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Bu calisma kapsaminda tekstil atiklar1 ve pamuk linteri karisimindan yeni ve
yiiksek verimli bir yontem olan soda-oksijen-perborat yontemiyle kagit hamurlari
elde edilmis ve bu hamurlarin Kkimyasal, fiziksel ve optik ozellikler yoniinden
karsilastirnlmas1 yapilmistir. Elde edilen verilere uygulanan istatiksel testler
sonucunda soda-oksijen-perborat pisirme yontemi icin optimum pisirme kosullar
asagidaki gibi belirlenmistir.

Fiziksel ozellikler bakimindan Optik ozellikler bakimindan
NaOH Orani :% 8 : % 12

Na,BO3; Oram : %S5 : %S5

MgSO,4Oram :% 0.5 :% 0.5

Sicakhik :120°C :160°C

Siire : 60 dakika : 60 dakika

0O, Basinci : 8 kg/cm2 : 8 kg/cm2

Coz/hammadde Oram1 : 7/1 :7/1

Tekstil atiklar1 ve pamuk linterlerinden soda-oksijen-perborat yontemiyle elde
edilen kagitlar cok iyi kagit formasyonu ve yiizey diizgiinliigii nedeniyle kaliteli baski
ve yazi kagitlarimin iiretiminde, cesitli oranlarda siilfat veya siilfit hamurlarina
katilarak temizlik kagidi yapiminda, agartilmis siilfat hamuruna katilarak sivi ve
yiyecek maddesi ambalajinda kullanilan kartonlarin yapiminda ve gazete kagidi
hamuruna belirli oranlarda katilarak gazete kagidi iiretiminde kullamlabilir.

Anahtar Kelime: Tekstil Atiklari, Linter, Kagit Hamuru, Kagit
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In this study, the pulps were carried out from waste textiles and cotton linters
mixing which is new and high productive method by soda-oxygen-perborate process.
The compare point of view chemical, physical and optical properties of this pulps
were carried out.

As a result at statictial analysis at the data obtained, optimum soda-oxygen-
perborate pulping conditions of wastes textiles and cotton linters were found as
indicated below.

Point of view physical properties Point of view optical properties
NaOH ratio : 8% : 12 %

Na,BOj; ratio : 5% : 5%

MgSOy ratio :0.5% : 05%

Reaction temperature : 120°C : 160°C

Reaction time :60 min. : 60 min.

O; Pressure : 8 kg/cm2 : 8 kg/cm2

liquor/raw material ratio :7/1 : 71

Papers by this process can be used in the production of high quality printing
and writing papers due to its very good paper formation and surface smoothness. It
can also be used in the production of tissue papers adding sulphate or sulfide pulps,
and in the production of food board used in packing of liquid and food material
mixing with bleached sulfate pulps and newsprint.

Key Words: Waste, Textile, Linter, Pulp, Paper
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ONSOZ

Memleketimizde yillik odun hammaddesi artiminin 18 milyon m’ oldugu ve

bunun 6nemli bir kisminin yakacak olarak kullanildigi, ayrica kagit sektoriiniin
hammadde bakimindan odun isleyen diger endiistri dallarinin (kereste, yonga levha,
lif levha, mobilya, kaplama v.b.) siki rekabeti ile kars1 karsiya oldugu da dikkate
alindiginda, oduna alternatif hammadde kaynaklarimin kagit sektoriinde kullanimi
artik iilkemiz icinde kacinilmaz hale gelmistir.

Ulkemizde, ortalama yillik 2.5 milyon ton pamuk iiretilmekte olup bunun
yaklasik 195 bin tonu ikinci kesim ham linter olarak elde edilmektedir. Bu mevcut
atiklar1 kullanarak alternatif kagit hamuru ve kagit iiretimi yontemleri incelenmistir.

Bu calismalar boyunca bana yol gosteren, yakin ilgisini esirgemeyen ve her tiirlii
konuda yardimci olan Danisman Hocam Yrd. Do¢. Dr. Remzi GEMCI’ye en icten
tesekkiirlerimi sunarim.

Yakin ilgilerini esirgemeyen KSU Orman Fakiiltesi Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi Do¢. Dr. Ahmet TUTUS’a ve arastirma gorevlisi
M. Sabri ERSOY’a tesekkiir ederim.

Ayrica tez yazimi ve hammadde temini sirasinda yardimlarimi esirgemeyen
Orman Miihendisi Sahin PALTA ve Has Dokuma miihendislerinden Abdullah Yasar
SOBACI ’ya ayrica bana her konuda yakin ilgisini esirgemeyen Abdullah YETIM ve
Abbas BILGI’ye tesekkiir ederim.

Her zaman yamimda olan Annem, Babam, Kardeslerim ve Arkadaslarima
tesekkiir ederim.
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1. GIRIS
1.1. Giris

Ulkemizde kagit hamuru iiretiminde kullanilmakta olan odun hammaddesi her gegen
giin azalmaktadir. Bu nedenle kagit hamuru iiretiminde tekstil atiklar1 ve pamuk linterinin
odun hammaddesi yerine kullanilmasi en uygun ¢oziim yollarindan bir tanesidir. Onemli
pamuk {reticisi llkeler igerisinde olan iilkemiz, tekstil atiklart ve pamuk linterleri
yoniinden de 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Memleketimizde yillik odun hammaddesi artimmnm 18 milyon m® oldugu ve bunun
onemli bir kisminin yakacak olarak kullanildigi, ayrica kagit sektdriiniin hammadde
bakimindan odun isleyen diger endiistri dallarinin (kereste, yonga levha, lif levha, mobilya,
kaplama v.b.) siki rekabeti ile kars1 karstya oldugu da dikkate alindiginda, oduna alternatif
hammadde kaynaklarinin kagit sektoériinde kullanimi artik {ilkemiz i¢inde kaginilmaz hale
gelmistir.

Yillik bitkilerden biri olan pamuktan elde edilen islenmesi kolay, seliiloz verimi
yiiksek ham linter 6nemli bir hammadde olarak goziikmektedir. Yag fabrikalarinda 6zel
kesme metotlar1 kullanarak linterler iki kesim sonucu pamuk ¢ekirdeklerinden ayristirilir.

Linter hamur iiretiminin % 30’nu olusturan birinci kesimden elde edilen lifler
genelde yatak ve dosemelik malzemelerde, geri kalan % 70’lik ikinci kesimden elde edilen
lifler ise seliiloz tlirevleri ve kagiteilikta kullanilir (Dobo ve Kobe, 1957).

Linterden elde edilen hamurun bir avantaji ise pamuk linter hamurlar1 pamuklu
dokumalardan elde edilen hamurlara gore daha fazla alfa seliiloz igerirler ayrica daha acik
renktedirler. Ozellikle daha uzun liflerden olustugu igin birinci kesim linterlerden elde
edilen kagit daha saglam olur.

Linter hamuru 1s1, 151k ve zamanin ge¢cmesiyle meydana gelen degradasyona karsi
yiiksek diren¢li oldugundan sanat, para, emniyet ve arsiv kagitlar1 %100 pamuk linter
hamurundan yapilabilir.

Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinin kagit endistrisinde hammadde olarak
kullanilmasinin baz1 avantajlar1 sunlardir.

1. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinin kagit endiistrisinde degerlendirilmesi ikinci bir
kullanim olup, ucuza mal olmaktadir.

2. Her yil iriin alindigindan siirekli potansiyele sahip bir hammadde kaynagidir.

Kisa pisirme siiresi ve diisiik sicaklikta hamur {iretimi yapmak miimkiindiir.

4. Pigsirme ve agartmada kullanilan kimyasal hammaddeler daha diisiik oranlarda
tutulabilir.

5. Cevre dostu kimyasallarla yiiksek verimli kagit hamuru iiretimi ve agartilmasi
miimkiindiir.

6. Tekstil atiklarmin ve yag fabrikalarinda yan {iriin olarak agiga ¢ikan pamuk
linterlerinin temini kolaydir.

(98]
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Maalesef tekstil atiklar1 ve linterlerin biiyiik bir kismi1 en kotii kullanim olan ya
yakilarak yok edilmekte ya da disiik fiyatlarla dis iilkelere pazarlanip oralarda mamul
maddeye dontistiiriildiikten sonra iilkemize yiiksek fiyatlarla geri donmektedir.

Ulkemizde, ortalama yillik 2,5 milyon ton pamuk iiretilmekte olup bunun yaklasik
195 bin tonu ikinci kesim ham linter olarak elde edilmektedir. Ayrica 671.000 hektar
pamuk ekili alandan 650.000 ton pamuk lifi elde edilmektedir.

Tekstil atiklar1 ve pamuk linter seliilozu; yiiksek saflik, % 99 a-seliiloz orani, diisiik
kiil miktari, kontrol edilebilen molekiil agirlig1 ve polimerizasyon derecesi, diigiik eksraktif
orani, iyi bir stabilite ve uzun siireli dayanma 06zelligi, iniform yogunluk ve iyi parlaklik
ozelliklerinden dolay1 kagit hamuru ve kagit tiretimi i¢in son derece elverisli bir hammadde
kaynagidir (Ward ve ark., 1965).

Bu calismada kullanilan sodyum perborat, karbonhidratlarin indirgen u¢ gruplarini
soyulma reaksiyonuna kars1 koruyarak kagit hamurunun verimini ve dolayisiyla kagidin
fiziksel direng Ozelliklerini ve optik Ozelliklerden hamurun beyazligini artirir. Ayrica,
pisirme esnasinda katalizor gorevi gorerek islem sicakligini diisiirlir ve pisirme siiresinin
kisa tutulmasini saglar.

Kagit endiistrisinde ¢evre problemlerinin gittikce artan baskisi sonucu ¢evre dostu
kimyasallarin kagit hamurunda ve kagit tiretiminde kullanilmas1 geregi ortaya ¢ikmustir.
Bu nedenle, giinlimiizde ytiriitiilen ¢alismalar, mevcut teknolojilerin olumsuz yonlerinin
ortadan kaldirilmasi, verimi yiiksek, cevre kirliligi meydana getirmeyen, iiretimde segici
kimyasallarin kullanilmasi iizerine yogunlagmistir.

Bu calisma kapsaminda tekstil atiklar1 ve pamuk linteri karigimindan yeni ve yiiksek
verimli bir yontem olan soda-oksijen-perborat yontemiyle kagit hamurlar1 elde edilmis, bu
hamurlarin kimyasal, fiziksel ve optik 6zellikler yoniinden karsilastirilmast yapilmis ve
soda-oksijen-perborat pisirme yontemi i¢in optimum pisirme kosullar1 belirlenmistir.

1.2. Tekstil Atiklar: ve Linter Seliilozunun Kagit Endiistrisinde Kullanilmasi

Pamuk isleyen dokuma ve iplik fabrikalarindan alinan pamuklu kirpintilar1 ve atiklar
uzun yillar kagit yapimimda hammadde olarak kullanilmistir. Ancak 2. Diinya Savasindan
sonra sentetik lif iiretimi, tekstilde kullanilan boya ve diger kimyasallarin yap1 ve
Ozelliklerindeki hizli degisim, pamuk isleyen tekstil fabrikalarinin atiklarimin kagit
yapimina uygunlugunu olumsuz yonde etkilemistir (Dobo ve Kobe, 1957).

Dolayisiyla pamuk kirpintilarint  kagit yapiminda kullanan fabrikalar hizla
hammadde olarak tekstil atiklar1 ve pamuk linterine dogru yonelmislerdir.

Tekstil sektoriindeki isletmelerde, tiretimde yeniden kullanilabilir ya da
kullanilamaz, atiklarin meydana gelis sebepleri karisik bir sorun olup ¢esitli faktorlere
baglidir. Bu faktorler isletmelerde hammadde degiskenligi, isletme klima sartlart
degiskenligi, isletme iiretim programina alinan siparis miktarlarinin degiskenligi (siparis
biiylikliigli azaldikca ve siparis tiirii arttikca atik artis gosterir), yetersiz c¢aligma
programlar1 ve yetersiz kontrollerdir. Isletmelerde atik kontrolii adim adim ele alinmal1 ve
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optimum kosullar saglanmalidir. Atik tiirleri smiflandirilmalidir.  Genellikle ayni
ozelliklerde olan (lif kalitesi, uzunlugu gibi) atiklar bir arada toplatilmalidir. Aksi takdirde
atigin degeri diisecektir. Atik sorununa ¢6ziim getirebilmek icin 6ncelikle ¢alisanlarin atik
minimizasyonu konusunda egitilmeleri ve dikkatli davranmalar1 gerekir (Bozkurt, 1983).

Tekstil atiklar1 {i¢ ana grup altinda toplanabilir. Birincisi suni ip fabrikalarindan
cikan atiklar, ikincisi tekstil imalati1 atiklari, iglinciisii ise tiiketicilerin tekstil atiklaridir.
Yilda yaklagik 7500 ton tekstil imalati atifi (bu miktarin yaklasik 1200 tonu kirli
meydandir) ve 500.000 ton evlerden atilan tekstil atig1 olusmaktadir (Agdag ve Kirimhan,
1999).

Tekstil atiklar1 hurdacilar tarafindan toplanip sekil ve tiplerine veya karigimlarina
gore smiflandirilir. Ardindan bu atiklar tiftikleme makinesine atilirlar. Bazi tekstil
atiklarindan kege ve temizlik araci yapilabilmektedir. iplik atiklar1 dogal hammaddelerle
karistirilarak prosese yeniden sokulabilir. Naylon, polyester gibi termoplastik lifler igeren
tekstil atiklar1 eritme ve yumusatma islemiyle plastik kisim alindiktan sonra geri
doniistiiriilebilir.

Tekstil atiklarin1 ayirma islemleri {i¢ ¢esittir: Siilfirik asit (1slak islem) veya hidrojen
kloriir (kuru islem) yardimiyla komiirlesme islemiyle seliiloz liflerinin hayvansal liflerden
ayrilmasi, sulandirilmig asit ¢ozeltisinde hidroliz yoluyla polyester liflerinin ayrilmasi ve
elektrostatik yolla polyester liflerinin ayrilmasidir (Bridgwater ve Mumford, 1980).

Kat1 atiklarin bir hammadde kaynagi olarak geri kazanma cabalar1 son yillarda artan
bir 6nem kazanmistir. Termoset ve termoplastikler olarak iki grupta toplanabilen plastik
atiklar geri kazanimda ekonomik degeri olan 6nemli bir atik grubunu olustururlar. Geri
kazanma teknolojileri; plastiklerin kendi orijinal sekilleriyle geri kazanilmalari, fiziksel
ve/veya kimyasal Ozellikleri farkli yeni bir iirline doniistiiriilmeleri, hidroliz ve piroliz
islemlerine tabi tutulmalar1 ve yakilarak enerji saglanmasi seklinde dort ana grupta
incelenebilir (Biiylikglingor, 1992).

Organize sanayi bolgelerindeki her tiir endiistriyel tesisten atik kagit ¢cikmaktadir. En
azindan ambalaj atig1 olarak kagit atig1 olusabilmektedir. Baz1 biiyiik firmalarda olusan
attk kagit miktar1 oldukga biliyiik olabilmektedir. Kagit atiklar1 diizenli depolama
alanlarinda ugusarak kotii bir goriiniim arz etmekte, depolama alani hacmini daraltarak
hem kullanilabilir alandan kayiba sebep olmakta hem de ekonomik olarak
degerlendirilememektedir. Bu nedenle atik kagitlar hemen olustugu yerde geri doniisiim
prosesine girmelidir (Andersen, 1997).

Bu degisimden 6nce de pamuk linterleri yiiksek emici (blotting) ve diger baz1 6zel
kagitlarin yapiminda kullaniliyordu. Linter kagit hamurlart kimyasal kagit hamuru
ireticileri tarafindan isleniyordu ve kimyasal linter diye isimlendiriliyordu. Bu hamurlar,
rayon ve bazi seliiloz tiirevleri liretiminde kullanilmak iizere ¢ok siki bir standart altinda
belli viskozite ve kimyasal 6zellikte imal ediliyordu.

Pamuk linter hamurundaki lifler kuvvetli bir kagit yapmak icin doviilemeyecek
derecede saf halde bulunuyordu. Bu nedenle pamuklu dokuma kirpintilar1 ve iplik
artiklarini isleyen fabrikalar islenmemis ham pamuk linterleri alarak, bunlar kuvvetli kagit



GiRIS Volkan KALIN

yapiminda kullanilabilecek sekilde isleme yoluna gittiler. Su anda pamuk hamurunun %
50’si pamuk linterlerinden elde edilir.

1950' den beri, pamuk linterinden elde edilen hamurlarin pamuk telef hamuru yerine
pamuk igeren kagitlarin iiretiminde genis bir kullanima sahip oldugu bilinmektedir. Bu
kullanim pamuk linterinin ekonomik olusu ve % 100 pamuk telef miktarindaki
azalmalardan kaynaklanmistir (Ward ve ark., 1965).

Pamuk linterinden elde edilen kagit hamuru ticari olarak mevcut olan seliillozun en
saf formu olarak bilinir. Bu kimyasal seliiloza sahip liflerin 6zellikleri, kullanan yiiksek
kalitede triinler icin kagt, filtre ve kimya endiistrileri tarafindan kullanilir. Pamuk
linterleri gelisimi, biiylimesi uzun yillar alan diger iriinlerden farkli olarak, yillik
tiretilebilen yenilenebilir bir kaynak olarak g6z Oniine alindiginda bu kalitedeki ham
maddeler i¢in pratik bir kaynaktir (Dobo ve Kobe, 1957).

Pamuk linterinden yapilan kagit tipleri asagida belirtilmistir.

- % 25, 50 ve 100 oraninda tekstil atig1 ve pamuk linteri igeren hassas yazi kagitlart

- Ticari rapor kagidi - Banknot ve emniyet kagidi

- Sanat kagitlar - Resim montaj levhalar1

- Teknik kagit - Sosyal kagit

- Kart kutularn - Plastik lamine kagitlar

- Endiistriyel filtre kagitlar - Otomobil hava ve yag filtre kagitlari
- Kromotografi ve elektroforez kagidi - Izolasyon kagidi

- Kurutma kagidi - Tibbi diyaliz ortam kagidi

- Biyolojik membran filtrasyonu - Yiyecek ve igecek filtre kagidi

- Kisisel bakim absorban kagidi - Su ¢eken kagitlar

- Yiksek derecede su ¢eken kagitlar - Ylnsii olmayan kumaslar

- Vulkanize edilmis lif ve parsdmen kagidi

Biitiin diinyada odun hammaddesi her gecen giin azaldigi i¢in ikame hammadde
olarak pamuk linterinin kullanim1 ¢ok cazip hale gelmektedir.

Pamuk linter hamuru kimyasal olarak en saf seliiloz olup fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri yiiksek kagitlarin tiretiminde kullanilabilir.

Pamuk linter seliilozu % 99 a-seliiloza sahip olup kimya endiistrisi i¢in dnemli bir
kaynaktir (Ward ve ark., 1965).

Pamuk linter seliilozu plastik ve kauguk gibi yiiksek bir polimerizasyon derecesi ve
daha biiyiik molekiiler homojenlige sahiptir. Linter seliilozu igerisinde seliiloz olmayan
maddeler az bir molekiiler degradasyon veren mutedil kimyasal muamele ile
uzaklastirilabilir (Bigat ve Birecikli, 1976).

Odun ve bugday sapi seliillozunun ekstrakte edilmesi pamuk linterine gore daha
zordur. Ciinkii bu materyallerde seliiloz kimyasal olarak lignin, hemiseliilloz ve diger
ekstraktif maddelere ¢ok yakindan baglanmis olup ayristirilmasi pamuk linter seliillozuna



GiRIS Volkan KALIN

gore daha zordur. Daha yogun bir kimyasal proses bu ayirim ig¢in gereklidir ki bu da
seliiloz molekiillerinin daha c¢ok degradasyonuna (bozulmasina) neden olur ve verim
Onemli oranda diiser.

1.3. Tekstil Atiklarinin ve Pamuk Linterinin Kagit Endiistrisinde Kullanilmasinin
Avantajlar

Pamuk linter hamurlari, pamuklu dokumalardan elde edilen hamurlara gére daha
fazla alfa seliiloz icerirler ve daha acik renktedirler. Ozellikle daha uzun liflerden olustugu
icin birinci kesim linterlerden elde edilen kagit daha saglam olur. Linter liflerinin % 70 ila
90’1 gelismis liflerden, geri kalami da lifleri ¢ekirdege baglayan lif koklerinden olusur.
Linter liflerinde hiicre duvar1 normal pamuk liflerindekinden daha kalindir.

Tekstil atiklarindan ve pamuk linter seliilozundan elde edilen ve kagit iiretiminde
kullanilan hamurun bir¢ok avantaji1 olup asagida aciklanmistir.

1. Yiksek fiziksel direng, miilkemmel yaslanma ve sonradan sararmama
ozelliklerine sahiptir.

2. lyi renk tutumu ve yiiksek sicaklik direncine sahiptir

3. Yiksek 151k ve UV direnci, miimkiin oldugunca genis aralikli serbestlik
derecesi, yiiksek parlaklik, yiiksek oranda temizlik ve saflik gibi 6zelliklere sahiptir.

Agartilmis pamuk linterleri diisiik molekiil fraksiyonlar1 igerdikleri i¢in, bunlarin
karbonil C=0O ve karboksil COOH grup icerdikleri diisiik stabiliteye sahip renk
degradasyonunun sekillendigi yerde kritik bir diizeyin altindadir. Linter hamuru 1s1, 151k ve
zamanin ge¢mesiyle meydana gelen degradasyona karst yiliksek direngli oldugu
belirlenmistir. Boylece sanat, emniyet ve arsiv kagitlar1 % 100 pamuk linter hamurundan
yapilabilir (Ward ve ark., 1965).

Mekanik proses ile yliksek yogunluk ve dirence sahip kagitlar1 yapmak ig¢in iyi
derecede fibrillenen ve hidratlanan lifler tercih edilir. Bu tip lifler filtre kagidi yapmak i¢in
elverislidir.

1.4. Pamuk Liflerinin Anatomik ve Kimyasal Yapisi

Aragtirmacilar tarafindan pamuk liflerinin yapisi ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu lif
pamugu dedigimiz iplik ve dokuma endiistrisinde kullanilan uzun lifleri igerisine
almaktadir. Linter dedigimiz kisa liflerin yapisi hakkinda da calismalar yapilmistir.
Sekonder ¢eper hari¢ tutulursa, sonuglar genis Olciide her iki lif i¢in de benzer yapi
gostermektedir.

Pamuk liflerinin ana bileseni seliilozdur. Seliiloz disinda proteinler, pektin maddeleri,
yagli ve mumlu maddeler, su ile inorganik maddeler pamuk liflerinin yapisin
olusturmaktadir.

Seliiloz:  Pamuk liflerinin  %95’1  seliloz  molekiillerinden  olusmustur.
Elektromikroskop ile yapilan ¢aligmalarda lif hiicre c¢eperinin fibriler bir yapida oldugu
tespit edilmistir. Cok sayida seliilloz molekiillerinin birlesmesiyle elementer fibril denilen
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yap1, elementer fibrillerin birlesmesiyle mikrofibril ve onlarin birlesmesi ile de makrofibril
ya da fibriller olugsmaktadir. Hiicre ¢eperindeki mikrofibrillerin dizilisi homojen olmayip,
bu farklilik primer ¢eper ve sekonder ¢eper tabakalarinin ayirt edilmesine yardimer olur.
Primer ¢eperin ortalama %350’si, sekonder c¢eperin tamami seliiloz molekiillerinden
olusmaktadir (Harmancioglu ve Yazicioglu, 1979).

Pamuk tohumu {ist epidermis hiicreleri bir sirali tabaka halindedir. Pamuk bitkisinde
ciceklenme olduktan hemen sonra bu hiicrelerden uzayarak lif halini alirlar. Aragtirmacilar
pamuk tohumu {izerindeki uzun liflerin (20-50mm) c¢iceklenmeden 2-3 giin sonra, kisa
liflerin ise 5—6 gilin sonra olugsmaya bagladigini tespit etmislerdir. Liflerdeki uzama 13-20
giinliik siire igerisinde hizli bir gelisme gostererek tiiriin 6zelligine has lif uzunluklarina
erismektedir. Bundan sonraki gelismelerde lifleri uzunlugu degismedigi gibi kalinliginda
da degisme olmaz. Bu asamadaki lifler ince bir ¢eper ve protoplazmadan olusur. Bu ¢eper
olgun bir lifte en dis tabakay1 (primer ¢eperi) olusturur. Olgunlasmamus lifler ig¢ine her giin
seliiloz fibrillerinden olusan yeni tabakalar eklenerek lifler normal sartlarda 40—45 giinde
gelismesini tamamlarlar. Her gilin eklenen seliiloz fibrillerinden olusan bu yapi sekonder
ceperi olusturur. Sekonder ¢eperdeki bu kalinlagma lif kalinlig1 degismeden lifin i¢ kismina
dogru olur ve limen gittikce daralir. Pamuk bitkisinde c¢icek tomurcuklarinin
gorilmesinden itibaren ¢igek acip kozalarin olugsmasi ve liflerin normal bir olgunluga
erisebilmesi i¢in 7080 giinliik siire gececektir (Dogmaz, 1994).

Lifler gelisimini tamamlayip olgunlasinca kozalar acilir. Kozanin karakteristik
bilikliimlerini alirlar. Kisa liflerde biikliimlerin tam olusmadigi, mikroskop altinda yassi
birer serit halde goriildiigli tespit edilmistir. Uzun liflerde ise ¢ok sayida ayni veya zit
yonlerde biikliimler oldugu belirtilmektedir. Bu iki lifin enine kesitleri de farkl
goziikmektedir. Kozalar i¢cinde olusan bu yapiya kiitlii pamuk denmektedir.

Pamuk kozalar elle ya da makine ile toplanir. Bundan sonraki islem ¢igit (tohum)
ayirma islemi, yani ¢igit tanelerinin cir¢ir makinesiyle tiiylerden ayrilmasi ve bunlarin
balya haline getirilmesidir. Cir¢irlama islemi, Rollergin (merdaneli) veya Sawgin
(testereli) cir¢ir makinelerinde yapilir. 100 kg toplanmis pamuk kozalarindan asag yukari
30-35 kg pamuk lifi ¢ikar (Yakartepe ve Yakartepe, 1994).

Pamukta su ¢esit lifler vardir

= Olgun lifler; normal gelismis lifler

= Yesil lifler; bunlar tohum yiizeyi iistiinde ¢ok ge¢ olusan ya da ¢ok erken toplanan
kozalardaki olgunlasmamus liflerdir.

= Olii lifler; ¢cok erken zamanda gelisemeyecek duruma gelmis, Slmiis, sekonder
ceperi ¢ok ince olan lifler.

= Anormal gelismis lifler; goriiniisleri muntazam olmayan liflerdir.

= Sakal lifleri; tohumun sivri ve dar olan alt kismindaki kisa, olduk¢a genis ve sert
lifler

Pamuk liflerinin genisligi 12 ile 45 mikron arasinda, uzunlugu 1 ile 6 cm arasinda
degisir. 1 cm’ den kiiciik olan lifler linterdir. 1-2.5 cm arsindakiler orta uzunlukta lifler,
3.5 cm ‘den biiyiik olanlar uzun lifler olarak degerlendirilirler. Rengi dogal krem veya ten
rengindedir (Yakartepe ve Yakartepe, 1994).
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Sekil 1.1°de pamuk tohumu ve tizerindeki liflerin sematik goriiniimii verilmistir

Tz Lifler -, o Hav

" Totmm Celirdegi

Sekil 1.1 Pamuk tohumu ve iizerindeki liflerin sematik goriiniisii
1.5. Linter

Pamuk linteri ya da linter seliillozu, pamuk bitkisinden elde edilen tohum lifleridir.
Pamuk tohumu {izerinde yapisal olarak birbirinden belirgin sekilde ayrilan iki farkli tipte
lif vardir. Bunlar literatiirde lint, stable cotton, lif pamuk ve pamuk kelimeleriyle ayn
anlamda kullanilan uzun lifler ile fuzz, hav, linters ve linter olarak gecen kisa liflerdir.
Genellikle kisa liflerin pamuk tohumunu kaplar haldeki durumuna fuzz veya hav, tohum
tizerinden kesilerek uzaklastirilmis haline ise linters veya linter denmistir. Pamuk tohumu
yumurta seklinde olup iizeri yogun olarak farkli iki tipteki liflerle kaplidir (Dogmaz, 1994).

1.6. Ham Linterin Elde Edilmesi

Kiitlii pamuklar kozalardan toplandiktan sonra ¢ir¢ir fabrikalarina gonderilir. Cirgir
makinelerinde uzun lifler tohumdan ayristirilarak iplik egirme fabrikalarinda
degerlendirilmek iizere gonderilir. Cir¢ir makineleri merdaneli (Rollergin) ve testereli
(Sawgin) olmak iizere iki ¢esittir. Uzun liflerin uzaklastirilmasiyla geriye kalan iizeri
havlarla kapli tohuma ¢igit denir.

Cirgirlanan  tohumlar {izerinde bir kisimda uzun lif kalabilmektedir. Sawgin
makinelerinde c¢ir¢irlanan tohumlar iizerinde daha fazla hav kalirKiitli pamuktan
cir¢irlama sonrast agirlik¢a ortalama % 40 uzun lif, % 60 ¢igit elde edilmektedir.

Cigitlerin % 5’1 bir y1l sonra tohumluk kullanmak i¢in saklanir. Geriye kalan ¢igitler
yag eldesinde degerlendirilmek i¢in yag fabrikalarina gonderilir. Cigitler yag cikarma
islemi Oncesinde linter makinelerinden gegirilir (Dogmaz, 1994).

Sekil 1.2, Sekil 1.3. ,Sekil 1.4.°de pamuk tohumu ve liflerin ¢ir¢irlama Oncesi,
cirgirlama sonrasi ve ikinci kesim sonrasi goriintiileri verilmistir
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Sekil 1.3. Pamuk tohumu ve kisa lifler Sekil 1.4. Pamuk tohumu ve kabuk
cirgirlama sonrasi lifleri ikinci kesim sonrasi

Linter ayirma makinelerine lintergin denilmektedir. Bu makineler testereli cir¢ir
makinelere benzer sekilde dizayn edilmistir. Lintergin makineleri, ¢elik parmakliklardan
olusmus cerceveler arasindan gecen bir silindir eksen iizerine yerlestirilmis ¢ok sayida
dairesel testereden ibarettir (Dogmaz, 1994).

Sekil 1.5’de yukarida sozii edilen iglemlerin yapildigi lintergin (linter makinesi)
gorilmektedir.
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Sekil 1.5. Lintergin (linter makinesi)

Pamuk linterleri, ¢ekirdege sikica bagli olan lint lifleri ile kisa ve kivircik yapida
liflerden olusur. Pamuk cekirdeginin yag yapiminda kullanilabilmesi i¢in pamuk
linterlerinin 6zel metotlar ile ¢ekirdekten ayrigtirilmasi gerekir. Pamuk linterleri ¢ir¢irlama
ile ¢ekirdekten alinamadigi i¢in daha 6zel kesme metotlar1 kullanilir. Yag fabrikasinda
gerceklesen bu islemde c¢ekirdekler linter testeresinden gecirilir. Elde edilen linter liflerine
fabrika tirtinii denir. Bundan sonra ¢ekirdeklerden biitiin lifleri alabilmek i¢in islem birinci
ve ikinci kesim adi altinda tekrar edilir. Linter hamur iiretiminin % 30’unu olusturan
birinci kesimden elde edilen lifler genelde yatak ve dosemelik malzemelerde kullanilir.
Geri kalan % 70’lik Ikinci kesimden elde edilen lifler ise seliiloz tiirevleri ve kagitcilikta
kullanilir. Lif boylar1 agisindan fabrika tirtinii 3.5-5.0, birinci kesim 6—7 ve ikinci kesim
ise 3 mm civarindadir. Sekil 1.6’da linterlerin kesim islemi ile elde edilisi gosterilmistir
(Dobo ve Kobe, 1957).



GIRIS Volkan KALIN

Havlarla
Kaph Tohum

Havlarla Kaph
Tohum

Sekil 1.6. Linterin kesilmesi islemi

Tohum {izerindeki havlar ya bir defada ya da ardi ardina iki kesim yapilarak
uzaklagtirilir. Ardr ardina kesim safhalari 1. kesim ve 2. kesim olarak adlandirilir.

Birinci kesimde ortalama 2.5-6 mm, ikinci kesimde ise 2-3 mm lif boylarinda
linterler elde edilir. Birinci kesim linterler ¢igit agirliginin yaklasik % 4 iinii ikinci kesim
linterler ise % 8’ ini olustururlar (Dogmaz, 1994).

Ikinci kesim linterlerde ortalama olarak % 8085 seliiloz, % 1-1.5 kiil, % 3 lignin,
% 1 eterle ayristirilabilir madde (ether extractable) ve % 6 nem bulunur. ikinci kesim
linterlerde linter testeresinden karigmis olan cekirdek ve cekirdek kabugu pargaciklari
bulunur. Pamuk linterleri, yikama ve santrifiij yapilarak temizlenir ve istenmeyen
maddelerden ayristirilir (Ward ve ark., 1965).

Cigitler depo denilen hazneden diizgiin sekilde dairesel testerelere zit yonde dénen
yediriciye beslenir. Yedirici, ¢igitleri ¢elik parmakli ¢ergevelerin {lizerine iter. Testereler ile
parmakliklar arasindaki mesafe ¢igitlerin gegemeyecegi sekilde ayarlanmistir. Parmakliklar
arasinda ayni eksen etrafinda donen dairesel testereler ¢igit lizerindeki lifleri keserek
parmakliklardan igeri siiriikler. Bu lifler testerelere zit yonde donen fir¢a ve hava cetleri
yardimiyla testerelerden kurtarilir ve cleaner (temizleme) {initesine gonderilir.
Parmakliklardan gecemeyen linteri alinmis tohumlar gerceveler iizerinden kayarak bir
olukta toplanip ayrilirilar. Bu islemler sekil 1.6’daki gibidir (Dogmaz, 1994).

Cleaner makineleri elekli veya 1zgarali sekilde olup, karistirma ve sarsaklama esasina
gore temizlik yapar. Linterler arasindaki yabanct maddeleri kurtarmak ve rutubetini
azaltmak icin sisteme asagidan yukar: hava verilir. Lintergin ve cleaner makinelerinden
gecirilen linterler sikistirilarak standart boyut ve agirliklarda balyalar haline getirilip ve
tizeri kapali ambarlarda depolanir. Yetkililerce simif ve tipleri belirlenen ham linterler,
balya halinde satiga hazirlanmis olur.
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Linteri ayristirilan tohum tiizerine 2 mm den daha kisa kabuk lifleri kalmaktadir. Bu
liflerin kesilip ayristirilmasiyla ekonomik olmayan {iriin elde edileceginden, ayrica kesme
islemi yapilmaz. Yag c¢ikarma islemi Oncesinde tohumlar kabuk kiricilardan gegirilir,
tohum kabuklar kirilir ve ¢ekirdekten kabuk ayrilir. Cekirdekler sicaklik ve basing altinda
preslenerek c¢igit agirliginin % 15-18’ 1 oraninda ham yag elde edilir. Bu yag islenerek
yenilebilir yag, margarin ve sabun yapiminda kullanilir. Tohum kabuklari, kabuk lifleri ve
presleme sonrast elde edilen kiispe ise hayvan yemi, giibre, yakit olarak
degerlendirilmektedir (Dogmaz, 1994).

Ozetlersek, kiitlii pamuklarin rollergin veya sawgin makinelerinde ¢ir¢irlanmasi ile
elde edilen ¢igitlerin tiizerindeki hav tabakasinin lintergin makinelerinde kesilerek
ayristirtlmasiyla ham linter dedigimiz {iriin elde edilmis olur (Harmancioglu ve Yazicioglu,
1979).

1.7. Ham Linterin Kalitesi

Ham linter kalitesinde selilloz miktari, renk, lif uzunlugu ve seliiloz disindaki
yabanci maddelerin orani dikkate alinmaktadir. Ham linter i¢indeki safsizliklar1 olusturan
maddeler; yag ve mumlar, mineral maddeler, bitki pargaciklari, tohum kabugu ve toz
zerrecikleri olarak sayilabilir. Bu maddelerin ham linter i¢indeki oraninin (lifin kimyasal
yapisindan gelenler hari¢) azaltilmasi ile ham linter kalitesinin yiikseltilmesi olanaklidir
(Dogmaz, 1994).

Cirgirlama makinelerinin tipi, ¢igitlerin linter eldesinden onceki depolama sartlari,
yag fabrikalarindaki kesme ve temizleme sathalar1 ham linter kalitesini belirleyici
etkenlerdir. Pamuk hasadindan ham linterin satisa sunulmasina kadar ki siirecte, {irlinlerin
kuru ortamda ve uygun depolama sartlarinda muhafaza edilmesi gerekmektedir. Rutubetli
ortamda lifler uzun siire kalirsa, bunlarda mantar ve bakterilerin neden oldugu
fermantasyon olay1 baglar. Bu durumda liflerin yapisi ve rengi bozulmaya ugrayacaktir.
Pamuk hasadi elle ya da makine ile yapilmaktadir. Elle hasat edilen pamuklardan elde
edilen ham linter daha temizdir. Cir¢irlama ve linter ayirma makinelerinin tipi ve
ekipmanlarin kalitesi de linter kalitesini etkiler. Yag fabrikalarinda linter eldesinde c¢alisan
personelin egitimi ve deneyimi, tohumlarin makine i¢inde kalma siiresi, kesme ve
temizleme safhalar1 ham linter kalitesini belirleyici faktorlerdir. Uygun nitelikte ham
linterin temini, yag fabrikalariyla yakin iliskilerin kurulmasiyla saglanabilecektir.

Ikinci kesim ham linter ortalama %80 oraninda seliiloz igerir. Selilloz oraninin
%73’lin altina diismesi istenmez. Ikinci kesim ham linterlerin tipik kalite &zellikleri
asagida belirtilmistir (Dogmaz, 1994).

Seliiloz : % 74 min
Rutubet : % 8 max
Yag ve mum : % 2 max
Pektin maddeleri :% 1 max
Proteinler : % 2 max
Kiil : % 2 max
Kum ve yabanci madde :% 1 max
Tohum kabugu : %10 max
Toplam : %100

11
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1.8. Ham Linterin Sinif ve Tiplerinin Belirlenmesi

Ham linterler kalite Ozelliklerine gore simiflandirilir ve tipleri belirlenir. Cigit
tizerinden bir islemle kesilerek ayristirilan {iriine basit kesim veya orta kesim linterler
denir. Bu linterlerin ortalama lif uzunlugu 3.5-5.0 mm arasindadir. Eger linterler art arda
iki kesim islemiyle elde edilirse, ilk {irline birinci kesim linter, sonraki kesimde elde edilen
tirtine ikinci kesim linter denmektedir. Birinci kesim linterlerin ortalama lif uzunlugu 3.5—
7.0 mm, ikinci kesim linterlerin ortalama lif uzunlugu ise 2-3 mm olup, az da olsa daha
uzun lifler de bulunabilmektedir.(Dogmaz, 1994).

Ham linterlerin smiflandirilmasi kesme islemlerine gore yapilmaktadir. Ham linter
tiplerinin belirlenmesinde ise renk, saflik ve lif uzunluklar1 esas alinir. Tiirkiye’de ham
linterin smif ve tipinin belirlenmesi “Pamuklarin Kontroliine Dair Tiiziik’{in 16. maddesine
gore yapilmakta iken, 1988 yilinda TSE tarafinca bu konuda standart g¢ikartilmistir
(Anonim, 1988). Buna gore ham linterlerin smif ve tiplerinin belirlenmesi pamuk
eksperlerince yapilmaktadir. TS 5560°a gore ham linter sinif ve tip Ozellikleri ¢izelge
1.1°de belirtilmistir.

Cizelge 1.1.Linterin siniflandirilmasi

En ¢ok bulunabilecek miktar (%)
Smiflar | Tipler Renk
Rutubet Yabanci madde Ham yag Kiil
Al Beyaz 12 10 2 2
A A2 Sari lekeli 12 12 3 3
A3 Gri 12 18 4 3
Beyaz Al’e 12 18 4 3
B1 gore  daha
B koyu
B2 Sar1  lekeli 12 18 4 4
A2’ye gore
daha koyu
C A ve B simifina girmeyen linterlerdir.

A Smifi Ham Linterler: Basit kesim ve birinci kesim ham linterler bu sinifa
girmektedir. Cigit agirliginin ortalama %3-5’ini olusturur. Yastik, silte, mobilya ve kagit
yapiminda degerlendirilir.

B Sinifi Ham Linterler: ikinci kesim ham linterler olup, ¢igit agirliginin ortalama %
8’ini olusturur. Seliiloz tiirevleri ve kagit hamurlarin eldesinde kullanilmaktadir.

C Smifi Ham Linterler: A ve B simnifina girmeyen, fiziksel ve renk o6zellikleri
bozulmus, i¢indeki yabanci madde orami yiiksek ve ekonomik degerini kaybetmis ham
linterler bu siiftadir (Dogmaz, 1994).

Ham linter sinif ve tip derecelendirmelerinin her yerde noksansiz uygulanabilmesi
i¢cin, “Tip Numune Kutular1” kullanilmaktadir. Bu standart kutulardaki 6rneklerle sinif ve
tipleri belirlenecek ham linterler karsilastirilarak derecelendirilmektedir. Tip numune
kutulari, T.C. Bagbakanlik, Hazine ve Dis Ticaret Miistesarligi, Dis Ticaret
Standardizasyon Miidiirliigii, Ihracat Miidiirliiklerince hazirlanmaktadir. Bu standart
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kutulardaki numuneler belirli siire sonra orijinal hallerini yitireceginden, iki yil arayla
yenileri ile degistirilmektedir.

Ulkemizde, ham linterlerin sikistirilarak balya sekline getirilmesinde ise “Pamuklarin
Cir¢irlanma, Preslenme ve Depolanmasina Dair Tiiziik” hiikiimleri uygulanmaktadir.
Basing altinda hacmi kiiciiltiilen ve tzeri jiit ile sarilip, ¢elik ¢emberle baglanan ham
linterler dikdortgenler prizmasi seklinde standart agirlikta balyalar haline getirilir.
Yetkililerce siif ve tipleri belirlenen ham linter balyalar1 sargi malzemeleri {izerine,
kontroliiniin yapildigin1 gosteren asagidaki ibareler konmaktadir.

= Firmanin ad1 ve bolgesi

= Simufve tipi

»  Uriin y1h

=  Briit agirhik

= Kontrol merkezi ve kontrol miihrii, balya seri numarasi vs. gibi bilgilerin yazilimi
ile ham linterler satigsa hazirlanmis olur.

1.9. Tekstil Atiklar1 ve Linter Seliilozunun Kullanim Alanlari

Tekstil atiklar1 ve linter selillozu mekanik olarak kagit gibi materyallere veya
karboksimetil seliiloz gibi tiirevlere kimyasal olarak donistiiriilebilir. Bunlar
degerlendirme yerleri sayisiz olup, giinliik yasamin bir¢ok yerinde kullanilir

Pamuk linter hamurundan ilk olarak, yliksek kalitede seliiloz tiirevleri elde etmek
icin baslangic maddesi olarak kullanilmistir. Kimyasal proseslerde pamuk lifleri kendi
fiziksel 6zelliklerini kaybederler. Bu yiizden pamuk liflerinin son tiriindeki teshisi miimkiin
goriilmemektedir.

Pamuk linter hamurunun kimyasal hammadde olarak kullanimi 1900°1ii yillarin ilk
donemlerine kadar gitmektedir. Simdi ve daha oOnce kimyasal pamuk hamurundan
beklenen ideal karakteristikler asagidaki gibidir (Bay ve ark., 1979).

= Yiiksek saflik

" % 99 a-seliiloz orani

» Diisiik kiil miktar1

= Kontrol edilebilen molekiil agirlig1 ve polimerizasyon derecesi
» Diisiik eksraktif oran1

= lyi bir stabilite ve uzun siireli dayanma 6zelligi

= Uniform yogunluk

» lyi parlaklik

Linter seliilozu i¢in ilk uygulamalar rejenere seliiloz iiretiminde yapilmistir. Bunun
bir drnegi etiketleme amaciyla sosis kaplamalar1 veya selofan olarak kullanim i¢in viskoz
prosesle yapilan seliiloz filmidir. Filament formu daha 1iyi tekstil lifleri ve lastik teli olarak
kullanilmak tizere rayon olarak bilinmektedir. Pamuk linter hamurunun biiyiik bir kismi bu
amaclarda sik¢a kullanilmistir. Fakat bugiin ekonomik nedenlerden dolayr odun hamuru
primer hammadde kaynagidir. Oysaki, kimyasal pamuk hamuru yiliksek fiziksel
Ozelliklerin gerekli oldugu yerlerde kullanilir ( Ward ve ark., 1965).
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Ayrica, pamuk linter hamuru nitroseliiloz, seliiloz asetat, butinat ve seliiloz asetat
propinat gibi seliiloz esterlerinin {iretiminde kullanilmaktadir.

Sigara filtreleri ve tekstil endiistrisi i¢in selilloz asetat liflerinin iiretimi daha
ekonomik olan odun esasli hamurlara dayanmakla birlikte, Pamuk linter hamuru film ve
plastik tiretimi i¢in yiiksek kalitede asetat iirlinlerinde kullanilmaktadir. Linterler safliklar
ve ylksek polimerlesme derecelerinden dolayr diger selilloz hammaddelerinden daha
ustiindiir. Bunlar istisnai mekanik oOzellikler, seffaflik, renksizlik, 1s1 direnci ve 1s1
stabilizeligine sahip olan yiiksek verimde tiriinler vermektedir (Dobo ve Kobe, 1957).

Pamuk linter hamurundan yapilan seliiloz asetatlar fotograf filmi, x-151m1 filmi, temiz
levha koruyuculari, kabarcik ambalaji veya selofan tip olarak kullanmak amaciyla filmlere
dontstiiriilebilir. Kaliplama yoluyla iiretilen gozliik ¢ergeveleri, dis fircasi saplari, plastik
isaretleri, otomobil pargalari, diigme, mandal, mutfak esyast panelleri, direksiyon,
kaplamalari, arka 151k camlar1 gibi iiriinlerde seliiloz asetat bilesiklerinden tiiretilen seliiloz
asetat plastikleri kullanilir.

Nitroseliiloz nitrik asit ile esterlesme ile iiretilir. Pamuk linter hamuru 1920’lerden
beri nitroseliiloz liretiminde kullanilmaktaydi. Bununla birlikte pamuk linter hamuru halen
yiiksek kalitede iiriinler i¢in kullanilmaktadir. Pamuk linterleri kendi safliklar1 ve tahmin
edilebilir molekiiler reaksiyonlarindan dolay teknik avantajlar sunmaktadir

Diisiik kalinlikta daha yiiksek elastik ve mekanik direnglere sahip nitroseliiloz
vernikleri ve filmleri sadece pamuk linter hamurlar1 ile yapilabilir. Bu vernikler mobilya,
diger odunsu ve metal nesneler, mimari kaplamalar, baski miirekkepleri, tirnak ojeleri i¢in
kaplamalarda kullanilir.

Pamuk linter hamuru ayni1 zamanda jelatin dinamit, roket yakitlar1 i¢in pervane
(mikser) ve dumansiz tozlar i¢in c¢ok yiiksek kalite ve viskoziteye sahip nitroseliiloz
tiretimi i¢in kullanilir. Linter seliilozunun esterlesmesi ile hidrokarbon solventler veya suda
¢oziinebilen materyaller iiretilebilir(Ward ve ark., 1965).

Bu proseste, seliiloz ilk dnce alkali seliiloza doniistiiriiliir ve daha sonra alt gruplarin
bazi1 formlara sahip reaksiyonlar ile eterlestirilir. Bu proseste iiretilen ortak triinler
metilseliiloz, etilseliiloz, etil hidroksi seliiloz, karboksi metil seliiloz, hidroksi etil seliiloz
ve hidroksipropil seliilloz olmaktadir. Bu materyallerin ¢oziiniirliigii alt gruplarin derecesi
ve yapistyla belirlenir.

Tekstil atiklar1 ve pamuk linter hamuru yliksek polimerizasyon derecesi, saflik,
diisiik mineral icerigi ve en yiiksek kalitede eter {iriinlerinin iiretiminde kullanilir. Cok
yiiksek molekiil agirligina sahip seliiloz, tekstil atiklart ve pamuk linterleri ile yapilir. Bu
yiiksek molekiil agirligina sahip hamur, suda ¢oziindiigiinde yiiksek viskozite veren g¢ok
yiiksek molekiil agirligina sahip eter polimerlerini sonuglandirir. Ornegin, suda karistirilan
yiiksek viskoziteli seliiloz eterleri dondurma ve yogurtta bir kitle temin eden kalin jel gibi
surup tiretmektedir.

Seliiloz eterlerinin diger 6rnekleri; solventte ¢oziilebilir eter olan etil seliilozu igerir
plastikler ve kaplamalarda viskozite degistiricisi olarak kullanilir. Metilseliiloz, karboksi
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metil seliiloz ve hidroksi etil seliiloz suda ¢oziilebilir polimerler olup boyalar, duvar kagidi
pastasi, spachel ve birlestirme elemanlari, petrol kuyusu agma ¢amuru, besin maddeleri,
ilag ve kozmetik preparatlar gibi materyallerde viskozite kontrol katkilar1 olarak kullanilir.

Seliiloz ve tiirevleri i¢in daha fazla uygulamalar gelecekte olabileceginden dolay1, bu
alandaki pamuk linterlerinin kullanimi katki degerli {irlinleri tespit etmek i¢in hamur
tireticilerinin kabiliyeti ile belirlenecektir. Bu da kalite tutarlilik ve uniformluk iizerine
yapilacak olan yogun ¢alismay1 icermektedir (Dobo ve Kobe, 1957).

1.10. Kagit Uretiminde Kullanilan Pisirme Yéntemleri

Kimyasal yontemler genellikle kagit hamuru {iretiminde en fazla uygulanan
yontemlerdir.

Pisirme yontemleri su sekilde siniflandirilabilir (Bostanci, 1987).

* Mekanik Yontemler

» Kimyasal Yontemler
—Alkalen yontemler
—Asidik yontem

» Yari kimyasal Yontemler

Bu arastirmamizda kimyasal yontemlerden soda-oksijen-perborat kagit hamuru pisirme
yontemi kullanilmis ve yontemle ilgili daha genis bilgiler agagida verilmistir.

1.10.1. Soda-Oksijen-Perborat Yontemi

Endiistriyel faaliyetlerin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde diizenlenmesi; ormanlarin
korunmasi, insanlarin gelecekte saglikli ve mutlu olacaklari bir ortamda yasayabilmesi igin
cevreye uygun teknolojilerin gelistirilmesi bir zorunluluk haline gelmistir.

Bugiin borlu bilesikler; deterjan ve fiberglass iiretiminde, tekstil ve cam
endiistrisinde, tarimsal amagli giibrelerde, ¢gimento ve seramik endiistrisinde biiyiik oranda
kullanilmakla birlikte kagit hamuru iiretimi ve agartma endiistrisinde de kullanim oram
hizla artmaktadir.

Diinya bor tliketiminin yaklagik %20’si sabun, deterjan ve agartma kimyasallar
olarak temizlik iirlinlerinin {iretimine yoneliktir. Bu endiistride kullanilan borun baslica
ozellikleri (Ozpeker, 2001).

Giiclii bir beyazlaticidir.

Lekeleri ¢ozer.

pH’ 1 dengeler, suyu yumusatir ve yaglar1 parcalar.
Aktif oksijeni dengeler.

Anti bakteriyeldir.

Yukaridaki 6zellikleri sayesinde lifsel icerikli maddeleri az yipratir ve renklerini
soldurmaz. Diisiik sicaklikta bile etkin sonug¢ verir. Camasirin yikanma siiresini diisiirlir ve
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su tiiketimini azaltir. Ayrica, ¢camasir ve agartma makinelerindeki celigin aginmasini ve
matlagmasini onler.

Kagit hamuru tiretiminde kiikiirt ve klor kullanmayan yeni pisirme teknolojilerinin
gelistirilmesi biiyiik ilgi géormektedir. ince ve gegirgen yapist nedeniyle tekstil fabrikasi
atiklari, linter seliilozu ve c¢ogu yillik bitkiler tek kademeli soda-oksijen-perborat
yontemine son derece uygun hammaddelerdir.

Soda-oksijen yontemiyle bugday saplarindan elde edilen kagit hamurlarinin direng
ozellikleri soda ve kraft yontemleriyle elde edilen hamurlara yakin bulunmustur. Bununla
birlikte soda-oksijen hamurlar1 oldukca agik renkli olup tek kademede hipoklorit veya
klordioksit ile % 4-5 aktif klor kullanilarak % 85-86 parlaklik derecesine kadar
agartilabilmektedir (Eroglu, 1980).

Pamuk saplarinin soda-oksijen-borhidriir yontemiyle pisirilmesinin geleneksel
yontemlere gore asagidaki avantajlart sagladigi bildirilmistir (Tutus ve Alma, 2005).

1. Pisirme isleminde kiikiirtlii bilesikler kullanilmadigindan kraft yonteminde goriilen
hava kirlemesi olmadig gibi su kirlenmesi de 6nemli 6l¢lide azaltilabilmektedir.

2. Pisirme siiresi kisa oldugundan siirekli iiretim yapan modern pisirme kazanlarini
kullanim1 miimkiindiir.

3. Pisirme ve agartma islemi bir arada ger¢eklestiginden elde edilen hamurlarin
parlaklig1 yiiksek, agartilmalar1 kolaydir.

4. Kraft(siilfat) ve soda yontemlerinde genellikle 170 °C ve 1-3 saat siirede
yapilmakta olan pisirme islemi soda-oksijen-perborat yontemiyle 120-140°Cde 40
dakikaya indirildiginden 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglanmaktadir.

5. Soda-oksijen-borhidriir hamurlar1 kolay déviilmekte olup, ddvmede harcanan enerji
miktar1 azdir.

6. Oduna alternatif bir hammadde kaynag1 olan tekstil fabrikasi atiklar1 ve linter
selilozu bu yontemle degerlendirilmesi halinde odun temini yd&niinden
ormanlarimiza yapilan asir1 baskilar azaltilacaktir.

1.10.2. Soda-Oksijen-Perborat Delignifikasyonunun Kimyasi

Oksijenin normal olarak ¢iftlenmemis iki elektronu bulunmaktadir. Reaksiyonlar
sirasinda dort ana devre ile suya indirgenir. Ara iiriinler olarak meydana gelen peroksi ve
hidroksi radikalleri oldukga gii¢lii ve spesifik oksitleyicilerdir. Molekiiler oksijenin suya
indirgenmesi Sekil 1.7'de gosterilmektedir (Eroglu, 1981).

Stirekli elektron alimi1 sonucunda oksijenden, 6nce peroksi radikali, sonra hidrojen
peroksit ara friinleri ve son olarak da su meydana gelir. Bu bilesenler igersinde
0,, H,0,, HO, gibi iyonik formda olanlar iliml oksitleyicilerdir. Fakat, .O,, HO,. gibi
radikaller kuvvetli oksitleyiciler olup selektif olarak yalniz lignini oksitlemeyip
karbonhidratlar1 da oksitlerler (Robert, 1974; Lachenal, 1976).
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Sekil 1.7. Molekiiler oksijenin suya indirgenmesi.

Ligninin, alkali ortamda c¢oziinen oksijenle ilk reaksiyonu fenolat gruplarindan
itibaren baslar. Yiiksek elektron yogunlugu bulunan bdlgeden oksijenle bir elektron
transferi gergeklesir. Boylece, meydana gelen peroksi radikali ya fenolat anyonu ile veya
rezonans yoluyla stabilize olmus fenoksi radikaliyle reaksiyona girerek peroksi
bilesiklerini verirler. Sekil 1.8’de goriildiigii gibi bu bilesikler de yeniden diizenlenerek
hidroksi radikallerine ¢evrilirler (Hafizoglu, 1982; Minor, 1989).

E P . E
Elektrofilik rotomzasyon
atak I»/
- | - = == = " |
s + - 0-0 —= O S O
OCHS - = - = DCHS
102 Ie]
f:r]:j;tf? :11 Femonans stabilime
fenoksi radikali

Sekil 1.8. Fenolik c¢ekirdek iizerine oksijen baslangic atagi (Minor, 1989).

Alkali ortamda, ligninin bazi eter baglar1 hidrolize ugrayarak fenolik OH gruplar
meydana gelir. Daha sonra bu fenolik hidroksil gruplarinin iyonlagsmas1 sonucunda fenoksi
radikalleri olusur. Boylece lignin, oksidasyona ve degradasyona ugramaktadir. Fenoksi
radikalleri rezonans yoluyla stabilize olmaktadir (Robert, 1974).

Sodyum perborat karbonhidratlarin indirgen u¢ gruplarimi soyulma reaksiyonuna
karst koruyarak kagit hamurunun verimini ve dolayisiyla kagidin fiziksel direng
ozelliklerini ve optik 6zelliklerden hamurun beyazligini artirir. Ayrica, pisirme esnasinda
katalizor gorevi gorerek islem sicakligi ve pisirme siiresinin kisa tutulmasini saglar
(Tutus, 2004).

Sodyum perborat suda ¢oziindiigiinde perokside benzer sekilde perhidroksi iyonu
olusturur. Aktif oksijen kaynagi olan perboratlar seliiloz icin etkili bir agartict oldugu ve
camasir deterjanlarina agartict olarak katildigi bilinmektedir (Yilmaz, 2002). Sodyum
perborat, termomekanik hamurun agartilmasinda basarili bir sekilde kullanilabilmektedir.
%70 ISO parlakligina ulagmak i¢in peroksit yerine perborat kullanildiginda yalnizca %6'lik
bir maliyet artis1 oldugu belirlenmistir (Varennes ve ark., 1996).
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Perboratlar (Sodyum perborat monohidrat ve perborat tetrahidrat) daha ucuz ve daha
az toksin o6zelliklere sahip oldugu i¢in kagit hamurunun temizlenmesi ve agartilmasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Liu ve ark., 1988).

Chupla ve calisma arkadaglari sodyum ve potasyum perborat ile igne yaprakl
agaclardan elde edilen hamurlarin agartilmasi iizerine c¢aligmislar potasyum perborat
kullaniminin perokside parlaklik ve direng oOzellikleri iizerinde daha olumlu etkide
bulundugunu belirlemisledir (Meshcherova ve ark., 1982).

Kraft hamurunun oksijen delignifikasyonu kademesinin sodyum perborat
monohidrat(SPBMN) takviye edilmesi baslikli ¢alismada; sodyum perborat monohidrat
takviyeli oksijen delignifikasyonuna ugratilan hamurlara ait verim, kapa, viskozite,
parlaklik, delignifikasyon derecesi, bagil bozunma ve pH degerleri tespit edilmistir
(Kirer ve ark., 2004).

Reaksiyon ortamimna ilave edilen sodyum perborat miktarinin artirilmas: ile
delignifikasyon gelismis ve kapa numarasi diismiistiir. Hamur viskozitesi sodyum perborat
oranindaki artisa paralel olarak azalmistir. Peroksit agartma islemlerinde gorildiigii gibi
perborat artisina bagli olarak hamurun parlaklig1 dogrusal olarak artmuistir.

Fenoksi radikalleri iizerine oksijen ve oksijenin indirgenme iriinlerinin etkisi
sonucunda peroksitler meydana gelir. Oksijen, normal halde veya radikal halde zincirleme
radikaller reaksiyon verebilmektedir.

Fenoksi ve peroksi radikalleriyle ilgili reaksiyonlar iyi anlagilmamaktadir.
Delignifikasyonu ve liflerin alkali ortamda ¢6ziinmesini saglayan reaksiyon mekanizmalari
hakkinda oneriler agsagidaki sekilde 6zetlenmektedir:

1. Lignin makromolekiiliiniin par¢alanmasi,
Lignin iizerinde meydana gelen asit gruplar1 sonucu, ligninin hidroksil
karakterinin artmasi,

3. Fenolik halkanin degisime ugramasi ve pargalanmasi,

4. Fenolik halkanin kondenzasyonu, yan zincirlerin oksidasyonu ve fenolik halkanin
demetoksilasyonu

5. Alkali ortamda kinonlarin degradasyonu (Robert, 1974; Lachenal, 1976).

Oksijenin alkali ortamda, dncelikle lignini oksitlemesinin nedeni, ligninin daha kolay
oksitlenebilen bir yapisi olmasindan kaynaklanmaktadir. Boylece, lignin mevcudiyetinde,
seliilozun oksitlenmesi azalmaktadir (Nikitin, 1966).

1.10.3. Alkali Ortamda Oksijenin Seliiloz ve Hemiseliiloz Uzerine Etkisi

Oksijen-alkali oksidasyonunda, polisakkaritlerin ana reaksiyonlar1 ii¢ gruba
ayrilabilir. Soyulma reaksiyonlari, u¢ grubun stabilizasyonu ve polisakkarit zincirinin
kopmasidir. Reaksiyon sirasinda oksijenin faydasi, u¢ aldehit grubunun, reaksiyonu sonucu
aldonik asit u¢ grubuna doniiserek stabilize olmasidir. Soda-oksijen ortaminda oksijen,
polisakkaritlerin u¢ monomerleri tizerindeki indirgen gruplari radikaler bir oksidasyonla
oksitleyebilir. Oksijen, seliilozun u¢ monomerleri iizerindeki aldehit ve karbonil
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gruplarininin hidrojenleriyle reaksiyona girerek glukozan grubu meydana getirir. Bu ara
iiriin daha ileri derecede yiikseltgenerek hidroliz olur veya aldonik aside doniisiir.
Glukozanin oksijenle dogrudan oksidasyonu sonucu arabinonik, eritronik asit ve mannonik
asitler ara iriinleri meydana gelir. Bir miktar da glukonik, ribonik ve treonik asitler
meydana gelmektedir (Singh ve Bjorn, 1979). Stabilizasyondan 6nce reaksiyon sartlarina
gore 10 — 50 seker birimi soyulma reaksiyonuyla ayrilmaktadir.

Sekil 1.9 ‘da oksijen-alkali yilikseltgenmesinde seliillozda aldonik asit u¢ gruplarmin
meydana gelmesi goriilmektedir

H (OH B =0 uéH . GOOH
HOGH HOGH HOCH HOGH COOH
+ +
HE-O-Sell  —7  HO-OBell HC-O-Sel HC-O-Sell HC-O-Sell
HCOH HCCOH HCOH HCCH HCOH
H,OH CH,0H Lt 00 CH,0H 08

Selifloz Clukozat Matnonil asit Arabinonik asit  Eritrondk asit
ug grubu ug grubu ug grubu ug grubu ug grubu

Sekil 1.9. Oksijen-Alkali yiikseltgenmesiyle seliilozda aldonik asit u¢ gruplarinin meydana
gelmesi (Hafizoglu, 1982).

Aldonik asitler sayesinde polisakkaritlerin, soyulma reaksiyonuna karsi dayanimi
artsa da, arabinonik asitler 130 °C ' de degradasyona ugramakta, mannonik ve eritronik
asitler de 150 °C 'nin altinda stabil kalabilmektedir. Aldonik asitler soda-oksijen agartma
sartlarinda stabil, oksijen alkali pisirme ortaminda yiiksek sicakliktan dolay1 degradasyona
ugrayabilirler. Alkole doniiserek stabilize olan u¢ gruplar oksijenin etkisiyle kolayca
oksitlenebilir (Tutus, 1996).

1.10.4. Soda-Oksijen Pisirmesinde Seliilozun Degradasyonu

En zararh polisakkarit reaksiyonu polisakkarit zincirinin kesilmesiyle ortaya ¢ikan
depolimerizasyon reaksiyonudur. Asil depolimerizasyon reaksiyonu, seker birimindeki
C,- nin oksidasyonla karboksil grubuna yiikseltgenmesidir. Cs- ' iin yiikseltgenmesi de
ayni sonucu dogurur. Ciinkii keto grubu C;- ile Cs- arasinda dolagsmaktadir. Alkalen sartlar
altinda C»- keto seker grubu C,- deki [Jalkoksi eliminasyonuna karsi olduke¢a duyarlidir.
Boylece zincir koparak yeni indirgen u¢ grup meydana gelir. Oksitlenmis seker birimi ya
bozunur ya da furanozidik bir aside doniisiir.

Delignifikasyon sirasinda meydana gelen hidroperoksitler genel anlamda bir hidrojen
peroksit tiirevleri olup, HOOH formiiliinde bir hidrojen atomunun yerini organik bir
radikal alir. ROOH ve HOOH bizzat kuvvetli oksitleyiciler olup, bilhassa, odun iginde
bulunan katalitik orandaki geg¢is metalleri iyonlarinin etkisiyle radikaler bilesikler halinde
ayrismaya elveriglidirler (Kirci, 2000). Bu ayrismada etkili olan katyonlar sunlardir:

Cut, Cut2, Fet3, Fet2, Cot2, Cot3.
Gegis metalleri iyonlart H»O; ' yi ayristirmakta ve meydana gelen serbest hidroksi

radikalleri seliilozu degradasyona ugratmaktadir. Gegis metalleri sudan, hammadde ve
ekipmanlardan kaynaklanir. Hidroksi peroksitlerin ve geg¢is metalleri iyonlarinin
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konsantrasyonu seliiloz degradasyonu iizerine biiyilk bir etkiye sahiptir. Seliilozun
degradasyonu alkali oranmi arttik¢a artmakta, magnezyum iyonlar: ilavesiyle azalmaktadir
(Lachenal, 1984). Sekil 1.10'da oksijen ve radikallerle seliilozun oksidasyonu
goriilmektedir.

CHyOH 0ls518)c! CH,OH

CHO
0 o 0 o
OR
OR OR
f."l_ 0OH IIQD > 1|?{O 1 R
; ) roJN OH
0 OH o
0OH o o OH

Sekil 1.10. Oksijen ve radikallerle seliilozun oksidasyonu (Hafizoglu, 1982).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Ward ve ark. (1957), linter seliilozunun 6zellikleri, kulanim yerleri baglikli caligmada
pamuk linter hamurlarinin % 96-98 oraninda alfa seliiloz bulundurmasi, diisiik kappa
numarasi(kdgit hamurundaki lignin miktar1), yiiksek kupramonium (KMV) veya
kuproetilendiamine (KEDV) viskosite degerleri ile karakterize edilir. Bu 6zelliklerinden
dolayr bu hamurlar yiiksek kalitede degerli ve dayanikli kagitlarin yapiminda
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Dobo ve Kobe (1965), linter hamur tiretiminin % 30’unu olusturan birinci kesimden
elde edilen lifler genelde yatak ve dosemelik malzemelerde kullanilir. Geri kalan % 70’lik
Ikinci kesimden elde edilen lifler ise seliiloz tiirevleri ve kagiteilikta kullanilir. Lif boylar:
acgisindan fabrika irlinii 3.5-5.0mm, birinci kesim 6-7mm ve ikinci kesim ise 3 mm
civarinda oldugunu belirtmistir.

Hus (1969), Temming (1973) ve Hafizoglu (1982), agartilmis linter seliillozunun
endiistriyel olarak iki kullanim alani belirtilmis, bunlardan bir tanesi liflerin fiziksel ve
mekanik fonksiyonlarindan yararlanarak degisik tipte kagitlarin iiretildigi kagit endiistrisi,
digeri ise daha ileri kimyasal igslemlerle farkl: iirtinlerin elde edildigi seliiloz tiirevleridir.
Ayrica, bu caligmada linter seliilozunun endiistriyel uygulama alanlar1 ve kullanim
amaglar belirtilmistir.

Markham (1988), horizantal tipi yikayicilar ve soda-oksijen ve soda yontemleriyle
pamuk linterlerinin pisirilmesi baslikli ¢alismada, 177-185 °C sicaklik ve 20-60 dakika
siire araliklarinda pisirme islemleri gerceklestirilmis olup soda ve soda-oksijen yonteminde
sicaklik ve siirenin artisina paralel olarak hamur viskozitesinin de azaldig1 tespit edilmistir.

Dogmaz (1994), soda-oksijen yontemi ile linter seliilozu tiretimi isimli yiiksek lisans
tez calismasinda etkili olan degiskenlerden NaOH orani, sicaklik, siire ve oksijen
basinglarinda degisiklikler yapilarak bunlarin seliilloz kalitesi 6zellikleri {izerine etkileri
arastirilmistir. Soda-oksijen pisirmesi ile elde edilen linter selillozunun soda ydntemine
gore daha yiiksek beyazlikta oldugu ve fiziksel 6zelliklerinde bir azalma olmadigi tespit
edilmistir. Daha sonra agartma islemiyle tek kademede EOP(Alkali-oksijen-peroksit)
diisiik maliyette yliksek beyazlikta seliilozlar tiretilmistir. Siilfiirsiiz bir pisirme ve klorsuz
bir agartma yapildigindan kirlilik problemi 6nemli 6l¢iide azalmistir. Ayrica bu ¢alismada
pamuk liflerinin yapisinda lignin maddesinin bulunmamasi ve seliiloz oraninin oldukga
yiiksek olmasindan dolayi, pisirmede kullanilan NaOH oranm1 odun ve diger bitkisel
kaynakli hammaddelerden seliiloz iiretimine gore daha diisiik tutulmustur. NaOH’1n tam
kuru lintere oranlari %6-8-10—12 olarak belirlenmistir. NaOH orant %6’dan %8’e
cikarildiginda beyazlik 7 birim artarak 56’dan 63’e¢ c¢ikmistir. NaOH oram1 %10’a
cikarildiginda beyazlik 9 birim daha artarak 72’ye ulagsmistir.%12 oraninda ise beyazlik
artis1 yavaglamis ve 1 birim artarak 73 de kaldigi belirtilmistir.

Aybey (1996), Seka-dalaman miiessesinde linters seliilozu iiretimi baslikli calismada
soda pisirme yontemi kullanilmaktadir. NaOH orani: %8-10, Na,SO;3: % 0.15, Pisirme
siiresi: 60—120 dakika, sicaklik: 160-165 °C arliklarinda gergeklestirilmekte olup
kullanilan kimyasal madde miktarlar1 odun ve diger bitkisel liflerle kdgit hamuru tiretim
kosullar ile karsilastirildiginda daha diisiik oldugu gézlenmistir.
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Kalin (2002), Kahramanmaras bolgesinde yetisen pamuklarin c¢igitlerinden elde
edilen linterlerin 6zelliklerine bakilarak kagitta asil istenilen karakteristikler géz oniine
alinarak ekonomik kosullar, pazar pay1r ve fabrikadaki makine parki ve yerlesim diizeni
saglandig1 takdirde linterden kagit iiretilebilecegi vurgulanmistir. Diinyadaki asil kagit
hammaddesi olan odunun giderek azalmasi ve linterin oduna oranla daha kolay temin
edilmesi, bollugu ve ayrica 6zel amacgh kullanimlara yatkinligi sebebiyle ileride biiyiik
oranda kagit¢ilikta kullanabilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1. 1. Arastirma Materyalinin Uretim Potansiyeli

Ana hammaddesi oduna dayali kagit endiistrisinde lifsel yapidaki yillik bitkilerin
hammadde olarak kullanilmasina on dokuzuncu yiizyilin baglarinda ge¢ilmistir. Yillik
bitkilere olan bu talep Ozellikle ikinci diinya savasindan sonra, azalan orman varli§ina
karsin, son 40 —50 y1l igerisinde lignoseliilozik yapidaki bitkilerden kagit hamuru tiretimine
yonelik biiyiik ve kiiciik ¢apli bircok fabrika kurulmustur. Ulkemizde yillik 195 bin ton
ikinci kesim ham linter, 7500 ton tekstil imalat atif1 (bunun yaklasik 1200 tonu kirli
meydandir) olusmaktadir.

Gelecekte kagit tiikketimini karsilamaya yonelik yatirimlar icerisinde seliiloz tlireten
tesisler kurulmasi zorunluluk arz edeceginden hammadde olarak tekstil atiklart ve pamuk
linteri kullanan fabrikalara oOncelik tanimak iilkemiz ormanlar {izerindeki baskinin
azaltilmasi acisindan da faydali olacaktir.

Tiirkiye’nin yaklasik ii¢c bolgesinde yillik bitkilerin {iretimi yapilmaktadir. Ozellikle
GAP bolgesinin devreye girmesi ile bu miktarda biliyiikk bir artis gorilmektedir. Dogu
Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerinde, orman {iriinleri sanayisi i¢in yeni
hammadde kaynaklarinin tespit edilmesi sonucunda, yillik bitkilere dayali kagit sanayi
tesisleri kurularak bu yorelerin sosyo-ekonomik kalkinmasina ve yeni is ve is¢i istthdam
alanlarinin agilmasina yardimci olabilir (Tutus, 2000).

3.1.2. Arastirma Materyalinin Secimi

Ulkemizde seliiloz ve kagit sanayisinde ham madde ag1gim kapatmada tekstil atiklari
ve pamuk linterleri 6nemli bir rol oynayacagi géz ardi edilmemelidir. Bu giine kadar
seliloz ve kagit endistrisinde degerlendirilmeyen ve yakilan O6nemli miktarda tekstil
atiklar1 ve pamuk linterlerinin iilke ekonomisine bir baska yonden de katkisi olabilecegi
arastirilmaya calisilmistir.

Akdeniz bolgesindeki pamuk iiretiminin 6nemli bir kismi1 Kahramanmaras ilinde
gergeklestirildiginden ve Kahramanmaras Ticaret ve Sanayi Odasi verilerine gore 100 adet
biiyiik ve orta dlgekli tekstil fabrikasi ve ayrica 50 adet ¢ir¢ir ve prese fabrikasi oldugundan
arastirma materyali se¢imi i¢in bu il tercih edilmistir.

Yapilan ¢alismada kullanilan tekstil atiklarindan kirli meydan Has Dokuma
Fabrikasi’ndan, ikinci kesim linter seliilozu ise Cigitas Yag A.S$’den temin edilmistir.

Tekstil atiklari cinsine gore degisik alanlarda kullanilir. Kirli meydan kanavige ile
kanigtirilarak jiit ipligi, hali tabam1 yapiminda kullanilmaktadir. Tarak alt1 telefleri
10,Hallag alt1 telefleri 6,Sapka alt1 telefleri 12 numara iplik yapiminda kullaniliyor. Ayrica
fabrikalardan alman teleflerin bir kismi yem sanayinde ve hamamlarda yakit malzemesi
olarak kullanilir.
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Tekstil atiklarindan kirli meydan ve pamuk tohumlarindan ayiklanan ikinci kesim
linter seliilozunun kimyasal analizinde kullanilmak {iizere makas yardimiyla kiigiik
boyutlarda kesilmis ve Villey degirmeninde(6giitiicii) un haline getirilmistir. Morfolojik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in alman ornekler dogal halde olup igerisindeki kirleticiler
temizlendikten sonra 6l¢iimler yapilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Fiziksel Ol¢cme Metotlar:
3.2.1.1. Rutubet Tayini

Elde edilen tekstil atig1 ve II. kesim linter agz1 kapali poset torba i¢inde hava
almayacak sekilde 12 saat bekletilerek denge haline gelmesi saglandi. Bundaki amag
higroskopik 6zellige sahip hammaddelerin kapali ortam i¢inde siirekli olarak nem alig-
verisini gerceklestirip torba iginde nemin homojen olarak dagilarak tiim hammadde de aym
miktarda nemin absorblanmasini saglamaktir. Bu sayede yapilacak nem 6l¢me testinde
daha saglikli sonug elde edilecektir.

Testimizde tekstil atig1 ve II. Kesim linter seliilozundan tiger tane 10’ar g numune
alindi. Bu numuneler etiivde 103 + 5 °C ‘de 4 saat boyunca bekletildikten sonra tekrar
hassas terazide tartildi. Bulunan yeni degerlerin her tip icin 3’e boliinerek ortalama tam
kuru agirliklar1 bulundu. Asagidaki formiiller kullanilarak elde edilen degerler bulgular ve
tartisma boliimiinde verilmistir.

Yiizde Nem: Tekstil materyalinin absorpladigi su miktarinin, nemli materyal
agirhigina oranidir.

Mutlak Nem: Tekstil materyalindeki su miktarinin kuru materyal agirlifina
oranidir.(Baser, 1992).

G : Nemli materyalin agirligi

G : Kuru materyalin agirligi

g : G- G= Materyaldeki su miktari
R : Yiizde nem

olarak alinirsa;

R= —- x100 (3.1)

Ayni mantikla

Yiizde kuruluk: Materyaldeki kuru madde miktarinin nemli materyal agirligina oranidir.
K : Yiizde kuruluk olarak alinirsa;

_ ¢
K= —&— x100 (3.2)
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3.2.1.2. Tekstil Atiklar1 ve Pamuk Linterinin Su Emme Yetenegi

Su emme yeteneginin belirlenmesi i¢in demetler haline getirilen Ornekler
100 °C 'deki suya 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 90 ve 120 dakikalik siirelerde birakilmistir.
Her bir siire icin kuru agirligr belli bir demet kullanilmistir. Siirenin sonunda ornekler
sudan ¢ikarilarak damlayan sular bezle uzaklastirildiktan sonra tartilarak 6rnegin 1slak
agirligi bulunmustur. Emilen su miktarmin tam kuru agirlia orani yiizde olarak hesap
edilmistir (Tutus, 2000).

3.2.1.3. Tekstil Atiklar1 ve Pamuk Linterinin Degisik Morfolojik Kisimlarinin Fiziksel
ve Optik Ozelliklerinin Olc¢iilmesi

Agirlik yoniinden lif orani ibreli agacglarda % 92-96, yaprakli agaglarda % 60-85,
yillik bitkilerde % 40-60 arasinda oldugu halde tekstil atig1 ve linter selillozunda bu oran
%100 diir (Ibrahim, 1975).

Rutubet tayini yapilan numuneler daha sonra Kahramanmaras Ticaret Borsasi’na
gotiiriilerek oradaki USTER HVI 900 test cihazinda Incelik (Mic), Parlaklik (Rd), Sarilik
(b), Beyazlik, Kirlilik (Leaf), Cepel Yizdesi (Area), Cepel Sayis1 (Count) gibi
karakterlerine bakilmistir.

Numunelerin incelik degerlerinin tespitinde asagidaki yol izlenildi.

10’ar gram tekstil atiklar1 ve pamuk linteri karisimi alindi. Alinan numune iginden
hava gecen boliime konulur. Hava basincinin, numune igerisinden gegen miktarina gore
numunenin incelik degeri belirlendi. Bu islem 3’er defa tekrarlandi. 3 deneyin ortalamast
alind1. Istenilirse test miktari artirilabilir.

Parlaklik (Rd), Sarilik(b),Kirlilik(leaf) Cepel Yiizdesi (Area), Cepel Sayis1 (Count)
gibi karakterlere bakilirken su yol izlendi 20 gr numune, altinda kamera olan ve iki taraftan
151k veren cam bdliime kondu. Ortalama olarak 2 defa 6l¢iim yapildi. Yapilan testler
sonucunda ortaya c¢ikan ortalama degerler yazicidan ¢ikarildi. Bu degerler bulgular ve
tartisma boliimiinde ¢izelge 4.4 ‘de verilmistir.

Elastikiyet, mukavemet gibi Ol¢liimler numunelerimiz bu cihazda 6l¢iim yapacak
kadar 6l¢lim uzunlugunda olmadigi i¢in bu 6l¢iimler yapilamada.

Lifsel hiicrelerin uzunlugu, genisligi, limen ve ¢eper kalinlig1 gibi o6zelliklerin
bilinmesi o lifin elde edildigZi ham maddenin kagit endiistrisinde degerlendirilip
degerlendirilemeyecegi hakkinda bilgi vermektedir.

3.2.2. Kimyasal Analizlere Ait Metotlar

Tekstil atiklart ve pamuk linterleri once, elle ¢esitli morfolojik kisimlara ayrilmis
sonra TAPPI(Thechnical Association for the pulp, paper) 11 o0s-75 standardina gore
laboratuar tipi Willey degirmeninde 6giitiilerek 40 ve 60 mesh'lik eleklerde elenmistir. 60
mesh'lik (250 mikron) elek iizerinde kalan ornekler agzi kapali cam kavanozlarda
saklanarak asagidaki kimyasal analizlere tabi tutulmustur:
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1. Rutubet orani: TAPPI T 264 om—88 (Anonim, 1992).

2. Holoseliiloz orani: Wise' nin klorit metodu (Wise, 1962).

3. Seliiloz orani: Kurschner - Hoffer metodu (Anonim, 1969).
4. Lignin orani: TAPPI T 222 om—388.

5. Alfa seliiloz orani: TAPPI T 203 os—71.

6. Kiil orani: TAPPIT 211 om—85.

7. Alkol benzende ¢oziiniirliik oran1: TAPPI T 207 om—88.

8. Soguk ve sicak suda ¢oziiniirliikk orani: TAPPI T 207 om—88.

3.2.3. Tekstil Atiklar1 ve Pamuk Linterinden Soda-Oksijen-Perborat Pisirme
Yontemiyle Kagit Hamuru Uretiminde Uygulanan Deney Plam

Cizelge 3.1. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat yontemiyle kagit
hamuru ve kagit tiretim kosullar

PiSIRME KOSULLARI
Pigirme NaOH Sicaklik Oksijen Basinci
No (%) (°0) (kg/ cm?)
1 8 120 6
2 10 120 6
3 12 120 6
4 8 120 8
5 10 120 8
6 12 120 8
7 8 140 6
8 10 140 6
9 12 140 6
10 8 140 8
11 10 140 8
12 12 140 8
13 8 160 6
14 10 160 6
15 12 160 6
16 8 160 8
17 10 160 8
18 12 160 8

Na,BO; orant %5, MgSO, oran1 :%0.5 ve pisirme siiresi 60 dakika ve ¢ozelti/hammadde
orani 7/1 olarak sabit alinmistir.
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Tekstil atiklar1 ve pamuk linterleri igerisindeki istenmeyen maddelerin
uzaklagstirilmas: ve liflerin yag, mum ve ligninden ayrigtirilip temizlenmesi i¢in pigirme
islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. S6zkonusu hammaddeler dikey sabit veya devamli
pisirme kazanlarinda pisirilebilir. Soda-oksijen-perborat yontemiyle tekstil atiklari ve
pamuk linterinden laboratuar Olgeginde kagit hamuru iiretiminde uygulanacak deney
planinin tespitinde bu yontemler ile daha once yapilan caligmalarda dikkate alinarak;
NaOH orani, oksijen basinci ve pisirme sicakligi cizelge 3.1 ‘de gorildigi gibi
degistirilerek 18 adet pisirme deneyi ger¢eklestirilmistir.

3.2.4. Kagit Hamuru ve Deneme Kagitlarimin Elde Edilmesinde Uygulanan Metotlar

Tekstil atiklarinin ve pamuk linterinin icersinde gozle goriilebilen ve hammadde
Ozelliginde olmayan kirleticiler elle temizlenmistir.

Pisirme islemi 15 litre kapasiteli, elektrikle 1sitilan, 25 kg/cm2 basinca dayanikls,
dakikada 4 devir yapabilen ve otomatik kontrol tablosu ile sicakligi termostatli olarak
kontrol edilebilen laboratuar tipi doner kazanda yapilmistir.

Pisirme sicakligi seyri kumanda tablosundan ayarlandiktan sonra kazan tizerindeki
termometre ile de kontrol edilerek + 2 °C hassasiyetle ¢alismak miimkiin olmaktadir.
Doldurma ve bosaltma elle yapilmis olup her pisirmede tam kuru 400 gram tekstil atiklar
ve pamuk linterinden kullanilmistir.

Pisirme sonunda kazandan alinan siyah ¢6zelti drnegi tizerinde 20 °C ‘de 6nce pH
tayini yapilmstir.

Pisen materyal ise 150 meshlik elek {izerinde bol su ile siyah ¢ozelti uzaklasincaya
kadar yikanmigtir. Elenen kisim rutubet dagilimi homojen olacak sekilde % 20 — 25 kuru
madde oranina kadar suyu uzaklastirilip, karistirildiktan sonra polietilen torbalara alinarak
rutubetin dengelenmesi icin 24 saat agzi kapali sekilde bekletilmistir. Sonra hamurun
rutubeti TAPPI T 210 cm—86 standart metoduna gore belirlenerek elenmis verim tayini
yapilmustir. Elek lizerinde kalan pismemis kisimlar ise alinip kurutulduktan sonra tam kuru
tekstil atig1 ve linter karisim agirligina oranlanarak elek artigi orani tayin edilmistir.

Deneme kagitlarinin yapilmasi i¢in hamurlar TAPPI T 200 om—89 standardina gore
konsantrasyonu ayarlanarak Valley tipi hollanderde 50 SRo serbestlik derecesinde
doviilmiistiir.

Her dovme isleminde yeterli miktarda ornek alinarak TAPPI T 227 om-92
standardina gore Schopper-Riegler aletinde serbestlik dereceleri belirlenmis, daha sonra
Frank' in Rapid-Koéthen laboratuar tipi deneme kagidi makinesinde Zellcheming Marlblat
100 standardina gore 70 + 3 g/cm3 gramajinda beser adet deneme kagidi yapilmustir.

3.2.5. Deneme Kéagitlarina Uygulanan Fiziksel ve Optik Testler
Alman numunelerden yukarida belirtilen yontemlerle elde edilen deneme kagitlar

TAPPI T 402 om—88 standardina gore sicakligi 23 + 1 ve bagil nemi % 65 + 1 olan klima
odasinda 24 saat kondisyonlandiktan sonra asagidaki testlere tabi tutulmustur,
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1. TAPPI T 410 om—88 standardina gore gramaj,

2. TAPPIT 411 om—89 standardina gore kalinlik, yogunluk ve hacimliligi,

3. TAPPI T 412 om-90 standardina gore rutubeti,

4. Elde edilen kagitlarin Elrepho 2000 cihazinda parlaklik ve sarilik degerleri
belirlenmistir.

5. TAPPIT 220 om—88 standardina gore deneme kagitlarinin kesimi,

6. TAPPI T 494 om—88 standardina gore Frank aletinde, 100 mm uzunlugunda ve
15 mm genisliginde hazirlanan kagit seritler {lizerinde kg cinsinden kopma direnci
belirlenerek,

Kopma Uzunlugu = 1000 x Kopma Direnci / (Gramaj x 15) (3.3)
formiiliinden km cinsinden,

7. TAPPI T 414 om—88 standardina gére Elmendorf aletinde 7 kat kagit iizerinden
gram cinsinden yirtilma direnci bulunarak,

Yirtilma Indisi = Yirtilma Direnci x (16/7) x 9.81/gramaj 3.4)
formiiliinden mN.m2/g olarak hesaplanmustir.

8. TAPPI T 403 om-91 standardina gore kg/cm2 cinsinden patlama direnci
belirlenerek,

Patlama Indisi = 1000 x Patlama Direnci x 0.0981 / gramaj (3.5)
formiiliinden kPa.m?/g olarak hesaplannustir.

3.2.6. Istatistiksel Degerlendirmelerde Kullanilan Yéntemler

Bu calismada elde edilen deney sonuglarmin ortalama ve standart sapma
hesaplamalarinda kullanilan formiiller (Kalipsiz, 1976). dan, varyans analizinde kullanilan
formiiller i¢in (Batu, 1978).' dan yararlanilmistir. Varyans analizinde kullanilan F tablo
degeri ile Duncan testinde kullanilan q degerleri (Weber, 1978).' den alinmistir.

Varyans analizinin uygulanmasi ile gruplar veya kademeler arasindaki farklarin
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmasi durumunda Duncan testi uygulanmigtir. Biitiin
hesaplamalarda % 5 yanilma ihtimali esas alinmis olup, bulgular ilgili ¢izelgelerde 0 ve 5
rakamlar ile gosterilmistir. Burada 5 rakami, gruplara ait ortalamalar arasindaki farkin % 5
yanilma ihtimali i¢in 6nemli; ve 0 rakami ise gruplar arasindaki farkin, % 5 yanilma
ihtimali i¢in 6nemli olmadigin1 gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Rutubet Tayinine Ait Bulgular

Has Dokuma tekstil fabrikasindan alinan kirli meydan ve Cigitas A.S. den alinan II.
kesim linter agz1 kapali poset torba i¢inde hava almayacak sekilde 12 saat bekletilerek

denge haline gelmesi sagland1 formiillerin yardimiyla ¢izelge 4.1 deki degerler elde edildi.

Cizelge 4.1. Tekstil atig1 (kirli meydan) ve linter seliillozunun (II. kesim) rutubet tayinine

ait bulgular
Kirli meydan I1. Kesim
YUZDE KURULUK (%) 93.00 70.44
YUZDE NEM (%) 7.00 29.56

4.2. Tekstil Atiklar1 ve Linter Seliillozunun Su Emme Yetenegi

Tekstil atiklar1 ve linter seliilozunun 100 OC de, degisik islem siirelerinde tam kuru
agirhiga gore emebildikleri su miktarlar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2.°de goriildiigii gibi Tekstil atiklart ve linter seliilozu poroz yapilar
nedeniyle ilk 5 dakikada emdikleri su miktar1 120 dakika igersinde emdikleri su miktarimin
% 41.67 'si kadardir. 5 dakikadan sonra siirenin uzamasiyla absorbe edilen su miktar1 az
oranda, fakat diizenli oranda artmaktadir.

Cizelge 4.2. Tekstil atiklar1 ve linter selillozunun 100 °C’de, degisik siirelerdeki su emme

oranlart.
Siire (dak.) Tekstil atiklarinin seliilozunun | Linter seliillozunun su emme orant
su emme orant
5 504+£4.0 478 £2.0
10 557.2+£8.1 520.5+3.1
15 593.9+6.1 560.0 £ 5.0
20 604.4+4.4 594.5£ 4.0
30 624.7+£ 8.6 610.4+4.1
40 633.6+1.5 620.0+2.5
50 665.8£9.5 643.2+7.1
60 687.5+4.5 660.5+3.5
90 7003 £5.0 685.1+£2.0
120 714.1+£4.5 698.1 £ 1.0

4.3. Tekstil Atiklar1 ve Pamuk Linterinin Fiziksel ve Optik Ozelliklerine Ait Bulgular

Rutubet tayini yapilan numuneler daha sonra Kahramanmaras Ticaret Borsasi’na
gotiiriilerek oradaki USTER HVI 900 test cihazinda incelik, parlaklik, sarilik, kirlilik gibi
karakterlerine bakilmistir. Yapilan testler sonucunda ortaya cikan ortalama degerler
asagida cizelge 4.3. de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.3. Tekstil atig1 ve linter selillozunun USTER HVI 900 test cihazindan elde edilen

sonugclari
OZELLIKLER (IE}E;(I?{FIE/}JE?{};TI\II) I. KESIiM Il. KESIM | ZIMPARALI
Incelik (Mic) 2.41 7.03 6.14 5.69
Parlaklik (Rd) 51.31 83.85 80.55 79.95
Sarilik (b) 9.30 4.55 4.90 6.3
Beyazlik 1 1 2 3
Renk Orani (C.G.)* 83-1 312 41-1 312
Kirlilik (Leaf) 1 5 5 1
Cepel Yiizdesi (Area) 0.46 1.47 2.50 0.73
Cepel Sayis1 (Count) 99 198 207 47

4.4. Tekstil atiklar1 ve Linter Selillozunun Kimyasal Analiz Sonuclar

%30 Seliiloz oranindan daha yiiksek olan lignoseliilozik yapidaki hammaddeler
kagit yapimina uygundur (Tutus, 2000).

Tekstil atiklar1 ve linter selillozunun kimyasal analizleri daha once belirtilen standart
metotlara uygun olarak yapilmis ve Cizelge 4,4°de verilmistir.

Bu sonuglar tekstil atiklar1 ve linter seliilozunun kagit iiretimine oldukca uygun bir
hammadde oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.4. Tekstil atiklar1 ve linter seliillozunun kimyasal analiz sonuglari.

BILESENLER Tekstil atig1 (Kirli meydan) | Linter seliilozu (II. Kesim)
Ortalama Ortalama
Holoseliiloz 96.00 83.00
Seliiloz 94.00 80.00
Hemiseliiloz 2.00 3.00
Lignin - -
Kiil 1 2
Silis - 0.5
Alkol-Benzen ¢ozilinlirliigii 3.00 15
% 1 NaOH c¢oziiniirliigi 24.21 36.04
Sicak su ¢oziiniirligi 10.06 14.52
Soguk su ¢oziiniirligi 4.71 7.25

4.5. Soda-Oksijen-Perborat Yontemiyle Elde Edilen Kagit Hamurlarindan Yapilan
Test Kagitlarimin Optik ve Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinin soda-oksijen-perborat yontemi ile agartilmasi
sonucunda elde edilen hamurlardan yapilan kagitlarin 50+3 SR° serbestlik derecesinde
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kagidin optik 6zelliklerinden parlaklik ve sarilik degerleri, fiziksel 6zelliklerinden kopma
uzunlugu, yirtilma indisi ve patlama indisine ait degerler Cizelge 4.5’de verilmistir.

Ayrica hamurlar tlizerinde degisik kosullarda gergeklestirilen 18 adet pisirme
denemesine ait kagitlarin fiziksel direng 6zellikleri ile optik 6zelliklerine ait veriler ekler
boliimiinde sunulmustur (Ek Cizelge 1- 18).

4.5.1. Soda-Oksijen-Perborat Yontemiyle Elde Edilen Kagit Hamurlarinin Baz
Kimyasal, Optik ve Fiziksel Ozellikleri

Agartma degiskenlerinden NaOH oran1 % 8, % 10 ve % 12, pisirme sicakligr 120°C,
140°C ve 160°C; oksijen basmnct 6 ve 8 kg/ cm? olarak degistirilerek 18 adet pisirme
denemesi yapilmistir. Bu denemelerde Na,BO; oran1 %5, MgSO4 oran1 %0.5, pisirme
stiresi 60 dakika ve ¢ozelti/hammadde oran1 7/1 olarak sabit alinmistir olup deneylere ait
hamur verimleri ¢izelge 4.6° da verilmistir.

4.6. Pisirme Degiskenlerinin Hamur Verimi Uzerine Etkisi
4.6.1. NaOH Oranmin Hamur Verimi Uzerine Etkisi

Cizelge 4.5'de goriildiigli tizere NaOH oran1 % 8'den % 12'ye kadar cikarildiginda
hamur verimi % 92.70'den % 90.03'e diismektedir. Reaksiyon siiresi 60 dak., pisirme
sicakligr 120 °C, oksijen basinci 6 kg/cm?, Na,BOs orant %5, MgSO4 orant %0.5 ve
cozelti/hammadde orant 7/1 olarak sabit alimmistir. NaOH % 8,10 ve 12 olarak
degistirilerek yapilan pisirme denemelerinden elde edilen verim degerlerindeki degismeler

Sekil 4.1." de verilmistir. NaOH oram1 artimi, seliilozun kimyasal yapisinda
degredasyon meydana getirdigi icin hamur verimi diigsmiistiir (Tutus, 2000).

95 ~
94
93
92
91
90 ~
89 -
88
87 -
86
85

Hamur verimi (%)

8 10 12
NaOH Orani (%)

Sekil 4.1. NaOH oraninin hamur verimi tizerine etkisi
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4.6.2. Sicakhgin Hamur Verimi Uzerine Etkisi

Cizelge 4.5'de goriildiigi gibi pisirme sicakligi 120°C ‘den 160°C 'ye ¢ikarildiginda
hamur verimi %91.85'den %90.47'ye diismektedir. Pisirme siiresi 60 dakika, NaOH oran1
%38, oksijen basinci 8 kg/cm?, Na,BOs oran1 %5, MgSO4 oran1 %0.5 ve ¢dzelti/hammadde
orani 7/1 olarak sabit alinmistir.

Cizelge 4.5. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat yontemiyle elde
edilen kagit hamuru ve 50+3 SR®” deki kagitlara ait fiziksel ve optik ozellikler

. PiSIRME KOSULLARI
II:}?). NaOH | Sic. | Oksijen Hamur | Parl. Sarilik Kopma Yirtilma Patlama
Orani Basinci Verimi Uzunlugu Indisi Indisi
(%) (kg/c m’) (%) (km) (mN.m%g | (KPa.m®/
1 8 120 6 92.70 62.52 | 260.12 4.72 5.213 227
2 10 120 6 91.45 64.25 | 248.17 4.60 6.17 2.15
3 12 120 6 90.03 65.97 | 240.05 4.35 6.84 2.05
4 8 120 8 91.85 63.44 | 254.05 4.82 5.68 2.64
5 10 120 8 90.17 65.70 | 242.10 4.70 6.56 2.41
6 12 120 8 89.84 66.83 | 235.17 4.63 7.00 2.17
7 8 140 6 92.30 63.40 | 254.00 4.21 5.38 2.39
8 10 140 6 91.05 65.55 | 241.74 3.97 6.07 2.07
9 12 140 6 89.93 66.85 | 235.05 3.80 6.70 1.98
10 8 140 8 91.00 65.90 | 241.98 4.34 5.59 2.59
11 10 140 8 89.35 67.05 | 233.25 4.10 6.47 2.35
12 12 140 8 89.00 68.00 | 227.14 4.00 6.92 2.09
13 8 160 6 92.00 64.85 | 247.45 3.65 5.28 2.31
14 10 160 6 90.88 66.40 | 235.85 3.28 5.99 2.02
15 12 160 6 89.55 68.54 | 223.03 3.05 6.34 1.90
16 8 160 8 90.47 66.76 | 236.00 4.18 543 2.51
17 10 160 8 89.00 68.20 | 226.85 4.02 6.31 2.30
18 12 160 8 88.65 70.05 | 215.16 3.96 6.80 2.02
Pis. No: Pisirme No Parl : Parlaklik (Elrepho %)

Sic.  : Sicaklik (°C) Sarilik : Sarilik (Elrepho %)

Na,BOs oran1 %5, MgSO, oran1 :%0.5 ve pisirme siiresi 60 dakika ve ¢ozelti/hammadde
orani 7/1 olarak sabit alinmistir.
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95 ~
94 -
93
92
91 A
90
89 -
88 A
87 A
86
85

Hamur verimi (%)

120 140 160

Pisirme sicaklig1 (°C)

Sekil 4.2. Pisirme sicakliginin hamur verimi iizerine etkisi

Pisirme sicakligr 120°C, 140°C ve 160°C olarak degistirilerek yapilan ve pisirme
sicakligina bagl olarak hamur veriminde ortaya ¢ikan degisme Sekil 4.2' de verilmistir.
Sicakligin artis1 seliillozun degredasyonu ile birlikte, polimer zincirindeki kisalmalara
neden oldugu i¢in hamur verimi diismiistiir (Tutus, 2000).

4.6.3. Oksijen Basimncinin Hamur Verimi Uzerine Etkisi

Cizelge 4.5'de goriildigi iizere oksijen basmecr 6 kg/em® ’den 8 kg/em? ’ye
yiikseltildiginde hamur verimi %92.70'den %91.85'e diigmiistiir. Genel olarak oksijen
basincinin artisi ile diger aragtirmalarda da oldugu gibi hamur verimi diigsmektedir. Oksijen

lignoseliilozik materyallerde peeling (soyulma) reaksiyonu olusturarak hamur verimini
distirmektedir (Tutus, 2000).

92.8
92.6
924
92.2

92
91.8
91.6
914

Hamur verimi (%)

6 8
Oksijen basinci (kg/cmz)

Sekil 4.3. Oksijen basincinin hamur verimi {izerine etkisi
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Cizelge 4.6. NaOH orani, pisirme sicaklig1 ve oksijen basincinin parlaklik tizerine etkisini
belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve duncan testi sonuglart.

VARYANS ANALIZI DUNCAN TESTI

Vary. | Karel. | Serb. | Karel. 8 10 12
_ F P Degeri
& | Kayn. | Topl. | Der. | Ort 66.76 | 68.20 | 70.05
2 8 | 66.76
S
= | GAra|16320] 2 | 8160 | o%s | 0000 |10 [ 6820 5
% Gici | 0641 | 6 0107 | 76358 12 | 7005 | s 5

Genel | 16.961 8
3 120 | 140 | 160
b
Zlcan|4asss [ 2 [2292] a%s | 0013 66.83 | 68.00 | 70.05
2l Gici | 1399 6 [0233] 9831 120 | 66.83
£
Z | Genel | 5984 | 8 140 | 68.00 | 5
A 160 | 7005 | 5 0
5 6 8
£
Slcearal 3420 1 |3420 ]| wws | 0007 68.54 | 70.05
=
2| Giei | 0547 | 4 | 0137 | 25.029 6 | 6354
-
S | Genel | 3967 | 5 8 | 7005 | 5

G. Ara: Gruplar Arasi, G. I¢i: Gruplar I¢i, Vary. Kayn.: Varyans Kaynagi,
Karel.Topl.: Kareler Toplami, Serb. Der.: Serbestlik Derecesi Karel. Ort.: Kareler
Ortalamasi P : P Degeri 5: 5 rakamu gruplara ait ortalamalar arasindaki farkin, % 5 yanilma
thtimali i¢in 6nemli oldugunu gosterir. 0: 0 rakam1 gruplar arasindaki farkin, % 5 yanilma
thtimali i¢in 6nemli olmadigin1 gostermektedir

4.7. Pisirme Degiskenlerinin Parlakhk Uzerine Etkisi
4.7.1. NaOH Oranminin Parlaklik Uzerine Etkisi

Pisirme siiresi 60 dakika, pisirme sicakligi 160 °C, oksijen basinct 8 kg/cmz, Na;BO;
orant %5, MgSO, oran1 %0.5 ve ¢ozelti/hammadde oran1 7/1 olarak sabit alinmistir.

NaOH orani %8, %10 ve %12 seklinde degistirilerek yapilan pisirme denemelerine
ait kagitlarin parlakliklar1 tlizerinde gergeklestirilen Varyans analizi ve Duncan testi
sonugclari ¢izelge 4.6'da verilmistir.

NaOH oran1% 8 alinarak yapilan pisirmede parlaklik 66.76 iken NaOH oran1 %12
olarak alindiginda parlaklik 70.05'e yiikselmistir. NaOH oranin artisina bagli olarak
parlaklik degerinde bir artis goriilmektedir. NaOH oranina bagl olarak parlaklikta ortaya
cikan bu degisiklik sekil 4.4’de goriilmektedir.
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NaOH oram1 artimi1 ile hammaddenin ic¢indeki kirler, yabanci maddeler
uzaklagtirildigi icin parlaklik artmistir (Tutus, 1996).
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Sekil 4.4. NaOH oraninin parlaklik iizerine etkisi

Cizelge 4.6'da goriilecegi lizere, NaOH oran1 kademeleri arasindaki fark % 5 yanilma
olasilig1 i¢in belirgin bulunmustur. Buna gore, ekonomiklik de dikkate alindiginda en
uygun NaOH orani1 %10 olarak kabul edilebilir.

4.7.2. Sicakhigin Parlaklik Uzerine Etkisi

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.4 incelendiginde, pisirme sicakligr arttik¢a parlakligin da
arttig1 goriilmektedir. Dolayisiyla 120 °C' deki pisirme sicaklifinda parlaklik 66.83 iken;
160°C pisirme sicakliginda 70.05'e ¢ikmustir.

Pisirme siiresi 60 dakika, NaOH oran1 %12, oksijen basinci 8 kg/cmz, Na,BO3 orami
%5, MgSO, orant %0.5 ve ¢ozelti/hammadde oranm1 7/1 olarak sabit alinmistir. Pisirme
sicakligr 120°C, 140°C ve 160°C olarak degistirilerek yapilan pisirmelerde hamurdan elde
edilen kagitlarin parlakliklar1 lizerinde gergeklestirilen Varyans analizi ve Duncan testi
sonugclari ¢izelge 4.6 'da verilmistir.

Cizelge 4.6'da goriildigii gibi, pisirme sicakligi kademeleri arasindaki fark 120°C ile
140°C ve 120°C ile 160°C sicakliklar1 arasindaki oran istatistiksel anlamda % 5 yanilma
olasilig1 i¢in belirgin bulunmustur.

Fakat 140°C ile 160°C sicakliklar1 arasindaki oran istatistiksel anlamda % 5 yanilma
olasiligr i¢in anlamli bulunmamistir. En uygun pisirme sicakligt 140°C olarak kabul
edilebilir.

4.7.3. Oksijen Basincinin Parlaklik Uzerine Etkisi
Cizelge 4.6'da goriildiigi iizere oksijen basmecr 6 kg/em® ’den 8 kg/em? ’ye

yiikseltildiginde parlaklik 68.54'den 70.05'e yiikselmistir. Genel olarak oksijen basincinin
artis1 ile diger arastirmalarda incelendiginde parlakligin yiikseldigi gozlenmektedir.
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Pisirme stiresi 60 dakika, NaOH oranm1 %12, pisirme sicakligi160°C, Na,BO; oran1 %S5,
MgSO, orant %0.5 ve ¢ozelti’/hammadde orant 7/1 olarak sabit alinmistir.
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Sekil 4.5. Sicakligin parlaklik iizerine etkisi

Cizelge 4.6'da goriildiigii gibi, oksijen basinci kademeleri arasindaki fark 6 kg/cm?’
ile 8 kg/cm® arasindaki oran istatistiksel anlamda % 5 yanilma olasihg1 igin belirgin
bulunmustur. Aktif oksijen dogal olarak lignoseliilozik materyallerin parlakligini artirir
(Tutus, 2000).
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Sekil 4.6. Oksijen basincinin parlaklik iizerine etkisi
4.8. Pisirme Degiskenlerinin Sarilik Uzerine Etkisi
4.8.1. NaOH Oraninin Sarihk Uzerine Etkisi

Pisirme siiresi 60 dakika, pisirme sicakligi 160 °C, oksijen basinct 8 kg/cmz, Na;BO;
orant %5, MgSO4 oran1 %0.5 ve ¢ozelti/hammadde orani 7/1 olarak sabit alinmistir. NaOH
orant %8, %10 ve %12 seklinde degistirilerek yapilan pisirme denemelerine ait ilizerinde
gerceklestirilen Varyans analizi ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.7 'de verilmistir.

NaOH orami% 8 almarak yapilan pisirmede sarilik 236.00 iken NaOH oran1%12

olarak alindiginda sarilik 215.16'ya diismiistiir. NaOH oranin artisina bagh olarak sarilik
degerinde bir diisiis goriilmektedir. NaOH oranina bagli olarak sarilikta ortaya ¢ikan bu
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degisiklik Sekil 4.7°de goriilmektedir. NaOH oranina bagl olarak parlaklik ytlikselmisti
parlaklik ile sarilik degigkenleri ters orantili oldugu i¢in NaOH oranin artimina bagli olarak
sarilik azalir.

250
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10
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Sekil 4.7. NaOH oraninin sarilik iizerine etkisi

Cizelge 4.7. NaOH orani, pisirme sicakligi ve oksijen basincinin sarilik {izerine etkisini
belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve duncan testi sonuglari.

VARYANS ANALIZI DUNCAN TESTI
Vary. Karel. Serb. Karel. F P 8 10 12
gKayn. Topl. | Der. | oOrt. Degeri 236.00 | 226.85 | 215.16
§ 8 [236.00
O|G.Ara | 654686 | 2 |327342 | a:%s | 0.000 [ 10 [226.85] 5
E,G.Iqi 3.172 6 0.529 | 619.106 12 [215.16| 5 5
- Genel | 657.857 8
B 120 140 160
%. G.Ara | 228753 | 2 | 114376 | %5 | 0.000 235.17 | 227.14 | 215.16
%G.Igi 0.200 6 0.033 |3417.619 120 [ 235.17
E| Genel | 228953 | 8 140 | 227.14| 5
&) 160 [215.16] 5 5
6 8
5[ G.Ara [ 92.905 1 92.905 | %5 | 0.000 223.03 | 215.16
%- Gigi | 0.005 4 0.001 |74324.28 6 [223.03
Genel | 92910 | 5 8 [215.16] 5

Cizelge 4.7'de goriilecegi lizere, NaOH oran1 kademeleri arasindaki fark % 5 yanilma
olasiligi i¢in belirgin bulunmustur. Buna gore, ekonomiklikte dikkate alindiginda en uygun
NaOH oran1 %10 olarak kabul edilebilir
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4.8.2. Sicakhgn Sarihk Uzerine Etkisi

Cizelge 4.7 incelendiginde, pisirme sicakligi arttik¢a sariligin azaldig goriilmektedir.
Dolayistyla 120°C' deki pisirme sicakliginda sarilik 235.17 iken; 160°C pisirme
sicakliginda 215.16 ya diismiistiir. Pisirme sicakligina bagl olarak sarilikta ortaya ¢ikan bu
degisiklik Sekil 4.8”de goriilmektedir.

Pisirme siiresi 60 dakika, NaOH oran1 %12, oksijen basinci 8 kg/cmz, Na,BO3 orami
%5, MgSO, orant %0.5 ve ¢ozelti/hammadde oranm1 7/1 olarak sabit alinmistir. Pisirme
sicakligr 120°C, 140°C ve 160°C olarak degistirilerek yapilan pisirmelerde hamurdan elde
edilen kagitlarin sariliklar1 {izerinde gergeklestirilen Varyans analizi ve Duncan testi
sonugclari ¢izelge 4.7'de verilmistir.
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Sekil 4.8 Sicakligin sarilik lizerine etkisi

Cizelge 4.7'de, pisirme sicakligi kademeleri arasindaki fark % 5 yanilma olasilig
icin belirgin bulunmustur En uygun pisirme sicakligi 140°C olarak kabul edilebilir.

4.8.3. Oksijen Basmcinin Sarihk Uzerine Etkisi

Cizelge 4.7'de goriildiigi iizere oksijen basinct 6 kg/em® den 8 kg/em? ’ye
yiikseltildiginde sarilik 223.03'den 215.16’ ya diismiistiir.
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Sekil 4.9. Oksijen basincinin sarilik {izerine etkisi
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Genel olarak oksijen basincinin artis1 ile diger arastirmalarda incelendiginde
sartligin azaldigr gozlenmektedir. Pisirme siiresi 60 dakika, NaOH oram1 %12, pisirme
sicaklig1160°C, Na,BOs; oran1 %5, MgSO,4 orant %0.5 ve ¢ozelti/hammadde orani 7/1
olarak sabit alinmistir. Cizelge 4.7'de goriildiigii gibi, oksijen basinci kademeleri arasindaki
fark 6 kg/cm” ile 8 kg/cm” arasindaki oran istatistiksel anlamda % 5 yanilma olasilig1 igin
belirgin bulunmustur

4.9. Pisirme Degiskenlerinin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi
4.9.1. NaOH Oraninin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi

Pisirme siiresi 60 dakika, pisirme sicakligi 120°C, oksijen basinci 8 kg/cmz, Na;BO;
orant %5, MgSQO4 oran1 %0.5 ve ¢ozelti/hammadde orani 7/1 olarak sabit alinmistir. NaOH
orant %8, %10 ve %12 seklinde degistirilerek yapilan pisirme denemelerine ait kagitlarin
kopma uzunluklar iizerinde gergeklestirilen Varyans analizi ve Duncan testi sonuglar
cizelge 4.8'de verilmistir. NaOH oram1 %8 alinarak yapilan pisirmede kopma uzunlugu
4.82 iken NaOH oran1%12 olarak alindiginda kopma uzunlugu 4.63 'e diismiistiir. NaOH
oranin artisina bagli olarak kopma uzunlugu degerinde bir diisiis goriilmektedir. NaOH
oranina bagli olarak kopma uzunlugunda ortaya c¢ikan bu degisiklik sekil 4.10’da
goriilmektedir.

Cizelge 4.8. NaOH orani, pisirme sicaklig1 ve oksijen basincinin kopma uzunlugu tizerine
etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve duncan testi sonuglari.

VARYANS ANALIZI DUNCAN TESTI

Vary. |Karel. |Serb. |Karel. |F P 8 10 12

Kayn. | Topl. |Der. Ort. Degeri 232 (470 163
s 8 482
£ [G.Ara |0.055 |2 0.028 |o:%s 0460 [10 [4.70 0
ot
g Gici o187 |6 0.031 |0.887 12 |4.63 0 |0
S | Genel |0.243 |8
z

120 | 140 | 160
& [G.Ara [0.666 |2 0333 |o:%s |0.008 482 |434 |4.18
= -
s [Glci [0170 |6 0.280 |11.732 120 |4.82
W
2 [Genel [0.836 8 140 |4.34 5
3 160 |4.18 5 |0
| &
6 |8

g [GAra [0.015 |1 0.015 |o:%s [0.620 472 |4.82
2 [Gici [o208 [4 0.052 0.289 6 472
2 [Genel [0223 [5 8 [482 |0
2
o
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Sekil 4.10. NaOH oraninin kopma uzunlugu iizerine etkisi.

Cizelge 4.8 ‘de goriilecegi tlizere, NaOH oran1 kademeleri arasindaki fark %5
yanilma olasilig1 i¢in belirgin bulunmamistir. Buna gore, ekonomiklikte dikkate
alindiginda en uygun NaOH oran1 %10 olarak kabul edilebilir.

4.9.2. Sicakhgin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi

Cizelge 4.8 incelendiginde, pisirme sicakligr arttikca kopma uzunlugunun azaldig
goriilmektedir. Dolayisiyla 120°C' deki pisirme sicakliginda kopma uzunlugu 4.82 iken;
160°C pisirme sicakliginda 4.18'e diismiistiir. Pisirme sicakligina bagli olarak kopma
uzunlugunda ortaya ¢ikan bu degisiklik Sekil 4.11°de goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Sicakligin kopma uzunlugu tizerine etkisi
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Pisirme stiresi 60 dakika, NaOH oran1 %8, oksijen basinci 8 kg/cmz, Na,;BO; oram
%35, MgSO,4 oram1 %0.5 ve cozelti/hammadde orant 7/1 olarak sabit alinmistir. Pigirme
sicakligr 120°C, 140°C ve 160°C olarak degistirilerek yapilan pisirmelerde hamurdan elde
edilen kagitlarin kopma uzunluklar iizerinde gerceklestirilen Varyans analizi ve Duncan
testi sonuglar1 Cizelge 4.8 'de verilmistir.

Cizelge 4.8 'de goriildiigi gibi, pisirme sicaklig1 kademeleri arasindaki fark 120°C ile
140°C ve 120°C ile 160°C sicakliklar1 arasindaki oran istatistiksel anlamda % 5 yanilma
olasilig1 i¢in belirgin bulunmustur. Fakat 140°C ile 160°C sicakliklar1 arasindaki oran
istatistiksel anlamda % 5 yanilma olasilig1 i¢in anlamli bulunmamistir. En uygun pisirme
sicaklig1 140°C olarak kabul edilebilir.

4.9.3. Oksijen Basmcinin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi

Cizelge 4.8 'de goriildigii iizere oksijen basmci 6 kg/cm?® ’den 8 kg/em® ‘ye
yiikseltildiginde kopma uzunlugu 4.72 'den 4.82 'ye yiikselmistir. Genel olarak oksijen
basincinin artisi ile diger arastirmalarda incelendiginde kopma uzunlugunun yiikseldigi
gozlenmektedir. Pisirme siiresi 60 dakika, NaOH oran1 %8, pisirme sicakligi120°C,
Na,BO; orant %5, MgSO4 oram1 %0.5 ve c¢ozelti/hammadde orani 7/1 olarak sabit
alimustr.
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Sekil 4.12. Oksijen basincinin kopma uzunlugu iizerine etkisi

Cizelge 4.8 'de goriildiigii gibi, oksijen basinci kademeleri arasindaki fark 6 kg/cm?
ile 8 kg/cm® arasindaki oran istatistiksel anlamda % 5 yanilma olasihg1 igin belirgin
bulunmamistir. Seliillozun kimyasal yapisinda meydana gelen deformasyonlar sebebiyle,
belirgin olmayan miktarda diisiisler gozlenmistir.

4.10. Pisirme Degiskenlerinin Yirtilma indisi Uzerine Etkisi
4.10.1. NaOH Oraninin Yirtilma indisi Uzerine Etkisi

Pisirme siiresi 60 dakika, pisirme sicakligi 120 °C, oksijen basmci 8 kg/cm?,
Na,BO; orant %5, MgSO4 oram1 %0.5 ve c¢ozelti/hammadde orani 7/1 olarak sabit
almmigtir. NaOH orant %8, %10 ve %12 seklinde degistirilerek yapilan pisirme
denemelerine ait kagitlarin yirtilma indisi lizerinde gerceklestirilen Varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar1 ¢izelge 4.9 'da verilmistir. NaOH oran1 %8 alinarak yapilan
pisirmede yirtilma indisi 5.68 iken NaOH oran1%]12 olarak alindiginda kopma uzunlugu
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7.00'a yiikselmistir. NaOH oranin artisina bagli olarak yirtilma indisi degerinde bir artig
goriilmektedir. NaOH oranina bagl olarak yirtilma indisinde ortaya ¢ikan bu degisiklik
Sekil 4.13 ’de goriilmektedir.

Cizelge 4.9. NaOH orani, pisirme sicakligi ve oksijen basincinin yirtilma indisi iizerine
etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve duncan testi sonuglari.

VARYANS ANALIZI DUNCAN TESTI

Vary. | Karel. | Serb | Karel. F P 8 10 12
g Kayn. | Topl. | Der.| oOrt. Degeri 568 | 656 | 7.00
g 8 | 5.68
S|GaAra| 271 | 2 | 1355 | aw%s [ 0.000 [10 [ 6356 | 5
E Gigi [ 0703 | 6 | 0117 [11.573 2 | 700 | 5 0
“ Genel | 3.413 8
_ 120 | 140 | 160
%G.Ara 0399 | 2 | 0200 | o:o%s | 0.038 684 | 670 | 6.34
%—: Gigi [ 0202 | 6 | 0.034 | 5923 120 | 6.84
E | Genet | 0.601 | 8 140 | 670 | 0
& 160 | 634 | 5 0
] 6 8
[Gara| 0038 | 1 | 0.038 | cos | 0463 684 | 7.00
’c‘: Gigi [ 0233 | 4 | 0.058 | 0.659 6| 684
2: Genel | 0272 | 5 8| 7.00 0
S

Cizelge 4.9 ‘da goriilecegi iizere, NaOH oran1 kademeleri arasindaki fark, %8 ile
%10 ve %8 ile %12 arasindaki oran istatistiksel anlamda % 5 yanilma olasilig1 i¢in belirgin
bulunmustur. Fakat %10 ile %12 arasindaki oran istatistiksel anlamda % 5 yanilma
olasilig1 icin anlamli bulunmamistir. En uygun NaOH oran1 %10 olarak kabul edilebilir.
NaOH seliilozdaki peeling(soyulma) reaksiyonlarini 6nledigi i¢in yirtilma indisi artmistir.
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Sekil 4.13. NaOH oraninin yirtilma indisi lizerine etkisi
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4.10.2. Sicakhgin Yirtilma Indisi Uzerine Etkisi

Cizelge 4.9 incelendiginde, pisirme sicakligi arttikca yirtilma indisinin azaldig
goriilmektedir. Dolayisiyla 120 °C 'deki pisirme sicaklifinda yirtilma indisi 6.84 iken;
160°C pisirme sicakliginda 6.34'e diismistiir. Pisirme sicakligina bagli olarak yirtilma
indisinde ortaya ¢ikan bu degisiklik sekil 4.14 ‘de goriilmektedir.

Pisirme siiresi 60 dakika, NaOH oran1 %12, oksijen basinci 6 kg/cmz, Na,BO3 orami
%5, MgSO, orant %0.5 ve ¢ozelti/hammadde oranm1 7/1 olarak sabit alinmistir. Pisirme
sicakligr 120°C, 140°C ve 160°C olarak degistirilerek yapilan pisirmelerde hamurdan elde
edilen kagitlarin yirtilma indisi iizerinde gerceklestirilen Varyans analizi ve Duncan testi
sonugclari ¢izelge 4.9 'da verilmistir.

Cizelge 4.9 'da goriildiigl gibi, pisirme sicakligl kademeleri arasindaki fark 120°C ile
140°C ve 140°C ile 160°C sicakliklar1 arasindaki oran istatistiksel anlamda % 5 yanilma
olasilig1 i¢in belirgin bulunmamis. Fakat 120°C ile 160°C sicakliklar1 arasindaki oran
istatistiksel anlamda % 5 yanilma olasilig1 i¢in anlamli bulunmustur. En uygun pisirme
sicakligr 140°C olarak kabul edilebilir.

Yirtilma Indisi (mN. m? 2)
o

120 140 160
Pisirme Sicakligi (°C)

Sekil 4.14. Sicakligin yirtilma indisi {izerine etkisi
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Sekil 4.15. Oksijen basincinin yirtilma indisi iizerine etkisi
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4.10.3. Oksijen Basmcimin Yirtilma Indisi Uzerine Etkisi

Cizelge 4.9'da gorilldiigii iizere oksijen basmci 6 kg/cm® ’den 8 kg/em® ’ye
yiikseltildiginde yirtilma indisi 6.84 'den 7.00 'a yiikselmistir. Genel olarak oksijen
basincinin artis1 ile diger arastirmalarda incelendiginde yirtilma indisinin yiikseldigi
gozlenmektedir. Pisirme siiresi 60 dakika, NaOH oran1 %12, pisirme sicakligi 120°C,
Na,BO; orant %5, MgSO4 oram1 %0.5 ve c¢ozelti/hammadde orani 7/1 olarak sabit
alimustr.

Oksijen basinci kademeleri arasidaki fark 6 kg/cm® ile 8 kg/cm® arasindaki oran
istatistiksel anlamda % 5 yanilma olasilig1 i¢in belirgin bulunmamuistir.

4.11. Pisirme Degiskenlerinin Patlama Indisi Uzerine Etkisi

Cizelge 4.10. NaOH orani, pisirme sicakligi ve oksijen basincinin patlama indisi iizerine
etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi ve duncan testi sonuglari.

VARYANS ANALIZI DUNCAN TESTI

Vary. | Karel. | Serb | Karel. F P 8 10 12
g Kayn. | Topl. | Der.| Ort. Degeri 2.64 241 | 217
g 8 2.64
O |GAra| 0331 | 2 | 0166 | a:%s | 0.000 [ 10 2.41 5
5 Gigi | 0.024 | 6 | 0.004 [41.773 12 2.17 5 5
- Genel | 0.355 8
B 120 140 160
%G.Ara 0026 | 2 | 0.013 | w:%s | 0.788 2.64 259 | 251
% Gigi | 0312 | 6 | 0052 ] 0.248 120 | 2.64
E | Genet | 0338 | 8 140 | 259 0
£ 160 | 251 0 0
] 6 8
§ G.Ara| 0043 | 1 | 0.043 | o:%5 | 0.317 247 2.64
"E Gigi | 0.133 | 4 | 0.033 | 1.306 6 2.47
27 Genel | 0.176 5 8 2.64 0
o

4.11.1. NaOH Oraninin Patlama indisi Uzerine Etkisi

Pisirme siiresi 60 dakika, pisirme sicakligi 120°C, oksijen basmci 8 kg/cm?,
Na,BO;3 orant %5, MgSO,s oram1 %0.5 ve c¢dzelti/hammadde orani 7/1 olarak sabit
almmistir. NaOH orant %8, %10 ve %12 seklinde degistirilerek yapilan pisirme
denemelerine ait kagitlarin patlama indisi iizerinde gergeklestirilen Varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.10 'da verilmistir.
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NaOH oran1 %8 alinarak yapilan pisirmede patlama indisi 2.64 iken NaOH orani
%12 olarak alindiginda patlama indisi 2.17 'e diismiistiir NaOH oranin artisina bagli olarak
patlama indisi degerinde bir diisiis goriilmektedir.

NaOH oranina bagli olarak patlama indisinde ortaya c¢ikan bu degisiklik
sekil 4.16 *da gortilmektedir.

Cizelge 4.10 ‘da goriilecegi lizere, NaOH oran1 kademeleri arasindaki fark %5
yanilma olasilig1 i¢in belirgin bulunmustur. Buna gore, ekonomiklikte dikkate alindiginda
en uygun NaOH oram1 %10 olarak kabul edilebilir. NaOH selillozda degradasyona
sebebiyet verdigi i¢in patlama indisini diistirmiistiir.

5,

4.5 ~

N
!

w
)

N
)

Patlama indisi (KPa. m’/g)
w

N
I

N
()]

—_

8 10 12
NaOH Orani (%)

Sekil 4.16. NaOH oraninin patlama indisi tizerine etkisi

4.11.2. Sicakhgin Patlama Indisi Uzerine Etkisi

Cizelge 4.10 incelendiginde, pisirme sicakligi arttikca patlama indisinin azaldig
goriilmektedir. Dolayistyla 120°C 'deki pisirme sicakliginda patlama indisi 2.64 iken;
160°C pisirme sicakliginda 2.51 'e diismiistiir. Pisirme sicakligina bagli olarak patlama
indisinde ortaya ¢ikan bu degisiklik Sekil 4.17 *de gortilmektedir.

Pisirme siiresi 60 dakika, NaOH oran1 %8, oksijen basinci 8 kg/cmz, Na,BO; orami
%5, MgSO, orant %0.5 ve ¢ozelti’/hammadde oranm1 7/1 olarak sabit alinmistir. Pisirme
sicakligr 120°C, 140°C ve 160°C olarak degistirilerek yapilan pisirmelerde hamurdan elde
edilen kagitlarin patlama indisi iizerinde gerceklestirilen Varyans analizi ve Duncan testi
sonuclar1 Cizelge 4.10 'da verilmistir.

Cizelge 4.10 'da goriildiigii gibi, pisirme kademeleri arasindaki oran 120°C, 140°C ve
160°C sicakliklar1 arasindaki fark istatistiksel anlamda % 5 yanilma olasiligi i¢in belirgin
bulunmamis. En uygun pisirme sicakligi 140°C olarak kabul edilebilir
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2.7
2.65
2.6
2.55
2.5 -
2.45
2.4
2.35

Patlama indisi (KPa.m2/g)

6 8
Oksijen basmer (kg/cm’)

Sekil 4.17. Sicakligin patlama indisi iizerine etkisi
4.11.3. Oksijen Basincinin Patlama indisi Uzerine Etkisi

Cizelge 4.10'da goriildiigii tizere oksijen basinct 6 kg/em? ’den 8 kg/em® ’ye
yiikseltildiginde patlama indisi 2.47 'den 2.64 'e ylikselmistir. Genel olarak oksijen
basincinin artig1 ile diger arastirmalarda incelendiginde patlama indisinin yiikseldigi
gozlenmektedir. Pisirme siiresi 60 dakika, NaOH oram1 %8, pisirme sicakligi120°C,
Na,BO;3 orant %5, MgSO, oram1 %0.5 ve c¢ozelti/hammadde orani 7/1 olarak sabit
alinmustr.

Cizelge 4.10 'da goriildiigii gibi oksijen basinci kademeleri arasindaki fark 6 kg/cm?
ile 8 kg/cm® arasindaki oran istatistiksel anlamda % 5 yamlma olasihigi ig¢in belirgin
bulunmamastir.

—_ 57

Nén 4.5

s 47

g 35

z 3

Z 25

<

E 27

= 15 —

= : : :
120 140 160

Pisirme Sicakligi (°C)

Sekil 4.18. Oksijen basincinin patlama indisi lizerine etkisi
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5.SONUC VE ONERILER

Ulkemizde kagit endiistrisi odun hammaddesi yetersizliginden dolay1 bir darbogaz
igerisindedir. Onemli bir seliiloz kaynag1 olan tekstil fabrikasi atiklar1 ve linter seliilozu
hammadde sorununun ¢6ziimiinde énemli bir rol oynayacaktir.

Tekstil fabrikasi atiklar1 ve linter selillozunun agik striiktiirleri, ince yapist ve
oksijenin etkisine kolaylikla cevap veren kimyasal yapisi ve diisiik kiil oranit nedeniyle
soda-oksijen-perborat pisirme ydntemi icin son derece uygun bir hammadde oldugu
belirlenmistir.

Gliniimiizde c¢evre kirliliginin insan hayatindaki olumsuz etkileri giderek artan
oranlarda hissedildiginden kagit hamuru pisirme yontemleri lizerinde ciddi baskilar
olugsmaktadir. Bu yoniiyle ele alindiginda soda-oksijen-perborat pisirme yonteminde klorlu
bilesikler kullanilmadigi i¢in su ve hava kirlenmesi tamamen ortadan kalkmaktadir. Tekstil
fabrikasi atiklar1 ve linter selillozundan soda-oksijen-perborat yontemiyle kagit hamuru
tiretiminde en uygun pisirme kosullarini belirlemek amaciyla pisirme degiskenlerinin
hamur o6zellikleri iizerine etkileri bu kisimda topluca ele alinmis ve g¢izelge 5.1 ‘de
belirtilmistir.

Cizelge 5.1 ’de, elde edilen kagitlarin optik ve fiziksel 6zelliklerden en yliksek degeri
veren kademenin bir sonraki kademe ile arasinda ortalamalar yoniinden istatistiksel olarak
bir fark varsa yalnizca birinci kademenin, fark yok ise ikinci kademenin de alt1 ¢izilmistir.
Bu plana gore 3 adet degiskenin toplam 5 adet fiziksel ve optik 6zellik yoniinden en fazla
sayida en yliksek degeri veren kademesi pisirme isleminde en uygun kademe olarak
alinmistir. En uygun ikinci kademe ise hemen birinci kademenin altinda yazilmustir.

Cizelge 5.1. Duncan testi sonuglarina gore tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-
oksijen-perborat yontemiyle elde edilen kagitlar i¢in uygun pisirme kosullart.

PiSIRME KOSULLARI
Kimyasal ve Fiziksel
Ozellikler NaOH Oran1 (%) Sicaklik (°C) Oksijen Basinci (kg/cm?)
Parlaklik (% Elrepho) 12 70.05 160 70.05 8 70.05
10 68.20 140 68.00 6 68.54
8 66.76 120 66.83
12 215.16 160 215.16 8 215.16
Sarilik (%o Elrepho) 10 226.85 140 227.14 6 223.03
8 236.00 120 235.17
8 4.82 120 4.82 8 4.82
Kopma Uzunlugu (km) 10 4.70 140 4.34 6 4.72
12 4.63 160 4.18
12 7.00 120 6.84 8 7.00
Yirtilma Indisi (mN.mz/g) 10 6.56 140 6.70 6 6.84
8 5.68 160 6.34
8 2.64 120 2.64 8 2.64
Patlama Indisi (kPa.mz/g) 10 2.41 140 2.59 6 2.47
12 2.17 160 2.51
En Uygun Kosul ig izg g
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Yukaridaki degerlendirmelere gore, tekstil atiklari ve pamuk linterinden soda-
oksijen-perborat yontemiyle elde edilen kagitlarin fiziksel 6zellikler yoniiyle en uygun
pisirme 4 nolu, optik 6zellikler bakimindan ise 18 nolu pisirme optimum pisirme kosulu
olarak asagida gosterildigi gibi tespit edilmistir.

Fiziksel ozellikler bakimindan Optik ozellikler bakimindan
NaOH Oram 1% 8 1% 12

Na,BO3; Orami %5 %5

MgSO4 Orani 1% 0.5 :%0.5

Sicaklik : 120 °C : 160 °C

Siire : 60 dakika : 60 dakika

0O, Basinci : 8 kg/em? : 8 kg/em’

Coz/hammadde Oram1  : 7/1 271

Bugday (Tutus ve Eroglu, 2003). , piring (EI Asmawy, 1977). , cavdar (Usta ve
Eroglu, 1987). , misir (Tank ve ark; 1985). ve tiitiin saplarindan (Fiala ve Nardi, 1983).
soda-oksijen yontemi ile tekstil atig1 ve linter seliillozu karisimindan soda-oksijen-perborat
yontemi ile elde edilen kagit hamuru ve kagitlara ait bazi Ozellikler ¢izelge 5.2 ‘de
verilmistir.

Cizelge 5.2. Yillik bitkilerden soda-oksijen yontemi ile ve tekstil atig1 ve linter seliillozu
karisgtmindan soda-oksijen-perborat yontemi ile elde edilen kagit hamuru ve
kagitlara ait baz1 6zellikler

NaOH | Sicaklik Oksijen Hamur Parlaklik Kopma Yirtilma | Patlama
Hammadde Orani (°C) Basinci Verimi (Elrepho Uzunlugu Indisi Indisi
(%) (kg/cm?) (%) %) (km) (mN.m%g) | (KPa.m¥g)
Bugday sap1 16 140 8 46.17 57.80 5.65 6.04 3.50
Piring sap1 12 100 5 56.70 - 3.50 4.40 1.80
Cavdar sap1 16 110 5 45.00 55.00 5.80 4.20 7.80
Misir sap1 18 120 10 41.00 46.00 7.50 6.70 4.10
Tiitlin sap1 20 140 5 41.00 - 3.20 4.00 1.10
Tekstil atig1+ 8-12 | 120-160 8 92.70 70.05 4.82 7.00 2.64
Linter seliilozu

Cizelge 5.2 incelendiginde tekstil atig1 ve linter seliillozu karisimindan soda-oksijen-
perborat yontemi ile elde edilen kagit hamurunun ve kagitlarin hamur verimi, parlaklik ve
yirtilma indisi gibi Ozellikleri, diger yillik bitkilerden soda-oksijen yontemi ile iiretilen
kagit hamurunun ve kagitlarin ayni 6zelliklerinden oldukga yiiksek oldugu gozlenmistir.

(Dogmaz, 1994). Soda-oksijen yontemi ile linter seliilozu tiretimi isimli yliksek
lisans tez calismasinda etkili olan degiskenlerden NaOH orani, sicaklik, siire ve oksijen
basinglarinda degisiklikler yapilarak bunlarin seliilloz kalitesi 6zellikleri iizerine etkileri
1simli calismada soda-oksijen pisirmesi ile elde edilen linter seliilozunun soda yontemine
gore daha yiiksek beyazlikta oldugu ve fiziksel ozelliklerinde bir azalma olmadig: tespit
edilmistir. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterlerinden soda-oksijen-perborat yontemiyle kagit
hamuru ve kagit iiretim kosullarinin belirlenmesi isimli bu ¢alismamizda elde edilen
degerlere baktigimizda beyazlik degerinin yaklasik ayni oldugu ancak hamur veriminin

48



SONUC VE ONERILER Volkan KALIN

soda-oksijen yontemi ile yapilan ¢aligmaya gore %10 birimlik bir artis icerisinde oldugu
gozlenmistir.

Bu calisma neticesinde elde edilen sonuglar dikkate alindiginda asagidaki maddeler
Onerilebilir:

1. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterlerinden soda-oksijen-perborat yontemiyle elde
edilen kagitlar ¢ok iyi kagit formasyonu ve yiizey diizgiinliigii nedeniyle kaliteli baski ve
yazi kagitlariin iiretiminde, ¢esitli oranlarda siilfat veya siilfit hamurlarina katilarak
temizlik kagidi yapiminda, agartilmis siilfat hamuruna katilarak sivi ve yiyecek maddesi
ambalajinda kullanilan kartonlarin yapiminda ve gazete kagidi hamuruna belirli oranlarda
katilarak gazete kagid tiretiminde kullanilabilir.

2. Tekstil atiklar1 ve linter seliilozunun kagit endiistrisinde degerlendirilmesiyle
cevrenin ve ormanlarin korunmasina ve dolayisiyla iilke ekonomisine 6nemli katki
saglanacaktir.

3. Soda-oksijen-perborat yontemi ile optik 6zellikleri yiikksek hamurlar iiretildiginden
yiiksek beyazlik ve diisiik sarilikta cok az masrafla her tiirlii kagit tiretimi yapilabilecektir.

4. Maalesef tekstil atiklar1 ve linter seliilozunun biiyiik bir kismi en koétii kullanim
olan ya yakilarak yok edilmekte ya da diisiik fiyatlarla dis iilkelere pazarlanip oralarda
mamul maddeye doniistiiriildiikten sonra iilkemize yiiksek fiyatlarla geri donmektedir. Bu
calisma ile lilkemizde verimli bir sekilde degerlendirilmeyen bu hammadde kaynagi, kagit
endiistrisinde kullanilmak suretiyle ekonomiye katki saglanacaktir.

5. Tekstil atiklar1 ve linter seliilozunun degerlendirilmesi ile ortaya ¢ikan katt madde
artiklarinin ¢evrede yapacaklar1 kirlenme ve buna harcanacak temizlik masraflar1 da
oldukg¢a azalacaktir.

6. Bu yontemle iiretilen hamurlarin lif-lif bag yapma 6zelligi artmis ve bu 6zelligi ile
de temizlik kagidi iiretiminde toz miktarlarinin azalmasina neden olacaktir.

7. Soda-oksijen-perborat yontemi ile diisiik sicaklik ve kisa siireli pisirmeler ile
yiiksek kalitede hamur ve kagit tiretmek miimkiin olacaktir.

8. Soda-oksijen-perborat yontemi ile optik 6zellikleri yiiksek hamurlar iiretildiginden
yiiksek beyazlik ve diisiik sarilikta ¢ok az masrafla her tiirlii kagit tiretimi yapilabilecektir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat yontemiyle elde
edilen 1 nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR® ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler
X s

Dévme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 73.27 )
Rutubet % 8.15
Kalinlhik um 176.33 0.28
Yogunluk g/cm3 0.41 )
Hacimlilik cm3/g 2.40 -
Kopma Uzunlugu km 4.72 0.04
Patlama indisi kPa.m?/ g 2.47 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 543 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 62.52 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 260.12 0.88

Ek Cizelge 2. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat yontemiyle elde
edilen 2 nolu hamurdan yapilan kagitlarin 5043 SR® ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler
X s

Dovme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 67.5 -
Rutubet % 7.85
Kalinlik pum 174.70 0.29
Yogunluk g/cm3 0.38 )
Hacimlilik cm3/g 2.59 -
Kopma Uzunlugu km 4.60 0.04
Patlama indisi kPa.m2/g 2.15 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 6.17 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 64.25 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 248.17 0.88
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Ek Cizelge 3. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat yontemiyle elde
edilen 3 nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR® ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler
X S

Do6vme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 70.75 )
Rutubet % 7.94
Kalinlik pum 173.07 0.24
Yogunluk g/cm3 0.41 )
Hacimlilik cm3/g 2.44 -
Kopma Uzunlugu km 4.35 0.04
Patlama indisi kPa.m2/g 2.05 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 6.84 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 65.97 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 240.05 0.88

Ek Cizelge 4. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat yontemiyle elde
edilen 4 nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler
X S

Dévme Siiresi  dak. 20
Gramaj g/m2 71.0 )
Rutubet % 7.95
Kalmlik pm 172.71 0.86
Yogunluk g/cm3 0.41 -
Hacimlilik  cm3/g 2.43 -
Kopma Uzunlugu km 4.82 0.04
Patlama indisi kPa.m2/g 2.64 0.22
Yirtilma Indisi mN.mz/g 5.68 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 63.44 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 254.05 0.88
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Ek Cizelge 5. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat yontemiyle elde
edilen 5 nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler
X S

Do6vme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 74.52 )
Rutubet % 8.40
Kalinlik pum 175.40 0.24
Yogunluk g/cm3 0.42 )
Hacimlilik cm3/g 2.35 -
Kopma Uzunlugu km 4.70 0.04
Patlama indisi kPa.m2/g 2.41 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 6.56 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 65.70 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 242.10 0.88

Ek Cizelge 6. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat yontemiyle elde
edilen 6 nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR® ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler
X S

Do6vme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 70.90 )
Rutubet % 7.90
Kalinhik pm 171.81 0.21
Yogunluk g/cm3 0.41 )
Hacimlilik cm3/g 2.42 -
Kopma Uzunlugu km 4.63 0.04
Patlama Indisi kPa.mZ/g 2.17 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 7.00 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 66.83 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 235.17 0.88
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Ek Cizelge 7. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 7
nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler
X S

Do6vme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 68.8 -
Rutubet % 7.88
Kalinlik pum 170.48 0.26
Yogunluk g/cm3 0.40 )
Hacimlilik cm3/g 2.50 -
Kopma Uzunlugu km 4.21 0.04
Patlama indisi kPa.m2/g 2.39 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 5.38 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 63.40 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 254.00 0.88

Ek Cizelge 8. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 8

optik

nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR° ‘deki fiziksel ve
ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler
X S

Dévme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 66.50 )
Rutubet % 7.80
Kalinhik um 172.71 0.20
Yogunluk g/cm3 0.38 )
Hacimlilik cm3/g 2.59 -
Kopma Uzunlugu km 3.97 0.04
Patlama indisi kPa.m?/ g 2.07 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 6.07 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 65.55 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 241.74 0.88
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Ek Cizelge 9. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 9
nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler
X S

Do6vme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 72.40 )
Rutubet % 8.10
Kalinlik pum 170.57 0.53
Yogunluk g/cm3 0.42 )
Hacimlilik cm3/g 2.35 -
Kopma Uzunlugu km 3.80 0.04
Patlama indisi kPa.m2/g 1.98 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 6.70 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 66.85 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 235.05 0.88

Ek Cizelge 10. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 10
nolu hamurdan yapilan kagitlarin 5043 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler

X s
Dovme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 72.35 )
Rutubet % 8.10
Kalinlik pum 172.57 0.53
Yogunluk g/cm3 0.42 )
Hacimlilik cm3/g 2.38 -
Kopma Uzunlugu km 4.34 0.04
Patlama indisi kPa.m2/g 2.59 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 5.59 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 65.90 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 241.98 0.88
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Ek Cizelge 11. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 11
nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler

X S
Do6vme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 70.50 )
Rutubet % 7.92
Kalinlik pum 171.0 0.58
Yogunluk g/cm3 0.41 )
Hacimlilik cm3/g 2.42 -
Kopma Uzunlugu km 4.10 0.04
Patlama indisi kPa.m2/g 2.35 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 6.47 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 67.05 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 233.25 0.88

Ek Cizelge 12. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 12
nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler

X S
Do6vme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 73.0 )
Rutubet % 8.12
Kalinlhik um 173.84 0.67
Yogunluk g/cm3 0.42 )
Hacimlilik cm3/g 2.38 -
Kopma Uzunlugu km 4.00 0.04
Patlama indisi kPa.m?/ g 2.09 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 6.92 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 68.00 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 227.14 0.88
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Ek Cizelge 13. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 13
nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler

X S
Do6vme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 71.50 )
Rutubet % 7.98
Kalinlik pum 167.87 0.30
Yogunluk g/cm3 0.43 )
Hacimlilik cm3/g 2.34 -
Kopma Uzunlugu km 3.65 0.04
Patlama indisi kPa.m2/g 2.31 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 5.28 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 64.85 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 247.45 0.88

Ek Cizelge 14. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 14
nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler

X S
Do6vme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 64.55 )
Rutubet % 7.60
Kalinhik um 158.06 0.34
Yogunluk g/cm3 0.41 -
Hacimlilik cm3/g 2.44 -
Kopma Uzunlugu km 3.28 0.04
Patlama indisi kPa.m?/ g 2.02 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 5.99 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 66.40 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 235.85 0.88
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Ek Cizelge 15. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 15
nolu hamurdan yapilan kagitlarin 5043 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler

X s
Dévme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 68.10 )
Rutubet % 7.85
Kalinlhik um 162.83 0.34
Yogunluk g/cm3 0.42 )
Hacimlilik cm3/g 2.39 -
Kopma Uzunlugu km 3.05 0.04
Patlama indisi kPa.m?/ g 1.90 0.22
Yirtilma Indisi mN.mz/g 6.34 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 68.54 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 223.03 0.88

Ek Cizelge 16. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 16
nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler

X S
Do6vme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 70.20 )
Rutubet % 7.92
Kalinhik um 167.39 0.48
Yogunluk g/cm3 0.42 )
Hacimlilik cm3/g 2.39 -
Kopma Uzunlugu km 4.18 0.04
Patlama Indisi kPa.mZ/g 2.51 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 5.43 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 66.76 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 236.00 0.88
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Ek Cizelge 17. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 17
nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR° ‘deki fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler

X S
Do6vme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 69.60 )
Rutubet % 7.90
Kalinlik pum 168.64 0.18
Yogunluk g/cm3 0.41 )
Hacimlilik cm3/g 2.42 -
Kopma Uzunlugu km 4.02 0.04
Patlama indisi kPa.m2/g 2.30 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 6.31 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 68.20 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 226.85 0.88

Ek Cizelge 18. Tekstil atiklar1 ve pamuk linterinden soda-oksijen-perborat elde edilen 18
nolu hamurdan yapilan kagitlarin 50+3 SR® ‘de fiziksel ve optik

ozellikleri
Fiziksel ve Optik Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Ozellikler

X s
Dovme Siiresi dak. 20
Gramaj g/m2 73.70 )
Rutubet % 8.14
Kalinlik pum 177.07 0.21
Yogunluk g/cm3 0.42 )
Hacimlilik cm3/g 2.40 -
Kopma Uzunlugu km 3.96 0.04
Patlama indisi kPa.m2/g 2.02 0.22
Yirtilma Indisi mN.m2/g 6.80 0.12
Parlaklik (Elrepho %) 70.05 0.37
Sarilik (Elrepho) %0 215.16 0.88
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