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OZET

Nano-hibrit kaplama fluocarbon regine ve ¢ok dalli dendrimer hydrocarbon matrisinin karigimindan
olusmus ve bu nano-hibrit kaplama maddesi, kimyasal yani bagka bir deyisle aga¢ igermeyen (woodfree)
ve mekanik odun hamurlu, farkli gramajdaki kagitlar {izerine uygulanmistir. Bu ¢alismada, kaplama
maddesi olarak cesitli kagitlar {izerine %100 yogunluklu nano-hibrit malzeme uygulanmistir. Yiizeyi
kaplanmig kagitlarin tarayici elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri alinarak kagit morfolojisi, fiziksel
ozellikleri ve kaplamanin kimyasal yiizey ozellikleri tartisilmistir. Nano- hibrit kaplamanimn kalinlig1 agag
icermeyen kagitlarda, ortalama olarak 2-3 mm olarak ve lifler lizerine kaplanan kaplama ortalama %1°lik
bir degisim gostermistir. Aga¢ icermeyen kagitlar {izerine yapilan kaplamalardaki gram agirligi ¢ok
degismemistir. Buna karsilik nano partikiillerle kaplanmis kagitlar suya karsi ¢cok daha dayanikli hale
gelmiglerdir. Suya karst dayanikli hale gelmeleri sonucu Cobb degerleri daha da dismistir. Bunun
yaninda aga¢ icermeyen kagitlarin nano partikiillerle kaplanmasi ile kagidin mekanik dayanimi ve
mukavemeti arttirilmistir. Buna sebebinin kaplama ile hidrojen baglarinin, nano kaplama ile kagit lifleri
arasinda ¢ok daha fazla olmas1 sonucu olmustur.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SURFACE FEATURES AND WATER
REPELLENCY OF NANO HYBRID COATING ON PAPER OF CHEMICAL AND
MECHANICAL PULP

ABSTRACT

The nano-hybrid coatings that blend of fluocarbon resin and polymers of highly branched dendrimers in a
matrix of hydrocarbons was applied on various basis of papers from consisting of mechanical pulps of
fibers and chemical pulps of woodfree fibers. Nano-hybrid coatings are deposited as a top-coating onto
various paper substrates from a stable dispersion with maximum solid content of 100 wt.%. Scanning
electron microscopy images showed complete nanoparticle coating on these papers. The morphology,
physical characteristics and chemical surface properties of the coatings are discussed in this paper, using
scanning electron microscopy. The thickness of the nano-hybrid coating was estimated as 2-3 mm for
woodfree papers and respectively, which corresponds to average 1% nanoparticle loading of the fibers.
The basis weight of coated paper handsheets from woodfree fibers showed that nanoparticle coating gave
handsheet weight higher than the weightness of the first papers. The paper handsheets prepared with
nanoparticle-coated fibers had higher water resistance and water repellence (reduction of Cobb-values),
The interaction of the nanoparticle coatings with the woodfree paper results in improvement of the
mechanical paper strength and is attributed to hydrogen-bonding between the nanoparticles and the
cellulosic fibers.
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1. GIRiS

Malzeme biliminde hibridin (melez-hibrit) anlami, iki farkli malzemenin
birlestirilerek yeni bir malzeme elde edilmesidir. Organik veya inorganik hibrit bir
malzeme, organik ve inorganik malzemelerin birlestirilmesi ile olusturulur (Saegusa
vd.,1990; Chujo vd. 1991). Hibrit malzemelerin bilesik (composite) malzemelerden
farki, karistirilan bu malzemelerin nanometre veya molekiiler seviyede olmasidir.
Bu malzemelerde pargacik (partikiil) biiyiikligi 107-10®° arasindadir. Hibrit
malzemelerde, organik polimer ya da inorganik malzemelerde tek basina
bulunmayan birgok karakteristik 6zellikler vardir. Ornegin, bu malzemeler plastik
gibi esnek olabilirken ayn1 zamanda ¢ok iyi bir mekanik dayanima ve 1s1l kararliliga
sahip olabilirler (Saegusa vd.,1992; Chujo vd. 1993; Chujo vd. 1994).

Kagit hamuru, kagit tiretim kimyasi, kagit kaplama ve geridoniisiim nanoteknoloji
metodlart i¢in dnemli anahtar kelimelerdir (Atalla vd.,2005; Wagberg vd. 2002;
Eriksson vd. 2005/a).

Agac icermeyen (woodfree) kagitlarda nano kaplama ile ilgili ¢ok fazla inceleme
yaptlmamistir. Bazi arastirmalar, nanopartikiillerle kaplanmis kagitlarin fiziksel
ozelliklerine odaklanmis ve bu caligmalarda nano partikiillerle seliiloz liflerinin
arasindaki iligki gosterilmistir (Zheng vd.,2006; Eriksson vd. 2005/b).

Sulu nano partikiill dagilimlarinin (dispersiyon) kagit ile etkilesiminin iyi oldugu
bilinmektedir. Benzer sonuglar, Belgikali bir grup tarafindanda ¢alisilmistir
(Zonghuan vd.,2007). Birden fazla katki maddeleri veya pigmentler genellikle
bariyer Ozelliklerini (Zou vd.,2007) ve baski ozelliklerini arttirmaktadir (Wedin
vd.,2006). Bunun yaninda silisyum dioksit veya kalsiyum karbonat pigmentleri ink-
jet baski kalitesini arttirmaktadir (Hladnik vd.,2002). Bunun yaninda talk pudrasi
(Schuman vd.,2005), kaolin (Kugge vd.,2008), pul pul nano kil (Paiva vd.,2008) gibi
mineral pigmentlerde bariyer direncini arttirmaktadir.

1.1. Kimyasal Kagit Hamuru

Kimyasal kagit hamuru iiretiminin amaci, ligninin kimyasal yapisini yikmak ve
pisirerek ¢oziinlir hale getirmektir ve boylelikle seliiloz liflerinden yikanmasini
saglamaktir. Clinkii lignin bitki hiicrelerinin bir arada tutunmasini saglar, kimyasal
hamur liflerin serbest kalmasini ve boylelikle kagit hamurunun yapilmasini saglar.
Kagit hamuru baski, resim yada yazi kagidi i¢in beyaz kagit iretmek igin
beyazlatilir. Kimyasal kagit hamurlari mekanik kagit hamurlarindan daha
maliyetlidir ve verim ancak % 40-50dir. Ciinkii proseste uzun lifler kullanilmasi ve
boylelikle kimyasal kagit hamuru ile daha gii¢lii kagitlarin elde edilmesidir.
Kimyasal kagit hamurunun diger bir avantaji da, kagit hamuru sirasinda lignini
kaldirmak i¢in ihtiya¢ duyulan yiiksek elektrik ve 1siya cevap vermesidir
(www.en.wikipedia.org,2011/a; Paulapuro veHannu,2000/a).
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1.2. Mekanik Kagit Hamuru

Termo mekanik kagit hamuru (TMP) ve 6giitiilmiis odun hamuru (GW) olmak {izere
iki biiyiik mekanik kagit hamuru vardir. TMP prosesinde, ahsap yongalart dogranir
ve biiyiik buhar 1sitmali aritic1 igine beslenir. Iki celik disk arasinda yongalar
sikilarak, lifler elde edilir. Ogiitiilmiis odun hamuru prosesinde, soyulmus kiitiikler
ogiitiiciiler igine atilir. Burada donen tasglar arasinda sikisan kiitiikler, lif haline
dontigiir. Mekanik kagit hamurunda lignin kaldirilamaz bu ylizden verim %95 olarak
oldukga yiiksektir. Fakat bu sekilde tiretilen kagit daha sarimtiraktir ve zamanla
kirilgan bir hale gelir. Mekanik kagit hamurunda genelde kisa elyaflar kullanilir ve
daha zayif kagitlar elde edilir. Cok fazla elektrik enerjisine ihtiyag duymakla birlikte
yinede kimyasal kagit hamurundan daha az maliyetlidir. (www.en. wikipedia.org,
2011/b).

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Bu makalede asil amag, nano-hbrit madde ile kaplanmig aga¢ igermeyen ve mekanik
kagit hamurunun optimum sekilde neme karsi dayanikliliginin arttirilmasinin
saglanmasidir. Bunun iginde kaplama maddesi olarak fluorocarbon su gegirmez
ajanlarm kullanilmasi saglanmistir (Tablo 1). Bu kaplamayi yapmak i¢in, Rudolf
Duraner A.S. den saglanan malzeme kagit ylizeyinin {izerine homojen bir sekilde
kaplanmuistir.

Bu malzemenin kullanilmasinin ilk amaci c¢evreye zararli olmamasidir.Bunun
yaninda dayanikli, bozulmayan bir iiriin olmas1 ve apeo (alkifenol, etoksil alkol)
veya solvent kullanilmamasidir. Nano-hbrit kaplama fluocarbon regine ve gok dalli
dendrimer hydrocarbon matrisinin karigtmindan olusmustur. Nano-hybrid madde
Rudolf Duraner A.S.’den satin alinan, “Product Hb-Sa-D- Hidrofobi materials”
adiyla tammlanmustir. pH degeri 8-9 arasindadir (Product HB,bt).

Mekanik kagit hamurlu ve woodfree kagitlar 1. Hamur olarak Alkim-Turkiye’den
saglanmistir. Nano-hybrid kaplama biitliin  kagitlarin  farkli  gramajlarina
uygulanmistir.Uncated kagit kullanilmasinin amaci kontrol amaghidir. WFU
(woodfree uncoated paper) kagitlarin ISO parlaklik degeri > 80 % ve ¢ farkh
gramajda alindi. Bu kagitlarin yiizey dayaniklilign ve diigiik lignin degeri 6nemli
parametreleridir. Fakat parlaklik ve opazite degeride Onemlidir (Paulapuro
veHannu,2000/b).
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Table 1. Nano-hybrid kaplama maddesinin tipik 6zellikleri

Mekanik Ozellikler:

Spesifik ad1 Product Hb-Sa-D- Hidrofobi materials
Spesifik Bilesim E::t?{fg?ﬂ;drr%sggr ggr!)s/mers of highly branched dendrimers in a
Saklama Sicaklig1 5-30°C

Form Pat seklinde

Renk Bejimsi beyaz

Koku Karakteristik

Isisal Ozellikler:

Erime Noktasi Tanimlanmamig

Kaynama Noktas1 100°C

Alev alma Noktasi > 65°C

Tutusma Isis1 371°C

Coziilme Isis1 > 60°C

Patlama Tehlikesi Hayir

Buhar Basinct 20°C'de: 23 hPa

pH Degeri 20°C'de: 8,0-9,0

Alkim (Izmir, Tiirkiye)’ den elde edilen alt1 farkli kagit kullamlmistir ki bunlardan
WP’ler mekanik kagit hamurunu, WFP’ler kimyasal kagit hamurunu (woodfree)
gostermektedir. WP-70 olarak adlandirilan gramaji Bw = 70 g/m?, WP-80 olarak
adlandinlan gramaji Bw = 80 g/m?, WP-90 olarak adlandirilan gramaji Bw = 90
g/m?, WFP-70 olarak adlandirilan gramaji Bw = 70 g/m’ WFP-80 olarak
adlandirilan gramaji Bw = 80 g/m? veWFP-100 olarak adlandirilan gramaji Bw =
100 g/m? dur.

Kagitlar uzun ve kisa liflerden olusmusg siilfat kagit hamurundan ve optik
agarticilarin eklenmesiyle olusturulmuglardir. Woodfree kagitlar kimyasal kagit
hamurundan elde edilmislerdir. Kagitlarin yiizeyleri kaplanmadan 6nce gramaj,
kalinlik, cobb, yiizey diizgiinliigii degerleri 6l¢tilmiistiir ve bu degerler Tablo 2’de
gosterilmistir.
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Tablo 2: Yiizey kaplama isleminden 6nce kagitlarin fiziksel 6zellikleri

ORNEK Yiizey

isMmi Gramaj Kalhinhk Yiizey c:g:‘g)ﬁnlﬁéﬁ diizgainliizi Cobb
(arka)

Mekanik Kagit Hamuru/ wood papers (WP*)

WP-70 69 0,86 6.96 6.96 222

WP-80 81 0,104 8.42 8.42 22

WP-90 89,4 0,106 6.26 6.26 20.8

Kimyasal Kagit Hamuru/ woodfree papers (WFP*)

WFP-70 69,7 0.085 7.20 7.20 25.9

WFP-80 80.5 0,99 7.43 7.43 23.6

WFP-100 102 0,115 6.53 6.53 27.9

WP*= Mekanik kagit hamuru; WFP*= Kimyasal kagit hamuru-Woodfree kagit

2.1. Metod

2.1.2. Nano Kaplama Prosediirii ve Yontemi

IIk olarak 250 ml. hibrit nanopartikiil hazirlanmistir. Hazirlanan konsantrasyon
kullanilmadan once 10 dk. karistirilmustir. Nano hibrit maddenin konsantrasyon
degeri %100 olarak hazirlanmistir. Hazirlanan bu karigim kagit yiizeyine absorbe
edilmistir. Her bir kagit icin bes kaplama yapilmistir. Kaplamalar igin 100’lik ipek
koza ve MDF/749 Zimmer serigraf makinasi kullanilmistir. Kaplama isleminden
sonra, kaplanan kagitlar oda sicakliginda yaklasik ii¢ saat bekletilmistir. Kaplama
yapilan her bir yaprak farkli sicaklik derecesine sabitlenmistir. Kaplamalardan biri
herhangi bir sicakliga sabitlenmemis olup bu kaplama onemli 6lgiide suyu absorbe
etmistir. Kaplanan ylizeyler farkli sicaklik derecelerinde sabitlenirken, maksimum
sicaklik degeri 160°C ye kadar ¢ikarilmistir. 130-160°C arasindaki 1s1 degerlerinde,
kaplamanin suyu absorblamasi aniden durmustur. Nano-partikiil formasyonun bir
karakteristik 6zelligi olan suya karsi dayaniklilik bu sicaklik degerleri arasinda
kazanilmustir.

2.1.3. Morfolojik Ozellikler

Kaplanmig ylizeylerin morfolojik  6zelliklerinin SEM  (scanning electron
microscopy) goriintiileri alinmistir. SEM goriintiileri i¢in JEOL, JSM 5410 LV
kullanilmistir. Bu elektron mikroskobunda geri sagilmis elektronlar1 ve ikincil
elektronlart algilayan EDS (secondary electron detectors) bir yapidadir. SEM—EDS
her bir partikiilin ylizey dokusu ve morfolojisi hakkinda ayrmtili goriintiileme
bilgisini saglar. SEM analizinde ii¢ yaygin ¢alisma modu vardir. BSE (backscattered
electron imaging); sa¢ilmis elektronlar: goriintileme, SEI (secondary electron
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imaging); ikincil elektronlar1 goriintiileme ve EDS (secondary electron detectors)
ikincil elektron dedektorleri olarak c¢alisirlar. Bu calismada BSE ve EDS
kullanilarak ornekler karakterize edilmistir. BSE kimyasal fazlar arasinda gri
yogunluklu gorsel bilgi saglar. Yiiksek enerjili elektronlar olan sagilmis elektronlar
ornek ylizeyinden dogrudan yansitilan elektronlardir.

2.1.4. Fiziksel Ozelliklerin Ol¢iim Yontemleri

Yiizey piiriizliiliigii (pps), Ra (average roughness) parametresi olarak, kagidin g
farkli yerinden 6lglim yapilip bu Olgiimlerin ortalamasi almarak yapilmistir. Bu
Olgimii yapmak igin TECHNIDYNE /profile plus (pps) kullanilmigtir. Yiizey
piiriizliligii i¢in kagidin hem 6n hemde arka yiizii 6lglilmiistir. Bunun boyle
yapilmasinin sebebi numune ylizeyinin, nano-hibrit malzeme ile kaplandiktan sonra,
yiizey piriizliiliigiiniin arka ve On tarafta ne kadar ve nasil degistigini incelemek igin
her iki yiizey de dl¢tlmiistiir.

Gramaj (gr/m?) Etscale ile dlciilmiistiir. Yuvarlak olarak kesilen drneklerden, iic
6l¢ciim yapilmig ve bunlarin ortalamasi alinmistir. Uygulamada kullanilan numuneler
kaplama oncesi ve kaplama sonrasi, labaratuvar sartlarinda ve kesme aparatlari
kullanilarak yuvarlak parcalara kesilmistir. Bu 6l¢iimler 1SO 3801deki labaratuvar
sartlart saglanarak elde edilmistir.

Kagit kalinhg, LW Micrometer 51 test aleti ile 6lciilmiistir. Uc &lgiimiin
ortalamas1 almmistir.Bu basit kalinlik 6lger, kagit, karton ve plastik film gibi
malzemeleri 6lger. Bu test cihazi motorsuz calisir ve test araligr 0-10 mm, 6lgek
degeri 0.001 mm, ayak basinci 10 + 0.05 mm., 6l¢iim basinei 2 + 0.01 kPa dir. Test
cihaz1 ISO 534, 3034, EN 20534, SCAN P7, P31, DIN 53105, 53353 standartlarim
kullanmaktadir. Kalinlik {i¢ kez 6l¢iiliip ortalamasi alinip, ISO 534 standardina gore
degerlendirilmistir.

Kagidin su emiciligi Cobb-test methodu ile belirlenmistir. Ornekler 14X14 kesilip
10 cmlik bir halka i¢inde kelepgelenmistir. 100 ml su halka igine dokiiliip, 60 sn.
kagit ile temas halinde kalmasi saglanmistir. Yalniz bu 60 sn. Sadece suda kalma
degil ayni zamanda sudan alinip Tzerindeki suyun presle itilmesi nide
kapsamaktadir. Yani suyla temasinin baslatilip bitirilmesi arasinda gegen siire 60 sn
dir. Islak 6rnek iki adet kurutma kagidi arasinda kurutulduktan sonra, su emiciligi
A= W,-W, /100 gr/m? formiiliine gore hesaplanir.

Cobb testi kagit, karton ve mukavvanin su emicigini belli standartlar altinda 6lgen
basit bir 06l¢iim yontemidir. Test yontemi i¢in, standart test alan ¢apt 112 mm., su
derinligi 10 mm. ve su hacmi 100 ml. olarak hazirlandi. Bu test i¢in a Rycobel
Group Cobb Tester, Model D-11-13-cobb kullanilmistir. Bu test cihazi ile 1ISO 535,
DIN-EN 20535, TAPPI T-441standartlarina gore 6l¢iim yapilmaktadir. Su iticilik
testi icin ¢ kez ayr1 6l¢iim yapilmis ve bunlarin ortalama degeri alinarak, TAPPI T-
441standartlarina gore degerlendirilmistir.

158



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Giiz 2011

3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler
Yiizey kaplama isleminden Once kalinlik, gramaj, yilizey piiriizliligi ve cobb
degerleri 6l¢iilmiis ve Tablo 2 de gosterilmistir.

Kagitlar esit miktarda kaplama maddesi ile kaplandiktan sonra yeni Olgiimler
yapilmustir ve bu degerler Tablo 3 de gdsterilmistir.

Table 3: Yiizey kaplamasindan sonra kagidin fiziksel 6zellikleri

ORNEK Gramaj Kalinhk Yiizey Yiizey Cobb Cobb
ismi (gr/m?) (mm) diizglinligti | diizglinligti | (6n) (arka)
(6n) (pps) | (arka) (pps)

Mekanik Kagit Hamuru / wood papers

WP-70 72 0.099 8,81 6,87 22,7 67,5
WP-80 84 0.114 9,10 7,82 76,6 80,3
WP-90 91,5 0.122 8,14 6,63 44 96,6
Kimyasal Kagit Hamuru / woodfree papers

WEFP-70 72 0.092 6,70 7,09 16 70,8
WFP-80 83 0.105 7,04 7,46 13,4 69
WFP-100 103,5 0.125 6,27 6,85 23,8 96,7

Nano-hibrit kaplanmis numune sonuglari, ilk 6l¢timlerle karsilagtirilmistir. Kalinlik,
gramaj, ylizey purizliligi (6n-arka) ve Cobb degerleri (6n-arka) detayli olarak
incelenmistir.

Yiizey piiriizliiliigii test sonuglar1 Sekill, Sekil2 ve Tablo3 de gosterilmistir.
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7~

Yizey piirazliligiu (6n) kaplama 6ncesi ve sonrasi
Yizey purazlilik degeri

10,00
8,00 [] —
6,00 - -
4,00 - —
m Kaplamadan
2,00 — once
O Kaplamadan
0,00 T sonra
wfp70 wfp80 wfp100 wp70 wp80 wp90
Kagit cesidi

Sekil 1: Nano -hibrit kaplamanin yiizey piiriizliiliik (6n yiiz) sonuglari

Woodpapers olarak adlandirilan uzun ve kisa liflerden olusturulmus ve ajanlarla
optik agartma yapilmis kagitlara nano-hibrit kaplama sonucu en yiiksek yiizey
piiriizliligii %130 olarak gozlemlenmistir. Ortalama olarak yilizey piriizliligi
%121 civarinda bir artig gostermistir. Ortalama olarak piiriizliiliikte artig %20 dir

a )
Yuzey puruzliiliigii (arka) kaplama 6ncesi ve sonrasi
Yiizey piiriizliliik degeri
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00 -
3,00
2,00 m Kaplamadan
1,00 - once
0,00 ; O Kaplamadan

Wwip70  wip80  wiplod  wp70 wpg0 Wp90 sonra

Kagit cesidi

Sekil 2: Nano —hibrit kaplamanin yiizey piiriizliiliik (arka yiiz) sonuclari

Woodfree paper olarak adlandirilan ve kimyasal kagit hamurundan elde edilmis
kagitlar lizerine yapilan nano-hibrit kaplama sonucunda ise yiizey piiriizliiliigi %6
kadar diigmiistiir. Buradanda goriildiigi gibi yiizey piiriizliiliigi kaplama sonucu
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woodfree kagitlarda daha iyi sonucglar yaratmustir, ylizey daha az piiriizlii hale
gelmistir.

Gram agirhik sonuglar1 Sekil 3 de gosterilmistir.

a N
Kaplama 6ncesi ve sonrasi gramaj degerleri
Gramaj degeri
120
100
80 +
60 -
40 m Kaplamadan
20 6nce
) @ Kaplamadan
o : sonra
wfp70 wfp80 wfp100 wp70 wp80 wp90
Kagit gesidi
\_

Sekil 3: Nano —hibrit kaplamanin gram agirhk degerleri sonuclar

Nano-hibrit malzeme ile kaplanan biitiin kagit cinsleri hemen hemen ayni degerleri
vermistir. Fakat gramaj arttik¢a ylizde degisim miktar1 azalmstir. WWoodpaper olarak
adlandirilan kagitlarda gramaj degeri %3 artiy gosterirken bu deger woodfree
kagitlarda %2 civarinda kalmistir. Iki farkli yontemle elde edilmis kagitlarda, nano
kaplama sonucu ¢ok fazla gramaj degisimi olmamis ve birbirine ¢ok yakin
gramajlarda kalmislardir. Buda bize ayrica kaplamanin homojen bir sekilde
gerceklestirildigini de gostermektedir.

Kagit kalinhiklan sekil 4 te gosterilmistir. .

éa N
Kaplama oncesi ve sonrasi kalinlik degerleri
Kalinhk degeri
14
12 | —
10 A —
8 -
6 -
4 | m Kaplamadan
once
21 | | |@Kaplamadan
0 ; sonra
wfp70 wfp80 wfp100 wp70 wp80 wp90
Kagit Cesidi
\_
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Sekil 4: Nano —hibrit kaplamanin kalinlik degerleri sonuclari
Kimyasal kagit hamuru ile elde edilmis woodfree kagitlarda tabaka kalinligi %7

artig gosterirken, uzun ve kisa liflerden elde edilmis siilfat kagit hamuru ve optik

olarak beyazlatilmis wood paper olarak adlandirilan kagitlarda ise %13 liik bir artis
g6zlemlenmistir. Nano-hibrit kaplama kagit kalinligin1 arttirmakla beraber wood
paper olarak adlandirdigimiz kagitlarda ¢ok daha fazla artis gozlemlenmisgtir. Wood
paper olarak adlandirdigimiz kagitlarda maksimum kalmlik %3215’lere kadar

cikmistir.

Kagidin suya kars1 direnci asagida gosterilmistir. Kagit 6n yiiz cobb degerleri

Sekil 5, kagit arka yiiz cobb degerleri ise Sekil 6 da gosterilmistir.

s

Kaplama 6ncesi ve sonrasi Cobb degerleri
Cobb degeri

90
80
70
60
50
40
30
20 +
10
0 T T

wfp70 wfp80 wfp100 wp70 wp80 wp90

Kagit Cesidi

m Kaplamadan
oénce

O Kaplamadan
sonra

Sekil 5: Nano -hibrit kaplamanin Cobb degerleri (6n yiiz) sonuglar:
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Sekil 6: Nano —hibrit kaplamanin Cobb degerleri (arka yiiz) sonuglari
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Su iticilik degeri Cobb testi ile suyu ne kadar absorbladiginin 6l¢iilmesi ile
saptanmistir. Cobb degerinin diisiik olmasi, kagidin daha az su cektigini gosterir.
Kaplamasiz woodfree kagitlar, kaplamasiz wood kagitlara gére dnemli 6lgiide gok
daha az su ¢ekmislerdir. Deneydeki dagilim oldukga biiyiiktiir. Bunun bir sebebi
kaplamanin kombinasyonudur. Kaplama maddesi fluorokarbon regine igermektedir.

Su gecirmezlik kagit yiizeyinin 1slanabilirligine baghdir. Hidrofobik yap:
saglandiginda su emilimine kars1 ilk bariyer saglanmis olunur. Suyun kagida niifus
etmesi yada kagit tarafindan absorblanmasi genellikle kaplamanin yapisina ve
homojenligine baglidir. Arka taraf Cobb degerleri Sekil 6 da gosterilmistir. Suyun
kagida niifus etmesi yada kagit tarafindan absorblanmasi 6nemli bir sekilde
azalmigtir. Buda demek oluyorki, nano-hibrit kaplama nemi uzaklastirmakta ve
durdurmakta etkili olmakta seklinde degerlendirilmektedir.

Tablo 4: Sabitleme isleminden sonra kagitlarin su iticilik degerleri

Mekanik Kagit Hamuru / wood papers

WP-70 5 5 5 5 1 dk.
WP-80 5 5 5 5 1dk.
WP-90 5 5 5 5 1 dk.
Kimyasal Kagit Hamuru / woodfree papers

WFP-70 5 5 5 5 1 dk.
WFP-80 5 5 5 5 1dk.
WFP-100 5 5 5 5 1 dk.

Kagit iizerine yapilan kaplama fikse edilmeden once ve diisiik sicakliklarda belirli
bir oranda su gegiriyordu. Fikse derecesi 130-160°C dereceye ¢ikarildiginda
kaplanmig yiizeyin su iticiligi tamamen basarilmistir. Sabitleme siireleri ve
dereceleri standart spray metodu ile 6lgiilerek, Tablo 4 te gosterilmistir. Standart
test spray degerlerine bakildiginda, sabitleme derecesi 130°C ve sabitleme siiresi 1
dakikaoldugunda, yiizey iizerinde bir 1slanmanin olmamasi ve sartlarin saglanmasi
igin yeterli bir stiredir [39].

3.2. Kagitlarin SEM Goriintiileri

Mekanik kagit hamurundan ve kimyasal kagit hamurundan yapilan kaplamasiz
kagitlarin elektron mikroskob (SEM) goriintiileri gekilmistir. SEM incelendiginde,
lifler i¢indeki nano-partikiillerin dagilimi, 5-10 pm olarak gozlemlenmistir. SEM
gorintiilii detayli incelendiginde, nano-hibrit kaplama kagidin lifleri arasina dogru
niifus etmis ve liflerin etrafin1 sarmustir. Tablo 3 e bakildiginda WFP nano kaplamali
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kagitlar daha iyi yiizey diizglinligii ve cobb degerleri vermektedirler. Kaplanmig
yiizey 200-250 nm lik nano biiyiikliikte yuvarlak bir yap1 icermektedir. Daha kii¢iik
nanopartikiil sekilleri SEM de gozlemlenmistir. Bu yapilar hem kaplamanin igine
dogru iyice niifus etmis hemde yiizeyde gbzlemlenmektedir.

Nano-partikiiller ve kagit arasindaki temel etkilesim, bu nano-fibrilar diizeyde
gerceklesmistir. Kaplanmis kagitlarda, nanopartikiiller etkin bir sekilde kagit
yiizeyinde yerlesmislerdir. Bu nedenle nano kaplama uygulamasi, kaplanmamis
kagitlara nazaran piiriizliiliik ve cobb degerlerini oldukg¢a azaltmustir.

3 : % N ' Py g N [ ) Vi

(c) (d)

Sekil 7: WFP paper kagitlarin kaplama oncesi ve sonrasi farkh biiyiikliiklerdeki SEM
goriintiileri: (a) 200x kaplamasiz WFP, (b) 500x kaplamasizZWFP, (c¢) 200x kaplamah
WEFP, (d) 500x ckaplamal WFP.
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4. SONUC

Nano-hibrit konsantrasyonun en biiyiik parcasi olan fluorokarbon regineleri spor
kiyafetleri ve dis giyim kiyafetlerinde genellikle yag itici 6zelliginden dolay1
kullanilir. Fakat asil neme karst optimum koruma saglamasi ¢ok énemlidir. Kaplama
i¢in hazirlanan nano-hibrit maddede fluorokarbon re¢ine kullanilmasi da, suyu itici
ajanlar olmasindan dolayidir. Fluorokarbonlu regine hidrofobik 6zellikler
icerdiginden suya karsi kimyasal bir direng gosterir. (Sekil 8) (www.toto.co.jp).

—— @ @

Slass Resin Hydrophobic resin

Sekil 8: Fluorokarbon Regineli yiizeyde su damlaciklarinin sekli

Kaplamasiz kagitlarda yiizeyde hi¢ bir kaplama malzemesi yoktur. (WFU) olarak
adlandirilan woodfree kagitlar kimyasal kagit hamurundan ve %5-25 arasi dolgu
maddelerinden olugmustur. Diger kagitlar ise mekanik kagit hamuru ile
tiretilmiglerdir. Woodfree kagitlar yiiksek kaliteli ve dogal goriiniimli bir yapi
sergilemislerdir.

Kaplama bu kagitlara daha iyi mukavemet, yiiksek parlaklik ve ekstra 6zellikler
katmistir. Hibridizasyon ile gazete kagidi gibi daha mukavemetsiz kagitlarin iizerine
kaplama yapilarak mukavemet arttirilacagi gibi 6zellikle flekso, ve ofset baski
sistemiyle elde edilen ambalaj iiriinlerinde su gegirmezlik ve suya dayaniklilik, nemi
¢ekme gibi 6zellikler tahmin edilmis ve sonuglarda bu tahminlere ulagilmistir. Bu
yiizden de giinliikk hayatta gida ambalajlamasinda kullanmak olduk¢a uygundur.
Ayni zamanda ambalaj iriiniiniin i¢indeki gida maddesinin hava ile temasi
kesildiginden gidanin bayatlamamasida art1 bir durumdur.

Bu galigmada farkli kagitlar iizerine nano kaplama yapilmis ve bu kaplamanin
basarili oldugu SEM ve Cobb testlerinden agik¢a goriilmistiir.

WEFP ve Wp kagitlarda kalinlik 110-115 mm olarak ve yaklasik kaplamanin %10
kadar bir agirlik degisimi yapilacagi tahmin edilmistir. Kaplama sonrast WFP
kagitlarda kalinlik %7 kadar artmms ve 107 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Buda tahmin
edilen kalinliktan %7 daha az bir tabaka kalinlig1 ile kaplamanin yapilabileceginin
miimkiin oldugunu ve gramaji ¢ok etkilemeyecegi gozlemlenmistir.

Kaplanmis yiizey, kaplanmamis yiizeye gore ¢ok daha iyi su direnci, hibridizasyon
ve su tutmayan bir yapt sergilemektedir. En iyi sonu¢ WFP kagitlarda
gozlemlenmistir. Kaplama bilesigi, baski alti malzemesindeki seliiloza hidroksilik
bir yerlesme yaparak yani hidrojen baglar yaparak, Cobb testi ve spray testindeki su
gecirmezlik sonuglar1 bagarili olmustur.

165



Candan CENGIZ, Batuhan KURT

Bu sonuglara gore ofset ve flekso baskilarda bu tiir kaplanmis kagitlara baski
gergeklestirildiginde, daha hizli bir kuruma, daha iyi bir miirekkep emilimi ve daha
az nokta kazanci saglayacagi tahmin edilmektedir. Ayrica yiiksek hidrofobik
durumdan dolay: ofset baskida daha az nemlendirme suyu kullanilmasi daha dogru
olacaktir. Buda miirekkebin renk siddetini arttiran bir unsur olacaktir.

KAYNAKCA

Atalla R., Beecher J., Caron R., Catchmark J., Deng Y., Glasser W., Gray D.,
Haigler C., Jones P., Joyce M., Kohlman J., Koukoulas A., Lancaster P., Perine L.,
Rodriguez A., Ragauskas A., Wegner T., (2005), “J. Zhu, Ind. Biotechnol. 17, 166.
Eriksson M., Notley S., Wagberg L., (2005), “J. Colloids Interface Sci.” 291, 38.
Eriksson M., Pettersson G., Wagberg L., (2005), “Nord. Pulp Pap. Res. J.” 20, 270.

Chujo, Y., E. lhara, S. Kure, K. Suzuki, T. Saegusa, (1991), “Makromol. Chem.”,
Macromol. Symp., 42/43, 303.

Chujo, Y., E. Ihara, S. Kure, T. Saegusa, (1993),”Macromolecules ”,26, 5681.

Chujo, Y., H. Matsuki, S. Kure, T. Saegusa, T. Yazawa, (1994), ”J. Chem. Soc.”,
Chem.Commun., 635.

Hladnik A., Muck T., “Dyes Pigment”, 54, (2002) 253-263.
http://www.toto.co.jp/hydro_e/hydro_e2.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Woodfree_uncoated_paper

Kugge C., Johnson B., “Prog. Org. Coat.”, 62 (2008) 430-435.

Paiva L.B., Morales A.R., Diaz F.R.V., (2008), “Appl. Clay Sci.”, 42, 8-24.

Paulapuro, Hannu, (2000), " Paper and Board grades Papermaking Science and
Technology" 18 Finland: Fapet Oy pp. 35-37 ISBN 952-5216-18-7

PRODUCT HB-SA-D, Rudolf Duraner GmbH, Germany
Saegusa, T., Chujo, (1990), “J. Macromol. Sci. Chem.”, A27, 1603.

Saegusa, T., Y. Chujo, (1992),” Makromol. Chem. ”, Macromol. Symp., 64, 1.

166


http://www.toto.co.jp/hydro_e/hydro_e2.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Woodfree_uncoated_paper
http://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
http://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/952-5216-18-7

Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Giiz 2011

Schuman T., Karlsson A., Larsson J., Wikstrom M., Rigdahl M., (2005), “Prog.
Org. Coat.” 54, 360-371.

Wagberg L., Forsberg S., Johansson A., Juntti P., (2002), “J. Pulp Pap. Sci.” 28 222.

Wedin P., SvanholmE., Alberius P.C.A., Fogden A., (2006), “J. Pulp Paper Sci.”, 32
32-37.

Zheng Z., McDonald J., Khillan R., Shutava T., Grozdits G., Lvov L., (2006), “J.
Nanosci. Nanotechnol.” 6, 624.

Zonghuan L., Sandeep E., Zhiguo Z., Karen X., Grozdits G., Lvov Y., (2007), “J.
Colloids ands Surfaces” 292, 56-62

Zou Y., Hsieh J.S., Mehnert E., Kokoszka J., (2007), “Colloid Surf. A” 294, 40-45.

167



