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Ozet : Bu calismada, kimyasal termomekanik kagithamurunun (CTMP) H,0, ile agartiimasinda; agartma degiskenlerinin fiziksel ve
optik ¢zellikler Uzerine olan etkisi belirlenmeye calisiimistir.Bu amacla, 48 adet agartma denemesi gerceklestirilmis olup elde edilen
verilere dayanilarak optimum agartma kosullar1 H,0, orani 9%2.5-3, Na,SiO; orani %3, NaOH orani %3, NaOH/H,0, orani 0.75,
MgSO, orani %0.5, reaksiyon sicakligi 70°C, EDTA orani %0.5, reaksiyon stresi 80 dak., konsantrasyon %16 olarak belirlenmistir.
Boylece; agartiimamis CTMP’ na gére H,0, ile agartilmig CTMP nin parlakligi %51.42, kopma uzunlugu %18.03, yirtilma indisi
9%13.20 ve patlama indisi %92.50 oraninda artmigtir.

The Effect of Bleaching Conditions on the Physical and Optical Properties During the Bleaching
of CTMP with Peroxide

Abstract : In order to determine the effect of bleaching conditions on the physical and optical properties of pulps during the
bleaching of CTMP with H,0,, 48 bleaching trials were carried out. After the analysis of the data obtained, the optimum bleaching
conditions were as follows: H,0, ratio 2.5-3%, Na,SiO; ratio 3%, NaOH ratio 3%, NaOH/H,0, ratio 0.75, MgSO, rate 0.5%,
reaction temperature 70°C, EDTA rate 0.5%, reaction time 80 minutes and concentration 16%. Brightness, breaking length, burst
and tear index of CTMP bleached with H,0, were found to be 51.42%, 18.03%, 92.50% and 13.20% respectively, higher than

those of unbleached CTMP.

Giris

Yiksek verim ve disuk Uretim maliyeti ile elde edilen
mekanik odun hamurunun Kalitesi,onun kisa sureli
kullanim amacina yonelik ucuz kagit ve kartonlarin
yapiminda kullaniimasina imkan tanimaktadir. Bu nedenle
de genellikle maliyeti yikseltmemek icin adartmadan
bazen de bir veya birka¢ kademe agartmaya ugratilarak
kullanilmaktadir. AgJartmaya ugratiimamis mekanik
hamurlardan elde edilen kagitlarin parlakliginin yeterli
olmamasi ve ¢abucak renk bozulmasina ugramast nedeni
ile sinirli kullanimi vardir. Kullanim alanlarini genigletmek
ancak mekanik hamurlarin agartiimasi ile mumkin
olacaktir.

Termomekanik (TMP) ve kimyasal termomekanik
hamur (CTMP) gibi mekanik hamurlar gazete Kkagidi

Uretiminde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu gin; TMP
ve CTMP, gramaji disik kuse ve temizlik kagitlari gibi
Ozel Urunlerle diger bazt kagit cesitlerinin Uretiminde
gittikce daha fazla tercih edilmektedir.(1).

Agartma bir anlamda ligninden arindirma isleminin
devami olup bu amacla en fazla kullanilan maddeler klor
iceren bilesiklerdir. Fakat; bu bilesiklerin asiri derecede
cevre Kirliligi meydana getirmesi ve ¢zellikle atik sulara
gecen klorlu bilesiklerin kanserojen 6zellikteki bilesiklere
doénlsmesi sakincasi vardir. Bu nedenle, son yillarda
agartma konusundaki calismalar lignini agartan ve buyuk
oranda verim kaybina neden olmayan ve Kklor icermeyen
adarticilar Uzerinde yogunlasmistir. Bu amacla; Kullanilan
kimyasallarin basinda sodyum peroksit ve hidrgjen
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peroksit gelmektedir. Ancak, bu maddelerle agartilan
hamurlardaki ligninin yapisinda kalan konjuge karbonil
gruplari ve ¢ift bagli sistemler 1siga karsi hassas duruma
gecmekte ve zamanla da kagidin sararmasina neden
olmaktadir(2). Hamur sariligini elimine etmeye yardimci
olmasi nedeniyle sodyum borhidririn peroksit ile birlikte
kulalanilmasi 6nerilmekte, fakat fiyatinin peroksite gore
cok yuksek olmast nedeniyle kullanimi sinirli kalmistir(1).

%3 Sodyum silikat, %20 konsantrasyon, 60°C
sicaklikta 120 dak. slre ile %4 H,0, kullanilarak ¢am
TMP ve CTMP hamurlarinin agartilmasi Uzerine
gerceklestirilen caismalarda TMP ‘nin parlakligi 76 1SO
parlakligina, CTMP nin parlaklidi ise 78 ISO parlakligina
ciktigr gozlenmistir(3).Kayin NSSC hamurlarinin  Klor
icermeyen OP kademeleri ile agartiimasinda parlaklik 39
ISO parlakhgindan 71.6 [SO parlakligina yukselirken
kappa numarasi 89.7 den 39.4 e dismektedir(4).

Lachenal ve arkadaglari(5),baslangic  parlakiigi 59
olan tas mekanik hamuru iki kademe peroksit agartmasi
uygulayarak ve toplam 9%4.5 H,0, ile % 3.5 NaOH
kullanarak 60°Clik reaksiyon sicakligi, 3 saatlik reaksiyon
suresi, %15 konsantrasyon, 90.25 DTPA ve %3 sodyum
silikat kosullarinda 9%81.8 e kadar agartabilmislerdir.
CTMP nin adartilabilirligi ve parlakhig Uzerine sulfit
muamelesinin etkisi Uzerine yapilan bir calismada(6);
liflendirme 6ncesi yongalarin stlfitle isleme ugratiimasinin
daha yuksek parlaklik verdigi, bunun ise silfit anyonun
coniferilaldehit cift ba@larina katilmasi sonucu spesifik
absorpsiyonun azalmasindan ileri geldigi bildirilmektedir.

Peroksit agartmasinin etkinligi;  birinci derecede
peroksit konsantrasyonu ve reaksiyon siresine; ikinci
derecede reaksiyon sicakligina ve alkalilije bagli olarak
degismektedir. Peroksit ile agartma kagidin eskime hizini
yavaslatmakta, dider agartmalara gore liflerin daha fazla
esneklesmesini saglanmakta, hamurun temizlenmesi
kolaylasmakta, tutunum artmakta, hamurda kalan ve
beneklenmeye neden olan regine miktari azalmakta,
temizlik kagitlarinda aranan golge izi olusturma
kolaylasmaktadir(9). Bu calismada; CTMP nin Hz0z ile
agartilmasinda agartma degdiskenlerinin hamurun optik ve
fiziksel Gzellikleri Uzerine olan etkisi arastiriimistir. Bu
amacla; 48 adet agartma denemesi gerceklestirilmis ve
her denemeden elde edilen kagit hamurlarindan yapilan
kagitlarin parlaklik, opaklik, kopma uzunlugu, yirtima
indisi ve patlama indisi degerleri belirlenmistir.
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Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmada kullanilan kimyasal termomekanik
kagithamuru (CTMP) SEKA Balikesir Muessesesinden
alinmig olup 6rnek secimi TAPPI T 11 m-45 standardina
bagh kalinarak yapilmistir. Arastirmada kullanilan érnek
Karacam’dan yapilan hamura ait olup Ornegin Uretim
Kosullari ve bazi énemli 6zellikleri asagiya ¢ikarilmistir.

Buharlama sicakligi : 160°C
Buharlama basinc : 3.5 Atu
Buharlama suresi 1 6 dak.
Na,SO5 orani 9% : 3
Al>(S0,)5.18H,0 orani % : 2.5
pH : 6.0
Baski opakligi % : 91.02
Verim % : 95.2
Parlaklik % . 47 elrepho
Sarilik %o : 321 elrepho
Kopma uzunlugu 1 2.4 km.
Patlama indisi : 0.8 kPa.m2/g
Yirtilma indisi : 5.0 mN.m2/g
Metot

CTMP nin H,O, ile agartiimasinda uygun agartma
kosullarini belirlemek amacityla H,O, orani %1.0, %1.5,
%2.0, %2.5, %3.0, %3.5, %4.0; agartma suresi 40
dak., 60 dak., 80 dak., 100 dak., 120 dak.; reaksiyon
sicakligi 50°C, 60°C, 70°C, 80°C; NaOH miktart %1.5,
%2.0, %2.5, 9%3.0 olarak degistirilerek 48 adet
agartma denemesi yapimistir.  Bu denemelerde
Na,SiO3 orant 9%3.0, MgSO, orani %0.5, EDTA orani
9%0.5, konsantrasyon %16 olarak sabit alinmistir.
Degisik kosullarda gerceklestirilen 48 adet denemeye ait
deney plani ve bu denemelerden elde edilen kagit
hamurlarindan 65 ° SR de yapilan kagitlarin gesitli fiziksel
ve optik Ozellikleri tablo 1 de verilmigtir.

Adartma ¢ozeltisi, tablo 1 de verilen miktarlarda
hazirlanarak  hamura Karistirilip polietilen torbaya
konulmustur. Ardindan karisim sirkilasyonlu  su
banyosuna yerlestirilmis olup 1si termostat yardimiyla
kontrol edilmistir. Agartma sonunda elde edilen hamur
150 mesh lik elek Uzerinde bol su ile yitkanmigstir.Ardindan
hamur 9%15-20 kuruluga kadar sikilarak 95 lik sodyum
metabistlfit (Na,S,0g) ¢Ozeltisi ile hamur pH 1 5-5.5
degerine dusurulerek hamurda kalan artik peroksit
uzaklastiriimis ve alkalinin sebep olabilecedi esmerlesme
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Tablo 1. H-0, ile agartilmis CTMP den yapilan kagitlarin 65°SR'deki fiziksel ve optik ozellikleri.
Deney H>0, NaOH Reaksiyon Reak. Beyaz Siyah Parlaklik Kopma Yirtiima Patlama Baski
No. Orani orani suresi sicak. cOz. coz. Elrepho uzunlugu indisi indisi Opakligi
% % dak. °C pH pH % Kkm. mNm,/g kPa.m2 %
1 2 3 40 70 11.34 10.10 66.35 1.74 3.91 1.16 91.00
2 2.5 3 40 70 11.10 9.65 68.10 1.83 4.37 1.22 90.87
3 3 3 40 70 11.10 9.80 69.52 2.12 4.87 1.80 90.24
4 3.5 3 40 70 10.95 9.42 71.07 2.79 5.26 1.40 89.17
5 1 3 60 70 11.75 10.20 61.12 2.34 5.20 1.14 90.87
6 1.5 3 60 70 11.65 10.10 65.59 2.98 4.40 1.19 89.95
7 2 3 60 70 11.34 10.06 67.60 2.88 4.04 1.32 89.37
8 2.5 3 60 70 11.10 9.60 68.51 2.77 5.07 1.26 87.25
9 3 3 60 70 11.00 9.60 71.50 2.82 5.66 1.32 86.76
10 3.5 3 60 70 10.95 9.40 73.06 2.87 5.07 1.37 85.47
11 4 3 60 70 10.85 9.35 74.55 2.99 5.10 1.30 84.09
12 1 3 80 70 11.75 10.12 60.15 2.69 5.19 1.25 89.51
13 1.5 3 80 70 11.65 10.00 64.85 2.72 5.32 1.32 87.98
14 2 3 80 70 11.34 10.01 68.34 2.80 5.56 1.40 85.55
15 2.5 3 80 70 11.10 9.55 71.17 2.81 6.03 1.46 84.02
16 3 3 80 70 11.00 9.65 72.84 2.84 5.66 1.54 83.73
17 3.5 3 80 70 10.95 9.40 73.92 2.94 5.59 1.56 83.42
18 4 3 80 70 10.85 9.38 75.07 2.99 5.50 1.62 82.01
19 2 3 100 70 11.34 10.00 67.35 2.78 5.37 1.04 86.07
20 2.5 3 100 70 11.10 9.50 70.30 2.74 5.45 1.15 84.11
21 3 3 100 70 11.00 9.56 72.49 2.79 4.74 1.31 82.62
22 3.5 3 100 70 10.95 9.38 74.20 2.69 4.20 1.42 81.98
23 2 3 120 70 11.34 9.85 66.68 2.67 6.22 1.05 87.87
24 2.5 3 120 70 11.10 9.45 70.04 2.69 5.31 1.12 84.02
25 3 3 120 70 11.00 9.48 71.20 2.47 5.98 0.97 83.42
26 3.5 3 120 70 10.95 9.33 73.40 2.49 4.76 0.97 83.05
27 2 3 60 50 11.35 10.32 66.44 2.66 6.09 0.95 85.70
28 2.5 3 60 50 11.10 10.15 67.45 2.78 5.12 1.08 84.31
29 3 3 60 50 11.00 10.00 69.29 2.71 4.80 0.95 83.79
30 2 3 60 60 11.35 10.12 67.20 3.03 4.41 1.12 86.81
31 2.5 3 60 60 11.10 10.12 69.50 3.00 6.32 1.34 86.99
32 3 3 60 60 11.00 9.92 70.44 2.93 5.02 1.47 85.99
33 2 3 60 80 11.35 10.10 68.46 3.04 5.64 1.36 85.09
34 2.5 3 60 80 11.10 9.80 70.53 2.86 5.11 1.42 85.07
35 3 3 60 80 11.00 9.75 71.46 2.61 5.25 1.05 84.96
36 2 3 80 50 11.35 10.10 67.44 3.01 6.71 1.45 90.57
37 2.5 3 80 50 11.10 9.95 69.06 3.13 8.91 1.68 89.02
38 3 3 80 50 11.00 9.95 70.59 2.61 5.45 1.14 87.01
39 2 3 80 60 11.35 10.10 69.40 3.04 4.82 1.48 89.39
40 2.5 3 80 60 11.10 9.90 70.76 3.11 6.23 1.66 88.98
41 3 3 80 60 11.00 9.90 71.87 2.87 5.64 1.34 87.95
42 2 3 80 80 11.35 10.05 70.53 2.97 5.38 1.09 86.03
43 2.3 3 80 80 11.10 9.74 72.00 2.75 5.35 1.34 86.95
44 3 3 80 80 11.00 9.70 72.76 2.71 4.48 1.21 87.97
45 2 1.5 80 70 10.80 9.00 66.46 2.65 5.15 0.90 86.25
46 2 2 80 70 11.00 9.34 67.58 2.77 5.68 1.06 88.04
47 2 2.5 80 70 10.90 9.70 68.26 2.98 6.60 1.00 87.98
48 2.5 1.5 80 70 10.00 9.00 69.51 2.79 5.46 0.91 88.94

Not: Tum denemelerde Na,SiO5 %3, MgSO, %0.5, EDTA 9%0.5 ve konsantrasyon % 16 olarak sabit alinmigtir.
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onlenmistir. Daha sonra; hamurun rutubeti 9%20-25 e
getirilip polietilen torbalara alinmis ve rutubeti
belirlenmistir.

Her agartmadan elde edilen hamur TAPPI T 200 os-
70 standardina gore konsantrasyonu ayarlanarak Valley
tipi hollenderde doévilmis ve 65°SR de yeterli miktarda
ornek alinarak Frank'in Rapid Kéthen laboratuvar
deneme kagdidi makinesinde 70 + 3 g/m® gramajinda onar
adet deneme kagidi yapilmistir (7). Deneme kagitlarinin
fiziksel ve optik Ozellikleri SCAN test metotlar1 esas
alinarak belirlenmistir(8).

Bulgular ve Tartisma
H,0, Oraninin Fiziksel ve Optik Ozelliklere Etkisi

Agartmada kullanilan CTMP'nin parlakhigi 47 olup
tablo 1 ve sekil 1 de goéruldugu Uzere, peroksit orani
arttikca parlaklik da artmaktadir. Diger kosullar sabit
olarak alinip peroksit orani %1 olarak gerceklestirilen
denemede parlaklik 60.15, %4 olarak gerceklestirilen
denemede ise 75.07 olarak bulunmustur. Buna gore;
peroksit oraninin artigina parelel olarak parlaklik da
artmaktadir.Ancak, parlaklik artigi peroksit oraninin
%2.5 in Uzerine cikildiginda yavaslamaktadir. Bu durum,
CTMP lignininin renk verici kromoforik gruplarinin
yeterince  oksitlendigini  gostermektedir.  Ayrica,
agartmada ekonomik sinirlar icersinde kalmak
bakimindan da bu durum 6nemli olmaktadir.

H>0, oraninin kopma uzunlugu, patlama indisi ve
yirtilma indisi Uzerine olan etkileri grafik 2,3 ve 4 de
goérilmektedir. Agartmada kullanilan peroksit miktarina
bagh olarak kopma uzunlugu ve patlama indisi artmakta;
yirtilma indisi ise peroksit oraninin %2.5 olarak alindig
denemeye Kkadar artmakta bu dederden sonra
azalmaktadir. Ayni sekilde, gerek kopma uzunlugu
gerekse patlama indisindeki artislar 9%2.5 luk peroksit
oranindan sonra azalan bir seyir goéstermektedir.
Calismada kullanilan CTMP'nin opakhigi 91.02 olup
agartmada kullanilan H,0, oranina bagli olarak opaklik
azalmaktadir. Lignin 15131 selilozdan daha cok absorbe
ettigi icin esmer hamurlar agartilmis hamurlara gore daha
yiksek opaklikta kagitlar verirler(2). Artan peroksit
miktar1 daha fazla lignin oksitledigi icin ligninin 1sik
absorplama Kkapasitesi azalmaktadir. Bu nedenle,
peroksitin %4 olarak alindigi denemede opaklik %82 lere
kadar dusmektedir.
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Reaksiyon Stresinin Fiziksel ve Optik Ozelliklere
Etkisi

Reaksiyon suresinin CTMP nin fiziksel ve optik
Ozellikleri Uzerine olan etkisi tablo 1 ve Sekil 5,6,7,8 de
gorulmektedir. Reaksiyon suresi 80 dak. ya kadar
artarken parlaklik, yirtilma indisi, kopma uzunlugu ve
patlama indisi artmakta; daha sonra artan reaksiyon
suresine bagli olarak gerek optik gerekse fiziksel
Ozellikler dismektedir. Bu durum; artan reaksiyon
stresine bagli olarak peroksitin kaybolmasindan,
tlketilmesinden ileri gelmektedir. Uzun reaksiyon siresi
diuslik sicakliklarda ve yiksek konsantrasyonlu
agartmalarda onerilmektedir(9). Bu nedenle; yuritilen
bu calisma orta yogunluktaki bir konsantrasyonda
gerceklestirildigi icin 80 dak. nin Uzerindeki tepkimeler
optik ve fiziksel ozellikleri olumsuz etkilemektedir. Tablo
1 de gorildigu uzere, opaklik artan reaksiyon siresine
bagh olarak dusmektedir. Bu durum, artan sireye bagli
olarak lignin yapisinda meydana gelen degismelere
baglanabilir.
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Reaksiyon Sicakliginin Fiziksel ve Optik Ozelliklere
Etkisi

Sekil 9'da reaksiyon sicakliginin parlaklik Uzerine
olan etkisi gorilmektedir. Buna gore; reaksiyon
sicakliginin 60°C dan sonraki artislarinda parlakliktaki
artis yavaslamaktadir. Reaksiyon sicakligli artikca
fiziksel 6zelliklerde bir azalma olmaktadir. Sekil 10, 11
ve 12'de goruldugu Uzere, artan reaksiyon sicakligina
bagl olarak kopma uzunlugu, patlama indisi ve yirtiima
indisindeki azalmanin nedeni artan reaksiyon sicakligina
bagli olarak peroksitin bozunmasi ve ligninin modifiye
olmasi go6sterilmektedir(9). Reaksiyon sicakliginin
opaklik Uzerine olan etkisi istatistiksel anlamda belirgin
bulunamamistir. Bilindigi Uzere, peroksit
agartmalarinda artan sicaklik peroksit parcalanmasina
neden olmaktadir.

Alkaliligin Fiziksel ve Optik Ozelliklere Etkisi

Diger agartma kosullart sabit alinip alkali miktari %
1.5, 9%2.0, % 2.5 ve % 3.0 NaOH olarak degistirilip
gerceklestirilen denemelerde artan alkali miktarina bagli
olarak parlaklik ve patlama indisi artarken; kopma
uzunlugu ve yirtilma indisi % 2.5 luk alkali oranina kadar
artmakta daha yuksek alkali oranlarinda az da olsa bir
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azalma ortaya cikmaktadir. Bu nedenle, calismada alkali
orani ile peroksit orani arasinda bir iliskinin olup
olmadigini tesbit etmek amaciyla yapilan denemelerde
gerek optik Ozellikler gerekse de fiziksel ozellikler
acisindan en uygun Kkimyasal madde miktarinin
NaOH/H,0, orani 0.75 alinarak hesaplandigi durumda
ortaya konulmugtur.

Sonuc ve Oneriler

Bu calisma kapsaminda gerceklestirilen 48 adet
peroksit agartmasindan elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirilmesi sonucunda bulunan uygun agartma
Kosullar1 asagida verilmistir.

H,0, orani : % 2.5-3.0
Reaksiyon stresi  : 80 dak.
Reaksiyon sicakligi : 70°C
EDTA orani : %05
Sodyum silikat : % 3.0
NaOH orani 1 %3
NaOH/H,0, orant  : 0.75
Konsantrasyon : % 16
MgSO, orani : %0.5

Yukarida belirtilen kosullarda gerceklestirilen peroksit
agartmasindan elde edilen kagithamurlarindan yapilan
kagitlarin 6nemli fiziksel ve optik ¢zellikleri ile agartmada
kullanilan CTMP 6érnegine ait 6zelliklerin karsilastiriimasi
asagida verilmistir.

Islemin tird Parlaklik, ~ Kopma Yirtima Patlama
% uzunlugu indisi indisi

Elrepho km. mN.m%/g  kPa.mZ/g
Agdartilmamis CTMP 47 2.40 5.00 0.80
Agartilmig CTMP 71.17 2.84 5.66 1.54

CTMP lar1 tek kademede H,0, ile agartma islemine
ugratildiginda, elde edilen hamurlardan yapilan kagitlarin
fiziksel diren¢ Ozellikleri ile optik 0Ozelliklerinin
agartiimamis CTMP ait degerlerle karsilastirildiginda
kopma uzunlugunda %18.03, yirtiima indisinde %13.2,
patlama indisinde %92.5 ve parlaklikta %51.42 lik



iyilesmeler tespit edilmistir. Patlama indisinde buyuk
oranda iyilesme gorulmesi, bireysel liflerin bag yapabilme
ve bagh alanin goésterdidi direncin toplaminin bir 6lcusi
olarak ifade edilebilir. Ayrica, artan peroksit miktari ve
reaksiyon slresine bagli olarak opaklik dismektedir. Bu
durum, peroksit agartmalarinda lignin yapisinda meydana
gelen degismelerin dogal bir sonucudur.
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