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Yüksek verim ve düflük üretim maliyeti ile elde edilen
mekanik odun hamurunun kalitesi,onun k›sa süreli
kullan›m amac›na yönelik ucuz ka¤›t ve kartonlar›n
yap›m›nda kullan›lmas›na imkan tan›maktad›r. Bu nedenle
de genellikle maliyeti yükseltmemek için a¤artmadan
bazen de  bir  veya birkaç kademe a¤artmaya u¤rat›larak
kullan›lmaktad›r. A¤artmaya u¤rat›lmam›fl mekanik
hamurlardan elde edilen ka¤›tlar›n parlakl›¤›n›n yeterli
olmamas› ve çabucak renk bozulmas›na u¤ramas› nedeni
ile  s›n›rl› kullan›m› vard›r. Kullan›m alanlar›n› geniflletmek
ancak mekanik hamurlar›n a¤art›lmas› ile mümkün
olacakt›r.

Termomekanik  (TMP) ve kimyasal termomekanik
hamur (CTMP) gibi mekanik hamurlar gazete ka¤›d›

üretiminde yayg›n flekilde kullan›lmaktad›r. Bu gün; TMP
ve CTMP, gramaj› düflük kufle ve temizlik ka¤›tlar› gibi
özel ürünlerle di¤er baz›  ka¤›t çeflitlerinin üretiminde
gittikçe daha fazla tercih edilmektedir.(1).

A¤artma bir anlamda ligninden ar›nd›rma iflleminin
devam› olup bu amaçla en fazla kullan›lan maddeler klor
içeren bilefliklerdir. Fakat; bu bilefliklerin afl›r› derecede
çevre kirlili¤i meydana getirmesi ve özellikle at›k sulara
geçen klorlu bilefliklerin kanserojen özellikteki bilefliklere
dönüflmesi sak›ncas› vard›r. Bu nedenle, son y›llarda
a¤artma konusundaki çal›flmalar lignini a¤artan ve büyük
oranda verim kayb›na neden olmayan ve klor içermeyen
a¤art›c›lar  üzerinde yo¤unlaflm›flt›r. Bu amaçla; kullan›lan
kimyasallar›n bafl›nda sodyum peroksit ve hidrojen
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Özet : Bu çal›flmada, kimyasal termomekanik ka¤›thamurunun (CTMP)  H2O2 ile a¤art›lmas›nda; a¤artma de¤iflkenlerinin fiziksel ve
optik özellikler üzerine olan etkisi belirlenmeye çal›fl›lm›flt›r.Bu amaçla, 48 adet a¤artma denemesi gerçeklefltirilmifl olup elde edilen
verilere dayan›larak optimum a¤artma koflullar› H2O2 oran› %2.5-3, Na2Si03 oran› %3, NaOH oran› %3, NaOH/H2O2 oran› 0.75,
MgSO4 oran› %0.5, reaksiyon s›cakl›¤› 70ºC, EDTA oran› %0.5, reaksiyon süresi 80 dak., konsantrasyon %16 olarak belirlenmifltir.
Böylece; a¤art›lmam›fl CTMP’ na göre H2O2 ile a¤art›lm›fl CTMP n›n parlakl›¤› %51.42, kopma uzunlu¤u %18.03, y›rt›lma indisi
%13.20 ve patlama indisi %92.50 oran›nda artm›flt›r.

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 H2O2, 48 bleaching trials were carried out. After the analysis of the data obtained, the optimum bleaching
conditions were as follows: H2O2 ratio 2.5-3%, Na2SiO3 ratio 3%, NaOH ratio 3%, NaOH/H2O2 ratio 0.75, MgSO4 rate 0.5%,
reaction temperature 70ºC, EDTA rate 0.5%, reaction time 80 minutes and concentration 16%. Brightness, breaking length, burst
and tear index of CTMP bleached with H2O2 were found to be 51.42%, 18.03%, 92.50% and 13.20% respectively, higher than
those of unbleached CTMP.



peroksit gelmektedir. Ancak, bu maddelerle a¤art›lan
hamurlardaki ligninin yap›s›nda kalan konjuge  karbonil
gruplar› ve çift ba¤l› sistemler ›fl›¤a karfl› hassas duruma
geçmekte ve zamanla da ka¤›d›n sararmas›na neden
olmaktad›r(2). Hamur sar›l›¤›n› elimine etmeye yard›mc›
olmas› nedeniyle sodyum borhidrürün peroksit ile birlikte
kulalan›lmas› önerilmekte, fakat fiyat›n›n peroksite göre
çok yüksek olmas› nedeniyle kullan›m› s›n›rl› kalm›flt›r(1).

%3 Sodyum silikat, %20 konsantrasyon, 60ºC
s›cakl›kta 120 dak. süre ile %4 H2O2 kullan›larak çam
TMP ve CTMP hamurlar›n›n a¤art›lmas› üzerine
gerçeklefltirilen ça›flmalarda TMP ‘n›n parlakl›¤› 76 ISO
parlakl›¤›na, CTMP n›n parlakl›¤› ise 78 ISO parlakl›¤›na
ç›kt›¤› gözlenmifltir(3).Kay›n NSSC hamurlar›n›n klor
içermeyen OP kademeleri ile a¤art›lmas›nda parlakl›k 39
ISO parlakl›¤›ndan 71.6 ISO parlakl›¤›na yükselirken
kappa numaras› 89.7 den 39.4 e düflmektedir(4).

Lachenal ve arkadafllar›(5),bafllang›ç  parlakl›¤› 59
olan tafl mekanik hamuru iki kademe peroksit a¤artmas›
uygulayarak ve toplam %4.5 H2O2 ile % 3.5 NaOH
kullanarak 60ºCl›k reaksiyon s›cakl›¤›, 3 saatlik reaksiyon
süresi, %15 konsantrasyon, %0.25 DTPA ve %3 sodyum
silikat koflullar›nda %81.8 e kadar a¤artabilmifllerdir.
CTMP nin a¤art›labilirli¤i ve parlakl›¤› üzerine sülfit
muamelesinin etkisi üzerine yap›lan bir çal›flmada(6);
liflendirme öncesi yongalar›n sülfitle iflleme u¤rat›lmas›n›n
daha yüksek parlakl›k verdi¤i, bunun ise sülfit anyonun
coniferilaldehit çift ba¤lar›na kat›lmas› sonucu spesifik
absorpsiyonun azalmas›ndan ileri geldi¤i bildirilmektedir. 

Peroksit a¤artmas›n›n etkinli¤i;  birinci derecede
peroksit konsantrasyonu ve reaksiyon süresine; ikinci
derecede reaksiyon s›cakl›¤›na ve alkalili¤e  ba¤l› olarak
de¤iflmektedir. Peroksit ile a¤artma ka¤›d›n eskime h›z›n›
yavafllatmakta, di¤er a¤artmalara göre liflerin daha fazla
esnekleflmesini sa¤lanmakta, hamurun temizlenmesi
kolaylaflmakta, tutunum artmakta, hamurda kalan ve
beneklenmeye neden olan reçine miktar› azalmakta,
temizlik ka¤›tlar›nda aranan gölge izi oluflturma
kolaylaflmaktad›r(9). Bu çal›flmada; CTMP n›n H2O2 ile
a¤art›lmas›nda a¤artma de¤iflkenlerinin hamurun optik ve
fiziksel özellikleri üzerine olan etkisi araflt›r›lm›flt›r. Bu
amaçla; 48 adet a¤artma denemesi gerçeklefltirilmifl ve
her denemeden elde edilen ka¤›t hamurlar›ndan yap›lan
ka¤›tlar›n parlakl›k, opakl›k, kopma uzunlu¤u, y›rt›lma
indisi ve patlama indisi de¤erleri belirlenmifltir.

Materyal ve Metot

Materyal

Araflt›rmada kullan›lan kimyasal termomekanik
ka¤›thamuru (CTMP) SEKA Bal›kesir Müessesesinden
al›nm›fl olup örnek seçimi TAPPI T 11 m-45 standard›na
ba¤l› kal›narak yap›lm›flt›r. Araflt›rmada kullan›lan örnek
Karaçam’dan yap›lan hamura ait olup örne¤in üretim
koflullar› ve baz› önemli özellikleri afla¤›ya ç›kar›lm›flt›r.

Buharlama s›cakl›¤› : 160ºC 

Buharlama bas›nc : 3.5 Atü

Buharlama süresi : 6 dak.

Na2SO3 oran› % : 3

Al2(SO4)3.18H2O oran› % : 2.5

pH : 6.0

Bask› opakl›¤› % : 91.02

Verim  % : 95.2

Parlakl›k % : 47 elrepho

Sar›l›k ‰ : 321 elrepho

Kopma uzunlu¤u : 2.4 km.

Patlama indisi : 0.8 kPa.m2/g

Y›rt›lma indisi : 5.0 mN.m2/g

Metot

CTMP n›n H2O2 ile a¤art›lmas›nda uygun a¤artma
koflullar›n› belirlemek amac›yla H202 oran› %1.0, %1.5,
%2.0, %2.5, %3.0, %3.5, %4.0; a¤artma süresi 40
dak., 60 dak., 80 dak., 100 dak., 120 dak.; reaksiyon
s›cakl›¤› 50ºC, 60ºC, 70ºC, 80ºC; NaOH miktar› %1.5,
%2.0, %2.5,  %3.0  olarak  de¤ifltirilerek  48  adet
a¤artma  denemesi  yap›lm›flt›r.  Bu   denemelerde
Na2SiO3 oran› %3.0, MgSO4 oran› %0.5, EDTA oran›
%0.5, konsantrasyon %16 olarak sabit al›nm›flt›r.
De¤iflik koflullarda gerçeklefltirilen 48 adet denemeye ait
deney plan› ve bu denemelerden  elde edilen ka¤›t
hamurlar›ndan 65 º SR de yap›lan ka¤›tlar›n çeflitli fiziksel
ve optik özellikleri tablo 1 de verilmifltir.

A¤artma çözeltisi, tablo 1 de verilen miktarlarda
haz›rlanarak  hamura kar›flt›r›l›p polietilen torbaya
konulmufltur. Ard›ndan kar›fl›m sirkülasyonlu su
banyosuna yerlefltirilmifl olup ›s› termostat yard›m›yla
kontrol edilmifltir. A¤artma sonunda elde edilen hamur
150 mesh lik elek üzerinde bol su ile y›kanm›flt›r.Ard›ndan
hamur %15-20 kurulu¤a kadar s›k›larak %5 lik sodyum
metabisülfit (Na2S205) çözeltisi ile hamur pH › 5-5.5
de¤erine düflürülerek hamurda kalan art›k peroksit
uzaklaflt›r›lm›fl ve alkalinin sebep olabilece¤› esmerleflme
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Tablo 1. H202 ile a¤art›lm›fl CTMP den yap›lan ka¤›tlar›n 65ºSR’deki fiziksel ve optik özellikleri.

Deney H2O2 NaOH Reaksiyon Reak. Beyaz Siyah Parlakl›k Kopma Y›rt›lma Patlama Bask›
No. Oran› oran› süresi s›cak. çöz. çöz. Elrepho uzunlu¤u indisi indisi Opakl›¤›

% % dak. ºC pH pH % km. mNm2/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: Tüm denemelerde Na2SiO3 %3, MgSO4 %0.5, EDTA %0.5 ve konsantrasyon % 16 olarak sabit al›nm›flt›r.



önlenmifltir. Daha sonra; hamurun rutubeti %20-25 e
getirilip polietilen torbalara al›nm›fl ve rutubeti
belirlenmifltir. 

Her a¤artmadan elde edilen hamur TAPPI T 200  os-
70 standard›na göre konsantrasyonu ayarlanarak Valley
tipi hollenderde  dövülmüfl ve  65ºSR de yeterli miktarda
örnek al›narak Frank’›n Rapid Köthen laboratuvar
deneme ka¤›d› makinesinde 70 ± 3 g/m2 gramaj›nda onar
adet deneme ka¤›d› yap›lm›flt›r (7). Deneme ka¤›tlar›n›n
fiziksel ve optik özellikleri SCAN test metotlar› esas
al›narak belirlenmifltir(8).

Bulgular ve Tart›flma

H202 Oran›n›n Fiziksel ve Optik Özelliklere Etkisi

A¤artmada kullan›lan CTMP’n›n parlakl›¤› 47 olup
tablo 1 ve flekil 1 de görüldü¤ü üzere, peroksit oran›
artt›kça parlakl›k da artmaktad›r. Di¤er koflullar sabit
olarak al›n›p peroksit oran› %1 olarak gerçeklefltirilen
denemede parlakl›k 60.15, %4 olarak gerçeklefltirilen
denemede ise 75.07 olarak bulunmufltur. Buna göre;
peroksit oran›n›n art›fl›na parelel olarak parlakl›k da
artmaktad›r.Ancak, parlakl›k art›fl› peroksit oran›n›n
%2.5 in üzerine ç›k›ld›¤›nda yavafllamaktad›r. Bu durum,
CTMP lignininin renk verici kromoforik gruplar›n›n
yeterince oksitlendi¤ini göstermektedir. Ayr›ca,
a¤artmada ekonomik s›n›rlar içersinde kalmak
bak›m›ndan da bu durum önemli olmaktad›r.

H202 oran›n›n kopma uzunlu¤u, patlama indisi ve
y›rt›lma indisi üzerine olan etkileri grafik 2,3 ve 4 de
görülmektedir. A¤artmada kullan›lan peroksit miktar›na
ba¤l› olarak kopma uzunlu¤u ve patlama indisi artmakta;
y›rt›lma indisi ise peroksit oran›n›n %2.5 olarak al›nd›¤›
denemeye kadar artmakta bu de¤erden sonra
azalmaktad›r. Ayn› flekilde, gerek kopma uzunlu¤u
gerekse patlama indisindeki art›fllar %2.5 luk peroksit
oran›ndan sonra azalan bir seyir göstermektedir.
Çal›flmada kullan›lan CTMP’n›n opakl›¤› 91.02 olup
a¤artmada kullan›lan H202 oran›na ba¤l› olarak opakl›k
azalmaktad›r.  Lignin ›fl›¤› selülozdan daha çok absorbe
etti¤i için esmer hamurlar a¤art›lm›fl hamurlara göre daha
yüksek opakl›kta ka¤›tlar verirler(2). Artan peroksit
miktar› daha fazla lignin oksitledi¤i için ligninin ›fl›k
absorplama kapasitesi azalmaktad›r. Bu nedenle,
peroksitin %4 olarak al›nd›¤› denemede opakl›k %82 lere
kadar düflmektedir.
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fiekil 1. H2O2 oran›n›n parlakl›k üzerine etkisi.
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fiekil 2. H2O2 oran›n›n kopma uzunlu¤u üzerine etkisi.
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fiekil 3. H2O2 oran›n›n y›rt›lma indisi üzerine etkisi.
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fiekil 4. H2O2 oran›n›n patlama indisi üzerine etkisi.
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Reaksiyon Süresinin Fiziksel ve Optik Özelliklere
Etkisi

Reaksiyon süresinin CTMP nin fiziksel ve optik
özellikleri üzerine olan etkisi tablo 1 ve fiekil 5,6,7,8 de
görülmektedir. Reaksiyon süresi 80 dak. ya kadar
artarken parlakl›k, y›rt›lma indisi, kopma uzunlu¤u ve
patlama indisi artmakta; daha sonra artan reaksiyon
süresine ba¤l› olarak gerek optik gerekse fiziksel
özellikler düflmektedir. Bu durum; artan reaksiyon
süresine ba¤l› olarak peroksitin kaybolmas›ndan,
tüketilmesinden ileri gelmektedir. Uzun reaksiyon süresi
düflük s›cakl›klarda ve yüksek konsantrasyonlu
a¤artmalarda önerilmektedir(9). Bu nedenle; yürütülen
bu çal›flma orta yo¤unluktaki bir konsantrasyonda
gerçeklefltirildi¤i için 80  dak. n›n üzerindeki tepkimeler
optik ve fiziksel özellikleri olumsuz etkilemektedir. Tablo
1 de görüldü¤ü üzere, opakl›k artan reaksiyon süresine
ba¤l› olarak düflmektedir. Bu durum, artan süreye ba¤l›
olarak lignin yap›s›nda meydana gelen de¤iflmelere
ba¤lanabilir.

Reaksiyon S›cakl›¤›n›n Fiziksel ve Optik Özelliklere
Etkisi

fiekil 9’da reaksiyon s›cakl›¤›n›n parlakl›k üzerine
olan etkisi görülmektedir. Buna göre; reaksiyon
s›cakl›¤›n›n 60ºC dan sonraki art›fllar›nda parlakl›ktaki
art›fl yavafllamaktad›r. Reaksiyon s›cakl›¤› art›kça
fiziksel özelliklerde bir azalma olmaktad›r. fiekil 10, 11
ve 12’de görüldü¤ü üzere, artan reaksiyon s›cakl›¤›na
ba¤l› olarak kopma uzunlu¤u, patlama indisi ve y›rt›lma
indisindeki azalman›n nedeni artan reaksiyon s›cakl›¤›na
ba¤l› olarak peroksitin bozunmas› ve ligninin modifiye
olmas› gösterilmektedir(9). Reaksiyon s›cakl›¤›n›n
opakl›k üzerine olan etkisi istatistiksel anlamda belirgin
bulunamam›flt›r. Bilindi¤i üzere, peroksit
a¤artmalar›nda artan s›cakl›k peroksit parçalanmas›na
neden olmaktad›r.

Alkalili¤in Fiziksel ve Optik Özelliklere Etkisi 

Di¤er a¤artma koflullar› sabit al›n›p alkali miktar› %
1.5, %2.0, % 2.5 ve % 3.0 NaOH olarak de¤ifltirilip
gerçeklefltirilen denemelerde artan alkali miktar›na ba¤l›
olarak parlakl›k ve patlama indisi artarken; kopma
uzunlu¤u ve y›rt›lma indisi % 2.5 luk alkali oran›na kadar
artmakta daha yüksek alkali oranlar›nda az da olsa bir
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fiekil 5. Reaksiyon süresinin parlakl›k üzerine etkisi.
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fiekil 7. Reaksiyon süresinin y›rt›lma indisi üzerine etkisi.
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fiekil 8. Reaksiyon süresinin patlama indisi üzerine etkisi.
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fiekil 6. Reaksiyon süresinin kopma uzunlu¤u üzerine etkisi.



azalma ortaya ç›kmaktad›r. Bu nedenle, çal›flmada alkali
oran› ile peroksit oran› aras›nda bir iliflkinin olup
olmad›¤›n› tesbit etmek amac›yla yap›lan denemelerde
gerek optik özellikler gerekse de fiziksel özellikler
aç›s›ndan en uygun kimyasal madde miktar›n›n
NaOH/H2O2 oran› 0.75 al›narak hesapland›¤› durumda
ortaya konulmufltur.

Sonuç ve Öneriler

Bu çal›flma kapsam›nda gerçeklefltirilen 48 adet
peroksit a¤artmas›ndan elde edilen verilerin istatistiksel
de¤erlendirilmesi sonucunda bulunan uygun a¤artma
koflullar› afla¤›da verilmifltir.

H202 oran› : % 2.5-3.0

Reaksiyon süresi : 80 dak.

Reaksiyon s›cakl›¤› : 70ºC

EDTA oran› : % 0.5

Sodyum silikat : % 3.0

NaOH oran› : %3

NaOH/H2O2 oran› : 0.75

Konsantrasyon : % 16

MgSO4 oran› : %0.5

Yukar›da belirtilen koflullarda gerçeklefltirilen peroksit
a¤artmas›ndan elde edilen ka¤›thamurlar›ndan yap›lan
ka¤›tlar›n önemli fiziksel ve optik özellikleri ile a¤artmada
kullan›lan CTMP örne¤ine ait özelliklerin karfl›laflt›r›lmas›
afla¤›da verilmifltir.

‹fllemin türü Parlakl›k, Kopma Y›rt›lma Patlama
% uzunlu¤u indisi indisi

Elrepho km. mN.m2/g kPa.m2/g

A¤art›lmam›fl CTMP 47 2.40 5.00 0.80
A¤art›lm›fl CTMP 71.17 2.84 5.66 1.54

CTMP lar› tek kademede H2O2 ile a¤artma ifllemine
u¤rat›ld›¤›nda, elde edilen hamurlardan yap›lan ka¤›tlar›n
fiziksel direnç özellikleri ile optik özelliklerinin
a¤art›lmam›fl CTMP ait de¤erlerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda
kopma uzunlu¤unda %18.03, y›rt›lma indisinde %13.2,
patlama indisinde %92.5 ve parlakl›kta %51.42 lik

Kimyasal Termomekanik Ka¤›t Hamuru (CTMP)’nun Peroksit (P) ile A¤art›lmas›nda De¤iflkenlerin Hamurun Fiziksel ve Optik Özelliklerine Etkisi
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fiekil 9. S›cakl›¤›n parlakl›k üzerine etkisi.
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fiekil 10. S›cakl›¤›n kopma uzunlu¤u üzerine etkisi.
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fiekil 11. S›cakl›¤›n y›rt›lma indisi üzerine etkisi.
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fiekil 12. S›cakl›¤›n patlama indisi üzerine etkisi.
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iyileflmeler tespit edilmifltir. Patlama indisinde büyük
oranda iyileflme görülmesi, bireysel liflerin ba¤ yapabilme
ve ba¤l› alan›n gösterdi¤i direncin toplam›n›n bir ölçüsü
olarak ifade edilebilir. Ayr›ca, artan peroksit miktar› ve
reaksiyon süresine ba¤l› olarak opakl›k düflmektedir. Bu
durum, peroksit a¤artmalar›nda lignin yap›s›nda meydana
gelen de¤iflmelerin do¤al bir sonucudur.

H2O2 ile a¤art›lan CTMP, gazete ka¤›d›nda aranan
parlakl›¤› sa¤lad›¤› için gazete üreticileri taraf›ndan daha
fazla tercih edilmelerinin yan›nda çok iyi formasyon ve
yüzey düzgünlü¤ü vermesi nedeniyle de kaliteli bask› ve
yaz› ka¤›tlar›n›n üretiminde, çeflitli oranlarda sülfat
hamuruna kat›larak temizlik ka¤›d› yap›m›nda
kullan›labilir.
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