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ARAŞTIRMALAR 1

Dr. Erol GÖKSEL a

K ı s a Ö z e t

Bu çalışmada, ülkemizde çok yaygın bir yetişm e ortamına sahip 
Kızılçamlar kimyasal yapı, lif morfolojisi ve selüloz - Itâğıt teknoloji­
sinde kullanım olanakları, sülfat yöntemi benimsenerek araştırılmış ve 
gereksinime duyulan bulgulara ulaşılmaya çalışılmıştır. Elde edilen so­
nuçlardan bu ağaç odununun lif morfolojisi, kimyasal yapı ve fiziksel 
direnç özellikleri bakımından selüloz ve kâğıt sanayiine uygun bir ham­
madde olduğu saptanmıştır.

1. GİRİŞ

■ Odunun yopgalarım n liflendlrilmesi, lif ham uru (selüloz) ve kâğ ıt teknolojisinin 
temel uğraşısıdır., ■ Bu işlem liflerin ileride kullanılm a biçimlerine göre elde edilişleri 
bakım ından fark lılık lar gösterm ekte ve a) m ekanik, b) kim yasal, c) yankim yasal 
olm ak üzere üç değişik yönteme dayalı o larak  yapılm aktadır. Yöntem ler arasındaki 
ayrılıklar, elde edilen lifler üzerinde kendisine özgü etkiler yaptığından değişik yön­
tem ler, değişik karak terde lifler m eydana getirm ekte ve bu durum  eldenen kâğıdın 
nitelik özelliğini de belirlemektedir.

Günümüze dek yapılan araştırm alarda değişik türdeki odunlardan; a r ta n  selü­
loz , harcam aların ı karşılayacak biçimde, istenilen nitelikte selüloz elde edilebilmek 
için, neler yapılm ası gerektiğini o rtaya koymuş, yöntem ler temelde değişmemekle 
b irlikte kâğ ıt teknolojisinde anılan bulguların ışığında büyük aşam alar sağlanm ış 
bulunm aktadır.

A raştırm ada uygulanan sü lfat yöntemiyle elde edilen selülozlar günümüzde çok 
geniş bir kullanım  alanı- bulm uşlardır. Yöntemin üstünlükleri şöyle açıklanabilir 
(K LEPPE, 1970; CASEY, 1960; STONE, 1957; KULKARNÎ, 1955; KURTH, 1956; 
HUŞ, 1966). •

1 — Yöntemle geri kazanm a işlemi kolaylıkla uygulanabilm ektedir.
2 :— Yöntem her türlü  ham m addeler için geçerlilik taşım aktad ır.
3 — M aksimum lif esnekliği elde edilebilmektedir.

1 Bu yarı 1.0. Orman Fakültesi Orman Ürünleri Kimyası Kürsüsünde aynı ad altındB hazırlanmış dok­
tora çalışmasının özetidir.

2 Orman Ürünleri Kimyası Körsüs6> Bahçeköy - İstanbul. ■ - ••
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4 — P işirm e süresi daha kısadır.
5 — Reçine etk in  b ir biçimde sabim iaştırıldığm da elek tıkanm ası azalm aktadır.
6 — Elde edilen selülozların fiziksel direnç özellikleri daha yüksek olm aktadır.
7 — Yan ürünlerden kayıpsız olarak faydalanılabilm ektedir.
8 — A rtık  suların teksif edilip yakılm ası suretiyle elde edilen enerji, selüloz fab-

r.kasın ın  ısı ihtiyacını karşılam aktadır.

Ülkemiz orm anlarında % 19,3’lük bir oranla etaya katılan  Kızılçam bu a ra ş tır ­
m ada selüloz ve kağ ıt sanayiinde kullanılabilirliği yönüyle a ra ştırm ay a  çalışılmış­
tır  (ORMAN BAKANLIĞI, 1973).

Bugün için p ra tik te  M uğla - Dalam an selüloz ve k âğ ıt fabrikasında kullanılan 
ve yakın gelecekte, yapımı sürdürülen Silifke - Taşucu’ndaki tesislerde kullanılacak 
elan Türkiye Kızılçamları, çeşitli yönleri ile Bilimsel A raştırm alara  konu olmakla 
birlikte, günümüze değin selüloz ve kağ ıt yapım ı açısından cie alınm am ıştır.

Bu araştırm ada Kızılçamm, iğne yaprak lıla r için en uygun bulunan sü lfa t yön­
temi benim senerek selüloz ve kâğ ıt elde- etme olanakları çeşitli yönleri ile a raştır ıl­
mış ve gereksinm e duyulan bulgulara ulaşılm aya çalışılm ıştır.

2. ARAŞTIRMADA KULLANILAN M ATERYEL VE YÖNTEM

A raştırm ada kullanılan örnekleme m ateryell olan Kızılçamlar, T ürkiye’deki do­
ğal yayılışına uygun olarak  Batı ve Güneydoğu A nadolu’dan sağlanm ıştır. Bu am aç­
la  çalışm a alanı üç ana bölgeye ay rılarak  örnekleme yapılm ıştır. Bölgelemede şu öl­
çüler göz önünde tutulm uştur.

1 — Kızılçamm doğal yayılış alanları çok geniş bir yöreyi kap lam aktadır. P ra ­
tik te odunun değerlendirilm esi açısından m akro düzeyde ekolojik bir ay rım a; gerek­
sinm e vardır. Bu nedenle M arm ara, Ege ve Akdeniz iklim  tiplerinin gösterdiği böl- 
gelemeye uyumlu bir ayrım  yapm ak uygun düşm ektedir. ; ; . *■•••

.2 .— iklim sel bölgelemeye . uygun o la rak  örneklerin sağlanm asında orm ancılık 
örgütünün yönetsel bölümlenmesinin de göz önüne alınm ası gerekm ektedir.

3 — P ra tik te  günüm üz ve gelecek için Kızılçamm selüloz ve kâğ ıt eldesinde 
yeni değerlendirm e olanakları yaratılm ası durum unda, ulaşım  koşullan  ,ve diğer 
sosyo - ekonomik etkenler devreye girecektir. Bu durum da da bölgeleme zorunlu 
olacaktır. . . ... •

Kızılçamm doğal yayılış alanları içinde, tü rün  dağılım  özelliklerini yansıtacak 
biçimde, dokuz örnekleme yöresi saptanm ış, ve her yöredeen 5’er ağaç alınm ak su ­
retiyle toplam  45 ağaç odunu üzerinde a ra ş tırm a  yapılm ıştır.

Seçilen örnekleme yöreleri Kuzeyden Güneye ve Doğuya doğru : Çanakkale, 
Balıkesir, İzmir, Muğla, Denizli, A ntalya, Mersin, A dana ve İskenderun olarak ' be­
lirlenm iştir. .

Selüloz üretim i İçin uygun yaş kadem elerinin saptanm asında ince çaplıların 
etkisini daha da belirlemek ve böylece a ra lam a kesim  hasılatının bu m aksatla  da 
kullanabilm e derecelerini o rtaya  çıkarm ak am acıyla 1 - .20 cm kadem esinden tek ra r 
örnekler alınmış ve böylece fiziksel direnç grafiklerinde bu kademenin, etkinlik, de­
recesinin daha belirgin bir şekilde o rtaya .konulmasına, çalışılm ışür, • •
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t örneklem e yapılan her yöreden T ürk  S tandartla rı E nstitüsünün T.S. 1015 (se­
lüloz ve m ekanıksel odun ham uru imalinde kullanılan) standard ına uyularak, TA PPI 
1063-65 nolu yöntemjnde belirlenen ölçülere uygun' biçimde 5 ağaç kesilm iştir. H er 
ağaç tan  5 cm eninde üç kesit alınmış ve bu kesitler T A PP I T  11 m - 45 yöntemiyle 
W iley değirm eninde Öğütülmüş, daha sonra elenerek, cam kavanozlarda analiz için 
saklanm ıştır.

A raştırm ada kim yasal analizler aşağıda belirtilen TA PPI S tan d art yöntem leri 
uygulanarak  gerçekleştirilm iştir. Bunlar sırasıy la  :

Kül S aptam aları .....................
E terde Çözünürlük .................
Alkol - Benzende Çözünürlük

• ■ Alkalide Çözünürlük .......
. S ıcak Suda Çözünürlük ..... .

Lignin S aptam aları .................
Hçîoseiüloz S aptam aları ....
Pentozonlar ........................ .
A lla  Selüloz ...... ................ ..

M orfolojik ölçmeler SPEA R IN  ve ISENBERG tarafından  geliştirilen Sodyum 
K lorit Yöntemine göre (M asere edilmiş) liflendirilmiş örnekler üzerinde yapılm ış­
tır. ü lçm eler her bölge ağaçlarının üç kesitinden 'de  alm an örneklerin karıştırılm a­
sı sonucu elde edilen tek  ağaç karışım ları üzerinden yapılm ıştır. H er örnekte lif 
boyu için 100, Uf genlşüği, iümen boşluğu ve hücre çeperi kalınlığı için 60 ölçme 
yapılm ıştır. ......................

A yrıca bu ölçme sonuçlarından, selülozların elverişlilik durum larının sap tanm a­
sında kullanılan etkenlerin belirlenmesinde de yararlanılm ıştır.

.Odun ham m addesinin selüloz eldesine yararlılık  durum unun saptanm ası için, lif 
m orfolojik yapısı ve sağlanabilecek bir verim i üzerinde ön bilgi veren Hacim  - A ğır­
lık değeri, T A PP I T 18 m - 53 S tandart Yöntemi ile elde edilmiştir.

A raştırm ada sap tanan  is ta tis tik  değerler ve varyans analizi formülleri, ilgili 
kaynak lardan  alınarak , FORTRAN IV program lam a dili ile program lanm ış, İ.Ü. H ay­
d a r  F urgaç E lektronik  Hesap ve A raştırm a M erkezinde I.B.M. 360 bilgisayarla de­
ğerlendirilm iştir, .

Lif ham urları P F I  İskandinav tipi değirm ende 3,4 kg. yük altında kılıfla, döner 
dişler arasındaki açıklık 2 mm'de sabit tu tu la rak  % 10’luk lif süspansiyonu ile ça­
lışm ak suretiyle döğülm üştür. Selülozlar daha sonra Ingiliz S tandardına göre . 6 inçlik 
deneme kâğıdı yapm a aletinde 60 g r/cm 3 ’ye denk safihalar haüne getirilm iştir. Bu 
safiha1 ar daha sonra S tandarda göre 53 P S I—3,5 kg/cm , basınç uygulanm ıştır. H a­
zırlanan bu safihalar, oda sıcaklığında kuru tu lduk tan  sonra, sıcaklık derecesi ve 
bağıl nemi özel cihazlarla denetim- altında tu tu lan  fiziksel te s t Iaboratuvarm da 
20 X C° sıcaklık  ve 65qr 2 bağıl nemde 24 sa a t bekletildikten sonra  fiziksel te s t­
lere sokulm uştur.

Selüloz deneme ı kağ ıtla rına  ilişkin fiziksel testler, n u m ara lan  aşağıda veril­
miş bulunan T A PP I S tandartlarına  göre yapılm ıştır. ........  . . .

T A PP I T 15 m - 45 
T A PP I T  5 m - 54 
T A PP I T 6 m  - 54 
T A P P I T  4 m - 54 
TA PPI T  1 m - 59 
T A PP I T 13 m  - 60 
W ISE yöntemi 
T A P P I T 19 m - 50 
T A PP I T 20 m  - 05 - 71
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G ram aj (Basis W eight : ght) W = g r /m 2

gram aj -
Yoğunluk (Density) =  : g r /cm 3

Kalınlık
K aim lik= T A P P I 00 - 68 -

P a tlam a fak tö rü  (B urst fac to r): T A PP I T 403 TS - 63

Y ırtılm a fak tö rü  (Tear factor E lm endörf) T A P P I T 4 İ İ  - TS - 65

Kopma Uzunluğu (B reaking Length) =  T A PP I T 404 TS - 66

U zam a % =  T A PP I T 412 OS - 69

A ğartılm ış olan selülozlardan elde edilen deneme safihalarında Reflectance Spec- 
troplıotom etre ile MgOj reflektansı baz o larak  kullanılm ış ve 602 nolu filtre  ve 457 
dalga, boylu mavi ışık ku llanılarak  parlak lık  ölçmeleri yapılm ıştır.

3. SÜLFAT YÖNTEMİ İLE  SELÜLOZ ELD E ETM E VE AĞARTMA

A raştırm ada kullanılan Kızılçam örneklerini laboratuvarda pişirmeye hazır bi­
çime getirm ek için, önce kabukları soyulmuş daha sonra yonga durum una getiril­
m iştir. Odun yongalarına pişirme çözeltisi nüfuzunun tüm  yönlerde eşit olabilme­
si için yonga boyutlarının yeterli ölçülerde tu tu lm ası gerekm ektedir. Bu nedenle 
labora tuvar çalışm alarında yongalar 25 X 15 X 4 mm olarak boyutlşuıdınlmış ve böy- 
lece kim yasal maddelerin yongalara daha kolay nüfuzu sağ lanm aya çalışılmıştır. 
Yonga kalınlıklarının 4 mm olarak benimsenmesinin tem el nedeni, bu kalınlıktan 
daha fazla olan yongalarda ligninin çözülme oranının düşme gösterm esidir (CASEY 
1960).

Sülfat yönteminde pişirm e işlemi, yonga durum una getirilm iş odunun pişirme 
çözeltisi o larak hazırlanan sodyum hidroksit ve sodyum sü lfür çözeltisi ile .pişir­
me kazanında denetimli basınç, sıcaklık ve süre altında pişirilm esi eylemidir (STEP- 
HENSON 1950). Bu pişirmedeki temel am aç odunun yapısındaki liflerin a ra la rın ­
da bulunan bağı çözmek ve selülozu lifsel o larak  açığa çıkarm aktır '

Lif ham uru eldesi için gerekli-o lan  pişirm e çözeltisi, sodyum hidroksit ve sod­
yum sülfürü çözmek suretiyle hasırlanm aktadır. Bu çözme işleminde, toplam  sod­
yum . sü lfür ve sodyum hidroksit oranlarına «aktif alkali», sodyum sülfürün ak tif 
alkaliye oranına ise «sülfidite» (kükürt oranı) denilm ektedir (CASEY 1960j.‘ A raş­
tırm ada ak tif  alkali % 17.5 sülfidite % 25, yonga/çözelti oranı ise 1/5 o larak  uy­
gulanm ıştır.

E sm er (ağartılm am ış) ve ağartılm ış durum daki selülozların direnç özellikleri­
nin saptanabilm esi için pişirme işlemleri, hem yüksek hem de düşük verimli selü­
loz eidesini am açlayan iki aşam alı çalışm alar biçiminde sürdürülm üştür. Esm er du­
rum daki selülozlar p ra tik te  olduğu gibi değerlendirilm e durum unda olan selülozlar­
dır. Bu nedenle fiziksel direnç niteliklerinin en yüksekte tutulabildiği verim kade­
mesine çıkılm aya çalışılır. A ğartıla rak  değerlendirilecek selülozların elde edilebil­
mesi için ise verim  derecesinin daha aşağı kadem elere düşürülm esi gereği vardir. 
Bu nedenle düşük verimli selüloz elde edebilmek am acıyla ak tif  alkaliyle sülfidite 
sab it tu tu larak , selülozun fiziksel niteliklerini koruyucu en iyi yol o larak .bilinen 
p işirm e süresinin uzatılm ası tercih  edilm iştir.
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A ğartm a, lif o larak  elde edilmiş odun selülozunda, göze daha beyaz görünebi­
lecek biçimde ışığı yansıtm a niteliği kazandırm ak üzere, odun yapısında bulunan 
lignlıı ve diğer renk veren m addelerin değişime uğratılm ası ya da uzaklaştırılm a­
sı olarak  belirtilm ektedir (KRAFT 1950).

Ancak, ağ a rtm a selülozun yalnız renginin açılm ası olayı değildir. A ğartm a sı­
rasında uygulanan klorlam a ve bunu izleyen alkali ekstraksiyonu sırasında, hemi- 
selüloz da uzaklaştırılm aktadır. Hemiselülozun uzaklaştırılm asıyla, selülozun hidra- 
tasyon niteliği azalm akta ve bunun sonucu olacak döğülmeye karşı direnci yüksel­
m ektedir. A yrıca kopma uzunluğu ve yırtılm a direnci de a rtm ak tad ır. Buna k a r ­
şılık lifler arasında bağlayıcı görevi olan hemiselülozun azalm ası sonucu patlam a 
direnci b ir m ik ta r  düşm ekte ve ayni zam anda yoğun :luk azalm aktadır. Genel ola­
ra k  lignln ve renk  veren maddelerin uzaklaştırılm ası biçiminde uygulanan a ğ a r t­
m a sonucunda da, selüloz randım anı bir m ik tar düşm ektedir.

S ülfat selülozlarında çok aşam alı ağartm a uygulanm aktadır. K lorlam a bu aşa­
m aların  en önemlilerinden birini oluşturur. N itekim  klor, lignindekl hidrojen a to ­
m unun yerine geçerek onu klorollgnin’e dönüştürm ekte alkali ekstraksiyonu ise klor­
lanm ış lignini dışarı a tm ada kullanılan bir aşam a olarak  bilinmektedir. U ygulanan 
son işlem olan hipoklorit aşam ası, kalıntı klorlanm ış lignini alm ada ve renk veren 
diğer maddeleri uzaklaştırm ada etken olm aktadır.

A raştırm ada 5 aşam alı bir ağ a rtm a kullanılm ıştır.

1 -— Birinci klorlam a
2 — Birinci alkali ekstraksiyonu
3 — İkinci klorlam a
4 — İkinci alkali ekstraksiyonu
5 — Hipoklorit

A raştırm ada kullanılan örneklerin lif boyutları başlıca dört g rup ta  toplanan 
ölçmeler içinde gerçekleştirilm iş olup, b u r la r  lif boyu lif genişliği, çeper kalınlığı 
ve lilmen genişliğidir. '

Bu değerlere ilişkin bulgular şöyledir :

Selüloz ve kağ ıt eldeslnde kullanılan odunun önemli özelliklerinden olan lif bo­
yutlarının- saptanm asının yanısıra, bunlar arasındaki o ranlardan çıkan sonuçların­
da, gerek  uygulam alı gerekse bilimsel çalışm alarda bugün, için büyük geçerliliği 
bulunm aktadır, özellikle lif boyutlarının kendi a ra la rında  oranlanm asıyla bulunan 
kim i etkenler, selüloz ve kağ ıt teknolojisinde aranan  p ra tik  b ir önem taşım aktad ır.

A raştırm ada, anılan bu etkenler aşağıdaki biçimde hesaplanm ış ve değerlendiril­
m iştir. .......

4. BULGULAR

Birinci b ö lg e" İkinci bölge Üçüncü bölge

Lif boyu mm 
Lif genişliği M ikron 
Çeper kalınlığı Mikron 
Lüm en genişliği M ikron

4.70
47.85

9.77
28.14

4.34
49.11

9.37
30.34

4.27
48.17 
8.99

80.17 •
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Keçeleşme oranı: (Lif uzunluğu/lif genişliği). Bu oran kâğıdın fiziksel te s t so­
nuçlarına göre kopm a ve yırtılm a direnci üzerinde etkisi bulunan önem li. bir fak ­
tördür. , 'm ' • • \

A raştırm am ızda bu oran birinci bölgede 98.42, ikinci bölgede 98.63, üçüncü" böl­
gede 89.25 o larak 'bu lunm uştu r. . -

E lastik iyet katsayısı: (Lümen çapıX 100/llf genişliği). Is tas  tarafından. uygula­
nan bu katsayı, 4 gruba ayrılm ıştır.

Birinci grup, elastik iyet katsayısı 75'den yukarı elanlar, yüksek bir fiziksel di­
renç gösterirler.

.ik inci grup, 5 0 -75  arası ojanlar iyi bir liflerarası bağlantı gösterirler. ;

Üçüncü grup, 30 - 50 arasında olanlar, yüzey gelişim leri kötü ve lifler arası bağ­
lantı zayıftır.

Dördüncü grup, lifler çok az yüzey düzgünlüğü sağ larlar. “ *

A raştırm am ızda elastikiyet katsayısı, birinci bölgede 58.68, ikinci bölgede.61.68 
•ye üçüncü bölgede 62.71 o larak  bulunm uştur. *>•••

Buna göre Kızılçam lifleri Istas gruplanm am da ikinci g ruba girm ektedir.

K atılık  katsay ısı: Rijidite (çeper kalınlığıX  100/lif genişliği). Bu oran yüksel­
dikçe fiziksel direnç özelliklerine olumsuz etki sözkonusudur. A raştırm am ızda bu 
katsay ı birinci bölgede 20, ikinci bölgede 19 ve üçüncü bölgede 19 o larak  bulunm uş­
tur.

Runkel sınıflam ası: (çift çeper kalm lığı/lüm en genişliği). Birinci bölgede 0.70, 
ikinci bölgede 0.62, ve üçüncü bölgede 0.60 o larak  bulunan değerler R unkel’in yap­
tığı sınıflam ada Kızılçamın ince çeperli lifler sınıfına girdiğini gösterm ektedir.

A raştırm ada uygulanan çeşitli k im yasal analiz yöntem lerinin sonuçlarından el­
de edilen bulgular, odunun kim yasal bileşenlerine uygun bir düzen içinde o rtalam a 
değerler o larak  aşağıda belirtilm iştir. Bu o rtalam a bulgular ta m  kuru  odunun yüz­
de değerleri o larak  hesaplanm ıştır.

Birinci bölge ik inci bölge Üçüncü bölge

Holoaelüloz 66.1 3 64.52 65.45
Ligniri ‘ 27.18 27.38 27.86
P en to ian 10.29 10.47 V ' 9.23
Kül 0.5 0.4 0.5
Alfaselülöz 43.92 42.53 41.2İ
Sıcak suda çözünürlük 3.65 9.36 2.10
% NaO H ’de çözünürlük 17.44 ’ • 8.40 -  9.30
E terde çözünürlük ~ 4.5U 5.46 5.25
Alkol - Benzende çözünürlük 5.04 . 9.27 9.05.

Hacim ağırlık değerleri ise birinci bölgede .0.520 g /cm 3, ikinci bölgede 0.482 
g /cm 3, üçüncü bölgede 0.471 g /cm 3 olarak hesaplanmıştır.

Daha önceki ilgili bölümlerde açıklandığı üzere, araştırmada örneklenen Ki-
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zıiçam lar sü lfa t yöntemine göre düşük ve yüksek verim li o larak  pişirilm iş ve bun­
lardan  elde edilen selülozlardan ayrı ayrı deneme safiha ları yapılarak, her grup 
üzerinde fiziksel te s t uygulam aları gerçekleştirilm iştir. İkinci evre o larak  düşük

.  • - * Tablo 1.

KIZILÇAM  SÜLFAT SELÜLOZU ELDE ETME ŞARTLARI

. . .  .. ----- Y ü k sek - - A lçak
Verim Verim

Taze Çözelti Yoğunluğu :

Sodyum Sülfür ................................;................ .................. g /ıt. 65 65
Sodyum H idroksit ...................................... — ..................  g /lt . 175 175
PH ....................................................................... 12 12

Em prenye Kademesi :

Odun/Çözelti Oranı ......................................... 1/5 1/5
Basınç ............................ ................................. .........  Kg/Cm3 5 53
En Yüksek Sıcaklık Derecesi .........................................  C° 120 120
E n  Y üksek Sıcaklığa K adar Süre............. İÜ 10
En Yüksek S ıcaklık ta Süre ........................ 60 60

P işirm e Kademesi : ' ..

Sülfidite . . . i . . .............................. ............ Odun Yüzdesi • • 25 ’ • 25
A ktif Alkol ........................................................ . Oduiı Yüzdesi -1 7 .5 17.5
Çözelti/Odun Oranı ..................................... • . . 1 /5 1/5
E n  Y üksek Basınç ......................................... 12 12
E n Yüksek Sıcaklık Derecesi ......................................... C° 180 ‘ 180
En Yüksek Sıcaklığa K adar Süre .......... .................  Dak. ' 15- 15
En Yüksek S ıcaklıkta Süre ....................... .................. Dak. 300 240

Liflendirm e (İnceltm e) : -• ■ '

(Sprout W aldron 12 inç. diskli değirm eni) r -• -

D isk açıklığı .................................................... ....... .......... mm. .. • 0.10
Lif yoğunluğu .................................................. ....................  % • 4
Sıcaklık derecesi .................................. .....................  C° 25

verim li selülozların bir kısm ı çok aşam alı ağ a rtm a  işlemlerine sokularak  ağ a rtıl­
mış, bunlardan da deneme safihaları yapılm ış ve fiziksel te s t uygulam aları sürdü­
rülm üştür. Bu çalışm alarla ilgili bulgular aşağıda verilm iştir.

Y üksek Randım anlı DİİşÜk Randımanlı

Birinci bölge 56.8 : 49.4
İkinci bölge 56.3 48.5

•: Üçüncü bölge 51.4 • * >.' ..‘ 45.8 ., • V ’

■ Düşük verim li selülozlar üzerinde uygulanan 5 kşaırıalı a ğ a r tm a ; İşlemi sonun­
da odun ham m addesine oranla % 37- 42  son verim  elde edilmiştir.
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Tablo 2. 
AĞARTMA SONUÇLARI

Pişirm e
No.

Cook
No.

E sm er 
' feelüloz 

LTnbleached
Pulg
Gr:

A ğartılm ış
Selüloz

Bleached
Pulg
Gr.

A ğartm ada 
Verim 
Yields 

Pulp H asis 
%

Son Verim 
Wood Basis 

%.

Beyazlık 
Brlghtness 

% MgC^

2 200 165.25 82.62 37 54
5 200' 162.15 81.07 42.8 54
8 200 155.70 77.85 37.7 56

12 200 162.75 81.37 43 5.7-
15 200 172.05 86.02 4Ü;25 75.
17 200 175.34 87.67 38.30 60'
23 200 159.12 79.56 42.25 67
26 200 160.14 80.07 38.50- 59

Yüksele verim li esm er selülozların 50SR“*’de yapılan fiziksel testleri' sonunda 
yırtılm a fak tö rü  ortalam ası birinci- bölgede 93:3; ikinci bölgede 82.8, üçüncü bölge­
de 81'. 6; patlama- faktörü- ortalam ası birinci bölgede 59, ikinci bölgede 62, üçüncü 
bölgede 59; kopm a uzunluğu- ortalam ası birinci bölgede 7520 m, ikinci bölgede 8840 
m, üçüncü bölgede 8220 m. o larak  bulunm uştur.

D üşük verimli esm er selü lozlar üzerinde 50SR0 'de. gerçekleştirilen fiziksel te s t 
sonuçlarında, y ırtılm a fak tö rü  ortalam ası, birinci, bölgede 87, ikincL bölgede 79, üçün­
cü bölgede 63.3; patlam a, fak törü  ortalam ası, b irinci bölgede; 63, ik inci bölgede 52, 
üçüncü bölgede 54-; kopma- uzunlukları, o rta lam ası ise. birinci bölgede 8300 m, ikin­
ci bölgede 7817 nvti üçüncü bölgede ise 8Û0.Û m., olarak: bulunm uştur.

D üşük verimli, esm er selülozların ağartılm ası sonucu elde, edilen selülozlardan 
yapılm ış deneme safihalarında 50SR° 'de yapılm ış fiziksel te s t sonucunda yırtılm a 
fak tö rü  ortalam ası birinci bölgede 89.3, ikinci bölgede 55.7, üçüncü bölgede 68l7; 
patlam a fak tö rü  ortalam ası birinci bölgede. 123,. ik inci bölgede 89,. üçüncü bölgede 
103; kopm a uzunluğu ortalam ası birinci bölgede 12063 m, ikinci bölgede 11233 m, 
üçüncü bölgede 11690 m. olarak- bulunm uştur.

8. SONUÇ VE Ö N ER tLER

Araştırm ada: uygulaman flztkaeL testlerden elde- edilen sonuçlara göre, safiha 
yoğunluklarında birinci-, bölgeden,- üçüncü bölgeye doğru b ir yükseliş saptanm ıştır: 
Bu değerler söz konusu bölgelerin, hacim - yoğunluk değerlen- ile- karşılaştırıld ığ ın­
da, ince çeperi! ve yassılaşabilen liflerin daha yoğun bir tab ak a  m eydana getird i­
ği gözlenm iştin Yine, fiziksel test, sonuçlarına; göre birinci bölge selülozlarının da­
ha yüksek b ir  .yırtılm a, direncine, huna, karşın  daha düşük bir kopm a uzunluğuna 
sahip oldukları, anlaşılm ıştır.

Yaşlı göv.d&terde belirli sürede dövülme ile elde edilen kopma, uzunluklarının 
daha az olduğu, ek s trak tif  madde oranlarının arttığ ı, pişirm enin daha çok kim ya­
sal madde gerektirdiği, ve. ağartm a sırasında, daha, düşük, ağ a rtm a  derecelerine- ulaş­
tığı görülm üştür.



Buna. karşılık  -çok 'gang y as tak i gövdelerin 111 ürdt'iırfi açısından belirli b ir ÜT 
olgunluğuna erişm eden ktrllum lnrası g erek  ‘verim, gerekse TizTksel dirençlerdeki düş­
m elere neden olm aktadır.

Selülozun fiziksel dirençlerinde m eydana gelen gelişmeleri .g rafik ler üzerinde 
be lirtm ek  suretiyle Kızılçam odunlarında optim al selüloz ü retim  yaşının 80 - 85 y a ş ­
la rı arasında olabileceği ‘ince çaplıların İşlenm esi halinde İse  bu direnç n iteliklerin­
de b ir düşme görüleceği saptanm ıştır.

Bununla b e rab er -aralam a hasılatını kulîanabilirllk 'durum unu 'belirtm ek bakı- 
m m dan D alam an -Selüloz ve K âğıt -Fabrikasının ü re ttiğ i ‘ticari Selülozlar ölçü k a ­
bul edilerek karşılaştırm alar yapılm ıştır. Bu karşılaştırm alardan  direnç özellikleri 
arasında önemli bir .faktör sayılan kopm a uzunluğunun yaşa bağlı o larak  değişimini 
gösteren g rafik  .üzerine aktarıldığında, ince -çaplı K ızüçam  odunlarının 50 - 60 yaş 
arasında değerlendirilebilecek düzeye u laştığı görülm üştür (G rafik 1).
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Groflk 1.
Kopma uzunluğunun yaşa bağlı olarak değişimi ve ticari selülozla karşılaştırılm ası.

Development of the breaklng length versus age and comparaslon wlth the commericial pulp.
y : a-f bx-[-cx-
a : 945,18 
b : 130,19641 
i  : —  0,5304

A raştırm a sonuçlarına göre Kızılçam ağacı odunlarının sü lfa t yöntemiyle se- 
lülozik madde elde edilmesinde gerek lif morfolojisi, gerekse kim yasal bileşim ve 
fiziksel direnç özellikleri bakım ından elverişli b ir ham m adde olduğu saptanm ıştır.

A ncak yaşlı gövdelerin kullanılm ası halinde o rtaya  çıkm akta olan enerji, k im ­
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yasal madde ve zam an israfı gibi olumsuz etkilerle, bu çap ve y aştak i hammadde* 
nin başka altm larda .daha ekonomik, o larak  değerlendirilebilm e olanaklarının göz 
önüne alınm ası gerekm ektedir.

özellikle orm an kaynaklarım ızdan elde edilen tam  odun üretim inin % 45 - 65’i 
gibi önemli b ir bölümünü oluşturan a ra  kesim  hasılatından selülozluk ham m adde 
niteliği taşıyan  m ateryelin  bu am açla kullanılm ası, üzerinde önemle durulm ası ge­
reken bir husustu r (ERASLAN 1972).

Bu balcımdan orm an işletm eciliğinde seliilozluk odun elde etm e am acına yöne­
lik olm ak üzere bakım tedbirlerinin alınm asına yönelik çalışm aların hız kazanm ası 
yoğunlaştınlm alıdır.

Selülozluk odun Standardının diğer araştırıc ıların  da önerdiği gibi A vrupa S tan­
d a rtla rın a  yakın  bir değer olan kabuksuz uç çapın 5 -1 5  cm sınırında tutulm ası 
ve bu suretle selülozluk yuvarlak  odun S tandardında gerekli revizyonun yapılm ası 
yerinde o lacaktır (BOZKURT 1967, ERASLAN 1972).

iğne yapraklı ağaç odunlarının sü lfat yöntemiyle işlenmesinde kereste fabri­
kası artık ların ın  da kullanılm ası yoluyla orm an ürünleri endüstrisi işletmeciliğinde 
özlenen entegrasyon da sağlanm ış olacaktır.
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A b s t  ı* a c t

The objective of th is research is to  study the  fiber m orphology and 
sulphate pulping characteristics of P inus b ru tia  groıvlng cıaturally in 
Turkey. The wood of P. b ru tia  found to be a  suitable raw  nateria l for 
pulping w ith sulplıate process according to the rcsu lts of th is research 
on occount of both the fiber morphology, Chemical composition. and phy- 
sical s treng th  properties. . . .

The objective of this research is to study the fiber m orpholöğy and sulphate pul­
ping characteristics of P inus b ru tia  growing na tu ra lly  in Turkey. This commercial 
softwood species 19,3 per cent constituted about of the' to ta l annual roundvvood pro- 
duction.

The wood of these species is extensively used only in D alam an plant in Turkey 
for pulp and paper production. However, in the nearest fu ture, it  will also be used 
for the sam e purpose a t an in tegrated  mili, which is presently  under construction 
in Silifke - Taşucu, A lthough some other characteristics of P inus b ru tia  have been 
previousiy studied, the pulping and paperm aklng propörties of these native species 
were specifically studied through this research.

The sulphate pulping process w ith  bleached and unbleached versions is widely 
used for m aking pulp and paper because of its advantage to provide high streng th  
properties to  end products.

The <wcod sam ples used in this research w ere taken  from  a  num ber of forest' 
stands. in the nortw est, w est and soutw est regions of Turkey. The study area was 
divided into three region for sampling. These are  (1) northern  Aegean region, (2) 
Southw estem  M editerranean region İncluding A ntalya, M uğla and Denizli provin- 
oes, (3) south eastern  region eucompassing Mersin, A dana and İskenderun. The 
follovring points w ere taken  into eonsideration fo r selecting the sam pling locations 
devided into th ree m ain regions w ithin the overall distrubution a re a  of this species 
in T urkey  :

1. These sam pling regions having differences in clim atic conditions m ay in- 
fluence the certain  wood properties which m ay be significant in pulp and paper pro- 
ductions. ' v
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2. To observe the variation  in the properties of wood of this species on the 
basis of these three d ifferent regions ".vhlch will provide wood to the pulp and pa- 
per milis in each region.

The sam pling procedure then m ay be sum m arized as follows: The vvhole re- 
search area  w as divided into three m ain regions as indicated above. Each region 
then w as subdiveded İn to  three sam pling areas. Five tree s  ‘'.vere selected according 
to the T A PP I - 1153 - 65 and TS Töl'5 .'ötandards, from  -each of ali these sam pling 
areas. Three sam ple discs with 5 cm. thickness w ere taken  from  each three and 
these discs Nvere ground into flour İn the W iley mili accor. ing to the T A PP I T 11 
m - 45  S tandart, fo r  Chemical analysis.

The Chemical analysis of sample woods w ere according to carried out TA PPI 
S tandarts  glven below :

Ash T A P P IT 15 m  - 45
Solubility in  ether T A PP I T 5 m - 54
Solubility in alcohol benzene T A PPI T 6 m  - 54
Solubility in  a lk a li T A P P IT 4 m - 54

•Solubility in  lıot w a te r T A P P I İ m  - 59
Lignin T A P P I 13 m  - 60
Holocellulose W ISE
P en tosans T A P P I T 19 m -'50
A lpha cellulose T A PPI 20to - 05 -

The ultim ate fibers fo r dimenslonal m easurem ents w ere prepared  .according to 
the clorite metlıod which has been improved by Spearin and Isenberg. E ach  of -the 
samples for fiber m easurem ents w ere p repared  from  th e  m ixtures of -a single tree 
vvood fibers. F iber length, celi s.vall thickness, lumen diam eter and the fiber w idth 
were m easured respectlvely on each sample. 100 m easures for length and 60 for 
the others w ere repeated fo r s ta tis tica l .analysis. The resu lts  of these m easurem ents 
w ere also us ad fo r  determ ination of the  properties of putps.

In  order to calcıilate the sta tistica l values, a  program  w ere nvritten in the FORT­
RAN IV language îo r  IBM  System/360. The program  w ere run  on the IBM system / 
3130 a t the Com puter Çenter o f  "Haydar Furgaç, U niversity  of İstanbul.

The sulphate pulping process is based on the use of NaOH and Na^S. The pro- 
oess w ere -applied on tvvo different yreld İevel: as high and lü‘.v Later, som e o f  the 
low yield -pnlps w ere bleached. Bleaching w as osed  of five  stages -as follows. (1) 
clorination, (2) alkali extraction, (3) clorination, (4) alkali extraction  an d  ("51 hy- 
pocylorite bleaching.

I t  is  possible to  sum m arize the Tesults, w hich a re  rela teö  to  the fiber length 
fiber •vvidth, ium en diam eter, ce li- wall th ickness, spesific g rav ity  values as follows :

JOİstrict .Second Third .
F irs t D istric t , .District

F iber 'Length mm. 4.70 4.34 4.27
F iber W idth micron. 47.85 49.11 48.17
C ell-'W all Thickness micron. 9.77 9.37 8.99

B um en diam eter micron. 28.14 30.34 30.17
Wood D ensity g/cm f. 0.520 0.482 0.471
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Tablo 3:

SULPHATE PULPING OF PİNUS BRUTİA .

Refining

In  S g ro u t-  Waldron. 12. inch disk, m ili

Clearanee ................. .   mm, 0.10‘
Consistency     P ct. 4
Temgerafcura.    C° 25

H igh Low
Yifild Yield

F resh  Liquor Concentration :

Na^S ...................................................................................  g/l- 65 65
N aö H  .................    g/V  175 175
pH>.........    12'

Im pregnation  :

E iquor/W ood‘ ra tio  .................................. . 1 /5 1/5
F ressu re ...................................................... ................ Kg/Cm'J 5 5
Max. tem perature ..................................................................  C° 120 120
Tinte to-' max; tem perature .........................................  Mln. 10 10
Tim e a t max. tem perature .........................................  Min. 60 60

Caoking :.

Sulphidity ................................................... 25. 25
A ctif ATcali ................................................ 17.5 17.5
Liquor Wbod ra tiö  .................................. 1/5 1 /5
Presvure M ax............................................... .................  Kg/Cm3 12 12.
Max. tem perature ..................................................................  C° 180 180
Time to Max. tem perature ................. 15 15
Time a t  Max. tem perature ................ ........................  Min. 300 240

The. resu lts from  varlous Chemical' analysis of. wood aam ples from  three. region, 
were given belovv :

F i r s t S'econd' T hird
D istric t D istrict D istrict

% %' %

Holo cellulose ........................................ 06543» 64.52. 65.45
Lignin .......................................................... 2.7.18. 2.7ı3&- 27İHO
Eentosanaı — - ......................................... 1 0 2 0 1047, 9.23a
Ash ............................................................... 0.5 0 4 0 5
A lpha cellulose .......................................... 43.92» 42.53 41.21.
Solubility in hot w ate r ........................ 3.05- 9;36. 2.10
Söluhilit»  inr NaDB. of. E %. . . . ....... ta:.4& &.40) 0301-
Solubility in ether ................................. 4.59» 5i40 5.20
Solubility in  alcohol • benzene ............ 5.04 9.27 9.45
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A ccordlng to the results of^the physical tests  the sheet densities w ere found to
be significantly  different betvveen the sam pling region. In  com parising w ith  the
wodd density values of the region, it w as observed th a t the th in  walled fibers re-
sulted in higher sheet density. On the oth^r hand resu lts of the physical tests in-
dicated th a t the te s t sheets of the flrs t rvgion, have a  higher tearing  resistance but 
a  lower breaking ' length. The wood of olü trees have also. h igher extractive ratios 
and more Chemical consumption during cooking and bleaching and the pulps have 
lcnver breaking length and brightness than  the otiıers. .

W ith the help of the results obtained, it w as tried  to determ ine the proper m a- 
nagem ent age ,çlasses of P inus bru tia  m anaged for pulping and paperm aking. For 
this purpose the pulps from  D alam an mili and Pinus b ru tia  from  three different 
d istric ts w ere eompared.

The resu lts of physical tests have shoıvn th a t the streng th  properties reached 
to a  maxlm um  of about 80 - 85 years of age. On the other hand bleachable ğrade, 
low yield sulphate pulps m ay be obtained from  60 years old trees, w here as. the high 
y le ld . grade pulps 'vvas produced from  50 years old trees when eom pared w ith  the 
com m ercial grade pulps of D alam an mili.

The wood of P. b ru tia found to be a suitable ravv. m aternial for pulping w ith 
Sulfate Process according to the results of this research  on account of both the fi­
ber morphological, Chemical composition and physical s treng th  properties.

I t  is also taken  into consideration th a t the use of large diam eter trunks which 
w ere also avaluated more economically in other fields. The use of those older trees 
cause some problems such as vvaste of energy, Chemicals and time.

I t  is also pointed out th a t ra*w m aterlal obtained from  th innig  yield should be 
used as pulping ravv m aterial.

The worlcs in fo restry  about supplying ra  w m ateria l for pulp vvood should also 
speeded up.

Pulpvvood s tandars should be corrected as the th in  end debarked diam eters of 
woods betvveen 5 to  15 cm. which are eloser to  European standarts.

Beside this, for the application of in tegration  in fo rest industry, the resldue of 
savv milis should be also evaluated in pulping.
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