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Bugday Saplarindan Soda-Oksijen-Antrakinon(SOAQ) Yontemiyle Elde Edilen
Hamurlarin Hidrojen Peroksit ve Sodyum Borhidriir ile Agartilmasi

Bleaching of wheat straw SOAQ pulps with Hydrojen Peroxide and Sodium
Borohydride

A. Tutus
KSU, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miih. Boliimii, 46100 Kahramanmaras

OZET: Bu calismada, bugday saplarindan soda-oksijen-antrakinon(SOAQ) yontemiyle elde edilen kagit
hamurlarinin hidrojen peroksit ile agartilmasinda optimum agartma kosullarini belirlemek icin 6 adet
agartma denemesi yapilmistir. Optimum peroksit agartma kosullan ekonomiklikte goz Ontine alindiginda
hidrojen peroksit (H202) oran1:%3, NaOH oram: %2.25, Na,Si0, orani: %3, MgS0, orant: %0.5, EDTA
orant: %0.5, reaksiyon sicakligi: 70°C, reaksiyon siiresi: 70 dakika ve konsantrasyon: %16 olarak
belirlenmistir. Agartilmamis bugday sapi hamurlarina gore hidrojen peroksit kademesiyle agartilmis
hamurlann parlakligt % 19.78 oraninda daha yiiksek, sanlig1 %, 24.23 oraninda daha diisiik bulunmustur.
Daha sonra 4 nolu optimum peroksit agartma denemesi kademeli agartmada sabit olarak alinmis ve hidrojen
peroksit (H202) ve sodyum borhidriir (NaBH») ile iki kademeli 8 adet agartma denemesi yapilmustir. Tek
kademede agartilan bugday sapt hamurlan 2 kademede sodyum borhidriir (B) ve hidrojen peroksit (P)
agartma islemine ugratildiginda, elde edilen hamurlann optik Ozellikleri agartilmamis bugday sapi
hamurlanna ait degerlerle karsilastmldiginda parlaklikta % 26.84 oraninda daha yiiksek, sanlikta %c 38.75
oraninda daha diisiik bulunmustur.

ABSTRACT: In this study, 6 different bleaching trials using hydrogen peroxide were studied to determine
optimum condition in bleaching pulps produced from wheat straw using SOAQ method. The results
indicated that the optimum bleaching conditions considering economic feasibility are: Hydrogen peroxide
(H202) charge on oven dry (o.d) raw material: 3%, NaOH charge on (0.d) raw material: 2.25%, reaction
temperature: 70°C, Reaction time: 70 minute, Na,Si0, charge on (o0.d) raw material: 3%, MgS0, charge on
(0.d) raw material: 0.5%, EDTA charge on (0.d) raw material: 0.5% and consistency: % 16. It also found
that bleaching wheat straw pulps using H,0, increased brightness in 19.78% and decreased the yellowness
in 24.23%e, compared to unbleached pulps. In the study, fifth trail was kept constant in stage-wise bleaching
and then 8 more two-stage bleaching trails using hydrogen peroxide (H20,) and sodium borohydride
(NaBH,) were studied. The results indicated that applying two-stage bleaching procedure on already
bleached wheat straw based pulps increased the brightness in 26.84% and decreased the yellowness in
38.75%e, compared to unbleached pulps.

1. GIRIS yontemlerinde klorlu bilesikler kullaniimadig1 icin
su ve hava kirlenmesi tamamen ortadan
Giliniimiizde ¢evre Kkirliliginin insan hayatindaki ~ kalkmaktadir. Bu nedenle; gliniimiizde yiiriitiilen
olumsuz  etkileri  giderek artan oranlarda  g¢alismalar, mevcut  teknolojilerin  olumsuz
hissedildiginden kagit hamuru agartma yontemleri  yonlerinin ortadan kaldinlmasi, verimi yiiksek,
tizerinde ciddi baskilar olugmaktadir. Bu yonilyle  cevre kirliligi meydana getirmeyen, tiretimde segici
ele alindiginda  lignini  agartan  kimyasal  kimyasallann kullanilmasi tizerine yogunlagmuistir
agarticilardan oksitleyici hidrojen peroksit (H,0,) (Eroglu, 1981).
ve rediikleyici sodyum borhidriir (NaBH,) agartma
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A. Tutus
Peroksit agartmasinin etkinligi:

1. Peroksit konsantrasyonu ve reaksiyon siiresine,

2. Reaksiyon sicakligia ve alkalilige bagl olarak
degismektedir.

Peroksit ile agartma kagidin eskime hizinmi

yavaglatmakta, liflerin esneklesmesini saglamakta,
hamurun temizlenmesini kolaylastirmakta, tutunum
artmakta, hamurda kalan ve beneklenmeye neden
olan re¢ine miktar1 azalmakta, temizlik kagitlarinda
aranan golge izi olusturma kolaylasmaktadir
(Rudra, Bjorn, 1979). Buna karsin, peroksitlerle
agartilan hamurlardaki ligninin yapisinda kalan
konjuge karbonil gruplart ve cift bagh sistemler
1s1ga kargt hassas duruma gecmekte ve zamanla
kagidin sararmasimna neden olmaktadir (Casey,
1980).

Gilintimuiizde hidrojen tasima ortami olarak biiylik
bir 6nem kazanmis olan sodyum borhidriiriin
mevcut kullanim alanlart

+ Ozellikli aritim kimyasallari,

* seliiloz agartma,

* metal yilizeylerin temizlenmesi,

» fotografcilik ve metal yiizey islemlerinde
degerli metal kazanma,

« atik sulardan agir metalleri giderme olarak
siralanabilir.

Sodyum borhidriirin  en O6nemli tiiketicisi
Avrupa'daki kagit endustrisidir. Sodyum borhidriir
tikketiminde yillik % 4 artig beklenen bir Griindiir
(Ors ve ark. 2002).

Sodyum borhidriir alkali ¢ozeltileri katalitik olarak,

kataUlSr
-»

BaBH, + 2H0 4H, + NaBo0,

bagintis1 uyannca hidrojen verir. Bu 6zelligin diger
hidrojen tasima ortamlanna gore avantajlar:

+ Agirlikga % 20 hidrojen depolayabilir.

* Yanici/patlayici degildir.

* Reaksiyon kolayca kontrol edilebilir.

» Hidrojenin yansi hidriirden, diger yansi ise
sudan gelmektedir.

 Katalizor ve sodyum metaborat tekrar
kullanilir.

Sodyum borhidriir agartmasinda, borhidriiriin en
onemli etkisi ligninin fenolik gruplanni etkin hale
getirir ve hamurda bulunan karbonil gruplar,
organik peroksit ve indirgen radikallerle reaksiyona
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girerek agartma islemine olumlu yonde katkida
bulunur (Leary, et ali. 1997).

Agartma  isleminde sodyum borhidriir kagit
hamurundaki sanligt elimine etmek icin kullanilir.
Hidrojen peroksit ile sodyum borhidriirin iki
kademeli agartma isleminde birlikte kullanilmasiyla
hem hamurun sanlik degerinde Onemli oranda
diisme hem de kagidin optik 6zelliklerinde
iyilesmeler oldugu gozlenmistir (Gagne, et ali.
1988).

Hafizoglu. H., (1982) kagit hamuru tretimi ile ilgili
aragtirmalarda bu zamana kadar kullanilan indirgen
kimyasallardan birinin de sodyum borhidriir
oldugunu belirtmektedir. Alkali pisirme ortaminda
seliilozun karbonil gruplar1 hidroksil gruplanna
indirgenebilir.

Vizkozite ve depolimerizasyon derecesi genellikle
alkalen c¢ozeltilerde olciildligii ve bu ¢ozeltilerde
karbonil iceren molekiil zincirleri kolaylikla
depolimerize oldugundan 6nemlidir. Ayn1 zamanda
borhidriir indirgenmesiyle seliilozun u¢ gruplan da

indirgenerek alkalen ¢ozeltilerde soyulma
reaksiyonlanna karst stabil hale gelir (Lierop,
1996). Bununla birlikte agartilmig seliilozun

sararma egilimi de azalmaktadir. Bunun nedeni
sodyum borhidriiriin indirgen u¢ gruplan ve diger
aldehit keton gruplanni kolayca indirgeyerek
hidroksil grubuna cevirmesidir. Sodyum
borhidriiriin seliiloz kimyasinda kullanilmasi ile
karbonhidratlann analizinde indirgenmis olan
sekerlerin taninmasi  kolaylasir. Ligninin renk
gruplanna etkisi nedeniyle sodyum borhidriir lignini
koruyucu agartma elemani olarak kullanilmaktadir
(Leary, 1997). Siilfat pisirmesinde katalizor olarak
ilave edilen sodyum borhidriir karbonhidratlann
indirgen ug¢ gruplarini soyulma reaksiyona karst
koruyarak kagit hamuru elenmis verimini artirdigt
tespit edilmistir. Aynca, pisirme esnasinda katalizor
gorevi gorerek iglem sicakligi ve pisirme siiresinin
kisa tutulmasini saglar.

Bu arastirmada, bugday saplanndan SOAQ
yontemiyle elde edilen kagit hamurlannin tek ve iki
kademede agartilabilirligi incelenmis ve bu amagla
hidrojen peroksit ve sodyum borhidriir
kullantlmustir.
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Once tek kademeli daha sonra iki kademeli agartma
denemeleri uygulanmis olup elde edilen agartilmisg
hamurlarin optik 6zellikleri belirlenmistir. Boylece,
cevre dostu yontemle agartilan hamurlar oluklu

mukavva kagidi liretiminin yaninda belirli oranlarda

diger hamurlara kansiinlarak baski, temizlik

kagitlan, yazi tabi kagitlan ve ambalaj kartonlan

gibi cesitli tiretimlerde de kullaniminm miimkin
olup olamayacagi arastinlmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Materyal

Arastirmada, laboratuvar kosullannda parlakligt
%56 (elrepho), sardig1 %<,284.15(elrepho) ve baski
opakligi %86 olan agartilmamis soda-oksijen-
antrakinon (SOAQ) yontemiyle elde edilen bugday
sap1 hamurlan kullanilmustir.

2.2. Metot

2.2.1. Bugday saplarindan SOAQ yontemiyle elde
edilen hamurlarin tek kademe hidrojen peroksit ile
agartilmasi

Cizelge 1'deki deney planina bagh kalinarak 6 adet
agartma denemesi yapilmistir ve bu denemelerde
Na,Si0, miktan % 3, MgS0, miktan % 0.5, EDTA
oran1 % 0.5, agartma siiresi 70 dak., reaksiyon
sicakligr 70 °C ve konsantrasyon % 16 olarak sabit
alinmustir.

2.2.2. Bugday saplarindan SOAQ Yontemiyle elde
edilen hamurlarin iki kademe hidrojen peroksit ve
sodyum borhidriir ile agartilmasi

Bu amacgla Cizelge 1'de hidrojen peroksit
agartmada ekonomiklikte dikkate alindiginda
hidrojen peroksit ve sodyum hidroksit oranindaki
artisa bagli olarak diger agartma denemeleri
arasinda en fazla parlaklik % 19.78'lik artigla 4
nolu agartma denemesinde meydana geldigi icin bu
agartma denemesi kademeli agartmada sabit olarak
alinmustir.

Cizelge 2'deki deney planinda sodyum borhidriir
oram %0.5, %1, %1.5 ve %2 olarak degistirilerek
once ikinci kademede 4 adet daha sonra ilk
kademede 4 adet olmak tizere ve toplam 8 adet iki
kademeli agartma denemesi yapilmistir.

2.2.3 Kagit hamurunun Agartilmasi ve Agartilmig
Kagit Hamurlarina Uygulanan Yontemler

Cizelge I'deki agartma denemelerinde H202
agartma  c¢Ozeltisi su-EDTA-MgS04-Na,Si03-
NaOH-H,0, swrasinda hazirlanmis sulu  bir

¢ozeltidir. Agartma cozeltisi Cizelge 1' de verilen
miktarlarda hazirlanarak tam kuru 50 gr hamura
ilave edilerek el ile kova icerisinde iyice
kanstinlmis ve karisimin pH 'l belirlenmistir. Daha
sonra hamur ve agartma cozeltisi kansimi1 polietilen
torbaya- konulduktan sonra sirkiilasyonlu su
banyosuna yerlestirilmis olup 1s1  termostat
yardimiyla kontrol edilmis ve *1 °C hassasiyetle
calisilmistir.

Ci  lge 2'de verilen miktarlarda yine tam kuru 50
gram hamur kullanilmis olup herbir kademe igin
agartma coOzeltileri hazirlanarak bu hamura ilave
edilmistir. Ikinci kademede ilk kademede elde

edilen agartilmis hamur kullanilmustir.

Her bir agartma islemi sonunda siyah cozelti pH"
belirlenmis olup peroksit agartmada hamur
icerisinde kalan artik peroksit miktan tayin edilerek
hamur 150 mesh' lik elek tizerinde bol su ile
yikanmigtir (Strunk., 1984). Daha sonra hamur %
15-20'ye kadar sikilarak peroksit agartma sonunda
elde edilen hamur % 5'lik sodyum metabisiilfit
(Na,S,05) cozeltisi ile hamur pH'1 5-5.5 degerine
diisiiriilerek ~ hamurda  kalan artik  peroksit
uzaklastmlmis ve  alkalinin  sebep  olacagi
esmerlesme Onlenmistir. Ardindan hamur sikilarak
% 20-25 kuru madde icerecek hale getirilip
polietilen torbalara alinmis, rutubetin dengelenmesi
icin 24 saat agz1 kapali bekletildikten sonra
hamurun rutubeti SCAN-C3:63 standart yontemine
gore belirlenmis ve agartma verimi tayin edilmistir
(SCAN, 1973). Agartilmis hamurlann optik
ozellikleri 25+3 SR° serbestlik derecesinde TAPPI
test metotlanna bagh kalinarak Elrepho 2000
cihaziyla hamurun parlaklik, sanlik ve baski
opakligit  degerleri belirlenmistir  (Tappi  Test
Methods, 1992).

3. SONUCLAR

Bugday sapt SOAQ hamurlannm oksitleyici
(yukseltgen) ve rediikleyici (indirgen) kimyasallar
ile agartilmasmda elde edilen degerler
yorumlanirken daha cok bu hamurdan elde edilen
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kagitlarin parlaklik, sanlik ve optik Ozelliklerine ait
degerler dikkate alinmistir. SOAQ hamurlarinin bu
agartict kimyasallar ile agartilmasinda amacg,
hamurun verimini diisiirmeden kagit hamuruna renk
veren lignin ile diger renklendirici kromoforlann
yapilarmi bozmadan yalniz rengini beyazlatmaktir
(USTA, 1993).

Hidrojen Peroksit agartma sonucu elde edilen
hamurlarin optik Ozellikleri dikkate alindiginda en
uygun NaOH/H,C>2 orami 0.75, H202 oramt %4
olarak kabul edilmistir. Ancak, % 3 H202 oranindan
sonra optik oOzelliklerde ortaya cikan artisin az
olmast ve H,0," nin pahali bir kimyasal olmast
nedeniyle uygun H202 oram % 3 olarak segilmistir.
Bununla birlikte, uygun reaksiyon stiresi 70 dakika,
reaksiyon sicakligi 70 °C olarak sabit alinmustir.
Reaksiyon sicakligindaki artis daha fazla enerji
kullanimini ifade etmekte ve artan reaksiyon siiresi

tesisin iiretim kapasitesinin diismesine neden
olmaktadir.
Yapilan bu degerlendirmelere gore SOAQ

hamurunun hidrojen peroksit ile agartma iglemine
tabi tutulmasinda ekonomiklikte dikkate alindiginda
en uygun agartma kosulu Cizelge 1' de 4 nolu
agartma denemesi olarak belirlenmistir.

Agartilmamis bugday sapt SOAQ hamuruna gore
hidrojen peroksit kademesiyle agartilmis SOAQ
hamurunun parlakligt % 19.78 oraninda daha
yiiksek, sanligi %024.23 oraninda daha diisiik
bulunmustur.

Cizelge 1 peroksit oranindaki artisa paralel olarak
hamurun peroksit tiiketimi ve agartma veriminin
diistiigti  gozlenmistir. Aynca, parlaklik degerini
arttigr sanlik ve baski opakhgi degerlerinin azaldigi
tespit edilmistir. S6z konusu Ozellikler literatiirdeki
sonuclar ile de ortiismektedir (Tutus, et ali. 2004)

Oksitleyici (yiikseltgen) hidrojen peroksit agartici
kimyasal maddesi ve rediikleyici (indirgen) sodyum
borhidriir agartici kimyasal maddeleri ile kademeli
agartmada Cizelge 2'de degisik sonuglar elde
edilmistir. Kademeli agartma sonucunda elde edilen
hamurlardan yapilan kagitlann optik 6zellikleri
dikkate alindiginda ekonomiklikte gbéz oOnilinde
bulundurularak en yiiksek optik Ozellikler 8§ nolu
BP iki kademeli agartma denemesinde elde

edilmistir. Bu denemede ilk kademede NaBHU % 2
ve ikinci kademede H202 % 3 olarak kullanilmistir.

SOAQ bugday sap1 hamuru 2 kademede sodyum
borhidriir (NaBH,) ve hidrojen peroksit (H202) ile
agartma islemine ugratildiginda, elde edilen
hamurlann 6zelliklerinin agartilmamis hamurlara
ait degerlerle karsilastinldigmda optik 6zelliklerden
parlaklik %26.84 oraninda daha yiiksek, sanlik ise
%038.75 oraninda daha diisiik bulunmustur.

Aynca, iki kademeli agartmada; ilk kademede ve
ikinci kademede sodyum borhidriir kullanimi
Cizelge 2'de karsilagtinlmistir. Ik  kademede
sodyum borhidriir kullammimn hamurun optik
Ozelliklerinden parlaklikta %8.72 oraninda, baski
opakligmda ise %5 daha yiiksek, sanlikta ise
%021.49 oraminda daha diisiik bulunmustur. Ik
kademede %2 sodyum borhidriir kullanimi ile
parlaklikta yaklasik %9 oraninda bir artig
gerceklesmistir.  Ikinci  kademe %2  sodyum
borhidriir kullanildiginda ise parlaklikta %7.54
oraninda bir artis, sanlikta ise %cl7.72 oraninda bir
azalma gozlenmistir. Kademeli agartmada hamurun
agartma verimindeki diisiis % olarak ¢ok belirgin
degildir.

Cizelge 2'de gorildiigi gibi kagit hamura
agartmada sodyum borhidriir kullanimi
agartilmamis hamurla karsilastirildiginda

parlaklikta 6nemli oranda artisa (yaklasik %26.86),
sanlik degerinde belirgin oranda bir diisiise neden
olmustur (yaklasik %060). Bu sonuglardan hareketle
ilk kademede sodyum borhidriir kullammimn optik

Ozellikler bakimindan daha avantaji oldugu
sonucuna varilmistir.

4. ONERILER

Yapilan tek ve iki  kademeli agartma

denemelerinden elde edilen sonuglara gore, bugday
sapt SOAQ kagit hamurunun hidrojen peroksit ve
sodyum borhidriir ile agartilmasinin hamura ve
dolayistyla  kagida sagladigit  faydalan asagida
belirtildigi gibi Ozetleyebiliriz.

1. Peroksit ile agartilmis hamurlann eskime hizi
daha yavastir. Bu oOzellik agartilmis  kagit
cesitlerinin tercih edildigi temizlik kagitlan icin cok
Onemlidir.
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Cizelge 1. Hidrojen Peroksit ile Agartilmis Bugday Sapt SOAQ Kagit Hamurlarinin Kimyasal ve Optik

Ozelliklerine ait Bulgular.

Deney | H,0, | NaOH | Beyaz | Siyah | Peroksit | Agartma Parlaklik Sanlik Baski

No Orani | Oram | Cozelti | Cozelti | Tiiketimi | Verimi | (% Elrepho) | (%o Elrepho) | Opakhg:
(%) (%) PH pH (%) (%) (%)

1 1.5 1.125 11.05 9.25 97.00 95.70 60.34 270.10 90.17

2 2 1.5 11.15 9.35 95.15 94.78 64.16 255.20 87.07

3 2.5 1.875 11.20 9.50 93.74 93.36 67.22 230.45 86.21

4 3 2.25 11.25 9.65 91.45 93.00 69.81 215.29 85.76

5 3.5 2.625 | 11.30 | 10.00 90.37 92.65 71.12 203.32 84.45

6. 4 3 10.90 9.45 91.38 92.12 72.54 200.15 84.00

Not: Na,Si0,: %3, MgSO,,: %0.5, EDTA: %0.5, reaksiyon siiresi: 70 dakika, reaksiyon sicakligi: 70 °C ve

konsantrasyon: %16 olarak sabit alinmigtir.

Cizelge 2. Hidrojen peroksit ve Sodyum borhidriir ile Agartilmis Bugday Sapi SOAQ Kagit Hamurlarinin

Kimyasal ve Optik Ozelliklerine ait Bulgular.

Deney Kimyasallar Reaksiyon | Konsantrasyon | Siyah | Agartma | Parlakhik Sanhk Baski
No stiresi (%) ¢ozelti | verimi (% opakhgi
(dak.) PH (%) Elrepho) Elrepho) (%)
%3H,0j, %2.25NaOH(*) 70 16 9.65
PB 2
%05 NaBIL () 30 14 10.00 94.25 70.68 197.10 86.16
%3H,0,, %2.25NaOH 70 16 9.65
PB 22
%1 NaBft, 30 m 10.10 94.00 72.88 190.00 87.76
%3H,0,, %2.25NaOH 70 16 9.65
PB %15 NaBfL, 30 1 1013 93.90 74.13 182.17 88.17
%3H,0,, %2.25NaOH 70 16 9.65
PB 272
%2 NaBil, 30 m 10.20 93.63 75.50 177.14 89.24
%0.5 NaBft, 30 14 10.00
BP [3HA. %225NaOH 70 16 9.65 94.73 72.40 187.28 87.10
%0.1 NaBH, 30 14 10.10
BP :
%3H,0,, %2.25NaOH 70 16 9.65 94.47 73.84 18027 88.27
%1.5 NabBit, 30 14 10.13
BP
%3H,0,, %2.25NaOH 70 16 9.65 94.28 75.00 174.67 89.80
%2 NaBtt, 30 14 10.20
BP
%3HJOJ, %225NaOH 70 16 9.65 94.04 76.54 169.05 90.27

*:Peroksit agartmada: Na,Si0,: %3, MgS0,: %0.5, EDTA: %0.5, reaksiyon sicakligi: 70 °C olarak sabit alinmustir.
**:Borhidriir agartmada: Na,Si0,: %3 ve reaksiyon sicakligr: 70 °C olarak sabit alinmustir.

2. Hidrojen peroksit ve sodyum borhidriir kimyasal
agarticilan ile hamurun disintegrasyon Kabiliyeti
hizla dizelir. Bu durum agartilmig hamurun
disintegrasyon problemine neden olmadan birkac ay
depolanmasina imkan tanir.

lifler

3. Diger daha fazla

esneklesir.

agartmalara gore

4. Lif-lif bag yapma Ozelligi artar ve bu artis
temizlik kagidi liretiminde toz miktannda azalmaya
neden olur.

5. Oksitleyici ve rediikleyici kimyasal agarticilar ile
agartmada disiik tutunumlu SOAQ kagit hamuru
yiiksek tutunumlu hamura doniistir.

6. Oksitleyici ve rediikleyici kimyasal agartma
islemine tabi tutulmus hamurlann gorinim ve
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baski Ozellikleri diizelir ve bu hamurlardan elde
edilen kagitlara daha kolay baski yapilabilir.

7. Peroksit ve borhidriir gibi kimyasal agarticilar ile
agartilmis hamurlar, renkli temizlik kagitlarinda
daha iyi bir golge izi verir.

Biitlin bu nedenlerden dolay1, oksitleyici ve
rediikleyici (H202 ve NaBHl») kimyasal agarticilar
ile agartma yoOntemi, bugday sapi SOAQ Kkagit
hamurlarinin tek ve ¢ok kademede agartilmasinda
yeni bir teknik ve ekonomik imkanlar saglayacak
niteliktedir.

KAYNAKI AR

Eroglu, H. 1981. Oksijen Alkali Yontemiyle Odun
Yongalarinin Pisirilmesi ve Kagit hamurlariin
Agartilmas;, KTU Orman Fakiiltesi Dergisi
Trabzon., say1: 2,314-315.

Rudra, P. S., Bjorn, C. D. 1979. The Bleaching of
Pulp, TAPPI Press, pp: 695.

Casey, J. P., 1980 Pulp and Paper, Vol: [Pulping
and Bleaching Second Print, New York, pp:
535.

Ors,, N., Behmenyar, G., Ozdemir, S.S., Boyact
San, F.G., Bahar, T. 2002. "Hidrojen Uretimi ve
Depolama”, TUBITAK-Marmara Arastirma
Merkezi, MKTAE.1.02.007.

Leary, G., Wong, D and Giampaolo., 1997. The
Bleaching of Mechanical Pulps with Oxygen
and Borohydride, vol:51, Germany, pp: 445-
451.

Gagne, C, Barbe, M.C. and Daneauh, C. 1988.
Comparison of Bleaching Processes for
Mechanical and Chemimechanical Pulp, Tappi
Journal, pp: 89-103.

Hafizoglu., H. 1982. Orman Uriinleri Kimyast,
KTU. Orman Fakiiltesi, KTU Basimevi, Fakiilte
Yayin No. 52, Trabzon, 100-101.

Lierop, B. V., A. Skothos, and N. Liebergott. 1996.
The technology of chemical pulp bleaching,
Chapter 5., Ozone delignification, 323-340,
Pulp Bleaching: Principles and Practice (Eds:

350

Carlton W. Dence and Douglas W. Reeve,
Atlanta pp.868.

Strunk., W. 1984. Developments in Hydrogen
Peroxide Bleaching of Mechanical and High-
Yield Pulps, TAPPI Pulping Conference pp:
163-166.

Scan Test Methods, 1973. Scandinavian Pulp, Paper
and Board Committee, Sweden.

Tappi Test Methods, 1992. Test Methods 1992-
1993, Tappi Press, Atlanta, Georgia, USA.

Usta, M. 1993. Nétral Sulfit Yankimyasal (NSCC)
Kagit hamurunun OP  Kademeleri ile
Agartilmast  Uzerine Arastirmalar, Docentlik
Tezi, Trabzon.

Tutus, A., and Usta, M. 2004. Bleaching of
chemithermomechanical pulp (CTMP) using
environmentally friendly chemicals, Journal of
Environmental Biology, Vol: 25, Number: 2,
India, 141-145.





