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insanoglu buluglariyla gelecegini
aydinlatmistir. Her bulusu, bir son-
raki bulusunun temel tagidir. Bagh
basina biiyiik bir bulus olan "yaz1"
ve bir yaz1 yiizeyi olan"kagit", bil-
gilerin belgelenerek ortak bellege
ulagmasinin yolunu agmistir.(1) In-
sanoglunun bilgi ve deneyim biri-
kimlerini kalic1 hale getirilebilmesi,
daha genis kitlelere ve gelecek ku-
saklara ulagtirilabilmesi ancak yazi
ile miimkiindiir. Yazi, bu onemli
gorevi, kagit gibi bir yaz1 yiizeyi ile

: paylasarak, iistlenmigtir.

Bir yaz1 yiizeyi olan kagidin in-
sanoglu tarafindan bulunugu bir te-
sadiif degildir. Ik insanlar, anlam-
landiramadig1 doga olaylarini, giin-
liik yasam miicadelelerini, sevingle-
rini, tziintiilerini, v.b. olaylari
anlatmak i¢in yerden buldugu tahta,
kaya, kemik pargalar1 ve madenler

~ lizerine sekiller ¢iziyordu. Resim

yazilar1 olarak adlandirilan bu sekil-
leri zamanla gelistirerek harfleri ve
alfabeyi olusturdu.

Sonsuz bir grenme meraki ile
dolu olan insanoglu, yalniz yasaya-
mayacagini anladiginda kendisini

~ toplumsal bir yasant1 ve onun kural-

lar1 i¢inde buldu. Onceleri, aligverig-
lerini karsihikli mal degisimi yaparak
gergeklestirdi. Daha sonra hayatina
paray1 da ckledi. Paranin kullanimi,
beraberinde ticareti; ticaret ise, yazili
anlasmalari, kurallar ve yasalar1 be-
raberinde getirdi. Boylece, medeni-
yetin kapilari da birer birer agilmaya
basladu.

Bir siire sonra, bilgi ve deneyim
birikimlerini gelecek kusaklara ak-
tarmak icin, iizerine sekiller ¢izdigi
tahta, agag¢ kabuklari, biiylik yap-
rakl1 bitkiler gibi malzemelerin za-
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man iginde doga kosullarina dayanamayarak bozuldugunu gordii. Tah-
ta, madenler, fildisi gibi sert malzemelerin iizerine sekillerin rahatga ¢izi-
lemeyisi onu daha baska elverigli yazi yiizeylerini aramaya yoneltti. Bu
arayis sirasinda kil kesfedildi. Kil, istenilen biiyiikliiklerde hazirlanabi-
len, kolayca sekil alabilen giines altinda kurutuldugunda, sertleserek za-
mana ve doga kosullarina karg koyabilen bir malzemedir. Kil tabletler,
Mezopotamya ve Bat1 Asya'da ¢ivi yazilarinin yazimu igin tercih edilen
en iyi yaz1 yiizeyi olmustur.

Kagida benzer ilk safiha, uygun bir yaz ylizeyi arayisi iginde olan
uygarliklardan Misir'da, M.O.IV binde, Nil nehri batakliklarinda bolca
yetisen, boyu 4-6 metre olan , Cyperus papyrus' denilen bir tiir bataklik
bitkisinden yapildi.

Papiriis bitkisinden bir kagit safihas yapilis1 s6yleydi:

"Papiriis'iin govdesi iist, orta ve alt kistmlardan birka¢ pargaya ay-
nildiktan sonra, kabuklari soyulur, keskin bir bigakla elden geldigince
ince dilinir ve bu ince tabakalarin bir bsliimii yan yana siralanir, bir be-
limii de bunlarin ¢aprazlamasina konularak nemlendirilir ve agirlik al-
tinda birbirine yapistirilarak giineste kurutulur. Elde edilen tabakanin
yiizeyi daha sonra tas, kemik, sedef benzeri cisimlerle perdahlanir. Su,
sirke ve un gibi malzemelerle yeniden nemlendirilen papiriis agirlik al-
tinda kurutulur" (2).

Papiriis, Misirlilar, Yunanlilar ve 6zellikle de Romalilar tarafindan
¢okea kullanildi. Papiriis bitkisinin yaz1 yiizeyi olarak kullanihgi, i¢inde-
ki seliilozik 6ziin suya duyarli olmasi nedeniyle nemli iklime sahip uy-
garliklarda fazla tercih edilmiyordu. Bunun yerine koyun, kegi, ceylan,
dana derisinden yapilmis bir yazi malzemesi olan parsomen kullanilds.
Pargomen, M.O.IIL yiizyilda iizerinde kolayca yazi yazmaya elverigli
yumusak ve dayanikli en iyi yaz yiizeyi kabul ediliyordu. M.S.1V. yiiz-
yil, pargdmenin en popiiler oldugu dénemdir. Pargémen yazi1 yiizeyini
clde etmek ¢ok yorucu bir dizi islemi gerektirir; iistelik ¢ok miktarda ya-
z1 ylizeyine ihtiya¢ duyuldugunda yiizlerce koyun, kegi, dana, ceylanin
oldiiriilmesi gibi bir sonug ortaya ¢ikmaktadhr.

Kagt, belirli bir tarihte birden bire ortaya ¢itkmamistir. Her ne kadar
kagidi, M.S. 105 yilinda Cin Hanedani'min TS'ai Lun adli bir memuru-
nun buldugu tarihlenmis bir belgeden Ogrenilmigse de; Cinli bazi arkeo-
loglarin aragtirmalar1 sirasinda, bulduklar kagit orneklerinden kagidin
bu tarihten ¢ok daha 6nceleri de kullanildig1 anlagilmagtur.

"Huang Wen Pi, adli Cinli bir arkeolog, 1933 yilinda, keten benzeri
liflerden yapilmig yaklagik 50'ye 100 cm boyutlarinda bir kagit bulmus,
bu kagit pargasi ile birlikte bulunan tahta pargalari iizerindeki tarihlerin
M.O. 8 ve M.O. 49 tarihlerini tasidig1 goriilmiistiir."(2)
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flk caglarda kagit el ile yapilirdi. Once kabuklar ya da otlar, lifli bir
kagit hamurunu elde etmek igin, tag bir havanda doviiliip, s1v1 i¢inde
bekletilerek, sulu bir bulamag elde ediliyordu. Bu bulamag, sazlardan
yapilmis, taban1 gozenekli kutuya benzer bir kap i¢ine dokiiliiyor ve bir
yaprak bigimini almas1 i¢in suyu siiziilmeye birakiliyordu. kalibin i¢inde
duran yaprak, giinegte kurutuluyor ve boylelikle yazi icin kagit benzeri
malzeme elde ediliyordu. "Gegen yiizyillar, kalib1 sarni¢ igindeki bula-
maca daldirmay, elekten, yapragi bir kege ile gikarmayt, kege ve yapra-
g1 preslemeyi ve sicak bir yiizey iizerinde kurutmayz igeren teknik gelig-
meleri de beraberinde getirdi" (3).

Zamanla kagit yapimi kisa zamanda Asya'ya, Iran'a, Misir'a, Fas'a
ve Avrupa'nin yukari kisimlarina yayildi. Ozellikle Avrupa'da, eski pa-
muklu bez pargalari, kagit yapim temel ham maddeleri olmugtu. Daha
sonra, 1440 yilinda Gutenberg matbaay1 icat etti, ve kagit talebi hizla
artt. Kisa bir siire sonra, endiistri, iki biiyiik sorunla karsilasti: biiyiik
bir pagavra sikintis vardi ve kagit yapragi olusturmak igin yorucu eski
elle, sekillendirme tekniklerinin yerini alacak yeterli bir yontem gelistiri-
lememisti.

Kagit yapim1 igin insanoglu, tahil bitkilerinin samanlarini, kendir,
kenevir, keten tohumu, jiit(hint keneviri), bagas(seker kamigt), aygice-
gi, tiitiin, pamuk, musir gibi bitkilerin saplarini, bambu, patates yapragi,
hindistan cevizi, sar1 ¢am, esparto(Ispanya ve Kuzey Afrika'da bol mik-
tarda yetigen kamiga benzer bir bitki), misir saplari, yiin, v.b. malzeme-
leri denemistir; ancak, hammadde olarak agaca yonelene kadar sorunlara
¢oziim getirilemedi.

Bu giin agaglardan elde edilen odunlar, kagit yapiminin esas ham-
maddesi olarak kullanilmaktadir. Agaglarin ve biitiin diger bitkilerin
biinyesinde varolan ve lif halinde bulunan esas maddeyi "seliiloz"
olusturmaktadir. "Ik kagit yapimcilari, belirli ¢ali ve agaglarin ig ka-
buklarinda, seliiloz liflerinin bir ¢esidini ve pamukta, dogal olarak bulu-
nan en saf ¢esidini bulmuglardi. Yillik yaklagik 100 milyar ton tahmini
yetistirilme orani ile seliiloz, bu gezegen iizerinde en bol olan organik
malzemedir"(3).

"1830'arda, zamanin seckin bir kimyacisi olan Anselm Payen, selii-
lozu, agagtan ayr1 miistakil bir varlik olarak tanimladi. Payen'in bulu-
sundan sonraki birkag¢ yil iginde, seliiloz, kagit yapiminin en biiyiik
hammaddesi olarak kullanilmaya bagland1"(3).

"Seliiloz, lif oram1 diisiik kiiciik bitkilerden kolaylikla ve yeterli mik-
tarda elde edilemedigi gibi, her bitkiden de iyi kalite de kagit iiretileme-
mektedir. Oysa odun gibi lif oran1 yiiksek bir bitkinin agirliginin 6nemli
bir miktarini seliiloz olusturmaktadir. Ustelik, kolay elde edilebilir ve
yenilenebilir bir kaynak olmasi nedeniyle genellikle kagidin ana ham-
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maddesinin agaglardan elde edilen odun oldugunu soyleyebiliriz"(2).
"Ancak bir yandan kagt tiikketiminin giderek artmasi ve kesilen agagla-
rn yerine ayn1 miktarda veya daha fazlasinin dikilememesi, gelisen ka-
g1t endiistrilerinin hammadde sikintisi cekmelerine neden olmustur”(7).

KAGIT HAMURU YAPIML,

Kagit yapiminda baglica, cam, kéknar, ladin gibi igne yaprakl agac-
lardan ve kayin, akagag, kavak, mese, okaliptiis gibi genis yaprakl
agaclardan elde edilen odunlari kullanabilmekteyiz. Ormandan kesilerek
sevk edilen bu agaglar, doner dairesel testereler araciligi ile bir metre ve-
ya metrenin katlart olacak sekilde kesilerek kabuk soyuculara gonderilir-
ler. Kabuklari soyulan odun gévdelerinin, kullanim amaglar birbirinden
farkli agaclarin iiretilebilmesi i¢in hamur haline getirilmesi gerekir; bu-
nun i¢in de "mekanik", "yar1 kimyasal", ya da "kimyasal" yontemle-
re bagvurulur. Odundan mekanik yontemlerle elde ediien hamura "odun
hamuru" denilir. Mekanik odun hamurlarini, "Tas mekanik",
“Rafindr mekanik", "Kimyasal mekanik", "Termomekanik" ve
"Basingli tas mekanik" hamuru seklinde siniflandirabiliriz.

Odun govdeleri, mekanik yontemle hamur haline getirilecekse glayfer
denilen tagh liflendiricilere; rafindr mekanik, kimyasal mekanik veya ya-
11 kimyasal yontemle hamur elde edilecekse, yongalanarak diskli rafinor
denilen liflendiricilere gonderilirler.

Tag mekanik odun hamuru yapiminda, odunlar, su ile birlikte
“slayfer” denilen makinenin liflendirici biiyiik doner taglarina dogru
basingla basturilirlar. Siirtiinme kuvvetinin etkisiyle lifler, odundan ko-
parak tas yiizeyinde bulunan oluklara yapisirlar. Taglar, odunlar: ogiitiip
liflerine ayirdik¢a odun hamuru dedigimiz bir tiir posa meydana getirir-
ler''(4).

Mekanik yontemde, 6giitme islemi sirasinda, agaglarin lifli yapisinin
onemli bir kism1 bozulmaktadir. Hamur yapimi sirasinda, agacin bile-
senlerinden ligninin ayristirilarak seliilozun saflagtirilmasi istenmedigi
i¢in hamurlar, yapildiklari agagla aymi 6zellikleri gostermektedirler.
Agacin bilegenlerinden olan "lignin"in hamurda alikonulmasi sonucu,
dayaniksiz, kalicilik 6zelligi olmayan 151k ve hava etkisiyle kolayca sara-
ran, kolay miirekkep emen fakat etrafina dagitmayan bir kagit verecek
odun hamuru elde edilmektedir. Mekanik odun hamurunun lif yapisi ol-
dukc¢a bozuktur. "Hamur, bireysel liflerden, kirik liflerden ve kaba lif
demetlerinden meydana gelmistir"(5).

Lif boyunun oldukga kisa olmast, liflerin birbirine baglanmasin giic-
lestireceginden daha dayaniksiz bir kagit ortaya ¢ikacakur. Bu nedenle
gazete kagidi gibi kisa siire yararl, diisiik kaliteli ve parlak olmayan ki-
tap kagitlari, tuvalet kagidi, havlu kagidi, duvar kagids, yiizeyi kaplanan
kagitlar ve bazi cins karton ve mukavvalar i¢in yararlidir.
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"Kagt belirli bir amag i¢in tretilir. Bu nedenle, kagit hamurunu se-
cerken tiretilecek kagidin kullanig yerini ve ondan istenilen dzelliklere
gore segmek gerekir. Istenilen 6zelliklerin dogal olarak kagit hamurunda
bulunmasi en uygun durumdur. Aksi halde, gerekli ozellikleri saglamak
icin enerji ve bazi hammaddelerin sarf edilmesi gerekebilir'(2).

Mekanik odun hamuruna, % 10-%20'ye kadar uzun lifli kimyasal ha-
mur ve katki maddeleri karistirilirsa, dayanimi biraz daha yiiksek kagt-
lar1 elde etmek miimkiin olacaktir(4).

Eger uzun siire kullanacagimiz, daha kaliteli kagitlara ihtiyacimiz var-
sa, liflerin birbirine baglanmasim giiglestiren, kagidin direng niteliklerini
ve beyazligini zayiflatan ligninin, hamurdaki varligi istenmez. Bu ne-
denle ligninden kurtulmamizi saglayan kimyasal hamur yapim yontemi-
ne basvururuz.

Kimyasal hamur yapim yonteminde, odun yongalar, "siilfat",
"siflfit", "soda" gibi kimyasal pisirme ¢ozeltileri ile belirli bir sicaklik
derecesi ve basing alunda pigirilerek, iyi bir liflendirme saglanir. Boyle-
ce seliiloz olmayan agag bilesimleri uzaklagtrimis olur. Agacn bilegim-
lerinin tamamen ayrilmasi bu giin i¢in miimkiin olmamakla birlikte, agag
toplaminin %45-%55'i oraninda seliiloz hamuru elde etmek memnuni-
yet vericidir.

Yar kimyasal yontemlerle kagit hamuru yapimi, kimyasal ve meka-
niksel yontemle hamur yapiminin bir bileskesidir. Odun yongalari, ¢e-
sitli kimyasal maddelerle igleme sokularak lignin ve odun bilesikleri ara-
sindaki baglar gevsetilerek liflendirmeye hazir duruma getirilir. Daha
sonra, mekanik bir rafinor kullanilarak liflendirme islemi tamamlanur.

"Bu yontemin hamur verimi,%60-%90 arasindadir. Bu deger, me-
kanik yontemin hamur veriminden daha azdir fakat iyi kalitede hamur
elde edilir; kimyasal yontemin hamur veriminden daha coktur fakat daha
diisiik kalitede hamur elde edilir"(4).

KAGIT YAPIMI

Yapilmast istenilen kagidin tiirline ve fiziksel ozelliklerine gore ha-
mur hazirlama birimindeki ayr1 ayri hatlardan gelen"seliiloz hamuru”,
"odun hamuru" veya"eski kagit"hamuru" gibi ¢esitli hamurlar, kagit
makinesine verilmeden once birbirleriyle orantili olarak harmanlanirlar
(karigtirihirlar).Gazete kagidi yapilacaksa, mekanik odun hamuru orani
yiiksek; beyaz renkli, yiizeyi daha piiriizsiiz, stvi emme kabiliyeti daha
dengeli bir kitap kagidi yapilacaksa, seliiloz orani yiiksek tutulur. Daha
sonra, hamur i¢inde topaklar halinde bulunan lifler su ile agilarak ser-
best hale getirilirler.
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Hangi ozellikte kagit yapimi tasarlaniyorsa, kullanilacak hamurun da
aym ozellikleri tagimas1 gerekmektedir. fstenilen kagit 6zelliklerini ver-
mesi i¢in hazirlanan bu karigima, belirli oranlarda "dolgu maddeleri",
“tutkallama maddeleri" ve "boyar maddeler" karigtrilabilir. Kagit ha-
muruna, kalsiyum karbonat, magnezyum karbonat, kalsiyum siilfat,
baryum siilfat, talk, titanyum dioksit, kalsiyum silikat gibi ¢esitli dolgu
maddeleri karigtirmaktayiz. Bu maddeler, lifler aras1 bogluklara yerlese-
rek olusturulacak kagidin ylizey diizgiinliigiinii, beyazligini ve opakligi-
n1 (arka yiiziinii gostermemesi) arttirirlar. Kagidin nem ve 1s1 farklilikla-
11 kargisinda ¢abucak boyut degistirmemesi, baskidan sonra miirekkebin
diizgiin emilmesinin saglanmasi, sivilara kars1 yiizey gecirgenliginin
ayarlanmas1 hep dolgu maddelerinin basarisidir.

Kagit hamuruna, dolgu maddelerinden bagka'tutkallama maddeleri"
ad1 verilen regine, tutkal, nigasta, kazein, ve parafin gibi maddeler de
ilave edilir. Tutkallama maddeleri, lifler arasindaki bosluklar: doldura-
rak kagidin daha diizgiin bir yiizeye sahip olmasini saglarlar. Ayrica, s1-
vilarin kagida derinlemesine niifuzunu geciktirirler.

Daha sonra, kagit yapiminda kullanilacak bu karigim i¢indeki liflere,
gerekli fiziksel 6zellikleri kazandirmak igin, "rafindr" ad1 verilen dgvii-
ciilerde "dovme"iglemi uygulanr. Kagit¢ilikta, "kagit hamuru lifleri-
nin sagaklanmasi, hidratlanmast, sisme ve kesme gibi etkilere ugratilma-
sina "dovme"denilmektedir"(6).

Dovme iglemi ile liflere, sulu bir ortamda"makaslama, siirtiinme,
sarsma, carpma ve kesme"(6) gibi mekanik etkiler uygulanir; bu sirada,
liflerin yapisinda gevseme, su alarak sisme(hidratlanma), esneme, yu-
musama, plastiklesme ve sacaklanmalar meydana gelir. "Sacaklanma
sonucu. liflerin yiizey alan1 genisler, dolayisiyla safihadaki lif-lif bagi
olusturma sans1 artar"(6).

Déviilmiis liflerden daha giicli, diizgiin, ince, yogun-sert kagitlar
yapilabildigi gibi; doviilmemis liflerden de daha kalin, kaba, yiizeyi pii-
riizli, emicilik 6zelligi yiiksek, uzun siire dayanmasi istenmeyen, giin-
lik tiiketime uygun orta kalitede kagitlar elde edilecektir.

"Mekanik yontemle hamur yapiminda lifler, dsvme iglemine benzer
bir etki altinda kaldigindan dovme islemi yalnizca kimyasal ve yar1 kim-
yasal yontemlerle elde edilen hamurlara uygulanmaktadir"(6).

Rafindrlerde doviilerek kagit yapimi igin istenilen fiziksel 6zelliklere
kavusan hamur, ii¢ kademeli hamur temizleme makinesine gelerek ele-

nir. Birinci kademede reginenin ig tutkallama yapmasina yardimci olacak
"sap"maddesi ilave edilir.

Hamur i¢indeki kagit olusumunu bozacak agilmamig lif ve yabanci
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maddeler ise, sarsak eleklerde tutularak arindirilir. Sarsak eleklerden ¢1-
kan hamura hamur kasasinda su ilave edilerek liflerin safihadaki homo-
jen(diizenli) dagilim1 icin yogunluk, iiretim hizi, ve yag kagit safihasinin
her noktasmnin esit kalinlikta olmast i¢in "cetvel agz1"ayar yapilir. Ha-
mur, buradan uzun eleklere gelir. Suyunun bir miktarini uzun elegin al-
tinda birakan hamurun lifleri, elek iistiinde kecelesmeye baslayarak yas
kagit safihasi halini alir. Uzun elegin son kismindaki emici kasalar, yas
kagit safihasinda bulunan suyun bir kismini daha alirlar. Uzun elek ve
emici kasalardan ayrlan yas kagit safihasi, yas presleme kismina gelir.
Yas kagit safihasi presler tarafindan bastrilir ve dolayisiyla, uzun elek-
lerde uzaklagtirilamayan sularin bir kismi daha giderilir. Yag presleme
ile lifler birbirine daha sik1 baglanir. Presleme sirasinda kagidin diizgiin-
ligii artar, ayrica elek ve kege izleri de giderilir. Bundan sonra kagit sa-

fihast kurutma silindirlerine geger. Igi bog olan bu silindirlerde kagit sa-
fihas1 buharla kurutulur. Kurutucudan ¢tkan kagidin yiizeyi istenilen
diizgiinliikte degildir; bunun icin kagit yiizeyi perdah silindirlerinde diiz-
giinlestirilir. Halen sicak durumdaki kagit, sogutularak bobine sarilir.
Artik kagit, titketicinin Oniine ¢ikmaya hazir hale gelmistir.

Iste, yasamimizin her anina giren kagidin kisaca yapim oykiisii bu,
zorlu bir siire¢ ve emek ve tonlarca agag harcanmakta. Cogumuzun bil-
medigi bu gergek kargisinda, kagidin kiymetini bilelim, gereksizce kagit
tiikketmeyelim!
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