DOGU KAYINI ODUNUNUN LiF VE SELULOZ YAPISI

Yazan :

Dog¢. Dr. Turan TANK
GIRTI S

Ekonomik ve kiltire!l bakimdan gelismis veya gelismekte olan
bltiin diger ulkelerde oldugu gibi yurdumuzda da ekonomik kalkin.
maya paralel olarak seliiloz ve kagit mamullerine duyulan ihtiyac hiz-
la artmaktadir. Artan bu talebi karsilamak icin de kigidin vazgecil-
mez hammaddesi olen odunun kaynagi, ozellikle igne yaprakli agac
ormanlar1 gittikce artan bir baskiyla karsi karsiya gelme durumun-
dadir. Bu sebeple hem uygun bulundugu alanlarda kullanmak, hem
de igne yapraklilarm yikiinii azaltmak gayesi ile yaprakl agac seli-
lozundan faydalanmaya gitmek, Tirkiye icin de artik kacinilmaz
bir zaruret halini almis bulunmaktadir. Dunya seliiloz endiistrisi-
nin yaprakhh agac odunlarindan faydalanma yéniindeki akimm do-
gal etkisi olarak Karadeniz sahillerimizde veni kurulmakta olan kagit
tabrikalarindan birinde bu maksada hizmet edecek Néytral Siilfit Ya-
r1 Kimyasal (NSSC) metodu ile calisacak bir kismin eklenmesi uygun
gorulmis bulunmaktadir. Caycuma’daki bu fabrikanin ve daha sonra
cigerlerinin cogunlukla isleyecegi yegane vaprakli agac tiiri, dogal
olarak yeteri kadar yetisen ve geregince degerlendirilemeyen Dogu
Kayim (Fagus orintalis Lipsky) dir.

Amacimiz, bu tiiriin yari kimyasal metodlarla seliiloz elde etmeye
uygunluk derecelerini arastirarak, seliiloz endiistrimize yeni hammad-
deleri tanitmada yardimel olmak ve orman varligimizin bu pek kiy-
metli elemanlarinin gerektigi sekilde degerlendirilmesini saglamaktir.

B 1 — Kayin Tirleri Uzerinde Yapumis Bulunan Seliiloz Arastirma-
lary :

Seliiloz istihsalinde cesitli kayin

ve glrgen tirlerinden faydalan-
mak konusunda y

apllmis bulunan arastirmalar oldukeca smirl kalmis-
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tir. Kaymn'mm (F. silvatica) Avrupa’da yari é{irr}iyasa;SZiltliTll(;iotzlgi 1:‘51;31;
icir i ha ziyade Kimy

in kullanilmasi pek yeni olup, da A, ! :
:agdilmi§ selilozun ¢ozunebilir seliiloz i¢in hammadde saglamak veya se
kerlestirmek maksadiyla olmustur (Bouchayer 1948 -1952, Jayme ve
rkadaslar1 1939, 1940, 1942, 1952. Kienitz 1937, Pfretzschner, Gotz,
a ’ b

Waidt 1937 Richardson 1951).

Amerika kayini Uzerinde, seliloz el.de etme bakimindan olan ca-
ismalar ¢cok daha az sayida olup, genellikle y.apralfh odunu ka.rlglmlia
r1 tizerinde yapilmis bulunan aragtu‘mglar dikkati gekmekteéilr (“RL
hardson 1951, Schafer, Hyttinen 1949, Slm%nc.wns 1953). Bu ar'al.a Higi_
lund’un diger yaprakli agac odunlari ile birlikte kayinin cesitli me od_
larla elde edilmis bulunan seliilozlarini mukayese eden arastirmasi da
dikkati cekmektedir (Hégglund, 1951).

Romanya’da yapilmis bulunan denemsle.rde kayin (.F. sillvatu(:ia}l) ve
Giirgen (C. betulus) odunlarindan asit siilfit m?t(?dl{.lle ebdeke 1r:;1§
bulunan seliilozlarin mukayesesi yapilmistir. Gurger} 1nldka: u s?cz)la
giicliigli bulunmakla beraber selilozunun agik renulfh 0 huﬁgu.lze tumg
dovilebildigi, odununun daha yogun olr{1a51na 1."agm.en. tcr 1(;enescu
morfolojik karakterlerinin benzer oldugu teshit edilmistir

1958).
C 1 — Arastirmada Kullanilan Materyel ve Metodlar :

Arastirmava konu olan agag ttu-}erins a1td olducl;o f-);?;l;lve:ﬁ?lgl ;Iei:
min edilecegi yerler, ad1 gecen turlerin TL}I‘ iye e»{l“ dg.ﬁ yavis aen
larinda farkl iklim karakteri gosteren bolge]e}"e tesla 3! oo Ora:;n
tilmistir. Bu iklim karakterleri, sirasiyla d-emz_e yzlum-,d s da

iksek olan alcak sahil holgesi, denizden msb.eteyn iceride, y L -
i]l?lli(rileikkaraktefi arzeden bolgeler ve nihayet ste;? e yalfmA yitl}éilsae;ljcnl;
nin hemen hudut sayilabilecek kurakca 1'<15117f.nar1.d11. «-y@nu’ndg o
odun yapis! uzerinde etkisi bulunan .dig'er 1akt0rleri de %c;z pnde -
mak maksadiyla secilen bolgelerdeki deneme alan ?11“1){1.161,1 o
kisine kars1 dere, ortaya yamac ve sirt klsn.nla}"mda1 se(;*ll1 e
I-1V. cap simiflarindan olmasina dikka‘.a edll.n}lsf bu er - der.eceleri
daha kalin cap smiflariin, selidloz istlflsah icin uy gue e
istenen seviyenin altina dusmekte .oldugundan,‘ (ée?eﬁlan aiastlrmala-
kilmasi uygun gtrilmistur. Daha once yapllmlé 1;1;111 odunlzarl -~
e gore, Tayyen bl o Vey? V 321 ritfgll:nzi?ﬁ; menfi etki 3;apma
1al‘danﬁe¥deﬂedi} ece}r( Sitlelgizrl-l ngi?;t;i nedenleri, lignin yiizdesinin artigl
temayillgng%irgtfrit: “\ge anorrﬁal tesekkillerin ortaya cikigl yaninda, bu
ve cesitli 3
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o~ >
derece kalin capli tomruklarin kereste olarak ¢ok daha ekonomik bir- 2 .J\,,’ D @k
sekilde degerlendirilebilme imkanlannmn varhigidir. Ayrica, seliiloz en- ‘ "'\J..x"‘ = E E s
distrisinde, bu tip kalin ¢apli tomruklar, fazladan yarma ve parcala- J a l‘ Eoc o~
ma islemlerini gerektirdigi gibi, maniplilasyon gicliklerini de dogur- Ve oo ¢ @
maktadir (Tank 1964). .,-’ ; 2 : ¢ ,E
Ayn1 sekilde baltalikta yetisen agaclar da arastirma cercevesine '/\\\ '\' E \: E té)
alilnamamuistir. zira, I. nci ¢ap kademesinin altindaki bu odunlarin lif i.\& \ ¥ € S
verimi ve kalitesi hentiz seliiloz elde etme maksatlarina yetecek dere- % ] S}i 5 e
ceye ulagmamis oldugu gibi, elde edilecek oduna oranla kabuklarin so- N \ A o ;; §
yulma masrafi da yiiksek olmaktadir. N \\ @ ®

Alinan ornek agaclarin curukliik, egrilik, asirn budaklilik gibi her-
hangi bir anormalliginin de bulunmamasina ayrica itina edilmistir.

N )
)

Orneklerin saglandig1 yerlere ve agaclara ait diger ekolojik ve ozel
sartlar, Harita I ve Cetvel I de belirtilmis bulunmaktadir. Her bolge-
deki deneme alanindan beser 6rnek agacin Kkesilmis olmasi da yine, bu
yonde yapimig bulunan arastirma ve standartlara dayanmaktadir.
(Browning 1967, ASTM 1968, TAPPI 1953 - 1965).

(saat¢roglu 136G

Seliiloz endiistrisinde degerlendirmeye uygunluk derecelerinin
arastirilmas: gerekgesi ile lif yapilari, kimyasal bilesimleri ve seluiloz ka-
rakteristikleri incelenecek drnek agaclarda, yerden 4 - 6 m. yukseklikten
deneme bloklari kKesilmistir. Bu sekilde hareket edilmesinin iki esasli ne-
deni vardir :

1 — Yapilan tesbitlere gore agaclarin en homojen lif yapisina ge-
nellikle bu seviyede sahip olmalari ve yine bu yukseklikte liflerin mak-
simum degerlere ulagmasi.

2 — Apac govdesindeki lif varyasyonunun fertler arasi farklilik-
tan daha buyiik olmasl dolayisiyla her govdeden birer ornek alinmasi

(Distribution Area of the Oriental Beech in Turkey).

Doiu Kayininin Tirkiyedeki Yayilig Alana

ve bunlarin da 4 - 6 m. ler arasinda alinmasmnin uygun goruldigi soy- :
lenebilir. Schorger’e atfen Wise 1952, Grant 1958, Stephenson 1950). 2z
Yine adi gecen standartlara gore genis cografik yayiliga sahip bir tir =
i¢in en az iki yerden ornek alinmasi, ornekleme tavsiyeleri arasinda A
sayllmaktadir. b

-

C 2 — Kimyasal Bilesimleri Tesbit Icin Kullamilan Metodlar :

Odunun bilesimini meydana getiren maddelerin oduna istirak oran-
larinin bilinmesi, hammaddenin faydalanma degerini belirtme yoéniin-
den gerekli olan hususlardan biridir. Bilhassa, seliiloz elde ediliginde ‘
uzaklagtirilmasi gereken bilesenlerden lignin miktar: oldugu kadar, ge-

S

o}
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ri kalan veya kalmasi gereken total karbohidratlarin bilinmesi de énem-
lidir. Ayrlca, bazl agac tirl odunlarinda yan Uriinlerden bir kismi se-
liloz elde edilisi sirasinda cesitli teknik gugcliklere sebep olmaktadir.
Pek tabii bunlarin da ayrica bilinmesinde zorunluk vardir.

a — Kayin odunu orneklerini kimyasal analize tabi tutmadan 6nce
bunlarnn uygun bir derecede yongalanmalari ve 6gutiillmeleri gerek-
mistir. Bu maksatla uygulanan metod TAPPI T 11 m. - 45 dir.

b — Hazirlanan odun talaslarinda rutubet miktarlar: kurutma do-
labinda 103 + 2 C<’de kurutularak tayin edilmistir.

¢ — Odun asli bilesiklerinin tesbitinde gerekli olan 6n ekstraksi-
yon isleminde alkol-benzen (1,/2) ve sicak su kullanilmistir.

C 3 — Morfolojik Ol¢meler, Hesaplama Metodiar: ve Hacim Yogunluk
Degerleri :

Herhangi bir agac tlrlne ait odun hammaddesinin selilloz elde et-
me maksatlarina elverislilik derecesinin tayininde, bu odunu meydana
getiren hiucrelerin lif yapisina katilanlarin uzunluk, genislik, liimen
bosluklar1 ve nihayet huicre ¢eperi kalinliklar: dl¢ilmiistur.

Odunu liflerine ayirma maksadivla kullanilan maddelerden lif bun-
yesine en az zarar veren metod olarak Klorit usuli uygulanmistir.

Arastirma konumuz agac tiurd odunlarimin lifleri, genellikle kalin
ceperli ve az yassilasabilen tipte olduklarindan, cdun enine kesitindeki
Olgmelerden farkli bir durum gostermemistir. Bu husus ayrica odun
enine kesitinde de ol¢meler yapmak suretiyle tesbit edilmis bulunmak-
tadir.

Lif boyutlarina ait olcmelerin istatistik hesaplamalarindan elde
edilen ortalama ve standart ayrilis degerlerinden faydalanilarak grup-
lara ait ortalama lif boyut degerlerinin birbirinden olan farklarinin be-
lirgin olup olmadigini tesbit maksadiyla da her ozellik icin ayr1 bir var-
yasyon analizi yapilmig bulunmaktadir. (Diizgiines 1963, Prodan 1964),
(Richardson 1957). (BS 2846).

Hacim Yogunluk Degeri :

Seliloz elde etme maksadi i¢in sadece yas haldeki hacimlandirma-
dan faydalanan, hacim-yogunluk degerinin bilinmesi gerekli ve yeterli
gorulmektedir. Ormandan kesilen birim hacimdeki odunda kuru odun
kitlesinin miktarini ifade etmek, elde edilecek selilloz randimanini ta-
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yinde onemli bir faktér olmaktadir. (Berkel 1959), (Casey 1960, Cote
1965, FPL. 1956).

Tam kuru agirhik : M.g. yas haldeki hacim : V Cm?® olduguna gére,
Hacim yogunluk degeri

M (Kuru agiriik)

D = g/Cm® olarak grup ortalama
V (Yas hacim) STup

degerleri halinde verilmis bulunmaktadir.

C 4 — Kaywmn Odunlarinda Noytral Silfit Yar: Kimyasal (NSSC) Me-
todu ile Selilloz Elde Etme ve Agartma Denemeleri.

a — NSSC Metodu ile Seliiloz Elde Etme :

Odun yapisini meydana getiren bilegiklerden karbohidratlarmn en
az kayibi ile yart kimyasal seliiloz elde edilmesini saglayan metodlar-
dan, noytral sulfit metodunun Orman Mahsulleri Laboratuvarinda
(Forest Products Laboratory - Madison) gelistirilmis bulunan ve halen
endiistride ¢ok kullanilan iki kademeli sekli uygulanmis bulunmakta-
dir.

Denemeler i¢in yonga boyutlar:1 18 x 12 x6 mm (3/4x1/2x1/4 in¢
olarak alinmigtir.

Arastirmamizda pisirme cozeltisi olarak kullanian sodyum silfit,
hazir alinmis maddelerden yapilmistir. Elde edilmek istenen seliiloz ran-
dimanina bagl: olarak, yliksek randimanli esmer sellloz igin litrede 50 g.
hesabi ile sodyum silfit tozu ¢oziilmiistiir. Tamponlama ¢ozeltisi olarak
kullanilan sodyum karbonat ise 50 g./It. olarak hazirlanmig ve esas
pisirme kademesinde kazana enjekte edilmistir.

Pisirme : Odun orneklerinin pigirilmesi dért randiman kademesi
lizerinde ayarlanmis bulunmaktadir.

Yuksek randimanli % 72-72 ve % 76-17T8,
Agartilabilir alcak randimanli % 62-64 ve % 66-69.

NSSC selilozunun pisirme islemi, 15 litre kapasiteli buharla 1sit1-
lan doner kazanda yapilmistir. Yongalar kazana konduktan sonra
kimyasal madde etkisini kolaylastirmak iizere yarim saat siire ile ve 5
psi = (0.35 Kg./Cm?*) basing¢la buharlanmistir,

Buharlamadan sonra kazana konan yonganin kuru agirligina oran-
la ylksek randimanl seliiloz i¢in 1/5,8, agartilacak seliiloz icin 1/6,6

Or. Fak. Dergisi Seri : A-~10
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oraninda sodyum silfit cozeltisi doldurularak i1sitilmaya gecilmistir.
Emprenye kademesi adi verilen bu kademede baglangi¢c pH’s1 9,5 civa-
rinda ve isitma 120 - 130 C° arasinda tutulmustur. Yiiksek randimanl
seliiloz igin azot gazi yardimi ile emprenye kademesinde uygulanan
basmeg 10,50 Kg./Cm* olarak ayarlanmistir. Emprenye siiresi yarim sa-
attir. Emprenye kademssi sonunda cozeltinin pH’s1 7 -8 olmus ve ¢e-
zeltinin fazlasi bogaltilmistir. Esas pisirme kademesinde ortamin pH’s1
noytir veya hafif alkalide tutabilmek tlizere kazana yonga agirlifinin
% 3-4u oraninda sodyum karbonat c¢ozeltisi enjekte edilmistir. Son
kademe olan esas pisirme kademesinde 1s1, yliksek randimanli seliiloz
icin 170 C°, dustk randimanl seliiloz i¢in isz 175 C%e ¢ikarilmig, pi-
girme siiresi de birinci icin 50, ikinci icin 150 dakika olarak uygulan-:
migtir. Pisirme sirasinda yonga ¢ozelti orani 1/2,5-3 arasinda tutul-
mustur. Ameliyenin sonunda kazan basmnecl diistiriiliip, yongalar diga-
riya alindiktan sonra sicak su ile yikanmig ve liflendirme (defibrasyon)
islemi icin «Sprout - Waldrons tek diskli degirmenine konmustur. Lif-
lendirme sirasinda 70-80 C° arasinda sicak su kullanilmisg ve yonga
su orani % 4 olarak ayarlanmigtir. Randiman tayin edilen seliiloz lif-
lerinin Kappa numaralar tesbit edilmigtir. Kappa numarasi, selillozun
ihtiva ettigi kalinti1 (bakiye) lignin miktarinin 1/10 N Potasyum per-
manganat c¢ozeltisi kullanmak ve sarfedilen ¢ozeltiden geri kalaninin
2/10 N Sodyum tiyosulfatla titre ctmek suretiyle bulunan sayidir. TAP-
PI T 231 m - 60.

b — Elde edilen selilozun agartiimasi: Yukarida sayilan iglem
lerden sonra alcak randimanli olarak elde edilen selilozlar deneme
mahiyetinde olmak lzere agartilma (beyazlatilma) islemine tabi tu-
tulmustur. Agartma, NSSC seliilozu i¢in genellikle uygulanan sekli ile
yani U¢ kademeli olarak yapilmis ve uygulama sartlar1 ile kimyasal
maddeler cetvel 13. de belirtilmistir (Calkin 1960, Casey 1960, Rydholm
1967, Stephenson 1950).

¢ — Esmer ve Agartilmig Seliillozlarin Fiziksel Testleri :

Genel olarak bir hammaddeden seliiloz istihsal denemeleri yapilir-
ken maddenin kimyasal ve morfolojik karakteri yaninda seliilozundan
deneme kagitlar: da yapilarak tizerlerinde fiziksel mukavemet (direnc
ve saglamhk) ozelliklerinin tesbiti de gerekli bulunmaktadir.

l. Grup yiksek randimani esmer selijloz:

Bu gruba giren seliilozlar karakter bakimindan ambaldjlik ham-
madde niteligi tasidigindan oluklu mukavva (Fluting) testlerine tabi
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tutulmugtur. Sprount-Wwaldron tek diskli rafinérde 250 ml. Kanada stan.
dardi serbestlik derecesine (CSF) erisecek derecede inceltilip doviilen
seliilozdan ticari alandaki adiyla 9. (9 point): 0.009 in¢: 0.229 mm. ka-
Iinlikta ve 115 + 3 gm./M* agirhiga denk oluklu mukavva (Fluting)
safihalari hazirlanmigtir. Bu kalinligr elde edebilmek icin cesitli selii-
loz orneklerinde farkli basinglarin uygulanmasi gerekmektedir. (Cetvel:
14). Deneme mukavvalarnin yapiminda Ingiliz standardi 6inclik de-
neme kigit yapma aletinden faydalanilmistir (BPBiRA 1936). Deneme
kagit ve mukavvalari Amerikan test standardinin gerektirdigi % 50 —«=
2 nisbi rutubet ve 24 + Cde 24 saat bekletildikten sonra fiziksel test-
lere tabi tutulmustur. Mukavva testlerinde genel kagit testlerinden faz-
la olarak (Concora medium) oluklu mukavvanin ezilme direnci (Flat
Crush) ve halka ezilme direnci (Ring Crush) nin tayini gereklidir (Cal-
kin 1960).

Il. Grup alcak randimanli esmer seliiloz ve Ill. grup algak
randimanli agartilmis selijloz:

Her iki grup, genel seliloz testlerine tabi tutulmak iizere ¢énce
PFI Iskandinav tipi degirmende doviilmeleri yapimis ve bu déviilme
kademelerinin doviilmemis seliillozlar dahil serbestlik dereceleri Kanada
Standardi (CSF ml.) olarak tesbit olunduktan sonra 60 gr./m? ye denk
deneme kagitlar1 yapilmistir. Seltilozlarin deneme kagitlarina ait 0Olc-
me ve fiziksel test sonuclari, milletlerarasi standartlara uyulmak su-
retiyle hesaplanarak belirtilmis bulunmaktadir.

Beyazlik dlgmeleri Zeiss Elrepho cihazimnin 457 milimikron dalga bo-
yu filtresi (Filter R 457) kullanmak suretiyle 7 6lciim ortalamalar: ha-
linde verilmistir.

D — ARASTIRMADA ELDE EDILEN SONUCLAR

1 — Kimyasal Analiz Sonuclar :

Ornek dogu kaymi odunlarinin kimyasal analiz sonuclan tam ku-
I'u maddenin % degeri olarak bildirilmistir. Bolgesel érneklerin kim-
yasal bilegimleri Cetvel 2'de verilmistir,

a — Holoseliiloz ;

Wise’in Klorit metoduna goére yapilan analiz sonucu ve asitte ¢o-
zlinmeyen lignin diizeltmeleri yapilmig olarak tir ortalama degeri:

Dogu Kayminda % 78,87 == 1,75'dir.
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Diger tiirlerle kargilastirilirsa: F. silvatica icin % 75.5-85.4 ve
F. grandifolia i¢in % 78,0 - 75,7 arasinda degisen degerlerle Dogu ka-
yim1 (F. orientalis) arasinda biiyiikk bir farklilik yok demekKktir.

b — Lignin :
Odunun % 72 lik stlfiirik asitte ¢ézinmeyen lignin yiizdesinin
tayininde ©n ekstraksiyon, sadece alkol-benzen (1/2) ve slcak su ile

yapllmistir. Uygulanan metod Tappi T 13 m - 60 dir. (ASTM 1964, Brow-
ning 1967, Moore 1967).

Dogu kayimnt i¢in tiir ortalama degeri % 22 57 == 0.88 olarak hesap-
lanmistir. Diger tiirlere ait lignin miktarlar: ile karsilastirilirsa :

F. grandifolia % 24,99 -20,20

F. silvatica % 20,20 - 19,40 olarak bildirilmektedir. Grup orta-
lama degerleri ve diger tiirlere ait etrafl sonuclar igin Cetvel 3’e ba-
kiniz.

Dogu kayini icin bulunan degerler Avrupa kaym (F. silvatica) ile
Amerika kaymi (F. grandifolia) arasinda bir deger gostermektedir.

¢ — Total Pentozan : Metod : T 19 m - 50 dir.

(Rrowning 1967, Casey 19€0, Grant 1958, Hus 1958 - 1961, Moore
1967, Rydholm 1965).

Odun 6rneklerinin hidroklorik asitle kaynatilmasi suretiyle des-
tile edilen furfural, floroglusin yardimi ile c¢oktiralmugtur. Gravimet-
rik yolla bulunan total pentozan miktar: :

Dogu kaymi % 2521 = 1.20 dir.

F. silvatica % 21,19 - 25,55

F. grandifolia % 19,4 -20,2 degerlerine gore yerli kaymn daha
yilksek bir pentozan oranina sahip bulunmaktadir.

d — Kiil : Metod : Tappt T 15 m - 48 ve ASTM D. 1102 - 50.

Odunun mineral madde muhtevasini belirtmek i¢in liizumlu olan
bu ozellik bilhassa kagitlarin mineral dolgu madde oranm bulmada
da faydalar saglar. Aragtirmada tesbit olunan Kkiil miktarlari,

Dogu kaym i¢in tir ortalama degeri % 0.61 = 0.12 dir.

F. silvatica <% 0,2-17
F. grandifolia % 0,2-0,5 arasinda degismekte olup, genellikle %
T’in altinda bulunmaktadir.
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Eter ve alkol-benzende coziinlrliik : Metodlar: Tapp1 T 5 m - 14

ve ASTM D 1187 dir. (Browning 1967, Casey 1860, Grant 1958, Hus
1958, 1961, Moore 1967, Rydholm 1965.)

Dogu kaymi aragtirma sonuglarinin diger tiirlere oranla ayni sinir-
lar icinde kaldig1 tesbit olunmustur.

Eter €. (%) Alkol - Benzen

€. (%)

Dogu kayini icin tiir ortalama degeri 1,044+049 1,50-40,82
F. silvatica 0,30 - 0,57 0,92 -227

F. grandifolia 0,30 - 0,90 1,00-1,80

f — Sicak suda ¢ozuiniirliik : Metod : ASTM D 1110.

(Browning 1967, Casey 1960, Grant 1958, Hus 1958 - 1961, Moore
1967, Rydholm 1965.)

Yerli agac tirlerimiz igin bu ¢oziinurlik orani digerlerinden bi-
raz farkli bulunmustur.

Dogu kaymn: icin tir ortalama degeri % 1,9240,72
F. silvatica %% 0,43 -3,63
F. grandifolia % 1,60 -2,00

g — % 71lik Sodyum Hidroksitte Cozunurluk :

Metod : TAPPI T 4 m - 54. ASTM D 1103 (Browning 1967, Casey
1969, Grant 1958, Hus 1958 - 1961, Moore 1967.)

Dogu kaymni, Avrupa ve Amerika kaymlarinin ortalamasina yakin
bir sonu¢ vermistir.

Dogu kayini icin tiir ortalama degeri % 15,62-42,08
F. silvatica % 18,42
F. grandifolia % 124 - 21,0

h — Alfa selilloz sadece tiir ortalama degeri olarak tayin edil-
mistir. Arastirma gayesine ikinci derecede yararli bir ozeliktir.

Dogu kaymi icin % 41,54

Diger arastirici ve turlere ait degerler :
F. silvatica % 38,1

F. grandifolia % 42 -42,7
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D 2 — Lif yamsina ait morfolojik olgme sonuclari, lif boyutlart ara-
sindaki iliskiler, odun hacim yojunluk degeri :

a — Lif morfolojisine ait 6l¢gme sonuclari :

1 — Lif uzunlugu :

Seliiloz saglamhik faktorlerinin en basta gelen bu karakterine
ait 6lgme sonugclari, ayni cinslerin ortalama uzunluk sinirlari iginde
kalmis bulunmaktadir. Mikroskopta olciilen uzunluk degerleri istatistik
hesaplamalarla kiymetlendiriimis ve lokal Orneklerin ortalama, stan-
dart sapma, maksimum ve minimum degerleri halinde Cetvel 4 de ve
tiir ortalama degerleri, diger tirlerle birlikte Cetvel 8 de verilmistir.
Ayrica Grafik 1 de de diger lif boyutlar ile birlikte bolgesel ortalama
degerleri halinde gosterilmis bulunmaktadir.

Lif uzunluklarina ait bolgesel ortalama degerlerin istatistik yon-
den birbirinden farkli olup olmadiginin teshiti icin yapilan varyans
analizi sonucuna gore F: 19,27 olarak hesaplanmigtir.

Toplam 6rnek ve grup sayilari olan 864 ve 8'e karsilik F tablosun-
daki deger % 1 ihtimal i¢in 1,24 va % 5 icin ise 2,54 olarak verildigine
ve grup lokal drnekler arasindaki varyansin F degeri de bundan buyik
bulunduguna gore bolgesel o6rneklerin lif uzunluk degerleri arasinda
fark vardir diyebiliriz.

2 — Lif genigligi :

Odun enine kesitleri lzerinde yapilmis bulunan Ol¢cmeler sadece
dort grupta tekrarlanmis bulunmaktadir. Olcmelerin grafik karsilastir-
malar: Grafik 1, tir ortalama degerleri diger tiirlerle birlikte Cetvel 8'de
verilmis bulunmaktadir. Bolgesel ortalama lif genislik degerinin var-
yans analiz sonucu ise;

F: 16,13 olarak bulunmustur. Burada da lif uzunlugunda oldugu

gibi P % 1 ihtimalin diginda bolgesel farklar ortaya ¢cikmig bulunmak-
tadir.

8 — Liimen genigligi (Capt) :

Lif hiicre i¢ boslugunu temsil eden bu ozellige, lif genisligi ile
hiicre ceper kalinligini ayarlayan bir faktor gozii ile bakilabilir. Lif
genigligine oranla lumen genisligi nekadar fazla ise, lifin seliilozik ka-
rakteri o oranda iyiye yaklasmaktadir.
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Lif genislik dlgmeleri sirasinda bu karater de tesbit edilerek orta
lama degerleri Cetvel halinde verilmis bulunmaktadir (Cetvel 6, grafik
1)

Liitmen capi, selliloz liflerinin 6zelliklerinin teshitinde kullanilan
elastikiyet ve Runkel orani gibi bazi faktorlerin hesabinda faydali ol-
mustur.

4 — Lif ceper kalinligt :

Lif uzunlugundan sonra seliiloz liflerinin karakterini tayin eden
bu 6nemli faktor, lif genisligi ile limen cap1 dlcmelerinden faydalani-
larak hesap yoluyla tesbi tedilmis ve ortalama degerlerle bunlara ait
standart sapma, maksimum ve minimum degerler Cetvel 7 de verilmis,
Grafik 1. de de gosterilmis bulunmaktadir.

Dogu kayini, diger kaymn tiirleri ile karsilastirilirsa :

Dogu kaymminin 7,30 + 1,23 mikronluk lif ceper kalinligina karsi-
lik,

Avrupa kaymimmin min-max 4,65-812 (Aytug 1961)

Ortalama 5,1 mikron (Tank 1967) ile daha ince bir lif ceperine sahip
bulundugu goériilmektedir.

D 2 b — Lif Boyutlarn Arasindaki liskiler :

Buraya kadar tesbit ve hesap edilmis bulunan lif boyutlar seliiloz
ve kag1t teknolojisi yoniinden incelenmek iizere bu hususta kullanilan
bazi faktérlerin hesabinda degerlendirilmistir. Bu suretle elde edilmis

bulunan degerler Cetvel 9da, bolgesel ve tiir ortalamalar olarak ve-
rilmis bulunmaktadir.

1 — Kegelesme orant: Lif uzunluiu/Lif genisligi (Felting Coeffi-
cient).

Cesitli arastiricilar tarafindan incelenmis bulunan bu faktériin, ka-
gidin yirtilma direnci tizerinde etkisi olabilecegi anlagilmis bulunmak-
tadir (Watson-Dadswell-1964). Kecelesme oranmnin yiiksekligi, kagit
saglamlig1 tizerinden pozitif yonde etkisi olan bir faktérdir. Genellikle

igne yaprakl liflerinde bu oran, yapraklilardan biraz daha yiiksek bu-
lunmaktadir. Arastirmamizda, :

min - maks ortalama

Dogu kaymi 53,4 -61,9 59,7 kecelesme
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degeri elde edilmis bulunmaktadir. Hesaplanan bu miktar, yaprakli agac
seliiloz icin maksimal degerlere yakin bulunmakta ve genel seliiloz
karakteri olarak ikinci siif sayilmaktadir. Fakat, degerlendirmede sa-
dece kecelesme faktorii yeterli olmayip, diger faktorlerin de incelenmesi
gerekli gériilmektedir (Dadswell-Wardrop 1964, Dinwoodie 1965).

2 — Elastikiyet katsayisi: Limen capt X 100/lif genisligi (Istas
katsayist), (Coeficient of suppleness, elasticity coefficient).

Ru orantinin yilksekligi nisbetinde seliiloz saglamlik vasiflarina
etkisi pozitif olmaktadir. Istas (1854) yaptifi smniflandirmada lifleri
kagit yapma karakteristikleri bakimindan gruplara ayirmaktadir.

Bu tasnife gore:
minimum-maksimum ortalama

Dogu kayini 20— 34 27 ile
4nci gruba girmektedir.

Elastikiyet oranin yiiksekligi nisbetinde seliiloz kalitesine etkisi po-
zitif yonde olmaktadir. Aksi ise saglamliktan daha ¢ok sertlik, basinca
dayanma gibi ozelliklerin arandipl ambalajlik (mukavva, oluklu - flu-
ting mukavva-) yapimina elverigliligi ifade etmektedir (Dinwoodie
1965, Watson - Dadswell 1958). Petrof ve Normand'in aragtirmalarina
gore elastikiyet katsayisi ile kapidin kopma saglamligl arasinda 0,83
gibi oldukca yiiksek bir korelisyon bulunmustur. Diger bir arastirma-
ya goére de elastikiyet faktord, kopma saglamligina % 87 ve patlama
direncine de ¢¢ 83 oraninda etkili olmaktadir. Yine ayni arastirmaya
gore yirtilma direnci ile elastikiyet arasindaki korelasyonun % 89a
kadar yiikseldigi bildirilmektedir (Dinwoodie 1965). Elastikiyet katsa-
yis1, selitlozun suyu birakma derecesi olan serbestlik (Freeness) uze-
rinde negatif yonde etki yapmaktadir. Aragtirmalar, aradaki korelas-
yon degerini r: - 0,94 olarak vermektedir.

3 — Katibk katsayist : Lif ceper kalmligr X 100/lif genisligi
(Coefficient of rigidity).

Bu oran, bir énceki elastikiyet katsayisina benzemekte fakatnonun
zidd1 olan bir etkiye sahip bulunmaktadir. Bu faktor, degeri yliksel-
dikce kagidin direng ozelliklerine (kopma, yirtilma, patlama ve kat-
lama direnclerine negatif yonde etki yapmaktadir. Lif ceper kalmhgu_r.l-
dan dogan bu tesir bir¢ok seliiloz tirlerinde ve ozellikle yaprakl selii-
lozlarinda ¢ok belirgindir. Bu tirlerde déviilme siiresinin uzatilma-
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s1, selillozun fazla hidratasyonu dolayisiyle serbestlik derecesinin diig-
mesi ve kagidin sertlik ve seffaflipinin asir1 derecede artmasina yol
acmasl nedeni ile mimkiin gorilmemektedir.

Katilik etkisinin sebebi, 1if ceper kalinlig1 fazla, dolayisiyla rijidi-
tesi yliksek olan liflerin kagit yapisini meydana getirirken yassilasa-
rak biribirleriyle baglanmayip, silindirik durumlarini muhafaza etme-
lerinden dogmaktadir. Lif ceper kalinhginin bu etkisi diger bazi fak-
torlerde de kendini belli etmektedir.

Katilik katsayisi (rigidity coeff.)

minimum-maksimum ortalama

Dogu kayini 36 — 40 37 dir

Bu durumda dogu kayim lifleri, yazi-tab:1 kagidindan daha cok
sertlik ve ezilmeye karst direnci gerektiren oluklu mukavva yapimina
uygun bulunmaktadir,

4 — Miihlstep siniflamast : Lif ceper alant x 100/lif enine kesit
alany (Miihlstep classification.)

Lif ceperinin hiicre enine kesitinde kapladig1 alariin % olarak ifa-
desi demek olan bu katsayr 1940 yillarinda Mihlstep tarafindan aras-
tirilmig ve lif hiicreleri 4 sinif halinde ayrilmistir. Bunda da gaye hiic-
re genigligine oranla en ince ¢eperli liflerin avantajli durumlarini ortaya
koymak ve lifleri yassilagsabilme kabiliyetleri, dolayisiyle kagit yogunlu-
guna etkilerini belirtmektir. Arastirma konusu dogu kaymi odunlari
agirca olan yaprakli agaclarin bir ¢ogu icin tipik olan 4. yani kalin
ceperli lifler grubuna girmektedir.

Muhlstep degerleri

minimum-maksimum ortalama qrup

Dogu kayini 89 -96 93 v

Odun lifleri ve enine kesit mikro foktograflarinin tetkiki ile de bu
husus gayet acik olarak gorilebilmektedir (Foto : 1-3). Igne yaprakli
agag odunlarinda genellikle Ilkbahar ve Yaz odunlarina ait hiicre ce-
perleri arasinda belirgin bir farklilik bulunmasina karsilik ézellikle ka-
yin'da bu iki tip hiicre ¢eperi arasinda biiyik bir fark gériilmemektedir.

| -
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Adi Kaym (F.crient alis) Enine
kesit
Cruss Rection of the beech wood
X. 76 ‘Foto Tank)

Maszre edilinig lifler

Ultimate fibers of beech

X. 100 (Foto Tank)
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NSSC Yan Kimyasal Kayin Seliloz
Lifleri (Esmer dégulmemis) X: 75

NSSC Plup fibers of the beech

(Unbleached and unbeaten ) (Foto Tank)

5 — Runkel siniflamasy : 2 x lif ceper kalinligi/l0men capr (Run-
kel classification).

Runkel’in bu siniflamasi pratikte lif uzunluguna bagl bir karakter
o'l.an yirtilma direnci hari¢c olmak tizere diger saglamlik ve diren¢ fak-
torlerinde olumlu sonuclar verebilmektedir.

Runkel siniflanmasina gore :

minimum-maksimum Ortalama

Dogu kaymi 2,28 - 427 2,87 1 bu durumda

dogu kaymi (1). nci gruba girmekte ve kalite kagit yapimina pek el-
verigli goriilmemektedir.

. Buraya kadar incelenmis bulunan smiflamalarin sakincali tarafi,
llfle.rm sadece odun biinyesinde iken veya liflendirmeden hemen sonra
dogulmemis halde incelenmis bulunmalaridir. Bugiinkii anlamiyla kagit

I &.
L
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yapiminda doviilme, inceltme (rafinasyon) ve agartma islemleri ile ¢ok
cesitli katki maddeleri ilk bakista vetersiz gibi gorulen liflere islah im-
kanlari sagladigl da bir gercektir.

D 2 ¢ — yukarida incelenmig bulunan hususlar arasinda odun ya-
pisinin selliloz verimi yoniinden arastirilmasi gereken bir digerinin de
odun yogunlugunun tesbiti oldugu belirtilmisti. Firm kurusu agirligin
lif doygunlugu haldeki hacme orani demek olan hacim-yogunluk dege-
rine ait 6l¢melerin sonuglari, yukarida inceledigimiz lif karakteri ile
ilgili diger tir degerleri Cetvel 10 da verilmistir.

Goriliiyor ki, cesitli kayin tiirleri arasinda hacim yogunluk degeri
pakimindan buyuk bir fark goze carpmamaktadir.

Bir odun yapisinda yogunluk, onu meydana getiren hicrelerin ge-
nislik liitmen ve ¢eper kalinhiklari gibi faktorlerine bagli olmakla be-
raber, hiicre tipleri ve bunlarin odun bilinyesine katilma oranlarinin da
onemi buyiktiir. Arastirmamizda bu husus dikkati gekmektedir. Yap-
rakll agac odunlarmi meydana getiren cesitli hiicre tipleri katilma
oranlarinin incelenmesi sonunda elde edilmis olan bazi degerler bu ko-
nuyu aciklamamiza yardim etmis bulunmaktadir.

Avrupa kaym (F. orientalis L.), Amerika kaymi (F. grandifolia
Ehr.) odunlarinda gesitli hiicrelerin katilma oranlarn :

AREA AND VOLUME PERCENTAGE IN THE WOODS OF FAGUS SP.
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Kayin (Browning 1963)
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(F. silvatica) 35,-43, 23,-29, 23,-28 20-55 (Tenescu 1958)
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D 3 a — Noytral Silfit Yar1 Kimyasal (NSSC) Seliilloz Elde Etme
Caligmalarindan Alinan Sonuclar :

Bolim C 4'de kisaca aciklanan pisirme sartlarinin uygulanmasi
ile yirutiilmiis bulunan (NSSC) seluloz elde etme calismalar1 Cetvel
11, 12 de verilmis bulunmaktadir.

1 — Yiiksek randimanli esmer seliloz

Dogu kaymminda : % 74 -76 verim kademesinde % 5,75 - 7,40 ora-
ninda scdyum siilfit sarfi ile 101,1-104,2 Kappa numarasina esdeger
takriben % 15,6-15,63 oraninda lignin ihtiva eden sellloz elde edilmis-
tir. Yiiksek randimanli esmer selillozun 9 7€-78 verim derecesinde ise
odun yonga agirliginin % 4,61-6,61'1 oraninda Sodyum sulfit sarfedil-
mesine karsilik 1076 - 109,6 Kappa numarasma denk % 16,14-16-44
oraninda lignini havi selilloz elde edilmiztir.

D 3a 2 — Alcak Randimanly Esmer Seliiloz :

Dogu kayini, % 62-64 verim kademesinde odun hammaddesinin
% 19,46's1 oranmnda sarfedilen scdyum siilfit ile 82,58 Kappa numara-
sina egdeger % 12,39 lignin ihtiva eden bir seliiloz vermis bulunmak-
tadir. % 66 - 68 verim kademesinde ise % 9,40 - 10,00 sodyum sulfit
sarfedilmesine karsilhik 85,40 - 95,10 Kappa numaras: tasiyan ve %
12,81 - 14,26 lignini haiz seltiloz elde edilmistir.

D 3a 3 — Algak Randimanli Seliiloz Uzerinde Yapilan Agartma
Denemeleri :

Dogu kayminda 9 62 - 64 verim kademesinde esmer seliilloz’un %
15’1 oraninda alinabilir klor sarfedilmistir. Nihai verim, odun ham mad-
desine gore % 53,10 dur. % 64 - 66 verim kademesinde ise esmer selii-
lozun % 19,34 - 21,95e oraninda klor sarfedilmesine karsilik alinan

verim, odun hammaddesine oranla % 53 - 54,40 arasmda olmustur
(Cetvel. 13).

D 3 b — Seliilozlarin Fiziksel Test Sonuclarina Gore Ozellikleri
(Cetvel 1} - 16) :

1 — Yiiksek rankdimanli seliilozlarda oluklu mukavva
denemeleri:

Bu konuda standart esaslarina uygun olarak 250 4 20 ml. Kanada
standard1 serbestlik derecesi (CSF) elde edilecek sekilde Sprout Wald-
ron rafinerinde inceltilen (rafine edilen) seliilozlardan 9. (9. proint)
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0,226 mm. kalinlikta ve 115 = 3 g/m® esas agirhikta deneme safiha-
lar1 yapilmigtir.

istenen levha kalinligini elde etmek icin uygulanmasi gereken ba-
sing 7-12 psi: (0,49 - 0,84 Kg/Cm®) olmustur. Deneme safihalarmin yo-
gunlugu (L. kuru ajirhk/T. Kuru hacim) kayinda seilloz verim dere-
celerine baglt olarak, 0,491 -0,510 g/Cm?®. arasinda degigmektedir.

Fiziksel Test Sonuglari :

Kopma uzunlugu : Dogu kaymninda seliiloz verim derecelerine bagl
olarak 5,351 - 6,320 km. arasmnda degisen bir kopma direnci vermigtir.

Patlama faktorii (Direnci): Dopgu kayminda 27,10-31,10 K/Cm?
/g/m? arasinda degismektedir.

Katlama saglamligi (M.IT.): Cift katlama sayisi olarak 6 -20 ara-
s1 degerler olcllmigtur.

Halka ezilme direnci (Ring crush): 27,52 - 20,82 1b.: (12,48 - 13,98
Kg.) arasinda degerler elde edilmistir,

Halka ezilme direncinin, lifleri kalin ceperli, sert tipte olan seliiloz-
larda daha yiliksek bulunmasl dolayisiyla kayin, ozellikle bakimindan
istiin bir durum gostermektedir.

Oluklu mukavva direnci (Fluting veya Concora medium) :

Kayin 80,-888 lb.: (36,74 - 40,78 Kg.) lik dirence sahip olmus-
tur.

D 3 b -2- Diisiik Randimanl Esmer Selilozlarin Fiziksel Test So-
nuglart :

Seliilozlarin doviilme islemleri bir Iskandinav standardi olan PFI.
degirmeninde 3,4 Kg. ylik altinda ve dig kap ile doner disli arasindaki
aciklik 2 mm. de tutulmak suretiyle ve % 10’luk lif siispansiyonu ha-
linde calistirilarak yapilmistir. Seliiloz aragtirma alanindaki gelene-
Be uyularak fiziksel direnc ozelliklerinin mukayesesinde 450 ml. (CSF)
serbestlik derecesi esas almmistir. Yapilan 60 g/m’ lik deneme kagit-
larinin fiziksel olciim ve test sonuglarl ayrintilh olarak cetvel 15 de
verilmis bulunmaktadir.

(CSF) 450 ml. lik serbestlik derecesine kayin seliilozu 2000.nci
devirde ulagmigtir.

Safiha kalinlip1: Mukayese kademesinde kayin 0,098 mm. dir. % 66
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hik verim kademesindeki safiha kalinlig1 ise 0,093 mm. kadar olmus-
tur. Buna bagh olarak:

Safiha yogunlugu: % 62-64 verim kademesinde 0.670 g/Cm® ve
% 66 -68 verim kademesinde ise 0,634 g/Cm?® olmustur.

Kopma uzunlugu: % 62 - 64 verim kademesinde 9,340 Km. % 66 -
68 verim kademesinde ise ortalama 7,609 Km. olarak ol¢iilmis bulun-
maktadir. (Kopma uzunlugu, verim alcaldikca artan bir faktordur).

Patlama faktorii: 9 62-64 verim derecesinde 74 - 29'luk bir deger
elde edilmesine kargiik, % 64 -66 randiman kademesinde 41,80’e in-
mis bulunmaktadir.

Yirtilma Faktorii (Elmenderf): Seliloz liflerinin uzunlugu ile ol-
duzu kadar bitinligint muhafaza etmesi ile ilgili oldugu tahmin
edilen bu faktériin en asagl verim derecesinde 72,2 olmasina karsilik
ikinei verim derecesi olan ¢ 64 - 66 seviyesinde 80,6 ya yikseldiig go-
rilmektedir.

Katlama direnci (MIT): 1 Kg. ik ¢ekme kuvveti etkisi altinda ya-
pilan testlerde en alcak verim kademesinde Kayin 86 cift katlanma sa-
yis1 gostermistir. Ceperleri ince ve uzunluklar: fazla olan liflerin avan-
tajli olabildigi bir faktor de budur.

Hava gecirgenligi (Porozite): Kaynin poroz denilebilecek bir ka-
g1t vermesinin nedeni, yine lifin morfolojik yapist ile cok yakindan
ilgili bulunmaktadir.

D 3 b -3- Ajartims Seliloz Test Sonuglart :

Cetvel 16 da etrafmca belirtilen hususlarin sadece esmer seliiloza
oranla degisimleri dikkate almmig bulunmaktadir. Cesitli diren¢ ol-
climlerinde esmer seliillozlara nazaran agartmanin sagladigl avantaj
ile diren¢ ve saglamlik degerlerinde ylkseimeler meydana gelmigtir.
Bunlara karsihk selillozun doégillmesi sirasinda serbestlik derecesinin
diisiisit esmer seliilozlardan daha siiratli olmus, limit olarak kabul edi-
len (CSF) 250 ml. lik serbestlik derecesine 1500 devirde ulagmistir, Ce-
sitli serbestlik derecelerine gére deneme kagitlarinin gosterdigi direng-
ler, cetveller halinde ac¢iklanmaya caligilmigtir.

E — SONUCLARIN IRDELENMESI :

Bu arastirmaya konu olan Dogu kayul (F. orientalis Lipsky), di-
per kayin tirlerine gore seliiloz istihsali bakimindan biraz digik ve-
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rime sahiptir. Fakat hemisellilozun fazlasinin arzu edildigi seffaf veya
yagli k&gt yapimina daha elverisli oldugu bilindigine gore, bu bakimdan
dogu kayini daha avantajlidir. Diger kimyasal bilesenler bakimindan
kayin tirleri arasina dikkati cekecek derecede farkli bir durum bulun-

mamistir.

Oluklu mukavva (Fluting) yapiminda bu tiire ait seliiloz, fevka-
lade yiiksek (Concora medium) (CMT) basing direnci gostermistir.

Sonug olarak kayin odunlarindan noytral silfit yar1 kimyasal
metodu ile elde edilecek seliilozlar, ambalajlik oluklu mukavva (Flu-
ting), yuzey k&gidi ve 6zel kartonlarin yapiminda Ustinliklere sahip
sahip bulunmaktadir. Mumlu kagit ve kondansator kagidi icin aranan
iyi dokuyu saglayabilmektedir. Kitap ve mecmua kagidi (Yazi, tabil)
yapiminda ise soda veya stilfit kimyasal selillozlari ile karigtiriimak
suretiyle iyi opaklik, baskl karakteri (diizgiin ylzey), sekillenme (for-
masyon), yumusaklk ve saplamlik elde etmenin mumkin olabilecegi
sonucuna varimis bulunulmaktadir.

Or. Fak. Dergisi Seri : A -11
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TABLO : 1

Dogu Kayini Odun Ornekleri Ile Alindiklari Yerlere Ait Bilgi

[y
Table : 1 &
(Sampling places of F. orientalis Lipsky Woods)
s°""’" No: F.G. F.T. FA. Fl, FH. F.M. F.B. F.D,
v Sample No:
- Isl : . -
gis!rlfci(me Giresun Tokat Ayancik Istanbul Hendek Maras Balikesir Demirkdy
Bolge - Seri: Bicik Yaylacik Belgrat Andirin Kepsut Karamanbay
Locality: Ambardag Aralikdag Goldag: Bentler Kirkkoy Kaleboynu Turialdag Cakmaktepe
Karnisiklik: Kayin- Saf kayin Saf kayin Mese- Kaymn- Kayin Saf kaymn Kayin - Mese-
Stand. Mixt: Glrgen- ) Kayir- Glrgen Goknar
Ladin Gurgen. Glirgen
Mixed- {Pure beech) (Pure beech) {Mixed {Mixed (Mixed beech- (Pure beech) {Mixed beech-
| beech. + Spruce oak, beech- besch- fir). oak
hornbeam) hornbeam}. hornbeam) hornbeam )
=]
Kapalilik: ..;
Stand: 0.5—08 0.5—0.9 0,1—0.3 0,5-—0,8 0,4—08 0.3—0.9 0.4—09 0.9 >
Density: 4
: o]
Yikseklik m.:
. 800—1000 1000—1300 800—900 80—130 —_ 1500-—1650 1200 300—400
Altitude m.:
2"’""_, ) N—NE N—NW NW-—NE N—NW N—NW NE—NW SE—S—SW NW
xposition:
Toprak tipi: Volkanik Tortul Metamorfik Tortul Tortul Tortul Kalker Gevsek
Soil type: anatast orta orta killi sediment sediment sediment killi kumiu
sathi, gevsek, kumlu kum. kumlu kil. kumlu kil. katkerli kalker kumtasi
serin killi kit. (M. sandy (Sandy (Sandy kum, {Calcerous {Loose
kum. Sediment. M. toam} clay). clay), {Calcerous clay). sandstone,
(Sandy - clay on sandy clay) clay) sandy)
Volcanic rock)
Agactn yasi: 75—190 70173 86—180 65—108 80—115 115—154 63—125 53100
Age of tree:
gagu ap Cmi 50 62 2150 2255 2045 2850 28— 40 2755 23— 56
BH. Cm,:
Bovu M 4824 22—255 15—30.5 17—18.5 12—16 812 1213 13—17
Height m.:
TABLO : 2
Dsgu Kaym (F. orientalis Lipsky) cdunlart Kimyasal Bilesimlerinin Bolgelere Goére Durumu
Table : 2
The Chemical Analysis of beech wood of the local samples o
Q
X
[
| Pentozan ‘ i E '
Holoseliiloz | Total i Eter Alkol - Benzen Sicak Su Kiil &
ioni ota I
Omnek No. Holocellulose IflgT}m Pentos % 1 NaOH Ether | Alcohol - Benzen | Hot Water Ash 2‘
Sample No. % Lignin ‘\ entozans % % % A % o
% | | g
Z,
F.o. G 79.40 22.80 23.85 14.58 1.04 1.54 1.20 0.51 %
2
» T 78.65 22.59 24.C9 13.76 1.48 1.66 1.67 0.58 o
o
<
» A 79.45 22.37 25.71 13.96 1.47 1.67 2.32 0.63 g
{_‘S
» I 79.26 21.98 23.66 15.65 1.20 1.32 1.57 0.57 g
8
> H 77.97 23.07 25.65 18 C2 0.52 1.33 2.68 0.61 v
5
» M 81.52 22.46 26.35 18.37 0.53 — 1.32 0.65 2]
> B 76.86 23.09 25.61 15.13 — 1.58 2.29 0.70
» D 7987 22.23 26.83 16.52 — — 2.33 0.59

[y
2]
3
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TABLO : 9

siniflamalar ve faktorler

ilgili
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Lif Boyutlan

29

Table

the fiber dimensions

related with

Factors and classifications

Bdlge ve ortalama degerleri (Local and meai values)
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91

35

29

61.9

3.07

94

37

24

61.4

2,55

91

38

30

67.6

2,71

93

37

27

53.6

1

2,74

93

36

26

53.4

2.9

94

37

25

60,2

59.7 27 37 a3 2.87

Ortalama (mean}
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CETVEL: 10

Kaymn Oduulari Hacim Yogunluklar

Table :

Spesific gravities of Beech woods

173

Tiirler
Species

Hacim yovunluklan
Ortalama,
Sp. gravity values
(mean) g/Cms

Kaynak
Origin

Fagus orientalis

»

»

Fagus silvatica

>

»

>

Faugs grandifolia

>

b

purpurea.

>

Bolgelere gore (Local sample values)

G 0,559, = 0.017
T 0539  .010
A 0584  .027
I 0,598  .032
H 0,592  .024
B 0571  .028
D 0,597  .039
M 0511  .020

Tirk ortalama degerleri

(Mean values of the species)

0,569 = 0.027 Tesbit olunan (Determined)
0,553 Berkel 1941

0,560 O’Neil, Keller, Martin 1958
0,580 Rydholm 1965

0.561 Tank 1967

0,900 Rydholm 1965

0,624 Browning 1963

0,552 F.P.L. 1953

0,570 O'Neil Keller, Martin 1958

0,560 Rydholm 1965

0,590 Stephenson 1950
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TABLO : 11

Dogu Kaymni Odunlarindan N8ytral Siilfit
Yar1 Kimyasal Seliiloz Elde Etme Sartlari.

Usal Yiiksek verim
S verim Alcak
Taze ¢ozelli yogunlugu
Scdyum SIfit ... g./L 50 57
EH deresesi ..o 9,5 9,5
Emprenye kadcmesi:
Cdun / Cozelti orani ........oooooeeviiiis 5.8:1 6.6:1
) 27531 o Lo U Kg/Cm? 10.50 14.00
En ylUksek ISL .o.ooovviiiieiinn.. ce. 120-130 120-130
En yiiksek 1siya kadar stire ...... dakika 10 10
En yiksek 1sida slire ............... dakika 30 30
Ceri alinan cozeltide:
Scdyum SGlfit ... g./L 46-48 54-56
pH derecesi ... 7-7.3 7,3-7,6
Pisirme kademesi:
Sodyum Siilfit ... Odun ylizdesi 13-14 17-18
Scdyum Karbonat ......... Odun yiizdesi 3-4 3-4
Cozelti / Odun orani ...........ovveviiniinnns 4.8:1 4:1
En yiiksek basing .................. Kg/Cm3. 10.50 11.90
En yiiksek 1s1 dcrecesi ..............o.l. Ce. 170. 175
En yiiksek 1siya kadar siire ...... dakika 20 20
En yiiksek isida silire ............... dakika 50 150
Artik suyunda:
Sodyum SUIfit ....ocooeiieeiiiieiinns g/l 18-20 8-11
PH derecesi ...........cooeevviiiiiiinnns 7-8 7-8
Liflendirme:
(Sprout Waldron 12 in¢ diskli degirmen.
Disk agiklif1 ..... ........oooiiiinnl. mm. 0.38 0.20
Lif yogunlugu ...........ococovivviiin. %. 4 4
Is1 derecesi ..........ocoevvviveiivninnnnes Cce. 80-82 80-82
Inceltme (Rafinasyon)
(Sprout Waldron 12 ing diskli degirmen)
Disk aCIkUEl «.voivniieiiiiviieanaanns mm. 010 |
Lif yoBunlufu .......ooovevvvnvnninnnnennn. % . 3,56 |
Ist derecesi ...... ccociiiiiiiiiiiiiiiinini ce. 76-78 | e

DOGU KAYINI ODUNUNUN LIiF ve SELULOZ YAPISI

Table 11. NSSC pulping of F. orientalis

175

Process High yield Low yield
Frezh liguor ccncentraticn:
Na, 80, i G./1 50 57
PH 9,5 9.5
Impregnaticn:
Wocd: liguzr ratio ... L 5.8:1 6.6:1
Pressure oo p.s.i. 150 200
Maximum temperature .................. Ce. 120 120
ime to maximun: temperature min, 10 10
Time at maximum temperature min. 30 30
Blowha<ck liquor concentration:
Na,20, . G./1. 46-48 54-56
PH 7-7.3 7,3-7,6
Cooking.
Na, 80, ... Pct. of. wood. 13-14 17-18
Na,CO, ..o Pct. of wood. 3-4 3-4
Liquor: woed ratio ...............c.oeei.... 4.8:1 4.0:1
Pressure (maximum) .................. p.s.i. 150 170
Temperature (maximum) ............... Ce. 170 175
Tinie to maxunum temperature min. 20 20
Time at maximum temperature min. 50 150
Spent liquor concentration:
N2,80, «ovvoiiiiisio s G/ 18-20 8-11
PH i 7-8 7-8
Fiberizing:
In Sprout-Waldron 12-inuch disk mill
Clearance ..............ccocooiiiii. Mils. 15 8
Consistency ..o, Pct. 4 4
Temperature ........................e.l. Ce. 80-82 80-82
Refining:
In Sprout-Wallron 12-inch disk mill
Clearance ........................... e Mils. 4-3.8 | e
Consistency  ............coeiens Pct. 3,5 |
Temperature ..............ccocoveneriianns Ce. T6-78 |
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TABLO : 12

Dogu Kayini NSSC Seliiloz Verimi

Table : 12

NSSC Pulping vyields of F. orientalis

i i Sarfedil kimyasal madde
o Sarfedilen kimyasal madde Kappa rtedilen kimy Kappa
Pisitme % | Verim % {Na:S0:) olarak % Yield
No {Na:50:) olarak % Numaras! : - Numaras
- Chemical consumed Yield ‘ Chemical Consumed Verim % 5
Kappa Kappa s
Degestivn Pct Pct )
as Na :SO: percent | . as Na:SO: percent .
No ‘ i No, No E
’ of ovendry weight ‘! of ovendry weight [
FA 74 5,75 73.60 103.8 FA 66 66,06 85,40
FG 74 6.61 74,40 101.9 FG 67 67.10 92,90
FI 76 6.61 76,35 107.6 Fl 68 68,16 92,71
Fi 74 7.4C 73.80 104.2 FI 64 64,38 82,58
FT 77 4.61 77.58 109.6 FT 66 65,90 95,10
FT 74 5,75 74.20 101.1 | e e e
TABLO : 13
. s . =} |
Dogu Kayini NSSC Seliilozunun Agartilmasi (Aicak verim) 8 1
(o]
Table : 18 §
o]
Bleaching of F. orientalis NSSC pulps /low yield) 2
(=}
Beyazlik Opaklik g
KLOR SARFI Verim derecesi Agartilmis 4
: Seliiloz Kappa Chlorine consumption in Yisld Brightness selllozda %
4 No. No. Kadems 1 Kademe 3 Topiam Seltloz Odun esasina | Esmer Agartilmig Opacity of %
| Pulp Stage 1 Stage 3 Total osasina gore gbre Unbleached Bleached bleached -
| No. % « « Pulp basis % | Wood basis % % % pulp % =3
<
FA 66 8540 16.98 2.36 19.34 80.50 53.20 31.1 85.8 82.0 ;
=
FA 67 92.90 19.47 2.48 21.95 81.00 54.40 25.8 74.1 81.5 E‘
<
Fi 68 92.71 17.70 2.00 19.70 79.50 54.15 49.6 78.8 84.9 g
Fl 64 82.58 13.00 2.00 15.00 82.50 53.10 47.3 £6.7 83.5 ';
g
FT 66 95,10 17.61 2.08 19.69 80.40 53.00 31.5 83.2 86.4 7]
]
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TABLO : 14

Dogu Kaymi NSSC Seliilozunda Yapimis Oluklu Mukavvamn Ozellikleri

Table : 14

Properties of corrugating board made from F. orieatalis NSSC Pulps

Serbestlik Uygulanan Katlama Halkasal
derecesi basing Esas Kopma direnci ezilme Concora
Seliiloz Kanada Std. (Kg/Cm?) Katinhk agirhik Yogunluk uzunlugu Patlama (MIT) {Lb) medium
No. (ml) Pressure mm, g/m? Density Breaking faktorl Cift kat- Ring (Fluting) e
Pulp Freeness applied Thickness Basgis G./cc. length Burst lama crush <]
No. Canadian P. s i mils (mm) Weight M. iactor Folding resis- ;
standard (Kg/Cm?) g/m2 endurence tonce Lb.(Kg) A
m!, Doublefolds Lb.
FA 74 260 12(0.98 9.10{0.213} 113.90 0.491 6.200 30.10 15 27,52 86.3({36.12)
FG 74 255 8(0.56) 9.00(0.228) 115.50 0.507 6.202 31.00 16 30.82 88.4{40.10)
Fl 76 265 10({0.70) 9.04(0.229} 114.10 0.498 6.107 31.10 20 30.60 88.8(40.30)
Fl 74 260 10(0.70) 8.95(0.227) 115.92 0.510 6.320 30.98 15 29.60 87.8(39.80)
FT 78 245 10(0.70) 9.1910.231) 116.00 0.502 5.351 27.10 6 0.20 81.0(36.70)
FT 74 255 7(0.49) 8.96(0,227) 114.37 0.510 6.008 28.56 8 29.43 84.5(33.32)

TABLO : 15
Dogu Kayimi NSSC Seiilozu Direng Ozellikleri (Algak verim, esmer)

Table : 15
Strength properties of F. orientalis NSSC pulps (low yield, unbleached)
Dévme: Serbectlik : i Kopma : : i Cift
5 Devir/dakika | derccesi Kalinlik Yogunluk uzunlugu ' : katlama :
Seliloz PFl degirmeni . Frecness @ Thicknes Density | Breaking Patlama Yirtilma  isayist {MIT) | Hava direnci g
No. {  Beating C Concdian | v L eagth faktéri faktéri | Folding © Sanive/100 cc o
Pulp : revolution i Stendard mm. : G./cc. : : Burst Tear " endurence . Air resistance g
No. L in PRI mill. i ml : i m. factor tactor doublafolds  Sec./100 cc. §
FA 66 o] 740 0.72 0.472 4,150 14.67 85.8 4 0,5 5 ‘
1.000 633 413 .548 5.425 27.78 108.4 27 2.4 :-Z-« '
2.000 493 .095 616 7.720 40.54 87.8 79 12.9 ] |
3.000 367 .099 .615 8.290 43,22 92.0 106 48.7 g
4.000 300 .094 .656 8.430 49.35 88.6 172 125.4 Z
5.000 214 .090 .682 8.900 51.25 82.1 205 331.7 C?i
FG 67 0 705 17 511 4 697 18.82 91.6 7 1.0 <Z:
1.000 600 .1056 .591 6.810 35.15 95.6 41 5.4 =
2.000 458 093 .633 8.004 44.19 85.1 124 12.3 ';,“
3.000 353 0.93 .656 8.710 52,00 84.9 1323 74.0 «
4 000 287 .089 .697 8.810 53.85 83.0 212 136.5 ;
Fl 68 0 735 112 .539 5.160 23.50 71.5 7 0.9 <
1.000 590 .091 695 7.220 30.06 71.9 2 3.5 c
2.000 440 .088 654 7.250 44.30 65.4 68 55.1 S
3.000 380 .035 707 8.550 45.86 £9.4 122 139.9 N
4.000 290 .083 701 7.910 49 48 59.1 125 454.8 §
5.000 250 079 718 9.200 5.55 58.5 19 L E
FI 64 0 865 104 542 5.063 22.58 74.1 14 6 (4
1.000 575 .035 .613 7.570 38.61 78.9 69 4.2
2 000 435 .033 .670 9.340 47.20 72.2 86 65.6
3.000 340 .085 .686 9.880 51.76 70.8 142 140.5
4.000 260 .032 717 8.010 56.60 62.3 136 Ll
FT 66 4] 680 123 €02 4.3€0 16.61 70.1 6 9
1.000 560 104 .593 6.715 30.92 85.3 28 5.3
2.000 450 098 .624 7.462 338.20 84.3 64 17.5
3.000 315 031 674 8.270 47.83 83.6 144 82.1 -
4.000 280 .089 0.693 8.468 49.94 72.5 192 2129 g

5.000 205 .0385 717 9.030 52.98 €9.9 252
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TABLO : 16

Dogu Kaymi NSSC Seliilozu Direng Ozellikleri (Agartilmig)

;16

Table

Strength properties of F. orientalis bileached NSSC pulps

Saniye/ 100 ce
Hava direnci

Air resistance
Sec./ 100 cc.

Yirtilma

Patlama
faktara

Burst

uzunlugu
Breaking

length

Yogunluk
Density

Kalinhk

. Serbestlik
- derecesi
| Freeness

devir/dakika
PF! d=girmeni

Thicknes

No.

Tear

i Canadian ‘
i standard |

factor

G./ce.

mnt.

revolution

.

ml.

in PFI mill.

6.02
50.1

114.1

43.00
107.6

0.107 0.603 7.400
9.370

72
477

FA 668

249

58.10

.668
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450 353.5

92.7

70.64
73,76

11.120
11.730

706

720

.085
.088

345

1.000
1.500

536

90.4

275

8.4
53.2

41
231

90.5

37.30
55.90
57.20
61.40

7.630

576
659

665
7862

102
.093
.089

625
41

688

Fl

86.6

9.640
10.050
10.620

5

500
1.000
1.500

68.3

202
272

85.8

315

76.9

079

240

7.9
94.4

81

80.8

43.29

8.540
9.760
11.500
11.710

.687
.689
727
740

076
.086
.084
.079

590
395
325

648

Fl

204
266
364

85.2

59.00
66.24

500
1.000
1.500

78.0

75.7

70.75

225

42.3
212.2
397.8

149
258
268

86.0

53.85
59.96

64.57

8.970

704
707
723

.089
.087
.084

510

FT 668

95.9
96.0

9.925
10.370

375
"3

500
1,000

NEUTRAL SULFITE SEMICHEMICAL PULPING CHARACTERISTICS
OF BEECH WOOD FROM TURKEY

SUMMARY

A typical hardwood from Turkey, beech (Fagus orientalis Lz'psky.).
was evaluted by the neutral sulfite semichemical pulping process in
two yield ranges. Results showed them to be representative of tempe-
rate zone hardwoods in pulp properites. Wood cooked to 74 - 79 per-
cent yield had excellent crush resistance by the Concora med{um test.
Pulps cooked to 60 - 80 precent yield had typically high chemical con-
sumption in belaching and gave low yields of bleached pulp.

INTRODUCTION

In recent years, increasing demand for pulp and paper products
because of fast growing population has promted the use of hardwood.s
for pulping in Turkey. One of the new pulpmills intepded to meet this
demand has been designed for the semichemical pulping of hgrdwoods. :
This new production will also help utilize some of the residues and
cull trees which are usually left in the woodlot.

Beech will be the must important hardwood for NSSC pulping in
Turkey. Pulping can be a way to utilize this wood.

Table summarize information to be found on literature and tq be
determined on this research on the principal anatomical and chemical
properties of beech of several species in sof.ar as they affect pul;};lf
and paper making. Since Fagus silvatica is yvldely st}ld1ed over m;ucb
of Europe, information on this species was included in the‘ three aLI -
les for comparison, although F. orientalis has been determined as slo-
wer growing, longer fibered than F. silvatica.

Acid sulfite pulping experiments on G. betulus and F. silvatica
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disclosed that hornbeam was more difficult to bark, but the pulp was
lighter, stronger, and more readily beaten (Tenescu 1958). The two
species were described as having similar morphological characteristics,
altough hornbeam wood was denser,

W OO0OD

Wood for this study was collected from eight forest districts in
Turkey. Trees selected were 60 to 150 years old, 10 to 25 inches in dia-
meter, breast height), showed no abnormalities, and were ready for
harvesting as timber. Sample blocks were cut at a height of 16 to 20
feet, where wood quality fiber length are considered the most representa-
tive. Comparison of the fiber dimensions shown in Table 8. with those
found in the literature (Ghelmeziu 1960, Kubackova 1963, Tenescu 1958)
shcws the hornbeam was typical in fiher length. The fiber width of
the one sample measured was small, giving a favorable ratio length to
width. The F. orientalis fibers were a little longer than the F. silvatica
fibers which were compared which were compared with hornbeam
(Ghelmeziu, Istrate 1960, Tenescu 1958), but not sufficiently so to
be of great significance. Fiber dimensions measured on Fagus orien-
talis L. were statistically calculated. Mean valuzs of fiber dimensions
showed differences that can be accepted important among the local
samples according to variance analyses. Chips 3/4- by 1/2-by 1/4-
inch were prepared by hand.

PULPING

Two yield ranges were used. High yield (72 - 74 percent and 76 - 78
percent) pulps were tested as 9-pocint board. Lower vield (62 -64
percent and 66 - 68 percent) pulps were tested as bleached and unbleac-
hed handsheets weighing ¢0 grams per square meter.

After steaming for 30 minutes at 5 pounds per square inch, the
chips were impregnated with fresh liquor containing 50 or 57 grams
per liter sodium sulfite, according to the yield range, at 150 or 200
pounds per square inch nitrogen pressure, 120°C., for 30 minutes. Then
after remowing the excess liquor (which left 13 - 14 percent and 17 - 18
percent of sodium sulfite, wood basis, in the digester for cooking - and
bleching - grade pulp respectively) and injecting 4 percent soda ash so-
lution as the buffer, cooking was completed with a known amount of
liquor at a maximum temperature of 170° - 175°C. for either 50 or 150

DOGU KAYINI ODUNUNUN LiF ve SELULOZ YAPISI 183

minutes (Table 11. and 12). Cooking was conducted in a steam - jacke-
ted, tumbling-type. 0,8-cubic-foot digester.

The cocked chips were fiberized in a 12 inch singledisk Sprout
waldron mill using No. 18034 plates and then thoroughly washed.

EEATING, BLEACHING, AND SHEETMAKING

High-yield pulips were refined in the same Sprp}lf; Waldljon d?slz
mill to a Canadian Standard freeness of 2?0 + 20 mililiters. N11f1epdc.nnd
currogating medium boards were prepareAd ina b-mck} TAPPI shan ta;
sheet mold, pressed to a thickness of 9 mils, then subjected to the ; ‘a -
dard board tests. Pressures applied to the wet boa}rds. Yafte.r cou};:1 115,
basis weights, densities, and physical test results are given in Table 14.

Lower yield pulps were beathen ig a PF1 mill OVer a Car(liad%an
Standard frezness range of 740-250 mililiters. Pulp cqnmstency ‘urllnag-
peating was 10 percent. For unbleachec} pulps the disk housing cle
rance in the mill was 2.0 millimeters with a full load (3.4 Kg).

Bleaching was applied in three staggs— 1) ch.lorinamon, (2})1 all.«:a;i
extration, and (3) hypochlorite. Elsaching conghtuons and (1: en:;zre
consumption are given in Table 13. After bleaching, t'ht.ese pulps were
also beaten in the PFI mill but a clearence of 3.0 millimeters wi

full loard applied. (34 kg).

Both bleached and unbleached low-yield pulps were formead '11‘?52
standard test sheets and tested by the TAPPI. standard method.those
results for unbleached pulp sheets presented in Tables 15, an

tor bleached pulps in Table 16.

DISCUSSION

Of the wood samples examined, smaller difference among the log?é

samples are shown. The wood fibers grown in lrather vxfsnilir;?ftfef;ers
i lls and larger lumens. , :
longer but had much thinner wa : e et
i i f low density on beating

are commonly associated with papers o y on ~
tearing resistance; thin walled fibers that collapse readily ondbfjrtilsﬂge
to from flexible rikbons give dense sheets of high hurst an
strength. . ‘

Evindently the beech contains more material that is readily soluble.

Irregularities in the relationship between yield and Kappa numb(l%r
can be (;gxplained py varlations in the degree of dispersal of the pulp
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samples tested. However -on the average, beech showed a lower yield
for a given Kappa in the high yield range, but the reverse was again
found in the lower range. Beech plups required less chlorine at given
Kappa number, and gave greater yields of a brighter pulp having consi-
derably higher opacity (Table 13).

As 9- point corrugating boards, from all samples showed exceptio-
nally high Concora compressive resistance, with average values almost
identical (Table 14).

Comparing the properties at 500 mililiters freeness after the pulps
were bleached (Table 16) shows much the same pattern, i. e., greater
densitry sheets, considerably more folds, somewhat better bursting
strength Probably of more importance than strength differences is the
lower opacity of the beech pulps, which can be attributed to greater bon-
ding within the sheets as a result of the thinner walled fibers an the
smaller proportion of ray cells. Low opacity is undesirable in writting
and printing papers, but desirable in glassine and greaseproof papers.



