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KAGIT ENDUSTRISINDE BENTONIT ILE BIRLIKTE KULLANILAN POLIMERLERIN
TUTUNMA VE KAGIT OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

OZET

Bu calismada, agartilmis silfat kadit hamurlari kullanilmis ve
bentonit ile Dbirlikte kullanilan polimerlerin tutunma ve kagit
6zellikleri {zerine etkisi arastirilmistir. Tutunma, kadidin ylzey
dizginligli, fiziksel ve optik 6zelliklerini, kadit maliyetini wve atik
su aritma tesislerinin yiUkind etkilemektedir. Kirinti 1if kaybina
minimuma indirmek icin bentonit 1le birlikte anyonik ve katyonik
polimerleri (percol 156, percol 3030, Dbasf luredur, poli-dadmac ve
kartaretin) kullanilmistir. %0.2 oraninda Dbentonit wve %0.2 polimer
kullaniminda maksimum tutunma oldudu bu oranin yiikseltilmesi durumunda
tutunma oranin azaldigi tespit edilmistir. Bentonit 1ile birlikte
kullanilan polimerler genel olarak kagidin fiziksel direnc
6zelliklerini artirmis, optik Ozelliklerini ise azaltmistir.

Anahtar Kelimeler: Tutunma, Bentonit, Polimer, Kagdit,

Fiziksel, Optik Ozellikler

THE EFFECT OF POLYMERS USED WITH BENTONITE IN PAPER INDUSTRY ON
RETENTION AND PAPER PROPERTIES

ABSTRACT

In this study, bleached sulfate pulps was the raw material
utilized and the effects of polymers with bentonite on retention was
examined. In addition, the produced paper properties were
investigated. Retention affects smoothness, physical and optical
properties of paper, production cost and the mill effluent treatment.
Minimizing fine 1loss by anionic and cationic polymers (percol 156,
percol 3030, basf luredur, poly-dadmac and cartaretin) with bentonite
was examined. The results showed that maximum retention was observed
when 0.2% bentonite and 0.2% polymer were utilized. When higher amount
of bentonite and polymer added to the furnish, retention was
diminished. In general, polymers used with bentonite increased the
strength but decreased the optical properties of paper.

Keywords: Retention, Bentonite, Polymer, Paper,

Physical, Optical Properties
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1. Giris (INTRODUCTION)

Kagit; Dbiyolojik, organik, sentetik ve 1inorganik maddelerin
kombinasyonundan meydana gelen karmasik bir malzemedir. Kagida
olusturan bilesenler; odun ve yillik bitki hamuru veya diger lifler ve
kirinti materyal, inorganik ve organik dolgu maddeleri, dogal ve
sentetik polimerler (yapistirma, tutundurma ve dayanim ig¢in) ve 06zel
iriin ve dider ilave maddelerden olusur [1].

Kagit {dretimi sirasinda tutunum karisik bir fizikokimyasal
prosestir. Kagit d{retim prosesinde 1iki tutunma mekanizmasi sOz
konusudur. Bunlar; mekanik ve kimyasal tutunumdur. Mekanik tutunma;
elek deliklerinden gecemeyen uzun liflerin olusturdugu 1lif kecgesinde
bulunan gdzenekler yardimiyla ince materyalin tutunmasi ile meydana
gelmektedir. Kagit safihasinin elek {dzerinde olusumu 1ilk olarak
mekanik tutunma mekanizmasi ile meydana gelir. Yapilan arastirmalarda
mekanik tutunmanin c¢ok uzun liflerin tutunumunda etkili oldudu, fakat
ince materyalin tutunumu izerinde ¢ok az bir etkiye sahip oldudu
yoniindedir. Kimyasal tutunma ise fonksiyonel ilave  tutundurucu
maddeler ile elde edilmektedir [2 ve 3].

Bu maddeler; elektrolitler, polielektrolitler, yikli nisastalar
ve kolloidal mikropartikiilleri icermektedir. Kimyasal tutunma;
kullanilan tutundurucu maddenin ©&zelliklerine goére flokiilasyon ve
kaogaliisyon mekanizmalarinin en az biri ile meydana gelmektedir [3].

1.1. Tutundurucu Maddeler ve Etki Sekilleri
(Retention Agents and Impact Methods)
Kagit endiistrisinde kullanilan tutundurucu maddeler,

e Inorganik tutundurucu maddeleri,
e Dogal organik esasli tutunma maddeleri,

e Sentetik, suda ¢bzltlebilir organik polimerler olarak
gruplandirilabilir [4].

1.2. Inorganik Tutundurucu Maddeler (Inorganic Retention Agents)

1.2.1. Bentonit (Bentonite)

Yiksek molekil agirlikla flokkiilantlar ile birlikte
kullanildiginda c¢ok 1yi tutunma performansi vermektedir. Bentonitin
ylizeyi anyonik, kenarlari katyonik yik yodunluduna sahiptir. Kirinta
veya toz elyaflarin tutunumunda anyonik kenarli bentonitler
kullanilmaktadir.

Kagit lretimi endistrisinde bentonit’ in kullanimi [5];

e Uretim miktarini artirir.

e Tutunmayil artirir ve sltzlilmeyi kolaylastirir.
e TIslak saglamlik stabilitesin artirir.

e Dolgu maddelerinin etkinligin artirir.

e Kagit makinesinin temizligine katki saglar.

Kimyasal, mekanik ve atik kadit hamurlarinda hem ¢ozllebilir hem
de c¢Ozlilmeyen anyonik kirleticilerin vylksek miktari, koaglilantlarla
kagit {retim 1slak sonunu ndtralize etmede gliclilikler meydana
getirmektedir. Bu durumlarda etkili sekilde <c¢alismak ic¢cin yiik
noétralizasyonu gerektirmeyen tutunma sistemleri uygundur. Bu
flokiilasyon mekanizmalari, 1ilk Dbilesenin ikinci bilesen ile direkt
reaksiyonunu icermektedir. Ince kirinti ve toz elyaf partikiillerinin
ve dolgu maddelerinin tutunmasi molekiiler bir a ig¢indeki tutma ile
meydana gelmektedir. Bu teoriyi kullanan en vyaygin sistemlerden
biriside bentonit ile birlikte c¢ok az iyonik poliakrilamit (PAM)’ in
birlikte kullanimidir.

Bentonit vyiksek molekiil agarlikli flokkiilantlar 1ile birlikte
kullanildiginda ¢ok 1iyi performans vermektedir. Bentonit ile birlikte
kullanilan PAM, genellikle vyiksek molekiil adirligina ve az miktarda
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anyonik yltke sahiptir. Bentonit ile PAM arasindaki reaksiyon Orgi agd:i
seklinde flokiilasyon (kirinti, toz elyaf ve dolgu maddeleri ile makro
partikiil veya kime olusturma) partikiillerinin ve dolgu maddelerinin
mekanizmasini meydana getirir. Bentonit mikroskobik bir siinger gibi
hareket ederek anyonik yuklt maddeleri absorbe eder [6].

1.2.2. Sap (Alum)

En ©6nemli 1inorganik tutunma maddesi saptir. Temel kullanim
alani; kolofan i¢ yapistirmasinda c¢okelmeyi kontrol ederek performansi
artirmaktir. Bununla birlikte, tutunma ve drenaji iyilestirir ve zift
olusumunu azaltma izerine de etkisi wvardir. Sapin kimyasal formiild
Al,(S04)3.18 H,O0 olup her pH' ta farkli bir kompleks olusturur. Hamur ve
kagit ic¢inde sap kullanimi ig¢in etkili pH Araligi 4,3-6,5 arasindadir.
pH 4,3'4dn altinda aliminyum iyonu c¢6zelti ic¢inde kalir, pH 6,5'in
iistiinde iken Al"™ tamamen suyun OH™ iyonu ile reaksiyona girer. Bu
nedenle asidik ortamdaki kadit iretiminde kullanilir [6].

Sap %0,5-3 konsantrasyonlarda kullanilmaktadir. Sapin
koagiilasyon mekanizmasi, stok bilesenlerinin negatif vyiiklerinin A1*
iyonlari ile notralizasyonu sonucu meydana gelir. Aliminyum
kullaniminin en o6nemli dezavantaji; parlaklik kaybi wve siilfat
anyonlarindan dolayi paslandirici olmasidir. Ayrica, siUlfirik asit
kullanimi ile polisakkaritlerin degradasyonuna neden olmaktadir [4].

1.2.3. Poli-Aliminyum Kloriir (Polyaluminium Chloride-PAC)

Poli-aliiminyum klortr; aliminyum kloriir wve sodyum karbonattan
iiretilen inorganik polimerlerdir. PAC saptan daha fazla notral
oldugundan, daha yltksek pH’ da kullanilabilir bir kompleks olusturur.
Bu yluzden etkin bir kullanim i¢in maksimum pH, sap’ta 6.5 iken PAC’ da
7.5" a kadar c¢ikabilir. PAC’ ler vyapilarindan ve alkalililiklerinden
dolayi saptan daha fazla yik yodunluguna sahiptirler [1].

1.3. Dogal Organik Esasli Tutunma Maddeleri
(Natural Organic Based Retention Agents)

Bu gruba giren tutunma maddelerinden en ©Onemlisi katyonik
nisastadir. Misir ve patates esasli katyonik nisastalar asit ve
alkalen kagit Uretiminde k&g§idin saglamlik Ozelliklerini artirmak ve
alkalen kagit {retiminde vyapistirma ic¢in katyonik bir kaynak olarak
20-30 yildan beri kullanilmaktadir [1].

Bu maddeler uygulamaya bagdli olarak 3-15 kg/ton dozajda
kullanildiklarinda tutunmaya etkileri miimkiindiir. Katyonik nisasta
1slak sondaki stokun katyonik istedine etki eder ve koagiilant olarak
hareket ederek 1lifin karboksil gruplarini (-COO) noétralize eder. Son
yillarda kullanilan en vyaygin katyonik nisastalardan Dbir tanesi
amonyum 2,3-epoksipropiltrimetil kloriir ile reaksiyona sokulmus bir
nisastadir [1].

1.3.1. Sentetik, Suda Coéziilebilir Organik Polimerler
(Synthetic, Organic Polymers Soluable in Water)

Kagit endistrisinde tutundurucu madde olarak s6zi edilen
maddeler sentetik, suda c¢éziilebilir organik polimerlerdir. Uretim
prosesinin dizayninda ana disiince; optimum tutunma ve drenaj elde
etmektir. Polimerler; anyonik, katyonik veya non iyonik olabilirler.
Bu maddelerin molekiil agirliklari performanslari {iUzerinde blylk bir
etkiye sahiptir [4].

e Percol 156 (Percol 156): Akrylamide ve sodyum akrilati’ in
kopolimeri olarak ifade edilen percol 156 iyi bir anyonik
tutunma ve drenaj kimyasalidir. Orta seviyede yikili olan ve
molekiil agirligi 8-10 milyon olan anyonik bir polimerdir. Yiksek
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kaliteli kagit, gazete kagidi ve oluklu mukavva kagitlarinin
iiretiminde tutunuma yardim etmektedir [5].

e Percol 3030 (Percol 3030): Yiksek molekiil agirlikli katyonik bir
polimer olan percol 3030, kagit endiistrisinde drenaj ve tutunumu
artirmak icin kullanilmaktadir. Percol 3030 mikropartikil
floklari olusturarak yiiksek tutunma, daha iyi siiziinti ve safiha
formasyonu, pres ve kurutmada enerji tasarrufu sadglar. Ayrica
kagidin fiziksel 0Ozelliklerini ve kadit formasyonunu ve 1slak
saglamligini da artirmaktadir. Belirli oranlarda 1if icerikli
sulu sispansiyona ilave edilen percol 3030, kirinti ve toz
lifler tutarak tane kiimeleri olusturur ve bu kiimelere uygulanan
vakum sayesinde hizla tabakalasma saglanir [5].

e Basf Luredur (Basf-Luredur): Basf-Luredur isimli ticari {rin,
kagit endiistrisinde kullanilan sentetik ve suda c¢o6zlilebilir
katyonik bir polimerdir. Ozellikle atik kaditlardan oluklu

mukavva kagit ve kartonu iretiminde fiziksel direng
Ozelliklerini, tutunma ve drenaji artirmak icin
kullanilmaktadir.

e Poli-Dadmac (Ply-DADMAC): Poli-Dadmac asagidaki formiile sahip
sentetik bir organik polimerdir [1].
[-CH2-[CH-CH2-N(CH3) 2-CH2-CH] -CH2-]n[Cl]n
n=1.000-16.000

e Molekiil agirligir 125.000-2.000.000 arasinda dedisir. Poli-Dadmac
yapisal olarak dodgrusaldir ve molekiil agirligi 500.000 dzerine
cikarsa zayif olarak capraz baglanmaya meyleder. Diistik molekil
agirlikli Dadmac’lar etkili yik noétrleyicilerdir. Ayni zamanda,
poliakrilamid flokiilantli ¢ift bilesenli tutundurucu sisteminde
sisteminde ilk bilesen olarak etkili sekilde kullanilirlar. Daha
yiksek molekiil agirlikli poli-Dadmac’lar ince stoka ilave
edildiginde tek basina etkili tutunma maddesi olarak
kullanilabilmektedirler. Tutunma artisi, dogru kagit Uretim
sartlari ile birlikte dengelendiginde 0,5 kg/ton’dan daha az
miktarda ilave edildiklerinde %10 kadar yluksek olabilmektedir

[1].

Molekiil agirliga ve molekil boyutuna bakilmaksizin, tim
Dadmac’ lar kesinlikle ayni yiuk ndtralizasyon enerjisine
sahiptirler. Cunki bir birimdeki yiuk yogunluklari
dedismemektedir.

e Kartaretin (Cartaretin):Kartaretin 10CE ticari isimli katyonik
polimer, tutunma ve drenaji artirmak i¢in genellikle hamur
kasasinda hamur siispansiyonuna belirli oranlarda karistirilarak
kullanilir. Yiksek fiziksel wve optik &6zelliklerden Dbaski
opaklidi istendiginde de kartaretin kullanilmaktadir [7].

2. CALISMANIN ONEMiI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu arastirmada; Dbentonitin sentetik, suda ¢6ziinebilir organik
tutunma polimerlerinden katyonik wve anyonik percol 156, percol 3030,
luredur, poli-dadmac, kartaretin ve inorganik tutundurucu maddelerden
sap ile birlikte kullanimi sirasinda ince kirinti liflerin tutunmasina
ve elde edilen kagidin fiziksel ve optik 0Ozellikleri {zerine etkisi
belirlenmeye calisilmistir.

Kagit hamuru lifler, 1if 6zelligindeki diger hiicreler ve kirinta
materyalin tutunumu kagidin Ozellikleri ve kalitesi bakimindan oldukca
O6nem tasimaktadir. Bununla birlikte, kadidin maliyetini olusturan
faktdrler arasinda kagidi olusturan maddelerin maliyeti Onemli vyer
tutmaktadir. Bu nedenle, sdzkonusu maddelerin kagit safihasa
icerisinde tutulmasi, maliyeti minimize etmesi noktasindan son derece
6nemlidir. Bu c¢alisma ile tutunma performansi artmis ve &6zellikle elek
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altina siiziilen beyaz suyun tekrar kullanilmasini mimkin kildigi ic¢in
fabrikanin kirlilik yikii ve su gereksinimi azalmistair.

3. DENEYSEL GCALISMA (EXPERIMENTAL MATERIAL)

Bu c¢alismada kullanilan kisa ve uzun elyafli kadit hamurlar:
silfat yontemiyle elde edilmis ve hipoklorit ile agartilmistair.

Ayrica. tutunma oranini artirmak ve kadidin fiziksel ve optik
60zellikleri Uzerine etkisini arastirmak amaciyla bentonit ve asagidaki
Tablo 1’7de gosterilmis polimerler ve inorganik tutundurucular
kullanilmistir. Tim deneylerde bentonit ve polimer miktarlari tam kuru
hamura oranla alinmistir.

Oncelikle tam kuru 150 gram kisa 1ifli ve 100 gram uzun 1ifli
stilfat hamurlari 50+5 SR° kadar PFI doéviicistinde doévme islemine
ugratilmis ve Dinamik drenaj kabinda kirinti fraksiyonu (toz elyaf
orani) asagidaki Tablo 2’'de Tappi T 261 cm-00 standardina gdre
belirlenmistir [8].

300ml su ve 505 SR° kadar doévilen kadit hamuru lifleri [kisa
liflerden %85 (tam kuru.l1.87 gr), uzun liflerden %15 (tam kuru 0.33
gr)] karisimi 20 sn blender da karistirildiktan sonra lizerine asagida
Tablo 1’de verilen oranlarda her bir polimerden ilave edilerek 5sn
karistirilmistir. %0.2-0.4 oranlarinda bentonit ilave edildikten sonra
5 sn daha karistirilip islem sonlandirilmis ve sispansiyon Dbehere
alinarak Rapid Koéthen kadit makinesinde 70 gr/m? adirlidinda kagitlar
yapilmistir. Her bir deney ¢ kez tekrarlanmis ve asagidaki Tablo 1’de
her deney i¢in bu ¢ tekrarin ortalamasi verilmistir.

Bu c¢alismada safihada kalan toplam materyalin kullanilan tim
materyal miktarina orani olarak ifade edilen genel tutunma orani %
olarak belirlenmistir.

Daha sonra elde edilen kagitlarin fiziksel ve optik Ozelikleri
asagida Tappi [9] ve ISO test standartlarina Dbagli kalinarak
belirlenmistir [10, 11 ve 12].

e TAPPI T 410 om-88 standardina gdre gramaji,
e TAPPI T 412 om-90 standardina gdre rutubeti,
e TAPPI T 220 om-88 standardina gdre deneme kagitlarinin kesimi,

e TAPPI T 494 om-88 standardina gobre Frank aletinde. 100 mm
uzunlugunda ve 15 mm genisliginde hazirlanan kagit seritler
izerinde kg cinsinden kopma direnci belirlenerek,

e Kopma Uzunludu = 1000 x Kopma Direnci/ (Gramaj x 15) formiilinden
km cinsinden hesaplanacaktir.

e TAPPI T 414 om-88 standardina gdre Elmendorf aletinde 7 kat
kagit Uzerinden gram cinsinden yirtilma direnci bulunarak,

e VYirtilma Indisi = Yirtilma Direnci x (16/7) x 9.81/gramaj

e formiiliinden mN.m?/g olarak hesaplanacaktir.

e TAPPI T 403 om-91 standardina gdre kg/cm® cinsinden patlama
direnci belirlenerek, Patlama Indisi = 1000 x Patlama Direnci x
0.0981/gramaj formiiliinden kPa.m?/g olarak hesaplanacaktir.

e Optik oOzelliklerden; ISO parlaklik (%) [10], ISO sarilik (%)
[11] ve ISO opakligi (%) [12] degerleri; ISO test metotlari esas
alinarak belirlenmistir.
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Tablo 1. Bentonit ve polimerlerin tutunma orani lizerine etkileri ve
elde edilen kagitlarin fiziksel ve optik 6zelliklerine ait bulgularin
ortalamalara
(Table 1. The effect of bentonite and polymer on retention ratio and
the average of the results produced pulps physical and optical

properties)
a Fiziksel ve Optik &zellikler
o H =
D o “ 3 = g @

(ZJ E' - g 8 Ii\/ 4G_.)) 8 = ol © — 4 % -
| SF | 2F | as |25 |28 | 55| 8% | 0% | o® gal EnD - - o
o o o g~ = 8% D = gv EEE g 9 g "_':’:)NE oM~ Ox O::/:
a 10} 9 It [ o ) 5 Q= O — 5 ] N © e n oA 0 yooe
al & ¢ 0 SR 2 CET | BES| HE| T AT

fo e & N e I I 5| ©

w0

K - - - - - - - 64.55 5.74 3.24 6.10 86.18 | 3.21 83.01
K1 0.2 - - - - - - 68.21 5.12 3.11 5.98 86.00 | 3.40 81.96
K2 0.4 - - - - - - 67.54 4.95 3.03 5.82 85.85 | 3.45 81.77
1 0.2 0.2 86.11 5.81 3.31 6.08 86.06 | 3.86 81.96
2 0.4 0.2 84.81 6.16 3.14 6.03 85.38 | 3.53 80.15
3 0.2 0.2 88.13 6.90 3.41 6.26 86.09 | 3.82 81.99
4 0.4 0.2 87.04 5.80 3.28 6.20 85.41 | 3.50 80.17
5 0.2 0.2 90.41 6.08 3.58 6.56 84.59 | 3.66 80.23
6 0.4 0.2 90.19 6.01 3.51 6.41 84.08 | 3.74 80.67
7 0.2 0.2 92.23 6.28 3.79 6.83 85.26 | 3.54 80.15
8 0.4 0.2 91.87 6.17 3.69 6.74 84.41 | 3.56 80.03
9 0.2 0.2 90.01 6.05 3.56 6.46 84.21 | 3.71 79.83
10 0.4 0.2 89.55 5.85 3.46 6.39 84.17 | 3.68 79.88
11 0.2 3 86.98 5.07 3.08 5.83 84.40 | 3.51 81.75
12 0.4 3 86.57 4.97 2.95 5.74 85.22 | 3.55 81.64

Not: Her deneyde %85 kisa 1ifli ve %15 uzun 1ifli kadit hamurlara
alinmis ve 50%5 SR° kadar doviilerek 70 gr/m? gramajinda kagitlar
vapilmistair.

K :Kontrol

K1 (Kontrol 1): Bentonit: %0.2.

K2 (Kontrol 2): Bentonit: %$0.4 olarak sabit alinmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Herhangi bir tutundurucu ve dolgu maddesi kullanilmadan sadece
dovme sonucunda kisa ve uzun elyafli hamurlarda Dinamik drenaj kabinda
kirinti fraksiyonu (toz ve kirinti elyaf orani) belirlenmis ve asagida
Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Kisa ve uzun elyafli 50+5 SR° ye kadar déviilmiis hamurlarda
kirinti fraksiyonu
(Table 2. Fine fraction in pulps with long and short fibers at 5045
SR°)
Hamur karisim oranlari
Kirinti Fraksiyonu (%) | $85 kisa 1ifli hamur + %15 Uzun 1ifli hamur
35.45

Bentonit ve polimerlerin tutunma orani Uzerine etkileri ve elde
edilen kagitlarin fiziksel ve optik ©zelliklerine ait Dbulgular
yukarida Tablo 1’ de gdsterilmistir.

4.1. Bentonit’in Tutunma Orani Uzerine Etkisi
(The Effect of Bentonite on Retention Ratio)
Tablo 1’de bentonitin hig¢ kullanilmadi kontrol deneyinde tutunma
orani %64.55 olarak, %0.2 ve %0.4 oraninda bentonit kullanildiginda
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tutunma oranlari sirasiyla %68.21 ve %67.54 olarak bulunmustur. %0.2
bentonit kullanimi tutunma oranini yaklasik %5.7 artirmistair.

4.2. Bentonit ve Polimerlerin Tutunma Orani Uzerine Etkisi
(The Effect of Bentonite and Polymer on Retention Ratio)

Asagidaki Sekil 1’de kontrol deneyinde bentonit ve polimer hicg
kullanilmamistir. Kontrol 1, percol 156, percol 3030, basf-luredur,
poli-dadmac, kartaretin %0.2, Dbentonit %0.2 ve inorganik tutunma
maddelerinden sap ise %3 olarak sabit alinmis ve tutunma oranlari
belirlenmistir. En yliksek tutunma orani poly-dadmac polimerinde %90.23
olarak en diisi tutunma orani ise percol 156 polimerinde %86.11 olarak
belirlenmistir. Yine asadidaki Sekil 1’de Kontrol 2 deneyinde sadece
%0.4 Dbentonit kullanilmistir. Tablo 1’de 2, 4, 6, 8, 10 wve 12 nolu
deneylerde bentonit %0.4, polimerler (kontrol 2, percol 156, percol
3030, basf-luredur, poli-dadmac, kartaretin) %0.2 ve sap ise %3 olarak
sabit alinmis ve tutunma oranlari Dbelirlenmistir. Genel olarak
bentonit miktari %0.2’den %0.4’e artirildiginda tutunma oranlarinda
bir azalma meydana gelmis fakat bu azalma c¢ok belirgin dedildir.

BBentonit (%0.2) BBentonit (%0.4)

100

Tutunma Orani (%)
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Sekil 1. Bentonit ve polimerlerin tutunma orani lzerine etkisi
(Figure 1. The effect of bentonite and polymer on retention ratio)

4.3. Bentonit ve Polimerlerin Kagidin Fiziksel ve Optik
Ozellikleri Uzerine Etkisi (The Effect of Bentonite and
Polymer on Optical and Strength Properties of Paper)

4.3.1. Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi

(The Effect on Breaking length)

Kagidin kopma dayanimi; lifler arasi baglarin sayisi ve miktari
ile dogru orantilidir. DoOvme sliresi arttikca kadidin kopma uzunludu da
artar [13].

Bu calismada, 50+#5 SR° kadar doévilen kagdit hamuru lifleri [kisa
liflerden %85 (tam kuru.l1.87 gr), uzun liflerden %15 (tam kuru 0.33
gr)] karisimina ilave edilen bentonit ve polimerlerden elde edilen
kagitlarin fiziksel ©Ozelliklerinden kopma uzunludu {Uzerine etkisi
arastirilmistir.

Sekil 2’'de gdriildigi gibi sadece %0.2 ve %0.4 Dbentonit
ilavesinde kopma wuzunludunda azalmalar tespit edilmistir. Bentonit
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ilavesiz kagitta kopma uzunludu 5.74 km iken %0.4 bentonit ilavesi ile
kopma uzunludu 4.95 km’ ye kadar yaklasik %3 oraninda dismistir.

En yiksek kopma uzunlugu %0.2 bentonit ve %0.2 percol 3030
polimer ilavesinde 6.90 km olarak belirlenmistir ve kopma uzunludunda
bu sartlarda vaklasik %20 artis tespit edilmistir. Bu sonugtan
hareketle ince materyalin bentonit ve polimerler yardimiyla ortamda

tutuldugu ve lifler arasinda baglanma sayisini ve miktarini artirdiga
sbylenebilir.
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Sekil 2. Bentonit ve polimerlerin kopma uzunludu lizerine etkisi
(Figure 2. The effect of bentonite and polymer on breaking length)

4.3.2. Patlama Indisi Uzerine Etkisi (The Effect on Burst Index)

Patlama direnci i¢ baglananin yani sira 1if boyutuna ve lifler
arasi bag miktarina, Dbireysel 1if saglamligina baglidir. Dovme
miktarina bagli olarak patlama direnci ve dolayisiyla patlama indisi
de artar [13].

Bentonit ve ©polimer ilavesiyle kadit icerisindeki kirinti
materyal tutunumu artmis ve ortalama 1lif Dboyutu kismen diismustir.
Kirinti ve normal 1if orani saglandigindan patlama indisinde artislar
oldugu asagidaki Sekil 3’ de tespit edilmistir.

En yliksek patlama indisi 3.79 kPa.m?/g ile %0.2 bentonit ve %0.2
poly-datmac polimerinin ilavesinde belirlenmistir. Sodzkonusu sartlarda
elde edilen kadidin patlama indisi yaklasik %17 artmistir.

Patlama kagidin en zayif oldudu yerde meydana gelmektedir. Bu
nedenle dizglin kagit formasyonlarinda vyani kirinti ve normal 1if
karisimi kagitlarda patlama mukavemeti de ylksek olmaktadir.

Patlama indisi poly-dadmac’ da en yiiksek daha sonra sirasiyla

basf-luredur, kartaretin, percol 3030, percol 156 ve sap’ da
belirlenmistir.
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Sekil 3. Bentonit ve polimerlerin patlama indisi Uzerine etkisi
(Figure 3. The effect of bentonite and polymer on burst Index)

4.3.3. Yirtilma indisi Uzerine Etkisi (The effect on Tear Index)

Yirtilma testi dinamik bir saglamlik Olg¢mesidir. Lif uzunludu ve
lifler arasi Dbadglar vyirtilma direnci ic¢in Onemli etkenlerdir. Lif
uzunlugu yluksek dovme derecelerinde azaldidindan nisasta, protein ve
polimerler yardimi ile baglanma orani ve dolayisiyla kopma uzunlugdu
artirilir [13].

Asagida Sekil 4 wve Tablo 1’de %0.2 ve %0.4 Dbentonit ile %0.2
polimer ilavelerinde genel olarak yirtilma indisi dederleri artmistir.
Ancak bu artislar cok belirgin dedildir. En vyliksek yirtilma indisi
poli-dadmac’da daha sonra sirasiyla basf-luredur, kartaretin, percol
3030, percol 156 ve sap’ da belirlenmistir.
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Sekil 4. Bentonit ve polimerlerin yirtilma indisi {izerine etkisi
(Figure 4. The effect of bentonite and polymer on Tear Index)

4.3.4. ISO Parlakligi Uzerine Etkisi

(The Effect on ISO Brightness)
Kagidin optik ©zellikleri parlaklik, beyazlik, sarilik ve
opaklik olarak ifade edilebilir. Bu 0zellikler, kadidin 1si1d1 emme ve
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yansitma yetenedine badli oOzelliklerdir. Parlaklik 1s1d1 vyansitma
yetenedi ile ilgili bir 6zelliktir [13].

Bu c¢alismada kullanilan bentonitin rengi kagit hamuru ile
karsilastirdidinda koyu renkli oldudu icin kontrol &rnedinde en yiiksek
¢ikan parlaklik degeri, diger tim deneylerde bentonit miktarina bagli
olarak azalmistir. En ylksek parlaklik %86.18 ile kontrol deneyinde en
disiik parlaklik ise %84.08 ile %0.4 bentonit wve %0.2 basf-luredur
ilavesinde tespit edilmistir.

4.3.5. ISO Sarili§i Uzerine Etkisi
(The Effect on ISO Yellowness)

Agartilmis kagit, karton, gazete ve temizlik kagidi iiretiminde
sarilik degeri Onemli bir parametre olup baski kalitesini
etkilemektedir. Diisiik sarilik dederine sahip kagitlar daha c¢ok tercih
edilirler.

Bu c¢alismada, Sekil 6 wve Tablo 1’de en diisiik sarilik degeri
kontrol deneyinde %3.21 olarak, en yiiksek sarilik dederi ise 1 nolu
deneyde %0.2 Dbentonit ve %0.2 percol 156 ilavesinde %3.86 olarak
belirlenmistir.
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Sekil 5. Bentonit ve polimerlerin ISO parlakligi {izerine etkisi
(Figure 5. The effect of bentonite and polymer on ISO brightness)

4.3.6. ISO Opaklidi Uzerine Etkisi (The Effect on ISO opacity)

Opaklik; 1si1k gecisini engelleme veya vyansitma olup Dbaski
kagitlari ve zarf kagitlari icin Onemli bir Ozelliktir. Isiginin kagit
tarafindan gegirilme derecesi iki tarafli baski yapabilme ve zarflarda
icindekilerin disardan gorlinmemesi yoniinden Onemlidir [13].

Bentonit wve polimerlerin birlikte bu kullanildidi bu calismada
genel olarak azalmistir ancak bu azalmalar cok belirgin degildir. En
yuksek opaklik degeri %83.01 ile kontrol o&rnedinde en diisiik opaklik
dederi ise asagida Sekil 7’'de %0.2 kartaretin polimeri ilavesinde
$79.83 olarak belirlenmistir.
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Sekil 6. Bentonit ve polimerlerin ISO sariligi lizerine etkisi
(Figure 6. The effect of bentonite and polymer on ISO yellowness)
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Sekil 7.
(Figure 7.

Bentonit ve polimerlerin ISO opakligi lUzerine etkisi
The effect of bentonite and polymer on ISO opacity)

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Kagit {retiminde kagidi olusturan maddelerin tutunumu,
edilecek kagidin fiziksel ve optik 0Ozellikleri Dbakimindan
oldugu kadar tretim maliyeti icinde Onemlidir.

Bu c¢alismada elde edilen tutunum vylizdeleri incelendiginde
kirinti 1if kaybini minimuma indirmek i¢in kullanilan bentonit,
sentetik, suda ¢6zlnebilir organik tutunma polimerlerinden katyonik ve
anyonik percol 156, percol 3030, luredur, poli-dadmac ve kartaretin
%0.2 oraninda kullanildiginda maksimum tutunma sagladidi bu oranin
ylikseltilmesi durumunda tutunma oranin azaldidi tespit edilmistir.
Inorganik tutundurucu maddelerden sap uygulamada oldugu gibi bu
calismada da %3 olarak kullanilmis ve tutunma oranini Onemli oranda
artirdigil belirlenmistir.

elde
Onemli

Bentonit ylizeylerinin wve percol 156’ nin anyonik yapisindan
dolayi flokiilasyon mekanizmasi yardimi ile kirinti materyalin
tutunumunu saglamaktadir. Sulu silispansiyon igerisine ilave edilen
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percol 3030, luredur, poli-dadmac, kartaretin ve sap gibi katyonik
tutunma kimyasallari koaglilant olarak kirinti lifler {izerinde pozitif
noktalar meydana getirerek diger uzun 1liflerin Dbu noktalardan
baglanmalarini ve tutunumlarini saglar.

Sulu silspansiyon igerisinde tutulan kirinti ve toz materyalin
oranini artirmak ic¢in optimum polimer dozunu belirlemede bu dozun
kagidin fiziksel ve optik o&zellikler {izerindeki etkisi de gdz Oniine
alinmalidair.

Bentonit miktarinin artirilmasi ile hem tutunma orani hem de
kagidin fiziksel ve optik ©Ozellikleri genel olarak azaltmistir.
Bentonit orani iki kademe (%0.2 ve %0.4) olarak dedistirilmis ve diger
polimer oranlari (percol 156, percol 3030, luredur, poli-dadmac ve
kartaretin) %0.2 wve sap orani %3 olarak sabit alinarak vyapilan
deneylerde daha yiiksek oranlarda bentonit, sap ve polimer kullanimi
durumunda safiha ig¢erisinde kirinti 1if orani artacak ve kagit
icerisinde ortalama 1if boyutu disecektir.

Tutunma kimyasali oranlarinin artirilmasi daha bilyik kimelere
neden olacagindan kagit formasyonunu bozacak ve dolayisi ile kagidin
fiziksel ve optik O0zelliklerini olumsuz etkileyecektir. Bu
olumsuzluklarin kabul edilebilir bir oranda kalmasi uygun olacagindan,
calismamizda hamura ilave edilmesi gereken polimer oranin %0.2 olarak
secilmesi uygun gorilmektedir.

Daha yiiksek oranlarda kullanilacak tutunma kimyasallari drenaji
azaltacak ve slizme elemanlarinin kapasite artimi s6z konusu olacaktir.
Vakumlu stzme ile drena’j elemanlarina daha fazla emme gici
uygulanacagindan sonsuz elekte vyapacadi asinma ©Onemli bir problem
olarak goz oninde bulundurulmalidir.
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