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Kayis1 (Prunus armeniaca L.) odunu yongalarimin kagit hamuru ve kagit
iiretiminde degerlendirilmesi

Ahmet Tutus®, Mustafa Cicekler®”, Arif Ayaz®

Ozet: Bu ¢alismada kayis1 (Prunus armeniaca L.) odunu yongalarindan kagit hamuru ve kagit iiretim kosullarmin belirlenmesi
amaglanmigtir. Optimum pigirme parametrelerini belirlemek igin kayist odunu yongalardan sodyum borhidriir (NaBH,) ilaveli
Kraft yontemiyle 12 adet pisirme deneyi yapilmistir. Pisirme kosullarinda degiskenler NaBH4 (%0, 0.1, 0.3, 0.5) oran1 ve pisirme
stiresidir (130, 150, 170 dk). NaBH,’ in kagit hamurunun toplam verimi, kimyasal, fiziksel ve optik 6zellikleri iizerine etkisi
incelenmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, ilave edilen NaBH, oranina bagli olarak toplam hamur veriminin %34.05 oraninda
artt131, kappa numarasinin ise %31.25 azaldif: tespit edilmistir. Bu sonuglara gore optimum degerler, %0.5 NaBH, kullanilan ve
pisirme siiresi 170 dakika olan pisirmeden elde edilmistir. Bununla birlikte, kopma uzunlugu, patlama indisi, yirtilma indisi,
beyazlik ve parlaklik sirasiyla %52.72, %19.61, %13.11, %22.28 ve %25.32 oraninda artis gostermistir.

Anahtar kelimeler: Kayisi, Sodyum borhidriir, Kagit, Kagit hamuru

Evaluation of apricot (Prunus armeniaca L.) wood on pulp and paper
production

Abstract: In this study, pulp and paper production conditions from apricot (Prunus armeniaca L.) wood were investigated. 10
cooking experiments were performed in order to determine optimum pulping condition. Variables in the cooking conditions were
sodium borohydride (NaBHy,) ratio (0, 0.1, 0.3, 0.5%) and cooking time (130, 150, 170 min). Pulps were produced from Apricot
wood with Kraft- NaBH, method and effects of NaBH,4 on pulp yield and obtained papers’ physical and optical properties were
investigated. Obtained results show that, depending on ratio of added NaBH,, total pulp yield increased 34.05% and kappa
number decreased 31.25%. According to these results, optimum cooking condition was determined as 0.5% NaBH, charge and
170 min cooking time. However, in parallel with increasing ratio of NaBH,, breaking length, burst index, tear index, whiteness
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and brightness of obtained paper values increased about 52.72%, 19.61%, 13.11%, 22.28% ve 25.32%, respectively.

Keywords: Apricot, Sodium borohydride, Paper, Pulp

1. Giris
1.1. Kayist hakkinda genel bilgiler

Kayisinin (Prunus armeniaca L.) anavataninin Cin’e
kadar uzandig1 ve Anadolu topraklarma girisinin iki bin
yildan fazla bir ge¢misi oldugu bilinmektedir (Asma, 2000;
Giilcan, 2001; Ozcagiran vd., 2003; Eris ve Barut, 2000).

Kayist odunu 2-10 m yiiksekliginde ve 10-50 cm
capinda, dikensi ve tiiysiiz bir agactir. Yapraklar uzunca ve
mizraksi, kenarlari disli, ucu sivri veya Kkiittiir. Cigekler
beyaz veya pembe renkli olup, yapraklardan daha once
meydana gelirler. Meyvelerin iizeri tiiylii olup, sarimsi-
turuncu renkte eriksidir. Kayist 2-5 yildan itibaren meyve
vermeye baslar. 10. yildan itibaren tam verime gecer. En
yiiksek verim 15-40 yaglart arasindadir (Kayisi, 2015).

Govde, dal, g¢ekirdek kabuklari yakacak olarak; kuru
yapraklart hayvan yemi olarak kullanilir. 40 yasin1 gegen
agaclarda verimin diismesi ile halk bu agaclar1 keserek
yerine yeni geng¢ agaclarin dikilmesini tercih etmektedir.

Fidanlar dikilmeden once kok ve tag budamasi yapilir. Kok
budamasin da; yarali, kirilmig, birbirine girmis kokler
ayiklanir (Sobutay, 2003).

Tiirkiye’de 6 kayis1 bolgesi bulunmaktadir. Bu bdlgeler
Malatya-Elazig-Erzincan  bolgesi, Kars-Igdir  bolgesi,
Akdeniz ( Mersin, Mus, Antalya ) bolgesi Marmara bolgesi,
Ege bolgesi ve I¢ Anadolu bélgesidir. Bu bolgeler igerisinde
Malatya, Elazig, Erzincan bolgesi disindaki bdlgelerin
dretimleri sofralik tiiketime yoneliktir. Birinci bolgedeki
kayisilarin ¢ogunlugu kurutulmakta ve bu bolge diinya kuru
kayis1 iretiminin yaklasik % 85-90’1n1 kargilamaktadir.
Halen diinyada en yaygin olarak Anadolu'da o&zellikle
Malatya ve ¢evresinde bulunur (Faostat, 2015).

1.2. Kraft (Siilfat) Metodu

Kraft yonteminde, sodyum siilfiir ve sodyum hidroksitin
karisgimi kagit hamuru elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Siilfiir, ligninin uzaklagtirilmasin1  kolaylastirmaktadir.
Boylece, yongalar soda yonteminkinden daha kisa bir siire
sicak alkaliye maruz kalirlar. Bunun sonucunda, soda
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yonteminden elde edilen kagittan daha iyi kalitede kagitlar
elde edilir. Odundan kagit hamuru elde etmek igin
siilfirlerin kullanimu ile ilgili ilk patent ise 1870-1871
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde Eaton tarafindan
alinmigtir (Kocurek, 1989).

1.3. Borlu
kullanilmas:

bilesiklerin ~ kagit ~ hamuru  iiretiminde

Giliniimiizde hidrojen tagima ortami olarak biiyiik bir
onem kazanmis olan borlu bilesiklerin mevcut kullanim
alanlar1:

* Ozellikli arttim kimyasallar,

* Seliiloz agartma,

* Metal yiizeylerin temizlenmesi,

* Fotografcilik ve metal yiizey islemlerinde degerli metal
kazanma,

» Atik sulardan agir metalleri giderme olarak siralanabilir.

Kagit hamuru iiretimi ile ilgili arastirmalarda bu zamana
kadar kullanilan indirgen kimyasallardan birinin de NaBH,
ve sodyum perborat oldugunu belirtmektedir. Bunlarin
sudaki ¢ozeltileri biraz alkalen olup alkalen kosullarda
oldukgea stabildir (Hafizoglu, 1982).

NaBH,iin en Onemli tiiketicisi Avrupa’daki kagit
endiistrisidir. NaBH, tiiketiminde yillik %4 artis beklenen
bir iiriindiir (Ors vd., 2002).

Ligninin renk gruplarina etkisi nedeniyle NaBH, lignini
koruyucu agartma elemani olarak kullanilmaktadir. Soda
pisirmesinde katalizor olarak ilave edilen NaBH,,
karbonhidratlarin indirgen u¢ gruplarimi soyulma reaksiyona
kars1 koruyarak kagit hamurunun elenmis verimini ve
dolayisiyla kagidin fiziksel direng Ozelliklerini artirdigi

tespit edilmistir.
Alkali pisirme ortaminda selillozun karbonil gruplari
hidroksil ~gruplarina indirgenebilir.  Ayrica, pisirme

esnasinda katalizor gorevi gorerek islem sicakligi ve pisirme
stiresinin kisa tutulmasini saglamaktadir (Hafizoglu, 1982;
Tutus, 2004).

Kagit hamuru verimini artirmak {izere NaBH, esash
reaksiyonlari, genis bir sekilde caligilmistir. Bu islemde
pisirme ¢ozeltisine NaBH; dogrudan ilave edilerek
indirgenmenin baglamasi, reaksiyon i¢in gerekli 1siy1 ortaya
¢ikarmaktadir. Verim artigi, hamur igerigindeki hemiseliiloz
artigina baglidir. NaBH, gii¢lii bir indirgendir. Asagida Sekil
1’de goriildiigii gibi NaBH,; pisirme sirasinda seliiloz
zincirinin indirgen ucundaki karbonil grubunu hidroksil
grubuna indirgeyerek muhtemel soyulma reaksiyonunu
durdurur. Bdylece, pisirme sirasinda verimde meydana
gelen azalmalar1 6nler. Olusan bu reaksiyon sadece seliiloz
degil aym zamanda hemiseliillozda da goriilmektedir.
Soyulma reaksiyonu pisirme sirasinda sicakligin 80-100
°C’ye ulagsmasiyla baglar. Sicakligin 150 °C’yi gegmesiyle
bu kez zincir alkali hidrolize maruz kalir (Hafizoglu, 1982).
Soyulma reaksiyonunda monomerler indirgen uctan birer
birer koparken, alkali hidrolizde ise zincirin ortasindan
soyulma reaksiyonuna gore daha biiyiikk kopmalar meydana
gelmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. NaBH,’iin aldehit gruplarini hidroksil grubuna
indirgeme reaksiyonu

Akgiil vd., (2007), yaptiklar1 g¢alismada NaBH,’iin
toplam verim ve viskoziteyi arttirdigini kappa numarasini
ise digiirdiiglini tespit etmislerdir. Toplam verim %46.3’ten
%47.7’ye, viskozite 980’den 1016’ya yiikselmis ve kappa
numarasi 37.3’ten 27.2’ye dligmuistiir.

Bu ¢aligma kapsaminda, her gecen giin azalan odun
hammadde kaynaklarma alternatif olarak kayisi odunu
yongalart kullanilmis ve Kraft- NaBH,; yontemiyle kagit
hamurlar1 elde edilmis ve elde edilen hamurlarin verim,
kimyasal, fiziksel ve optik Ozellikleri ydniinden
karsilagtirilmasi yapilmistir.

2. Materyal ve yontem

Bu caliymada Malatya ilinin Battalgazi ilgesinden temin
edilmis olan kayist odunlari kullanilmigtir. Deneme
agaclarinin se¢imi sirasinda, agaglarda yapr bakimindan
ekstrem oOzellikler bulunmamasma ve bocek zararina
ugramis, clirik, budakli gibi anormal gelisme gostermis
agaclarin alinmamasina dikkat edilmistir.

2.1. Kayist odununun kimyasal i¢eriginin belirlenmesi

Kagit tiretiminde kullanilacak hammaddenin kimyasal
yapisinin bilinmesi elde edilecek kagit hamurunun verim
ozelliklerini belirlemede Onemli bir yer tutar. Seliiloz
oraninin diisiik veya yiiksek olmasi verim iizerine, lignin
oraninin diisiik veya yiiksek olmasi pisirme kosullarmin
belirlenmesinde ~ bir  gostergedir.  Diger  taraftan
hemiseliilozlarim  oran1  ve ¢esidi kagit hamurunun
saglamligint ve doviilme niteliklerini c¢esitli ydnlerden
etkiler (Eroglu, 1980).

Bu amag¢ dogrultusunda kayisi odunundan elde edilen
yongalar igerisinde kagit yapimina uygun olmayan kisimlar
temizlendikten sonra yongalar kesici bir aletle 3-4 cm
uzunlugunda kesilmistir. Hava kurusu hale getirilen
orneklerin kimyasal analizlerde kullanilacak yeterli miktar
TAPPI T 2570m-85 standart yontemine gore laboratuvar
tipi Wiley degirmeninde 6giitiilerek 40 mesh (425u) ve 60
mesh (250p)’lik sarsintili eleklerde elenmistir. 40 mesh’lik
elekten gecen ve 60 mesh’lik elek {izerinde kalan kisim
alimarak agz1 kapakli cam kavanozlara konulmus ve
kimyasal analizlerde kullanilmak {izere hazirlanmstir.
Hazirlanan 6rneklerin rutubet miktarlar1 TAPPI T 2460m—
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88 standardmna uygun olarak 103+2 °C’de kurutularak
belirlenmistir (Anonim, 1992).

Rutubeti belirlenmis  Ornekler
analizlere tabi tutulmustur:

agagidaki kimyasal

o Holoseliiloz orani: Wise' nin klorit metodu (Wise, 1962).

e Seliiloz orani: Kurschner - Hoffer metodu (Kiirschner and
Hoffer, 1969).

e Lignin orant: TAPPI T 222 om-88 (Anonim, 1992).

o Alfa seliiloz orani: TAPPI T 203 os-71 (Anonim, 1992).

e Kiil orani : TAPPI T 211 om-85 (Anonim, 1992).

e Toluen- -Etanol ¢O6ziiniirlik oram1 : ASTM D1107-96
(Anonim, 2013)

e Soguk ve sicak suda ¢oziiniirliik orani: TAPPI T 207 om-
88 (Anonim, 1992).

® % 1 lik NaOH ' de ¢oziiniirliik orani: TAPPI T 207 om-88
(Anonim, 1992).

2.2. Kayist odunu yongalarindan Kraft— NaBH, yontemiyle
kagit hamuru ve kagut iiretiminde uygulanan yontemler

Kraft-NaBH,; yonteminde; kayist odunu yongalarina

parlaklik ISO 2469 ve opaklik Tappi T 425 om-96
standartlarina gore belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Kayist odununun kimyasal bilesimine ait bulgular

Bu caligmada kullanilan kayisi odununun kimyasal
bilesimi Cizelge 2°de verilmistir.

Yiiksek NaOH ¢oziiniirliigii oranini, diisikk molekiil
agirhigina sahip karbonhidratlar ve diger ¢oziiniir alkali
maddelerden kaynaklanmakla birlikte, kayisi odunundaki
mantar c¢iiriikliik oraninin fazlaligi da etkilemektedir. Aym
zamanda yaprakli agag tiirii olan kayis1 odununun kimyasal
bilesimi literatiirdeki yaprakli agaclar ile uyum igindedir.

Cizelge 3’te baz1 yillik bitki ve agac tiirlerinin kimyasal
bilesimi verilmistir. Kayis1 odununun holoseliiloz igerigi
(%80) genel olarak yillik bitki ve igne yaprakli agaglardan
yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni, kayis1 odunundaki yiiksek
hemiseliiloz igerigidir. Diger kimyasal bilesimler de
yaprakli agaclar ile benzer 6zellikler gostermektedir.

Cizelge 1. Kraft-NaBH, pisirme kosullari

uygfula.na.cak pisirme kosullar1 asagida Cizelge 1’de Pisirme kosullart Oraniar
verilmistir. Yongalar boyutlar1 yaklasik olarak 4-6 mm At alkali orant (%) 2>
kalinliginda, 2-4 cm genisliginde ve 4-6 cm uzunlugundadir. Siilfidite (%) 30
Kraft- NaBH; pisirme islemi 15 litre kapasiteli, NaBH, (%) 0,0.1,0.3,05
elektrikle 1sitilan, 25 kg/cm’ basinca dayamkli, dakikada 4 2{(33.1((1(111( ]S’]C(?)) 130 128 70
devir yapabilen ve otomatik kontrol tablosuyla sicakligi ure (dakixa . 1220
termos?[]atlljl olarak kontrol edilebilen laboratuve}llr tipi d6n§r Maksimum sicakhigi gikis sitresi (dakika) 40
- . . p Cozelti/yonga orani 5/1
kazanda yapilmigtir. Pisirme islemi sonrasi kagit hamurlari
200 mesh elek {izerinde siyah ¢ozelti uzaklasincaya kadar
yikanmis ve 0.15 mm yarikli elekte_ elenmigtir. Cizelge 2. Kayist odununun kimyasal bilesimi
Daha sonra hamurun rutubeti TAPPI T 210 cm-86 Kimyasal Bilesenler %
standart metoduna gore belirlenerek elenmis verim tayini Holoseliiloz 80.06
yapilmistir. Elek tizerinde kalan pismemis kisim da ayni Seliiloz 49.50
sekilde kurutularak tam kuru yonga agirligina oranlanarak a-Seliiloz 56.41
elek art1g1 orani tespit edilmistir. L';qln'n 3823
Eler}mis hamurlgr hollander déan? cil'l.azll'nda 50+5 °SR 'Il%llu en-aseton-etanolde géziiniirliik 5: 88
serbestlik  derecesine kadar dovilmistir. Schopper % 1N o
O . . . o 1 NaOH ¢6ztintrligi 27.40
Olgtimleri ISO 5267/ 12 standardina gore yapilmistir. Her bir Sicak su ¢oziinirligi 774
pisirmeden 70 (g/m°) gramajinda Rapid Kothen kagit Soguk su ¢dziiniirligii 4.20
makinesinde ISO 5269/2 standardina gore 10 adet deneme
kagitlart iiretilmistir. Fiziksel 6zellikler Tappi T 220 sp-96,
Cizelge 3. Baz1 yillik bitki ve agag tiirlerinin kimyasal bilegimi
Kimyasal bilegenler Coziiniirlik
Yllllk' bitki ve odun N N 5 5 Kaynak
tiirleri = = £ 2 5 5
2 E A c ;é — ~ L’ e
<< = Eg 5 =& | = = 5% B
2SS @AS Zds TS ¥ | W = R I
Kayis1 odunu 80.1 49.50 56.41 30.03 0.48 5.88 27.40 7.74 4.20 Tespit
Trabzon hurmasi 70.8 39.46 36.45 29.82 0.42 4.45 13.27 3.54 2.08 Tutus vd.,2014
Bugday sap1 77.1 52.27 39.62 18.33 7.12 5.48 40.9 12.25 7.65 Tutus ve Eroglu, 2003
Pamuk sap1 72.2 - 41.6 19.3 2.40 6.10 429 17.8 16.7  Akgil, 2007
Cavdar sap1 74.1 51.5 44.4 15.4 3.20 9.20 39.2 13.0 10.2  Usta ve Eroglu, 1987
Misir sap1 64.8 45.6 35.6 17.4 7.50 9.50 47.1 14.8 - Eroglu vd., 1992
Tiitlin sap1 67.6 - 375 19.5 7.30 6.50 429 19.1 15.8 Tank vd., 1985
Kenaf 81.2 54.4 37.4 145 4.10 5.00 34.9 12.8 11.7 Dogan, 1994
foreli agag 63-70 55-61 - 25-32 0.2-0.5 1-5.8 8-10 1-5 0.5-4  Kircl, 2006
Yaprakli agag 72-82 38-55 - 18-26  0.2-0.7 1-6.2 12-25 1-8 0.2-4  Kirci, 2006
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3.2. Kayist odunu yongalarindan Kraft- NaBH, yontemiyle
elde edilen kagit hamurlarina ait bulgular

Kraft-NaBH,; yonteminde NaBH, oranmin etkilerini
incelemek i¢in farkli pisirme sartlarinda elde edilen 12 adet
kagit hamuruna ait elenmis verim, elek artifi ve toplam
verim yiizdeleri ile kappa numaralar1 asagida Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, en yiiksek toplam verimin
NaBH, oraninin % 0.5 ve siirenin 170 °C oldugu 12 nolu
pisirmede oldugu tespit edilmistir. Kagit iiretiminde
kullanilan elenmis hamur verimi de yine 12 nolu pigirmede
en yiiksek degerdedir.

Tutus (2005), yapmis oldugu bir ¢alismada bugday
saplarindan kraft yontemi ile kagit hamuru iiretimi sirasinda
pisirme ¢ozeltisine %1.5 oraninda NaBH, ilave edildiginde
hamur veriminin %2.95 oraninda %1 NaBH, ilavesi ile
%3.83 oraninda artt1Zin1 tespit etmigtir.

Bagka bir ¢alismada, Aurell ve Hartler (1963), ¢am
odunlarmdan kraft yontemi ile kagit hamuru iiretiminde
pisirme ¢ozeltisine %0.5 oraninda ilave edilen NaBH,’iin
toplam hamur verimini %47 den %50 ye yikselttigini
belirtmektedirler.

Istek ve Ozkan (2008), Populus tremula L.” den kraft
kagit hamuru tretiminde NaBH,lin etkisi, baglikli
caligmalarinda en yiiksek elenmis verimin %3 NaBH,
ilaveli pisirmede oldugunu ve elenmis verimin %354.3’ten
%58’e ¢iktigini bildirmislerdir.

Genel olarak pisirme ortamina ilave edilen NaBH,,
karbonhidratlarin indirgen u¢ gruplarimi soyulma reaksiyona
karst koruyarak kagit hamurunun elenmis verimini ve
dolayisiyla toplam hamur verimini artirmistir (Hafizoglu,
1982; Tutus, 2004).

Ayn1 zamanda, ortama ilave edilen NaBH, oran arttik¢a
kappa numarasinda dnemli bir azalma meydana gelmistir.

Tutus vd., (2010) yapmus olduklar1 bir ¢alismada NaBH,
orani arttikca kappa numarasmin distiigiini ve elenmis
verim oraninin arttigini belirtmiglerdir.

Kizilgam odunlarindan Kraft-NaBH, yontemiyle yapilan
baska bir caligmada, Aktif alkali oran1 %18, siilfidite orani
%25, sicaklik 170 °C siire 90 dakika ve gdzelti/yonga orant
4/1 olarak sabit tutulup NaBH,; orami dort kademede
degistirildiginde (1, 2 ve 3) kappa numaralarinin sirasiyla
28.9,27.4 ve 27.2 olarak tespit edildigi belirtilmistir (Temiz,
2006).

3.3. Kayist odunu yongalarindan elde edilen kagitlarin
fiziksel ve optik dzellikler

Kayis1 yongalarindan yapilan kagitlarin direnglerini ve
bir takim ozelliklerini anlayabilmek i¢in kagit numuneleri
bazi testlere tabi tutulmustur. Yapilan 10 adet Kraft-NaBH,
pisirmesi ile elde edilen 50 £5 SR° serbestlik derecesinde
hamurlara ait optik ve fiziksel oOzellikleri Cizelge 5°te
verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde, siirenin ve NaBH, oraninin
genel olarak elde edilen kagitlarin bazi fiziksel ve optik
ozellikleri iyilesmektedir. Asagida Sekil 2 ve 3’de
NaBH,’iin kagit optik ve fiziksel dzellikleri {lizerine etkisini
belirlemek i¢in 3, 6, 9 ve 12 nolu pisirmeler
karsilastirilmastir.

Sekil 2 incelendiginde, NaBH, oranindaki artiga paralel
olarak kopma uzunlugu, yirtilma indisi ve patlama indisi
degerleri de artis gostermektedir.

Goknar odunu tizerine Kraft-NaBH, yontemi ile yapilan
bir ¢alismada, NaBH, oram1 %0, 1, 2, 3 olarak dort
kademede degistirildiginde kopma uzunluk degerlerinin
sirasiyla 7386, 6211, 5762, ve 5749 m oldugu rapor
edilmigtir (Temiz, 2006).

Okaliptiis odunundan Kraft-NaBH, yontemi ile yapilan
bir calismada NaBH, ilave edilmeden yapilan pisirme
deneyinden elde edilen kagitlarin patlama indisi 3.45
kPa.m?/g, NaBH4 oranmmn  %0.5 pisirme deneyi
incelendiginde patlama indisinde 0.85 kPa.m?%g lik bir
artisin meydana geldigi rapor edilmistir (Ayata, 2008).

Sekil 3’te NaBH’iin parlaklik, beyazlik ve sarilik
iizerine olan etkisi belirtilmis ve NaBH, orani arttik¢a
beyazlik ve parlaklik degerleri artmis, sarilik degerleri ise
azalmigtir.

—4— Patlama Indisi (kPa.m2 g-1)

45 | Yirtiima Indisi (mN.m2.g)
== Kopma Uzunklugu (km)

Fiziksel Ozellik Degerleri
t
th

3 _—
25 '—__'/
2 ‘ .
0 0.1 0.3 0.5
NaBH, Orani (%)

Sekil 2. NaBH, oranmnin kopma uzunlugu, patlama ve
yirtilma indisi iizerine etkisi

Q2 -
TV A
<
5 3
=T}
5 27 - ‘—_—‘/".—'_‘
=
2
S 17
= =—4=—Beyazlik (I30)
g Parlaklik (ISO)
© 7 —i—Sanhk (E313)

2 . : ‘

0 0.1 0.3 0.5
NaBH, Orami (%)

Sekil 3. NaBH,; oraninin beyazlik, parlaklik ve sarilik
iizerine etkisi
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Cizelge 4. Pisirme kosullar1 ve elde edilen hamurlarin verim ve bazi kimyasal ozellikleri

Pisirme No Aktif alkali NaBH, Siilfidite Siire Elek artig1 Elenmis Toplam Kappa
orani(%) oran1 (%) orant (%) (dk.) (%) verim (%) verim (%) numarast
1 22 0 30 130 0.205 27.78 27.99 26.0
2 22 0 30 150 0.154 28.08 28.24 24.2
3 22 0 30 170 0.139 28.79 28.93 24.0
4 22 0.1 30 130 0.138 29.29 29.43 22.9
5 22 0.1 30 150 0.120 30.30 30.42 21.1
6 22 0.1 30 170 0.108 32.15 32.25 20.9
7 22 0.3 30 130 0.075 33.90 33.97 18.9
8 22 0.3 30 150 0.086 34.22 3431 18.7
9 22 0.3 30 170 0.048 36.23 36.27 17.8
10 22 0.5 30 130 0.068 37.95 38.02 16.2
11 22 0.5 30 150 0.043 38.40 38.44 16.2
12 22 0.5 30 170 0.031 38.75 38.78 16.5
Cizelge 5. Kayis1 odunundan elde edilen kagitlarin fiziksel ve optik dzellikleri
Pisirme no Patlama indisi Yirtilma indisi Kopma Beyazlik Sarilik Parlaklik Opaklik
3 (kPa.m? g™t (mN.m?.g) uzunlugu (M) (% 1S0) E313 (% 1S0) (% 1S0)
1 2,51 2.46 2998 24.12 37.05 18.21 99.75
2 2.59 2.53 3004 24.40 37.63 18.41 99.80
3 2.55 2.67 3103 24.42 36.96 18.88 99.67
4 244 2.66 3487 24.55 37.76 20.65 99.74
5 2.50 2.69 3847 24.90 36.94 18.45 99.79
6 2.59 2.71 3856 25.04 38.47 18.74 99.83
7 2.65 2.83 4027 28.24 37.27 21.32 99.85
8 2.75 2.89 4104 28.33 36.90 21.45 99.88
9 2.88 291 4260 28.60 36.79 20.42 99.92
10 3.00 2.99 4443 28.85 35.69 22.12 99.94
11 3.02 3.00 4634 28.28 37.09 21.34 99.92
12 3.05 3.02 4739 29.86 35.93 22.82 99.87

Okaliptiis odunundan Kraft-NaBH, yontemi kullanilarak
yapilan bir ¢alismada % 0.1 oraninda NaBH, ilave edilen
pisirme denemesinden elde edilen kagitlarin parlaklik
degeri, 25.43, %0.5 oraninda NaBH, ilavesi yapilan pisirme
deneyinden elde edilen kagitlarin parlaklik degeri ise 25.62
oldugu rapor edilmistir (Ayata, 2008).

4. Sonug ve oneriler

NaBH,’iin etkisini belirlemek i¢in en yiiksek verimin
alindigr siire 170 dk sabit tutulup NaBH, oraninin %0, 0.1,
0.3, 0.5 oldugu 3, 6, 9 ve 12 nolu pisirmelerden elde edilen
kagit hamurlarinin verim, fiziksel ve optik o&zellikleri
incelenmistir. NaBH,’lin %0.5 oraninda kullanildig1 12 nolu
pisirme ile hi¢ kullanilmadigi 3 nolu pigirme
karsilastirildiginda toplam verim, kopma uzunlugu, patlama
indisi, yirtilma indisi, beyazlik ve parlaklik sirasiyla
%34.05, %52.72, %19.61, %13.11, %22.28 ve %25.32
oraninda artig gostermistir.

Siilfat yonteminde pisirme ortamina belirli oranlarda
ilave edilen NaBH,, karbonhidratlarin indirgen ug¢ gruplarini
soyulma reaksiyona karsi koruyarak kagit hamurunun
elenmis verimini ve toplam verimi artirmistir (Cizelge 4).

NaBH,’iin karbonhidratlar {izerindeki etkisinden dolay1
lifler aras1 baglanma &zelliginde iyilesmeler olmustur. Bu
iyilesmeler kopma uzunlugu ve patlama indisinde artiglarin
olmasini saglamistir (Sekil 2).

Ayrica, NaBH,; miikemmel bir indirgeme maddesidir ve
seliiloz ve hemiselilloz yapisindaki karbonil gruplarimi alkol

gruplarina indirgemektedir. Bu esnada kendisi de ortama
hidrojen pompalayarak sodyum borata doniigiir. Bu yiizden
borhidriir reaksiyon ortaminda giderek tiikkenen, kagit
hamurunun verimini ve delignifikasyonunu artirict bir katki
maddesidir. Bu sayede kagidin parlaklik ve beyazlik
degerlerinde iyilesmelere neden olmustur (Sekil 3).

Cizelge 4 ve 5 incelendiginde, kayis1 odunundan Kraft-
NaBH, yontemiyle kagit hamuru {iretiminde kimyasal,
fiziksel ve optik ozellikleri yoniiyle en uygun pigirme
kosulu asagida Cizelge 6°da verilmistir.

Ulkemiz ~ kagit  endiistrisi  odun  hammaddesi
yetersizliginden dolay1 bir darbogaz igerisindedir. Bu
nedenle kayis1 odunu gibi hammaddelerin degerlendirilmesi
hammadde sorununun ¢6ziimiinde Onemli bir rol
oynayacaktir.

Cizelge 6. Kayisi odunu yongalarindan Kraft-NaBH,
yontemiyle kagit hamuru iiretiminde kimyasal, fiziksel ve
optik dzellikler yoniiyle en uygun pisirme kosulu

Pisirme kosullar Degerler
Siilfidite oran1 (%) 30
Aktif alkali orani (%) 22
NaBH, oran1 (%) 0.5
Sicaklik (°C) 160
Siire (dakika) 170
Cozelti/yonga orani 5/1
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Ayrica, kayisi yongalarindan elde edilen kisa lifli
hamurlar ve bunlardan iiretilen kagitlarin kopma uzunlugu,
patlama indisi, ylizey diizgiinliigii ve baski kalitesi vb.
Ozellikleri yiiksek c¢ikmaktadir. Bu nedenle, kayisi
yongalarindan elde edilen agartilmamig ve agartilmig
hamurlar uzun lifli hamurlara belirli oranlarda katilarak her
tiirlii kagit tiretiminde kullanilabilir.

Sonug olarak, geleneksel kraft yontemine gore, Kraft-
NaBH, yonteminde verim %36.11 daha yiiksek tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore; elenmis hamur verimi artirici
pisirme yaklasimlar1 yaninda elde edilen kagit hamurlarinin
kimyasal ve bu hamurlardan iretilen kagitlarin fiziksel ve
optik ozellikleri iizerinde de olumlu etkiler meydana
getirdigini gostermektedir.
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