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K1ZILCAMIN LiF MORFOLOJISI VE ODUNUNDAN
SULFAT SELULOZU ELDE ETME OLANAKLARI UZERINE
ARASTIRMALAR 1

Dr. Erol GOKSEL a

Kisa Ozet

Bu calismada, ulkemizde c¢ok yaygin bir yetisme ortamina sahip
Kizilgamlar kimyasal yapi, lif morfolojisi ve seltloz - 1tagit teknoloji-
sinde kullanim olanaklari, sulfat yontemi benimsenerek arastirilmis ve
gereksinime duyulan bulgulara ulasiimaya calisiimistir. Elde edilen so-
nuglardan bu aga¢ odununun lif morfolojisi, kimyasal yapi ve fiziksel
diren¢ Ozellikleri bakimindan seliiloz ve kag§it sanayiine uygun bir ham-
madde oldugu saptanmistir.

1 GiRis

®Odunun yopgalarimn liflendlrilmesi, lif hamuru (seliiloz) ve kagit teknolojisinin
temel ugrasisidir., Bu islem liflerin ileride kullaniima bigimlerine go6re elde edilisleri
bakimindan farkliliklar gostermekte ve a) mekanik, b) kimyasal, c¢) yankimyasal
olmak izere l¢ degisik yonteme dayali olarak yapilmaktadir. Yodntemler arasindaki
ayriliklar, elde edilen lifler tzerinde kendisine &zgl etkiler yaptigindan degisik yon-
temler, degisik karakterde lifler meydana getirmekte ve bu durum eldenen kagidin
nitelik ozelligini de belirlemektedir.

Ginumize dek yapilan arastirmalarda degisik tirdeki odunlardan; artan seli-
loz ,harcamalarini karsilayacak bigimde, istenilen nitelikte seliiloz elde edilebilmek
icin, neler yapilmasi gerektigini ortaya koymus, yontemler temelde dedismemekle
birlikte kagit teknolojisinde anilan bulgularin 1siginda biyik asamalar saglanmis
bulunmaktadir.

Arastirmada uygulanan silfat ydntemiyle elde edilen selilozlar giinimizde cok
genis bir kullanim alani- bulmuslardir. Yodntemin dstunltkleri soyle aciklanabilir
(KLEPPE, 1970; CASEY, 1960; STONE, 1957; KULKARNT, 1955; KURTH, 1956;
HUS, 1966). .

1 — Yontemle geri kazanma islemi kolaylikla uygulanabilmektedir.
2 — Yontem her tirld hammaddeler i¢in gegerlilik tasimaktadir.
3 — Maksimum lif esnekligi elde edilebilmektedir.

1 Bu yari 1.0. Orman Fakiltesi Orman Urinleri Kimyasi Kirsisiinde ayni ad altindB hazirlanmis dok-
tora c¢alismasinin  Ozetidir.
2 Orman Urlinleri Kimyasi Korsisé> Bahgekdy - istanbul. - - e
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4 — Pisirme slresi daha kisadir.

5 — Recine etkin bir bicimde sabimiastirildigmda elek tikanmasi azalmaktadir.

6 — Elde edilen selilozlarin fiziksel diren¢ 6zellikleri daha yliksek olmaktadir.

7 — Yan drunlerden kayipsiz olarak faydalanilabilmektedir.

8 — Artik sularin teksif edilip yakilmasi suretiyle elde edilen enerji, seliiloz fab-
r.kasinin isi ihtiyacini karsilamaktadir.

Ulkemiz ormanlarinda % 19,3’lik bir oranla etaya katilan Kizilgam bu arastir-
mada seliloz ve kagit sanayiinde kullanilabilirligi yonuyle arastirmaya calisiimis-
tir (ORMAN BAKANLIGI, 1973).

Bugln icin pratikte Mugla - Dalaman selliloz ve kagit fabrikasinda kullanilan
ve yakin gelecekte, yapimi surdirilen Silifke - Tasucu’ndaki tesislerde kullanilacak
elan Tirkiye Kizilgamlari, gesitli yonleri ile Bilimsel Arastirmalara konu olmakla
birlikte, glinimize degin seliiloz ve kagit yapimi acisindan cie alinmamistir.

Bu arastirmada Kizilgamm, igne yapraklilar i¢in en uygun bulunan silfat yén-
temi benimsenerek seliiloz ve kagit elde- etme olanaklari cesitli yoénleri ile arastiril-
mis ve gereksinme duyulan bulgulara ulasiimaya calisiimistir.

2. ARASTIRMADA KULLANILAN MATERYEL VE YONTEM

Arastirmada kullanilan 6rnekleme materyell olan Kizilgamlar, Tirkiye’deki do-
gal yayilisina uygun olarak Bati ve Gilineydogu Anadolu’dan saglanmistir. Bu amag-

la ¢alisma alani ¢ ana bdlgeye ayrilarak érnekleme yapilmistir. Bolgelemede su 6l-
cller g6z onlnde tutulmustur.

1 — Kizilgamm dogal yayilis alanlari ¢ok genis bir yoreyi kaplamaktadir. Pra-
tikte odunun degerlendirilmesi agisindan makro diizeyde ekolojik bir ayrima;gerek-
sinme vardir. Bu nedenle Marmara, Ege ve Akdeniz iklim tiplerinin gdsterdigi bol-
gelemeye uyumlu bir ayrim yapmak uygun dismektedir.

ok
D ¥ Heee

.2 — iklimsel bolgelemeye .uygun olarak &rneklerin saglanmasinda ormancilik
orgutunin yonetsel bolimlenmesinin de géz o6nune alinmasi gerekmektedir.

3 — Pratikte ginimiz ve gelecek icin Kizilgamm seliiloz ve kag§it eldesinde
yeni degerlendirme olanaklari yaratilmasi durumunda, ulasim kosullan ,ve diger
sosyo - ekonomik etkenler devreye girecektir. Bu durumda da bdlgeleme zorunlu
olacaktir. . . e

Kizilgamm dogal yayilis alanlari iginde, turin dadilim &zelliklerini yansitacak
bicimde, dokuz 6rnekleme ydresi saptanmis, ve her ydredeen 5er afa¢ alinmak su-
retiyle toplam 45 aga¢ odunu Uzerinde arastirma yapiimistir.

Secilen ornekleme ydreleri Kuzeyden Giineye ve Doguya dogru : Canakkale,
Balikesir, izmir, Mugla, Denizli, Antalya, Mersin, Adana ve iskenderun olarak' be-
lirlenmistir.

Seliiloz Gretimi icin uygun yas kademelerinin saptanmasinda ince caplilarin
etkisini daha da belirlemek ve boylece aralama kesim hasilatinin bu maksatla da
kullanabilme derecelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla 1-.20 cm kademesinden tekrar
ornekler alinmis ve boylece fiziksel diren¢ grafiklerinde bu kademenin, etkinlik, de-
recesinin daha belirgin bir sekilde ortaya .konulmasina, calisiimisir, . .
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t ornekleme yapilan her yoreden Tirk Standartlari Enstitistinin T.S. 1015 (se-
liloz ve mekaniksel odun hamuru imalinde kullanilan) standardina uyularak, TAPPI
1063-65 nolu yontemjnde belirlenen &lgllere uygun' bigcimde 5 afdac kesilmistir. Her
agactan 5 cm eninde U¢ kesit alinmis ve bu kesitler TAPPI T 11 m -45 ydntemiyle
Wiley degirmeninde Ogitiilmiis, daha sonra elenerek, cam kavanozlarda analiz icin
saklanmistir.

Arastirmada kimyasal analizler asagida belirtilen TAPPI Standart yoéntemleri
uygulanarak gerceklestirilmistir. Bunlar sirasiyla :

Kil Saptamalari ... TAPPI T 15m - 45
Eterde COzuUnUrlik ....cceveeee. TAPPI' T 5m-54
Alkol - Benzende Co6zunurluk TAPPI' T 6m-54
m Alkalide Cozlnurluk ... . TAPPI'T 4m-54
Sicak Suda Coézlntrluk ..... . TAPPI T 1m -59
Lignin Saptamalari .............. TAPPI T 13m - 60
Hcloseitiloz Saptamalari ... WISE yo6ntemi

TAPPI T 19m -50
TAPPI' T 20m-05-71

Pentozonlar
Alla Seliloz

Morfolojik dlgmeler SPEARIN ve ISENBERG tarafindan gelistirilen Sodyum
Klorit Yéntemine goére (Masere edilmis) liflendirilmis &drnekler Gzerinde yapilmis-
tir. tlgcmeler her bélge afaclarinin U¢ kesitinden'de alman &rneklerin karistiriima-
si sonucu elde edilen tek agac karisimlari Gzerinden yapilmistir. Her &rnekte lif
boyu icin 100, Uf genlsigi, iiimen boslugu ve hiicre ceperi kalinhi§r igin 60 &lgme
yapirmistir.

Ayrica bu 6lgme sonuclarindan, seltulozlarin elveriglilik durumlarinin saptanma-
sinda kullanilan etkenlerin belirlenmesinde de yararlaniimistir.

.Odun hammaddesinin seliiloz eldesine yararlilik durumunun saptanmasi igin, lif
morfolojik yapisi ve sa§lanabilecek bir verimi tzerinde 6n bilgi veren Hacim - Agir-
hik deg§eri, TAPPI T 18 m - 53 Standart Yontemi ile elde edilmistir.

Arastirmada saptanan istatistik degerler ve varyans analizi formilleri, ilgili
kaynaklardan alinarak, FORTRAN IV programlama dili ile programlanmis, i.U. Hay-
dar Furga¢ Elektronik Hesap ve Arastirma Merkezinde I.B.M. 360 bilgisayarla de-
gerlendirilmistir,

Lif hamurlari PFI iskandinav tipi degirmende 3,4 kg. yiik altinda kilifla, déner
disler arasindaki aciklik 2 mm'de sabit tutularak % 10’luk lif slispansiyonu ile ¢a-
lismak suretiyle dogilmistir. Selllozlar daha sonra Ingiliz Standardina gore .6 inglik
deneme kagidi yapma aletinde 60 gr/cm3’ye denk safihalar haline getirilmistir. Bu
safihalar daha sonra Standarda gére 53 PSI1—3,5 kg/cm, basing uygulanmistir. Ha-
zirlanan bu safihalar, oda sicakliginda kurutulduktan sonra, sicaklik derecesi ve
bagil nemi 06zel cihazlarla denetim- altinda tutulan fiziksel test laboratuvarmda
20 XC° sicaklik ve 65qr2 bagil nemde 24 saat bekletildikten sonra fiziksel test-
lere sokulmustur.

Seliloz deneme ikagitlarina iliskin fiziksel testler, numaralan asagida veril-
mis bulunan TAPPI Standartlarina goére yaptImistir. ...
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Gramaj (Basis Weight : ght) W=gr/m2

ramaj -
g : ) r/cm3

Kalinlik

Kaimlik= TAPPI 00 - 68 -

Yogunluk (Density) =

Patlama faktérd (Burst factor): TAPPI T 403 TS - 63

Yirtilma faktorii (Tear factor Elmendérf) TAPPI T 4ii -TS -65
Kopma Uzunlugu (Breaking Length) = TAPPI T 404 TS - 66
Uzama %= TAPPI T 412 OS -69

Agartilmis olan selilozlardan elde edilen deneme safihalarinda Reflectance Spec-
tropliotometre ile MgOj reflektansi baz olarak kullaniimis ve 602 nolu filtre ve 457
dalga, boylu mavi 1sik kullanilarak parlaklik 6lgmeleri yapilmistir.

3. SULFAT YONTEMI iLE SELULOZ ELDE ETME VE AGARTMA

Arastirmada kullanilan Kizilgam d&rneklerini laboratuvarda pisirmeye hazir bi-
¢ime getirmek icin, 6nce kabuklari soyulmus daha sonra yonga durumuna getiril-
mistir. Odun yongalarina pisirme c¢oézeltisi nufuzunun tim yodnlerde esit olabilme-
si igin yonga boyutlarinin vyeterli dlcllerde tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle
laboratuvar calismalarinda yongalar 25X 15X4 mm olarak boyutlsuidinlmis ve boy-
lece kimyasal maddelerin yongalara daha kolay nifuzu saglanmaya calisiimistir.
Yonga kalinliklarinin 4 mm olarak benimsenmesinin temel nedeni, bu kalinliktan
daha fazla olan yongalarda ligninin ¢oézilme oraninin disme gostermesidir (CASEY
1960).

Sulfat yonteminde pisirme islemi, yonga durumuna getirilmis odunun pisirme
cOzeltisi olarak hazirlanan sodyum hidroksit ve sodyum silfir cozeltisi ile .pisir-
me kazaninda denetimli basing, sicaklik ve siire altinda pisirilmesi eylemidir (STEP-
HENSON 1950). Bu pisirmedeki temel ama¢ odunun yapisindaki liflerin aralarin-
da bulunan bagdr cdézmek ve sellilozu lifsel olarak agiga cikarmaktir'

Lif hamuru eldesi icin gerekli-olan pisirme c¢ozeltisi, sodyum hidroksit ve sod-
yum sdlfuri ¢dézmek suretiyle hasirlanmaktadir. Bu ¢dzme isleminde, toplam sod-
yum .silfir ve sodyum hidroksit oranlarina «aktif alkali», sodyum sulfirin aktif
alkaliye oranina ise «sulfidite» (kiklrt orani) denilmektedir (CASEY 1960j.° Aras-
tirmada aktif alkali % 17.5 silfidite % 25, yonga/¢Ozelti orani ise 1/5 olarak uy-
gulanmistir.

Esmer (agartilmamis) ve agartilmis durumdaki selilozlarin direng ozellikleri-
nin saptanabilmesi icin pisirme islemleri, hem yiksek hem de dusik verimli selu-
loz eidesini amaclayan iki asamali calismalar bigiminde sirddrdlmuistir. Esmer du-
rumdaki selllozlar pratikte oldugu gibi degerlendirilme durumunda olan selilozlar-
dir. Bu nedenle fiziksel direng niteliklerinin en ylksekte tutulabildigi verim kade-
mesine ¢ikilmaya calisihr. Agartilarak degerlendirilecek selilozlarin elde edilebil-
mesi icin ise verim derecesinin daha asa§i kademelere disurilmesi geregdi vardir.
Bu nedenle disiuk verimli seliloz elde edebilmek amaciyla aktif alkaliyle sulfidite
sabit tutularak, selilozun fiziksel niteliklerini koruyucu en iyi yol olarak .bilinen
pisirme siresinin uzatilmasi tercih edilmistir.
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Agartma, lif olarak elde edilmis odun seliilozunda, gbze daha beyaz gOriinebi-
lecek big¢imde 1511 yansitma niteligi kazandirmak Uzere, odun yapisinda bulunan
lignlin ve diger renk veren maddelerin degisime ugratilmasi ya da uzaklastiriima-
st olarak belirtilmektedir (KRAFT 1950).

Ancak, agartma selllozun yalniz renginin agilmasi olay! degildir. Agartma si-
rasinda uygulanan klorlama ve bunu izleyen alkali ekstraksiyonu sirasinda, hemi-
seliloz da uzaklastirilmaktadir. Hemiselilozun uzaklastirilmasiyla, selilozun hidra-
tasyon niteligi azalmakta ve bunun sonucu olacak doé§ilmeye karsi direnci ylksel-
mektedir. Ayrica kopma uzunlugu ve yirtilma direnci de artmaktadir. Buna kar-
sithik lifler arasinda baglayici gérevi olan hemiselliilozun azalmasi sonucu patlama
direnci bir miktar dusmekte ve ayni zamanda yogun:luk azalmaktadir. Genel ola-
rak lignin ve renk veren maddelerin uzaklastiriimasi bigiminde uygulanan agart-
ma sonucunda da, seliloz randimani bir miktar dismektedir.

Silfat selilozlarinda cok asamali afartma uygulanmaktadir. Klorlama bu asa-
malarin en onemlilerinden birini olusturur. Nitekim klor, lignindekl hidrojen ato-
munun yerine gecerek onu klorollgnin’e dénistirmekte alkali ekstraksiyonu ise klor-
lanmis lignini disari atmada kullanilan bir asama olarak bilinmektedir. Uygulanan
son islem olan hipoklorit asamasi, kalinti klorlanmis lignini almada ve renk veren
diger maddeleri uzaklastirmada etken olmaktadir.

Arastirmada 5 asamali bir agartma kullaniimistir.

1 — Birinci klorlama

2 — Birinci alkali ekstraksiyonu
3 — ikinci klorlama

4 — ikinci alkali ekstraksiyonu
5 — Hipoklorit

4. BULGULAR
Arastirmada kullanilan 6rneklerin Iif boyutlari baslica doért grupta toplanan

Olgmeler icinde gerceklestirilmis olup, burlar Iif boyu lif genisligi, ¢eper kalinhigi
ve lilmen genisligidir.

Bu degerlere iliskin bulgular sdyledir :

Birinci bdlge" ikinci bélge Uclincii bolge
Lif boyu mm 4.70 4.34 4.27
Lif genisligi Mikron 47.85 49.11 48.17
Ceper kalinhigi Mikron 9.77 9.37 8.99
Lumen genisligi Mikron 28.14 30.34 80.17

Selliloz ve kagit eldesinde kullanilan odunun 6nemli 6zelliklerinden olan lif bo-
yutlarinin- saptanmasinin yanisira, bunlar arasindaki oranlardan g¢ikan sonuglarin-
da, gerek uygulamali gerekse bilimsel c¢alismalarda bugin, icin buyik gecerliligi
bulunmaktadir, &zellikle Iif boyutlarinin kendi aralarinda oranlanmasiyla bulunan

kimi etkenler, seliloz ve kagit teknolojisinde aranan pratik bir énem tasimaktadir.

Arastirmada, anilan bu etkenler asagidaki bigcimde hesaplanmis ve degerlendiril-
mistir. .......
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Kecelesme orani: (Lif uzunlugu/lif genisligi). Bu oran k&gidin fiziksel test so-
nuglarina gore kopma ve yirtilma direnci Uzerinde etkisi bulunan 6énemli.bir fak-

torddar. , m . . \

Arastirmamizda bu oran birinci bélgede 98.42, ikinci bdlgede 98.63, uglinci" bol-
gede 89.25 olarak'bulunmustur. .-

Elastikiyet katsayisi: (Lumen ¢apiX100/lIf genisligi). Istas tarafindan. uygula-
nan bu katsayi, 4 gruba ayrilmistir.

Birinci grup, elastikiyet katsayisi 75'den yukari elanlar, yiksek bir fiziksel di-
reng gosterirler.

.kinci grup, 50-75 arasi ojanlar iyi bir liflerarasi baglanti gdsterirler. ;

Uciincii grup, 30-50 arasinda olanlar, yiizey gelisimleri kot ve lifler arasi bag-
lanti zayiftir.

Dérdinct grup, lifler gok az yuzey dizginlugd saglarlar. “ox

Arastirmamizda elastikiyet katsayisi, birinci bolgede 58.68, ikinci bolgede.61.68
eye Uclinci bolgede 62.71 olarak bulunmustur. Foeee

Buna gére Kizilgcam lifleri Istas gruplanmamda ikinci gruba girmektedir.

Katilik katsayisi: Rijidite (¢eper kalinhigiX 100/1if genisligi). Bu oran ylksel-
dikge fiziksel direng ozelliklerine olumsuz etki sdzkonusudur. Arastirmamizda bu
katsay! birinci bdlgede 20, ikinci bdlgede 19 ve lginciu bdlgede 19 olarak bulunmus-
tur.

Runkel siniflamasi: (cift ¢eper kalmhgi/limen genisligi). Birinci bdlgede 0.70,

ikinci bolgede 0.62, ve Uglincii bdlgede 0.60 olarak bulunan degerler Runkel’in yap-
tigr siniflamada Kizilgamin ince c¢eperli lifler sinifina girdigini gostermektedir.

Arastirmada uygulanan cesitli kimyasal analiz yéntemlerinin sonuglarindan el-
de edilen bulgular, odunun kimyasal bilesenlerine uygun bir dizen icinde ortalama
degerler olarak asagida belirtilmistir. Bu ortalama bulgular tam kuru odunun yiliz-
de degerleri olarak hesaplanmistir.

Birinci bolge ikinci bolge Uclincti bélge

Holoaeliiloz 66.1 3 64.52 65.45
Ligniri * 27.18 27.38 27.86
Pentoian 10.29 1047 V' 9.23
Kl 0.5 0.4 0.5

Alfaseliiloz 43.92 42.53 41.2i
Sicak suda ¢ozunurluk 3.65 9.36 2.10
% NaOH’de ¢ozunurluk 1744 7« 8.40 - 930
Eterde ¢Ozunurlik ~ 45U 5.46 5.25
Alkol - Benzende ¢ézlnlrluk 5.04 . 9.27 9.05.

Hacim agirlik degerleri ise birinci bdlgede .0.520 g/cm3, ikinci bdlgede 0.482
g/cm3, ucincli bolgede 0.471 g/cm3 olarak hesaplanmistir.

Daha onceki ilgili bélumlerde aciklandigi Uzere, arastirmada orneklenen Ki-
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ziicamlar sulfat yontemine gore disik ve yiksek verimli olara

2CO0

k pisirilmis ve bun-

lardan elde edilen selilozlardan ayri ayri deneme safihalari yapilarak, her grup

iizerinde fiziksel test uygulamalari gergeklestirilmistir. ikinci

L. - * Tablo 1.
KIZILGAM SULFAT SELULOZU ELDE ETME SARTLARI

evre olarak dusik

----- Yiksek- - Algak
Verim Verim
Taze Cozelti Yogunlugu :
Sodyum SUHFUr e e, e g/it. 65 65
Sodyum Hidroksit .....ccocevvivivieiinn, — g/lt. 175 175
PH 12 12
Emprenye Kademesi :
Odun/Cozelti Orant ...cccccvvcvvvssssssieninns 1/5 1/5
BaSING oo e 5 53
En Yiuksek Sicaklik Derecesi 120 120
En Yiksek Sicakhiga Kadar Sire......... iu 10
En Yiksek Sicaklikta Sire ... 60 60
Pisirme Kademesi : '
SUIfidite . . . 0 . e e Odun Yuzdesi » 25 e 25

AKLIT ATKOL i . Oduir Yuzdesi -17.5 175
Cozelti/Odun Orani ... ¢ 15 1/5
En Yiksek Basing ... 12 12
En Yiuksek Sicaklik Derecesi ..., ce 180 ° 180
En Yuksek Sicakhga Kadar Sire ... Dak. ' 15- 15
En Yiksek Sicaklikta SUre ... cvvieiinnnen Dak. 300 240
Liflendirme (inceltme) : L
(Sprout Waldron 12 ing. diskli degirmeni) r-e -
Disk @GIKIIGI oo eeeeeee e s mm. « 0.10
Lif yoQUNIUQU oo e % e 4
Sicaklik derecesi i e, ce 25

verimli selilozlarin bir kismi cok asamali agartma islemlerine

sokularak agartil-

mis, bunlardan da deneme safihalari yapilmis ve fiziksel test uygulamalari sirdi-

rulmastir. Bu cahismalarla ilgili bulgular asagida verilmistir.

Yiksek Randimanli DiisUk Randimanh
Birinci bolge 56.8 49.4
ikinci bélge 56.3 48.5

oo Ugiincii bolge 51.4 « *> 458, eV’

m Disik verimli selilozlar Gzerinde uygulanan 5 ksairiali agartma;islemi sonun-
da odun hammaddesine oranla % 37-42 son verim elde edilmistir.
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Tablo 2.
AGARTMA SONUGLARI

Esmer Agartilmis  Agartmada
Pisirme ' feelliloz Seluloz Verim Son Verim Beyazlk
No. LTnbleached Bleached Yields Wood Basis Brlghtness
Cook Pulg Pulg Pulp Hasis % % MgC»
No. Gr: Gr. %
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 40;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

Yiksele verimli esmer selilozlarin 50SR*“*de yapilan fiziksel testleri' sonunda
yirtilma faktérd ortalamasi birinci- bélgede 93:3; ikinci bdlgede 82.8, ugunci bolge-
de 81.6; patlama- faktéri- ortalamasi birinci bdlgede 59, ikinci bdlgede 62, Uglnci
bolgede 59; kopma uzunludu- ortalamasi birinci bdlgede 7520 m, ikinci bdlgede 8840
m, Uguncl bdlgede 8220 m. olarak bulunmustur.

Dustuk verimli esmer selilozlar Gzerinde 50SRO'de. gergeklestirilen fiziksel test
sonuglarinda, yirtilma faktori ortalamasi, birinci, bdlgede 87, ikincL bdlgede 79, tglin-
cli bolgede 63.3; patlama, faktdord ortalamasi, birinci bélgede; 63, ikinci bdlgede 52,
Gcinci bolgede 54 kopma- uzunluklari, ortalamasi ise. birinci bdlgede 8300 m, ikin-
ci bélgede 7817 nvii iiciincii bélgede ise 800U m., olarak: bulunmustur.

Dustk verimli, esmer selilozlarin agartilmasi sonucu elde, edilen seliilozlardan
yapilmis deneme safihalarinda 50SR° 'de yapilmis fiziksel test sonucunda yirtilma
faktdorl ortalamasi birinci bolgede 89.3, ikinci bdlgede 55.7, uclinci bolgede 68I7;
patlama faktorli ortalamasi birinci boélgede. 123,. ikinci bdlgede 89,. U¢ilincii bolgede
103; kopma uzunlugu ortalamasi birinci bdlgede 12063 m, ikinci bdlgede 11233 m,
Gclnct bdlgede 11690 m. olarak- bulunmustur.

8. SONUC VE ONERtLER

Arastirmada: uygulaman flztkaeL testlerden elde- edilen sonucglara goére, safiha
yogunluklarinda birinci-, bdlgeden,- Ggiinci bdlgeye dogdru bir yukselis saptanmistir:
Bu degerler sz konusu bdlgelerin, hacim - yogunluk degerlen- ile- karsilastirildigin-
da, ince ceperi! ve yassilasabilen liflerin daha yogdun bir tabaka meydana getirdi-
gi gozlenmistin Yine, fiziksel test, sonuclarina; gére birinci bdlge seliilozlarinin da-
ha yuksek bir .yirtilma, direncine, huna, karsin daha disik bir kopma uzunluguna
sahip olduklari, anlasiimistir.

Yash gov.d&terde belirli sirede dévilme ile elde edilen kopma, uzunluklarinin
daha az oldudu, ekstraktif madde oranlarinin arttigi, pisirmenin daha ¢ok kimya-
sal madde gerektirdigi, ve. agartma sirasinda, daha, disiik, agartma derecelerine- ulas-
tigr goralmastar.
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Buna. karsilik -gok 'gang yastaki govdelerin 111 Grdt'iirfi agisindan belirli bir UT
olgunluguna erismeden ktrllumlnrasi gerek ‘verim, gerekse TizTksel direnclerdeki dis-
melere neden olmaktadir.

Selulozun fiziksel direnclerinde meydana gelen gelismeleri .grafikler uzerinde
belirtmek suretiyle Kizilgam odunlarinda optimal seliloz Gretim yasinin 80 - 85 yas-
lari arasinda olabilece§i ince caplilarin islenmesi halinde ise bu direng niteliklerin-
de bir disme gorilecedi saptanmistir.

Bununla beraber -aralama hasilatini kulfanabilirllk ‘durumunu 'belirtmek baki-
mmdan Dalaman -Seluloz ve KAag§it -Fabrikasinin Grettigi ‘ticari Selllozlar 6l¢li ka-
bul edilerek karsilastirmalar yapilmistir. Bu Kkarsilastirmalardan direng o6zellikleri
arasinda dnemli bir .faktdér sayilan kopma uzunlugunun yasa bagl olarak degisimini
gOsteren grafik .Gzerine aktarildiginda, ince -capli Kizlicam odunlarinin 50 - 60 yas
arasinda degerlendirilebilecek diizeye ulastigi gorilmdistur (Grafik 1).

Groflk 1.
Kopma uzunlugunun yasa bagl olarak dedisimi ve ticari seltlozla karsilastiriimasi.
Development of the breaking length versus age and comparaslon wlth the commericial pulp.

y . a-fbx-[-cx-
a: 94518

b : 13019641

i . — 05304

Arastirma sonuglarina gore Kizilgam agaci odunlarinin silfat yontemiyle se-
lilozik madde elde edilmesinde gerek lif morfolojisi, gerekse kimyasal bilesim ve
fiziksel direng ozellikleri bakimindan elverisli bir hammadde oldugu saptanmistir.

Ancak yash govdelerin kullaniimasi halinde ortaya cikmakta olan enerji, kim-
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yasal madde ve zaman israfi gibi olumsuz etkilerle, bu ¢ap ve yastaki hammadde*
nin baska altmlarda .daha ekonomik, olarak degerlendirilebilme olanaklarinin géz
onlne alinmasi gerekmektedir.

Ozellikle orman kaynaklarimizdan elde edilen tam odun dretiminin % 45 - 65’i
gibi 6nemli bir bélimind olusturan ara kesim hasilatindan selilozluk hammadde
niteligi tasiyan materyelin bu amacla kullaniimasi, lzerinde 6nemle durulmasi ge-
reken bir husustur (ERASLAN 1972).

Bu balcimdan orman isletmeciliginde seliilozluk odun elde etme amacina ydne-
lik olmak Ulzere bakim tedbirlerinin alinmasina yonelik ¢alismalarin hiz kazanmasi
yogunlastinlmahdir.

Seltlozluk odun Standardinin diger arastiricilarin da 6nerdi§i gibi Avrupa Stan-
dartlarina yakin bir deger olan kabuksuz u¢ c¢apin 5-15 cm sinirinda tutulmasi
ve bu suretle selilozluk yuvarlak odun Standardinda gerekli revizyonun yapilmasi
yerinde olacaktir (BOZKURT 1967, ERASLAN 1972).

igne yaprakli afgac odunlarinin silfat yontemiyle islenmesinde kereste fabri-
kasi artiklarinin da kullanilmasi yoluyla orman drinleri endistrisi isletmeciliginde
6zlenen entegrasyon da saglanmis olacaktir.



fiber morphology and sulphate pulping
of pinus brutia ten.
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Abstract

The objective of this research is to study the fiber morphology and
sulphate pulping characteristics of Pinus brutia groiving ciaturally in
Turkey. The wood of P. brutia found to be a suitable raw naterial for
pulping with sulpliate process according to the rcsults of this research
on occount of both the fiber morphology, Chemical composition. and phy-
sical strength properties.

The objective of this research is to study the fiber morpholégy and sulphate pul-
ping characteristics of Pinus brutia growing naturally in Turkey. This commercial
softwood species 19,3 per cent constituted about of the' total annual roundvvood pro-
duction.

The wood of these species is extensively used only in Dalaman plant in Turkey
for pulp and paper production. However, in the nearest future, it will also be used
for the same purpose at an integrated mili, which is presently under construction
in Silifke - Tasucu, Although some other characteristics of Pinus brutia have been
previousiy studied, the pulping and papermaking propdrties of these native species
were specifically studied through this research.

The sulphate pulping process with bleached and unbleached versions is widely
used for making pulp and paper because of its advantage to provide high strength
properties to end products.

The <wcod samples used in this research were taken from a number of forest'
stands. in the nortwest, west and soutwest regions of Turkey. The study area was
divided into three region for sampling. These are (1) northern Aegean region, (2)
Southwestem Mediterranean region including Antalya, Mugla and Denizli provin-
oes, (3) south eastern region eucompassing Mersin, Adana and iskenderun. The
follovring points were taken into eonsideration for selecting the sampling locations
devided into three main regions within the overall distrubution area of this species
in Turkey :

1 These sampling regions having differences in climatic conditions may in-
fluence the certain wood properties which may be significant in pulp and paper pro-
ductions. ' %
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2. To observe the variation in the properties of wood of this species on the
basis of these three different regions ".vhich will provide wood to the pulp and pa-
per milis in each region.

The sampling procedure then may be summarized as follows: The wvvhole re-
search area was divided into three main regions as indicated above. Each region
then was subdiveded into three sampling areas. Five trees °.vere selected according
to the TAPPI-1153 -65 and TS TolI'5 .'6tandards, from -each of ali these sampling
areas. Three sample discs with 5 cm. thickness were taken from each three and
these discs Nvere ground into flour in the Wiley mili accor. ing to the TAPPI T 11
m -45 Standart, for Chemical analysis.

The Chemical analysis of sample woods were according to carried out TAPPI
Standarts glven below :

Ash TAPPIT 15m -45

Solubility in ether TAPPI' T 5m-54
Solubility in alcohol benzene TAPPI' T 6m-54

Solubility in alkali TAPPIT 4m-54

«Solubility in liot water TAPPI im -59

Lignin TAPPI 13m - 60

Holocellulose WISE

Pentosans TAPPI T 19 m -'50

Alpha cellulose TAPPI 20to - 05 -

The ultimate fibers for dimenslonal measurements were prepared .according to
the clorite metliod which has been improved by Spearin and Isenberg. Each of -the
samples for fiber measurements were prepared from the mixtures of -a single tree
wvood fibers. Fiber length, celi svall thickness, lumen diameter and the fiber width
were measured respectlvely on each sample. 100 measures for length and 60 for
the others were repeated for statistical .analysis. The results of these measurements
were also usad for determination of the properties of putps.

In order to calciilate the statistical values, a program were nvritten in the FORT-
RAN IV language for IBM System/360. The program were run on the IBM system/
3130 at the Computer Center of "Haydar Furgag, University of istanbul.

The sulphate pulping process is based on the use of NaOH and Na”"S. The pro-
oess were -applied on tvvo different yreld ievel: as high and li‘v Later, some of the
low yield -pnlps were bleached. Bleaching was osed of five stages -as follows. (1)
clorination, (2) alkali extraction, (3) clorination, (4) alkali extraction and (51 hy-
pocylorite bleaching.

It is possible to summarize the Tesults, which are related to the fiber length
fiber swvidth, iumen diameter, celi- wall thickness, spesific gravity values as follows :

JOistrict .Second Third

First District , .District
Fiber 'Length mm. 4.70 4.34 4.27
Fiber Width micron. 47.85 49.11 48.17
Cell-'Wall Thickness micron. 9.77 9.37 8.99
Bumen diameter micron. 28.14 30.34 30.17

Wood Density g/cmf. 0.520 0.482 0.471
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Impregnation :
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Tablo 3:
SULPHATE PULPING OF PINUS BRUTIA.

ntration :

Eiquor/Wood* ratio ......ccccoevneeneiennnn .

Fressure .........

Max. tEMPEratUre .. et e e c°

Tinte to-'max;
Time at max.

Caoking .

Sulphidity ........
Actif ATcali ...

Liquor Whod ratid

temperature
temperature

Presvure MaX.....iciieieciseseevesieiees sessesessessenens Kg/Cm3
Max. tEMPEratUre ... e ce
Time to Max. temperature ...
Time at Max. temperature ... .. Min.
Refining
In Sgrout- Waldron. 12. inch disk, mili
Clearanee ... . mm,
Consistency Pct.
Temgerafcura. ce

High
Yifild

65
175
12'

1/5

120
10
60

25.
17.5
1/5
12
180
15
300

0.10°
4
25
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Low
Yield

65
175

1/5

120
10
60

25
17.5
1/5
12.
180
15
240

The. results from varlous Chemical' analysis of. wood aamples from three. region,

were given belowv :

First S'econd’
District District
% %
Holo cellulose 06543» 64.52.
Lignin ... 2.7.18. 2.713&
Eentosanar — -.... 1020 1047,
Ash 0.5 04
Alpha cellulose 43.92» 42.53
Solubility in hot water ... 3.05- 9;36.
Séluhilit» inr NaDB. of. E %. .......... ta:.4& &40)
Solubility in ether ... 4.59» 5i40
Solubility in alcohol «benzene ... 5.04 9.27

Third
District
%

65.45

27iHO
9.23a
05

41.21.
2.10
0301
5.20
9.45
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According to the results of*the physical tests the sheet densities werefound to
be significantly different betvveen the sampling region. Incomparising with the
wodd density values of the region, it was observed that thethin walled fibers re-
sulted in higher sheet density. On the oth”r hand results of the physical testsin-
dicated that the test sheets of the flrst rvgion, have a higher tearing resistance but
a lower breaking' length. The wood of oli trees have also. higher extractive ratios
and more Chemical consumption during cooking and bleaching and the pulps have
Icnver breaking length and brightness than the otilers.

With the help of the results obtained, it was tried to determine the proper ma-
nagement age ,classes of Pinus brutia managed for pulping and papermaking. For
this purpose the pulps from Dalaman mili and Pinus brutia from three different
districts were eompared.

The results of physical tests have shoivn that the strength properties reached
to a maxIlmum of about 80 -85 years of age. On the other hand bleachable {§rade,
low yield sulphate pulps may be obtained from 60 years old trees, where as. the high
yleld.grade pulps 'was produced from 50 years old trees when eompared with the
commercial grade pulps of Dalaman mili.

The wood of P. brutia found to be a suitable ravv. maternial for pulping with
Sulfate Process according to the results of this research on account of both the fi-
ber morphological, Chemical composition and physical strength properties.

It is also taken into consideration that the use of large diameter trunks which
were also avaluated more economically in other fields. The use of those older trees
cause some problems such as vvaste of energy, Chemicals and time.

It is also pointed out that ra*w materlal obtained from thinnig yield should be
used as pulping ravv material.

The worlcs in forestry about supplying raw material for pulp vvood should also
speeded up.

Pulpvvood standars should be corrected as the thin end debarked diameters of
woods betvveen 5 to 15 cm. which are eloser to European standarts.

Beside this, for the application of integration in forest industry, the resldue of
savv milis should be also evaluated in pulping.
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