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ATIK KAGITLARDA MUREKKEP GIDERMENIN KIMYASAL YONU
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Miirekkep giderme islemi, atik kagit liflerinin tekrar kullanilabilmesi i¢in
kagit iizerindeki baski miirekkepleri ve kagit yapim sirasinda olumsuzluk
yaratan diger maddelerin uzaklastirilmasim kapsamaktadir. Tatminkar
diizeyde gerceklestirilemeyen islem sonucu bu liflerden elde edilen kagitta
diisiik parlakhk ve lekelere neden olmaktadir. Miirekkebin atik kagitlardan
etkin olarak uzaklastirilmasi miirekkep ozelliklerine, kagit kalitesine ve
kagida uygulanan yiizey islemlerine bagh olarak bir c¢ok yintemle
gerceklestirilmektedir. Bu islemler sirasinda katilan kimyasal maddeler ile
uzaklastirilmasi gereken miirekkep parcaciklari (pigmentler) arasinda cesitli
reaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu makalede miirekkep giderme
isleminin kimyasal yonii ayrintilari ile ele alhinmistir.

Anahtar Kelimeler: Miirekkep giderme, Yiizdiirme isleminin kimyasal
yonii, Yikama isleminin kimyasal yonii

CHEMICAL ASPECT OF DEINKING PROCESS IN WASTEPAPER

Abstract

The purpose of deinking is to remove printing inks and other substances that might affect
the papermaking process or final properties of paper. Unsatisfactory seperations give a paper with
low brightness and dirt specks. Effective deinking depends on the ink properties, paper quality
and paper coating process. Deinking process are applied by using different methods. Various
reactions occur between added chemicals and seperate substances during deinking process. The
chemical aspect of deinking process has been detailed in this study.

Keywords: Deinking, Flotation chemistry, Washing chemistry
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GIRIS

Son madde ya da mamul madde oldugu halde. kullanim amacina hizmet edip atildiktan
sonra. bir ham madde gibi yeniden kagit endiistrisinde degerlendirilebilen kagitlar atik kagit
olarak tammlanmaktadir (BOSTANCI 1987). Atk kagitlar karton iiretim tesisleri ile baski ve
dontistiirme (converting) iinitelerinden ¢ikan iskartalari kapsiyor ise ilk titketim auklari. yvayinlar.
ofis kagitlan ve sargilik kagitlardan olusuyor ise son tiiketici atiklar olarak tanimlanmaktadir.
Atk kagit ozel kagilar da dahil olmak iizere her tiir kagit ve karton iiretimi i¢in onemli
miktarlarda kullamlmaktadir (ZAIMOGLU 1993).

Kagidin en 6nemli 6zelliklerinden biri direnci olup. liflerin aralarinda yapmis olduklan
baglarin fonksiyonudur. Geri déniisiim sonucu elde edilen kagitlarin direng dzellikleri. kimyasal
hamurlardan iiretilen kagitlarda mekanik hamurdan dretilenlere kiyasla belirgin bir oranda
dismektedir. Geri doniisiim sayisi ile kimyasal hamurdan tretilen kagitlarda azalan bir baska
ozellik ise kagidin yogunlugu olmaktadir. Bu belirtilen 6zelliklerin atik kagidin yasina bagh
olarak olumsuz yonde etkilendigi de bilinmektedir.

Miirekkep temelde iki ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar pigment ve baglayici
maddedir. Elektrostatik baskilar disinda uygulanan baskilarda baglayict maddeler sivi formda
bulunan bitkisel yaglar, mineraller, dogal ve sentetik regineler, polimerler ve solvent (¢dziicii) ler
vb. den olusmaktadir. Miirekkebin kuruma ve sabitlenmesi fiziksel. kimyasal veya fizikokimyasal
(absorbsiyon. evaporasyon, oksidasyon. polimerizasyon, ultraviyole ve IR radyasyonu gibi)
etkiler sonucu gergeklesmektedir (CASEY 1983, TANK 1998, GURBOY 2001). Atk kagitlarin
yeniden degerlendirilmesi islemi sirasinda en biiyiik sorunlardan biri déniistiirme tesislerinden
gelen sticky olarak adlandirilan yapiskan maddeler olup, bu maddeler iretim sirasinda clek ve
kegelerde tikanmalara, presler ve kalenderlere yapigarak kopmalara neden olmaktadir. Ayrica
kagitta lekeler olusturmaktadir (EKLUND/LINDSTROM 1991). Yapiskan maddeler polimer
vapida kimyasal bilesikler olup en fazla kullamlanlar etil vinilasetat (EVA). poli vinilasetat
(PVA), akrilik ve stiren polimerleridir. Atk kagitta bulunan diger maddeler tutkal. nisasta. 1slak
direng reginesi. boya yanisira zimba teli, kum. dolgu maddesi gibi yabanci maddelerdir.

2. ATIK KAGIDA UYGULANAN iSLEMLER
2.1 Hamur Haline Getirme (Hamurlastirma) islemi

Bu islem. diisiik yva da viiksek kesafette kesintili veya devamh g¢ahgan hamurlastirict
(pulper) larda gerceklestirilir. Klasik pulperlerde kesafet % 6 civarindadir. Sicaklik genellikle 60-
80 °C arasinda tutulur. Miirekkebin giderilmesini ve hamurun liflendirilmesini kolaylastirici
kimyasal maddeler bu asamada ilave edilir. Pulperlerdeki kesafet miktari. sicakhk. siire ve
kimyasal madde miktarina. atik kagit kalitesine. hamuru isleme prosesine ve son {iriiniin cinsine
gore ayarlanmahdir,

On temizleme asamasi, disiik kesafette ¢alisan pulperlerde pulper igerisine sarkitilan ip
ile saglanirken. yiiksek kesafette (% 15) ¢alisan pulperlerde ise ¢ikisa monte edilmis tutucular ile
saglanir fakat agir kirliliklerin giderilmesi santrifiij temizleyicilerde yapilir. Lif siispansiyonu daha
sonra basingli eleklerden gegirilir. Basingh eleklerde ayirimi etkileyen en 6nemli faktorler elek
agikhiklarinin gekli ve boyutu, lif siispansiyonunun kesafeti. kirlilik boyutu. sekli ve boyutu.
elekteki giris ve ¢ikis basinglart arasindaki fark ve atiklarin besleme hizina oranidir. Yapiskanlar,
vakslar, sicak tutkallar, polimer maddeler siklon temizleyicilerde temizlenirler. Bu asamada da
temizlemenin etkinligi hamur kesafeti, giris ve ¢ikis basinglar arasindaki fark ve atigin temizleme
hizina orani gibi parametrelere bagl bulunmaktadir.
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2.2 Miirekkep Giderme (Deinking)

Miirekkep gidermenin ana amacu. istenen beyazlikta ve ¢iplak gozle goriilebilen miirekkep
lekeleri igermeyen kagit hamuru tretilmesidir. Bu islem 40 pym den daha biiyiik pigment
pargaciklarinin kagit hamurundan tamamen uzaklastiriimasini gerektirmektedir. Beyazlik va da
parlakhk olarak isimlendirilen optik 6zelligin artirtlmasi igin daha kiigtik partikillerin de
uzaklastiriimasinin saglanmasi gerekmektedir (ZAIMOGLU 1993).

Miirekkep giderme sistemi 1950 li yillarin sonlarinda flotasyon (ytizdiirme) yontemi
kullanilarak Amerika’da baslamis olup Avrupa’da ise ilk olarak 1959 yilinda Hollanda’da bir
kagit fabrikasinda ger¢eklestirilmistir. Miirekkep giderme konusunda en biiyiik kapasiteli tesisler
Avrupa’da bulunmaktadir. 1997 yihi itibariyle miirekkep giderme kapasiteleri dikkate alindiginda
diinyadaki 25 milyon tonu bulan tiim kapasitenin % 44’0 Avrupa. %2571 Asya. % 257i Kuzey
Amerika ve % 6'si Giiney Amerika. Afrika ve Okyanusya'da bulunmaktadir. Diinyada
miirekkebi giderilmis kagit tirlerinin ham madde olarak kullanildigi kagit tiirlerine bakildiginda
% 53’lintin gazete kagidi, % 20°sinin temizlik kagidi. % 12°sinin yazi-baski kagidi, %15 inin
diger kagit turlerinde kullanildigr goriilmektedir. Avrupa’da ise bu miktar 11 milyon ton olup %
601 gazete kagidi, % 1371 temizlik kagidi. % 12°si vazi-baski kagidi ve % 1370 diger kagit
tiirlerinin tiretiminde kullaniimaktadir (GOTTSCHING/PAKARINEN 2000).

Atk kagitlar tizerinde bulunan mirekkebin uzaklastirilmas: islemi iki ana kademede
gerceklestirilir.

1. Ihmh bir kimyasal madde kullanilmak suretiyle kagit liflendirilerek iizerinde bulunan
miirekkep ¢ozilir.

2. Mekanik bir yikama ile ¢6ziinmiis bulunan miirekkep kagit hamurundan ayrihr.

Etkin bir mirekkep giderme sonucu. gazete ve dergi kagitlarinda [SO parlakhgl % 15-20
kadar artabilmektedir.

Miirekkep giderme prosesinde ilk asama pulperlerde gergeklestirilir. Hamurlasuricidaki
kesafet, kagidin hava kurusu miktar tizerinden hesaplanmasi nedeniyle katilacak kimyasal madde
miktar1 bakimindan 6nemlidir. Yiiksek kesafet yiiksek kimyasal etkinlik saglar. Bu asamada
kullamlan kimyasal maddeler sodvum hidroksit (NaOH). hidrojen peroksit (H,0,). sodyum silikat
(Na,SiO;). sabun, deterjan gibi dagitici maddeler ile g¢elat yapici maddeler ve yiizey aktif
maddelerdir. Alkali 6zellikteki maddelerden NaOH istenilen pH’v1 saglayarak kagitta bulunan ve
asidik ozellikte olan regineyi ¢ozerek ortamin pH'im vitkseltip mirekkepteki baglayicr maddeyi
yumusatarak sabunlastirmakta ve pigmentin agiga ¢ikmasini saglamaktadir. Sodyum silikat
yitksek degerlikli iyonlar baglayabilen suda ¢oziintir bir polimerdir ve kolloidal partikiillerin
yiizeylerine yapisarak adsorbe olur. Sodyum silikatin bir bagka etkisi baski miirekkeplerinin
dispersiyonunu gelistirerek onun lifler Gzerinde birikmesini onlemek avni zamanda ortamin
pH ini istenilen diizeyde tutarak tampon gorevi yapmaktir. Hidrojen peroksit mekanik liflerde
sodyum hidroksidin neden oldugu sarilik etkisini yok etmek igin agartici olarak hamura ilave
edilir. Peroksit agartmasi yiiksek sicaklik ve kesafette basar ile gergeklesir. Celat vapici maddeler
ise agir metal katyonlarimi ve diger katyonlari tutarak hidrojen peroksidin olumsuz yonde
etkilenmesini  onlemektedir. Sodyum silikat. sabun ve deterjan mirekkepleri yumusatarak
stabilizator gorevi de yapmaktadir.

Mirekkebin etkin olarak temizlenebilmesi, oncelikle kimyasal yapisinin, kagida
uygulanan kugeleme seklinin. kagitta kullanilan tutkal cinsinin iyi bilinmesi ve bunlara uygun
kimyasal maddeler kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir (BOSTANCI 1987).
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Miirekkebin kagit yiizeyinden aynlmasindaki etkinlik. mirekkebin 6zelliklerine bagh
bulunmaktadir. Tipo baski miirekkeplerini lif yiizeyinden uzaklastirmak kolaydir. Ofset baski
miirekkepleri, kagidin yaslanmasi ve miirekkebin alkid reginesi ile kagida baglanmasi halinde
problemler ¢ikarabilir. Rotograviir baski yapilmis kagitlarin miirekkebinin giderilmesi ofset baski
yapiimis olanlara kiyasla daha kolaydir. Yiizdiirme islemi ile miirekkep giderme su bazh flekso
baski miirekkeplerinde  etkili degildir fakat yikama islemi. su bazh miirekkepleri
giderebilmektedir. Mirekkep giderme aymi zamanda kullanilan kagit kalitesine de bagh
bulunmaktadir. Kuseli kagitlarin miirekkebinin giderilmesi kusesizlere kiyasla ok daha basari ile
gergeklestirilebilmektedir.

Miirekkep pargaciklarinin lifler iizerinden aynildigi ve sulu fazda disperse oldugu zaman
agir olan mirekkep pargaciklarinin  kolloidal stabilitesi yeteri kadar yiksek degil ise lifler
iizerinde tekrar toplanma riski bulunmaktadir. Liimene toplanma. lif viizeyinde kimyasal ve
mekanik olarak tekrar toplanma olmak {lizere G¢ tip yeniden toplanma mevcuttur. Miirekkep
par¢aciklari ayni zamanda siiziilme sirasinda lif kegesi arasinda da tutulabilmektedir.

Liimene toplanma, kiigiik miirekkep pargaciklarinin lif ¢eperlerinden gegmeleri ve liimen
icerisine girmeleridir. Bu olay pargaciklarin yiizey ozelliklerinden bagimsiz olarak meydana
gelebilir. Hidrofil ve hidrofob yapidaki partikiiller limende toplanabilmektedir.

Daha biiyiik parcaciklar 1if yiizeyinde tekrar toplanabilmektedir. Bu toplanma
fizikokimyasal adsorbsiyon veya mekanik olarak lif yiizeyindeki dizensizliklerden meydana
gelebilmektedir. Tekrar toplanmaktan sakinmak i¢in mirekkep pargaciklart ve lifler. hidrofil
yapida olmahdir. Hamurlastiricida ilave edilen yiizey aktif maddeler, sodyum hidroksit ve
sodyum silikat mirekkep partikiillerine hidrofil 6zellik kazandirmaktadir. Eger liflerin kismen
hidrofob 6zelligi var ise bu dzellik miirekkebin tekrar toplanmasina yardimer olur. Boylece artan
hidrofob 1if 6zelligi lifler tzerinde biriken kahnt mirekkep giderme kimyasal maddelerinden
veya mekanik hamurdan Kkaynaklanan odun ekstraktiflerinden  kaynaklanabilmektedir
(GOTTSCHING/PAKARINEN 2000).

Liflerden avrilmis pigmentlerin uzaklastirilmasi yikama ve viizdiirme islemleri ile
gerceklesir. Kuzey Amerika tlkelerinde yikama. Avrupa tilkelerinde ise ytzdiirme prosesleri daha
fazla uygulanmaktadir.

2.3 Yikama islemi

Bu islemde pigmentlere hidrofil 6zellik kazandirnlarak dolgu maddeleri ve diger kirlilikler
kagit hamurunun su ile yikanmasi sonucu uzaklastirtlmaktadir. Sistemin etkinligi tamamen
pargacik boyutuna bagh olup dispers olabilen miirekkepler (ofset. tipo vb. baski miirekkepleri) ile
dolgu maddelerinin uzaklastirilmasi igin uygundur. Etkin oldugu partikiil boyutu 0.5-5 pm dir.

Islemin ana prensibi, lif siispansiyonunun yogunlastirilmasi ve tekrar seyreltilerek suyun
uzaklastiriimasidir. Islemin verimi. vikama ckipmanlar ve atik kagidin yapisina bagh olmakla
birlikte % 75-90 arasinda degismektedir (ZAIMOGLU 1993, SMOOK 1989).

2.4 Yiizdiirme (Flotasyon) Islemi: Mirekkep pargaciklarinin  hidrofob  6zellik
kazandirthp seyreltik atik kagit hamurundan yiizdiriilerek uzaklastinldigr bir kimyasal-mekanik
sistemdir. Bu sistemde miirekkeplerin heteropolar ytizey aktif kimyasal maddelerin kullanimi ile
hidrofob ¢zelligi giderilir ve hidrofil 6zellik kazanan pigment parcaciklari liflerden ayrilabilir hale
gelir. Dispers hale gelen pigment pargaciklari, suda bulunan kalsiyum iyonlari ile etkileserek
toplayict gorevi yapan heteropolar yiizey aktif kimyasal madde molekilleri ile hava
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kabarciklarinin tizerinde toplanirlar. Bu hava kabarciklarinin yiikselmesi ile kopiik tabakasi
olugmakta ve yiizeyden kipugiin uzaklagtirilmas: saglanmaktadir.

Pigmentleri toplayan heteropolar yiizey aktif maddeler olarak sabunlardan bagka sentetik
noniyonik yiizey aktif maddeler de kullamhr. Ozel durumlarda bu maddeler organik yizey aktif
maddeler ile de birlikte kullanilabilmektedir (ZAIMOGLU 1993. SMOOK 1989).

Miirckkep giderme igleminin etkinligi pargacik boyutuna bagl olup. etkinligin en yiiksek
oldugu boyut 5-15 pm dir. Ancak, daha bilyiik par¢aciklarin uzaklastirilmasinda yizdirme islemi
yikama prosesinden daha iyi sonug vermektedir (Mc CORMICK 1991).

Yiizdiirme prosesinin verimi bir ¢ok degiskene baghdir
Bunlar,

-Mirekkepteki pigmentin bovutu ve yogunlugu.

-Hava kabarciklarinin biyiikligi,

-Hamur (lif siispansiyonu) kesafeti.

-Hamurun sicakhgi ve pH’r.

-Kimyasal islemin stiresi.

-Kullanilan kimyasal maddelerdir.

Verim % 85-95 arasinda degismektedir.

2.5 Birlesik Proses

Baski tekniklerinin gelismesi sonucu basili auk kagitlarin mirekkeplerinin giderilmesinde
vukarida ag¢iklanan proseslerden birinin uygulanmast vetersiz kalabilmektedir. Bu durumda
yikama ve viizdiirme islemlerinin her ikisini de igeren birlesik proseslerin kullanilmasi uygun
olmaktadir. Ornegin atik kagit olarak lazer baskili biiro atiklari ve ofset baskili poster
1skartalarinin birlikte bulundugu karisimlarda birlesik prosesin uygulanmasi etkin bir miirekkep
giderme i¢in uygun olmaktadir.

3. YIKAMA ISLEMININ KIMYASAL YONU

Hidrofil misellerin olusumu: Hamurlastiricida misel (miirekkep/sabun pargacigi)’ lerin
devamli olusumunda iki reaksivon meydana gelir. Bunlar

1. Alkali ile yavas bir reaksiyon sonucu baglayici maddeler (bitkisel yag) ‘in
sabunlastirilmasi.

2. Bitkisel yapih miirekkep viizeyi iizerine hizli bir sekilde sabunun (hidrofil/hidrofob)
adsorbsiyonudur.

Tamamen veya kismen misellerin olusumu miirekkep giderme kimyasinin temelini
olusturmakta ve yikama isleminin esasi buna dayanmaktadir. Bu reaksiyonlar hamurlastiricida
baslamakta ve bunu takiben sabunlastirma tankinda devam etmektedir.

Sabunlastirma: Alkali madde. sabun olusturmak {izere miirckkebin baglayicisi olan
bitkisel yag ile reaksiyona girmektedir. Mirekkebin hava ile temas ederek okside olmasi
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sabunlagma siiresini uzatmakta ve normal miirekkep giderme sicakhginda reaksiyonun
tamamlanmasi birkag saati bulmaktadir.

Hidrofobik Adsorbsiyon: Hamurlastiricida sabunlastirma iglemi ile ayni zamanda
yiiksek molekdillii asit sabunlari hizla miseller tizerinde toplanir. Sabunun hidrofob yag fraksiyonu
bir misel olusturarak, life bagh mirekkebin dis molekiiler yiizeyine baglanir. Sabun,
siispansiyondaki tiim partikiillerin ytizeyinde adsorblanir. Bunlar bitkisel yagh miirekkeplerde
oldugu gibi polimer miirekkepleri ve yapiskan pargaciklari igerir (Sekil 1).
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Tamamen solvatize mirekkep/sabun miseli
X=16 (En fazla kullanilan sabun olan stearat igin)

Sekil 1: Murekkep giderme kimyasinin temeli olan misel olusumu

Miirekkebin Liflerden Uzaklastirilmasi: Adsorbsiyondan sonra sabun molekiillerinin
hidrofil yapidaki asit kismi ¢oziilmekte, mirekkep pargaciklarim lif iizerinden stabil olan
siispansiyonun ylizeyine ¢ekerek ¢ikarmaktadir. Sabunun adsorbsiyonu., miirekkep pargacigini
hidrofob konumdan hidrofil konuma degistirmekte bdylece miirekkep kuvvetli sulu ¢ozeltiler ile
lif viizevinden alinmaktadir. Suyun pozitif yikli hidrojen uglart sabun misellerinin karbonil
gruplarina hidrojen baglari ile elektriksel ¢cekimle baglanmaktadir. Sabun, aynt zamanda her
iki yiizeyi 1slatarak miirekkep ve lif arasindaki yiizeye suyun niifuz etmesini saglamaktadir.
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Yikama ile Kiigiik Miirekkep Parcaciklarimin Uzaklastinlmasi: Lif kegesinin
sliziilmesi sirasinda daha buyvik mirekkep pargaciklar tutulur ve lif iizerinden pigment
parcaciklarini  ¢ikarmak i¢in  gereken su-goziicii enerjisinin  daha biiyilk pargaciklar
kaldirilabilmesinin yetersiz kalmasi nedeniyle yikama, yalmz kiigiik pargaciklari uzaklagtirir,

Lifler tzerinden miirekkebi uzaklastirmak igin gerekli enerji ve mirekkep ile lif
arasindaki yiizeye sabunun niifuz etmesindeki ¢ekim. miirekkep gidermede etkin olan iki faktor
olmaktadir.

Yumusak Su:Yumusak su, misellerin tamamlanmasini saglayan yikama-yiizdiirme ve
yalmz yikama sistemlerinde ivi sonug¢ vermektedir. Bununla birlikte yikama-yiizdiirme
sistemlerinde  kalsiyvum. suyun sertligini artirmasi ve sabunu ¢oktiirmesi nedeniyle
kullanilmamahdir. Ashnda yvikama ve yiizdiirme islemleri igin ayrt su hatlart kullaniimasi
gerekmektedir,

Polimer Baglayicili Miirekkeplerle Misel Olusturma: Tiirbiilans ve makaslama etkisi
ile misellerin kararlihginin kirlmasi, miirekkep giderme igin kullanilan sabunun etkinligi ve
miirekkep ylizeyine adsorblanma giicti ile belirlenebilir. Polimer baglayicili miirekkepler daha az
miktarda stabil misel olusturur ve sabunun daha zayif adsorbe oldugu hidrofil gruplar igerirler. Bu
nedenle bazi polimer baglavicili miirekkepler vikama ile uzaklastirilamazlar.

Yikama fslemi: Yikama. siispansiyondan liflerin uzaklastinldigi siizme islemidir.
Stispansivondaki miirekkep. kiigiik lifler. lif kinklart ve diger kuigiik hidrofil partikiiller gevsek
karmasik lif kegesi arasindan siizilir. Yikama ile konsantrasyon artirnmi (yoZunlastirma)
arasindaki belirgin fark. daha az etkinlikle siiziilmesi ve stiziintiisiiniin bir sonraki asamada tekrar
kullanimdan 6nce temizlenmesidir.

Yikama Cihazlari: Cikarilan miirekkebin vikanmasi % 1 yogunlukta agir kademeli bir
besleme ile yapihir ve % 4.5 vogunluklu bir kege olarak disari atilir. Yikama cihazlarinin
seciminde ana faktor ya anorganik maddelerin yikanarak ¢ikarilmasi veya stok ile muhafaza
edilmesidir (Mc CORMICK 1991. GOTTSCHLING/PAKARINEN 2000).

4. FLOTASYON (YUZDURME) iISLEMININ KIMYASAL YONU

Yiizdiirme lIsleminden Onceki Asamalar: Yikama isleminde kiigiik miirekkep
pargaciklariin ¢ikarilmasindan sonra hamur, kanistirma tanklari, elekler, pompalar, temizleyiciler
ve valflere dogru akan liflerin birbirlerine stirtindiigii hamurlastiricida yogun bir islemle yumusak
bir sekilde devam etmekte. vumusayvan daha biiyiik miirekkep pargaciklar liflerden ¢ikariimakta
ve pargalanmaktadir. Mirekkepler oncelikle hamurlastiricida liflerden uzaklastirilmaktadir,
Bununla birlikte. yitkama ve yiizdiirme islemleri arasindaki herhangi bir cihazda bir kisim gok
thmli islemler siirdiirtilmekte boylece yiizdiirme isleminde pargaciklar ve lifler hamurlastiricidan
hemen sonra farkhilastiriimaktadir. Sabun-misel olusumu bir dispersant gibi davranarak buyiik
miirekkep parcaciklarini pargalamaktadir. Yiizdiirme hiicrelerine ulastiklan stire iginde rastgele
stispanse ve daha kii¢iik boyutlu hale gelmektedir.

Kalinti Miirekkep: Normal olarak hamur yizdiirme hiicrelerine ulagtigi zaman
miirekkebin ~ énemli  bir kismu lif  yiizeylerinden kimyasal veya fiziksel olarak
uzaklastirilabilecektir. Bir miktar kalinti mirekkep halen yizeyde asih kalacak ve yiizdiirme
islemi ile uzaklastirllamayacaktir. Bu kalinti miirekkebin liflerden uzaklastiriimasi yiizdiirme
isleminden sonra dispersiyonu gerektirecek ve parcacik boyutunun gézle goriilebilir biiytkliigtin
altina dustirecektir. Miirekkep giderme tesislerinin flotasyon hiicrelerinden énce inatgi polimer
iceren miirckkepleri ilave olarak lif-lif siirtiinmesinin hakim oldugu bir dagitict (dispenser)
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sistemi kurmalar1 boylece yilizdiirme islemi ile stispansiyondaki partikiillerin daha bhsarlll bir
sekilde uzaklastirilmasi miimkiin olmaktadir.

Sabun ilavesi: Siispansiyonda bagarili bir yiizdiirme islemi, miirekkep parcaciklarini
hidrofob hale getirmek boylece onlar1 hava kabarciklarina tutunarak ve hiicreden uzaklagtirarak
viizeyde ylizdiirmeye bagh olmaktadir. Kimyasal olarak yikama isleminin tersidir. Mirekkep
parcaciklarini hidrofob hale getirmek igin toplayici olarak kalsivum iyonu ve asiri miktarda
sodyum sabunu yikama-yiizdiirme ve sadece yiizdiirme sistemleri ig¢in pompa ile vakum
uygulanan yikama hiicresine ilave edilir fakat ykama-yiizdiirme sistemleri igin sabun
hamurlastiriciya ve kalsiyum yiizdiirme hiicresine ilave edilir. En az 200 ppm kalsiyum iyonu ya
sert su olarak ya da kalsiyum tuzu olarak yumusak suya katilmasi gerekmektedir.

Sabun ile Reaksiyon: Kalsiyum tuzlar iki reaksiyonu paylasir durumdadir. ilk
reaksiyonda fazla sabun ile disiik ¢oziintirliige sahip kalsiyum iyonlar: serbest. siispanse hidrofob
¢oziinmeyen kalsiyum stearatlari olusturur. Kalsiyum sabunu (kalsiyum stearat) sodyum sabunu
ile kiyaslandiginda ¢6ziinmez, ¢iinkii iki uzun  hidrofob grup her bir kalsiyum iyonuna
baglanmaktadir. Su ve hidrofob stearat karismaz boylece stearat, ¢dkmiis ince beyaz parcaciklar
olarak hava kabarciklari izerinde toplanir (Sekil 2).
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Sekil 2: Murekkep giderme isleminde viizdiirme reaksivonu

Ikinci reaksiyonda. pozitif yiiklii kalsiyum ivonlari, miselleri sararak miirekkep iizerinde
adsorbe edilmis olan sabunun agiga ¢ikan negatif yiiklii karboksil gruplan ile reaksiyona
girmektedir. Bu kalsiyum stearatta oldugu gibi hidrofob biyiik molekillt asit tuzlari olusturarak
miseller tzerinde bulunan yiizey elektriksel yiikii nétralize eder. Bununla birlikte bu stearat
miirekkep iizerinde serbest siispanse ¢6zeltiden daha iyi absorblanabilir hale gelir. Stearatin iki
fonksiyonu vardir. Bunlar hidrofil halden hidrofob hale gelen miirekkep misellerinin yiizeye
¢ikmasi ve agin sabun varliginda misellerin ytizeyde toplanmasidir.

Hidrofob Miirekkeplerle Carpisma: Misellerin kalsiyum ile kusatilmasindan sonra
¢ozeltide ¢arpismada bulunan diger hidrofob pargaciklar tarafindan aranan hidrofob pargaciklar
mirekkep. stearat, hava kabarcigi ve bunlarin kombinasyonlari arasinda miimkiindiir.
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Stearat/Hava Kabarci@i Carpismasi: Stearat molekiiler yapida ve daha hidrofob
ozelliktedir ve hava kabarcig1 yiizeyine murekkepten ¢ok daha biiyiik bir ilgi ile baglanmaktadir.
(Cogu stearat pargaciklart hava kabarciklarina ilk ¢arpigmalari sirasinda yapismakta, hava
kabarciginin  yiizeyindeki hava-su ara yiizeyi hava kabarcidi tizerinde tutulan yiiksek
konsantrasyonlu stearat ile stabilize edilmektedir.

Hava Kabarcaigimin Hava Kabarcai@ ile Carpismasi: Elektriksel etkilesim ve pargacik
carpisma hizi. pargaciklarin  birbirlerine vaklasmalarint etkiler. Yeteri kadar yaklasinca
hidrofil/hidrofob ara yiizeylere alimir. Hava kabarcigi kiitlesinin kiigiik olmasi nedeniyle ¢arpisma
sirasindaki momenti kiigiiktiir. Normal olarak. hava kabarciklari komsu stearatlarla reaksiyona
girmeyecek uzaklkta bulunurlar. Reaksiyona girse dahi stearati siiriiklemek igin yeterli ¢arpisma
kuvvetine sahip degildir bovlece belli bir film olusturur. Kaynasma meydana gelmez hava
kabarcigi kenara siiriiklenir. Yiizeyinde daha once oldugundan daha fazla stearat birikmesi
nedeniyle hiicrenin karigtiriimasi ile ayrilir.

Liflerle Carpisma: Liflerle de ¢arpisma zincirlerinde bulunan bir ¢ok iyonize olmusg
hidroksil gruplari nedeniyle lifler hidrofil yapidadir. Bu nedenle miirekkep ve stearat gibi hidrofob
parpargaciklarin hidrofil yapidaki liflere tutunmalar1 zorlagmaktadir.

Miirekkep/Hava Kabarcigi Carpismasi: Siispansiyonda bulunan miirekkep/sabun
misellerinde bulunan sabun. hava kabarciklart tizerinde ¢okelen stearata kimyasal yapi
bakimindan benzemektedir. Kalsiyum lineer baglar olugturur. Stearat/miirekkep ve stearat/hava
kabarcig1 parcaciklari ¢arpistifi zaman kalsiyum, miirekkepli hava kabarcigina siki bir sekilde
tutunarak dogrusal bir koprii olusturmak iizere tekrar diizenlenecektir (Sekil 3). Stearat,
miirekkebin adsorbe edildigi hava kabarcigi tizerinde aktif bir yer veya koprii olusturur. Miirekkep
misellerini saran Kalsiyum bir képrii olusturmak iizere hava kabarci@inin yiizeyine aktif stearat
kisimlart  olmaksizin yapigamayacaktir. Ciinkii  kalsiyum, yeniden diizenleme igin hava
kabarciklar iizerinde olmamast ile diger bir deyisle hidrofob adsorbsiyon olmaksizin gergeklesir.

Miirekkep/Miirekkep Carpismasi: Mirekkep hava kabarcigl iizerinde adsorblandig
zaman bir kag mirekkep/miirekkep ve miirekkep/stearat ¢arpismasi siiresinde daha biyiik bir flok
(toplanma) olusur. Flokiilasyon, yiizdiirme hiicresinin daha genis (farkl) miirekkep pargacik
biiyiikligiiniin uzaklastirilabildigi mekanizmalardan biridir.

Miirekkebin hava kabarciklari tizerine adsorblanmasi ve yukarida verilen mekanizmalarin
her biri igeriye havanin alindigi yiizdiirme hiicrelerinin tiirbiilans ger¢eklesen kisimlarinda kisa
siirede gergeklesir. Hiicrenin kalan kismu lif stispansiyonundan hava kabarciklarinin ayrilmasini
saglar fakat garpisma enerjisinin diisik olmasi nedeniyle ayirma isleminde baska reaksiyonlar
meydana gelmez. Pratik olarak hava kabarciklarina tim baglanmalar, ytizdiirme islemi ile yapilan
tim miirekkep gidermeler havanin seyreltme tankina baglangigta karistinldigi yiiksek tiirbiilans
bolimiinde meydana gelir.
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Sekil 3: Kalsiyum sabununun toplama mekanizmasi

Biiyiik Hava Kabarciklari: Hiicre hava kabarciklari  biyiiklagiiniin - kontrolii
verimliliginde ¢ok o6nemlidir. Hava kabarciklari biiyiik ise az miktarda biiyiik mirekkep
parcaciklarini tutarak hizla yiizeye ¢ikar, Buiyuk hava kabarcigi yiizeyi, biivik mirekkep
pargaciklarinin yapigmasi igin veterli temas alanina sahiptir. Bilyiik hava kabarciklari. kabarciklar
arasindaki yiizey gerilim temas agisi nedeniyle bityiik miirekkep pargaciklarini alir ve miirekkep
bir ¢ok koprii olusumunu saglar. Biiyiik miirekkep pargaciklarinin baglanmasini saglamak igin
hava kabarc1@1 biraz sekil degistirecektir. Yiizey gerilim, kiigiik miirekkep pargaciklar i¢in hava
kabarciginin sekil degismesine engel olur.

Kii¢iik Hava Kabarcaiklari: Hava kabarciklar ¢ok kiigiik ise kaldirma kuvveti azalacak
ve lif yumag: arasinda tutularak yiizeye ¢ikmayacak ya da yiizeye gikabilenleri ise lifler ve kiigiik
lif kiriklar1 gibi stispanse kati maddeleri yiizeye tasiyacaktir.
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Segici olarak mirekkep pargaciklarimin ylizmesini saglamak igin hava kabarciklarinin ¢ok
biiyiik ve ¢ok kiigiik degil orta biiyiikliikte olmasi gerekmektedir, Yiizdiirme isleminden sonra
hamurda kalan hava miktari hiicrede yukari ¢ikan hava kabarciklarinin ne kadarinin basarisiz
oldugunu belirtmek esasina dayanan bir hiicresel &lglimdiir.

Miirekkep Adsorbe Edildikten Sonra Hava Kabarcai@ Carpismalarn Mirekkep
vapismis iki hava kabarcigi ¢ozelti iginde ¢arpistiginda hava kabarciklarinin stearat ile kaplanarak
stabilize  olmast  nedeniyle  birlesme  gergeklesmektedir (Mc  CORMICK 1991,
GOTTSCHLING/PAKARINEN 2000).

5. YUZDURME iSLEMINDE KiL VE TALK

Flotasyonda Kullamilan Anorganik Mineraller: Yiizdiirme hiicrelerinde genellikle bir
anorganik mineralden yararlanilir. Bu mineral stispansiyonda bulunan kigiik mirekkep-hava
kabarciginin yiizeye ¢ikarilmasina yardimer olur. ABD de dncelikle kaolin kullanthr. Bu kil cinsi
va dogrudan ya da kuseli kagit. kuseli magazin kagidi gibi yiiksek miktarda dolgu igeren atik
kagitlarla hamurlastiriciya génderilir. Bu amag igin Avrupa’da talk kullamlir ¢tinkii daha ucuz ve
kilden daha uygundur. Japonya'da dretilen gazete kagitlar1 dolgu maddesi olarak bir miktar kil
icerir. Bununla beraber bazi Japon kagit tesislerinde herhangi bir anorganik madde i¢ermeyen atik
gazete kagitlari da kullanmilmaktadir,

Kilin Kullamlmamasi Halinde: Yiizdiirme isleminde kilin kullanilmamasi halinde. hava
kabarciklari yiizebilecek kadar biiyiik olmalidir. Kilin kullanilmasi halinde hava kabarciklarinin
yiizeve olan mesafesi (derinligi) az olmah ve hizla yiikselmelidir. Daha fazla sayida hava
kabarcig dolayvisiyla daha biviik viizdiirme hiicresi gerektirmektedir. Hava kabarcigi buyiiklugi
daha ivi kontrol edilmeli ve ¢arpismalarin olmasi igin daha fazla tiirbiilans saglanmalidir.

Toplayier Olarak Kilin Kullanimi: Flotasyon hiicrelerinde yaklagik 2um biiyiikliigiinde
kil ve talk kullanilmaktadir. Basingh flotasyon hticrelerindeki hava kabarciklarinin buyikligi
miirekkep partikil ¢apinin 1-5 kati arasinda degismektedir. Kil. toplayicr olarak kullaniimak igin
cok kugiiktur. Kil-mirekkep taneciklerine gerekli kaldirma kuvvetini saglamak iizere kiigiik hava
kabarciklarini toplayacak mekanizmayi olusturamamaktadir.

Hava Kabarci Stabilizatérii Olarak Kil: Bir baska iddiaya gore kil. képiikteki hava
kabarciklarini ara ytizeylerde ii¢ boyutlu boslugun doldurulmast ile birlesmeyi dnleyerek kopiikte
hava kabarcig stabilizatérii gibi davranmaktadir. Bununla birlikte bu mekanizma, yiizdiirme
hiicresinde  yiizdiiriilmesi  saglanan  bireysel kil partikillerinin - buyik sayida olmasim
agiklayamamaktadir.

Kalsiyum/Lif Etkilesimi: Toplama ve stabilize etme mekanizmasinin yanlis olmasi
halinde. anorganik mineraller hava kabarciklarinin yiizeye ¢ikmasina nasil yardimer olacagina
baktigimizda, hava kabarciklar tizerine adsorblanan miirekkep pargaciklar izerinden agiga ¢ikan
kalsiyum. zayif bir pozitif yiizey yiikiine neden olur. Lif siispansiyonu arasindan hava
kabarciklarinin yitkselme hareketi. seliiloz lifleri iizerindeki miirekkep adsorbsiyonu ile sarilmig
kalsiyum ve iyonize hidroksil gruplar1 arasindaki yiik etkilesimi ile yavaglar.

Zayif pozitif yiiklii serbest miirekkep pargaciklari ayni zamanda lifler tizerine de zayif bir
¢ekim yapacaktir. Fakat serbest miirekkep. hava kabarciklarina liflerden gok daha biyiik ilgi
duymaktadir. Bu, pratikte tiim serbest miirekkebin hava kabarcig tizerine adsorblanmasini saglar.

Kii¢iik Parcaciklarin Yiizdiiriilmesi: Hava kabarciklar buyik veya hava kabarciklar
tizerindeki miirekkep ve lif tizerindeki iyonize hidroksil gruplari arasindaki gekim yeteri kadar
giigli ise genellikle kiigiik ve kink lifler yiizdiriilebilmektedir. Hava kabarcigi kiigiik veya lif
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biiyiik ise hava kabarcig1 yiizeye ¢ikamamaktadir. Kaldirma kuvveti lif molekiillerini ¢ozeltide
kaldiracak kadar gii¢lii olmaktadir. Boyle gaz-lif etkilesimi. oksijen delignifikasyonu ve klor ile
agartma gibi diger hamur elde islemlerinde de meydana gelmektedir.

Hava kabarciklarinin yiikselmesi ve yiizdiirme hiicresindeki gegisin her ikisi ile viizdiirme
hiicresindeki siispansiyonun normal olarak karistinlmasi bu lif molekiillerinin hemen hepsinin
yiizeye ¢itkmasina yardimer olmaktadir.

Kil Kalsivumu Natrallestirir: Bir alkali ¢ozeltide kil ve talk yiizeyinde ¢ok sayida
iyonize hidroksil grubu bulunmaktadir. Miurekkebin hidrofob etkilesim ile hava kabarcigi
yiizevine sterarat kopristi araciligi ile yapismasindan sonra kil. miirekkep yiizeyindeki
kalsivumun zavif pozitif viizey viikiinii nétralize etmektedir. Kil. hava kabarcigina baglanmis olan
miirekkep pargaciklar yiizeyi tizerinde bir tabaka olusturmaktadir. Tiim hava kabarcig1 pargacigi
yiizevi zayif bir negatif yiikle yiiklenir ve kendi kaldirma kuvveti altinda yiizeve ulasmak i¢in kat
ettigi mesafedeki ara yiizeyden kagmus seliiloz liflerinden ayrilarak serbest hale geger.

En lyi Kil: Kilin vaklasik valmz 1/3'ti yiuzdiirme isleminde uzaklastinlir. Daha ¢ok
tabakalara ayrilmig daha biivilk viizey alanina sahip ve daha kiigiik tanecikli kil. daha ivi
performansa sahiptir ve daha fazla pigment uzaklastirilir. Kalan kili uzaklastirmak icin siki bir lif
kegesinden gok gevsek bir lif kegesi yikamast uygulanmahidir. Tekrar kullanilmadan 6nce siiziintii
kil ve miirekkebi uzaklastirmak Gzere temizlenmelidir. Fabrikalarin ¢ok biyiik kismi dogrudan
dogruya kil ilave eder, ucuz. tabakali buyiik tanecikli dolgu kili kullanmir. Besleme hizlan
normalde ton bagina 1.36-3.17 kg. dir (Mc CORMICK 1991, GOTTSCHLING/PAKARINEN
2000).

6. YIKAMA-YUZDURME SISTEMLERI

Yiizdiirme fisleminden Once Yikama: Yikama islemi yiizdiirme isleminden once
vapilirsa her su geri doniisiimii, yikamada misel olusumu ve viizdiirme i¢in kalsiyumun miselleri
sarmasinin kimyasal ara viizevini korumaktadir. Yiizdiirme isleminden énce ilave stearat olusumu
saglamak ve hava kabarciklarini stabilize etmek boylece kopiik olusturmak igin yeteri kadar fazla
miktarda sabun ilave edilmelidir. Boylece sabun. toplayict olarak mirekkepleri hava
kabarciklarina baglama ve kopiik olusturucu olarak her iki gorevi de yapmaktadir.

Geri Kazanilan Cozeltilerin Ayrilmasi: Her birini optimize etmek tizere (pH. sicaklik
ve kimyasal madde gibi) farkli kosullarda g¢alisabilecek hamurlastirma ve flotasvonu miimkiin
kilar. Pulpere kalsiyum geri déniisiinii, sabunun ¢okiisiinti dnlemek i¢in iki ddngiiden gelen
sularin karigtinlmamasi  gerekmektedir. Hamurlagtirma/yikama dongiisit yitksek pH ve daha
viiksek sicaklikta islevebilmekte fakat iki dongiide de bir simirlama bulunmaktadir. Ornegin
viiksek sicaklik yapiskan maddelerin ortaya ¢ikmasmna ve ince dispers hale gelmesine neden
olacaktir. [kinci déngii daha yumusak kimyasal sartlar altinda isleyebilmektedir. Ikinci dongiideki
durulma, istege baghdir ¢iinkii ¢okeltme (pithtilasma) ile daha kiigiik miirekkep pargaciklari,
sonunda uzaklastirilacaktir. Daha buiyiik hiicrelerde durulma olmayacak ve daha fazla mirekkep
dolasacak, pahali hamur elde edilecektir.

Su Hazirlama: Tesislerin biyiik ¢ogunlugu mirekkep giderme béliimleri igin taze su
hazirlamada suyu 1sitmaya ekonomik agidan cesaret edemezler. Bu nedenle asidik 6zellikte olan
kagit makinesi beyaz suyunu kullanir ve hamurlastirma i¢in pH" i1 alkali sinirlara ayarlarlar. Bu
hazir su, pH ayarlamasi ile ortaya ¢ikan ¢okelmeler ile miirekkep giderme sisteminin kirlenmesini
dnlemek tizere durultma isleminden gegirilmelidir.
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7. YIKAMA-YUZDURME SU DONGUSUNDE KiIMYASAL TASINIM

Kagit makinesi bevaz su sistemi de miirekkep giderme tesisinden gelen kimyasal
maddelerin taginmasina bagh kirlenmeden korunmalidir. Mirekkebi giderilmis stokun pH'
sistemde mimkiin oldugu kadar kisa siirede asidik olan beyaz suyun pH'ina degistirilmelidir
boylece g¢okelme sonucu olusan pargaciklar hamur ile birlikte taginmak yerine yikanarak
uzaklastirilir. pH ayarlanmasi agartma isleminden 6nce yapilir ise asidik hamura peroksit ile alkali
agartma yapilamaz. Agartma asidik kosullarda ya sodyum hidrosiilfit ya da formamidin siilfinik
asit (FAS) ile yapilmahdir.

Asidik  Miirekkep  Giderme: Mirekkep giderme asidik  kosullar  altinda
yapilamamaktadir. Bu kosullar altinda fibriller sismeden ¢ok liflere siki bir sekilde sarilir ve alkali
ortamda da serbestge disperse olur. Asit ortamda, seliiloz liflerinde bulunan hidroksil gruplari
liflerin yiizevini anyonikten ¢ok katyonik vapmasi nedeniyle iyonize degildir. Bu farkliliklar
miirekkep giderme islemi sonucu lif yviizeyinde daha fazla miirekkep kalmas ile sonuglanir,

Coziinmiis Kati Maddeler: Yiiksek iyonik direng, seliiloz lifleri tizerindeki hidroksil
gruplarinin, kil ve talkin iyonlasmasi daha ¢ok katyonik hale yonelimini gosterir.

Coziiniirliik: Yiksek ivonik direng ayni zamanda birikmelere neden olarak tiim ¢oziinen
tuzlarin ¢oziintirligiing dustirtir. Bazi fabrikalarda pulperde geri kazanma isleminden dnce
filtrattan, ¢oziinmiis kat maddeleri uzaklasurmak igin iki yonlii osmoz tipi zar teknolojisini
uygulamay1 hedeflemektedir (Mc CORMICK 1991, GOTTSCHLING/PAKARINEN 2000).

8. YUZDURME-YIKAMA SISTEMLERI

Yikamadan Once Viizdiirme: Yiizdiirme-vikama sistemleri daha vaygin olup burada
sabun. pulperde kaulmamaktadir. Yikama-ytizdiirme isleminden sonra yapiliyorsa yeterli
miktarda sabun hiicrelerden 6énce katilmahdir. Cinki pulperde lifler Gzerinden miirekkebin
uzaklastirilmasina sabunun vardimi bulunmamaktadir. Bu sabunlastirma tanki kullanimi, bir
yiizey aktif maddenin yardimi olmaksizin mimkiin oldugu kadar fazla miktarda miirekkebin
uzaklastirilmasi igin hamurlastirma isleminden sonra alkali ve silikatlarin bulunmasi gerekli
olmaktadir. Ayn1 zamanda dispersiyon ve yiizdiirme islemleri arasinda lif yiizeylerinden inatg:
miirekkeplerin ¢ikarilmasina yardimer olmak tizere bir sabunlastirma tanki kullanilabilir.

Tamamiyle Hidrofob Sistem: Besleme pompasinin emisinde hamura sabundan énce
kalsiyum iyonu katilmasiyla yiizdiirme hiicresi éncesinde stearat olusumu hizhdir. Kimyasal yénii
yiizdiirme islemi i¢in daha énce tanimlanan ile ayni olup yalniz geri kazanim déngiisiinde tiim
sistem hidrofob durumdadir. Yiizdiirme hiicresinde stearat hizla olusmaktadir. Stearatin bir kism
hava kabarciklan tizerinde birikmekte ve miseller tarafindan kusatilmis hidrofil kalsiyum iizerine
kismen adsorblanmaktadir.

Kiiciik Miirekkep Parcaciklarimn  Yiizdiiriilme Zorlugu: Kigiik mirekkep
pargaciklart yiizdiirme hiicreleri delikleri arasindan geger ve bu nedenle uzaklagtirilamazlar.
(Cozeltide hava kabarciklari tizerine adsorbe olmak igin gerekli carpisma enerjisi eksikligi
nedenivle askida kalir ve bu nedenle hamur ile birlikte siiriiklenirler. Suyun geri déniisiimii ile
kiigiik miirekkep partikiilleri daha biiytik parcaciklarla birlikte kiimeleserek yiizdiirme islemi ile
uzaklastirilirlar.

Hidrofob Yikama: Kii¢iik miirekkep parcaciklar stearat olusumu nedeniyle hidrofob
ozelliktedir. Bu nedenle bir yikama-yiizdiirme sisteminde yikamaya génderilenler yikamanin énce
yvapildigi sistemde oldugu gibi hidrofil yapidakilerden ¢ok hidrofob miirekkep pargaciklarini
kapsayacakur. Hiicrelerden yikayicilara kadar olan hatta bu kiigiik hidrofob miirekkep pargaciklari
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stispansiyondaki diger hidrofob pargaciklari bulacaktir. Mirekkep. kil. lif ve bunlarin
kombinasyonlarinda ¢arpismalar gergeklesmektedir.

Yikamada Carpismalar: Liflerin hidrofil olmasi nedeniyle kil ve mirckkep gibi
hidrofob pargaciklar lifler tizerine tutunamayvacaktir. Miirekkep-miirekkep carpismasi flotasyon
hiicresinde oldugu gibi stearat kopriilerinin olusumu ile daha biyiik miirekkep pargaciklar
olusacaktir. Yiizeyi kaph miirekkep pargacikarinin kullaniimasi halinde kil. onlar disperse eder
fakat kiimelesme olusumunu nlemek igin yeterli degildir. Kil-kil ¢arpismasi. agsagida cikan
hidroksil gruplar vasitasiyla elektriksel itme nedeniyle etkiye sahip degildir. Bununla birlikte kil-
miirekkep ¢arpismalari hidrofob dzellikte olan kilin mirekkep pargaciklari tarafindan sarilmig
kalsiyum tizerine zayif bir sekilde adsorbe olmasi, onun zayif yiizey yikiinii nétralize etmesi ile
sonuglanacaktir, Bu durum her bir miirekkep pargacig tarafindan kil pargaciklarinin gevsek bir
bulutu olarak gdzde canlandirlabilir.

Zayf Yikama Performansi: Lifler ve kigiik mirekkep pargaciklari arasindaki kil
notralizasyonu ile zayif yiik paylasimi nedeniyle bunlarin bazilari yikamada stizintt sulan ile
uzaklastirilacaktir. Kil ayni1 zamanda kiigiik miirekkep pargaciklari ile de uzaklagtirilabilmektedir.
Yikama sularindan miirekkep ve kilin uzaklastinlmas: pargacik buytklugi., dispersiyondaki
mirekkep miktar1 ve stizme islemine baghdir. Biiyiikk miirekkep pargaciklar daha fazla Iif ile
birlesecek boylece bunlar gevsek lif kegesi ile tutulabilecektir. Sabun/kalsiyum kullantldigi zaman
yikamada uzaklastirlan toplam mirekkep miktar1 yikama-yiizdiirme sisteminde. yikamanin
flotasyondan once uygulandigi durumdan ¢ok daha az olacaktr. Mirekkep parcaciklart ile
sartlmis kalsivum daha biiyiik boyutludur ve gruplar halinde tiim stiziintiide tamamiyla kiigiik ve
tek diize bir sekilde disperse olmasindan ¢ok kiimelesir. Bu nedenle yikama-yiizdiirme sisteminde
sabun/kalsiyum kullanildigi zaman siispansiyondaki miirekkebin sadece bir kismi yikama ile
uzaklastirilabilecektir. Biyiik ¢ogunlugu hamurun dagiticiya aktarilmasi ile giderilecektir.

Basing Altinda Flotasyon: Genellikle hava kabarcigi bilyiikliginiin kontrolii igin
kullanilan basingh kopiik yiizdiirme hiicreleri ¢oziinmiis hava ve atmosferik hiicreler arasinda bir
¢Oziimdiir. Bazi atmosferik kopiik hiicreleri hava kabarciklarn biyiikligiinii kesinlikle kontrol
ederler.-Biitiin hiicreler bir dizi farkh biiyiikliiklerde hava kabarcigi olusturur. Belirli bir hava
miktar1 i¢in kiigiik hava kabarciklarinin dogru biiytikliigiinii dar bir alani. birkag biyiik hava
kabarcigindan daha fazla mirekkep absorblama yiizey alami gosterir (Mc CORMICK 1991,
GOTTSCHLING/PAKARINEN 2000).

9. COZUNMUS HAVA ILE DURULTMA

Miirekkep-hava partikiillerini iceren yikanmis siiziintii ¢éziinmiis hava filtrasyonu ile
durultulur, Durultma isleminin kimyasal voni miirekkep giderme islemi igin kullantlan kopiikla
bir yiizdirme hiicresinden oldukga farkhlik gosterir. Mirekkep/kil pargaciklar uzun zincirli
polimerler ile elektriksel toplanma sonucu bir araya toplanir ve sonra ¢ok sayida kiigiik hava
kabarcigi ile mekanik olarak yizeyden alinir. Hidrofob/hidrofil ara yiizeyler veya yiizey viiki ile
yiizey gekimi yoktur ¢iinkii stearat kopriileri bulunmasi hidrofil yapidaki lifler ve diger siispanse
katilar kiigiik hava kabarciklarinin olusturdugu sis iizerine ¢ekim yapmaz fakat beslemeden agiga
¢tkan ¢ok sayida hava kabarcign ile yiizeye siiriiklenir. Hava kabarciklart koptkli yizdirme
hiicresindekinden daha kiigiiktiir ¢iinkii bunlar basing altinda ¢éziiliir ve sonra hemen ¢ozeltiden
serbest hale gegirilir. Cozeltiden havanin disari ¢iktigi basing emniyet noktas: ya tanktaki besleme
memesinde va da besleme hatti tizerindeki emnivet vanasindadir.
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Tiim Katilarin Uzaklastirilmasi: Coéziinmis hava flotasyonu seliilloz lifleri ve kiigiik
lifler ile kirmntilarda dahil hemen tiim askida kati maddeleri yiizdirme egilimindedir. Yikama
sularindaki lifler ve yogunlagtinlmig siiziintiiyti oncelikle Kkiigiik polimerlerin  bulunmasini
onemsemeksizin kiimelesme egilimi gdsterirler. Iyi ¢alisan bir ¢6ziinmis havali durultma
isleminde kiigiik liflerin yaklasik % 70’1 polimer kullanimina gerek kalmaksizin, %951 polimer
kullanimi ile uzaklastinlir. Durultmadan sonra ¢ozelti oldukga berrak olup ancak ¢dziinmiis kati
maddeler ¢ozeltide kalirlar.
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