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İŞLEMLER VE ALVMİNYUM FOİL KAPLAMA .. .

Dr. Mustafa CENGİZ 1

Kısa Özet

Kağıt sanayilnde gittikçe önem kazanan yüzey işlemler, çeşitli or-
ganik bileşiklerin kullamlmasıyla değişik bir görünüm kazanmış ; başlı
başına ayrı bir sanayli kolu haline gelmiştir. Bu tür yüzey işlem me-
todlarının geliştirilmesiyle, suda çôzünen bileşiklerle elde edilemeyen bir-
çok özellikler elde edilmektedir.

Bu yayında Türkiye'de yeni gelişmekte olan bu yüzey işlem me-
todları ve çeşitli gıda maddelerinin ambalajlanmasmda ve dekoratif uy-
gulamalarda bUyük önem kazanan alüminyum foillekaplama metodu
tanrtılmaya çaIışılınıştır.

GİRİŞ

Yüzey işlem, film oluşturucu bir maddenin bir çözücüde çözüldükten sonra ka-
ğıt yüzeyinde Unlform bir film oluşturacak şekilde sürmekten ibarettir. ·yüzey· iş-
lem çözeltisine çözücü ve film oluşturucu maddelerden başka, yüzey işlemi kolay-
taştırmak oluşan filmin özelliklerini ve kurumasını iyileştlrınek ve dekoratif bir
görünüm kazandırmak için çeşitli bileşiklerde ilave edilir. Kimya sanayiinde çeşitli
polimer maddelerin geliştirilmesi kağıtçılık yüzey işlemlerini de etkilemiştir. Bu
maddelerin uygulanması için solvent kaplama, organasol ve plastisal kaplama ve
diğer kaplama yöntemlerinin geliştirilmesiyle sulu sistemlerde elde edilemeyen, ka,
ğıta kaazndırılamayan birçok özellikler kazandırılmaktadır .. Bu yöntemler yardımıyla
suya, buhara dayanıklı ve fiziksel özellikleri çok iyi kağıtlar elde edilmektedir.
Şüphesiz her sistemin iyi yönlerinden başka. sakıncalı yönleri de bulunmaktadır.
Örneğin organik maddelerin pahalı yanıcı ve zehirli olması gibi. Sırasıyla bu yön-
temler lncelemniştir.

1 I.Ü. Orman Fakültesi, Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü, Orman Ürünleri Kimyası ve Teknolojisi
Anabilim Dalı.
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ı. SOLVENT ÇOZÜCÜLÜ KAPLAMA

Yüzey Işlem, kaplama çözeltisi, bır veya daha çok uçucu organik sıvı ile uçucu
olmayan organıkler film oluşturan maddelerin çözünmesi veya dağıtılmasıyla olu-
şur. Buharlaşmayan organik madde, uçucu likidin buharlaşmasıyla düzgün bır film
oluşturabilen bir veya birkaç maddenin karışımı olabilir. Uçucu sıvı solvent çözücü
olarak Isimlendirilir. Kağıt için solvent kaplamanın gelişmesi genelde film oluştu-
ran blleşlklerln ve solventlerin gellşmestyle olmuştur.

ı.ı. Sulu Kaplama ile Karşılaştırılması

Heriklkaplamada da kurumanın asıl mekanizması genellikle çözUcünün bu-
harlaşmasıyladır. Sulu kaplamada, uçucu olmayan bileşikleri bir film oluşturarak
bırakan sudur, Solvent kaplamada ise buharlaşan organik bir çözücü, sıvıdır. Her
iki halde de çözücünün buharlaşmasıyla geriye kalan film yapışkandır ve kuru
hale dönüştürmek için ilave ışlemlerı gerektirir. Bu işlemler termosetting reçine-
lerle veya temperatürün yükselmesiyle oksidasyon kondensasyon veya daha ileri
polimerlzasyonla oluşan bileşlklerle olabilir.

Solvent kaplamanın başlıca avantajlarından biri kurumanın hızıdır. Pratik açı-
dan solvent kaplama için kurutma sıstemı daha küçük büyüklüktedır ve genellikle
daha ucuzdur. Solvent kaplama bıçaklı, sprey veya hava bıçaklı kaplayıcı maki-
naları kullanılır.

Genelde solvent kaplamalar suya ve buhara çok daha dayanıklıdır. Aynı za-
manda daha Iyi mekanık özelliklere, fiziksel dlrence sahiptir ve yiyeceklere, ilaç-
lara, kimyasal maddelere ve bakterı etkisine daha dayanıklıdır. Solvent kaplama-
nın dekoratlf kullanımda da avantajları vardır.

Kağıda solvent kaplamanın uygulanmasında yangın, patlama, zehirlenme teh-
likesi çok önemli faktörlerdır. Genellikle uygulanan bütün organik solventler ko-
laylıkla tutuşabilir ve hava ile karışimları belirli konsantrasyonların üzerinde pat-
layıcı karışımlar oluşturur. Kullanılan bütün solventlerin zehirlilik ve patlama teh-
likeleri uygun havalandırma ile giderilebilir.

Genellikle solvent kaplama sulu kaplamadan çok daha pahalıdır. Bu durum sol-
ventlerden ileri gelmektedir. Solvent kaplamada film oluşturan maddelerin fiatı,
suda film oluşturan maddelerden daha pahalıdır. Solvent kaplamada, solvent geri ka-
zanma sistemleri kullanarak sistem daha ekonomık duruma getirilebilir. Yine de
solvent kaplama .daha pahalı bır Işlemdtr.

1.2. Kaplamanın Amacı

Hoş bir görünüm ve his uyandırmak, suya, yağa, kimyasal maddelere, ilaçlara
ve yiyeceklere dayanım; subuharı ve gaz geçlrmeğe dayanım; sürtünme, aşınma,
katlanma ve bükülmeğe karşı fiziksel direnç; ısıya dayanım gibi özeüıkler kap-
lamanın amacı olabilir. Solvent kaplamanın yukarıda sayılan özelliklerden bir veya
birkaçına sahip olmasından başka şu özelliklerden bir veya birkaçına sahip olması
arzulanır. Koku, tat ve zehlrlfltkten yoksun olma. güneş ışığında rengin solmaya
karşı dayanım, dikkate değer basınç ve sıcaklık altında şeklini değlştırmeme, uy-
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gun fiat, kağıda iyi yapışma, düşük tutuşma tehlikesi, eskimeye dayanım gibi özel-
liklerdir. Kaplamalardan hiçbiri bütün bu özelliklerden hepsine birden sahip ola-
maz. Kağıdın kullanılacağı alana göre belirli özelliklere sahip olması gerekmek-
tedir.

LS. Solvent Kaplamayla İştenmiş Kağıt Tipleri

Solvent kaplamayla işlenmiş kağıtlar sınıflandırma amaçları için iki genel grup-
ta toplanabilir. Dekoratif amaçlılar ve koruyucu bazı fonksiyonel özelliklerin aran-
dığı kağıtlar. Bu iki tip amaçlı kağıtlar arasında kuşkusuz kesin bir sınır yoktur.

Dekoratif Kağıtlar,' Yüksek parlaklıkta veya suni deri kağıtlar, bu tip yük-
sek parlaklıklarına ek olarak paketlenmiş maddelerin korunması için suya ve ka-
tılara dayanıklı bir yüzeye sahiptir.

Mat Kağıtlar,' Dorıuk veya mat görünümlü bu tip kağıtlar kadife gibi yu-
muşak ve koruyucu özelliklere de sahip olabilir.

Metalik Kağıtlar: Bronz, bakır veya aluminyum gibi metal tozlarını içeren al-
tın veya gümuşı bir görünümde olan kağıtlardır. Ayrıca boyar maddeler ilave edi-
lerek çok çekici görünümler elde edilir.

Kristal Kağıtlar,' Kaplama çözeltisine ftalikonhidrid gibi belirli organik kris-
tal maddeleri ilave eidlerek kristalli yüzey görünümü kazandırılır. Görünüm kul-
lanılan kristale göre değişir. Ve bazı çok hoş görünümlü kağıtlar kullanılan kris,
talin kokusundan dolayı paketleme ve benzeri amaçlarla kullanılamaz.

Yanar Döner Kağıtlar,' Sudaki bir yağ filmi veya sabun köpüğü gibi çok renkli
spektruma sahiptir. Kumaş görünümlü lif kağıtlarda, yapışkan bir filmde kısa renkli
lifleri biriktirerek, kadife gibi yumuşak lifi bir görünümleri vardır. Bundan başka
sedef görünümlü kağıtlar, ağaç ve mermer taklidi kağıtlar, kabartmalı kağıtlar,
lkstonlu veya ispanyol kağıtlarını da dekoratif kağıtlar grubuna ilave edebilirlz.

Koruyucu ve Fonks'iyonel Kağıtlar,' Suya ve kirlenmeye dayanım, subuharı ge-
çirgenliğine dayanım, yağa dayanım, yiyecek, ilaç ve kimyasal madde gibi özel
maddelere dayanım, ısıya dayanım gibi fonksiyonel özelliklerden bir veya birkaçına
sahip olan kağıtlardır.

Suni deri kağıtlar ne tam anlamıyla dekoratif ne de fonksiyonel kağıt olarak
görülür. Bu üretimde asıl amaç gerçek derlnin görünüşüne. hissine ve kullanımına
yaklaşmaktır. En iyi tipleri kaplanmış kağıdın tabi veya sentetik kauçuk Iateksiyle
doyurulmasıyla yapılır. Kaplama genellikle nitroselüloz veya vinil bileşiklerinden
yapılır ve deri görünümüne yaklaşması için boyama ve kabartma baskı yapılır.

1,3,.1. Kaplanm~ Kağıtların Kullanım Yerleri

Kullanım yerlerl şu şekilde sıralamak mümkündür: Kutu kapları, ambalaj. çan-
ta ve etiketleri, süsleme ve sergileme kağıtları, basırnlık kağıtlar, raf kağıtları,
merdiven ve çekmece kağıtları, suya dayanımh mas aörtüleri, duvar kağıdı, pen-
cere perdesi, deri taklitleri, endüstriyel maksatlı ve bazı özel amaçları.
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1.4. Solveııt Kaı}lama Çözeltisinin Bileşenleri

Kaplamayı oluşturan bileşenler başlıca primer film oluşturucu maddeler, sekon-
der film oluşturucu maddeler, plastikleştiriciler, pigment, boya ve dolgu maddeleri,
yardımcı maddelerdir.

1.;'.1. Pr-imm' Film OluştltruCU Maddeler

Film oluşturucu maddeleri primer ve sekonder olarak kesin sınırlarla ayırmak
mümkün değildir. Primer film oluşturucu maddeler, sekonder film oluşturucular-
dan çok daha iyi mekanik özelliklere sahiptir. Primer film oluşturucular kimyasal
olarak yüksek molekül ağırlıklı polimerlerden oluşmuştur. Sekonder film oluşturu-
cular primer film oluşturucuları modifiye etmek için kullanılır ve reçinelerden oluşur.

Primer film oluşturucular şu özelliklere sahip olmalıdır. Yüksek gerilme direnci
ve elastiklik, yıpranmaya, aşırımaya dayanım; kolaylıkla kullanılabilen organik' çö-
zücülerde iyi çözünürlük kolaylıkla plastize olabilmesi, düşük rutubet absorbsiyonu,
suda çözünmezlik. kokusuz olma, diğer film oluşturucutarla geniş oranda uyabilme,
düşük çözücü alıkoyma, zehirsiz olması ve fizyolojik reaksiyon vermemesi, yanma-
ya dayanım ve uygun bir maliyet fiziksel nitelikleri oluşturmaktadır.

Kimyasal özellikleri şu şekilde sıralayabiliriz; uygulama şartlarında bozunmaya
dayanım, oksidasyona direnç, güneş ışığı ve sıcaklıkda rengin stabil olması, kap-
lamada kullanılan diğer bileşenlerle reaksiyon vermeme, özel kullanım kağıtları için
alkali ve asidIere ve diğer maddelere dayanım gibi.

Kullanılan maddelerin hiçbirisi bu özelliklerin hepsine birden sahip olamaz. Ti-
cari olarak kullanılan başlıca film oluşturucular şunlardır: Nitroselüloz, selüloz
asetatbutirat, selülozasetaspropronat, etilselüloz, benzilselüloz, vinilasetat, vinilklo-
rid, polivinilbutriral, vinilklorid ve vinildenklorür kapolimeri, polietilen, klorlanmış
kauçuk, mısır proteini.

1.;'.2. Sekonder Film Oluştur-ucu Maddeler

Primer film oluşturucuların yanında, sekonder film oluşturucuların ilavesi şu
avantajları sağlar: Viskozite ile orantılı olmadan solid konsantrasyonunu artırmak,
partakhğı artırmak, bağlanmayı artırmak. ısıya, yağa, kimyasal maddelere daya-
nımda artış gibi özelliklere faydalıdır.

Reçinelerin, sekonder film oluşturucuların bazı avantajlarına karşılık birtakım
istenmeyen nitelikleri de vardır. Sert, kırılgan reçineler kaplamanın esnekliğini et-
kiler. Aranan nitelikler, diğer bileşenlerle iyi uyum gösterme, primer film oluştu-
rucunun çözücüsünde iyi çözünme, suda çözünmeme, zehirli olmama, uygun bir ma-
liyet, stabillik, açık renk, arzu edilmeyen reaktiflik, minimum solvent alıkoyma,
kırılganlığı artırmama gibi niteliklerdir.

Sekonder film oluşturucu olarak kullanılan reçine tipleri, modifiye alkid reçi-
neleri, saf ve modifiye fenolik reçineler, aldehitamin reçineleri, akrilik reçineler,
kumeraninden reçineleri, doğal reçineler, kolofan esterleri. hidrogene esterler ve
vinilreçineleri sayılabilir.
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1.4.3. Plastikleştirkiler

Plastıkleştirtctler filmin uçucu olmayan kısmının esnekliğini artırmak için ilave
edilir. Aynı zamanda kaplamanın, kırılganlığını, pul pul dökülmesini de önlemekte-
dir. Kullanılan plastikleştirtcinin miktarı; plastıkleştırıcı maddenin cinsine, film
oluşturucuların cinsine ve pigment karışımına bağlıdır. Plastikleştiriclrıln fazla kul-
lanılması kaplamanın yapışkan bir hal almasına neden olur.

İdeal bir plastikleştiricl şu özelliklere sahip olmalıdır. Geniş bir aralıkta yük-
sek plasttkleştirtci etkisi, kullanılan reçine ve film oluşturucularla iyi uyum, kul-
lanılan solventte iyi çözünme, düşük uçuculuk, suda çözünmeme, kokusuz olma, su
gibi berrak olma, kullanılan şartlarda kimyasal stabillik, zehirsiz olma, güneş ışığı
dayanıklı olma, sararmama, düşük asidite, tutuşmama gibi nitelikler aranmaktadır.

İki tip plasttkleştirici kullanılmaktadır; solvent tipi ve nonsolvent tipi. Solvent
plastlkleştiriciler çeşitli kimyasal bileşikler kennonsolvent tipindekiler genellikle yağ-
lardır. Nonsolvent plastikleştiriciler daha az yapışkanlık ve termoplastiklik verirler;
Solvent plastikleştiriciler ise filmden güç ayrılırlar ve kimyasal olarak daha sta-
bildir. Solvent tipi plastikleştirlciler daha sık kullanılmaktadır. Metilabiatat, kom-
for, trietilsitrat, metilftaliletilglikolat. amiloleat, parafin vekal, tributulfosfat, trife-
nilfosfat, dietilftolat, dibutilsebosat, butilstrearat kullanılan plastikleştiricilerden ba-
zıtarıdır.

1.4.4. Pigmentler, Boyalar, Dolgu Maddeleri

Pigmentler ve boyalar kaplamada arzu edilen rengi üretmek için kullanılmak-
tadır. Dolgu ınaddeleri pigınentlerin etkisini artırmak, solid konsantrasyonunu ar-
tırmak, yapışkanlığı veya partaklığı azaltmak için kullanılır. Primer film oluşturu-
culara pigment ve dolgu maddelerinin ilavesi gerilme ve kopma direncini ve kağıt
yüzeyine yapışmavı azaltır. Kaplamada kullanılan pigmentin oranı, pigmentin tipi-
ne, primer film oluşturuculara ve arzulanan parlaklığa göre değişir. Kantitatif ola-
rak primer film oluşturucunun ağırlıkça % 5 - 10'0 oranında pigment kullanılmakta-
dır. Yaklaşık olarak yüksek parlaklık için bu oran % 25, mat kaplamalar için
% 50 - 100 dolaylarındadır. Pigmentlerde bulunması gereken özelliklerden bazıları;
yüksek opaklık ve yansıtma gücü, ışığa dayanım, stabilik, reaktif olmamak, suda
çözünmeme. işlenme kolaylığı, uygun fiat, solma ve sararmaya direnç gibi pig-
mentlerin çoğu bütün bu özelliklere birden sahip olamaz.

Boyar maddeler sık sık pigmentlerle elde edilemeyen çekici renkleri elde etmek
için kullanılır. Boyar maddelerin çözücüde çözünebilir olması gereklidir. Boyar mad-
delerin ışığa hassas olmaları ve örtme gücünün sınırlı olması nedeniyle pigment-
lerle birlikte kullanılmaktadır. Aluıninyum, bakır ve bakır çinko alaşım tozları da
metalik bir görünüm kazandırmak için kullanılmaktadır. Aluminyum kaplamaların-
da primer film oluşturucunun % 50 - 75'i kadar bakır bronz kaplamalarında ağır-
lıkça% 100 - 150 kadar metal tozu kullanılır.

Dolgu maddesi olarak kiL. borıt, silis, kalsiyum karbonat, talk kullanılmakta-
dır. Aluminyum stearat, kalsiyumstearat, çinkostearat, susuz silikat düzenleyici mad-
de olarak kullanılmaktadır. Sulu kaplamada kullanılan pigment ve boyar maddeler
solvent kaplama içinde kullanıldığından tekrar yazılmasına gerek görülmemiştir.
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1.4.5. Çözücüler, Yarcımıcı Çözücüler ve Seyrelticiler

Uçucu bir organik likit, film oluşturucu bileşikleri çözme etkisine göre çözücü,
yardımcı çözücü ve seyreltici olarak sınıflandırılabilir. Şayet film oluşturucu bile-
şiği organik bileşik kendisi çözerse çözücü, solvent ismini alır. Bir sıvı film oluş-
turucu bileşik üzerinde çözücü etkisi yokken, bir solventle karışımı çözücü etki gös-
terirse yardımcı çözücü latent solvent ismini alır. Bir sıvı gerçek çözücü ile karşı-
laştırıldığ-ında, gerçek çözücü tek başına kullanıldığından daha az karışim özelliği
gösterirse seyreltici ismini alır. Bir sıvı bir madde için gerçek çözücü olurken di-
ğer başka bir madde için seyreltici veya latent solvent olabilir.

Bir organik bileşiğin solvent olarak kullanılabilirliği seçiminde şu özelliklere
dikkate alınmalıdır: Primer ve sekonder film oluşturucuları çözücülük. solid kon-
santrasyonu ile vizkozite ilişkisi, gel ve tiksotropik özellikler, buharlaşma hızı, akma
ve çiçeklenme özellikleri, başlangıçta ve sonuçta koku bırakma, zehirlilik, tutuşma
ve patlama sınırları, fiyatı, geri kazanımın kolaylığı. Kağıt kaplarnacıhğında, yü-
zey işlemlerinde kullanılan organik bir solverıt, eter. alkol, keton, alifatik ve aro-
matık hidrokarbonlar, klorlu hidrokarbonlar, nitroparafinler, glikoleterler, eter veya
oksld sınıfından olabilir,

Yüzey işlemlerde çalışan kişi için primer ve sekonder film oluşturucuların, sol-
ventlerin ve uygun karışırn oranlarının seçimi her zaman problem yaratmaktadır.
Ayrıca şu özellikler de seçirnde roloynamaktadır: Yüzey işlem görecek kağıtların
kullanım yerleri, arzulanan özellikler, uygulama metodları, kuruma özellikleri ve
işlemin ekonomikliliği, seçilen bir karışımın her zaman optimum istekleri karşı la-
mayacağı unutulmamalıdır.

Kaplamada kullanılacak temel baz kağıdın tipide kaplanmış kağıdın son kul-
lanım yerlerini etkiler. Birçok kağıt tipi kaplamacılıkta kullanılabilir. Kağıdın bi-
leşimi, lif yapısı, kalınlık, tutkallama, mekanik ve fiziksel direnç, yüzey özellikleri,
katlanma direnci son kullanım yerlerinin seçiminde ve işlemin uygulamasında önemli
roloynamaktadır.

Solvent kaplamada dikkat edilmesi gereken bir hususta kaplama çözeltisinin
kaplamanın uygulanmasının ekonomikliğinin sağlanmasıdır. İşlemin ekonomik olma-
sı için solvent geri kazanma ünitesinin iyi çalışması gerekmektedir.

Kaplamanın uygulanmasında kullanılan başlıca makinalar, bıçaklı kaplayıeı tip-
leri, silindirik kaplayıcılar, sprey kaplayıcılar, hava fırçalı ve baskılı kaplayıcıları
saymak mümkündür.

2. sıCAK ERİMİŞ KAPLAMA

Sıcak erimiş kaplamada kullanılan bütün solid maddeler solvent kaplamada
kullanılan maddelerle aynıdır. Fakat burada uygun bir akışkanlığı sağlama bir sol-
ventten çok kaplama makinasında ısının kullanılmasıyla olmaktadır. Fakat bu du-
rum tanımdaki kadar basit değildir. Solvent kaplama kullanılan birçok madde ısıt-
makla akışkanlık kazanmaz; bazıları kömürleşir ve yanar bazıları ise solvent kul-
lanılmaksızın karıştırılamaz. Bu yüzden sıcak erimiş kaplamanın uygulaması. bü,
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tün diğer metodlardan tamamıyla farklı ayrı bir kaplama sınıfı olarak ele alınma-
lıdır. ~~'Va;i

Sıcak erimiş kaplamalar değişik reçineler (tabi ve sentetik) vakslar kristal ve
amorf selüloz türevIeri, plastikleştiriciler, bazı proteinlerden oluşmaktadır ve bun-
lar ısı uygulaması sonucunda birbiriyle karışarak akışkanlık kazanırlar.

Bu tip maddeler doğalolarak polimerize ve uçucu olmamalı ve ısıyla rengi
değişmernell, aynı zamanda ısının tatbikiyle kimyasal bir değişikliğe uğrarnamalı-
dır. Bazı eriyikler son derece yüksek yaklaşık 400'- 500 F civarında uygulanır, fa-
kat bu sıcaklıkta kağıt zarar göreceği için uygulamaları sınırlıdır.

Herhangi bir solvent ve taşıyıcı kullanılmadığı için işlemin ekonomisi kağıt
ağırlığına oranla uygulanan kaplamanın oranına bağlıdır. Sıcak erimiş metod nis-
beten çok küçük makina yüzeyi ve makina hızı gerektirir. İşlemin dezavantajlı
yönü nisbeten yüksek temperatür ve makina aksamı ve çıkış yolunun iyi bir izo-
lasyon gerektirmesidir. Temperatür çok dikkatli kontrol edilmelidir. Eriyik tipi ve
makinanın hızı önemli faktörlerdir. Düşük erime noktalı maddelerle (yüksek vaks
içerikli) parlak bir yüzeyelde etmek için soğutmak gereklidir. Yüksek erime nok-
talı bileşiklerle (reçinelerle) yilksek bir parlaklık için soğutmak şart değildir.

2.1. Sıcak Erimiş :Uadde Formülasyonları

2.1.1. Diişiilc Erime Noktalı Bileşikler (65°0 - 99°0)

Bu bileşikler ticari bir vakslama makinası kullanarak geniş olarak formüle
edilmektedir. Çalışma temperatürü vaksların işlenmesi için gerekli temperatürler
alınmaktadır. Kullanılan materyaller, genellikle vaks ve benzeri üriinler ile arzu-
lanan özelliklere göre ilave edilen yardımcı bileşiklerden oluşmaktadır.

Parafin vaks kaplamanın parlaklığının ve sertliğinin artması ve şeffaf bir gö-
rünüm kazanması arzulanır. Bundan dolayı vizkozitenin oldukça fazla olmaması ve
çalışma sıcaklığının vaksların çalışma sıcaklığından biraz daha yüksek olınası için
modifiye kolotan, kurnaroninden ve polistren reçineleri gibi düşük erime sıcaklığına
sahip reçineler ilave edilmelidir. Yapışkanlığı, bağlanma gücünü ve fiziksel direnci
artırmak için poliamidler, sıklize kauçuk veya isobutilen polimerleri gibi ısıya da-
yanıklı reçineler de ilave edilir. Tabii ve sentetik kauçukta yüksek gramajlı para-
fin kaplanıada esnekliği artırmak ve çatlamayı önlemek amacıyla ilave edilir. Çi-
çeklenme ve kızarma gibi kaplama kusurlarının önüne geçmek için çeşitli gliserit-
ler, etilselüloz, polietilen ilave edilir. Bu amaçla stearatlarda kullanılabilir. Fakat
belirli bir orandan sonra yağlı bir yüzeye yol açacaklarından kullanılırken dikkat
edilmelidir.

2.1.2. Orta Erime Noktalı Bileşikler (100°0 - 150°0)

Bu bileşiklerle plastik reçine kaplamaya yakın özellikler elde edilir. Vaks veya
yumuşatıcılar minumum bir oranda kullanılır. Reçinelerin işlenmesi için gerekli akış-
kanlık ısıyla elde edilir. Bu sınıfta genellikle suya dayarumlı esnek ve ağır veya
hafif kaplama türleri elde edilebilir. Kaplanmış yüzey yüksek bir parlaklığa ve ci-
lah görünüme sahiptir.
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Suya ve yağa dayanım özellikleri aranan niteliklerdir. İstenen niteliklere göre
kaplama bileşimi ayarlanır. Birçok reçine türü bu amaçla kullanılmaktadır.

2.1.3. Yüksek Erime Noktalı Bileşikler (150°0 - 235°0)

Bu tür kaplamada, parafin ve diğer yumuşatıcılar kullanılmaz Kaplamayı oluş-
turan maddelerin bileşimi, film oluşturan reçine ve plastikleştiricilerden ibarettir.
Film bileşimi baz kağıdın içine bağlanma için gerekenden fazla nüfuz etmez. Olu-
şan film son derece sert ve sürtünme direncine sahiptir.

Film oluşturucu bileşik olarak yüksek erime noktalı sentetik ve selillozik re-
çineler iyi özelliklere sahip olduğu için başta kullanılmaktadır. Bazan çalışma tem-
peratürünü düşürmek için vakslarla ve uygun reçinelerle karışımlar yapılır. Kulla-
nılan reçine tipleri çok değişik amaçlara hizmet etmekte ve değişik işlenme koşul-
larını beraberinde getirmektedir. Başlıca kullanılan reçine tipleri: Polistrenler, vi-
nilasetat reçineleri, polietilen, poliamidselülozasetat butirat, etilselüloz, klorludfenil,
akriHk reçineler ve her yıl yüzlerce bileşik bu listeye ilave edilmektedir.

Plastikleştiriciler arzulanan kaplama özelliklerine ve diğer bileşenlerle karışma
özelliklerine göre seçilmelidir. Bazı plastikleştiriciler düşük erime noktalı reçinelere
veya kolofan reçine yağlarina dayanır. İyi bilinen plastikleştiricilerden bazıları, di-
butilftalat dibutiltartarat, trikresilfosfat, polietilen türevleri gibi, bunlardan başka
polibutilen veya polizobutilenler kaplama karışımlarıyla iyi uyarlık gösterir, oksi-
dasyon ve sertleşmeyi önler, iyi bağlayıcılık özelliği gösterir. Yeterli miktarda kul-
lanıldığında basınca hassas kaplamalar elde edilebilir.

Pigmentler kullanılırken çok iyi dağıtılmalı ve Işlenmelidir. Pigment seçiminde
fiyat ve çalışma temperatürüne dayanma roloynar.

Geniş oranda birçok vaks türü erimiş kaplamada kullanılmaktadır. Kullanılan
vaksın miktarı arzulanan özelliğe ve vaksın türüne göre değişmektedir. Başlıca
özellikleri vizkoziteyi düşürme ve yağlayıcı gibi görev görmedir. Parafin vaksları,
amorf vaksları, Cornauba ve condeilla vaksları başlıca uygulanan vaks türleridir.

3. ORGANASOL VE PLASTİsOL KAPLAMA

Vinildispersiyon reçineleri ri. dünya savaşında önem kazanmaya başlamıştır. Bu
reçineler kimyasalolarak çok dayanıklı, elastik ve güç çözünme özelliklerine sa-
hiptirler. Mineral asitlere, organik asitlere ve alkalilere, sabunlara ve yıkanmaya
da dayanıklıdır. Yağlara, ışığa, aleve, birçok solvente dayanımh olması, kokusuz,
tatsız ve nötral olması gibi fevkalade özellikleriyle dikkati çekmiştir.

Vinil dispersiyon reçineleri uygun bir organik ortam sağlanarak kağıt kaplama
endüstrisine uygulanarak ayrı bir sınıf açmıştır. Organik ortam plastikleştiricili ve-
ya plastikleştiricisiz uçucu bir çÖZÜCÜdenibaretse bu tür kaplamaya organasoı, her-
hangi bir solventsiz, plastlkleştiriciden ibaret kaplamaya da plastisol teknolojisi is-
mini alır. Aslında bir plastikleştırfet yüksek kaynama noktalı solventtir ve genel
özellikleriyle iki tür birbirine benzemektedir.
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3.1. Organasol Teknolojisi

Çözünebilir bir organık reçine uygun bir reçinede çözündüğünde, çozunme me-
kanizması, ıslanrna, şişrrıe ve çözünme şeklinde olmaktadır. Solvent reçine ıçın
yeterince polar değilse, bir başka deyimle yeterli çözme gücüne sahip değilse, çö-
zünme işleminin sonucunda tanecik şeklinde dağılmış jelleşmiş bir kütle oluşur. Bu
durum pratik olarak bir organasol da dağılmış partiküllerin oluşmasıdır, Partikül
büyüklüğü kullanılan çözücü ve reçine tipine bağlıdır.

En basit organasol, organasol reçinesi ve dağıtıcı solventten ibarettir. Dağıtıcı
solvent genellikle iki tip solventten oluşmaktadır. Birinci tip dağıtıcı vasıtası ola-
rak bilinir ve vinil organasol reçinelerini peptize eder. İkinci tip ise zayıf bir sol-
vent veya solvent tipinde olmayıp seyreltici olarak hareket eder. Bu iki tip seçilir-
ken kimyasal özellikleri ve karışım oranlan son derece dikkatle incelenmelidir.

Genelolarak kullanılan dağıtıcılardan bazılan kuvvet sırasına göre isoberon,
slklohekzarıon, metiletilketon, metilizobutilketon, oktilasetat, diizobutilketon, trimetil-
nonondır. Seyrelticilerden bazıları toluen, ksilen, yüksek kaynama noktalı aroma-
tikler, alifatikhidrokarbonlardır. Alifatikhidrokarbonlarda naftonik bileşikler. para-
finik yapıda olanlardan daha iyi seyreltici özelliğe sahiptir. Arzu edilen özelliklere
göre dağıtıcı ve seyrelticl karışımlarr seçilir.

Özel etkilerinden dolayı bahsedilmemiş olan diğer bir grup dispersiyon vasıta-
sıda virıil plastikleştiricileridir. Sistemin derecesi ile ilgili olarak plastıkleştiriciler
yan dağrtıcılardır. Plastikleştiriciler aynı zamanda vinil reçine filmlerini yumuşat-
ma ve esnetme amacıyla kullanılır. Dağıtıcılar bu yüzden sık sık bir plastıkleşttrici
ise daha önce bahsedilen bir dağıtıcının karışımından ibarettir.

Uygun bir plastikleştirlcirun en önemli karakteristikleri ısıya, ışığa dayanım,
şeffaflık, koku ve zchirli olmama ve zamanla özelliklerini yitirmemedir. Düşük tem-
peratürde bir vinil filmine esneklik kazandırrnada aranan özelliklerdendir. Ençok
kullanılan plastikleştiricilerden birisi di - 2 - etilhekzilftalattır. Bundan başka trikre-
silfosfat, trioktilfosfat ve diğer fosfat ve ftalat plastikleştirtcileri kullanılır. Fos-
fatlar ışığa dayanımı kötüdür ve zehirlilik özellikleri vardır. Her plastikleştiricinin
kendine has özellikleri vardır; bu yüzden arzulanan özelliklere göre karışım ayar-
lanmalıdır.

Organasol teknolojisinde diğer önemli bir faktörde dağılımın dispersiyonun de-
recesidir. Bu özellik dağıtıcının ve seyrelticinin karışımının yüzdesiyle kontrol edi-
lir. Labratuvarda uygun bir organasol karışımı belirlendikten sonra bu karışımın
endüstriyelolarak üretilmesi özel bir uzmanlık ister. Birçok üretim teknolojisi ge-
Iiştirilmiştlr. Ancak bu konu yazımızla ilgili olmadığı için burada değinilmeyecektir.

Organasol filmi, çözücünün buharlaşması, reçine partiküllerinin birlikte eriyip
kaynaşmasindan oluşmaktadır. Sadece çözünen, solvate olan reçine partlküllerı sü-
rekli bir film halinde yapıştırılabilir. Şayet herhangi bir anda, zamanından önce
partiküll rebirbiriyle yapışıp kaynaşirsa, karışımı eski haline döndürmek imkan-
sızdır. Bu problemin plastikleştirieiler vasıtasıyla önüne geçilebilir.

Yapışkan bir film oluşumunun üç ayrı mekanizması vardır. ı-Plastikleştirıci-
ler vasıtasıyla, 2 - Bir dağıtıcının ve plastikleştiricinin birleşmesiyle. 3 - Dağıtıcının
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etkisiyle. Yapışma Işlemi organaselün tipine bağlıdır. Plasttkleşttrlci ve dağıtıcının
birbirine oranına göre elde edilen filmin özellikleri de değlşmektedtr. Filmin oluş-
ması dört kademeden oluşmaktadır. a) Organasol - reçine partikülleri dağıtıcı ile
çevrtlmiş peptize haldedir. b) Kuruma fırınında ısını ntatbikiyle dağıtıcı kaybol-
makta ve akışkanlık artmaktadıı, c) Partiküller hemen hemen birlikte akışkanlık
kazanır, d) Filmin kuruyara koluşması.

Kurutma aşaması iki peryottan oluşur. 1 - Solventin buhartaşması (I~i() - 150°C),
2 - Yapışma peryodu (170 - 190°C), Fırınlama tipleri de bu kurutmaya bağlı olarak
değlşmektedtr. 200 - 235°C de kurutma tamamlanmaktadır. Kurutma fırınları uygu-
lama bakımından çok değişiklik göstermektedir.

Organasol teknolojisi sadece vinil reçinelerine değil aynı zamanda akıcılık re-
çine ve benzeri bileştklere de uygulanmaktadır.

8.2. Plastisol Teknolojisi

Plastisol teknolojisi, organasol teknolojisi ile büyük benzerlik göstermektedir.
Bir plastisol, vinil reçinesinin bir plastikleştiricide veya plastikleştirici karışrmında
dispersiyonu veya süspansiyonundan oluşmaktadır. Plastisal organasoiden, hiç uçucu
çözücü içermemesi ve kaplamanın % 100 solid maddeden oluşması ile ayrılır. Plas-
tlsolün hazırlanması, organasolün hazırlanmasından daha basittir. Arzulanan film
karakteristiklerine göre plastikleştirıcı veya plastıkleşttrlcı karışımında vinilreçine-
sinin dispersiyonundan ibarettir. Plastikleştiricilerin miktarı ve cinsi filmin özellik-
lerini kontrol eder.

Çok küçük miktarda yardımcı maddelerin llavesi filmin yapışkan görünümü ve
benzeri problemlerin çözümüne yardımcı olmaktadır. Toplam solid maddenin '% 5'i
kadar özel ıslatıcı ve dağıtıcı maddenin ilavesi amaca hizmet eder. Katyonik ve
yağlı yüzeyaktif maddeler de etkin özelliklere sahiptir. Vizkozitenin kontrolü dik-
kat edilmesi gerekli bir değ'işkendir.

Genelolarak bir plastisolün akış özellikleri reçine ve plastikleştiricilerin çözme.
ıslatma özelliklerine ve vizkoziteye bağlıdır. Genelolarak organasol teknolojisindeki
aynı tip plastikleştiriciler, plastisol teknolojisine de uygulanmaktadır.

Yüksek vizkozitelerinden dolayı, plastisollerin uygulanması genellikle bıçaklı ve
benzeri kaplama makinalarında yapılmaktadır. Ayrıca plastisolle !% 100 solid mad-
deden oluştuğundan kaplama ağırlığının kontrolü sorun yaratmaktadır.

Organasol ve plastisollerle kaplanmış kağıtlar yüksek film dirençli ateşe, su ve
kimyasal maddelere dayanıklılıkları dolayısıyla büyük kullanım alanı bulmaktadır.
Masa ve raf örtülükleri, perdelik, duvar kağıtlarr, mutfak eşyaları. basımlık ve da-
yanıklı kağıtlar, suni- deri, karton ve ambalajlık olarak ve birçok amaçla kullanıl-
maktadır.

4. ALUMİNYUM FOİL KAPLAMA

Yıllardan beri aluminyum foiller, çok iyi nem, buhar geçirmezlik özelliklerin-
den dolayı yiyeceklerin paketlenmesi amacıyla geniş olarak kullanılmaktadır. Alu-
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mınyum foil günlük yiyeceklerde rutubeti muhafaza eder' ve yiyeceklerin rutubet al-
masını önler. Aynı zamanda ısı yansıtıcı olarak yiyecekleri uzun bir zaman soğuk
~larak m~hafaza edll~esini sağlar. Aluminyum' foilin bir iletken olarak ısının uni-
form olarak yayılmasını sağlar. Diğer bir özelliği de kontrol edilebilen bir parlak
yüzeyelde edilebilmesidir. Amaca göre yüzeyin parlaklığı azaltılabilir veya artırı-
labilir.

Aluminyum f'oil üretiminde metalin kalınlığı, metal şerit, arkalarında daha bü-
yük silindirle desteklenen iki küçük silindir arasından geçirHirken uygulanan' ba-
sınçla azaltılır. Elde edilmek istenen foilin inceliğine göre, foil bu silindirler ara-
sından defalarca geçirilir. Ancak foH kalınlığı inceldikçe kırılma riski artmakta-
dır. Kırılma riskini azaltmak ve ilave bir direnç kazandırmak için Üü foH tabakası
birlikte silindirler arasından geçirilir. Birbirine temas eden foil yüzeyleri sürtün-
meden dolayı mat bir görünüm kazanır. Silindir yüzeyleri ile temaata olan iki dış
yüzey ise parlak bir görünüm alır.

Aluminyum foille kaplanacak kağıtların özelliklerinin de iyi olması, iyi bir
tekstüre sahip olması gerekmektedir. Budak, düğüm vb. lif topaklarının olmaması
ve kağıt yüzeyinin düzgün olması gerekmektedir. Aksi takdirde bu tür topaklan-
malar aluminyum foilin altından tümsekler oluşturduğu için görüntüyü bozmakta-
dır. Genellikle kraft kağıtları temel kağıt olaralt lmllanılmaktadır.

Preos kabininden çıkışta safiha haline geldikten sonra aluminyum foHin ma-
kinadan bırakılmasını kolaylaştırmak için bazı kimyasal maddelerin kullanılması
gerekmektedir. Değişik reçine sistemleri içine stearikasit en çok kullanılanıdır. Si-
likon tipleri de kullanılmaktadır, Ayrıca foilirı kağıda yapışması için çeşitli özel
tip yapıştırrcılar kullanılmaktadır. Yapıştırıcılar basınç ve sıcaklığa dayanıklı ol-
malıdır.

Aluminyum foilin kalınlığı da kalite ve ekonomik açıdan önemli bir faktördür.
Genellikle 0,0005 inch kalınlığı ekonomiktir. Uygun taşıyıcı ve ideal görünümleri
dolayısıyla başlıca yiyecek paketlerne sahasında kullanılmaktadır.
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