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Kraft Yontemiyle Ayni Pisirme Sartlarinda Sarigam ve Titrek kavak
Odunu Yongalarindan Elde Edilen Kagit Hamurunun Verimi ve Kagit
Ozelliklerinin Karsilagtiriimasi

Fadime YURDAKU RBANl, Ayhan GEN(;ER""1
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Oz

Bu calismada, sarigam (Pinus sylvestris L.) ve titrek kavak (Populus tremula L.) odunundan Siilfat (Kraft)
yontemiyle ayni kosullarda kagit hamuru ve deneme kagitlart tretilmistir. Literatlir arastirmasi yapilip,
yonga/¢ozelti orani 1/4, pisirme sicakligi 17042 °C, maksimum sicakliga ulasma siiresi 90 ve maksimum
sicaklikta pisirme siiresi 75 dakika sabit almarak; Sitlfat (Kraft) yontemi ile aktif alkali/siilfitide oran1 18/25
oraninda pisirmeler yapilmistir. Elde edilen kagit hamuru ve kagitlarin bazi dzelliklerinde 6nemli farklarin ortaya

cikt1g1 sonucuna vartlmstir. Ozellikle, titrek kavak odunundan elde edilen kagit hamurunun elenmis veriminin
(%53,72) sarigam odunundan elde edilen kagit hamurundan (%42,015) yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pinus sylvestris L. odunu; Populus tremula L. odunu; kraft kdgit hamuru tiretimi; hamur
verimi

Comparison of Pulp Yield and Handsheet Properties of Scots Pine
and European Aspen Wood under Exact Pulping Conditions Using
Kraft Method

Abstract

In this study, pulp and handsheets were produced using Sulfate (Kraft) method from Scots Pine (Pinus sylvestris
L.) and European Aspen (Populus tremula L.) wood under the same cooking conditions. According to literature
research, it the chip/liquor ratio was used as 1/4, the cooking temperature as 170 = 2 ° C and the reaching time to
maximum temperature as 90 and cooking time at maximum cooking temperature as 75 minutes. The ratio of
active alkali/sulfidity was chosen as 18/25. As a result, significant differences in some properties of pulp and test
papers have been observed. In particular, it is seen that the pulp yield obtained from the European aspen wood
(53.72%) was found higher than that of the pulp yield (42.01%) obtained from the Scots pine.
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1. Giris

Mevcut kagit kimyasal hamuru iiretim yontemleri arasinda en ¢ok kullanilan1 kraft yontemidir. Bu yontemin tiim
agac tiirlerinden kagit hamuru iiretimine uygun oldugu bilinmektedir. Kagit hamuru pisirme sirasinda pisirme
¢ozeltisinin oduna niifuz etme yetenegi ve delignifikasyon orani o agacin anatomik yapisi ve kimyasal 6zellikleri
ile dogrudan orantilidir. Bu ozellikler agag tiirlerine gore degisiklik gdsterebilmektedir. Ozellikle yaprakli agag
ve igne yaprakl agag tiirleri arasinda 6nemli farkliliklar goriillmektedir.

Bu calismada iilkemizde yaygin olarak bulunan titrek kavak (TK) ve sarigam (SC) kullanilmistir. SC kuzeyde
Iskogya’dan Sibirya steplerine, giineyde Ispanya’dan Anadolu’da 38°34' kuzey enlemine uzanan genis bir
yayilim gostermektedir. TK tiim Avrupa, Kuzey Afrika, Orta Dogu, Kafkasya, Sibirya, Japonya ve Tiirkiye’de
step disinda kalan (Ansin ve Ozkan, 1993), odunu kirli beyaz renkte hafif ve yumusak (Aytug, 1984) dagmik
traheli 6zellik gdsteren bir agag tiiriidiir (Goker, 1983).

Calismada kullanilan SC ve TK odununun lif morfolojik &zellikleri belirlenmis ve kimyasal analizleri
yapilmigtir. Kagit hamuru {iretiminde Kraft (siilfat) yontemi ile ayni kosullarda kagit hamuru ve deneme
kagitlar iiretilerek elde edilen hamur ve kagidin bazi 6zellikleri karsilagtirilmisgtir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada deney materyali Bartin Bolgesi’nden temin edilmistir. Odunlarin yongalama islemi el aletleri
yardimi ile yapilmistir. Liflerin maserasyonunda klorit yontemi kullanidmistir (Wise ve Jahn 1952).
Maserasyondan elde edilen liflerden kalici preparatlar hazirlanmig ve 1g1k mikroskobunda 40 adet trahe hiicresi
boyu, 308 adet lif boyu, 108 adet lif ve liimen genisligi 6l¢iilmistiir. Lif genisliginden liimen genisligi ¢ikartilip
ikiye boliinerek geper kalinligi bulunmustur. Lif boyut iliskileri asagidaki esitliklerden hesaplanmustir.

Elastiklik orani = (Liimen Cap1 X 100) / Lif Genisligi
(1)

Runkel smiflandirmasi = (Lif ¢eper Kalinligi x 2) / Liimen Cap1 2
Kegelesme orani = Lif Uzunlugu / Lif Genisligi ?3)
Katilik katsayis1 = (Lif Ceper Kalinligi x 100) / Lif Genisligi 4

2.1. Kimyasal Analizlere Ait Yontemler

TK ve SC yongalarmin rutubeti belirlenerek kimyasal analiz numuneleri hazirlanmistir (TAPPI T 264). SC ve
TK odununun kimyasal 6zellikleri belirlenirken Tablo 1’de gosterilen yontemler kullanilmusgtir.

Tablo 1. Kimyasal analiz ve kagitlarin baz fiziksel, optik ve mekanik testlerinde kullanilan yontemler.

Deney Kullanilan Yontem
Holoseliiloz tayini Klorit (Wise ve Jahn, 1952)
Alfa seliiloz tayini Rowell vd. 2005

Lignin tayini TAPPI T 222 om-02

Kiil tayini ASTM Standart D 1102-84
Sicak ve soguk su ¢oziiniirligi TAPPI T 207 cm-99

%1 NaOH ¢oziintirlagi TAPPI T 212 om-02
Kalinlik TAPPI T 411 om-97

Hava gegirgenligi ISO 5636-3

Opaklik TAPPI T 519 om-02
Parlaklik TAPPI T 525 om-02
Yirtilma indisi TAPPI T 414 om-98
Kopma indisi TAPPI T 494 om-01
Patlama indisi TAPPI T 403 om-02
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2.2. Siilfat (Kraft) Yontemi

Atik (2001) TK’dan, Giilsoy ve Eroglu (2011) karagamdan, istek ve Génteki (2009) sahil ¢ammindan, Kraft
yontemi ile kagit hamuru tiretiminde pisirme sicakliginin 170 °C oldugunu bildirmislerdir. Giilsoy vd. (2015) nar
(Punica granatum L.) odunundan kraft yontemi ile kagit hamuru iretiminde pisirme sicakligmmn 170 °C ve
maksimum sicakliga ulagsma siiresi: 90 dak., maksimum sicaklikta pisirme siiresi:75 dak. olarak belirtmistir. Bu
nedenlerle SC ve TK yogalar1 Kraft yontemi ile yonga/ ¢ozelti oram1 :4/1, NaOH: %18, Na,S: %25, maksimum
sicaklik: 170°C, maksimum sicaklhiga ulagsma siiresi: 90 dak., maksimum sicaklikta pisirme siiresi: 75 dak.
kosullarinda kagit hamuru elde edilmistir. Pigsirme sonucunda elde edilen hamurlar TAPPI T 275 sp-02
standardma gore Somerville tipi sarsintili vakum eleginde elenerek elek artigi ayrilmistir. Elenen hamurda verim
ve elek artifi miktart % olarak hesaplanmistir. Elenen hamurlar TAPPI T 200 sp-01 standardina gore
Hollander’de 25 °SR’e kadar doviilmiistiir. Hamurlarin serbestlik derecesi Schopper Riegler cihazinda ISO 5267-
1 standardina gore belirlenmistir. Doviilmemis, 25 °SR kadar déviilmiis hamurlardan ISO 5269-2 standardina
gore 75+2 g/m? gramajli 10’ar adet deneme kagitlar1 yapilmustir. Elde edilen kagit hamurlarmim kappa numarast
ve viskozite belirlenmesinde sirasiyla TAPPI T 236 om-99 ve SCAN-CM 15-62 standartlart kullanilmgtir.

2.3. Kagitlarin Bazi Fiziksel, Optik ve Mekanik Ozellikleri

Deneme kagitlart TAPPI T 402 sp-03 standardina gore kondisyonlandiktan sonra Tablo 1°de gosterilen
standartlara gore bazi fiziksel, optik ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

2.4. Verilerin Degerlendirilmesi
Bu ¢alismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 16.0 paket programi kullanilmistir. Bu program

kullanilarak deneme kagitlarmin &zelliklerinin T analizi yapilmistir. Microsoft Office 2010 paket programi
kullanilarak aritmetik ortalamasi ve standart sapma belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartigsma

SC ve TK odunlarina ait lif boyutlarinin karsilastirilmas: Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. SC ve TK odunlarina ait lif boyutlarmnin karsilagtirilmast.

. N Lif Liimen Ceper Trahe
Lif [(anql;:)l ueu Genisligi Genisligi Kalinligt Uzunlugu
(um) (um) (um) (um)
SC (Tespit ) 3,20 33,30 15,35 10,68 -
SC (Alkan,2004) 4,01 49,00 34,80 7,10 -
SC (Koksal ve Kilig i
Pekgozli, 2016) 3,10 40,90 28,30 9,90
TK (Tespit ) 1,46 20,66 9,56 5,05 755,3
Olea europea (L). i
(Ververis vd. 2004) 0,85 15,10 6,20 4,50
Actinidia deliciosa 158 35.97 22.30 6.84 i

(Yaman ve Genger, 2005)

Tablo 2 incelendiginde SC odununun lif uzunlugu 3,20 mm, lif genigligi 33,30 um, liimen genisligi 15,35 pm,
¢eper kalmligi 10,68 um olarak bulunmustur. Alkan (2004), yaptigi ¢calismada SC odununun lif uzunlugu 4,01
mm, lif genisligi 49,00 pm, liimen genisligi 34,80 pum, lif ¢eper kalinligi ise 7,10 pm olarak tespit edilmistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar Alkan (2004)’lin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Koksal ve Kilig
Pekgozlii (2016), yaptiklari ¢alismada SC ortalama lif uzunlugu 3,10 mm, lif genisligi 40,90 pm, limen genisligi
28,30 um, lif ¢eper kalinlig1 9,90 pm oldugu tespit etmistir.

Tablo 2 incelendiginde TK odunun lif uzunlugu 1,46 mm, lif genisligi 20,66 um, liimen genigligi 9,56 um, ¢eper
kalinhigr 5,05 um, trahe uzunlugu 755,3 um olarak bulunmustur. Ververis vd. (2004) yaptig1 ¢alismada Olea
europea (L).odununun lif uzunlugu 850 pum, lif genisligi 15,1 pm, liimen genisligi 6,2 pm, ¢eper kalinlig1 4,5 pm
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonugclarda titrek kavak odununun lif uzunlugunun ve g¢eper
kalinliginin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Yaman ve Genger (2005), yaptiklari ¢aligmada Actinidia deliciosa (L.) odunun lif uzunlugu 1,58 mm, lif
genisligi 35,97 um, limen genisligi 22,30 um, ¢eper kalinlig1 6,84 um oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aliymada
elde edilen sonuglara gére TK odununun liimen genisliginin ve ¢eper kalinligimin daha az oldugu goriilmiistiir.

3.1. Saricam ve Titrek Kavak Liflerinin Morfolojik Ozelliklerinin Kagidin Bazi Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri Uzerine Etkisi

SC ve TK odununa ait lif boyutlar1 arasindaki iligki Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. SC ve TK odunlarna ait lif boyutlar1 arasindaki iligkiler ve karsilagtirilmasi.

. Elastiklik Rijidite Kegelesme
Tiirler Katsayisi Katsayisi Runkel Orant Orani
SC (Tespit) 46,09 51,11 1,39 99,85
SC (Alkan, 2004) 71,02 - 0,40 81,91
TK (Tespit) 46,27 48,88 2,11 70,76
Actinidia deliciosa 61.99 19.00 0,61 44,03

(Yaman ve Genger, 2005)

Tablo 3’deki SC odununa ait lif boyutlarindan tiiretilen degerler incelendiginde elastiklik katsayist 46,09, rijitide
katsayist 51,11, Runkel orani 1,39, kecelesme oran1 99,85 olarak tespit edilmistir. Alkan (2004), gore elastiklik
katsayis1 71,02, Runkel orani 0,40, kegelesme orani 81,91 olarak bulmustur. Bu ¢alismadaki degerlere gore SC
odununun elastiklik katsayr oraninin daha diisiik oldugu ve Runkel oraninin da daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Tablo 3’deki TK odununa ait lif boyutlarindan tiiretilen degerler incelendiginde elastiklik katsayis1 46,27, rijitide
katsayis1 48,88, Runkel orani 2,11, kecelesme orani 70,76 olarak tespit edilmistir. Yaman ve Genger (2005),
yaptiklar1 ¢aligmada Actinidia deliciosa (L.) odununun elastiklik katsayis1 61,99, rijitide katsayis1 19,00, Runkel
orani 0,61, kegelesme orani 44,03, olarak bulmustur. Tespit edilen elastiklik katsayisinin Actinidia deliciosa (L.)
odunundan daha diisikk oldugu, kegelesme orani, rijitide katsayisi ve Runkel oraninin Actinidia deliciosa (L.)
odunundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 3’deki SC odununa ait lif boyutlarinda tiiretilen degerleri incelendiginde elastikik katsayis1 46,09’dur.
Tablo 3°deki TK odununa ait lif boyutlarinda tiiretilen degerleri incelendiginde elastiklik katsayis1 46,27°dir.
Elastiklik katsayis1 30-50 arasinda olan lifler ¢eperleri kalin, liimenleri dar oldugundan zayif kagitlar verir. SC
odununun rijitide katsayr 51,11, TK odunun rijitide oran1 48,88 olarak tespit edilmistir. Rijitide katsayisi ise
elastiklik katsayisinin tersi bir durum olusmaktadir. Rijitide katsayisinin yiiksek olan liflerden iiretilen kagidin
fiziksel diren¢ oOzellikleri olumsuz etkilemekte ve katilik katsayisi yiiksek olan liflerde lifler arasi baglanti
yeterince kurulamamaktadir (Yaman ve Genger, 2005). Rijitide katsayisinin bityiikligii, kagidin fiziksel direng
niteliklerinin, 6zellikle de patlama ve kopma direnglerinin diisiik olacagi anlamini tagir. SC odunun Runkel oran1
1,39, TK odununun Runkel orani 2,11 olarak tespit edilmistir. Runkel oran1 1’den biiyiik ise kalin ¢eperli lifleri
gosterir (Eroglu, 2003). SC odunun kecelesme oran1 99,85, TK odunun kegelesme orani 70,76 olarak tespit
edilmistir. Kegelesme orani lif uzunlugu/lif genisligi seklinde ifade edildiginden lif uzunlugu orantiyr olumlu
yonde etkilediginden uzun liflere sahip hammaddelerden elde edilecek kagitlarin kegelesmelerinin daha iyi
olacagi agiktir. SC ve TK odunlarina ait baz1 fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ait bulgular ve karsilastirilmasi
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. SC ve TK odunlarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait bulgular.

woo SC SC TK TK
8;0;: Hlikler (TSSC[:)i ) (Dénmez (Kilig vd. (T-(Ia—slgi ) (Gulsoy ve (Giiciis ve
, 2010) 2010) Tufek, 2013) Eroglu, 2013
Rutubet
miktar1 10.9 - ) 8 )
Holoseliiloz 70.66+ 65.75 71,37 80,47+0,8 82,68 85,70
a-seliiloz 40.36+ 46.27 48,58 34,96+1,6 49,03 -
Lignin 26.41+ 27.23 27,57 12,32+1,1 16,69 17,20
Soguk su* 1.88+ - 1,74 2,31+0,12 1,73 14,90
Sicak su* 2.05+ 8.45 3,11 3,71+0,23 3,04 5,90
%1 NaOH* 10.66+ 10.62 12,88 16,31£0,7 15,34 19,20
Kiil miktari 0.45+ - 0,33 0,31+0,07 0,31 -

* ¢Ozlinlirligl gostermektedir
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Tablo 4’de SC odununun bazi kimyasal &zelliklerine ait bulgular SC ile yapilmig diger caligmalar ile
kargilastirildiginda; SC odunu holoseliiloz miktarmin, Dénmez (2010) SC odunundan daha yiiksek oldugu ve
digerleri ile yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir. SC odunu a-seliiloz igerigi Donmez (2010) degerlerine
gore daha diistik oldugu tespit edilmistir. SC odunu lignin igerigi Alkan (2004) degerlerine gore yiiksek oldugu
ve Donmez (2010)’a gore diisiik oldugu tespit edilmistir. SC odununun soguk su ¢dziiniir, sicak su ¢oziiniirligii
ve %1 NaOH Coziinirligii, Alkan (2004) degerlerine gore daha diisiik oldugu, Dénmez (2010)’a gore sicak su
¢Oziiniirligi daha diisiik, %1 NaOH ¢oziiniirliigii daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4° de TK odunun bazi kimyasal oOzelliklerine ait bulgular TK ile yapilmis diger caligmalar ile
kargilastirildiginda; tespit edilen holoseliiloz ve lignin miktarmin, Gulsoy ve Tufek (2013) ve Giiciis ve Eroglu
(2013) tarafindan elde edilen sonuglardan daha diisiik oldugu, a-seliiloz miktarinmn ise Gulsoy ve Tufek (2013)
tarafindan elde edilen sonugtan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. TK odununun tespit edilen ¢ozilintirliik degerleri
Gulsoy ve Tufek (2013) tarafindan elde edilen degerlerden daha yiiksek, Giiciis ve Eroglu (2013) tarafindan elde
edilen degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. TK odununun tespit edilen kiil i¢eriginin Gulsoy ve Tufek
(2013) tarafindan elde edilen ile ayn1 oldugu tespit edilmistir.

3.2. Saricam ve Titrek Kavak Odununun Kagit Hamuru Ve Deneme Kagitlarina Ait Bulgularin
Degerlendirilmesi

SC ve TK odununun kagit hamuru ve deneme kagitlarma ait bulgularin degerlendirilmesi asagidaki gibidir.

Tablo 5. SC ve TK odunundan kraft yontemiyle elde edilen kagit hamurlarmim &zellikleri.

. N Toplam . .

o o Elenmis Elek Artig . Vizkozite
Agag Tiirli Verim (%) (%) V(%;;)m Kappa no (cm®/g)
SC 42,01 0,10 42,11 30,43+1,15 1123+0,30
TK 53,72 0,10 53,82 16,1142,65 1203+0,55

TK odunundan elde edilen hamurun elenmis verimi, SC odunundan elde edilen hamurdan yiiksek oldugu ve
Kappa numarasinin daha diisiik oldugu goériilmektedir.

3.3. Kraft Yontemiyle Elde Edilen Kagit Hamuru Verimlerinin Karsilastiriimasi

SC ve TK odunundan Kraft yontemiyle elde edilen deneme kagitlarinin bazi fiziksel, optik ve mekanik
ozellikleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. SC ve TK odunundan Kraft yontemiyle elde edilen deneme kagitlarimn bazi fiziksel, optik ve mekanik
ozellikleri.

Fiziksel 6zellikler Optik 6zellikler Mekanik 6zellikler
?ga@ Kalmlik Hava oo Opaklik Parlaklik Y.l I'tl!l’l.la K_op_m a Pf"‘“‘"‘_”?a
uril (um) gecirgenligi (%) %) indisi indisi indisi
K (ml/dk) (mN.m?/g) (N.m/g) (kPa.m?/g)
SC i13’6i0’ 332,340,4 98,904 18'5i0’ 7.840.1 97.7+04  3,7+0,01
TK L0270, 3151403 99,1940, 23940, 505101 7449804  2,6+0,01

2 2 1

SC Kraft kagit hamurundan elde edilen kagitlarin mekanik ozelliklerinin TK Kraft kagit hamurundan elde
edilen kagitlardan daha yiiksek ¢ikmasi, SC odunu liflerinin TK odunu liflerinden daha uzun olmasindan
kaynaklamaktadir. TK kagit hamurundan elde edilen kagitlarin parlaklik degerinin SC kagit hamurundan elde
edilen kagitlardan yiiksek ve opaklik degerinin diigiilk ¢ikmasi titrek kavak odunun dogal renginin saricam
odunundan daha ag¢ik olmasindan kaynaklanmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada SC ve TK yongalarindan Kraft yontemiyle pisirme sartlar1 ayn1 olacak sekilde iki ayr1 pisirme
yapilmistir. Kagit hamurlarmin kappa numaralar1 ve viskoziteleri incelendiginde SC kagit hamurunun kappa
numarast 30,43, TK k&gt hamurunun ise 16,11 oldugu belirlenmistir. TK’da kappa numarasinin az olmasi
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hamurda kalan ligninin azaldigimi gostermekte olup, beklenen bir sonugtur. Hamurlarin viskozite degeri
kargilastirildiginda SC kagit hamurunun viskozite degerinin TK kagit hamurundan daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Kagit hamurlarindan elenmis verim olarak en yiiksek olan TK oldugu, elek artiginin en yiiksek oldugu SC
oldugunu ve toplam verim degerlerinin en yiiksek olan TK oldugu belirlenmistir. Bu durum SC odunun lignin
oraninin TK yiiksek olmasmdan kaynaklanabilir. SC odunlarindan elde edilen hamurlarin Kappa numarasinin
yiiksek ¢ikmasi bunun bir gostergesidir. Bu durumda SC igin pisirme sartlar1 belirlenirken aktif alkali ve
stilfidite oranlar arttirilarak yeni bir pisirme plan1 hazirlanmasi gerektigi kanaatindeyiz.
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