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Ulkemiz ormanlarinda yetisen yerli ajag tiirlerimiz seliiloz ve kagit endiistri-
sinde bol miktarda kullanilmaktadir. Kadit hamuru eldesinde hicbir zaman be-
yaz hamur elde etmek mimkun degildir. Elde edilmis bulunan hamur, kullanis
yerlerine gore bazen de beyazlatiimis olarak talep edilmektedir.

Agartma olarak ifade edilen beyazlatma islemleri ginimuzde tek bir agartici
madde ile ve tek kademede uygulanmamakta, daha ekonomik olmasi, seltilozun
degradasyonunun daha kolay kontrol edilmesi ve agartici maddelerin etkisinden
optimum derecede faydalanmak amaciyla ¢cok kademede ve bircok agartici
maddeden faydalanmak seklinde uygulanmaktadir.

Bu arastirmada farkli nitelikteki esmer selllozlar, literatiirde belirtilen en
uygun agartma kosullarinda beyazlatilmis ve elde edilen agartilmis seltlozlarin
ozellikleri belirlenerek, agartma kademelerinin seltiloza etkisi ile islemin ekono-
mik yonid karsilastirilmistir.

1) Bu galisma istanbul Universitesi Arastirma Fonu'nca desteklenmistir. Proje sayisi: 140-142/310585
2) 1. 0. Orman Fakiiltesi, Orman Endustri Miihendisli§i Bélimii, Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dali.

3) Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Egirdir/isparta

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :24,03,1992



78 E. GOKSEL - M. CENGIZ - B. GURBOY

1. GIRTs

Kagit hamuru, seliiloz Gretme prosesleri sirasinda higbir zaman beyaz halde elde edilemez.
Daima igerisinde selliloza renk veren safsizliklari da bulundurmaktadir. Esmer kagit hamurlan iyi
kaliteli beyaz kagitlarin yapiminda agartiimaksizin kullaniimazlar. Agartmanin amaci seliilozun fi-
ziksel ve kimyasal 6zelliklerine olabilecek zararl etkileri en asagi 6lctde tutarak ve akla yakin bir
maliyet ile sabit renkli beyaz bir seliiloz Gretmektir. Agartmada iki ana reaksiyon meydana gelir
(1) renk veren maddelerin, ¢dzlnir hale gelmesi ve ayrilmasi, (2) renk veren maddelerin nem, 151k
ve Isiya karsi, olanaklar el verdigi kadar stabil, renksiz bir duruma dénustiriilmesidir. Renk agisin-
dan lignin en zararli maddedir-. Kullanilan ana agartma ve temizleme maddeleri klor ve oksitleri
klordioksid, lipoklorit, peroksit ve sodyumklorit, peroksitler (hidrojen ve sodyum) ile bazi kiikirt
bilesikleri (SO?, SO~3, StO_6) olarak bilinmektedir (CASEY 1966, BOSTANCI 1987).

Lignin, alkalide ¢6ztinlp kloioligninler halinde giderildigi ve seliiloz daha beyaz hale geti-
rilemedigi icin, cok kademeli agartmada klorlama ve sodyum hidroksit ile ekstraksiyon kademele-
ri, bir bakima beyazlatilmaktan ¢ok, temizleme islemleri olarak nitelendirilmelidir. Peroksid ile
agartmada lignin agartilmadan rengi giderilmektedir. Hipoklorit ve klordioksid kullanildi§inda ise,
safsizliklar ve renk veren maddeler hem ayrilmakta, hem de renkleri giderilmektedir (RYDHOLM
1965, CASEY 1966).

Agartma sirasinda kimyasal madde kullanilmasinda amag, lignin ve benzeri renk veren
maddeleri gidermek olmasina ragmen, seliilozda da degredasyéi olmaktadir. Agartici maddeleri-
nin seliilozu parcalamalari yéniinden etkileri birbirinden farklidir. Bunun nedeni olarak yiikseltge-
nie potansiyelleri arasindaki farklar gosterilmektedir (RYDHOLM 1965, BOSTANCI 1987).

Normal kosullar altinda klor, hamurdaki ligninle reaksiyona girerek seliilozu oldukca az et-
kiler. Onceleri klorlamanin seliiloz (izerinde yapti§i olumsuz etki tizerinde fazla durulmamissa da,
sonradan klorun sartlar iyi kontrol edilemedigi takdirde seliilozun viskozitesini distirerek hamurun
fiziksel niteliklerini zayiflattigi belirlenmistir. Klorun degredasy6ii etkisini 6nlemek i¢in bazi en-
gelleyici kimyasal maddelerin kullaniimasi énerilmektedir (JAMIESEN 1970, BRION 1973, BOS-
TANCI 1987). Belirli bir seltlozda klorlama, seliilozun viskozitesinde ve direncinde hipokloritle
agartmaya oranla daha diisik bir agilisa neden olmaktadir.

Alkali ekstraksiyon kademesi, klorlamadan sonra klorlanmis lignin ve diger renklendirici
maddelerin ¢dzinlp tamamen hamurdan ayrilmasini sagladigi icin klorlamadan hemen soma uy-
gulanmaktadir. Klorlanmis ligninin alkali ekstraksiyonu ile ¢éziinmesi olayinda degisik gorusler
ileri stirilmektedir. (ROBERT and CHOUDENS 1964, RYDHOLM 1965).

Esmer seliloz hamurunun agartilmasinda kullanilan en eski agartici madde hipoklorittir.
Pisirme isleminden soma klorlama ve alkali ekstraksiyonu ile giderilemeyen lignin, ancak oksitle-
yici bir agartici madde ile giderilmekte olup, bu amagla hipoklorit kullaniimaktadir. Ancak hipok-
loritin yalniz lignin tzerinde degil, fakat seliilozu da degredasyona ugratacagini unutmamak gere-
kir. Hipoldoritin agartmada kullanilan kimyasal maddeler icinde, sartlar iyi ayarlanmadigi takdirde
selliloza en fazla zarar veren kimyasal maddelerden biri oldugu bilinmektedir. Hipoklorit tek kade-
mede veya ¢ok kademeli agartmada kullanilirsa, seliilozu degrade edici etkisinden dolayi, hamurun
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direng niteliklerini olumsuz yonde etkiler. Agartma ¢dzeltisinin pH'smi ytiksek tutarak bu degre-
dasyonu bir 6lciiye kadar kontrol etmek miimkindir. Bugiin kagit hamurlarinda yiiksek beyazligin
yanisira Ustlin direng niteliklerine sahip olmasi arandigindan, hipokloritin kullanilmasindan mim-
kiin oldugunca kaginilmakla birlikte; yiksek agartma derecelerinde hipoklorit kullanmadan temiz
bir hamur elde etmek heniiz giicluguni korumakla birlikte, modern agartma islemlerinde hipoklorit
kademesinin uygulanmasi giderek azalmaktadn (BOSTANCI 1987).

Klordioksidin seliiloza en az zarar veren kimyasal maddelerden biri oldugu, uzun zaman-
dan beri bilinmektedir. Klorlama kademesindeki karbonhidrat degredasyonu, klordioksid ilavesiyle
azaltilmaktadir. Asidik sartlarda ClO,'in karbonhidratlara tamamiyle inaktif oldugu iddia edilmek-
tedir. Fakat bu tamamiyle dogru olamaz. C10O, ile agartma sonucunda Glukuronik asid Uniteleri se-
luloz zincirinde aldonik asid ve gruplari yaninda olusmaktadir. ClO, kademesinde ayni zamanda
karbonhidrat zincirlerinin degredasyonu da olmaktadir. Bu durum laboratuvar denemelerinde oldu-
gu kadar endustriyel uygulamalarda da bulunmaktadir. Degredasyonun siddeti CIO, kademesi igin
uygulanan sartlara baglidir. C10, kademesinde sartlar iyi kontrol edildigi takdirde agartma, selilo-
za en az zarar vererek ve seliiloz viskozitesinde ¢ok az bir dismeyle basarilabilmektedir. (PORT-
MUND et al 1978, ANDERSON 1978, RYDHOLM 1965, KRAMER 1972).

Yuksek beyazliga erismek igin yiksek temperatrlerde peroksid kullaniminda karbonhidrat-
larin etkilenmeden kalamayacagi,hamur viskozitesinde azalma ve karbonil gruplarinda artisla bir-
likte degredasyonun olacagi bildirilmektedir. Bununla beraber yiiksek temperatiirde peroksid
agartmasiyla agartilmis hamurlarin beyazlik stabilitesi iyilesmektedir (RYDHOLM 1965, FER-
GUS 1973, TANK 1980).

Gilniimizde agartmanin daha ekonomik olmasi, seliilozun degredasyonunun daha kolay
kontrol edilmesi ve agartici maddelerin etkisinden optimum derecede faydalanmak amaciyla;
agartma islemleri, tek bir agartici madde ve tek kademede yapilmasi yerine, ¢cok kademede ve bir-
¢ok agartici maddeden faydalanmak seklinde uygulanmaktadir. Agartmada kullanilacak kimyasal
maddelerin cinsi, miktari, kademedeki sirasi ve kademe sayisi esmer hamurun (agartilacak hamu-
run) cinsine ve elde edilmek istenen hamurun 6zelliklerine gore degismektedir (TANK 1980).

Bu bilgilerin 151§1 altinda farkh nitelikteki esmer seliilozlar alinmis ve her seliiloza litera-
tirde belirtilen en uygun agartma kosullan uygulanmis ve elde edilen agartilmis seliilozun 6zellik-
leri belirlenerek agartma kademelerinin seliiloza etkisi ile islemin ekonomik yonu karsilastullmis-
tir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirmada tlkemizde yetisen kizilcam, karacam, gdknar, kayin ve kavak agaclan odunla-
rindan elde edilen esmer selilozlar materyal olarak kullaniimistir. Esmer seliilozlann elde edilme-
sinde uygulanan sartlar ve seliilozlarin genel dzellikleri Tablo I'de verilmistir.
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Tablo 1: Arastirmada kullanilan esmer seliilozlarin genel ézellikleri

Table 1 : General properties of unbleached pulps used in study.

S 5 &L g 3 2 .- 3033
= .. £ o n
S5 3% EgQ Pisirme Sartlan S Ex ESSgs
= > g > L 25 o Ny 3
(@) ) € a S n
Goknar Sulfit 45 21.55

Karagam Sulfat Sulfidite % 20, Aktif alkali % 17,5
Emprenye 120°C'de 2 saat 48 66
Pisirme 170°C'de 3 saat

Kizilgam Siilfat Pisirme 170°C'de 3 saat 46
Kayin Silfat Sulfidite % 20, Aktif alkali % 25
Emprenye 120°C'de 1 saat 49.88 12.02
Pisinne  170°C'de 3 saat
Kavak Silfat Sulfidite % 11.11, Aktif alkali % 22.32
Emprenye 120°C'de 2 saat 44.37 28.74

Piskine  170°C'de 4 saat

Bu sekilde elde edilen 6rneklerde asagida belirlenen sartlara gére ajartma islemleri uygu-
lanmistir.

2.2. Yontemler

2.2.1. Dogal Klor ihtiyacinin Bulunmasi

Bir esmer seliilozun agartiimasinda kullanilacak agartici kimyasal maddenin miktarinin 6n-
ceden bilinmesi gereklidir. Agartici madde gerekli olandan fazla kullanilirsa, seliilozun degredas-
yonuna yol acar ve maliyeti arttirir; az kullanildi§i takdirde ise uzaklastirilmasi gerekli olan ligni-
nin bir kismi lifler Gzerinde kalacagindan seliiloz tam olarak agartilamaz. Bu nedenle ilk 6nce es-
mer seliilozlarda adartici madde (dogal klor) gereksinimi bulunmustur. Esmer seliilozun agartici
madde gereksinimi TAPPI 219 OS 34 standardina gore tayin edilmistir.

2.2.2. Adartma islemlerinin Uygulanmasi

Dogal klor gereksinimi hesaplanan esmer seliilozlarda enddstriyel cinsine gore, literatiir ve
uygulamada belirtilen farkli kademeli agartma islemleri uygulanmistir. Agartma kademelerinde
klorlama (C) ile, alkali ekstraksiyonu (E veya N) ile, hipoklorit kademesi (H) ile, klordioksid kade-
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niesi (D) ile, peroksid kademesi (P) ile belirtilmektedir. Bu kademelerin uygulama sirasi ve uygu-
lama sartlari hamurun tirine ve literatirde belirtilen en uygun sartlara gére yapilmistir

(RYDHOM 1965, CASEY 1966, TANK 1980).

Agartma kademelerinde sartlar su sekilde uygulanmistir:

KLORLAMA (C)

Lif yogunlugu %4

Klor (CI2) Dogal Klor ihtiyacinin % 70'i
Sicaklik 20°C

Siire 60 dakika

ALKALI EKSTRAKSIYONU (E)

Alkali (NaOH) % 2 (tam kuru life oranla)

Lif yogunlugu % 6

Sicaklik 60 - 70°C

Siire 60 dakika
HIPOKLORIT KADEMESI (H)

Lif yogunlugu % 6

Hipoklorit (NaOCI)

Sicakhk 35°C

Sire 1 saat
KLORDIOKSID (D)

Lif yogunlugu %5

Klordioksid

Sicaklik 50°C

Sure 60 dakika
PEROKSID KADEMESI (P)

Lif yogunlugu %5

Sodyum peroksid (Na-, O,)

H, S04 % 1,4 Na, Si03 % 5 (tam kuru life oranla)

Sicaklik
Sire

60°C
180 dakika

Klorlama kademesinden sonra kullanilan hipoklorit, klordioksit ve peroksidin miktari, uy-

gulanan kademe sayisina gore ayarlanmistir. Klorlama kademesinde dogal klor gereksiniminin %
70'i kadar klor kullanilmaktadir. Geri kalan % 30 dogal klor gereksinimi ise daha sonra uygulanan
kademeler tarafindan karsilanacak sekilde kademeler arasinda bolinmiustr.
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Agartma icin gerekli klor, potasyum permanganat tzerine hidroklorik asit damlatilarak ha-
zirlanmis ve agi§a ¢ikan klor buzlu sudan gegirilerek absorbe edilmistir. Klorlu sudaki klor, hipok-
loritteki klor ve klordioksid miktari, iyodometrik olarak tayin edilmistir.

Denemede kullanilan esmer seliilozlara su agartma semalari uygulanmistir:

Goknar Karagam ve Kizilgam Kayin ve Kavak
Sulfit Sulfat Sulfat
C/EH C/E/H C/E/H/P
C/H/H C/E/D/IEID C/E/H/D/P
C/H/P C/E/H/E/D/P C/E/ID
C/E/H/H C/E/H/D/E/ID
C/E/H/P/D
C/EIC/D/E/P

Agartma islemleri sonunda elde edilen beyaz selulozlarda, agartmanin etkisini gérmek
amaciyla kimyasal analizler yapilmista'.

2.2.3. Bakir Sayisi Tayini

Bakir sayisi seliilozun indirgeme degerini 6lgmek icin kullanilan bir testtir. Bir seliiloz zin-
cir molokilinde sadece indirgen grup bulundugu icin, dogal haldeki seliilozun disuk bir indirge-
me glicil vardir. Diger taraftan pargalanmis, degrade olmus seltilozun birim agu'likta indirgen grup
sayisinin daha fazla olmasi nedeniyle daha yiiksek indirgeme giiciine sahip oldugu bilinmektedir.
Baska bir deyisle bakir sayisi, seliilozun degredasyonu ve zincir bélinmesinin bir 6l¢usini ver-
mektedir (BROWNING 1967).

Bakir sayisi tayini TAPPIT 215 OS-71 standardina gére yaptimistir (WELCHER 1975).

2.2.4. Viskozite ve Polimerizasyon Derecesi Tayini

Polimerizasyon derecesi genellikle bir seliiloz ¢ozeltisinin veya selilloz tlirevi ¢dzeltinin
viskozitesinin dlcuimi ile tayin edilmektedir. Bu metod, maddelerin molekdl tartisi arttikga, yani
zincir uzunlugu arttikca viskozitesinin de artmasi esasina dayanmaktadir. Viskozite élcim, seli-
lozun islenmesinde 1si, asit, alkali veya diger kimyasal maddeler etkisiyle ugradigi depdlimerizas-
yonun kontrollinde ve selliloz tlrevleri Uretiminde kontrol veya triinin kullanim alaninin segimin-
de bir deger tasimaktadir.

Seliiloz viskozitesinin bakir ¢ozeltileri veya nitrolama yoluyla tayininde ¢ozelti hazirlama
gucligu ve zamanla ¢ozeltideki seliilozun degredasyonu gibi problemlerle karsilasiimaktadu'. Ko-
lay ¢ozelti hazirlanmasi ve degredasyonunun ihmal edilebilirligi dolayisiyla agartiimis seliilozun
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viskozitesi, selilozu kadmiyum etilendiamin (Cadoxen) ¢6zeltisinde ¢dzerek tayin edilmistir. Vis-
kozite 20 + 0.2°C'de termostatti bir su banyosunda Ubbelliolde viskozimetresi kullanilarak tayin
edilmistir. Asagidaki esitliklerden polimerizasyon derecesi (DP) hesaplanmista.

n = Ornegin viskozitesi n0= Cadoxen ¢dzeltisinin viskozitesi

nsp = spesifik viskozite = 0__
no

nsp/ C
1 + Krep

n = |Intirinsik (mutlak) viskozite =

K = 0,29 olarak alinmistir.
2 076
n = 184.10 .DPW

Bu esitliklerden DPw (Polimerizasyon derecesi) bulunmustur (HENLEY 1960 - 1962,
BROWN 1966-1967).

2.2.5. Beyazlik Olgmesi

Agartilmis seliilozlarda agartilmamn bir 6lcisii olan beyazlik TAPPIT 217-OS 48 standar-
dina gore EEL Parlaklik dlgme cihazinda élgiImastir.

2.2.6. Maliyet Hesaplanmasi

Arastirmanin amaglan arasinda ekonomik agartma metodunun segimi de bulundugundan,
agartma metodlarmin seliiloz tzerindeki kimyasal etkisini kontrol etmenin yanisira agartma ine-
todlannin maliyetlerinin de bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle agartma metodlarmin maliyetleri
hesaplanmistir. Bu islemde 100 kg. tam kuru agartilmis seltiloz eldesi igin gereken kimyasal mad-
de, elektrik enerjisi ve su tliketiminin maliyetleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar laboratuvar sart-
larina gore yapilmista-. Uygulamada daha yogun ¢ozelti kullanilabilmesi, enerji geri kazanimi gibi
Ozelliklerden dolayl maliyetin biraz daha diisiik olacadi kuskusuzdur. Ancak bu degerlerin, islem-
lerin ekonomikliginin karsilastn-1lmasinda yardimci olacak, bir fikir verecektir. Bu hesaplamalarda
esmer hamurun fiyati gdzoniine alinmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Goknar Siilfit Selilozunun Agdartilmasi
izmit-SEKA tesislerinden saglanan géknar siilfit seliillozu, 4 farkli agartma semasi uygula-

narak agartilmis ve agartilmis seltlozlarin kimyasal 6zellikleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2 : Agartilmis goknar silfit selilozlarinin kimyasal 6zellikleri.

Table 2 : Chemical properties of bleached sulfate pulps from Abies bornmiilleriana

Agartma Agartma Parlaklik Intrinsik (mutlak) Polimerizasyon Baku
Semasi ve Verimi (Beyazlik) Viskozite Derecesi Sayisl
Kademeleri % % n DPw

C-E-H 93.28 88 6.413 2213 1.5767
C-H-H 96.05 85 4.5395 1404 1.9059
C-H-P 95.33 84 4.1414 1245 2.3693
C-E-H-H 86.75 90 4.7694 1499 2.8952

Agartma islemlerinde kullanilan kimyasal madde, elektrik ve su miktarinin fiyatlarina gore
maliyet hesaplanarak Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3 : Goknar silfit seliilozunun agartilmasinda kullanilan kademelerin maliyeti.

Table 3 : Expenses of sequences used in bleaching of sulfate pulps from Abies bornmiilleriana

100 Kg agartilmis Agartma Kademeleri
selliloz icin gerekli C-E-H C-H-H C-H-P C-E-H-H-
esmer seliiloz. (Kg) 107.2 104.1 104.89 116.27

Toplam maliyet
(TL/100 Kg) 39.758.1 21.463.9 45.255.6 44.038.9

3.2. Karagam Silfat Selilozunun Agartiimasi 1

Daha dnce belirtilen sartlarda pisirilerek elde edilen esmer karagam silfat selilozu alti
farkli metoda gére agartilmis ve elde edilen seliilozlarin kimyasal 6zellikleri Tablo 4'de verilmistir.
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Tablo 4 : Agartilmis karacam stlfat selilozlarinin kimyasal 6zellikleri.
Table 4 : Chemical properties of bleached sulfate pilps from Pinus nigra

Agartma Agartma Polimerizasyon

Semasi ve Verimi Beyazlik  Mutlak Viskozite Derecesi Bakir
Kademeleri % % n DPw Sayisi
C-E-D 88.86 86 7.0356 2500 2.4630
C-E-D-E-D 87.81 87 8.7119 3312 1.3395
C-E-H-E-D-P 90.56 86 6.7281 2357 2.0167
C-E-H-D-E-D 87.73 88 9.0892 3502 1.0980
C-E-H-P-D 89.35 86 5.2851 1716 2.7578
C-E-C-D-E-P 90.57 87 7.4728 2706 1.1210

Agartma isleminin maliyetleri Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5 : Karagam siilfat seliilozunun agartiimasinda kullanilan kademelerin maliyeti.
Table 5 : Expenses of sequences used in bleaching of sulfate pulps from Pinus nigra

100 Kg agartiimis Agartma Kademeleri

seltloz igin gerekli C-E-D C-E-D-E-D  C-E-H-E-D-P- C-E-H-D-E-D  C-E-H-P-D C-E-C-D-E-P
esmer seliiloz (Kg) 112.53 114 110.4 113.9 111.9 110.41
Toplam maliyet 130087.4 188112 208532.6 204848.2 193.050 194138.4

(TL/100 Kg)

3.3. Kizilgam Sulfat Seltlozunun Agdartilmasi

Pisirme islemi sonunda elde edilen esmer kizilgam silfat seliilozu, alti farkli agartma se-
masina gore agartilmis ve elde edilen selilozun kimyasal 6zellikleri Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6 : Agdartilmis kizilcam silfat selilozlarinin kimyasal 6zellikleri.
Table 6 : Chemical properties of bleached sulfate pulps from Pinus brutia

Agartma Agartma intirinsik Polimerizasyon

Semasl ve Verimi Beyazlik  (Mutlak) Viskozite Derecesi Bakir
Kademeleri % % n DPw Sayisi
C-E-D 83.9 87 5.011 1599 1.7753
C-E-D-E-D 82.71 89 5.8067 1942 1.006
C-E-H-E-D-P 85.56 88 4.8533 1534 2.3288
C-E-H-D-E-D 82.72 87 5.9719 ' 2015 0.9276
C-E-H-P-D 89.35 87 4.0521 1209 4.466

C-E-C-D-E-P 82 89 5.5113 1813 1.0414
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Agartma islemlerinin maliyeti Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7 : Kizilgam silfat selilozlarinin agartilmasmda kullanilan kademelerin maliyeti.
Table? : Expenses of sequences used in bleaching of sulfate pulps from Pinus bmtia.

100 Kg agartiimis Agartma Kademeleri

seluloz icin gerekli C-E-D C-E-D-E-D C-E-H-E-D-P C-E-H-D-E-D  C-E-H-P-D C-E-C-D-E-P
esmer selliloz (Kg) 119.18 120.90 111.9 116.87 120.87 121.95
Toplam maliyet 104626.2 133485.8 186933.3 184746.9 166042.6 175601.8
(TL/100 Kg)

3.4. Kayin Silfat Selilozunun Agartilmasi

Kaym odunlarina silfat pisirmesi uygulanarak elde edilen esmer selliloz, daha 6nce belirti-
len tg¢ farkh ydnteme gore agartilmistir. Elde edilen agartilmis seliilozun kimyasal 6zellikleri Tab-
lo 8'de verilmistir.

Tablo 8: Agartilmis kayin silfat selilozlarinin kimyasal ézellikleri.
Table 8 : Chemical properties of bleaclied sulfate pulps from Fagiis orientalis.

Agartma Agartma intirinsik Polimerizasyon

Semasi ve Verimi Beyazlik  (Mutlak) Viskozite Derecesi Bakir
Kademeleri % % n DPw Sayisl
C-E-H-P 92.20 81 8.4497 3181 0.6597
C-E-H-D-P 91.94 82 6.6034 2300 1.9043
C-E-D 91.06 84 8.8817 3397 0.5789

Agdartma islemlerinin maliyeti Tablo 9'da sunulmustur.

Tablo 9 : Kayin sulfat seliilozlarinin agartilmasmda kullanilan kademelerin maliyeti.
Table 9 : Expenses of sequences used in bleaching of sulfate pulps from Fagiis orientalis

100 Kg agartiimis Agartma Kademeleri
selliloz icin gerekli C-E-H-P C-E-H-D-P C-E-D
esmer seliloz. (Kg) 108.45 108.76 109.8

Toplam maliyet
(TL/100 Kg) 80381.6 91582.3 53091.4
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3.5. Kavak Siilfat Seltlozunun Agartilmasi

Daha once verilen sartlara gore pisirilerek elde edilen esmer seliiloz, belirlenen en uygun
yoéntemler uygulanarak agartiimis ve sonuglar asagida verilmistir.

Tablo 10 : Agartilmis kavak stlfat seliilozlarinin kimyasal 6zellikleri.
Table 10 : Chemical properties of bleached sulfate pulps from Populus tremula.

Agartma Agartma intirinsik Polimerizasyon

Semasi ve Verimi Beyazlik  (Mutlak) Viskozite Derecesi Bakir
Kademeleri % % n DPw SayIsl
C-E-H-P- 92.18 86 5.5149 1814 1.2019
C-E-H-D-P- 84.72 87 5.7161 1902 0.8587
C-E-D 87.18 90 6.8204 2400 0.6596

Agartma verimi g6zonine alinarak, 100 kg agartilmis seliloz elde edilmesi icin gerekli
kimyasal madde, elektrik enerjisi ve su tuketiminin toplam maliyetleri, Tablo ll'de verilmistir.

Tablo 11 : Kavak stlfat selilozlarinin agartiimasmda kullanilan kademelerin maliyeti.
Table 11 : Expernises of sequences used in bleaching of sulfate pulps from Populus tremida.

100 Kg agartiimis Afartma Kademeleri
seliiloz igin gerekli C-E-H-P C-E-H-D-P C-E-D
esmer seliiloz. (Kg) 108.48 118 114.7

Toplam maliyet
(TL/100 Kg) 115.462 131.482 74.610

4. TARTISMA VE SONUC

Agartma sonucunda elde edilen seltilozlarin kimyasal 6zellikleri ve maliyetleri g6zénine
alinarak agartmanin secimi mimkin gorilmektedir. Fakat bu degerlendirmelerde tirleri (igne yap-
rakli - yaprakli) ayri ayri gézoniine almak daha yararh olacaktir. Bu nedenle igne yaprakli olan ka-
racam kizilgama, yaprakli agaglardan kayin ve kavak seliilozlarinda farkl agartma islemleri uygu-
lanmistir. Kimyasal ve botanik agidan ¢am tirlerinden cesitli ayricahiklar iceren géknar seliilozuna
da cam tirlerinden ayri agartma islemleri uygulanmista.
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Goknar sulfit selilozu agartilmasmdaki bulgular gézéniine alindiginda, kimyasal agidan en
az zarar gormis seliilozun C-E-H agartmasiyla elde edilen Griin oldugu bulunmustur. En disik ba-
kir sayisi, en kiiciik polimerizasyon derecesi ve viskozite C-E-H agartmasinda bulunmustur. Eko-
nomik agidan en uygun metod, alkali ekstraksiyonu kademesinin uygulanmamasi nedeniyle fazla
bir 1sitma islemi gerektirmeyen C-H-H agartmasinda buluninaktadu'. Fakat C-H-H agartmasi uygu-
lanarak elde edilen sellilozun viskozitesinin biraz dustigu, bakir sayisinin ise yukseldigi bulun-
mustur. Diger iki agartma (C-H-P ve C-E-H-H) kimyasal ve ekonomik agidan ilk iki agartmadan
daha disuk nitelik tasimaktadu-. Bu nedenle gokunar silfit selilozu agartilmasi igin kimyasal ézel-
lik bakimindan C-E-H, ekonomik agidan ise C-H-H kademeli agartma en uygun ajartma semasi
olarak goziikmektedir.

Karagcam ve kizilgamm tir olarak birbirine yakin olmasi nedeniyle ayni agartma islemleri
uygulanmis ve birbirine yakin degerler elde edilmistir. Her iki tirde de kimyasal agidan en uygun
agartma, yiksek viskozite ve DP ile en disiik bakn- sayisinin elde edildigi C-E-H-D-E-D adartmasi
bulunmustur. Bu agartmay1 C-E-D-E-D ve C-E-C-D-E-P agartmasi izlemektedir. Kimyasal agidan
en elverissiz agartma C-E-H-P-D agartmasi olarak bulunmustur. Ekonomik olarak en elverisli
agartma, en az agartma kademesinin bulundugu C-E-D agartmasi goziikmektedir. Peroksid ve
klordioksidin diger agartici kimyasal maddelere nazaran oldukga pahali olmasi dolayisiyla, bu
kimyasal maddeler agartici olarak kullanildiginda maliyet de artmaktadir. Bu nedenle diger agart-
ma metodlari basta C-E-H-E-D-P ve C-H-D-E-D olmak lzere, C-E-D agartilmasina oranla mali-
yeti yiksek bulunmaktadir. Tercili yapmak istenirse karagam ve kizilcam igin en ekonomik agart-
ma C-E-D agartmasli, kimyasal acidan ise C-E-H-D-E-D agartmasi elverisli bulunmaktadir.

Her ilcisi de yaprakh agag tirinden olan kayin ve kavaga ayni pisirme islemleri uygulan-
mis ve birbirine benzer sonuglar elde edilmistir. Dustk bakir sayisi degeri, yiiksek viskozite, DPw
ve ylksek bir beyazlik vermesi dolayisiyla C-E-D agartmasi kimyasal agidan en elverigli bulun-
maktadir. Ayni zamanda maliyet analizleri agisindan da C-E-D a@artmasi en ekonomik agartma
olarak goziikmektedir. Peroksidin oldukga pahali bir agartici madde olmasi, C-E-H-P ve C-E-H-D-
P ayni zamanda agartmalarinda C-E-D adartmasina oranla daha fazla kademe sayisinin bulunmasi,
bu agartmalarin ekonomik agidan daha pahali olmasina yol agmaktadir.

Denemelerin laboratuvar sartlarinda yapilmis olmasi nedeniyle; bulunan kimyasal ve eko-
nomik degerler, laboratuvar 6lgegi icin uygundur. Endistriyel uygulamalarda daha yodun ¢ozelti-
lerle cahisiimasi, geri kazanma ve enerjiden tekrar faydalanma gibi 6zellikler dolayisiyla, kimyasal
6zelliklerde bir dedisme, bulunan maliyet hesaplarinda bir disme olabilecektir. Kisa bir ifade ile
bu bulunan degerler laboratuvar sartlari igin gegerlidir. Endistriyel uygulamada bu degerlerden
sapma olacaktir. Fakat yontem secimi bakimindan siralamada bir degisiklik yaratmayacagindan,
bu ¢alismanin endistriyel uygulama bakimindan yararl olacadina inaniyoruz.
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Abstraet

Native trees grown in Turkey are being consunied abundantly in pulp and
paper industry. Pulp are sometimes required to be marketed after niultistage
bleaching. Bleaching processes are being applied to improve economy, to control
the degradation of cellulose more precisely, and thus to optimise the process.

In this study a group of unbleached pulps of varied quality were bleached ac-
cording to the most suitable methods referred to in the literatiire. The qualities
of the celluloses obtained \vere determined and in the evaluation of the processes
to the quality of the celluloses and their economical aspects were considered.

1. INTRODUCTION

Pulps produced aie usually off white as a result of the presence of coloured ingredients.
They can not be used in the production of high quality white paper without bleaching. The aim of
bleaching is to obtain cellulose of well stabilized, and durable, white colour in an economical pro-
cess without causing any significant deterioration in physical and Chemical properties.

Two main reactions occur during the bleaching.
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Coloured ingredients of the pulp are,
1) Solubilized and eliminated and,
2) Converted to materials durable to the action of heat, day light and noisture.

The aim of using Chemicals for bleaching is to eliminate the lignin and the other coloured
ingredients. But the process also initiated the degradation of the pulp (RYDHOLM 1965, BOS-
TANCI 1987).

Recently multistage processses are being applied to improve economy, to control the deg-
radation of cellulose more precisely, and thus to optimize the process. The type, quantity of the
Chemicals used and their applicatioll sequences and numbers are varied according to the pulp and
to the quality of the product desired (TANK 1980).

2. MATERIALS AND METHODS

Unbleached pulps used were obtaiiied from Pinns brutia, Pinus nigra, Abies bomniilleria-
na, Faguis orientalis and Populus tremula grown in Turkey.

After determine the natural chlorine requirement according to the TAPPI STANDARDS
(T 219 OS 34), the bleaching prosesses wvere applied wiicli colitained stages described belovv.

Clilorination (C)

Fiber concentration % 4

Chlorine (CI7) 70 % of the natural chlorine requirement
Temperature 20°C

Duration 60 min.

Alkaline Extraction (E)

Fiber concentration % 6

Alkaline (NaOH) % 2 (Based on 6ven dry vveight of the fiber)
Temperature 60 - 70°C

Duration 60 min.

Hypochlorite (H)

Fiber concentration % 6
Hypochlorite (NaOCI)
Temperature 35°C

Duration 60 min.
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Chlorine dioxide (D)

Fiber concentration %5
Clilorine dioxide (CIO-,)

Temperature 50°C
Duratiol 60 min.

Peroxide (P)

Fiber concentration %5
Sodium peroxide (Na, O,)

with H-,S04 % 1.4 and

Na, Si03 % 5 (Based on 6ven dry vveight of the fiber)
Temperature 60°C
Duration 180 min.

The bleaching seqiielices tested were as follovvs.

Abies bornmiilleriana Pinus nigra and Fagus orientalis and
Pinus brutia Populus tremula
C/EH C/E/ID CIE/H/P
C/H/H C/E/D/E/D C/E/H/D/P
C/H/P C/E/H/E/D/P CI/E/D
C/E/HMH C/E/CID/E/P
C/E/H/D/E/ID

The products weie analysed for the quality according to TAPPI STANDARDS (Copper
number: T 215 os 71, Biightness T 217 os 48) and to Brovvn (1967) degree of polimerisation and
viscosity. In addition the expenses have been calculated for eacli sequence.

3. RESULTS AND DISCUSSION

For pulp of Abies bornmiilleriana the bleaching sequence C/E/H wvas found to be the best
in pioducing higlhest quality of cellulose and the sequence C/H/H was the most economical.

For pulps of Pinus nigra and Pinus brutia the bleaching sequence C/E/H/D/E/D wvas fo-
und to be the best in producing highest quality of cellulose and the sequence C/E/D wvas tile most
economical.

For the pulps of Fagus orientalis and Populus tremula, the bleaching sequence C/E/D wvas
found to be the best in producing highest qualit.y of cellulose and sequence C/E/D wvas the most
economical.
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The economical analysis apply for the laboratory condition. It is to be expected that the ex-
penses be reduced under the condition of the industry which can use bleacliing agents more con-
centrated and recover part of them.

As far as the quality of the products are concenied, we believe, the results are directly app-
liable to the industry.
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