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Kagidin kullanim yerleri bugiin ¢ok ¢esitlenmistir. Ozellikle endist-
riyel kagitlar grubunda yuksek dirence sahip kagitlar kullanishi olmak-
tadir. Oysa ki dogal lifler ile kagit yapiminda ulasilan fiziksel 6zellik-
lerdeki gelismeler sinirhidir. Bu nedenle kimyasal yontemlerle elde edi-
len organik, inorganik ve metal kdkenli sentetik lifler kagit Gretiminde
kullanilmaktadir. Gelecekte de ayni amacta daha basarili sonuclar elde
edilecegi muhakkaktir.

I. GIRIS

Tlk kagit érnedinin M.S. 105 yilinda Cin'de yapimindan bugine dek kagit endist-
risinde c¢ok buyuk ilerlemeler kaydedilmistir. Diger taraftan ayni sire icinde Ilif
teknolojisinde de bazi olumlu gelismeler olmustur. Birbiriyle ¢ok yakin iliskisi bulu-
nan bu gelismeler ve insanlarin gesitli 6zelliklerdeki kagitlara olan ihtiyaglarinin da
devamli artmasi gibi nedenlerle, bugiin artik modern kagit yapiminda kullanilan lif-
ler yalnizca dogal bitki liflerinden elde edilmemektedir. Organik sentetik lifler, mi-
neral lifleri, cam, kuvars, amyant, metal lifleri ve diger bir ¢cok yapma lif degisik
oranlarda kagit hamuruna karistirilarak kullanilabilmektedir.

Anorganik lifler disinda kagit endistrisinde kullanilan dogal ve sentetik liflerin
timi polimer karbon birlesikleridir. Polimer birlesikler monomer molekillerin ¢ok
fazla sayida birlesmesi ile olusmus buyuk molekillerdir. Ancak, polimer molekillerin
Ozellikleri temel molekiul olan monomerden tamamen farklhidir.

Sentetik lifler, ozellikle organik kokenli sentetik lifler son 20-30 yildir lifsel
materyal kullanan kagittan baska bir diger endustri kolu olan tekstil endistrisinde
kendilerini kabul ettirmislerdir. Fakat dusik maliyet ile Uretilebilmeleri konusunda
hald yogun calismalar yapiimaktadir. Kagit endistrisinde de biyik bir ticari kazang
hentz saglanamamistir. Ancak bugin cesitli amaclar i¢in kullanilan pek ¢ok kagit
yaptlarinda mevcut olan karakteristiklere gore simflandirildigr zaman, hemen hemen
hepsinde sentetik liflerin kullanilabilirlik olanaginin bulundugu ve cok dayanikli, yuk-
sek fiziksel direng ozelliklerinde kagitlar elde edildigi gorulmektedir, odzellikle
endustriyel kagitlar grubunda sentetik lifler ¢ok daha yaygin ve yik-
sek oranlarda kullanilabilmektedir. Cinkiu bu kagitlar icin gerekli olan dayaniklilik
ve yiuksek direnc ozellikleri dogal lif hamuruna sentetik liflerin karisimi ile kolay-
likla saglanabilmektedir. Oysa ki yalnizca dogal liflerden kagit Gretiminde ulasilan
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fiziksel ozelliklerde yapilabilecek gelismeler sinirli olmaktadir. Diger yandan kagit
yapimi i¢in uygun o6zellikde olmayan veya az uygun olan materyalin sentetik liflerle
ortak kullanimi sonucunda nitelikleri Gstiin kagitlarin yapimi da séz konusu olmak-
tadir. Kisaca kagit endistrisinde de sentetik liflerin kullanilmasiyla bircok olumlu
sonuclar elde edilmektedir.

Sentetik lifler Gretim sekillerine gore 3 gruba ayrilmaktadirlar :

1 — Homopolimer Lifler — Bir ¢esit monomerin,
'2 — Kopolimer Lifler — iki ayri monomerin,
3 — Heteropolimer Lifler — Ug ayri monomerin polimerlesmereaksiyonu ile

meydana gelmektedirler.

Sentetik liflerle birlikte biutin dogal liflerde bu 3 tip polimer grubundanbirisine
dahildirler. Dogal lifler cogunlukla homopolimer veya kopolimerdir.

Seluloz liflerinde oldugu gibi sentetik liflerde de polimer zincirlerinin birbirlerine
paralel ve dizenli oldugu «kristalin alan», diizensiz ve karisik oldugu «amorf alan»
denilen iki bélge bulunmaktadir.

Sentetik liflerin kimyasal yapisi, boyu, capi, parlakhigi, 1si iletkenligi, nem cek-
me, su ile kisalma, boyanma ve liflere uygulanan ylizey islemi Gretilen kagidin fizik-
sel ve direnc Ozelliklerini tayin etmektedir. Sentetik liflerin teshisi ve taniminda da
ozellikle birbirinden farkli enine kesitlerin 6nemli roli olmaktadir. Yuvarlak, destere
disli, loplu, az veya ok koseli sekillerde enine kesitlere rastlaniimaktadir. Ornegin,
viskoz reyonu disli, nitrat reyonu derin loplu, bakir reyonu kdéseli, naylon yuvarlak,
terilen yuvarlak, cam lifi yuvarlak enine kesitlere sahiptirler.

Sentetik liflerin dogal liflerden bir ayricaligi dégme ile liflenmemeleridir. Dogal
liflerdeki bu liflenmenin olusturdugu lifler arasindaki baglanti, sentetik liflerde bazi
inorganik veya organik baglayicilar kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu bagla-
yicilarin se¢imi oldukca gtigtir. Elde edilecek kagidin ozelliklerine de etkisi olmasi
bakimindan baglayicinin gerek sentetik gerekse dogal lif icin uygun olaninin secimi
gerekmektedir.

Sentetik liflerin yapisal dstinlikleri, kagit yapiminda dogal liflerle birlikte veya
saf olarak kullanilmalari halinde kagida kazandirdiklari 6nem gibi nedenlerle bura-
da, kagit yapiminda kullanilabilen sentetik liflerin gesitleri, 6zellikleri, kullanim se-
killeri ve uretilen kagittaki etkileri gibi konulara deginilecektir.

H. SENTETIK LIFLERIN SINIFLANDIRILMASI

Lif teknolojisinde, lifler cesitli 6zelliklerine go6re siniflandirilmakla beraber ko-
kenleri bakimindan yapilan tasnif bircok yonlyle daha uygun olmaktadir. Kdkenle-
rine gore lifler :

A) Dogal Lifler

B) Yapma Lifler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Sentetik liflerde yapma
lifler grubunda bulunmaktadir.
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Degisik yazarlar yapma lifleri; yapay lifler, suni lifler, insan yapisi lifler gibi
adlar altinda ifade etmektedirler. Ancak burada bir noktaya dikkat etmek gerek-
mektedir. Suni lifler esas itibariyle dogal olarak mevcut olan maddelerden bazi kim-
yasal ve fiziksel yontemlerle sekil degistirilmesi sonucu dretilen liflerdir, érnegin;
tiretilmis (regenere) bir Iif olarak gruplandirilan tReyon» bu gruptandir. Selilozun
kimyasal yollarla elde edilmis ve islah edilmis bir seklidir. Asil konumuz olan sen-
tetik lifler ise dogrudan dogruya kimyasal reaksiyonlarla eldeedilenmaddelerin
sentezi sonucunda olusan polimerlerdir. Naylon, terilen v.b. gibi.

Yapma lifler asagida gorilecedi gibi dnce 3 temel gruba, sonradabazi alt grup-
lara ayrilmaktadir. Soyle ki;

1 — Organik Sentetik Lifler

1.1. Reyon Lifleri
1.2.  Akrilik Lifler
1.3. Poliamid Lifler
1.4. Poliester Lifleri

2 — inorganik Sentetik Lifler

2.1. Cam Lifleri
2.2. Seramik Lifleri

3 — Metal Lifleri
I11. SENTETIK LIiFLIi KAGITLARIN GENEL OZELLIKLERI

% 100 Sentetik liflerden veya dogal liflere degisik oranlarda sentetik liflerin ka-
ristiriimasi ile elde edilen kagitlar genel olarak klasik yontemlerle elde edilen ka-
gitlardan farkli su ozelliklere sahip olmaktadirlar.

1 — Gerek yas gerekse kuru halde yuksek fiziksel direng 0Ozellikleri elde edil-
mektedir.

2 — Anorganik asit, organik c¢ozuculer ve tuz c¢o6zeltileri gibi kimyasal madde-
lerin etkilerine karsi dayanikhidirlar.

3 — Rutubet, gines 15141, sicaklikdan az etkilenmekde hatta bazi hallerde hig
etkilenmemektedirler.

4 — Biyolojik etkenlerin tahriplerine karsi dayanikhidirlar.
5 — Baski i¢in uygun 6zellikdedirler.

6 — ozellikle cam, silikat ve seramik liflerinden yapilan kagitlarda oldugu gi-
bi yiuksek derecelerde i1sinmaya ve yanmaya karsi ¢ok fazla mukavimdirler.

7 — Kagidin metal lifleri ile sivandigi ve metal liflerinin kagit hamuruna ka-
ristirtldigr zamanlarda oldugu gibi elektrigi iletme 6zelligini kazanmaktadirlar.

Gorulduga gibi sentetik liflerin kagit endustrisinde kullanimlari dretilen kagida
cok yonlu yararlar saglamaktadir. Ayrica kagidin kullanim alanlarinda bir cesitlen-
me ve genislemede s6z konusu olmaktadir.
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IV. KAGIT ENDUSTRISINDE KULLANILABILEN SENTETIK
LIFLERIN OZELLIKLERI

1. Organik Sentetik Lifler
1.1. Reyon Lifleri

Reyon lifleri tiretilmis bir lif olmalari ile yapma lifler grubuna girmekte ve ko-
kenlerinin seliloz olmasi nedeniyle de organik sentetik lifler grubuna dahil edilmek-
tedirler. Ancak, gercek anlamda bir sentetik lif olarak elde edilmemektedirler. Selu-
lozun uygun c¢ozlculerde ¢ozindurilmesinden sonra lif halinde ¢dkturilmesiyle Uretil-
mektedirler. Kullanilan ¢oziiciye gore reyonlar farkli &zelliklere sahiptirler ve degi-
sik isimler alirlar. Viskoz reyonu, bakir reyonu gibi.

Kagit yapiminda kullantlabilirligi bakimindan ¢ok Gmit vericidirler. Ancak bura-
da yalnizca sentetik liflerin konu edilmesi nedeniyle reyonlar hakkinda daha fazla
bilgi verilmemektedir.

1.2. Akrilik Lifler

Bu lifler akrilonitril (CO.—CH—CN)in polimeri veya kopolimeridirler. Etilen ok-
sidin HCN ile reaksiyonu sonucunda uretilmektedirler. Kimyasal maddelere, 151k ve
sicakliga karsi dayaniklilik 6zelligine sahip olmalari ile taninmaktadirlar, érnegin;
% 100 akrilik liflerinden yapilan bir kagit aylarca toprak altinda gomiulu kalsa dahi
direng Ozelliklerinden higbirsey kaybetmemektedir.

Bircok Ullkede degisik ticari adlar altinda akrilik lifleri uretilmekte ve 0Ozellikle
tekstil endistrisinde ¢ok miktarda kullanim yeri bulmaktadir, érnegin; tUlkemizde de
¢ok bilinen bir isim olarak Orlon ayrica Akrilan, Dralonn ve Acribel’i sayabiliriz.

Akrilik Liflerinin Ozellikleri

Akrilik lifleri anorganik asitlerin ve organik c¢ozlculerin etkilerine dayanikhdir.
Ancak birkac ozel organik c¢ozicude cozinmektedirler. Malonik asid dinitrili, gliko-
lik asid nitrili, dimetil sulfoksid, etilen karbonat, oksipiralidan bu organik ¢dziculer-
dendir. Ayrica lityum bromir, aliminyum klorat, sodyum, kalsiyum ve amonyum ro-
danur ile ¢inko Klorlr tuzlarinin cozeltilerinde de ¢6zlinur. Kuvvetli alkalilerde bo-
zunur, seyreltik alkalilerde ise polimerlesme derecesi diser ve renkleri sararir. Co-
ziuculere karsi dayaniklilik yapisindaki molekiller arasi ¢cekim kuvvetinin fazla olu-
sundan meydana gelmektedir. Ayni nedenle bu lifler boyar maddelerden de etkilen-
memektedirler. Bunu dnlemek icin polimer molekiile polar gruplar veren bir mono-
mer az miktarda katilarak kopolimer lif yapilir. Boylecede c¢ozucilerin ve boyar mad-
delerin yapiya girmeleri saglanmaktadir.

Akrilik lifleri gabuk kurur, agartici maddelere karsi da dayanikhdir, etkilenmez
fakat fiziksel direncinden kaybederler. Hafif ve yumusaktirlar.

50°C da bir hafta sire ile degisik kimyasal maddelerin etkisi altinda kalmasi
halinde akrilik liflerinin gerilme direncinde meydana gelen degisimler asagida gorul-
mektedir.
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Tablo 1. Bazi kimyasal maddelerin akrlllk liflerine iliskin etki oranlari.

Korunabilen

Kimyasal Madde . .
Kopma Direnci

h 20 90
% 10 NaOH 87
% 10 NacCl 89
% 30 H2S04 87
% 10 HCL 95
% 10 HNOa 83
%3 H202 73

AKkrilik liflerinin rutubetden az etkilenmesi i1slak halde yuksek bir gerilme diren-
ci ve degisik rutubet sartlarinda ebatsal kararlilik 6zelligini kazanmalarini saglamak-
tadir. Bitin ozelliklerde oldugu gibi bu 6zellikde akrilik lifleri ile seliloz karisimla-
rindan Uretilen kagitlarda da saptanabilmektedir. 6rnedin % 5 kadar akrilik lifinin
seliloz lif hamuruna katilmasiyla Uretilen kagitlarda ebatsal kararlilik % 20-25e
ulasmaktadir.

Bircok sentetik liflerin aksine, usuliine uygun sekilde Uretilmis akrilik lifleri suda
dovme ile mekanik bir birlesme yapabilmektedirler. Sicak silindirleme, bazi reginele-
rin ilavesi ile de baglantinin saglanmasi bu tir liflerin ilavesi ile yapilan kagit re-
timinde kullanilmaktadir. Degisik baglanti sistemlerinde ulasilan fiziksel 6zellikler ve
direng degerleri asagidaki tabloda karsilastiriimaktadir.

Tablo 2. Degisik baglanti sistemlerinin akrilik lifler Gzerindeki etkisi.

5 Me'ka- Sicak Silindirleme nglayl_m
& zellikl Baglan- nik llavesi
zellikler o
madan Bag- 72 °F 200 °F 240 °F ,

lanma (222°C) (933 °C) (1155"C) °2 %86

Gramaj gr/m2 134 137 135 135 135 130 139

Kalinlik mm 0,89 0,36 0,19 0,16 0,15 0,38 0,40
Kopma direnci 307 4 24

kg/cm — 4,13 , ,05 40 531 6,29

Patlama direnci
— 12,70 9,52 18,14 26,76 13,60 18,14

kg

Akrilik Lifli Kagitlarin Kullanim Yerleri

Akrilik Liflerinin sahip oidugu kimyasal ve fiziksel 6zellikler bu lifleri ihtiva
eden kagitlarin kullanim alanlarinin belirlenmesinde ilk etmen olmaktadir. Naylon
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yani poliamid ve poliester liflerine gore daha ucuz oluslari da kullanim miktarlarim
arttirmaktadir. Akrilik lifli kagitlarin belli bash kullanim yerleri arasinda sunlari
sayabiliriz :

1. Asindirict 6zellikde olan sivi ve gazlarin siziilmesi icin kullanilan 6zel fiiit-
reler,

2. Yllksek sicakhia dayanikl levhalarin yapiminda,

3. Yiksek sicaklik da elektrik izolasyonu amaciyla kullaniimaktadir.

1.3. Poliamid Lifler

Poliamid lifler grubunda bugin en ¢ok bilinen Naylondur. Naylon bir diasid olan
adibik asit [HOOC-(CHIi2)4-COOH] ve diamin, heksametilen diaminden
[HAN—(CH2)B—NH.J kondensasyon yoluyla uretilen

0 “0 H (0]

Il Il Il H I H
[ - NH—C—(CH2)}— C— N —(CH26— N — C— N — (CH™Ng] formilinde bir po-
limerdir.

1930 yilinda bulunan naylon liflerinin dretimi ve 6zellikleri daha sonraki yillarda
bilhassa Almanya’da yapilan calismalarla c¢ok gelistirilmistir. Bugin birgok Ulkede
Perlon, Prenaylon gibi degisik ticari adlar ile Uretilmektedir.

Poliamid lifler tGretilen polimerin cesidine ve Uretim metoduna bagh olarak degisik
fiziksel 6zelliklere sahip olmaktadir. Yogunlugunun disik olmasi nedeniyle gerilme di-
renci ve dayanikhihgr yiksektir. Suda ¢ekmez, yanmaz, ¢abuk ve'iyi boyanabilme
ozelligindedir. Kimyasal o6zellikler yénindense oda sicakliinda kimyasal reaktiflerin
ve organik c¢ozicilerin hemen hepsine karsi dayaniklidir. Yalnizca de§isik anorga-
nik asitlerde bozunur ve hipoklorit gibi agarticilardan etkilenir.Poliamidler,polime-
rin kimyasal yapisindaki karakteristik gruplara gére de farkli reaksiyonlar gdster-
mektedirler. 6rnedin, naylon kimyasal yapisinda yukarida goruldigi gibi amin ve
karboksil asit gruplarina, sahiptir. Bu gruplar farkli karakteristik reaksiyonlar ver-
mektedirler. Amin grubu asit, karboksil grubu ise bazik 06zellikleri olan boyar mad-
deler ile reaksiyona girmektedir.

Poliamjd Liflerin Kagit Endustrisinde Kullanim d&zellikleri :

1) Tum sentetik liflerin kagit Gretiminde kullanimi sirasinda misterek bir 6zel-
likleri lif boylarinin ¢ok uzun olmasidir. Poliamid lifleri icinde bu s6z konusudur. Bu
nedenle naylonun kagit endustrisinde kullanimi sirasinda iyi bir tabaka, formasyonu-
na olusabilmesi icin lif boylari kesilerek kisaltilmaktadir. Kagit endustrisinde po-
liamid lilferi kullanilirken en uygun Ilif boyu, lifin kalinhigina bagh olarak 3-25 mm
arasinda degismektedir.

2) Poliamid lifleri ve 6zellikle naylon lifleri kagit endistrisinde kullaniimak igin
her hangi bir isleme gerek olmayacak sekilde hazir olarak satilmaktadirlar. Oda si-
cakliginda, su icinde az bir karistirma ile lifler tamamen dagilir ve kullanim igin uy-
gun olur. Kagit yapimi sirasinda da bu lif karisiminin Jordan, diskli rifayner veya
bunlara benzer bir rafinérden gegirilmesi geredi yoktur. Bu sartlar altinda Poliamid
lifleri ile bilinen kagit makinelerinde idretim yapilabilmektedir. Ancak naylon lifleri-



104 S. CAN AKKAYAN

nin dogal seliiloz liflerine hollenderde gerektigi kadar dévilmesinden sonra karisti-
rilmasi uygun olmaktadir.

3) Poliamid liflerinde dovme ile liflenmenin olmamasi nedeniyle kagit tabaka-
sinin olusumunu gerceklestirmek igin bazi baglayicilar kullaniimaktadir. Bunlar ara-
sinda en eski bir baglayici olarak bilinen kalsiyum tiyo siyanat Ca (SCN),.,, polvinil

H H
[

alkol —C=C— en fazla kullanilanlaridir. Sicak presleme ile 1si uygulamasinin
[

H OH
da lifler arasi baglantida etkin roli olmaktadir.

4) %100 poliamid liflerinden yapilmis kagitlarin yani sira 6zellikle Amerikada
odun selilozu ile degisik oranda naylon lifi karisimlarindan bazi kagitlar Gretilmek-
tedir. Bu tir kagitlar %106 naylon ka@itlara nazaran daha ucuz oldugu icin ticari
piyasada daha fazla kullanilmaktadir.

5) Poliamid liflerinin dogal liflerle birlikte kullanimlari sirasinda % 0.5-1 gibi
cok seyrek siuspansiyonlar halinde g¢alismanin uygun oldugu arastiricilarca saptan-
mistir.

Poliamid Lifli Kagitlarin Direng Ozellikleri

Degisik oranlarda poliamid lifi karistirilarak Gretilmis kagitlarda fiziksel direng
ve kimyasal ozellikler bazi faktdrlere baghdir. Bu faktdrlerin baslicalan sunlardir :

1 — Poliamid lifin ve dogal seliloz liflerinin &zellikleri ve karisim oranlari,
2 — Liflerin baglanma tipi ve derecesi,
3 — Baglanti icin kullanilan maddenin miktari.

Poliamid lifler gerek %2100 saf olarak gerekse degisik oranlarda dogal liflere
karistirilarak kullanilmasi halinde uretilen kagitlar yuksek direng ozelligindeki sen-
tetik liflerin etkileri ile agirlikga hafif, buna karsin ¢ok yuksek fiziksel direnc de-
gerlerine sahip olmaktadirlar. %100 naylon liflerinden yapilmis kagitlarin fiziksel di-
ren¢g degerleri, yliksek randimanh kraft selilozundan yapilmis kagitlardan 4 defa
daha yuksek degerlere sahiptir. Asagidaki tabloda %100 naylon lifli kagitlarin bazi
fiziksel direng ozelliklerine ait degerler verilmektedir. Bu tabloda ayni zamanda de-
gisik orandaki baglayict maddelerin etkinligi de goriulmektedir.

Tablo 3. % 100 naylon lifli kagitlarda fiziksel direng o&zellikleri.

. . Kopma . Yirtilma Patlama
Y apistirici miktari Gramaj Direnci Gerilme Faktori Direnci -
% gr/m?2 kg/cm % gr kg/cm 2
5 85 5,893 33 1228 6,16
10 85 5,716 15 1056 4,b9
15 67 3,572 33 1021 7,70
30 67 6,073 44 1226 10,08

KRAFT 85 2,144 3 280 2,45
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Poliamicl Lifli Kagitlarm Kullanim Yerleri :
Bu tir kagitlar cogunlukla harita ve para kagidi olarak kullaniimaktadirlar.

1.4. Poliester Lifleri

CFL—OH\

Ticari amach ilk poliester lifi, etilen glikol./[| k. ile teraftalik asit den
VCH2-OH'

(HooC —» —COOH) elde edilmistir. Daha sonra Terilen, Tergal, Dacron, Dio-

len, Terital, Vicron gibi degisik ticari adlar altinda bircok ulkede uretilmis ve tekstil

endistrisinde de kullanilmislardir. Poliester kelimesi genel olarak bir dialkol ile di-
karboltsil asidin kondensasyon drint olan uzun zincirli polimerlere verilen isimdir.

Bu genel tarifin yani sira poliester lifleri kimyasal yapilari bakimindan degisiklik
gostermekteyseler de hepsinin temelini aromatik veya sisiloalifatik dibasik asid ile
alifatik glikoz olusturmaktadir.

Poliester lifleri cok az rutubet ihtiva etmektedirler. Nem c¢ekme 0&zellikleri de
azdir. Bu ozelliklerinden kagit da yas ve kuru haldeki direncler farklilik gdsterme-
mekte ve boyutsal bir kararlilik da s6z konusu olmaktadir.

Oda sicakliginda, nisbi rutubetin 0dan % 100e cikarilmasi ile degisik sentetik
liflerin boyutlarindaki degismelerin poliester lifleri ile mukayesi asagida verilen tab-
loda yapilabilmektedir.

Tablo 4. Sentetik liflerde nisbl rutubetin |if boyune etkisi.

Lif Boyundaki Arti
Lif Y :

%
Rayon 3.4
Naylon (Poliamid Ilif) 2.4
Asetat 2.1
Orlon (Akrilik lif) 0.3
Pamuk (Dogal Iif) 0.2
Dakron (Poliester lif) 0.1
Cam |lifi —

Gorulduga gibi bir poliester lifi olan Dakron nispi rutubet degisiminden ancak
% 0.1 oraninda etkilenmektedir. Boylece yapisal 6zellikleri nedeniyle bu kosullardan
hi¢ bir sekilde etkilenmeyen cam liflerine en yakin durumda bulunmaktadir. Bu 6zel-
lik poliester lifleri icin diger bazi kullanim yerlerinde oldugu gibi kagit endistrisinde
kullanimlari sirasinda da cok biyiuk 6nem kazandirmaktadir.

Poliester liflerinin diger bir Gstin o6zellikleri de kimyasal yapilarindan dogmak-
tadir. Soyleki; aromatik veya alifatik dibasik asidlerin poliesterleri dayanikliliklari
fazla, erime noktasi ylksek ve oksidatif bozulmalardan etkilenmeyen &zellikler gés-
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termektedir. Kimyasal yapitlarinda reaktif gruplarin olmamasindan boyanmalari gug
olmaktadir. Hernekadar reaktif gruplardan olan karboksil ve hidroksil gruplari bu-
lunmaktaysa da, konsantrasyonlari disik oldugundan etkin olamamaktadirlar.

Poliester Liflerimin Kagit Endustrisinde Kullanim Ozelligi :

Poliester lifleri tekstil endistrisinde bir kivirma kademesinden gecirilerek kul-
lanilmaktadirlar. Kagit yapiminda ise liflerin dizgin olmasi gerektigi icin boyle bir
isleme gerek yoktur.

Kagit dretimi icin en uygun poliester lif boyu 3-18 mm. olup, lifler arasinda
baglantinin saglanmasi igin cesitli baglayict maddeler kullaniimakta ve Uretim sira-
sinda seyreltilc suspansiyonlar halinde c¢alismak lazim gelmektedir.

Poliester lifleri, kagit tretiminde poliamid liflerinin &ézellikle naylonun gosterdigi
ozelliklere sahiptir. Herhangi bir 6n isleme gerek olmadan kagit endistrisinde kulla-
nilabilecek sekilde satilmaktadirlar.

Poliester Lifli Kagitlarin Direng. O2ellikleri :

Poliester lifleri ihtiva eden kagitlar, bu liflerin kimyasal yapilarindan gelen da-
yaniklilik 6zelliklerinin etkinligi nedeniyle hemen hemen naylon kadar yiiksek fizik-
sel direng ozelliklerine sahiptirler. Sicak ve soguk haldeki zayif asit g¢dzeltilerinden
etkilenmemelerine ragmen, sicak kuvvetli asitlere ve ester yapilari tzerine tesir edip,
hidrolize neden olan kuvvetli alkali ¢ozeltilerine karsi dayanikli degildirler. Gines 1si-
gindan zarar gérmemekteyse de uzun siire ultraviyole isiklari bozucu etkiler yap-
maktadir.

Kagit uretimi sirasinda baglayicilarin kullanim oraninin fiziksel diren¢ deger-
leri Uzerine tesiri olmaktadir. Bu durum asa§idaki tabloda da agikg¢a gorilmektedir.

Tablo 5. % 100 poliester lifli kagitlarin direng ozellikleri.

. . . Kopma . Yirtilma Patlama
Baglayict Madde Mik. Gramaj Direnci Gerilme Direnci Direnci
% grim2 kg/cm % gr kg/cm2

10 83 3,931 8 384 9,24

25 100 8,221 33 680 10,92

KRAFT 67 2,144 3 280 2,45

Bu tabloda ayni zamanda dogal liflerden elde edilen Kraft kagitlarina oranla
%100 poliester liflerinden olusmus kagitlarin fiziksel direnc Ustunlukleride gérilmek-
tedir.

Diger yandan daha once de sbéziini ettigimiz gibi bu lif grubunun disik rutubet
miktarina sahip olmalari Gretilen kagidin katlama ve yirtilma direnglerinin yiksel-
mesine neden olmaktadir. Bu durumun mukayesesi asagida verilen tabloda belirgin
olarak goérulmektedir.
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Tablo 6. Bazl sentetik liflerin yas ve kuru haldeki mukavemetleri.

. L Baglayici . K Di . o
Kagit Tard Miktari Gramaj opma irenci ran
o 9/m2 Kuru Yas v as/K
0 m kg/cm as/Kuru
Kraft - 100 4,464 0,357 0.08
Harita Kagidi
(Yuksek Islak Diren-
cde) 89 6,250 2,321 0.37
Naylon (Poliamid) 30 100 9,108 5.000 0.55
Dakron (Poliester) 25 100 8,215 7,501 0.91

%100 Dakron yani poliester liflerinden yapilmis kagitlarin oda sicakhigindaki
yas ve kuru halde direng degerlerinin buytkligu belirgin olarak gdrilmektedir. Sip-
hesiz bu yiksek mukavemetde sentetik polimer liflerinin baglayicilarla iyi bir sekil-
de irtibat kurmasinin etkin rolinin oldugu unutulmamalidir.

Poliester liflerden %100 saf olarak veya dogal liflerle karistirilarak Fourdiriner
ve Rotoformer tipi kagit makinelerinde iyi formasyonda kagit elde edilmektedir. Do-
gal liflerle kansik olarak poliester liflerinin kullanimi sirasinda; poliester liflerinin,
hamura dogal liflerin dovilmesinden sonra ilave edilmesi gerekmektedir.

Poliester Lifli Kagitlarin Kullanim Yerleri

Poliester lifleri kagida elektrik yalitkanhigi 6zelligini kazandirmaktadir. Bu ne-
denle elektrik izolasyonu amaciyla kullanilmaktadirlar. Ayrica liflerin boyutsal ka-
rarliliga sahip olmalari ve son driin kagitda da ayni 6zelliklerin bulunmasi ile elek-
tronik cihazlarin i¢ kaplamalarinda, kompitir seritlerinde, harita ve kopya kagidi
yapiminda kullanim 'yeri bulmaktadirlar.

2. inorganik Sentetik Lifler
2.1. Cam Lifleri

Cam lifleri havanin tesirlerine karsi dayanikli, curime, yanma ve rutubetten
etkilenmeme gibi Gstin 6zelliklere sahiptir. Bu 06zelliklerini dogal lif hamuru ile ka-
ristirtlarak kagit dretiminde kullanildiklari zamanda korumaktadirlar. Cam lifleri-
nin kagit endustrisine girisi filitre materyali olarak daha dayanikli ve kullanish ye-
ni bir maddeye duyulan cok siddetli isteklerin sonucuyla olmustur. Bugiin filitre ama-
ci ile bu liflerden karistirilarak dretilen kagitlarin yani sira dzel maksatlarla bazi
diger kagitlarda da cam lifleri kullanilmaktadir.

Cam Liflerimin Kagit Endistrisinde Kullaniima Ozelligi

Kagit endistrisinde lif hamuruna karistirtlan cam lifleri yapisal bakimdan bir
ayrim yapilmadan yumusak potasyum camindan, sert borsililcat camina kadar de-
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gisik sekillerde dretilmis olarak kullanilabilmektedir. Ancak borsilikatli camlar da-
ha dayanikli olmalari nedeniyle zaman zaman fazla tercih edilmektedirler.

100’lerce metre uzunlugunda Uretilebilinen cam liflerinin kagit endistrisinde kul-
lanilmalari sirasinda 6 mm. boyunda kesilmeleri gereklidir. Cap bakimmdansa kul-
lanim i¢in en uygun kalinhik 6~’dur.

Cam lifleri kagit endustrisinde ¢ok dovilmis sulfit selilozu, gazete kagidi tre-
timinde kullanilan mekanik odun hamuru, kamis selilozu ve pacavra seliilozu ile ka-
risimlar yaparak kullanilabilmektedir. Karisim dogal lif hamuru icin gerekli bitin
rafinasyon islemlerinden sonra olmaktadir. Zira rafinérlerde cam lifleri kirilarak boy-
ca kisalmaktadir, suphesiz buda bir kayip olacaktir. Cam |lifli kagitlarin dretimi
Fourdiriner ve Rotaformer kagit makinelerinde yapilabilmektedir. Sentetik liflerin
¢ogunda oldugu gibi, cam liflerinin kagit dretiminde kullanilmalari sirasinda bir yi-
zey isleminin yapilmasi gereklidir. Lifler arasinda baglanti icin cam lifleri yuzey-
leri aminyum hidroksit, demir hidroksit, bakir hidroksit, sucami veya sodyum hid-
roksit ile muamele gormektedir. Eger bu inorganik baglayicilar 6zel bir neden ile
kullaniimiyorlarsa vanilin asetat, fenolik regineler, polistearin, etil seliloz, polyester-
ler, melamin regineleri ve silikonlarda etkili organik baglayicilar olarak kullanila-
bilir.

Cam Lifli Kagitlarin Direng Ozellikleri

Cam lifli kagitlar elektrik bakimindan iyi bir yalitkan .kimyasal maddelere, si-
cakliga ve hava etkilerine karsi dayanikhidirlar. Dogal lif hamuruna ilave edilen cam
liflerinin kimyasal yapilari, lif boylari, caplari ve Uretim sirasinda uygulanan ylizey
islemi son drin kagidin fiziksel ozellikleri tzerinde etkin olmaktadir.

Cam lifleri karistiritlmasi ile dretilen kagitlarin sahip olduklari &zellikleri soy-
lece Ozetleyebiliriz;

1 — Kagidin serbestlik derecesi artmaktadir.

2 — Cam liflerinin su tutma kapasitesinin ¢ok az olmasi ve nemden etkilenme-
meleri gibi nedenlerle kagit Gretimi sirasinda kuruma hizi artmakda dolayisiyla da
kurutmada kullanilan buhar miktari azalmaktadir.

3 — Cam liflerinin katilim oranina bagl olarak son Griin kagit az poroz olmak-
ta fakat islak direnci artmaktadir.

4 — Cam liflerinin boyutsal kararlilia sahip olmasi kagit tGretimi sirasinda ku-
ruma kademesinde gerek akis yonunde gerekse enine yonde kagit da olusan bizil-
meyi belirgin derecede azaltmaktadir.

5 — Kagidin c¢urimeye ve bozulmaya karsi dayanikliligr artmaktadir.

6 — Kagidin asitlere ve diger kimyasal c¢ozeltilere karsi mukavemeti artmak-
tadir. Ancak hidroflorik, hidroklorlk ve sicak fosforik asit cam liflerine etki yap-
tigr i¢in bu tur kagitlar Gzerinde de etkileri olmaktadir.

7 — Cam lifleri kisa lifli hamura veya mekanik odun hamuruna katilarak ka-
g1t dretimi yapildiginda dahi yirtilma direnci artmaktadir.

8 — Sicakhigin cam lifleri Uzerinde etkisinin olmamasi, kagidin sicaklia karsi
da boyutsal bir kararlihhk kazanmasina neden olur.

9 — Ancak cam lifleri kagit da katlama direncini dusirmektedir.
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Degisik oranlarda cam. lifi ilave edilmis harita kagidinda ulasilan fiziksel &zel-
likler asagidaki tabloda gorilebilmektedir.

Tablo 7. Cam lifli harita kagidinda fiziksel 6zellikler.

(f(am Lifi - Ser- o, Yogun- Patlama yirtl- Kopma Cift poro- Opak-
arisim be.st- m aj luk Faktori ma  pirenci Kat- jte Ik
Orani lik Direnci lama

. | Sn/ 0

% gr/m2 gr/icm3 pts/lb/rm gr/lb/rm kg/cm 100 cm3 »

5 325 115 0.70 0.53 1.75 5,768 111 49 84.7
10 370 113 066 0.48 2.14 5,411 55 26 82.0
Cam Ufli Kagitlarin Kullanun Yerleri
1 — Bu tir kagitlarin kullanim yerlerinin basinda kimyasal maddelerden etki-

lenmemeleri 6zelliklerinden yararlanarak gaz ve sivilarda iyi bir filitre amaciyla kul-
lanilabilmeleri gelmektedir.

2 — Biyolojik zararlilara, sicakliga, rutubete ve yanmaya karsi dayanikli olma-
lari uzun sire bozulmadan saklanmasi gereken dokimantasyon mataryellerinin ko-
runmasi olanagini vermektedir.

3 — Cam liflerinin yapisal ozellikleri bu tir kagitlarin elektrik yalitiminda kul-
lanilabilme imkanim vermekte ve cesitli elektronik aletlerde bu amacla kullaniimak-
tadir.

4 — Is1 bakimindan boyutsal kararlilia sahip olmalari, sterilizasyon alaninda
bu tir kagitlarin tercih edilmelerini saglamaktadir.

2.2. Seramik Lifleri

Seramik Lifleri bazi bakimlardan cam liflerine benzerse de kimyasal yapilarin-
da Sodyum, lityum ve potasyum’un (potasyum titanat haric) %2’den az olmasi ile
ayrilir. Ancak cam gibi seffaf veya yan seffaf dretilebilmektedir. Genellikle sera-
mik lifleri aliminyum, zirkon, toryum, magnezyum, berilyum, titan dioksit, potasyum
titannattan ve bunlarin Si O, veya Si O, siz karisimlarindan elde edilmektedir.

Seramik Liflerinin Kagit Endistrisinde Kullanilma Ozelligi

1951'den beri arastiricilar tarafindan 50°den fazla inorganik seramik lifi Uzerin-
de arastirmalar yapilmissa da bugln nihai sonuclara tam ulasilabilmis sayilamaz.
Bazi turlerde ise henliz laboratuvar c¢alismalari kademesindedir.

Kagit yapiminda kullanilacak seramik liflerinin dnce lif boylarinin ayarlanmasi
ve seramik lifinin dretim metoduna gore temizlenmesi gerekli olanlarin bu yo6nde
isleme tabi tutulmasi lazimdir. Seramik lifli kagitlarda; seramik lifleri icin uygun
lif boyu, capa oranlanarak bulunur. En uygun oransa; lif boyu/lif ¢api = 10/1 ola-
rak saptanmistir.
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Kagit dretimi sirasinda seramik liflere, inorganik veya organik baglayicilar kul-
lanilarak veyahutta herhangi bir baglayici kullaniimadan olmak tzere 3 temel sis-
tem uygulanmaktadir. Az miktarda bir baglayici ilavesi ile veya hi¢c bir baglayici
kullanilmadan tretim yapildiginda diren¢c degerleri dusiktir, ancak gene de bir cok
ihtiyaca kafi gelen bir sinir degere ulasilabilmektedir. Baglayicilarin ilavesi seramik
liflerinin tim on islemleri gdormesinden sonra kagit makinesine gelmeden o6nce olur.
Baglayici olarak sentetik kauguk; vinil klorid, teflon, karbon florur, silikon gibi or-
ganik maddeler kullanilmaktadir. SiO,0, Na*O ve Na.,SO,4 ihtiva eden kolloidal silisin-
de bu lifler icin uygun oldugu saptanmistir.

Seramik lifleri Pourdriner, rotoformer, inverformer ve silindirik kagit makine-
lerinde dogal lif hamuru ile karistirilarak kagit Gretiminde kullaniimaktadir.

Seramik Lifli Kagitlarin Direng Ozellikleri

Bugin bilinen ve c¢esitli amaclarla kullanilmakta olan cam, aspes gibi inorga-
nik liflerin bircogu belirli bir sicakliga kadar iyi birer izolasyon maddesidir. Ancak
cok yuksek sicakliklarda bu materyaller de bozulmaktadir. Oysaki seramik lifleri
1100- 2200°C gibi cok yuksek sicakliklarda dahi basari ile kullanilmaktadir.

Seramik liflerinin sahip oldugu o6zellikleri sdyle ozetleyebiliriz :

1 — Yiksek sicaklia ve ani sicaklik degismelerinin olusturdugu soklara kar-
si direng,
2 — Kuvvetli asitler dahil tim kimyasal maddelere karsi dayaniklilik,

3 — Yliksek sicaklikta dahi koruyabildikleri elektrik yalitkanhigr,

* — Cok yiksek sicaklikda dahi kaybolmayan akustik,

5 — Isi difizyonu, yansima ve kirmizi dtesi i1sinlarin radyasyonunda Ustin ozel-
liklere sahiptirler.

Seramik Lifli Kagitlarin Kullanim Yerleri

Seramik lifli kagitlarin kullanim vyerleri genelde liflerin fiziksel, kimyasal 0zel-
likleri ile tayin edilir. Ancak kagit tUretimi sirasinda kullanilan baglayici ve baglan-
ti sislemi ile Gretime ait maliyet degerleri de dikkate alinmahdir.

Seramik liili kagitlarin belli bashi kullanim alanlari sunlardir :

1 — Liflerin yuksek sicakliga dayaniklilik o6zelligi ile sicakhigin izolasyonu igin
kullanilirlar.

2 — Seramik liflerinin alkaliler, asitler, tuz cozeltileri ve organik cozeltiler gi-

bi kimyasal maddelere, ayni zamanda sicakliga dayanikli olmalarindan bu grup kagit-
lar gazlar ve sivilar icin filitre olarak cam lifli kagitlardan daha kullanishdirlar. Y k-
sek sicaklikta yakarak veya firinlanarak bozulmadan temizlenebilmeleri de kullanim
tstinligunt kazanmalarina nedendir.

Erimis metallerin, sicak yaglarin, katran, cok isitilmis hava ve gazlarin filitre
edilmesinde seramik lifli kagitlardan yapilmis filitreler kullanilabilmektedir.

3 — Elektrik alaninda ise termo elektrik jeneratorleri, yliksek sicakliga daya-
nikli tel ve kablolarda, elektrik izalatdrlerinde kullaniima olanagi vardir.

4 — Plastik levha dretiminde takviye edici amaclarla kullantlabilirligi miumkin-
dir.
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5 — Yiksek vakum altinda metallerde olusan kizmayi o6nlemek igin kitik ha-
linde bir c¢esit izalotér olarak kullanimlari da sz konusudur.

3. Metal Lifleri

Kagit yapimi, tekstil ve meturoloji alanlarindaki gelismeler sonucunda gerek me-
tal liflerinin dretiminde gerekse % 100 metal liflerinden veya klasik kagit yapilan
liflerle birlikte metal liflerinin kullanilarak kagit Gretimi konusunda buyik gelis-
meler olmustur. Fakat bu konuda hald bazi teknik ve ekonomik problemler bulun-
maktadir.

Metal Liflerinin Kagit Endustrisinde Kullanim Ozelligi

Metal lifleri asagida siralayacagimiz bazi o6zelliklere sahip olmasi nedenile ka-
git yapiminda kullanilmis ve ayni dzellikler Gretilen ka§ida da bir takim dstinluk-
ler kazandirmistir.

Metal liflerinin sahip oldugu ozelliklerin en &nemlileil sunlardir.

1 — Cok yuksek 1s1 iletkenligi,
2 — Cok iyi elektrik iletkenligi,

3 — Kimyasal reaktivlte bakimindan kullanim uygunlugu,
4 — Manyetik ozellikler,
5 — Is1§1 yansitma, absorbsiyon ve elektro manyetik radyasyon gibi 6zelliklere

sahip olmalaridir.

Kagit endistrisinde metal liflerinin kullaniimasinda lifler arasi baglanti icin ba-
zi metodlar vardir. Herhangi bir baglayici kullanmaksizm mekanik bir baglantinin
saglanmasi da mimkindur. Baglanti yontemlerinin elde edilecek metal [lifli kagit
lzerinde farkl etkileri olmaktadir. Bu baglanti ydntemlerini soyle gruplayabiliriz.

1 — Mekanik baglanma : Bu ydntemde herhangi bir baglayici kullanilmaz, lifler
silindirlenerek mekanik bir baglilik saglanmaktadir. Asagidaki semada liflerin si-
lindirleme isleminden o6nceki ve sonraki durumlari gdsterilmektedir.

(al

Sekil 1. Metal liflerinde mekanik baglanma.
a) Preslenmeden o6nce,
b) Preslendikten sonra.

Bu baglanti ile kagitta fiziksel diren¢g yoninden bir artim olmamakta ancak elek-
trik iletgenligi artmaktadir. Yumusak, genlesebilen alasimlardan elde edilmis metal
liflerinde bu baglanti daha iyi sonu¢ vermektedir.

2 — Metal ilavesi ile baglanti: Metal lifleri arasindaki baglantiyr gelistirmek
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icin ilave metaller kullanilabilmektedir. Ornegin; bakir, bronz ve demir lifleri ile kul-
lanilir.

3 — Kimyasal baglanma : Metal liflerinde de diger sentetik liflerde oldugu gibi
bazi uygun kimyasal baglayicilardan yararlaniimaktadir. Kimyasal baglayicilar gru-
bunda Latex, akrilik regineleri érnek olarak verilebilir. Ayrica seliloz, fibrile edilmis
akrilik lifleri, naylon, dakron lifleri de metal lifleri arasinda baglantiyr saglamak ama-
cile kullanilabilmektedir. Az miktarda kullanilmak kosuluyla termo pistik lifler ve
recine tozlart metal liflerinde kimyasal baglantiyr gelistiren unsurlardir.

4 — Kombine baglanma yéntemi : Bu sistemde mekanik baglanma ile diger yon-
temlerden birtanesi birlikte uygulanmaktadir. $o6yleki; baglayici olarak kullalanilan
kimyasal maddeleri veya baglayici lifleri ihtiva eden kagit, preslenerek metal lifleri
arasinda bir baglanti olusturulmaktadir. Baglantinin saglanmasindan sonra ikinci
bir islem ile baglayici kimyasal maddeler veya yiksek sicaklikta organik maddeler,
inorganik baglayicilar kagittan uzaklastirilmaktadir. Aliminyum lifleri ile kagit tre-
timinde bu baglanti ydntemi uygulanmaktadir.

Bitin bu baglanma sistemlerinde bugin icin bazi ekonomik ve pratik sorunlar
vardir. Ancak bu alandaki gelismelerin bu sorunlarin ¢6zim yollarini bulacagr mu-
hakkaktir.

Metal Lifli Kagitlarin Direng Ozellikleri

Metal liflerinin sahip oldugu dayaniklilik 6zellikleri Gretilen kagitta da etkinligi-
ni gostermektedir. Ancak fiziksel direng bakimindan cesitli baglanti yontemlerinin-
de etkin rold, olmaktadir. Bu ydntemler arasinda en ekonomik olaninin kullaniimasi
Uretim icin uygun olacaktir.

Metal lifli kagitlarda degisik baglanti yontemleri ile ulasilan bazi fiziksel deger-
ler mukayese edilmek icin asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 8. Aluminyum lifli kagitlarda fiziksel 6zellikler.

K a o Gramaj Kalinlk Pa_tlam_a K_opma}
agit Tard grim2" mm Direnci Direnci
Kg Kg/cm
% 100 Aliminyum Kagit 407 0,25 2,7 0,866
% 100 Aliminyum Kagit 342 0,24 1,8 0,472
% 84 Aliminyum + % 16 Orga- 319
nik Sentetik Lif 0,30 18 1377
% 94 Aliminyum + % 6 Cam
o 469 0,35 2,8 0,571
Lifi
% 92 Aliminyum + % 8 Seli- 412 0.28 0.3*
loz Lifli ) ) 0,748
% 85 Aliminyum + % 15 257 0.25 s 2392
Seltloz Lifli ' '

* Patlama direnci kg/cm2dir.
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%92 celik ve %8 seliloz liflerinin karistirilmasi ve degisik basinglarda silindir-
lenmesi ile olusan mekanik baglantiya sahip metal lifli kagit orneklerinin fiziksel

ozellikleri ise asagidaki tabloda gdrilmektedir.

Tablo 9. Degisik basincda silindlrleme ile olusan mekanik baglantili metal lifli kagitlarda fiziksel dzellikler.

. . . Basing kg/cm
Fiziksel Ozellikler

0 140 210 280
Gramaj —gr/im2 506 488 490 530
Kalinlik —mm 0.76 0,34 0,28 0,23
Yogunluk —gr/cm3 0,66 1,89 1,70 2,22
Kapma Direnci —kg/cm 0,736 0,767 0,732 0,885

Metal Lifli Kagitlarin Kullanan Yerleri

Metal lifli kagitlar bugin endistriyel kagitlar iginde cok sayida ve degisik kul-
lanim yeri bulmaktadir. Gerek kagidin fiziksel ozellikleri gerekse direng ozellikleri
yoniunden ustinlik kazanmasi ile geleeekde daha genis kullanim alanlarinin ortaya
cikacagl ve kullanim miktarlarinin artacadl muhakkaktir. Metal lifli kagitlarin bu-
glnkid kullanim vyerleri arasinda, sunlari siralayabiliriz;

1 — Reaktiflilc 6zelliklerinden yararlanarak pillerde,
2 — Yakit hiicrelerinde elektrod olarak,

3 — Katalizor olarak,

4 — Isi degistiricilerde,

5 — Yiksek sicakhigin etkisi altinda olan frenlerde astar olarak,
6 — Sivi yataklarinda,

7 — Filitrelerde,

8 — Radyo frekans siperlerinde,

9 — Solar emicilerde,

10 — Ses absorbsiyonunun gerektigi yerlerde,

11 — Sdrtinme ylzeylerinde kullaniimaktadirlar.

V. SONUGC

Genel kavramlar iginde deyindigimiz sentetik lifler ve bunlarin dogal liflerle bir-
likte kagit endustrisinde kullanimlarinin imkéan dahilinde oldugu ortaya cikarilmis-
tir. Fakat bu konuda yeni gelismelere dogru cabalar devam etmektedir. Yakin bir ge-
lecekte bu tur kagitlar kullanimlari ile daha ¢ok yarar saglayacag! ve kullanim yer-
lerinin sayilarinin artacag! asikardir.

Sentetik liflerinin cogu genellikle herhangi bir isleme gerek olmaksizin kullani-
labilir sekilde piyasada satilmaktadir. Bu da bu liflerin kagit endustrisinde kullanimi-
ni kolaylastirmaktadir.

Sentetik liflerin ortakhgi ile Gretilen kagit hem kullanim aninda ve hem de uzun
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zaman muhafaza edilmek icin bozulmadan dayanikl olarak kullanabilirlik &ézelligini
kazanmis olmaktadir. Ancak bu tir kagitlarin artik kagit olarak yeniden degerlendi-
rilmelerinde tilk Gretim sirasinda kullanilan degisik baglayicilar ve sentetik liflerin
kimyasal yapilan nedenile zorluklar, hatta hi¢ degerlendirilememe imkéansizhigi soz
konusudur.

Uretim sirasindaki yiiksek maliyet giderleri de c¢oziilmesi gerekli problemler ara-
sindadir.
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