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Ozet : Bu calismada Tirkiye'de Kagit hamuru {retimi icin ®nemli bir hammadde olan bugday samanindan otokatalize organosolv
pisirme ydntemi ile kagit hamuru Uretim imkanlari arastirilmistir. En uygun pisirme kosullarini belirlemek igin pisirme ¢ozeltisindeki
etanol orani, pisirme sicakligi ve slresi sistematik olarak degistirilerek toplam 18 adet pisirme deneyi yapilmistir. Elde edilen sonuclar
170°C pisirme sicakliginin delignifikasyon ve kimyasal defibrasyon icin kritik bir nokta oldugunu géstermistir. Bu sinirin altinda
yeterli bir delignifikasyon ve kimyasal defibrasyon gézlenmemistir. 180-190°C pisirme sicakliklarinin uygulanmasi durumunda daha
kisa sure icersinde delignifikasyon gerceklesse de maksimum sicaklikta kalis suresi artirildidinda elde edilen hamurun viskozitesi ve
diren¢ Ozelliklerinde ciddi kayiplar meydana gelmistir. Sonugta optimum hamur 6zellikleri etanol orani %50 alinarak, 170°C pisirme
sicakligi, 120 dakika surenin uygulandidi pisirmelerden elde edilmigtir.

Optimum kosullarda Uretilen saman organosolv hamurlarinin elenmis verimi %48, kappa numarasi 43, viskozitesi 849 cm3/g , 50
SR serbetlik derecesindeki kopma uzunlugu 5.7 km , patlama indisi 2.1 kPa.mZ/g , yirtilma indisi 6.7 mN‘mZ/g ve ISO parlakligi %
17 olarak belirlenmigtir.

Autocatalyzed Ethanol-Water Pulping of Wheat (Triticum aestivum L.) Straw

Abstract : This study aimed possibility of organosolv pulp production by adding to the pulping liquor without any inorganic catalyzes
from the wheat straw which is known as an important raw-material for pulp production in Turkey. To obtain optimum pulping
conditions ethanol ratio to pulping liquor, temperature and cooking time at maximum temperature were changed systematically and
18 pulping trial were made. The results showed that the pulping temperature at 170°C was critical for delignification and fiber
liberation. Under the limit of 170°C sufficient delignification and chemical defibration were not observed. However, fast fiber
liberation occured by applying 180-190°C pulping temperatures. Increasing of pulping time at high temperature level , caused
serious viscosity and strength lacks. As a result, optimum pulp properties obtained at 170°C pulping temperature and at 120 min.
cooking time with 50 % aqueous alcohol.

Organosolv wheat straw pulps obtained optimum pulping conditions has 48 % screened yield, 43 kappa number, 849 cm3/g,
viscosity, and 5.7 km. breaking length, 2.1 kPa.mz/g, brust index, 6.7 mN.mzlg. tear index and 17% 1SO brightness at the 50
SRe freeness level.

Giris

Geleneksel kagit hamuru Uretim yontemlerinde
kuvvetli alkalen ya da asidik pisirme cozeltileri
kullaniimakta olup pisirme c¢Ozeltisi ¢cogu kez cevre
Kirletici karekterde Kkukurtlu bilesikleri icermektedir.
Gunumuzde cevreyi en fazla kirleten endustriler icinde yer
alan kagit endUstrisi gerek cevresel gerekse yasal
baskilarla karsi karsiya gelmistir (1). Hava ve su
kirlenmesini en aza indirmek ve surekli kontrol isleri,
kagit maliyetlerini de etkileyen pahali yatirimlari
gerektirmektedir. Her ne kadar koku problemi yaratan
kukurtld organik bilesiklerin olusumu ve atmosfere

yayilimi ginimuz teknolgjisi ile en aza indirilebilirse de
Ozellikle silfat yontemi ile elde edilen hamurlarin
agartilmasi hala buyik oranda su Kirliligine yol
acmaktadir (2).

Geleneksel yontemlerle kagit hamuru Uretimi ayrica
yenilenebilir kaynaklar1 verimsiz Kkullanan teknolojiler
arasindadir. Ornegin agartilmis stilfat hamuru iretiminde
odun hammaddesinin yaklagik yarisi Urin olarak
degerlendirilirken diger yarisi da pisirmede Kullanilan
inorganik maddelerin geri kazanilmasi sirasinda
yakilmakta veya agartma atik ¢ozeltisi olarak aritilmadan
ya da kismen aritilarak kanalizasyona birakilmaktadir.
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Kagit hamuru endUstrisinde yukarida sayilan
sorunlarin azaltilmasina yo6nelik en umut verici
alternatiflerden biri pisirme isleminde organik ¢dzlciler
kullanildigi ‘organosolv’ ya da ‘solvent pisirme’ olarak
adlandirilan yeni yontemlerin uygulanmasidir. Son yillarda
bu yeni yontemler artan oranda ilgi toplamistir (3).
Organosolv yontemlerle lignoselilozik maddeleri seliloz ,
lignin ve ¢6zlnen odun sekerleri halinde ayri fraksiyonlara
kolayca ayirmak mimkuindir. Boylece hem asil Uriin olan
kagit hamurunun yaninda ticari éneme sahip cesitli yan
Urinler elde edilebilecek hem de pisirme sonucunda
cevreye birakilacak atik miktari azaltilacaktir (4), (5).

Organosolv yontemlerle ilgili ilk calismalar 1893
yilinda delignifikasyon isleminde sulu etanolin
kullaniimasiyla baslamis, ancak kagit hamuru uretimi icin
organik ¢odzlculeri kullanma dustncesi 1930°lu yillarda
olmustur. 1929-1939 yillari arasinda  Aranovsky ve
Gortner (6), (7) sonraki yillarda Kleinert (8), (9) bu konu
Uzerinde yaptigi calismalar ve aldigi patentlerle
organosolv yontemlerin gelismesine 6ncilik etmiglerdir.
Halen alkoller, organik asitler, bazi fenolik maddeler ve
amin bilesiklerini kullanan ¢ok degisik organosolv
sistemler gelistirilmistir (10).

Bu organik ¢ozicllerden endustride kullanilabilirligi
en yuksek olani diger c¢ozucllere gore bol ve ucuz olan
metil ve etil alkoldir. Son zamanlarda alkol esasina
dayanan katalizorll ve katalizérslz cok sayida organosolv
pisirme yontemi teklif edilmigtir. Bu calismada Kleinert
tarafindan gelistirilen ve kesintili Uretim yapan pisirme
kazanina uygun yontem secilmistir. Kleinert yontemi
prensip olarak yogunlugu disik yaprakli aga¢ odunlarina
uygundur. igne yaprakli aga¢c odununun pisirilmesinde,
ligninin gerek miktar olarak fazlaligi ve yapisal farklihgdi
gerekse hucre ceperinde fakli lokal dagilima sahip olmasi
nedeniyle kabul edilebilir bir diren¢ 6zelliklerinde hamur
Uretimi bir hayli gi¢ olmaktadir (11).

Materyal ve Metot
Materyal

Bugday samani, poroz ve gdzenekli yapisi nedeniyle
pisirme islemi sirasinda penetrasyon problemi
cikarmayan ve bu ¢zelligi ile Kolayca delignifiye edilebilen
bir hammaddedir. Bugday samaninin Ulkemizde 25
milyon ton Uretim potansiyeline sahip olusu ve bu nedenle
kagit endustrisindeki hammadde yetersizliginin kisa
vadede ¢6zUmulne yonelik bir alternatif olmasi bir
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hammadde olarak 6nemini daha da artirmaktadir.
Otokatalize etanol-su organosolv sistemiyle pisirme
kosullarinin  optimize edilmesinin amaclandigi bu
calismada Konya yodresinden alinan ekmeklik bugday
(Triticum aestivumn L.) samani Kullaniimistir.

Metot

Kimyasal analizlerde Kkullanilacak 6rnekler TAPPI
standartlarina uygun olarak hazirlanmistir. Holoseliloz
tayini Wise'nin Klorit yéntemine goére (12), seliloz
Kurschner-Hoffner'in nitrik asit yontemine (13), diger
analizler ve TAPPI standartlarina gore (14) belirlenmistir.

Otokatalize ~ organosolv ~ (etanol-su)  pisirme
yonteminde bugday samaninin delignifikasyonu kapali bir
otoklav icerisinde Tablo 2'de gosterilen pisirme
kosullarinda gergeklestirilmektedir. Bir énceki ¢alismada
(15) uygulandigi gibi pisirme ¢dzeltisine katalizor olarak
inorganik asit ilavesi bu calismada uygulanmamis,
delignifikasyon icin gereken asidik ortam yuksek
sicaklikta lignoselllozik materyaldaki asetil guruplarinin
hidrolizi sonucu meydana gelen asetik asit olusumu ile
temin edilmistir. Boylece, pisirme ¢dzeltisinin pH'si asiri
6lclde dustrulmeden lignin catisi parcalananmis ve ¢dzelti
fazina ge¢mistir. Bu uygulamanin amaci, karbonhidrat
kisminin fazlaca degrade edilmemesi ve dolayisiyla ylksek
hamur verimi ve direng 6zelliklerine ulagmaktir.

Pisirme isleminde, elektrikle isitilan 15 L. kapasiteli 25
kg/cm®  maksimum basinca dayanikli laboratuvar tipi
déner pisirme Kkazani Kkullaniimistir. Pisirme ¢ozeltisi
olarak Kleinert yonteminin genel prensiplerine bagli
kalinarak degisik oranlarda sulu etanol c¢ozeltisi
Kullanilmigtir.  Pisirmede maksimum pisirme sicakligina
cikis stresi 60 dakika, ¢ozeltinin samana orani ise 8/1
olarak sabit alinmigtir. Kazanin bogaltiimasi sirasinda
organosolv ligninin 6zelligi nedeniyle, ¢dzeltinin sogumasi
sirasinda ¢ozelti fazina gecen ligninin tekrar lifler Uzerine
absorbe olmamasi igin pisirme sonrasi hamur %20-25
kati madde oranina kadar sikildiktan sonra 910 hamur
konsantrasyonunda 100°C sicaklikta ve 20 dakika siire
icersinde 6nce Uc¢ kez %50'lik sulu etanol ¢ozeltisi; bir kez
de 9%3'lUk NaOH cozeltisi ile yikanmigtir. Bu islemlerin
ardindan ¢okelti organosolv ligninden temizlenen hamur
bol su kullanilarak yikanmistir.

Pisirme sonunda kazandan alinan siyah ¢6zeltinin pH
derecesi Olculmustlr. Bu islemlerden sonra hamur 0-15
mm yarik acikligina sahip Noram tipi hamur eleginde
elenmis, elek Uzerinde kalan kisim ise elek artigi olarak



belirlenmistir. Daha sonra kagit hamuru bir Valley tipi
hamur dovicisinde 35 ve 50 (SR serbestlik
derecelerinde doviulmis ve deneme kagitlari Rapid
Koéthen kagit makinasinda yapilmistir.

Kagit hamurlarinin kuru madde orani, elek verimleri,
viskozite ve kappa numaralari SCAN standartlarina (16);
organosolv saman hamurlarindan yapilan deneme
kagitlarinin fiziksel ve optik Ozellikleri de TAPPI
standartlarina goére belirlenmistir (14).

Bulgular
Bugday Saplarinin Kimyasal Analizi

Bugday saplarina uygulanan kimyasal analiz sonuglari
Tablo 1'de verilmektedir. Tabloda ayrica daha O&nce
yapilan calismalarda belirlenen Tirkiye'de yetisen bazi
yillik  bitkilerin kimyasal bilegenlerine ait sonuclar da
gOsterilmistir.

Tablo incelendiginde, daha ©nce bugday samani
Uzerinde belirlenen kimyasal analiz sonuclari bu calismada
bulunan degerlerle uyum arzettigi goérilmektedir. Diger
taraftan bugday samani Uzerinde belirlenen kimyasal
analiz  degerleri  diger yillik  Dbitkilerinki ile
Karsilagtirildiginda toplam karbonhidratlarin orani misir
sap! hari¢ diger yillik bitkilerden %1-3 oraninda, lignin
oraninin diger yillik bitkilerden %2-5 daha dusuk,
seyreltik alkalideki ¢6zUnUrlagu diger yillik bitkilere gore
dikkate deger oranda ylksek oldugu anlasilmistir.
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Pisirme  Kosullarinin  Organosolv ~ Saman

Hamurunun Bazi Ozellikleri Uzerine Etkisi

Bugday saplarindan degisik pisirme Kosullarinda elde
edilen organosolv hamurlarin elek verimi, elek artig,
toplam verim, siyah cozelti pH'si, viskozite ve kappa
numarasina ait bulgular Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2'den gorlldigi gibi, pisirme sicaklgi
180°C'de, pisirme slreside 80 dakika olarak sabit
tutuldugunda, en ylksek elek verimi ve toplam verim
degerleri %40 etanol Kkullanildiginda elde edilmektedir.
Ayni kosullarda %30 etanol kullanildiginda elek artigi
orani %1 civarinda kalsa dahi daha dusik elenmis verim
degeri elde edilirken; etanol oraninin % 50’ye ¢ikariimasi
durumunda elenmis verimde dikkate deJer oranda bir
degisim gorilmemis; ancak etanol konsantrasyonunun
%60 a clkarilmasi halinde ayni reaksiyon sicakligi ve
suresi icersinde delignifikasyonun yavagladidi ve elek
artigi oraninin artmaya basladigi gozlenmistir. Yiksek
etanolll ortamda delignifikasyon hizinin yavaglamasi
muhtemelen Mc Gee ve calisma arkadaslarinin belirttigi
gibi yiksek etanolll ortamda hemiselllozlarin hidroliz
hizinin azalmasindan ve delignifikasyonun ancak belirli bir
miktar hemisellloz ayrilmasindan sonra hizlanmasi
gerceginden kaynaklanmaktadir (24). Benzer sonuglar
Baumaister ve Edel (11), (25) tarafindan da rapor
edilmistir.

Bu calismada, delignifikasyonun siyah c¢dzeltinin
pH'sina bagimli oldugu da ortaya c¢ikmistir. Tablo 2

Tablo 1. Cesitli Yillik Bitkilerin  Kimyasal Bilesenleri ve Cozunurltk Degerleri.
BILESENLER (%) COZUNURLUKLER (%)

Yillik Bitkiler KAYNAK

Holo-seliloz ~ Seliloz Alfa-Sellloz Lignin Kl Alkol-Benzen Sicak Su %1 lik NaOH
Bugday samani 73.9 48.0 38.9 15.7 4.4 5.3 10.5 40.1 13
Bugday samani 74.9 48.9 374 15.5 5.9 4.9 13.3 41.9 17
Bugday samani 74.6 48.5 41.1 15.9 5.1 5.8 12.0 43.6 Tesbit
Cavdar samani 741 51.5 44.4 154 3.2 9.2 13.0 39.2 18
Misir sapt 64.8 45.6 35.6 17.4 7.5 9.5 14.8 471 19
Gol kamigl 77.9 50.3 47.5 18.7 3.9 4.0 3.8 28.3 20
Tatln sapt 67.6 46.5 375 17.5 7.3 6.5 191 42.9 21
Aycicedi sap! 74.9 47.6 375 18.2 8.2 7.0 16.5 29.8 22
Pamuk sapi 76.6 46.5 38.9 19.5 2.3 6.5 111 21.6 23
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Tablo 2. Bugday Saplarindan Etanol-Su Yontemi ile Elde Edilen Hamurlarin Verim ve Bazi Kimyasal Ozellikleri.
PISIRME KOSULLARI COZELTI OZELLIKLERI HAMUR OZELLIKLERI
Pisirme Etanol Sicaklik Sire Beyaz Siyah Toplam Elek Elek Kappa Viskozite
No. Orani (%) (°C) (dak.) Cozelti pH Cozelt pHi Verim (%) Verimi (%) Artigi (%) No. (cm3/g)
1 30 180 80 8.0 5.0 44.3 42.9 1.4 54.1 830
2 40 170 40 8.1 4.9 55.7 25.5 30.2 78.1 712
3 40 170 80 8.1 4.8 46.8 45.2 1.6 53.2 842
4 40 170 120 8.1 4.4 47.4 46.4 1.0 45.2 826
5 40 180 40 8.1 4.9 53.3 51.0 2.3 70.7 817
6 40 180 80 8.1 4.7 514 50.7 0.8 53.9 797
7 40 180 120 8.1 4.5 50.4 50.1 0.3 48.0 783
8 40 180 160 8.0 35 50.7 49.5 1.2 49.2 614
9 40 190 80 8.0 3.6 52.3 514 0.9 56.9 615
10 50 170 80 7.7 4.8 58.2 22.1 36.1 76.4 641
11 50 170 120 7.7 4.7 491 47.8 1.3 43.0 849
12 50 170 160 7.7 4.6 51.5 50.8 0.6 52.4 864
13 50 180 40 7.8 4.3 51.2 38.6 12.6 55.9 779
14 50 180 80 7.8 4.1 50.2 49.6 0.5 50.9 800
15 50 180 120 7.8 4.1 49.8 491 0.7 55.4 746
16 60 170 120 7.6 5.8 58.6 23.8 34.9 64.4 605
17 60 180 80 7.6 5.2 52.9 49.7 3.1 58.6 817
18 60 180 120 7.6 4.6 51.3 50.5 0.9 45.6 781

incelendiginde goéruilecektir ki, siyah c¢ozelti pH'sl 4.7'nin
Uzerinde Kkaldikca yeterli bir delignifikasyon ve kimyasal
defibrasyon olusmamaktadir. Clnki yuksek pH
degerlerinde asetil gruplarinin yeterince serbest hale
gelemedigi aciktir. Diger taraftan siyah ¢ozeltinin pH
degerin 4'0n altina dustugu ylksek sicaklik ve uzun islem
suresinin uygulandigi pisirmelerde, ¢dzeltiye gecen lignin
tekrar lifler Uzerine cokelmeye meyletmektedir. Bu
konuda yapilan calismalarda, dusik pH oraninda, bir
yandan c6zunen lignin fragmentlerinin tekrar kondanse
olmaya baslamasi, bunun yaninda hemiselilozlarin
hidrolitik ¢dzinmesi ve karbonhidrat degradasyonun
olusmasi gibi karmasik bir mekanizmanin oldugu
bildirilmektedir (15), (26). %30 etanol orani ile yapilan
pisirmede etanol konsantrasyonun dusuk olusu nedeniyle
delignifikasyon daha tlimli cereyan etmistir. Diger taraftan
etanol oranmin %60'a c¢ikariimasi durumunda yine
alkolln karbonhidratlari koruyucu etkisi nedeniyle pH 5.2
civarinda kalmis olup delignifikasyon hizi dismustur.
Ancak, %40 ve %50 etanol oraninda gerek
delignifikasyon hizi gerekse Kkarbonhidrat bozunma
reaksiyonlar1 arttijindan hem kappa numarasi hem de
hamur viskozitesi azalmigstir.
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Pisirme sicakligi 180°C, etanol orani 9640 olarak sabit
tutulup ve pisirme stresi kademeli olarak artirildiinda
elenmis verim ve viskozite de@eri bir azalma trendi
gostermektedir. Bu kosullarda en dusik kappa numarasi
120 dakikalik pisirmede tesbit edilmigtir.

Dusuik sicaklik ve kisa sireli pisirmelerde hamurdan
lignin yeterince ayrilmadigindan hamurun kappa numarasi
ve elek artigi orani yiksek bulunmustur. Nitekim, 170°C
sicaklik ve 40 dakikalik pisirme isleminde elek artigi
%30.2 ; kappa numarasi 78.1 olarak tesbit edilmistir.
Etanol konsantrasyonu %40 olarak sabit tutuldugunda
pisirme slresi ve/veya sicaklk arttirildik¢a, siyah
cOzeltinin pH degeri dismekte ve buna bagli olarak lignin
kondensasyon reaksiyonlarinin baskin hale gelmeye
baslamasi nedeniyle lignin uzaklasmasinda olumlu yonde
bir gelisme gdzlenmemistir.

Organosolv. Saman Hamurundan
Kagitlarin Fiziksel ve Optik Ozellikleri

Otokatalize etanol-su yoénteminde etanol orani,
pisirme suresi ve pisirme sicakligi degistirilerek elde
edilen 18 adet pisirmeden elde edilen hamurlar,
literatlirde standart bir deger olarak kabul géren 50 SR®

Yapilan



serbestlik derecesine kadar dovildikten sonra yapilan
deneme kagitlari Uzerinde belirlenen kopma uzunlugu,
patlama indisli, yirtiima indisi ve parlaklik degerlerinin
ortalamalari Tablo 3'de topluca verilmistir.

Beyaz c¢ozeltideki etanol oraninin degistirilmesinin
yirtiima indisi Uzerinde 6énemli bir etkisinin olmadigi tesbit
edilmistir. Diger taraftan, kopma uzunlugu ve patlama
indisi degerleri 9050 etanol konsantrasyonunda
maksimum dedere ulagsmaktadir. Pisirmenin daha ilimli ve
kontrolli  olarak  gergeklestigi %60  etanol
konsantrasyonunda 6zellikle parlaklik degeri diger etanol
konsantrasyonuna goére daha yliksek seviyelere
ulasmaktadir. Ancak yiksek etanolli ortamlarda yapilan
pisirmelerde delignifikasyon hizinin distigd dikkate
alinmaldir.

180°C Uzerindeki sabit pisirme sicakliklarinda
reaksiyon suresinin artigi ve sabit reaksiyon suresi
icersinde pisirme sicakligindaki artis gerek yirtiima indisi
gerekse patlama indisi degerlerini dikkate deger miktarda
dusirmektedir. Bunun nedenini sézkonusu iki degiskenin
artirilmasi ile hamur viskozitesinde gorilen kayiplara
baglamak mumkuindlr. Zira selllozun polimerizasyon

H. KIRCI, M. AKGUL

derecesi (DP) ile bagintili olan hamur viskozitesi ile o
hamurdan yapilan kagitlarin diren¢ 6zellikleri arasinda
yakin bir iliski vardir. Ozellikle belirli bir DP seviyesinin
altinda sellloz zincirlerine sahip lifler yeterli saglamlikta
kagitlar verememektedir (27).

Etanol  Kkonsantrasyonu %40 olarak sabit
tutuldugunda 180°C sicaklikta 160 dakika gibi uzun
reaksiyon stresinde (8 nolu pisirme) ve 80 dakika sabit
reaksiyon slresinde pisirme sicakligi  190°C a
cikarildidinda (9 nolu pisirme) siyah c¢tzeltinin pH degeri
sirasiyla 3.5 ve 3.6 olarak dikkate deger olcude disuk
seviyelere inmistir. Bu kosullar altinda Uretilen hamurun
parlaklik degeri yiksek olmakla birlikte sert reaksiyon
kosullarindan dolayr kopma uzunlugu patlama indisi ve
yirtilma indisinde anormal dugsusler tesbit edilmigtir.

Diger taraftan, otokatalize etanol-su pisirmesi ile elde
edilen hamurlarin viskozite degeri ve diren¢ Ozelliklerinin
siyah cozeltinin son pH degeri ile yakindan iligkili oldugu
belirlenmistir. Sekil 1, 2 ve 3’ te siyah ¢6zeltinin son pH'si
ile hamur viskozitesi, patlama indisi ve yirtilma indisi
arasindaki korelasyonlar gorilmektedir. Sekillerden
gorilecedi Uzere pisirme sonrasinda kazandan alinan

o ] ] Tablo 3. Farkl Pisirme Kosullarindan Elde

PISIRME KOSULLARI 50 SR° SERBESTLIK DERECEDEKI Edilen  Otokatalize  Etanol-Su

FIZIKSEL VE OPTIK OZELLIKLER Hamurlarinin 50

SR ‘sindeki Bazi Fiziksel ve Optik

Pisirme Etanol Pisirme  Pisirme  ISO Parlakligi  Kopma Patlama Yirtiima Ozellikleri.
No. Orani  Sicakigi  Stresi (A=457 nm)  Uzunlugu indisi indisi
(%) C) (dak.) (% MgO) (km)  (kPa.mg) (mN.m%g)

1 30 180 80 14.4 3.5 1.6 6.5
2 40 170 40 17.3 4.6 2.5 6.5
3 40 170 80 16.3 5.1 2.3 6.5
4 40 170 120 15.5 4.8 1.7 5.2
5 40 180 40 13.4 3.8 2.1 7.1
6 40 180 80 15.9 4.3 1.8 5.8
7 40 180 120 15.6 4.6 1.8 5.3
8 40 180 160 19.6 2.1 0.6 3.8
9 40 190 80 18.4 2.5 0.7 4.8
10 50 170 80 17.5 5.4 1.8 5.9
11 50 170 120 16.8 5.7 2.1 6.7
12 50 170 160 15.9 2.3 2.1 7.8
13 50 180 40 18.5 4.1 2.3 6.4
14 50 180 80 14.3 5.7 1.3 5.8
15 50 180 120 15.7 3.5 1.3 5.4
16 60 170 120 15.0 4.1 1.6 4.9
17 60 180 80 18.5 4.5 1.9 6.5
18 60 180 120 14.4 4.7 1.9 5.7
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VISKOZITE = 187.53 + 131.86* PH Sekil 1. Siyah Cozelti pH'1 ile hamurun
Korelasyon: r = 0.86307

viskozitesi arasindaki korelasyon.
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PATLAMA INDISI = -6.299 + 1.6907 *PH Sekil 2. Siyah Cozelti pH' 1 ve Patlama Indisi

Arasindaki Korelasyon.
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siyah c¢ozeltinin pH derecesi ile  hamur viskozitesi,
patlama indisi ve yirtiima indisi arasinda istatistiksel
acidan 6nemli dogrusal bir iligki bulunmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Elde edilen bulgular, bugday samaninin otokatalize
organosolv yéntemle pisirilmesinde gerek kimyasal
defibrasyon gerekse delignifikasyonun pisirme sicakligina
oldukca bagimli oldugu ortaya cikmistir. 170°C sicaklik,
hamurun kimyasal defibrasyonu agisindan kritik bir sinir
olup, bu sicaklik kademesinde hamur viskozitesinde
6nemli bir kayip olmaksizin pisirme suresinin 160
dakikaya kadar cikarilmast durumunda delignifikasyonda
surekli bir artis meydana gelmektedir. Dolayisiyla, bu yeni
yoéntem igin en uygun pisirme kosulunun belirlenmesinde,
pisirme sicakhginin birinci derece etkili bir faktor
oludugu; secici ve kontrollu bir delignifikasyon icin 170°C
gibi ihmli bir pisirme sicakliginin uygulanmasi gerekir.
Sicakligin 180 ve 190°C'ye cikarilmasi ile
delignifikasyonda dikkate deger bir artis
kaydedilmemistir. Yuksek sicaklik derecelerinde ayrica
pisirme suresinin artigina paralel olarak siyah ¢6zeltinin
pH si Kontrolsiz olarak dusmekte ve sonugta hamur
viskozitesinde ve direng Ozelliklerinde 6nemli Olctde
kayiplar meydana gelmektedir. Siyah cozelti pH'sinin
dismesiyle ¢dzeltiye gegen ligninin tekrar hamur tzerine
cOkelme tehlikesi de stzkonusudur.

Bugday samaninin etanol-su karigimi ile pisirilmesinde
daha yuksek sicaklikta hizli bir pisirme arzu edildiginde
pH’t tamponlayici katalizér kullanma zorunlulugu vardir.
Aksi takdirde hem hamur viskozitesi hem de direng
Ozellikleri kabul edilemez dizeyde dusecek ve daha kKoyu
renkli ve agartilmasi gii¢ hamurlar elde edilecektir.

Bulgular ve tartisma bashigi altinda belirtilen hususlar
da dikkate alindijinda, otokatalize etanol-su yéntemiyle
bugday samanindan kagit hamuru Uretiminde en uygun
kosul asagidaki gibi belirlenmistir:

* Beyaz ¢ozeltideki etanol konsantrasyonu : 9% 50
* Pisirme sicakligi 170 C
* Pisirme suresi 120 dak.

Bu Kkosullarda elde edilen saman organosolv
hamurlarinin elenmis verimi 48, kappa numarasi 43,
viskozitesi 849 cm*g ; 50° SR serbestlik derecesindeki
kopma uzunlugu 5.7 km, patlama indisi 2.1 kPa.mg ,
yirtiima indisi 6.7 mN.m?%g ve parlakiik degeri 17 %MgO
olarak belirlenmistir.

H. KIRCI, M. AKGUL

Laboratuvar 0lceginde gerceklestirilen bu calismada
organosolv yontemle samandan kagit hamuru Gretiminin
asagidaki avantajlara sahip oldugu gorulmustar:

1-Pisirme sonrasi siyah c¢ozeltiden temiz cozelti
hazirlanmasi ¢6zlcunun (etanol) buharlastiriimasi ve
yogunlastiriimasi ilkesine dayanir. Bu islem sirasinda
organosolv lignin ve hemiseliloz sekerleri ayri
fraksiyonlar halinde geri kazanilmakta ve bunlardan
endustriyel 6nemi olan ¢esitli kimyasal maddeleri Uretmek
mimkindur. Ustelik elde edilen Griinlerde kikiirtten ileri
gelen kontaminasyonlar da bulunmamaktadir.

2-Farkll geri kazanma sisteminin uygulanmasi ile
oOzellikle yillik bitkilerin geleneksel yontemlerle (soda ve
sulfat) pisirilmesinde ortaya ¢ikan ve geri kazanmada bazi
zorluklara neden olan silis problemi timuyle ¢ozulmustur.

3-Cozlcunidn  siyah  ¢Ozeltiden tumdyle geri
kazanilmasi ve pisirmede Kkuikirtli  bilesiklerin
kullaniilmamasi kagit hamuru endustrisinin  temel
problemlerinden biri olan ¢evre Kirlenmesi ¢nemli 6lctide
azaltmigtir.

4-Ulkemizde tahil samani potansiyeli oldukca fazla
oldugundan bu kaynagin endistride degerlendirilmesi
halinde ormana olan baskilarda azalacaktir.

5-Organosolv  yontemle daha Kkiguk isletme
buyukliglinde ekonomik c¢alismak muimkin oldugu
gerceginden  hareketle 0Ozellikle Ulkemiz  &zel
girisimcilerinin bu konuya dikkatleride ¢ekilmelidir.

Bu avantajlarina karsin bu yéntemin bazi potansiyel
sorunlart da vardir. Bu sorunlar ve ¢6zim yolu 6nerileri
de asa@ida siralanmistir:

1-Laborutuvar 6Olgeginde yurttilen calismalarda kisa
reaksiyon suresinde bile yeterli dizeyde kimyasal
defibrasyon olusmakla birlikte kazan bosaltilirken
cOzeltinin sogumasi ve ligninin tekrar lifler Uzerinde
birikmesi problemi ortaya c¢ikmistir. Hamur sikildiktan
sonra U¢ Kez temiz pisirme c¢ozeltisi bir kezde seyreltik
alkali ile yikama yapilsa dahi sonug agartilabilir hamur icin
yuksek bir sinirda kalmigtir. Ancak, pisirmenin ¢dzelti
sirkilasyon sistemine dayall indirekt isitma sistemi ile
yapilmasi halinde bu sorun tamamen 0onlenebilir. Bu
amacla 6zel dizayin edilmis kamyr benzeri strekli Uretim
yapan kazanlarin kullanilmasi durumunda, yikama iglemi
kazan icersinde  yapilacagindan ilave  yikama
ekipmanlarinin devreye alinmasi gerekmeyecektir.
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2-Pisirme sicakligi  170°C'dan 180-190°C'a
yukseltilerek strenin kisaltiimasi amaclandiginda, gerek
daha asidik pisirme ortaminda hidroliz reaksiyonlarin
artigl, gerekse termik hidroliz reaksiyonlarinin olugsmasi
sonucu hamur viskozitesinde, buna paralel olarak
selliloz DP’sinde ciddi dusugsler oldugundan hamurun
direnc Ozellikleri anormal sekilde azalmaktadir. Bu
amacla kisa sureli pisirmeler yapilacagi zaman Onlem
olarak pH’in dismesini Onleyici bazi tamponlayici
maddeleri (toprak alkali metal tuzlari gibi) kullanmak
gereklidir.

3-Pisirme ¢Ozeltisinin geri kazinilmasi igin bir
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