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Stilfat yonteminde oksijenin agertici etkisinden yararlanma-
nin miimkiin olup olmadigini anlamsk emaciyla yaptigimiz o6n dene-
melerde,.kagit hamurlarinin verim, fiziksel ve optik dzellikle-
rinin olumsuz yonde etkilendigl gozlenmigtir. Bu arada dikkati-
mizi ¢eken Onemll bir husus, slilfat pigirmesine oksijen ilave e~
dildiginde, bu ytntem igin Onemli bir sorun olen ve gevre kirli-
1igi yeratan kotii kokunun hissedilmedigi olmugtur. Oksijen ila-
vesinin kagit hamuru lizerinde yaptigi olumsuz etkileri ortadan
kaldirmak ve koku problemini minimum bir dilzeye indirmek amaciy-
la ele alinan "Siilfat Pigirmesinde A¢ige Cakan Toplam Indirgen-
mig Kikiirt (TRS) Bilegiklerinin Oksijenle Yiikseltgenmesi' konu-
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OZET

Siilfat yonteminin diger yontemlere gbre en tnemli sakincalarin-
dan biri toplam indirgenmig kiikiirt (TRS) bilegiklerinin neden oldu-
gu hava kirliligidir. TRS bilegikleri 1,8, CHBSH, CHBSCH3 ve
CH3SSCH3 den meydana gelen bir karigim olup pigirme sirasinda gozii-

nen ligninden agiga ¢ikan metoksil gruplarinden ileri gelmektedir.

Bu_giine kadar siilfat yonteminde goriilen hava kirliligini azalt-
mak igin gegitli yontemler demenmigtir. Denenen yontemlerin Cnemli-
lerinden elektrostatik toz tutucularin kullanilmasi, bogaltma ve
basing dliglirme gazlarznln‘yoéunlagtnr:lmasz ve arta kalenlarinin
yekilmasia, siyah g¢ozeltinin oksitlenmesi ve absorplayici maddelerin
atik gazlara katilmasi sayilabilir.

Bu galigmeda ise pigirmeye gegitli agamalarda belli miktarda
oksijen gazi ilave edilip degigik silirelerde etki ettirilerek kayna-
ma noktasi diligiik olan metil merkaptanin kaynama noktesi yiliksek o-
lan dimetil disiilfiire yiikseltgenmesi amaglanmigtir. Bu amagla hem
kayin hem de sarigam yongalari kullanilarak gergeklegtirilen dene-
melerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda, oksijen-
le TRS bilegiklerini yilkseltgemek igin iki altermatifin var oldugu
belirlenmigtir. Bunlardan biri, TRS bilegiklerinin kapsla bir orta-~
ma alinarak ortam sicakligini 130°% veya 15000, etkime siiresini 30

_dak., ortama ilave edilen oksijen miktari ise 5 kg/cm2 veya 10 kg/cm
olarak alinip TRS bilegikleriniﬁ ylkseltgenmesidir, TRS bilegikleri-
ni yiikseltgemek igin diger bir yol ise pigirme tamemlandiktan sonra
pigirme kazaninin sicaklifi belli dereceye kadar dligliriilerek pigir-
me kazanina oksijen ilave etmektir. Bu gekilde yapilacak bir ylik-
seltgemede yiikseltgeme degigkenleri etkime sliresi 15 dak., etkime
sicaklaga 130% veya 150°C, ortema ilave edilen oksijen miktari 5
’kg/cm2 veya 10 kg/cm2 olarak uygulanabilir. Fakat, bu uygulame
oksijen ilavesiyle kagat hamurunun fiziksel ve optik ozelliklerinde
meydana gelebilecek diigmelerin az olmasi durumunda gegerli olabilir.

2
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SUMMARY

g

One of the main, disadvdntage of the sulphate process is air
pollution. The total reduced sulfur (TRS) compounds giving rise to
air pollution in the sulphate process are methyl mercaptan, dimeth-
¥l sulfide and dimethyl disulfide. They are formed from the meth-
oxyl groups of lignin by reactions with hidrogen sulfide ions dur-
ing the sulphate cooking.

There are many techniques which have been suggested to- reduce
air pollution in sulphate process. Some of them are using of the
electrostatic precipitators, oxidation of black iiquor, passing the
relief and blow gases to & condenser and burning the noncondensable
gases in a boiler, adding the masking agents to the waste gases.

In this study, we have aimed to oxidize the methyl mercaptan
to the dimethyl sulfide and dimethyl disulfide by adding oxygen at
the different stages of cooking, in order to decrease malodorous
effect of more volatile methyl mercaptan.The experiments were made

on chips of Scotch pine(Pinus silvestris L.) and beech(Fagus
orientalis Lipsky.).

Primarily , the experiments were made by adding oxygen at the
beginaing of cooking were proven that the screened yield, and phys-
ical and optical properties of pulp were decreased. Therefore, 1t
was concluded that this procedure was not suitable to oxidize the
TRS compounds by adding oxygen at the beginning of cooking.

‘Secondarily, the experiments were made by adding oxygen when the
temperature of digester was reduced from 170°C to 130°C and 150°C
after cooking was completed at the maximum temperature. In these
experiments the oxidation time, oxidation temperature and oxygen
pressure were varied as indicated below.

oxidation time ¢ 0 min., 15 min.,, 30 min., 45 min.
oxidation temperature: 13000, 150°¢
oxygen pressure : @ kg/cmz, 5 kg/cmz, 10 kg/cm2

VIII



In this way, we have aimed to determine the influence of each

oxidation variable on pulp properties and optimum levels of varia-
bles.

After the analyses of varlance, the comparison of the means
was made by Duncan's test for screened yield, breaking length,
burst index, tear index and brigthness values of the pulps. Optimum
oxidation conditions for TRS colipounds were determined by means of

these tests as a fonction of their influences on the pulp properti-
es mentioned above.

Optimum oxidation conditions for Scotch pine and beech chips
were found as follows:

oxygen pressure : 5 kg/cm2

oxidation time ¢ O min.,, 15 min,

temperature of oxidation : 130°C

The most important two factors are oxygen pressure and oxida-
tion time for oxidation of TRS compounds by adding oxygen. Pulp
properties of Scotch pine and beech chips were decreased when oxy-
gen pressure and oxidation time were increased. It was determined
that the ratio of methyl mercaptan was reduced, whereas dimethyl
sulfide and dimethyl disulfide ratio were increased when oxygen
pressure and oxidation time are increased as a result of the oxida-
tion experiments of TRS compounds.

Two alternative ways for the oxidation of TRS compounds by the
addition of oxygen at the end of cooking may be suggested. The
first way is the oxidation of TRS compounds after tranfering these
compounds into another digester at the conditions indicated below.

oxidation temperature : 130%

oxidation time : 30 min.
oxygen pressure :t 5 kg/cm2
pH s 12

Another way suggested is the oxidation of TRS compounds by ad-
ding oxygen when the temperature of digester was reduced from maxi-
mum temperature 170°C to 130°C at the oxidation conditions indica-
ted below.

IX



oxidation temperature 3 130°%
oxidation time : 15 min,
‘oxygen pressure 5 kg/cm2

This way may be applied when the harmful effects on pulp pro-
perties are negligible.



GIRIS

Her tiretim faaliyeti sasgZladaga. fayda yaninda birgok zararlar-
da igermektedir, Bu zararlar meddi igerikli olabildiéi gibi sosyal
igerikli hatta cenlilarin yagamlarini etkiler dzellikte de olabil-
mektedir. Bilindigi gibi, artan kﬁént liretimi Ulkelerin kiiltiiriine
ve sosyal yagamlarina daha fazla fayda saglarken, bir taraftan or-
man kaynaklarinin yok olmasina diger taraftan da yarattigi cgevre
kirliligi ile de dogal dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bu
nedenledir ki, glinlimiizde liretim faaliyetleri gercgeklegtirilirken
dogal dengenin korunmaesina da g¢aligilmsktadar.

Geligmig Ulkelerdeki gevre kirlilifini iiretim ve tiiketim be-
lirlemesine ragmen geri kalmig iilkelerde liretim ve tiiketim diiglik
diizeylerde gergeklegtigi igin gevre kirliliginin nedeni olmamakta-
dar. Bu Hlkelerde gevre kirlenmesi plansizlik ve denetimsizligin
gonucu gevrenin yanlig ve dlizensiz kullanilmasindan ortaya ¢ikmak-
tadir. Buna kargin, lilkemizde Uzellikle sanayiinin yogun oldugu
yerlerde ve biiylik kentlerde bu durum belirgindir(Kiiriin 1984).

Hava kirliligi atmosferde toz, gaz, duman, koku, subuhari gek-
linde bulunabilecek olan kirleticilerin insan ve diger canlilar i-
le egyaya zarar vericl miktarlaras ylikselmesi olarak tarif edilebi-
lir. Kirleticilerin hangi miktarlarinin zararli oldugu gerek ulus-
lararasi kuruluglar, gerekse gegitli Ulkeler tarafindan “"Hava Kir-
1iligi Standartlara" olarak tespit edilmektedir. Tiirkiye'de bu stan-
dart tespitleri heniiz yapilmamigtir(Ulug et al, 1983).

Kag1t fabrikalarinda gériilen gevre kirlilipi hava ve su kirli-
llgl §eklindedir. Oysa, slilfat yontemindeki hava kirlenmesi iire-
timde agagga g:kan hidrojen stilfur (st), metil mevkaptan (CHBSH),
dimetil siilfiir (CH SCHB) ve dimetil distilfiir (CH SSCH ) karisimin-
dan olugan toplam indirgenmig siilfiirler (Total Reduced Sulfurs;
TRS) ve partikiil maddelerden olusur(Casey 1966, Lang et al,1975).

T. C.
Yiiksekégretim Kurulm
Dekiimantiasyen Merkesi
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Slilfat yonteminde kokuya neden olan yukaradeki gazlardan bir kg.
kaderia bir hektar arazide havaya birskilirsa insan burnu tarafin-
dan hissedilebilecek bir koku yayilacaktir(Casey 1980, Eroglu
1985). Toplam indirgenmis kiikiirt bilegikleri farkli sicakliklarda
kaynamekta olup H,S -60°, CH,SH 5.8°C, CH,SCH 37%, CH3SSCH,
110°C de kaynamektadir(Richter 1928). Son yillarda, A.B.D. Cevre
Korume Birligi (EPA) tarafindan tavsiye niteliginde gikarailan tii-
ziiklerde kraft fabrikasa geri. kazanma firinlarindan serbest bira-
kilan TRS bilegiklerinin emiilsiyon miktara hacim olarak 20 ppm.
olarask sinirlandirilmigiir(McGlynn et al. 1981),

K&g1t endlistrisinde czellikle sulfat yontemiyle galisan fab-
rikalarda gorlilen hava kirliligini azgltmak igin gegitli yOntem-
ler denenmig olup buglin de denenmeye g¢aligilmaktadir. Denenen yon-
temlerin tnemlilerinden elektrostatik toz tutucularin kullanilmasi,
bogaltma ve basing diglirme gazlarinin yogunlagtirilmasi ve arta
kalanlarinin yekilmasi, siyeh g¢tzeltinin oksitlenmesi ve absorpla-
yicl maddelerin atak gazlara katilmasi sayilabilir(Casey 1966).

Bu galigmade ise siilfat ycntemine gegitli agamalarda belli
miktarda oksijen gazi ilave edilip degisik slirelerde etki ettiri-
lerek toplam indirgenmig kiiklirt bilegiklerinin diigiik molekiilliiler-
den yliksek moleklilli bilegiklere ylikseltgenmesi amaglanmigtir, Di-
ger bir ifade ile kaynama noktasia dliglik olan metil merkaptanin
kaynama noktasi yilksek olan dimetil disiilfiire donliglimli lizerinde
durulmugtur.

Stilfat pigirmesine oksijen ilave edilerek yapilan on deneme-
ler sonucunda, gevreye serbest birakilan gazlarin neden oldugu ko-
kunun azaldigl gozlenmig olup literatiir incelemeleri sonucunda bu
olumlu geligmenin TRS bilegiklerinin oksijenle ylikseltgenmesinin
sonucu ortaya ¢iktigi anlagilmigtir. Burada gergeklegen reaksiyon
mekanizmasi oda sicakliginda uguculugu fazla olen metil merkapfaé
nin uguculugu az olan dimetil disiilfire donlislimii geklindedir. Dola-
yisiyla,dimetil dislilflir oda sicakliginda sivi fazda bulundugu i-
‘gin TRS bilegiklerinin geden oldugu hava kirliligil biiylik ¢lglde a+
zalmaktadair. TRS bilegiglerini, pigirme sirasinda ¢oOzlinen lignin-
den agiga glkén metoksil gruplarai olusturmaktadir. Igne yaprakli
agag odunlari ile yaprakli aga¢ odunlarinda metoksil grubunun ora-
n1 farkli olup. igne yaprakli sgaglarda bu oran %15 iken yaprakla
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agaglarda yaklagik %20 dir(Clark 1978). 1gne yspraklilar ile yap-
raklilar arasindaki bu farkin etkisini belirlemek amaciyla galigma
igne yapraklilardan sarigam, yapraklilardan da kayin yongalari
kullanilarak gergeklegtirilmig olup hem sarigam hem de kayin igin
oksijenin TRS bilegiklerini yilkseltgeme durumlari incelenmigtir.

Yapilan literatlir incelemeleri sonucundaj bﬁgﬁne kadar lilke-
mizde TRS bilegiklerinin ylikseltgenmesi Hzerine higbir aragtirma-
nin yepilmemig oldufu anlagilmigtar., Hatta diinyada de sfilfat pigir-
mesine oksijen ilave edilerek TRS bilegiklerinin ylikseltgenmesi -
zerine galigma yapilmemigtir. Oysa; SEKA Dalaman, Gaycuma ve Silif-
ke Miiesseselerinde TRS bilegiklerinin emﬁlsiyon sorunu vardir. Bu
fabrikalarin liretim miktarlari kullanilan hammadde ile birlikte
dikkate slindiginds fabrikas gevresinde yasayan canlilar ig¢in olduk-
¢ca yliksek miktarlarda hava kirliligi yarattaifa gergefl anlagila-
bilir.

IRS bilegiklerinin oksijenle ylikseltgemmesi amaciyla ylriiti-
len bu galigma iki boliimde ele alammigtar., Birinci b8liimde, hem
kayin hem de sarigam igin slilfek pigirmesine gegitli agamalards
oksijen ilave edilerek gergeklegtirilen pigirmelerden elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesiyle . .oksijenin pigirmeye ilave edilece-
gi uygun sicaklak kedemesinin ve bu kademedeki ylikseltgeme kogul-
larinin belirlenmesine c¢aligilmigtar. Bu amagla her iki tiir ig¢in
toplam 51 adet pigirme gergeklegtirilmigtir. Ikineci b¥liimde ise
gaz kromatografisi yardimiyla oksijenin TRS bilegiklerinde meyda-
na getirdigl degigmenin ortaya konulmasi amaglammigtir. Bu amacla
da gergeklegtirilen 13 adet pigirmeye ait ylikseltgeme durumlara
incelenmigtir. Boylece, oksijenin ilave edilecegi sicaklik kademe-~
8i, ilave edilecek oksijen miktari ve oksijenin etkime siiresinin
ortaya konulmasina galigilmigtair.



II. LITERATUR OZETI

1889 yilinda Dahl adinda bir Alman kimyager tarafindan ortaya
konan stilfat yontemi soda ytnteminden daha yeni bir ytntem olup bu
yontemde tliketilen alkali N32003 yerine Naaso4 kullanilarak tamam-
lanmaktadir, Gergekte, geri kazanma sirasinda Na2804 NaZS gekline
indirgenmektedir., Kullanilan aktif kimyasal pigirme maddeleri Na
ve NaOH dar(Caesey 1966). Alkali y®tntemlerde kullanilan alkali:
1- Lignin ile gergeklegtirilen reaksiyonlarda,
2=~ Karbonhidratlarin ¢bziinmesinde,

3- Odun iginde dogal olarak bulunan ve pigirme sirasinda olugan or-
ganik asitlerin ndtralize edilmelerinde,

4- Regineli ve tanenli maddelerle gergeklegtirilen reaksiyonlarda
tiketilir(Tank 1980).

PE

Alkali pigirmelerde orta lamelde bulunan lignin diger geper-
lerdeki lignin ayrilmadan once g¢Oziinmektedir. Ligninin NeOH ile
reaksiyonlari iyl bilinmemekle birlikte NeOH lignin molekiiliiniin

fenolik hidroksil gruplara ile reaksiyona girerek lignat olugtur—
maktadar.

L-0OH + NaOH ~———— L-ONa + H,0

Ayrica, NeOH ligninin asit ve ester gruplariyla da reaksiyon ver-
mektedir(Eroglu 1981).
0

0

Y/l I/t
L-C-0OH + NaOH —————» L-C-0ONa

0 . 0

i /
L-C-OR + NaOf —————p L-CLONa + R-OH

1960'1i'ymllar1n baginda siilfat yontemindeki reaksiyon meka~
nizmasinin lignin dogal polimerindeki temel baglari alkali hidro-
liziyle ortadan kaldz:an delignifikasyon olduguna ingnilirdi., Ay~
rica, plgirme ortaminda bulunan slilfit ve hidrosiilfit iyonlari de-
lignifikasyon sirasinda agaiga ¢ikan aktif gruplari stabilize et~
mekte ve pargalenma Ulrlinlerinin yeniden  yoZunlagmasini
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engellemektedir(Fleming et al. 1980). Ligninin degradasyonu ve g¢o-

zlinmesine paralel olarak delignifikasyonu yavaglaten bazi yan re-

aksiyonlar de ortaya gakmakta olup bu reaksiyonlar agagidaki gibi

saniflandairilabilinir(Eroglu 1981).

a~ Ligninin kondenzesyonu;

b~ Ligninin, karbonhidratlarin degradasyonu sonucu agiga g¢ikan ii-
riinlerle kondenzasyonuj;

c- Pigirmenin son agamasinda dahe Once ¢oziinmliy organik bilegikle-
rin lifler tarafandan absorpsiyonu.

Slilfat pigirmesi ¢bzeltisinde bulunan NaZS indirgen karakter-
de oldugundan karbonhidratlarin oksidasyonm sonucu degradasyonunu
bliylik olglide Ynlemekte olup sulu ortamda hidroliz oldugu igin NaOH
konsentrasyonunu dengede tutmaktadir. Diger taraftan, hidroliz so-
nucu olugan NaSH ve SH iyonlari, ligninle hizla reaksiyona girerek
alkalli ortamda ¢ok daha kolay ¢Oziinen tiyoligninleri meydana ge-
tirmektedir. Stilfat ytntemini soda ybnteminden ayiran en  biiylik
fark da bu olmaktadir(Eroglu 1981).

Degrade edilmig ligninde bulunen sktif gruplara stabilize et
mek igin siilfit iyonlerinin rol oynayip oynamedigi fikri yallarca
tartngzl@:ktan sonra 2 farkli gorliy ortaya atilmigtar, Enkvist'in
bagkanligini yaptifi grup kondenzasyona gok duyarlia oldugu sdyle-
nen HS™ veya H,S in dislilfit veya tiyolleri olugturmak igin 1lig-
nindeki d-hidroksil veya x-alkoksil guayesilpropan reaktif grupla-
larina tutunarak beglandigina inaenmaktadir. Tishchenko'nun bagkan-
lik ettigi grup ise slilfat pigirmesindeki siilfit iyonunun roliini
ligninle oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarina katilmasl oldugunu
kabul ederler. Bu giriige gore NaZS iin oksidasyonu ile S"2 meydana
gelir ve daha sonra da tiyosilfat olugur. Tishchenko ve Chirkin
tarafindan ylirtitlilen galigmalar pigirme gdzeltisindeki Na,S in
hicdroksifenilmetani indirgeyerek pargaladigini ortays koymugtur.
Tishchenko'nun ileri slirdiigli gborilg Nikitin ve Shchegolev tarafin-
dan da yapilen galigmaelarla dogrulanmigtir(Fleming et al. 1980).

Agagidaki gemeda gborildigi gibi Flemig ve arkadaglari (1980)

.. tarafindan silfat hamurunun reasksiyon kinetigi lizerine yapilan ga-

ligmalar sonucunda 2 stilfit iyonu ve 6 OH iyonunun sirekli reak-
siyona girdizi ve bir tiyosiilfat iyonu ile 8 elektron agiga



Gikardigi ortaya konulmustur.

Lignin

o
-2 o]
\\\\» 48" ————» 4 5" + Be

48°+28° oo 832

25“2 5 - ” )
3 .
2 8% + 6 OH- S,0%% + 3 H.O + 8e
— 5504 2

-2 -
8203 + 3 H,0 6 OH

Gonthier ve galigma arkadaglari (1983), siilfat yonteminde Na,S
kullanilmasi hedeniyle pigirme ¢Ozeltisindeki siilfit iyonunun a-

gagidaki gibi hidroliz oldugunu belirtmektedirler. Ayraca, S™2 i~

-2

S ————% HS™ + OH~

yonunun +20°C da tamemen hidroliz oldugunu ve Nazs ig¢eren bir ¢o-
zeltide OH iyonunun etkililifi OH iyonunun ayna konsantrasyonuna
sahip NaOH ¢ozeltisindekinden daha diliglik oldugunu ifade etmektedir
ler.,

Buglin kalinta ligninin yapisi ve Ozellikleri gligliikle bilin-
mekte olup bu konudaki en biiylik zorluk herhangi bir yapisal degi-
giklige neden olmadan kalanta ligninin izolasyonu igin uygun Dbir
yontemin bulunamemig olmasindan ileri gelmektedir., Buna ragmen,
yapilan ¢egitli galagmalar sonucunda delignifikasyonun sonuna dog-
ru kalainti lignindeki fenolik gruplarain oraninin hizla diigsmekte ol
dufu bulunmugtur(Pekkala 1985). |

1

Ozetle, odun. tiiriine ve istenen pigirme derecesine gore siilfat
yontemindeki degigkenler agagidaki sinirlar iginde kalmaktadir(Er-
oglu 1981).

- Gbzelti/yonga qrani Lo 3/1- 4/1
Alkali orani(oduna oranla) : %15-25
Alkali konsantrasyonu : 50- 60 gr/lt.
Maksimum sicaklik : 160°C- 170°C

Meksimum sicaklikta pigirme siiresi : 1- 6 saat



Stilfidite %15-30 arasinda olup genellikle %25-30 tercih edilmekte-
dir.

Yaprakli agag yongalari kullanilarak siilfat ytntemiyle yapi-
lan pigirmelerde daha fazla alkali kullanilmakta ve pigsirme sicak-
ligina ¢ikmak igin gereken siire daha uzun olmaktadir. Diger taraf-
tan, yaprakli agag¢lardan elde edilen hamur igne yapraklilara oran-
la daha zor yikanmakta ve geri kazanma iglemi deha uzun silirmekte-
dir. Ayrica, slilfat pigirmesinde igne yaprakli agag yongalari kul-
lanilacak olursa verim soda pigirmesinden daha fazla olmasina kar-
gin yaprakli agag yongalarinin kullanilmasi durumunda ise fark gok
az olmaktadir(Bostanci 1987).

Siilfat ybtnteminin diger ytntemlere gbre listilinliikleri gunlar-
dir:
1~ Her cins oduna kolaylikla uygulanabilmektedir.
2- Pigirme sliresi kisadar,
3- Elde edilen hamur yliksek parlaklik derecelerine kadar agartila-
. bilmektedir.
4- Regineden ileri gelen problemler yoktur.
5- Elde edilen hamurlardan yapilan kagatlarin fiziksel ozellikleri
yliksektir,
6=~ Cegitli yan liriinler elde edilmektedir.
7- Kullanilan ¢dzeltinin geri kazanilmasi kolaydir(Casey 1966).

Buna kargilik siilfat yonteminin agagidaki sakincalari vardir.

1- Slilfat yontemiye galigacak tesislerin yatirim tutarlari oldukega
yluksektir,

2- Slilfat hamurundan yapilan kagitlarin parlakliaklari diiglikttir.

3- Elde edilen kagat hamurlarinin doviilmesi zordur ve aéartma‘ gi-
derleri yliksektir.

4~ Pigirme kazanindan gevreye birakilan kotU kokulu gazlar hava
kirliligi ysratmaktadir(Casey 1966).

Kaglt endﬁstrisinde bzellikle de kagit hamuru liretiminde geri
' kazenma Snemli’ olmaktadlr. GUnkli, hamur Uretimi ancak kullanilan
kimyasal maddelerin geri kazanilmasi ile ekonomik olmakta ve bu
nedenle de kimyasal ydntemlerle hamur lireten fabrikalarda pigirme
ve kimyasal maddeleri geri kazanmaya yaraysn tesisler bir arada

"\v"



ver almaktadir, Alkall pigsirmelerde kimyasal maddelerin geri kaza-

nllmas; temelde gu 6 kademede gergeklegtirlllr(Bostancl 1987, Tom-

linson and Richter 1969):

l- Siyah gdzeltinin hamurdan ayrilmasi,

2- Yanmaya uygun olabilecek bir konsantrasyona kadar siyah gozel-
tinin buharlagtirailmasa,

3- Konsantre siyah ¢6zeltinin uygun faranlarda yakilarak organik
maddelerden ayrilmasi ve sodyum tuzlarinin siilfit tuzlari ha-
line getirilmesi, '

4~ Sodyum tuzlarinin firanlardan geri alinarak suda ¢oziindliriilmek
suretiyle zayaf yesll ¢bzeltinin elde edilmesi,

5- Kostiklegtirme,

6- Yegil ¢Uzeltinin tasnifi ve beyaz ¢bzelti ile kullanilmasa.

Alkall yontemlerle elde edilen hamurlar, hamurun temizlenmesi
ve glyah ¢btzeltideki kimyasal maddelerin gerl kazanilmasi ig¢in yi-
kanir. Yikamada ne kadar su kullanilarsa geri kazanilan kimyasal
maddede o kadar fazla olup yikama iglemi hamur ig¢indeki alkali o-
raminin %98-99 u geri kazanilacak gekilde yapllmaktadnr(Casey 1966

Yikame sonunda elde edilen siyah ¢odzelti iginde ortalama %17
kimyasal madde bulunmaktadir. Buharlagtirma, ilk olarak vakumlu bu
harlagtiricilarde yapilir. Daha sonra, ¢0zelti elektrostatik toz
tutuculardan gegirilip direkt ekimli buharlagtiricilara gtnderilir
Burada konsantrasyon %65-70 e ulagtirilir. Gdzelti buharlasgtirma-
dan sonra kaybolan kimyasal maddelerin ilave edilecegi karigtirma
tanklarina alinir(Bostanci 1987).

Yogunlagtaralmig artak sulara ikinci buharlagtirma kademesin-
den sonra yakma firanlarina gtnderilir. Yakma fairinlarinin godrevi
glyah ¢bzeltl igindeki sodyum tuzlarinin geri kazanilmasi ve orga-
nik maddelerin yakilmasia sonucu ortaya g¢ikan isinin fabrika ihti—
yacina sunulmagidir., Yakma firinlarindan elde edilen N82003 ve
Nazs suda gbzlindlirllerek zayaf yegil ¢bzelti elde edilir. Yesil gt
zelti iginde bulunan Na2C03 an NaOH e donligtlirilmesi kademesige
kostiklegtirme denmekte olup iki kademede gergeklegtirilir, Ilk
kademede kalsiyum oksit geklindeki kireg tagi su ile igleme soku-
larak kalgiyum hidroksit elde edilir. Ikinci kademede ise ilk ka-
demede elde edilen Ca(OH), ile NaCO5 reaksiyona gererek Caco3 ve



NaOH meydana getirilir. Boylece siilfat pigirmesi ig¢in gerekli olan
NaOH ve Nazs maddelerini igeren ¢bzelti elde edilmig olur(Bostan-
c1 1987).

Slilfat pigirmesinde TRS bilegiklerini igeren gazlar basing
diiglirmede, hamur yikamada, yskma firinlaranda, ham siilfat teraban-
tininin geri kazanilmasinda(Wilson and Hrutfiord 1971), pigirme ka-
zaninin bogaltilmasinda ve buharlagtaracilarda(Casey 1966) agiZa
¢rkmaektadir. Ayrica, kire¢ firanlarindan ve soda kazaninindan 502
gazl agiga ¢aktigi gibi Na2003 ve NaCl gibi partikiil maddelerde a-
¢iga gikmaktadir(Casey 1980, Eroglu 1985).

Hava kirleticiler ig¢inde en tahrip edici olanlar "S" atomu i-
geren bilegikler olup genellikle kiiklirt oksitleri geklinde bulu-~
nurlar ve kot kokuludurlar. Kiikiirt dioksit (502) kiikiirt oksitleri
i¢ginde en g¢ok sorun yaratan olmasi nedeniyle havada once SO3 e, da-
ha sonra da subuhari ile reaksiyona girerek H2804 e doniiglir. Kiikilirt
dioksitin havadaki 0.3 ppm. i hog olmayen bir his uyandirmasina
kergin 1 ppm. 1 belirgin bir etki yapmaktadir(Arthur 1977, Ross
1972, Eroglu 1985).,

Stilfat ybntemindekl hava kirlenmesi hem gaz hem de partikiil
maddeler geklinde ortayea g¢ikmaktadir. Partikilil maddelerin baganda
Nazso4 gelmekte olup soda kazenindan ¢ikan gazlarda Na2003 ve NaCl;
kireg firini ve g¢bzeltl tankindan gikan gazlarda ise kalsiyum ve
sodyum tuzlara,karbonat, hidroksit, siilfet ve kloriir partikiilleri
bulunmaktadir. Gaz kirleticilerini ise hidrojen siilfiir, metil mer-
kaptan, dimetil silfiir, dimetil disiilfiirlin meydana getirdigi TRS
bilegikleri olugturur. Ayrica, soda kazaninda ve diger yiliksek si-
caklik yakmalar:nda‘azot monoksit ve azot dioksit gikmaktadir(Ca-
sey 1980, Eroglu 1985).

Isne yaprakli afag odunu lignini ile yaprakla agag ocdunu lig-
nininde bulunan metoksil grubunun oreni farkli olup igne yaprakli-
larda bu oran %15 iken yaprak11 agaglarda yaklagik %20 dir. Diger
teraftan, her iki tiir 1ignininin ise %10 ununu hidroksil gruplara
meydana getirmektedir(Clark 1978). Ayrica, Nikitin, ifne yaprakla
agag tirtl lignininin %13 oraninda metoksil grubu igerdigini ileri
slUrmektedir(Nikitin 1960). Metoksil grubunun sarigamdaki orani
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%15.7, Avrupa kayinindeki orani %21.4 olarak belirtilmektedir(Ryd-

“holm 1965). Lignindeki metoksil gruplari genellikle alkali hidro-
lize kargil dayanikli olmasina ragmen 200°C deki sicaklaklarda bel-
1li orande hidroliz olaebilir. Bune kargin, lignindeki bu metoksil
gruplari hidroksil iyonlarinden daha kuvvetli niikleofilik olup HS™
ve merkaptid iyomlara ile dahe hizli resksiyons girerler ve sirasai
ile metil merkaptani ve dimetil sUlfiirli olugturabilirler(Sarkanen
et al. 1971). HS™, pH a bagli olarak H2S gazinin iyonlagmasi sonu-
cu agagideki egitlikte gorlildugil gibi ortaya ¢ikabilir.

2, 2 Htg——— g 4 HS” ———= H,S

yliksek pH Dligilik pH

S

Pigirme ilerledikge alkali tiiketimi artmakte ve pH dlismektedir. pH
8 civarinda HS™ iyonlari mevcut olup pH daha fazla diigerse st ga-
21 g¢ikmaya baglar. Buna gire, pigirme sirasinda pH 12 nin lizerinde
tutulursa H,S gaz %90 oraninde azelabilir (Casey 1980, Eroglu
1985).

Son yillarda, siilfat yontemi ile kagit hamuru liretiminde or-
taya ¢ikan ugucu orgenik bilegiklerin yapisi hakkindas gegitli e~
ragtirmalar yapilmigtar. Yepilan aragtirmalar sonucunda ugucu or-
ganik bilegiklerin alkoller, ketonlar, fenoller, terpemler, kii-
kiirtli bilegikler ve digerleri olarak 6 grup iginde 42 asdet oldugu
belirtilmektedir. Ugucu orgenik bilegikler sililfat yontemi ile ka-
g1t hamuru lireten fabrikalarin gevresinde hissedilen rahatsiz edi-
cl kokudan ve BOi5 (Biyolojik Oksijen Istegi) in 1/3 ilinden sorum-
lu olup yapilarina bagla olarak kotil kokularini kontrol altina al-
mek igin gegitli yollara bagvurulabilinir(Wilson end Hrutfiord
1971).

Eterlegmis fenolik gruplari igeren bilegikler eterlegmemisg
fenolik gruplari igeren bilegiklerden 15-30 defa daha fazla metil
merkaptan olugturabilir ve yan zincirlerdeki karbonil grubunun var-

- 1181 metil merkaptan olugumunu kolaylagtirabilir. Karakteristlik
slilfat fabrikesi kokusundan sorumlu baglica bilegikler TKS bile-
glkleri olarak adlandirilmekta olup bunlardan metil merkaptan ve
dimetil siilfiirlin agagidaeki reaksiyonlardan ortaya ¢iktigi ileri
slirilmektedir(Kringstad et al. 1976).
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11k kademede pigirme ¢ozeltisi iginde bulunan Nazs in hidro-.
1lizi sonucu agiga gikan HS™ iyonlara ligninin metoksil gruplarina
etki ederek metil merkaptani olugturabilir. Daha sonra, merkaptid
(CHBS") anyonu dimetil siilfliri olugturmak ic¢in ligninin ikinci bir
metoksil grubuyla reaksiyon verebilir., Burada stz edilen her iki
reaksiyonda biyomolekiiler niikleofilik siibstitiisyon resksiyonudur
(Kringstad et al. 1976). Metil merkaptan ve dimetil siilfiir olusu-
mu sicakliga, pH a, sililfiditeye, metoksil gruplarinin miktarina
baglidar. Yiiksek sicaklik dimetil siilflir olugumunu azaltir. Buna
kargin, pigirme sliresinin uzaemasia ve slilfiditenin artmasa TRS bi-
legiklerinin olugumunu artirir. Eger, siyah ¢6zelti hava ile temas
ettirilirse agagidaki peaksiyon geregl dimetil disiilfiir(CH,SSCH,)
olugabilir. \ :

4 CHBSH + O g 2 CHBSSCH:3 + 2 H;0
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Dimetil disijlfiirlin kayname noktasi yilksek oldugundan siyah
¢Ozelti iginde daha kolay tutunabilir(Casey 1980, Eroglu 1985).

igne yaprakli agag¢ odunu yongalari kullanilarak gergeklegti-
rilen siilfat pigirmesinde her ton hamur i¢in 1 kg metil merkaptan
ve 2 kg da dimetil sUlfiir olugtugu; ancak, bu miktaran ligninde
mevcut metoksil gruplerinan %5-6 sini ifade ettigi ileri siiriilmek-
tedir. Eterlegmig fenolik gruplar serbest fenolik gruplara oranla
15-30 defa daha yilksek oranda metil merkaptan olusturabilir. Bu
farkan, birbirine komgu olan metoksil gruplarinda bulunen daha bii-
ylik bir elektron yogunlugu nedeniyle fenolik grubun iyonizasyonun-
dan ileri geldigi senilmaktadir. Sarigam yongalara kullanilan ve
pigirme siiresi 120 dak, olarak sabit tutulan bir siilfat pigirme-
sinde pigirme sicekligina bagli olarak olugan metil merkaptan mik-
tar: her ton hamur igin 170°C de 2.5 kg ve 166°C de ise 2 kg ola-
rak gergeklegtigl bildirilmektedir(Kringstad et al, 1976).

Bentvelzen ve arkadaglari (1976), geleneksel siyah ¢bzelti
oksidasyon sicakligi olan 70°¢-90°C de metil merkaptanin kinon ya-
pilarina niikleofilik 1,4 katilmasiyla baglandagani ve izlenen si-
yah ¢Ozelti oksidasyonu siliresince siilfit konsantrasyonu, sicaklak
ve bekleme siliresine bagli olarak yavag gekilde serbest kaldigina
ortaya koymuglardir. Siyah ¢dzeltil oksidasyonu siiresince Nazs var-
laga yaklagik 0.2 g/lt nin ilizerinde ise ¢ok az metil merkaptan ok-
sidasyonu meydana gelebilir. Ancak, oksidasyon siiresi diigiik siilfit
konsantrasyonuna ulagmak ig¢in uzatildiginda metil merkaptenin onem-
1li miktarda oksitlenebildigi ileri sliriilmektedir. Bu sonuglar gele-
neksel slyah ¢bzelti oksidasyonunda metil merkaptan ve dimetil di-
slilfiirlin nasil agiga gaktigani gosterebilir, Diger taraftan, yak-
lagak 125°C in iUzerindeki sicakliklarda metil merkaptan, dimetil
disiilfiir ve sodyum siilflriin hizla ve siirekli donligiimii ugucu olma-
yan bilegikleri meydana getirmekte olup siyah ¢&zelti oksidasyonu
sliresince metiM?merkaptaﬂ@reaksiyonlar:n;n gematik gosterilmesi a-
gagidekl gekilde zetlenebilir(Bentvelzen et al. 1976).
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Kringstad ve g¢aligma arkadaglari (1976), tarafindan metil
merkaptan olugumunu azaltmak ig¢in pigirme kazani maksimum sicakli-
" ga erigtiginde kazana l-biitan etanol, 2-metil 2-propan etanol ve
2-merkapto etanol ilave edilerek gegitli pigirmeler gergeklegtiril-
migtir. Metil merkaptanin bu pigirmelerdeki durumunu ortaya koymak
igin pigirme kazanindan alinan 5 ml 1lik siyah ¢ozelti, iginde 2 ml
su, .3 ml 1 N HCl ve internal standart olarak 20 ul.n-blitanol igeren
250 ml 1ik bir sigeye alanip sigenin agzi siki gekilde kapatilarak
30 dak slire ile 25%¥0.2°C de bekletildikten sonra ¢cozelti lizerinde
olugan gazuan 10 ml 1lik bir hacim gaz enjektOrii yardimi ile alanap
gaz kromatografisine enjekte edilmigtir. Bu incelemeler sonucunda
l-blitan etanol ve 2-metil 2-propan etanol ilave edilerek gergekleg-
tirilen denemelerde metil merkaptanin %60 oraninda ve 6.45 mmol 2-
merkapto etanol ilavesiyle gerceklegtirilen pigirmede ise metil
merkaptanin olugumunun belirgin gekilde azaldigi gOzlenmigtir.

A.B.D. nde bazi kagit fabrikalarinin.TRS emisyonunu azaltmak

igin gegitli siyah g¢dzelti oksidasyon yontemleri kullandiklari i-
leri slirtilmektedir. Bu amagla en fazla uygulama alani bulmus olan
yontem kuvvetli siyah ¢tzeltinin tek kademeli hava oksidasyonuna
ugratilmasi olup siyah ?ozelti boru geklindeki bir kanalin yukari-
sindan asaélya blraklllrken direkt enjeksiyonla oksijen gazinmin i~
¢inden gegirildigi belirtilmektedir. Burada akan siyah ¢ozeltl gaz
kabarciklari ve sivy tiirblilansi olugturmak ig¢in boru geklindeki

kanalin diger ugundaki ¢ozelti igine hizla dliglirlilmeyi gerektirir.

|
5 0
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Bu uygulemada etkime siliresi iyi ayarlanirsa siyah ¢ozelti ic¢indeki
Nazs in kealinti konsantrasyonu 0.1 kg/m3 e kadar dliglirlilebilmekte-
dir(Mc Glynn et sl. 1981),

Siyah ¢ozelti igindeki Nazs in reaktif olmayan Na28203 e ok-
sitlenmesi direkt buharlagtiricidaki TRS nin olugumunu engelledifii
ileri siirtilmektedir. Siyah ¢6zelti oksidesyonu igin kullanilan en
yaygin oksitleyici hava olup farkli sistemlerde kullanilmaktadar.
Genellikle, hava-siyah ¢tzelti oksidasyon sistemi bir veya iki da-
gitam tanka ile ktplik ayrigtirmak ve sondiirmek ig¢in ilave aygitlar
igermekte olup bu sistemin sakincalari yatiram ig¢in yiliksek kapital,
agiril kopliklenme ve bu kGpliklenmenin neden oldugu pompalama giiglii-
gudlir. Hava~-siyah ¢tzelti oksidasyon sistemleri ile iligkili olan
uygulamaya ait sorunlari gidermek ve kapital bedelini azaltmak i-
¢in tim fabrikalar hava-siyah ¢ozelti cksidasyon sistemlerini ye-
den diizenlemektedirler., Tek kademell oksijen piliskiirtme sisteminin
iki veya li¢ kademeli oksijen pliskiirtme sistemine gtre lstiinlligi ya-
tirim masraflarinin azalmasindan ileri gelmektedir. Tek kademeli
giyeh ¢ozelti oksidasyon sistemi ig¢inde Nazs tin oksidasyonu ig¢in
gerekli olan 1s1 yaklagaik 7x10° J/kg olup stokiyometrik kullanim
igin sanirlandirildiginda bu deZer 5.4x10° J/kg olmaktadir. Isi de-
gerindeki kayiplarin bazisi ekzotermik oksidasyon reaksiyonundan
1sinin geri kazanilmasi ile saglanabilir(Zecchini and Mattimore
1988).

Oksidasyon reaksiyonundasn 1sinin geri kazanilmasini en yliksek
diizeye gakarmak ig¢in toplam 181 geri kazanilmasi (Total heat reco-
very, THR) olarak adlandirilan siyah ¢6zelti oksidasyonu igin yeni
bir ytntem geligtirilmig olup bu ydntemde geri kazanilan buharan
miktara oksitlenen Nazs in miktari ile orantili oldugu belirtilmek-
tedir. Bu sistemin Ustiinliikleri,

1- Siyah ¢8zelti kopliklenmesinin azalmasi,

2~ Diigiik yatairam bedeli,

3~ Basit dizayn,

4~ GCaligma kolé&lzél ola¥ek sayilabilir. THR olarak adlandiralan
bu sistemin belli bagli bilegenleri ince boru geklinde bir reasktdr,
bir oksijen enjeksiyon aygita ve akig kontrol ekipmani olarak ozet-
lenebilir(Zecchini and Mattimore 1988).
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Metil merkaptanla polisiilfit arasindaki reaksiyonun derecesi,
reaksiyon kogullarina bagla olup artan alkali orani metil merkap-
tanin ¢ozlinmesini artairabilir ve polisiilfit iyonlarinin azalmasing
neden olabilir. Politiyonat, polisiilfitten daha aktif olup sllfit
varliginda ve OH iyon konsantrasyonunda polisi{ilfitin dengesini
bozabilir, Polisiilfit ve politiyonat siyah ¢Ozelti oksidasyonu sii-
resince ortays ¢ikar ve metil merkaptan ile verdigi reaksiyon TRS
yayllmasinin azaltilmasinds etkili olur. Son yillarda, siyah ¢&zel-~
tiden metil merkaptan yayilmasinin azaltilmasini saglayacak gegit-
1i yollar ortaya konulmugtur. Bunlar arasainda,

1- Siyah g¢ozeltinin kismi olarak oksitlenmesi,

2~ Poliglilfit, politiyonat ve siilfit ¢Ozeltileriyle kokulu organik
kiikiirt bilegiklerinin muamelesi,

3- Polisiilfit ve politiyonat ¢dzeltilerinin hazirlanarak siyah ¢o-
zeltide veya hamur yikarada ilave euilmesi,

4- lwetil merkaptanin kolay bir gekilde toplanabildigi ve yakilabil-
digi bir noktada siilfit ilavesiyle siyah ¢ozeltideki polisiilfit
bagla metil merkaptanin serbest birakilmasi sayilabilir(Teder
and Tormund 1982).,

1960 1la yallarda da TRS bilegiklerinin kotii kokusunu azaltmak
igin gegitli yontemler denenmigtir. Demnenen bu ytntemler arasinda,
gerl kazanma firinlaranin bacasinda elektrostatik toz tutucularin
kullanilmasi, kStd koku olugturan organik kiiklirt bilegiklerinin
organik peroksitlerin katalizorliigiinde daha stabil bilegiklere yiik-
seltgenmesi ve sogutulmug baca gazlarinin aktif karbon tarafindan

absorplanmasi gibi ¢egitli ydntemlerin bulundugu belirtilmektedir
(Casey 1966).

Silfet geri kazanma firanlarindan ¢ikan gazlarda : = bulu~
nan indirgenmis kiklrt bilegikleri kolorimetrik titrasyon veya gaz
krometografisi kullanilarak izlenebilir ve miktarlari belirlenebi-
lir. Kolorimetrik ytntem brom titrasyonu ve her siilfiir bilegigi i-
¢in tek tek kalibrasyoniesasine dayanir. Alev fotometrik detektor
(flame photometric detector, FPD) i kullanan gaz kromatografisi
ppm. seviyelerindeki indirgenmig kiikiirt bilesiklerini ayiran ytn-
tem olarak en hizli sonug vermektedir. Yeni geligtirilmig ve TRS

"y
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bilegiklerinin enalizi ig¢in kullenilabilen aygitlar gunlardir:
l- Gaz absorpsiyon spektroskopisi.

2- Elektrolitik membran sensor analizirii.

3- Islak kimyasal yontemler.

4- Siirekli dlciim alan aygitlar.

5~ Kolorimetrik titrasyonlar.

6- FPD ile donatalmig aygntlar.

T= 802 lzleylclleri.

8- Ayrantili enalizler igin gaz kromatografisi.

Bu ytntemler iginde kiiklirt bilegiklerinin miktarlarini ayri
ayri belirlemek dig¢in en saglikla sonu¢ veren sistem gaz kro-
matografisi olup bu konuda uygun kolon dolgusu ve detektdr gelig-
tirilmesi ig¢in bliyilk ¢abalar harcandigi bildirilmektedir. Termal
iletkenlik detekttrlerinin gegitli TRS bilegiklerine kargilik ver-
mesine ragmen hassasiyetten mahrum olduklari, alev iyonizasyon de-
tektorlerinin ise TRS bilegiklerine karsi gok hassas fakat st ve
50, ye cevap vermedigi i¢in kullaniminin sanirli kaldigi ileri sii-
rilmektedir. Ayrica, FPD ise atmosferdeki toplam kiikiirtiin veya ay-
ri ayria kiikiirt bilegiklerinin izlenmesi igin uygun oldugu belir-
tilmektedir. Ayra ayra kikiirt bilegiklerinin tespiti stz konusu ol-
dugunda kolon dolgu.maddesi "Propaks QS" olarak tnerilmektedir(Bha-
tia 1978).

TRS bilesiklerinin izlenmesinde ortaya g¢ikan belli bagli so-

runlar agagidaki gibi Szetlenebilir(Eld 1980).

a- Analiz ig¢in Ornek almak zordur.

b- Gazla birlikte rutubet ve partikiil maddelerin bulummasi analizi
glglegtirir,

¢-~ TRS bilesiklerinin absorpsiyonu veya sistemde bagka bilegiklerin
bulunmesi sorunu vardir,

d- TRS bilegikleri ig¢in kalibrasyon zorlugu vardar.

e~ TRS bilegiklerini izleme tertibatinin muhafazasi zordur.

Turoski ve ¢aligma grkadaglari (1983), tarafindan kagit en-
distrisindeki orgenik kokenli kirleticilerin GS/MS le belirlenme-
§i Uzerine yUriitlilen galismalar sonucunda 113 adet bilegik tespit
edilmigtir. Bilesikler kromatografik retansiyon siireleri dikkate
alinarak tespit edilmig ve dogruluklari kiitle spektrumlari
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kullanilarak kontrol edilmigtir. Yakanabilir ugucu bilesgikler igin
l,4-diklor biitan; bazik, nttral ve esit ktkenli bilegikler ig¢in i-
se Anthracene—dlo un internal standart olarak kullanildigi belir-
tilmigtir.

Pigirme kazanindan serbest birakilan gazlardaki toplam kiiklirt-
in belirlenmesinde kullenilan diger bir y®ntemin potansiyometrik
yontem olduiu ileri siiriilmektedir. Bu ytntemde organik msdde ige-
ren gaz 6rnekleri HNO3 ve HClO4 le, organik madde igermeyen gaz
ornekleri ise pH 10-11 de %3-30 luk hidrojen peroksit ve NH4OH kul-
lanilarak oksitlendipi belirtilmektedir. Fakat, bazi kagit fabrika-
lara kiiklirti slilfat geklinde kullandigi igin serbest birakilan gaz-
larain oksitlenmesine gerek duymezlar. Siilfati korumek igin perok-
sit oksitlemesi oda sicaklifinde 4-24 ssat olarak uygulanir. Po-
tangiyometrik ytntemin uygulanmesinda tamamen oksitlenmig veya 1-
10 mg slilfat igeren gaz brnegi elinarak NaOH veya HClO4 le pH 2
5.5 & ayarlandigi ve bunu takiben bir miktar p~dioxanin gez Orne- .
gine ilave edildikten sonra 6zel bir kursun elektrot kullanilarak
0.01 Pb(ClO4)2 le titre edildigi ve Ornekteki toplam kiikiirt ige-
riginin agagidaki egitlikle hesaplandigi belirtilmektedir(Boczko-
weki 1977).

Vxmx32.06 Ve Pb(ClO4)2 nin tilketilen miktara
S(ppm)= m: n " molaritesi
W: Titre edilen brnegin agarlagi veysa

hacmi

1978 yilinda ilk olarak A.B.D. de TRS bilegiklerinin analizi
i¢in gaz kromatografisi-alev fotometrik analiz sistemini kullanan
Metod 16 gelistirilmig olmakla birlikte yontem agagida belirtilen
sakincalarindan dolayil fazle uyguleme elani bulmamigtar,

1- Bu yontemle galigan sistem ancak havalandirmaya seahip 6zel bir
binaya konabilir,

2- Yontem igin gerekli olan ekipmanlar karmagik ve pahsladar,

3- Sistem analiz edilecek 4 TRS bilegigi igin ayra ayri kalibras-
yon edilmeyi zorunlu kilar.

4~ Yiksek dogruluk derecesine ulagmak zordur.

5~ Karmagik bir Ornekleme sistemine sahiptir.

Bu nedenle, ytntemin sakincalarini ortadan kaldirmaek igin gegitli
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galigmalar yapilmaktadir(Rosenfeld 1982).

Kolorimetrik ve spektrofotometrik yontemler belli nedenlerden
dolayi siilfat ¢ozeltisindeki kiiklirtld bilegiklerin oksitlenme du-
rumlarinin izlenmesi ve degigik gekillerdeki kiikiirtiin belirlenmesi
igin kullanilaemamaktadir. Bu kompleks karigimdaki siilfit, siilfat,
tiyoslilfat ve hidrosililfitin birbirini etkilemeksizin ve kantitatif
olarak belirlenmesi ig¢in en bagarili yontem elektrokimyasal ybntem-
ler oldugu ileri siirlilmektedir. Bu konuda gelistirilen ilk potan-
siyometrik yontem 1346 yilinda Borlew tarafindan bir siilfit iyonu-
na kargil segiciligi olan elektrotu veya civea tuzlari ile gergeklesg-
tirilen titrasyonlards © doniim noktesani belirginlegtirmeye ya-
réyan indikator kullanilmasini gerektirir. Kikiirtlyd bilegiklerin
analizi ig¢in kullanilen diger bir elektrokimyasal teknik g¢arpma
(pulse) polarografisidir. Bu yontemde ana ilke dalganin damlayan
civa elektrodun ylizeyinde HgS in olugumuna tekabiil etmesidir. Dii-
glik konsantrasyonlarda polarografik akim siilfit iyonunun konsant-
rasyonu ile orantilidir. Akim~konsantrasyon iligkisi konsantrasyo-
nun artmasina bagli olarak dogrusalliktan sapar ve civa damlasi U-
zerinde film olugumu tamamlanmig olur(Noel 1978).

'802 ve TRS bilegiklerinin birlikte enaliz teknikleri infrared
absorpsiyonu, gaz kromatografisi, otomatik titreedici, elektrokim-
yasal kaydediciler ve ultraviole absorpsiyonu lizerine kurulmug
teknikleri igermekte olup ultraviole absorpsiyonunun asaélaaki kri-
terleri sagladagi igin dikkat gekici oldugu ileri siirtilmektedir(
Lang et al. 1975).
1~ Yiiksek ayirma gligii,

2- Gok gz bir ornekle yliksek glivenirlik,

3~ Hizli sonug elde etme,

4~ Ylksek hassasiyet,

5 502 ve TRS bilegiklerine ilaveten azot oksitlerini izleme kabi-
liyeti.

1

502~TRS bile§ikler;n; analiz yapma sistemi kuars ocak iginde
TRS yi SO2 ye dbnustUrmeden Unceki ve sonraki 50, konsantrasyon—
larani seri gekilde tlgme esasina dayamir. iki okuma aras1ndak1
fark TRS bilegiklerinin konsantrasyon Olc¢limlidiir. Bu sistemde ©Or-
nekleme aygiti, firini kuars ocaklil ve bazi agip-kapama vanalara
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ilave edilmig 802 analiz etme sistemindekinin aynisadir. Analiz ay-
grtinin safar kalibrasyonu yapialdiktan sonra Ornek bir vanadan ge-
g¢irilerek %naliz yapma bdlmesine alinir. Bu arada anallz yapica
aygit Ornek buharindaki S0, konsantrasyonunu okur, Islemden 4 dak.
sonra vana kapatilir, Bundan sonra Ornek kuars ocaklia firinin ig¢i-
ne alinir. Bu iglem 2 dak. kadar siirdiriliir. Analiz yapici aygit
toplam 802 yi ve TRS yi kargilagtirmali olarak okur(Lang et al.
1975). '

Bugline kadar llkemizde TRS bilegikleri. lizerine aragtirma ya-
pilmamig olup sadece sarigam ve kayin tlirlerinin kagit endlistrisin-
de degerlendirilmesi lizerine galaigmalar gergeklegtirilmigtir. Bun-
lar arasinda, Tank(1978), tarafindan "kayin ve giirgen tlirlerinin
NSSC ile deZerlendirilmesi" ile Akkayan(1983), tarafindan "igne '
yaprakla tilirlerle yaprakla tiirlerin selliloz karigimlarindan kagit
liretimi" en tnemlileridir.
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III.MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

3.1.1. Dogu Kayaninin Biyolojik, Ekolojik ve Teknoldjik Ozel-
likleri

Pagaceae familyasina dahil olan kayin memleketimizde Dogu Ka-
yini (Fagus orientalis Lipsky.) ile temsil edilmektedir. Dogu Ka-
yini batida Balkanlar'dan baglayarak Anadolu, Kafkasya, Kuzey Iran
izerinden Kirim'a kadar uzanmaktadir(Kayacik 1981). Anadolu'da ka-
yin yogun olarak Karadeniz kiyisi, Marmara gevresi ile az miktarda
Karedeniz ardi, Ege Btlgesi ve Dogu Akdeniz'de bulunur(Saatcioglu
1976).

Dogu Kayani 30-40 m. ye kadar boylanan bir metrenin iistiinde
gap yapabilen dolgun ve dilzglin govdeli birinci sinif orman agaci-
dir. Agak kill renkli kabuk ince ve diizglindiir. Geng siirgiinler tiiy-
lidir. Yapraklar elips, ters yumurta bigiminde, sivri uzun veya
kisa uglu olup 6-12 cm. uzunlugundadir. Kbrpe iken kenarlari kir-
piklidir ve 7-10 ¢ift yan damar vardir. Bunlar tam yaprak kenarla-
rina ulagmadan uglara kavrilir. 5-15 mm. uzunlugundaki yaprak sapi
tiyludiir(Kayacik 1981).

Kayin odunu, dogal halde kirmizimsi-beyaz renktedir, Kirma-
zimsl kahverenkli 6z odunu 80-100 yagindan sonra olugmaktadir. bu-
na ayni zamanda kirmizi ylirek olugumu de denir, Diri odun genig-
1igi 5-15 cm. arasinda degigmektedir(Bozkurt 1982)., Anatomik yapi-
ginda traheler yi1llik halkanin igersinde daginik bigimde yer alir-
lar. Ilkbahar odunu igersinde genig gapli ve ince zarlidar. Yaz o-
dununa dogru geplari azalir, Genig ¥z i1sinlari g¢iplak gtdzle fark
edilirler. Trahelerin gaplar: ilkbahar odununda 37.91 mikron, yaz
odununds ise 49,96 mikron olarak bulunmugtur. Boylara ise O 431
mm. arasinda deglgmektedir(Sanln 1978).

Dogu Kayini'nin tam kuru haldeki ozglil agirligl ortalama
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0.63 gr/cmB, hacim-yogunluk deferi ise 0.53 8r/cm3 olarek belirlen-
migtir(Berkel 1970), Teknolojik 6zellikleri iyi bir aga¢ tiirii olan
kayin odunu genig kullamim alanina sahiptir. Ozellikle mobilys sa-
nayiinde, maden diregi, kontraplak, demir yolu traversleri, vagon
ve araba karoseri yapiminda, tornacilik ve ambalaj sanayiinde genig
lgilide faydalanilmaktadir(Berkel et al. 1968). Ayrica, bazi iilke-
lerde oldugu gibi ililkemizde de NSSC yontemi ile kagat hamuru iire-
timinde kullasnilmektadar(Tank 1978).

3¢1.2. Sarigamin Biyolojik, Ekolojik ve Teknolojik Czellikleri

Sarigam Gymnospermae alt gubesinin Coniferae sinifinan Pina-
ceae familyasinin bir tirili olup lilkemizin Cnemli ve ekonomik deZe-
re sahip agag¢ tlirlerinden biridir(Alemdag 1967). Daha ziyade Kara-
deniz ardi orman bdlgesinde toplanmig olmasina ragmen yer yer Or-
ta Anadolu Bblgesine de sokuldugu goriiliir. Kuzey yayilis sinirin-
da, Karadeniz sahil daglarinin deniz gSrmeyen yamaglarana bagla
kalarak sahile 30 m. kadar sokulur. Tilirkiye'de ve giiney yayilas
sahalarinda yliksek rakimlarin orman agag¢i olan serigamin dikey ya-
yiligt 200 m. ile 2700 m, arasindas bulunmaktadir(Pamay 1962). Kara-
deniz'in etkisini fazla hissettirdigi sahalarda sarigamin yayilasg
alani 700 m. yliksekliklere kadar indigi halde nispeten kurak saha-
lara ge¢is mantakalaranda 1400 m. den itibaren baglayip orman si-
nirina kadar ylikeelmektedir(Gdkmen 1970),

Degigik yetigme yerlerine gore 20-40 m. boylanan genglikte
narin govdeli, sivri tepeli, ince dalli, yaglilakta dolgun gdvde-
1i, yayvan tepeli ve kalin dalli bir agagtair(Sevim 1960, Kayacak
1967). Fakir topraklar, kayaliklar lizerinde ve arktik bolgelerde
gali halinde, bodur bir durumda bulunmaktadar. Geng¢ govdelerde,
yasla aéagiarnn yukara kisimlarinda ve kalin dallarda tilki sarisi
rengindeki kabuk gayet ince levhalar hulinde ayrailir; yaglia gtvde-
lerde ise gri kshverenkli, kalin ve gatlakladir. Yetigme yerine
gore uzunluklari 2-8 cm. arasinda degi:en igne yapraklar1 mavi-ye-
zalaklar1 sarkak yumurta blglminde, dip tarafi garpik durumda, boz
mat renkte ve 2.5-7 cm. uzunlufundadir. Kozalaklar ikinci yilan |
sonbaharainda olgunlagir(Kayacik 1967).
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Sarigamda derine giden kazik kOkler tipiktir. Bu bakimdan de-
rin kockli bir agag¢ tliriidlir. 2-3 m, derinlikte kazik kdklerle 10 m.
ye kadar yayilan yan kokler yapabilir(Saatciroglu 1976)

Sarigamin tam kuru haldeki Ozgiil agirlagi ortalama 0.49 gr/cn?
olup diri odunu sarimgi ve kirmizimsl beyaz, Oz odunu kirmizimsi
kahverengindedir(Berkel 1970). Sarigam diger cam tlirleri gibi ge-
nig olglide ingaat kerestesi ve dograma olarak, toprak iisti, su ve
koprd ingaata, ugak ve gemi gliverte dtgemeleri, tel diregi, travers,
ambalaj sandigi, kontrplak lretiminde kullanilar. Ayrica, kagat
endistrisinde de kullanilmektadir(Bozkurt 1971),

3.1.3. Aragtirma Orneklerinin Se¢ilmesi

Igne yeprekli ve yaprakla agag tlirlerinin lignininde bulunan
metoksil gruplarinan orani farkli oldugu igin aragtirmanin farkla
iki tir tzerinde ylirlitiilmesi dugilinllmiistiir. Bunun ig¢in, igne yap-
rakli aga¢ tiirl olarak saricam, yaprakli agag tlirll olarak da ka-
yin gegilmigtir. Bu tlirlerin segilmesinde lilkemiz kagit hamuru -
retiminde bu tiirlerin degerlendirilmekte olmasi etkili olmugtur.
Gerceklegtirilecek kimyasal analizlere ve pigirmelere yetecek ka-
dar Srnek SEKA Gaycuma Miiessesesi lilidlirliiglinden saglanmigtir. Or-
nek segimi TAPPI T 11 m-45 standartina bagli kalinarak yapilmag
olup sarngam ig¢in fabrika deposundaki tomruk yiginlarindan, kayin
igin ise agik sahada depolanmig yongalardan ana kiitleyi temsil e-
decek gekilde tesadifi segilerek alinmigtir., Daha sonra sarigam
tomruklara fabrikada bulunan yongalame makinesinde yongalanmig ve

her iki tiire ait yongalar ayri ayri tcrbalars konularak laboratu-
vara getirilmistir.

3.2. YONTEM
3.2.1. Lif Morfolojisine ve Kimyasal Analizlere Alt Yontemler

Hem kayin hem de garigam igin SEKA Caycume Miiessesesinden sag-
lanan endistriyel yongalarin tesadlifi ve pigirmelerde kullanilani-
n1 temsil edecek gekildé 1000-1500 grami alinarak 1lif dlglimleri
ig¢in maserasybn igleminde ve kimyasal analizler igin de ogilitlilerek
kullanilmigtir.
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Odun hiicrelerinin serbest hale getirilmesinde Spearing ve
Igenberg'in geligtirdikleri "maeserasyon" yontemi uygulanmistir(Spe-
aring and Isenberg 1947). Serbest hale getirilen hiicrelere ait &l-
¢limler Vizopan aragtirma mikroskobunda ve her tilir i¢gin ayri ayra
yapilmigtair,

Kimyasal analizler igin odun Ornekleri TAPPI T 11 m-59 stan-
dardina uygun olarak hazarlanmigtir(TAPPI Stand. 1972). Karbonhid-
ratlarin timli anlamina gelen holoseliiloz oraninin belirlenmesinde
karbonhidratlara en iyi gekilde koruyan Wise'min klorit yOntemi
(Wise 1952) uygulanmig olup elde edilen holoseliiloz daha sonrs
gergeklegtirilecek olan aslfaselliloz tayini ig¢in saklanmigtir. Bulu-~
nan holoseliiloz oranlari iizerinde %2 lignin diizeltmesi uygulanmig-
tir(Rydholm 1965, Browning 1967). Alfaseliiloz orani daha ©dnce elde
edilen holoseliiloz Brnekleri ilizerinde TAPPI 203 os-71l, lignin ora-
ni TAPPI T 13 m-59, pentozan orani ise TAPPI T 19 m-50 standardina
ﬁygun olarak belirlenmigtir. Seliiloz orani Kurschner ve Hoffner'in
nitrik asit yﬁntemine gbre tespit edilmigtir(E.F.P. 1969). Kiil o-
rani TAPPI T 15 m-58, %1 1lik NaOH'de ¢dzinilirlilk TAPPI T 4m-59, al-
kol-benzende ¢ozlinirliik TAPPI T 6m-59, sicak ve soguk suda ¢ozinir-
1liik oranlari ise TAPPL T 1m-59 standardina bagli kalinarak gergek-
legtirilmigtir,

3.2.2. Stilfat Yontemi Ile Kayin Yongalarindan Kagit Hamuru
Elde Edilmesinde Uygulanan Deney Flani

Stilfat ytntemiyle kayin yongalarindan kagit hamuru liretimi i-
¢in uygun pigirme kogullaranin belirlenmesi asmaciyla siilfidite %15,
%20, %253 aktif alkali miktari %12, %14, %16; pigirme siiresi 60
dak., 90 dak., 120 dak.; pigirme sicakligir 130°, 150°C ve 170°%C
olarak degigtirilip 9 adet pigirme gergeklegtirilmigtir. Bu dene-
melerde ¢bzelti/yonga orani 4/1 ve pigirme sicakligina gikig siire~
si 60 dak. olarak sabit allnm:stlf. Pigirme sonunda elde edilen
kagit hamurlaranin elek verimi ve bu hamurlardan yapilan kagitla-
rin 45 SR deki kopma uygunlugu, patlama indisi, yirtilma indisi
ve parlaklik degerleri lizerinde uygulanaen varyans analizi ve Dun-
can-testi somug¢larina dayanarak kayin i¢in en uygun pigirme kogul-
lari belirlenmistir. Daha sonra, TRS bilesiklerinin oksijenle yiik-
seltgenmesl amacayla pigirmeye degigik agamalarda oksijen ilave
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etmenin elde edilen kagit hamurlarinin elenmig verim, kopma uzun-
lugu, patlama indisi, yartilma indisi ve parlaklik degerleri lize-
rine nasil bir etki yaptigi gtzlenmeye galigilmigtar.

Stilfidite %15, aktif alkalil miktari %14, pigirme stiresi 60
dak. olarak sabit alinip pigirme sicakliga 130°, 150°C, 170°%C ve
plsirme baglangicinda pigirme kazanine ilave edilen oksijen mikta-
ra 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 geklinde deglgtirilerek 5 adet pigirme
gerceklegtirilmigtir(4,5,6,7 ve 8 No'lu pigirmeler). Bbylece, TRS
bilegiklerini yiikseltgemek igin pigirme baglang1c1nda pigirme ka-
zanina oksijen ilave etmenin elde edilen kagit hamurlarinin elen-
mig verim ve bu hamurlardan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
tzellikleri lizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtar.

Bunu takiben, daha tnce kayin i¢in belirlenen en uygun pigir-
me kogullarinda pigirme gergeklegtirildikten sonra pigirme kazani-
nin sicakliga 130°%C ve 150°C a kadar dislrililerek bu sicakliklarda
pigirme kazanina 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 oksijen ilave edilmigtir.
B8ylece, oksijen ilave edilmig pigirme kazani 15 dak., 30 dak. ve
45 dak. slire ile sabit Bicaklikta bekletilerek TRS bilegiklerinin
oksijenle yilkeeltgenmesine ve bu iglemin elde edilen kagit hamuru
tizerine yaptigi etkinin belirlenmesine g¢aligilmigtir(9,10,1l,e...,
17 No'lu pigirmeler). Bu denemelerde pigirme kazaninin sicaklzgini-
pigirme sicaklagi olan 170°C den 150°C ye kadar dliglirmek igin ge-~
rekli olan slire 30 dak., 130° ye kadar dliglirmek igin gerekli olan
slire ise 60 dak. olarak sabit alinmigtar.

Bu galigme saresinda 17 degiglk kogulda yapilan pigirmelere
ait deney plani tablo 1 de verilmigtir.

3.2.3., Stilfat Yéntemi Ile Sarigem Yongalarinden Kagit Hamuru
Elde Edilmesinde Uygulanan Deney Plami

Stilfat ysntemiyle sarigam yongalarinden kdgit hemuru lretimi
i¢in uygun pigirme kosullarinin belirlenmesi amaciyles pigirme sa-
cakliga 130°C, 150°C, 170°C; pigirme stiresi 60 dek., 90 dek., 120
dak.; slilfidite %15, %20, %25 ve aktif alkali miktari %12, %14,%16
olarak degigtirilip 9 adet pigirme gergeklegtirilmigtir. Bu dene-
melerde gbzelti/yonga orani 4/1 ve pigirme sicaklafains gikig siire-
sl 60 dek. olarak saebit alinmigtir. Elde edilen kagit hemurlarinin
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elenmis verim ve bu hamurlardan yapilan kagitlarin 45 SR® deki kop~
ma uzunlugu, patlame indisi, yartailma indisi ve parlaklik degerle-

rine uygulanan varyans analizi ve Duncan-testi sonuglarina deyana-

rak sarigam igin en uygun pigiﬁme kogullara belirlenmigtir.

TRS bilegiklerinin oksijenle ylkseligenmesi amaciyla pigirme-
ye degigik agamalarda oksijen ilave etmenin elde edilen kagitlarin
fizikeel ve optik Yzelliklerine nasil bir etki yaptigis gdzlenmeye
galigilmgtir, Bunun igin diger degigkenler sabit tutulup pigirme
sicakliga 130°C, 150°¢, 170°C ve pigirme baglangicinde pigirme ka-
zanina ilave edilen oksijen miktari 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 geklinde
degigtirilerek 4 adet pigirme gergeklegiirilmigtir(4,5,6 ve T No'lu
pigirmeler). Bunu takiben daha Unce sarigam igin belirlenen en uy-
gun pigirme kogullarinda pigirme gergeklegtirildikten sonrs pigir-
me kazaninin sacaklaga 130°C ve 150°C ye kadar diisiiriilerek bu si-
cakliklarda pigirme kazanina 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 oksijen ilave
edilmigtir. Bbylece, oksijen ilave edilmig pigirme kazami 15 dak.,
30 dak. ve 45 dak. siire ile sabit sicaklakta bekletilerek TRS bi-
legiklerinin oksijenle ylikseltgenmesine ve bu iglemin elde edilen
kagat hamuru lizerine yasptiZa etkinin belirlenmesine ¢aligilmigtar
(8y 9y eeees, 16 No'lu pigirmeler). Bu denemelerde pigirme kazani-
nain sicakligini pigirme s:cakizél olan 170°C den 150°C ye kadar
dliglirmek ig¢gin gerekli olan siire 30 dak., 130°C ye kadar diigiirmek
igin gerekli olan siire ise 60 dak. olarak sabit alinmigtir.

Konu ile ilgili olarsk gergeklegtirilen 16 degigik pigirmeye
alt deney plani tablo 2 de verilmigtir.

3¢2¢4. TRS Bilegiklerinin Yikseltgenmesi Amaciyla Uygulanan
Deney Plana

Degigik pigirmelerin degigik agamalarinda pigirme kazanina
oksijen ilave etmenin TRS bilegiklerinde yarattiga degigsmeyi gtz-
lemek amaciyla hem sarigam hem de kayin yongalari kullanilarak pi-
girmeler gergeklegtirilmigtir. Bu amacgla, siilfidite %15, aktif al-
kali miktera %14, pigirme sicekliga 170°C, pigirme siiresi 60 dak.
olarak alinip kayin ve sarigam ig¢in ayri ayri pigirme denemeleri
gergeklegtirilmigtir. Daha sonre ayni pigirme kogullarandas 5 kg/cm2
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oksijen ilave edilerek de pigirmeler gergeklegtirilmigtir.

Yine, her iki tlir i¢in ayra ayra uygun pigirme kogullar:nda
pigirmeler gergeklegtirilip pigirme kazaninin sicakliga 170 C den
130°% ye kadar dliglirtildiikten sonra pigirme kazanina 5 kg/cm ve 10
kg/cm oksijen ilave edilerek 15 dak., 30 dak. ve 45 dek. stire ile
oksi jenin TRS bilegiklerini ylUkseltgemesi amaglanmigtar. Diger ta-
raftan, normal silfat pigirmesinin kareakteristigini bozmadan pisir
me tamamlandi®inda kazandaki TRS bilegiklerini igeren gaz ikinei
bir kazana alinarak alkali ortamda ve 130°C deki sicaklikta belli
slireyle TRS bilegiklerinin okbsljenle etkilegimi saglanmistir. Bu
gekilde, TRS bilegiklerinin ylikseltgenmesi amaglanmig olup ké¥at
hamuru liretiminde beklemeden dolayi ortaya g:kabilecek liretim kay-
bininda Gnline gegilebileceéi dﬂsunﬂlmugtﬂr. TRS bilegiklerinin
ylikseltgenme durumlarin: gaz kfomatografisi kullanilarak izlemek

amaciyla gergeklegtirilen pigirmelere ait deney plani tablo 3 de
verilmigtir,

Yukaride belirtilen deéigkenlikler dikkate alinarak gergekleg-
tirilen pigirmeler tamamlandiktan sonra pigirme kazani +10°%C e ka-
dar sogutulup agilarak 50 ml, kadar siyah g¢&zelti alimip havayls
temasini kesecek gekilde 8zel bir cam kapta analiz ig¢in +4°C deki
buzdolabinda saklanmigtar.

Analiz igin gaz koromatografisine verilecek ®rnek Kringstad
ve arkadaglarinin (1976), gelistirdigi ybnteme bagli kalinarsk ha-
zirlanmigtir. Ginkii, TRS bilegiklerini analiz etmek igin geligti-
rilmig diger ytntemlerde Ornek almak bliylik sorun tegkil etmekte o~
lup Ornek almgk ig¢in Bzel bir aygitin gerekmesi ve bu aygitin da
gofu sistemlerde gaz kromatografisi ile baglantaili olmasi gerekii-
g1 i¢in sahip oldufuimuz laboratuvar olanaklarina uygun diismemekte-
dir. Bu nedenle, analiz ig¢in Kringstad ve arkadaglarinin geligtir-
mig olduklari yontem tercih edilmigtir. Analiz i¢in 10 ml., siyah
¢ozelti; 6 ml. 1 N HC1l ve 4 ml. H,0 karigami igeren bir gam gigeye
konularek ®tnce agzi kapestilmig; daha sonra teflon bantla kapsk sa-
rilarek ikinecil bir kapakla deha kapatilmigtir. Bu gekilde gige,i-
ginde olugacak basinca kargia dayanikli hale getirilmigtir. Ornegin
icine konuldugu gige +100°C de 30 dak. slire ile kaynatilip sivi ve
gaz dengesl sagflandiktan sonre bir gaz gegirmez (gastight) enjek-
torle 10 ml. gaz alinip gaz kromatografisine enjekte edilmigtir.
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Kullanilan gaz kromatografisine ve galigma kogullarina ait
bilgiler agagiya ¢ikarilmigtair.
Gaz kromatografisi : PACKARD 419 model

Detektor ¢ FID (alev iyonizasyonu detektori)
Kolon uzunluzu : 2 m., paslanmaz celik

Kolon gapa ¢ 1 mm. ig¢ ¢ap

Kati faz ¢ Propaks ¢

Kolon sacakliga : 130%

Enjeksiyon sicakligi: 200°C
Detektdr sicekligr : 200°C

Tagiyici gaz : Azot

Azot akig haza : 30 ml/dak.
H2 " " : 15 ml/dak.
Hava " n : 30 ml/dak.
Yazica haza : 5 mm/dak.

Ayrica, standart olarak metil merkaptan, dimetil siilfiir ve di-
metil disiilfiir de ayri ayri aynia kogullarda gaz kromatografisine
enjekte edilerek gaz kromatogramlari alinmigtir. Elde edilen tiim
standart kromatogramlar degigik denemelere ait gaz kromatogramlara
ile kargilagtirilarak pikler teghis edilmigtir. Cegitli denemelere
ait TRS yi olugturan gazlarain miktarlari kromatogramlaran plani-
metre yardimiyla alanlara Olglilerek hesaplanmigtir. Denemelerde u-
gucu organik kikilirtli bilegiklerden lizerinde ©onemle durulan metil
merkaptan, dimetil siilflr ve dimetil disililfiirlin toplam miktara 100
olarak kabul edilip bu bilegiklerin kendi aralarindaki % oranlari
hesaplanarak elde edilen sonuglaran 1gig1 altinda oksijenin etkisi
degerlendirilmigtir.

3.3. KAGIT HAMURU ve DENEME KAGITLARININ ELDE EDIIMESINDE UY-
GULANAN YONTEMLER

3.3.1. K&g1t Hamuru Elde Edilmesinde ve Elde Edilen Kagit Ha-
murlarindan Deneme Kagidil Yapilmasinda Uygulanan Yon-
temler

Denemelerde SEKA-Caycuma Mliessesesi'nden alinan yongalar kul-
lanilmigtir. Ayraica, pigirme kazani olarak 15 1t. kapasiteli elek-
trikle isinan, 25 kg/cm2 basince dayanikli, istten otomatik
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karigtirmali ve otomatik 1s1 kontrollu pigirme kazsni kullanilmis-
tir. Pigirme kazaninin doldurulup bogaltilmasia ele yapilmig ve her
pigirmede 1200 gr. tam kuru yonga kullanilmigtir. Bu gekilde elde
edilen kagat hamurlarindan deneme kagitlari yapilmigtir.

Pigirme kazaninin bogaltilmasindan sonra, alinan siyah ¢ozelti
rnegi lizerinde 20 % de pH tayini ve 0,1 ® HC1l ile notrallzasyon
yapilarak pH metre yardimiyls tilketilen alkali miktari belirlenmis-
tir. Bogaltma sonucu elde edilen hamur once 150 mesh'lik elek iize-
rine konularek bol su ile siyah ¢Ozelti giderilinceye kadar yikan-
migtir. Bunu taekiben yarik agaklaga 0.15 mm. olan sarsintili elek-
te elenerek pigmeyen kisimlar ayrilmigtir., Ayrilan bu kisimlar a-
linarak, kurutulup tertilmis ve tam kuru yonga agirligina oranla
elek artigia miktari belirlenmigtir. Elenmig kasim suyunu birakmasi
amaciyla sikilmig ve naylon torbalara konularak rutubetinin homo-
jenlegmesl dig¢in 24 saat bekletilmigtir. Bu siirenin sonunda her
pigirme ig¢in 3 er adet tesadlifi Ornekler alinarak rutubet oranlara
belirlenip elenmig verim tayini yapilmigtar,

Pigirme sonucu elde edilen kagit hamurlarindan ayri ayri de-
neme kagida liretimi igin hamurlar laboratuvar tipi Valley hollan-
derinde doviilmiigtlir. Ddvme TAPPI T 200 o0s-70 stanvardina gore ya-
pilmig olup, her hamur &rnegi igin 15 5R®, 30 SRO, 45 Sk® ve 60
SR® serbestlik derecelerinde 4 kademedc 20 ger gramlik Ornekler a-
linarak once SCAN-C 20:65 standardina uygun olarak Schopper Rieg-
ler gletinde serbestlik dereceleri belirlenmig, daha sonra da
Frank'in Rapid Kéthen laboratuvar deneme kagidi makinesinde 10 ar
adet deneme kagidi yapilmigtar. ‘

3.3.2. Yapilan Deneme Kagitlarinin Fiziksel ve Optik Testleri

Yapilan deneme kagitlara SCAN-P 2:61 standardina uygun olarak
2071°C de ve %65+1 bapil nemdeki klima odasinda testlerden once 24
sgat kondisyonlanmaya birakilmigtar.

— SCAN-M 18:69 standardina gore 24 saat. sure ile kondisyonlan-
misg kagztlarnn m2 agarliklari (gramajlari) gr/m cinsinden;

-~ TAPPI T 220 os-T1 standardina gbre tek bir safihanin mikron
cinsinden ortalama kalinliga;
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_esas afirlik
kalinlik

— SCAN-li 8:69 standardina uygun olarak yogunluk
formiililne godre gr/cm3

cinsinden yogunluk;

kalanlak

formiiliine gore cmB/gr cinsinden
esas agirlik

— Hacimlilik =
bulunmugtur.

Elrepho parlaklik 6lgme aletinde % 96 parlaklakta BaSO4 stan-
darda kullanllarak.4SZM m. dalga boyunda, 10 adet deneme kagida
deste halinde kullanilarak parlaklik (ROD) degerleri Slg¢ilmiigtiir.
Bunu takiben tek safiha arkasina tam siyah cisim konularak Ro(ref—
lektans) degerleri okuamugtur.

R
0
Baska opakligi ise baski opakligl =——x100 formiiliine gore
hesaplanmigtar(Rydholm 1965). Rop

Yukarida sozii edilen testler tamamlandiktan sonra deneme ka-
gitlary TAPPI T 220 os-71 standardinda belirtildigi gekilde kesi-
lerek bzel boyutlarde parg¢alars ayrilmigtar.

Kopma uzunlugu SCAN-F 16:65 standardina gdre yapilmig ve her
Ornek ig¢in 12 adet ©lgme,

Patlama indisi SCAN-P 24:68 standardina uygun olarak yapilmig
olup her ©rnek ig¢in 12 adet ©lgme yapailmigtar.

Yartilma indisi ise SCAN-P 11:64 standardina gbre gergekleg~
tirilmigtir.

3.3.3. KAPPA Numarasinin Belirlenmesi

KAPPA numarasi ozel gartlar altindas bir gram tam kuru kagat
hamuru tarafindan tiikketilen 0.1 N KMnO4 ¢ozeltisinin ml. oclarak
miktaridir.

KAPPA numarasinil belirlemenin gegitli yararlara vardir, ¢lin-
kii, kagi1t hemurunun delignifikasyon orani hakkinds bir fikir ver-
digi gibi hamurlar:n agartilebilirlik derecesi hskkinda da 1y1 bir
gostergedir. Kalinta llgnin gakaraildaiktan sonra geriye kalan kisim
karbonhidratlard:r. Genel bir kural olarak KAPPA numarasix0.l5 =
Klason lignini olarak belirtilmektedir(Rydholm 1965, Bostanci 1987,
Tank 1978).
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KAPPA numaralari SCAN~-C 1l:59 standardina gore belirlenmigtir.
Her ornek igin iki adet belirleme yapilmigtair.

3.3.4., Istatistik Degerlendirmelerde Kullanilan Yontemler

Bu galigmeda elde edilen demney sonuglarinin ortalamalari, s-
tandart sapma hesaplamalarindes kullanilan formiiller i¢in (Kalapsiz
1976, 1981) den, varyans analizinde kullanilan formiiller ig¢in (Ka-
lapsiz 1976, 1981, Batu 1978) den yararlanilmistir. Varyans anali-
zinde kullanilan P-tablo degerleri, Duncan~testinde kullanilan g
degerleri ise (Weber 1967) den alanmigtir.

Yapilan varyans analizleri sonucunde gruplar arasindaki fark-
liligan istatistiksel anlamda belirgin bulunmasi durumunda Duncan-
testli uygulanmigtir. Duncan-testinden elde edilen sonuglar ise il-
gili tablolarda O ve 1 rakamlari ile gisterilmistir.

Burada:

0 : Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel
anlamda belirgin olmedagina,

1l : Gruplara ait ortalemalar arasaindaki farkin %1 yanilma ola-
811181 ig¢in belirgin oldugunu gostermektedir.
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IV. BULGULAR
4,1, LI® MORFOLOJISI ve KIMYASAL ANALIZLERE AIT BULGULAR

Daha ©tnce belirtilmig olan standart yontemlere bagli kalina-
rak Sarigam(P. silvestris L.) ve Dopu Kayini(F. oriemtalis Lipsky.)
ornekleri Uzerinde gergeklegtirilen 1if morfolojisi ve kimyasal a-
nalizlere ait sonuglar tablo 4 de verilmigtir. Ayraca, ayni tablo-
da Sarigam ve Dogu Kayini lizerinde yapilmig gesitli aragtirmaslar-
dan elde edilen degerler de Yzetlenmigtir.

Tablo 4 de goriildiigi gibi, 1lif morfolojisi ve kimyasal analiz-
lere ait elde edilen bulgular degigik galigmalards bu iki tiir igin
ortaya konulan degerlere gok yakindar.,

4.2, DOGU KAYINI(F. orientalis Lipsky.) YONGALARINDAN SULFAT
YONTEMIYLE KAGIT HAMURU ELDE EDILMESINE AIT BULGULAR

4,2,1, Stlfat Yontemine Gegitli Kademelerde Oksijen Ilave Ede-
rek TRS Bilegiklerini Yiikseltgemek Amaciyla Gergekleg-
tirilecek Pigirmelere Temel Olugturacak Pigirme Kogul-
larinin Belirlenmesi

Siilfat ytntemine gegitli kademelerde oksijen ilave ederek ger-
geklegtirilecek denemelere esas olugturacak pigirme kogullarini be-
lirlemek amaciyles siilfidite %15, %20, %25; aktif alkali %12, %14,
%163 pigirme sacakliga 130°C, 150°¢, 170°C ve pigirme siiresi 60
dak., 90 dak., 120 dek. olarak degigtirilip 9 adet pigirme gercek-
legtirilmigtir. Bu pigirmelerde g¢tzelti/yonga orani 4/1 ve pigirme
sicakligina gikig sliresi 60 dak., olarak sabit alimmigtir. Bu dene-
meler sonucu elde edilen kagit hamurlarinin elenmig verim, kopma
uzunlugu, patlama indisi, yartailma indisi ve parlaklik degerlerine
uygulanan varyans analizi ve Duncan~testi sonucunda TRS bilegikle-
rinin ylikseltgemek amaciyla yapilacak pigirmelere esas olugturacak

uygun pisirme kogullara agagida belirtildigi gekilde ortaya kon-
mugtur.
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Aktif alkalil miktara : %14

Pigirme sicaklig : 170°%
Pigirme siresi ¢ 60 dak.
Stilfidite : %15

Gozelti/yonga orani : 4/1

4.2,2. Silfat Yontemiyle Yapilan Pigirmelere (egitli Kademe-
lerde Okslijen Ilave Edilerek Gergeklegtirilen Deneme-
ler Sonucu Elde Edilen Kﬁént Hamurlarinin Verim Durumu
ve Kipyasal Ozellikleri

Toplam indirgenmig kiikiirt (TRS) bilegiklerinden ksynama nok-
tasi diiglik olan metil merkaptanin kaynama noktasi yilksek olan di-
metil disiilflire yilkseltgenmesl amaciyla plgirmenin degigik agama-
laranda oksijen ilave etmenin elde edilen kagit hamurlari i{izerine
olan etkisini gbzlemek amaciyla 17 adet pigirme gergeklegtirilmig-
tir. Bu pigirmelerden elde edilen kagit hamurlarinin verim miktar-
lari, beyaz ve siyeh ¢tzelti pH degerleri, alkali tilketimi ve KAPPA
numaraleri ile TRS bilegiklerinin neden oldugu kokunun insan tara-
finden algilanma durumlari tablo 5 de verilmigtir.

Tablo 5 de gorilduZi gibi, stlfidite %15, aktif alkali mikta-
r1 %14, pigirme sliresi 60 dak. , pigirme sicakligr 150°C ve
130°C olarak sabit alinip TRS bilegiklerini. ylikseltgemek amaciyla
Pigirme baglangicinda pigirme kazanina ilave edilen oksijen mikta-
ri 0 kg/cma, 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 olarak degigtirilerek 6 adet
-pigirme gergeklegtirilmigtir(2, 3, 4, 6, 7 ve 8 No'lu pigirmeler).
Ayrica, siilfidite %15, aktif alkali miktari %14, pigirme siiresi 60
dak. ve pigirme sicaklaga 170°C olarsk sabit alinip pigirme kazani-
na ilave edilen oksijen miktari O kg/cm®, 5 kg/cm? olarsk defigbi-
rilerek 2 adet pigirme daha yapilmigtar(l ve 5 No'lu pigirmeler).

Pigirme baglangiginde pigirme kazanina oksijen ilave edilerek
gergeklegtirilen 5 'adet pigirmeden elde edilen veriler degerlendi-
‘rildiZinde oksijen ilavesinin elenmig verimi diiglirduigilnii ve KAPPA
numgrasinl artardigini sbylemek miimkiindlir. Bu durum, oksijen ila-
vesinin organlk asit olugumunu hazleandirmasi sonucu pH in diigmesiy-
le agiklenabilir. Bilindigi gibi, alkali pigirmelerde kullanilen
alkalinin biiylik bir kismi pentozanlari ¢dzmek ve olugan organik
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asitleri ntdtralize etmek igin kullanilmaktadir. Pigirme g¢bzelti-
sindeki alkalinin g¢ok az bir miktara lignini ¢dzmek igin gerekli
olup ¢zlinen ligninin gﬁieltide tutulabilmesi ig¢gin ¢Ozeltide bel-
1i oranda bir alkali fazlaligi gereklidir(Casey 1966, Clayton
1969).

Koku varligi goztnline alandaginda baglangigta oksijen ilave
edilmis pigirmeler, oksijen ilave edilmemis pigirmelere gtre daha
az koku salivermektedir. Bu durum, oksijen ilave edilerek yapilan
pigirmelerde g¢ok az liflenme gergeklegtigi ig¢in agifZa ¢ikan metok-
8il grubunun ez olmasia nedeniyle TRS bilegiklerinin olugumunu sag-
layan reaksiyon mekenizmasinin yavaglemasindan ileri gelebilir.
Ayrice s az da olsa agiga ¢ikan metoksil grubunun olugturdugu metil
merkeptan da, oksijenin etkisiyle, dimetil disiilfiire yiikseltgenmisg
olabilir.

Stilfidite %15, aktif alkali miktari %14, pigirme sliresi 60 dak.,
pigsirme sicaklifi 170°C ve ¢ozelti/yonga orani 4/1 alinarak gergek-
legtirilen pigirmelerde, pigsirme kazaninin sacakligl 150°C ve l}OOC
ye kadar diiglirildiikten sonre pigsirme kazanina O kg/cma, 5 kg/cma ve
10 kg/cm2 oksijen ilave edilerek belli siire ile oksijenin pigirme
kazaninda bulunan TRS bilegiklerine etki etmesi saglanmigtir. BOy-
lece, pisirme sliresince olugsan TRS bilegiklerinin gevreye serbest
birakilmadan tnce ylikseltgenmesi amag¢lanmig olup bu amagla 9 adet
pigirme gqueklegtirilmigtir(9,lO,ll, eeceesl7 No'lu pisirmeler).

Tablo 5 de gbrlildigi gibi, pigirme kazaninin sicakliga 130°C
ve 150°C ye kadar dliglirtildiiglinde pigirme kazanina oksijen ilave
edilmesinin verim lizerinde tnemli bir etkisi olmadigi, buna kargin
pH 1n hazla dligtliginli ve alkeli tiiketiminin arttigZini sdylemek
miimkiindiir. Ayrica, KAPPA numarasinda goriilen artig pH in diigmesi
sonucu ¢ozlinen ligninin tekrar lifler iizerine g¢tkelmesinden ileri
gelebilir. Bu gekilde, belli miktar oksijen pigirme kazanina ilave
edildiginde ve oksijenle TRS bilegiklerini igeren gazlarin sabit
sicaklikta etkilegimi saglandiganda, etkime siiresi sonunda pigirme
kazanindakl basincin dlgtligii gozlemmigtir. Bu durum, pigirme kaza-
nina ilave edilen oksijenin tliketildiginin yani ortamda reaksiyona

" girdiginin kanita olabilir. Pigirme kazaninin sicakliga lBOOC ve
150°C ye kadar dijglirtildligiinde oksijen ilavesiyle gergeklestirilen
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pigirmelerdeki koku varligir incelendiginde kokunun oksijen mikta-
rina, etkime siiresine ve etkime sicakligina bagli olarak azaldigl
anlagilmektadir, Tablo 5 in en sagdaki kolonu galigmanin yliritil-
dligti laboratuvarda insan burnu tarafindan algilanan koku durumunu
ifede etmektedir. Bununla birlikte, TRS bilegiklerinin 1 kg. kada-
ri1 bir hektarlik alana yayildiginda insan burnu tarafindan hissedi-
lebilecek bir koku. yaydigi ig¢in belirtilen koku varliklara yiiksek
kapasitell fabrikalar ig¢in ifade edilmeye galigildiginda durum
farkli olabilir. Bu nedenle, yliksek kapasiteli fabrikalarda TRS bi-
legiklerinin oksijenle yilikseltgenmesi diisiiniildiiiinde konunun tek-
rardan ele alinarek liretim kapasitesi ile olan iligkisi ortaya ko-
nulmalidir,

4.2.3. Slilfat Yontemiyle Gergeklegtirilen Figirmelere Gegitli
Kademelerde Okeijen Ilave Edilerek Yapilmasi Durumunda
Elde Edilen Kagitlaran Fiziksel ve Optik Ozellikleri

Siilfat yontemiyle gergeklegtirilen pigirmelere cegitli kade~
melerde oksijen ilave edilerek elde edilen kagit hamurlarinin onem-
1i Ozelliklerinden olan kopmas uzunlugu, patlama indisi, yirtilma
indisi ve parlaklik degeri ortalamalarinin 45+2 SR® deki degerleri
tablo 6 da verilmigtir.

Ayraca, siilfat ytntemine oksijen ilave edilerek degigik kosgul-
larda gergeklegtirilen 17 adet pigirmeye ait pigirme kogullari ve
elde edilen kagit hemurlarinin gegitli dovme kademelerine gtre be-
lirlenen fiziksel ve optik Ozellikleri her pigirme igin ayri aym
tablo halinde ek tablolar bolimiinde verilmigtir(Ek tablolar Al, A2,
A3, eeseesy ALT). Buna ilaveten, yapilan 17 adet pigirmeye ait kop-
ma uzunlugu, patlama indisi, yartilma indisi ve parlaklik degerle-
rinin dovme kademelerine gire degigimleri grafik 1, 2, 3, 4 de ve
bu kagit ozelliklerinin 45 SR® deki degerleri 1, 2, 3 ve 4 Ho'lu
histogramlarda verilmigtir,

Genel oldrak, oksijen ilave edilmeden gergeklegtirilen normal
slilfat pigirmesi sonucu elde edilen kajitlaran tiim fiziksel bzel-
liklerinin oksijen ilave edilerek gergeklegtirilen pigirmelere gire
daha yliksek oldugu goriilmektedir. Diger tasraftan, oksijen ilave e~
dilerek gergeklegtirilen pigirmelerden elde edilen kagit hamurlari-
nin parlekliklari diigilkk, KAPFA numaralari yiliksektir. Bu durum,
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organik asit olusumunun hizlanmasi sonucu pH 1n dilgmesiyle ve ¢o-
zlinen ligninin tekrar lifler lzerine c¢tkelmesiyle agiklanabilir.

Pigirme baglangig¢inda pigirme kazanina oksijen ilave edilerek
gergeklestirilen pigirmelerden elde edilen kagitlaran kopma uzun-
lugu, patlame ve yirtilme indisi ile parlakliklasrinin, pigirme ta-
mamlandiktan sonra pigirme kazaninin sicakligi 130°C ve 150°C ye
kadar diisiliriiliip bu sicaklaklarda pigirme kazanina oksijen ilave e~
dilerek gergeklegtirilen pigirmelerden elde edilen kagitlarin kop-
ma uzunlugu, patlama ve yirtilme indisi ile parlakliklarindan da-
ha yikeek oldugu gbzlenmigtir(4, 5, 6,...., 17 No'lu pigirmeler).
Bu durum, pigirme sonunds pigirme kazanina.ilave edilen oksijenin
pigirme baglangiginda ilave edilene gdre kagit hamuru izerinde
daha fazla degradasyona neden olmasiyla ve lignin ¢tkelmesiyle a-
¢iklanabilir. Ginkli, pigirmenin sonuna dogru yongalar liflerine
ayrilacak durume geldigi ig¢in bu agamada ilave edilen oksijenin
liflere etki etmesi daha kolay olmaktadar.

Pigirme kazaninin sicakliga 13000 ye kadar diigiiriildiiglinde, pi-
girme kazanina ilave edilen oksijen miktari 5 kg/cm2 den 10 kg/cm
ye gikarilarek gergeklegtirilen pigirmeden elde edilen kagitlaran
yirtilma indisi artmaktadar(9, 10, ..., 14 No'lu pigirmeler). Ge-
nel olarak, kopma uzunlugu ve patlama indisi azaldiginda yirtilma
indisinin arttagir iyi bilinen bir husustur.

4,2.4, Stilfat Yontemine Cegitli Lademelerde Oksijen llave k-
dilerek Kayin Yongalarainin Pigirilmesinde Yigirme Ko-
sullarinin Kagit  Uzellikleri Uzerine Ltkisi

Oksijen basineci, oksijenin etkime gekli, etkime sicaklagi ve
etkime sliresi gibi sililfat pigirmesine oksijen ilavesiyle ortaya gi-
kan gegitli pigirme kogullarinin elde edilen kagidan ¢cegitli ©zel-
likleri lizerine olan etkisini belirlemek amaciyla 17 adet pigirme
gergeklegtirilmigtir. Gergeklegtirilen pigirmeler sonucu sozii edi-
len pigirme kogullarinin elenmig verim, kopma uzunluZu, patlams
indisi, ylrtliha indisi ve parlaklak gibi Onemli kagit ozellikleri
lizerine olan,étkileri istatistiksel testlerle incelenmeye c¢aligil-
migtar.
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Testler, elde edilen hamurlarain ddvme igleminden etkilenme
durumlari da dikkate alinarak 4572 SR deki degerleri ilzerinde ger-
ceklegtirilmigtir.

I1kx olarak, TRS bilegiklerini ylikseltgemek amaciyla yapilacak
pisirmelere esas olugturacak pigirme kogullarindan siilfidite %15,
aktif alkali miktari %14, pisirme siiresi 60 dak. ve ¢bdzelti/yonga
orani 4/1 olarak . sabit alinip pigirme sicakliga 130°C, 150°C ve
170°¢ olarak degigtirilip lic adet siilfat pigirmesi yapilmigtir(l,
2 ve 3 No'lu pisirmeler). Yine ayni kogullarda TRS bilegiklerini
yiikseltgemek amaciyle pigirme baglangicinda 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2
oksijen ilave edilerek 5 adet daha pigirme gergeklegtirilmigtir(4,
5, ee,8 No'lu pigirmeler). Gergeklegtirilen 8 pigirmenin sonuglara
degerlendirilerek pigirmeye oksijén ilave edilmeden yapilan dene-
melerle pigirme baglangiginda oksijen ilave edilerek gergeklegtiri-
len denemeler arasinda elenmis verim, kopma uzunlugu, patlameg in-
disi, yirtalma indisi ve parlaklik ortalamalari bakimindan ortaya
¢ikan farklilik varyans analizi ve luncan-testi uygulanarak ince-
lenmigtir.

Daha sonra, siilfidite %15, aktif alkali miktari %14, pigirme
siiresi 60 dak., pigsirme sicakliga 170°C ve g¢bzelti/yonga orami 4/1
alinarak gergeklegtirilen pigirmeler, pigirme kazaninin sicakligi
150°%¢ veya 130°% ye kadar diglirlildiiglinde kazana 5 kg/cm2 ve 10
kg/cm® oksijen ilave edilerek O dak., 15 dak., 30 dak. ve 45 dak.
siire ile TRS bilesiklerinin yikseltgenmesi saglanmigtar(l, 9, 10,
eeeey 17 No'lu pigirmeler). Boylece, TRS bilegiklerini yiikseltge-
mek amaciyla oksijen ilavesi sonucu ortaya ¢ikan parametrelerden
oksijenin etkime siiresi, etkime sicakligi, etkime gekli ve uygula-
nan oksijen basincinin elde edilen hamurlarin elenmig verim, kopma
uzunlugu, patlama indisi, yirtilma indisi ve parlaklak Uzerine o-
lan etkileri varyans analizi ve Duncan-testi uygulgnarsk incelen-
migtir. Ayrica, oksijenin ilave edilecegli uygun sicakligin ve ila-
ve edilecek oksijen miktaranin belirlenmesi amaciyla da t-testi
uygulanmistir(l3 ile 16 ve 11 ile 13 No'lu pigirmeler).
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4,2,4.1.TRS Bilegiklerini Yilkseltgemek Amaciyla Pigirme Bag-
langiginda Stilfat Pigirmesine Oksijen Ilave kdilerek
Pigirme Sicaklagini DeZigtirmenin Kagat Ozellikleri
lizerine Etkisi

Stilfidite orani %15, aktif alkali miktara %14, pisirme siiresi
60 dak., g¢ozelti/yonga orami 4/1 ve pigirme baglangig¢inda pigirme
kazanina verilen oksijen miktara 5 kg/cm2 olarsk sabit tutulup,.pi-
girme sicakliga 130°C, 150°C ve 170°C olarak degistirildiginde el-
de edilen kagat hamurlarinin elenmig verim ve bu hamurlardan yapi~
lan kagitlaran kopma uzunlugu, patlama indisi, yirtilma indisi ve
parlaklik degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan-testi so-
nuglara tablo 7 de verilmigtir(5, 6 ve 7 No'lu pigirmeler).

Yapllan varyans analizi ve Duncan~test1 sonucunda parlaklik
ortalamalar1 yoniinden fark ikiger ikiger %1 yanilma ola8111g1 ic¢in
belirgin bulunmugtur. En yliksek parlaklak 19.24 ortalamasi ile
130°C de, en diigiikk parlaklik ise 8,88 ortalamasi ile 170°C de yapi~-
lan pigirmede elde edilmigtir. Buna gbre, pigirme sicakligindaki
artig parlakligi olumsuz ydnde etkilemektedir. Tablo 5 deki alkali
tiketimi ile tablo 8 deki varyans analizi sonug¢lari kargilagtiril-
daginda, pigirme sicakligl arttikca alkali tiketimi de artmakta,
dolayisiyla ¢Ozilinen ligninin lifler ilizerine gkelmesinin hizlandaga
anlagilmaktadir.

Tablo 7 de goriildiigli gibi, kopma uzunlugu ortalamalari bakimin-
dan fark %1 yanilma olasailigi igin ©nemli bulunmamigtar. Diger ta-
raftan, yirtilma indisi ortalamalari bakimindan pigirme sicakliga
170°C alinarak gergeklegtirilen pigirme ile pigirme sicaklaga 130°¢
ve 150°C alinarak gergeklegtirilen pigirmeler arasindaki fark %1
yanilma olasiilél‘igin belirgin bulunmugtur. Ayrica, diger kogullar
ayni kalmak lizere pigirme sicakliga 130°C alinarak gergeklegtirilen
pigirme ile pigirme sicakliga 150°C alinarak gergeklegtirilen pi-
girme arasinda yirtilma indisi ortalamslari bakimindan fark %1 ya-
nilma olaanl;él igin belirgin bulunmamigtir.

Patlama indisi ortelamalara bakimindan farkliligin aragtiril-
mas1 amaciyla uygulanan testler sonucunda, ortaya ¢ikan farkin %l
yanilma olasiligi ig¢in anlamli olmadiga anlasllmlstnr. Buna gore,
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Table 7: Silfat pigirmesine pigirme baylangiginda % kg/cm? oksijen ilave edilerck piyir-
me sicakliginl degistirmenin parlaklik, kopma uzunlugu, yirtilma indisi, patlama
indisi ve elenmiy verim lizerine etkisini belirlemek igin 45 SRO gaky degerler ii-
zerinde gergeklegtirilen varyans analizi ve Duncan-testi sonuglarilh, o ve 9 Ho'
lu pisirmeler) o L
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oksijen varliginda pisirme sicakligini degigtirmenin patlamg in-
disi lizerine Onemli bir etkisi yoktur.

Yapilan varyans anglizi ve Duncan-testi sonucunda elenmig
verim ortalamglari bakimindan fark ikiger ikiger %1 yanilma ola-
g1l1g1 i¢in memli bulunmustur. Oyle ki, pisirme sicakliga 170%¢
olarek gergeklegtirilen pigirmede elenmig verim %41.24 iken pigir-
me sicaskliga 130°%C ye diigiiriildiigiinde elenmig verim %13.11 e
diigmektedir. Pigirme sicakligina bagla olarak elenmig verimde gi-
riilen azalma diigiik pisirme siacakliklarinda tam bir liflenmenin
gerceklegsmemesiyle agiklansbilir. Hatta, 130°% de oksijen ilave
edilmeden gerg¢eklegtirilen pigirme sonucu elde edilen elenmis ve-
rim %27.27 iken ayni sicaklikta ve ayni pigirme kogullarinda pi-
sirme kazanina 5 kg/cm2 oksijen ilave edilerek gerg¢eklegtirilen
pigirmede ise bu oran %13.11 e dligmektedir. Elenmig verimdeki bu
digme, oksijenin kimyasal maddelerle lignin reaksiyon vermeden
tnce organik esit olugumunu hizlandirmasi, dolayisiyla pH in hiz-
la diigmesiyle veya oksijenin ligninle olan reaksiyon mekanizmasi-
n1 olumsuz etkilemesi ve ¢Uzeltinin yongaya nilifuzunu engellemesiy-
le agiklanabilir.

442.4.2., Oksijenle TRS Bilegiklerini Yiikseltgemek Amaciyla
Siilfat Pigirmesine Pigirme Baglangiginda Degigik
Miktarlarda Oksijen Ilave Etmenin Kagit  Uzellik-
leri Uzerine Etkisi

Oksgijenle TRS bilegiklerini yiikseltgemek amaciyla pigirme
baglangicanda pigirme kagzanina ilavé edilen oksijen miktarini
degigtirmenin kagit ozellikleri lizerine olan etkisini belirlemek
igin slilfiditeée %15, aktif alkali miktari %14, pigirme sicakliga
150°C, pigirme siiresi 60 dak. ve gozelti/yonga orani 4/1 olarak
gabit tutulup pigirme baglangicinda ilave edilen oksijen miktara
degigtirilerek pigirmeler gercgeklegtirilmigtir. Oksijen miktara
0 kg/cma, 5 k;"g/cm2 ve 10 kg/crn2 olarak degistirilip elde edilen
kagit hamurlarinin elenmis verim ve bu kagit hamurlarindan yapi-
lan kagitlarin kopma uzunlugu, patlama indisi ve yirtilma indisi
ile parlaklik degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan-
testi sonuglari tablo 8 de verilmigtir(2, 4 ve 6 No'lu pisirmeler).,
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Tablo 8 de goriildilgii gibi, parlaklik ortalamalari bakimindan
fark ikiger ikiger %1 yanilma olasiligil ig¢in belirgin bulunmug-
tur. En yiiksek parlaklik oksijen ilave edilmemig pigirmede, en
diglik parlaklak ise 10 kg/cm2 oksijen ilave edilmig pisirmeden
elde edilmigtir. Bu durum, artan oksijen miktariyla pH in diismesi
sonucu ¢oziinen ligninin tekrar lifler lizerine g¢okelmesinin bir
sonucu olabilir,

Yapilan varyans analizi ve Duncan-testi sonucunda kopma uzun-
lugu ortalamalari arasandakm fark oksijen miktara O kg/cm2 olan
pigirme ile 5 kg/cm ve 10 kg/cm2 olan pigirmeler arasinda %1 ya-
nilma olasilafi igin belirgin bulunmugtur. Difer taraftan, oksi-
jen miktara 10 kg/cm2 olan pigirme ile oksijen miktari 5 kg/cm2
olan pigirme arasinda kopma uzunlugu ortalamalari bakimindan fark
%l yanilme olasiligi igin Onemli bulunmamigtir. Sonuglar irdelen-
diginde, oksijen ilavesinin kopma uzunlugunu olumsuz yonde etki-
ledigini soylemek miimkiindiir.

Diger taraftan, yirtilma indisi deZerleri lizerinde uygulanan
varyans analizi ve Duncan~testi sonucunda ortalamalar arasindaki
fark %1 yanilme olasalifl ig¢in belirgin bulunmamigtir. Elde edilen
bu sonug, TRS bilesgiklerini ylikseltgemek igin pigirme baglangigin-
da verilen oksijen miktarini artirmenin yirtilme indisi iizerine
nemli bir etkisi olmadigina gostermektedir. Bilindigi gibi, yair-
t1lma indisi 1if uzunluguna ve lifler arasi olusan bag miktarina
baglia olup pigirme sirasinda ortaya g¢ikan degradasyondan gok az
etkilenmektedir,

Tablo 8 de gbriildigi gibi, patlama indisi ortalamalari arg-
sindaki fark oksijen uygulanmayan pigirme ile oksijen basinci 5
kg/cm2 ve 10 kg/cm2 olarak degigtirilen pisirmeler arasinda %1
yenilma olasiligia ig¢in anlamla bulunmugtur. Ayrica, oksijen ba-
sinecl 5 kg/cm2 olarak uygulanan pigirme ile oksijen basinci 10
kg/cm2 olarak uygulanan pigirme arasinda %1 yanilma olasili@a i-
¢in fark enlamli degildir. Eu durum, oksijen basincainin artmas:
sonucu patlama indisinin dligtiigiinii gbstermektedir,

Yapilan varyans analizi ve Duncen~testi sonucunds elenmig
verim ortalamalari arasindaki fark okeijen ilave edilmemig pisirme
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Silfat pigirmesine pigirme baglanpgiginda depigik miktarlarda oksijen ilave etme-

nin parlaklik, yirtilma indisi, kopma uzunlugu, patlama indisi ve elenmig verim
lizerine etkisini belirlemek igin 45 SKR® deki deferler lizerinde gergeklestirilen
varyans analizi ve Duncan-testi sonuglari(?, 4 ve © No'lu pigirmeler)
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ile oksijen miktara 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 olarak gergeklegtirilen
Pigirmeler arasinda %1 yanilma olasiligi igin Onemli bulunmugtur.
Diger taraftan, oksijen basainci 5 kg/cm2 olarak gergeklestirilen

pigirme ile oksijen basinci 10 kg/cm2 olarak gerceklestirilen pi-
girme arasinds elenmig verim ortalamasi bakiminden fark %l yanil-
ma olasiligir igin Onemli bulunmamigtir. Sonuglarin irdelenmesinden
de anlagi labilecegi gibi oksijen kullanimi elenmig verimi olum-
suz yonde etkileméktedir. Bu olumsuz durum, pigirme kazanina bag-
langigta oksijen ilave edildiginde pigirme kazaninda orgaenik asit
olugumunun hizlanmesi ve olugan bu asitlerin alkaliyi hizla tiket
mesi sonucu pH in dligmesiyle agiklanabilir. Dolayisiyla, kullani-
lan kimyasal madde yongalarla reaeksiyona girmeden dnce olugan or-
ganik asitler tarafindan tilketilmig olabilir. Ayraca, pilgirme ka-
zanina ilave edilen oksijen miktari pisirmede kullanilan kimyasal
maddelerin yongalara niifuz etmesini engellemig olabilecegi gibi

ligninle gergeklegtirilen reaksiyonlari da engellemig olabilir.

1

4.2.4.3. Pigirme Kazaninin Sicakligi 150°C ye Kadar Diigliriil-
diiglinde Pigirme Kazanina 5 kg/cm2 Oksijen l1lave k-
dilerek ve Degigik Slirelerde Etki Ettirilerek TRS
Bilegiklerini Yiikseltgemenin Kagit Uzellikleri Uze-
rine Etkisi |

Pigirme kazaninin sicakligy 150°C ye kadar diiglirlildikten
sonra pigirme kazanina 5 kg/cm2 oksijen ilave edilerek TRS bile-
giklerini ylikeeltgemek amaciyla degigik siirelerde etki ettirmenin
kagit ozellikleri lizerine olan etkisini belirlemek igin siilfidite
%15, aktif alkali miktari %14, pisirme sicekligi 170°C, pigirme
sliresi 60 dak. ve ¢Uzelti/yonga orani 4/l alinarak gergeklegtiri-
len pigirmelere pigirme kazaninin sicakliga 150°¢ ye kadar digili-
riildiigtinde 5 kg/cm® oksijen ilave edilerek devam edilmigtir. Ok-
sijenle TRS bilegiklerinin etkime siiresi O dak., 30 dak., 15 dak.
ve 45 dak. olarak degigtirilip gergeklegtirilen pigirmelerden el-
de edilen kagit hamurlarinin elenmis verim ve bu hamurlardan ya-
pilan kagatlarin kopma ugunlupu, patlama indisi, yirtilma -indisi
ile parlaklik degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan-tes—
ti sonuglara tablo 9 da verilmigtir(l, 15, 16 ve 17 No'lu pigir-
meler). \
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Tablo 9 da goriildiigli gibi, parlaklik ortalamalaria bakimindan
150°C de 5 kg/cm2 oksijen ilave edilerek etkime sliresi degigstiril-
diginde ortaya ¢ikan farklilik %l yanilma olasaliZi ig¢in belirgin
bulunmugtur. Buna gore, oksijenin TRS bilegiklerine etkime siiresi
uzadik¢a parlaklik diigmektedir., Bu durum, etkime siiresi arttikga
¢Ozilinen ligninin fekrar lifler lizerine g¢Okelmesiyle agiklanabilir.

Yapilan varyans enalizi ve Duncan-testi sonucunda yirtilma
indisi ortalamalari yoniinden ortaya g¢ikan farklilik etkime sliresi
O dak. yani TRS bilegikleri yiikseltgenmeye ugratilmadan gercekleg-
tirilen pigirme ile etkime sliresi 15 dak., 30 dak. ve 45 dak., ali-
narak gergeklegtirilen pigirmeler arasinda %l yanilma olasilaga i-
¢in Cnemli bulunmugtur. Ancak, diger etkime siireleri arasindaki
fark %1 yanilma olasilagi ig¢in onemli bulunmamigtir. Genel olarak,
TRS bilegiklerini yilkseltgemek amaciyla pigirme kazaninin sicakli-
g1 150°% ye diiglirlildiiglinde, 5 kg/cm2 oksijen ilavesinin yirtilma
indisini olumsuz yonde etkiledigini ve oksijenin etkime siliresini
artirmanin bu olumsuzlugu deaha da artairdigini sdylemek miimkiindiir.

Diger taraftan, kopma uzunlufu degerleri lizerinde uygulanan
varyans analizi ve Duncan-testi sonucunda ortalamalar arasindaki
fark %1 yanilma olasiligi igin anlamli degildir. Elde edilen bu
sonug, 150°C de 5 kg/cm2 oksijen ilave edilerek, oksijenin TRS bi-
legiklerine degigik slirelerde etki etmesini saglamanin kopma uzun-

lugu lizerine Onemli bir etkisi olmadigini gostermektedir.

Patlama indisi degerlerine uygulanan varyans analizi ve Dun-~
can-testl sonucunda ortelamalar bakimindan ortayas g¢ikan farklilak,
etkime siiresi O dak. yani TRS bilegikleri yiikseltgenmeye ugratil-
madan gergeklegtirilen pigirme ile etkime siiresi 15 dak. alinarak
gergeklegtirilen pigirme; ve etkime siliresi 30 dak. alinarak ger-
geklegtirilen pigirme ile etkime siiresi 45 dak. alinarak gergek-
legtirilen pigirme arasinda %) yanilme olasiligi ig¢gin belirgin de-
gildir. Ancek, etkime siiresi O dak. yani TRS bilegikleri yiikselt-
genmeye uérat%}madan gergeklegtirilen pigirme ile etkime sliresi
30 dak, ve 45”ﬂak. alinarak gergeklestirilen pigirmeler; diger
taraftan, etkime sliresi 15 dek. alinarak gergeklegtirilen pigirme
ile etkime siliresi 30 dak. ve 45 dak. alinarak gergeklegtirilen
pigirmeler arasindaki fark %1 yanilma olasiligl ig¢in belirgin
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Tablo 9: Pigirme kazaninin sicakliza 150°%C ye kadar dlgilrildiigiinde, pigirme kazanins
5 kg/cmz cksijen ilave edilip, oksijenin TRS bilegiklerine etkime sliregini

degigtirmenin pariaklik, yirtilma indisi, kopma uzunlugu, patlama lndisi ve
elenmig verim lzerine etkisini balirlemek igin 45 SR® deki degZerler iizerinde
gergeklegtirilen varyens analizi ve Duncen-testi sonuglara(l, 15, 16, 17 No'

lu pigirmeler).
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bulunmugtur. Buna gdre, TRS bilegiklerini ylikeeltgemek amaciyla
oksijen ilavesinin etkime siiresine baglia olarak patlama indisini
olumguz ytnde etkiledigi sbylenebilir. Fakat, sbzii edilen bu etki
kisa etkime siirelerinde onemli degildir.

Tablo 9 da gorildiigli gibi, elenmis verim ortalamalari arasin-
daki fark %1 yanilma olasiligil ig¢in onemli bulunmamigtir. Buna gbt-
re pigirme kazsninin sicakligi 150°C ye dligiiriildiigiinde; pigirme
kazanina 5 kg/cm2 oksijen ilave edilereck TRS bilegikleri yilikselt~
genmek istendiginde etkime sliresinin elenmig verim lizerine onem-
1i bir etkisi yoktur.

4.2.4.4, Pigirme Kazaninin Sicakligi 130°C ye Kadar Diiglirtil-
diigiinde Pigirme Kazanina 5 kg/cm2 Oksijen Ilave k-
dilerek ve Degigik Slirelerde Etki Ettirilerek TRS
Bilegiklerini Yiikseltgemenin Kagit Uzellikleri Uze-
rine Etkisi

Stilfidite %15, aktif alkali %14, pisirme sicakligi 170°C, pi-
girme sliresi 60 dak. ve g¢bzelti/yonga orani 4/1 alinarak gercek-
legtirilen pigirmelere, pigirme kazaninin sicaklaga 130°¢C ye kadar
diiglirtildligiinde 5 kg/cm2 oksijen ilave edilerek devam edilmigtir.
Oksijenle TRS bilegiklerinin etkime siiresi O dak., 15 dak., 30 dak
ve 45 dak. olarak degigtirilip gergeklegtirilen pigirmelerden el-
de edilen k&git hamurlaranin elenmig verim ve bu hamurlardan yapi-
lan kagitlaran kopma uzunluju, patlema indisi, yirtilma indisi ile
parlaklik degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan-testi
sonuglari tablo 10 da verilmistir(l, 12, 13 ve 14 No'lu pisirmeler),

Tablo 10 da goriildiigli gibi, parlaklik ortalamalari arasinda-
ki fark %1 yanilme olasilifi igin etkime siiresi O dak. alinan pi-
girme ile etkime siiresi 15 dak., 30 dak ve 45 dak, alinan pigirme-
ler arasinda, etkime siliresi 15 dak. alinan pigirme ile etkime
sliresi 30 dak. ve 45 dak. alinan pigirmeler arasinda belirgin bu-
lunmugtur. Diger taraftan, etkime sliresi 30 dak. alinan pigirme
ile etkime stiresi 45 daki alinan pigirme arasinda ise fark %1 ya-
nilma olasiligi igin belirgin bulunmemigtir. Buna gbre, etkime sii-
resi arttikca parlaklik diigmektedir, Bu durum, lifler iizerine go-
kelen ligninin hamur rengini koyulagtirmasi sonucu ortaya cikmak-
tadir. Uygulanan Duncan-testi sonucunda elde edilen tablo 10 daki



Tablo 10: Pliirmc kazaninin sicaklign 130°% ye kadar diglirildiiginde, pi.
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sirme kazanina
5 kg/cm oksijen ilave edilip, okasijenin TRS bilegiklerine etkime siiresini

de_igtirmenin parlaklik, yirtilmg indisl, kopms uzunluju, patlam inaisi ve
elenmig verim lizerine etkisini belirlemek icin 45 88Y deki degerler lLzerinde
gergeklestirilen varyens analizi ve Duncan-testi sonuglari (1,12, 135 ve 14

Lot
lu pisirmeler).
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verilerle, siyah ¢bzelti pH degerlerinin verildigi tablo 5 deki
sonuc¢lar arasinds biiylk bir benzerlik oldugu gtriilmektedir.

Yapalan varyans analizi ve Duncan-~testi sonucunda yirtilma
indisi ortalamalara ytnlinden etkime siiresi O dak. olarak alinan
pigirme ile etkime sliresi 15 dek., 30 dak. ve 45 dak. olarak ali-
nan pigirmeler arasindaki fark %1 yanilma olasiligi igin Onemli
bulunmugtur. Ayrica, etkime siiresi 15 dak. olarak alinan pigirme
"1le etkime sliresi 30 dak, ve 45 dak. olarak alinan pisirmeler a-
rasinda; yine, etkime siiresi 30 dak. olarak alinan pigirme ile
etkime siiresi 45 dak. olarak alinan pigirme arasinda ise fark %1
yanilma olasiligas ig¢in tnemli bulunmemigtir. Genel olarak, oksi-
jen ilavesi yirtilme indisini olumsuz ybénde etkilemekte ve bu et-
ki slireye bagli olarek artmaktadir.

Diger taraftan, kopma uzunlugu degerlerine uygulanan varyans
analizi ve Duncan-testi sonucunda, ortalamalar arasindeki fark
etkime siiresi 30 dak. olarak alinan pigirme ile etkime siiresi O
dak,, 15 dak. ve 45 dak, olarak alinan pigirmeler arasinda %l ya-
nilma olasgailigr ig¢in anlamlidar. Ancak, diger etkime siireleri a-
rasindaki fark %1 ysnilma olesiligir icin anlamli degildir ve mut-
lak degerler olarak farklilik oldukga diigliktiir.

Patlama indisi degerlerine uygulanan varyans analizi ve Dun-
can-testi sonucunda, ortalamalar arasindaki fark ikiger ikiger
%) yenilma olasiligl igin belirgin bulunmustur. Buna gore, TRS
bilesikleriniTOksijenle ylikseltgemek ig¢in etkime siliresi uzatailda-
ginda patlama indisi dligmektedir.

Tablo 10 da goriildligli gibi, elenmis verim ortalamalari ara-
‘sindaki fark etkime siiresi O dak. olarak alinan pigirme ile et-
kime siiresi 30 dak. ve 45 dak. olarak alinan pigirme arasinda %1
yanilma olasiligi igin Omemli bulunmugtur. Ancak, mutlak degerler
olarak farkllizk oldukga diigliktliir. Ayrica, diger etkime siireleri
arasindaki faﬁk ise %1 yanllma olasilaigzi igin Onemli bulunmamlg-
tar., ! &

iy
« [
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4.2.4.5., Pigirme Kazaninin Sicakliga 130°C ye Kadar bﬁgﬁrﬁl—
diglinde Pigirme Kazanina 10 kg/cm2 Oksijen Vererek
ve Degigik Siirelerde Etki Ettirilerek TRS Bilegik-
lerini Yilkeeltgemenin Kagit Ozellikleri Uzerine
Etkisi

Pigirme kazaninin sicakliga 130°€C ye kadar diglirtildliglinde ka-
zena 10 kg/cm2 oksijen ilave edilerek TRS bilegiklerini ylikselt-
gemek amacaiyla degigik slirelerde etki ettirmenin kagat ozellikleri
tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla siilfidite %15, ektif al-
kali miktari %14, pigirme sicakliBi 170°C, pigirme siiresi 60 dak.
ve ¢bzelti/yonga orana 4/1 alinarek gergeklegtirilen pigirmelere,
pigirme kazaninin sicakligi 130°C ye kadar diigliriildiiginde 10 kg/cm2
oksijen ilave edilerek devam edilmigtir. Oksijenle TRS bilegikle-
rinin etkime siiresi 0 dak,, 15 dak., 30 dak. ve 45 dak. olarak
degigtirilip gergeklegtirilen pigirmelerden elde edilen kagit ha-
murlarinin elenmig verim ve bu hamurlardan yapilan kagitlarin kop-
me uzunlugu, patlama indisi, yirtilma indisi ve parlsklik degerle-
rine uygulanen varyans analizi ve Duncan-testi sonug¢lari tablo 11
de verilmigtir(l,9, 10, 11 No'lu pigirmeler).

Yapilan varyans enalizi ve Duncan-testi sonucunda, parlaklik
ortalamalari arasandaki fark etkime sliresi 15 dak. olarak alinan
pigirme ile etkime sliresi 30 dak. olarak alinan pigirme arasinda
%1 yanilma olasiliga igin enlamlia bulunmamigtir. Ayrica, diger et-
kime slireleri arasinda pariaklik ortalamalari bakimindan ikiger i-
kiger fark %1 yanilma olasiligil ig¢in anlamli bulunmugtur.

Tablo 11 de goriildigil gibi, yirtilms indisi ortalamalari ba-
kimindan pigirme kazaninin sicakliga 130% ye diigliriildiigiinde, pi-
girme kazanina 10 kg/cm2 oksijen ilave edilerek etkime siiresi O
dak. alinmip gergeklegtirilen pigirme ile etkime siiresi 15 dak.,

30 dak. ve 45 dak. alinarak gergeklegtirilen pigirmeler arasindaki
fark %1 yanilma olasiligi ig¢in Omemli bulunmustur. Ayrica, etkime
sliresi 15 dak. #linarak gergeklegtirilen pigirme ile etkime siiresi
30 dak. ve 45 dak.; yine, etkime siliresi 30 dak. alinarak gergekles-
tirilep pigirme ile etkime sliresi 45 dak. alinarak gergeklegtiri-
len pigirmeler aresinda .isé. fark %1 yanilma olasilifar ig¢in Snemli
bulunmamigtir. Genel olarak, oksijen ilavesi yartilma indisini
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Tablo 11: Pigirme kazaninin sicakliga 13000 ye kadar digirildiginde, pigirme kazanina 10
kg/cm2 oksijen ilave edilip oksijenin TRS bilegiklerine etkime siiresini degig-
tirmenin parlaklik, yirtilma indisi, kopma uzunlupu, puatlams indisi ve elenmiy
verim lizerine etkisini belirlemek igin 45 SKY deki defierler lizerinde gergekleg.
tirilen varyans analizi ve Duncan-testi sonuglari(l, 9, 10 ve 11 lo'lu pigirme-

ler)
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olumsuz yonde etkilemektedir.

Kopma uzunlugu degerlerine uygulsuan test sonucunda, etkime
giiresi O dak. olargk alinan pigirme ile etkime siiresi 30 dak. ve
45 dak.; yine, etkime sliresi 15 dak. olarak alinan pigirme ile et~
kime siiresi 30 dak. ve 45 dak. olarak alinan pigirmeler arasindaki
farklilik %1 yanilme olasiligia igin belirgin bulunmugtur. Diger
taraftan, etkime siiresi O dak. olarak alinan pigirme ile etkime
sliresi 15 dak. olarak alinan pigirme ve etkime siiresi 30 dak. ola-
rak alinan pigirme ile etkime siresi 45 dsek. olarak alinan pisirme
arasindaki fark %1 yanilma olasiligi ig¢in belirgin bulunmemistir.
Test sonuglarina gore, TRS bilegiklerinin oksijenle etkime siiresi
arttakca kopma uzunlugu diigmektedir. Ciinkii, etkime siiresine bagla
olarak pH in dilgmesi sonucu gtkelen lignin kagit yapimi sirasinda
bag olugumunu azaltmaktadir.

Yapilan varyans analizi ve Duncan-testi sonucunda, patlama
indisi ortalamalara bakimindan etkime siiresi 45 dak. olarak alinan
pigirme ile etkime sliresi O dak., 15 dak. ve 30 dak.; ayrica, et-
kime siiresi O dak. olarak alinan pigirme ile etkime siiresi 30 dak.
olarak alinan pigirme arasindaki fark %1 yanilma olasalafi icin
onemli bulunmugtur. Diger taraftan, etkime siiresi O dak. olarak a-
linan pigirme ile etkime sliresi 15 dak. olarak alinan pigirme ve
etkime siiresi 30 dak. olarak alinan pigirme ile etkime siiresi 15
dak. olarak alinan pigirme arasindaki farklilak ise %1 yanilma o-
lasilagi igin tnemli bulunmemigtir. Test sonuglarins gtre, etkime
sliresi arttikga patlama indisi diigmekte olup diisme sonucu ortaysa
¢ikan farklilak mutlak deger olarak oldukga disiliktiir.

Tablo 11 de goriildugi gibi, elenmig verim ortalamslari ara-
sindaki fark %1 yanilma olasiliZi igin belirgin bulunmamigtir. Bu-
na gtre, pigirme kazaninin sicakligi 130% ye kadar diiglirlildigiin-
de pigirme kazanina 10 kg/cm® oksijen ilave edilerek TRS bilegik-
lerini yiikseltgemek ig¢in etkime siiresini uzatmanin elenmig verim
lizerine “nemli bir etkisi yoktur.
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4.2,4.,6, Pigirme Tamamlandikten Sonra TRS Bilegiklerini Yiik-
seltgemek Amaciyla Oksijenin Ilave Edilecefi Sicak-
1l1g1 DeZigtirmenin Kagit Ozellikleri Uzerine Etkisi

Stlfidite %15, ektif alkali miktara %14, pigirme siiresi 60
dak., pigirme sacaklaga 170°C ve ¢bzelti/yonga orani 4/1 olarak
gergeklegtirilen pisirmeler, pigirme tamamlandiktan sonra pisirme
kazaninin sicakligi 130°C ve 150°C dligiirtilerek pigirme kazanina
5'kg/cm2 6kaijen ilave edilerek TRS bilegiklerine. oksijenin 15 dak.
glire ile etki etmesl saglanmigtir(l3 ve 16 No'lu pigirmeler). Bu
plgirmelerde pigirme kazaninin diigliriildigli sicaklak 130°C ve 150°C
olarak deglgtirildiginde elde edilen kagat hamurlarinin elenmig
verim ve bu hemurlardan yapilan kagitlarin kopma uzunlugu, yirtil-

ma indisi, patlama indisi ve parlaklik degerleri lizerinde t-testi
uygulenmigtar.,

Uygulanan t-testi sonucuna gore, parlaklik ortalamaslari baki-
mindan 150°C ile 130°C arasindaki fark %1 yenilma olasalagi igin
belirgin bulunmugtur. Oyle ki, = 3.720 bulundugu halde ty;(2n-2)
%l ig¢in 3.445 dir, Buna gdre, oksijen varliginda TRS bilegikle~
ri yikseltgenmek istendiginde yiiksek sicakliklarin parlakligi o~
lumsuz yonde etkiledigi amnlagilmagtar.

Yartilma indisi ortalamalaerina uygulanen t-testine gore, si-
caklik kademeleri arssindaki fark %1 yanilma olaesiligi igin onem-
1i bulunmemigtir. Nitekim, f= 3.14 bulundugu halde ty;(2n-2) %1
igin 5.993 diir. Buna gore, yirtilma indisi bakimindan pigirme so-
nunda, TRS bilegiklerini ylikseltgemek amaciyla pigirme kazanina
oksijenin ilave edilecegi sicaklak 130°C olarak tercih edilebile-
cegi gibi 150°C olarak da tercih edilebilmektedir,

Sicaklik kademeleri arasinda kopma uzunlugu ortalamalaria ba-
kimindan farkliligin sragtarilmasi amaciyla uygulanan t-testine
gore farkin %l yanilma olasiligi ig¢in belirgin olmadiZi gdriilmiig-
tiir. Yapllanjtgst sonucunda t= 1.453 bulundugu halde txs(2n-2) %1
igin 2,830 dur. Bu durum, TRS bilegiklerini ylikseltgemek amaciyla
oksijenin ilave edilecegi saicakligin kopma uzunlugu lizerine etki-
si olmadagini gistermektedir.
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Gergeklegtirilen t- testi sonucuna gbre, patlama indisi or-
talamalari bekimindan sicaklik kademeleri arasindaki fark %1 ya-
nilma olasalifi igin belirgin bulunmemigtir. Oyle ki, = 2,766
bulunduéu‘halde tx3(2n-2) %1 igin 2.830 dur.

Elenmig verim ortalamalarina uygulanan t- testi sonucuna godre
Bicaklik kademeleri arasindaki fark %1 yenilma olasilagi igin o-
nemli bulunmugtur. Nitekim, = 9.495 bulundugu halde ty;(2n-2) %1
igin 5,993 diir. Buna gore, oksijen varliginda TRS bilegikleri yiik-
seltgenmek istendiginde yiiksek siacakliklarin elenmig verimi diiglir-
digil anlagalmaktadair. Bu durum, oksijen varliginda ve yiiksek si-
cakliklarda kagat hamurunun daha fazla degradasyona ugramasinin
sonucu olabilir.,

4.2,4.7. Pigirme Kazaninin Sicaklagi 130°C ye Kadar Diigliriiliip
TRS Bilegiklerinin Yiikseltgenmesi Amaciyla Pigirme
Kazanina Ilave Edilen Oksijen Miktarini Degistirme-
nin Kagit Ozellikleri Uzerine Etkisi

Stilfidite %15, aktif alkali miktari %14, pigirme siiresi €0
dak., pigirme sicekliga 170°C ve ¢ozelti/yonga orani 4/1 alinarsk
gergeklegtirilen pigirmelere, kazenin sicekliga 13000 ye disiirtil-
diikten sonra 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 oksijen ilave edilerek 15 dak.
slire ile devam edilmigtir. Pigirme kazenina ilave edilen oksijen
miktari 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 olarak degigtirildiginde elde edilen
hamurlarin elenmigs verim ve bu hamurlardan yapilan kagitlarin kop-
ma uzunlugu, yirtilmes indisi, patlama indisi ve parlaklik degZerle-
ri Hzerinde t~ testi uygulamnmigtair.

Parlaklik ortaealamalarine uygulanan t- testine gbre, 5 kg/cm2

ile 10 kg/cm2 oksijen ilavesi arasindaki fark %l yanilme olasiliga
igin belirgin bulunmustur. Oyle ki, £= 22.789 olarak hesaplandifa
halde tx;(2n-2) %) yenilma olasiliga ig¢in 3.445 dir. Buna gbre,
pigirme kazanina ilave edilen oksijen miktari arttikga parlaklik
azalmaktadir. Bu durum, pigirme kazaninda organik asit olusumunun
{hzzlanmasl sonucu pH 1n dligmesi ve ¢¥zlinen ligninln lifler Uzerine
¢dkelmesli ile ag:klanabilir. Ayrica, 10 kg/cm oksijen basincinda
15 dak. lik etkime sliresinde elde edilen kagit hamurunun KAPPA nu-
marasi 5 kg/cm2 oksijen basincinda ve 15 dak. lik etkime siiresinde
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[5

elde edilenden daha yiiksektir. Oyle ki, pigirme kazanina 5 kg;/cm2
oksijen ilave edildiginde KAFFA 53.70 olarak bulundugu halde ka-
zana 10 kg/cm2 oksijen ilave edildiginde bu deger 62.55 olarak be-
lirlenmigtir,

2 jle 10 kg/cm2 ok~

gljen ilavesi arasinda yirtilms indisi bakimindan fark %1 yanilma
olasiligl icin belirgin bulummamistir. Nitekim, £= 1.91 olarak
hesaplandigi halde ty3;(2n-2) %1 yenilme olasiliagi icin 5.993 dir.
buna gbre, pigirme kazanina ilave edilen oksijen miktarini artir-
manin yartailma indisi izerine bir etkisi yoktur,

Uygulanan t- testi sonucuna gore, 5 kg/cm

Pigirme kazaning ilave edilen oksijen miktarlaria arasinds
kopma uzunlugu ortalamalari bakimindan farkin aragtirilmasi ama-
ciyla uygulanan t- testine gbre farkin %l yanilma olasiligi ic¢in
belirgin olmadigy gorilmigtiir. Litekim, § = 0.8¢7 bulunduZu halde
ty;(2n-2) %1 yanilma olasilipa ic¢in 2.83 dilir. Bu durum, pigirme
kazenina 130°C de ilave edilen oksijen miktaraini artirmenin kopma
uzunlugu lzerine olumsuz etkisi olmadigini gostermektedir.

Patlama indisi ortalamalarina uygulanan t- testine gore, ila-
ve edilen oksijen miktarlara arasindaki fark %l yanilma olasilipa
igin “nemli bulunmemigtir. Oyle ki, t = 0.847 olarak hesaplandif
halde ty;(2n-2) %l yanilma olasiligi icin 2.83 diir. Buna gbre, pi-
girme kazaning ilave edilen oksijen miktarini artirmenin patlama
indisi iizerine Onemli bir etkisi yoktur.

Uygulanan t- testi sonucuna gore, elenmig verim ortalamalara
bakimindan pigirme kazanina 9 kg/cm2 oksijen ilave edilen pigirme
ile 10 kg/cm2 oksijen ilave edilen pigirme arasindaki fark %1 ya-
nilma olasiligl igin onemli bulunmmamigtir. Nitekim, £= 2.976 ola-
rak hesaplandigi halde tx;(2n-2) %1 yanilme olasalifa igin 5.993
diir. Bu durum, 130% de pigirme kazanina ilave edilen oksijen mik-
tarini artirmanin elenmig verim ilizerine dnemli bir etkisi bulunma-
digini gosterir.
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4.2.4.8, Duncan-testi Sonuglarina Gtre TRS Bilegiklerini Yiik-
seltgemek Igin Siilfat Pigirmesine Gegitli Kademeler-
de Oksijen Ilave Etmekteki Uygun Kogullar

Kayin yongalara kullanilarak siilfat pigirmesine pigirme bag-
langiginda ilave edilen oksijen miktarini, 5 kg/cm2 oksijen ilave
edilerek pigirme sicakligini; ayrica, pigirme kazaninin sicakliga
130°¢ ye kadar diigiiriildiikten sonra pisirme kazanina 5 kg/cm2 ve 10
kg/cmg; yine, pigirme kazaninin sicakliga 150°¢ ye kadar dliglirlil-
dilkten sonra pigirme kazanina 5 kg/cm2 oksijen ilave edilerek et-
kime siiresi figli veya dortli kademelerde degigtirilerek yapilan
pigirmelerin sonuglarina uygulanan Duncan-testlerinin toplu bir
bzeti tablo 12 de verilmigtir. Bu tabloda en yliksek degeri veren
kademenin bir sonraki kademe ile arasinda ortalamglar yoniinden
istatistiksel anlamde bir fark var ise yanlizca birinci kademenin
alty ¢izilmigtir. Buna gore, 5 Ozellik ydnlinden en fazla sayida en
yliksek degeri veren kademe, en uygun yilikseltgeme kogulu segilmig-
tir. Altina ise onu takip eden en uygun ikinci kademe yazilmigtar.

TRS bilegiklerini oksijenle ylikseltgemek amaciyla pigirme
baglangiginda pigirme kazanina oksijen ilave edilip pigirme sicak-
1181 degigtirildiginde en uygun pigirme sicaklifa 170° olarak bu-
lunmugtur. Buna gore, pilgirme baglangig¢inda oksijen ilave edilerek
yapilan pigirmelerde pigirme sicakligi diigliriilecek olursa elenmig
verim ve kopma uzunlugu azalmaktadir.

Tablo 12 de gbriildigli gibi, TRS bilegiklerini oksijenle ylik-
seltgemek amaciyla pigirme baglangiginda oksijen ilave edilerek
gergeklegtirilen pigirmelerde, uygulanan oksijen miktarini artir-
manin kagidan fiziksel ve optik 6zelliklerini olumsuz ytnde etki-
ledigi belirlenmig olup oksijen ilave edilmeden gergeklegtirilen
pigirmelerden elde edilen elenmig verim, kopma uzunlugu, patlama
indisi ve parlaklik degerlerl oksijen ilave edilerek gergeklegti-
rilen pigirmelerden elde edilen degerlerden daha yiiksek bulunmug-
tur.

1
f

Sitilfat pigirmesi normal pigirme sicakliginda tamamlandiktan
sonra pigirme kazaninin sicakliga 150°C ve  130°C ye kadar diigl-
riilerek belli miktarda oksijen pigirme kazanina ilave edilip TRS
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bilegiklerinin yiikseltgenmesi amag¢landiginda en uygun etkime siire-
si O dak. olarak belirlenmigtir. Yani, TRS bilegiklerini igeren
gazlar kapalil bir ortama alinarak bu yeni ortamda belli kogullar
altinda ylikseltgenme reaksiyonunun gergeklegtirilmesinin daha uy-
gun olacagi anlagalmistir. Ikinci en uygun etkime siiresi ise 15
dak. olarak belirlenmigtir. TRS bilegiklerini yikseltgemek igin
oksijenle TRS bilegiklerinin etkime sliresi artirildiginda kagit
hamurunun fiziksel ve optik Ozelliklerirde diismeler gtzlenmektedir,
¢Clinkii, artan etkime siiresine baglia olarak bir taraftan lifler deg-
radasyona ugrayabilecegi gibi diger taraftan olugan organik asit-
ler nedeniyle pH diligmekte ve ¢bzlinen lignin tekrar lifler ilzerine
¢COkelmektedir.

Yapilan testler sonucunda, pigirme tamamlandiktan sonra TRS
bilegiklerini yiikseltgemek igin oksijenin ilave edilecegi etkime
sicakliga 130°C, bu sicaklikta pigirme kazanina ilave edilecek
oksijen miktari 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 olarak ortaya konulmugtur.
Ancak, 5 kg/cm2 oksijen basincinin uygulanmasil teknik ve ekonomik
yonden daha uygun olacaktair. '

Yapilan degerlendirmelere gtre, TRS bilegiklerini ylikseltge~
mek igin pigirme baglaengiginda pigirme kazanina oksijen ilave edi-
lerek degigik sacakliklarda pigirmeyi gergeklegtirmek kokunun gi-
derilmesi igin yeterli olmasina ragmen elde edilen k&Zit hamurla-
ranan verim durumlari ve bu hamurlardan yapilan kagitlarin fizik-
sel ve optik Ozellikleri dikkate alindiginda bunun uygulanabilir
olmadigi anlagilmigtir. Buna kargan, TRS bilegiklerinin ylikselt-
genmesi ig¢in pigirme 170°C de tamemlandiktan sonra pigsirme kazani
agilmadan kazanda bulunan TRS bilegiklerini igeren gaz bir bagka
tanka alinarak belli sicaklikta, belli slire ile oksijenin etki et-
mesi saglandiginda TRS bilegiklerinin yiikseltgenmesi tamamlanmig
olacaktir. Bu gekilde yapalacak bir yUkseltgemede gazlarin toplan—
daga tanknn s:caklzgn 150°¢ veya 130° C, oksijen basinca ise 5
kg/cm veya 10 kg/cm olarak uygulanabilir, Yilikkseligenme reaksi-
yonu gergeklegtirllirken gazlarzn toplandigil tankan pH inin alka-
len olmasina dikkat edilmelidir. Ciinkii, metil merkaptan ve dimetil

siilfiir olugumu pH a, sicakliga, siilfiditeye.ve metoksil grupla-
rinin miktarana baélnd:r(dasey 1980, Eroglu 1985),., Ayrica,
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Bentvelzen ve arkadaglari, metil merkaptanin dimetil disiilfiire
yikseltgenmesinde ortam pH i1mi1 12 olarsk onermektedir(Bentvelzen
et al, 1976)., Pigirmeden sonra TRS bilegiklerini igeren gazlarin
toplandiga tankta yikseltgenmeye ugratilacak gazlaran miktarina
bagli olarak yiikseltgenme degigkenlerine karar verirken etkime sii-
resi, etkime sicakligi, ortamin pH 1, uygulanacak oksijen miktara
tekrardan incelenerek etkileri ortaya konulmalidir. TRS bilegikle-
rinin yiikseltgenmesi igin bu yolun izlenmesi, oksijenin kagit ha-

muru lzerinde yapabilecefi olumsuz etkilerin onlemmesini saglamig
olacaktar,

Eger, pigirme kazaninin sicekligi belli dereceye kadar diigli-
riilerek TRS bilegiklerini ylikseltgemek ig¢in pigirme kazanina ok-
sijen ilavesi diigliniiliyorsa bu durumda, yiikseltgenme degigkenleri,
etkime siiresi 15 dak., etkime sicaklaga 130°¢c, oksijen basainci 5
kg/cm2 veya 10 kg/cm2 olarak uygulanabilir.

4.3, SARIGAM (P. silvestris L.) YONGALARI KULLANILARAK SULFAT
YONTEMIYLE KAGIT HAMURU ELDE EDILMESINE AIT BULGULAR

4,3,1, Slilfat Yontemine Cegitli Kademelerde Oksijen Ilave E-
dilerek TRS Bilegiklerini Yiikseltgemek Amaciyla Ger-
geklestirilecek Pigirmelere Temel Olugturacak Pigirme
Kogullaranin Belirlenmesi

TRS bilegiklerini yiikseltgemek amaciyla siilfat pigirmesine
gegitli kademelerde oksijen ilave edilerek gergeklegtirilecek de-
nemelere temel olugsturacak pisirme kogullaraini belirlemek amaciy-
la aktif alkeli miktara %12, %l4, %16; pigirme sicaklaga 130°C,
150°c, 170°C; siilfidite %15, %20, %25 ve pigirme siresi 60 dak.,
90 dak., 120 dak. olarak degigtirilip 9 adet pigirme gergeklegti-
rilmigtir. Bu pigirmelerde ¢ozelti/yonga orani 4/1 ve pigirme si-
cakligina gikig silresi 60 dak. olarak sabit alinmigtir. Pigirme-
lerden elde edilen kagit hamurlarinin elenmis verim ve bu hamur-
lardan yapilan kagitlarin kopma uzunlugu, patlama indisi, yirtil-
ma indisi ve pgriakllk dééerlerine uygulanan varyans analizi ve
Duncan-testi 'sonucunda Saricam'dan siilfat ytntemiyle kagit hamuru

liretimi igin uygun pigirme kogullari agagidaki gibi belirlenmig-
tir.
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Siilfidite :%15, %20
Aktif alkeli miktara :%14
" Pigirme siiresi :60 dak.

Pigirme sacakligy : 150°C

¢ozelti/yonga orani :4/1

Yapalan testler sonucunda uygun pigirme sicakliga 15000 olarak
belirlenmig olmasina ragmen uygulamada siilfat yontemiyle yapilan
pigirmeler igin pisirme sicakligil genellikle 170°C olarak tercih
edilmektedir. Bu nedenle, TRS bilegiklerinin ylikseltgenmesi ama-
ciyla yapilacak pigirmeler igin pigirme sicaklaga 170°C olarak
segilmigtir. COyle ki, TRS bilegiklerini yikseltgemek ig¢in yapila-
cak pigirmelerde pigirme tamemlendikten ionra pigirme kazaninin
sicakligl belli derecelere kadar diigiiriillip kazana belli miktarda
oksijen ilave edilerek ve belli siire etki ettirilerek pigirmeler
gergeklegtirileceginden pigirme sicakliganan yiiksek tutulmasi a-
maglanmigtar,

4.,3.2., Siilfat Yontemiyle Yapilan Pigirmelere Gegitli Kademe-
lerde Oksijen Ilave Edilerek Gergeklegtirilen Deneme-
ler Sonucu Elde Edilen Kagit Hemurlarinin Verim Duru-

“mu ve Kimyasal Ozellikleri

TRS bilegiklerinin ylikkseltgenmesi amaciyla pigirmenin degi-
glk asamalarinda oksijen ilave etmenin elde edilen kagit hamur-
lara lizerine olan etkilerini gdzlemek amaciyla 16 adet pigirme
gergeklegtirilmigtir. Bu pigirmelerden elde edilen kagit hamurla-
rinin verim miktarlari, beyaz ve siyah ¢bzelti pH degerleri, al-
kali tiketimi ve KAPPA numaralari ile TRS bilegiklerinin neden ol-
dugu koti kokunun laboratuvarda insan tarafindan algilanma durum-
lari tablo 13 de verilmigtir.

Tablo 13 de gurildugi gibi, pigirme siiresi 60 dak., stilfidi-
te %15, aktif alkali miktara %14 ve pigirme sicaklaga 130°C, 150°C
ve 170°C olarak. .Babit alanip TRS bilegiklerini yiikseltgemek ama-
ciyle pigirme baglang:g:nd& pigirme kazenina ilave edilen oksijen
miktari O kg/cm2 ve 5 kg/cm olarak degigtirilip 6 adet pigirme
gergeklegtirilmigtir(l, 2, 3, 4, 6 ve 7 No'lu pigirmeler).
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Ayrica, siilfidite %15, aktif alkali miktara %14, pigirme sii-
resi 60 dak., pigirme sicakliga 130°C ve pisirme baglangig¢inda
pigirme kazanina ilave edilen oksijen miktari 10 kg/cm2 alinarak
da pigirme gergekleétirilmistir(5 No'lu pigirme).

TRS bilegiklerini yilikseltgemek amaciyle yapilacak pigirmele-
re ssas olugturacak pigirme kogullaranden siilfidite %15, aktif
alkali miktari %14, pisirme siiresi 60 dak,, ¢tzelti/yonga orana
4/1 olarek sabit tutulup pigirme sicaklaga 130°C, 150°C ve 170°C
olarak gergeklegtirilen pigirmelerin elenmig verim degerleri pi-
girme sicakliga arttikga artmakta fakat KAPPA numaralari azalmak-
tadar, Oyle ki, pigirme sicakliga 130°C olerak alinip gergekleg-
tirilen pigirmeden elde edilen hamur defibratorden gegirilerek
liflendirilmigtir. Ayrica, ayni pigirme kogullarinda ve pigirme
baglangicinda oksijen ilave edilerek gergeklegtirilen pigirmele-
rin verim durumlar: incelendiginde hamurlarin defibratdrden gecgi-
rilerek liflendirildigi anlagilmaktadir. Nitekim, elde edilen bu
hamurlarin pigirme sicakligina bagli olarak elenmig verim deger-
lerinde onemli bir degigiklik gtzlenmezken KAPPA numaralari pigir-
me sicakligZi arttikge artmaktadir. Glinkli, oksijen mevcudiyetinde
ve yliksek sicakliklarda lignin g¢okelmesi daha fazla olmaktadir.

Genel olarsk, pigirme baglangicinde pigirme kazanina oksijen
ilavesinin elenmig verimi diigiirdiiglini ve KAPPA numarasini artir-
digini stylemek mimkiindiir. Bu durum, oksijen ilavesinin organik
gsit olugumunu hizlandirmesi sonucu pH 1n diismesiyle ve gbzelti-
nin yongaya niifuzunu veya alkalinin ligninle olan reaksiyon meka-
nizmasini engellemesiyle agiklanabilir. Bilindigi gibi, alkali
pigirmelerde kullenilan alkalinin bliylik bir kismi pentozanlara
¢0zmek ve olugan organik asitleri notralize etmek ig¢in kullanil-
maktadir. Pigirme g¢Ozeltisindeki alkalinin gok az bir miktara lig-
nini ¢bzmek igin gerekli olup ¢tziinen ligninin ¢tzeltide tutula-
bilmesi ig¢in ¢tzeltide belli oranda bir alkali fazlaligi gerekli-
dir(Casey 1966, Clayton 1369).

b

Plgirme bqélang:canda5pigirme kezanina oksljen ilave edilerek
gergeklegtirilen pigirmeler, oksijen i1lave edilmeden gergeklegti-
rilen pigirmelere gore daha az koku saliverirler. Bu durum, oksi~-
jen ilavesiyle gergeklegtirilen pigirmelerde yongalar gok az
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pigtigi ig¢in agaga gikan metoksil grubunun de 8z olmasi nedeniyle
TRS bilegiklerinin olugumunu saglayan reaksiyon mekanizmasinin
yavaglamasindan ileri gelebilir., Ayraca, agiga ¢ikan metoksil gru-
bunun olugturdugu metil merkaptan da oksijen etkisiyle dimetil di-
slilfiire ylikseltgenmis olabilir.

Stilfidite %15, aktif alkali miktari %14, pigirme siiresi 60
dak., pigirme sicaklifa 170°C ve gOzelti/yonge orani 4/1 alinip
gergeklegtirilen pigirme, pigsirme kazaninin sncakllvl 150°C ve
130°¢ ye kadar diigliriliip pigirme kazeanina 5_kg/cm ve 10 kg/cm
oksijen ilave edilerek belli siire ile TRS bilegiklerine etki et~
mesl saglanmigtir. Bu gekilde, pigirme kazaninda olugan TRS bile-
giklerinin gevreye barakilmadan once yiikseltgenmesi amaglanmig o~
lup bu amagla 9 adet pigirme gergekleguvirilmistir(8, 9, 10,..., 16
No'lu pigirmeler).

Tablo 13 de goriildiigi gibi, Plgirme tamamlandaiktan sonra pi-
girme kazaninin sicaklaga 130°C veya 150°C ye kadar dliglrlilerek
pigirme kazanina oksijen ilave etmenin elenmigs verimi olumsuz yon-~
de etkiledigi ortaya konmugtur. Oyle ki, elenmis verim, oksijen i-
lave etmeden gergeklegtirilen pigirmede %43.68 iken 150°C de
oksijen ilave edilerek gergeklegtirilen pigirmede ige ilave edi-
len oksijen miktarana bagli olarak ortalama %41.94- %42.52 ara-
sinda degigmektedir. Ayrica, pigirme kazaninin sicakligi 150°C ve

130% ye kadar diglirlilerek oksijen ilavesiyle gergeklegtirilen
pigirmelerden elde edilen kafi1t hamurlarinin KAPPA numaralara ok-
sijen ilave edilmeden gergeklegtirilenlerden daha yiiksektir. bu
durum, oksijen ilavesiyle organik asit olusumunun hizlanmasi ve
olugan bu asitleri-nttralize etmek igin pigirme g¢ozeltisindeki al-
kalinin tiiketilmesiyle agiklanabilir, Tablo 13 de goriildiigi gibi,
oksijen ilavesiyle gergeklegtirilen pigirmelerin pH 1 dilgmekte;
dolayisiyla, g¢bziinen.lignini g¢dzeltide tutacak alkali fazlalaga
plgirme ortaminda bulunmadiga igin ¢Ozlinen lignin tekrar lifler
izerine gdkelmektedir. Bu nedenle, oksijen ilave edilerek gergek-
legtirilen pigmrmelerin KAPPA numaralari yiiksek olmaktadir.

Pigirme tamamlandaktan sonra, pigirme kazaninin sicakligi
130°% ve 150°¢ ye kadar dilglirlilerek pigirme kazanina oksijen i-
lave edildifinde ve oksijenle TRS bilegiklerinin ylikseltgenmesini
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saglamak amaciyla pigirme kazani bellil siire bu sicaklikta bekle-
tildiginde pigirme kazanindaki basincan diigtiigli gozlenmigtir. Bu
durum, pigirme kazanina ilave edilen oksijenin tiiketildiginin yani
ortamda reaksiyona girdiginin keniti olabilir. Bu gegit pigirme-
lerde koku varligi incelendiginde, kokunun azaldigi sbylenebilir.
Tablo 13 iin en sagindaki koku varlifi galigmanain yilirlitildiigi la-
boratuvarda insen burnu tarafindan algilanan koku durumunu ifade
etmektedir. Efer, belirtilen koku durumlari yilksek kapasiteli fab-
rikalar igin ifade edilmek istenirse durumun yeniden incelenerek
kapasiteyle olan iligkisinin ortaya konulmasi yerinde olacaktar.

4,3,3. Sililfat Yontemiyle Yapalan Pigirmelere Gegitli Kademe-
lerde Oksijen Ilave Edilerek Gergeklestirilen Deneme-
ler Sonucu Elde Edilen Kagitlarin Fiziksel ve Optik
Uzellikleri

TRS bilegiklerini yiikseltgemek ig¢in siilfat ytntemiyle yapilan
pigirmelere gegitli kademelerde oksijen ilave edilerek gergekleg-
tirilen denemelerden elde edilen kagit hamurlarinin kopms uzunlu-
gu, patlama indisi, yartilms indisi ve parlaklik ortalamalarinin
4572 SR® deki degerleri tablo 14 de verilmigtir.

Ayrica, TRS bilegiklerini yilikseltgemek amaciyla degigik kogul-
larda gergeklegtirilen 16 adet pigirmeye ait pigirme kogullarai ve
elde edilen ka@it hamurlarinin gegitli dovme kademelerine gdre be-
lirlenen fiziksel ve optik Ozellikleri her pigirme igin ayra ayra
tablo halinde ek tablolar bdlimiinde verilmistir(Ek tablolar Bl,B2,
B3, ee¢esy Bl6). Buna ilaveten, gergeklegtirilen 16 adet pigirmeye
ait kopma uzunlugu, patlama indisi, yartilma indisi ve parlakllk’
degerlerinin ddvme kademelerine gore degigimleri grafik 5, 6, 7,

8 de ve bu kagit dzelliklerinin 45 SR® deki deferleri 5, 6, 7 ve 8
No'lu histogramlarda verilmigtir.

Genel olarak, okaijen ilasve edilmeden sarigam yongalari kul-
lanilarak yapn%ﬁg‘normalﬁ&ﬁlfat pigirmesi sonucu elde edilen ké-
gitlarin tlUm fizikeel bzelliklerinin oksijen ilave edilerek ger-
geklegtirilen'pisirmelere‘gﬁre daha yiliksek oldugunu sdylemek miim-
kiindiir. Diger taraftan, oksijen ilave edilerek yapilan pigirmeler-
den elde edilen kédpit hamurlarinin parlakliklari diiglik, buna
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Grafik 8: Sarigam yongalariyla yapilan siilfat pigirmesine gegitli
kademelerde oksijen ilave edildiginde elde edilen ka-
gitlaran patlame indisinin ddvme kademelerine gbre de-
Eisimi
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kargin KAPPA numaralari yliksektir. Bu curum, oksijen ilavesi ile
organik asit olusumunun hizlanmasi sonucu pH in diigmesi ve
¢Oziinen ligninin tekrar lifler Uzerine ¢kelmesiyle agiklanabilir.

4,3.4. Stilfat Pigirmesine Gegitli Kademelerde Oksijen Ilave
Edilerek Sarigam Yongalarinin Pigirilmesinde Pigirme
Kogullarinin K&git Ozellikleri Uzerine Etkisi

TRS bilesiklerini yukseltgemek amaciyla siilfat pigirmesine
oksijen ilave edildiginde, oksijenin etkime siiresi, etkime sicak-
ligi, etkime gekli ve oksijen basinci gibi ortaya gikan gesgitli
degigkenlerin elde edilen kagidan gegitli 6zellikleri iizerine o-
lan etkilerini belirlemek igin 16 adet pigirme gerceklestirilmig-
tir. Gergeklegtirilen pigirmeler sonucunda sozii edilen pigirme ko-
gullarinin elenmis verim, kopma uzunlugu, patlama indisi, yirtil-
ma indisi ve parlaklik gibi 6nemli kagit ozellikleri lizerine olan
etkileri istatistiksel testlerle incelenmeye galigilmigtar,

Testler, elde edilen kagat hamurlaranin ddvme igleminden et-
kilenme durumlarida dikkate alinesrak 4572 SR® deki degerleri iize-
rinde gergeklegtirilmigtir.

I1k olarak, TRS bilegiklerini yiikseltgemek amaciyla yapila-
cak pigirmelere temel tegkil edecek pigirme kosullarindan siilfi-
dite %15, aktif alkali miktari %14, pigirme siiresi 60 dak. ve go-
zelti/yonga orani 4/1 olarak sabit alinip pisirme sicakliga 13000,
150°C . ve l70°C olarak degigtirilip 3 adet siilfat pigirmesi yapil-
migtar(l, 2, 3 No'lu pigirmeler). Yine, ayni kogullarda TRS bile-
giklerini ylikseltgemek amaciyla pigirme baglangiginda 5 kg/cm2 ve
10 kg/cm2 oksijen ilave edilerek 4 adet pigirme daha gerceklegti-
rilmigtir(4, 5, 6 ve 7 No'lu pigirmeler). Gergeklestirilen bu pi-
girmelerin sonuglari degerlendirilerek pigirmeye oksijen ilave e-
dilmeden yapilan denemelerle pigirme baglangiginda oksijen ilave
edilerek gergeklegtirilen denemeler arasinda elenmis verim, kopma
uzunlugu, patlama indisi, yirtilma indisi ve parlaklik ortalamala-
ri baklmlndanléftaya gikan farklilik varyans analizi ve Duncan-
testi uygulanarak incelenmigtir. Boylece, pigirme baglangiginda
Pigirme kazanina oksijen ilavesinin etkisi belirlenmeye galigal-
migtir.,
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Histogram 5: Sarigam yongalariyla yapilan sililfat pigirmesine gegit-
1i kademelerde oksijen ilave edildiginde elde edilen
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Histogram 6: Sarigam yongalariyla yapilan siilfat pigirmesine ge-
gitli kademelerde oksijen ilave edildiginde elde e-
dilen kAgitlarin 45 SR deki kopma uzunlugu degerleri
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Histogram 7: Sarigam yongalariyla yapilan siilfat pigirmesine gegit-
1i kademelerde oksijen ilave edildiginde elde edilen
kagitlaran 45 SR® deki yirtilma indisi degerleri
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Daha sonra, siilfidite %15, aktif alkali miktari %14, pigirme
sliresi 60 dak., pigirme sicakliga 170°C ve ¢bzelti/yonga orani
4/1 alinarak gergeklegtirilen pigirmeler pigirme kazaninin sicak-
1181 150°C ve 130°¢C ye kadar dilgliriildiikten sonra pigirme kazanina
5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 oksijen ilave edilerek O dak., 15 dak,, 30
dak. ve 45 dak. siire ile TRS bilegiklerinin ylikseltgenmesi saglan-
migtir(l, 8, 9, 10, «.. 19 No'lu pigirmeler). Boylece TRS bilegik-
lerini ylikseltgemek amaciyla oksijen ilavesi sonucu ortaye ¢ikan
paremetrelerden oksijenin etkime sliresi, etkime sicakligi ve uygu-
lanan oksijen basincinin elde édilen kagat hamurlarinin elenmis
verim ve bu hamurlarden yapilan kagitlaran kopma uzunlugu, patlama
indisi, yartilma indisi ve parlaklik degerleri lizerine olan etki-
leri varyans analizi ve Duncan-testi uygulanarak incelenmigtir,
Daha sonra, oksijenin ilave edilecegi uygun sicakligan ve ilave e-
dilecek oksijen miktaranin belirlenmesi amaciyla t- testi uygulan—
migtir(9 ile 12 ve 13 ile 16 No'lu pigirmeler).

4.3.4.,1. TRS Bilegiklerini Yiikseltgemek Amaciyla Pigirme Bag-
langicinda Oksijenin Ilave iwdilecegi Pigirme Sicak-
ligini Degigtirmenin Kagit Uzellikleri Uzerine Etkisi

Daha ©nce belirlenen uygun pigirme kogullarindan sililfidite %15
aktif alkali miktari %14, pigirme siiresi 60 dak., ¢tzelti/yonga o-
rani 4/1 ve pigirme baslangig¢inda pigirme kazanina ilave edilen
oksijen miktari 5 kg/cm2 olarak sabit tutulup pigirme sacakliga
130°C, 150°C ve 170°C olarak degistirildiginde elde edilen kagat
hamurlarinin elenmig verim ve bu hamurlardan yapilan kagitlarin
kopma uzunlugu, patlama indisi,yirtilma indisi ve parlaklik deger-
lerine uygulanan varyans analizi ve Duncan-testi sonuglara tablo
15 de verilmigtir(4, 6 ve 7 No'lu pigirmeler).

Tablo 15 de goriildligl gibi, parlaklik ortalamalari arasindaki
fark %l yanilma olasiligi igin ikiser 1k1§er anlamli bulunmugtur,
En yiiksek parlaklik pigirme sicakliga 130 C alinan pigirmede, en
dﬁsﬁk parlakllk ise pigirme sicakliga 170% allnan pigirmede elde

riilmektedir.,

Diger taraftan, yartilma indisi degerlerine uygulanan varyans
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analizi ve Duncan-~testi sonucunda ortalamalar arasindeki fark iki-
ger ikiger %l yanilma olasiligi igin onemli bulunmugtur.

Yapilan varyans analizi ve Duncan-testi sonucunda kopma uzun-
lugu ortalamalari arasindaki fark pigirme sicakligi 150°C olarak
alinan pigirme ile l70°C ve 130OU olarak alinan pigirmeler arasin-
da %1 yanilma olasilifi i¢in anlamli bulunmugtur. Ayrica, pigirme
sicakliga 13000 olarak alinan pigirme ile 170°C olarak alinan pi-
girme arasinda ise fark ayni yanilma olasilig: ig¢in anlamli bulun-
mamigtir.

Tablo 15 de goriildiigi gibi, patlama indisi ortalasmalari ara-
sindaki fark pigirme sicaklaga 130°C olarak gergeklegtirilen pi-
girme ile pigirme sacakliga 150°C ve 170°C olaruk gergeklegtirilen
pigirmeler arasinda %1 yanilma olasiligir igin belirgindirQ Ayrica,
pigirme sacakliga 150°C olarsk gergeklegtirilen pigirme ile pigir-
me sicaklaga l70°C olarak gergeklegtirilen pigirme arasinda patla-
ma indisi ortalamalari bakimindan fark %l yanilma olasilagi igin
belirgin degildir, Daha tnce, Sarigam'dan siilfat yontemiyle kagit
hamuru firetimi igin uygun pigirme sicakligi 150°C olarak belirlen-
mig olup pigirme baglangiginda oksijen ilave edilerek gergeklegti-
rilen denemeler sonucunda da en yliksek yirtilma indisi, kopma ugzun-
lugu ve patlama indisi degerleri yine 150°C de yapilan pigirmeler-
den elde edilmigtir.

Uygulanan varyane analizi ve Duncan-testi sonucunda elenmis
verim degerleri arasindaki fark %1 yanilma olasilagi igin pigir-
me sicakligal 170°C alinan pigirme ile pisirme sicaklifa 130°¢ ve
150°C alinan pigirmeler arasinda Cmemli bulunmugtur. Ayrica, pi-
girme sicakligi 130°C alinan pigirme ile pisirme sicakliga 150°C
alinan pigirme arasindaki fark %l yanilma olasiliga igin onemli
bulunmamigtir. Tablo 15 deki Duncan-testi sonug degerleri incelen-
diginde elenmig verimin pigirme sicaklifi arttikca azaldigl gdriil-
mektedir. Oyle ki, elenmig verim deieri pigirme sicaklagy 130°C a-
linan pigirmede, %54.38 iken pigirme sicakligi 170°C alinan pigir-
mede %53.18 e'dﬁ§mektedir. Ayrica, elde edilen bu elenmig verim
degerleri normal bir siilfat pigirmesinden elde edilen elenmig ve-
rim degerinden oldukga yiiksektir. Bu farklalik, pigirme baglangi-
¢inda oksijen ilave edilerek gergeklegtirilen pigirmelerden elde
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Tablo 15: &lilfat pigirmesine pigirme baglangiginda 5 kg/cm2 oksijen ilave edip piyirme sicak-
liginl degistirmenin parlaklik, yirtilma indisi, patlama indisi, kopma uzunlugu ve
elenpis verim Uzerine olan etkisini belirlemek igin 45 SKO deki defierlere uygulanan
varyans analizi ve Duncan-testi sonuglari(4, © ve 7 Ho'lu pigirmeler)
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edilen kagit hamurlari defibrattrde liflendirildigi ig¢in ortaya
¢ikmaktadir,

4,3.,4.2, Oksijenle TRS Bilegiklerini Yiikseltgemek Amaciyla
Silfat Pigirmesine Pigirme Baglangiginda Degigik
Miktarlarda Oksijen ilave Etmenin Kagit Ozellikle-
ri Uzerine Etkisi

Pigirme baglangiginda pigirme kazanina degigik miktarlarda i-
lave edilen oksijenin kagit ozellikleri lizerine olan etkisini be-
lirlemek amaciyla siilfidite %15, aktif alkali miktari %14, pigir-
me sicakliga 130°C, pigirme siiresi 60 dak. ve g¢gbzelti/yonga orani *
4/1 olarak sabit tutulup pigirme baglangiginda pigirme kazanina i-
lave edilen oksijen miktari O kg/cmz, 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 olarak
degistirilip elde edilen kagit hamurlarinin elenmig verim ve bu
hamurlardan yapilan kagitlarin kopma uzunlugu, yirtilma indisi,
patlama indisi ve parleklik degerlerine uygulanan varyans analizi
ve Duncan-testi sonuglari tablo 16 da verilmigtir(3, 4 ve 5 No'lu
pigirmeler).

Yapilan varyans analizi ve Duncan-testi sonucunda parlaklik
ortalamalari arasindaki fark %1 yanilma olasilagl icin tnemli bu-
lunmugtur.

Tablo 16 da goryldiigi gibi, yartilma indisi ortalamalara ara-
sindaki fark ikiger ikiger %1 yanilma olasiligil ig¢in belirgin bu-
lunmugtur. Nitekim, en yiliksek yartailma indisi 5.37 ortalamasi ile
oksijen ilave edilmemig pigirmede, en diiglik yartilma indisi ise
3,80 ortalamasi ile 5 kg/cm® oksijen ilave edilmig pigirmeden el-
de edilmigtir. Buna gbre, oksijen ilavesi yirtilma indisini olum-
suz yonde etkilemektedir.

Kopma uzunlugu degerlerine uygulanan testler sonucunda orta-
lamalar arssindaki fark %1 yanilms olasiligi ic¢in oksijem ilave
edilmemig pigirme ile 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 oksijen ilave edilmig
pisirmeler ar881nda %l yanilma olasiliga ig¢in belirgin bulunmug-
tur. Ayraca, 5 kg/cm oksijen ilave edilmlg pigirme ile 10 kg/cm2
oksijen ilave edilmig pigirme arasinda kopmavuzunlugu bakimindan
ortalamalar arasindaki fark %1 yanilma olasiligi ig¢in belirgin bu-
lunmamigtair. Bune gore, oksijen mevcudi&etinin lignin g¢tkelmesi
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Tablo 16: Siilfat yontemiyle yapilan pigirmeye pigirme buylangi¢inda degisik mikturlarda ok-
sijen ilave etmenin parlaklik, yirtilma indisi, kopma uzunlu{;u, patlams indisi ve

elenmig verim lizerine olan etkisini belirlemek i¢in 45 & 10 deki deferler lizerinde

uygulanan varyans analizi ve Duncan-testi sonuglari(s, 4 ve 5 No'lu })ig;il‘m(:lt:l‘)_
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nedeniyle hidrojen bagil oranini azalttifi anlasilmaktadar.

Tablo 16 da gbriildiigli gbi, patlams indisi ortalsmalari arasin-
daki fark %1 yenilma olasiligi igin oksijen ilave. edilmeden gergek-
legtirilen pigirme ile 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 oksijen ilave edile-
rek gergeklegtirilen pigirme arasinda anlamli bulunmustur, Dlger
taraftan, 5 kg/cm2 oksijen ilave edilen pigirme ile 10 kg/cm ok-
gijen ilave edilen pigirme aresinde patlama indisi ortalamalari
bakimindan fark %l yanilms olasiligi igin anlamli bulunmamigtir.
Buna gtre, oksijen ilavesi patlama indisini olumguz ybnde etkile-
mektedir.

Uygulanan veryans analizi ve Duncan-testi sonucunda elenmig
verim ortalamalari bakimindan fark %1 yanilma olasiligi igin ok-
sljen llave edilmemig pigirme ile 5 kg/cm2 ve lO‘kg/cm2 oksijen
ileve edilen pigirmeler arasinde Gmemli bulunmugtur. Ayrica, 5
kg/cm2 okeijen ilave edilerek gergeklegtirilen pigirme ile 10
kg/cm2 oksijen ilave edilerek gergeklegtirilen pisirmeler arasin-
daki fark %1 yenilma olasiligi igin Snemli bulunmsmigtir. Tablo 16
daki Duncan~testi sonuglara ile teblo 13 deki verim durumlari kar-
gilagtarildiginda okseijen miktarina bagli olarak elek artiginin
arttnéligﬁrU1mektedir. Bu da oksijenin pigirmeyi olumsuz ytnde et-
kilemesinden ileri gelmektedir,

4¢3+4.3., Pigirme Kazaninin Sicakliaga 150°¢ ye Kadar Digliriil-
diiglinde Pigirme Kazanina 5 kg/cm2 Oksijen Ilave Edi-
lerek ve Degigik Slirelerde Etki Ettirilerek TRS Bi-
legiklérini Yiikgeltgemenin Kagat Ozellikleri Uzerine
Etkisi

Pigirme kazaninin sicekliaga 150°C ye kadar diigliriildiiglinde pi-
girme kagzanina 5 kg/cm2 oksijen ilave edilerek degigik siirelerde
TRS bilegiklerine etki ettirmenin kagit ozellikleri iizerine olan
etkisini belirlemek igin siilfidite %15, aktif alkali miktara %14,

pigirme sliresi 60 dak., pigirme sacaklagy;170° C ye: gozelti/yonga
voranJ 4/1 olarak alinip gergeklegtirilen pigirmelere pigirme kaza-
ninan sicakliga 1509 ye kadar diiglirtildiiglinde 5 kg/cm2 oksijen i-

lave edilerek devam edilmigtir. Okeijenle TRS bilegiklerinin etki-
me sliresi 0 dak., 15 dak., 30 dak. ve 45 dak. olarak

1
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degigtirildiginde elde edilen kagit hamurlarinin elenmig verim. wéﬁ
bu hamurlardan yapilan kagitlarin kopma uzunlugu, yirtilma ind151,
patlama indisi ve parlaklik deZerlerine uygulanan varyans analizi
ve Duncan-testi sonuglari tablo 17 de verilmigtir(l, 14, 15 ve 16
No'lu pigirmeler).

Yapilan varyans analizi ve Duncan-testi sonucunda parlaklik
ortalamalari arssindaki fark ikiger ikiger %1 yanilma olasiliga i-
¢in belirgin bulunmugtur. Oyle ki etkime siiresi 0 dak. alinan pi-
girmeden elde edilen kagitlaran parlakligi 12.92 iken etkime siire-
si 30 dak. alinan pigirmede ise bu deger 11.30 a diigmektedir. Bu
durum, etkime sliresine bagli olarak ¢Ozlinen ligninin tekrar lifler
lizerine ¢tkelmesiyle agiklanabilir. Dolayisiyla, ¢Ozilinen ligninin
lifler lizerine g¢dkelmesinin sonucu olarsk da elde edilen kablt ha-
murunun rengi koyulagmaktadar.

Tablo 17 de gtriildUgu gibi, yirtilma indisi ortalamalari ba-
kimindan 15000 de 5 kg/cm2 okgijen ilave edilerek etkime siiresi
degigtirildiginde ortaya gikan farklilik %1 yannlma olasilagi igin

anlamli bulunmamigtar.

Diger taraftan, kopma uzunlugu degerleri lizerinde uygulanan
varyans analizi ve Duncan-testi sonucunda ortalamalar arasindaki
fark %1 yanilme olasiligi igin Onemli degildir. Yirtalma indisi ve
kopma uzunlugu degerlerine uygulanan testlerden elde edilen sonug-
lar, 150°C de 5 kg/cm2 oksijen ilave edilerek TRS bilegiklerine
degigik slirelerde etki ettirmenin yirtilma indisi ve kopma uzunlu-
gu lizerine tnmemli bir etkisi olmadigini gdstermektedir.

Yapilan varyens analizi ve Duncaen-testi sonucunda patlama
indisi ortalamalari arasindaki fark etkime siiresi O dak. yani TRS
bilegikleri ylikseltgenmeye ugratilmadan gergeklegtirilen pigirme
ile etkime stiresi 15 dak., 30 dak. ve 45 dak. olarak gergeklegti-
rilen pigirmeler arasinda %1 yanilma olasiligi igin belirgin bu-
_,lunmugtur. Ayrica,, d}ger etkime siireleri arasnnd?kl fark %l yanil-
ma olasnlaén l¢in belirgin bulunmamigtar. Elde edilen bu sonug,
~oksijenin TRS bilegiklerine etkime siiresi arttlkga patlamg indisi-
nin diigtlglinli gostermektedir. Bu durum, lifler ilizerine gokelen
ligninin bag olugumunu azaltmasindsn ileri gelebilir.
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Tablo 17: Pigirme kazaninin sicaklipa 150°C ye kadar dugliriildiigiinde, pigirme kazanina 5
lfcg/cm2 oksijen ilave edilip oksijenin TRS bilegiklerine etkime siiresini degpig-
Tirmenin parlaklik, kopma uzunlugu, yirtilmu indisi, patlams indisi ve eleumi:,f
verim lizerine etkisini belirlemek igin 45 89 deki degerler lizerinde pergekley-
tirilen varyuns analizi ve Duncan-testi sonug¢lari(l, 14, 1Y% ve 16 No'lu pigir-

meler) .
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Uygulanan testler sonucunda elenmig verim ortalamalari ara-
sandaki fark etkime sliresi O dak. yani TRS bilegikleri ylikselt-
genmeye ugratilmadan gergeklegtirilen pigirme ile etkime siiresi
15 dak., 30 dak. ve 45 dak. olarak gergeklegtirilen pigirmeler a-
rasinda %1 yanilma olasiligi igin oOnemli bulunmustur. Fakat, diger
etkime siireleri arasindaki fark %1 yanilms olasiligi igin Onemli
bulunmemigtir,

4.304.4. Pigirme Kazaninin Sicakliga 130°C ye Kadar Diigliril-
dliglinde Pigirme Kazanaina 5 kg/cm2 OkSijen Ilave Edi-
lerek ve Degigik Slirelerde Etki Ettirilerek TRS ki-
legiklerini Yiikseltgemenin Kagit Uzellikleri Uzerine
Btkisi

Siilfidite %15, aktif alkali miktara %14, pisirme sicaklia
170°, pigirme siiresi 60 dak. ve ¢ozelti/yonga orani 4/1 alinarsk
gercgeklegtirilen pigirmelere pigirme kaszaninin sicakliga 130°% ye
kadar diigliriildiigiinde 5 kg/cm2 oksijen ilave edilerek TRS bilegik-
lerinin ylikeeltgenmesi saglanmigtir.

'Oksijenin TRS bilegiklerini etkime siliresi 0 dak., 15 dak.,
30 dak. ve 45 dak. geklinde degigtirilerek gercgeklegtirilen pigir-
melerden elde edilen kagit hamurlarinin elenmig verim ve bu hamur-
lardén yapilan kagitlarin kopma uzunlugu, patlama indisi, yirtilma
indisi ve parlaklik degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan
testi sonuglara tablo 18 de verilmictir(l, 11, 12 ve 13 No'lu pi-
girmeler),

Tablo 18 de gbriildigli gibi, parlaklik ortalamalara bakimindan
130°C de 5 kg/cm2 oksijen ilave edilerek etkime siiresi degigtiril-
diginde ortaya g¢aikan farklilak ikiger ikiger %1 yanilma olasiliga
igin belirgin bulunmugtur. Buna gore, oksijenin etkime siiresi art-
tikga parlaklik diigmektedir. Bu durum, ¢ozlinen ligninin lifler li-
zerine g¢okelmesl sonucu hamur renginin koyulagmasaindan ileri gel-
mektedir. .. . .

Yapalan varyans analizi ve Duncan-testi sonﬁcﬁnda yirtilma
indisi ortalamalari bakimindan etkime siiresi 45 dak. olarak alinan
pigirme ile etkime siliresi O dak., 15 dak. ve 30 dak. olarak alinan



Tablo 18: Pigirme kazaninin sicaklipi 130°C ye kadar dilgirildiginde, pigirme kazanina %
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kg/cn” oksijen ilave edilip oksijenin
tirmenin parlaklik, kopma uzunlupu, yirtilma indisi, putlama indisi ve elenmiy
verim lizerine etkisini belirlemek i¢in 45 Sk° deki degerler lizerinde rergekley-

tirilen varyans analizi ve Duncan-testi sonuglari(l, 11,

mrae

alvp,

7

bilegiklerine etkime siiresini depiy-
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Pigirmeler arasindaki fark %1 yanilma olasiligi ig¢in Onemli' bulun-
mugtur, Ayrica, difer etkime siireleri arasinda yirtilma indisi or-
talemalariy bakimindan fark ise %1 yanilma olasiligi igin tnemli
bulunmamigtir. Bilindigi gibi, yirtilma indisi 1if vzunlufuna ve
bag oranina bagli olarak degigmektedir, Oksijenin etkime siiresi
arttikca lifler lizerine ¢Okelen lignin miktari da artmakta olup
bunun sonucu olarak kag1t yapami sirasinda baé miktari azalmakta-
dar. Dolaylslylé, etkime siiresine bagla olarak yirtllma indisinde
meydana gelen diigme bag oraninin azalmasiyla ag¢iklanabilir,

Uygulanan varyans analizi ve Duncan-testi sonucunde kopma u-~
zunlugu ortalamalari bakimindan etkime siliresi O dak, yani TﬁS bile~
gikleri yiikseltgenmeye ugratilmadan gergeklestirilen pigirme ile
etkime siiresi 15 dak., 30 dek. ve 45 dak. olarak gergeklegtirilen
pisirmeler arasindaki fark %1 yanilma olasilagi ig¢in anlamla bu-
lunmustur. Buna gbre, oksijenin etkime sliresi arttikgae kopma uzun-
lugu dligmektedir. Diger taraftan, diger etkime sijreleri arasinda-
ki fark ise %1 yanilma olasiligi ic¢in anlamli bulunmamigtir. kop-
ma uzunlugunda goriilen bu diisme etkime siiresine bagla olarak bag
oragninin szalmasiyla agiklanabilir,

Uygulenan testler sonucunds patlama indisi ortaiamalarl baki~
mindan etkime siiresi O dak. yani TRS bilegikleri yiikseltgenmeye
ugratilmadan gergeklegtirilen pigirme ile etkime siiresi 15 dak.,
30 dak. ve 45 dak. alinarsk gercgeklegtirilen pigirmeler arasindaki
fark %1 yanilma olasiligi ig¢gin Onemli bulunmugtur. Ancak, diger
etkime piireleri arasindaski fark ise %1l yanilma 0138111é1 i¢in o~
nemli bulunmamigtir. Patlama indisi 1if uzunluguna ve ig¢ baglanma-
ya yani lifler arasi olugan hidrojer baglarina bagla olarak degig-
mekte olup en fazla i¢ baglanmadan etkilenmektedir(Casey 1966).
Test sonuglarana giore, oksijenin etkime sliresi arttikcga patlama
indisi azalmakta olup bu diislis ¢bkelen ligninin hidrojen bagi olu-
gumunu yavaglatmasinin sonucu olabilir,

Tablo 18-de gorijldigi gibi, elenmig verim oxtalamalarj baki-
mindan etkime slresi O dak. olarak alinan pigirme‘ile etkime sii-
resi 15 dak., 30 dak. ve 45 dak. olarak slinan pigirmeler arasin-
daki fark %1 yanilma olasiligi ig¢in belirgin bulunmugtur. Ayrica,
diger etkime slireleri arasindaki fark %1 yenilma olasiligi igin
belirgin bulunmamigtir.



94

4.3.4.5. Pigirme Kazaninin Sicakligi 130°C ye Kadar Diisiiriil-
diigiinde Pigirme Kagzanina 10 kg/cmz,Oksijen Ilave E-
dilerek ve Degigik Silirelerde Ltki Ettirilerek TRS
Bilegiklerini Yikseltgemenin Kagit Ozellikleri Uze-
rine Etkisi

Stilfidite %15, aktif alkali miktari %14, pigirme siliresi 60
dak,, pisirme sicaklifa 170°C ve ¢ozelti/yonga orani 4/1 alinarak
gergeklegtirilen pigirmelere, pigirme kazaninin sicakliga 130°C ye
diiglirtildiigiinde 10 kg/cm2 oksijen ilave edilerek oksijenin TRS bi-
legiklerini ylikseltgemesi saglanmigtir. Oksijenin TRS bilegikleri-
ni ylikseltgemesi igin etkime siiresi 0 dak., 15 dak., 30 dak. ve 45
dak. olarak degigtirilip gercgeklegtirilen pigirmelerden elde edi-
len kaélt hamurlarinin elenmig verim ve bu hamurlardan yapilan
kagitlarin kopma uzunlugu, yirtilme indisi, patlama indisi ve par-
laklik degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan-testi so-
nuglari tablo 19 da verilmigtir(l, 8, 9 ve 10 No'lu pigirmeler).

Yapilan varyans snalizi ve Duncan-testi sonucunda parlaklik
ortalamalari bakimindan etkime siiresi 15 dak. alinarak gergekleg-
tirilen pigirme ile etkime siiresi 45 dak. alinarak gergeklegtirile
pigirme arasindaki fark %1 yanilma olasiligi igin belirgin bulunma
migtir. Ancak, diger etkime siireleri arasindaki fark ikiger ikiger
%1 yanilma olasiliagi igin belirgin bulunmugtur.

Yirtalma indisi degerlerlne uygulanan testler sonucunda, et-
kime sliresi O dak. olarak alinan pigirme ile etkime siiresi 15 dak.
30 dak. ve 45 dak, olarak alinan pigirmeler arasindaki fark %1 ya-
nilma olesiligi igin anlamli bulunmugtur. Ancak, digZer etkime sii-
releri arasandaki fark ise %1 yanilma olasiliga igin anlamli bu-
lunmamigtir. Buna gdre, etkime siiresi arttak¢a yirtilma indisi
diigmektedir., Etkime sliresine bagli olsrak yirtilma indisinde mey-
dana gelen diigme bag oraninin azalmasiyla agiklanabilir.

......

analizi ve Duncanwtesti sonucunda etkime slireleri arasnndaki fark
%1 yan;lma clasiligir igin Onemli. bulunmsmigtar. Tablo 19 da da
gorildiigii gibi, mutlak degerler olarsk farklilik oldukga kiiciiktir.

Dlger tapaftan, kopma uzunlugu degerlerine Pygulanan varyans
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19: Pigirme kazaninin sicakligi 15000 ye kadar diigiiriildujginde, pisirme kazasnina 10
kg/cn” oksijen ilave edilip, oksijenin TS bilegiklerine etkime siiresini defiy-
tirmenin parlaklik, kopma uzunlugu, yirtilmu indisi, putluma indisi ve elunﬁi;
verim {izerine etkisini belirlemek ig¢in 45 Si® deki defterler lzerinde gergekley-
tirilen varyans analizi ve Duncan-testi sonuglari(l, 8, 9 ve 10 Lo'lu pigirme-

ler)
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Yapilen varyans analizi ve Duncan~testi sonucunda patlams in-
disi ortalamalara bakimindan etkime siiresi O dak. olarak gercgek-
legtirilen-pigirme ile etkime siiresi 15 dak. olarak gergekiegﬁiri—
len pigirme ve etkime siiresi 30 dak. olarak gergeklegtirilen pi-
girme ile etkime sﬁfesi 45 dak, olarak gergeklegtirilen pigirme a-
rasindaki farklilik %l yenilma olasiligi ic¢in belirgin bulunma-
migtir. Ancak, diéer‘etkime slireleri arasinda patlama indisi orta-
lamalar: bakiminden ikiger ikiger fark %l yanilma olasiligi igin
belirgin bulunmugtur. Buna gore, oksijenin etkime siliresi arttikga
patlama indisi dligmektedir. Patlama indisinde gdriilen bu diisme,
etkime siiresinin artmasiyla hidrojen bagnnda gorulen azalmanin so-
nucu olabilir.

Tablo 19 da gortildiigi gibi, elenmig verim ortalamaelari baki-
mindan etkime siresi O dak. alinarek gergeklestirilen pigirme ile
etkime siiresi 30 dek. ve 45 dak. alinarak gergeklegtirilen pigir-
meler arasindeki farklilik %1 yanilma olasaliagi igin belirgin bu-
lunmugtur. Ancsk, diger etkime slireleri arasinda elenmig verim
ortalamalari bekiminden fark %1 yanilma olasilagi ic¢in belirgin
bulunmamigtir.,

|
4,3,4,6, Pigirme Tamamlandiktan Sonra TRS bilegiklerini Yik-
seltgemek Amaciyla Oksijenin Ilave Edilecegi Sicak-
l1g1 Degistirmenin Kajiat Ozellikleri Uzerine Etkisi

Stilfidite %15, aktif alkali miktari %14, pigirme siiresi 60
dak., pigirme saicakliga l70°C ve ¢ozelti/yonga orani 4/1 olarak
gergeklegtirilen pigirmeler, pigirme tamamlandiktan sonra pigirme
kezaninin sicakligi 130°C ve 150°C yve kadar diigliriilerek kagzana 5
kg/cu® oksijen ilave edilerek TRS bilegiklerine oksijenin 15 dak.
slire ile etki etmesi saglanmigtir(l2 ve 15 No'lu pigirmeler). Ger-
geklegtirilen bu pigirmelerde oksijenin ilave edildigi pigirme ka-
zan1 sicakligi 130°C ve 150°C olarak degigtirildifinde elde edilen
kagit hamurlaranin elenmis verim ve bu hamurlardan yapilan kagit-

larin kopms;uzunlugu,iyirtilma indisi, patlams 1ndmsi ve parlakllk
degerlerine. t- testi uygulanmigtar, : :

Parlaklik ortalamalarina uygulanan t-testine gore, 130% ile
150°C arasindaki fark %1 yanilma olasiliga igin Onemli degildir.
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Nitekim, £=0.300 bulundugu halde t,;(2n-2) %1 igin 3.445 dir. Bu-
na gore, parlaklik ortalasmalari bakimindan TRS bilegiklerini yiik-
seltgemek amaciyla oksijenin ilave edilecegi sicaklik 150°C ola-
rak tercih edilebilecefi gibi 130°C olarsk da tercih edilebilir.

Uygulanan t-testi sonucuna gbre, yirtilma indisi ortglamalara
bakimindan 150°C ile 130°C arasindaki fark %1 yanilma olasiligi i-
¢in belirgin bulunmamistir. Oyle ki, $=0.478 bulunmasina ragmen
tx;(2n-2) %1 yanilma olasiligi ig¢in 5.993 diir. Buna gbre, oksijenin
ilave edilecegi sicakligin yirtilma indisi {izerine etkisi yoktur.

Sicaklik kademeleri arasinda kopma uzunlugu ortalamalari ba-
kimindan farkin aragtirilmasi amaciyla uygulanan t-testine gire
fark %l yanilma olasilaga igin anlamli bulunmemigtir, Nitekim,
£=2,756 bulundugu halde %y ;(2n-2) %1 ig¢in 2.830 dur. Bu durum,
kopma uzunlugunda ortaya gikan degigmenin TRS bilegiklerini yiik-
seltgeme sicakligina baegli olmadigini gostermektedir.

Gergeklegtirilen t-testi sonucuna gtre, patlama indisi orta-
lamglari bakimindan sicaklik kademeleri arasindaki fark %1'yan11ma
olasiligi igin belirgin bulunmemigtir. Uyle ki, §=0.196 bulunmasi-
na ragmen tm;(2n~2) %l igin 2.830 dur. Buna giore, etkime sicakla-
gini degigtirmenin patlama'indisi lizerine belirgin bir etkisi yok-
tur.

Elenmig verim ortalamslarina uygulanan t-testine gore, sicak-
11k kademeleri arasindaki fark %1 yanilma olaszllén i¢in belirgin
bulunmamigtir. Nitekim, £=0.129 bulunmasina ragmen by (20~-2) %1 i-
¢in 5.993 dlr., Buna gbre, pigirme sonunda TRS bilesiklerini yik-
seltgemek amaciyla oksijenin ilave edilecegi sicaklik 150 C olarak
tercih edilebilecegi gibi 130 °¢ olarak da tercih edllebillr.

4.3.4.7. Pigirme Kazaninin Sicakliga 130°C ye Kadar Diiglirilip
TRS Bilegiklerini Yiikseltgemek Igin Pisirme Kazanins
Ilave Edilen Oksijen Miktarini Degi tlrmenln Elde E-

" dilen Kaé;dan Uzellikleri Uzerine Eiklsl

Stilfidite %15, aktif alkall miktary %14, piglrme sliresi 60
dake., pigirme saceklifa 170 C ve gouelti/yonga orani 4/1 alinarak
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gergeklegtirilen pigirmelere, pisirme kazaninin sicakliga 130°¢C ye
dligiiriildiikten sonra 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 oksijen ilave edilerek

15 dak. siire ile devam ed11m1st1r(9 ve 12 No'lu. plslrmeler). Pigir-
me kazinan sicakliga 130 C ye kadar duguruldugunde pigirme kazanina
ilave edilen okgijen miktara § kg/cm ve 10 kg/cm ‘olarak degisti-
rildiginde elde edilen kag1t hamurlarinin elenmig verim ve bu hamur-
lardan yapnlan kagitlarin kopma uzunlugu, yirtilmes indisi, patlama
indisi ve parlsklik degerlerlne t~-testi uygulanmagt:r.

Pigirme kazanina ilave edilen oksijen miktarini degigtirmenin
parlaklik lizerine olan etkisini belirlemek amacayla uygulanan t-tes-
tine gore farkin %1 yanilma olasiligi igin belirgin oldugu goriilmig-
tlir. Nitekim, t= 80.00 olarak hesaplandigi halde ty;(2n-2) %1 yanil-
ma olas:izé: ig¢in 3.445 dir. Buna gdre, TRS bilegiklerini yiikseltge-
mek amaciyle pigirme kazanina ilave edilen oksijen miktarani artir-
mak parlakligi olumsuz yonde etkilemektedir.

Yartalma indisi ortalamalarina uygulanan t-testli sonucuna gire
pigirme kazanina ilave edilen oksijen miktarlaria arasindski fark %1 -
yanilma olasiligi ig¢in tnemli bulunmugtur. Oyle ki, f= 4.54 bulun-
masina ragmen tyx;(2n-2) %1 yanilma olasaliagi ig¢in 5.993 diir. Buna
gore, TRS bilegiklerini yiikseltgemek amaciyla pigirme kazanina ila-
ve edilen oksijen mikftarini artirmak yirtilma indisini olumsuz yon-
de etkilememektedir.

Uygulanan t-testi sonucuna gore, 5 kg/cm2 oksijen ilave edile-
rek gergeklegtirilen pigirme ile 10 kg/cm2 oksijen ilave edilerek
gergeklegtirilen pigirmeler arasinda kopma uzunlugu bakimindan fark
%l yanilma olasailiga igin anlamla bulunmustur. Nitekim, %= 3.047
hesaplandifi halde ty;(2n-2) %1 yanilma olasiliga igin 2.83 diir.

Patlama indisi ortalamalarlna uygulanan t-testi sonucuna gore
5 kf/cm ile 10 kg/cm oksijen ilavesi arasindaki fark %l yanilma
olasiliga 191n bellrgln bulunmustur. Oyle ki, t= 4. 079 bulunm381na
Jragmen tm,(2n—2) %1 1gin 2.830 dur, Bu durumda, plqlrme kazanmna i-
lave edilen oksijen miktarini artirmek patlama indisini olumsuz
yonde etkilemektedir.
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Uygulanan t-testi sonucuna gire, elenmig verim ortalamalara
bakimindan pigirme kazenina ilave edilen oksijen miktarlari arg-
sindaki fark %1 yanilma olasaligi ig¢in anlamli bulunmamistir, Ni-
tekim, £=2.60 bulundufu halde tx;(2n-2) %1 icin 5.993 diir. Euna
gore, TRS bilegiklerini ylikseltgemek igin 13000 de ilave edilen
oksijen miktarima artirmanin elenmig verim lizerine Onemli bir et-
kisi yoktur.

4,3.4.8. Duncan~-testi Sonuglarina Gore TRS Bilegiklerini Yiik-
seltgemek Ig¢in Siilfat Pigirmesine Gegitli Kademeler-
de Oksijen Ilave Etmedeki Uygun Kogullar

Sarigam yongalari kullanilarak sililfat pigirmesine pigirme
baglangiginda ilave edilen oksijen miktarani, 5 kg/cmz'oksijen i-
lave edilerek pigirme sicakligini; ayrica, pigirme kazaninin si-
cakligl 130°%C ye kadar diigiirlildiikten sonra pigirme kazanina 5
kg/cm2 ve 10 kg/cmz; yine, pigirme kazaninin sicakliga 150°C ye ka
dar diglirtildiikten sonra pisgsirme kazanina 5 kg/cm2 oksijen ilave e-
dilerek etkime siliresini 3 veya 4 kademede degigtirerek yapilan pi-
girmelerin sonug¢larina uygulanan Duncan~testlerinin toplu bir dze-
ti fablo 20 de verilmigtir. Bu tabloda en yiiksek degeri veren Kka-
demenin bir sonraki kademe ile arasinda ortalamalar yoniinden ista-
tistiksel anlamda bir fark var ise yanlizca birinci kademenin alta
¢lzilmigtir. Lkger, fark yok ise ikinci kademeninde alti ¢izilmig-
tir. Buna gbre, 5 Uzellik yoniinden en fazla sayida en yilksek dege-
ri veren kademe en uygun yiikseltgeme kogulu olarak se¢ilmigtir.
Altina ise onu takip eden en uygun ikinci kademe yazilmigtir.

TRS bilegiklerini oksijenle ylikseltgemek amaciyla pigirme bag
langicinda okesijen ilave edilerek pl@lrme sicakligi degigtirildi-~
ginde en uygun pigirme szcakllgn 150 olarak bellrlenmlstlr. Dahe
once, saricamdan slilfat yontemiyle kag;t hamuru Uretimi igin de
uygun pigirme sicakliga 150°C olarak belirlenmigtir. Dolayisiyla,
pigirme sacakligia bakimindan sonuglar arasinda bir paralellik var-

dir. | v B g - B e

Tablo 20 de goriildugi gibi, TRS bilegiklerini oksijenle yuk-
geltgemek amaciyla pigirme baglangiginda oksijen ilave edilerek
gergeklegtirilen pigirmelerde, uygulanan oksijen miktarina
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artirmanin kAgidin fiziksel ve optik ozelliklerini olumsuz yonde
etkiledigi belirlenmig olup oksijen ilave edilmeden gergeklegti-
rilen pigirmeden elde edilen elenmig verim, kopma uzunlugu, pat-
lama indisi ve yirtilms indisi degerleri oksijen ilave edilerek
gergeklegtirilen pigirmelerden elde edilen degerlere gore daha
yliksek bulunmugtur,

Silfat pisirmesi normal pigirme sicaklifinda tamamlandiktan
sonra pigirme kazaninin sicakliga 150°C veya 130°c ye kadar diigii-
riilerek belli miktarda oksijen pigirme kazanina ilave edilip TRS
bilegiklerinin ylikseltgenmesi amaglandiginda en uygun etkime sii-
resl O dak, olarak belirlenmigtir. Yani, TRS bilegiklerini igeren
gazlar bagka bir ortama alinarak belli kogullar altinda yiikselt~
genme reaksiyonunun gergeklegtirilmesinin daha uygun olacagil an-
lagalmgtar. Ikined olarek en uygun etkime siiresi ise 15 dak. o-
larak bulunmugtur. Kagit ozelliklerinde bazi diigsmeler olmasina
ragmen TRS bilegiklerinin yiikseltgenmesi pigirme kazaninin sicak-
lagar 130°C veya 150°C ye diigiirtilalidtinde oksijen ilave edilerek
gergeklegtirilecekse en uygun etkime sliresi 15 dak. olmaktadir.
Glinkld, TRS bilegiklerini yilkkseltgemek ig¢in oksijenle TRS bilegik-
lerinin etkime siiresi arttaikca elde edilen kagidin fiziksel ve op-
tik ozelliklerindeki dligmeler hizlanmaktadir., Dolayisiyla, artan
etkime siiresine baglia olarak bir taraftan lifler degradasyona ug-
rayabilecegi gibi diger taraftan olugan organik asitler nedeniyle
pH dligmekte ve ¢bziinen lignin tekrar lifler lizerine ¢tkelmektedir.

Test sonuglarina gbre, pigirme tamamlandiktan sonra TRS bile-
giklerini ylikseltgemek igin oksijenin ilave edilecegi etkime si-
cakliga 130° veya 150°C ve bu sacaklakta pisirme kazanana ilave
edilecek oksijen miktari 5 kg/cm2 veya 10 kg/cm2 olarak belirlen-
migtir. Ancak, 5 kg/cm2 oksijen basincinin uygulanmaén teknik ve
ekonomik ydnden daha uygun olacaktir. |

Yapilan degerlendirmelere gore, TRS bilegiklerini ylikseltge-
mek amaciyla pigirmé' baglangicinda pigirme kazanina oksijen ila-
ve edilerek defigik-sicakliklarda pigirmeyi gergekléstirmek koku-~
nun giderilmesi igin yeterli olmasina ragmen elde edilen kagat
hamurlaranin verim durumlari ve bu hamurlardan yapilan kagitlaran

re
Yoksekégretim Eurus
Dokimantasyon Moshest
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fiziksel ve optik Ozellikleri dikkate alindiginda bunun uygulana-
bilir olmadigi anlagilmigtir. Bu olumsuz durum, pigirme kazanina
plgirme baglangiginda oksijen ilave edildiginde pigirme kazananda
organik asit olugumunun hizlanmasi ve olugan bu asitlerin alkali-
yi hizla tiiketmesi sonucu pH in diigsmesiyle agiklanabilir. Dolaya-
'sayla, kullanilan kimyasal madde yongalarla reaksiyona girmeden
nce olugan organik asitler tarafindan tiiketilmig olabilir. Ayri-
ca, pigirme kazanina ilave edilen oksijen pigirmede kullanilan
kimyesal maddelerin yongalare niifuz etmesini engellemig olabilece-
gi gibl ligninle gergeklegtirilen reaksiyonlari da engellemig ola-
bilir,

TRS bllegiklerinin ylikseltgenmesi smaciyla pigirme 1709 de
tamamlandikten sonra pigirme kazani ac¢ilmadan kazanda bulunan TRS
bilegiklerini igeren gaz bir bagka ortama alinarsk belli sicaklik-
ta belli siire ile oksijenin etki etmesi saglandiginda, TRS bile-
giklerinin ylikseltgenmesi saglanmig olacaktir. Bu gekilde yapila-
cak bir yiikseltgemede gazlaran toplandiga tankan sicakligi 150°¢
veya 13000; ve oksijen .basinca ise 5 kg/cm2 veya 10 kg/cm2 olarak
uygulanabilir., Ylkseltgenme reaksiyonu gergeklegtirilirken gazla-
ran toplandigi tankin pH inin alkalen olmasina dikkat edilmelidir.
Clinkii, metil merkaptan ve dimetil disiilfiir olugumu pH a, sicakla-
ga, siilfiditeye ve metoksil gruplarinin miktarana bagladir(Casey
1966, Eroglu 1985). Ayrica, metil merkeptanin dimetil disiilfiire
yikseltgenmesi igin ortam pH inin 12 olmasi gerektigi belirtil-
mektedir(Bentvelzen et al. 1976). Pisirmeden sonra TRS bilegikle-
rini igeren gazlarin toplandigi tankta ylikseltgenmeye uératiiacak
gazlarnp miktarina bagli olarak yilikseltgenme deéigkenlerine'karar
verirken etkime siiresi, etkime sicakligi, ortamin pH 1, uygulana-
cak oksijen miktari tekrardan incelenerek etkileri ortayas konul-
malidir.

Eger, pigirme kazaninain sicakligi belli dereceye kadar dusu~
riillerek TRS bllesiklerinl yukseltgemek igin plglrme kazanina ok-

~ gijen ilavesi dugunﬁlﬁyorsa bu durumda, yukseltgenme deglgkenleri

etkime sliresi 15 dak., etkime szcaklagl 1309 veya 150°C, oksi jen

basinci 5 kg/cm veya 10 kg/cm olarak uygulanabilir. |
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4.4, TRS BILESIKLERININ OKSIJENLE YUKSELTGENMESINE AIT BULGU-
LAR

Siilfat yonteminde ortaya gakan hava kirliligi, g¢evreye serbest
birakilan gazlar ve partikil maddelerden ileri gelmektedir., Parti-
kiil kirleticileri soda kazani, kire¢ firini ve ¢ozelti tankindan a-
¢1ga c¢ikan gazlarda bulunan sodyum ve kalsiyum bilegikleri olugtu-
rur. Gaz kirleticiler ise organik kiiklirt bilegikleri veya toplam
indirgenmig kiiklirt bilegikleri olarak adlandirilmakta ve kisaca TRS
bilegyikleri adi verilmektedir. TRS bilegikleri, hidrojen sﬁlfﬁr(HZS)
metil merkaptan(CHBSH), dimetil,sﬁlfﬁr(CHBSCHB) ve dimetil disulfir
(CHBSSCHB) iin olugturdugu bir karigim olup miktari pigirmede kulla-
nilan agag¢ tiiriine, pigirme siliresine, siilfiditeye ve sicakliga bagla
olarak depigmektedir(Casey 1980, Eroglu 1985). Bu bilegiklerden
CH,SH ve CH,SCH, kag1t hamyru tiretiminde ligninin g¢ozilinmesiyle agi-
za ¢ikan metoksil gruplarinin pigirme ortaminda bulunan HS  iyonla-
riyla kademeli bir gekilde verdigi reaksiyonlardan olugur(Kringstad
et al. 1976). Dimetil disiilfiir ise metil merkaptanin oksijenle ylk-
seltgenmesi sonucu ortaya ¢ikar(Casey 1980). Bilindigi gibi, yap-
rakli ve igZne yaprakli agag¢ tlrili lignininde bulunan metoksil grup-
larainan oranlara farkli oldugu ig¢in olugan TRS bilegiklerinin mik-
tari da farkli olacaktir(Clark 1978). Bu nedenledir ki TKS bilegik-
lerinin yilikseltgenme durumlarini ortaya koymak ic¢in yiirlitliilen bu
galigma hem kayin hem de sarigam yongalari kullanilarak gergekleg-
tirilmigtir., TRS bilegiklerinin oksijenle yiikseltgenme durumlarina
izlemek ig¢in siilfidite %15, aktif alkeli miktari %14, pigirme si-
cakliga 17000, pigirme siiresi 60 dak. olarak sabit alinip oksijen
ilave edilmedeén ve pigirmenin degigik agamalarinda oksijen ilave e-
dilerek pigirmeler gerc¢eklegtirilmigtir. Gergeklegtirilen bu pigir-
melerde, pigirme kazaninin sicakligi +10°C ye kadar diiglirlilerek pi-
girme sirasinda olugan gazlarin yoZunlagmasi saglandiktan sonra 50
ml. kadar siyah ¢ozelti alanip analiz edilmek ilizere buzdolabinds
saklanmigtir.

-Standart olarek CHBSH, CH'BSCH3 ve CHBSSCH3 ayra ayril ayni ko~
gullarda gaz kromatografisine enjekte edilerek gaz kromatogremlara
elde edilmigtir. Bu iglem sirasinda CHBSH in 3.6 dak., CH?SCH3 un
10 dak. ve CHBSSCHB in ise 37.8 dak. da pik verdikleri tespit edil-

migtir.
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Daha sonra, analiz igin 10 ml. siyash ¢bzelti, iginde 6 ml, 1N
HCl ve 4 ml, H20 bulunan bir cam gigeye konularak dnce agzi kapa-
talmig, ardindan teflon bantla kapak sarilarak ikinci bir kapakla
daha kapatilmigtir., Bu gekilde gige, iginde olugacak basinca daya-
nikla hale getirilmigtir. Urnefin igine konuldupu sige +100°C de
30 dak. siire ile kaynatilap savi ve gaz dengesi saglandiktan sonra
gaz gegirmez (gastight) bir enjektorle 10 ml. gaz alimip géz kroma-
tografisine enjekte edilmigtir.

Gegitli denemelerin kromatogramlari ile standartlarin kromea-
togramlarl kargilagtirilarak pikler teghis edilmigtir. TRS yi olus-
turan bilegiklerin miktarlari kromatogramlarin planimetre yardimiy-
la alanlara ©lglilerek hesaplanmigtir. TRS bilegiklerinden lizerinde
Onemle durulan CHBSH, CHBSSCH3 ve CHBSCH3 iin miktarlari toplama
100 olarak kabul edilip bu bilegiklerin kendi aralarindaki % orsn-
lara hesaplanarak elde edilen sonuglarin 1g1gl altinda oksijenin
etkisi degerlendirilmigtir.

4.4.1. Kayin Yongalari Kullanilarak Yapilan Pigirmelerde Olu-
gan TRS Bilegiklerinin Oksijenle Yiikseltgenmesine Ait
Bulguler

Kayin yongalari kullanilarak TRS bilegiklerini yilkseltgemek a-
maciyla pigirmenin degigik agamalarinda oksijen ilave edip gesitli
denemeler 5ergekle§tirilmi§tir. Bu amagla gergeklestirilen 7 adet
pigirmenin pigirme kogullari ve TRS bilegiklerinin yiikseltgenme du-
rumlari tablo 21 de verilmigtir. Ayrics, oksijenle TRS bilegikleri-
nin ylikseltgenmesi amaciyla gergeklegtirilen 7 adet denemedeki
CHBSH, CHBSCH3 ve CHBSSCH3 degerleri histogram 9 da verilmigtir.

Tablo 21 de goriildligii gibi, oksijen ilave edilmeden gergekleg-
tirilen normal bir siilfat pigirmesinden gevreye serbest birakilan
kirletici gazlarin %69.81 ini CH,SH, %26.53 Uni CHBSCH3 ve %3.66
sini CHBSSCH3 olugtururken pigirme baglangig¢inda oksijen ilave edi-
vlerek gergeklegtirilen pigirmede ise CHBSH orani %40,53,(}HBSQH\3 o~
ranl %52.36 ve;CH3880H3 orani %7.30 olarak belirlenmigtir. Bu So-.
nuglarin irdelenmesinden anlagilacafi gibi, pigirme baglangiginda
oksijen ilavesi CHBSH 1 azgaltairken CHBSCH3 ve CHBSSCH3 U artnrmék—
tadar.,
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Oksijen ilave edilmeden ve pigirme tamamlandikten sonra pigir-
me kazaninin sicakligi 130°C ye diiglirtildigiinde pigirme kazanina 5
kg/cm2 oksijen ilave edilerek 45 dak. siire ile TRS bilegiklerinin
ylkseltgendigi pigirmelere ait TRS bilegiklerindeki degismeler gra-
fik 9 ve 10 da verilmigtir.
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Histogram 9: Oksijen ilave edilmeden ve gegitli kademelerde oksijen
llave edilerek gergeklegtirilen pigirmelerdeki TRS bi-
legiklerinin degigimi (1 No'lu pigirmeye 0, ilave edil~

memig, digerlerine ise gegitli kademelerde O2 ilave

edilmigtir).

Pigirme ftamamlandigainda pigirme kazaninin sicakligi 130°C ye
dliglirilerek pigirme kszanina 5 kg/cm2 oksijen ilave edilip oksije¥
nin etkime siiresi O dak., 15 dak., 30 dak. ve 45 dak. siire ile de-
- BigtirilereX TRS bilegdklerinin yiikseltgenmesi saflenmigtair(l, 3,
4 ve 5 No'lu pigirmeler). Etkime siiresine baili olarak TRS bile-
giklerinde meydana gelen degigmeler grafik 11 de verilmigtir,

Tablo 21 de goriildligil gibi, etkime sUresinin 0 dak, dan 45 dak. ya
uzatilmasi durumunda CH33H orani %69.81 den %36.76 ya diigerken
CH4S8SCH, orami ise %3.66 dan %33.03 e ylkselmektedir. Buna gore,
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L. CH}SH

2. CiysCH,

3. CHBSSLH3

[

st rE (dak.)
rafik 10: agagada belirtilen koguilarda gergeklegtirilen pigirmede ortuya g¢aken PRY bilegiklerinin
kolon sicakliaga 13000, enjeksiyon sacaklaga ZOOOC, detektor sieaklii1 200% ile 2 ., u-
zunlugunda ve 1 mm, gapindaki #ID kolonunduki gaz kromatogrami
hayin yongalar: kullamilarak wilfidite wl5, aktif alkali miktara il4, pigirme sicekiiza
170%, pigirme siiresi 60 dak, ve gbz./yon. orani 4/1 wlinarek gergeklegti;ilen pigirme,
pigirme Kazuniain Blcaklléi 130% ye diiglirilerek pigirme kuzanine ‘5 kg:/c:x.2 J., i.ave edi-
1ip 45 dak.ééﬁre'ile PRS bﬁhegiklerinin yikseltgenmesi sa, lenmlGhac. :

Sanm 0o g
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Grafik 11: Okéijenin etkime sliresine bagli oclarek TRS bilegiklerin-
de meydana gelen degigmeler
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Grafik 12: Oksijen miktarina baglia olarak TRS bilegiklerinde mey-+
dana gelen degismeler
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etkime sliresi arttakga CHBSH azalmekta, buna kargin CH‘BSSCH3 art-
mektadir. |

Pigirme kazanina ilave edilen oksijen miktarini artirmanin TRS
bilegiklerini yiikseltgemeye olan etkisini ortaya koymak ig¢in pigir-
me kazannn:n Slcakllgl 130°% ye diisiiriilaiigiinde pigirme kazanina O
kg/cm s 5 kg/cm ve 10 kg/cm oksijen ilave edilerek 30 dak. siire
ile pigirmeye devam edilmigtir(l, 3 ve 6 No'lu pigirmeler). Pigir-
me kazanina ilave edilen oksijen miktarana bagli olarak TRS bile-
giklerinde meydana gelen degigmeler grafik 12 de verilmigtir. Ger-
¢eklegtirilen bu pigirmelerde oksijen miktara O kg/cm2 den 10 kg/
cm® ye ylikseltildiginde CH,SH orami #69.81 den %34.58 e diigerken
CHBSSCH3 orani ise %3.66 dan %32.96 a yikselmektedir. Buna gbre,
artan oksijen miktara CHBSH 1 azaltirken CHBSSCH3 U artirmektadir.

Genel olarek, artan oksijen miktarina ve etkime sliresine bajf la
olarak CHBSH orani diigerken CHBSSCH3 orani artmaktadar.

Oksijenle TRS bilegiklerinin yiikseltgenmesi pigirme kazaninain
sacakligi belldi defeceye‘dU§urUlerek pigsirmenin yapildigi ortamda
gerceklestirilecek olursa kagit hamurunun fiziksel direng ve optik
vzelliklerinde bazi diigmeler gozlendigi onceki bdliimlerde belirtil-
migti. Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak ve oksijenin TKS bile-
giklerini etkime sﬁreSinden.ileri gelebilecek kapasite diigmesini
tnlemek ig¢in pisirmenin sonunde, pisirme kazaninda olugan TRS bile-
gikleri ikinci bir ortema alinarak yiikseltgenmesi améglanmlstlr.
Yapilan bu deneme gonunda, CHBSH . %69.81 den'%54.79 a dligerken
vCHBSSCHB %3.66 dan %13.70 e yiikselmektedir. Buna gire, TRS bile-
giklerinin alindigi ikinci ortaman pH 1, sicakligi, ilave edilen
oksijen miktara ve oksijenin etkime siliresi optimum kilinarak TRS
bilegiklerinin yikseltgenmesi saglanabilir. Bu konudaki karar oksi-
jen ilavesinin kagit hamurunda yaptiga olumsuzluklar dikkate alana-
rak ve ekonomiklik gozOniinde bulundurularsk verilmelidir.

4.,4.2, Sarlgam Yongalaril Kullanilarak Yapilan P;@lrmelerde 0-
lugan TRS Bilegiklerinin Oksijenle Yukseltgenm931ne A-
it Bulgular

Sarigam yongalari kullanilarak gergeklegtirilen slilfut pigirme-
sine TRS bilegiklerini yiikseltgemek amaciyla oksijen ilave edilmigtir
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Bu amagla gergeklegtirilen 6 adet pigsirmenin pisirme kosullari ve
TRS bilesiklerini yikseltgeme durumlara tablo 21 de verilmigtir.

Ayrica, gergeklestirilen pigirmelerin CH,SH, CH4SCH, ve CHySSCH,

oranlari histogram 10 da verilmigtir. | '
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Histogram 10: Oksijen ilave edilmeden ve g¢egitli kademelerde oksijen
ilave edilerek gerceklegtirilen pigirmelerdeki TRS bi-
legiklerinin degigimi(1l No'lu pigirmeye O, ilave edil-
memig, digerlerine ise gegitli kademelerde O, ilave e~
dilmigtir).

Tablo 21 de goriildigil gibi, oksijea ilave edilmeden gergekleg-
tirilen pigirmede hava kirliligi yaratan gazlarin %60.43 lni CHBSM,
%25.90 1n1 CHBSCHB, %13.67 sini CH3§SCH3 olugtururken pigirme bag-
langiginda pigirme kazanina 5 kg/cm2 oksijen ilave edilerek gergek-
legtirilen pigirmede ise %44.74 Uni CHBSH, %55 426 sinl CHBSCH3 ve
%26,32 sini CHBSSCH3 olugturmaktzdir. Daha Onceki bblimlerde de be-
lirtildigi gibi, pigirme baglangicinda oksijen ilavesi TRS bilegik-
lerinin yﬁksaltgenmesini‘éaélawasnna ragmen oksijen slkalinin lig-
ninle olan reaksiyonunu veya kimyasal maddelerin yonga igine nli~
fuzunu engelledigi ic¢in tam bir liflenme gercgeklegmemektedir.

Ayrica, pigirme tamamlandiginda pigirme kazaninin sicakliga
130°% ye diigliriilerek pigirme kazanina 5 kg/cm2 oksijen ilave edilip
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oksijenin etkime siiresi Odak., 15 dak., 30 dak. ve 45 dak. siire i-
le degigtirilerek TRS bilegiklerinin yiikseltgenmesi saglanmigtir(l,
3, 5 ve 6 No'lu pigirmeler). Sarigam yongalarai kullanilarak oksije-
nin etkime siliresine bagli olarak TRS bilegiklerinde meydana gelen
degigmeler grafik 13 de verilmigstir. Etkime siiresi O dak. dan 45
dak. ya uzatilmasi durumunda CHBSH orani %54.79 dan %32.84 e dliger-
ken CHBSCH3 orani 7#25.90 dan %43.23 e ve CHBSSCH3 oranil %13.67 den
%23.88 e ylikselmektedir. Buna gtre, etkime siiresi arttikga CHBSH a-
zalmakta, buna kargin CHBSSCH3 ve CHBSCH3 artmaktadar.

Serigam yongalari kullanilarak gergeklegtirilen pigirmelerde
pigsirme kazanina ilave edilen oksijen miktaraini artirmenin TRS bi-
legiklerini ylkseltgemeye olan etkisini ortaya koymak i¢in pigirme

......

cm2, 5 kg/cm2 ve 10 kg/cm2 oksijen ilave edilerek 30 dak. siire ile

pigirmeye devam edilmigtir(l, 4 ve 6 No'lu pigirmeler). Gergekleg-
tirilen bu pigirmelerde oksijen miktara O kg/cm2 den 10 kg/cm2 ye
yiikseltildiginde CHBSH orani %60.43 den %36.64 e diiserken CHBSCH3
orani % 25.90 dan %40.28 e yiikkselmekte; ayrica CHBSSCH3 orani ise
%13.67 den %23.07 e ylikselmektedir. buna gbre, artan oksijen mikta-

rl CH3SH 1 gzaltarken CHBSCH3 ve CHBSSCH3 i artarmaktadar.

Genel olarak, artan oksijen miktarina ve etkime siiresine bagla
olarak CHBSH orani diigerken CHBSCH3 ve CHBSSCH3 oranlari artmakta-
dir.
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V. SONUG VE ONERILER

Stilfat yonteminin diger ytntemlere gtre birgok lstiinliiklerinin
bulunmasing ragmen bu yontemle g¢aligan tesislerin yatirim tutarla-
rinin yilksekligi, elde edilen kagit hamurlarinin parlakliginin aii-
gliklugl ve doviilme zorlugu ile pigirme kazanindan gevreye birakilan
kotii kokulu gazlaran neden oldugu hava kirliligi gibi baszi sakinca-
lari da vardar(Casey 1966). Bu sakincalardan son yillarda oldukga
fazla stz edilen kot kokulu gazlarin yok edilmesi lizerine yilirlitli-
len bu galigma hem kayan hem de sarigam yongalari kullanilarak ve
pisirmeye gegitli kademelerde oksijen ilave edilerek gercgeklegtiril-
migtir.

Kayin ve sarigam yongalari kullanilarak ayri ayri gergekleg-
tirilen laboratuvar denemeleri ve bu denemelerden elde edilen de-
gerler lizerinde uygulanan istatistiksel analizler sonucunda pigir-
me baglangiginda oksijenin ilave edilecegi uygun pisirme sicakliga
kayan ig¢in l70°C,- sarigam igin 15¢°C olarak belirlenmig olup ok-
gijenin ilave edildigi pigirme sicakliga dUgﬁrﬁldﬁkge ve ilave e-
dilen oksijen miktari artirildikca elde edilen kagit hamurlarinin
elenmig verim, kopma uzunlugu, patlama indisi ve parlaklak deger-
lerinin oksijen ilave edilmeden gergeklegtirilen pigirmelere gore
daha diglik oldugu ortaya konulmugtur. Bu gekilde kayin yongalara
kullanilarak yapilan yilkkseltgeme sonucunda CHBSH orani %69.81 den
%40,34 e diigmekte, CH,SCH; oram %26.53 den %52.36 ya ve CH4SS8CH,
oranl ise %3.66 dan %7.30 a ylikselmektedir. Sarigam yongalari kul-
lanailarak gergeklegtirilen ylikseltgeme sonucunda ise-CHBSH orani
%60.43 den %44.74 e diigmekte, CHBSCH3 orani %25.90vdan %55.26 ya
ve CH4SSCH, orani da %13.,67 den %26.32 ye gikmaktadar.

Yine, sarigam ve kayin yongalari kullanzlar&k'ayfa ayri ger-—
geklegtirilen normal siilfat pigsirmesi, uygun pigirme sicakliginda
tamamlandiktean sonra TRS bilegiklerini yiikseltgemek ig¢in oksijenin
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ilave edilecefi uygun etkime sicaklii 130°C veya 150°C, bu sicak- -
lakta pigirme kazanina ilave edilecek oksijen miktari 5 kg/cm2 ve-
ya 10 kg/cm2 ve etkime siliresi O dak. veya 15 dak. olarak ortaya
konulmugtur. Uygun etkime siiresinin O dak. olarak belirlenmesi,

TRS bilegiklerini igeren gazlar pigirme kazaninden ikinci bir ka-
pali ortama alinarak bu yeni ortamda belli kogullar altinda yiik-
seltgenme reaksiyonunun gercgeklegtirilmesi anlamina gelmektedir.

Bu gekilde yapilacak bir yiikseltgemede gazlarin toplandigil ortamin
sicakliga 130°C veya 150°C, oksijen miktari 5 kg/cm2 veya 10 kg/cm2
ve etkime siiresi 30 dak. olarak uygulanabilir. Yilkkseltgenme reak-
siyonu gergeklegtirilirken gazlarin toplandigi ortamin pH inin al-
kalen olmasina dikkat edilmelidir. Giinkii, metil merkaptan ve dime-
til sllfiur olugumu pH a, sicakliga, siilfiditeye ve metoksil grup-
larinin miktarina baglidar(Casey 1980, Eroélu 1985). Bu gekilde
yapilacak bir ylikseltgemede TRS bilegiklerinde méydana gelebilecek
degigmeyi gtzlemek ig¢in kayin yongalara iizerinde yapilan bir dene-
mede CHBSH orani %69.81 den %54.79 a diismekte, CHBSCH3 orani %26,53
den %$31.51 e ve CHBSSCH3 orani ise %3.66 dan %13.70 e ylikselmekte-
dir. Bu gekilde yapilacak bir yiikseltgemede, yiikseltgeme deZigken-
lerine karar verirken etkime siiresi, etkime sicakligi, ortamin pH
1, uygulanacak oksijen miktari tekrardan incelenerek kapasiteyle
olan iligkileri ortaya konulmalidir. Ayrica, TRS bilegiklerinin
yukseltgenmesi igin bu yolun izlenmesi, oksijenin kagit hamuru i-
zerinde yapabilecegi olumsuz etkilerin onlenmesini de salamig ola-
caktar,

Yapilan testler sonucunda, pigirme tamamlandiktan sonra pigir-
me kazaninin sicakligana 130°%¢ veya 150°C ye kadar diiglirerek TRS
bilesiklerini yikseltgemenin kagit hamuru iizerinde fazla bir olum-
suz etkisl yoksa, bu durumda uygun etkime siiresi 15 dak. olarak a-
linabilir. Ayrica, TRS bilegiklerine etki eden oksijen miktarina
ve etkime siliresine bagli olarak CHBSH, CHBSCH3 ve CHBSSCH3 de mey-
dana gelen degigmeleri gtzlemek igin hem kayin hem de sarigam yon-
galara kullanilarak denemeler gergeklegtirilmigtir. Kayin yongala-
ri1 kullanilarek gergeklegtirilen denemelerde oksijenin etkime sii-
resi O dak. dan 45 dak. ya uzatildaginda CHBSH orani %69.81 den
%39.76 ya diigmekte, CH,SCH4 orani %26.53 den %27.22 ye Ve CH,85CH

3
orani ise %3.66 dan %33.03 e yiikeelmektedir. Ayni gekilde, TRS
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bilegiklerine etki eden oksijen miktari O kg/cm® den 10 kg/cm® ye
gikarilmasi durumunds CHBSH orani %69.81 den %34.58 e diigmekte;
CH,SCH, orani %26.53 den %32.46 a ve CHBSSCH3 orani %3.66 dan
%32.96 a ylikselmektedir. Sarigam yongalaria kullanilesrak gergekleg-
tirilen denemelerde ise oksiljenin etkime siiresi O dak. dan 45 dak.
ya uzatilmasi durumunda CHBSH orani %60.43 den %32.84 e diigmekte,
CHBSCH3 oranl %25.90 dan %43.23 e ve CH,SSCH, orani %13.67 den
%23.88 e ylkselmektedir. Aynmi gekilde TRS bilegiklerine etki eden
oksijen miktara O kg/cm2 den 10 kg/cm2 ye gikarilmasi durumunda
CHBSH orani %60.43 den %36.64 e diigmekte, CHBSCH3 orani %25.90 dan
%40.28 e ve CHBSSCH3 oran1 ise %13.67 den #23,07 e ylikselmektedir.
Genel olarak, TRS bilegiklerine etki eden oksijen miktarina ve et-
kime siiresine bagli olarak CHBSH azalmakta, CHBSCH3 ve CHBSSCH3 '
artmaktadar. Fakat, kayin yongalari ile yapilan denemelerde TRS
bilegiklerine etki eden oksijen miktarine ve etkime siiresine bagla
olarak CH3S0H3 de meydana gelen degigme, sarigam ile gergeklegti-
rilen denemelerden olduk¢a diisiik bulunmugtur.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, oksijenle TRS bilegikle~
rini yiikseltgemek ig¢in iki altermatifin var oldugunu sdylemek miim-
kiindiir. Bunlerdan biri, pigirme tamamlandiktan sonra pigirme kaza-
ninin sicakliga belli dereceye kadar diigliriilerek TRS bilegiklerini
ylkseltgemek igin pigirme kazamina oksijen ilave etmektir. Bu ge-
kilde yapalacak bir yilkseltgemede, yiikseltgeme degigkenleri; etki-’
me siiresi 15 dak., etkime sicaklaBa 130°C veya 150°C, etki eden
oksijen basinci 5 kg/cm2 veya 10 kg/cm? olarak uygulanabilir. Bu
gekilde yapilacak bir ylikseltgeme, ancak oksijen ilavesiyle kagit
hamurunun fiziksel ve optik bzelliklerinde meydana gelebilecek
diigmelerin az olmasil durumunda uygulanabilir. Diger bir alternatif
ise, TRS bilegiklerini igeren gazlarin kapali bir ortama alanarak
ortam sacakligini 130°C veya 150°C, etkime siiresini 30 dak., TRS
bilegiklerine etki eden oksijenin basincini ise 5 kg/cm? veya 10
kg/cm2 olarak alinip TRS bilegiklerinin yilikselt{genmesidir. Bu al-
ternatif digerine gbre bir taraftan kagit hamurunun fiziksel ve
optik bzelliklerinde diigsme meydana getirmemesi, diger taraftan da
etkime siiresinin yaratacagl kapasite diigmesini onledigi ig¢in en-
~ diistriyel olarak uygulenmasinin daha uygun olacagl sonucuna varn}—
migtir.
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. Tablo A.1: Kayin yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen 1 No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik bzel-~
liklerinin dévme kademelerine gdre defigimi.

NaOH: % 15.35, Na,S: Z 2.65, sicaklik: 170°C, siire: 60 dak.,
¢cdzelti/yonga: 4/1

DOVME KADEMELERI

FIZ$§SEL 13 580 29 SR° 46 SR° 59 SR°
OPTIK OZELLIKLER X S X S X S X S
Dévme Siiresi dak. 0 - 35 - 50 - 60 -
mi-Agirlik g/m> 61.86| -~ | 62.86] -~ |e61.71| - |61.20] -
Rutubet % 5.48/0.49 | 5.47[0.25( 5.55{0.26| 5.52| 0.34
Kalinlik mikron 133.42{3.14 | 104.57/0.60 | 94.57 | 0.90 | 88.57 | 0.67
Yogunluk g/cm3 0.46( - 0.60| - 0.65 | - 0.69] -
Hacimlilik cm3/g 2.16} - 1.66| - 1.53 1 - 1.45] -
Kopma Uzunlugu km. 1.7310.34 4.5510.28 1 4.80 j0.24 ] 5.12]0.23
| Patlama Ind.kpa.mzlg 0.67{0.06 { 2.37|0.11| 2.63 |0.16 | 2.75]0.26
| Yirtilma Ind. mNmz/g 3.26/0.00 5.42]0.16 | 5.23 {0.20 | 4.54 |0.20
Parlaklik R  elrepho | 14.4010.10 | 13.600.16 | 13.40 10.10 |13.20 }0.07
R 457 nm. 13.7010.14 | 13.44|0.13 |13.30 |0.10 |13.02 |0.15
Bask1 0pak11g; 2 95.14 - 95.14} - 99.25 | - 98.64 | -
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Tablo A.2: Kayin yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen Z No'
lu kagit hammurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik &zel-
liklerinin ddvme kademelerine gdre degigimi.

NaOH: % 15.35, Na,S: 7 2.65, sicaklik: 150°¢C, siire: 60 dak.,
cbzelti/yonga: 4/1

DOVME KADEMELERI

F1zZIKSEL

ve 12 sr°® 31 sr° 26 B | 63 S8

OPTIK ZELLIKLER X S X s X S X s

DSvme Siiresi dak. 0 - 25 - 35 - 45 -

m-Agirlak g/m’ 66.20] - | 63.86] - le4.29 | - |e2.86| -
Rutubet % 5.1810.95 | 5.780.17 | 5.02 o.i4 5.53 10.39
Kallnllkamikron 129.43|1.00 | 97.431.48 | 90.00 |0.95 |82.00 {0.74

Yopunluk g/cm’ 0.51] - o.66| - | o.71 |- |o.77] -

Hacimlilik cm3/g 1.95| - 1.53] - 1.40 | - 1.30 | -
Kopma Uzunlugu km. 2.50 §0.24 5.53]0.63 | 5.90 ]0.44 | 6.35 |0.39

Patlama Ind.kpa.m?/g 1.13 10.05 2.8910,26 | 3.26 |0.18 | 3.43 |0.13

Yirtilma Ind. mNmZ/g 4.72 0.37 4,8000.19 | 4.53 {0.10 | 3.87 {0.39

Parlaklik Rbd'elrepho 17.60 p.07 } 17.00)0.07 }|16.10 }0.07 |15.38 }0.15

R, 457 pm, 17.50 p.07 | 16.60 j0.07 }15.88 [0.08 |14.70 [0.12

Baski Opakligl % 99.43 |- 97.65] - |98.63 |- los.58 | -
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Tablo A.3: Kayin yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen 3 No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik &zel-
liklerinin dovme kademelerine gdre degigimi.

NaOH: Z 15.35, Na

2

¢bzelti/yonga: 4/1

S: % 2.65, sicaklik: 130°C, siire: 60 dak.,

DSVME KADEMELER!
FiZiESEL 12 sr® 34 SR° 46 SR® 61 SR®

OP?IK OZELLIKLER X S X S X S X S

D&vme Siiresi dak. 0 | - 23 - 30 - 38 -

me-Agarlik g/m> 67.86| - | 63.43] - |es.00| - |71.71] -
Rutubet % 5.75{0.76 | 6.4810.62 | 7.20 {0.28 | 6.23]0.33
Kalinlik mikron 122.29(1.00| 90.57]0.74 | 85.57 {0.81 |{88.28 | 0.60

Yogunluk g/cm’ 0.55{ - 0.70| - 0.75 | - 0.81| -

Hacimlilik cm3/g 1.80] - 1.43] - 1.34 | - 1.23 | -
Kopma Uzunlugu km. 2.55(0.42} 5.37]0.51L | 5.93 [0.20 | 6.80 |0.62
| patiama tnd. kpa.m®/g | 1.08[0.07] 2.73l0.10| 2.73 |0.08 | 2.92 |0.12
Y1rt+1ma ind. mNmZ/g 4,3110.33| 4.63}0.30 | 4.24 ]0.10 | 3.44 |0.00
Parlaklik R elrepho | 18.8010.07 | 18.000.07 |16.90 [0.07 [15.60 [0.14
R, 457 nm. 18.50{0.07 | 17.80}0.07 {16.72 {0.08 |15.30 {0.07

Baski Opaklifi % 98.40| - | o8.80) - |98.03 | - |os.08 | -




124

Tablo A. 4: Kayin yongalari kullanilarak kraft yéntemiyle elde edilen 4 No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik Gzel-
liklerinin ddvme kademelerine gdre degigimi,

NaOH: Z 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 150%c, siire: 60 dak.,

¢6zelti/yonga: 4/1*

DSVME KADEMELER1
F123§SEL 12 Sr® 32 sr° 46 SR° 61 SR®

OPTIK BZELLIKLER X g X s X S X ) |

DSvme Siiresi dak. 0 | - 20 - 27 - 35 -

m2-Agiriik g/m> 68.43] - | 63.57] - | 63.20] - | 65.29] -
Rutubet.Z 6.270.66 | 7.10]0.29] 6.60}0.17| 6.14/0.21
Kalinlik mikron 131.91 |1.24 | 99.00]0.69] 92.43]0.69 | 88.57/0.67

Yopunluk g/cm’ 052 - | o.64| - | o.68] - | o0.74] -

Hacimlilik en’/g 1.93| - 1.56 | - 1.46] - 1.36] -
Kopma Uzunlugu km. 2.59 {0.12 | 4.82]0.30| 5.08]0.45] 5.46]0.57
| patlama Ind.kpa.mzlg 0.98 |0.08 | 2.4410.16| 2.54}0.22] 2.59{0.13
Yirtilma Ind. mNmz/g 4.3310.30 | 4.e2}0.20] 4.49]0.40 | 3.85(0.29
Parlaklik Roo'elrepho 10.50 |0.07 | 10.20}0.07 | 9.92]0.04| 9.78}0.08
R, 457 nm. " 9.38 |0.08 | 10.08 0.08 | 9.78[0.08 | 9.54]0.09

Basky Opaklifi 2 98.74 | - |os.82| - | 98.59) - | 97.55] -

*) Pigirmenin baginda pigirme

kazanina 10 kg/cm2 02 basinci vygulanmigtir.
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Tablo A. 5: Kayin yongalari kullanilarak kraft yontemiyle elde edilen 5 No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik &zel-
liklerinin d6vme kademelerine gbre degigimi. ‘

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°C, siire: 60 dak.,
¢bzelti/yonga: 4/1%

DUOVME KADEMELERI

FIZIKSEL
ve 14 sR°® 32 SR° 47 SR® 58 SR°
OPTIK OZELLIKLER X S X S X S X S
Dévme Siiresi dak. 0 - 15 - 25 - 32 -
2 2
m“-Agirlik g/m. 63.43] - 63.43| - 63.57 | - 63.00] -
Rutubet % 5.2510.41] 6.11}1.13] 7.16}0.35| 6.39]0.14
Kalinlik mikron 128.431.06 |106,00f1,13} 95.85 | 0.81| 88.86|1.31
Yogunluk g/cm3 0.49| - 0.6 | - 0.66 | - 0.71] -
. e 3
Hacimlilik cm™ /g 2.02) - 1.67| - 1.51 ¢ - 1.41] -
Kopma Uzunlugu km. 2.3510.33] 4.66(0.35| 5.32}10.50| 5.18|0.45

' 2
Patlama Ind. kpa.m /g 1.0910.05 2.3810.15} 2.83 |0.17} 2.84|0.24

\ .
Yirtilma ind. mNm“/g 4.600.00] 4.8810.29| 4.7110.20} 4.1310.19

Parlaklik R, elrepho| 9.80{0.08] 9.62}0.07} 8.88 10.08} 8.86|0.05

R, 457 nm. "8.5010.07] 8.54}0.11] 8.70 |0.07 | 8.66 {0.09

Baski Opakligi % 98.61 { - 97.05§ - {97.97 | - 97.52 | -

*: Pigirmenin baginda pigirme kazanina 5 kg/cm2 0, basinci uygulanmistir.
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[ .

Tablo A. 6: Kayin yongalari kullanilarak kraft yéntemiyle elde edilen ¢ No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik &zel-
liklerinin ddvme kademelerine gbre degigimi.

NaOH: 7 15.35, NaZS: %2 2.65, sicaklik: 150°C, siire: 60 dak.,
¢bzelti/yonga: 4/1%

DOVME KADEMELERI
F1ZIKSEL

ve 12 SR° 34 SR° 46 SR 58 SR°

OPTIK OZELLIKLER X S X S X S X S

DSvme Siiresi dak. 0 - 15 - 23 - 30 -

m2—Aglr11k g/m? 67.14 ) -~ 67.291 - 68.71| - 67.14% -
Rutubet % 7.17| 0.25| 8.30| 0.14] 7.71] 0.47[. 8.61|0.17
Kalinlik mikron 127.14 | 1.17{102.43 | 0.69} 99.00| 1.36] 90.57 |0.74

Yogunluk.g/cm3 0.53| - 0.66 | - 0.69] 0.74 -

Hacimlilik cm/g 1.89| - | 1.52] - | 1.44] - | 1.35] -
Kopma Uzunlugu km. 2.58 ] 0.26] 5.27{0.51] 5.27] 0.33] 5.650.35
' Patlama Ind.kpa.m?/g 1.0210.00] 2,441 0.11} 2.62] 0.24| 2.61 |0.20
Yirtilma ind. mm’/g | 4.78]0.15] 5.00]0.00| 4.37]0.23| 4.340.18
Parlaklik R  elrepho | 11.74 | 0.09 | 10.90 1 0.10f 10.50 | 0.07{ 9.50 {0.07
R 457 no. 9.42 0.02| 9.90}0.07| 10.26 | 0.05} 9.30 |0.07

£
Baski Opakligi ¥ 96.71 | - j98.02| - | 97.71| - }97.89 |~

*: Pigirmenin baginda pigirme kazanina 5 kg/cm2 0,

basinci uygulanmigtir.
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Tablo A. 7: Kayin yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen 7 No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik Szel-
liklerinin dgvme kademelerine gd&re defigimi,

NaOH: Z 15.35, NaZS: % 2,65, sicaklik: 130°C, siire: 60 dak.,
cbzelti/yonga: 4/1*

DOVME KADEMELERI

FIZIXSEL

ve 15 SR® 27 sgr® 43 SR 58 SR
OPTIK OZELLIKLER © X S X S X S X S
Ddvme Siiresi dak. 0 - 15 - 27 - 40 -
mi-Agirlik g/m’ 66.20| - | 67.20] - | 66.43| - |65.14) -
Rutubet % 7.87]0.22 | 8.25]0.14{ 8.73|0.12| 8.56|0.16
Kalinlik mikron 123.43 |1.54 {110.00 |0.95 |100.00{0.95 | 88.86|1.48
Yogunluk g/cm3 0.54 | ~ 0.61} - 0.66} - 0.73] -
Hacimlilik em’/g 1.86 | - 1.63 | - 1.51| - 1.36| -
Kopma Uzunluéu km. 2,66 )0.25 4,44 10.28 4,8210,60 5.6610.46

' Patlama Ind.kpa‘mz/g 1.37 {0.07 2.13)0.08 2,6610.18 2.8910,19

Yirtilma Ind. mNmZ/g 4.40 10.14 5.14 }0.36 4,0510.19 3,10{0.19

Parlaklik R, elrebho 19.32 {0.08 | 19.50 |0.07 | 19.24 }0.05 | 17.94{0.05

R, 457 nm. 19.20 |0.10 | 19.40 |0.10 | 19.10{0.10 | 17.80(0.07

Baski Opakligi 7 99,38 | ~ 99.49 1 - 99,271 - 99.22} -

*: Pigirmenin baginda pigirme kazanina 5 kg/cm2 0, basinci uygulanmigtir.
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Tablo A. 8: Kayln yongalari kullanilarak kraft yontemiyle elde edilen & No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik &zel-
liklerinin dévme kademelerine gtre degigimi.

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 130°c. siire: 60 dak.,
cbzelti/yonga: 4/1*

DOVME KADEMELERY

FIZ$§SEL 13 sr® 28 SR® 45 SR® 61 SR°

OPTIK OZELLIKLER /| x S X S X S X S

Dsvme Siiresi dak., 0 - 15 - 27 - 40 -

m2~Ag1r11k g/m? 68.86 - 69.00] - 68.14 | - 65.71 -
Rutubet 7 8.371.15 8.87]0.58{ 8,65]0.62 | 8.75{0.54
Kalinlik mikron 129.57 13,37 |113.86|1.18|101.72 {1.31 | 91.430.95

Yogunluk g/cm3 0.53] - 0.61]| - 0.67 - 0.72| -

Hacimlilik cm3/g 1.88} - 1.65) - 1.49 | - 1.39] -
Kopma Uzunlugu km. 2.460.21] 4.17]0.34| 4.66f0.43 | 5.78 0.41

Patlama 1nd.kpa;m2/g 1.2110.09 2,1710,14} 2,61 j0.14 | 2.60{0.10

(

Yirtilma ind. mNm’/g | 4.2900.27| 4.82)0.36| 3.490.18 | 3.140.37

Parlaklik R elrepho | 19.62]0.04 | 19.44}0.11| 18.82]0.08 | 18.18 [0.08

R, 457 nm. 19.54 |0.15] 19.28|0.08| 18.66}0.05 | 18.04 J0.05

- |Basky opakigs 7z | 99.59| - |oo.18f - | 99.15| ~ Jo9.22{-

*: Pigirmenin baginda pigirme kazanina 10 kg/cm2 0, basinci uygulanmigtir.
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Tablo A..9: Kayin yongalari kullanilarak kraft yante@iyle elde edi}en 9 No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik Bzel-
liklerinin dvme kademelerine gbre depigimi.

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°c, siire: 60 dak.,
¢bzelti/yonga: 4/1*

DOVME KADEMELERI

FIZIKSEL 13 sR° 28 SR° 48 SR° 61 sR®

OPTIK OZELLIKLER . | x S X S X 3 X S

pDévme Siiresi dak, o .| - 18 - 30 - 36 -

n’-Agarlik g/m’ 67.29| - | 65.14| - | 63.86| - |63.29| -
Rutubet % 7.38 [1.34 | 7.0200.37| 4.92[0.44( 8.49 [0.30
Kalinlik mikron 149.29 |1.01 [116.57 |0.74 |103.29 |0.69 |97.57 0.69

Yogunluk g/cm’ 0.45 | - 0.56 | - 0.62] - | 0.65 | -

Hacimlilik cu/g 22100 - | 179~ | 162 - |1.5 |-

Kopma Uzunlugu km. 1.41 {0.18 | 3.48 [0.26 | 4.24]0.33 | 4.55 0.29

| patlama Ind. kpa.m*/g | 0.45 |0.04 | 1.79 {0.09 |. 2.13}o0.11 | 2.17 Jo0.09

Yirtilma Ind. mNmzlg 2,46 10.30 4,27 10.30 4,09 |0.38 | 3.40 [0.19

Parlaklak Roo elrepho | 19.20 {0.07 18.80 0.07] 18.50 {0.07 L7.40 [0.07

R, 457 nm. 19.10 |0.07 |18.74 |0.11 | 18.44 |0.05 Lo.34 0. 05

™
[ R

Baski Opaklifar % 99.48 | - 99.68 | - 99.68 | - D9.42 | -

*: Pigirmenin sonunda pigirme kazanmi 130°C a kadar sogutuldugunda kazana
10 kg/cm? 02 basinci uygulanip kazan 130°C sabit sicaklikta 45 dak.
bekletildikten sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtar.
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Tablo A.10: Kayln yongalari kullanilarak kraft yontemlyle elde edilen 10 No'
-1u kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik bzel-
liklerinin dSvme kademelerine gore defigimi.

NaOH: % 15.35, Na,8: 2.65, sicaklik: 170°c, siire: 60 dak.,
¢bzelti/yonga: 4/1%

DOVME KADEMELER1

F1zIKSEL
ve 14 SR® 34 SR® 49 SR® 64 SR®
OPTIK OZELLIKLER , X S X S X S X S
Dévme Siiresi dak. 0 - 23 - 33 - 40 -
2 2
m -Agirlik g/ml 66.43 | - 62.43] ~ 62.71| - 62.43| -
Rutubet % 5.58 |0.28 5,70/0.31| 5.93]0.05| 7.20{0.29
Kalinlik mikron 147.43 |1.13 ]107.28 {1.25} 96.43}0.75 ] 91.00{0.97
Yogunluk g/cm3 0.45 | - 0.58 | - 0.65} - 0.69| -
s 3 ‘
Hacimlilik cm™/g 2,22 | - .72 - | 1.54] - 1.46| -
Kopma Uzunlugu km. 1.64 10.23 | 4.3010.34| 4.31}0.49 | 4.82]0.39

’ 2
Patlama Ind. kpa.m/g 0.52 |0.08 2,11 {0.20 2.4410.08 | .2.40(0.18

) :
Yirtilma Ind. mNm™/g 2.77 lo.1s | 4.17}o0.20| 4.17}0.20] 3.5210.47

Parlaklik R_ elrepho | 11.62 {0,08 | 11.10 |0.07 | 10.90 {0.07 | 10.60 {0.07

Ro 457 nm. 10.40 }0.07 } 11.00 |0.10 | 10.78 [0.08 | 10.44 0.05

L

PRI . S

Bask1 Opaklifi % 98.02 | - |99.10] - |o98.90] - |98.49]-

*: Pigirmenin sonunda pigirme kazani 130°C a kadar sogutuldugunda kazana
10 kg/cm? 0, basinci uygulanip kazan 130°C sabit sicaklikta 30 dak.
bekletildikten sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtir.
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Tablo A.1l: Kayin yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen 11 No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik &dzel-
liklerinin ddvme kademelerine gdre degigimi. '

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°¢c, siire: 60 dak,,
¢obzelti/yonga: 4/1%

DOVME KADEMELERI

FI1ZIKSEL
ve 12 sr° 31 sr® 46 SR° 62 SR°
OPTIK OZELLIKLER X S X S X S X S
Dévme Siiresi dak. 0 - 30 - 40 - 50 -
2 2
m -Agirlik g/m’ 67.00| - 64,86 - 63.43 | - 66.57] -
Rutubet 7 7.2410.30| 5.3810.39{ 4.78[0.26 5.590.34
vKa11n11k mikron 147,43 §1.31 |110.14}0.811 98.14 §0.69 |122.72)1.06
Yogunluk g/cm’ 0.45| - 0.59] - | o.65] - 0.54] -
s 3
Hacimlilik cm™ /g 2.20} - 1.70} - 1.55 | - 1.84| -
Kopma Uzunlugu km. 1.65(0.39 | 4.37(0.18| 4.76 {0.29 5.04/0.48

: 2
Patlama Ind. kpa.m /g | 0.67(0.07 | 2.31]0.13] 2.53]0.18 2.4810.12

) ,
Yirtilma Ind. mNm™/g 3.28 }0.15 5.1210.17} 4.24|0.16 3.5710.23

Parlaklik R.oo elrepho | 11.3210.07 | 11,10 0.11| 11.00}0.07 10.66(0.11

R0 457 nm. 10.96 |0.05 | 11.16 ] 0.11} 10.80{0.07 | 10.500.07

T

Baski Opaklifi 7 98.74 | - 98.59| - 98.181 - 98.50] -

*: Pigirmenin sonunda pigirme kazani 130°C a kadar sogutuldugunda kazana
10 kg/cm2 07 basinci uygulanip kazan 130°C sabit sicaklikta 15 dak.
bekletildikten sonra tekrar sogfutularak bogaltilmigtar.



Tablo A.l1l2:

132

Kayin yongalari kullanilarak kraft yontemiyle elde edilen 12 No'

lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik dzel-
liklerinin dévme kademelerine gére degigimi.

NaOH:

2 15.35, Na

S: Z 2.65, sicaklik: 170°C, siire: 60 dak.,

2
gbzelti/yonga: 4/1%
DOVME KADEMELER?
F1ZIKSEL

ve 12 SR 31 SR° 46 SR® 58 SR

OPTIK GZELLIKLER X S X S X S X S

Dsvme Siiresi dak. 0 - 25 - 33 - 40 -

2 2

m -Agirlik g/m. 67.71 ] - | 64.14 ) - 62.14 | - 61.29] -
Rutubet 2% 5.56 |0.08) 5.57 |0.52] 5.41]0.24 | 6.28{0.23.
Kalinlik mikron 149.29 | 1.54 |108.28 | 1.13] 99.00 {0.69 | 92.72]0.81

Yogunluk g/cm3 0.45 | - 0.59 | - 0.63 | - 0.66] -

s 3

Hacimlilik cm™ /g 2.20 | - 1.69 | - 1.59 | - 1.51| -

Kopma Uzunlugu km. 1.57 0.14| 3.99 |0.36| 4.20{0.39 | 4.27]0.52
- 2 ;
Patlama Ind. kpa.m™/g | 0.60 {0.05| 2.20 |0.08]| 2.28 |0.13 | 2.48(0.20
2 ,

Yirtilma ind. mNm /g | 3.44 |0.38] 4.13 |0.16| 3.97 |0.00 | 3.34|0.61
Parlaklik R elrepho |11.30 |0.10 10.94 {0.09] 10.72 |0.08 | 10.42 Jo.08
R, 457 nm. 10.06 10.09 | 10.68 |0.08 ]} 10.50 |0.07 | 10.40 p.07

Baski Opaklig1 % 97.67 | - Vlo7.62 | - |97.95| - ]99.81 |-

*: Pigirmenin sonunda pigirme kazani 130°C a kadar sogutuldugunda kazana
5 kg/cm2 02 basinci uygulanip kazan 130°C sabit sicaklikta 30 dak, bek-
letildikten sonra tekrar sogutularak bogaltilmigtir.
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Tablo A.138: Kayin yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen 13 No'
lu kagit hamurundan yapilan kafitlarin fiziksel ve optik Szel-
liklerinin dévme kademelerine gdre degigimi.

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°C, sire: 60 dak.,

gbzelti/yonga: 4/1%*

DEVME KADEMELERI
FizZ1iKSEL
ve 13 sR® 29 sr’ 45 SR° 59 SR°
OPTIK BZELLIKLER X S X S X S X S
Dovme Siiresi dak, 0 - 20 - 30 - 40 -
2 2
m -Agirlik g/m. 68.00{ - 67.14 | - 65.00 | - 67.86{ -
Rutubet 7 5.76 |0.15] 6.31 }0.52 6.76 |0.46 7.6210.39
Kalinlik mikron 142.001.38 111.71 |1.12]100.29 ]0.90 ]94.86 |1.00
Yogunluk g/cm3 0.48 | - 0.60 | - 0.65 | - 0.72 | -
{
Hacimlilik cm3/g 2,09 | - 1.66 | - 1.54 | - 1.40 | -
Kopma Uzunlugu km. 1.89 {0.23 | 4.18 [0.31{ 4.69 ]0.50] 5.85 |0.66
|Patlama Ind. kpa.mz/g 0.76 {0.06 | 2.28 |0.15| 2.48 [0.10 | 2.56 [0.11
Yirtilma Ind. mNmz/g 2.97 |0.00 | 5.08 |0.15} 4,02 }0.19 | 3.70 |0.15
Parlaklik R.00 elrepho | 12.56 |0.05 |12.46 |0.09 | 12,16 |0.09 f11.52 [0.08
R0 457 nm, 12.32 0.08 }12.20 ]0.07 112,00 |0.07 J11.30 |0.07
Baski Opakligi 7% 98.09 | - 97.91 | - 98.68 | - 98.07 |-

*: Pigirmenin sonunda pigirme kazani 130°C a kadar sogutuldugunda kazana
5 kg/cm2 0, basinci uygulanip kazan 130°C sabit sicaklikta 15 dak. bek-

letildikten sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtir,
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Tablo A,l4: Kayin yongalari kullanilarak kraft ySntemiyle elde edilen 14 No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik bzel-
liklerinin ddvme kademelerine gdre degigimi. ‘

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°c, stire: 60 dak.,
¢bzelti/yonga: 4/1*

DUVME KADEMELERL

F1ZIKSEL

ve 13 SR® 28 SR® 47 SR® 59 SR®
OPTIK OZELLIKLER ' X S X g X S X S
Dovme Siiresi dak.‘ 0 -~ 20 - 33 - 40 -
2 2 .
m ~Agirlik g/m. 64.29 | - 63.43 | ~ 62.14] - 63.57| ~
Rutubet % 4.4510.38 | 4.480.38| 4.44]0.31| 4.76/0.58
Kalinlik mikron 142.14 |1.54 {112.00 {1.38 | 96.85{0.90 | 94.00{1.12
Yopunluk g/em 0.45 | - 0.57 ]| - 0.64| - 0.68| -
Hacimlilik em/g 2,211 - 1.77| - 1.56) - 1.48| -
Kopma Uzunlugu km. 1.6210.19 | 4.14]0.32] 4.58|0.36] 4.88]0.44

| patiama tnd. kpa.m’/g | 0.56 |0.06 | 1.98/0.08| 2.210.12| 2.35[0.12

Yirtilna tnd. méwi/g | 3.49 0.0} 4.24]0.00| 3.97)0.20| 3.03)0.32

Parlakllk’Rbo elrepho | 11.94 | 0.09} 11.24 | 0.07} 11,20{0.11 | 10.92}0.11

R, 457 nm, 10.60 | 0.07} 11.10] 0.07| 10.92{0.08 | 10.60}0.14

N

Baski Opaklifr 7 96,89 | - 99,11] - 97.15| - | 97.07| -

*; Pigirmenin sonunda pigirme kazani 130°C a kadar sogutuldugunda kazana
5 kg/cm2 09 basine1 uygulanip kazan 130°C sabit sicaklikta 45 dak. bek-
letildikten sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtair.
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Tablo A.15: Kayin yongalari kullanilarak kraft yontemiyle elde edilen 13 No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik &zel-
liklerinin ddvme kademelerine gdre degigimi.

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°¢, siire: 60 dak.,
¢bzelti/yonga: 4/1%*

DOVME KADEMELERI

FIZ&ESEL 13 sr® 30 sr® 46 SR° 61 SR®

OPTIK BZELLIKLER X S X S X S X S

Ddvme Siiresi dak. 0 - 20 - 30 - 40 -

mP-Agirlak gl/m® 68.29| - | 66.71] - | 65.71| - |é67.14] -
Rutubet % 5.26 | 0.18| 4.66)0.34] 6.47]0.09| 5.19{0.30
Kalinlik mikron 150.00 | 0.95}1116.00 { 1.31{104.72]0.69 { 98.71 |1.25

Yopunluk g/cm’ 0.46 | - | 0.58| - | o0.63] - | o0.68] -

Hacimlilik cm3/g 2,20 | - 1.76 | - 1.59} - 1.47 | -
Kopma Uzunlugu km. 1.66 |0.13| 4.11[0.30{ 4.62)0.67 | 4.87 |0.43

| Patlama nd. kpa.m>/g | 0.62 {0.06] 2.07 [0.09| 2.29|1.00 | 2.37 [0.09

¥

Yirtilma Ind. mNmZ/g 3.28 ]0.00| 4.03 j0.00| 3.3010.19 } 3.00 j0.27

Parlaklik Rbo elrepho | 11.40 0.07 | 10.80 | 0.07 | 10.66 |0.11 |10.02 |0.08

R0 457 nm. 10.12 {0.11 | 10.60 | 0.07 | 10.30 {0.07 | 9.70 [0.07

T B i

Baski Opakligi 7 97.31 § - 98.15 | - 96.62 | - 96.81 |-

*3 Pigirmegin sonunda pigirme kazami 150°C a kadar sogutuldugunda kazana
5 kg/cm 09 basinci uygulanip kazan 150°C sabit sicaklikta 30 dak. bek-
letildikten sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtir.
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Tablo A.16: Kayin yongalari kullanilarak kraft yontemiyle elde edilen 16 No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin giziksel ve optik dzel-
liklerinin dévme kademelerine gdre degigimi.

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°C. siire: 60 dak.,
gbzelti/yonga: 4/1*

DOVME KADEMELERY

FIZiESEL 14 SR® 31 sr® 44 SR® 57 SR°®

OPTIK OZELLIKLER X s X S X s | x S

Dévme Sliresi dak. 0 - 20 - 28 - |36 -

n’~agirlik g/m’ 67.43| - | 66.14| - | 68.00 - |65.86 | -
Rutubet 7% 4.2210.25) 4.56]0.15] 6.01]0.47 | 4.75]0.24
Kalinlik mikron 135.91{3.92}109.71|1.13}106.28{0.74 |96.43 |0.75

Yogunluk g/cm> 0.50| - 0.60| - 0.64] - | 0.68| -

Hacimlilik cm/g | 2,02 - 1.66| - 1.56] - 1.46 | -
Kopma Uzunlugu km. 2.3710.11 | 4.34(0.27| 4.69|0.32 | 5.02 |0.45

| patlama tnd. kpa.m>/g | 1.000.06 | 2.25]0.07| 2.61l0.13 | 2.66 |0.12

Yirtilma Ind. mNmzlg 3.66 0.23 3.7910.14 3.5210.18 | 3.47 {0.61

Parlaklik R, elrepho { 11.94 {0.07 | 11.60|0.09| 11.84{0.17 |11.04 }0.09

R, 457 nm. 11.82 |0.15 | 11.76}0.11} 11.60}0.07 |10.80 |0.07

'zgf i

Bask1 Opakligy % 99.33 | - 98,49 - 97.97| - 197.83 | -

*; Pigirmenin sonunda pigirme kazani 150°C a kadar sogutuldugunda kazana
5 kg/cm? 0, basinci uygulanip kazan 150°C sabit sicaklikta 15 dak. bek-
letildikten sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtar.

i
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Tablo A.17: Kayin yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen 17 No'
lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik &zel-
liklerinin ddvme kademelerine gdre degigimi.

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°C, siire: 60 dak.,
cbzelti/yonga: 4/1*

DOVME KADEMELER1

FiZ\I,I:SEL 14 SR® 28 sR° 43 $R° 58 SR”
OPTIK OZELLIKLER - X S X S X S X S
Dévme Siiresi dak. 0 - 17 - 27 - 37 -
n?-Agirlik g/m> 66.43 | - 66.140 - | 63.86| - | 64.43| -
Rutubet % 4.80 | 0.12] 5.56 [0.41| 5.22)0.49| 4.87}0.44
Kalinlik mikron 140.00 | 1.78 |115.57 |1.05 [103.57 | 1.01 | 98.28{1.13
Yopunluk g/cm’ 0.47] - | 0.57] - 0.62| - 0.65| ~
Hacimlilik cm/g 2,11 | - | 1.75] - 1.62 - 1.53) -
Kopma Uzunlugu kn. 2.08 {0.23] 3.74 |0.31 | 4.550.24 | 4.60]0.40

patlama Ind. kpa.m’/g | 0.90 10.07 | 2.02 J0.09 | 2.28 |o.15 | 2.43)0.14

Yirtilma Ind. mNmz/g 3.78 {0.28 | 4.41 [0.24 3.28 10,20 | 3.2610.18

Parlaklik ROO elrebho 10.62 |0.04 }10.40 {0.07 | 10.26 {0.05 | 18.06 .05

R, 457 nm. 10.06 |0.05 |10.02 J0.04 ] 10.02 {0.04 | 9.90 }0.00

i

Baski Opaklifi Z 94,73 | - 196.35 | - 97.66 | - 98.41 | ~

*: Pigirmenin sonunda pigirme kazam 150°C a kadar sogutuldugunda kazana
5 kg/cm? 0, basinci uygulanip kazan 150°C sabit sicaklikta 45 dak. bek-
letildikten sonra tekrar sogutularak bogaltilmigtir.
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Tablo B.1: Sari¢am yongalari kullamilarak kraft ybntemiyle elde edilen
1 No'lu kag:t hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
bzelliklerinin dévme kademelerine gdre degigimi. ‘
NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°¢, stire: 60 dak.,
¢6zelti/yonga: 4/1

DOVME KADEMELERI

F1ZIKSEL ‘
ve 14 sgr® 29 SR°® 46 SR® 65 SR®
OPTIK OZELLIKLER . X S X g X S X S
Dovme Siiresi dak. 0 - 17 - 25 - 30 -
2 2
m -Agirlik g/m. 68.86 | ~ | 66.57] - | 67.00f - 66.00| -
Rutubet 7% 5,00 - 5.68 | - 5.83) ~ 5.90| -
Kalinlik mikron 134.43 | 2.17] 91.57 | 1.71| 84.41{1.52 | 81.29|1.25
3
Yogunluk g/cm 0.51| - 0.73| - 0.76 | - 0.81] -
. veas 3
Hacimlilik cm /g 1.95) -~ 1.381 -~ 1.271 - 1.23}) -
Kopma Uzunlugu km. 2.89 10.20} 5.49(0.43| 5.5410.33 | 5.7210.50

) 2
Patlama Ind. kpa.m /g 1.83}0.26] 2.61|0.22] 2.90]0.17 2.75{0.19

) ,
Yirtilma Ind. mNm'/g 9.44 | 0.08] 5.50(0.28} 5.02}0.21| 4.65(0.20°

Parlaklik R elrepho | 13,82 |0.13{ 13.10| 0.07{ 12.92]0.08 | 12.260.09

. &
Ro 457 nm. 13.62 | 0.08} 12,881 0.08 12.45 0.04 } 12.0410.05
: £

yib o -

‘Bask1i Opakligi Z 98;55 - 98,32} - 96.36} ~ | 98;20 -
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Tablo B.2: Sarigam yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen
7 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
bzelliklerinin ddvme kademelerine gdre degigimi.

NaOH: Z 15.35, Na

S: Z 2.65, sicaklik: 150°C, siire: 60 dak.,

2
gbzelti/yonga: 4/1
DOVME KADEMELER?
F1Z1IKSEL A 5
ve 13 SR 29 SR 42 SR° 59 SR°

OPTIK OZELLIKLER X S X S X S X )
Dévme Sliresi dak. 0 - 30 - 36 - 44 -

2 2
m -Agirlik g/m; 74,14 - | 76.00| - | 71.28| - | 70.71| -
Rutubet % 6,00 { - 6.64 | - 6.58| - 6.75| -
Kalinlik mikron 131.43 | 1.35) 98.28 | 1.13| 88.28| 1.76{ 84.57|1.12
Yopunluk g/cm> 0.56| - | o.77] - | o.81] - | o.84] -
Hacimlilik cm3/g 1.77 - 1.29 ]| - 1.241 - 1.20| -
Kopma Uzunlugu km. 4.09 | 0.36] 6.53|0.73] 6.98|0.60| 7.13}0.54
Patlama Ind.kpa.mz/g 2.78 | 0.24] 4.10]0.08} 4.19]0.27| 4.40}0.32
Yirtilma ind. m¥m>/g | 11.14 | 0.23] 6.20]0.07] 6.19]0.36] 5.60{0.09
Parlaklik R_ elrepho | 17.80 |0.08] 15,40 [ 0.07} 15.20 [ 0.07 | 14.20]0.07
R, 457 nm. 17.52 |0.07] 15.10 ) 0.07| 14.90] 0.07} 14.00}0.07

T o l

Baski Opaklifi % 98.43 | - ]98.05] - | 98.03] - | 98.59] -
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Tablo B.3: Saricam yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen
3 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
6zelliklerinin ddvme kademelerine gdre degigimi.

NaOH: Z 15.35, Na,8t % 2.65, sicaklik: 130°C., siire: 60 dak.,
gbzelti/yonga: 4/1

DOVME KADEMELERI

FIZ\I,E_SEL 12 SR° 29 SR® 45 SR® 59 SR

oPTIK GZELLIKLER X S X S X s | x S

D8vme Siiresi dak. 0 - 40 - 48 - 58 -

| m2-Agarlik g/n’ 72.00| = | 7414 - |72.20 | - | 71.43] -

Rutubet % 7.61] - 50471 - | 6.33 | - 6.41| -
Kalinlik mikron 128.57 {1.35 |105.00 |1.01 {99.57 |1.66 | 91.57 |1.06

Yogunluk g/cm’ 0.56 | - 0.7.| - | 0.73 | - 0.78 | -

Hacimlilik cu/g 1.79 | - 1.42| = | 1.38 | - ‘1.28 -
Kopma Uzunlugu km. 3.30 [0.27 5.38 |0.36 | 5.42 [0.32 5.54 |0.14
| Patlama tnd. kpa.m*/g | 1.69 [0.18 | 2.56|0.14| 2.65 Jo.16 | 2.66 |0.15
ertllma‘lnd. mNmz/g 10.28 |0.00 | 5.44 | 0.00 5.37 0.18 | 4.50 |0.18
Parlaklik R elrepho | 19.50 | 0.07 | 18.20 | 0.07[17.90 [0.07 | 16.90 0.07
R, 457 om. 19,30 | 0.07 ] 18.00 | 0.07]17.80 [0.07 | 16.60{0.00

Bask1 Opakllg;f% 98. 97 - }o9s.90| - |99.44 |- 98,22 -
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Tablo B. 4: Saricam yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen
4 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik

6zelliklerinin ddvme kademelerine gdre defigimi
NaOH: 7 15.35, Na
gbzelti/yonga: 4/1%

2S: %z 2.65, sicaklik: 130°C, siire: 60 dak.,

DOVME KADEMELERY

F1ZIKSEL

ve 13 sr° 30 sr°® 45 SR® 58 SR®
OPTIK 6ZELLQ<LER , X S X S X S X S
Divme Siiresi Aak. 0 - 25 - 35 - 45 -
mP-Agirlik g/m’ 71.86] - | 73.86| - | 70.86| - | 67.86| -
Rutubet % 6.55| - 7.02] - 7.81| - 8.12] -
Kalinlik mikron 143.43 | 1.81]119.00|1.36|105.57]1.25| 98.00}1.21
Yogunluk g/cm3 0.50 | = 0.62) - 0i67 - 0.69]| -
Hacimlilik crn3/g 2,00| - l1.61| - 1.49] - 1.44]) -
Kopma Uzunlufu km. 2.96 | 0.44] 4.5010.34| 4.56[0.39| 5.05/0.60
| Patlama Ind.kpa.mzlg 1.40{0.12{ 1.91}0.10| =2.01}0.13]| 1.98}0,10
Yirtilma Ind. mvm’/g | 8.34}0.16] 5.26|0.24| 3.80]0.00| 3.63{0.00
Parlaklik R elrepho | 22.90 | 0.07| 21.80[0.00| 20.10{0.07 | 19.70{0.07
Ro"’457 om. 22,721 0.04| 21.52]0.08| 20.00|0.,07 | 19.50]0.07
Bask1 Opakligi Z 99.21| - | 98.72| - | 99.50| - 98.98| -

*: Pigirmenin baginda pigirme kazanina 5 kg/cm2 0, basinci uygulanmigtir.
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Tablo B..5% Sarlgam yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen
5 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
bzelliklerinin dévme kademelerine gore degigimi

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklak: 130°¢, siire: 60 dak.,
gbzelti/yonga: 4/1%
DOVME KADEMELERI
F1ZIKSEL o = S
ve 13 SR 30 SR 44 SR 59 SR

OPTIK BZELLIKLER X S X S X S X S
DSvme Siiresi dak. 0 - 23 - 33 - 41 -

2 2

m -Agirlik g/m; 72,29 | - 70.43 | - 69.71}| - 68.57| -
Rutubet % 6.74 | - 7.67 ] - 6.88] - 6.98| -
Kalinlik mikron 143.58 |1.01 {113.57 |1.81 {105.29 |0.96 | 97.86|1.01
| Yogunluk g/cm3 0.50 | - 0.62 | - 0.66 ) - 0.70| -

e 3

Hacimlilik cm” /g 1.99 | - 1.61 | - 1.51} - 1.43] -
Kopma Uzunlugu km. 2.78 [0.40 | 3,80 [0.36 | 4.19 |0.50 4.3410.32°
' 2

Patlama ind. kpa.m' /g | 1.38 |0.10] 1.97]0.14} 1.98{0.10} 2.06]0.14

2

Yartilma ind. mNm/g | 8.53 |0.18 | 5.41 {0.00] 4.39]0.18} 3.60(0.00
Parlaklik R elrepho [19.20 |0.07 | 18.50 J0.07 | 18.10 |0.07 } 17.90 jp.07
R, 457 nm. 19.00 |0.07 {18.30 |0.07 | 17.92 |0.04 | 17.50 p.00
Basky Opaklify % 98.96 | - l98.92| - lo9v.01| - J97.77]-

*: Pigirmenin baginda pigirme

kazanina 10 kg/cm2 0

2

basinci uygulanmigtir.
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Tablo B. 6: Saricam yongalari kullanilarak kraft ybntemiyle elde edilen
6" No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
bzelliklerinin dévme kademelerine gdre degigimi

NaOH: Z 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°C, siire: 60 dak.,
¢bzelti/yonga: 4/1%*

DPOVME KADEMELER1

FIZ\I,ESEL 13 SR° 29 sr® 48 SR® 58 SR°
OPTIK OZELLIKLER X S X S X S X S
Dsvme Siiresi dak. 0 | - 15 - 24, - 29 _
n-Agarlak g/me 60.86| - | 66.29| - |e65.14| - |62.57] -
Rutubet 7 6.33| - 6.20} - 7.16 | - 6.25 -
Kalinlik mikron 131.14 }2.11 {104.86 {1.38{ 94.00 |1.31 | 87.28 {1.96
Yogunluk g/cm3 0.53 | - 0.63] - 0.69 | - 0.72| -
Hacimlilik cm3/g 1.88 | - 1.58 | - 1.44 ) - 1.39 | -
Kopma Uzunlugu km, 3.05 {0.351 4.2110.27} 4.33 10.52 | 4.67 |0.44

' | 2
Patlama Ind. kpa.m /g | 1.61 |0.08| 2.12{0.14 | 2..14 ]0.10 | 2.20 |0.10

Yirtilma Ind. mNmz/g 8.82 |0.17}| 5.75]0.00} 4.47 |0.00 | 4.12 |0.21

Parlaklik Roo elrepho | 11,20 |0.07 | 10.70 |0.07 }10.64 }0,05 ]10.50 40.07

R, 457 nm, 11.00 {0.07 | 10,40 }0.07 }10.50 {0.07 |10.40 0.00

Baski Opakligr 7 98.21 | - 98,11 | - 98.68 | - 99.04 | -

*: Pigirmenin baginda pigirme kazanina 5 kg/cm2 0, basinci uygulanmigtir.
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Tablo B..7: Sarigam yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen
7 No'lu kafit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
dzelliklerinin dSvme kademelerine gtre degigimi

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 150°¢, siire: 60 dak.,
¢bzelti/yonga: 4/1%*

DOVME KADEMELERL

FIZ$§SEL 14 SR® . 30 SR 44 SR® 60 SR®

OPTIK OZELLIKLER X S X S X 'S X S
Dvme Siiresi dak. 0 - 15 - 24 - 36 -
me-Agirlak g/m’ 69.00| - |68.00f - | 67.57| - | e6.71] -
Rutubet % 6.84 | ~ 7.58 | - 7.10| - 6.25_ -
Kalinlik mikron 123.15 | 1.13 |102.29 | 1.21| 97.28 | 1.71| 88.71} 0.81
Yopunluk g/cm> 0.56| - | 0.66| - | 0.69] - | o0.75] -
Hacimlilik cm3/g 1.78 | - 1,50 | - 1.44 | - 1.33| -
Kopma Uzunlugu km, ©3.13 [0.30} 4.30}0.31 -5.02. 0.33] 5.18]0.51

Patlama Ind.kpa.mz/g 1.78 {0.09 | 2.23 |0.08]| 2.26}0.10] 2.28]0.15

Yirtilma Ind. mwm’/g | 6.82 |0.16 | 4.95 {0.00| 4.65|0.00| 4.46|0.17

Parlaklik R _ elrepho | 16.20 |0.07 | 15.60 |0.10} 15.22 | 0.08 | 14.30 |0.07

I
1

R, 457 nm. 16.00 {0.07 §15.40 {0.07 | 15.08 |0.13 | 14.02 |0.04

s

Baski Opaklig: 7% 98.77 | - 98.72 | - 99.08 | - 98.04 | -

*: Pigirmenin baginda pigirme kazanina 5 kg/cm2 0, basinci uygulanmigtir.



145

Tablo B. 8: Sarigam yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen
8 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
6zelliklerinin ddvme kademelerine gdre defigimi

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°¢c, siire: 60 dak.,
¢bzelti/yonga: 4/1% ‘

DOVME KADEMELERI

FIZ$§SEL 13 SR® 35 SR° 47 SR® 63 SR®
OPTIK OZELLIKLER . X S X S X S X S
DSvme Siiresi dak. 0 | - 18 - 24 - 26 -
m-Ag1rlik g/m 68.14] - | et.20| - | 67.43] - |es.m1| -
Rutubet % 6.82] - 5.23| - 5.372}) - 6.37] -
Kalinlik mikron 140.43)1.51 1 92.00])1.54| 90.00{1.17 | 86.00}2.59
Yopunluk g/cm’ 0.49| - 0.70} - 0.75| - 0.76{ -
Hacimlilik cm/g 2.06| - 1.43) - 1.33] - 1.31] -
Kopma Uzunlugu km. 2.81]0.39] 4.87]0.23] s5.24l0.40 ] 5.77 |0.45

Patlama Ind. kpa.m>/g | 1.69]0.05| 2.40{0.13| 2.55[0.08 | 2.76|0.13

Yirtilma Ind. mNmzlg 9.54]0.00] 4.76{0.20) 4.32]0.17 | 4.24)0.20

Parlaklik R elrepho | 9.46}0.09| 9.40]0.07} 9.40}0.07 | 8.92}0.08

R, 457 nm. " g.26| 0.05] 9.20] 0.07] 9.30|0.07 | 8.70 |0.07.

Baski Opakligi % 97.89] - 97.87] - 98.94| - 197.53 | -

*: pigirmenin sonunda pigirme kazani 130°¢c a kadar soputuldufunda kazana
10 kg/cm? 09 basinci uygulanip kazan 130°C sabit sicaklikta 45 dak. bek-
letildikten sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtir.
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Tablo B..9: Sarigcam yongalari kullanilarak kraft yontemiyle elde edilen
9 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
bzelliklerinin ddvme kademelerine gbre degigimi

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°%c, siire: 60 dak.,
¢Szelti/yonga: 4/1*

DBVME KADEMELERI

Fi1ZIKSEL

ve 14 SR° 31 SR’ 46 SR° 60 SR®
OPTIK OZELLIKLER - X S X S X S X S
Dovme Siiresi dak. 0 - |19 - 2 |- |28 |-
nl-Agirlik g/m? 65.14| - | 65.71 - | 65.00| - | 66.71] -
Rutubet 7% 5.65}1 - 6.28] - 6.14) - 6.30}) ~
Kalinlik mikron 129.57 | 2.62| 88.43 |1.42 | 83.29]0.69 | 81.72{0.90
Yogunluk g/cm3 0.50| - 0.74 | - 0.781 - 0.82] -
Hacimlilik cm/g 1.99| - | 1.35) - 1.28] - 1.23] -

Kopma Uzunlugu km. 3.11 | 0.36{ 5.17{0.18 5.2910.21 5.68]0.22

| patlama Ind.kpa.mzlg 1.75 |0.09}] 3.05|0.12| 2.88}0.15] 2.88}0.11

Yirtilma Ind. mNmZ/g 9.55 ] 0.17| 4.8810.20 4.3710.20 3.95]0.17

Parlaklik R-co elrepho | 10.40 | 0.07 | 9.90]0.07 9.5010.07 9,0610.05

R, 457 nm. 10.20 | 0.07} 9.82}0.08 9.34}0.05 8.9010.00 |

Baski Opakligi Z 98.08 | - 99.19| - 98.32| - 98.23 | -

*;Pigirmenin sonunda pigirme kazani 130°C a kadar sogtuldugunda kazana
10 kg/cm2 0y basinci uygulanip kazan 1300C sabit sicaklikta 15 dak. bek-
letildikten sonra tekrar sogutularak bogaltilmigtir.
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Tablo B.10: Saricam yongalari kullanilarak kraft yéntemiyle elde edilen
10 No'lu kagit hamurundan yapilan kapitlarin fiziksel ve optik
6zelliklerinin dévme kademelerine gdre defigimi

NaOH: Z 15.35, Na2
¢dzelti/yonga: 4/1*

S: 7 2.65, sicaklik: 170°C, siire: 60 dak.,

DOVME KADEMELERY

FIZ$§SEL 13 R 31 SR® 44 sR® 58 SR®
OPTIK OZELLIKLER X S X S X S X S
Dévme Siiresi dak. 0 - 16 - 20 - 24 -
n’-Agirlak g/m> 68.14 | - |68.43| - |eo.71| - | 70.71] -
Rutubet % 6.2 | ~ | 6.65) - 6.73| - 6.68] -
Kalinlik mikron 134.29 |2.13 |101.00 | 0.69]100.14 |0.81 | 99.14 [1.81
Yopunluk g/cm 0.51 | - 0.68 | - 0.70 | - 0.71] -
Hacimlilik cm3/g 1.97 | - 1.48 | - 1.44 | - 1.40] -
Kopma Uzunlufu’ km. 2,86 10,30 5.12]0.37| 5.21/0.33 | 5.40/0.15

' 2
Patlama Ind. kpa.m /g | 1.84 {0.36 | 2.49.]0.12| 2.50 |0.14 | 2.64 |0.17

2
Yirtilma ind. mNm' /g 9.05 |0.33 | 4.81 |0.19| 4.18 {0.16 | 4.02 {0.18

Parlaklik R elrepho | 9.50 [0.07 | 9.40 [0.07| 9.20 [0.07 | 8.90 |0.10

R 457 nm. 9.30 [0.07 | 9.20 0.07| 9.08 {0.08 | 8.70 |0.07
Baski Opakligi Z 97.89 | - |97.87 )} - |98.70| - [|97.75| -

*: Pigirmenin sonunda pigirme kazani 130°C a kadar sogutuldugunda kazana
10_kg/cm2 09 basinci uygulanip kazan 130°C sabit sicaklikta 30 dak. bek-
letildikten sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtir.
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Tablo B.11: Sarigam yongalari kullanilarak kraft ySntemiyle elde edilen
11 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
Bzelliklerinin dvme kademelerine gbre degigimi

NaOH: % 15.35, Na,8: % 2.65, sicaklik: 170°¢c, stire: 60 dak.,
gozelti/yonga: 4/1%

DOVME KADEMELERI

FIZ$§SEL 13 SR 29 sr° 46 SR® 60 SR°®
OPTIK 6ZELLIKLER X S X S X S X S
Dévme Siliresi dak. 0 - 18 - 23 - 26 -
m2~A21r11k g/m? 76,86 | - 70.29 { - | 71.14} -~ 69.57| ~
Rutubet 7 4,38 | - 6.59 | - 6.20 | - 6.09]| -
Kalinlik mikron 158.86 |3.97 J104.72 |1.35[101.86 | 0.97 | 97.57 |1.51
Yogunluk g/cm’ o.48 | - | 07| - | 070 - | o.71]-
Hacimlilik cm/g 2,07 | - 1.49 | - 1.43 | - 1.40 | -

Kopma Uzunlugu km. 2,63 |0.12 | 5.10 |0.55} 5.37]0.62| 5.480.47

Patlama Ind.kpa.mzlg 1.73 |0.20} 2.74 |0.06| 2.51 }0.13| 2.46]0.17

Yirtilma Ind. mNmz/g 10.07 |0.37 | 5.00 |0.18 ] 4.10 |0.00 | 3.9710.26

Parlaklik ROOfelreﬁho 10.16 {0.05 | 9.54 |0.05} 9.00}0.07 } 8.90}0.07

Ro 457 nm. 10.00 |0.07 | 9.32 {0.04} 8.78 |0.08 | 8,60 {0.07

T

e jil

Baski Opakligi % 98.43 | - |97.69 | - |97.56| - |96.63| -

*: Pigirmenin sonunda pigirme kazani 130°COa kadar sogutuldugunda kazana
5 kg/cmz 09 basinci uygulanip kazan 130°C sabit sicaklikta 45 dak. bek-
letildikten sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtar.
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Tablo B.12: Sarigam yongalari kullanilarak kraft yontemiyle elde edilen
12 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
bzelliklerinin dSvme kademelerine gdre degigimi

NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170%¢, siire: 60 dak.,
¢bzelti/yonga: 4/1%

DOVME KADEMELERI

FIZ$§SEL 14 SR 32 SR® 42 SR® 57 sr®
OPTIK OZELLIKLER . X . X S X S X S
Dﬁyme Siiresi dak. 0 - 17 - 21 - 26 -
mZ-Aglr11k g/m? 70.86 | - 67.57 | - 71.29 | - 72.29( -
Rutubet 7 B 5.09 | - 5.26 | -~ 4,95 - 4,95] -
Kalinlik mikron 144.43 |1.05)94.15 |1.25) 93,71 | 0.95] 95.71{0.65
Yopunluk g/cm’ 0.49 | - | o072 - | 0.74]| - | o0.7a] -~
Hacimlilik cm3/g 2.04 | - 1.37 | - 1.37 - 1.34] -
Kopma Uzunlugu km. 2.82 |0.35| 4.84 |0.62| 4.9710.37] 5.15]0.30

Patlama Ind.kpa.mz/g 1.64 |0.10§ 2.49 |0,23| 2.50]0.11| 2.53}0.15

Yirtilma Ind. mNmz/g 9,28 |0.18 | 4.98 |0.27} 4.87 {0.10| 4.32]0.26

Parlaklik ROo elrepho {12.90 {0.07 {11.90 {0.07] 11.90 [0.07 | 11.20 {0.05

R 457 nm. 12.70 {0.07 |[11.70 |0.07 | 11.30 | 0.07 | 11.10 | 0.03

PR

Baski Opaklii Z 98.45 | - 98,32 | ~ 98.26 | - 96,63 | -

*; Pigirmenin pigirme kazani 130°C a kadar sogutuldufunda kazana 5 kg/cm2

0, basinci uygulanip kazan 1309C sabit sicaklikta 15 dak. bekletildikten
sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtir.

i
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Tablo B.13: Saricam yongalari kullanilarak kraft yontemiyle elde edilen
13 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
bzelliklerinin ddvme kademelerine gbre degigimi

NaOH: 7 15;35, NaZS: Z 2.65, sicaklik: 170°C, siire: 60 dak.,
¢bzelti/yonga: 4/1*

DUVME KADEMELERT

F1Z1KSEL
ve 14 SR® 31 sr® 45 SR° 58 SR°
OPTIK OZELLIKLER X S X S X S X S
Dovme Sliresi dak. 0 - 21 - 27 - 33 -
2 2
m -Agirlik g/m, 67.43 | - 64.43 | - 65.29 63.71| -
Rutubet % 5,75 | - 5.36 | - 6.25 | - 5.49 | -
Kalinlik mikron ¥139,71 {1.88 | 92.00 |1.00| 90.43 {1.36 | 84.00 |C.50
Yopunluk g/cm 0.48 | - [o0.70] - | 0.72| - | 0.76] -
Hacimlilik cm3/g 2,07 | - 1.43 | ~ 1.39 | - 1.32 ) -

Kopma Uzunlugu km.’ 2.50 10.16 | 4.81 |0.16 | 4.91 {0.18 } 5,57 |0.56

: 2
Patlama Ind. kpa.m /g | 1.54 [0.20 | 2.50 ]0.13] 2.68 |0.20] 2.76]0.11

Yirtilma Ind. mNmz/g 10.81 |0.19 | 5.45 |0.20 0.20 4.36 0,21

i~
.

ool
o

Parlaklik R elrepho |12.20 |0.07 |11.10 |0.07 |11.18 }0.08 |10.80 }0.07

1R, 457 nm. 11.90 |o.07 |11.08 |0.16 |11.10 {0.07 |10.60 |0.07

Sl

Baski Opakligi Z 97.54 | ~ 99,82 | - 99,28 | -~ 98.15 | -~

*: Pigirmenin sonunda pigirme kazani 130°C a kadar sogutuldugunda kazana
5 kg/cm? 05 basinci uygulanip kazan sabit sicaklikta 30 dak. bekletildik-
ten sonra tekrar sogutularak bogaltilmigtair.
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Tablo B, 14 Sarlgam yongalari kullanilarak kraft ydntemiyle elde edilen
14 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
6zelliklerinin dSvme kademelerine gdre defigimi

NaOH: % 15,35, Na,S: % 2,65, sicaklik: 170°C, siire: 60 dak.,
¢6zelti/yonga: 4/1%
DEVME KADEMELER?
FiziESEL 14 SR® 32 sr° 42 SR® 62 SR°
OPT1K GZELLIKLER X S X S X S X S
Ddvme Siiresi dak. 0 - 18 -~ 22 - 28 -
mP-Agirlik g/m’ 68.00 | - |66.43| - | 66.57| - |44.86] -
Rutubet 7 5.88 1 - 577 | - 6.25| - 6.34| -
Kalinlik mikron 136.14 [2.70]92.00 |1.21| 90.72 | 1.69] 84.291.16
Yogunluk g/cm3 0.50 | - 0.72 | - 0.73| -~ 0.77{ -
Hacimlilik cm /g 2.00 | - 1.38 | - 1.36 | - 1.30] -
Kopma Uzunlugu km. 3.03 |0.38} 5.19 {0.40| 5.22}0.56 5.25 '0.53
| patlama Ind.kpa.mzlg 1.91 {0.12 | 2.43 0.14| 2.59 |0.21| 2.93]0.16
Yirtilma Ind. mNa’/g | 9.23 ]0.38 | 5.40 |0.34 | 4.2 |0.20| 3.89 |0.18
Parlaklik R elrepho |12.23 [0.05 §10.90 [0.07 | 10.40 |0.07 | 10.16 0.05
Ro 457 nm. 12.02 |0.04 [10.60 {0.07 | 10.22 |0.04 |10.02 [0.04
Bask1 Opakliga 7 98.28 | - 97.25 | -~ 98.27 | - 98.62 | - |

*

: Pigirmenin sonunda pigirme kazani 150°C a kadar sogutuldugunda kazana

5 kg/cm2 09 basinci uygulanip kazan sabit sicaklikta 45 dak. bekletildik-
ten sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtir.



152

Tablo B. 15: Sarlgam yongalari kullanilarak kraft yontemlyle elde edilen
15 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
bzelliklerinin dévme kademelerine gbre degigimi.
NaOH: % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°C, siire: 60 dak.,
¢6zelti/yonga: 4/1%

DOVME KADEMELER1

Fi23§SEL 13 sr® 28 SR” 42 sR® 60 SR
OPTIK OZELLIKLER X S X 3 X S X S
DSvme Siiresi dak. 0 - 15 - 20 | - 25 -
n2-Agirlik g/m’ 67.43| - |69.14| - | 66.20| - | 65.71] -
Rutubet 7% 5.63 | - 5.0 - | 5.65} - 6.14] -
Kalinlik mikron 150.43 | 2.62}100.29 | 1.48| 93.29 ] 1.18| 88.43|1.96
Yogunluk g/cm” 0.45] - | 0.9} - | o.71f - | o0.74| -
Hacimlilik cm/g 2.23] - | 1.45] - | 1.61] - | 1.35]-
Kopma Uzunlugu km. 2.41 |0.54| 4.30]0.57| 5.40]0.41| 5.67]0.52

| patiama Ind. kpa.m®/g | 1.70 |0.20| 2.57[0.15| 2.40]0.12]| 2.31]0.15

Yirtilma Ind. mNmZ/g 9.06 10.32) 5.63]10.21] 4.96] 0.39f 4.3210,20

Parlaklik Roo elrepho | 12.30 | 0.10| 11.88 | 0.04| 11.60| 0.07 | 10.5010.07

Ro 457 nm. 11,80 |0.07 | 11.70 | 0.07| 10.90 | 0.07 | 10.40|0.07

Baski Opaklifi 7 95.93 | - 98.48 | - 98.20| - 99.05] -

*: Pigirmenin sonunda pigirme kazanmi 150°C a kadar sogutuldugunda kazana

5 kg/cm? 02 basinci uygulanip kazan sabit sicaklikta 15 dak. bekletildik—
ten sonra tekrar sofutularak bogaltilmigtir.
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Tablo B.16: Sarlgam yongalari kullanilarak kraft yontemiyle elde edilen
16 No'lu kagit hamurundan yapilan kagitlarin fiziksel ve optik
6zelliklerinin dévme kademelerine gdre degigimi.

NaOH; % 15.35, Na,S: % 2.65, sicaklik: 170°c, stire: 60 dak.,

¢Szelti/yonga: 4/1%

DOVME KADEMELERL

F1ZIKSEL
ve 12 sR® 28 sR® 41 SR® 57 sr®
OPTIK OZELLIKLER X S X S X S X S
Dvme Siiresi dak. 0 - 16 - 21 - 27 -
2 2
m -Agirlik g/m, 67.57 { - 65.57 | - 67.14| - 64.86] -
Rutubet 7 4,69 - 6.12] - 6.17] -~ 6.97{ -
Kalinlik mikron 141.43 | 2.52) 93.72 | 1.53| 91.86| 0.97| 86.57|1.81
3
Yogunluk g/cm 0.48 | - 0.70 | - 0.73] - 0.75| -
e 3 ,
Hacimlilik cm /g 2.09 | - 1.43| - 1.37{ - 1.334 -
Kopma Uzunlugu km. 2.54 |0.32] 5.35|0.28] 5.37]0.12} 5.35}0.57

: 2
Patlama Ind. kpa.m“/g | 1.75 |0.16| 2.74]0.20| 2.70]0.33| 2.42{0.29

2
Yirtilma Ind. mNm /g 9.96 |0.201 6.04}0.40} 4.90}0.17] 4.41)0.17

Parlaklik R elrepho | 11.80 |0.07{ 11.62 | 0.04]| 11.30} 0.07 | 10.20/0.07

R, 457 nm. 11.62 |0.08}10.80 | 0.07] 10.90 | 0.10 | 10.00 [0.07

| Bask1 Opakligi Z 98.47 | - 98.00 | - 96.46 | - 98.04 | ~

*: Pigirmenin sonunda pigirme kazani 150%C a kadar sogutuldugunda kazana,
3 kg/cm2 09 basinci uygulanip kazan sabit sicaklikta 30 dak beklet11~
dikten sonra tekrar sogutularak bogaltilmigtir. . v. Q

Yoksekégretim - Kurulw
Dokimanmsyen Merkexi
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