KARADENIZ TEKNiK UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

LiF VE KAGIT TEKNOLOJIiSi ANABILIM DALI

SIiLIKA/VAKS KARISIMLARI iLE FARKLI KAGITLARIN SAGLAMLIK VE
SIVILARA KARSI DIRENC OZELLIKLERININ IYILESTIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Meryem ONDARAL

AGUSTOS 2009
TRABZON



KARADENIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

LiF VE KAGIT TEKNOLOJISi ANABILIM DALI

SILIKA/VAKS KARISIMLARI iLE FARKLI KAGITLARIN SAGLAMLIK VE
SIVILARA KARSI DIRENC OZELLIKLERININ IYILESTIRILMESI

Orman Endiistri Miihendisi Meryem ONDARAL

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"Yiiksek Lisans (Lif ve Kagit Teknolojisi)"
Unvam Verilmesi i¢cin Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstititye Verildigi Tarih  : 02.07.2009

Tezin Savunma Tarihi : 05.08.2009
Tez Danismam : Prof. Dr. Mustafa USTA
Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Hiiseyin KIRCI
Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Halit KANTEKIN

Enstitii Miidiirii : Prof. Dr. Salih TERZIOGLU

Trabzon 2009



ONSOZ

Silikalvaks kansimlar: ile farkli kagitlarin saglamhik ve avilara karst direng
ozelliklerinin iyilestirilmesi icin hazirlanan bu calisma K.T.U. Fen Bilimleri Enstitusii Lif
ve Kagit Teknolojisi Anabilim Dalinda yuksek lisans tezi olarak hazirlanmstir.

Y Uksek lisans danmsmanligimi Ustlenerek, calisma konumu belirleyen, calismalarim
srasinda her tarli yardim ve desteklerini esirgemeyen Sayin Hocam Prof. Dr. Mustafa
USTA’ ya sonsuz tesekkirlerimi sunarim. Bilgi ve tavsiyelerinden yararlandigim Sayin
Dog Dr. Esat GUMUSKAYA' ya, Prof. Dr. Hiiseyin KIRCI’ yave Prof. Dr. ilhan DENizZ’
e tesekkdrlerimi sunarim.

Urettigim kagitlarin su temas agilanm belirlememde yardima olan Hacettepe
Universites Milhendislik Fakiiltesi Kimya Mihendisligi Bolumii 6gretim tyesi Sayin Prof.
Dr. Menemse GUMUSDERELIOGLU, Ars. Gor. Isil GERCEK BESKARDES ve yiiksek
lisans 6grencisi Betil KAYA’ ya sonsuz tesekkdrlerimi sunarim.

Bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim calisma arkadaglanm, Ars. GOr. Sevda
BORAN, Ars. Gor. Evren Ersoy KALYONCU, Ars. Gor. Emrah PESMAN’ a tesekkir
ederim. Tez yazimimda yardim eden Kema CAKAR ve Dr. Mehmet TURHAL'a
tesekkdrlerimi sunarim.

Her zaman destek ve yardimum esirgemeyen degerli esim Yrd. Dog. Dr. Sedat
ONDARAL, bir tanem kizm Damla ONDARAL ve tezi bitirmem icin bana manevi destek

ve yardimini veren anneme sonsuz saygi ve tesekkdrlerimi sunarim.

Meryem ONDARAL
Trabzon 2009



ICINDEKILER

Savfa No
()11 150 I
ICINDEKILER ...ttt ettt sttt 1l
(@ 74 =3 [T VI
SUMMARY ettt et et ae st e e e st ese st e st ebesbe e eseebessenenneneas VIl
Y G (I = ) 174 1 ) (O IX
TABLOLAR DIZINT..cocviviiiiiictee ettt Xll
SEMBOLLER DIZINI ..ottt ettt X1V
1. GENEL BILGILER .....oouiiieeecetceee ettt en st en s tanas 1
1.1. 1 SRS 1
1.2 KBt SAGIAMILIEL .. 2
1.2.1.  Kuru Saglamlik Maddeleri..........cooeiiriiiiecece e 6
I T N = - WO oo 6
1202, SBKIZIA ...ttt 9
1.2.0.3. POl@KamMidIEr .......coiueieieieeeieecee et s 10
A R S T 1 SRRSO 11
1.3. Kagidin Sivilara Kars: Olan Direnci (Bariyer Ozelligi)......ccocevvevececvcveverecceennne, 12
131, I YADISHIIMA c.viiiececeeieeeeccte ettt bbb 12
1.3 1.0, KOIOFAIN . et b e 13
1.3.1.2. ASit pH daREGINEVE SBP . ...oueiieieiiesierieeee e 15
1.3.1.3. Recineve Seluloz Lifleri Arasindaki Etkilesimin Y apistirmaya Etkisi ................ 15
1.3.1.4. ALKl KEEN DIMEN ....ooiieiieieiieee ettt sse e snee e 16
1.3.2.  Kagit Uretiminde VaKSlar ........cococcucucucucueececiciceceseeeeeseseesssessse e sesesssesssesesesssesens 18
14. Kagidin Y Uzey MOdifiKaSyOnU ..........cccoveereriinieninie e 19
141 YUZEY SIVAIMEBS] ..ceeeuveiiiiiieaiiieaieeestte st e e st e ssee s ssbe e s ssseesssseessaeessaessneeesaneessnneens 19
1420 KUSEIEBIME. ...ttt et s b et b et nne e 22
2. YAPILAN CALISMALAR ..ottt 24
2.1. = 0 Y= OSSR 24
2.2. 1= o 1 = P 26



2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.
2.2.6.
2.2.7.

3.1

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.4.

34.1.

Vaks EmUISIyonunun Hazirlanmast .........cceeeeieeiieieesieeie s 26

Silikal Vaks Karigiminin Hazirlanmast .........cceeoeeieeiieecee e 27
KAEIE UTBIMI ..ottt bbb s 27
[0 o] 0= 1= RS 28
SEM FOLOZIA 1 ..ttt et 28
SU-TEMBS AGIST ..ttt sttt r e e e e nn e e s e sne e reennenne e 28
Kagida Adsorblanan Su Miktarinin Belirlenmesi ..., 29
[ O I 30
Hazirlanan Silika Vaks Karistm Tle Uretilen Kagitlarn Saglamhigina Ait
2101 o 0] = RS RPS 30
SilikaVaks Karisiminin Agartilmis Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlara
Uygulanmasinin Saglamlik Uzerine Etkisine Ait Bulgular .........cccccoveeevvninenee. 30
Silika Vaks Karisimimin A gartilmamis Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlara
Uygulanmas ile Saglamliktaki Degisime Ait Bulgular ...........c.ccececucuevevevececuennnae. 31
Silika Vaks Karisimimin Fluting K agitlarina Uygulanmasi Ile Elde Edilen Kagit
SaglamliZiNa At BUIQUIAE ..o e 33
Hazirlanan Silika Hidrovaks Karisiminin K&git Y Gizeyine Surdlmesi Sonucu

Elde Edilen K&git Saglamligina Ait Bulgular ..o 34

Silika Hidrovaks Karisimimin Agartilmis Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlara
Uygulanmast ile K&git Saglamligina Ait Bulgular ..........cocoovveneienenencienee, 34

Silika Hidrovaks Karisiminin Agartiimanms Kraft Hamurundan Uretilen
Kagitlara Uygulanmas ile Kagit Saglamligina Ait Bulgular ...........ccceevevennee. 35

Silika Hidrovaks Karisimimin Fluting K&gitlarina Uygulanmasi ile K&git
SaglamliZiNa At BUIQUIAE .........c.ooeeeeeceece et 36

Hazirlanan Silika Vaks Karisimu ile Uretilen K&gitlarin Adsorplacigi Su
IMITKEBI T .t 36

Silika Vaks Karisiminin A gartilmis Kraft Hamurundan Uretilen
K&gitlara Uygulanmasi ile Olusan Kagidin Adsorbladigi Su Miktarina Ait
2T 1o 0 = RS 37

Silika Vaks Karisiminin A gartilmanus Kraft Hamurundan Uretilen K&gitlara
Uygulanmasinin Kagidin Adsorbladigi Su Miktarina Etkisi .......cccceveeevvecvvcnenee. 38

Silika Vaks Karisimmnin Fluting Kégitlarina Uygulanmasi ile Kggidin
Adsorbladigi Su Miktarina Ait Bulgular...........ccccveeiieeecceeceececeese e 39

Hazirlanan Silika Hidrovaks Karisim ile Uretilen K&gitlarin Adsorplachg: Su
IMITKEBI T .t 40

Silika Hidrovaks Karisiminin Agartiimis Kraft Hamurundan Uretilen K agitlara
Uygulanmasinin Kagidin Adsorbladigi Su Miktarina Etkisi .......cccceveeeivevecnenee. 40

v



34.2.

34.3.

3.5.

35.1.

35.2.

353

3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.7.

4.1.

41.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Silika Hidrovaks Karisimimin Agartiimamis Kraft Hamurundan Uretilen

Ké&gitlara Uygulanmas min K&gidin Adsorbladigi Su Miktarina Etkisi................. 41
Silika Hidrovaks Karisimimin Fluting K&gitlarina Uygulanmasi ile Kégidin
Adsorbladigi Su Miktarina Ait BulQular..........c.cceceeeeieninineseeeeese e 41
SVK ve HY DR-Silika Sirilmus K&gitlarin Suile Yaptiklan Temas Aciana

ATE BUIGUIE ... ne e 42
Agartilmis Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlara SVK ve Vaks Surilmesi

Sonucu Su-Temas Acisindaki Degismelere Ait Bulgular ..o, 43
Agartilmanmus Kraft Hamurundan Uretilen K&gitlara SVK Sirilmesi Sonucu
Su-Temas Acisindaki Degismelere Ait Bulgular ..., 44
Fluting K&gitlarina SVK Surilmesi Sonucu Su-Temas Acisindaki

Degismelere At BUlQUIAK.........coiioireeeeee e e 46
HYDR-S Surtlmus Kégitlarin SuTemas Acisina Ait Bulgular ..o, 47
Agartilmis Kraft Hamurundan Uretilen KagitlaraHY DR-Sve HYDR

Srdlmes Sonucu Su-Temas Agsandaki Degismelere Ait Bulgular .................... 47
Agartilmams Kraft Hamurundan Uretilen K8gitlaraHY DR-S Siirtiimesi

Sonucu Kagitlarin Su-Temas Acisha Ait Bulgular .........ccceeeveeveececeececie e, 48
Fluting KagitlarinaHY DR ve HY DR-S Surtulmes Sonucu Kagitlarin Su-

Temas AGISINA AL BUIQUIAK .........coveeieeeee e 49
SVK Uygulamalarina Ait SEM GOFUNLUIEN. .....ccververierinirieeeeeeeeseee e 50
IRDELEME ..ottt ettt et b et en s st es s aeaenas 56

Y lizeyine SVK Uygulanan Kagitlarin Direng Ozelliklerinin
DeSerlendirilMES ......c.ccoveiieieee e e 56

Agartilmis Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlarin Y lizeyine SVK Uygulanmasi
Sonucu Direng Ozelliklerinin Degerlendirilmesi .........ccceeveveveeveccesceecece s 56

Agartilmams Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlarin Y iizeyine SVK
Uygulanmast Sonucu Direng Ozelliklerinin Degerlendirilmesi..........ccccceeveveee.. 57

Fluting Kagidimin Y izeyine SVK Uygulanmas: Sonucu Direng Ozelliklerinin
DeSer endirilMES .....cc.cccieeieeeee e e 58

Y lizeyine HY DR-S Uygulanan Kagtlarn Direng Ozelliklerinin
DegerlendiriiMmESi ......oc.oiieeieee s 59

Agartilmis Kraft Kggidinin Y Uzeyine HY DR-S Uygulanmasi Sonucu Direng
Ozelliklerinin Degerl endirilmeSi .........c..ccvevveveeceeeee e 59

Agartilmanms Kraft Kagidimn Y tizeyine HY DR-S Uygulanmas: Sonucu
Direng Ozdlliklerinin Degerlendirilmesi ........cocoeieeiiiinieee e 60

Fluting Kagidinin Y tizeyine HY DR-S Uygulanmas: Sonucu Direng
Ozelliklerinin DeSerl endirilmeSi ............covcueveecveieee e 61



4.3. Y Uizeyine SVK Uygulanan K&gitlarin Su Adsorblama Kapasitelerinin
DegerlendiriiMmESi ......ccoiieieeeee s 62
43.1. Agartilmis Kraft Hamurundan Uretilen K8gitlarin Y lizeyine SVK
Uygulanmas: Sonucu Su Adsorblama Kapasitelerinin Degerlendiriimesi............ 62
4.3.2. Agartilmams Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlarin Y tizeyine SVK
Uygulanmas: Sonucu Su Adsorblama Kapasitelerinin Degerlendiriimesi............ 64
4.3.3. Fluting Kagidinin Y tizeyine SVK Surdlmesi Sonucu Su Adsorblama
Kapasitelerinin Degerlendirilimesi ... 65
4.4. Y Uizeyine HY DR-S Uygulanan Kagitlarin Su Adsorblama Kapasitelerinin
DegerlendiriimeSi ..o s 66
44.1. Agatilmis Kraft Kagidinin Y iizeyine HY DR-S Uygulanmast ile Su
Adsorblama Kapasitelerinin Degerlendirilmesi ... 66
4.4.2. Agatilmams Kraft Kagidimin Y GizeyineHY DR-S Uygulanmasi ile Su
Adsorblama Kapasitelerinin Degerlendirilmesi ... 67
4.4.3. Fluting Kagidinin Y Uzeyine HY DR-S Uygulanmas ile Su Adsorblama
Kapasitelerinin Degerlendiriimesi ..o 68
45, Hazirlanan SVK Sirilmis Kagitlarin Su-Temas Acisinin Degerlendirilmes .....69
45.1. SVK veVaksKarisimlarimn Farkli Turdeki Kagitlara Sirilmesi Sonrasinda
Olusan Su-Temas Acilarinin Degerlendirilmesi. ......cccoceevveveceevecceeeeeee 69
45.2. HYDRveHYDR-SKarisimlarimn Farkli Turdeki K&gitlara Sirilmesi
Sonrasinda Olusan Su-Temas Acilarinin Degerlendirilmesi..........cccoocevevvieneenee. 73
5. SONUGLAR .ottt sttt st st seese e e e e e ae st e ntessesnenneans 76
6. ONERILER ..ottt bbbttt 78
7. (O A N T S I N SR 79
OZGECMIS

VI



OZET

Bu calismada, farkli sartlarda hazirlanan silikalvaks karisimlari  kullamlarak
kagitlarin hem saglamlik hem de suya karsi direngleri iyilestirilmeye calisilmigtir. Tez
kapsaminda agartilmis kraft, agartilmamus kraft ve fluting kagitlart tzerine silika vaks
karisimlar: bigak sivama teknigine uygun olarak strtlmustur.

Karisimlarin performandari, yizeyi muamele edilmis kagitlarin saglamlik 6zellikleri
icin k&gidin kopma direnci; suya kars1 direng igin su tutma kapasites ve temas agisi
degerleri belirlenmesi ile takip edilmistir. Kagidin kullamm yerindeki maruz kalacagi su ile
temas sures de onemli oldugu icin bu oOzellikler aym zamanda farkli strelerde su ile
temastan sonra da belirlenmistir. Laboratuarda hazirlanan vaks emilsiyonu ve silika ile
hazirlanan kansimlarin Uc farkli kagit ylzeyine uygulanmasinda en iyi direnc saglama
performans agartilmis kraft k&gidinda ortaya gikmustir. Bununla birlikte diger kagit turleri
incelendiginde silika vaks karisimunin agartilmamis kraft kagidina fluting kagidina kiyasla
daha etkili sonug verdigi gozlenmistir. Hidrovaks ve silika karigimlarinda yuzeye
surilmes ile en yuksek performans agartilnus kraft, fluting ve agartilmamis kraft
k&gidinda tespit edilmistir. Tez kapsaminda kullamilan g farkli k&gt yizeyine silika ve
vaks kangimlarimn strdlmes ile k&gidin su adsorblama kapasites azalmistir. Kagit
yuzeyine surtlen silika vaks karisimlar ve silika hidrovaks karisimlan k&gidin su temas
acilarnnt biyultmUstir. Hem laboratuarda hazirlanan hemde hazir olarak alinan vakslar ile
silika kangimlarimina su ilave edilerek konsantrasyonunun distrtlmesinin performansi

pozitif yonde artirdig bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Silika/vaks karisimi, suyakarsi direng, kuru ve 1slak saglamlik, temas
acist, su tutma kapasitesi
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SUMMARY

The Improvement of the Strength and Water Repellency Properties of Different
Paper by Using Silica/Wax Mixture

The aim of this study was to be improved the strength and water repellency
properties of paper sheets by applying to paper surface with silica/wax mixture. Bleached
softwood kraft, unbleached softwood kraft and fluting paper used for corrugated board
production were used in this study and silica / wax mixture was treated on paper these
paper sheets by blade coating technique.

The performance of silica / wax mixture applied to paper sheets surface was
evaluated by means of burst strength, water repellency properties represented water
retention value and contact angle of paper. These properties of paper sheets were
determined at different contact time in water. The best performances of silica/wax mixture
were designated for bleached softwood kraft paper sheets. Unbleached softwood kraft
paper and fluting paper sheets followed to bleached softwood kraft paper sheets from point
of view of silicalwax mixture performance, respectively. The best performances of hydro
wax and silica mixture applied to paper sheets surface were found in bleached softwood
kraft paper sheets and fluting and unbleached paper sheets followed to it, respectively.
When water retention value of paper sheets decreased, contact angle of paper sheets
increased by being applied silicalwax and silica’lhydro wax mixture to surface of paper
sheets. It was determined that the low concentration in silicalwax mixture had positive

effect on paper sheets performance.

Key Words: Silicalwax mixture, water repellency, dry and wet strength, contact angel,
water retention value
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ambalg] kagitlart Uretiminde kgitlarin sahip olacag:i saglamlik 6zelligi son derece
onemlidir. Son yillardaki cevreyleilgili endiseler nedeni ile yeni kagit hamuru yerine geri
kazanilmig k&git hamurlarimin kullanimi ve kisa life sahip yaprakli aga¢ odunundan elde
edilen rijit hamurlardan Uretilen kgitlarin saglamlik direncinde azalma gorilmektedir.
Bunu gidermek amaci ile ya hamur karisimina uzun liflere sahip k&git hamurlarinin ilavesi
ya da saglamlik kimyasallarimin kullanimina gidilmektedir.

Kullamm yerlerine bagli olarak farkli derecelerde k&git Urtnlerine saglamlik
kazandirmak amaciyla kuru ve 1slak saglamlik maddeleri ilave edilmektedir. Bununla
birlikte kagit ve karton Urtnlerinin sivilara kars1 direng 6zelliklerinin iyilestirilmesi bu
urtnlerin kullamm performansini gelistirmek agisindan son derece 6nemlidir. Kagit ve
karton Urdnlerine hem saglamlik hem de suya kars: dayankhilik 6zellikleri kazandirmak
farkli mekanizmalarla gerceklestirilebilir. Kuru saglamlik 6zelliginin gelistiriimes igin
genellikle nisasta, CMC (karboks metil seliloz), poliakrilamid gibi farkl: dogal ve sentetik
polimerler kullanlmaktadir.

Bununla birlikte, kagida su iticilik kazandirmak amaciyla kolofan, Alkil ketendimer
(AKD), Alkalisuksinik anhidrit (ASA), vaks (parafin) gibi farkli mekanizmalarla etkin olan
kimyasallar kullariimaktadir. Su iticilik kimyasallarina ilaveten, kagidh suya kars: direncli
hale getiren kimyasallarda bircok uygulama icin yaygin olarak kullanilir. Bu kimyasallara
ure formaldehit, melamintre formaldehit, dialdehit nisastas, polietilen imin,
poliepiklorohidrirler vs. en yaygin 6rnekler olarak verilebilir. Bu kimyasallar genellikle
k&gidin  elek Uzerinde olusturuimasindan oOnceki hamur hazirlama Unitelerinde
stispansiyonailave edilerek kullanilir. Bu sekilde slispansiyon igerisindeki her bir bilesenin
kimyasalla reaksiyonu saglanir.

Kimyasal maddelerin yiksek konsantrasyonlarda kagida uygulanmasinmin istendi gi
durumlarda ise kimyasal “ylzey svama’ teknigi ile genellikle “size pres’ kisminda kagit
Uzerine surdlUr (Eroglu ve Usta, 2004; Eklund ve Lindstrém, 1991; Gullichsen vd., 1999).

Silika bilesiklerinin sahip olduklari silanol gruplar1 lifler arasindaki temas
bolgelerinde yaptigi ve suyun buharlastinimasiyla baskin hale gelen hidrojen bag



sayesinde kagida ciddi derecede kuru saglamlik verir. Ancak olusan baglar suya karsi
direncli olmadigindan kolayca kirilir ve k&gt su alarak kolayca direncini vyitirir. Bu
olumsuz yan etkiyi gidermek icin vaks kullanilarak kégidin su ile bag yapacak noktalar:
kapatilir. Diger taraftan, vaks kullammi kégidin fiziksel direncinde kayba neden
olmaktadir. Bu durum iki kimyasal maddenin kullanimumn Oretilecek k&gittan istenen
Ozellige gore optimize edilmesini gerektirmektedir (Seymour ve Seymour, 1994).

Literatirde silika/vaks karisimimin (SVK) k&gt retimindeki performansini inceleyen
¢cok az sayida ve patent seklinde arastirma bulunmaktadir. Kisitli bilgilerin verildigi bu
dokimanlar SVK’'nin hem uygulama hem de performanst hakkinda detayl: bilgiler
icermemektedir.

Ambalg kagidh Uretiminde silikalvaks karisimmin (SVK) kullammina yonelik
gerceklestirilen bu calisma kapsaminda farkli 6zelliklerde hazirlanan SVK’larin kégida
uygulanmas ile saglanan saglamhik ve suya karst direng ozellikleri ayrintili olarak

arastinlmigtir.

1.2. Kagit Saglamhg

K&gidin sgglamligr bireysel liflerin  saglamliging, lifler arasindaki  baglarin
saglamligina, baglarn sayising, lifler ve baglarin dagilimina yani formasyonuna baglidir.
K&gidin saglamligi ayrica uzun lifli kimyasal hamurlarin k&git igerisindeki oraninin
arttirilmasi, dolgu oraninin azaltilmasi veya kuru saglamlik maddesi ilavesiyle arttirilabilir.
K&git endustrisinde saglamlig1 artirmak icin yaygin olarak dévme islemi kullamlmaktadir.
Ancak, bu islemle birlikte elektrik enerjis maliyetinin artmasi, drengjin yavaslamas,
safiha yogunlugunun yikselmesi, porozitenin azalmas ve opakligin azalmasi kagit
Uretiminde genellikle istenmemektedir.

Kuru saglamlik maddes ilavesi dovme isleminin aternatifi olarak ve diger kagit
Ozelliklerini koruyarak kégit saglamhigini gelistirmede tercih edilmektedir (Mckenzie,
1984). Polidektrolitler, lifler arasndaki adhezyonu, molekiller arasi temas alamm ve
temas noktalarimin sayisini artirarak saglamligr gelistirdig belirlenmistir (Malin, 2006;
Ondaral 2007). Bununla birlikte, kagit saglamligin istenilen diizeylere gekmek icin size
pres uygulamalarinda yiksek miktarda nisasta kagidailave edilmektedir.

Tez kapsaminda kullanilan silika kagidin kuru saglamliginda artis meydana getirdi g

icin kagidin kuru saglamligina yonelik genel bilgi verilmesi uygun olacaktir.



Ticari anlamda kagit endustrisinde kuru saglamlik maddesi olarak kullanilan birgok
kimyasal madde mevcuttur. Bunlardan en yaygin olanlari, nisastalar, akrilamid polimerleri
ve sakizlardir. Bu maddelere ilaveten modifiye edilmis nisastalar, karboksimetil sellloz
gibi seltloz tarevleri, polivinilalkol ve lateks gibi 6zel uygulamalarda kullamilan kuru
saglamlik maddeleri de mevcuttur (Marton, 1996).

Kégidin olusmasi sirasinda lifler araandaki etkilesim kégidin saglamligi igin ¢ok
Onemlidir. Kurutma prosesi ve liflerin birlestiriimesi slrecinde, fazlaca sisen liflerin
yuzeyleri birbirlerine dogru lifler araanda olusan kapiler kuvvetler ile itilmektedirler. Bu
kapiler guc liflerin cis yUzeylerini deforme etmektedir ve lifler arasinda siki bir baglanma
Sekil 1' deki gosterimde oldugu gibi olusmaktadir (Wagberg, 2005).

Birlesme
Noktasi

Sekil 1. Kuruma ve baglanma boyunca lifler arasinda olusan
baglanmann sematik gosterimi (Wagberg, 2005).

K&gidin saglamligina 6nemli derece etki eden baglanmafaktorleri asagidaki gibidir,

a. Baglanti bolgesindeki molekuler baglant: alammn buydkltgline

b. Molekiler arasi kuvvetlerin buyuklGgtine

c. Karsit ylzeyler araandaki mekanik kenetlenmeye

d. Kovalent baglarin muhtemel mevcudiyetine baglidir.

Liflerin temas noktasindaki spesifik bag kuvveti farkli faktorlere baglidir (Sekil 2).
Bu anlamda yuizeyler arast mekaniksel kenetlenme baglanma kuvvetine yardima olacaktir.
Diger meydana gelebilecek kenetlenme tipi karsi ylzeyler aras polimerlerin
interdifuizyonudur. Interdiftizyon, polimerin bir kismunin bir faz icerisindeki boltime diger
kisminin ise diger karst faz icerisindeki bdlimde bulunmast ile sonucglanir. Baglanma

direncine toplam katkis, her bir fazdaki yerlesmis polimerin uzunluguna ve ara yuzeyi



gecen molekillerin sayisina bagli olacaktir. Uygulamada ise, hemiselilozun kisa
zincirlerinin lifler araandaki karsi ylzeyler arasina gegmes ve bu yolla spesifik bag

direncine katkida bulunmas sz konusudur.
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Sekil 2. Lifler arasindaki bagl1 bolge icindeki 0zel bag kuvvetini belirleyecek olan farkli
etkilesim tiplerinin sematik gosterimleri (Wagberg, 2005).

Sekil 1ile birlikte ifade edilen molekdiller arasi kuvvetler tg farkli gruba ayrilir:

a. Hidrojen bag:

b. Van der Waals kuvvetleri

c. Iyonik baglanma

Bunlardan hangisinin molekiller arasi kuvvetlere katkida baskin olacagina dair
gercek kanit yoktur. Fakat, muhtemelen hidrojen bagi ve van der Waals kuvvetleri baskin
olacaktir. Spesifik olmayan van der Waals etkilesim enerjisi, Wyaw, makroskobik
parcaciklar arasi metaryelin Hamaker sabiti ile tammmlamr ve oldukca genis araliklidhr.
Ayrica, mesafeyle ters orantilidir (Formdl 1), Bu denklem R1 ve R2 yaricaplarina sahip
kars1 molekdller icin gegerlidir.
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Karsit molekiller arasindaki kuvvet etkilesim enerjisinin mesafeye dayal1 bir tlrevi
oldugu icin iki molekil arasindaki kuvvet asagidaki formuldeki gibi olacaktir:

A~JRR,
F o, = 6D (2

Seliloz icin Hamaker sabiti 6.10%° araliginda oldugu icin kars: iki molekl
arasindaki van der Waals ¢ekimi en azindan kuru durum icin hesaplanabilir.

Diger yandan hidrojen baglan bitisik yizeyler tzerindeki hidrojen bag gruplan
uzaklig1 ve bu gruplar arasindaki geometrik yonelimine ¢ok hassastir. Bahsedilen son
0zellik son yillarda bu spesifik bag saglamlig: ve dolayiayla daha yiksek kagit saglamlig:
icin hidrojen baginin 6nemini 6lgmeye sevk etmistir.

Bununla birlikte son zamanlarda ¢esitli yayinlarda liflerin enine 1slak elastiklik
modultnin cok disitk oldugu gorulmustir (1-5 Mpa tarzinda veya daha distk). Bu lif
yuzeyinin yumusak bir jelin ylzeyine benzerligi ve kurutma sirasinda lifleri birbirine
geken genis kapiler kuvvetler dikkate alindiginda lif-jel ylzeyindeki yiksek hareketlilige
sahip molekillerin komsu lif yuzeyindeki hidrojen bagi1 olusturmak igin tam bir
yonlenmenin olmasi beklenmemelidir. (Wagberg, 2005).

Kuru saglamlik maddeleri k&git saglamligina cok biylk etkisi olan, liflerin bir cok
ozelligine etki edebilen maddel erdir.

Her seyden once ilave kimyasallar kagit igerisindeki aktif baglantilann sayisam
artirabilir. Bu lif baglantilar: arasindaki serbest parcalarin ortalama uzunlugunu azaltacak
ve bu k&g1din burusmaya karst olan direncini yikseltecektir.

ikinci olarak ilave kimyasallar iki lif/lif arasindaki lif parcasimn kirisma direncini
artirabilecek olan lif ylzeylerinde ince ¢ok sert bir tabaka ol usturabilir.

Uclincti bir olasil ik, ilave kimyasallarin lif ceperlerinde catlak ve homojen olmayan
yerleri bloke etmesidir ve bu yolla muhtemel catlak baslangic noktalarim kapatarak
bunlarin blyimesini engeller.

Son olarak bu maddeleri tim lifi capraz baglayarak ezilme sirasinda kagidin maruz
kaldig tabaka ayrilmasim engeller. Bu mekanizmalar sematik olarak Sekil 3' de verilmistir
(Wagberg, 2005).
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a) Aktif baglann sayisinda artis, | b) Lif ylzeyinde sert polimer tabakasi
birlesmelerde daha kiicuk parcalar

c) Lif ylzeyindeki catlaklarin doldurulmasi,| d) Lif ¢eperinin ¢apraz baglanmasi
catlamanin baslayacagi noktalarin  yok
edilmesi

Sekil 3. Kuru saglamlik maddesinin ilavesiyle kagidin direncindeki iyilesmede
kimyasallarin farkli muhtemel etkileri (Wagberg, 2005).

1.2.1. Kuru Saglamhk Maddeleri

1.2.1.1. Nisasta

Y aygin sekilde kullanilan yiizey yapistirma maddesi nisasta olup size prestarafindan
uygulanabilir. Silikatlarin tersine, nisasta yalmzca su birakma ile kuruyan bir tutkal
degildir. Nisasta oluklu k&git Uzerinde kismen pismis ve ¢ig olarak sicakligin etkisiyle jel
haline gelir. Silikatin sakincalarim ortadan kaldirmaktadir (Maltenfort, 1970). Suya
dayaniklilik icin 72 saatten fazla stire gerekir. Onun ic¢in suya dayanma testi bu stireden
sonra yapilmalidir. Cogu kagit fabrikas uygulamasinda %3-9 kati icerikli kismen diusik



viskoziteli nisasta ¢ozeltisi, size preste bir ton trtin basina 30-50 kg olacak sekilde kagit
yuzeyine aktarilir.

Nisasta, patates, miar ve diger bitkilerden elde edilen ve dektroz birimlerinden
olusan bir karbonhidrattir. Nisasta polimeri iki formda bulunur. Bunlar, yaklasik 500
birimlik dogrusal bir molekil yapida ve birkag bin birimden olusan bir dallanmis
polimerdir. Dogrusal zincirli polimere amiloz adi verilmekte olup dogal misir nisastasinin
yaklasik %27 sini olusturmaktadir. Geri kalan %73 lUk kisim dallanmis yapi gosteren
amilopektinden olusmustur.

Fraksiyonlanmis nisasta 6zel kullanim icin uygundur (Klass 1991). Amiloz tamamen
14 dfa glikozidik zincirler igerirken, amilopektin gogunlugu 1-6 afa glikozidik zincirler
yaninda 14 alfa glikozidik zincirlerde icerir. Amilozun amilopektine orani nisastadan
nisastaya farkl: olabilmektedir (Kearney, 1990).

Nisastammn polimerlesmis yapis ve komsu zincirler arasindaki hidrojen baglan
nedeni ile soguk suda ¢Oztinmeyen beyaz, granulli bir toz olarak tedarik edilmesi
mumkinddr. Bununla birlikte, sulu slispansiyon isitilciginda su granil yapiya penetre
olabilmekte ve granuller kendi kendine si smekte, konsantrasyona bagl olarak jelétinl egsmis
bir ¢cozelti veya macun olusumuna sebep olmaktadir.

Kuru saglamlik maddesi olarak genis sekilde nisasta kullarlir ve normal olarak
molekul igine reaktif bir monomerik yada polimerik Uglncul amin yada dordincul
amonyum tirevi katilmas: ile katyonik bicimi yapilir. Uclincll amino nisasta icin
kullanmlan en yaygin kimyasal 2-kloroetildietilenamonyum klortr’ dir ve dordincil nisasta

icin 2,3-epoxipropiltrimetilamonyum Klorar dir (Sekil 4).

H
CHs, 0 CH
+ - P 473 -
;,N—Glz CH,—Q cH,—CH—CH,—N—CH, O
C;Hs o CH;
Dietilenamin etil klorid hidroklortr Epoksipropil trimetil amonyum klorUr

Sekil 4. Katyonik nisastaicin ortak reaktifler (Roberts, 1996).

Protonlasma gerektiren Ugtinctl aminler yiksek pH’da az miktarda katyoniklesirler
ve yuklenmeye baslarlar, buna karsin dordincil nisastalar genis pH araiginda pozitif
olarak yuklenirler (Sekil 5). Katyonik nisastalar 0,01-0,05 substitlisyon derecesine sahip



%0,1-0,4 araanda azot igerir (polimer zincir icinde her 100 birimde 1-5 glukoz yukltddr).
Bunlar gendllikle life oranla %0,25-2,5 luk bir seviyede kagidi kuselemede kullanilirlar ve
cabuk bir sekilde adsorbe olurlar. Katyonik nisastalar dovilmemis lifler tarafindan
dovulmis liflere oranla daha etkili olarak tutunurlar, ¢ciinkd nisasta blylk ytzey alan icin
yuksek bag yapma 0Ozelligine sahiptir ve bu k&gt formasyonu boyunca tercihli olarak
kaybolma egilimindedir (Sekil 6), (Roberts, 1996).

R + R -
Cd ——— T e -
Nisasta ﬂN\ + H:ﬂ N]sastamN:H + 0OH
R R
Uclincl Nisasta Protonlasmis Uclincli Nisasta
(Katyonik)
+.rR -
Nisasta *N\—R X
R
Dordunct Nisasta
(Katyonik)

Sekil 5. Sulu cozeti icindeki amino katyonik nisastanin Uglncil protonlasmasi
(Roberts, 1996).
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Sekil 6. 0, 30 ve 60 dakika icin kagit safihasi formasyonu boyunca
dogal ve katyonik nisastalarin dovilmuis liflere tutunumu
(Roberts, 1996).



Sekil 6 incelenirse dovme asir sekilde artirildiginda artan ince fraksiyonun tutunumu
icin dahafazlaretansiyon kimyasalinaihtiyag duyulabilirligi gorulmektedir.

Adsorblama, lifdif baglarina ilaveyi ya da var olan baglarin direncini artirmasi
beklenir, fakat bu kendisinin ilgili oldugu bagli alanin blydklUgindeki bir artistan ziyade
gbzle gorinen bagli bolgenin her biriminin bag direncindeki bir artis ile k&idin gerilme
direncinin artmasina neden olan baglica kanittir.

Sellloz tarafindan tutulan katyonik polimerler en cok selilozun asidik gruplan ve
polimerin katyonik gruplan arasinda iyonik etkilesim ile agiklamr. Fakat bu adsorblama
isleminde hidrojen bag katilimimn daha az miktarda oldugunun gostergesidir.

Katyonik nisasta genellikle stispansiyon bilesenlerinden olusan karisima katilir ve
genis yuzey aanl1 bilesenler tarafindan tercihe bagli olarak adsorbe edilir. %70 lif, %15
kaolen ve %15'i de kirint1 liften olusan bir stispansiyona ilave edilen nisasta dolgu ve
kirint liflerin Gzerine absorbe olmustur. Bir slispansiyondaki kirintilar ya da dolgularin
artan miktar1 lif ylzeyi Uzerinde bulunan nisastada bir azalmaya neden olurlar ve bu
nedenle lifler arasi bag direnci uygun miktarda azalir. Bu nisastali slspansiyon
bilesenlerinin karisim sirasi, katilim siklig ve stirme noktalari bolgesinin 6nemli oldugunu
gosterir (Roberts, 1996).

1.2.1.2. Sakizlar(Gum)

Sakizlar nisastadan daha az siklikta kullanilan bitkisel esasl1 dogal polisakkaritlerdir.
En yaygin kullanmilan: akasya agaci sakizidir. Bu sakizlarda temel ve kenar zincirler cubuga
benzer kirilgan mannoz birimleridir. Sakizlarin kenar zincir yapist kompleksli bir yapiya
sahiptir ve bir molekul agirligi 10 milyon daltondur. Sakizlar ¢ok hidrofiliktir ve yapiskan
sulu ¢ozelti bigimindedir. Sakizlar lif ylzeyine hidrojen bagi ve Van der Waals kuvvetleri
boyunca adsorbe olurlar. Sakizlar yazim igin kullamlan k&gitlarin yizey alaninda katyonik
nisastanin dagilisina benzer bir davranigda bulunurlar. Baska bir deyisle sakizlar tabakanin
kitle dagilisina yardimcidir ve uzun lifli hamurlarin flokilasyon oramni azaltmasi ile
kolioidal maddeler olarak rol oynayabilirler. Sapin hazirlanmasinda kullanilan yiksek
molekll agirlikli asetillenmemis sakiz, kopiklenmeyi Onleyici gucli madde olarak
kullanilir. Sakizlar tirbuland1 akista lif asilmalarinin fraksiyonunu azaltmaktadir (Roberts,
1996).
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1.2.1.3. Poliakrilamidler

Akrilamid esashi polimerler dinya capnda en yaygin kullandan tutunma
maddeleridir.  Poliakrilamidler (PAM) Sekil 7°de goruldigl gibi basit bir yapya
sahiptirler. Katyonik ve anyonik poliakrilamidlerin her ikiside kullamlir. Katyonik
poliakrilamid; akrilamid ile ¢esitli akrilik asit tirevlerinin kopolimeridir (Roberts, 1996).
Katyonik bir PAM kirintt partiklllere yaklastiginda elektrostatik ¢ekim ile bu fraksiyon
Uzerine adsorblamir. Bu olay katyonik flokulantin temel rolt olmasina ragmen yik
notralizasyonu ile cift tabakalarin daramasina da yardim eder. Partikiller birbirlerine
yaklastiklarinda kopri olusturma meydana gelebilir (Dorion, 1998). Urich ve Fisher,
katyonik poliakrilamidlerin ¢ok etkili su uzaklastirma ve drengj maddesi olduklarinm
bulmuslardir (Urich and Fisher, 1976). Anyonik poliakrilamid, akrilik asit veya sodyum
akrilatin  kopolimerleridir. Fakat, poliakrilamidlerin istenen yik yogunluguna kadar
hidroliz ile de Uretilmess mumkindir (Eklund, 1991). Anyonik poliakrilamidin bir
molekult Sekil 7' de verilmistir (Roberts, 1996). Anyonik poliakrilamidler liflerle zayif bir
bag yapma 0Ozelligine sahiptirler ve sap ya da bir aract olarak katyonik polimer
kullamlmasi ile lifi issmlendirirler. Diger taraftan katyonik poliakrilamidler sapa ihtiyag
olmaks zin slispansiyon bilesenlerine ve anyonik liflere kolayca adsorbe olurlar. Katyonik
poliakrilamidler genis bir pH araliginda fazlaca kullanlabilirler ve retansiyona yardimci
olarak hareket etmeleri ile drengja yardimc: olurlar. Anyonik poliakrilamidin dévilms
hamuru makul bir bicimde kopma direncini gelistirdigi bulunmustur.

Miyanishi ve Shigeru anyonik poliakrilamidin tek basina kullanildiginda az bir
kimelenme olusturdugunu ve drengji azalttigini kaydetmislerdir. Bentonitin anyonik
poliakrilamid den o©nce ilaves ile kimelenme ve drengin arttigi fakat asit kagit
yapimindaki sapla birlikte kullammindan elde edilen seviyeye ulasmadigi gorulmustir
(Miyanishi and Shigeru, 1997).

4]
I
“n

Sekil 7. Poliakrilamidin basit yapisi (Roberts, 1996).
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Kagitta direnci gelistirme ve absorbsiyonu amaciyla liflerin flokilasyonu ve kdpriye
neden olmakszin H-bag: olusturmak icin molekdl agirligimn yiksek olmast gereklidir.
Pratik olarak molekul agirlik araligi genellikle 100 000 ve 500 000 daltondur. Hamuru
dévmeden kuru direncini gelistirmek icin PAM’ lerin higbiri kullaniimadiginda, yogunlukta
gorultr genis bir yuklemenin olmadigi gozlemlenmistir, fakat gerilim, kopma, i¢ bag
direnci ve kopmay: bittnuyle gelistirmistir. Muhtemelen PAM’ler sellloz Uzerindeki
yakin —OH gruplan arasindaki H-bag formasyonu icin ¢ok biydk uzakhiga sahip lif
yuzeyleri araanda ilave bag olmasim saglar. Bu yeni baglar bag yapilan yerlerde
gorulebilen, baglanti kurulmaksizin ¢alismasi igin yeterince esnek ve uzundur. Bu durumda
yogunlukta ¢ok kuclk degisiklik ile direnci iki kat artirabilirler, porozite ya da 1sik
dagilimu bu hipotez icin en ¢ok ikna edici kanittir. Bir ylzeyden digerine kisa kdpri ve
coklu tabaka bag geriliminin artisinda, nicin 6zellikle etkili olduklarini aciklayabilmektedir
(Roberts, 1996).

1.2.1.4. Silikatlar

Suda cozllebilir sodyum silikatlar endistriyel kimyada kullamlan en eski kimyasal
maddelerden bir tanesidir. Sahip oldugu onemli 6zellikleri (tamponlama etkisi, ylzey
yuklerini modifiye etmes, 19 ve kimyasal stabilite, polimerlesme kapasitesi, viskozite
dizenleyici) nedeniyle bircok endistride farkli uygulamalar icin kullamilmaktadir. Silikat
turevleri diinya genelinde kozmetik, yiyecek, ilag, zzimpara, su muamele islemleri, deterjan,
adheziv (yapistinict) madde, kagit Uretimi gibi bircok uygulamaarda yaygin olarak
kullamlmaktadir (Pereyra ve Giudice, 2009; Yang vd., 2008). Sodyum silikata su camt da
denmektedir. Su vererek kurur; oluklu kagit ve ortl k&gidi onun suyunu emince tabakalar
arasinda camsi bir bag olusturur. Tek bagina ya da kaolin ve proteinle karisim halinde
kullanilabilir. Eskiden A.B.D. de, genis 6lcide kullanilan bir tutkal idi, baz1 sakincalar
nedeniyle terk edilmistir (Maltenfort, 1970). Silikalar k&git Uretiminde yaygin sekilde
retansiyon maddesi olarak katyonik polimerlerle beraber kullaniimaktacir (Eklund ve
Lindstrém, 1991). Bununla birlikte alkali meta silikatlarin k&gida ilaves ile kagitta
saglamlik agiandan ¢ok basaril1 sonuclar elde edilmistir. Ancak silikatlarin liflerle yiksek
bag yapma kapasitesine sahip oldugu kadar su ile de yiksek bag yapma kapasites vardir.
Bu durum Ozellikle ambalg amacli kullamlan kagitlarda istenmeyen bir 6zellik olup,

slikatlarin kullammint simirlamaktadir. Bu nedenle silikatlarin vaks, yag, stearatlar ve
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florokarbonlarla uygulanmas: farkli arastirmalarda denenmistir. Bu tir hidrokarbonlarin
kullammu farkl: sorunlar da beraberinde getirmektedir. Oncelikle silikatla lifler arasinda
gerceklesen baglarin olusumunu engellerler. Silikatlar lif-lif baglanma noktasandaki bag
sayisni artirarak kagidin saglamligina katki saglarken suya duydugu asiri istek kagidin su
amasim ve direncini kaybetmesine neden olur. Vaks ise suyun baglanabilecegi
fonksiyonel gruplarn kapatirken, ayn zamanda da saglamlik igin gerekli olan baglanmay:1
da azaltir. Bu nedenle, bu iki maddenin etkili sekilde kullanim: optimizasyon sonrasin da
gerceklesebilir. Karisim oranlanimin optimizasyonu aym zamanda karistnun reolojik
Ozelliklerine de etki etmektedir. Aynca silikat malzemeli kuseleme ve adhesivier tek
baslarina ozellikle yiksek esneklik istenen uygulamalarda uygun degildir ve kégida ilave
edilen silika oran: arttik¢a kagit daha kirilgan yapi1 kazanmir. Bu nedenle, plastiklestirici bir
kimyasalin ilavesine gerek duyulabilmektedir (Seymour ve Seymour, 1994).

1.3. Kagidin Sivilara Karsi Olan Direnci (Bariyer Ozellii)

Bircok kagit ve karton gesidinin en onemli Ozelliklerinden birisi de su, murekkep,
meyve suyu, zeytinyagi, sut, kan, kat1 yaglar gibi maddelerin nifuzuna kars1 dayanikli
olmaandr. Su gecirmezlik, k&gidin yilzeyinin 1Slanmasina ragmen suyun igeriye
nifuzunun geciktirilmesi ozelligidir. Yapistirma maddeleri su ile kagit arasindaki temas
acisn buydltarler. Yizeysel gerilim svi maddeyi k&git safihasinin kilcal bosluklarina
ceken kuvvettir. Yapistirma maddeleri kilcal kuvvetin k&gidin igine dogru olan bilesenini
ktictiltir. 180° lik bir temas agis halinde kilcal emis sifir olur ve sivi k&gida hi¢ nufuz
etmez (Casey, 1961).

Yazi, baski, ambalgj, yaitim, harita, para ve kayit kagitlari gibi kégitlarin su ve
murekkep gibi sivilara karsi dayanikli olabilmeleri icin yapistirilmalari gerekir. Bununicin
ic yapistirma ve ylzey yapistirmaislemleri yapilir (Eroglu ve Usta, 2004).

1.3.1. I¢ Yapistirma

Ic yapistirmada lifler siispansiyon halinde iken icerisine once %2-4 oramnda
sabunlastinlmis kolofan katilir ve karistirilir, daha sonra sap katilarak kolofanin Gzerine

cokelmesi saglanir. Bu islem sirasinda pH 4,5 e ayarlanir. Boylece, kdgit ya da karton
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svilara kars1 hidrofobik bir 0zellik kazamr ve murekkebi de dagitmaz. Uygulamada i¢
yapistirmada kullanilan belli bagl yapistirma maddeleri sunlardhr:

a. Kolofan: Cam agacindan elde edilen bir yan Griunddr.

b. Mumlar: Parafin, izoparafin ve naften gibi petrol Grinleridir.

c. Stearatlar: Ozellikle fotograf kagitlarimn yapistirimasinda kullanilan sodyum ve

potasyum stearatlardir.

d. Asfat emilsiyonlarn: Ham petrolden elde edilen yiuksek molekdllt aromatik ve

naftenik maddelerdir.

e. Alkil keten dimer: Yeni gelistirilen bazi yapay maddelerdir.

Yizey yapistirmada ise nisasta, tutkal, bazi bitikisel ekstratlar ile polimerler
kullamlir. Ylzey yapstirmada, kagit yapil diktan sonra 6zel makine ve kaplarda kagida
yukarida sayilan maddeler strtlerek yapilir ve kagit yeniden kurutulur. Boylece, ylzeyde
olusan tabaka kagidim sivilara karsi dayanikli kilar. Kolofan kullaniimadan 6nce yazi
kagitlarina yuzey yapistirma uygulanirci. 1807 yilinda “Moritz Illig” lifler tzerine Once
sabunlastirilmis kolofan sonra da sap katarak suya dayanikli ve murekkebi dagitmayan
kagit elde etmistir. Boylece, kdgida yapim sirasinda bu 6zellik kazandirildigindan ikinci bir
kurutmaya gerek kalmamistir. O giinden bugtine ayn1 yontem kullanilmakta olup fazla bir
degisiklige ugramamistir. Ancak, son yillarda alkali ortamda yapistirma gelismekte olup
bazi avantgjlar da saglamaktadir ( Eroglu ve Usta, 2004).

Form, kraft sargihik, duvar, kuse kagit tabakas, lamine kartonlar v.s.’de i¢
yapistirma; cizim, yaz, grafik, ofset baski ve vernikli kagitlara ise ylzey ve i¢ yapistirma

birlikte uygulanr.

1.3.1.1. Kolofan

Kolofan, dikili agag gbvdelerinde acilan yaralardan agacin dip kitok kisimlarimin
ekstrasyonundan ve stilfat yonteminin yan Urint olan “Tall oil” un fraksiyonlu damitiimasi
ile elde edilir (Hus, 1969). Suda ¢oztinmez, oda sicakliginda kati, acik sari-kahverengi
aras renktedir. Eter, akol, klorlu hidrokarbon ve hidrokarbonlarda ¢ozunir. Kolofann
degerini belirlemede renk en dnemli kriter olup agik saridan koyu kahverengiye kadar
renkler bazi harflerle degerlendirilir. Bunlar sirasiyla X, WW, WG, N, K, I, H, G, F, E ve
B dir. X agik sar, E koyu kahverengidir (Watkins, 1971).
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Dogadl olarak, cam agaclarindan elde edilen regine %80 kolofan ve %20 ugucu olan
terebentin yagi icerir. Kolofanin bilesimi yaklasik %90 recine asitleri ile %10 notral
maddeler icerir (Watkins, 1971). Regine asitleri, abietik ve pimarik tip regine asitleri olarak
ikiye ayrilirlar. Abietik asidin karboksil grubu kagidin yapistiriimasinda énemli olup iki
gorevi yerine getirir.

a Alkali metallerle tuz olusturarak kolofami suda ¢Ozinir hale getirir, bdylece

kolofan lif stispansiyonuna katilabilir.

b. Aliminyum tuzlar: ile (6zellikle sap) reaksiyona girerek bir kompleks olusturur ve
abietik asit ¢okelir. Cokelti alUminyum katyonu nedeniyle arti yuk tasichgindan
eks yuklu lifler Gzerine tutunur.

Y apistirmarecineleri fiziksel gorintmleri yoninden tge aynlirlar:

a Yar1 svi yapistirma recinesi: 150°C’de erimis kolofan Uzerine gerekli miktarda
sulu sodyum hidroksit veya sodyum karbonat katilarak hazirlamir. Tasinmas ve
kullammi kolay ve ekonomik oldugundan en ¢ok kullanilan recinedir. Genellikle
% 20-30 su igerir ve Olcllebilecek kadar serbest su bulunur. Oda sicakliginda
kivamlr hamur seklinde olup 110°C den sonra svilasir. Calisma sirasinda zorluk
cikaran ozelligi kristallesmesidir.

b.Kuru yapistirma recinesi: Hemen timuyle sabunlastirilcigindan suda kolayca
¢cOzUnur ve dogrudan dogruya stispansiyona katilabilir. %10 rafine edilmis parafin
mumu iceren kuru recinede kullamImaktadir. Oksidasyona son derece meyillidir;
eger, kontrol edilmezse aniden tutusabilir. Oksidasyon, antioksidan maddelerle ve
serbest radikal reaksiyonunu katalizleyen metallerin kontrol edilmesiyle saglanir.
Havave buhar girisi 6nlenecek sekilde ambalgjlanir.

C. Serbest yapistirma reginesi: Emilsiyon halinde olup %40 kati madde icerir,
stabilizér olarak koruyucu kollioidal maddeler kullanilir. Bu yolla % 75-90
oramnda sabunlasmamis serbest abietik asit iceren emulsiyonlar hazirlanabilir.
Suyun sert olmasi halinde ve yapistirmas: gug olan kagitlarin tutkallanmasinda
daha etkilidir. Kolofan bir kap iginde eritildikten sonra az miktarda NaOH ve su
siddetli karistirma altinda ilave edilir. Daha sonrada UGizerine protein, kazein gibi
sulu dispersiyon ilave edilir. Elde edilen emilsiyon seyreltilerek uygun bir bakteri
Olduricu katilarak proteinin bozulmas onlenir.
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1.3.1.2. Asit pH’da Rec¢ine ve Sap

Recine igne yaprakli odunlardan ekstrakte edilerek uygulanir. Recineler hem onlarin
serbest asiti biciminde hem de sodyum karboksilat tuzu olarak kullarulir. Yapistirma
¢cOzeltis olarak recinenin verimliligi maleik anhidrit ile recine asitlerinin reaksiyonu
tarafindan gelistirilebilir (Sekil 8). Uriin katilan iki karboksil grubuna sahiptir ve baslangic
materyalinden daha fazla hidrofilliktir, henliz yapistirma c¢ozeltis olarak c¢ok iyi
performansa sahip degldir. Bu durum toplasmaya egilimi azaltan anyonikligin
arttinlmasindan dolay:1 olabilir ve kdgida surtlme ile serbestlik ve benzerlik artabilir
(Roberts, 1996).

/A
H,C  COOH

Levopimarik asit

H;C COOH H,C COOH
Abietik asit Maleopimarik asit

Sekil 8. Maleik anhidrit ile Dields-alder reaksiyonu tarafindan bir yapistirict gjan
olarak reginenin etkinliginin gelistirilmes (Roberts, 1996).

1.3.1.3. Recine ve Seliiloz Lifleri Arasindaki Etkilesimin Yapistirmaya Etkisi
Recine-sap sistemlerinde yapistirma mekanizmalarina ait degisik teoriler vardir. ik

akla gelen hem serbest olarak hem de aUminyum sllfat ile reaksiyon sonucu sabunlasan

asit uygulamasidir ve bu durum lif yizeyinin Uzerinde recine molekdllerinin dagil imin
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saglar. Aynmi zamanda, bu durum sabunlasmamis ve sabunlasmus recine icin farkl:
mekanizmalarin etkili oldugunun gostergesidir. Sabunlasmis regine ve sapin reaksiyonu
sistem pH’ inda anyonik seltloz pozitif yukld bir Grin verir. Diger taraftan sabunlagsmamis
recine muhtemelen lifin Uzerine ¢okelir, sap ve sodyum recinesinin reaksiyonu ile
bicimlenen benzer bir Urin vermek icin sap ile sonu¢ olarak reaksiyon veren k&git
tabakasnda tasinmast muhtemeldir. Recinenin k&gitta kendi kendine nasil dagildig:
belirsizdir, fakat fiziksel bir akis ve erime ya da buhar fazinda tasimim seklinde oldugu
dustntlmektedir. Mekanizmalar komplekstir fakat yuksek pH’da, yapistirici hem zayif bir
sekilde hem de uygun olmayan bicimde tutunurlar ve bu durum yapistirici kaybinm
tamamlamay: agiklar. Bu genellikle 6'dan daha az pH igin regine-sap yapistirmasi
kullammum kisitlar (Roberts, 1996).

1.3.1.4. Alkil Keten Dimer

Alkil keten dimer 1950 wyillaninda Aqupel ath atinda kagit endistrisinde
kullanilmaya baslanmustir. Iyi bir yapistirma maddesi hidrofobik olmalidir, seliiloz liflerine
absorbe edilmélidir, lif ylzeylerine dizenli olarak dagilmalidir, lif ylzeylerine saglamca
tutunmalidir, asit ve alkali kimyasal maddelerin etkisine dayanikl1 olmalidir.

Recine ucuz ve kullanilmas: kolay olmakla birlikte nispeten iri parcaciklar halinde
cokelir, asitlere ve bazlara kars1 dayaniksizdir. Recine ile akali pH’larda yapistirma
yapilamaz. Diger taraftan, mumlar hidrofobik olmakla birlikte liflerle uyusmadigindan
skica tutunamaz, tutunma mekanik yolla olur. Oysa akil keten dimer liflere kimyasal
baglarla baglanir; dolaysyla, asit ve alkalilere kars1 dayaniklidhr.

Ozellikle C,, den C,g'e kadar olan karbonlu yag asitlerin verdigi keten dimerler bu
gereksinimi karsilamaktadir. Alfa pozisyonunda H atomu olan her yag asidi keten dimere
donusebilir (Kincannon, 1971).

Iyi bir yapistirma icin keten dimer selilozun hidroksil gruplan ile reaksiyona
girmelidir, eger reaksiyon su ile olursa yapistirma etkis olmayan keton olusur. 10-20
karbon atomlu herhangi bir yag asidi kagich yapistiracak bir keten dimere donusttrulebilir.
En cok kullanmlanlar stearik, palmitik, miristik ve oleik asitlerdir. Yapistirma etkililigi
erime noktasi arttikca artar. Emilsiyonlasma 6zelligi erime noktasi ile ters orantil
oldugundan bu iki kosul birbiriyle uyusturulmalidir. Bu nedenle %50 pamitik ve %50
dearik asit karisimi genis 6lctide kullanilmaktadir (Eroglu ve Usta, 2004).
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Alkil keten dimerler suda c¢Ozinmediginden slspansiyona katilmadan ©nce
dispersiyon haline getirilmelidir. En ¢ok kullarmilan emtlsiyon katyonik nisastaile stabilize
edilmis olamdir. Katyonik nisasta dimerin tutunmasina da katkida bulunur. Ayrica, iyonik
olmayan emulsiyonda kullanilir. Katyonik nisasta ile yapilan emilsiyonlar ya hazir aimr
ya da %2.5-4'luk nisasta cozeltisine alkil keten dimer katilarak 65°C’de piston tipi bir
homojenlestirme aygitindan gegirilir. Nihai emulsiyon %3-12 alkil keten dimer ve %1-3
katyonik nisastaigerir (Eroglu ve Usta, 2004).

Iyonik olmayan emdilsiyon ise, iyonik olmayan yiizey aktif polioks etilen sorbitol
oleat gibi maddelerle hazirlanir. Emulsiyon yapici madde miktari dimer agirliginin %10 ile
20 sidir. Emilsiyon maddesi erime noktasndan 10°C yukarida dimerle karistinlir ve daha
sonra sogutulur.

Alkil keten dimer %0,2-0,5 gibi az miktarlarda kullanlir. Stspansiyonda sicakhik
minimum olmali, kurutma sirasinda ise su kagittan yiuksek sicaklikta uzaklastirilmalidhr.
Y apisma etkisi kurutmadan 1-2 giin sonra optimuma ulasmaktadir.

pH 10'dan yukar: olursa reaksiyon su ile olmakta ve yapisma etkisi azalmaktadir.
Ortalama pH 7-8 arasindadir. Bu nedenle CaCOs ile birlikte kullanilabildigi gibi, tarihi
evraklar gibi uzun siire saklanacak kagitlarin yapistiriimasina daha uygundur. Bu nedenle
son yillarda akali kagit yapimi konusu 6nem kazanmistir. PH arttikca yapistirma etkis
artmaktadir. Sap katilmas yapismay:r olumsuz yonde etkilemektedir. Degisik hamur
liflerinin yapisma kolaylig1 recine ile yapistirmada oldugu gibidir. En kolay agartilmarmus
kraft, en zor ise agartilms kraft yapismaktadir. Kagidin beyazligini etkilememektedir.
Kagidin saglamligi etkilenmemekte ve zamanla renk ve saglamlik kaybi, bozulma
olmamaktadhr.

Diger yapistirma maddelerinden 6nemli olanlar asfalt emilsiyonlar ve sivi yaglara
kars1 dayanikli k&git yapiminda kullamilan fluorokimyasal maddelerdir. Fluorokarbon
bilesikleri ¢cok diusik dizeyde ytizey enerjisine sahip olduklarindan sivi yaglara ve birgok
¢cOzuculere karsi dayariklhidirlar (Rengel, 1971).

AKD (Alkil keten dimer) ile yapilan i¢ yapistirmada hamur tipi 6nemlidir ve
genellikle dovilmemis hamur dévilmis hamurdan daha kolay yapisir. Yiksek seliiloz
icerikli hamurlarin yapistirmas: zordur ve kraft hamuruna benzer yapistirma seviyesinde
urdin elde etmek icin reaktif AKD miktarimin on kat dahafazlasi gerekmektedir. Dolgularin
bulunmas gerekli yapistirma miktarinm arttirir, yapistirma verimi 1slak son kimyasallarinin

bulunmas ve katilim noktasi, temas zamam, uygunluk ile etkilendigi gorulmistdr.
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Bununla birlikte en 6nemli degiskenler muhtemelen kurutma sartlar: ve pH dir. AKD igin
yapistirma reaksiyonunu da kagidin yuksek bir sicakliga maruz kalmasi gerekmekte olup,
sonucta kagidin nemi %1-3 degerine kadar diusebilir. Yapistirma makinede gergeklesir
(Sekil 9) ve yapistirmanin kesin olmayan son seviyes ve yapistirmanin limiti kalite kontrol
Kriteridir ve bu srurl: limit ciddi bir problem olusturabilir (Roberts, 1996).

140

]
s

v T
.

g

Penetre olma zaman: ()
2

0 10 20 30 40 S0
Depolama Siiresi (Guin)

Sekil 9. Makine dis1 yapstirmanin gelistirilmesinde kurutmanin etkis
(Roberts, 1996)

1.3.2. Kagit Uretiminde Vakslar

Vakdlar ticari olarak diz zincirli hidrokarbonlardir. Molekdl agirliklann 360-900
g/mol arasnda olup 20-30 karbonlu bilesiklerdir. Vaks emulsiyonlan tek baslarina veya
nisastayla beraber ya size preste ya da kalenderleme kisminda uygulanmaktadir. Vaks
emilsiyonu ile ylzey sivama kégida bircok 6zellik saglayabilir (daha iyi perdah, daha iyi
su iticilik, diger sivilara karst asinma direnci). Vaks emilsiyonu ile kazamilan, suya karsi
direncindeki artis liflerin vaks mikropartikdlleri ile kaplanmasindan, bdylece liflerin su ile
olan temas agisinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Vaks partikulleri kégit ylzeyindeki
tam olarak diger liflerle kenetlenmemis gevsek lif sayismn azamasim sgslar, boylece

baski 6zelliklerinde ve asinma direncinde artis saglamaktadir. Et sarma (kana direng), k&gt
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cantalar (su direnci), bardak, fincan vs. Ortunler icin stok kagidh (kaygan), karton
(katlanabilirlik) vs. vaks uygulamalan ile dretilir. Uygulamalarda vaksin kagit Uzerinde
tutunmasi istenmektedir. Nisasta gibi maddelerle kullanilmas: sorun olmamaktadir, ancak
tek olarak kullamldigi durumlarda asir1 penetrasyonu sorun olusturabilir. Vaksla yizeyi
svanmis kagitlarin kurutulma sicakligi ve depolanma sartlar vaksin k&git icerisinde ve
ustindeki son dagilimum etkilemektedir (Eroglu ve Usta, 2004; Eklund ve Lindstrom,
1991; Gullichsen vd., 1999).

1.4. Kagidin Yiizey Modifikasyonu

Kagit ylzeyi k&gt makines cikisinda oldukga kaba ve heterojen bir yapidadr.
Miurekkep ama ve goruntl kalitesinin dnemli oldugu yazi ve baski uygulamalar: igin
kagidin ylizey ozelliklerini gelistirmek dnemlidir. Bunu gergeklestirmede farkli iki yoldan
biri izlenmektedir. Bunlardan ilki k&git kurutulduktan sonra k&git makinesi prosesinin bir
parcasinda gerceklestirilen yiizey sivamadir. Ikincisi ise genellikle kagit makinesi
prosesinden ayn gerceklestirilen kuselemeislemidir. Kégidin ylizey sivamast suda ¢oztinen
bir polimerin (nisasta, polivivinil akol veya c¢ozilebilir sellloz tirevi) kagit safihasmn
ylzeyine uygulanmasidir. Bu proseste ortaya cikan ilave rutubet, takip eden kurutma
prosesinde uzaklastirilir. Bu proseslerin etkileri ve teknik uygulamalari farkliliklar
gosterebilir. Ylzey svama tasiyict kdgidin liflerinin goraldigd bir film saglar. Bu
uygulama ile kagit ylzeyinin saglamlastiriimas: ve k&git ylzeyinden yolunma azaltilir.
Diger taraftan kuseleme ise tagiyic1 k&git liflerinin biyik oranda gordlmedigi bir ylzey
saglanmaktadir. Bu uygulamamn ana amaci yuksek ylzey duzgunltgine sahip k&gt
uretmektir (Roberts, 1996).

1.4.1. Yiizey Sivamasi

Ylizey sivamamn amaci, genel olarak, sivilarin penetrasyonuna karsi direnc
saglamak, daha iyi yuzey ozelligi vermek ve kagidin belirli 6zelliklerini (i¢ baglanma ve
yuzey ssglamligi gibi) gelistirmektir. En yaygin ylzey svama o6rnegi kagidin nisasta
filmiyle muamele edilmesidir. Bu durumda kégidin yizeyindeki bosluklar doldurularak
murekkep gibi sivilarin penetrasyonu ve yiizey saglamliginin kontrol G saglanmasidir.
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Son yirmi yilda ylzey sivamada farkli uygulamalar gelistirilmistir. Bu gelismelere
etki eden faktorler arasinda en 6nemlileri; kuseli kdgitlarin kullamminin artmasi, yeni ve
farkli Ozelliklere sahip O6zel k&itlara ihtiya¢ duyulmas, svama tekniginde ilave
kimyasalin %100 e yakin orammn kagitta tutunmasi ve bu durumun kégit makinesindeki
sorunlan azaltarak makinenin caisabilirligini arttrmas: ve yilzey svamasinin hamur
stispansiyonuna ilave metoduna kiyasla daha az kimyasal atik vermesi nedeniyle daha
cevre dostu olmas olarak sraanabilir. Size pres uygulamasinin bu avantginin yaninda
ikinci bir kurutma partisine ihtiyag duymas, dolayisiyla da enerji maliyetlerini artirmasi
sakincas: vardir. Ancak yukarida belirtildigi gibi k&git kimyasallarimin etkin kullammina
imkén tarmmas: 6n plana gkmaktadir. Birgok farkli uygulamaicin farklir kimyasal madde
tirleri veya kansimlar ylzey sivamada kullanilmaktadir. Ambalg kagitlarimin yizey
svamas isleminde su, yag ve diger solventlere karsi direng, kopma ve patlama
mukavemetinde artis ve asinmaya kars1 diren¢ gibi amaclar hedeflenmektedir (Eroglu ve
Usta, 2004; Klass, 1991; Roberts, 1996; Smook, 1982).

Yizey kuselemesi uygulamasinda kuse karisimi viskozitesi, tasiyict kagidin
bosluklarin ortalama boyutlari, tasiyic1 kdgidin temas acisiyla iligskilendirilen 1slanabilirli gi
onemli rol oynamaktadir. Islanabilirlik hem ylizey svama hem de i¢ sivamada 6nemlidir.
Makine Uzerindeki size pres tagiyici bir kagidin ylizey svamasnin uygulandigi en yaygin
metottur. Tasiyict kégit iki silindir ortasindan gegerken yapistirma soltisyonu ile temas
ettirilir. K&git, soltisyonunun bir kismim absorbe, eder geri kalammn ise preserin temas
ettigi basing noktasindan ulastirilir. Size pres dikey, yatay ya da egimli sekilde
konfiglrasyonlara (yapilandirma) sahip olabilir (Sekil 10). Dikey konfigirasyon calismasi
en kolaydir fakat safihanin her iki tarafinda esit olmayan bir absorplama saglar. Bu yatay
konfiglrasyonla cozilebilir fakat kagit Oretimi dikey yaklasim sisteminin calismasin
zorlastirir. Bu yiizden egimli yapilandirma daha yaygin sekilde kullanilmaktadir. ideal
olarak safiha yapistirma ile homojen bir sekilde kaplanir, fakat asiri enerjinin takip eden

kurutma prosesinde i htiya¢ duyulmasindan dolay: fazla absorplanmamalidir.
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Sekil 10. Size pres konfigtirasyonlar (Roberts, 1996)

Prosesin hidrodinamikleri sematik olarak Sekil 11'de gosterilmistir. Silindirlerin
donmes srasinda yapistirma soliisyonu birikintisi kinetik enerjiyi adsorplamaktadir.
Baang noktasina dogru asirt bir svi gikist olmasi ve basncin karsiya gegecek olan
soltisyon miktarim sinirlamasi nedeniyle artan soltisyon geriye dogru sirkile olmaktadir.
Eger hidrodinamik kuvvetler cok genis ise bu yukari akis hizi tirbulansa ve makine
boyunca katilarin homojen olmayan toplanmasina neden olur. Bu problem sollisyon
viskozitesi yiksek oldugu durumlarda ciddi sorunlara neden olmaktadir. Yiksek hizli
makinelerde bu turbllanstan kaginmak icin nispeten daha distk size pres sollisyonu
kullanmak ya da dis ik molekul agirlina sahip bir polimer kullanmak gerekmektedir. Diger
taraftan ¢ok seyreltik sollisyonlar kurutma kapasitesini arttiracagindan dolay: daha az
tercih edilmektedir. Size pres isleminin diger bir problemi ise uygulanan filmin
ayrilmasidir. Silindirlerin tepe basincimin olustugu bolge ¢ikisindan filmin bir kismi k&gidi
takip ederken diger kismi ise silindirde kalan iki kisma ayrilabilir. Bu problem kendisini
kg1t Uzerinde kiguk 6lgekli heterojen bir yapiyla gosterir (Roberts, 1996).
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Sekil 11. Size pres hidrodinamikleri (Roberts, 1996).

1.4.2. Kuseleme

Pigment kuseleme tasiyict kagit liflerini tamamyla kapatan bir ylizey saglamasina
ragmen zayif bir tasiyict k&gidin kusurlarim saklayamaz. Bu ylzden tasiyici kégit
kuselemenin kalitesinde 6nemli bir role sahiptir. Kullanilacak kagit iyi bir formasyona ve
yuzey dizgunlUgune sahip olmalidir. Aksi takdirde yiksek maliyetli yizey kaplanmasina
ihtiyag duyulacaktir. YUzey porozites ve sgglamligin kontrol atinda tutulmasi, yiksek
hizlardaki makinelerde calismas: icin gereklidir. Kuseleme yiksek konsantrasyona sahip
(%60) bir pigment dispersiyonunun tasiyici kagit ylzeyine uygulanmasi ile gerceklestirilir.
Kuseleme dispersiyonunun kagit yizeyine dogru kuse agirligr vermek icin normal olarak
k&gt tabakas: agirligimin yizdes olarak agiklanan hesaplama ile uygulanmaktadir. Orta-
hafif agirlikli kuse filmleri yaklasik 15 g/nm? dir ve bunun Uzerindekiler agir kuseleme
olarak tanmmlanmaktadir. Bu tUr uygulamalarda ¢ok farklt metotlar mevcuttur. Genellikle
iki ana kuseleme metodu mevcuttur: bicakli kuseleme ve hava yastikl1 kuseleme (Sekil 12).
Bigakl1 kuseleme prosediriinde kégit yizeyine agikca temas eden esnek bir bigcak kusenin
uygulanmas igin uygundur. Bigagin egimi, uygulama basinci, primer kontrol degiskenleri
olarak kullanilmaktacir. Hava bicagi kuseleme sisteminde ise kuse dispersiyonun asir1 bir
miktar1 kagit Gzerine uygulanr fazla kissm havarun iyi kontrol edilen akim ile
uzaklastirihir, hava bigcakli kuseleme genellikle bicakli kuselemeden distk viskoziteye
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sahip ve bu yuzden diustk kati icerigine sahip kuse karisimina ihtiyag duymaktachr.
Kuselenmis safiha ya infrared ya datermal kurutucularla kurutulur. Modern kuseleme ¢ok
yuksek hizlarda gerceklestirilir ve giinimuizde en yuksek kuseleme islemi 1600 m/dk hiza
yaklasmaktadir. Bu hizlarda dispersiyonun reolojik ve akis 0zeklikleri proses icin ¢ok
Onemlidir (Roberts, 1996).

Kurutma partisine

Hava Akiml1 Kugeleyici

Hava bicag
~a

&

Uygul fmasilindiri

Kuse karisim

Kuse toplama
haznes

Kurutma partisine

Bicakli Kuseleme Makinesi

Kars1 silindir

<—— Uygulamasilindiri

Kuse kansimi

Sekil 12. Yaygin kullanim: olan kuseleme makineleri



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Tez kapsaminda gerceklestirilen calismalarda farkli vaks tdrleri  kullarilmustir.
Bunlardan biri sonradan emilsiyon haline getirilen CAMSAN A.S.den temin edilmis olan
parafindir. Digeri ise SASOL (Almanya) firmasndan temin edilen anyonik karakterdeki
emulsiyon seklinde Hidrowax—215 dir. Silikat olarak camsuyu olarak adlandirilan NaSiO7

(Merck) kullamlmstir.

Tablo.1. Hidrovaks'in genel 6zellikleri

Su %50-100
Doymus kat1 hidrokarbonlar %25-50
Tehlikeli bilegikler Y ok
Kisisel guvenlik énlemi Gerekli degil
Su kullanimu Suile seyreltilmeli
Yer ati ve yertstil suyu kullanilamaz
Ates ve patlamaya kars1 koruma Ozel dlciimler gerekmez.
Depolama Oksit ¢ozeltileri ve yiyeceklerden korunmali.

Dondurulmamali
Serin ve kuru yerde saklanmalidr.
Direk guines 15181 ve sicaktan korunmalidir.

Havalandirma Gerekli degildir.

Sekil (bigim) Sivi

Renk Beyazims: (krem)

Koku Hafif

Erime sicakhg1 0-4°C

Kaynama sicakl 181 100°C

Alevlenme noktas Uygulanamaz

Ategleme sicakligi 300°C

Kendi kendine alevienme Kendi kendine alevienemez.
Patlama Patlama riski yoktur.

20°C de buhar basinci 23hPa

20°C de yogunluk 0,97g/m®

Su icinde ¢ozunurl igu Emulsiyon

20°C de pH degeri <75

Ayrima katsayisi >3,5

Viskozite 20°C 800 mPas (Brookfield)

Toksik etki Deri ve gozde toksik etkis yoktur.
Reaksiyon Bilinen tehlikeli reaksiyon yoktur.

Dekompoz Urlinlerinin tehlikes yoktur.
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Calismada silika/vaks karigim farkli kg1t tirlerine uygulanmustir. Bunlar, agartilmis
LY.A. (igne yaprakli agag) kraft hamurundan ve agartilmanmus kraft hamurundan Uretilen
kégitlar ve ambalg endustrisinde kullamlan Fluting k&gididir. Tum calismalarda de-

iyonize su kullanil mistr.

Tablo.2. Agartilmis 1Y A kraft hamurunun genel 6zellikleri

PFI cihazi kullanilarak gergeklestirilen dévme ile olusan 6zellikler 150 stendart metotler
Baslangic PFl ile dovme

Kanada serbestlik derecesi ml 688 400
Schopper Riegler °SR 13 31
Slzilme faktéri 59 0,7 84
PFI devri d/dk 0 6500
Kopma mukavemeti km 3,00 9,6
Yirtilmaindisi mN.m?g 11,80 11,6
Patlama indisi kPa.m?g 1,70 7,50
Cift katlama 20,00 2500
i¢ Baglanma Scott Jm? 110 430
Hacimlilik cm’g 1,63 1,33
Y ogunluk glem® 0,61 0,75
Kabalik (Parker H10) pm 6,2 52
Hava gecirgenligi s/100 ml <2 52
Isik dagilim katsay1si m?/kg 33 20
Opaklik (%) 73 61
Parlaklik (1S0O)*,% >89
Viskozite (0,5%CED) mPa.s 27
Kirlilik (TAPPI T 213)** mm2/r? <4
DCM ekstraktifleri (%) 0,1
Kl (575°C) (%) 3,1
Kajaani FS-100 lif analizi

Ortalama uzunluk mm 25
Kabalik mg/100 m 20
Lif sayist Milyon/g 3,10

* Fabrika 6lciUmu
** Hesaplanms
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Tablo 3. Agartilmamis kraft hamurunun genel 6zellikleri

Y apilan Testler Ortalama deger
Ort. Gramaj (gr/m°) 150

Ort. Rutubet miktar: (%) 6,8

Ort. Hava gecirgenligi (ml/dak) 284

Ort. Patlama dayanim: (Kpa) 638

Ort. RCT (kN/m) 1,72

Ort. SCT (CD yonu) (kNm/kg) 2,51

Ort. Gerilim (KN/m) 16,62
Cobb 32

Tablo.4. Fluting kagidimin genel 6zellikleri

Y apilan testler Ortalama deger
Ort. Gramaj (gr/m?) 115
Ort. Rutubet miktar1 (%) 6,9
Ort. Hava gecirgenligi (ml/dak) 427
Ort. CMT (N) 170
Ort. CCT (KN/m) 1,62
Ort. Gerilim (kN/m) 4,89

2.2. Metotlar

2.2.1. Vaks Emiilsiyonunun Hazirlanmasi

Kat1 halde temin edilen vaks1 emilsiyon haline getirmek icin emilgator olarak
yiksek molekil ggirhgina sahip yag asidi kullanilmistir. 300gr vaks ve 30 gr emulgator
80°C sicakliga sahip su banyosunda beher icerisinde eritilmistir. Eridikten sonra 15 dk
1000 rpm’ de mekanik karstirici ile karistirihr. Karistirmaislemini takiben vaks-eml gator
miktarinin iki kati oraninda (660 ml) 80°C sicakliga sahip de-iyonize su ilave edilir ve aym
devirde 15 dk karistirilir. Bu siire sonunda, emiilsiyon buz banyosunda ara ara ¢alkal ayarak
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oda sicakligina gelene kadar sogutulur. Hazirlanan vaks emulsiyonu oda sicakliginda

muhafaza edilir ve kullanmadan 6nce calkalayarak karistirilir.

2.2.2. Silika/Vaks Karisiminin Hazirlanmasi

Silikamin karisim igerisindeki miktart SiO2 oram olarak hesaplanmustir. Silika
cozdtisinin %27 SOy icerdigi dikkate alinarak karisimlar hazirlanmistir. Karisimlar,
hesaplanan miktarda silikat ¢ozeltisinin 1000 rpm’ de karnstirilmas: srasinda hesaplanan
miktarda vaks emulsiyonunun ilave edilmesi ile hazirlanmistir. Kanstirma islemine 15 dk

sure ile devam edilmistir. Hazirlanan karisim oda sicakh ginda muhafaza edilmistir.

Tablo 5. Tez ¢alismasinda kullanilan SVK ve HYDR-S larin ¢ozelti igerisindeki
oranlan ve toplam konsantrasyon

Kanisimadi | Konsantrasyon (%) | Silikaorani (%) | Vaks oram (%)
SVK-1 28,06 22,5 5,56
SVK-2 27,39 25,31 2,08
SVK-3 18,47 10,11 8,36
SVK+4 11,28 6,24 5,04
SVK-5 20 9 11
SVK-6 30 13,5 16,5
HYDR-S-1 33,12 12,87 20,25
HYDR-S-2 34,78 15,57 19,21
HYDR-S-3 19,72 10,87 8,85

2.2.3. Kagit Uretimi

Tasiyic kagitlar TAPPI om—205" e gore Rapit K ohten cihazinda Uretilmistir. Tasiyici
kagitlar hem agartilmis IY A kraft hamuru hem de agartilmamis kraft hamuru kullamlarak
hazirlanmustir. Agartilmis IYA kraft hamuru, kagit Uretiminden 6nce 40 SR° e kadar
laboratuar tipi hollanderde TAPPI 200 sp—01 metoduna gére dévulmustir. Hicbir kimyasal
madde icermeyen agartilmamus kraft hamurlar ise ambalg) ké&gich Ureten Dentas Kagit



28

fabrikasandan alindig1 gibi kullanilmstir. Yaklasik 130 g/m? gramaja sahip kagtlar Rapit

K 6hten Uzerinde 10 dakika stireyle kurutmaislemine tabi tutulmustur.

2.2.4. Kopma Testi

Kagitlarin kopma kuvvetine karsi direnci gram kuvvet biriminde Tappi 404-om-87
standardina uygun olarak Karl-Frank—800 pendulum tipi kopma cihazi ile 6l¢ulmustur.
Olguim igin 15 mm genislige sahip kagit seritleri hazirlanmistir. Bu seritler, 10 cm araliga
sahip koparma ceneleri arasina yerlestirilmis ve 120 mm/dakika ¢cekme hizi ile 20+5
saniyede kopmalart saglanmistir. Kaydedilen degerler asagidaki formile gore kopma
indisine cevrilmistir.

Kopma direnci (gf") x 0,0098
Serit genigsligi (m) x Gramaj (gr [ m?

Kopmaindisi (Nm/g) = (©)

Silikalvaks karigimi ile muamele edilmis kagitlarin su ile temas ettikleri slre
icerisinde sahip olduklarn kopma indis degerleri belirlenmistir. Bu maksatla kagitlardan
ainan seritler 0.5, 2, 5 ve 15 dakika stire ile de-iyonize suya batirilmis, daha sonra emici
kagitlar arasinda kurutulmus ve kopmadirencleri belirlenmistir.

2.2.5. SEM Fotografi

Muamele edilmis kagitlarin mikro diizeyde sahip olduklan yapilan K.T.U. Makine
Muhendigligi boliminde Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile belirlenmistir. Bu
amagla kagitlardan ainan ornekler karbon band: ile metal diskin Uzerine sabitlenmistir.

Vakum altinda altin kaplamann ardindan gorintiler JSM 6400 model ile belirlenmistir.

2.2.6. Su-Temas Acisi

Su temas agis1 Hacettepe Universitesi, Kimya M uthendisligi Bolum’ tinde yapilmustar.
Kriss DSA 100 aleti kullanlarak statik olgim yapilmistir. SVK, HYDR-S ve kontrol
kagitlarinin su temas agilan Olculmistir. Kriss DSA 100 aleti yapisik damla yontemi ile
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Olcuim yapmaktadir, su olarak destile su kullaniimistir, 6l¢lim oda sicakliginda yapi lmistir.
Ornek kagitlar 24 cm ebatlarinda hazirlanmistir ve bu hazirlanan her kagida dort damla
damlatilmis, bunlarin ortalamalari ainmistir. Temas acist Olglim siress 14 saniyede

gerceklesmistir.

2.2.7. Kagida Adsorplanan Su Miktarmnin Belirlenmesi

Silika: vaks karisimu ile Uretilen k&gitlarin su ile etkilesimini gbrmek amaci ile su
tutma kapasitesi deneyleri yapilmustir. Uretilen kagitlardan 1.5x1.5 cm seklinde seritler
kesilmis ve bu seritlerden 0.5-0.7 gram agirliginda tartilmistir. Tartilan seritler icinde su
olan behere konulmustur. Sireye bagli1 olarak su tutma kapasiteleri 6l¢llmustir. Streler
0.5, 2, 5 ve 15 dk olarak uygulanmuistir. Streye bagli olarak beherde su icerisinde tutulan
seritler  tartilmis  daha sonra santrifljde santriflljlenerek  seritlerdeki  serbest  su
uzaklastirilmistir. SantrifUjleme siiresi olarak 15 dk belirlenmistir. Santrifij sonrast agirlik
da belirlenmis ve etivde 103t5 dk’'da 4 saat kurutulmustur. Kurutma sonrasi agirlik
belirlenmis ve su tutma kapasitess hesaplanmistir. Agirlik belirleme hassas terazide

yapilmistir. Asagida belirtilen formile gore su tutma kapasiteleri hesaplanmustir.

santrifllj sonrast agirlik - kurutma sonrast agirlik
kurutma sonrast agirlik

Adsorblanan su miktar: = x100



3. BULGULAR

3.1. Hazrlanan Silika Vaks Karism ile Uretilen Kagitlarin Saglamhgma Ait
Bulgular

Sodyum silikat, vaks ve hidrovaks kullamlarak hazirlanan farkl 6zellikteki SVK’ lar
ve HYDR-Sler agartilmis iYA, agartiimamus IYA hamurundan Uretilen kagitlar ve
endustride oluklu mukavva yapiminda kullanan fluting kagitlarimn yizeyine stirme yolu
ile uygulanmistir. Strme islemi bicakli sivama teknigi esas alinarak laboratuarda
gerceklestirilmistir. Muamele edilen kagitlarin hem kuru saglamlig hem de farkli stirelerde
(0.5, 2, 5 ve 15 dakika) su icerisinde bekletildikten sonraki 1slak saglamligi kopma direnci
olcuimu ile belirlenmistir.

Bu calismada U¢ cesit k&git kullamlmis olup agartilmus kraft 116,4 g/mz’
agartilmamus kraft 130,1 g/m? ve fluting 133,9 g/n? dir. Vaks uygulanan k&gicin gramaj
114,7 g/ m? dir.

3.1.1. Silika Vaks Kansimmm Agartimis Kraft Hamurundan Uretilen
Kagitlara Uygulanmasinin Saglamhk Uzerine Etkisine Ait Bulgular

Metotlar bolimiinde 6zellikleri verilen SVK’ larin agartilmis 1Y A kraft hamurundan
uretilen test kagitlarina muamelesi sonucu kagitta saglanan kopma direncindeki degisim
suda bekleme siiresine bagli olarak Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6'da gorildigu Uzere kagit Uzerine SVK uygulanmasi kégidin kuru
saglamliginda ciddi derecede (%50’ ye varan) artisa neden olmustur. Kontrol kagidi icin
kuru ortamda kopma indisi 66.8 Nm/kg' dan SVK-3 ve SVK-6 uygulanan kagitlarda sirast
ile 99.8 ve 97.8 Nm/kg gibi yuksek degerlere ulasmistir. Kagidin 1slatiimas: ile meydana
gelen kopma drencindeki kayip SVK muameles ile azaldigi gordlmektedir. Islak
saglamlik direncinin  kagidin suda bekleme siresi dikkate ainarak SVK'larin
performanslarina bakildiginda yine aym sekilde SVK-3 ve SVK-6 uygulamalarinmn en iyi
degerleri verdigi gorilmektedir. Kontrol kagich su ile temas etmes halinde1slak saslamlik
hizla azalarak 3.4-2.2 arasinda bulunmustur.
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Tablo 6. Agartilmis IY A kraft hamurundan retilen test kagitlarina SVK’ larin uygulanmas:
sonucu kagitta saglanan kopma direncinin suda bekleme siiresine bagli olarak

degisimi
) Suda bekleme siiresi
Karisim ach Tabakgirizmal ’fgﬁ,‘g’?ﬁﬂg)‘ 0saniye | 2dk | 5dk 15 dk
Islak saglamlik indisi
SVK-1 229 92,4 54,5 22,0 7,9 7,8
SVK-2 27,5 75,2 48,0 20,3 58 6,2
SVK-3 21,7 99,8 47,1 26,8 219 17,4
SVK-4 17,9 85,3 39,6 17,6 14,7 11,3
SVK-5 21,1 90,9 38,6 18,8 11,6 9,3
SVK-6 244 97,8 56,5 244 17,4 11,3
SVK-31s1 20,3 90 42,5 20,9 17 121
SVK-6 181 28,7 90,2 56,8 32,6 214 13,5
Vaks 9,8 38,7 9,6 34 31 31
Kontrol - 66,8 29 34 34 2,2

SVK-3'teise 0.5, 2, 5 ve 15 dakika suda bekletme ile kagitlarin 1slak saglamliginin
47.1, 26.8, 21.9 ve 17.4 Nm/kg oldugu bulunmustur. SVK-6'mn kagida uygulanmasi ile
kagitlarin 1slak saglamligi belirtilen siirelerde 56.5, 24.4, 17.4 ve 11.3 Nm/kg olarak tespit
edilmistir. Tek basina vaks uygulanan kagitlarda ise hem 1slak sgglamlik hem de kuru
saglamlikta olumlu bir degisme bulunmamistir. SVK-3 ve SVK-6 karisimlari 50°C
scaklikta isitildiktan sonra kagit yizeyine sirdlmusttr. Bu karisimlarin kuru direncleri
isitilmamis SVK-3 ve SVK-6 kadar yiksek direng ¢zelligi gosterdigi gorulmektedir.
Surdlen kimyasal maddenin k&gidin her iki tarafinda tutunan madde miktan tabaka gramaji
olarak belirtilmistir. Tabloda kontrol k&gidin tabaka gramaji 0 g/m” olarak goriilmektedir.
SVK-3 ve SVK-6'nin uygulandig1 kagitlarda sirasi ile 21.7, 24.4 g/m2 olarak bulunmustur.
Sadece vaks uygulanan kagitlardaise tabaka gramaj1 9,8 g/n dir.

3.1.2. Silika Vaks Karisimmin Agartimams Kraft Hamurundan Uretilen
Kagitlara Uygulanmasi Ile Saglamliktaki Degisime Ait Bulgular

SVK’ larin agartilmamis 1Y A kraft hamurundan Uretilen test kagitlarina muamelesi
sonucu kégitta saglanan kopma direncinin suda bekleme siiresine bagli olarak degisimi
Tablo 7’ de verilmistir.
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Tablo 7. Agartiimamis IYA kraft hamurundan Uretilen test kagitlanna SVK'larin
uygulanmas sonucu kagitta saglanan kopma direncinin suda bekleme siiresine
bagli olarak degisimi

_ Suda bekletme sires
Karisim ach Tabakg";‘r?;am"’“l ﬁ‘g‘;?ﬁm';)‘ 0sniye | 2dk | 5dk | 15dk
Islak saglamlik indisi

SVK-1 57,4 39,2 16,6 8,7 8,6 53
SVK-2 45,7 33,0 8,6 56 50 39
SVK-3 54,4 38,4 98 85 7.4 51
SVK-4 49,4 336 7,0 5,7 4,9 35
SVK-5 57,4 36,0 8,1 7.2 6,7 45
SVK-6 59,3 45,2 15,8 12,3 7,6 6,5

SVK-31sL. 41,1 34,4 11,3 98 8,1 54

SVK-6 181 51,7 43 20 14,3 12,1 8,6
Kontrol - 275 18 1,6 15 1,2

Y ukaridaki tabloda goraldigu Uzere SVK uygulamas: ile kdgidin kuru saglamliginda
artis gorulmustar. Kontrol kagidi igin kuru ortamda kagidin kopma indisi 27,5 Nm/kg' dan
SVK-1 ve SVK-6 uygulanan kagitlarda srasi ile 39.2 ve 45.2 Nm/kg gibi yiksek degerler
elde edilmistir. Islak saglamlik direncinin k&gidin suda bekleme siiresi dikkate alinarak
SVK’lann performandanna bakildiginda yine aym sekilde SVK-1 ve SVK-6
uygulamalarinin en iyi degerleri verdigi gérilmektedir. Kontrol kagidi su ile temas etmesi
halinde1slak saglamlik degerleri 1,8-1,29 Nm/kg arasinda bulunmustur. SVK-1 uygulanan
kagitlarin 0.5, 2, 5 ve 15 dakika suda bekletme ile kagitlarin 1slak saglamliginin 16.6, 8.7,
8.6 ve 5.3 Nm/kg oldugu bulunmustur. SVK-6 uygulanan kagitlarda 1dlak saglamlik
degerleri belirtilen sirelerde sirasi ile 15.8, 12.3, 7.6 ve 6.5 Nm/kg olarak bulunmustur.
Istilmis olan SVK-6 suda siireli bekleme ile en yiksek direng elde edilmistir. 0.5, 2, 5 ve
15 dakika suda bekleme ile 20, 14.3, 12.1 ve 8.6 Nm/kg bulunmustur. Tabaka gramaj:
kontrol kagidinda O g/m? olarak goriilmektedir. Tabloda en yiiksek gramaj SVK-1'de 57,4
g/m2 SVK-6'daise 59,3 g/m2 olarak bulunmustur.



33

3.1.3. Silika Vaks Karisimmin Fluting KAgitlarma Uygulanmasi Ile Elde Edilen
Kagit Saglamli@ina Ait Bulgular

SVK’ lann fluting k&gitlarina muamelesi sonucu kgitta saglanan kopma direncinin

suda bekleme siiresine bagli olarak degisimi Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. Fluting test kdgitlarina SVK’lann uygulanmas sonucu kagitta saglanan kopma
direncinin suda bekleme siiresine bagl 1 olarak degisimi

] 5 Suda bekleme siiresi (dakika)
Karisim adh Tabakgjrg;ama“ ol ’?ﬁ'sxg 30saniye | 2dk | 50k | 150K
Ilak saglamik indis
SVK-1 291 237 68 43 | 40 [ 34
SVK-2 29,1 412 75 67 | 63 | 51
SVK-3 28 40,1 85 76 | 66 | 61
SVK-4 263 45,7 90 71 | 69 | 59
SVK-5 324 231 53 a1 | 36 | 32
SVK-6 356 484 9,7 82 | 76 | 1.1
SVK-31s. 34,7 35 7,7 68 | 6 55
SVK-61si 36,1 212 54 38 | 38 | 31
Kontrol : 373 42 22 | 41 | a2

Tablodan goruldigt Uzere fluting kdgidina SVK uygulamas: ile kuru saglamlik
degerinde artis gordlmustir. Kuru saglamlik degerlerinden en yiksegi SVK-3 ve SVK-6
uygulamas ile elde edilmistir. Bu degerler sirasi ile 40,1 Nm/kg ve 48,4 Nm/kg olarak
bulunmustur. Kagidin 1slatiilmasi ile olusan kopma direncindeki degisim kagitlara SVK
uygulanmas ile azalma yonundedir. Islak saglamlik direncinin kagidin suda bekleme
siresi dikkate ainarak SVK’larin performanslarina bakildiginda SVK-3 ve SVK-6
uygulamalarinin en iyi degerleri verdigi gordlmistur. SVK-3 1slak saglamlik degerlerinin
0.5, 2, 5 ve 15 dakika suda bekletme ile elde edilen degerler 8.5, 7.6, 6.6 ve 6.1 Nm/kg
olarak bulunmustur. SVK-6 uygulamasinda ise belirtilen ayn: sirelerde 9.7, 8.2, 7.6 ve 7.1
Nm/kg gorilmektedir. Tabaka gramaimin SVK uygulamas: ile arttigi gorulmektedir.
Tabaka gramajlan SVK 1.2.3.4.5 ve 6 uygulamalannin tabaka gramajlar sirasi ile 29.1,
29.1, 28, 26.3, 32.4 ve 35.6 olarak bulunmustur. Kuru saglamlik ve suda bekleme
sirelerine bagl olarak kopma indisleri SVK-3 ve SVK-6'da enylksek degerler elde
edilirken, en fazla tabaka gramaji SVK-1, SVK-2, SVK-6'da elde edilmistir. Bu degerler
29.1, 29.1 ve 35.6 g/n?’ dir.
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3.2. Haazrlanan Silika Hidrovaks Kansimmm Kagit Yiizeyine Siiriilmesi
Sonucu Elde Edilen Kagit Saglamhgna Ait Bulgular

3.2.1. Silika Hidrovaks Kansgimmm Agartimis Kraft Hamurundan Uretilen
Kagitlara Uygulanmas ile Kagit Saglamligina Ait Bulgular

Metotlar boliminde ozellikleri verilen HYDR-Slerin agartilmis YA  kraft
hamurundan Uretilen test kdgitlarina muamelesi sonucu kagitta saslanan kopma direncinin
suda bekleme siresine bagli olarak degisimi Tablo 9da verilmistir. Bu calismada
kullanmlan hidrovaks Sasol Wax GmbH (Almanya, Hamburg) firmasindan temin edilmistir.

Tablo 9. Agartilmis YA kraft hamurundan Uretilen test kagitlarina HYDR-S'larin
uygulanmasi sonucu kégitta saglanan kopma direncinin suda bekleme siiresine

bagl1 olarak degi simi
Tabak ) Suda bekleme slresi
agramai Kuru saglamlik :
Karisim ach ! ndis Qg | 0snive | 2k | Sdk | 150k

|slak saglamlik indisi
HYDR-S1 21,7 88,1 52,8 23,5 8,6 6,3
HYDR-S2 26,7 79,7 45,3 21 8,2 58
HYDR-S3 23,9 79,6 42,1 15,3 10 6,8
HYDR 35,2 65,9 56 299 | 152 5,1
Kontrol - 66,8 2,9 3,4 34 2,2

Yukaridaki tabloda agartilmis kraft hamurundan Uretilen kagit'lara hidrovaks ve
hidrovaks- silika karisimlarinin uygulanmasi sonucu 6lcilen kopma direnci ve tabaka
gramaj1 degerleri gortlmektedir. Kontrol kagidinin kuru ortamda kopmaindisi 66,8 Nm/kg
dir. HYDR-S-1'le kuru ortamda kopma indisi degeri 88,1 Nm/kg olarak bulunmustur. Bu
deger calismada bu anlamda saslanan en yuksek kuru saglamlik degeri olmaktadir. Sadece
hidrovaks uygulamas ile saglanan kuru saglamlik 65,9 Nm/kg bulunmustur. Kagidin
idatilmas: ile meydana gelen kopma direncindeki kayip hidrovaks ve hidrovaks-silika
muameles ile azaldigi gorilmektedir. Islak saglamlik direncinin kagidin suda bekleme
siires incelendiginde en iyi direnci HYDR-S1 ve HYDR'in verdigi gortlmektedir.
Kontrol kagidinin 0.5, 2, 5 ve 15 dk suda bekleme sonucu sirasi ile 2.9, 3.4, 3.4 ve 2.2
Nm/kg 1slak saglamlik indisleri bulunmustur. HY DR-S-1'de ise aymi slrelerde 52.8, 23.5,
8.6 ve 6.3 Nm/kg1slak saglamlik indisi vermistir. Tabaka gramaj1 HYDR-S-1, HYDR-S-2,
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HYDR-S-3 ve HYDR'de sirasiyla 21.7, 26.7, 23.9 ve 35.25 g/n? olarak bulunmustur.
Hidrovaks ve hidrovaks-silika karisimlar ile tabaka gramajindaki artislarda tabloda
gordlmektedir.

3.2.2. Silika Hidrovaks Karnnsimmin Agartimams Kraft Hamurundan Uretilen
Kagitlara Uygulanmasi ile Kagit Saglamhigina Ait Bulgular

Metotlar bolimunde oOzellikleri verilen HYDR-S lerin agartilmis IYA  kraft
hamurundan Uretilen test kagitlarina muamelesi sonucu k&gitta saglanan kopma direncinin

suda bekleme siiresine bagli olarak degisimi Tablo 10’ daverilmistir.

Tablo 10. Agartilmamis IYA kraft hamurundan Uretilen test kagitlarina HYDR-S'lerin
uygulanmas sonucu kagitta saglanan kopma direncinin suda bekleme siiresine
bagli olarak degisimi

) Suda bekleme siiresi
Karigim ach Tabakg";‘r?;amql ﬁ%ﬁ‘;’fﬁmg;‘ 30smiye | 2ck | 5dk | 150k
Islak saglamlik indisi
HYDR-S1 50,7 42,4 17 6,1 4,7 3,6
HYDR-S2 344 29,7 16 74 4,2 35
HYDR-S3 39,9 38,2 13,8 10,7 7.8 49
Kontrol - 275 18 1,6 15 12

Tabloda agartilmamis kraft hamurundan Uretilen kagitlara hidrovaks ve hidrovaks-
silika kartistmlarinin stirilmesi sonucu elde edilen kopma direng degerleri gorilmektedir.
Kontrol kagidinin kuru kopma direnci 27,5 Nm/kg ve 0.5, 2, 5 ve 15 dk suda bekleme
sonucu sirast ile 1.8, 1.68, 1.55 ve 1.29 Nm/kg olarak bulunmustur. Tabloda en iyi kuru
kopma direnci HYDR-S-1 de 42.4 Nm/kg olarak elde edilmistir. Suda beklemeye bagl1
olarak 1ak saglamlik indislerine bakildiginda HY DR-S-3 de ve HY DR-S-1de en iyi sonug
elde edilmistir. HYDR-S-1 de 0.5 dk suda bekletme ile 17 Nm/kg, HYDR-S-3 deise 13.8
Nm/kg bulunmustur. Hidrovaks uygulamalarn ile tabaka gramajimin arttig: tespit edilmistir.
En fazlatabaka artisi HY DR-S-1 de 50.7 g/m? olarak bulunmustur.
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3.2.3. Silika Hidrovaks Karisimmin Fluting Kagitlarina Uygulanmasi ile Kagit
Saglamhgna Ait Bulgular

Daha oOnceki bolimlerde ozelliklerine vurgu yapilan HYDR-S'larin fluting test
k&gitlarina muamelesi sonucu kégitta saglanan kopma direncinin suda bekleme siiresine

bagli olarak degisimi Tablo 11’ de verilmistir.

Tablo 11. Fluting test kagitlarina HYDR-S larin uygulanmas: sonucu kgitta saglanan
kopma direncinin suda bekleme siiresine bagli olarak degisimi

) Suda bekleme siiresi
Karisim ach Tabakg‘j‘rggama“ s ey | 3osnive | 2ak | sck | 150k
|Slak saglamiik indisi
HYDR-S1 295 481 144 87 | 69 | 54
HYDR-S2 28,9 303 136 66 | 48 | 4
HYDR-S3 24,4 221 55 34 | 31 | 29
HYDR 58,7 34,2 179 12 | 69 | 57
Kontrol : 373 42 42 | a1 | 42

Tabloda fluting test kagitlarina hidrovaks- silika 1, 2 ve 3 nolu karisimlari, sadece
hidrovaks uygulanmasi ve kontrol k&gidimin kuru ve suda sireli beklemeye bagl1 direnc
degerleri gorulmektedir. Tablo incelendiginde fluting kagidinaen iyi direnci HYDR-S-1 ve
HYDR’1n verdigi gordlmektedir. HYDR-S-1 kuru direnci 48,1 Nm/kg, HYDR'1n 34,2
Nm/kg dir. HYDR-S-1'in 0,5, 2, 5 ve 15 dakika suda bekleme sonucu direng degerleri
14,4, 8.7, 6.9 ve 5.4 Nm/kg olarak gorilmektedir. HY DR’1n ayni siirelerde suda beklemesi
ile 17.9, 12, 6.9 ve 5.7 Nm/kg dir. Kontrol kagidimin kuru haldeki direnci 37,3 Nm/kg ve
0.5, 2, 5 ve 15 dakika suda bekleme ile srasiyla 4.2, 4.2, 4.1 ve 4.2 Nm/kg oldugu
gorulmektedir. Farkli karistmlarin kdgit yiizeyine uygulanmasi ile suya karsi ve kuru halde
fluting kagidina direng artis1 saglanmustir. En fazla tabaka artist HYDR ile 58,7 g/m? elde
edilmistir

3.3. Hazirlanan Silika Vaks Karisim ile Uretilen Kagitlann Adsorpladign Su

Miktan

Sodyum silikat, vaks ve hidrovaks kullarilarak hazirlanan farkli 6zellikteki SVK’ lar
agartilmis IYA, agartiimamis IYA hamurundan Uretilen kagsitlar ve oluklu mukavva
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yapiminda kullanilan fluting kagitlarinin yiizeyine strtilmustir. Uretilen bu kagitlar farkh
surelerde (0.5, 2, 5 ve 15 dakika) su icerisinde bekletilmis ve serbest su merkezkag

yontemi ile uzaklastirilarak adsorblanan su miktar: belirlenmistir.

3.3.1. Silika Vaks Karisimmmm Agartilmms Kraft Hamurundan Uretilen
Kagitlara Uygulanmasi ile Olusan Kagidin Adsorbladigi Su Miktarina
Ait Bulgular

Asagida agartilmis igne yaprakh kraft hamurundan dretilmis test kdgitlar1 SVK ile
muamele edilmis ve Uretilen k&gitlarin slreye bagl1 olarak adsorpladigi su miktar1 %

degerleri tablodaverilmistir.

Tablo 12. Agartilmis kraft hamurundan Uretilen kdgitlara SVK’ larin uygulanmasi sonucu
suda bekleme stiresine bagl1 olarak adsorblanan su miktari (%)

Suda bekletme sirresi (dakika)
Karisim adh 05 2 | 5 | 15
Adsorblanan su miktar: (%)
SVK-1 28,5 49,6 50,8 63,9
SVK-2 28,7 45,2 54,2 59,1
SVK-3 338 431 43,6 54,8
SVK-4 30,6 40,5 444 55,1
SVK-5 39,8 46,4 46,8 58,8
SVK-6 28,6 47,6 48,4 63,6
SVK-31a. 31,6 41,3 57,3 66,4
SVK-613. 22,4 27,3 54,8 65,2
Vaks 46,1 52,7 53,6 64,3
Kontrol 68,5 731 75,2 75,2

Y ukaridaki tabloda gorildugi gibi SVK uygulanan kégitlarin adsorbladigi su miktar:
(%) onemli oranda azalmustir. Kontrol kagidimin 0.5 dakika suda bekletme sonucu
adsobladig su miktar1 (%) 68.57 olarak bulunmustur. SVK-1, SVK-2, SVK-6 ve SVK-6
isitilmes uygulanan kagitlarda 0.5 dakika suda bekletme sonucunda adsorblanan su miktar:
arasi ile %28.5,%28.7 ve %28.64 % 22.4 olarak bulunmustur. Diger sireler olan 2, 5 ve 15
dakikalarda suda bekletme sonucu en az adsorblanan su miktarim (%) SVK-3 ve SVK-6
isitilmis’in verdigi gordlmektedir. SVK-3; 2, 5 ve 15 dakikalarda adsorblanan su miktar:
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arasi ile %43.1, %43.6 ve %54.8 bulunmustur. SVK-6 1atilmis uygulanan kagitlarda 2, 5
ve 15 dakikalarda adsorblanan su miktan swrasi ile %27.3, %54.8ve %65.2 olarak
bulunmustur. Kontrol kagich degerleri aym surelerde %73.1, %75.2 ve %75.2 olarak

bulunmustur.

3.3.2. Silika Vaks Karisimmm Agartimamus Kraft Hamurundan Uretilen
Kagitlara Uygulanmasinin Kagidin Adsorbladigr Su Miktarma Etkisi

Asagida agartilmamus i gne yaprakli kraft hamurundan Uretilmis test kagitlart SVK ile
muamele edilmis ve Uretilen k&gitlarin sireye bagli olarak adsorpladigi su miktart %

degerleri tablodaverilmistir.

Tablo 13. Agartilmamus kraft hamurundan Gretilen kagitlara SVK’larin uygulanmasi
sonucu suda bekleme sliresine bagl1 olarak adsorblanan su miktar: (%)

Karisim adi Suda bekletme siiresi (dakika)
0.5 2 5 15
Adsorblanan su miktar1(%o)

SVK-1 30 319 374 54,9
SVK-2 374 43,9 454 54,6
SVK-3 43,3 44.6 47,6 58,2
SVK-4 41,7 49,6 53,0 63,1
SVK-5 42,4 474 53,4 60,6
SVK-6 379 42,5 44,8 57,2
SVK-31si. 41 47,8 47,9 58,5
SVK-61s1. 33,2 38,3 43,4 51,1
Kontrol 78,7 77,3 79,0 79,0

Tabloda kontrol kagidinin stireye bagli olarak (0.5, 2, 5 ve 15 dakika ) adsorblanan
su miktarlan (%) sirast ile 78.77, 77.31, 79.01 ve 79.06 olarak bulunmustur. SVK
uygulamas ile adsorblanan su miktar1 (%) 6nemli oranda azaltilmistir. Adsorblanan su
miktarinda en iyi azama SVK-1, SVK-2 ve SVK-6 isitilmis’da bulunmustur. SVK-1
uygulanan kagitlarin sireye bagli olarak adsorladigi su miktari (%) sirast ile 30, 31.9, 37.4
ve 54.9 bulunmustur. SVK -2’ de belirtilen ayni stirelerde sirasi ile 37.4, 43.9, 45.4 ve 54.6
adsorblanan su miktart bulunmustur. SVK-6 1stilmis’da ise belirtilen ayni sirelerde 33.2,
38.3, 43.4 ve 51.1 adsorblanan su miktar: saptanmustir.
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3.3.3. Silika Vaks Karisimmnin Fluting Kagitlarina Uygulanmasi ile Kagidin
Adsorbladig1 Su Miktarina Ait Bulgular

Asagida fluting test kagitlar1 SVK ile muamele edilmis ve Uretilen k&gitlarin stireye
bagli olarak adsorpladig su miktar1 % olarak tablodaverilmistir.

Tablo14. Fluting k&gitlarina SVK’larin uygulanmasi sonucu suda bekleme siiresine bagl
olarak adsorblanan su miktari (%)

Karisim adi Suda bekletme siiresi (dakika)
0.5 2 5 15
Adsorblanan su miktari(%o)

SVK-1 39,3 47,6 60,1 63,6
SVK-2 48,2 50,3 57,9 61,6
SVK-3 50,0 53,2 64,8 66,7
SVK-4 45,7 50,8 55,2 60,6
SVK-5 40,8 50,7 58,0 59,2
SVK-6 40,6 46,3 53,5 56,8
SVK-31s. 46,7 49,2 55,3 59,4
SVK-61g. 42,4 44,5 53,6 56,2
Kontrol 68,2 68,7 68,8 69,0

Tabloda fluting kontrol kagidinin 0.5, 2, 5 ve 15 dakika suda bekletme sonucu su
adsorblama kapasiteleri % olarak 68.28, 68.76, 68.80 ve 69.04 bulunmustur. SVK
muamelesi ile su adsorblama kapasitesinde (%30) azalma gorul mektedir. Bu azalma en ¢ok
SVK-1, SVK-3 1gtilmis ve SVK-6 1stilmig'da bulunmustur. SVK-1 0.5, 2, 5 ve 15
dakikalarda 9%039.31, 47.63, 60.16 ve 63.68 olarak bulunmustur. SVK-3 1stilmig' da ise
ayn strelerde %46.7, 49.2, 55.3 ve 59.4 su adsorblama miktar1 bulunmustur. En iyi sonug
SVK-6 1s1.’da elde edilmis 0.5, 2, 5 ve 15 dakikalarda siras: ile 42.4, 44.5, 53.6 ve 56.2

adsorblanan su miktan % olarak elde edilmistir.
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3.4. Hazirlanan Silika Hidrovaks Karisimu ile Uretilen Kagitlarin Adsorpladig
Su Miktar1

3.4.1. Silika Hidrovaks Karismmm Agartlmis Kraft Hamurundan Uretilen
Kagitlara Uygulanmasinin Kagidin Adsorbladigi Su Miktarma Etkisi

Asagida agartilmis i gne yaprakli kraft hamurundan Uretilmis test kagitlart HY DR-S
ile muamele edilmis ve Uretilen kgitlarin siireye bagl1 olarak adsorpladigi su miktar: %
olarak tabloda verilmistir.

Tablo 15. Agartilmis kraft hamurundan Uretilen kagitlara HYDR-S larin uygulanmasi
sonucu suda bekleme siiresine bagl1 olarak adsorblanan su miktar: (%)

Karisim adi Suda bekletme siiresi (dakika)
0.5 2 5 15
Adsorblanan su miktar: (%)

HYDR-S1 22,5 53,4 61,5 73,8
HYDR-S-2 19,7 34,8 43,1 61,3
HYDR-S3 339 442 48,7 63,4
HYDR 14,1 42,2 48,2 51,8
Kontrol 68,5 731 75,2 75,2

Tablo 15 de agartilmis kraft hamurundan Uretilmis kadgitlarin HYDR-Sve HYDR ile
muamele edilmesi sonucu adsorbladiklar: su miktarlarinin degerleri verilmistir. Tablodan
¢ikarilan sonug HY DR ve HY DR-S uygulanmas: kagidin adsobladigi su miktarinda azalma
yonunde etki etmistir. Kagidin en az su adsorbladigi kimyasal karisim HY DR ve HY DR-S-
2 olarak gorulmektedir. Kontrol kagich 0,5 dakikada %68,5 su adsorblarken, aym siirede
HYDR %14.1, HYDR-S-2 %19.7 su adsorblamigtir. Kontrol kagid: 2, 5 ve 15 dakika suda
bekletme ile %73.1,% 75.2 ve % 75.2 olarak su adsorblamis oldugu saptanmistir. HY DR
da ayni streler icin sirasiyla %42.2, %48.2 ve %51.8 su adsorblamistir. HYDR-S-2 de ise
%34.8, %43.1 ve %61.3 adsorblanan su miktar: gérilmektedir.
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3.4.2. Silika Hidrovaks Kanisimmin A gartlmams Kraft Hamurundan Uretilen
Kagitlara Uygulanmasimn Kéagidin Adsorbladig1 Su Miktarma Etkisi

Asagida agartilmamus i gne yaprakli kraft hamurundan Uretilmis test kagitlart HY DR-
Sile muamele edilmis ve Uretilen kagitlarin siireye bagli olarak adsorplacdig: su miktar: %

olarak tabloda verilmistir.

Tablo 16. Agartilmamis kraft hamurundan Uretilen kgitlara HY DR-S' larin uygulanmasi
sonucu suda bekleme siiresine bagli olarak adsorblanan su miktari (%)

Suda bekletme siresi (dakika)

Karisim ad 0.5 2 5 15
Adsorblanan su miktar1 (%)
HYDR-S1 32,9 45,2 51,7 59,7
HYDR-S2 22,8 34,6 46,2 62,4
HYDR-S3 34,7 45,7 46,8 56,2
Kontrol 77,3 78,7 79 79

Yukaridaki tabloda agartilmamis kraft hamurundan Uretilen k&gitlara HYDR-S
karisimlarinin uygulanmasi ile siireye bagli olarak suda bekletme sonucu elde edilen su
adsorblama degerleri gorilmektedir. Kontrol kégich 0,5 dakika suda bekletildiginde %78,7
oraninda su adsorbladigi gorulmustir. HYDR-S-1, 2 ve 3 uygulanmasi sonucu 0.5 dakika
suda bekletme ile srasiyla %32.9, %22.8 ve %34.7 oramnda su adsorbladigi saptanmustir.
Tablodaistenen en iyi sonucu HY DR-S-2 vermektedir. 2, 5 ve 15 dakika suda bekleme ile
HYDR-S-2 de %34.6,% 46.2 ve %62.4 adsorblanan su miktar: saptanmistir. Ayni siirelerde
kontrol k&gich %77,3, %79 ve %79 degerlerini vermistir.

3.4.3. Silika Hidrovaks Karisimmin Fluting Kagitlarma Uygulanmas: ile
Kagidin Adsorbladigr Su Miktarma Ait Bulgular

Fluting k&gitlart HYDR-S ile muamele edilmis ve Uretilen k&gitlarin sireye bagli
olarak adsorplachg su miktar: % olarak tabloda verilmistir.
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Tablo 17. Fluting k&gitlarina HY DR-S ’"larin uygulanmas: sonucu suda bekleme siiresine
bagli olarak adsorblanan su miktar1 (%)

Suda bekletme siresi (dakika)

Karisim adi 0.5 2 5 15
Adsorblanan su miktar: (%)

HYDR-S1 32,2 40,9 52,7 58,7

HYDR-S2 28,4 36,2 444 52,9

HYDR-S3 37,7 46,2 53,6 67,7

HYDR 16,7 232 28,1 36,7

Kontrol 68,2 68,7 68,8 69,0

Tablo 17 de fluting kagitlarina HY DR-S ve HYDR uygulanmas ve 0.5, 2, 5 ve 15
dakika suda beklemeye basli adsorblanan su miktarlar1 verilmistir. Fluting kagidina
hidrovaks cozdtilerinin sirilmesi adsorblanan su miktannda istenen gelismeyi
gostermistir. Kontrol fluting 0.5 dakikada %68.2 su adsorblarken, HYDR-S-1 %32.2,
HYDR-S-2 %28.4, HYDR-S-3 %37.7, HYDR %16.7 su adsorbladigi bulunmustur. Tablo
incelendiginde en az su adsorblamayr HYDR ve HYDR-S2 kimyasal1 sirtlen kagitlar
vermistir. HYDR-S-2 2, 5 ve 15 dakikada suda bekleme ile %36,2, %44,4 ve %52,9 su
adsorblamistir. HYDR da aym slrelerde %23.2, %28.1 ve %36.7 su adsorbladigi
saptanmustir.

3.5. SVK ve HYDR -Silika Siiriilmiis Kagitlarin Su ile Yaptiklar1 Temas
Ag¢isma Ait Bulgular

Sodyum silikat, vaks ve hidrovaks kullamlarak hazirlanan farkli 6zellikteki SVK’lar
ve HYDR-S'lar agartilmis IYA, agartiimamus IY A hamurundan Uretilen kagitlar ve oluklu
mukavva yapiminda kullanlan fluting kagitlarimn yiizeyine siiriimistir. Uretilen bu
kagitlarin su temas agilan Kriss DSA 100 cihazinda 6l¢llmistir. Temas agisit buyudikce
kagidin hidrofobluk 6zelli g artmaktadir. Su temas agis 180° olan k&gt tam hidrofob kagit
olarak degerlendirilmektedir.
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3.5.1. Agartilmis Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlara SVK ve Vaks
Siiriilmesi Sonucu Su-Temas Acisindaki Degismelere Ait Bulgular

Agartilmis 1.Y.A. kraft hamurundan Uretilen kagitlara SVK ve Vaks siirilmesi
sonucu silika vaks karisiminin su ile yaptig1 temas acisi 6lcllmustir ve aci degerleri Tablo

18'de verilmistir.

Tablo 18. Agartilmis kraft hamurundan Uretilen kagitlara SVK slrdlmes
sonucu gerceklesen temas agis

Kanisimad: | L.ag (°) | 2.aa (°) | 3.ac1 (°) | 4.ac1 (°) | Ortalama

SVK-1 36,2 42,5 37,8 41 39,5
SVK-2 18,9 15 18,1 18 17,5
SVK-3 32 29,1 28,9 36,6 31,65
SVK-4 42,2 34 55,5 36,3 42

SVK-5 31,7 21 27,7 26,8 26,8
SVK-6 39,5 35,7 351 36,8 36,8
Vaks 70,8 78,9 75,3 70,7 73,9

SVK-3-sitil. | 40,5 40,4 37,4 343 38,2
SVK-6-sitil. | 37,7 56,5 39,4 42.8 441
Kontrol 0 0 0 0 0

Tablo 18 de agartilmis kraft hamurundan Gretilmis kagitlara SVK slrilmesi sonucu
elde edilen su temas agis degerleri goriilmektedir. Tabloda kontrol k&gidinin temas agisi 0°
derece olarak olculmistir. Kontrol kagidi suyu hemen adsorbe etmistir. Tabloda temas
acis en yuksek olan kdgit vaks strilmis kagittir, temas acisi 73,9° olarak tespit edilmistir.
SVK—6 1sitilmis ve SVK -4 kagitlara diger yuksek ag1 veren kagitlar olarak gortlmektedir.
SVK—4 42°, SVK—6 1sitilmis 44,1°%larak bulunmustur. Tablo incelendiginde agartilms
kraft hamurundan Uretilmis kagitlarin SVK muameles ile su temas agilarinin arttigi ve
hidrofob 6zellik kazandigi gorulmektedir.

Asagida SVK-6 1stilmis ve vaks slrilmis kagidin su temas agia sekilleri
gorilmektedir.



Sekil 13. Vaks strilmus agartilmis kraft kagidinin su temas agisi sekli

Sekil 14. SVK-6 1stilmig surdlmis agartilmis kraft kagidinin su temas
acist sekli

3.5.2. Agartiimams Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlara SVK Siiriilmesi
Sonucu Su-Temas Ac¢isindaki Degismelere Ait Bulgular

Agartilmams 1.Y.A. kraft hamurundan Uretilen k&gitlara SVK siirilmesi sonucu
silika vaks karigiminin su ile yaptigi temas agisi 6l¢lilmistir ve agi degerleri Tablo 19' da

verilmistir.
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Tablo 19. Agartilmamis kraft hamurundan Uretilen k&gitlara SVK strdlmesi
sonucu gerceklesen su temas agisi

Kansgimadi | 1.ag (°) | 2.a¢ (°) | 3.a¢1 (°) | 4.a¢1 (°) | Ortalama

SVK-1 27,7 37,8 38 36,4 35

SVK-2 14,6 194 21 23,6 19,7
SVK-3 44,5 442 41,3 45,5 43,9
SVK-4 21,3 27,3 44,5 19,8 28,2
SVK-5 52,8 54,3 51,7 53,9 53,2
SVK-6 43,8 47,5 39,7 37,8 42,2

SVK-3-sitil. | 31,7 428 545 40,5 42 4
SVK-6-1sttil. 51 50,4 39,8 44 4 46,4
Kontrol 0 0 0 0 0

Tablo 19'da agartilmamus kraft hamurundan Uretilmis kdgitlara SVK muameles
sonucu Olcllen su temas agt degerleri ifade edilmektedir. Kontrol k&gich suyu hemen
adsorbe etmesi sonucu temas agisi Olciilememis ve deger @ olarak belirtilmistir. SVK
muameles ile k&gitlarin su temas ag1 degerleri artmistir. En yiksek temas agisi SVK—6
1sitilmis, SVK-5 ve SVK—3 olarak goriilmektedir. SVK—6 1sitilmis ile 46.4°, SVK-5 53.2°,
SVK-3 43.9° olarak tespit edilmistir. Tablodan SVK ‘larin k&gida hidrofobik 6zelligi
kazandirdigi gorulmektedir. Asagida en yiksek temas agisi veren SVK-5 strtlt kagidin
temas agis1 sekli gorilmektedir.

Sekil 15. SVK-5 strtlmus agartilmamis kraft kagidinin su temas agisi sekli
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3.5.3. Fluting Kagitlarma SVK Siiriilmesi Sonucu Su-Temas Agsindaki
Degismelere Ait Bulgular

SVK’ lann fluting k&gitlarina muamelesi sonucu kagitta saglanan su temas agisi
degerleri Tablo 20" de verilmistir.

Tablo 20. Fluting kagitlarina SVK muamelesi sonucu kégitta saglanan su temas

acisi degerleri

Kansimadi | 1.ag (°) | 2.a¢ (°) | 3.a¢1 (°) | 4.a¢1 (°) | Ortalama
SVK-1 36 351 37,5 32,9 35,3
SVK-2 11,2 15,2 15,8 18,3 151
SVK-3 16,8 27,6 27,5 27,1 24,7
SVK-4 47,4 56,7 52,3 36,5 48,2
SVK-5 93,6 98,2 85,3 78,9 89
SVK-6 75 83,8 76,3 76,7 78
SVK-3sitil. | 75,5 68,2 63,2 59,1 66,5
SVK-6-sitil. | 88,7 76,9 87,9 69,4 80,7
Kontrol 43,6 43 62,4 44.4 48,3

Tablo 20’ de fluting kégitlarina SVK muamele edilmesi sonucu elde edilen su temas
ag degerleri gorilmektedir. Kontrol k&gich temas agis ortalama degeri 48.3° olarak
Olculmustar. Tablodan kontrol k&gich ile kiyaslandiginda en ytiksek temas acist SVK-5
olarak gorilmektedir. Daha sonra SVK-6 1qtilmis ve SVK-6' dir. SVK-5 su temas agisi
89°, SVK-6 1sitilmig 80.7° ve SVK—6 78° olarak bulunmustur. SVK muamelesi ile fluting
k&gidinin su temas agisi degeri blyumustir. Asagida SVK-5 surdld fluting kagidinin temas
ac1S sekli gorulmektedir.
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Sekil 16. SVK-5 strulmus fluting kagidinin su temas agisi sekli

3.6. HYDR-S Siiriilmiis Kagitlarin Su-Temas Acisina Ait Bulgular

3.6.1. Agartilms Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlara HYDR-S ve HYDR
Siiriilmesi Sonucu Su-Temas Ac¢isindaki Degismelere Ait Bulgular

Agartilmis 1Y .A. kraft hamurundan Uretilen kagitlara HY DR-S ve HY DR sirtiimesi
sonucu kagidin su ile yaptigi temas agist Olgulmistir ve agi degerleri Tablo 21'de

verilmistir.

Tablo 21. Agartilmis kraft hamurundan Uretilen kégitlara HYDR ve
HY DR-S slrtlmesi sonucu gerceklesen su temas agisi

Karisimadi | L.ag | 2.aa | 3.a¢ | 4.a¢1 | Ortalama
HYDR 101 | 100,1| 97,3 | 97,1 98,9
HYDR-S1 | 559 | 47,8 | 49 | 50,9 50,9
HYDR-S2 | 17,6 | 16,9 | 184 | 20,3 18,3
HYDR-S3 | 704 | 71,8 | 71,3 | 71,3 71,2
Kontrol 0 0 0 0 0

Agartilmis kraft hamurundan Uretilen kégitlaraHY DR ve HY DR-S sUrilmesi sonucu
k&gitta elde edilen su temas ag1 degerleri Tablo 21’ de verilmistir. Kontrol k&gidinin su
temas agisi 0° olarak bulunmustur. HYDR kansimlarinin siiriilmesi ile k&gidin su temas
acis blyUimagtar. HYDR 98.9°, HYDR-S-1 50.9°, HYDR-S-3 71.2° lik degerler tespit



48

edilmistir. En yiksek temas acisi 98.9°%ile HY DR surilmis kagitta elde edilmistir. Asagida
HYDR surilt agartilmis kraft kg dimin temas acist sekli gorilmektedir.

Sekil 17. HYDR sirdlmis agartilmis kraft k&gidimn su temas agisi sekli

3.6.2. Agartilmams Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlara HYDR-S Siiriilmesi
Sonucu Kagitlann Su-Temas Acisina ait Bulgular

Agartiimamis 1.Y .A. kraft hamurundan Uretilen kagitlara HY DR-S siiriilmesi sonucu

kdgidin su ile yaptig: temas agis 6lgllmustlr ve agi degerleri Tablo 22’ de verilmistir.

Tablo 22. Agartilmamis kraft hamurundan Uretilen k&gitlara HYDR-S
surtlmesi sonucu gergeklesen su temas agist

Karisimadh | 1.a¢ | 2.a¢ | 3.ac1 | 4.a¢1 | Ortalama
HYDR-S-1 | 429 | 355|354 | 364 37,5
HYDR-S-2 | 16,6 | 18,2 | 15,9 | 19,9 17,7
HYDR-S-3 | 73,8 | 783 | 785 | 72,7 75,8
Kontrol 0 0 0 0 0

Yukaridaki tabloda agartilmamus kraft hamurundan Uretilen kégitlara HYDR-S
surdlmes ile kdgidin su temas agisi 6l¢lim sonuglar: verilmistir. Kontrol k&gidi su temas
acis 0%larak olcllmiistir. HYDR —S karisimu ile kagidin su temas agisi blyimdistiir. En
yiksek temas acist HYDR-S-3 de 75.8° olarak bulunmustur. HYDR-S-1 de 37.5° ve
HYDR-S-2 de ise 17.7° tespit edilmistir. Agartiimamis kraft kagidina HYDR karisimi
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surtlememistir. Nedeni, hidrovaksin kagida strdlip sivanmasini takiben ikinci tarafa
surldigiinde di ger tarafin lifleri yiizeye yapismis ve ylizeyden kaldirilamamustir. Ug defa
deneme sonucunda aynmi durum tekrarlanmis ve hidrovaksi kagit elde edilememistir.

Asagida HY DR-S 3 stirtilmis agartilmamus kraft kagidinin temas agisi sekli gorulmektedir.

Sekil 18. HYDR-S-3 slrilmus agartiimams kraft kadimn su temas agisi
goruntusu

3.6.3. Fluting Kagitlarina HYDR ve HYDR-S Siiriilmesi Sonucu Kagitlarin Su-
Temas Ac¢isina Ait Bulgular

HYDR'lann fluting k&gitlarina muamelesi sonucu kagitta saglanan su temas agisi

degerleri Tablo 23’ de verilmistir.

Tablo 23. Fluting kdgitlarina HY DR ve HY DR-S sirilmesi sonucu kagitta
saglanan su temas acisi degerleri

Kanisimad: | l.ag | 2a¢ | 3.aa | 4.ac1 | Ortalama
HYDR 115,2 | 119,12 {1129 | 117,8 | 116,3
HYDR-S1 | 252 | 324 | 31,3 | 243 28,3
HYDR-S2 | 16,2 | 20,3 | 25,2 | 22,2 21
HYDR-S3 | 76 70,3 | 78 78 75,6
Kontrol 436 | 43 | 624 | 444 48,3

Y ukaridaki Tablo 23’ de fluting kégitlarinaHY DR ve HY DR-S siirilmesi sonucu su
temas ags OlgUm sonuglar1 gorulmektedir. Tablo incelendiginde HYDR ve HYDR-S
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karisimi sirilmesi ile su temas agisinda bilytme tespit edilmistir. En fazla agi artist HYDR
da 116.3° ile tespit edilmistir. Daha sonraki en yiksek agt HYDR-S-3 de 75.6°
bulunmustur. Kontrol kagich su temas agis 48.3° oldugu goriilmektedir. Asagida HYDR
surdla fluting k&gidinin temas agis sekli gordlmektedir.

Sekil 19. HY DR stirtlmus fluting kadinin su temas agis goruntsi

3.7. SVK Uygulamalarina Ait SEM Goriintiileri

Ug farkl1 k&gida (fluting k&gich, agartilmis kraft hamurundan hazirlanan test kagitlar
ve agartilmams kraft hamurundan Uretilen test kagitlar) farkli karisim oranlarinda
hazirlanan SVK'’ larin uygulanmalarina ait performans degerleri incelendiginde SVK-6'nin
uygulanchgt kégitlar temsili olarak, kgit Uzerinde gerceklesen degisim icin taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. Cekilen SEM goruntuleri Sekil 20-28'de

verilmistir.



51

sean C8 f]

A fa {{

Sekil 20. SVK ile muamele edilmemis agartilmis kraft hamurundan Uretilen test
k&gidinin SEM goruntisi

Sekil 21. SVK ile muamele edilmemis agartilmamus kraft hamurundan Uretilen
test kagidinin SEM gorintisi
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Sekil 23. SVK ile muamele edilmis agartilmis kraft hamurundan dretilen test
k&gidimn SEM gorunttsi



53

Sekil 24. SVK ile muamele edilmis agartilmis kraft hamurundan Uretilen test
k&gidinin Ustten SEM gorintisi

Sekil 25. SVK ile muamele edilmis agartiimamis kraft hamurundan Uretilen test
kagi1dinin SEM gorintusi



Sekil 26. SVK ile muamele edilmis agartilmamis kraft hamurundan Uretilen test
k&g1dinin Ustten SEM goruntisi

Sekil 27. SVK ile muamele edilmis fluting test k&g dimn SEM goruntisi
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Sekil 28. SVK ile muamele edilmis fluing test k&g dinin Ustten SEM gorintist

Sekil 20, 21 ve 22 SVK ile muamele edilmemis agartilmis kraft, agartilmamus kraft
ve fluting k&sitlarinin SEM gorunttleridir. Sekil 20, 21 ve 22'de kagitlarin enine ve
boyuna kesiti gosterilmektedir. Sekil 23 ve 24 SVK ile muamele edilmis agartilmis kraft
test kdgidinin enine, boyuna kesiti ve kagidin Ust kismunin SVK ile diizgin bir sekilde
kaplandigi gorilmektedir. Sekil 24 aym kagidin Ustten k&gida gentik atilmisg goruntisidur.
Sekil 25 ve 26 SVK ile muamele edilmis agartilmamis kraft test kagidinin enine ve boyuna
gorunttstdir. Sekil 25’ de SVK ile kaplannus uzun bir lif ve enine kesitinde lif katmanlar:
gortlmektedir. Sekil 26 ayni test kagidimn Ustten ve kgida centik atilmis gorinttsudur.
Sekil 27 ve 28 SVK ile muamele edilmis fluting k&gidimn enine ve boyuna kesitini
gostermektedir. Sekil 27’ de Ust kisim SVK ile diizgiin bir sekilde kaplanmustir. Sekil 28 ise
fluting k&gichinin Gstten ve centik atilmis goriintiisidiir. Ust kisim SVK ile kaplanmus, i¢
kissmda liflerde birbirleri ile baglanmis gorinmektedir. Butin SEM gorintilerinde SVK
ile muameleli kdgitlarin enine kesitlerinde lifler diizenli tabakalar seklinde gorilmektedir.



4. IRDELEME

4.1. Yiizeyine SVK Uygulanan Kagtlann Diren¢c  Ozelliklerinin
Degerlendirilmesi

4.1.1. Agartlms Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlarm Yiizeyine SVK
Uygulanmasi Sonucu Diren¢ Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Sekil 29'da agartilmis kraft hamurundan dretilen test kagitlarina degisik oranda
hazirlanan SVK karisimlarinin stirilmesi sonucu direng Ozelliklerinin suda bekleme

suresine bagli olarak degisimleri gorilmektedir.
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Sekil 29. Agartilmis kraft hamurundan hazirlanan  k&gitlara SVK
uygulamalarindan sonraki direnc 6zelliklerinin suda bekletme
suresine gore degisimi.

Sekil 29 incelendiginde k&git ylzeylerine uygulanan bitin SVK’lar ilekuru ve su ile
temas halindeki direng 6zelliklerinin arttigr goralmustar. En iyi kuru direng artisim SVK-3
ve SVK-6 1atilmis’da elde edilmistir. Kontrol kagidi ve SVK-3 strilmus kagidin kuru
direng ozdlikleri kiyaslandiginda %46’ lik bir direng artisi gorilmektedir, SVK-6 1qtilmis
ile kiyaslandiginda ise %35’ lik bir direnc artist gordlmistir. SVK uygulamalar: sirasi ile
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incelendiginde ¢ozelti icindeki vaks miktar: ve silika orant arttikga kuru direng degerinin
arttigr gorulmektedir. Suda bekletmeden sonravaks, kagidin direnci ni olumsuz etkileyecek
baglan kapatip, direnci arttirmaktadir. Suda bekletmede en iyi diren¢ SVK-6 1sitilmista
elde edilmistir. Bunun nedeni 1stilan kimyasalin viskozitesinin azalarak kégida daha iyi
penetre olmast ile agiklanabilir. Suda bekletme yapilmas sirasinda kgidin Gst yizeyden
degil, kesilen kenar kisimlardan su adigi gorulmistir. Bu durum, k&gidin kalinlig:
boyunca karisimin diftizyonu icin su ile temas sirasinda 6nemli bir faktor olmasina neden
olmustur.

4.1.2. Agartiimams Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlann Yiizeyine SVK
Uygulanmasi Sonucu Direnc Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Sekil 30'da agartilmamus kraft hamurundan Uretilen test k&gitlarimin yizeyine
SVK’larn uygulanmas sonucu direng 6zelliklerinin suda bekleme sliresine bagli olarak
degisimleri gorilmektedir.
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Sekil 30. Agartiimamis kraft hamurundan hazirlanan  kégitlara SVK
uygulamalarindan sonraki direng 6zelliklerinin suda bekletme
siiresine gore degisimi.
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Kontrol ve SVK lar uygulanmis olan kagitlar incelendiginde kuru ve su ile temas
halindeki direnclerinin arttigi gértlmustar. En iyi direng artisi SVK-6 1sitilmis ve SVK-
6'da tespit edilmistir. SVK-6 ve kontrol kagidinin kuru haldeki direng degerleri
incelendiginde %63 Uk direng artis1 elde edilmistir. Kontrol kagidim SVK-6 1sitilmis ile
kiyasladigimizda %56 oraninda direng artisi gorulmistir. Tez calismasinda kullanilan
LY.A. agartilmamus kraft hamuru icerisinde lignin bulunmas: kagicin hidrofob 6zelligini
arttirmaktadir. Bu, ligninin hidrofob 6zellikte olmasindan ileri gelmektedir. Tabaka
kalinhig1 agartilmamis kraft kagidinda tezde kullanmilan diger k&gitlardan daha fazladir, bu
fazla miktarda hidrofob madde tutundugu anlamindadir. Silika kuru direnci arttirmada,
lifler ile bag sayin arttirarak direng artistnt olumlu yoénde etkiler. Bag yapilmamis bos
kisimlart vaks kapatarak, su ile temas esnasinda silikanin su ile bag yapma egilimini

azaltarak direnci artirmada olumlu rol oynamaktadir.

4.1.3. Fluting Kagidinin Yiizeyine SVK Uygulanmasi Sonucu Direng
Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Sekil 31'de fluting kagidina SVK surilmes sonucu direng Ozelliklerinin suda
bekletme siiresine bagl1 olarak degisimi gorilmektedir.
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Sekil 31. Fluting kégitlarina SVK uygulamalarindan sonraki direnc 6zelliklerinin
suda bekletme sliresi ile degisimi.
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Sekil 31'de fluting kagidi yuzeyine SVK ¢oOzeltilerinin strilmesi sonucu direng
degerlerinin kontrol kagich ile kiyaslanmasim gostermektedir. Burada en iyi sonucu SVK-6
ve SVK-4 nolu karisimin verdigi gorilmektedir. SVK-6 da kontrol kagidina oranla %30,
SVK-4 de %23 Uk direnc artis1 €elde edilmistir. Vaks ve silika oramt SVK-6 nolu karisimda
daha fazladir. Bu durum direng degerini istenilen sekilde artirmistir. Kontrol kagidinmn
sireye bagl olarak suda bekleme direnc degeri dustik iken SVK karisimlart 6zelliklede
SVK-6 ve SVK-4 ile diren¢ artist gozlenmistir. Endustride oluklu mukavva yapiminda
kullamlan fluting k&gidinin yizeyinde nisasta bulunmaktadir. Nisasta su iticilik 6zelligi
olan maddedir, ikinci bir su iticilik ile daha iyi direng vermesi beklenirdi. Fakat ylzeyde
bulunan nisasta ikinci ylzey yapistirict maddenin yuksek oranda tutunumunu engelledi gi
distntlmustar. Cunki diger kagitlara oranla gok fazladirenc artis1 €l de edilmemistir.

4.2. Yiizeyine HYDR-S Uygulanan Kagitlann Diren¢ Ozelliklerinin
Degerlendirilmesi

4.2.1. Agartilmis Kraft Kigidimn Yiizeyine HYDR-S Uygulanmasi Sonucu
Direnc Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Sekil 32'de agartilmis kraft hamurundan Uretilen test kdgitlarinin yizeyine HY DR-S
lartn uygulanmas sonucu direng Ozelliklerinin suda bekletme siiresine bagl olarak
degisimleri gorulmektedir.

Sekil 32 incelendiginde kagitlara uygulanan bitin HYDR-S' lar ile kuru ve 1slak
saglamlik direng Ozelliklerinin gelistigi gordlmusttr. En iyi kuru direng artisim HYDR ve
HYDR-S1 de elde edilmistir. Kontrol kagidi ve ylizeyi HYDR ile muamele edilmis
kagidin kuru direng ozellikleri kiyaslandiginda ¢ok belirgin artis gérilmemesine ragmen
suda bekletme sonucu direng azalmas: en aza indirilmistir. HYDR-S-1 ile kiyaslandiginda
ise %34'1Uk bir direnc artis1 gértlmustir. HY DR-S uygulamalar: sirasi ile incelendiginde
cOzelti igindeki silika ve hidrovaks oram arttikga kuru direng degerinin arttigi
gorilmektedir. Su ile sireli bekletmelerde vaks, direnci olumsuz etkileyecek baglari
kapatip k&gidin 1slak saglamlik direncini arttirmaktadir. Suda bekletme isleminden sonra
en iyi direng 6zelligi icerisinde hichir sekilde silika icermeyen HY DR’ de elde edilmistir.
HYDR-S1 de silikanin varligi, silikamn liflere tutunmasi ve tutunan yerde bag sayisam
arttirmasina neden olmus, bu durum kagid: daha sert yapmis ve buna ilaveten hidrovaksin

ylzeyeiyi tutunmas ile kuru direng artmustir.
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Sekil 32. Agartilmis kraft hamurundan hazirlanan kagitlarin yizeylerine HY DR-S
uygulamalarindan sonraki direng 0zelliklerinin suda bekletme siiresi ile

degisimi

HYDR da silika yoktur ve kuru direng ¢cok artmamasina karsin suda bekletmede
diger HYDR'’ lardan dahaiyi direng gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, hidrovaksin lifler
ileiyi bag yapmas ve ylzeyi deiyi derecede kapattig1 seklinde agiklanmaktadir.

4.2.2. Agartilmams Kraft Kagidimn Yiizeyine HYDR-S Uygulanmasi Sonucu
Diren¢ Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Sekil 33'de agartilmamis kraft hamurundan Uretilen test kagitlarimn yizeyine
HYDR-S'lann uygulanmasi sonucu direng Ozelliklerinin stireye bagli olarak degisimleri

gortlmektedir
Kontrol ve HYDR-S lar uygulanmis k&git ornekleri incelendiginde kuru ve 1slak

saglamlik direnglerinin arttigr gorulmuistir. En iyi direng artist HYDR-S-1 de tespit
edilmistir. HY DR-S-1 ve kontrol k&gidimin kuru haldeki diren¢ degerleri incelendiginde
%51'lik diren¢ artist elde edilmistir. Silika katilmadan sadece hidrovaks slrilmesi

agartilmamis krafta uygulanamamustir. Bunu, liflerin hidrovaks ylzeyde tutamamasi,

yeterince saglam olamadig olarak dustnulmektedir.
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Sekil 33. Agartilmamus kraft hamurundan hazirlanan kagitlarin yizeyine
HYDR-S uygulamalarindan sonraki diren¢ oOzelliklerinin suda

bekletme stiresine bagl1 olarak degisimi

Agartilmamus kraft k&gid1 tabaka gramaj1 agartilmis kraft kégidina kiyasla daha fazla
tespit edilmistir. Bu durum agartiimams kraft k&gidimin yizeyinin pirizlti olmas: ve daha
¢cok madde tutunmasi ile agiklanmaktadir. YUzey puarazlUliagt agartilmamis kraft
hamurunda liflerin kaba ve sert olmasndan kaynaklanmaktadir. Agartilmis kraft kagich
hamuru daha fazla dovilmistir. Dovme islemi lifleri daha esnek, plastiklesme 6zelliginin

daha fazla olmas, formasyon dizgunligl saglamaktadir. Formasyonu dizgin olan
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kagitlarda daha az madde tutunsa bile dahaiyi direng 0zellikleri vermektedir.

4.2.3. Fluting Kagidimn Yiizeyine HYDR-S Uygulanmasi Sonucu Direng

Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Sekil 34’ de fluting k&gi1dimin ylzeyine HY DR ¢ozeltilerinin sirilmesi sonucu direng

degerlerinin kontrol kagidh ile kiyaslanmas m gostermektedir.
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Sekil 34. Fluting kagitlarina HYDR-S uygulamalarindan sonraki  direng
Ozelliklerinin suda bekletme siiresi ile degisimi

Sekilden en iyi sonucu HYDR-S1 ve HYDR karisimimn verdigi gorulmektedir.
HYDR-S1'de kontrol k&gidina oranla %30 artmis, HYDR'da kuru direnci azalmis gibi
gbrinse de suda bekletme siresine bagl1 olarak direng artisi elde edilmistir. Kontrol
kagidinin suda bekletme ile direng degeri diserken HYDR-S karisimlar: ile 6zelliklede
HYDR-S1 ile diren¢c artist elde edilmistir. Kontrol kagidh ve HYDR-S kansimlar
surdlmis kégitlarin direng degerlerinde fazla artis olmamas: fluting kagidimin yuzeyinde
Uretim sirasinda strilmis modifiye edilmis nisasta olmasindan dolay: ikinci bir 19ak
saglamlik karnisgiminin yuzeyden daha etkili penetre olmasini engellemistir. Bu durum
k&gidin kalinlhig1 boyunca daha az karisimin diflize olmasam ve k&git seritlerinin kolayca su

almasina neden olarak kolayca direng kaybr olusturmas olarak agiklanabilir.

4.3. Yiizeyine SVK Uygulanan Kagitlarm Su Adsorblama Kapasitelerinin
Degerlendirilmesi

4.3.1. Agartlms Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlarm Yiizeyine SVK
Uygulanmasi Sonucu Su Adsorblama Kapasitelerinin Degerlendirilmesi

Silika vaks karisimlart uygulanan kagitlarin sahip oldugu su adsorplama direnci su
ile temasta gerceklesen direng kaybinin agiklanmasi icin incelenmis olup bu deneyler icin
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kopmatesti icin kullamlan boyutlar kullanimistir. Sekil 35’ de agartilmis kraft hamurundan
uretilen kagitlarin yizeyine SVK karigimlarimn sirdlmesi sonucu su absorblama

kapasitel erinin suda bekleme stiresine bagl1 olarak degisimi gorulmektedir.
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Sekil 35. Agartilmig kraft hamurundan hazirlanan kagitlarin ylzeyine SVK

uygulamaarindan sonraki su adsorblama kapasitesinin suda bekleme
suresine bagli olarak degisimi.

Su adsorblama kapasitesi SVK karigimlar: ile azalmistir. 0,5 dakika suda bekletme
sonucu SVK-1 %59, SVK-6 %58 ve SVK-6 1atilmis ile %67 lik bir su adsorblamada
azalmabelirlenmistir. Butln karisimlar su adsorblama kapasitesini disurmdstur. Diger 2, 5
ve 15 dakika suda bekleme ile SVK-3 ve SVK-4 de su adsorblama en aza indirilmistir.
SVK-3 ve SVK-4 de 0.5 dakika suda bekletmeile SVK-1, SVK-6 ve SVK-6 1sitilmisa gbre
daha fazla su adsorblamasina ragmen 2, 5 ve 15 dakika suda bekletme sonucu daha az su
adsorblamistir. Bu durum kagidin su ile bag yapacak gruplariin azaldigi ve suyu
adsorblamadigi seklinde aciklanabilir. SVK-1 ve SVK-6 da silika oram vaks oramina goére
fazladir, ilk suda bekletmede vaksdan dolay: daha az su adsorblamistir. Daha sonraki 2, 5
ve 15 dakika suda bekleme ile daha fazla su amas, 1.5 cm genisliginde kesilen kagitlarin
kesilen kiamlarindan su almasinin, neden oldugu gorulmastur. Kagit yiuzeyden degil daha

¢ok kesilen yan kissmlarinda su amstir. Vaks ylizeyde kalmis kagidin i¢ kismlarina niifuz
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edememistir. Silikamn su ile bag yapma egilimide eklenince kagidin su amas artmustir.

Y Uizeyden fazla su almamasi kontrol kagidina kiyasla su adsorblamay: azaltmstir.

4.3.2. Agartimams Kraft Hamurundan Uretilen Kagitlarin Yiizeyine SVK
Uygulanmasi Sonucu Su Adsorblama Kapasitelerinin Degerlendirilmesi

Sekil 36'da agartiimamis kraft hamurundan Uretilen kagitlarin yizeyine SVK
surilmesi sonucu suda bekleme siiresine bagli olarak su adsorblama kapasitelerinin

degisimi gorulmektedir.
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Sekil 36. Agartilmamus kraft hamurundan hazirlanan kagitlarin yiizeyine SVK
uygulamalarindan sonraki su adsorblama kapasitesinin suda bekletme
suresine bagli olarak degisimi

Kagitlarin su adsorblama kapasiteleri SVK karisimlan ile azalmistir. 0,5 dakika suda
bekletme sonucu SVK-6 1atilmis ile % 58, SVK-1 ile %60 ve SVK-6 ile %51 lik bir
azalma belirlenmistir. Butun kansimlar su adsorblama kapasitesini dustrmustur. Diger 2, 5
ve 15 dakika suda bekleme ile SVK-1 ve SVK-6 orneklerinde su adsorblama miktar: en
aza indirilmistir. SVK-6 1sitilmig, SVK-1 ve SVK-2 karisimlar: ile su adsorblama en az
seviyede oldugu tespit edilmistir. SVK-6 1sitilmis karisimi, SVK-6 ile aym silika vaks
oranina sahiptir. SVK-6 1stilmisda sadece karistm 50°C de isitilarak uygulanmustur.



65

Istilma ile karisim liflere daha iyi tutunmus, yizey iyi derecede su iticilik kazanmustir.
SVK-6 ile daha fazla tabaka gramaj1 elde edilmis ve kagidin daha fazla su iticilik maddes

kazandigi, bu durumda da su adsorblamay: azaltma yontinde etkisi olmustur.

4.3.3. Fluting Kagidinin Yiizeyine SVK Siiriilmesi Sonucu Su Adsorblama
Kapasitelerinin Degerlendirilmesi

Sekil 37'de fluting kagitlarinin yizeyine SVK karigitmlarimn sirilmesi sonucu su
adsorblama kapasitel erinin degisimi gortlmektedir.
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Sekil 37. Fluting kagidina SVK uygulamalarindan sonraki su adsorblama
kapasitelerinin sireile degisimi

Su adsorblama kapasitesi SVK karisimlar ile azalmistir. 0,5 dakika suda bekletme
sonucu SVK-1ile %41 ve SVK-6 ile %40 |1k bir azalis belirlenmistir. Butin karisimlar su
adsorblama kapasitesini distrmuistir. Diger 2, 5 ve 15 dakika suda bekleme ile SVK-1,
SVK-6 ve SVK-6 1sitilmis ile su adsorblama en aza indirilmistir. SVK -6 da vaks oraninin
en fazla oldugu ve silikanin en az oldugu karisimdir. Bu durum silikanin su ile bag yapma
miktarim azaltmakta, vaks fazlalig ise su adsorblamayi dustrmektedir.
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Agartilmis kraft hamurundan Uretilen kagitlar, agartilmamis kraft ve fluting kagitlar:
ile karsilastinlacak olursa SVK ile daha fazla su iticilik kazanmis, yani daha az su
adsorblama kapasitesine sahip hale gelmistir. Bunu agartilmis kraft kagidinin daha esnek,
yani agartilma ile lignin oraminin azalmas ve daha fazla sellloz ve hemiseltiloz oramna
sahip olmasidir. Bu sellloz ve hemiselUlozun sahip oldugu hidroksil ve karboksil
gruplarina daha fazla kimyasal maddenin reaksiyona girmesi anlamina gelmektedir. Su

iticilik kazandiran maddenin fazla tutunmasi kagidin su adsorblamasini distirmektedir.

4.4. Yiizeyine HYDR-S Uygulanan Kagitlannn Su Adsorblama Kapasitelerinin
Degerlendirilmesi

4.4.1. Agartilms Kraft Kagidimn Yiizeyine HYDR-S Uygulanmasi ile Su
Adsorblama Kapasitelerinin Degerlendirilmesi

Sekil 38'de agartilmis kraft hamurundan Uretilen kagitlarin ytizeyine HYDR-S
karisimlarinin stirtilmesi sonucu su adsorblama kapasitel erinin stireye bagli olarak degisimi
goralmektedir.
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Sekil 38. Agartilmus kraft hamurundan hazirlanan kagitlarin  HYDR-S
uygulamalarindan sonraki su adsorblama kapasitelerinin  slireye
bagli olarak degisimi
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Sekil 38" de agartilmuis kraft hamurundan Uretilen kagitlara HY DR-S karisimlarinin
surilmesi sonucu su adsorblama kapasitelerinin degisimi gortlmektedir. Su adsorblama
kapasites HYDR-S karnisimlar: ile azalmistir. 0,5 dakika suda bekletme sonucu silika
olmakszin sadece HYDR ile %79 ve HYDR-S-2 ile %66 ik su adsorblamada azalma
tespit edilmistir. Butin kansimlar su adsorblama kapasitesini  distrmasttr. Kontrol
kagidina oranla kagit yizeyine silikasiz HYDR sirilmes yutksek oranda su iticilik
saglamistir. Bu durumu, kagida hidrovaksin iyi derecede yapistigi ve yuksek su iticilik
Ozelligi kazandirdigi seklinde agiklanabilir. Agartilmig kraft kagidinin daha saglam bir
kagit olmasi, sellloz ve hemiseliiloz miktarinin fazla olmas hidrovaksin yizeyde yapisma

miktarint arttirir, buda kagida hidrofobik 6zellik kazandirir.

4.4.2. Agartilmamis Kraft Kagidimn Yiizeyine HYDR-S Uygulanmasi ile Su
Adsorblama Kapasitelerinin Degerlendirilmesi

Sekil 39'da agartilmamis kraft hamurundan Uretilen kagitlarin yizeyine HYDR-S
karisimlarinin stirtilmesi sonucu su adsorblama kapasitel erinin stireye bagli olarak degisimi
gorilmektedir.
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Sekil 39. Agartiimamis kraft hamurundan hazirlanan kagitlarin yizeyine HY DR-
S uygulamalarindan sonraki su adsorblama kapasitesinin sire ile
degisimi
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Su adsorblama kapasitess HY DR karistmlar: ile azalmistir. 0,5 dakika suda bekletme
sonucu HYDR-S-2 ile %55 lik su adsorblama kapasitesinde azalma belirlenmistir. BUttn
karisimlar su adsorblama kapasitesini dustrmustir. Diger 2, 5 ve 15 dakika suda bekleme
ile HYDR-S2 de su adsorblama kapasitesinde en iyi azalma gorilmektedir. Ve HY DR-S-3
de 15 dakika suda bekleme ile su adsorblama en aza indirilmistir. Kagidin yuzeyine
silikasz hidrovaks strtlememistir, bu durumu hidrovaksin kagida tutunamamas: seklinde
aciklanmaktadir. HYDR-S-2 de en az su iticilik kazandirilmas, HYDR-S1' e oranla daha
az dslika olmass ve HYDR-S-3'e gore daha fazla hidrovaks bulundurmasi seklinde
aciklanabilir. HY DR-S-3 karisiminda su bulunmaktadir, su silika ile bag yapmakta daha

sonratekrar sulu ortamda su ile bag 6zelligi azalmakta ve hidrovaksin daha etkin olup daha
az su adsorblama sagladig: diistnulmektedir.

4.4.3. Fluting Kagidinin Yiizeyine HYDR-S Uygulanmasi ile Su Adsorblama
Kapasitelerinin Degerlendirilmesi

Sekil 40'da fluting kagitlarimin yizeyine HY DR karisimlarinin stiriilmesi sonucu su

adsorblama kapasitelerinin stireye bagli olarak degisimi gorilmektedir.
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Sekil 40. Fluting k&dgidina HYDR-S uygulamalarindan sonraki su adsorblama
kapasitesinin sureile degisimi
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Su adsorblama kapasitesi HY DR-S karisimlar ile azalmistir. Kagit orneklerinin 0,5
dakika suda bekletme sonucu su adsorblama silikasz HYDR ile %76 ve HYDR-S-2 ile
%58 lik bir su adsorblamada azalma tespit edilmistir. Butin karissmlar su adsorblama
kapasitesini distrmuistir. Diger 2, 5 ve 15 dakika suda bekleme ile HYDR ve HYDR-S-2
de su adsorblama en aza indirilmistir. Silikasz HYDR dan sonra HYDR-S-2 ile su
adsorblamada azalma tespit edilmistir. Bu karisim 1 nolu karisima gére silika oram az, 3
nolu karisima oranla daha fazla vaks icermektedir. Silika su ile olan bag yapma 0zelligi
karisim igerisinde ortaya c¢ikip daha sonra su ile karsilastiginda bag yapma 6zelligi
azalmakta, vaks ise daha fazla yizeyde bulunup daha etkili su iticilik saglamaktadir.
Silikasaz hidrovakan tek basina daha fazla su itici olmas silikamn su ile bag yapma gibi
olumsuz etkisinin olmamas ile tek basina daha etkin olmustur. Ayrica fluting kagid:
yuzeyinde nisasta gibi kuru saglamlik maddesinin olmasi ve hidrovaks ilaves kagidin su
adsorblamas i azaltmustir.

Diger agartilmus kraft kagich ve agartilmarms kraft kagidi ile fluting kagid
kiyaslandiginda biitin kagitlarda HYDR ve HYDR-S-2 nin su adsorblamay: dustrdigi
gorulmustr. Su adsorblama HYDR dirilmes ile en fazladan en distge gore
sralandiginda en fazla agartiimamis kraft,agartilmis kraft sonra fluting olarak siralanr.
HYD-S-2 ile sirlandiginda en fazladan en aza su adsorblama agartilmamis kraft, agartilmis
kraft ve fluting olarak siralanir. En sonda fluting olmasi fluting kagidinin yiizeyine tretim

srasinda stirtilen nisastaruin etkili oldugu dustintlmektedir.

4.5. Hazirlanan SVK Siiriilmiis Kagitlarin Su-Temas Acisimin Degerlendirilmesi

4.5.1. SVK ve Vaks Karisimlarmmin Farkh Tiirdeki Kagitlara Siiriilmesi
Sonrasinda Olusan Su-Temas A¢illarmin Degerlendirilmesi

Asagidaki sekilde agartilmis kraft kégidina farkli oranlarda SVK ve vaks kullanilarak
hazirlanan kansimlarimin stirilmesi sonucu kagitlarda saglanan su temas agilarinin

ortalama degerleri gorulmektedir.



70

80
70
60
50

40

30

20

10 I
0

SVK-1 SVK-2 SVK-3 SVK-4 SVK-5 SVK-6 SVK-3 SVK-6 Vaks kontrol
ISl ISl

Temas acisi

Kagit yiizeyine siiriilen karisim

Sekil 41. Agartilmig kraft hamurundan Uretilen k&gitlara SVK ve vaks slrilmesi
sonucu temas agisi degerleri

Agartilmis 1.Y.A. kraft hamurundan Uretilen kagitlarin yizeylerine SVK’lann ve
sadece silikasiz vaks slrilmesi sonucunda kagidin su temas agilar1 tespit edilmistir.
SVK’larin k&gt yuzeyine uygulanmasi agartilmis kraft kdgidina su iticilik kazandirmis ve
su temas acis1 degerini yikseltmistir. Kontrol kagicimin su temas acia 0° iken, SVK'larin
(SVK-2 ve SVK 5 harig) siirilmesi ile temas agis1 yaklasik 40°, sadece vaks silrilmesi ile
73.9% ye kadar gkmustir. Bu sonuclar dogrultusunda kagidin yiizeyine vaks sirilmesiyle,
k&gidin iyi ve homojen sekilde kaplandigi anlasiimaktadir. Silika olmadan sadece vaks
surilmesi daha iyi su iticilik 6zelligi gostermistir. Kégidin kuru saglamliginin artmasin
saglayan silanol gruplari, silikamn su ile hidrojen bagi yapma isteginden dolay: k&gidin
hidrofobik 6zelligini distrmektedir. SVK’ lar icerisinde 1sitilarak uygulanan SVK—6'nin
en yUksek temas agisim verdigi gorilmektedir. Bu durum, 1sitilan karisimin viskozitesinin
azamas ve dolayisiyla kagit ylzeyinde bulunan mikro ve makro gozeneklere iyi penetre
olarak bu bolgeleri kapatmasindan kaynaklandigi dustnulmektedir. Benzer durum, su
adsorblama kapasitelerinin SVK-6 1sitilmis icin distk olmasi ile desteklenmektedir.

Sekil 42'de agartilmanmus kraft kagitlarina SVK strilmesi sonucu temas ag1 degerleri
gorilmektedir.



71

60

50

40

3

2

1
:

SVK-1 SVK-2 SVK-3 SVK-4 SVK-5 SVK-6  SVK-31is1. SVK-61s1. Kontrol

Temas acisl
(]

(]

o

Kagityiizevine uygulanan karisimlar

Sekil 42. Agartilmams kraft hamurundan Uretilen kggitlara SVK stirilmesi sonucu
temas agia degerleri

Agartilmams kraft hamurundan Uretilen k&gitlarin yizeyine SVK sirilmesi k&gidin
su temas agisii buyultmistlr. Su temas agisinin buylmes kégidin hidrofobik 6zelliginin
artigi anlamina gelmektedir. SVK-5'in yiizeye siirilmes ile 53.2°, SVK-6 1sitilmis ile
46.4° temas acisi tespit edilmistir. Y lzeyine SVK-5 siirtlen kagitta su temas agisi daha
cok artmustir. Daha sonra, 1stilarak uygulanan SVK-6 performans: gelmektedir. SVK-5
karisimi daha fazla miktarda su icermektedir, bOylece slika ve vaks karisiminin
konsantrasyonu dismustir. DUstk konsantrasyon karisimun viskovitesinin dismesini ve
k&gida daha iyi nufuz etmesini saglamaktadir. Bununla birlikte, SVK-5 igerisinde vaks
oran di ger karnisimlardan daha fazla olmasi kagidin su temas agisint yikseltmektedir. Buna
ilaveten SVK-5 surult kagidin tabaka gramaji da diger kagitlardan daha fazla oldugu
belirlenmistir. K&gida daha fazla su iticilik maddesi kazandirilmis olmasi da temas agisn
buyultmustir. Kégidin sahip oldugu yuzey purdzliligld uygulanan kansimin yizeyde
bulunma miktarim degistirmektedir. Bu durum tez kapsaminda incelenmemekle birlikte
agartilmamis kraft hamurunun yizeyi porizladar, agartilmus kraft hamuruna kiyasla
liflerinin daha uzun, k&git daha kaba ve rijit olmasi kagidin ylzeyinin daha purizlt
olmasna neden olacagi aciktir. Bu durum kimyasal maddenin yilzeyde daha fazla
tutunmasini saglamistir.

Y Uzeyine SVK sUrilmus agartilmamus kraft kagidinda su temas agis agartilmis kraft

k&gidina oranla buyudktir. Bu durum agartiimamis kraft k&gidinda lignin bulunmas, yani
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ligninin hidrofobik olmasndan ileri gelmektedir. Ligninin bu anlamdaki pozitif sinerjik
etkis SVK performanaini artirmustir.

Asagidaki Sekil 43 de fluting k&gidina SVK stirtilmesi sonucu temas agis degerlerini
gostermektedir.
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Sekil 43. Fluting kagitlarina SVK strilmesi sonucu temas agisi degerleri

En biyik su temas acisi SVK-5'de 89° tespit edilmistir. Bu durum daha énce de
belirtildigi Uzere SVK-5 maddesinin icerisindeki vaks orammnin fazla olmasi ve daha fazla
su icermesi nedeni ile karisimin seyrelmesi ve maddenin kagida daha iyi strilmesinden
kaynaklanmustir. Daha sonra SVK-6 1sitilmis 80.7° ve SVK-6 78° temas agilar: tespit
edilmistir. SVK-5 strult fluting kagidinin tabaka gramaji da yuksek bulunmustur. Bu su
temas agisimin buyimesinde fayda saglamustir.

Uretilen agartilmis ve agartiimamus kraft kagitlarina kiyasla fluting kontrol kagichnin
su temas agist 48.3° dir. Bunun nedeni fluting kgicinin dretimi srasinda yiizeye modifiye
nisasta strdlerek hidrofibikliginin artirilmasindan kaynaklanmaktadir. Daha sonra ikinci
bir su iticilik maddesi strilmesi fluting k&gi1dinin agartilmig kraft ve agartilmamis kraft'tan

daha biylk su temas agis1 vermesine neden olmustur.
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4.5.2. HYDR ve HYDR-S Karisimlarinin Farkh Tiirdeki Kagitlara Siiriilmesi
Sonrasinda Olusan Su-Temas Ac¢ilarmin Degerlendirilmesi

Agartilmis kraft hamurundan Uretilen kdgitlarin yuzeyine HY DR-S surtlmes kgt
ylzeyinin daha hidrofobik olmasim saglayarak su temas agilan blylmesine neden
olmustur. Sekil 45'de goruldig gibi en iyi sonug silikasiz hidrovaks strtili kagitta, daha
sonra HY DR-S-3 siiriil il kagitta elde edilmistir. Hidrovaks surill i kagitta 98.9°, HY DR-S-3
de 71.2° tespit edilmistir.
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Sekil 44. Agartilmis kraft hamurundan Uretilen kagitlara HYDR ve HYDR-S
surtlmesi sonucu temas agisi degerleri

Y lizeyinde sadece HY DR surult kdgidin tabaka gramaji yiksektir, bu k&gidin su
temas agiamin blyumesinde etkili olmustur. Y tizeyde fazla kimyasal madde tutunmasi su
iticilik 6zelligini arttirmis dolayis ile su temas agisint biyultmUstir. Diger kanisimlarin ise
konsantrasyonlan hem silikat icerisinde su bulunmasi hem de sonradan su ilave edilmesi
ile daha dustktir. HY DR-S-3 karisimina su ilave edilmistir. Bu karisimin su ile seyrelmesi
nedeniyle viskozitesinin dismesi, kégida daha 1yi penetre olmasi seklinde agiklanir. Bu
durum istenen sonucu elde etmemizi saglamamustir.

Agartilmamis kraft hamurundan Uretilen k&gitlarin yuzeyine HYDR siUrdlmes ile
olusan su temas agilart Sekil 45 de gorilmektedir. Kontrol kagidi hemen suyu emerken,
HYDR-S-3 siiriilmes ile su temas agis1 75.8° ile en fazla artis gostermistir. HY DR-S-3' de

aynt zamanda en fazla tabaka gramaji elde edilmistir. Bu durum su iticilik ozelligini
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arttirmis, su temas agisn da buyitmistir. Asagida agartilmamis kraft kdgidina HY DR ve
HYDR-S sirilmesi sonucu temas acist degerleri sematik olarak gosterilmistir. Sekilde
silikaaz HYDR sirdlmes bulunmamaktadir. Bunun nedeni, HY DR’ 1n k&gida stirilememis
olmasndan kaynaklanmaktadir. Bu kagit tird icin de HY DR-S-3 daha yilksek performans
gostermistir. Bu durum daha Oncede belirtildigi Gzere bu karisimin daha iyi strilmuis
olmas ndan kaynaklandigi distintlmektedir. Silika-vaks karisiminin uygulanmasi sirasinda
silikamn daha gok kg1t tarafindan igeriye dogru penetre olmas: ve vaksin daha ¢ok dis
yuzeyde olmasi da bu durumu destekleyebilir. Ancak bu durum tez kapsaminda

incelenmemistir.
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Sekil 45. Agartilmamus kraft hamurundan Uretilen kagitlara HYDR-S
strilmesi sonucu temas agisi degerleri

Agartilmamis kraft hamurundan dretilen k&gitlar fluting ve agartilmis kraft kdgidina
oranla en yuksek tabaka gramaji vermistir. Bu durum, agartiimamus kraft k&gidinda
bulunan lignin ile agiklamr. Lignin k&gidin hidrofobikligini artirmakta ve temas agisnm
yukseltmektedir.

Fluting kagidinin yizeyine HYDR ve HYDR-S sirilmes ile su temas agilari
biyidigi Sekil 46" dagoriilmektedir. Kontrol fluting kagidinin su temas agis 48.3° olarak
bulunmustur. Bu durum, k&gidin ylUzeyine Uretim srasinda uygulanan modifiye nisastadan
kaynaklandigi distnilmektedir. Silikasiz hidrovaks sirilmesi sonucu en yiksek temas
acis fluting kagidinda elde edilmistir. Sekil 47 de goruldigi gibi HYDR surdlmes ile
116.3° lik en yilksek temas agis tespit edilmistir.
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Sekil 46. Fluting kagitlarina HY DR ve HY DR-S sirilmesi sonucu temas agist
degerleri

Y lizeyde nisasta bulunmas: arti olarak hidrovaks ilavesi k&gidin su temas agism
ciddi derecede yuUkseltmistir. Tabaka gramaji en yiuksek HYDR sirili kégitta tespit
edilmistir. Tabaka gramajinin da fazla olmas: su temas agisnin blylmesinde olumlu faktor
olarak gorilmektedir. ikinci olarak en biiyik temas agisi diger kagitlarda da oldugu gibi
HY DR-S3'te bulunmustur.



5. SONUCLAR

Kullamm yerlerine bagli olarak farkli derecelerde k&git Urtnlerine saglamlik
kazandirmak amaciyla kuru ve 1dak saglamlik maddeleri ilave edilmektedir. Kagit ve
karton Grdnlerine hem saglamlik hem de suya kars1 dayarmikhlik 6zellikleri kazandirmak
farkli mekanizmalarla gergeklestirilebilir. Silika ve vaks kimyasallarindan hazirlanan
karisimlarin k&gt ylzeyine uygulanarak kagidin hem saglamligimin hem de suya karsi
direncinin gelistirilmeye calisildig1 bu tez kapsaminda genel olarak asagidaki sonuclar elde
edilmistir:

1. Laboratuarda hazirlanan vaks emilsiyonuna ilaveten hazir olarak temin edilen
hidrovaks ve su cam olarak adlandirilan sivi sodyum silikat ile yiksek karistirma
hizinda karistirilarak kgit yiizeyine strtilebilecek karistmlar hazirlanmistir.

2. Hazirlanan kangimlar agartilmis IYA kraft hamuru, agartiimams IYA kraft
hamuru ve oluklu mukavva Uretiminde kullarilan fluting k&gitlar: Gzerine bigakl
sivama teknigi ile basarili bir sekilde sirilmis ve SEM fotograflar ile
gbzlenmistir.

3. K&gidin her iki tarafina stirilen karisimlar kagit tiriine ve karisim ozelliklerine
bagl: olarak 18 g/m? ile 59 g/m? arasinda degi sen gramaj artislan elde edilmistir.

4. Laboratuarda hazirlanan vaks emulsiyonu ve silika ile hazirlanan karisimlarin g
farkli kagit ylzeyine uygulanmasinda en iyi diren¢ saglama performansi
agartilmis kraft k&gidinda ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte diger kagit turleri
incelendiginde silika vaks karisimimin agartilmams kraft k&gidin da fluting
k&gidina kiyasla daha etkili sonu¢ verdig gozlenmistir. Hidrovaks ve silika
karisimlarininda yizeye sirilmesi ile en yiksek performans agartilnus kraft,
fluting ve agartilmamis kraft kgidinda tespit edilmistir.

5. Tez kapsaminda kullanmlan ¢ farkli kagit yuzeyine silika ve vaks karigimlarinin
surilmes ile kégidin su adsorblama kapasitess azalmistir. Su adsorblama
kapasitesindeki azalma siraandiginda agartilmis kraft, agartilmamus kraft ve
fluting olarak tespit edilmistir. Hidrovaks ve silika karisimlarimn kégitlara
surilmesi ile en fazla su adsorblamama fluting kégidinda tespit edilmistir.
Ardindan agartilnus kraft ve agartilmamis kraft gelmektedir.
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6. Kagit ylzeyine sirtlen silika vaks karisimlar: ve silika hidrovaks karisimlar
kdgidin su temas acilarim buyUltmUstir. Hem silika vaks karisimi hem de
hidrovaks silika karigimlar1 strtlen fluting k&gidinda diger kagitlara oranla en
buyUk temas acis tespit edilmistir.

7. Hem laboratuarda hazirlanan hemde hazir olarak alinan vakdar ile silika
karisimlarina su ilave edilerek konsantrasyonunun distrilmesinin performansi
pozitif yonde artirdi g1 bulunmustur.

8. Silika vaks karistmlarimin 50°C de 1stilarak tez kapsaminda kullanilan kagit
yuzeylerine slrdlmastir. Karisimin kagit ylzeyine sirmeden 6nce 6n 1sitma
isleminin oda sicakhigindaki uygulamalara kiyasla daha etkin sonug verdigini
gostermistir. Isitilan silika vaks kansimlan kagit ylzeyine daha iyi penetre
oldugu tespit edilmistir. Isitilmus silika vaks karisim stirilmus kégitlarin kopma
direncleri artrs, su adsorblama kapasiteleri azalmis ve temas agilan

btyUmastar.



6. ONERILER

Ké&gida kuru ve 1slak ortamlarda diren¢ kazandirmak ve su iticilik 6zelligini kontrol
altinda tutmak icin silika ve vaks karigimlar1 farkl tirdeki kégitlarin tzerine basariyla
uygulanmistir. Bu uygulamalarin sonucunda kagidin kopma direncinin arttigi tespit
edilmistir. Bu hususta en Onemli faktor silikatlarin sahip oldugu silanol gruplarinin
sagladig H bagi olusumudur. Bununla birlikte su ile temas halinde vaksin 1lanma ile
direnc kayl1 meydana gel ebilecek bolgeleri kapatmast Gnemlidir.

Uygulamada karisimin k&gichin yiizeyine homojen surtlmesi ve buna ilaveten kagit
bunyesindeki makro ve mikro bosluklart mimkin oldugunca doldurmasi karisimlarin
saglayacag: etkiyi arttiracagi dustUnulmektedir. Bu anlamda hem kagitlarin porozite
degerleri, hem de uygulanan kansimlarin viskozitesinin kontrol atinda tutulmasinin
Onemli oldugu tespit edilmistir. Bu parametrelerin etkisi daha detayli olarak performans
artist icin incelenmelidir.

Silika oramnin artmasi ile daha kirilgan, vaks oranimin artmas: ile daha esnek
kagitlarin Uretilebilecegi yapilan c¢alisma sonucunda ortaya konulmus olup endustrideki
uygulamalarda k&gittan istenen kullamm yeri Ozelliklerine bagli olarak uygun vaks
karisimi hazirlanabilir.

K&gidin Gzerine silika vaks karisimlarinin uygulanmas ndan sonra hem 1slak hem de
kuru ortamlarda yapilan kopma testlerine ilaveten k&gidin kullanim yerinde maruz
kalabilecegi diger direng Ozellikleri (katlanma, patlama direncleri vs.) silikanin meydana
getirebilecegi olumsuz bir 6zellik olan kirilgan bir yapimin gostergesi olarak ayrica
incelenebilir.

Kagidin Uzerine surdlen tabakanin kégidin kalinlhigr boyunca olusturdugu, yapinin
homojenligi karissm performans icin énemlidir. Ozel uygulamalar icin bu konu ile ilgili
detayli calismalar yapilabilir.

Kansimin kagit kalinhig boyunca difiizyon hizi, diflizyon mesafesi ve homojenligi
Onemlidir. Bu konu ile ilgili, vakain tanecik boyu ve karisimin diger 6zellikleri (viskozite,
scaklik, konsantrasyon ) gibi parametrelerin karisimlarin etkililigini gelistirmek icin
detayl1 olarak incelenebilir. Uygulama sirasindaki diftzyonu ileiliskilendirilmelidir.
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