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D r. S. C an A K K A Y A N ;

K ı s a  Ö z e t

K ağıd ın  k u llan ım  y e rle ri bugün  çok çeş itlen m iş tir . Ö zellikle e n d ü st
riye l k a ğ ıt la r  g ru b u n d a  y ü k sek  d irence  sah ip  k a ğ ıt la r  ku llan ış lı o lm ak
tad ır . O ysa  k i doğal lifle r ile k a ğ ıt  yap ım ın d a  u la ş ılan  fiz iksel özellik
lerdek i ge lişm eler sın ırlıd ır. B u neden le  k im y asa l yön tem lerle  elde edi
len  o rg an ik , in o rg an ik  ve m e ta l köken li s e n te tik  lifle r k a ğ ıt  ü re tim in d e  
k u llan ılm ak tad ır . G elecekte de ayn ı a m a ç ta  d ah a  b a şa r ılı sonuç la r elde 
edileceği m u h a k k a k tır .

I. G İ R İ Ş

î lk  k a ğ ıt  ö rneğ in in  M.S. 105 y ılında Ç in'de yap ım ın d an  bugüne dek  k a ğ ıt  en d ü st
risinde  çok büyük  ile rlem eler kayded ilm iştir. D iğ e r ta r a f ta n  ayn ı sü re  içinde lif 
tekno lo jisinde de bazı olum lu gelişm eler o lm uştu r. B irb iriy le  çok y ak ın  ilişk isi bu lu 
n a n  bu gelişm eler ve in san la rın  çeşitli ö zellik lerdek i k a ğ ıt la ra  o lan  ih tiy aç la rın ın  da  
devam lı a r tm a s ı g ibi nedenlerle, b ugün  a r t ık  m odern  k a ğ ıt  y ap ım ında  k u llan ılan  lif
le r ya ln ızca  doğal b itk i liflerinden  elde ed ilm em ekted ir. O rgan ik  se n te tik  lifler, m i
n e ra l lifleri, cam , ku v ars , am yan t, m e ta l lifle ri ve d iğ e r b ir  çok y ap m a  lif değ işik  
o ra n la rd a  k a ğ ıt h am u ru n a  k a r ış t ı r ı la ra k  k u llan ılab ilm ek ted ir.

A n o rg an ik  lifle r d ış ında  k a ğ ıt endüstris inde  k u llan ılan  doğal ve se n te tik  lifle rin  
tüm ü  po lim er k a rb o n  b irleşik lerid ir. P o lim er b ir le ş ik le r m onom er m olekü llerin  çok 
faz la  say ıd a  b irleşm esi ile oluşm uş büyük  m olekü llerd ir. A ncak, po lim er m oleküllerin  
özellik leri tem el m olekül o lan m onom erden tam am en  fa rk lıd ır.

S en te tik  lifler, özellikle o rg an ik  köken li se n te tik  lifle r son 20 - 30 y ıld ır lifsel 
m a te ry a l k u llan an  k a ğ ıt ta n  b a şk a  b ir d iğ e r e n d ü stri ko lu  olan te k s til endüstris inde  
k end ilerin i k ab u l e ttirm iş le rd ir. F a k a t  d ü şü k  m a liy e t ile ü re tileb ilm eleri konusunda 
h a lâ  yoğun  ç a lışm a la r y ap ılm ak tad ır . K ağ ıt en d ü stris in d e  de büyük  b ir tic a r i k azan ç  
henüz sağ lan am am ıştır . A ncak  bugün  çeşitli am aç la r için  k u llan ılan  p ek  çok k a ğ ıt 
y ap ıla rın d a  m ev cu t o lan k a ra k te r is tik le re  gö re  sım fland ırıld ığ ı zam an , hem en hem en 
hepsinde se n te tik  lifle rin  k u llan ılab ilirlik  o lanağ ın ın  bu lunduğu  ve çok dayan ık lı, y ü k 
sek  fiz ikse l d irenç  özelliklerinde k a ğ ıt la r  elde edildiği gö rü lm ek ted ir, öze llik le  
e n d ü striy e l k a ğ ıt la r  g ru b u n d a  se n te tik  lifle r çok d ah a  y ay g ın  ve y ü k 
sek  o ra n la rd a  ku llan ılab ilm ek ted ir. Ç ünkü  bu k a ğ ıt la r  için  gerek li o lan  dayan ık lılık  
ve y ü k sek  d irenç özellik leri doğal lif  h a m u ru n a  se n te tik  lifle rin  k a rış ım ı ile k o lay 
lık la  sağ lan ab ilm ek ted ir. O ysa k i y a ln ızca  doğal lifle rd en  k a ğ ıt ü re tim in d e  u laşılan

ı I. Ü. Orman Fakültesi Orman Ürünleri Kimyası ve T ekno lo jis i A nabilim  Dalı.

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih : 1.2.1984



K A Ğ IT  E N D Ü S T R İS İN D E  S E N T E T İK  L lF L E R 99

fiziksel özellik lerde yap ılab ilecek  gelişm eler s ın ırlı o lm ak tad ır. D iğer y andan  k a ğ ıt 
yap ım ı için  uygun  özellikde o lm ayan  veya  az u y g u n  o lan  m a te ry a lin  se n te tik  liflerle  
o r ta k  k u llan ım ı sonucunda  n ite lik le ri ü s tü n  k a ğ ıtla r ın  yap ım ı d a  söz k o n u su  o lm ak
tad ır . K ısaca  k a ğ ıt  endüstris inde  de se n te tik  lifle rin  k u llan ılm as ıy la  b irçok  olum lu 
so n u ç la r elde ed ilm ekted ir.

S e n te tik  lifle r ü re tim  şek ille rine  göre 3 g ru b a  a y r ılm a k ta d ır la r  :

1 —  H om opolim er L ifle r —  B ir çeş it m onom erin,

' 2 —  K opolim er L ifle r —  ik i  a y rı m onom erin ,

3 —  H eteropo lim er L ifler — Ü ç a y rı m onom erin  po lim erleşm e reak siy o n u  ile
m ey d an a  gelm ek ted irle r.

S e n te tik  lifle rle  b ir lik te  bü tün  doğal liflerde bu  3 tip  po lim er g ru b u n d an  birisine
dah ild irler. D oğal lifle r çoğun luk la  hom opolim er v ey a  kopolim erd ir.

Selüloz lifle rinde  o lduğu  gib i se n te tik  liflerde de po lim er z in c irle rin in  b irb irle rine  
p a ra le l ve düzenli olduğu «k ris ta lin  a lan», düzensiz ve k a r ış ık  olduğu «am orf alan» 
denilen ik i bölge bu lu n m ak tad ır.

S en te tik  lifle rin  k im y asa l yapısı, boyu, çapı, p a rlak lığ ı, ısı ile tken liğ i, nem  çek 
m e, su  ile k ısa lm a, boyanm a ve lifle re  u y g u lan an  yüzey  işlem i ü re tilen  k ağ ıd ın  fiz ik 
sel ve d irenç  özellik lerin i ta y in  e tm ek ted ir. S en te tik  lifle rin  te şh is i ve ta n ım ın d a  d a  
özellikle b irb irinden  fa rk lı enine k e s itle rin  önem li ro lü  o lm ak tad ır. Y u varlak , d este re  
dişli, loplu, az  v ey a  çok köşeli şek ille rde  enine k e s itle re  ra s tla n ılm a k ta d ır . Ö rneğin, 
v iskoz reyonu  dişli, n i t r a t  reyonu  d e rin  loplu, b a k ır  reyonu  köşeli, n ay lon  y u v arlak , 
te rilen  y u v arlak , cam  lifi y u v a rla k  enine k e s itle re  sah ip tir le r .

S e n te tik  lifle rin  doğal lifle rden  b ir ay rıc a lığ ı döğm e ile liflenm em elerid ir. D oğal 
lifle rdek i bu liflenm en in  o lu ş tu rd u ğ u  lifle r a ra s ın d a k i b ağ lan tı, s e n te tik  liflerde bazı 
in o rg an ik  v ey a  o rg an ik  b ağ lay ıc ıla r k u lla n ıla ra k  g e rçek leş tirilm ek ted ir. B u  b a ğ la 
y ıc ıla rın  seçim i o ldukça  güç tü r. E lde edilecek k ağ ıd ın  özellik lerine de e tk is i o lm ası 
bak ım ın d an  bağ lay ıc ın ın  gerek  se n te tik  g erek se  doğal lif  iç in  uy g u n  o lan ın ın  seçim i 
g e rek m ek ted ir.

S e n te tik  lifle rin  y ap ısa l ü stü n lü k le ri, k a ğ ıt y ap ım ın d a  doğal lifle rle  b ir lik te  v ey a  
s a f  o la ra k  k u llan ılm a la rı halinde k a ğ ıd a  k a z a n d ırd ık la rı önem  gib i nedenle rle  b u ra 
da, k a ğ ıt y ap ım ın d a  ku llan ılab ilen  se n te tik  lifle rin  çeşitle ri, özellikleri, ku llan ım  şe
k ille ri ve ü re tilen  k a ğ ıt ta k i e tk ile ri g ib i k o n u la ra  değ in ilecek tir.

H . S E N T E T İK  L İF L E R İN  S IN IF L A N D IR IL M A S I

L if teknolojisinde, lifle r çeşitli özellik lerine gö re  s ın ıflan d ır ılm ak la  b e rab e r kö 
ken le ri b ak ım ından  y ap ılan  ta sn if  b irçok  yönüyle  d ah a  uygun  o lm ak tad ır. K ökenle
rin e  gö re  lifle r :

A ) D oğal L ifler

B ) Y ap m a  L ifle r o la rak  ik i a n a  g ru b a  ay rılm a k ta d ır . S en te tik  lifle rde  y ap m a  
lifle r g rubunda  bu lu n m ak tad ır.
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D eğişik  y a z a r la r  y ap m a  lifle ri; y ap ay  lifler, sun i lifler, in san  yap ısı lifle r gibi 
a d la r  a ltın d a  ifad e  e tm ek ted irle r. A n cak  b u ra d a  b ir  n o k ta y a  d ik k a t e tm ek  g e rek 
m ek ted ir . S uni lifle r esas itibariy le  doğal o la ra k  m ev cu t o lan  m addele rden  bazı k im 
y asa l v e  fiz ikse l yön tem lerle  şek il d eğ iş tirilm esi sonucu  ü re tilen  lifle rd ir, ö rn e ğ in ; 
tü re tilm iş  (reg en e re ) b ir  lif  o la rak  g ru p lan d ırılan  tReyon»  bu g ru p ta n d ır . Selülozun 
k im y asa l y o lla rla  elde edilm iş ve ıs lah  edilm iş b ir  şek lid ir. A sıl konum uz o lan  sen 
te t ik  lifle r ise d o ğ ru d an  doğ ru y a  k im y asa l re a k s iy o n la rla  elde edilen  m addelerin
sen tez i sonucunda  o luşan  polim erlerdir. N aylon, te r ile n  v.b. gibi.

Y apm a lifle r a şağ ıd a  görüleceği g ibi önce 3 tem el g ruba , so n ra  d a  bazı a l t  g ru p 
la r a  ay rılm a k ta d ır . Şöyle k i;

1 —  O rg an ik  S en te tik  L ifler

1.1. R eyon L ifleri
1.2. A k rilik  L ifle r
1.3. Po liam id  L ifler
1.4. P o lie s te r  L ifleri

2 —  in o rg a n ik  S en te tik  L ifler

2.1. C am  L ifleri
2.2. S e ram ik  L ifleri

3 —  M etal L ifleri

II I . S E N T E T İK  L İF L İ  K A Ğ IT L A R IN  G E N E L  Ö Z E L L İK L E R İ

% 100 S en te tik  lifle rden  veya  doğal lifle re  değ iş ik  o ra n la rd a  se n te tik  lifle rin  k a 
r ış tır ılm a s ı ile elde edilen k a ğ ıt la r  genel o la ra k  k la s ik  yön tem lerle  elde edilen k a 
ğ ıt la rd a n  fa rk lı şu  özellik lere sah ip  o lm ak tad ırla r .

1 —  G erek  yaş gerekse  k u ru  halde  y ü k sek  fiz ik se l d irenç özellik leri elde edil
m ek ted ir.

2 '—  A n o rg an ik  asit, o rg an ik  çözücüler ve tu z  çözeltileri g ibi k im y asa l m adde
le rin  e tk ile rin e  k a rş ı  day an ık lıd ırla r.

3 —  R u tube t, güneş ışığı, s ıcak lık d an  az  e tk ilenm ekde  h a t t a  bazı ha llerde  hiç 
e tk ilenm em ek ted irle r.

4 —  B iyolojik  e tk en le rin  tah rip le rin e  k a rş ı  d ay an ık lıd ırla r.
5 —  B ask ı için  u y g u n  özellikdedirler.
6 —  öze llik le  cam , s ilik a t ve se ram ik  lifle rinden  y ap ılan  k a ğ ıt la rd a  o lduğu g i

bi y ü k se k  derecelerde  ıs ın m ay a  ve y a n m a y a  k a rş ı  çok fa z la  m ukav im d irle r.
7 —  K ağ ıd ın  m e ta l lifle ri ile sıvand ığ ı ve m e ta l lifle rin in  k a ğ ıt  h am u ru n a  k a 

rış tır ıld ığ ı z a m a n la rd a  olduğu gibi e lek triğ i ile tm e özelliğ in i k a z a n m a k ta d ır la r .

G örü ldüğü  g ib i se n te tik  liflerin  k a ğ ıt  end ü stris in d e  k u llan ım la rı ü re tilen  k ağ ıd a  
çok yönlü y a ra r la r  sağ lam ak tad ır . A y rıca  k ağ ıd ın  k u llan ım  a la n la rın d a  b ir  çeşitlen 
m e ve genişlem ede söz konusu  o lm ak tad ır.
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IV. K A Ğ IT  E N D Ü S T R İS İN D E  K U L L A N IL A B İL E N  S E N T E T İK  
L İF L E R İN  Ö Z E L L İK L E R İ

1. O rg an ik  S e n te tik  L ifler

1.1. R eyon L ifleri

R eyon lifle ri tü re tilm iş  b ir lif o lm aları ile y a p m a  lifle r g ru b u n a  g irm ek te  ve k ö 
k en le rin in  selüloz o lm ası nedeniyle de o rg a n ik  se n te tik  lif le r  g ru b u n a  dah il edilm ek
ted irle r. A ncak, g e rçek  an lam d a  b ir se n te tik  lif o la ra k  elde ed ilm em ekted irler. Selü
lozun u ygun  çözücülerde çözündürü lm esinden  so n ra  lif ha linde  çök tü rü lm esiy le  ü re til
m ek ted irle r. K u llan ılan  çözücüye göre  re y o n la r fa rk lı özellik lere sa h ip tir le r  ve değ i
ş ik  is im ler a lır la r . V iskoz reyonu, b a k ır  reyonu  gibi.

K a ğ ıt yap ım ında  k u llan ılab ilirliğ i b ak ım ın d an  çok ü m it veric id irler. A n cak  b u ra 
d a  y a ln ızca  sen te tik  lifle rin  konu  edilm esi nedeniy le  rey o n la r h a k k ın d a  d ah a  faz la  
b ilgi verilm em ekted ir.

1.2. A k rilik  L ifle r

B u lifle r ak rilo n itr il (C O .—C H —C N )in  po lim eri vey a  kopo lim erid irler. E tilen  ok
sid in  H C N  ile reak siy o n u  sonucunda ü re tilm ek ted irle r . K im yasa l m addelere , ış ık  ve 
s ıc ak lığ a  k a rş ı d ay an ık lılık  özelliğine sah ip  o lm aları ile ta n ın m a k ta d ır la r , ö rn e ğ in ; 
% 100 a k rilik  lifle rinden  yap ılan  b ir  k a ğ ıt a y la rc a  to p ra k  a ltın d a  göm ülü  k a lsa  dahi 
d irenç  özellik lerinden h içb irşey  k ay b e tm em ek ted ir .

B irçok  ü lkede değ iş ik  tic a ri a d la r  a ltın d a  a k r ilik  lifle ri ü re tilm ek te  ve özellikle 
te k s til en düstris inde  çok m ik ta rd a  k u llan ım  yeri b u lm ak tad ır , ö rn e ğ in ; ü lkem izde de 
çok bilinen b ir isim  o la ra k  Orlon ay rıc a  A k r ila n , D raloıı ve A crib e l’i sayab iliriz .

A k rilik  L iflerin in  Ö zellikleri

A k rilik  lifle ri a n o rg an ik  a s itle rin  ve o rg an ik  çözücülerin  e tk ile rin e  dayan ık lıd ır. 
A n cak  b irk aç  özel o rg an ik  çözücüde çözünm ek ted irler. M alonik  asid  d in itrili, gliko- 
lik  asid  n itrili, d im etil su lfoksid , e tilen  k a rb o n a t, o k s ip ira lid an  bu o rg a n ik  çözücüler
dendir. A y rıca  lityum  brom ür, a lim inyum  k lo ra t, sodyum , k a ls iy u m  ve am onyum  ro- 
d a n ü r ile çinko k lo rü r  tu z la rın ın  çözeltilerinde de çözünür. K uvvetli a lk a lile rd e  bo- 
zunur, se y re ltik  a lka lile rde  ise polim erleşm e derecesi d ü şe r ve re n k le ri sa ra r ır . Çö
zücü le re  k a rş ı d ay an ık lılık  y ap ıs ındak i m o lekü lle r a ra s ı çekim  kuv v etin in  faz la  olu
şu ndan  m ey d an a  gelm ek ted ir. A ynı nedenle bu lif le r  b o y a r m addele rden  de e tk ilen 
m em ek ted irle r. B unu önlem ek için polim er m oleküle po la r g ru p la r  veren  b ir  m ono- 
m e r az  m ik ta rd a  k a tı la r a k  kopolim er lif yap ılır. B öylecede çözücülerin  ve  boyar m ad 
delerin  y ap ıy a  g irm ele ri sa ğ lan m ak tad ır .

A k rilik  lifleri çabuk  k u ru r , a ğ a rtıc ı m addelere  k a rş ı d a  d ay an ık lıd ır, etk ilenm ez 
fa k a t  fiz iksel d irencinden  kaybederler. H a f if  ve y u m u şak tır la r .

50 °C da  b ir h a f ta  sü re  ile değ iş ik  k im y asa l m adde le rin  e tk is i a ltın d a  k a lm ası 
ha linde  a k rilik  lifle rin in  gerilm e d irencinde m ey d an a  gelen  değ iş im ler a şa ğ ıd a  görü l
m ek ted ir.
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Tablo 1. Bazı kimyasal maddelerin a k rlllk  lifle rine  İlişk in  e tk i oranları.

S. CAN A K K A Y A N

K im y a s a l M adde K o ru n a b ile n  
K o p m a D ire n c i

h 2o 90
% 10 N aO H 87
% 10 N aC l 89
% 30 H 2S 0 4 87
% 10 H C L 95
% 10 HNOa 83

% 3 H 20 2 73

A k rilik  lifle rin in  ru tu b e td en  az e tk ilenm esi ıs la k  halde  y ü k sek  b ir gerilm e d iren 
ci ve değ işik  ru tu b e t ş a r tla r ın d a  eb a tsa l k a ra r lı lık  özelliğini k a zan m a la rın ı s a ğ la m a k 
ta d ır . B ü tü n  özellik lerde olduğu g ib i bu özellikde a k rilik  lifle ri ile selüloz k a rış ım la 
rın d an  ü re tilen  k a ğ ıt la rd a  d a  sap tan ab ilm ek ted ir. ö rn e ğ in  % 5 k a d a r  a k rilik  lifinin 
selüloz lif h am u ru n a  k a tılm asıy la  ü re tilen  k a ğ ıt la rd a  eb a tsa l k a ra r l ı l ık  % 20 - 25 e 
u la şm ak tad ır .

B irçok  se n te tik  lifle rin  aksine, usu lüne uygun  şek ilde ü re tilm iş  a k rilik  lifle ri suda 
dövm e ile m ek an ik  b ir  b irleşm e y ap ab ilm ek ted irle r. S ıcak  silindirlem e, bazı reç inele
r in  ilavesi ile de b ağ lan tın ın  sağ lan m ası bu tü r  lifle rin  ilavesi ile  y ap ılan  k a ğ ıt  ü re 
tim inde k u llan ılm ak tad ır . D eğişik  b ağ lan tı s is tem lerinde  u laş ılan  fiz ikse l özellik ler ve 
d irenç  değerle ri a şağ ıd ak i tab lo d a  k a rş ıla ş tır ılm a k ta d ır .

Tablo 2. Değişik bağlantı s is tem lerin in  a k rilik  lif le r üzerindeki e tk is i.

Ö z e llik le r
B a ğ la n 

M ek a 
n ik

S ıc a k  S il in d ir le m e
B a ğ la y ıc ı

İ la v e s i
m a d a n B ağ 

la n m a
72 °F 

(22,2 °C)
200 °F 

(93,3 °C)
240 °F 

(115,5"C) % 2 %6

G ra m a j g r /m 2 134 137 135 135 135 130 139

K a lın l ık  m m 0,89 0,36 0,19 0,16 0,15 0,38 0,40

K o p m a  d ire n c i 
k g /cm — 4,13 3,07 4,05 7,40 5,31 6,29

P a t l a m a  d ir e n c i  
k g

— 12,70 9,52 18,14 26,76 13,60 18,14

A k rilik  L ifli K a ğ ıtla r ın  K ullan ım  Y erle ri

A k rilik  L iflerin in  sah ip  oiduğu k im y asa l ve fiz ikse l özellik ler bu  lifle ri ih tiv a  
eden k a ğ ıt la r ın  ku llan ım  a lan la rın ın  belirlenm esinde ilk  e tm en  o lm ak tad ır. N aylon
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y an i poliam id ve po lieste r liflerine  göre d ah a  ucuz o luşları d a  k u llan ım  m ik ta r la rım  
a r t t ı rm a k ta d ır . A k rilik  lifli k a ğ ıtla r ın  belli başlı ku llan ım  y e rle ri a ra s ın d a  şu n la rı 
say ab iliriz  :

1. A şınd ırıc ı özellikde o lan  sıvı ve g az la rın  süziilm esi için k u llan ılan  özel fiiit- 
re ler,

2. Y üksek  s ıcak lığ a  dayan ık lı lev h a la rın  yap ım ında,
3. Y üksek  s ıcak lık  d a  e lek trik  izolasyonu am ac ıy la  k u llan ılm ak tad ır .

1.3. P o liam id  L ifle r

P oliam id  lifle r g ru b u n d a  bugün  en çok bilinen N aylondur. N ay lon  b ir  d iasid  olan 
ad ib ik  a s i t  [H O O C -(C H İ2)4-C O O H ] ve diam in, h ek sam etilen  d iam inden  
[H ^N — (CH 2).B—N H .J  kondensasyon  yo luy la  ü re tilen  

O “ O H  O
II II II H II H

[ —N H —C — (C H 2) } —  C —  N  — (C H 2) 6 —  N  — C —  N  —  (CH^Jg] fo rm ülünde b ir po-
lim erd ir.

1930 y ılında  bu lunan  nay lon  lifle rin in  ü re tim i ve özellik leri d a h a  so n rak i y ılla rd a  
b ilh assa  A lm an y a’d a  y ap ılan  ça lışm a la rla  çok g e liş tir ilm iş tir . B ugün  b irçok  ülkede 
Perlon, P renayloıı g ibi değ işik  tic a r i a d la r  ile  ü re tilm ek ted ir.

P o liam id  lifle r ü re tilen  polim erin  çeşidine ve ü re tim  m etoduna  bağ lı o la rak  değişik  
fiz ikse l özellik lere sah ip  o lm ak tad ır. Y oğun luğunun  d ü şü k  olm ası nedeniyle gerilm e di
renci ve d ayan ık lılığ ı y ü k sek tir. S uda çekm ez, yanm az , çabuk  v e ' iyi boyanabilm e 
özelliğ indedir. K im yasal özellik ler yönündense oda sıcak lığ ın d a  k im y asa l re ak tif le rin  
ve o rg an ik  çözücülerin  hem en hepsine k a rş ı day an ık lıd ır. Y aln ızca değ işik  an o rg a 
n ik  a s itle rd e  bozunu r ve h ipok lo rit gibi a ğ a r tıc ıla rd a n  etk ilen ir. P o liam id ler, polim e
rin  k im y asa l y ap ıs ın d ak i k a ra k te r is t ik  g ru p la ra  göre de fa rk lı re ak s iy o n la r g ö s te r
m ek ted irle r. ö rn e ğ in , nay lon  k im y asa l y ap ıs ın d a  y u k a rıd a  gö rü ldüğü  gibi am in  ve 
k a rb o k s il a s i t  g ru p la r ın a , sah ip tir. Bu g ru p la r  fa rk lı  k a ra k te r is t ik  re ak s iy o n la r v e r
m ek ted irle r. A m in  g ru b u  asit, k a rboksil g ru b u  ise baz ik  özellik leri o lan  boyar m ad 
deler ile re ak s iy o n a  g irm ek ted ir.

P o liam jd  L iflerin  K a ğ ıt  E n d ü stris in d e  K ullan ım  ö ze llik le ri :

1) T üm  se n te tik  lifle rin  k a ğ ıt ü re tim inde  ku llan ım ı s ıra s ın d a  m ü ş te re k  b ir özel
lik le ri lif  boy la rın ın  çok uzun  olm asıdır. P o liam id  lifle ri içinde b u  söz konusudur. Bu 
nedenle nay lonun  k a ğ ıt  endüstris inde  ku llan ım ı s ıra s ın d a  iyi b ir tabaka , fo rm asyonu 
n a  o luşab ilm esi için  lif  boy ları kesile rek  k ısa ltılm a k ta d ır . K a ğ ıt endüstris inde  po
liam id  lilfe ri k u llan ılırk en  en u ygun  lif boyu, lifin  k a lın lığ ın a  bağ lı o la ra k  3 - 2 5  m m  
a ra s ın d a  değ işm ek ted ir.

2) P o liam id  lifle ri ve özellikle nay lon  lifle ri k a ğ ıt  endüstris inde  ku llan ılm ak  için 
h e r  h a n g i b ir  işlem e g e rek  o lm ayacak  şek ilde h a z ır  o la rak  s a tılm a k ta d ır la r . O da s ı
cak lığ ında , su  içinde az b ir k a r ış tırm a  ile lifle r ta m a m e n  d ağ ılır ve k u llan ım  için u y 
gun  olur. K ağ ıt yap ım ı s ıra s ın d a  d a  bu lif k a rış ım ın ın  Jo rd an , d isk li r ifa y n e r  veya  
b u n la ra  benzer b ir ra fin ö rd en  geçirilm esi g ereğ i y o k tu r . B u ş a r t la r  a ltın d a  Poliam id 
lifleri ile bilinen k a ğ ıt m ak inelerinde  ü re tim  yap ılab ilm ek ted ir. A n cak  nay lo n  lifleri-
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n in  doğal selüloz lifle rine  hollenderde g e rek tiğ i k a d a r  dövülm esinden so n ra  k a r ış t ı
rılm ası uy g u n  o lm ak tad ır.

3) P o liam id  lifle rinde  dövm e ile liflenm enin  o lm am ası nedeniyle k a ğ ıt ta b a k a 
s ın ın  o luşum unu g e rçek le ş tirm ek  iç in  bazı b ağ lay ıc ıla r  k u llan ılm ak tad ır . B u n la r a r a 
sın d a  en  esk i b ir bağ lay ıc ı o la rak  bilinen ka ls iy u m  tiy o  s iy a n a t Ca (SCN),.„ polvinil

H  H
I  I

a lko l —C = C — en faz la  ku llan ılan la rıd ır. S ıcak  p reslem e ile ısı uygu lam asın ın
I I  

H  OH
d a  lifle r a ra s ı b a ğ la n tıd a  e tk in  ro lü  o lm ak tad ır.

4) %100 poliam id liflerinden  yap ılm ış k a ğ ıt la r ın  yan ı s ıra  özellikle A m erikada  
odun selü lozu ile değ iş ik  o ran d a  nay lon  lifi k a rış ım la rın d an  bazı k a ğ ıt la r  ü re tilm ek 
ted ir. B u tü r  k a ğ ıt la r  % 10ö nay lon  k a ğ ıt la r a  n a z a ra n  d a h a  ucuz o lduğu için  tic a r i 
p iy a sad a  d a h a  fa z la  ku llan ılm ak tad ır .

5) P o liam id  lifle rin in  doğal lifle rle  b ir lik te  k u llan ım la rı s ıra s ın d a  % 0 .5 - l  gibi 
çok sey rek  sü sp an siy o n la r halinde ça lışm an ın  u y g u n  olduğu  a ra ş tır ıc ı la rc a  s a p ta n 
m ıştır.

P o liam id  L ifli K a ğ ıtla r ın  D irenç  Ö zellik leri

D eğ işik  o ra n la rd a  poliam id lifi k a r ış t ı r ı la ra k  ü re tilm iş  k a ğ ıt la rd a  fiz iksel d irenç 
ve k im y asa l özellik ler bazı fak tö rle re  bağ lıd ır. B u fa k tö rle r in  b a ş lıc a la n  şu n la rd ır  :

1 —  P o liam id  lifin  ve doğal selüloz lifle rin in  özellik leri ve k a rış ım  oran ları,
2 —  L ifle rin  b ağ lan m a  tip i ve derecesi,
3 —  B ağ lan tı için  k u llan ılan  m adden in  m ik ta r ı.

P o liam id  lifle r g e rek  %100 sa f  o la ra k  g erek se  d eğ iş ik  o ra n la rd a  doğal liflere 
k a r ış t ı r ı la ra k  k u llan ılm as ı halinde ü re tilen  k a ğ ıt la r  y ü k sek  d irenç özelliğ indeki sen 
te t ik  lifle rin  e tk ile ri ile a ğ ır lık ç a  hafif, b u n a  k a rş ın  çok y ü k sek  fiz ikse l d irenç de
ğ e rle rin e  sah ip  o lm ak tad ırla r . % İ00 nay lon  lifle rinden  yap ılm ış k a ğ ıt la r ın  fiz iksel di
renç  değerleri, y ü k sek  ran d ım an lı k r a f t  se lü lozundan  yap ılm ış k a ğ ıt la rd a n  4 defa 
d ah a  y ü k sek  d eğerlere  sah ip tir . A şağ ıdak i tab lo d a  %100 nay lon  lifli k a ğ ıtla r ın  bazı 
fiz ikse l d irenç  özellik lerine a it  d eğerle r ve rilm ek ted ir. Bu ta b lo d a  ay n ı zam an d a  de
ğ iş ik  o ran d ak i bağ lay ıc ı m addelerin  e tk in liğ i de gö rü lm ek ted ir.

Tablo 3. % 100 naylon l if li  kağıtlarda fiz ikse l d irenç özellik le ri.

Y a p ış t ı r ıc ı  m ik ta r ı G ra m a j
K o p m a

D ire n c i G e r ilm e
Y ır t ılm a
F a k tö r ü

P a tla m a  
D ire n c i -

% g r /m 2 k g /c m % g r k g /c m 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

K R A F T 85 2,144 3 280 2,45
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PoliamicI L ifli K a ğ ıtla rm  K ullan ım  Y erle ri :

Bu tü r  k a ğ ıt la r  çoğun luk la  h a r i ta  ve p a ra  k a ğ ıd ı o la rak  k u llan ılm ak tad ır la r .

1.4. P o lie s te r  L ifle ri

/C F L —O H \
T ica ri am açlı ilk  po lieste r lifi, e tilen  glikol. / | “ ile te r a f ta lik  a s i t  den

  VCH2- O H '

(H O O C  —^  — C O O H ) elde ed ilm iştir. D ah a  so n ra  Terilen, Terga l, D acron, D io-

len, T erita l, Vicroıı gibi değ iş ik  tic a r i a d la r  a lt ın d a  b irçok  ülkede ü re tilm iş  ve te k s til 
en düstris inde  de ku llan ılm ışla rd ır. P o lie s te r  kelim esi genel o la rak  b ir dialkol ile di- 
k arbo lts il asid in  kondensasyon  ü rü n ü  o lan  uzun  z incirli po lim erlere  verilen  isim dir. 
Bu genel ta r if in  y an ı s ıra  po liester lifle ri k im y asa l y ap ıla rı b ak ım ın d an  değişik lik  
g ö ste rm ek tey se le r de hepsin in  tem elin i a ro m a tik  veya  s is ilo a lifa tik  d ibas ik  asid  ile 
a lifa tik  g likoz o lu ş tu rm ak tad ır .

P o lie s te r  lifle ri çok az  ru tu b e t ih tiv a  e tm ek ted irle r. N em  çekm e özellik leri de 
azd ır. Bu özellik lerinden  k a ğ ıt d a  yaş ve k u ru  ha ldek i d iren ç le r fa rk lılık  g ö ste rm e
m ek te  ve boyu tsa l b ir k a ra r lı lık  d a  söz konusu  o lm ak tad ır.

O da sıcak lığ ında , n isb i ru tu b e tin  0 d an  % 100 e ç ık arılm ası ile değ iş ik  sen te tik  
lifle rin  b o y u tla rın d ak i değ işm elerin  po liester lifle ri ile m uk ay es i a şağ ıd a  verilen  ta b 
loda yap ılab ilm ek ted ir .

Tablo 4. Sentetik lifle rde  n isb l ru tubetin  l if  boyune etk is i.

L if
L if B o y u n d a k i A r tış

%

R ay o n 3.4

N a y lo n  (P o lia m id  lif) 2.4

A s e ta t 2.1

O rlo n  (A k ri lik  lif) 0.3

P a m u k  (D oğal lif) 0.2

D a k ro n  (P o lie s te r  lif) 0.1

C am  lif i —

G örüldüğü gibi b ir  po liester lifi o lan  D ak ro n  n isp i ru tu b e t değişim inden  an cak  
% 0.1 o ran ın d a  etk ilenm ek ted ir. B öylece yap ısa l özellik leri nedeniyle bu k o şu lla rdan  
hiç b ir  şekilde e tk ilenm eyen  cam  lifle rine  en y ak ın  d u ru m d a  b u lu n m ak tad ır. Bu özel
lik  p o lieste r lifle ri için  d iğer bazı k u llan ım  y e rle rinde  olduğu g ib i k a ğ ıt endüstris inde  
k u llan ım la rı s ıra s ın d a  d a  çok büyük  önem  k a z a n d ırm a k ta d ır .

P o lie s te r  lifle rin in  d iğer b ir ü s tü n  özellik leri de k im y asa l y ap ıla rın d an  do ğ m ak 
tad ır . Şöyleki; a ro m a tik  veya a lifa tik  d ibas ik  asid le rin  po lieste rle ri day an ık lılık la rı 
faz la , erim e n o k tas ı y ü ksek  ve o k sid a tif bo zu lm alard an  e tk ilenm eyen  özellik ler gös
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term ek ted ir. K im yasal y ap ıla rın d a  re a k tif  g ru p la r ın  o lm am asından  boy an m aları güç 
o lm ak tad ır. H e rn e k a d a r re a k t if  g ru p la rd an  o lan  k a rb o k s il ve h id roksil g ru p la rı bu 
lu n m ak tay sa  da, k o n san tra sy o n la rı düşük  o lduğundan  e tk in  o lam am ak tad ır la r .

P o lie s te r  Liflerimin K a ğ ıt E nd ü stris in d e  K ullan ım  Ö zelliği :

P o lie s te r lifleri te k s til endüstris inde  b ir k ıv ırm a kadem esinden  g eç irile rek  k u l
lan ılm ak tad ırla r . K ağ ıt yap ım ında  ise lifle rin  düzgün  olm ası g e rek tiğ i için böyle b ir 
işlem e g e rek  yok tu r.

K ağ ıt ü re tim i için en uygun  po liester lif boyu 3 - 1 8  m m . olup, lifle r a ra s ın d a  
b ağ lan tın ın  sağ lan m ası için  çeşitli bağ lay ıc ı m addele r k u llan ılm ak ta  ve ü re tim  s ıra 
sın d a  seyreltilc  sü sp an siy o n la r halinde ça lışm ak  lazım  gelm ek ted ir.

P o lie ste r lifleri, k a ğ ıt ü re tim inde poliam id lifle rin in  özellikle n ay lonun  gösterd iğ i 
özellik lere sah ip tir . H erh an g i b ir ön işlem e g e rek  o lm adan  k a ğ ıt endüstris inde  k u lla 
n ılab ilecek  şekilde sa tılm a k ta d ır la r .

P o lie s te r  L ifli K a ğ ıtla r ın  Direnç. Ö 2ellikleri :

P o lie s te r lifleri ih tiv a  eden k a ğ ıtla r , bu lifle rin  k im y asa l y ap ıla rın d an  gelen  d a 
yan ık lılık  özellik lerin in  etk in liğ i nedeniyle hem en  hem en  nay lon  k a d a r  y ü k sek  fiz ik 
sel d irenç  özellik lerine sah ip tirle r . S ıcak  ve soğuk  ha ldek i zay ıf a s i t  çözeltilerinden 
etk ilenm em elerine  rağm en , s ıcak  kuvvetli a s itle re  ve e s te r  y ap ıla rı üzerine te s ir  edip, 
h idrolize neden o lan  kuvvetli a lka li çözeltilerine k a rş ı dayan ık lı değ ild irler. G üneş ış ı
ğ ın d an  z a ra r  g ö rm em ek teyse  de uzun sü re  u ltrav iyo le  ış ık la rı bozucu e tk ile r  y ap 
m ak ta d ır .

K ağ ıt ü re tim i s ıra s ın d a  b ağ lay ıc ıla rın  ku llan ım  o ran ın ın  fiz iksel d irenç  d eğ er
leri üzerine te s iri o lm ak tad ır. Bu du rum  aşağ ıd ak i tab lo d a  da aç ık ça  görü lm ek ted ir.

Tablo 5. % 100 poliester l if li kağıtların d irenç özellik le ri.

B a ğ la y ıc ı M ad d e  M ik . G ra m a j
K opm a
D ire n c i G e r ilm e

Y ır tılm a
D ire n c i

P a t la m a
D ire n c i

% g r /m 2 k g /cm % gr k g /cm 2

10 83 3,931 8 384 9,24

25 100 8,221 33 680 10,92

K R A F T 67 2,144 3 280 2,45

Bu tab lo d a  aynı zam an d a  doğal lifle rden  elde edilen K ra f t  k a ğ ıt la r ın a  o ran la  
%100 po lieste r lifle rinden  o luşm uş k a ğ ıt la r ın  fiz iksel d irenç  ü stü n lü k le rid e  g ö rü lm ek
ted ir.

D iğer y an d an  d ah a  önce de sözünü e ttiğ im iz  gibi bu lif g ru bunun  d ü şü k  ru tu b e t 
m ik ta r ın a  sah ip  o lm aları ü re tilen  kağ ıd ın  k a tla m a  ve y ır tı lm a  d irençlerin in  yükse l
m esine neden  o lm ak tad ır. Bu durum un  m ukayesesi a şa ğ ıd a  verilen  tab lo d a  belirg in  
o la rak  g ö rü lm ek ted ir.
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Tablo 6. Bazı sentetik lifle rin  yaş ve kuru haldeki m ukavem etleri.

K a ğ ıt  T ü rü
B a ğ la y ıc ı

M ik ta r ı G ra m a j K o p m a  D ire n c i O ran

% 9 /m 2
K u ru  Y aş 

k g /c m Y a ş /K u ru

K ra f t — 100 4,464 0,357 0.08

H a r i ta  K a ğ ıd ı 
(Y ü k se k  Is la k  D ire n -  
cd e) 89 6,250 2,321 0.37

N a y lo n  (P o lia m id ) 30 100 9,108 5.000 0.55

D a k ro n  (P o lie s te r ) 25 100 8,215 7,501 0.91

%100 D ak ron  y an i po liester lifle rinden  yap ılm ış k a ğ ıtla r ın  oda s ıcak lığ ındak i 
y a ş  ve k u ru  halde  d irenç  değerlerin in  büyük lüğü  b e lirg in  o la ra k  g ö rü lm ek ted ir. Ş üp 
hesiz  bu y ü k sek  m ukavem etde  sen te tik  po lim er lifle rin in  b ağ lay ıc ıla rla  iyi b ir şek il
de ir t ib a t  k u rm asın ın  e tk in  ro lünün  o lduğu  u n u tu lm am alıd ır.

P o lie s te r lifle rden  %100 sa f  o la rak  veya  doğal lifle rle  k a r ış t ı r ı la ra k  F o u rd irin e r 
ve R o to fo rm er tip i k a ğ ıt  m ak inelerinde  iyi fo rm asy o n d a  k a ğ ıt  elde ed ilm ekted ir. D o
ğ a l lifle rle  k a n ş ık  o la ra k  po liester lifle rin in  k u llan ım ı s ıra s ın d a ; p o lieste r liflerin in , 
h a m u ra  doğal lifle rin  dövülm esinden so n ra  ilave edilm esi g e rek m ek ted ir.

P o lie s te r  L ifli K a ğ ıtla r ın  K ullan ım  Y erleri

P o lie s te r lifleri k a ğ ıd a  e lek trik  y a lıtk an lığ ı özelliğini k az a n d ırm a k ta d ır . Bu ne- 
denle e le k tr ik  izolasyonu am ac ıy la  k u llan ılm ak tad ır la r . A y rıc a  lifle rin  boyu tsa l k a 
ra r lıl ığ a  sah ip  o lm aları ve son ü rü n  k a ğ ıtd a  d a  ay n ı özellik lerin  bu lunm ası ile e lek
tro n ik  c ih az la rın  iç k ap lam ala r ın d a , k o m p ü tü r şe ritle rinde , h a r i ta  ve kopya k ağ ıd ı 
y ap ım ın d a  k u llan ım  'yeri b u lm ak tad ırla r.

2. İn o rg a n ik  S e n te tik  L ifle r

2.1. C am  L ifleri

C am  lifle ri h av an ın  te s irle rine  k a rş ı dayan ık lı, çürüm e, y an m a  ve ru tu b e tte n  
e tk ilenm em e gibi ü s tü n  özelliklere sah ip tir. Bu özellik lerin i doğal lif h am u ru  ile  k a 
r ış t ı r ı la ra k  k a ğ ıt ü re tim inde  ku llan ıld ık la rı z am a n d a  k o ru m a k ta d ır la r . Cam  lifle ri
n in  k a ğ ıt  en d ü stris in e  g iriş i fili tre  m a te ry a li o la ra k  d a h a  d ay an ık lı ve ku llan ış lı ye
n i b ir  m addeye du y u lan  çok şiddetli is tek le rin  so nucuy la  o lm uştu r. B ugün  filitre  a m a 
cı ile  bu lifle rden  k a r ış t ı r ı la ra k  ü re tilen  k a ğ ıt la r ın  y an ı s ıra  özel m a k s a tla r la  bazı 
d iğ e r k a ğ ıtla rd a  d a  cam  lifleri k u llan ılm ak tad ır .

C am  Liflerim in K a ğ ıt  E n d ü stris in d e  K u llan ılm a  Ö zelliği

K ağ ıt endüstris inde  lif h am u ru n a  k a r ış tır ı la n  cam  lifle ri y ap ısa l bak ım dan  bir 
ay rım  y ap ılm ad an  y u m u şak  po tasyum  cam ından , s e r t  borsililcat cam ına  k a d a r  de

I
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ğişik  şek ille rde  ü re tilm iş  o la rak  k u llan ılab ilm ek ted ir. A n cak  bo rs ilik a tlı cam lar d a 
h a  d ayan ık lı o lm ala rı nedeniyle zam an  zam an  faz la  te rc ih  ed ilm ek ted irler.

100’lerce  m e tre  uzun luğunda  ü re tileb ilinen  cam  lifle rin in  k a ğ ıt  endüstris inde  k u l
lan ılm a la rı s ıra s ın d a  6 m m . boyunda kesilm eleri g erek lid ir. Çap b ak ım m d an sa  k u l
lanım  için en uygun  ka lın lık  6 ^ ’dur.

C am  lifle ri k a ğ ıt endüstris inde  çok dövülm üş sü lf it selülozu, gaze te  k ağ ıd ı ü re 
tim inde k u llan ılan  m ek an ik  odun ham uru , k am ış selülozu ve p a ç a v ra  selülozu ile k a 
r ış ım la r y a p a ra k  ku llan ılab ilm ek ted ir. K arış ım  doğal lif h am u ru  için  gerek li bü tün  
ra f in asy o n  iş lem lerinden  so n ra  o lm ak tad ır. Z ira  ra f in ö rle rd e  cam  lifle ri k ır ıla ra k  boy
ca k ısa lm ak tad ır , şüphesiz  buda b ir  kay ıp  o lacak tır . C am  lifli k a ğ ıt la r ın  ü re tim i 
F o u rd irin e r ve R o ta fo rm er k a ğ ıt m ak ine le rinde  y ap ılab ilm ek ted ir . S en te tik  liflerin  
çoğunda olduğu gibi, cam  lifle rin in  k a ğ ıt ü re tim inde  k u llan ılm a la rı s ıra s ın d a  b ir yü 
zey işlem in in  y ap ılm ası gerek lid ir. L ifle r a ra s ın d a  b ağ lan tı iç in  cam  lifle ri yüzey
leri am inyum  h id roksit, dem ir h id roksit, b a k ır  h id roksit, sucam ı veya  sodyum  h id 
ro k s it ile m uam ele g ö rm ek ted ir. E ğ e r  bu in o rg an ik  b ağ lay ıc ıla r  özel b ir  neden ile  
k u llan ılm ıy o rla rsa  van ilin  a se ta t, feno lik  reçineler, po listea rin , etil selüloz, p o lyes te r
ler, m elam in  reç ineleri ve s ilikon la rda  e tk ili o rg an ik  b ağ lay ıc ıla r o la ra k  k u llan ıla 
bilir.

Cam  L ifli K a ğ ıtla r ın  D irenç Ö zellikleri

C am  lifli k a ğ ıt la r  e le k tr ik  b ak ım ından  iy i b ir y a lı tk a n  .k im yasal m addelere, sı
c ak lığ a  ve h av a  e tk ile rin e  k a rş ı d ay an ık lıd ırla r. D oğal lif h a m u ru n a  ilave  edilen cam  
lifle rin in  k im y asa l y ap ıla rı, lif boyları, çap la rı ve ü re tim  s ıra s ın d a  u y g u lan an  yüzey 
işlem i son ü rü n  k ağ ıd ın  fiz iksel özellik leri üzerinde e tk in  o lm ak tad ır.

C am  lifle ri k a rış tır ılm a s ı ile ü re tilen  k a ğ ıt la r ın  sah ip  o lduk la rı özellik leri şöy- 
lece özetleyeb iliriz ;

1 —  K ağ ıd ın  se rb e s tlik  derecesi a r tm a k ta d ır .
2 —  C am  lifle rin in  su tu tm a  k a p asite s in in  çok az o lm ası ve nem den e tk ilenm e

m eleri g ibi neden le rle  k a ğ ıt  ü re tim i s ıra s ın d a  k u ru m a  hızı a r tm a k d a  do lay ısıy la  d a  
k u ru tm a d a  k u llan ılan  b u h a r m ik ta r ı a za lm ak tad ır .

3 — C am  lifle rin in  k a tılım  o ran ın a  bağ lı o la rak  son ü rü n  k a ğ ıt az poroz o lm ak
ta  f a k a t  ıs lak  direnci a r tm a k ta d ır .

4 —  C am  lifle rin in  boyu tsa l k a ra r lı lığ a  sah ip  o lm ası k a ğ ıt ü re tim i s ıra s ın d a  k u 
ru m a  kadem esinde  g e re k  ak ış yönünde g erek se  enine yönde k a ğ ıt d a  o luşan büzül
m eyi be lirg in  derecede aza ltm ak tad ır .

5 —  K ağıd ın  çürüm eye ve bozulm aya k a rş ı d ay an ık lılığ ı a r tm a k ta d ır .
6 —  K ağ ıd ın  a s itle re  ve d iğ e r k im y asa l çözeltilere  k a rş ı  m uk av em eti a r tm a k 

tad ır. A n cak  h idroflorik , h id rok lo rlk  ve s ıcak  fo s fo rik  a s i t  cam  lifle rine  e tk i y ap 
tığ ı için  bu tü r  k a ğ ıt la r  üzerinde de e tk ile ri o lm ak tad ır.

7 — C am  lifle ri k ısa  lifli h a m u ra  veya  m ek an ik  odun h am u ru n a  k a tı la ra k  k a 
ğ ıt ü re tim i yap ıld ığ ında  d ah i y ır tılm a  d irenci a r tm a k ta d ır .

8 —  S ıcak lığ ın  cam  lifle ri üzerinde e tk is in in  o lm am ası, k ağ ıd ın  s ıc ak lığ a  k a rş ı 
d a  boyu tsa l b ir  k a ra r lı lık  k azan m asın a  neden  olur.

9 — A n cak  cam  lifle ri k a ğ ıt da  k a tla m a  d irencin i d ü şü rm ek ted ir.
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D eğişik  o ra n la rd a  cam. lifi ilave edilm iş h a r i ta  k ağ ıd ın d a  u laş ılan  fiz ikse l özel
lik le r a şağ ıd ak i tab loda  görü leb ilm ek ted ir.

Tablo 7. Cam l if li  harita kağıdında fiz ikse l özellik ler.

C am  L if i 
K a r ış ım  

O ra n ı

S e r 
b e s t
l ik

G ra 
m a j

Y oğun
lu k

P a tla m a
F a k tö r ü

Y ır t ı l 
m a

D ire n c i

K o p m a
D ire n c i

Ç ift
K a t
la m a

P o ro -
z ite

O p ak -
lık

% g r /m 2 g r /c m 3 p ts /lb /rm g r /Ib /rm k g /c m
S n /

100 c m 3 %

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

C am  U f l i  K a ğ ıtla r ın  K u llanun  Y erle ri

1 —  B u tü r  k a ğ ıt la r ın  ku llan ım  yerle rin in  başın d a  k im y asa l m addelerden  e tk i
lenm em eleri özellik lerinden  y a ra r la n a ra k  g az  ve s ıv ıla rd a  iyi b ir f ili tre  am ac ıy la  k u l
lan ılab ilm eleri ge lm ek ted ir.

2 —  B iyolojik  z a ra r lı la ra , sıcak lığa , ru tu b e te  ve y a n m a y a  k a rş ı d ayan ık lı o lm a
la r ı uzun sü re  bozu lm adan  sak lan m ası gerek en  d o k ü m an tasy o n  m a ta ry e lle rin in  k o 
ru n m as ı o lanağ ın ı verm ek ted ir.

3 —  C am  lifle rin in  y ap ısa l özellik leri bu tü r  k a ğ ıt la r ın  e le k tr ik  y a lıtım ın d a  k u l
lan ılab ilm e im kan ım  v e rm ek te  ve çeşitli e lek tro n ik  a le tle rd e  bu am aç la  k u llan ılm ak 
tad ır .

4 —  Isı b ak ım ından  boyu tsa l k a ra r lı lığ a  sah ip  o lm aları, s te rilizasy o n  a lan ın d a  
bu tü r  k a ğ ıt la r ın  te rc ih  edilm elerini sa ğ la m a k ta d ır .

2.2. S e ram ik  L ifle ri

S e ram ik  L ifleri bazı b ak ım la rd an  cam  liflerine benzerse  de k im y asa l y ap ıla rın 
d a  Sodyum , lityum  ve po tasy u m ’un (p o tasy u m  t i ta n a t  h a riç )  % 2’den az olm ası ile 
ay rılır . A n cak  cam  gibi şe ffa f  veya  y a n  şe ffa f  ü re tileb ilm ek ted ir. G enellikle s e ra 
m ik  lifle ri alim inyum , zirkon, to ryum , m agnezyum , berilyum , t i ta n  dioksit, po tasyum  
t i ta n n a t ta n  ve b u n la r ın  Si O,,, v eya  Si O., siz k a rış ım la r ın d a n  elde ed ilm ekted ir.

S e ram ik  L ifle rin in  K a ğ ıt E n d ü stris in d e  K u llan ılm a  Ö zelliği

1951'den beri a ra ş tır ıc ı la r  ta ra f ın d a n  50’den fa z la  in o rg an ik  se ram ik  lifi ü zerin 
de a ra ş tırm a la r  y ap ılm ışsa  da  bugün  n ih a i so n u ç la ra  ta m  u laşılab ilm iş say ılam az. 
B azı tü r le rd e  ise henüz lab o ra tu v a r  ça lışm a la rı kadem esinded ir.

K âğ ıt y ap ım ın d a  k u llan ıla cak  se ra m ik  lifle rin in  önce lif  b oy la rın ın  ay a rlan m as ı 
ve se ram ik  lifin in  ü re tim  m etoduna  gö re  tem izlenm esi g e rek li o lan la rın  bu yönde 
işlem e ta b i tu tu lm a s ı lâzım dır. S e ram ik  lifli k a ğ ıt la rd a ; se ram ik  lifle ri iç in  uygun  
lif  boyu, çap a  o ra n la n a ra k  bulunur. E n  uy g u n  o ra n sa ; lif  b o y u /lif  çapı =  10/1 o la - , 
r a k  sa p ta n m ış tır .
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K ağ ıt ü re tim i s ıra s ın d a  se ram ik  liflere, in o rg an ik  veya  o rg an ik  bağ lay ıc ıla r k u l
la n ıla ra k  v e y a h u tta  h e rh an g i b ir bağ lay ıc ı k u llan ılm ad an  o lm ak  üzere  3 tem el sis
tem  u y g u lan m ak tad ır . A z m ik ta rd a  b ir  bağ lay ıc ı ilâvesi ile veya  h iç  b ir  bağ lay ıcı 
k u llan ılm ad an  ü re tim  yap ıld ığ ında  d irenç değerle ri d ü şü k tü r, an cak  gene de b ir çok 
ih tiy aca  k a fi gelen  b ir  s ın ır değere u laşılab ilm ek ted ir. B ağ lay ıc ıla rın  ilâvesi se ram ik  
lifle rin in  tü m  ön iş lem leri görm esinden  so n ra  k a ğ ıt  m ak inesine  gelm eden önce olur. 
B ağ lay ıc ı o la ra k  se n te tik  k au çu k ; vinil k lorid , teflon , k a rb o n  flo rü r, silikon  gibi o r
g an ik  m addele r k u llan ılm ak tad ır . SiO,0, Na^O ve Na.,SO,4 ih tiv a  eden kolloidal silisin 
de bu  lifle r için  uygun  olduğu sap tan m ış tır .

S e ram ik  lifle ri P o u rd rin e r, ro to fo rm er, in v e rfo rm er ve silin d irik  k a ğ ıt  m ak ine
lerinde doğal lif h am u ru  ile k a r ış t ı r ı la ra k  k a ğ ıt  ü re tim in d e  k u llan ılm ak tad ır .

S e ram ik  L ifli K â ğ ıtla r ın  D irenç Ö zellikleri

B ugün  bilinen ve çeşitli am aç la rla  k u lla n ılm a k ta  o lan  cam , aspes gibi in o rg a 
n ik  lifle rin  b irçoğu  belirli b ir s ıcak lığ a  k a d a r  iy i b ire r  izo lasyon  m addesid ir. A ncak  
çok y ü k sek  s ıc ak lık la rd a  bu m a te ry a lle r  de b o zu lm ak tad ır. O ysak i se ram ik  lifleri 
1100- 2200°C gibi çok y ü k sek  s ıcak lık la rd a  dah i b a şa r ı ile k u llan ılm ak tad ır .

S e ram ik  liflerin in  sah ip  olduğu özellikleri şöyle özetleyeb iliriz  :

1 —  Y üksek  s ıcak lığ a  ve an i s ıcak lık  değ işm elerin in  o lu ş tu rd u ğ u  şo k la ra  k a r 
şı d irenç,

2 —  K uvvetli a s itle r  dah il tü m  k im y asa l m addele re  k a rş ı dayan ık lılık ,
3 —  Y üksek  s ıc a k lık ta  dah i ko ru y ab ild ik le ri e le k tr ik  y a lıtk an lığ ı,
*1 —  Ç ok y ü k sek  sıcak lık d a  d ah i k ay b o lm ay an  a k u stik ,
5 —  Is ı d ifizyonu, y an sım a  ve k ırm ız ı ö tesi ış ın la rın  rad y asy o n u n d a  ü s tü n  özel

lik lere  sah ip tir le r .

S e ram ik  L ifli K â ğ ıtla r ın  K ullan ım  Y erleri

S e ram ik  lifli k a ğ ıt la r ın  ku llan ım  y erle ri genelde lifle rin  fiziksel, k im y asa l özel
lik leri ile ta y in  edilir. A n cak  k a ğ ıt ü re tim i s ıra s ın d a  k u llan ılan  b ağ lay ıc ı ve b ağ lan 
tı  sislem i ile ü re tim e  a it m aliy e t değ e rle ri de d ik k a te  a lınm alıd ır.

S e ram ik  liili k a ğ ıt la r ın  belli başlı k u llan ım  a la n la r ı şu n la rd ır  :

1 —  L iflerin  y ü k sek  s ıcak lığ a  d ay an ık lılık  özelliği ile  s ıcak lığ ın  izolasyonu için 
k u llan ılır la r.

2 —  S eram ik  lifle rin in  alkalile r, a s itle r, tu z  çözeltile ri ve o rg a n ik  çözeltiler g i
bi k im y asa l m addelere , ayn ı zam an d a  s ıcak lığ a  d ay an ık lı o lm a la rın d an  bu g ru p  k a ğ ıt
la r  g a z la r  ve s ıv ıla r  için  f i li tre  o la rak  cam  lifli k a ğ ıt la rd a n  d ah a  k u llan ış lıd ırla r. Y ük
sek  s ıc a k lık ta  y a k a ra k  vey a  fır ın la n a ra k  bozu lm adan  tem izleneb ilm eleri de ku llan ım  
ü stü n lü ğ ü n ü  k a z a n m a la r ın a  nedendir.

E rim iş  m eta lle rin , s ıc ak  y ağ la rın , k a tra n , çok ıs ıtılm ış  h a v a  ve g az la rın  filitre  
edilm esinde se ram ik  lifli k a ğ ıt la rd a n  yap ılm ış f i li tre le r  k u llan ılab ilm ek ted ir.

3 —  E le k tr ik  a lan ın d a  ise te rm o  e le k tr ik  je n e ra tö rle ri, y ü k sek  s ıc ak lığ a  d ay a 
n ık lı te l ve kab lo la rda , e le k tr ik  iza la tö rle rin d e  k u llan ılm a  o lanağ ı v a rd ır.

4 —  P la s tik  levha  ü re tim inde tak v iy e  edici a m a ç la r la  k u llan ılab ilirliğ i m üm kün
dür.
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5 — Y üksek  v ak u m  a ltın d a  m e ta lle rde  o luşan  k ızm ay ı önlem ek iğin k ıt ık  h a 
linde b ir çeşit iza lo tö r o la rak  k u llan ım la rı da söz konusudur.

3. M eta l L ifle ri

K ağ ıt yapım ı, te k s ti l  ve m etu ro lo ji a lan la rın d ak i ge lişm eler sonucunda g e rek  m e
ta l  lifle rin in  ü re tim inde  gerekse  % 100 m eta l lifle rinden  veya  k la s ik  k a ğ ıt yap ılan  
lifle rle  b irlik te  m eta l lifle rin in  k u lla n ıla ra k  k a ğ ıt  ü re tim i k o n u su n d a  büyük  ge liş
m eler o lm uştu r. F a k a t  bu konuda h a lâ  bazı tek n ik  ve ekonom ik p rob lem ler b u lun 
m ak ta d ır .

M eta l L iflerin in  K a ğ ıt E n d ü stris in d e  K ullan ım  Ö zelliği

M eta l lifle ri a şağ ıd a  s ıra lay acağ ım ız  bazı özellik lere  sah ip  o lm ası nedenile k a 
ğ ıt y ap ım ın d a  ku llan ılm ış ve aynı özellik ler ü re tilen  k a ğ ıd a  d a  b ir  ta k ım  ü s tü n lü k 
le r  k azan d ırm ış tır .

M etal lifle rin in  sah ip  olduğu özellik lerin  en önem lileıl şu n la rd ır .

1 —  Çok y ü k sek  ısı ile tken liğ i,
2 — Çok iyi e lek trik  iletkenliğ i,
3 —  K im yasal re ak tiv lte  bak ım ından  ku llan ım  uygunluğu ,
4 —  M anyetik  özellikler,
5 —  Iş ığ ı y an sıtm a , absorbsiyon  ve e lek tro  m an y e tik  rad y asy o n  gibi özelliklere 

sah ip  o lm alarıd ır.

K a ğ ıt endüstris inde  m e ta l lifle rin in  ku llan ılm as ın d a  lifle r a ra s ı b ağ lan tı iç in  b a 
zı m e to d la r v a rd ır . H erh an g i b ir bağ lay ıc ı k u llan m ak s ızm  m ek an ik  b ir  b ağ lan tın ın  
sağ lan m ası d a  m üm kündür. B ağ lan tı yön tem lerin in  elde edilecek m eta l lifli k â ğ ıt  
üzerinde  fa rk lı e tk ile ri o lm ak tad ır. Bu b a ğ la n tı yön tem lerin i şöyle g rup layab iliriz .

1 —  M ekan ik  b ağ lan m a  : Bu yön tem de h e rh an g i b ir  bağ lay ıc ı ku llan ılm az, lifler 
silin d irlen erek  m ek an ik  b ir bağ lılık  sağ la n m a k ta d ır . A şağ ıd ak i şem ad a  lifle rin  si- 
lind irlem e iş lem inden önceki ve so n rak i d u ru m la rı g öste rilm ek ted ir .

( a ı

Şekil 1. Metal lifle rinde  m ekanik bağlanma.
a) Preslenmeden önce,
b) Preslendikten sonra.

Bu b ağ lan tı ile k a ğ ıt ta  fiz iksel d irenç  yönünden  b ir  a r t ım  o lm am ak ta  an cak  e lek 
tr ik  ile tgen liğ i a r tm a k ta d ır . Y um uşak , genleşeb ilen  a la ş ım la rd an  elde edilm iş m e ta l 
lifle rinde  bu b ağ lan tı d a h a  iy i sonuç verm ek ted ir.

2 —  M etal ilâvesi ile b ağ lan tı: M eta l lifle ri a ra s ın d ak i b ağ lan tıy ı g e liş tirm ek
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için ilâve m e ta lle r  ku llan ılab ilm ek ted ir. Ö rn eğ in ; b ak ır , b ronz ve d em ir lifleri ile k u l
lan ılır.

3 —  K im yasa l b ağ lan m a  : M etal liflerinde de d iğ e r se n te tik  lifle rde  olduğu gibi 
bazı uygun  k im y asa l bağ lay ıc ıla rd an  y a ra r la n ılm a k ta d ır . K im yasa l b ağ lay ıc ıla r  g ru 
bunda L atex , a k rilik  reç ineleri ö rn ek  o la ra k  verileb ilir. A y rıca  selüloz, fib rile  edilm iş 
a k rilik  lifleri, nay lon , d ak ro n  lifleri de m e ta l lifle ri a ra s ın d a  b ağ lan tıy ı sa ğ la m a k  am a- 
cile ku llan ılab ilm ek ted ir. A z m ik ta rd a  k u llan ılm ak  k o şu luy la  te rm o  p is tik  lifle r ve 
reçine toz la rı m e ta l lifle rinde  k im yasa l b ağ lan tıy ı g e liş tiren  u n su rla rd ır .

4 —  K om bine b ağ lan m a  yöntem i : B u sistem de m e k a n ik  b ağ lan m a  ile d iğ e r yön
tem lerden  b ir ta n e s i b ir lik te  u y g u lan m ak tad ır. Şöyleki; bağ lay ıc ı o la ra k  k u lla lan ılan  
k im y asa l m addeleri veya  bağ lay ıc ı lifle ri ih tiv a  eden k ağ ıt, p re s len e rek  m e ta l lifleri 
a ra s ın d a  b ir b ağ lan tı o lu ş tu ru lm ak tad ır . B ağ lan tın ın  sağ lan m asın d an  so n ra  ik inci 
b ir işlem  ile bağ lay ıc ı k im y asa l m addeler veya  y ü k sek  s ıc a k lık ta  o rg an ik  m addeler, 
in o rg an ik  b ağ lay ıc ıla r k â ğ ıt ta n  u z a k la ş tır ılm a k ta d ır . A lim inyum  lifle ri ile k a ğ ıt  ü re 
tim inde bu b ağ lan tı yön tem i u y g u lan m ak tad ır.

B ü tü n  bu b ağ lan m a  sistem lerinde  bugün  için  bazı ekonom ik  ve p ra t ik  so ru n la r 
va rd ır. A n cak  bu a lan d a k i gelişm elerin  bu so ru n la rın  çözüm  yo lla rın ı bu lacağ ı m u
h a k k a k tır .

M eta l L ifli K â ğ ıtla r ın  D irenç Ö zellik leri

M eta l lifle rin in  sah ip  olduğu day an ık lılık  özellik leri ü re tilen  k a ğ ıt ta  d a  e tk in liğ i
n i g ö s te rm ek ted ir . A n cak  fiz ikse l d irenç  b ak ım ın d an  çeşitli b ağ lan tı yön tem lerin in- 
de e tk in  ro lü , o lm ak tad ır. Bu yön tem ler a ra s ın d a  en ekonom ik  o lan ın ın  ku llan ılm ası 
ü re tim  için  uygun  o lacak tır .

M etal lifli k a ğ ıt la rd a  değ işik  b ağ lan tı yön tem leri ile u laş ılan  bazı fiz iksel değer
le r  m ukayese  ed ilm ek  için  aşağ ıd ak i tab lo d a  v erilm iştir .

Tablo 8. A lüm inyum  l if li  kağıtlarda fiz ikse l özellik le r.

K a ğ ıt T ü rü
G ra m a j 

g r /m 2 '
K a lın l ık

m m

P a tla m a
D ire n c i

K g

K opm a
D ire n c i
K g /cm

%  100 A lü m in y u m  K a ğ ıt 407 0,25 2,7 0,866

% 100 A lü m in y u m  K a ğ ıt 342 0,24 1,8 0,472

%  84 A lü m in y u m  +  % 16 O rg a 
n ik  S e n te t ik  L if 319 0,30 1,8 1,377

%  94 A lü m in y u m  +  % 6 C am  
L if i 469 0,35 2,8 0,571

%  92 A lü m in y u m  +  %  8 S e lü 
loz L if l i 442 0,28 0,3* • 0,748

% 85 A lü m in y u m  +  %  15 
S e lü lo z  L ifli

257 0,25 00 2,322

* Patlama direnci k g /cm 2 d İr.
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%92 çelik  ve % 8 selüloz lifle rin in  k a r ış tır ı lm a s ı ve değ iş ik  b as ın ç la rd a  silind ir
lenm esi ile o luşan  m ek an ik  b ağ lan tıy a  sah ip  m e ta l lifli k a ğ ıt ö rnek le rin in  fiz iksel 
özellik leri ise a şağ ıd ak i tab loda  görü lm ek ted ir.

Tablo 9. Değişik basınçda silind lrlem e İle oluşan m ekanik bağlantılı metal l if li kağıtlarda fiz iksel özellik ler.

F iz ik se l Ö z e llik le r
B asın ç k g /c m

0 140 210 280

G ra m a j — g r /m 2 506 488 490 530

K a lın l ık  — m m 0.76 0,34 0,28 0,23

Y o ğ u n lu k  — g r /c m 3 0,66 1,89 1,70 2,22

K a p m a  D ire n c i — k g /c m 0,736 0,767 0,732 0,885

M eta l L ifli K â ğ ıtla r ın  K u llan an  Y erleri

M etal lifli k a ğ ıt la r  bugün  endüstriye l k a ğ ıt la r  içinde çok say ıd a  ve değ iş ik  k u l
lan ım  ye ri b u lm ak tad ır. G erek k ağ ıd ın  fiz ikse l özellik leri g erekse  d irenç  özellikleri 
yönünden  ü s tü n lü k  k azan m ası ile geleeekde d a h a  geniş k u llan ım  a la n la rın ın  o rta y a  
ç ık acağ ı ve ku llan ım  m ik ta r la r ın ın  a r ta c a ğ ı m u h a k k a k tır . M etal lifli k a ğ ıtla r ın  b u 
gü n k ü  ku llan ım  y e rle ri arasında, şu n la rı s ıra lay a b ilir iz ;

1 —  R eaktiflilc  özellik lerinden y a ra r la n a ra k  pillerde,
2 —  Y ak ıt hücre le rinde  elek trod  o larak ,
3 —  K a ta lizö r o la rak ,
4 —  Isı değ iştiric ilerde,
5 —  Y üksek  s ıcak lığ ın  e tk isi a ltın d a  o lan  fren le rd e  a s ta r  o larak ,
6 —  Sıvı y a ta k la r ın d a ,
7 —  F ilitre le rde ,
8 —  R adyo fre k a n s  siperlerinde,
9 — S o lar em icilerde,

10 —  Ses abso rbsiyonunun  g e rek tiğ i yerlerde,
11 — S ürtü n m e yüzeylerinde k u llan ılm ak tad ır la r .

V. SONUÇ

G enel k a v ra m la r  içinde deyindiğim iz se n te tik  lifle r ve bu n la rın  doğal lifle rle  b ir
lik te  k a ğ ıt en düstris inde  k u llan ım ların ın  im k ân  dahilinde olduğu o r ta y a  ç ık a rılm ış
tır . F a k a t  bu konuda yeni gelişm elere d o ğ ru  ç ab a la r devam  e tm ek ted ir. Y ak ın  b ir  ge
lecek te  bu tü r  k a ğ ıt la r  k u llan ım ları ile d ah a  çok y a ra r  sağ lay acağ ı ve ku llan ım  y e r
le rin in  say ıla rın ın  a r ta c a ğ ı a şik ârd ır .

S en te tik  lifle rin in  çoğu genellikle h e rh an g i b ir işlem e g e rek  o lm aksızın  ku llan ı
lab ilir  şek ilde p iy asad a  sa tılm ak tad ır . Bu d a  bu lifle rin  k a ğ ıt  endüstris inde  k u llan ım ı
n ı k o lay la ş tırm ak tad ır .

S en te tik  lifle rin  o rtak lığ ı ile ü re tilen  k a ğ ıt h em  k u llan ım  an ın d a  ve hem  de uzun
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zam an  m u h a faza  edilm ek için  bozulm adan  d ay an ık lı o la ra k  k u llan ab ilir lik  özelliğini 
k azan m ış o lm ak tad ır. A ncak  bu tü r  k a ğ ıtla r ın  a r t ık  k a ğ ıt o la ra k  yen iden  d eğerlend i
rilm elerinde  tilk  ü re tim  s ıra s ın d a  k u llan ılan  değ iş ik  b ağ lay ıc ıla r  ve se n te tik  liflerin  
k im y asa l y a p ıla n  nedenile zo rluk lar, h a t t a  hiç değerlend irilem em e im kânsız lığ ı söz 
konusudur.

Ü re tim  s ıra s ın d ak i yüksek  m aliy e t g iderle ri de çözülm esi gerek li p rob lem ler a r a 
sındad ır.
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