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Karagam odunundan kagit hamuru uretiminde yonga genisliginin
hamur verimi ve kagit 6zelliklerine etkisi

Ayhan GENCERl*, Ceyda HATIL, Giilsah ALTUNISIK BULBUL
!Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, 74100, BARTIN

Oz

Bu c¢aligmada karagam (Pinus nigra Arn.) odunundan Kraft yontemiyle kagit hamuru ve deneme kagitlari
iiretilmigtir. Yonga genisliginin hamur verimine etkisini incelemek icin pigirme sicakligi, siiresi ve kimyasal
madde miktar1 sabit tutulup, yonga boyu ve kalinligi belli bir ortalamada sabit alinarak, farkli boyuttaki
eleklerde elenen yongalardan elde edilen 3 farkli yonga genisliginde 3 adet pisirme yapilmistir. Yonga genisligi
kii¢iildiikge hamur verimi ve elek artig1 azalmistir. En yiiksek elenmis verim (%53.60) 17.5mm ’lik elekten gegip
8.5mm’lik elekte kalan yongalardan elde edilen hamurda elde edilmistir. Yonga genisligi arttikga elek artigi
artmistir. En genis yongalarda elek artig1 en yiiksek hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Pinus nigra odunu, yonga genisligi, Kraft yontemi, hamur verimi

The Effect of the Chip Width on Pulp Yield and Paper
Characteristics in the Production of Paper from European Black
Pine Wood

Abstract

In this study, paper pulp and test papers were produced with the European blackpine (Pinus nigra Arn.) Kraft
method. In order to investigate the effect of chip width on the yield of pulp, the cooking temperature, duration
and chemical amount were kept constant and chip size and thickness were fixed in a certain average, and 3
different chip widths were made in 3 chip widths obtained from sieve chips in different size sieves. The chip
width is reduced and the yield of pulp and reject are decreased. The highest sieved yield (53.60%) was obtained
from the 17.5 mm sieve and from the remaining chips from the 8.5 mm sieve. As the chip width increased, the
reject increased. The reject increase is the highest calculated on the widest chips.
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1. Girig

Kimyasal yontemlerle kaliteli kagit hamuru elde etmek i¢in pigirme ¢ozeltisinin en kisa siirede lignoseliilozik
hammadde igerisine homojen olarak niifuz ettirilmesi sarttir. Bu amagla ilk akla gelen yol, pisirmede kullanilan
hammaddenin boyutlarin1 kiigiiltmektir. Kagit hamuru iretiminde, odunun boyutlarmi kiigiiltilmek igin
yongalama yapilmaktadir. Herhangi bir hammaddeden kagit hamuru ve kagit iiretirken verim ve kaliteyi
etkileyen faktorlerden biri de yonga kalitesidir. Yonga kalitesi; yongalarin ¢iiriiksiiz olmasi, asir1 tozlu, kirli
olmamasi ve Olgiilerinin homojen olmasidir. Yongalama isleminin dogru yapilmasi hamur kalitesini olumlu
etkiler. Genel olarak incelendiginde yongalama makinalarimin herhangi bir standardi yoktur. Fabrikalar
yontemlerine uygun yongalayicilar: satin almakta, tasarlamakta veya mevcudu gelistirmektedirler. Endiistriyel
iretimde yongalarin biiylik ¢ogunlugu istenilen boyutta olmakla beraber, bicaklarin korelmesi ile boyut
farkliliklar: artmaktadir. Yongalar kazana yiiklenmeden dnce elendiginden yonga boyutu kontrol edilmektedir.
Genel olarak 500 g yonga elendiginde 350 g istenen boyutta yonga elde edilirse yongalama isleminin yolunda
oldugu kabul edilir. Bu miktar toplam yonganin %70’ine tekabiil etmektedir (Bostanci 1987). Hangi tip
yongalayict kullanilirsa kullanilsin elde edilen yongalarda boyut farkliklari olmaktadir. Bu nedenle el ile
yapilan yongalar yongalama makineleri ile yapilan yongalardan daha kalitelidir (Kirc1 2000).

Pigirme igleminden 6nce yonga standart elekler yardimiyla elenerek ortalama bir yonga boyutu altinda toplanir.
Ancak, boyut olarak birbirine yakin olsalar da yongalar arasinda 6nemli sekil farkliliklar1 olmaktadir. Pigirme
islemi sirasinda yonga boyutuna bagli olarak farkliliklar meydana gelebilir. Ince yongalar asir1 pismekte, kalin
yongalarin ise i¢ kisimlari pismemis kalabilmektedir. Bu durumda hamur kalitesi ve verimi diigmektedir.
Endiistriyel boyutta bu durum kagimilmazdir.

Herhangi bir zorlama olmadan lif doygunluk noktasi altindaki rutubet degerlerinde yongalar {izerine pisirme
¢ozeltisinin ilavesi ile liflerin dogal yapisindan kaynaklan kapiler yiikleme sayesinde bir penetrasyon
gerceklesmektedir. Bu durum odunun anatomik yapisi ile dogrudan iligkilidir. Kagit hamuru {iretiminde pigirme
¢ozeltisinin yongaya diflizyonu ile ilgili bir ¢ok deneysel ve teorik ¢alisma mevcuttur. Bunlarin ¢ogunlugu yoga
boyutlar1 ve geometrisi ile ilgilidir. Gustafson vd. (1983) net sonuglar veren gerc¢ek laboratuvar galismalarinin
sonuglari ile gelistirdikleri teorik modellemenin sonuglarinin bezer oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglara gére
uzun pisirme siirelerinde yonga kalinliginin ¢ozelti difiizyonunda etkili olmadigini, ancak kisa siireli
pisirmelerde kalin yongalarin ortasinda yiiksek oranda lignin ve diisiik alkali mevcut oldugunu belirtmislerdir.
Bu durumun hamur verimini ve kalitesini olumsuz etkiledigi sonucuna varmislardir. Koch (1972) kagit hamuru
iiretiminde kullanilan gliney ¢aminda yonga boyutunun kii¢ilmesinin hamurun homojenligini arttirdigini
belirtmistir. Ancak, yonga boyutlarinin ¢ok kiigiilmesi pisirme ¢ozeltisinin selillozu daha siddetli degrade
edecegi belirtilmistir (Bostanct 1987). Genel olarak ele alindiginda yonga boyu kisaldik¢a kagidin saglamligi
azalmaktadir. Alkali pisirmeler g6z oniine alindiginda yonga kalinlig1 yonga boyundan daha 6nemlidir. Ancak,
giiclii alkali pisirmelerde yongalar oldukga fazla sistiginden difiizyon 6zellikleri iyileserek boyut farki ortadan
kalkmaktadir. Kimyasal yontemlerle kagit hamuru iretiminde genel olarak yoga boyu ve genisligi 15-25 mm,
yonga kalinligr ise 2-5 mm olarak tercih edilmektedir Rydholm (1965). Kraft ve Soda gibi giiglii alkali pisirme
sartlarinda kimyasal difiizyon asit ve zayif alkali pisirmelerden daha yiiksektir. Rydholm (1965) titrek kavak
yongalarinda difiizyonun boyuna yénde pH degisimi ile degismedigini, ancak radyal ve teget yonlerde pH’nin
12,8’den 13,5’e yiikselmesi ile 6nemli bir artis gosterdigini belirtmistir. Bu nedenlerle, ¢alismamizda yonga
boyu ve kalinligi sabit alinarak, degisik genisliklerdeki yongalardan elde edilen kagit hamuru verimi
irdelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismamizda karagam (Pinus nigra Arn.) odunu kullanilmustir. Silindir formunda 3 cm boyuna kesilen disklerin
yongalanmasi el yardimi ile biskiivi formunda yapilmistir. Yonga boyu sabit, kalinlig1 belli degerler arasinda
biitiin pisirmelerde aynidir. Farkli eleklerden gegecek yongalari ayirabilmek igin biskiivi formundaki yongalar
elle kirllmigtir. Daha sonra eleme iglemi ile yongalar 3 gruba ayrilmistir. Yongalar 30 mm elekte kalanlar kaba,
30 mm’lik elekten gecip 17.5 mm’lik elekte kalanlar I11. grup, 17.5 mm’lik elekten gegen 8.5 mm’lik elekte
kalan Il. grup, 8.5 mm’lik elekten ge¢ip 4.5 mm’lik elekte kalanlar I. grup ve 4.5 mm’lik elekten gegenler ince
olarak siniflandirilmigtir.  Kaba ve ince yongalar degerlendirmeye alinmamustir.

Kagit hamuru tiretiminde Kraft yontemi kullanilmigtir. Pisirme islemi laboratuvar tipi, elektrikle isitilan, déner
kazan kullanilarak gerceklestirilmistir. Hava kurusu yongalarda rutubet tayini yapildiktan sonra her pisirme i¢in
kazana tam kuru agirligi 700 g olan yonga, %18 NaOH ve %10 Na,S yonga/¢ozelti oran1 1/5 olacak sekilde
yiiklenmistir. Karacam yongalarindan Kraft yontemi ile kagit hamuru {iretiminde pisirme sicakliginin 170 °C,
toplam pisirme siiresinin 150 dakika tutulmasinin uygun oldugunu belirtilmektedir (Giilsoy ve Eroglu (2011);
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Istek ve Gonteki, 2009). Bu calismalar dikkate alinarak pisirme islemi 170 +2 °C, maksimum pisirme sicakliga
ulagma siiresi 90 dakika ve maksimum sicaklikta pigirme siiresi 60 dakika olmak iizere toplam 150 dakika siirede
pisirme yapilmistir. Her pisirme isleminden sonra kazan vanasi 10 dakika acik birakilarak kazandaki buhar
tahliye edilmigtir. Elek {izerine bosaltilan her bir hamur 20 dakika sabit siireyle yikanmustir. Esit olarak 5 parcaya
boliinen her bir hamur, agicida 5 dakika sabit siirede agilmigtir. Elde edilen hamurlar yikandiktan sonra TAPPI T
275 sp-02 standardina gore Somerville tipi sarsintili vakum eleginde elenerek elek artigi ayrilmistir. Daha sonra
yikanip silizdiiriilen hamurlar el ile sikilarak rutubet tayini yapilmak iize polietilen torbalarda muhafaza
edilmistir. Tam kuru yonga agirligina gére hamur verimi TAPPI 412 om-02 (2002) standardina gére % olarak
hesaplanmustir. Elenen hamurlar TAPPI T 200 sp-01 standardina gore Hollander’de 25 °SR’e kadar doviilmiistiir.
Hamurlarin serbestlik derecesi Schopper Riegler cihazinda ISO 5267-1 standardina gore belirlenmistir.
Déviilmiis hamurlardan ISO 5269-2 standardima gére 75+2 g/m? gramajli 10°ar adet deneme kagid1 yapilmistir.

Deneme kagitlar1 TAPPI T 402 sp-03 standardma gore 23+2 °C sicaklik ve %50+2 bagil nemde 24 saat
kondisyonlandiktan sonra Tablo 2’de gosterilen standartlara gore bazi fiziksel, optik ve mekanik ozellikleri
belirlenmistir. Kagitlarin bazi fiziksel, optik ve mekanik testlerinde kullanilan yontemler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kagitlarin bazi fiziksel, optik ve mekanik testlerinde kullanilan yontemler.

Deney Kullanilan yontem

Opaklik TAPPI T 519 om-02
Parlaklik TAPPI T 525 om-02
Yirtilma indisi TAPPI T 414 om-98
Kopma indisi TAPPI T 494 om-01
Patlama indisi TAPPI T 403 om-02

3. Bulgular ve Tartigsma

En yiiksek elenmis verim (%53.60) 17.5 mm’lik elekten gecip 8.5 mm’lik elekte kalan yongalardan pisirilen
hamurda elde edilmistir. Yonga boyutlar1 kiiciildiikge hamur verimi azalmistir. Bu durumun yonga boyutu
kiictildiikce pisirme c¢ozeltisinin seliilozu daha siddetli degrade edeceginden kaynaklandigi belirtilmistir
(Bostanci 1987). Yonga genisligi kiiclildiikge elek artigin azalmasi bu durumu desteklemektedir. Elek artigt en
genis yongalarda en yiiksek hesaplanmigtir. Bu durum, yonga genigligi arttikca pisirme ¢ozeltisinin yonga
icerisine penetrasyonun zorlagsmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda pigsmemis yonga Yonga genisligi
artikga elek artigmin artmast Bundan dolay1 Degisik genislikteki yongalarin Kraft yontemi ile pisirilmesinden
elde edilen hamurlarin elenmis verimi ve elek artig1 Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2 degisik genisliklerdeki yongalardan elde edilen kagit hamurlarinin elenmis verimi ve elek artigi

Elenmis verim  Elek artig1

Yonga genisgligi (mm)/ Pigirme No (%) (%)
4.55< Yonga genisligi<8.5/ (I) 50.50 0.14
8.5<Yonga genisligi<17.5/(11) 53.60 1.20
17.5 < yonga genisligi <30/(1II) 47.60 1.53

Buna gore karagam odunundan Kraft yontemiyle kagit hamuru iiretiminde hamur verimini arttirmak i¢in yonga
genigliginde ideal dl¢liniin 17.5 mm’lik elekten gegip 8.5 mm’lik > de kalan yonga boyutu oldugu sdylenebilir.
Tablo 3’de degisik genisliklerdeki yongalardan elde edilen kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin baz fiziksel,
optik ve mekanik dzellikleri elenmis verimi ve elek artig1 verilmistir.

Tablo 3 degisik genisliklerdeki yongalardan elde edilen kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin baz fiziksel,
optik ve mekanik 6zellikleri elenmis verimi ve elek artigt

Kalinhk  Parlaklik  Opaklk  Kopmaindisi  Patlamaindisi Y rima
Hamur No (um) %) %) (N.m/g) (kPa.m?/g) indisi
' ' (mN.m?/g)
| 114 20.20 97.20 93.50 4.42 7.70
I 107 19.45 97.25 92.85 3.56 6.50
1l 114 18.93 98.48 89.45 4.08 6.92
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Elde edilen kagitlarin parlaklik degerleri incelendiginde yonga genisligi azaldikca parlakligin arttigi
goriilmektedir. Bu durum yonga genisligi azaldik¢a delignifikasyonun artmasindan kaynaklanabilir. Yonga
genisliginin artmasi ile kagitlarin opaklik degerinin arttigi belirlenmistir. Opakligin artmasi delignifikasyonun
azalmasindan kaynaklanabilir. Ancak, opaklik ve parlaklik degerlerindeki bu degisimlerin kesinlikle
delignifikasyon derecesinden kaynaklandigini soyleyebilmek i¢in hamurda kalan ligninin tespit edilmesi
gerektigi kanaatindeyiz.
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