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ATIK KAGIT VE KUSE HARCI iLE BEYAZ TESTLINER URETIMINIiN
ARASTIRILMASI

(YUKSEK LiSANS TEZi)
Sibel BILGIC KARA

OZET

Bu tez ¢alismasinda, atik ofis ve magazin kagitlar1 hamuru ve kuse harci ile beyaz
testliner tiretimi amaglanmistir. Calismanin ilk asamasinda; atik beyaz ofis kagitlar1 ve
attk magazin kagitlari; hamurlastirma, eleme ve temizleme, depolama, miirekkep
giderme, yogurma ve agartma islemlerine tabi tutulmus ve yapilan istatistik analizler
sonucunda %0.4 FAS agartma isleminin optimum 6zellikler sahip oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismanin birinci asamasinda, degisik kosullarda hamurlastirma ve agartma
islemleri sonras1 optimum optik dzellikler elde edilen kagit hamurlarindan 40, 45 ve 50
gramajlarinda beyaz ortiicli yiizey kagitlari iretilmistir. Daha sonra atik oluklu mukavva
kagitlardan, hamurlastirma, eleme ve temizleme islemleri sonrasi elde edilen
hamurlardan 70 ve 80 gramajlarinda kahverengi taban kagitlari iiretilmistir. Uretilen 40,
45 ve 50 gramajlarinda beyaz ortiicii yiizey kagitlari, 70 ve 80 gramajlarinda kahverengi
taban kagitlari tizerine ortiilerek (birlestirilerek) ¢ift katli 110, 115, 120 ve 120, 125, 130
gramajlarinda beyaz testliner kagitlar tiretilmistir.

Bu ¢aligmanin ikinci asamasinda ise, agartilmis beyaz hamur yerine, ¢cokeltilmis
kalsiyum karbonat (PCC) ile beyaz kuse harci hazirlanmistir. Daha sonra, yukaridaki
ayni1 yontemle iiretilen 100 ve 110 gramajlarindaki kahverengi taban kagitlarinin {ist
yiizeyleri, 10, 15, 20 g/m? rtiicii beyaz kuse harglari ile size preste kuseleme iglemi
yapilarak 110, 115, 120 ve 120, 125, 130 gramajlarinda beyaz testliner kagitlart
tiretilmistir. Her iki asamada elde edilen beyaz testliner kagitlara, ilgili standartlara bagl
kalinarak optik ve fiziksel testler uygulanmistir.

Sonug olarak, ilk asamada 70+50 (120) gramajindaki beyaz testliner kagitlarin en
iyi ozelliklere (optimum) sahip kagitlar oldugu tespit edilmistir. ikinci asamada ise
100+20 (120) gramajindaki testliner kagitlarin en iyi 6zelliklere sahip kagitlar oldugu
belirlenmistir. Cevre kosullari, ekonomiklik ve kagidin mukavemet 6zellikleri dikkate
alindiginda, kuse harci yerine, agartilmig Ortiici kagit hamurlar1 kullanilarak tretilen
beyaz testliner kagitlarin 6zelliklerinin daha iy1 oldugu sonucuna ulasilmistir.
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INVESTIGATION OF THE WHITE TOP TESTLINER PRODUCTION FROM
WASTE PAPER AND COATING MORTAR

(MASTER THESIS)
Sibel BILGIC KARA

ABSTRACT

In this study, it was aimed to produce white top testliner using recycled waste
office papers-magazine papers and coating mortar. In the first stage of the study; waste
white office papers and waste magazine papers; pulping, sieving and cleaning, storage,
ink removal, kneading and bleaching processes were subjected to and as a result of
statistical analyzes, it was determined that the %0.4 FAS bleaching process has
optimum properties.

In the first stage of this study, white top surface papers were produced in 40, 45
and 50 weights from paper doughs obtained after pulping and bleaching processes under
different conditions. Then, brown base paper was produced from waste corrugated
cardboard paper, 70 and 80 grammas from the dough obtained after pulping, sieving and
cleaning processes. White top surface papers in 40, 45 and 50 weights produced, and
covering brown bottom papers in 70 and 80 grams (combined) and white top testliner
paper with double layer 110, 115, 120 and 120, 125, 130 grams were produced

In the second stage of this study, instead of bleached white pulp, white top coating
was prepared with precipitated calcium carbonate (PCC). Then, the upper surfaces of
the brown bottom papers in the 100 and 110 grams produced by the same method
above, 10, 15, 20 g/m2 covering white coating with pressing coating process 110, 115,
120 and 125, 125, 130 white testliner paper produced. Optical and physical tests were
applied to white top testliner papers obtained in both stages.

As a result, in the first stage, 70+50 (120) white top testliner paper in their weight
were found to have the best properties (optimum) paper. In the second stage, it was
determined that the testliner paper in the weight of 100+20 (120) were the best
properties of paper. Considering the environmental conditions, economic and
mechanical characteristics of the paper, it was concluded that the properties of white top
testliner paper produced using white coated paper instead of coating were better.

Keywords: Waste paper, Bleaching, Coating, White tap testliner.
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1. GIRIS

Atik kagitlarin tekrardan kagit-karton iiretiminde kullanilmasimin nedenleri
arasinda; hammaddenin bulunmamasi, gevre kirliligi, kagit tiikketiminin artmasi ve enerji
maliyetlerinin yliksek olmasi, kullanilan orman kaynaklarmin yeterli olmamasi1 gibi
nedenler yer almaktadir. Atik kagitlarin geri doniislim miktarinda son zamanlarda
kiiresel boyutta onemli Olclide artiglar tespit edilmistir. Ayrica atik kagitlar, geri
dontisiimden sonra tekrar kagit ve karton iiretiminde istenilen verimde kullanilmaktadir

(Aydemir, 2014).

Kagit tiretimi i¢in genellikle yillik bitki, odun ve atik kagit gibi hammaddeler
temin edilmektedir. Bu {retim siirecinde kagit hamurlari; kimyasal, yari kimyasal,
mekanik ve biyolojik yontemlerle elde edilmektedir. Hamurlarin; kesme, sagaklandirma
ve temizleme gibi asamalardan gegtikten sonra dolgu ve katki maddeleri eklenerek elek
tizerinde safiha olusturulmasi, kurutulmasi ve istenilen ebatta kesilmesi islemleri kagit
{iretiminin asamalarindan olmaktadir. Diiz bir yiizeye sahip olan kagit, 10-150 g/m?
arasindaki degerlere sahip bitkisel liflerin birlesmesiyle olusmaktadir (DPT, 2005;
Tutus, 2010).

Odun hammaddesi 19. yiizyilin sonlarina dogru kagit iiretiminde lif kaynagi
olarak kullanilmigtir. Bu durum seliiloz ve kagit endiistrisinde gelismelere neden olmus
ve kagidin yiiksek hiza sahip modern makinelerde seri iiretimine imkan vermistir.
Ayrica odun hammaddesinin diger hammaddelere oranla daha diisiik maliyete sahip
olmas1 ve fazla miktarda bulunmasi yeni pazarlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.
Bu siiregte modern seliilloz ve kagit endiistrisinin temelleri kurulmustur (Aydemir,

2014).

Kagit ve karton {iriinlerinin tiretim miktar1 diinyada istikrarli ve kademeli sekilde
artisin1 devam ettirmektedir. Kagit ve karton {iriinlerinin liretim miktarr, 2009 yilinda
370. 60 milyon ton iken 2020 yili igerisinde yaklagik 400 milyon tona ulastig
belirtilmistir (FAO, 2022). Bu donem igerisinde kagit ve karton iiriinleri yillik ortalama
%0.67 biiyiime kaydetmistir. Ayrica %1.0 seviyesinin altinda tespit edilen yillik
ortalama biiylime hiz1 yavaglama periyodu igerisinde yer almistir (1SO, 2018).

2021 yilinda elde edilen verilere gore; Tiirkiye’de bulunan kagit-karton tiikketim
miktar1 6.857.015 ton olup dolay1 %2.4’liik biiylime payina sahip oldugu tespit



edilmistir. 2020 yil1 igin kisi bas1 kagit-karton tiiketimi 80.1 kg iken 2021 yilinda bu
deger 81 kg olarak tespit edilmistir. Bunun sonucunda ise %]1.1 artisla biiyiime
gbzlemlenmistir (SKSV, 2022).

2020 yilinda 4.669.326 ton ithal ve yerli geri doniistiiriilen kagit miktar1 tespit
edilirken, 2021 yilinda bu deger 4.931.275 ton olarak bulunmustur. %5.6 biiyiime pay1
bu siiregte tespit edilmistir. Tiirkiye’de 2021 yilinda temin edilen atik kagitlarin oram
%54.5 olarak kaydedilmistir. Temizlik kagidi ve sigara kagitlar1 kagit-karton
sektoriinden hari¢ tutuldugunda %60.6 oraninda geri doniisiim tespit edilmistir (SKSV,
2022).

Kagit-karton iretim ve tiikketim miktarlarinin diinya ve Tirkiye’deki verileri
Cizelge 1.1°de gosterilmistir (Cigekler, 2019; SKSV, 2022). 2022 y1l1 igerisinde Seliiloz
ve Kagit Sanayii Vakfi’nin sundugu raporlara gore Tirkiye’de bulunan kagit-karton
tiretimi 4.052.846 ton olarak ifade edilmistir.

Cizelge 1.1. Diinya ve Tiirkiye'de kagit-karton iiretim tiiketim miktarlari

Villar Uretim Miktar1 (ton) Tiiketim Miktar (ton)
Diinya Tiirkiye Diinya Tirkiye
2017 412.645.432 2.930.002 410.906.963 4.767.012
2018 408.574.184 2.799.991 407.771.518 4515.123
2019 404.287.843 2.940.004 401.895.064 4.334.991
2020 400.904.111 2.799.970 395.456.852 4.217.569
2021 410.845.658 4.052.846 411.265.496 6.857.015

Kagit sektoriinde geri doniigiim islemi diger sektorlerde oldugu gibi basarili bir
sekilde uygulanmistir. Uygulamanin yasal zemine oturtulmasi igin Kkanunlar ile
yonetmelikler diizenlenmistir. Geri doniisiimiin ger¢eklesmesi sonucu tilke ekonomisine
katki saglanmaktadir. Niifusun artisindan kaynaklanan tiiketim, dogal dengeyi bozdugu
icin geri doniisim uygulamasi ile az da olsa bu bozulmanin engellenmesi
saglanmaktadir. Bundan dolayr geri donilisiim kiiresel boyutta 6nem kazanmigstir.
Diinyada bulunan atik kagit iiretim ve tiiketim miktarlar1 Cizelge 1.2°de gosterilmistir

(FAO, 2022).



Cizelge 1.2. Diinyadaki atik kagit miktar1 ve tiiketim miktarlar1 (FAO, 2022)

Atik Kagit Miktar Atik Kagit Tiiketim Miktar
Yillar . .
(milyon ton) (milyon ton)

2017 231.44 231.44
2018 229.61 2290.11
2019 228.58 228.59
2020 220.69 220.45
2021 226.45 228.49

Cizelge 1.3 incelendiginde 2019 yilina ait Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde tespit
edilen atik kagit miktarlar1 yer almaktadir. 2019 yilindaki toplam atik kagit miktar
2.438.645 ton olarak ifade edilmistir. Bolgeler igerisinde degerlendirme yapildiginda en
fazla atik kagit miktar1 Marmara Bolgesinde 1.258.305 ton iken az atik kagit miktar1 ise
Dogu Anadolu Bolgesinde 23.975 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 1.3. 2019 yilinda Tiirkiye’de bulunan atik kagit miktar1 (URL-5, 2022)

Bolge Atik Kagit Miktari (ton/y1l)
Marmara Bolgesi 1.258.305
I¢c Anadolu Bélgesi 318.747
Ege Bolgesi 390.064
Akdeniz Bolgesi 268.510
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 112.656
Karadeniz Bolgesi 66.388
Dogu Anadolu Bolgesi 23.975
Toplam 2.438.645

1.1. Atik Kagit Hakkinda Genel Bilgi

Kullanildiktan sonra dmriinii tamamlayan ve atilan her tiirli kagit, karton ve
oluklu mukavvalara atik kagit denilmektedir. Atik kagitlar igerisinde fabrikalarindan
cikan artik kagitlar, yazisma kagitlari, kagit pegcete ve havlular, gazete basim evinde
cikan baski hatali veya fazla iiretilen gazeteler, karton koliler ve kagit doniisiimii
sirasinda ¢ikan kirpintilar yer almaktadir. Hijyen ve saglik yoniinden kullanimi uygun
olmadig i¢in kullanim sonrasinda atilan her tiirlii hidrofilik kagitlar ve temizlik kagitlari
ekonomik bir degere sahip olmadig: belirtilmistir. Geri doniisiim kagitlarinda kullanilan

atik kagitlar ise ekonomik degere sahip malzemelerdir (URL-1, 2021).



Atik kagidin lif kayna@i olarak kullanilmasi yeni bir teknolojiyi teskil
etmemektedir. Endiistriyel donem oOncesinde atik kagidin kullanimi baslangi¢ olarak
degerlendirilmemektedir. 1800°lii yillarda Ingiltere’de atik kagit kullanan bir fabrikanin
devreye girmesiyle kagit sektoriinde atik kagitlardan elde edilen liflerin kullanilmasi
siireci baslamistir (Imamoglu, 2002). 1918 yilinda Ingiltere’de ise tamami atik kagit
hakkinda bir kitap ilk kez yayinlanmistir. Ayrica bu kitap atik kagidin potansiyelini
ortaya koymustur (Strachan, 1918). Diinyada 1945 yillar1 sonrasinda atik kagitlar, kagit
endiistrisi i¢in vazgegilmez hammadde kaynagi olarak Japonya ve Avrupa iilkelerinde

tercih edilmislerdir (Oztiirk, 2005).

Kullanildiktan sonra atilan, geri doniisiim yapilabilir ve kullanim amacini
tamamlamig malzemelerin yeniden {iretime verilmesi amaciyla geri doniisiim
fabrikalarinda ise yarayan boliimlerinin geri elde edilmesi islemine geri doniisiim
denilmektedir. Ayrica bu tanimi geri doniisimii yapilacak olan kagitlar igin de
kullanabilecegimiz belirtilmistir (Oztiirk, 2005). Evsel ve endiistriyel kokenli kati
atiklarla birlikte atilan kagitlar, kagit tiiketiminin giinden giine artis géstermesine paralel
bir sekilde yiikselis gostermektedir. Kagidin hammaddesinin geldigi ormanlari korumasi
ve bununla birlikte su ve enerji tiiketimini kayda deger 6l¢giide azaltmasi, atik kagitlarin
geri kazanilmasinin en 6nemli bagarisi olarak ifade edilmektedir. 17 agacin kesilmesini
onlemek i¢in 1 ton atik kagidin geri doniisiimde kullanilmas1 gerekmektedir. Ofis kagidi
tiretimi i¢in yaklagik 10 ton odun hammaddesinden 25 Gj enerji gerekirken atik kagittan
ayni miktarda ofis kagidi liretimi i¢in 1.5 ton odun hammaddesi ve 22 Gj elektrik
enerjisine ihtiyac oldugu ifade edilmistir (Oztiirk, 2005).

1.1.1. Atik kagitlarin kullanim ve geri kazanim

Diinyada ve iilkemizde giinden giine kagidin hammaddesi olan orman varliginin
azalmasi, diisiik maliyetli olmasi, ¢evre konusunda ortaya ¢ikan baskilar ve toplumun
cevreye olan duyarli yapist atik kagit kullanimimi yaygin hale getirmistir. Kagit
hammaddelerinden olan selilloz tekrar kullanildiginda 6zelligini ¢ok az kaybettigi
belirtilmistir. Toplama islemi ve smiflandirma sistemlerine biiyiik bir dnem verildigi
takdirde uygun lif niteligine sahip ve siirekli ayn1 nitelikli atik kagit elde edilmektedir
(Uner ve Sahin, 2004). Kimyasal, yar1 kimyasal, mekanik ve bunlarmn alt dallar1 olan
yontemlerle kagidin iiretimi i¢in yiizlerce g¢esit kagit ve karton iiretiminin genis kalite

smiflarinda tiretimine olanak saglamaktadir (Biermann, 1993).



Kalite ve verim kaybinin olugsmasi farkli smiflarda iiretilen kagit iiriinlerinin
herhangi bir ayristirma islemi yapilmadan bir arada geri doniisiim islemine
sokulmasindan kaynaklanma ihtimali yiiksek olmaktadir. Atik kagitlarin farklh
karigimlar halinde toplanmasi ile diisiik degerli oldugu tespit edilirken siniflandirma ve
temizleme islemleri sonrasinda yiiksek degerli ikincil lif kaynagi haline geldigi
belirtilmistir. Atik kagitlar, geri doniisiim tesisleri igerisinde Oncelikle uygun
simiflandirma yapilarak ayrismaktadir (Kaya, 2015). Geri doniisiimiin yapilabilmesi ve
kalite standartlarimin azalmamasi i¢in atik kagitlarin diger atiklarla karistirilmamasi

gerekmektedir.

Uygun ve basarili bir geri doniisiim siirecinin gergeklesmesi igin benzer gruptaki
kagit siniflarinin ayni anda isleme alinmasi gerekmektedir. Bu siirecte, geri doniisiimii
gerceklesecek kagitlarin islenmesi kolaylasacak, kagitlarin dolgu ve fonksiyonel madde
igerikleri birbirlerine benzerlikleri artacaktir. Geri doniisiimde verim ve Kalitenin
arttirtlmast igin en uygun islem prosesleri ve ekipmanlarin segilmesi gerekmektedir
(Kaya, 2015). Kagit geri doniisimde verim ve kalite teknolojik gelismelere paralel

olarak zamanla artis gostermektedir.

Siniflandirma islemi sonrasi benzer Ozellikler igeren atik kagitlarin aymi
zamanda geri dOniisiimiiniin yapilmast basarili bir geri doniisiim prosesinin
gerceklesmesi i¢in gerekmektedir (Thompson, 1978). Belirli bir kullanimdan sonra atik
kagit, geri doniisiim isleminde basari orami ne kadar fazla olsa da, belirli bir
kullanimdan sonra lifsel ozellikleri kotiiye gitmekte ve iiretim i¢in uygun olmadigi

tespit edilmistir. Tespit edilen oran yaklasik %15-20 arasinda olmaktadir (Kaya, 2015).

Orman {riinleri endistrisinde odun kullanimi1 artis gosterdigi zaman talep
artigina bagh olarak ormanlar ile ilgili baski artmakta ve agac¢ sayilari diismektedir.
Hammaddenin eksik olma durumu beraberinde artan maliyetleri gostermektedir. Orman
endistrileri i¢in arz-talep dengesinin bozulmamasi gerekmektedir. Bu yiizden alternatif
hammadde kaynaklar1 bu endiistri i¢in diisiik maliyetli ve vazgecilmez hale gelmistir.
Alternatif lif kaynaklarinin her gegen giin daha fazla kullanilmasi artan talebin orman

kaynaklar1 tarafindan saglanamamasindan kaynaklanmaktadir.

Diinyanin en biiyiik kagit ve karton tiiketicisi Cin olarak ifade edilmektedir.

Yilda Cin 103 milyon tondan fazla tiiketime ulasirken ABD ise 71 milyon tonluk



tiiketimi ile ikinci sirada yer aldig1 tespit edilmistir. Son 40 yilda kiiresel boyutta kagit
kullanim1 %400 olarak arttig1 belirtilmistir (URL-4, 2022).

Tiirkiye’de yaklasik 6,3 milyon ton civarinda kagit tiiketimi tespit edilmistir.
Geri kazanma orani yaklasik %50 iken 3.15 milyon ton geri kazanildigini kalani ise
orman tirtinleri endiistrisi igin biiylik bir hammadde kaynagi olarak dngoriilmektedir. Bu
sebeple atik kagit 6nemli bir politika haline gelmistir. Gelismis bati iilkelerinde atik
kagit geri kazanim oranlar1 %70-75 civarinda iken Tiirkiye'de ise bu oran ortalama %50
seviyelerinde izlemektedir (Mazumdar, 2001; SKSV, 2015; URL-2, 2022).

Yiiksek maliyetli hammadde temini ve birgok pahali isleme gerek olmamasi igin
kullanilmis kagit ve kartonlardan geri kazanilmig liflerin yeniden orman {irlinleri
endiistrinde kullanilmasi, yeniden kagit imali veya kompozit panel iiretiminde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Hammadde sorunu, orman firtinleri sektoriinde artig
gostermektedir. Bunun asil nedeni ise ormanlarin bu sektdr i¢in planlama olmadan
biiyiik 6l¢iide zarara ugradigi belirtilmektedir. Alternatif kaynak olarak orman triinleri
sektorlinde atik kagitlarin kullanilmasi ile katma degeri yiiksek yeni iiriinlerin ortaya

cikmasi gerekmektedir (Kaya, 2015).

1.1.2. Atik kagitlarin siniflandiriimasi

Kagidin amacina uygun bi¢cimde kullanilmasinin ardindan veya kullanilmadan
cesitli geri donilisiim yOntemleri araciligiyla tekrar iiretilmesi atik kagit geri doniisiim
islemini kapsadigi bilinmektedir. Tiirkiye’de kagit tiikketiminin ortalama %350’si geri
dontisimde kullanilmaktadir. Bu oranin %10-20’si ise yeterli kalitede bulunmadigindan
tiretim artig1 olarak ifade edilmektedir. Bu sebeple tekrar iiretilebilir kagit yiizdesindeki
artis etkin bir geri donilisim politikasi ile saglanabilmektedir (SKSV, 2015; Kaya,
2015).

Atik kagit piyasasi yoniinden bakildiginda kagidin kiymetli bir iiriin oldugu,
degerli bir hammadde olarak lifsel Gzelligini yitirinceye kadar atik kagitlarin her
defasinda kullanilmasindan anlasilmaktadir. Bu agidan atik kagitlar verimli ve etkin bir

bicimde degerlendirilmelidir.

Onemli bir planlamaya ihtiya¢ duyan siirec; atik kagitlarin toplanmasi, balya
yapilmasi, tasinmasi, gruplandirilmast ve yeniden iiretimi seklinde olmasi
gerekmektedir. Kiiresel boyutta bu siirecin en uygun bigimde yOnetilmesi

gerekmektedir. ki ayr1 islem basamagi olarak toplama ve balyalama islemleri siireg
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icerisinde yer almaktadir. Bu islemler atik toplayicit firmalar tarafindan yapildig:
belirtilmistir. Bu yiizden is giicii maliyeti de yliksek olmaktadir. Bunlarin sonucunda
atitk kagitlarin ilk kaynaktan ayristiritlip smiflandirilmasini planlamak ¢evresel ve

ekonomik sorunlarin olusmasinda engel olacaktir (Kaya, 2015).

1950°1i yillarda ABD’de kagit enstitiisii tarafindan atik kagit standardinin ilk
olarak yayimnlandigi bilinmektedir. Farkli tiirdeki kagitlart bir arada bulunduran atik
kagit stoklarinin ticaretinde olusabilecek yanlis anlagilmalarin 6nlenmesi ve atik kagit
toplanmasi ve ticaretinde birtakim kural ve kavramlarin ortaya konmasinda yayinlanan
bu standart ¢ok etkili olmustur. Sonrasinda bazi standartlar ve tanimlamalarin ortaya
cikmasi ile kagit iireticileri, kagit ticareti ile ugrasanlar ve aracilar arasinda ortaya ¢ikacak

yanligliklarin Ontine gegilmistir (Thompson, 1978). Cizelge 1.4’de geri doniistimi

yapilacak kagit siniflari, agiklamalar1 ve kullanim alanlar1 verilmistir.

Cizelge 1.4. Geri dontisiimde kullanilan kagit siniflar1 (Thompson, 1978)

Smif Tanimlamasi Kullanim Yeri
Mekanik veya kimyasal hamurdan
imal edilmis farkli kalitede ev ve -

. y . . | Kagit-karton kutu
Karigik kagitlar ofislerden alinmig kagitlar, kagit | .
. : imalatinda

fabrikasinda olusan kenar kesim
fazlaliklar1

Gazete atiklar

Ev ve ofislerden toplanan yiiksek
mekanik hamur igeren eski gazeteler

Gazete kagidi ve
izolasyon kagit levha
tiritinleri iiretiminde

Atik karton
kutular

Marketler, kargo kutulari, fabrikalar,
ofislerde kullanilan her tiirli eski
karton kutular, karton fabrikasinda
olusan atiklar

Kagit-karton kutular,
ambalajlama paketleme
malzeme liretiminde

Kagit fabrika

Kagit iretimi sirasinda olusan baski
yapilmamis beyaz ve renkli kagitlar,
beyaz veya yar1 agartilmis kagitlar,

Beyaz veya
renklendirilmis kagitlar,
desenli veya beyaz

ilan, fotokopi kagitlari, beyaz ve renkli
kagitlar, bilgisayar ¢iktist)

atiklan kagit doniisiim tesislerinde olusan artik | olmayan kagit havlu
kagitlar tiretiminde
Yiizeylerinde  baski, yaz1 veya

Miirekkepli miirekkep ‘ bulunan he‘r cesit lfagltlar Beyaz veya renkli

atiklar (defter, kitap, magazin, dergi, afis, | kagitlar, beyaz olmayan

kagit havlu tretiminde




1.2. Oluklu Mukavva Kagit ve Kartonlar

Ambalajin tanimi yapildiginda elde edilen {iriiniin fabrikadan tiiketiciye kadar
ulagsma siirecinde dagitim zinciri seklinde belirtilen tasima, depolama ve yiikleme-
bosaltma fonksiyonlarinda igerdigi {iriinii, koruyan ve iizerinde bulunan bilgiler ile
iletisim gerceklestiren en uygun maliyete sahip kaplar veya sargilar olarak ifade
edilmektedir. Ambalaj malzemeleri igerisinde tercih siralamasinda kagit malzemesinin
ucuz ve islenmesi kolay olmasi sebebiyle kagit ve karton esasli iiriinler ilk sirada

bulunmaktadir (Onen, 2002).

Kagida dayali ambalaj iiriinleri genellikle kagit, karton ve oluklu mukavva
ambalajlar olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir (Bayraktar, 2004). 20. ylizyilda kagittan
elde edilen en Onemli ambalaj maddelerinden birisi oluklu mukavva olarak
bilinmektedir. Oluklu mukavva iki diiz karton (liner) arasinda bunlar1 birlestiren oluklu
bir kartondan (fluting) ibaret olan yapisindan dolay1 sok ve basinca ¢ok dayanikli bir

yapi1 olarak belirtilmistir (Onen, 2002).

Yeni bir kagit kullanim1 olarak oluklu mukavva, mal ve esyalarin korunmasi ve
paketlenmesi ihtiyaci sebebiyle ortaya ¢ikmistir. Zamanla degismesine ragmen oluklu
mukavva hammaddesi agisindan eski Orneklerinden ¢ok farkli degildir. Geri
donustiirtilebilen ve cevre uyumu en yiiksek olan, yeniden diiretilebilen, yeniden

kullanilabilen bir hammadde olarak bilinmektedir (Bayraktar, 2004).

Genellikle odundan, yillik bitkilerden, atik kagittan temin edilen, tiiriine gore
farkli oranlarda kullanilan lif, su, katki maddeleri ve kagit yapim teknikleri ile birlikte
oluklu mukavva ftretiminde kullanilan kagitlar tretilmektedir. Oluklu mukavvay1
olusturan striiktiirel elemanlar, yiizlerde kullanilan “Liner”, ondiilede kullanilan
“Fluting” cinsi kagitlar olarak bilinmektedir. Liner olarak adlandirilan kagitlar,
istenildiginde esmer, beyaz ya da renklendirilmis olabilen “Kraft Liner”, “Test Liner”
ve “Schrenz”, ondiilede kullanilanlar ise “NSSC Fluting”, “Saman Fluting” ve
“Schrenz” olarak ifade edilmektedir. (Onen, 2002). Schrenz veya geri kazanmlmis kagt
(recycled) olarak adlandirilan ve iiretilen kagitlar cinslerine goére liner veya fluting

olarak kullanilabilir (Bayraktar, 2004).



1.2.1. Testliner kagit ve kartonlar

Ikincil lif {izerine esmer veya beyaz birincil veya ikincil lif eklenerek iiretilen iki
veya li¢ katli liner kagitlaridir. Yine oluklu mukavva iiretiminde i¢ ve dis astar olarak da
kullanilabilirler (Sekil 1.1). Ancak, oluklu mukavva kutu astar1 olarak geri
doniistiiriilmiis kagit lifi kullanimi, kutunun dayanikliligini biiyiik olciide azaltir. Eger,
test liner kagitlar yiiksek kaliteli secilmis atiklardan tiretilir ve {izeri boyanirsa ortaya
imitasyon kraft olarak adlandirilan ve miikemmel dayaniklilig1 olan kagitlar ortaya ¢ikar
(URL-3, 2022).

Giliniimiizde yaygin kullanimlar1 bulunan testliner kagit ve kartonlarin patlama
indisi degerleri 2-3.5 kPa.m?/g, gramajlar1 ise 90-200 g/m? arasinda degisebilir (Onen,
2002).

Sekil 1.1. Testliner kagit ve kartonlar1

1.2.2. Beyaz Testliner Kagit ve Kartonlar

Beyaz testliner kagit ve kartonu, ¢ift tabakali olup iist ortiicii yiizeyi agartilmig
birincil elyaftan veya atik ofis ve magazin kagitlarindan geri doniisiim islemi sonrasi
elde edilen elyaflardan iiretilir (Sekil 1.2). Alt taban kagidi ise gri veya kahverengi %
100 geri doniistiiriilmiis elyaflardan elde edilir. Genis tiretim araligina sahip olan beyaz
testliner kagit ve kartonlarin patlama indisi degerleri 2 ile 3.8 kPa.mzlg olarak degisiklik

gostermektedir.



Sekil 1.2. Beyaz testliner

1.2.3. Fluting Kagit ve Kartonlar

Oluklu mukavvanin ondiile kisminda fluting (yiv, oluk, dalga) cinsi kagitlar
bulunmaktadir (Sekil 1.3). Oluklu mukavvanin ondiile kisminda yer alan bu cins
kagitlar ti¢ farkli sekilde iretilmektedir. Bunlar; NSSC fluting, saman fluting ve
Schrenz olarak adlandirilmaktadir. Oluklu mukavvay1 olustururken kullanim yerine
gore farkli ozellikte fluting kagit secilmelidir. Ornegin; nemli ortamda yer alan
kutularin tretimi i¢in diisiik gramaja sahip zayif fluting kagitlar1 tercih edilmelidir

(Asan ve Fenman, 2000).
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Sekil 1.3. Fluting

Tek ylizli oluklu mukavva, tek dalga oluklu mukavva, ¢ift dalga oluklu
mukavva gibi ¢esitler kullanilan liner ve fluting kagitlarin sayisina gore ortaya
cikmaktadir. Ornegin; iki adet ondiile tabakasi ve ii¢ adet liner tabakaya sahip olursa ¢ift
dalga oluklu mukavva olarak adlandirilmaktadir (Onen, 2002).

Dalga yani flute olarak da bilinen kisim oluklara dik olan kesitte ondiilenin dalga
seklinde goriilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu yapinin siiflandirilmas: ise boyuna,
yiiksekligine ve metredeki sayisina gore gergeklesmektedir. Bununla birlikte oluklu
mukavvanin ondiile tabakasinda yer alan flute kismimin sekli linera oranla daha fazla
kagidin kullanilmasina teskil etmektedir. Take-up faktorii dedigimiz kural ise 1 m linera
kars1 sahip oldugu dalga cinsine gore fluting miktarinin ondiile katsayisini vermesi

olarak bilinmektedir (Asan ve Fenman, 2000).

1.3. Kuse Harci ve Kuseleme Teknigi

Kuse harci, kagidin yiizeyinin kaplanmasinda mineral madde ve yapistiricilardan
olusan har¢ olarak adlandirilmaktadir. Yapilan bu isleme de kuseleme denilmektedir.
Kuse kartonlarin kuseleme siirecinde PET veya bitkisel maddeler ile kalsiyum karbonat
kullanilmaktadir. Kuseleme sonrasinda ortaya ¢ikan bu kuse kartonlar hafif ve direnci
yilksek malzemeler olarak belirtilmistir. Bu kuse kartonlar istenildigi gibi
kesilebilmekte ve sekil verilmektedir (Eroglu ve Usta, 2004; Bucak, 2014).

Kuse harci hazirlanirken igerisine kalsiyum karbonat (CaCOg) ilavesi ile
vizkozite azaltilarak yogun bir kuse harci elde edilebilmektedir. Tiirkiye’de kuse harci
ve dolgu malzemesi olarak ¢oktiiriilmiis kalsiyum karbonat (PCC) iiretilmektedir. Bu

karbonat tiirii dolgu maddesi olarak kauguk iiretiminde, sivama maddesi olarak kagit
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tiretiminde ve boya/dis macunu iretiminde kullanilmaktadir (Erkan ve Malayoglu,

2001; Bucak, 2014).

Kuseleme isleme kartonlarin yiizeyine kuseleme cihaz1 ile belli katlarda
uygulanmaktadir. Kuselenen kagitlar belli sartlar altinda kondisyonlandiktan sonra belli
basing ve sicaklik altinda kalenderleme islemine tabi tutulup tekrar

kondisyonlanmaktadir (Tutus ve ark., 2018).

1.4. Size Pres Teknolojisi

Size preste temel amag; kagit ylizeyinin baskr kalitesini ve fiziksel
mukavemetini arttirmaktir. Presler arasinda belirli bir kuvvet altinda bir nisasta havuzu
olusturarak ve bu havuz igerisinden gecen kagidin tek veya cift yilizeyinin de nisasta ile
kaplanmas1 sonucu ¢alismaktadir. Size pres teknolojisinde kagidin presten gegis sekline
gore adlandirilan ti¢ farkli tipi bulunmaktadir (Sekil 1.4). Bunlar diisey, yatay ve agili
size preslerdir. Diisey size preste, pres valsleri ayn1 dikey eksen {lizerinde
bulunmaktadir, yatay size preste de pres eksenleri ayni yatay eksen iizerinde bulunurken
acili size preste durum farklidir ve pres valsleri safiha yaklasik 15-18° lik bir agi ile
cikacak sekilde yerlestirilmistir (Tunca, 2010).

Dikey Yatay Agilt

Sekil 1.4. Size pres tipleri (Tunca, 2010)
1.4.1. Kuselemede size pres uygulamasi

Gintimiiz teknolojisinde {i¢ farkli kuse uygulama yontemi bulunmaktadir.
Bunlar; film pres, size pres ve spreyleme olarak kagit yiizeyine uygulanan yontemlerdir.
Uretim  kapasitesine bagli olarak ¢ok hizli makinelerde yiiksek nisasta

konsantrasyonunda film pres tercih edilmektedir. Size preste oldugu gibi film preste de
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nisasta kagit ylizeyine kaplanmaktadir. Sanayide bulunan spreyleme yontemi yaygin
kullanilmayan bir teknolojidir. Size preste ise iki pres arasinda kuse harci goleti
olusturularak, kagidin baski kalitesini arttirmak igin yiizeyde kaplama yontemi ile
diizenli bir formasyon elde etmektir (Sekil 1.5). Bu yontem sayesinde spreylemede
olusan kalinlik ve homojenizasyon bozulmalari size pres ve film pres uygulamalarinda

goriilme olasiligi ¢ok daha azdir (Eroglu ve Usta, 2004; Bucak, 2014).

Sekil 1.5. Size pres

1.5. Atik Ofis ve Magazin Kagitlarindan Beyaz Testliner Kagit Hamuru Uretimi

Istenilen cesitteki kagit iiretimi icin farkli kaynaklardan temin edilen heterojen
yapida bulunan atik kagit hammaddesini yeknesak ve temiz kagit hamuru haline
cevirmek atik kagit proseslerindeki amac olarak belirtilmektedir. Atik kagit hamurlari,
birincil kagit hamurlarindan farkli sekilde, ugradiklar1 ¢evrim islemlerine ve elde
edildikleri kagit ¢esidine gore bir takim lif dis1 katki maddeleri ile karistm halinde yer
aldig1 bilinmektedir (Imamoglu, 2002).

Genel olarak ikincil lif kaynaklar; okullarda ve igyerlerinde kullanilan defter,
yazict kagitlar, fotokopi gibi kesim ve matbaa tesislerinin mekanik hamur orani diisiik
beyaz kagit icerikli atiklari, temizlik ve yaz1 kagidi iretiminde kullanilan malzemeler

olarak bilinmektedir (imamoglu, 2002).

Kagit agirhiginin  %0.5-2.0°sini  teskil eden kullanilmig kagit {iizerindeki
miirekkep miktarmin tamaminin lifler {izerinden beyaz bir hamur elde etmek igin
temizlenmesi gerekmektedir. Miirekkebin kimyasal yapisiyla, kagida uygulanan

kuseleme sekli, kagit yapimi esnasinda kullanilan yapistiricinin cinsi ve ¢ézecek uygun
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¢Oziiclinlin kullanilmas1 ile miirekkebi uzaklastirmak icin kullanilacak yontem

miirekkebin iyi temizlenmesi icin dnemlidir (Imamoglu, 2002).

1.5.1. Hamurlastirma islemi

Atik kagitlarin kullanim oranlar1 kagit endiistrisi igerisinde zamanla artis
gostermektedir. Tirkiye’de ilk yerli kagit tiretimi yapan fabrikanin 1930 yilinin sonun
dogru Izmit’'te kuruldugu bilinmektedir. Bununla birlikte teknolojinin ilerlemesiyle
karmasik yapida kagitlarin tiretim siirecinden sonra yeni kurulan fabrikalardaki pulper
tiniteleri ve safsizliklar1 uzaklastirma siireci i¢in kullanilan ekipmanlar karmasik hal

almiglardir (Kirci, 2004).

Atik Kagitlarin tekrar liflerinin ayrilarak kagit hamuruna donistiiriilmesi, pulper
initesinin ana gorevi olarak bilinmektedir. Pulper {niteleri, kagit makinesinden sonra
ortaya c¢ikan kopukluklar veya birincil hamurun hamur haline getirilmesi i¢in
kullanmakla birlikte atik kagitlar i¢in de kullanilmaktadir. Pulper {initesinin
mekanizmasi incelendiginde %20 ve altindaki hamur konsantrasyonlari i¢in mekanik
enerji kullanilarak siispansiyona makaslama etkisiyle kagitta bulunan hidrojen
baglarinin parcalanmasi siireci ortaya ¢ikmaktadir. Sulu ortamda lif agma isleminin

gerceklesmesi icin li¢ neden bulunmaktadir (Kirci, 2004);

1- Islatma faktorii: Islatma islemi, kagit ile dolu olan pulper {iinitesine su

eklenerek arzu edilen konsatrasyonda gerceklestirilmesi,

2- Sirkiilasyon faktorii: Sulu bir ortamda atik kagit ile suyu karigtirmak ve lif

yapisina kadar agmak i¢in yiiksek bir makaslama boélgesinin olusturulmasi,

3- Siirtinme faktorii: Sulu bir ortamda liflerin bireysel halde olmasi igin yiiksek
oranda makaslama bolgesindeki topaklarin yirtilmasi ve yiiksek hiz ile donen
elementlerin etkisiyle ortamdan uzaklastirilmas: ve atik kagitlarin daha iyi yonde
acilmas: i¢in bazi kosullarda kimyasal madde eklemesi veya yiiksek sicaklik

uygulanmasi.

Pulper iinitesi atik kagit sisteminin kalbi olarak bilinmektedir. Hamurlagtirma
islemi sonrasinda performansin az olmasi diger asamalarda biiyiik zorluklara sebep
olmakta ve diizeltme islemlerini gerektirmektedir. Hamur igerisinde lif yapisinda
olmayan ¢Oplerin uzaklastirilmasini saglayan pulper {initesi, en iist seviyede liflendirme

islemini gergeklestirmektedir. Genellikle lif yapisinda bulunan agir pargaciklar ve uzun
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¢opler pulper tinitesinde tutunarak hamurdan ayrilmaktadir. Ayrica pulper iinitesinde;
lifler {izerinde bulunan miirekkebin ayrilmasi, gevsetilmesi ve siispansiyon igine

dagilmasi islemlerinin gergeklestigi belirtilmistir (Kirci, 2004).

Atik kagit prosesinin ilk basamagi, pulper iinitesinde liflerin serbest hale
gecirilmesi islemi olarak bilinmektedir. Miirekkep partikiillerinin serbest hale getirilme
islemi, erken agamada kaba kirliliklerin ortamdan uzaklastirilma siireci, atik kagitlarin
serbest lifler haline doniistliriilmesi ve agartma islemi i¢in kimyasal maddelerin sisteme

verilmesi hamurlastirmanin temel fonksiyonlar1 arasinda yer almaktadir (Holik, 2000).

Pulperler gerek siirekli ve kesintili caligmalar1  gerekse calisma
konsantrasyonlarina gore farkli gruplara ayrilmaktadir. Diigiik konsantrasyonlarda
(%7’nin alt1) calisan pulperler ¢ogu kez eski oluklu mukavvalarin hamur haline
getirilmesinde ve diisiik konsantrasyonda idare edilen miirekkep uzaklastirma hattinda
kullanilmaktadir. Orta (%10-16) ve yiiksek (%16’nin iizeri) hamur konsantrasyonunda
calisan pulperlerin ¢ogunlugu miirekkep giderme igleminin de bir parcasidir. Yiiksek
konsantrasyonda (%16’ nin {izeri) siirekli ¢alisan pulperler yatay silindirik gévdeli yeni
nesil aygitlardir. Yiiksek konsantrasyonda siirekli ¢alisan pulperlerde atik kagit, su,
kimyasal maddeler ve sicakligin ¢ok hassas bir sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir

(Kiret, 2004).

Bu sebeple, iiretim esnasinda kesikli ve siirekli olarak faaliyette olan 10-20 ton
kapasitesine sahip hidropulper {niteleri kullanilmaktadir. Hidropulper {initesi
seciminde; %10-18 kuru madde orami ile faaliyet gosteren konsantrasyonu orta ve
yiiksek olan hidropulper iiniteleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte etkili kir
uzaklastirma siireci igin silindir tipi pulper tniteleri de kullanildig: bilinmektedir. Pulper
tinitesinin yiiksek yogunluga sahip olmasinin avantajlari asagida gosterilmektedir (Crow

ve Secor, 2000);

1. Lifler iizerinde yer alan miirekkebin hizli ayrilmasi, bu ylizden islem
sonrasinda daha temiz bir hamurun elde edilmesi,

2. Hamurlastirma isleminin siiresini kisaltmasi,

3. Lifler arasindaki siirtiinmenin daha c¢ok olmasi sebebiyle miirekkeplerin
dispersiyon isleminin hizlanmasi,

4. Bir ton hamur i¢in enerji tiiketiminin daha diisiik olmasi,
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5. lave edilen agartict kimyasal maddeler ile miirekkep gidericinin lifler ile

etkilesiminin daha hizli ger¢eklesmesi olarak bilinmektedir.

IIk olarak pulper {initesi igerisine belirli miktarda atik kagit alinmakta ve
sonrasinda gereken kimyasal maddeler ve su ilave edilmektedir. Pulper isleminin
etkinligini belirleyen en 6nemli faktorler arasinda; sicakligi, pulper kesafeti, siiresi ve
ilave edilen kimyasal madde orani yer almaktadir (Fallows, 1995). Pulper {initesinin
sicakliginin artmasi ile hamurlagtirma stiresi kisaltilmaktadir. Sebebi ise yliksek sicaklik
faktoriiniin, miirekkep ve diger kirlerin yumusamasi ile lifin yiizeyinden ayrilmasini
hizlandirirken diger yonden kimyasal maddelerin etkinligini artirmaktadir (Cleveland,
1993). Daha ¢ok hamurlastirma sartlarindan dolayr atik kagidin 1slanmasi1 gergeklesse
de kagit agirligi ve tiirlinlin etkisinin de fazla oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda
hidrojen baglar1 ile su molekiillerinin baglanmasi sonucunda lifler arasinda ortaya ¢ikan
baglarin  kuvveti, kagitlarin su ile seyreltilmesiyle azalmaktadir. Eski oluklu
mukavvalar, sahip olduklari havadan dolay1 gazete kagidina gore daha zor 1slandigi
bilinmektedir (Mckinney, 1995). Bu islem sonrasinda liflerine ayrilmis hamur seyreltme
islemi ile perfore elekten gegirildikten sonra deflaker (diigim c¢oziicli), temizleme,

eleme gibi ekipmanlara sevk edilmektedir.

1.5.1.1. Hamurlastirma isleminde kullamilan kimyasallar

1.5.1.1.1. Formamidin siilfinik asit (FAS)

1983 yilinda alinan bir patent ile FAS (Formamidin siilfinik asit) kimyasalinin
atik kagitlarin agartilmas: siirecinde tek basina ya da diger agarticilarla kullanilmasi
onerilmektedir (Siiss ve Kriiger, 1983). FAS kimyasalinin 6zellikleri arasinda indirgen
olmasi, kokusuz ve beyaz renkli olma 6zelligi yer almaktadir. Bu kimyasalin formiilii
CH4N20,S, yogunlugu 1.68 g/em® ve molekiil agirhign 108.12 g/mol olarak
belirtilmistir. Alkali ortam igerisinde litrede 100 grama kadar ¢ozlinebilen FAS
kimyasalinin su igerisinde 27 grama kadar coziildiigii ifade edilmektedir. Kisa raf
Omriine sahip oldugu i¢in agartma yapilacagi zaman ¢ozeltisinin hazirlanmasi
gerekmektedir. pH degeri 4 olmasi i¢in litrede 10 gram ¢ozdiiriilmesi gerekmektedir.
Kuru ve soguk ortamda depolanmasi gereken bu kimyasalin 123°C’de bozuldugu
bilinmektedir (Anonim, 1999).

FAS kimyasali plastik kutu icerisinde ya da 50 kg’lik torbalarda satilmaktadir.

FAS kimyasalinin aktif madde orani1 %95’ten fazla olmakla birlikte bu oran iyodimetrik
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titrasyonla tespit edilmektedir. Hamurlastirma isleminin en 6nemli konular1 arasinda
hamur parlakligi konusu yer almaktadir. Hamurlarda yliksek parlakliga ulasmak i¢in ii¢

temel prensip bulunmaktadir (Matzke ve ark., 1994);

1. Atk kagitlar iyi derecede temizlenmeli ve siniflandirma islemi yapilarak
kullanilmast,

2. En uygun sekilde mirekkep giderme ve temizleme siireglerinin ortaya
koyulmasi,

3. Uretim esnasinda hamurlastirma islemlerinin gelistirilmesi.

Cevre dostu agartma sistemlerinin arastirilmast zamanla artmistir. Ciinki
agartilmig atik kagitlarin hamuruna olan talep giderek artmaktadir. FAS kimyasal ile
ilgili aragtirmalar 1990’11 yillardan sonra artis gostermistir. Diger indirgen 6zellige sahip
agarticilara gore FAS kimyasali atmosferik havaya kars1 daha ¢ok dayanikli oldugu
bilinmektedir (imamoglu, 2002).

Agartma kulesi disinda yer alan atmosferik hava ile temasa gegen boliimlerde de
agartma islemleri gerceklesmektedir. Bu sebeple, etkili bir agartma islemi icin ii¢ yol

bulunmaktadir (Kronis ve Nimmerfroh, 1994);

1. Pulper tinitesinde hamurlastirma isleminin gergeklesmesi,
2. Dispersiyon iinitesinde yiiksek sicaklik ve kesafet ile dispersiyon isleminin
yapilmasi,

3. Agartma kulesi ile son agartma isleminin yapilmasi.

Pulper iinitesi igerisine FAS ile NaOH dogrudan ilave edilerek en basit yontem
ortaya ¢ikmaktadir. Ek yatirim ve modifikasyona ihtiyaci olmayan kurulu diizen proses
hatt1, endiistri acisindan en ¢ok tercih edilen sistem olarak bilinmektedir. Agartma
etkinliginin daha da artmasi i¢in iyi dl¢lide tasnif edilmis ofis kagitlar1 kullanilmaktadir.
Dispersiyon lnitesi, FAS 1 kagit hamuru i¢in diger ilave noktalarindan birisi olarak
gorilmektedir. 1990 yilinda Berger ve arkadaglarinin yaptigi bir ¢alismada, FAS
kullanilmas ile dispersiyon {initesinde gerceklesen agartma islemi sonucunda boyali
kagitlarin sahip oldugu boyalar1 ¢ok iyi bir sekilde gidermislerdir ve parlak ve homojen
bir hamur ortaya ¢ikarmislardir. Dispersiyon sicakligi, dispersiyon agartma isleminde
dikkat edilmesi gereken konu olarak bilinmektedir. Sebebi ise 120°C iizerindeki
sicaklikta FAS kimyasalinin yapisinin bozulmasi olarak ifade edilmektedir (Berger ve
ark., 1990).
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1.5.1.1.2. Sodyum silikat (Na.SiOs)

Miirekkep uzaklastirma islemi yapan fabrikalarda, sodyum silikat 41.6 derecelik
sodyum metasilikat ¢ozeltileri seklinde hazirlanmaktadir. Ayn1 miktarda Na,O ve SiO,
icerdigi bilinmektedir. Ortaya ¢ikan bu oran ile sodyum silikat, sodyum hidroksitin
%11°1 kadar alkalilik 6zelligi ortaya koymaktadir (Pesman, 2010).

Genellikle silikatlarin agir metal iyonlar1 ile karsilastiklarinda kolloidal yapilar
olusturmaktadir. Bu yiizden silikatlarin olusturduklar1 bu yapilar ile hidrojen peroksit
agartma reaksiyonlarini korudugu ifade edilmektedir (Pesman, 2010). Bununla birlikte,
birka¢ avantaja daha sahip olan silikatlar; lifler {izerinde miirekkebin tekrardan
tutunmasin1 ~ Onlemekte ve miirekkep pargaciklarimin  dispersiyon  siirecini

hizlandirmaktadir (Feguson, 1992).

1.5.1.1.3. Sodyum hidroksit (NaOH)

Genellikle sodyum hidroksit kimyasali kagit fabrikalarinda %50 konsantre
cozelti olarak kullanilmaktadir. Hidrojen peroksitin kullanildigi agartma siirecinde
alkali takviyesi olarak NaOH c¢ozeltisi kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda bu kimyasal
kagit tizerindeki liflerin sisirilmesiyle miirekkepten ayrilmasina yardimci olmaktadir.
Sebebi ise NaOH, yag o6zelligindeki maddeleri sabunlastirmasiyla siispansiyon igine

gecmesini saglamaktadir (Kirci, 2004).)

1.5.1.1.4. Hidrojen peroksit (H,0,)

Hidrojen peroksit ile agartma islemi yapildiginda; benekleme sorunu gikaran
regine miktar1 azalir, liflerin esnek hale gelmesi saglanir, kagidin eskime hizi yavaslar,
hamur temizlenmesi siireci kolaylasir ve temizlik kagitlarindaki golge izi olusturma
stireci kolay hale gelmektedir (Rudra, Bjorn, 1979). Bunun aksine bu kimyasal ile
agartma islemi esnasinda lignin yapisinda konjuge haldeki karbonil gruplar ve ¢ift baglh

sistemler 15181n etkisiyle kagidin sararmasina neden oldugu bilinmektedir (Casey, 1980).

1.5.1.1.5. Coktiiriilmiis kalsiyum karbonat (PCC)

Cesitli dolgu maddeleri, kagit ve karton iiretimi esnasinda lif yoniinden
hammadde kullanimini en aza indirmek i¢in kullandigi bilinmektedir. Dolgu 6zelligi
bulunan maddeler; kaliteli baski, diizgiin yiizey ve daha beyaz kagit elde etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Kagitlarin eskimelerini minimize etmek ve seliiloz liflerinde
olusan asit hidroliz kaynakli bozunmalar1 6nemli Olciide engellemek igin alkali

dolgulardan biri olan kalsiyum karbonat (CaCOs3) tercih edilmektedir. Fakat bu dolgu
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isleminde zayif mukavemet ve diisiik tutunma gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Aksi
takdirde kiiclik yapiya sahip dolgu maddelerini kagit icerisinde mekanik ve fiziksel
olarak tutunmasini saglamak zorlagmaktadir. Kisa elyafin boyutundan bin kat daha
kiiciik olan bir kalsiyum karbonat tanecigi, seliiloz liflerine gére daha fazla yiizey alani
icerdiklerinden kagit liretiminde katki maddesi olarak kullanimi artmaktadir (Gill, 1995;
Eroglu ve Usta, 2004; Karademir ve ark, 2005).

1.5.1.1.6. Talk

Kagit tiretiminde endiistriyel hammadde olarak dolgu ve kaplama mineralleri
farkli amaglarla kullanilmaktadir. Uretilen kagit cinslerine gére kullanim oranlart
degisiklik gostermektedir. Kagit iiretiminde talk opaklik ve poroziteyi arttirmasi ile
birlikte lifler aras1t bosluklar1 doldurularak yilizey diizgiinliigiinii iyilestirir ve boylece
kagidi baskiya uygun hale getirmektedir. Ayrica talk geri doniistimlii kagit tiretim
proseslerinde kagidin miirekkepten temizlenmesine de yardimeci olmaktadir. Yipranma
acisindan biiyiikk bir dirence sahip olan talk kagitlarin Omiirlerini uzatmak i¢in de

kullanilmaktadir (Erkan ve Malayoglu, 2001).

1.5.2. Depolama

Elde edilen kagit hamurlarimin depolanmasi kagit endiistrisi i¢in Onemli
olmaktadir. Genel olarak mikrobiyolojik enfeksiyonlarin ¢ok goriildiigii yerlerde
saklanmaktadir. Eger depolama sartlar1 1yi diizeyde gerceklesirse mikrobiyolojik
zararlar azaltilmasi saglanacaktir. Bu sebeple mikroorganizmalarin kagit hamurlar
icerisinde biliylimesini Onlemek ve azaltmak i¢in optimum ve uygun maliyetle
korunmas: gerekmektedir. Fabrikanin ¢esitli yerlerinde bulunan mikroorganizmalarin
engellenmesi i¢in onlar1 yok eden kimyasal maddelerin de kullanilmas1 gerekmektedir.
Diizgiin bir depolama ile liretimde kullanilacak hammadde kaybinin azalmasi, tiretim
sirasindaki zaman kaybinin onlenmesi, tiretim artiklarinin azalmasi ve verimin artmasi

beklenmektedir (Akkayan, 1987).

1.5.3. Miirekkep Giderme

Miirekkep giderme islemi ile kagit hamuru iizerinde yer alan baski
miirekkeplerinin uzaklastiritlmas1 amaglanmaktadir. Yiizdiirme (flotasyon) ve yikama
yontemi olmak iizere iki yontem ile miirekkep giderme islemi yapilmaktadir. Fakat

yiizdiirme yontemi ile elde edilen verim daha yiiksek olmaktadir. Bu iki yontemde
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miirekkep boyutlarina gore dezavantajlari incelendiginde; yiizdiirme metodu 20 pm’den
kiiclik boyutlar1 uzaklagtirmada giigliik ¢ekerken, 20 pm’den biiyiik boyuttaki miirekkep

pargaciklarini ytkama metodu ile uzaklastirma zor olmaktadir (Morel, 1989).

Hamur igerisinde bulunan miirekkep parcaciklari yiizdiirme yontemi ile
olusturulan  hava  kabarciklarmmin  kullanilmasiyla  yiizeye  taginmasi  ile
gerceklesmektedir. Bu yontem i¢in hamur iizerinde yer alan miirekkep pargaciklarinin

boyutlar1 30 ile 80 um boyutlar1 arasinda olmasi istenmektedir (Borchardt, 1999).

Flotasyon tinitesi igerisine oleik yag asidi, palmitik asit gibi asitlerin sodyum
tuzlar ilave edilerek flotasyon isleminin verimliligi artirilmaktadir. Bu sodyum tuzlar
ortamda bulunan kalsiyum iyonlar1 ile reaksiyona girerek kalsiyum tuzlarini meydana
getirmektedir. Ortaya ¢ikan madde miirekkep pargaciklarinin yiizeyini kaplamaktadir.
Ayrica bu slirecten sonra miirekkep parcacigi hidrofobik 6zellik kazanmaktadir.
Hidrofobik ozellik kazanan miirekkep parcaciklari hava kabarciklarina tutunarak

slispansiyondan uzaklagmaktadir (Feguson, 1992).

1.5.4. Dispersiyon (Yogurma)

Hamur yogurma esnasinda en onemli etkenler hamurun konsantrasyonu, sicaklik
ve basing degerleri olarak bilinmektedir. Bu siiregte hamur igerisinde bulunan kirler ve
miirekkep parcaciklar1 dagitilmaktadir. Yogurma isleminde istenen kimyasal etkinin
saglanmasi1 amaglanmaktadir. Diizgilin sekilde yapilan bir yogurma islemi sonucunda
sicaklik materyale homojen olarak etki gdstermektedir. Genellikle yogurma isleminin
hamur konsantrasyonunun %25-30, sicakligin 72-83°C derecede ve atmosferik basingta
yapilmasi gerekmektedir. Diizenli bir sekilde yogurma islemi yapilmadiginda miirekkep
parcalart benekler halinde kalmaktadir. Bu durum kagidin optik o6zellikleri ve

parlakligini diigirmektedir (Horacek, 1993).

Geri doniisiim esnasinda yapilan yogurma islemi ile kagitlarin yeniden lif haline
gelmesi kolaylagsmaktadir. Etkili bir sekilde yapilan yogurma islemi sonrasinda; enerji
ve kimyasal madde kullaniminda diisiik maliyet elde edilmekte, lif agma islemi ig¢in
gerekli zaman azalmakta, bir sonraki islem olan miirekkep giderme islemi kolaylamakta
ve seliiloz liflerinin geri kazanilmasinda verim ve kalite artis1 ortaya g¢ikmaktadir

(Kleinau, 1990).
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1.5.5. Agartma

Belirli kimyasallar ile agartma islemi uygulandiktan sonra renk verici maddeler,
ekstraktif maddeler, lignin ve lignin tiirevleri, metal iyonlar1 ortamdan uzaklasmaktadir.
Ayrica bu islemden sonra istenen parlakliga ulasilmaktadir. Atik kagit hamurlarinda ise
kalint1 ligninin uzaklagtirilmas1 ya da yapisinin degistirilmesi, liflerin parlakliginin

saglanmasi ve renk verici maddelerin uzaklastirilmasi amaglanmaktadir (Singh, 1978).

Atik kagitlar daha once kullanildiklar1 ve geri dontistime ugradiklar1 esnasinda
birincil liflere gore degisik tirde kirlilik icermektedir. Ayn1 zamanda atik kagitlar
icerisinde yiiksek verimli mekanik hamur yer alirsa sararmalar ortaya ¢ikabilmektedir.
Kagit hamurunda yer alan biitlin kirli maddelerin fiziksel ve mekanik olarak

uzaklastirilmasiyla temiz ve parlak hamurlar elde edilmektedir (Weinstock, 1994).

1.5.6. Yiizey (Ortiicii) Kagit Uretimi

Beyaz yiizey linerboard, bir yiizii beyaz diger yiizii kahverengi veya kraft olan
bir kraft kagidi sinifi olarak bilinmektedir. Bu kagit sinift yiiksek kaliteli ve ¢ok renkli
baski i¢in miikemmel 6zelliklere sahip olmaktadir. Beyaz yiizey linerlarin miisterilerin
ihtiyag ve gereksinimlerine gore kaplamali ya da kaplamasiz olarak iiretilmektedir.
Beyaz yiizey liner kagitlar1 agirlikli olarak birincil kagit hamurundan yapilmaktadir.
Zamanla ikinci hamur olan atik kagitlarindan miirekkeplerin giderilmesi ile elde edilen
hamurlar kullanilarak da yiizey kagitlar elde edilmektedir. Beyaz ylizey kagitlar1 diiz ve
parlak yiizeye sahip olmaktadir. Yiiksek kalite ve ¢ok renkli grafik 6zelliklerine sahip
oldugu i¢in ambalaj sektoriinde yaygmn kullanimi bulunmaktadir (Jamnicki ve ark.,
2010).

Alternatif lif kaynag1 olarak miirekkepleri giderilmis ofis kagitlar1 beyaz yiizey
kagitlarin tiretiminde kullanilmaktadir. Miirekkepleri giderilen atik kagitlardan elde
edilen yiizey kagitlarinin parlaklik degerleri %7-14 arasinda ve beyazlik degerleri %4-
11 arasinda artis gostermektedir (Jamnicki ve ark., 2010).

Atik kagit smiflarinin beyaz yiizey kagitlarinda kullanilmasiin bir sebebi de
maliyeti diisiirmek olmaktadir. Ciinkii birincil kagit hamurundan elde edilen ylizey
kagitlarin maliyeti yiiksek olmaktadir. Atik kagitlardan elde edilen kagit hamurlarinin
ambalaj kagidi iiretiminde iki amaci bulunmaktadir. Bunlar; iiretim maliyetlerini
korumak, yiizey ve yiizey alti katmanlarin gramajlarini {iretim esnasinda degistirmektir

(Blasius ve Manoiu, 2010).
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1.6. Calismanin Amaci ve Ozgiin Degeri

Beyaz testliner kagitlar; ikincil esmer ya da kahverengi elyaf iizerine beyaz
birincil ya da agartilmis ikincil elyaf eklenerek tiretilen iki katli veya ti¢ kath kalitesi

yiiksek olan kagitlardir.

Bu ¢aligmayla, atik beyaz kagitlardan ve kuse harcindan katma degeri yiiksek bir
triin olan kaliteli beyaz testliner kagitlarin iilkemizde {retilmesi amaglanmistir.
Bununla birlikte, bu 6nemli {irliniin tilkemizde {iiretilmesiyle beyaz testliner kagitlarin

ithalatinin azaltilmasi ve ihracatinin artirilmasi da hedeflenmistir.

Bu calismada, beyaz testliner kagitlarda, kahverengi olan taban kagidinin yiizey
ortiicliliigiiniin geri doniisiimii yapilmis atik beyaz kagit ve kuse harci ile yapilmig

olmasi bu tezin bu alanda ilk, 6zgiin ve orijinal bir ¢calisma oldugunu gostermektedir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Schwinger ve Dobias (1991), yapilan arastirmada miirekkep giderme isleminde
kalsiyum iyonlarinin etkisini bulmay1 hedeflemislerdir. Arastirma sonucunda ortamda
kalsiyum iyonlariin fazla miktarda bulunmasinin miirekkep uzaklagtirma etkinligini
arttirdigin1 ve bu iyonlarin ortamin zeta potansiyelinin manyetikligini azaltmasindan

dolay1 hamur verimini azalttigini ifade etmislerdir.

Cleveland (1993), hamurlastirma siiresi 1ile ilgili arastirma yapmistir.
Aragtirmadan elde ettigi verilere gore pulper {nitesinin sicaklifim1 artirarak
hamurlagtirma siiresinin diistiiginii bulmustur. Bunun nedenini ise yiiksek sicaklik
faktortinlin, miirekkep ve diger kirliliklerin yumusayarak lif yiizeyinden sokiilmesini
hizlandirirken diger yandan kimyasal maddelerin de etkinliginin artmasi seklinde ifade

etmistir.

Fallows (1995), pulper iinitesinde ger¢eklesen islem ile ilgili yaptigi aragtirmada
atik kagidi pulper tinitesi igerisine koyup ardindan su ve gerekli kimyasallar1 ekledigini
belirtmistir. Bu arastirmada hamurlastirma isleminin etkinligini belirleyen en 6nemli
faktorleri pulper kesafeti, sicakligi, siiresi ve ilave edilen kimyasal maddelerin orani

seklinde tespit etmistir.

Carre ve ark., (2000) cesitli baski igeren atik kagitlar1 kullanarak miirekkep
giderme tizerine bir aragtirma yapmuslardir. Sonug olarak ayni sekilde kullanilan atik
kagit cesidine gore flexografik (baski sistemi) baskili bir atik kagit ile toner baskilt bir
atik kagidin miirekkebinin uzaklastirilmasinda farkli oranlar ve sonuglar ortaya ¢iktigini

gormiislerdir.

Zhang ve ark., (2008) yaptiklar1 arastirmada eski/yeni gazete ve magazin
kagitlar1 karigimlarinin (7:3) miirekkep giderilmesi islemlerinde ii¢ farkl ticari firmadan
temin ettikleri seliilaz enzimlerini kullandiklarin1 belirtmislerdir. Arastirmadan ¢ikan
sonuclara gore enzimatik miirekkep giderme isleminin diger geleneksel miirekkep

giderme islemlerine (siilfit ve alkali) gére daha az etkili oldugunu bulmuslardir.

Pesman (2010), yaptig1 arastirmada atik gazete ve magazin kagitlarina miirekkep
giderme ve agartma islemlerini uyguladigin ifade etmistir. Formamidin siilfinik asit
(FAS), peroksit (H20), sodyum borhidriir (NaBH.) ve sodyum ditiyonit (Na;S;04)

kimyasallarin1 agartma isleminde kullandigini belirtmistir. Sonuc¢ olarak FAS ile
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agartma sonucu elde edilen hamurlarin parlaklik degerlerinin daha yiiksek oldugunu

belirtmistir.

Lee ve ark., (2011) yaptiklar1 bir arastirmada enzimatik ve kimyasal miirekkep
giderme isleminin kagit Kkalitesi ve atik su karakteristikleri tizerine etkilerini
karsilastirdiklarini ifade etmislerdir. Arastirmalarinda atik ofis kagitlar1 ve atik gazete
kagitlarini geri doniistiirme isleminde kullanmislar ve enzim olarak seliilaz ve ksilanaz
(1:5) enzimlerini karistmini, kimyasal olarak ise %2 NaOH ve %2 Na:SiOs;
kimyasallarini uygulamislardir. Bu arastirma sonucunda atik ofis kagitlar1 ve atik gazete
kagitlarinda enzimatik ve kimyasal miirekkep giderme islemi ile parlaklik degerlerinde
(1.4-4.7 birim), kopma mukavemetlerinde (%21-14), patlama indisinde (%21.2-3.8)
serbestlik derecesinde (%1.9-2.9) ve miirekkep gidermede (%31.1-51.2) iyilesmeler
saglarken opaklik (%0.1-2.6) ve yirtilma indisinde (%0.1-9.6) azalmalar meydana

gelmistir.

Pathak ve ark.,, (2011) atik fotokopi kagitlarinda enzimatik ve kimyasal
miirekkep giderme igleminin optimizasyonu {izerine bir ¢alisma yapmuslaridir. Kimyasal
miirekkep giderme isleminde NaOH, H,0;,, Na:SiOs ve CjgH340,, enzim olarak ise
ticari seliiloz kullanmiglardir. Miirekkep giderme iglemlerini ise yiizdiirme ve yikama ile
yapmiglar ve bu islemler sonucunda miirekkep giderme etkinligini ve kagit hamuru

optik ve fiziksel 6zellikleri karsilastirmiglardir.

Singh ve ark., (2012) okul atik kagitlarinin yeniden kullanilmasi igin ksilan
pektinolitik enzimleri kullanilarak miirekkep giderme islemi yapmislar ve enzimlerin
etkilerini arastirmiglardir. Calismalarinda enzim kullaniminin geleneksel miirekkep
giderme islemlerinde kullanilan kimyasal kullanimint %50 oraninda azalttigini

belirtmislerdir.

Yakut (2012), yaptigi bir calismada kiiresel 1sinma ve gevre kirliliginin
diinyamizda hizla artmasindan dolay1 geri doniistiiriilebilir kullanilmis kagittan yeni
kagit iireten tesislerin tesvik edilmesinin enerji tasarrufu ve ¢evre kirliligi bakimidan

biiyiik 6nem tasidigini vurgulamistir.

Akbarpour ve ark., (2013) sodyum silikatin Kkagit iiretiminde disiik kagit
mukavemeti, diisilk retansiyon ve formasyon bozuklugu gibi sorunlar c¢ikardiginm
belirtmis ve bu nedenle yapmis olduklari ¢alismada poli-hidroksil akrilik asit ve sodyum

tuzu (PHAAS) kullanmislardir. Eski ofis kagitlari, gazete kagitlart ve magazin
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kagitlarini geri doniisiim islemlerinde kullanmiglardir. Calismalar1 sonucunda, PHAAS
kullanimzt ile elde edilen kagitlarin parlaklik degerleri iyilesmis, kirlilik sayis1 ve alani

ise azalmstir.

Pesman ve ark., (2014) calismalarinda hamur hazirlama ve miirekkep giderme
islemlerinde kullanilan hidrojen peroksit yerine sodyum etkisi ilizerine bir arastirma
yapmistir. Arastirmalarinda yag bazli miirekkep kullanilmis atik gazete ve magazin
kagitlarin1 kullanmislardir. Hamurlastirma islemi sirasinda belirli oranlarda hidrojen
peroksit, perkarbonat ve perborat kimyasallari ilave etmislerdir. Degussa tipi flotasyon

hiicresi kullanarak yiizdiirme islemini ger¢eklestirmislerdir.

Desai ve Iyer (2015), atik gazete kagitlarinin yiiksek oranda ksilan icerdigini ve
bu nedenle miirekkep giderme isleminde ksilanaz enziminin kullanilmasi1 gerektigini
belirtmisler ve bu calismalarinda Aspergillus niger DX-23 ile hazirladiklar1 seliilaz
icermeyen ksilanaz ile atik gazete kagitlarinin mirekkep giderme islemini
gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda, ksilanaz enzimi kullanilarak miirekkebi
giderilen atik gazete kagitlarinin parlaklik degerlerinin enzim kullanilmadan miirekkebi
giderilen atik gazete kagitlarinin parlaklik degerlerinden yaklasik %22 daha yiiksek

oldugunu tespit etmisglerdir.

Tutus ve ark., (2016) yaptiklar1 calismada bazi ambalaj kagitlarin fiziksel ve
optik Ozellikleri iizerinde nisasta kullanarak size pres ile etkisini incelemislerdir. Size
preste elde ettikleri kagitlarin oluklu orta testi (CMT) degeri %18.3; oluklu ezilme testi
degeri %25.7 ve halka ezilme testi (RCT) degerini %41 olarak bulmuslardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu tez calismasinda, taban kagidi iiretimi i¢in atik oluklu mukavva kagitlari,
ortiicii ylizey kagidi tiretimi i¢in de atik ofis kagidi (%50) ve atik magazin kagitlart
(%50) kullanilmis olup bu kagitlar KMK Paper atik sahasindan temin edilmistir.
Hamurlagtirma sirasinda sodyum hidroksit, sodyum silikat, hidrojen peroksit,
formamidin siilfinik asit, ¢oOktlirilmiis kalsiyum karbonat ve talk Kkimyasallari
kullanilmistir. Hamurlastirma isleminden sonra kullanilan kimyasallarin aktif hale
gelmesi i¢in depolama islemi gergeklestirilmistir. Hamurlastirma ve depolama islemi
sonrast serbest hale gelen miirekkep parcaciklarinin ortamdan uzaklagtirilmasi igin
miirekkep giderme (flotasyon) islemi uygulanmistir. Dispersiyon isleminde sodyum
hidroksit, hidrojen peroksit ve sodyum silikat kimyasallar1 kullanilmistir. Agartma
isleminde ise hidrojen peroksit, formamidin siilfinik asit ve sodyum ditiyonit
kullanilmistir. Kuse harci ¢oktiiriilmiis kalsiyum karbonat ile hazirlanmigtir. Kullanilan

tiim kimyasallar piyasadan satin alinarak tedarik edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Hamurlastirma islemi

Hamurlastirma isleminde, yiizey kagidi i¢in %50 atik ofis kagidi ve %350 atik
magazin kagidi karisim oranlari kullanilmis ve INGEDE metot 11p-5.5 standardinda
belirtilen kosullarda 2x2 cm boyutlarinda el ile pargalara ayrilmis, polietilen posetler
igerisinde 151k ve sicakliktan korunarak depolanmis ve yiiksek yogunluklu laboratuvar
tipi pulperde hamurlagtirma (Sekil 3.1) islemi gergeklestirilmistir. Hamurlastirma islemi
kosullar1 asagida Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Ayn1 zamanda taban kagid1 iiretimi igin

atik oluklu mukavva kagitlar geri doniistiiriilerek hamurlastirilmigtir.
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Cizelge 3.1. Ortiicii yiizey kagidi i¢cin hamurlastirma islemi kosullar1

Deney NaOH Na,SiO; | Oleik Asit H,0; FAS Talk PCC

No Oram Orani Orani Orani Orani Oram Orani
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 - R R R R - -
2 0.6 1.8 0.8 0.7 - - -
3 0.6 1.8 0.8 0.7 - 15 -
4 0.6 1.8 0.8 0.7 - 20 -
5 0.6 1.8 0.8 0.7 - 25 -
6 0.6 1.8 0.8 0.7 - - 15
7 0.6 1.8 0.8 0.7 - - 20
8 0.6 1.8 0.8 0.7 - - 25
9 0.6 1.8 0.8 - 0.7 - -
10 0.6 1.8 0.8 0.7 15 -
11 0.6 1.8 0.8 0.7 20 -
12 0.6 1.8 0.8 0.7 25 -
13 0.6 1.8 0.8 0.7 - 15
14 0.6 1.8 0.8 0.7 - 20
15 0.6 1.8 0.8 0.7 - 25

Cizelge 3.1’de yiizey kagidi icin atik ofis ve atikk magazin kagitlariin
hamurlastirma islemi sirasinda NaOH (%0.6), Na,SiO3 (%1.8), oleik asit (%0.8), H,0,
(960.7), FAS (%0.7), talk (%15-20-25), PCC (%15-20-25) kimyasallarmin kullanildigi

oranlar ile birlikte yer almigtir.

Hamurlastirma isleminde kullanilan pulperin teknik 6zellikleri Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Pulperin teknik 6zellikleri

Elektrikle 1sitma
Devir hizi (RPM) Yavas devir 550

Hizli devir 1000
Bigak Cift kademeli doner giil yaprag: bigak
Kapasite (It) 20
Sicaklik (°C) 45
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Sekil 3.1. Hamurlastirma isleminde kullanilan pulper ve bigak yapisi

Hamurlastirma esnasinda kullanilan pulper ve bigak yapisi Sekil 3.1°de yer
almaktadir. Hamurlagtirma islemi sonrasi elde edilen hamurlardan 45+5 (g/cm?)
gramajinda deneme kagitlari iiretilmis, optik 6zelliklerine ve leke analizine bakilmistir.

Buradan elde edilen en iyi sonuca sahip kagit hamuru sonraki asamalarda kullanilmistir.

3.2.2. Depolama islemi

Depolama isleminin amaci, %50 atik ofis kagidi ve %50 magazin kagidi
karisiminin - hamurlagtirma islemi sonras1 sigirilen lif ylizeyinden miirekkep
parcaciklarinin daha verimli bir sekilde uzaklastirilmasini saglamak ve ayni zamanda
hamurlastirma isleminde sisteme ilave edilen kimyasallarin bir sonraki agsama i¢in islem
etkinligini artirmaktir. Yiiksek yogunluklu pulperden cikarilan kagit hamurlart su

banyosunda Cizelge 3.3’°de verilen kosullarda depolanmustir.
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Cizelge 3.3. Kagit hamurlariin depolanma kosullar

Konsantrasyon (%) 5
Sicaklik (°C) 45
Siire (dk) 60

Depolama sonrasi kagit hamurlar1 miirekkeplerin uzaklastirilmasi i¢in ylizdiirme
(flotasyon) hiicresine aktarilmistir. Sekil 3.2 incelendiginde su banyosu ve depolanan
hamur goriilmektedir. Depolama islemi sonrasi elde edilen hamurlardan 45+5 (g/cm?)

gramajinda deneme kagitlar1 iretilmis, optik 6zelliklerine ve leke analizine bakilmistir.

F‘. T30
4 ——- -

Sekil 3.2. Su banyosu ve depolanan hamur
3.2.3. Miirekkep giderme (flotasyon) islemleri

Miirekkep giderme, atik kagit geri doniisiim siirecinde pulperden sonra 6nemli
olan bir diger asamadir. Miirekkep gidermede amag, istenilen optik 6zelliklerde ve
ciplak gozle goriilmeyen miirekkep parcaciklari igermeyen kagit ve karton tiretilmesidir.
Bu nedenle 30-80 um biyikligindeki mirekkep parcaciklarinin  hamur
stispansiyonundan uzaklastiriimasini gerektirmektedir. Miirekkep giderme islemlerinde

Degussa Tipi Flotasyon Hiicresi (Sekil 3.3) kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Flotasyon hiicresi

Hamurlastirma ve depolama isleminin ardindan su banyosunda 1 saat depolanan
%350 atik ofis kagidi ve %50 magazin kagidi hamurunda serbest hale gelen miirekkep
parcaciklarinin lif yiizeyinden uzaklagtirilmasi isleminde kullanilan Degussa Tipi

Flotasyon Hiicresinin sematik goriiniimii Sekil 3.4’deki verilmistir.

Elektrik Motoru
1450 dew/dak.

Flotasyon
Camuru
(FLS)

KagitHamuru
Hava Kes: %1
Kompresora Hacm:10L

Hava
Manometresi KOBALT Hava

Debimetresi

DEGUSSA
Flotasyon Hicresi

Hava Girisi
2.5 Lidak
Kanstinci Disk
Cap: 100 mm

Girdap Onleme
Panellen

Sekil 3.4. Degussa tipi flotasyon miirekkep giderme prosesi (Imamoglu, 2002)

Depolama islemi sonrasi elde edilen hamurlar, kimyasal ve mekanik bir proses
olan yiizdiirme-flotasyon islemi ile asagida Cizelge 3.4’teki kosullarda (20 litre
kapasiteli Degussa Tipi Flotasyon iinitesinde) yiizdiirme hiicresine aktarilarak miirekkep

giderme islemleri yapilmistir.

Atik ofis ve magazin kagidi hamurlari Cizelge 3.1°de belirtilen sartlarda
hamurlastirilan her bir deney icin yapilan ylizdiirme islemlerinden sonra test kagitlar

tiretilmis ve optimum sonuglarin elde edildigi deney kosullarinda hamurlastirilan ve
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asagida Cizelge 3.4’deki kosullarda miirekkebi giderilen kagit hamurlar1 bir sonraki

asama olan dispersiyon (yogurma) islemine tabi tutulmustur.

Cizelge 3.4. Miirekkep giderme isleminde uygulanan kosullar

Yiizdiirme Konsantrasyonu (%) 0.8-1
Yiizdiirme Sicakligi (°C) 45
Yiizdiirme Siiresi (dakika) 30
Karistirma hiz1 (dev/dakika) 1450
Suyun sertligi (ppm) 160
Hava girisi (litre/dakika) 2.5

Miirekkep giderme sirasinda yiizdiirme hiicresine ilave edilen oleik asit (%0.8)
hamur siispansiyonu i¢inde bulunan miirekkep parcaciklarinin hava baloncuklarina
tutunarak olusan kopiikle ylizeye tasinmasini saglamis ve miirekkep parcaciklart raspa

yardimiyla ortamdan uzaklastirilmistir.

Bu asamada etkili bir yiizdiirme islemi siirecinde, miirekkebin liflerden
ayrilmasi, mirekkep parcaciklarinin  hava kabarcigina tutunma yeteneginin
iyilestirilmesi, hava kabarcigi-miirekkep pargaciklar1 kompleksinin  olusumu,
kompleksin siispansiyon yilizeyine hareketi ve miirekkep ve hamurun tekrar

karigmasinin 6nlenmesi gibi faaliyetler kontrollii ve yeterli diizeyde gergeklestirilmistir.

Miirekkep giderme islemi sonrasi elde edilen hamurlardan 45+5 (g/cm?)

gramajinda deneme kagitlari iiretilmis, optik 6zelliklerine ve leke analizine bakilmustir.

3.2.4. Dispersiyon islemi

Dispersiyon; miirekkep giderme isleminden sonra elde edilen kagit hamurlar
igerisinde kalan miirekkep parcaciklarmin ve yapiskan maddelerin (sticky) liflerden
sokiilerek uzaklastirilmasi ya da bu kirliliklerin gézle goriilmeyecek kadar kiiciiltiilmesi
islemidir. Bu islem siirecinde NaOH (%0.5), Na,;SiO3 (%1.5), H,0, (%1.0) oranlarinda
kullanilmistir. Sicaklik 20 dakika boyunca 85°C’de ve ortamin konsantrasyonu %25
olarak ayarlanmustir. Sekil 3.5’te Hobart tipi yogurma cihazi, dispersiyon isleminin nasil

yapildig1 ve dispers olmus hamurlar gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. Hobart tipi yogurma cihazi, dispersiyon islemi ve dispers olmus hamurlar

Dispersiyon islemi sonrasi elde edilen hamurlardan 45+5 (g/cm?) gramajinda

deneme kagitlari liretilmis, optik 6zelliklerine ve leke analizine bakilmistir.

3.2.5. Agartma islemi

Agartma; kagit hamurunun rengini koyulastiran kir, miirekkep, boya vb.
maddelerin rediikleyici ve oksitleyici kimyasal maddeler kullanarak renklerinin agilmasi
veya uzaklastirilmasi ile hamurun beyazlatilmasi-agartilmasi islemidir. Dispersiyon
isleminden sonra i¢in Cizelge 3.5’te verilen kosullar altinda agartma islemleri

yaptlmustir. Sekil 3.6’da ise kagit hamurlarina uygulanan agartma islemi goriilmektedir.

Sekil 3.6. Agartma islemi

Agartma islemi sonrasi elde edilen hamurlardan 45+5 (g/cm?) gramajinda

deneme kagitlar iiretilmis, optik 6zelliklerine ve leke analizine bakilmstir.
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Cizelge 3.5 Miirekkebi giderilmis kagit hamurlarina uygulanan agartilma kosullar

Deney H,0, FAS Ditiyonit Sicaklik | Siire (dk) Konsantrasyon

No Orani (%) | Orani (%) | Orani (%) (°C) (%)
1 3 - - 80 60 12
2 5 - - 80 60 12
3 7 - - 80 60 12
4 - 0.4 - 80 60 5
5 - 0.6 - 80 60 5
6 - 0.8 - 80 60 5
7 - - 1 80 60 5
8 - - 3 80 60 5
9 - - 5 80 60 5

*H,0, agartmalarinda %0.5 MgSOy, %0.5 EDTA, %2 Na,SiOs, %(H,0,/0.75) NaOH kullanilmgtir.
*FAS agartmalarinda %(FAS/2) NaOH kullanilmistir.
*Ditiyonit agartmalarinda %0.5 EDTA kullanilmustir.

3.2.6. Atik ofis ve magazin kagitlarindan beyaz testliner kagit iiretimi

Bu calismanin birinci asamasinda, atik ofis ve magazin kagitlarinin
hamurlastirma, eleme ve temizleme, depolama, miirekkep giderme, yogurma ve agartma
islemleri sonrasi optimum optik 6zelliklerde elde edilen kagit hamurlardan 40, 45 ve 50
gramajlarinda beyaz oOrtiicii ylizey kagitlar tiretilmistir. Daha sonra atik oluklu mukavva
kagitlardan, hamurlastirma, eleme ve temizleme islemleri sonrasi elde edilen
hamurlardan 70 ve 80 gramajlarinda kahverengi taban kagitlar1 iiretilmistir. Uretilen 40,
45 ve 50 gramajlarinda beyaz ortiicii yiizey kagitlari, 70 ve 80 gramajlarinda kahverengi
taban kagitlar lizerine Ortiilerek (birlestirilerek) ¢ift katli 110, 115, 120 ve 120, 125, 130

gramajlarinda beyaz testliner kagitlar1 tiretilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Atik ofis ve magazin kagitlarindan beyaz testliner kagit liretimi

Deney Taban kagidi Yiizey kagidi Beyaz testliner
No (g/m?) (g/m?) (g/m?)
1 70 40 110
2 70 45 115
3 70 50 120
4 80 40 120
5 80 45 125
6 80 50 130

3.2.7. Kuse harci ile beyaz testliner kagit iiretimi

Calismanin ikinci asamasinda ise, agartilmis beyaz hamur yerine, ¢okeltilmis
kalsiyum karbonat (PCC)+Nisasta+karboksi metil seliilloz (CMC) ile asagida Cizelge

3.7°de belirtilen oranlarda beyaz kuse harci hazirlanmigtir. Kuse harcinda kullanilan
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PCC islem oncesi %50.0 konsantrasyonda (%50 PCC + % 50 su) hazirlanmis ve daha

sonra asagidaki oranlarda nisasta ve CMC ilave dilerek kuse harci hazirlanmistir.

Cizelge 3.7. Kuse harcinin 6zellikleri

PCC (%) Nisasta (%) CMC (%)
86.7 13 0.3
Kuse harci kuru maddesi % 38

Daha sonra, birinci asamadaki aymi yontemle iretilen 100 ve 110
gramajlarindaki kahverengi taban kagitlarnimn ist yiizeyleri, 10, 15, 20 g/m? ortiicii
beyaz kuse harclari ile size preste kuseleme islemi yapilarak 110, 115, 120 ve 120, 125,
130 gramajlarinda asagida Cizelge 3.8’de goriildiigli gibi beyaz testliner kagitlari

tretilmistir.

Cizelge 3.8. Kuse harci ile beyaz testliner kagit tiretimi

Deney Taban kagidi Kuse harct Beyaz testliner
No (g/m?) (g/m?) (@/m?)
7 100 10 110
8 100 15 115
9 100 20 120
10 110 10 120
11 110 15 125
12 110 20 130

Her iki asamada da elde edilen beyaz testliner kagitlarin tiim fiziksel ve optik ve

ozellikleri standartlara bagli kalinarak ayr1 ayri tespit edilmistir.

3.2.8. Leke analizi ve olc¢iimii

Atik kagit hamurunun hamurlastirma, depolama, miirekkep giderme, dispersiyon
ve agartma islemi sonrasi elde edilen hamurlardan tretilen kagitlarin ve beyaz testliner
ve kuseli kagitlarin leke analizi 6l¢limii EPSON marka Perfection V850 Pro model

cihaz ile yapilmis olup cihazin teknik 6zellikleri asagida Cizelge 3.10°da verilmistir.

Leke analizi EPSON cihazinda taranan goriintiiyli analiz eden Verity [A Light
and Dark Dirt v2.1 programi kullanilmistir. Programda en kiigiik alan 0.02 mm? olarak
belirlenmig ve kirlilik miktar1 (ppm), kirlilik sayis1 (adet) ve kapladigi alan (mm2 Im? )
degerleri tespit edilmistir. Tarama islemi 1200 dpi’de, 0-190 parlaklik (luminance)
arasinda ve -30 esik arka plan (threshold) modunda yapilmistir (Cigekler, 2019).
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Cizelge 3.9. Beyaz testliner kagitlara uygulanan fiziksel ve optik 6zellik testler

Yapilan Testler Test Standartlari

Gramaj (g/m°) TAPPI T 410 om-88
Kalinlik (n) TAPPI T 411 om-89
Kopma Uzunlugu (km) TAPPI T 494 om-01

Patlama Indisi (kPa m? /g)

TAPPI T 403 om-91

Porozite (sn)

I1SO 5636-5:2013

SCT (Kisa Aralikli Ezilme Testi-Short Span Compression) (kN.m™)

TAPPI T 826

RCT (Halkasal Ezilme Testi- Ring Crush Test) (kN.m™)

TAPPI T 818

Beyazlik (%ISO) I1SO 2469:2014
Parlaklik (%ISO) ISO 2470-1:2016
Sarilik (E313) ASTM E313

CIE Beyazlik ISO/DIS 11475:2017
L*

a* ISO/CD 5631-1:2015
b*

Opaklik (%ISO) ISO/DIS 2471:2008

Efektif Kalint1 Miirekkep Konsantrasyonu (ERIC)(ppm)

ISO 22754:2008

Leke Analizi ve Olgiimii

TAPPI/ANSI T437 om-12

Cizelge 3.10. Leke analiz cihazinin 6zellikleri

Maksimum okuma alani 21.6 cm x 29.7cm

Optik tarama ¢ozinirligi 1600x6400 dpi
Renk derinligi 48 Bit

Gri tonlama derinligi 16 Bit

Optik yogunluk DMAX 4.0

Tarama metodu Ayna okuma hareketi

Tarama tipi Fladbed renkli goriintii tarayict

3.2.9. istatistiksel analizler

Miirekkebi giderilmis atik ofis ve magazin kagit hamurlarina 3 farkli H,O,, FAS

ve ditiyonit agartmas1 uygulanmistir. En 1y1 optik 6zelliklere sahip hamurlardan 40, 45

ve 50 (g/cm®) gramajinda beyaz ortiicii kagitlar iretilerek 70 ve 80 (g/cm?)

gramajindaki kahverengi kagitlarla birlestirilmistir. Ayrica 100 ve 110 (g/cm?)

gramajinda kahverengi kagitlar iiretilerek iizerine %10, 15 ve 20 oraninda kuse harci

uygulanmistir. Her iki kagit tiretiminde fiziksel ve optik ozellikleri belirlenmis ve

kiyaslanmistir. Agartma islemlerinin lretilen kagitlarin fiziksel ve optik ozellikleri

tizerine etkisini gosteren varyans analizi ve Duncan testi SPSS istatistik analiz programi

ile uygulanmis ve optimal 6zelliklere sahip beyaz testliner kagidi belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hamurlastirma Islemine Ait Bulgular

Cizelge 4.1°de gorilldiigii gibi sicaklik 45 "C, siire 22 dakika, NaOH (%0.6),
Na,SiO3 (%1.8), Oleik Asit (%0.8) ve H,0; (%0.7) oranlart 3, 4 ve 5 nolu kagit
hamurlarinda sabit tutulmus ve talk oran1 %15, 20 ve 25 olarak degistirilmistir. %15, 20
ve 25 talk oraninda hamur verimi sirastyla %74.09, 67.07 ve 72.46 olarak bulunmustur.
H,0, yerine FAS kimyasali ayn1 hamurlagtirma kosullarinda 10, 11 ve 12 nolu kagit
hamurlarinda talk oran1 %15, 20 ve 25 olarak degistirilmis olup hamur verimi sirasiyla
%81.02, 67.85 ve 69.49 olarak artis gostermistir. Talk’in atik kagit tiretiminde saglamig
oldugu elyaf kazancindan dolay1 verim {izerinde etkisi tespit edilmistir (Tetik, 2021).

H,0, ve FAS kimyasallar1 ayni oranlarda (Cizelge 4.1) kullanildiginda ve her iki
hamurlastirma (3 ve 10 nolu) isleminde Talk kimyasalinin %15 oraninda dahil edildigi
sonuglar incelendiginde verim H,0; ‘de %74.09 iken FAS kimyasalinda verim %81.02
olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada ayni kosullarda uygulanan hidrojen peroksit
kimyasalinin FAS’a gore verimi azalttigi bulunmustur. H>O, kimyasalinin
hamurlastirma isleminde kullanilmasi, miirekkep, kalinti ve dolgu maddesi gibi
safsizliklarin ¢ok olmasi sebebiyle peroksitin etkisini diisiirdiigii belirtilmistir. Hidrojen
peroksit kullamimlarinda yiiksek verim ve parlaklik degerine sahip olan kagit
hamurlarinin tiretilmesi i¢in son agartma kademelerinde kullanilmasi gerektigine dair

caligmalar bulunmaktadir (Feguson, 1992).

Yapilan farkli bir ¢alismada pulper igerisinde baskili fotokopi kagitlarinda FAS
agartma uygulamasi yapilmis olup sicaklik 40°C’de ve siire 10-12 dakika olan islem
sonunda elde edilen kagit hamurunun verimi % 81.50 olarak benzer bulunmustur. Sonug
olarak; elde edilecek kagit hamuru verimi birinci derecede atik kagit i¢erisinde bulunan

anorganik yiikler ve flotasyon siiresinin etkiledigi tespit edilmistir (imamoglu, 2002).

11 ve 14 nolu hamurlastirma islemi incelendiginde; FAS sabit tutulup %20
oraninda PCC ve Talk ayr1 ayr1 kullanilmistir. Burada PCC’nin yiizey alan1 ve partikiil
boyutundan dolayr diisiik tutunma oOzelligi sergiledigi i¢cin Talk kimyasalina goére
verimin diismesine neden oldugu bilinmektedir (Gill, 1995; Eroglu ve Usta, 2004;
Karademir ve ark, 2005).
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4.2. Hamurlastirma Islemi Sonrasi Uretilen Kagitlarin Optik Ozellikleri ve Leke
Analizi Sonuc¢lan

Cizelge 3.1°de verilen kosullara uygun olarak elde edilen kagit hamurlarinin

verim degerleri asagida Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Atik ofis ve magazin kagitlarinin hamurlastirma iglemi sonrasit verimleri

Deney NaOH Na,SiO; | Oleik Asit H,0, FAS Talk PCC Verim

No Orani Oran1 Orani (%) Orani Oran Oran Orani (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 - - - - - - - 71.39
2 0.6 1.8 0.8 0.7 - - - 72.12
3 0.6 1.8 0.8 0.7 - 15 - 74.09
4 0.6 1.8 0.8 0.7 - 20 - 67.07
5 0.6 1.8 0.8 0.7 - 25 - 72.46
6 0.6 1.8 0.8 0.7 - - 15 72.36
7 0.6 1.8 0.8 0.7 - - 20 69.64
8 0.6 1.8 0.8 0.7 - - 25 69.31
9 0.6 1.8 0.8 - 0.7 - - 75.90
10 0.6 1.8 0.8 0.7 15 - 81.02
11 0.6 1.8 0.8 0.7 20 - 67.85
12 0.6 1.8 0.8 0.7 25 - 69.49
13 0.6 1.8 0.8 0.7 - 15 71.93
14 0.6 1.8 0.8 0.7 - 20 76.88
15 0.6 1.8 0.8 0.7 - 25 78.88

Cizelge 4.1°deki veriler incelendiginde verim degeri en yiiksek 10 nolu kagit
hamurunda (%81.02) ¢ikarken, en diisiik verim degerine sahip kagit hamuru ise 4 nolu
kagit hamurunda (%67.07) tespit edilmistir. Bu iki kagit hamuru arasindaki fark
incelendiginde her ikisinde de Talk (%20) olarak sabit kullanilirken; 10 nolu kagit
hamurunda FAS (%0.7) ve 4 nolu kagit hamurunda H,O, (%0.7) kimyasallar
kullanmilmistir. FAS kimyasalinin H»O, kimyasali yerine tercih edilmesinin verim
artisinda etkili oldugu goriilmiistiir. Laloglu (2017) calismasinda en etkili miirekkep

uzaklastirmay1 ve en az verim kaybin1 FAS uygulamasinda elde etmistir.

FAS kimyasal1 giicli bir yapida indirgen olup yapilan biitiin calismalarda
agartic1 olarak iistlinliiglinii ortaya koymustur. Pesman vd. (2011) ¢aligmalarinda diger
indirgen agartict yapida etkili olan hidrojen peroksidin gazete kagitlarinda geri

dontisiimii esnasinda agartici olarak kullanmislar ve en etkili parlaklik degerlerini FAS
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kullanimlarinda elde etmiglerdir. Bunun sebebi FAS kimyasalinin atik geri doniisiim
kagitlar1 icerisinde bulunan boyar maddelerde indirgenebilir maddeler ile reaksiyon

olusturarak soydum hidroksit ve iire aci18a ¢ikarmasidir (imamoglu, 2002).

Cizelge 3.1°de verilen kosullara uygun olarak elde edilen hamurlardan 45+5
(glcmz) gramajinda tiretilen kagitlarin optik 6zellikleri ve leke analizi sonuglart asagida
Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te verilmistir. Bu ¢alismada elde edilen kagit hamurlarinin

beyazlik, sarilik, opaklik ve ERIC degeri gibi optik 6zellikleri aragtirilmistir.

Cizelge 4.2. Hamurlastirma islemi sonras1 45+5 (g/m?) gramajinda iiretilen kagitlarin
optik ozellikleri

Deney | Beyazlik | Parlaklik | Sarlik Becy:flihk col s b Opikh ERIC
No | (%ISO) | (%ISO) | (E313) %) oiso) | PPm)
1 69.00 78.42 -16.41 11038 | 86.50 | 2.70 | -850 | 8253 | 274
2 72.29 83.87 -19.24 12038 | 88.11 | 3.24 | -10.06 | 83.77 | 256
3 71.48 83.27 -19.98 12090 | 87.72 | 3.08 | -10.30 | 8525 | 290
4 70.56 81.44 -18.53 116.76 | 87.27 | 2.95 | -958 | 8500 | 292
5 71.16 81.86 -18.14 11642 | 87.56 | 2.88 | -9.41 | 85.18 | 297
6 72.15 83.03 -18.19 11763 | 88.04 | 2.96 | -950 | 86.45 | 292
7 71.22 83.30 -20.41 121.87 | 8759 | 3.31 | -1055 | 8528 | 273
8 71.32 80.95 -16.15 112.18 | 87.64 | 2.74 | -8.49 | 8564 | 286
9 70.10 80.80 -18.54 11577 | 87.04 | 262 | -9.45 | 86.38 | 304
10 71.19 81.67 -17.69 11550 | 87.58 | 2.87 | -9.21 | 8553 | 283
11 71.57 82.70 -18.76 11815 | 87.76 | 2.91 | -9.70 | 84.63 | 273
12 72.54 85.53 -20.49 12297 | 88.08 | 3.28 | -10.61 | 8562 | 282
13 71.32 82.06 -18.15 11659 | 87.64 | 2.84 | -9.42 | 86.69 | 305
14 71.03 82.54 -19.68 11954 | 87.50 | 2.92 | -10.08 | 86.24 | 306
15 71.84 82.60 -18.11 11697 | 87.89 | 2.86 | -9.41 | 88.49 | 325

Cizelge 4.1’de 1 ve 2 nolu hamurlastirma isleminde yer alan kimyasallarin
oranlar sabit tutularak, H,O, kimyasalinin eklendigi 2 nolu islem ile elde edilen kagit
numunelerinde; beyazlik ve parlaklik degerlerinde hidrojen peroksitin  etkisi
gozlemlenmistir. Talk oraninin degistigi 3, 4 ve 5 nolu kagit hamurlarinda ise beyazlik
degerleri (%ISO) ise 71.48, 70.56 ve 71.16 olarak tespit edilmis ve parlaklik degerleri
(%I1S0O) de 83.27, 81.44 ve 86 olarak elde edilmistir. Bu calismada goriildiigii tizere
hamurlagtirma isleminde talk kimyasalinin hidrojen peroksit ile kullanimi etkisini

diistirmektedir. Bununla birlikte talk yerine PCC’nin farkli oranlarda kullanildig1 6, 7 ve
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8 mnolu kagit hamurlarinda optik Ozellikleri bakimindan ¢ok farkli degiskene

rastlanilmamustir.

H.,O, kimyasalinin yerine FAS kimyasalinin (%0.7) oranda sabit olarak
kullanildigr hamurlastirma kosullarinda ise 5 ve 12 nolu kagit hamurlarinda talk orani
%25 seklinde uygulanmistir ve parlaklik (ISO) degerini yiiksek oranda arttirmistir.
Mekanik ve atik kagit hamurlarinin  ¢oklu kademelerde agartilmasinda FAS
kimyasallarinin diger kimyasallarla kullanilabilecegi belirtilmistir (Siiss ve Kriiger,
1983). Talk kimyasali hidrojen peroksit ile uygulamasinda optik Ozellikleri iizerine
diistiriicii etki gosterirken FAS kimyasali ile optik 6zellikler bakimindan iyilestirici
ozellik gostermistir. Fakat ayni kosullar altinda talk yerine farkli oranlarda PCC

kullanimlarinda optik 6zellikler iizerinde etkisi goriilmemistir.

Tablo (Cizelge 4.2) incelendiginde FAS oranlarinin arttirilmasi beyazlik (%ISO)
ve parlaklik (%ISO) degerlerinde kismen yiikselttigini gostermistir. Bu calisma ile
ERIC sonuglarinin da bu dogrultuda degistigi goriilmektedir. Yapilan bu caligmada
farkli ozellikler gostermis olup ERIC degeri bakimindan FAS’in daha etkili oldugu
goriilmektedir. Fas kimyasalinin boya ve bilesenleri etkisiz hale getirmede daha etkili
olmasindan dolayr hamurlastirma islemi sonrasi elde edilen kagitlarin optik 6zellikleri

daha belirgin artig gostermektedir (Bostanci, 1987).

Hamurlagtirma islemi sonrasi elde edilen kagitlarin optik 6zellikleri
incelendiginde en iyi sonug 2 ve 12 nolu hamurlardan elde edilmistir. iki sonug arasinda
elde edilen degerler birbirine yakin olup verim ve ekonomiklik gbéz Oniinde

bulundugunda 10 nolu hamur ile ¢alismalarin devam edilmesi uygun bulunmustur.

Atik ofis ve magazin kagitlarinin hamurlastirma islemleri sonucu elde edilmis
verilere gore en uygun hamurlastirma kosulu FAS kimyasal uygulamasi belirlenmis ve
optimum degerin gozlemlendigi kagit hamurundan {retilen kagit numunesine ait leke

analiz sonuglar1 agsagida Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Hamurlastirma islemi sonrasi 45+5 (g/m?) gramajinda iiretilen kagitlarin
ERIC degerleri ve leke analizleri

Hamurlastirma ERIC (ppm): 264
Boyut (mm?) Adet Alan (mm?/m?) ppm
0.02-0.03 91733 2255 112773
0.03-0.04 54667 1891 94613
0.04-0.05 23867 1061 53067
0.05-0.06 19600 1065 53293
0.06-0.07 12933 844 42153
0.07-0.08 5867 439 21987
0.08-0.09 6000 507 25333
0.09-0.10 4133 393 19657
0.10-0.15 16000 1909 95493
0.15-0.20 5467 917 45893
0.20-0.25 3333 751 37540
0.25-0.30 1733 476 23780
0.30-0.40 1867 647 32300
0.40-0.60 1733 853 42660
0.60-0.80 800 515 25769
0.80-1 400 334 16758
1-1.5 0 0 0
Roundish 12.56-50 249333 14433 721827
Oblong 50-150 667 313 15679

4.3. Depolama, Miirekkep Giderme ve Dispersiyon Islemi Sonrasi Uretilen

Kagitlarin Optik Ozellikleri ve Leke Analizi Sonuclar

Degerlerin  optimum goézlemlendigi kagit hamuruna uygulanan depolama,

miirekkep giderme ve dispersiyon islemi sonrasi elde edilen hamurlardan 45+5 (g/m?)

gramajinda Uretilen kagitlarin optik 6zellikleri ve leke analizi sonuglar1 asagida Cizelge

4.4 ve Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Depolama, miirekkep giderme ve dispersiyon islemi sonrast hamurlarin

optik ozellikleri
islem Beyazlik | Parlaklik | Sarihk | CIE L a b" | Opaklik | ERIC
(%ISO) | (%ISO) | (E313) | Beyazlik (%IS0) | (ppm)
(%)
Depolama 70.41 80.97 | -18.16 | 115.92 |87.20 | 2.99 | -9.43 | 83.42 | 282
Flotasyon 74.10 85.28 -18.12 | 119.76 | 88.97 | 3.19 | -9.62 | 81.26 209
Dispersiyon 74.28 8539 | -17.92 | 119.55 | 89.06 | 3.20 | -9.55 | 77.92 | 185
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Hamurlastirma islemi sonrasi depolama, miirekkep giderme ve dispersiyon
islemleri sonrasi elde edilen beyazlik degerleri (%ISO) sirasiyla 70.41, 74.10 ve 74.28
olarak bulunmustur. Depolama sirasinda beyazlik degerinin diisme sebebi hamur
icerisindeki kimyasallarin reaksiyon gostermesi sonucu miirekkep, kirlilik vb.
maddelerin lif iizerinde serbest hale ge¢mesidir. Parlaklik degerleri (%1SO) sirasiyla
80.97, 85.28 ve 85.39 olarak belirlenmistir. ERIC degeri (ppm) ise sirasiyla 282, 209 ve
185 olarak tespit edilmistir. Yapilan literatlir calismalarina uygun olarak beyazlik ve
ERIC degerlerinde islem sirasina uygun olarak degisimler gozlemlenmistir (Cigekler,
2019). Ayrica Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te goriilecegi lizere depolama, miirekkep
giderme ve dispersiyon islemleri sonrasinda iiretilen kagitlarin leke analiz sonuglari ile

ERIC degerleri uyusma saglamigstir.

Cizelge 4.5. Depolama, miirekkep giderme ve dispersiyon islemi sonrasi 45+5 (g/m?)
gramajinda tiretilen kagitlarin leke analizi

Boyut Depolama Miirekkep giderme Dispersiyon
(mm?) Adet Alan ppm Adet Alan ppm | Adet Alan ppm
(mm?/m?) (mm?*/m?) (mm?*/m?)

0.02-0.03 | 651 | 16.06 | 802.93 | 73 179 | 89.53 | 42 1.05 | 52.49
0.03-0.04 | 381 | 1310 | 65530 | 41 142 | 70.83 | 17 057 | 28.71
0.04-0.05 | 147 | 654 | 327.03 | 13 056 | 2799 | 12 052 | 25.99
0.05-0.06 | 98 530 | 26507 | 11 061 | 3035 | 7 038 | 18.85
0.06-0.07 | 51 331 | 16537 | 7 046 | 2282 | 4 023 | 11.83
0.07-0.08 | 25 1.84 9204 | 3 023 | 1135 | 1 0.07 3.59
0.08-0.09 | 17 1.44 7224 | 5 042 | 2121 | 2 0.14 6.93
0.09-0.10 | 11 1.07 5362 | 1 0.10 466 | 2 0.46 7.92
0.10-0.15 | 26 320 | 15977 | 10 090 | 6172 | 3 034 | 1658
0.15-0.20 | 9 1.49 7462 | 3 047 | 2339 | 1 0.17 8.38
0.20-0.25 | 3 0.73 3669 | 1 029 | 1428 | 0 0 0
0.25-0.30 | 3 0.82 4087 | 1 028 | 1389 | 0 0 0
0.30-0.40 | 1 0.31 1520 | 1 047 | 2351 | 0 0 0
0.40-0.60 | 1 0.44 2214 | 1 043 | 2169 | 0 0 0
0.60-0.80 | 0 0 0 1 060 | 3002 | 0 0 0

115 1 002 | 15090 | © 0 0 0 0 0
T(z)us%d?g 1420 | 5475 | 273823 | 170 | 865 |432.37 | 88 340 | 170.20
gg_'fgg 2 022 | 1089 | 2 132 |658. | 1 | 016 | 816
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Bu sonuglar, her bir islem kademesi sonrasinda hamur karigimi igerisinde biiyiik
ve kii¢lik boyutlu kirliliklerin ve miirekkep partikiillerinin azaldigini ve elde edilen kagit
ve kartonlarin optik 6zelliklerinin iyilestigini gostermektedir (Tutus ve ark., 2015).

Depolama islemi uygulanan kagitlarin toplam kapladigi leke alan1 54.75 mm?/m?
iken miirekkep giderme sonrasi iiretilen kagitlarda lekelerin kapladigi alan 8.45 mm%/m?
olarak Olclilmiistiir. Cizelge 4.5’e gore dispersiyon isleminde ise depolama uygulamasi
yapilan kagitlarla karsilastirildiginda toplam lekelerin kapladig: alan % 59.7 oraninda
azalma gostermistir.

4.4. Agartma islemi Sonrasi Uretilen Kagitlarin Optik Ozellikleri ve Leke Analizi
Sonuclarn

Cizelge 3.4’te verilen kosullara uygun olarak gergeklestirilen agartma sonuglari
alt bagliklar halinde asagida verilmistir.

44.1. H,O, Agartma islemi sonrasi iiretilen kagitlarin optik o6zellikleri ve leke
analizi sonuclar

%3’lik H,0; agartmasi sonrasi elde edilen ERIC degeri (ppm) 179, beyazlik
degeri (%ISO) 74.42 ve opaklik degeri (%ISO) ise 76.72 olarak belirlenmistir. %5’lik
H,O, agartmas: sonrasi elde edilen ERIC degeri (ppm) 177, beyazlik degeri (%ISO)
74.63 ve opaklik degeri (%I1S0) ise 76.90 olarak bulunmustur. %7’lik H,O, agartmasi
sonrasi elde edilen ERIC degeri (ppm) 174, beyazlik degeri (%1SO) 74.06 ve opaklik
degeri (%IS0O) ise 74.99 olarak tespit edilmistir (Tutus ve Bilgi¢ Kara, 2022).

Cizelge 4.6. H,O, agartma islemi sonrasi elde edilen optik 6zellikler

* * *

Asartma Beyazlik | Parlaklik Sarilik CIE L a b Opaklik ERIC
sarty (%1S0) (%1S0) (E313) | Beyazlik (%1S0) (ppm)
Islemi %)

Kontrol 71.19 81.67 -17.69 115.50 87.58 2.87 -9.21 85.53 283
%3 H,0, 74.42 82.94 -13.54 109.87 89.12 2.85 -1.47 76.72 179
%5 H,0, 74.63 83.01 -13.23 109.41 89.22 2.85 -7.33 76.90 177
%7 H,0, 74.06 82.54 -13.58 109.45 88.95 2.75 -7.44 74.99 174

Bu asamada %3-5-7 oraninda H,0; kimyasali ile hamurlara agartma islemi
uygulanmistir. H,O, agartma islemi sonrasinda iiretilen deneme kagitlarinda Cizelge
4.6’te elde edilen optik ozellikler gosterilmistir. Yapilan farkli oranlardaki agartma

islemi sonrasi optik 6zellikler iizerinde belirgin bir parametre elde edilmemis olup ERIC
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degeri (ppm) hidrojen peroksit kimyasal oranlarinin artisina bagl olarak miirekkep

giderme etkinligi ylikselmis olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.7. H,0, agartma islemi sonrasi elde edilen kagitlarin ERIC degerleri ve leke
analizleri

Kontrol %3 H,0, %5 H,0, %7 H,0,
Boyut ERIC (ppm): 264 ERIC (ppm): 179 ERIC (ppm): 177 ERIC (ppm): 174
(mm?) Adet | Alan ppm Adet | Alan | ppm Adet | Alan | ppm Adet | Alan ppm
(mm? (mm? (mm? (mm?
/m?) /m?) m?) m?)
0.02-0.03 91733 2255 112773 4133 103 5103 3333 81 6597 5200 132 13053
0.03-0.04 | 54667 | 1891 | 94613 | 2533 85 4289 2133 75 6072 4533 151 14967
0.04-0.05 | 23867 | 1061 | 53067 | 1200 53 2676 800 34 3586 1467 65 6456
0.05-0.06 19600 1065 53293 533 28 1423 1600 88 7328 1067 55 5571
0.06-0.07 12933 844 42153 800 52 2595 400 24 2129 800 52 5202
0.07-0.08 5867 439 21987 400 32 1540 800 60 5272 600 44 4374
0.08-0.09 6000 507 25333 400 36 1720 400 32 3300 600 50 5128
0.09-0.10 4133 393 19657 0 0 0 400 36 3732 400 40 3872
0.10-0.15 16000 1909 95493 400 52 2688 800 93 4660 800 86 8678
0.15-0.20 5467 917 45893 400 68 3368 400 76 3836 400 60 6024
0.40-0.60 1733 853 42660 0 0 0 0 0 0 800 40 39880
?(Z)ngi(!:;g 249333 | 14433 | 721827 9733 384 19215 9067 404 32496 14267 611 61133
gg_‘i’gg 667 313 | 15679 0 0 0 40 | 20 | 2152 | 400 50 5056

Yukar Cizelge 4.7°de gorildiigii izere %3, %5 ve %7 oraninda kullanilan H,0,
agartma isleminde iiretilen kagitlarda lekelerin kapladigi toplam alan sirasiyla 384
mm?/m?, 404 mm?/m? ve 611 mm?m? olarak tespit edilirken belirgin optimum kosul

tespit edilememistir.

4.4.2. FAS agartma islemi sonrasi iiretilen kagitlarin optik ozellikleri ve leke

analizi sonuclar

FAS agartma islemi uygulanan kagit hamurlarinda Cizelge 4.8’de elde edilen
optik Ozellikler tiretilen deneme kagitlarinda goriilmistiir. %0.4’lik FAS agartmasi
sonrasi elde edilen ERIC degeri (ppm) 186, beyazlik degeri (%ISO) 75.16 ve opaklik
degeri (%ISO) ise 77.83 olarak belirlenmistir. %0.6’lik FAS agartmasi1 sonrasi elde
edilen ERIC degeri (ppm) 184, beyazlik degeri (%1SO) 75.25 ve opaklik degeri (%1SO)
ise 77.62 olarak bulunmustur. %0.8’1ik FAS agartmasi sonrasi elde edilen ERIC degeri
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(ppm) 182, beyazlik degeri (%ISO) 75.39 ve opaklik degeri (%I1SO) ise 77.61 olarak
tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. FAS agartma islemi sonrasi elde edilen optik 6zellikler

*

*

*

5 Beyazlik | Parlaklik | Sarilik CIE L a b Opaklik | ERIC

Agartma (%IS0O) (%ISO) | (E313) | Beyazlik (%ISO) | (ppm)

Islemi (%)

Kontrol 71.19 81.67 -17.69 | 11550 | 87.58 | 2.87 | -9.21 85.53 283
%0.4 FAS 75.16 84.17 -14.43 | 112.38 | 89.47 | 2.79 | -7.87 77.83 186
%0.6 FAS 75.25 84.29 -14.46 | 11259 | 89.51 | 2.83 | -7.86 77.62 184
%0.8 FAS 75.39 85.14 -15.57 | 11535 | 89.57 | 2.97 | -8.46 77.61 182

tizerinde kullanilan oranlara bagli olarak artis tespit edilmis olup ayni oranda ERIC
degerleri lizerinde (ppm) kalinti miirekkeplerin azaldigi bulunmustur. Sarilik degeri
(E313) de goz Oniinde bulundugunda en iyi sonug %0.6 FAS uygulamasinda
goriilmiistiir. Atik ofis ve gazete kagitlarin agartilmasi isleminde, optimum sonucu %0.4

FAS kimyasali ile elde eden Cigekler, (2019) atik gazete kagitlarinin optik 6zelliklerine

%0.4, 0.6 ve 0.8 oranlarinda kullanilan FAS agartma isleminde optik 6zellikler

olumlu yonde etki ettigini belirtmistir.

Cizelge 4.9. FAS agartma islemi sonrasi elde edilen kagitlarmm ERIC degerleri ve leke

analizleri
Kontrol %0.4 FAS %0.6 FAS %0.8 FAS
Boyut ERIC (ppm): 264 ERIC (ppm): 186 ERIC (ppm): 186 ERIC (ppm): 174
(mm?) Adet Alan ppm Adet Alan ppm Adet Alan ppm Adet Alan ppm
(mm>*m?) (mm?*m?) (mm*m?) (mm*m?)
0.02-0.03 | 91733 2255 112773 | 2827 95 9539 4933 123 12373 | 4933 125 12504
0.03-0.04 | 54667 1891 94613 2933 104 10473 | 3333 119 11811 | 3467 117 11787
0.04-0.05 | 23867 1061 53067 1067 48 4759 1600 72 7292 1200 53 5404
0.05-0.06 | 19600 1065 53293 1200 65 6504 1200 67 6647 1067 57 5787
0.06-0.07 | 12933 844 42153 533 36 3563 1000 64 6454 533 33 3348
0.07-0.08 5867 439 21987 400 28 2904 400 30 2976 800 58 5916
0.08-0.09 6000 507 25333 533 43 4376 800 67 6719 600 52 5164
0.09-0.10 | 4133 393 19657 400 36 3696 400 40 3872 400 40 3836
0.10-0.15 | 16000 1909 95493 1000 112 11118 | 1200 141 14107 400 40 4160
0.15-0.20 | 5467 917 45893 400 64 6456 400 64 6384 400 68 6884
ng‘g%d';’g 249333 | 14433 | 721827 | 11467 | 531 | 53187 | 14133 | 675 | 67453 | 12667 | 524 | 52453
Oblong
50-150 667 313 15679 0 0 0 400 32 3300 0 0 0

%0.4 FAS agartma islemi sonrasinda iretilen hamurlarda 45 (g/m?)

gramajindaki kagitlarin toplam kapladigi leke alami 531 mm%m’ iken %0.8 FAS

agartma uygulamasinda iiretilen kagitlarda lekelerin kapladig: alan 524 mm?/m? olarak

azaldig: tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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4.4.3. Sodyum ditiyonit (Na;S;0,4) agartma islemi sonrasi iiretilen kagitlarin optik

ozellikleri ve leke analizi sonuclari

Bu c¢alismada %1-3-5 oraninda sodyum ditiyonit hamurlara agartma islemi
uygulanmistir. Sodyum ditiyonit agartma islemi sonrasinda Cizelge 4.10’da elde edilen
optik ozellikler gosterilmistir. %1°1lik ditiyonit agartmasi sonrasi elde edilen ERIC
degeri (ppm) 183, beyazlik degeri (%ISO) 75.19 ve opaklik degeri (%I1SO) ise 77.10
olarak belirlenmistir. %3’liik ditiyonit agartmasi sonrasi elde edilen ERIC degeri (ppm)
180, beyazlik degeri (%ISO) 75.39 ve opaklik degeri (%ISO) ise 76.84 olarak
bulunmustur. %5°lik ditiyonit agartmasi sonrasi elde edilen ERIC degeri (ppm) 181,
beyazlik degeri (%ISO) 75.36 ve opaklik degeri (%ISO) ise 76.85 olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.10. Sodyum ditiyonit agartma islemi sonrasi elde edilen optik dzellikler

Agartma Beyazhik | Parlakhk | Sarilik CIE L a b" Opaklik | ERIC

islemi (%ISO) (%ISO) | (E313) | Beyazlik (%ISO) | (ppm)
(%)

Kontrol 71.19 81.67 -17.69 11550 | 87.58 | 2.87 | -9.21 85.53 283
0,

Diti/%nit 75.19 84.90 -15.52 11498 | 89.49 | 2.94 | -8.42 77.10 183
0,

Diti/;init 75.39 85.63 -16.36 117.14 | 8958 | 3.07 | -8.84 76.84 180
0,

Dit@init 75.36 85.94 -16.88 11834 | 8957 | 3.14 | -9.11 76.85 181

%1, 3 ve 5 Ditiyonit agartma islemi sonrasinda iiretilen hamurlarda 45 (g/m?)
gramajindaki kagitlar iizerinde toplam kapladig: leke alanlari sirasiyla 851 mm?%/m?, 792
mm?/m? ve 660 mm%m? olarak azalma goriilmiistlir. Bu sonuglar dogrultusunda ERIC
(ppm) degeri ve optik ozellikler de goz 6nlinde bulunduruldugunda en iyi sonu¢ %3

ditiyonit islemine tabi tutulan kosulda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Sodyum ditiyonit agartma sonrasi elde edilen kagitlarin ERIC degerleri ve
leke analizleri

Kontrol %1 Ditiyonit %3 Ditiyonit %5 Ditiyonit

Boyut ERIC (ppm): 264 ERIC (ppm): 183 ERIC (ppm): 180 ERIC (ppm): 181
(mm2) Adet Alan ppm Adet Alan ppm Adet Alan ppm Adet Alan ppm

(mm?/ (mm?/ (mm?/ (mm?/

m) m) ) m)
002-003 | 91733 | 2255 | 112773 | 7867 197 | 19725 | 5200 131 13149 4800 115 | 11381
003-004 | 54667 | 1891 | 94613 5867 197 | 19749 | 3600 121 12099 4133 143 | 14251
004-005 | 23867 | 1061 | 53067 2133 9 9588 1600 72 7197 1867 81 8081
005-006 | 19600 | 1065 | 53293 1733 93 9301 2133 113 11381 2133 17 | 11715
0.06-007 | 12033 844 | 42153 400 28 2724 933 60 6001 1200 76 7460
0.07-008 | 5867 439 | 21987 1067 81 8032 600 44 4446 1000 74 7388
0.08-009 | 6000 507 | 25333 1067 01 9013 533 44 4396 800 68 6863
0.09-010 | 4133 393 | 19657 400 40 3872 800 76 7460 0 0 0
010-0.15 | 16000 | 1909 | 95493 800 92 9229 533 68 6839 1000 114 | 11404
020-025 | 3333 751 | 37540 0 0 0 400 84 8104 0 0 0
0.30-040 | 1867 647 | 32300 0 0 0 400 124 12552 0 0 0
040-060 | 1733 853 | 42660 0 0 0 400 176 17716 0 0 0
Flegltgnsd_ES 249333 | 14433 | 721827 | 20667 851 | 85093 | 15600 792 79360 15333 | 660 | 65973
gg_kl’gg 667 313 | 15679 400 52 5236 0 0 0 400 40 )

4.5. Atik kagitlardan ortiicii kagit ve beyaz testliner kagit iiretimine ait bulgular

Calismanin ilk asamasinda, atik ofis ve magazin kagitlarinin hamurlagtirma—
eleme-temizleme— depolama— miirekkep giderme— yogurma— agartma islemleri
sonrast optimum optik 6zelliklerde elde edilen kagit hamurlarinin serbestlik dereceleri
ISO 5267-1 (Anonim, 1999) standardina gére Schopper Riegler aletinde belirlenerek
50+5 SR°’sine kadar Hollander cihazinda doviilmiis ve Rapid Kothen RK-21
laboratuvar tipi kagit makinesinde 40, 45 ve 50 gramajlarinda beyaz oOrtiicli yiizey
kagitlar1  Uretilmistir. Daha  sonra atik  oluklu mukavva  kagitlardan,
hamurlastirma—eleme ve temizleme islemleri sonrasi elde edilen hamurlardan 70 ve 80
gramajlarinda kahverengi taban kagitlar1 iiretilmistir. Uretilen 40, 45 ve 50
gramajlarinda beyaz ortiicii ylizey kagitlari, 70 ve 80 gramajlarinda kahverengi taban
kagitlar1 lizerine ortiilerek (birlestirilerek) ¢ift katli 110, 115, 120 ve 120, 125, 130

gramajlarinda beyaz testliner kagitlar tiretilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Ortiicii kagit ve beyaz testliner kagit iiretimi

4.6. Agartma Islemi Sonrasi1 Uretilen Kagitlara Uygulanan Istatistiksel Analizler

Agartma sonuglarmin birbirine yakin degerlerde olmasi sebebiyle Varyans
analizi ve Duncan testleri yapilmis ve yapilan istatistik analizi sonuglarina gore FAS ve
Ditiyonit oraninin optik ozelliklerde anlamli bir etkisinin oldugu Cizelge 4.12°de

gorilmektedir.

%350 atik ofis kagid1 ve %50 atik magazin kagid1 karisimlarina uygulan ti¢ farkli
agartma yontemi sonrasi elde edilen kagitlara uygulanan istatistik analizler sonuglarina
gore ekonomiklikte géz Oniline alindiginda %0.4 FAS agartma isleminin yiiksek ve

optimum 6zelliklere sahip kagitlar oldugu sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.12. Uc kademeli agartma sonrasi iiretilen kagitlara uygulanan istatistiksel
analizlere ait bulgular

Optik Agartma Orani Ortalama Std. Sapma Minimum Maximum Sig.
Ozellikler (%)
%3 H,0, 74.42° 0.55 73.79 74.82
%5 H,0, 74.63" 0.36 74.21 74.86
%7 H,0, 74.06° 0.30 73.85 74.4
Beyazlik 9%0.4 FAS 75.53° 0.44 75.22 76.03
(%150) 9%0.6 FAS 75.24% 0.05 75.19 75.29 .000
9%0.8 FAS 74.93™ 0.26 74.65 75.17
%1 Ditiyonit 75.30° 0.35 74.9 75.52
%3 Ditiyonit 75.19% 0.35 74.79 75.44
%5 Ditiyonit 75.31° 0.09 75.21 75.39
%3 H,0, 82.94° 1.12 81.66 83.72
%5 H,0, 83.01° 0.64 82.29 83.54
%7 H,0, 82.54% 0.65 82.1 83.28
parlakik |00 FAS 84.79° 0.72 84.25 85.61
(%1S0) 9%0.6 FAS 84.36" 0.09 84.27 84.44 .000
9%0.8 FAS 84.32° 0.42 83.88 84.72
%1 Ditiyonit 85.09” 0.51 84.51 85.46
%3 Ditiyonit 85.31" 0.56 84.67 85.73
%5 Ditiyonit 85.86° 0.17 85.69 86.02
%3 H,0, -13.54" 0.90 -14.14 -12.5
%5 H,0, -13.23' 0.55 -13.85 -12.8
%7 H,0, -13.58" 0.52 -14.18 -13.21
Sanlic |RO-AFAS -14.76: 0.39 -15.19 -14.45
(E313) 9%0.6 FAS -14.57% 0.05 -14.6 -14.52 .000
%0.8 FAS -15.06® 0.20 -15.27 -14.88
%1 Ditiyonit -15.62 0.22 -15.83 -15.4
%3 Ditiyonit -16.20™ 0.28 -16.43 -15.88
%5 Ditiyonit -16.83" 0.11 -16.95 -16.74
%3 H,0, 109.87° 2.42 107.09 111.55
%5 H,0, 109.41° 1.38 108.06 110.82
%7 H,0, 109.45° 1.48 108.46 111.15
CIE 9%0.4 FAS 113.47% 1.29 112.47 114.93
Beyazlik | %0.6 FAS 112.81° 0.13 112.66 112.91 .000
(%) %0.8 FAS 113.68" 0.73 112.97 114.42
%1 Ditiyonit 115.33" 0.82 114.43 116.04
%3 Ditiyonit 116.59” 0.97 115.5 117.36
%5 Ditiyonit 118.19° 0.32 117.89 118.53
%3 H,0, 178.67*° 0.58 178.00 179.00
%5 H,0, 177.33"° 10.01 167.00 187.00
%7 H,0, 174.00° 3.00 171.00 177.00
9%0.4 FAS 186.33° 4.93 183.00 192.00
ERIC [ 960.6 FAS 186.33° 2.08 184.00 188.00 000
(ppm) 9%0.8 FAS 176.33° 8.08 167.00 181.00
%1 Ditiyonit 183.33"™ 2.08 181.00 185.00
%3 Ditiyonit 178.00% 3.61 174.00 181.00
%5 Ditiyonit 180.33%° 1.16 179.00 181.00

Indirgen (rediikleyici) tiim agartma kimyasallarinda goriildiigii gibi atmosferik

oksijen ile oksitlenir. Fakat, ditiyonit ile etkili bir indirgen olan FAS kimyasali

karsilagtirildiginda atik kagit hamurundaki boyalarin renginin kirilmasinda FAS diger
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kimyasallara gore oldukca etkilidir ve daha dayaniklidir. Fabrikalarda bulunan pulper,
yogurma (dispersiyon) linitesi, agartma sistemlerinde rahat kullanilabilir (Kronis, 1997).
Ayrica agartma prosesinde ayr1 bir kademe olarak kullanilabilecegi gibi diger agartici
kimyasallar ile birlikte de uygulanabilir. FAS kimyasali ile ditiyonit agartmasinda bir
diger karsilastirilmasinda da daha az kiikiirt igerigine sahip olmasidir (Cigekler, 2019).
FAS alkali ortamlarda ¢oziinmesi yiiksek ve suda kolay ¢oziinebilir, ancak sulu ¢ozeltisi
cabuk bozulmaktadir. Bu yilizden, FAS alkali ¢6zeltisi agartma siirecinin hemen
oncesinde hazirlanarak sisteme verilip etkisinin kaybedilmesi onlenmelidir (Bajpai,

2010; imamoglu, 2002).

Bu c¢alisma kapsaminda Hidrojen peroksit, FAS ve Ditiyonit kimyasallar ile
yapilan agartma islemi sonrasi elde edilen hamurlardan iiretilen kagitlarin optik
ozellikleri incelendiginde FAS ve Ditiyonit agartma sonuglarinin birbirine yakin ve
yiiksek oldugu tespit edilmis ve ekonomiklik ve ¢evre faktorlerinin de etkisi géz oniinde
bulundurularak bundan sonraki ¢alismalarda %0.4 FAS agartma islemiyle elde edilmis
hamurlarla devam edilmesine karar verilmistir. FAS hem atik kagitlar hem de mekanik
hamurlarin agartilmasinda etkili bir beyazlatma ajani oldugu birgok arastirmaci
tarafindan da belirlenmistir. (Gehr, 1997; Forsberg ve Genco, 1994; Pesman, 2010;
Pesman ve ark., 2011).

4.7. Beyaz Testliner Kagitlarin Fiziksel ve Optik Ozellikleri ve Leke Analizlerine
Ait Bulgular

70, 80 (g/m?) gramajinda kahverengi taban kagidi ile %0.4 FAS agartma
islemiyle elde edilmis hamurlardan 40, 45 ve 50 (g/m?®) gramajinda iiretilen beyaz yiizey
ortiicii kagitlart ile birlestirilerek iiretilen beyaz testliner kagitlarin fiziksel ve optik
ozellikleri ve leke analizi sonuglar1 Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15°te ayri

ayr1 verilmistir.
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Cizelge 4.13. Beyaz testliner kagitlarin fiziksel 6zellikleri

Gramaj Kalinhk Kopma Patlama Porozite SCT RCT
(g/m?) () Uzunlugu indisi (sn) (kN.m™) | (kN.m™)
(m) (kPa.m’g™)
70T+40Y 110 160.00 5525 3.40 225 3.32 1.36
70T+45Y 115 170.00 4980 3.80 323 3.89 1.48
70T+50Y 120 179.50 5785 3.95 348 3.90 1.68
80T+40Y 120 168.50 5540 3.80 243 3.92 1.78
80T+45Y 125 189.50 5670 4.15 338 4.13 1.62
80T+50Y 130 178.00 4690 4.55 387 4.31 1.42

T: Taban kagidi, Y: Yiizey oOrtiicti kagit

Taban kagidi ile birlestirilen yilizey Ortiicii beyaz testliner kagitlarda 70T+50Y
numunesinde kopma uzunlugu 5785 m ve patlama indisi 3.95 kPa.mZ.g‘1 olarak
bulunurken 80T+40Y numunesinde kopma uzunlugu 5540 m ve patlama indisi 3.80
kPa.m?.g™" olarak tespit edilmistir. Bu calismada agartma islemi uygulanan kagitlar

tizerinde fiziksel mukavemeti azaltmadigi kanisina varilmistir.

Cizelge 4.14. Beyaz testliner kagitlarin optik 6zellikleri

Beyazhik | Parlakhk | Sarilik CIE L a b" Opakhk | ERIC
(%I1S0) | (%ISO) | (E313) | Beyazlik (%I1S0) | (ppm)
(%)
Taban 3017 20.82 45.94 7204 | 61.80 | 570 | 16.18 | 99.93 724
Kagidi
70T+40Y | 59.98 65.15 -9.16 87.08 | 81.82 | 360 | -548 | 9945 398
70T+45Y | 6227 68.54 -11.02 9439 | 8305 | 3.80 | -6.38 | 99.62 355
70T+50Y | 63.36 70.64 -13.00 9956 | 8363 | 374 | -7.23 | 99.96 390
80T+40Y | 59.98 65.25 -0.47 8853 | 81.83 | 363 | 559 | 99.96 467
80T+45Y | 6224 68.36 -10.97 9388 | 8293 | 375 | 639 | 99.98 476
80T+50Y | 63.78 70.70 -12.10 9824 | 8402 | 367 | 684 | 9998 406

Cizelge 4.14 goriildiigii gibi yiizey ortiicli iist kat gramajinin artmasia bagh
olarak beyazlik ve parlaklik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Fakat sarilik

degerlerinde gozlemlenen negatif etkinin sebebi yapilan bir c¢alismada FAS

kimyasalinin atik ofis ve magazin kagitlar1 igerisinde bulundurdugu ¢ivit boya gibi

sarithik degerini diistiren ve optik beyazlatict maddeleri kagit hamurundan

uzaklagtirmasindan kaynaklandigini belirtmistir (Cicekler, 2019).
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Cizelge 4.15. Beyaz testliner kagitlarin leke analizlerine ait bulgular

70T+40Y 70T+45Y 70T+50Y 80T+40Y 80T+45Y 80T+50Y
Fn?ilnli; Adet Alan Ppm Adet Alan ppm Adet Alan Ppm Adet Alan ppm Adet Alan ppm Adet Alan ppm
(mm?*m?) (mm?*m?) (mm?*m?) (mm?*m?) (mm?*m?) (mm?*m?)

0.02-0.03 12800 309 30939 15333 377 37697 17067 418 41837 13067 325 32504 14000 344 34436 16400 403 40355
0.03-0.04 8400 295 29552 7867 271 27172 11067 384 38441 7067 249 24876 7333 242 24199 9600 331 33113
0.04-0.05 3200 144 14368 4533 201 20164 3733 169 16912 3200 144 14400 4267 191 19156 5733 255 25535
0.05-0.06 2533 137 13748 3467 184 18395 3333 182 18249 2267 123 12341 3867 210 20996 3067 165 16497
0.06-0.07 1867 121 12147 2933 191 19112 1600 105 10476 2000 128 12820 2533 162 16237 2000 130 13055
0.07-0.08 667 50 4976 400 29 2918 1333 99 9879 1200 90 8993 1200 91 9087 933 70 7006
0.08-0.09 400 34 3443 800 71 7104 800 67 6674 1200 103 10285 600 51 5057 400 34 3407
0.09-0.10 1000 96 9576 1000 96 9615 600 57 5705 400 37 3731 600 56 5560 600 57 5739
0.10-0.15 800 101 10089 1067 140 14017 933 116 11600 800 100 10047 533 68 6840 1200 146 14584
0.15-0.20 800 125 12552 400 63 6316 400 62 6208 400 79 7892 533 87 8728 533 85 8536
0.20-0.25 600 142 14202 400 84 8396 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 81 8104
0.25-0.30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.30-0.40 0 0 0 400 155 15500 0 0 800 273 27340 0 0 0 0 0 0
0.40-0.60 0 0 0 0 0 0 400 227 22748 30667 1247 124840 34533 1396 139667 40000 1638 163867
0.60-0.80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600 80 8002 533 71 7079 800 108 10832

0.80-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13067 325 32504 14000 344 34436 16400 403 40355

1-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7067 249 24876 7333 242 24199 9600 331 33113
2-2.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3200 144 14400 4267 191 19156 5733 255 25535
I}g lgrgd:ssg 36533 1492 149347 40267 1659 166093 2267 123 12341 3867 210 20996 3067 165 16497
. 31200 1256 125640
Oblong 400 66 6601 17067 418 41837 2000 128 12820 2533 162 16237 2000 130 13055
50-150 533 114 11381
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Cizelge 4.14°teki optik 6zellikler incelendiginde; taban kagidin ERIC degeri 724
ppm, beyazlik degeri %30.17 ve opaklik degeri ise %99.93 olarak bulunmustur.
70T+40Y kagidinda ERIC degeri 398 ppm, beyazlik degeri %59.98 ve opaklik degeri
ise %99.45 olarak bulunurken 80T+40Y kagidinda ERIC degeri 467 ppm, beyazlik
degeri %59.98 ve opaklik degeri ise %99.96 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15’te incelendiginde daha az lif kaynagi
tikketimi ve ekonomiklikte gz oniline alindiginda en iyi sonucu 70 gramajindaki taban
kagidinin 50 gramajindaki yiizey Ortiicii kagitla kaplanmasi ile elde edilen 120

gramajindaki beyaz testliner kagitlarin oldugu tespit edilmistir.

4.8. Kuse Harci ile Uretilen Beyaz Testliner Kagitlarin Fiziksel ve Optik
Ozelliklerine Ait Bulgular

Bu calismanin ikinci asamasinda 100 ve 110 (g/mz) gramajinda kahverengi
taban kagitlar tiretilmis yiizeyleri yukarida Cizelge 3.7’de verilen oranlarda kuse harci
hazirlanmistir. Asagida Sekil 4.2°de gosterilen size pres yardimiyla taban kagitlarinin
iist yiizeylerinde 10, 15 ve 20 (g/m?) olacak sekilde kuse harci ile Cizelge 3.8’de
belirtilen gramajlarda beyaz testliner kagitlar itretilmistir. Kuseleme islemi sonrasi
kuruyan kagitlar, kalenderleme makinesinde sicaklik uygulanmadan 15 bar basing
altinda 5 saniye gibi kisa bir siirede kalenderlenmistir. Kalenderleme sonrasi elde edilen
kagitlar TAPPI T 402 om-88 standardina (Anonim, 1992) gére sicakligi 23+1 °C ve
bagil nemi %5042 olan iklimlendirme odasinda 12 saat bekletildikten sonra fiziksel ve
optik 6zellikleri belirlenmis olup sonuglar1 asagida Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°de ayri

ayri verilmistir.

Size pres, kagit makinesi iizerinde yer alan ve yiizey sivama ve tutkallamada
islevi olan bir ekipman olarak bilinmektedir. Yiizey tutkallama sayesinde kagida
hidrofobik ozellikle birlikte basilabilirlik, rentabilite ve yapiskanlik gibi 6zellikler
kazandirilmaktadir. Size pres kisminda ylizey tutkallama islemi farkli fonksiyonlara
sahip kimyasallarin olusturdugu sulu bir siispansiyon uygulamasiyla ger¢eklesmektedir.
Bu islemden sonra kagidin yiizey direnci ve sertlik 6zelliklerinde artig goriilmekte ve
kagit basilabilirligi gelismektedir. Kagit makinesinde yer alan size preslerin uyguladig:
tutkal farkli kimyasallarin karisimini igermektedir. Bu karigimlar fonksiyonlarina gore

asagidaki gibi siralanmaktadir ( Brander ve Torn, 2012);
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e Yiizey stvama ve giiclendirici 6zelligi olanlar,

Ozel kimyasallardan olusan karisimlar,

Tasima ortami olusturan karisimlar,

Yiizey tutkali ve hidrofobik maddeler igeren karigimlar.

Kuse harci uygulamasi sonucu elde edilen kagitlarin, kontrol kagitlarina gore
kalinlik artis1 ve porozite degerindeki sayisal artis, kuseleme isleminin basarili oldugunu
gostermektedir. Mekanik degerlerindeki artis iSe kuse harcinda bulunan nisasta ve

CMC’nin kagidin i¢ yapigma 6zelliklerini iyilestirmesinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.2. Size preste iist ylizeyi kuselenmis kagitlar



Cizelge 4.16. Kuseli beyaz testliner kagitlarin fiziksel 6zellikleri

Kuseli Gramaj | Kalhmhk | Kopma Patlama Porozite SCT RCT Cobb S.
Kagtlar | (/m?) ) Uzunlugu indisi (sn) (kN.m™) | (kN.m™) | (60sn) | Bond
(m) (kPa.m2.g%) @Im?)
100 (0) 100 161.0 6200 3.70 154 3.36 1.13 135 462
110 (0) 110 176.0 5455 3.70 144 3.55 1.25 161 500
100T+10K 110 170.0 5300 4.10 186 3.23 1.07 - 505
100T+15K 115 166.0 5030 3.60 203 3.61 1.08 - 498
100T+20K 120 191.0 4570 3.60 214 3.36 1.03 - 516
110T+10K 120 180.0 5190 4.10 200 3.74 1.28 - 506
110T+15K 125 188.0 4910 4.30 218 3.62 1.41 - 504
110T+20K 130 200.6 4900 3.80 327 3.84 1.33 - 470

T: Taban kagidi, K: Kuse harci miktari

Cizelge 4.17°de goriildigi iizere; 100T+10K kagidin beyazlik degeri %63.86 ve
parlaklik degeri ise %62.33 olarak bulunmustur. 100T+20K kagidinda beyazlik degeri
%75.34 ve opaklik degeri ise %100 olarak bulunurken, 110T+20K kagidinda beyazlik

degeri %75.56 ve opaklik degeri ise %100 olarak tespit edilmistir. Kuse uygulamasi

yapilmis kagitlar incelendiginde daha belirgin parlaklik ve opaklik (%ISO) degerlerine
sahip oldugu elde edilmistir opaklik (Eroglu ve Usta, 2004; Bucak, 2014).

Cizelge 4.17. Kuseli beyaz testliner kagitlarin optik 6zellikleri

Beyazhk | Parlakhk | Sarihk CIE L" a b" Opakhik
(%IS0O) | (%ISO) | (E313) | Beyazhk (%IS0)
(%)

100T+10K | 63.86 62.33 3.72 56.70 83.89 | 0.78 1.43 | 100.00
100T+15K | 68.20 67.45 1.88 64.74 86.04 | 0.47 0.71 | 100.00
100T+20K | 75.34 75.24 0.20 75.01 89.39 | 0.16 0.47 | 100.00
110T+10K | 64.29 62.69 3.77 56.85 84.11 | 0.71 1.49 | 100.00
110T+15K 68.22 67.68 1.29 65.95 86.21 | 0.38 0.46 | 100.00
110T+20K 75.56 75.53 0.10 75.51 89.65 | 0.09 0.01 | 100.00

Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17 incelendiginde kuse harci kullanilarak iiretilmis

beyaz testliner kagitta 6nemli 6zelliklerden bir tanesinin de optik 6zellikler olmasi ve

ekonomiklikte goz oniine alindiginda en iyi sonucun 100 gramajidaki taban kagidina
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uygulana 20 g/m2 kuse harci oraninda yani 120 gramajindaki beyaz testliner kagitlarda

oldugu belirlenmistir.

49. Atk Kagit ve Kuse Harci ile Uretilen Beyaz Testliner Kagitlarin

Karsilastirilmasi

Hem agartilmis atik kagit ve hem de kuse harci ile optimum o6zelliklere sahip
beyaz testliner kagitlarin fiziksel Ozelliklerine ait sonuglar asagida Cizelge 4.18°de

verilmistir.

Cizelge 4.18. Agartilmis atik kagitlardan ve kuse harcindan {iretilen beyaz testliner
kagitlarin fiziksel 6zellikleri

Kalinhk Kopma Patlama Porozite SCT RCT
(w) Uzunlugu indisi (sn) (kN.m™) (kN.m™)
(m) (kPa.m2.g")
70T+50Y
(Atik Kagit) 179.50 5785 3.95 348 3.90 1.68
100T+20K 1 491 5 | 4570 3.60 214 3.36 1.03
(Kuseli)

Yapilan bu calismada, Cizelge 4.18’de de gorildigi gibi fiziksel ozellikler
bakimindan agartilmis atik hamurlardan iiretilen 120g/m® gramajindaki beyaz testliner
kagitlarin fiziksel direng Ozellikleri (kopma uzunlugu ve patlama indisi) kuse harci
uygulamasiyla iiretilen beyaz testliner kagitlardan daha yiiksek ve mukavemetli oldugu
tespit edilmistir. Bu durum kuseleme harcinda kullanilan nisastanin yiizeyde bir film
tabakasi olusturmasi ve bu film tabakasininda kopma ve patlama degerlerinde dnemli

bir artiga neden olmadig1 yoniinde agiklanabilir (Bucak, 2014).

Cizelge 4.19. Agartilmis atik kagitlardan ve kuse harcindan {iretilen beyaz testliner
kagitlarin optik 6zellikleri

Beyazhk Parlakhk Sarihk Opaklik
(%I1S0O) (%1S0) (E313) (%1S0)
(/Zglﬁg;t) 63.36 70.64 -13.00 99.96
1OOT+29K 75.34 75.24 0.20 100
(Kuseli)

Yine Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi kuse harci uygulamasiyla iiretilen 12Og/m2
gramajindaki beyaz testliner kagitlarin optik o6zellikleri (beyazlik, parlaklik, sarilik ve

opaklik), agartilmis atik hamurlardan tretilen beyaz testliner kagitlardan daha yiiksek
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oldugu tespit edilmistir. Bu durum; kuselenme islemi uygulanmis kagitlar
kuselenmemis bir kagida oranla daha belirgin bir baski ve parlakliga ve daha yiliksek
optik ozellikler sahip olacagi seklinde agiklanabilir. Ayrica, kuseleme islemi uygulanan
kagit yiizeyleri daha diizgiin oldugundan hem bask: kalitesi artmakta hem de kagit-

miirekkep tutma ve baglanma iligkisi iyilestirmektedir (Eroglu ve Usta, 2004).
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5. SONUC VE ONERILER

Atik kagit ve kuse harci ile beyaz testliner iiretiminin arastirilmasi baslikli bu tez
caligmast 1 ve 2 asamamadan olusan atik ofis ve magazin kagitlarmin geri

dontstiiriilerek hamurlastirilmasinda farkli kimyasallar farkli oranlarda kullanilmastir.

Bu ¢alismanin birinci asamasinda, yukaridaki Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi 10
nolu hamurun hamurlastirma isleminde FAS (%0.7) ve Talk (%20) kimyasallari
kullanilarak %~81.02 ile en yiiksek verim elde edilmistir. Atik ofis ve magazin
kagitlarinin hamurlastirilmasinda en yiiksek verim orant FAS %0.7 ve talk oram1 %15
kullanilarak elde edilmistir. En diisiik hamur verimliligi FAS yerine H,O; kullanilarak
yapilan hamurlastirma isleminden %67.07 olarak tespit edilmistir. Burada FAS
kimyasali yerine H,O, kullanilmasi verimliligi diistirmiistiir. Hamurlastirma isleminden
sonra elde edilen kontrol kagitlarinin optik 6zelliklerine bakildiginda (Cizelge 4.2) ise
en iyi ERIC degeri 256 ppm olarak 2 nolu kagitta bulunurken en yiiksek ERIC degeri
ise 325 ppm olarak 15 nolu kagitta bulunmaktadir. En yiiksek beyazlik degeri 2 nolu
kagitta %72.29 olarak tespit edilirken, en diisiik beyazlik degeri ise 1 nolu kagitta
%69.00 olarak gosterilmistir. Ayrica opaklik degeri en yiiksek 15 nolu kagitta %88.49
olarak bulunurken, en diisiik opaklik degeri ise %82.53 olarak 1 nolu kagitta
goriilmiistiir. Sonug¢ olarak 10 numarali hamurlastirma kosulunun fiziksel, optik ve
verim Ozelliklerinin yaninda ekonomikligi de dikkate alinarak c¢aligmanin sonraki

asamalarinda bu sartlara uygun olarak elde edilen hamurlarla ¢aligilmistir.

FAS ve ditiyonit agartma sonrasi elde edilen hamurlardan iiretilen kagitlarin
optik ozelliklerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmis ve ekonomikligin ve g¢evre
faktorlerinin de etkisi g6z onilinde bulundurularak FAS agartmas ile caligmalara devam
edilmesine karar verilmistir. %0.4 FAS agartmasinin yiizey kagidinda en uygun

(Cizelge 4.12) segenek oldugu tespit edilmistir.

Bu calismanin ikinci asamasinda ise, atik kagitlardan agartilmis hamur yerine,
cokeltilmis kalsiyum karbonat (PCC) ile kuse harci hazirlanarak kahverengi taban

kagitlarinin {ist ylizeylerine uygulama sonucu beyaz testliner kagitlar iiretilmistir.

Yapilan bu tez galismasi ile kuse harci uygulamasi sonucu tiretilen beyaz testliner
kagitlarda Cizelge 4.16’da goriildiigi gibi kuse uygulamasinin orani arttik¢a fiziksel

ozellik bakimindan patlama indisi ve kopma uzunlugu degerlerinde yaklasik %14.0
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oraninda azalma goriilmiistiir. Cizelge 4.17°de optik ozellikler incelendiginde ise
beyazlik (%ISO) 75.34 ve parlaklik (%ISO) 75.24 olarak optimum 100T+20K
kagidinda tespit edilmistir.

Agartilmis atik kagitlardan ve kuse harcindan iiretilen beyaz testliner kagitlarin
fiziksel ozellikleri ile ilgili degisim her iki asamada karsilastirildiginda Cizelge 4.18°de
en disiikk porozite degeri 214 sn ile 100T+20K numunesinde iken 70T+50Y
numunesinde porozite degeri ise 348 sn olarak belirlenmistir. Birim zamanda, birim
basing farki altinda birim alandan gegen ortalama hava akis miktarin1 veren porozite
degeri sayisal olarak arttikga kagidin hava gecirgenliginin yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. Ayni tabloda (Cizelge 4.18) atik ofis ve magazin kagitlarindan iiretilen
beyaz testliner kagitlarindan 70T+50Y numunesinde kopma uzunlugu % 27.0 ve
patlama indisi % 10.0 oraninda fiziksel mukavemetlerde artig tespit edilmistir. Cizelge
4.19°da optik oOzellikler incelendiginde ise kuse harci ile iiretilen beyaz testliner
kagitlarindan 100T+20K numunesinde beyazlik (%ISO) degeri %19.0 ve parlaklik
(%ISO) degeri % 7.00 oraninda artis ortaya ¢ikmustir.

Yapilan bu c¢aligmada FAS kimyasalinin agartma siirecinde kullanilarak
tilkemizde daha saglikli bir ¢cevre ortami yaratacag diisiiniilmiistiir. Agartma isleminde

kullanilan diger kimyasallara gore daha ekonomik oldugu da bilinmektedir.

Elde edilen optimum firetim kosullar1 atik kagitlardan beyaz testliner kagit
tiretimi yapan igletmelerde kolaylikla kullanilabilir. Ayrica bu uygun kosullar sayesinde
atik kagitlarin daha da 6nem kazanacagi ve bunlarin degerlendirilmesi igin ortaya daha

bliylik bir pazarin ¢ikacag diisiiniilmektedir.

Yurt disindan ithal edilen agartilmis yiiksek fiyatli lifler yerine tilkemizde
bulunan atik ofis ve magazin kagitlar, geri doniislim sistemlerinde tekrar

kazandirilabilir.

Ulkemizde atik ofis ve magazin kagitlarindan beyaz testliner iiretimini
gerceklestirmek hem katma degeri yiiksek triin elde etmemize ve iilke ekonomisine

katki saglamasina hem de disa bagimliligimiz1 azaltmamiza yardimci olabilir.

Ulkemizde toplama ayirma sistemleri yeterli seviyede degildir. Toplama ayirma
sistemlerinin kurulmasi kagidin kendisinden kendisini iiretilmesi katma deger yaratir.

Ayni zamanda iilke ekonomisi agisindan yurtdisina bagimlilig1 azaltabilir.
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Siirdiriilebilir bir kagit-karton sektorii ortaya koymak igin yeterli bulunmayan
hammadde sorununa uzun vadeli devlet politikalarinin planlanmasi gerekmektedir.
Kagit-karton sektoriiniin - bekledigi politikalar igerisinde; enerji maliyetlerinin
diisiiriilmesi, giimriiklerde daha bilingli sekilde kontrollerin yapilmasi, haksiz rekabetin
engellenmesi, seliiloz iiretiminin ger¢eklesmesi, ormanlarin isletilmesi ve kati atiklar
yonetiminde ozellikle sifir atik yonetim planlarinin olusturulmasi gibi 6nemli konular

yer almaktadir.

Sonug olarak, bu tez calismasiyla kuseleme islemi uygulanarak iiretilen beyaz
testliner kagitlar optik 6zelikler bakimindan daha yiiksek ve iyi sonuglara sahip olsalar
da, diisiik mukavemet 6zellik gostermeleri seri liretim yapan fabrikalar i¢cin 6nemli bir
handikaptir. Ayrica, katma degeri daha diisiikk atik ofis ve atik magazin kagitlarindan
katma degeri yiiksek beyaz testliner kagitlarinin bu calisma ile kolaylikla iiretilebilecegi
ve seri lretimde de mukavemet degerlerinin ¢ok dnemde olmasi ve fabrikanin iiretim
prosesine daha uygun olmasi durumunda atik kagitlardan agartilmig hamurlarin
kolaylikla kullanilabilme imkani1 bulunmaktadir. Ayrica atik ofis ve magazin
kagitlarindan elde edilen Ortiicii kagitlarin optik 6zellikleri, testliner kagitlar icin kabul
edilebilir zelliktedir. Ayn1 zamanda bu ¢alismanin bir kismi KSU Orman Endiistri
laboratuvarlarinda, bir kismi da Kahramanmaras Kagit Sanayii AR-GE merkezinde

gerceklestirilmis olup Universite-Sanayi isbirligine énemli katkilar sunmustur,
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