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OZET

Bu ¢alismada kizilgam (Pinus brutia) odun yongalarindan kagit hamuru tiretiminde pisirme ¢ozeltisine ilave edilen
potasyum borhidriiriin (KBH4) kagit hamuru 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Optimum pisirme kosulunun
belirlenmesi icin farkli kosullarda 36 adet pisirme denemesi yapilmustir. Uretilen kagit hamurlarmin kimyasal,
fiziksel ve optik ozellikleri belirlenmis ve KBHa4’lin bu 6zellikler iizerine etkileri incelenmistir. Yapilan ¢aligma
sonucunda, pisirme ¢ozeltisine %7 KBHa ilavesi ile toplam verim %8.4 ve viskozite %6.4 oranlarinda artarken kappa
numarasi ise 37.8’den 32’ye diismiistiir. Uretilen kagitlarin parlaklik derecesi, kopma uzunlugu, patlama ve yirtilma
indisleri ise sirasiyla %12.2, %8.4, %30.4 ve %21.6 oranlarinda artmistir. Sonug olarak, kizilgam odunlarindan kraft
yontemi ile kagit hamuru iiretiminde pisirme ¢ozeltisine ilave edilen KBH4’iin hamur ve kagit 6zellikleri {izerine
olumlu yonde etkiler gosterdigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: kizilgam, potasyum borhidriir, kagit hamuru, kraft
ABSTRACT

In this study, the effects of potassium borohydride (KBH.) added to cooking liquor on the pulp properties of
ponderosa (Pinus brutia) were investigated. In order to determine the optimum cooking condition, 36 cooking trials
were carried out under different conditions. The chemical, physical and optical properties of the pulps were
determined and the effects of KBH, on these properties were investigated. As a result of the study, with the addition
of 7% KBH, to the cooking liquor, the total yield and viscosity values were increased by 8.4% and 6.4%, respectively,
and the kappa number decreased from 37.8 to 32. The brightness, breaking length, burst and tear indices of the papers
were also increased by 12.2%, 8.4%, 30.4% and 21.6%, respectively. As a result, it was determined that KBH4 added
to the cooking liquor in the pulp production from ponderosa showed positive effects on the pulp properties.

Keywords: Pinus brutia, potassium borohydride, pulp, kraft

GIRIS

Kimyasal kagit hamuru iiretim yontemlerinden biri olan siilfat yontemi diinyada en yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir. Bu yontemde amag lifleri bir arada tutan ve biiyiik bir kismin1 ligninin olusturdugu orta lameli
kimyasal yolla ¢ozerek lifleri bireysel hale getirmektir. Bu sayede lifler daha esnek bir hal almig olur (Casey, 1979;
Smook, 1992). Siilfat yontemine ayn1 zamanda kraft yontemi de denilmektedir. Bunun nedeni siilfat yontemi ile
iiretilen kagit hamurlarinin daha saglam olmasi ve kraft kelimesinin Almanca ve Isvegce dillerinde “giiclii-saglam”
anlamina gelmesidir (Kirci, 2003). Kraft yonteminin en 6énemli avantajlarindan birisi kizilgam gibi regine igerigi
oldukga yiiksek olan odun tiirlerinin pisirilmesinde re¢ineden kaynakli sorunlarin yaganmamasidir. Ancak, diger

pisirme yontemleri ile karsilagtirildiginda kraft yontemi ile iiretilen kagit hamurlar1 daha koyu renkte olmaktadir
(Hus, 1969; Eroglu, 1986; Kirct, 2003).



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 22(2), 2019 39 KSU J Eng Sci, 22(2), 2019
Arastirma Makalesi Research Article
M. Cicekler, A. Tutus

Son zamanlarda gelisen teknolojiler ile kraft pisirmelerinde verim agisindan ilerlemeler kaydedilmistir. Bunun
baslica sebepleri ise pisirme islemlerinde diisiik sicaklik ve alkali orani kullanilarak ikincil soyulma reaksiyonunu
minimize etmektedir. Ancak, verim artisini saglamak i¢in kullanilan yontemler her ne olursa olsun, kagit hamurunun
direng Ozelliklerini ters yonde etkileyebilecegi de unutulmamalidir (Giilsoy & ark., 2016). Bu nedenle, pisirme
islemlerinde verim artiglarin1 saglamak ve kagit hamuru ozelliklerini iyilestirmek igin c¢esitli kimyasallar
kullanilmaktadir. Bu kimyasallar genellikle soda ve kraft gibi alkali kosullarda yapilan pisirmelerde meydana gelen
soyulma reaksiyonlarin1 durdurmak i¢in kullanilmaktadir. Zira soyulma reaksiyonu ile seliiloz zincirlerinde
kisalmalar meydana gelmekte olup verim ve fiziksel 6zellikler tizerinde olumsuz etkiler meydana gelmektedir.

Pisirme esnasinda aldehit u¢ gruplarin indirgenmeye elverislidir, ancak ekonomiklik agisindan ¢ok uygun degildir.
Bu amagla borlu bilesikler ve antrakinon (AQ) gibi katki maddeleri kullanilabilir. Ancak verim artirma iglemleri ayni
zamanda kimyasal maliyetini de arttirmaktadir. Soyulma reaksiyonunu durdurmak i¢in bir¢ok denemeler yapilmakta
ve halen c¢ok sayida c¢alismaya konu olmaktadir (Giilsoy ve Eroglu, 2011). Borlu bilesiklerden sodyum borhidriir
(NaBH.) katki maddesinin kagit hamurlar1 {izerine etkisini arastiran birgok galisma yapilmis ve kagit hamurlari
tizerine olumlu bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Pettersson & Rydholm, 1961; Meller, 1963; Khaustova & ark.,
1971; Akgiil & Temiz, 2006; Istek & Ozkan, 2008; Tutus & ark., 2012).

Potasyum borhidriir (KBH4), birgok alanda NaBH’iin yerine kullanilmaktadir. Ozel olarak, tekstil boyalarmin,
antibiyotiklerin, steroid preparatlarinin, vitaminlerin, tiretiminde indirgeyici olarak kullanilmaktadir. Ayrica, organik
bilesiklerdeki OH- gruplarinin korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Kagit hamuru iiretiminde yapilan
caligmalarin neredeyse tamaminda NaBH4 kullanilmistir. KBH4 iin kullanimi ise ¢cok yenidir (Cigekler, 2019). KBH4
giiclii bir indirgen oldugu i¢in pisirme ortamindaki verim kayiplarini 6nlemektedir. Pisirme iglemi sirasinda KBH4
selilloz zincirinin indirgen uglarindaki karbonil grubunu hidroksil grubuna indirgeyerek olusabilecek soyulma
reaksiyonunu Onlemektedir. Olusan bu reaksiyon sadece seliilozda degil bunun yaninda hemiseliilozlarda da
goriilmektedir. Dolayisi ile soyulma reaksiyonundan kaynaklanan verim kaybi onlenmekte ve elde edilen hamurun
verimi artmaktadir (Akgiil & Temiz, 2006; istek & Ozkan, 2008).

Bu ¢galismada, kizilgam yongalarindan KBH, ilaveli kraft yontemi ile kagit hamurlari iiretilmis ve pisirme ortamina
ilave edilen KBH.’iin iiretilen hamur ve kagit 6zellikleri {izerine etkileri arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada odun hammaddesi olarak iilkemizde genis bir yayilis alanina sahip olan ve Kahramanmarag-Ahir
Dagi’ndan temin edilen kizilgam odunu kullanilmigtir. Kizilgam odununun se¢iminde, budakli, bocek zararina
ugramis, ¢iliriik ve anormal gelisme gostermis odunlarin alinmamasina dikkat edilmistir. Kizilgam odunu 20-30 mm
boyunda, 15-25 mm genisliginde ve 3-8 mm kalinliginda yongalanarak pisirme islemine hazir hale getirilmistir.

Kizilgam Odununun Kimyasal Iceriginin ve Lif Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kagit hamuru iiretiminde kullanilan kizilgam odun yongalar kiigiik pargalara getirilmis ve TAPPI T257 om-85
standardina gore bir degirmende &giitiilerek 40 mesh (425p) ve 60 mesh (250p)’lik eleklerden elenmis ve 60 mesh
elek lizerinde kalan 6rnekler rutubetleri belirlenerek kimyasal analizlerde kullanilmak {izere depolanmistir (Anonim,
1992).

Daha sonra kullanilan odun hammaddesinin bazi kimyasal ve ¢oziiniirliik 6zellikleri asagida belirtilen ilgili
standartlara gore yapilmistir.

e Holoseliiloz orant: Wise'nin klorit metodu (Wise & Karl, 1962).

Seliiloz orani: Kiirschner-Hoffer metodu (Kiirschner and Hoffer, 1969).
Lignin orani: TAPPI T222 om-98 (Anonim, 1992).

Alfa seliiloz orani: TAPPI T203 om-93 (Anonim, 1992).

Kiil orani: TAPPI T211 om-02 (Anonim, 1992).

Toluen-Aseton-Etanol ¢6ziiniirliikk orani : (Anonim, 2007)

Soguk ve sicak suda ¢oziiniirliikk orani: TAPPI T207 om-93 (Anonim, 1992).
% 1 lik NaOH'de ¢oziiniirlikk orani: TAPPI T 212 om-02 (Anonim, 1992).
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Kizilgam odununun lif morfolojik 6zelliklerinden lif uzunlugunu, lif genisligini, ¢eper kalimligimi ve liimen ¢apini
belirlemek i¢in 6nce 6rneklere klorit maserasyon metodu uygulanmis ve lifler bireysel hale getirilmistir (Spearin ve
Isenberg, 1947). Masere edilen liflerden preperatlar hazirlanmis ve Olgiimler Olympus BX-51 marka ekranli
mikroskopta yapilmigtir.

Kagit Hamuru Uretim Kosullart

Kizilgam yongalarinin pisirme islemleri elektrik ile 1sitilan, yiiksek basinca dayanikli, dakikada yaklagik 4 tam tur
donebilen, otomatik kontrol panosu ile sicaklig1 kontrol edilebilen 15 It kapasiteye sahip kesintili iiretim yapan
pisirme kazani kullanilmistir. Her bir pisirme isleminde 500 gr tam kuru kizilcam yongasi kullanilmis ve doldurma
islemleri el ile yapilmustir. Pisirme isleminde sicaklik termometre vasitasiyla kontrol edilerek +2-5 °C hassasiyetle
caligilmistir. Kizilgam yongalarina uygulanan pigirme kosullart Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Kizilgam Yongalarina Uygulanan Kraft-KBH4 Pisirme Kosullari

Pisirme Kosullari Degerler

Aktif Alkali Orani1 (%) 20, 22,24

Siilfidite Oran1 (%) 23, 25, 27
Toplam Titre Edilebilir Aktif Alkali Oran1 (%) 26

Potasyum Borhidriir (KBH4) Orani (%) 0,0.3,05,0.7

Sicaklik (°C) 160
Maksimum Sicakliga Cikis Siiresi (dk) 40
Siire (dk) 120
Cozelti/Yonga orani 5/1

Pisirme sonucu elde edilen hamurlar 200 mesh’lik elek iizerinde siyah ¢ozelti uzaklagincaya kadar yikanmstir.
Kimyasallardan arindirilmis kagit hamurlar1 laboratuvar tipi hamur disintegratoriinde belli bir konsantrasyonda 10
dakika siireyle acilarak, yarik a¢ikligi 0.15 mm olan sarsintili ve vakumlu kagit hamuru eleginde elenerek pismeyen
kisimlarin ayrilmistir. Elek artigi ve elenmis hamurlarm rutubeti TAPPI T 210 cm-86 standart metoduna gore
belirlenerek pisirme verimi hesaplanmistir. Kagit hamurlarinin kappa numaralari ve viskozite degerleri sirasiyla
TAPPI T236 om-12 ve T230 om-08 standartlarina gore belirlenmistir.

Kagit Uretimi ve Testleri

Kizilgam yongalarindan elde edilen kagit hamurlar test kagidi formasyonu oncesinde 10 1t kapasiteli karistiricida
belirli kesafette homojen olarak karistirilmis ve serbestlik dereceleri ISO 5267-1 (Anonim, 1999) metoduna gore
Schopper Riegler aleti kullanilarak belirlenmistir. Kagit hamurlar1 Hollander cihazinda 50+5 SR° derecesinde
doviildiikten sonra Rapid Kothen RK-21 laboratuvar tipi kagit makinesinde 70 (gr/m?®) gramajinda test kagitlari
tretilmistir.

Elde edilen test kagitlart TAPPI T402 om-88 standardina (Anonim, 1992) gore sicakligi 23+1 °C ve bagil nemi

%350+2 olan kondisyon odasinda 24 saat kondisyonlandiktan sonra asagidaki standartlara bagl kalinarak Tablo 2°de
verilen fiziksel ve optik testlere tabi tutulmustur.

Tablo 2. Kagitlara Uygulanan Fiziksel ve Optik Testler ile Kullanilan Standartlar

Fiziksel ve Optik Ozellikler Standartlar
Kopma Uzunlugu (km) TAPPI T 494 om-01
Patlama Indisi (kPa m%gr) TAPPI T 403 om-91
Yirtilma Indisi (mN.m?.gr) TAPPI T 414 om-88
Parlaklik (%ISO) ISO/DIS 2470
Sarilik (E313) ASTM E313

Her bir pisirmeden 10 adet test kagidi {iretilmis ve fiziksel ve optik testlere tabi tutulmustur. Pigirme kosullarinin
kagitlarin optik ve fiziksel 6zellikleri iizerine etkisini gosteren varyans analizi ve duncan testi ayrica uygulanmustir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Kizilcam Odununun Kimyasal I¢erigi ve Lif Morfolojik Ozelliklerine Ait Bulgular

Kizilgam odununun ve diger odun tiirlerinin kimyasal i¢erikleri Tablo 3’te verilmistir. Bu ¢aligmada kizilgam odunu
icin tespit edilen kimyasal analiz sonuglar1 daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalar ile karsilastirildiginda elde edilen

sonuglarin literatiirdeki degerlerle benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 3. Kizilgam Odunu ve Bazi Odunlara Ait Kimyasal Bilesen Oranlari

Kimyasal Bilesenler ve Coziiniirliikler (%)

3 3 5 3 .
L o °© 2 5 5
Odun Tiirleri = 3 = < _ E = z = Kaynaklar
2 2 2 5 g s 5 &
: 4 g = g 2 3
an < I} °
Kizilgam 76.64 52.62 45.76 2516 0.52 599 1490 3.15 242 Tespit
Sarigam 73.67 4685 - 2857 045 6.71 16.28 3.82 3.42 Tutus & ark., 2010
Kizilgam 78.64 54.24 4856 2760 048 7.65 1449 219 114 Tutus & ark., 2012
Karagam 6746 - 4460 25.60 - 428 943 169 129 Atag, 2009
igne Yaprakli A. 63-74 55-61 - 25-32 0.2-05 1-58 8-10 1-5 0.5-4 Kirct, 2003
Yaprakli Agaclar 72-82 38-55 - 18-26 0.2-0.7 1-6.2 12-25 1-8§ 0.2-4 Kirci, 2003

Yapilan bu ¢aligmada kizilgam odununun holoseliiloz, seliiloz ve lignin icerigi sirastyla %76.64, %52.62 ve %25.16
olarak tespit edilmistir. Asagida Tablo 4’te kizilgam odunu ve bazi diger tiirlerin lif morfolojik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 4. Kizilgam Odunu ve Bazi Tiirlerin Lif Morfolojik Ozellikleri

Lif Lif Ceper Liimen

Tiirler Boyu genisligi  Kalinlhigt Cap1 Kaynaklar

(mm) (um) (um) (um)
Kizilgam 3.30 38.63 8.54 21.55 Tespit
Kizilgam 2.85 52.05 8.21 35.63 Giirboy, 2007
Karagam 3.88 46.90 7.65 31.60 Istek ve ark., 2008
Sahil Camu 2.99 47.48 5.79 35.89 Istek ve ark., 2009
Igne Yaprakli A. 2.7-4.6 32-43 - - Atchison, 1987
Yaprakli Agag 0.7-1.6 20-40 - - Atchison, 1987

Kagit hamuru ve kagit 6zelliklerinde kimyasal igerik kadar kullanilan hammaddenin lif morfolojik 6zellikleri de
oldukea etkilidir (Bozkurt & Erdin, 1989; Serin & ark., 2017). Tablo 4 incelendiginde, kizilgam odununun diger
tiirler i¢in yapilan calismalar ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Kizilgam Kagit Hamurlarina Ait Bulgular

Asagida Tablo 5’te kizilcam yongalarindan Kraft-KBH4 yontemi ile 36 farkli pisirme deneyinden {iretilen kagit
hamurlarinin verim, kimyasal, fiziksel ve optik ozellikleri verilmistir. Yapilan Varyans analizi ve Duncan testi
sonuglarina gore kizilgcam yongalaridan Kraft-KBH,4 yontemi ile optimum pisirme kosulu aktif alkali oraninin %20,
stilfidite oraninin %27 ve KBH4 oraninin %0.7 oldugu pisirme deneyinden elde edilmistir. KBH4’iin kagit hamuru
Ozellikleri iizerine etkisini belirlemek optimum kosuldaki bu oranlar dikkate alinmistir.
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Tablo 5. Kizilgam Yongalarindan Kraft-KBH4 Yontemiyle Elde Edilen Kagit Hamurlarmin Ozellikleri ve Duncan
Test Sonuglari

Ozellikler Aktif Alkali Oran1 (%) Siilfidite oran1 (%) KBH, Orani (%)
20.00 *44.79 23.00 *43.78a 0.00 42.60b
Elenmis Verim (%) 22.00 43.56b 25.00 43.43a 0.30 43.54ab
24.00 42.62¢ 27.00 43.77a 0.50 44.08a
- - - - 0.70 *44.41a
20.00 0.89b 23.00 0.43a 0.00 0.62a
3 22.00 0.22a 25.00 *0.41a 0.30 *0.32a
Elek Artigr (%) 2400  *0.20a  27.00 0.47a 0.50 0.39
- - - - 0.70 0.41a
20.00 *45.68a 23.00 44.21a 0.00 43.23c
Toplam verim (%) 22.00 43.78b 25.00 43.84a 0.30 43.86bc
24.00 42.82¢ 27.00 *44.24a 0.50 44.46ab
- - - - 0.70 *44.82a
20.00 37.86a 23.00 40.15a 0.00 41.33b
Kaona Numaras: 22.00 41.82b 25.00 38.69a 0.30 39.36ab
PP 24.00 *37.67a 27.00 *38.52a 0.50 38.56ab
- - - - 0.70 *37.23a
20.00 *1369¢ 23.00 1.259a 0.00 1267a
Viskozite (cmlg) 22.00 1282b 25.00 1.243a 0.30 1257a
24.00 1173a 27.00 *1.323a 0.50 *1294a
- - - - 0.70 1282a
20.00 *7 16a 23.00 6.82a 0.00 6.68b
Kopma Uzunlugu 22.00 6.81ab 25.00 6.80a 0.30 6.6b
(km) 24.00 6.65b 27.00 *7.0la 0.50 7.07a
- - - - 0.70 *7.09a
20.00 3.75a 23.00 3.81a 0.00 3.80b
Patlama indisi 22.00 *3.98a 25.00 3.82a 0.30 3.73b
(kPa.m? g?) 24.00 3.86a 27.00 *3.953 0.50 3.94a
- - - - 0.70 *3.97a
20.00 *5 243 23.00 5.15a 0.00 5.12a
Yirtilma indisi 22.00 5.10a 25.00 *5.06a 0.30 4.97a
(mMN.m2.g%) 24.00 4.90b 27.00 5.02a 0.50 5.02a
- - - - 0.70 *5 20a
20.00 *23.69a 23.00 *23 50a 0.00 22.53¢c
22.00 22.86b 25.00 23.49a 0.30 23.39b
Parlaklik (%ISO) 2400  2356a  27.00 23.13a 050  23.54b
- - - - 0.70 *24.02a
Optimum Kosul 20.00 27.00 0.70

** Ayni harflerle verilen ortalama degerler arasinda Duncan testine gore 6nemli derecede farkliliklar bulunmamaktadir. “*” isareti ile
gosterilen degerler kagit hamuru 6zelliklerinde istenilen degerleri ifade etmektedir.

KBH, Kullaniminin Kagit Hamur Ozellikleri Uzerine Etkileri

Kizilgam yongalarindan Kraft-KBH, yontemi ile {iretilen kagit hamurlarinin verim, kappa ve viskozite degerleri
tizerine KBH4 oraninin etkisini belirlemek i¢in aktif alkali oran1 %20, siilfidite oran1 ise %27 (optimum pisirme esas
almmustir) olarak sabit tutulmustur. Bu verilere gore asagida Sekil 1’de KBH4 oraninin kizilgam yongalarindan elde
edilen kagit hamurlarmin 6zelliklerine etkisi verilmistir.

Sekil 1°de, pisirme ¢6zeltisine KBHjy ilavesi sonucu hem elenmis verim hem de toplam verimde belirli miktarda
artiglarin oldugu goézlemlenmistir. KBH4 kimyasali seliiloz zincirlerinde meydana gelen soyulma reaksiyonlarini
durdurma 6zelligine sahip oldugu i¢in elenmis verimler iizerinde etkili olmustur. KBH4 kappa numaralarini belirli
oranlarda diisiiriirken viskozite degerlerini de arttirmistir. Yapilan calismalarda NaBHs kimyasalinin pisirme
ortamina belirli oranlarda eklenmesi ile elde edilen hamurlarin kappa numaralarinda diisiis gdzlemlenmistir (Copiir
& Tozluoglu, 2008; Istek & Gonteki, 2009; Giilsoy & Eroglu, 2011). Bunun aksine Giirsoy ve arkadaslari, KBH4
kullaniminin kagit hamurlarinin kappa numaralarinda artiga neden oldugunu tespit etmislerdir (Giilsoy & ark., 2016).
Bu calismada ise ortama KBHj ilavesi ile kizilgam odunlarindan elde edilen hamurlarin kappa numaralar1 40’tan
37’ye yaklasik %7.5 oraninda diigmiistiir.
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Sekil 1. KBH; Oraninin Kagit Hamur Ozellikleri Uzerine Etkisi

Asagida Tablo 6’da yapilan 36 pisirme deneyi sonucunda KBH4 oraninin kagit hamurlarinin verim, kappa numarast
ve viskozite degerleri iizerine etkisini gosteren varyans analizi ve duncan testi sonuglari verilmistir.

Tablo 6. KBH4 Oranmin Kagit Hamurlarinin Ozellikleri Uzerine Etkisini Gosteren Varyans Analizi ve Duncan
Testi Sonuglari

KBH; Orani Std

Ozellikler Ortalama " Minimum Maksimum Sig.
(%) Sapma
0.00 42.60b 0.82 41.80 44.27
Elenmis Verim (%) 0.30 43.54ab 1.56 41.48 46.18 049
0.50 44.08a 0.80 42.82 45.02 '
0.70 *44.41a 1.37 42.73 47.16
0.00 0.62a 0.61 0.07 1.56
< o 0.30 *0.32a 0.22 0.05 0.71
Blek Artign (%) 0.50 03%a 033 001 0.84 A4l
0.70 0.41a 0.36 0.02 0.93
0.00 43.23¢c 1.25 41.99 45.50
0.30 43.86bc 1.69 41.86 46.89 049
Toplam verim (%) 0.50 44.46ab  1.05 42.83 45.80 '
0.70 *44.82a 1.61 43.34 48.09
0.00 41.33b 2.37 37.75 44.75
0.30 39.36ab  3.04 34.76 44.10 038
Kappa Numarasi 0.50 38.56ab  3.04 32.23 43.31 '
0.70 *37.23a  3.08 31.97 41.45
0.00 1267a 108 1111 1414
0.30 1257a 105 1088 1369 897
Viskozite (cm®/g) 0.50 *1294a 103 1093 1419 '
0.70 1282a 128 1048 1484

**Ayni harflerle verilen ortalama degerler arasinda Duncan testine gore 6nemli derecede farkliliklar bulunmamaktadir. “*” isareti ile
gosterilen degerler kagit hamuru 6zelliklerinde istenilen degerleri ifade etmektedir.

Yapilan Varyans analizi sonuglarina gére KBH4 oraninin elek artigi (p<<0.441) ve viskozite degeri (p<897) hari¢ diger
Ozelliklerde anlamli bir etkisinin oldugu yukaridaki Tablo 7’de goriilmektedir. Duncan testine gore elenmis verim
tizerinde KBH4’lin %0 ile %0.3 ve %0.3, %0.5 ile %0.7 oranlarinda, toplam verim {izerinde KBH4’iin %0 ile %0.3,
9%0.3 ile %0.5 ve 9%0.5 ile %0.7 oranlarinda, kappa numarasi lizerinde ise %0, %0.3 ile %0.5 ve %0.3, %0.5 ile %0.7
oranlarinda kullanimida %5 yanilma olasilig1 sinirinda belirgin farkliliklari olmadig tespit edilmistir.

Sekil 2°de optimum pisirme kosulunda KBHs oraninin elde edilen kagitlarin fiziksel ve optik 6zelliklerine etkisi
verilmistir. KBH4 oraninin artmast ile kagitlarin fiziksel ve optik 6zelliklerinde iyilesmeler oldugu tespit edilmistir.
Pisirme ¢ozeltisine %0.7 oraninda KBHj4 ilavesi ile optik 6zelliklerden parlaklik degeri yaklasik %9 oraninda artig
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gostermigtir. Sarilik degerinde ise yaklasik 1 birimlik bir diisiis meydana gelmistir. Giilsoy ve arkadaglari, bir
caligmada sahil cam1 odununa KBHj ilaveli kraft pisirmesi uygulamistir. Elde ettikleri veriler dogrultusunda KBH4
oranindaki artisa paralel olarak elde edilen kagitlarin optik 6zelliklerinin arttigi vurgulanmaktadir (Giilsoy & ark.,
2016).

9 4 r 50

8 A =
=71 :
g 6 30 %
3 x " — S
354 T - 20 4
~ r 10

3 4

2 0

0 0.3 0.5 0.7
KBH, Oram (%)
—e—Kopma Uzunlugu —s—Patlama Indisi ~ —a— Yirhlma Indisi
—— Sanlik —#— Parlakhk

Sekil 2. KBH4 Oranmnin Kagitlarm Fiziksel ve Optik Ozellikleri Uzerine Etkisi

Giilsoy ve Simsir (2017), egrelti otlarinin kimyasal icerigi, lif morfolojik 6zellikleri ve kagit hamuru tiretimi hakkinda
yapmis olduklar1 bir ¢alismada pisirme islemlerinde NaBH4 ve KBH4 (%0.5, 1, 1.5, 2) kullanmislardir. Pisirme
ortamma ilave edilen KBHs ve NaBHs kimyasalinin kagitlarin yirtilma mukavemeti hari¢ fiziksel ve optik
Ozelliklerini iyilestirdigini tespit etmislerdir. Yapilan birgok ¢aligmada, borlu bilesiklerin pigsirme sirasinda soyulma
reaksiyonunu onleyerek karbonhidratlarin daha az zarar gérmesini sagladigini ve bu nedenle de {iretilen kagitlarin
fiziksel ve optik zelliklerinin iyilestigi bildirilmistir (Akgiil & ark., 2007; Cépiir & Tozluoglu, 2008; Istek & Ozkan,
2008; Istek & Gonteki, 2009; Giimiiskaya & ark., 2011; Erisir & ark., 2015; Giilsoy & ark., 2016).

Asagida Tablo 7’de yapilan 36 pisirme deneyi sonucunda KBH4 oraninin kizilgam yongalarindan elde edilen kagit
hamurlarindan tiretilen kagitlarin fiziksel ve optik 6zellikleri tizerine etkisini gosteren Varyans analizi ve Duncan
testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 7. KBH4 Oranmin Kagitlarin Fiziksel ve Optik Ozellikleri Uzerine Etkisini Gosteren Varyans Analizi ve
Duncan Testi Sonuglari

Ozellikler KBI_(i(‘}A)?ram Ortalama Sgpt)?ﬁa Minimum  Maksimum Sig.
] 0.00 6680 057 581 771
KOPmakUZ““l“g“ 0.30 660 042 584 7.45 o1
(km) 0.50 707a 046 658 7.82 :
0.70 *7.00a 048 650 8.10
0.00 380b 037 312 455
Patlama Indisi 0.30 3.73b 0.29 3.12 3.99 022
(kPa.m? gt) 0.50 394a 022 341 4.17 :
0.70 *397a 027 333 4.25
0.00 512a 032 475 5.78
o 0.30 497a 015 463 5.15
Y(‘rrr]tﬁlmmazlg‘i‘)SI 0.50 502 024 457 5.46 261
0.70 *520a 028 485 5.67
0.00 2253 053 2201 23.55
0.30 2339 089 2222 25.07 000
Parlaklik (%ISO) 0.50 2354b 052  23.07 24.73 :
0.70 *24.02a 047  23.34 24.78

** Ayni harflerle verilen ortalama degerler arasinda Duncan testine gére 6nemli derecede farkliliklar bulunmamaktadir. “*” isareti ile
gosterilen degerler kagit hamuru 6zelliklerinde istenilen degerleri ifade etmektedir.
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Yapilan Varyans analizi sonuglarina gére KBH4 oraninin yirtilma indisi (p<0.261) ve opaklik degeri (p<0.580) harig
diger ozelliklerde anlamli bir etkisinin oldugu yukaridaki Tablo 7’de goriilmektedir. Duncan testine gore kopma
uzunlugu ve patlama indisi iizerinde KBH4’iin %0 ile %0.3 ve %0.5 ile %0.7 oranlarinda ve parlaklik degeri tizerinde
KBH4’iin %0.3 ve %0.5 oranlarinda kullaniminda %5 yanilma olasilig1 sinirinda belirgin farkliliklarin olmadig tespit
edilmistir.

SONUCLAR

Kraft yontemiyle kagit hamuru iiretiminde ¢6zeltiye eklenen KBHa, pisirme sirasinda seliiloz zincirinin indirgen
uclarindaki karbonil gruplarini hidroksil gruplarma indirgeyerek olusabilecek soyulma reaksiyonunu dnlemektedir.
Dolayis1 ile soyulma reaksiyonundan kaynaklanan verim kaybi onlenmekte ve elde edilen hamurun verimi
artmaktadir. Kraft pigirmesine %0.7 KBH, ilavesiyle toplam verim yaklasik %8.4 oraninda artis gostermistir. Borlu
bilesikler ayni zamanda agartici etkiye sahip oldugu igin agartma islemlerinde de degerlendirilmektedir. Optimum
kosulda pisirme sirasinda beyaz ¢ozeltiye ilave edilen agartic1 6zellikteki KBHj ile elde edilen hamurlarin parlaklik
degerleri yaklasik %12.2 oraninda artmistir. Soyulma reaksiyonu sirasinda karbonhidratlar zarar gérmekte ve zincir
uzunluklar1 kisalmaktadir. Bu nedenle tiretilen kagitlarin direng 6zellikleri olumsuz yonde etkilenmektedir. KBH4
kullanimu ile olas1 soyulma reaksiyonu 6nlenmekte ve iiretilen kagitlarin fiziksel 6zellikleri geleneksel kraft yontemi
ile tiretilen kagitlara gére daha iyi ¢cikmaktadir. Yapilan bu ¢caligma sonucunda KBHailaveli kraft pisirmesinden elde
edilen hamurlarin kopma uzunlugu, patlama ve yirtilma indisleri sirasiyla %8.4, %30.4 ve %21.6 oranlarinda
artmistir.
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