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OZET: Bu calismada, 6nemli esya tasimak icin kullanilan kAgit-karton ambalaj kagitlarindan
iiretilen paketleme iriinlerinin yanmaya karst direngli olmasini, olasi yanma durumunda ise
alevin ilerlemesini Onlemek ve sondiirme sirasinda suyun ambalaj igerisine sizmasini
engelleyerek ambalaj icerisindeki kiymetli evrak, esya gibi malzemeyi en ekonomik ve
stirdiirtilebilir bir sekilde koruma amaciyla ¢aligmalar yapilmistir. Bu arastirmada, fluting
kagit hamurundan kagit Oretimi gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda yanma geciktirici
(BA, BX ve AH) veya su itici kimyasal maddeler (Recgine ve AKD) ayri ayr1 kagit hamuru
icerisine katilarak kagit tiretimi gergeklestirilmis ve kagitlarin teknolojik 6zelliklerine etkileri
incelenmistir. K&git hamuruna katilan yanma geciktirici kimyasallarin kagitlara tutunamadigi
ve sliziilerek uzaklastigi belirlenmistir. Kullanilan yanma geciktirici miktarinin artis
gostermesi Uretilen kagitlarin yanma ozellikleri Gzerinde etkili olmamistir. Tiim yanma
geciktirici kagit gruplarinda kontrol 6rnegine gore daha az bir yanmanin ger¢eklesmesinin
yan1 sira beklenilen sonug elde edilememis ve kagitlarda hizli bir yanma gdzlemlenmistir.
Kagit hamuru i¢in hazirlanan yanma geciktirici ¢ozeltileri filtre kagitlarina uygulanmis ve
filtre kagitlarinda yanma geciktiricilerin tutunarak filtre kagitlarinin yanma direnci
degerlerinde gozle goriiliir iyilesmenin oldugu belirlenmistir. Filtre kagitlarina uygulanan
yanma geciktirici kimyasallar arasinda en 1iyi sonuglar BX in kullanildig: filtre kagitlarinda
gozlemlenmistir. AH suda ¢oziinmemis ve filtre kagitlarinda tutunarak en yiliksek oranda
agirlik degisimine sebep olmustur. Her iki su itici kimyasalin kullanimu ile {iretilen kagitlarin
Cobb degerleri iyilesmistir. Cobb degerlerinde en yiiksek iyilesme AKD’nin en diisiik oranda
kullanilmastyla elde edilmistir. Sonug olarak su itici ve yanma geciktirici kimyasallarin kagit
ylizeylerinde basarili bir sekilde calistigi, fakat yanma geciktirici kimyasallarin uygulama
yonteminin uygun olmadigi belirlenmistir.
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Anahtar kelimeler: Oluklu mukavva, Alev almazlik, Yanma geciktirici, Su direnci, Alkil
Keten Dimer

THE USAGE OF SOME FIRE RETARDANT CHEMICALS AND
ALKYL KETENE DIMER (AKD) IN PAPER PULP

ABSTRACT: This study has been carried out with the purpose of packaging products, used
to carry important items, prepared from paper-cardboard packaging papers to be resistant to
fire, to prevent the progression of the flame in case of possible combustion, and to protect the
material such as valuable documents and goods in the package by preventing the leakage of
water into the package during extinguishing. In this study, paper production was carried out
from fluting pulp. In this study, paper production was carried out by adding fire-retardant
chemicals (BA, BX and AH) or water repellent chemicals (Resin and AKD) into pulp
separately and their effects on the technological properties of the papers were examined. It
was determined that the fire retardant chemicals added to the pulp could not adhere to the
papers and were filtered away. The increase in the amount of fire retardant did not affect the
fire resistance properties of the produced papers. In addition to the fact that less burning
occurred in all fire retardant paper groups compared to the control sample, the expected result
could not be obtained, and a close burning to the control group was observed in the papers.
The fire retardant solutions prepared for the pulp were applied to the filter papers and it was
determined that the fire retardants adhered to the filter papers and there was a noticeable
improvement in the fire resistance properties of the filter papers. Among the fire retardant
chemicals applied to the filter papers, the best results were observed in the filter papers in
which BX was used. AH did not dissolve in distilled water and clings to the filter papers,
causing the highest weight change. The Cobb values of the papers have improved with the
usage of both water-repellent chemicals. The highest improvement in Cobb values was
obtained with the lowest rate of AKD usage. As a result, it has been determined that water-
repellent and fire-retardant chemicals work successfully on paper surfaces, but the application
method of fire-retardant chemicals is not the proper way.

Keywords: Corrugated board, Nonflammable, Fire retardant, Water resistance, Alkyl Ketene
Dimer

GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi ve insanoglunun ihtiya¢larinin var olmasi dolayisiyla kagit-
karton iiriinlerinin iiretim ve tiiketim oranlar1 da bunlara paralel olarak hizla artmaya devam
etmektedir. Gilinimiiziin online yani internet ¢agi oldugunu gbéz Oniine alirsak insanlar
aligverislerinin ¢ogu kismini online olarak internet iizerinden gerceklestirmektedirler. 2019
yilinin son aylarinda ortaya cikan kiiresel salginin artmasi ile insanlar evlerine kapanmis ve
internet iizerinden yapilan aligveris miktarlarinda artis gézlemlenmis TUIK in verilerine gore
0zel kullanim amaciyla online olarak mal veya hizmet siparisi veren 16-74 yas grubundaki
bireylerin 2020 yilinda %36,5 olan oran1 2021 yilinda %44,3’e yiikselmistir (TUIK, 2021).
Alinan bu iirlinlerin tiiketiciye ulastirilmasi ¢ogu zaman oluklu mukavva ile iiretilen karton
kutular ile gerceklesmistir. Bunun yani sira diinya artik kiiciik bir yer haline gelmis ve
insanlar uluslararasi aligverislerini rahatlikla yapmakta ve iriinler uluslararasi mesafelerde
tasinmaktadir. Ayrica oluklu mukavvanin kullanim alan1 hemen hemen her sektdrde
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mevcuttur. Mobilya, beyaz esya, gida, elektrik, otomotiv, kimya sektorii, ila¢ sanayi, tekstil,
matbaa ve en Onemlisi tagimacilik sektorlerinde tasima, saklama, kirilma ve hasara karsi
korumak amaciyla kullanilmaktadir. Oluklu mukavva iiretimi 2010 yilindan 2016 yilina
kadar giderek artan bir Uretim trendi izlemistir (Ambalaj Sanayicileri Dernegi, 2017). Bunun
yant sira son on yil igerisinde oluklu mukavva tiikketiminin %80 oraninda artmistir ve 2017
yilinin ilk 3 ay1 igerisinde Tirkiye ekonomisinin yiizde 5 biiyilirken kagit sektoriindeki
biiyiime yaklasik %10 oldugu belirtilmistir (URL-1, 2022). Kagit sektoriinde ambalaj amagl
tiretilen oluklu mukavvanin teknolojik 6zelliklerinin iyilestirme galismalari, uygulanabilirlik
alanlarin1 ve kullanim 6miirlerini arttirmak amaciyla gergeklestirilmektedir.

Ambalaj; iirlinii dis etkilerden koruyan, i¢ine konulan {iriinleri bir arada tutarak dagitim ve
pazarlama islemlerini kolaylastiran, tiiketiciye i¢indeki iirtin hakkinda bilgi veren kagit,
karton, metal, cam, plastik ve ahsaptan yapilmis sargi ve kaplardir. Bu ambalaj malzemeleri
icerisinde kagit ve karton gibi lifsel igerikli malzeme kullanim1 son derece yiiksektir. Kagit ve
karton siifi ambalaj malzemesi icgerisinde de oluklu mukavva {iretimi ilk sirada yer
almaktadir. Ambalaj olarak kullanilan oluklu mukavvalarin, su ve sivilara karst belli oranda
direncli olmasi1 ve olabilecek yangin durumlarinda kolay alev almamasi ve/veya yanmamasi,
iirlin tercihi acisindan son derece 6nemlidir.

Kégitlarin suya karsi direngli olmasi amaciyla bir¢ok kimyasal kullanilmis ve farkli metotlar
uygulanmistir. Bu amagla ilk uygulan Griinlerin regine, hayvansal tutkallar, parafin oldugu
belirtilmektedir. 1850 yilinda reginenin kullanilmaya baslandigi bildirilmistir. Cin’de
dordiincii  yiizylla kadar nisasta kullanildigi ve daha sonra hayvansal tutkallarinda
yapistirmada kullanildigi belirtilmistir (Karademir, 2002). Yiiksek bir sivi igerigine sahip
olan Alkil Keten Dimer (AKD), kagit iiretimi sirasinda belirli bir dizeyde su direnci
kazandirmak i¢in kagit hamuruna eklenerek kagit endiistrisinde en yaygin kullanilan su
iticilerden biridir. Literatiirde recinenin ve AKD’nin su itici olarak basarili bir sekilde
kullanildig1 bir¢ok c¢alisma mevcuttur (Karademir, 2000; Ramamurthy ve ark., 2000;
Mattsson, 2002; Karademir ve ark., 2005; Karademir ve imamoglu, 2007; Hubbe, 2006;
Lindfors, 2007; Karademir ve ark., 2009; Varshoei ve ark., 2013; Antti ve ark., 2021).

Ozellikle resmi ve tarihi belgelerin uzun yillar saklanmasi ve herhangi bir yangin esnasinda
zarar gormemesi i¢in yanmayr geciktirmek ya da yanmaz kagit iiretimi {lizerine birgok
arastirma yapilmistir. Bu ¢alismalarin basinda iiretilen kagitlarin yanma geciktirici kimyasal
solisyonuna daldirilmasi metodu kullanilarak iiretimlerin gerceklestirildigi caligmalar yer
almaktadir. Yapilan caligmalarda bazi arastirmacilar; N-hidroksimetil-3-
dimetilfosfonopropionamid soliisyonuna ofis kagitlarin1 (Katovi¢ ve ark., 2009), alev
geciktirici olarak monoamonyum fosfat’m (MAP), su itici olarak poli (metilhidrojen
siloksan) (PMHS) ve poli(dimetil siloksan) (PDMS) kullanildig1 karisima dut kagitlarini
(Jindasuwan ve ark., 2013), amonyum fosfit soliisyonuna Kraft kagitlarin1 (Xu ve ark., 2019)
daldirma yapmis ve basarili bir sekilde iiretimleri gergeklestirmislerdir. Daldirma yonteminin
disinda Boran ve ark., ise 2018 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, kraft hamurundan elde edilen
kagitlar1 yangin geciktirici boya ile muamele etmistir. Yapilan ¢aligmada muamele edilen
kagitlarin yanma ozellikleri gelistirilmistir (Boran ve ark., 2018).

Yangin geciktiricilerin farkli bir uygulama yontemi ise iiretilecek olan kagit hamuru igerisine
ilave edilme yOntemidir. Nassar ve ark., (1999) iki farkli inorganik alev geciktirici tuzlari
(sodyum silikat ve sodyum borat) piring samani hamuruna ve odun hamuruna ekleyerek
kullanmiglardir (Nassar ve ark., 1999). Yapilan farkli bir ¢alismada ise magnezyum ve
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aliminyum kimyasallar1 hidrotalsitlerle sentezlenerek yeni bir inorganik yanma geciktirici
kimyasal iiretilmis ve bu yeni yanma geciktirici kagit hamuru icerisine dolgu maddesi olarak
ilave edilerek kullanilmistir (Wang ve ark., 2012). Farkli kimyasallar kullanilarak yeni
yanma geciktirici kompozitlerin sentezlendigi ve bu kompozitlerin kagit iiretiminde kagit
hamuru igerisinde dolgu maddesi olarak kullanildig1 benzer ¢alismalar literatiirde mevcuttur
(Sha ve Chen, 2014; Si ve Guo, 2016; Zhao ve Sha, 2017; Wang ve ark., 2019). Lu ve ark.,
2014 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, seliillozdan yapilan kagitlara alternatif olarak hidroksiapatit
(HAP)’i kullanarak olduk¢a esnek ve yanmaz inorganik kagit iretmislerdir (Lu ve ark.,
2014). Awada ve ark., 2014 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada ise borlu bilesik olan borik
asitin sulu ¢ozeltisini (%5’lik) Kraft hamuruna eklemis ve pH ayarlamasi yaparak kagit
uretimi gergeklestirmistir (Awada ve ark., 2014).

Borlu bilesiklerin oldukca farkli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Borlu bilesikler odun-
polimer kompozitlerde (Kurt ve Mengeloglu, 2011; Kurt ve ark., 2012; Wu ve Xu, 2014;
Altuntas ve ark., 2017), kaplama kerestede (Kurt ve Mengeloglu, 2008), MDF levhada
(Ustabmer, 2008; Sun ve ark., 2012), masif odun korunmasinda (Dizman Tomak, 2011),
yongalevhada (Yalinkilig ve ark., 1998) yanma geciktirici olarak kullanilmigtir. Ayrica
yanma geciktirici olarak bilinen borlu bilesikler simdiye kadar farkli alanlarda da
kullanilmistir. Orman yanginlarini Onlemek amaciyla ¢am agaglarimin yapraklarina
puskiirtilmustiir (Li ve ark., 2014). Bor bilesiklerinin atiklari ¢imento {iretiminde dolgu
maddesi olarak kullanilmaktadir (Kunt ve ark., 2015). Bunlarin yan1 sira borik asit boceklerle
mucadelede (Sierras ve ark., 2018), tarimda bitki gelisimine yardimei olmak amaciyla (Abd
El-Gawad ve ark., 2014) ve dis sagliginda (Saglam ve ark., 2013) ve genel saglik alanlarinda
da (Yakinci ve Kok, 2016) kullanilmaktadir.

Yanma geciktirici olarak basarili bir sekilde degerlendirilen ve birgok alanda kullanimi
bulunan borlu bilesiklerin kagit endiistrisinde de degerlendirilebilecegi diisiincesi ile bu
calisma gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, fluting kagit hamuru igerisinde iki farkli
borlu bilesik (borik asit (BA) ve boraks (BX)) ve alternatif olarak Aliminyum Hidroksit
(AH) yanma geciktirici kimyasal olarak kullanilmistir. Ayrica su itici kimyasal olarak da
regine ve AKD kullanilmistir. Uretilen kagitlarin Cobb (su alma) ozellikleri TAPPI T 441
om-04 standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Ayrica yanma geciktirici kimyasallarin
kullanildig1 kagit gruplarinda sabit alevli yanma testi uygulanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyaller

Bu calismada, baz1 yanma geciktirici veya su itici kimyasallarin fluting kagit hamuru
icerisine eklenmesi suretiyle kagit tretimi gerceklestirilmistir. Fluting kagit hamuru
Kahramanmaras ilinde bulunan Kahramanmaras Kagit San. ve Tic. A.S.’den temin edilmistir.
Alkil Keten Dimer (AKD) (%20 kat1) ve Recine (%40 kati) su itici kimyasal olarak
kullanilmigtir. Su itici olarak kullanilan kimyasallar CARAN Kimya Sanayi ve Ticaret Ltd.
Sti.‘den temin edilmistir. Borik Asit (H3BO3), Boraks (Na2B407.10H20) ve Aliminyum
Hidroksit (Al(OH)3) yanmay1 geciktirici kimyasal maddeler olarak kullanilmistir. Borik Asit
(BA) ve Boraks (BX) BALMUMCU Kimya Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.den Balmumcu
(Teknik Kalite) markasi altinda satin alinmistir. Aliiminyum Hidroksit (AH) ise Merck
Kimyasal’dan temin edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan yanma geciktirici

kimyasallara ait 6zellikler Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1: Yanma geciktirici kimyasallarin 6zellikleri

Kimyasal Ozellikler Borik Asit (BA) Boraks (BX) Aliminyum
Hidroksit (AH)

Kimyasal formdl H3BO3 Naz[B4Os(OH)4]*8H20 AIl(OH)3
Molar kdtle (g/mol) 61.832 381,38 78
Yogunluk (g/cm?) 1,44 1,73 2,42
Erime noktasi (°C) 169 75°C 300
Kaynama noktast 300 - -
Pargacik Boyutu +1000 mm (max%0) +1,180 mm (max %4) granul d102,0-4,0
-0,125 mm (min%45) -0,063 mm (max %4) granul dsg 11-15
+1,180 mm (max %0) toz dgo 20-30

-0,063 mm (min %30) toz

Suda Cozinarlik 252 g/100 mL (0 °C) 3,17 g/100 mL (0 °C) 0.0001 (20 °C)
4.72 /100 mL (20 °C)
5,14 g/100 mL (20 °C
5.7 g/100 mL (25 °C) g/100mL (20°°C)
19.10 ¢/100 mL (80 °C)
27.53 ¢/100 mL (100 °C)

Kagit Uretimi

Bu ¢alismada, KMK fabrikasindan temin edilen fluting kagit hamuru kullanilarak TAPPI T
205 sp-95 standardina uygun olarak kagit iiretimi gergeklestirilmistir. Temin edilen fluting
kagit hamurlar1 10.000 ml’lik karistiricida %0,5 kesafete olacak sekilde ayarlanmistir ve
iiretilen kAg1t numunelerinin ortalama gramaji 80 g/m? ‘ye denk gelecek sekilde hesaplamalar
yapilarak kagit tretimleri gerceklestirilmistir. Kagit iiretimi sirasinda kagit hamurunun
icerisine yanmay1 geciktirici kimyasal (BA, BX, AH) toz halinde alt1 farkli oranda (%0, %1,
%2, %4, %6, %8) veya su itici kimyasallar (AKD, regine) bes farkli oranda (%0, %0,50, %1,
%2, %3) eklenmis ve iyice karigtirilarak homojen olmasi saglanmistir. Rapid Kothen
makinesinde kagitlar iiretildikten sonra silindirli kurutucuda bir tam turda kurutulmustur.
Yapilan liretim asamalart Sekil 1’de semazite edilmistir.
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Fluting Hamur Siispansiyonu Rapid-Kéthen kagit makinesi

Sekil 1: Kagit hamuru iiretim asamalar1

Uretilen Kagitlarin Su Alma Ozelliklerinin Belirlenmesi

Igerisine iiretim regetesine bagl olarak su itici kimyasallarin katilmasiyla {iretimi
gergeklestirilen kagitlar oncelikle TAPPI T402 om-88 standardina (Anonim, 1988) uygun
olarak sicakligi 23+1 °C ve bagil nemi %5042 olan klimatik odada 24 saat sire ile
kondisyonlanmistir. Kondisyonlanan kagit ornekleri klimatik odalarda TAPPI T 441 om-04
standardina uygun olarak Cobb (su emme) testine tabi tutulmustur.

Uretilen Kagitlarin Yanma Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kagit hamuruna katilan yanma geciktirici kimyasallarin etkisinin belirlenmesi igin British
Hand sheet kagitlar iiretilmis. Uretilen kagitlar (beser tekrarli olacak sekilde) 3x10 cm
boyutlarinda kesilmis sabit mesafe-alttan yanmali alev kaynagi ile 5 sn yandiktan sonra alev
kaynagi sondiiriilmiis ve goriintiileri alinmistir. Ayrica daha net sonuglar elde etmek igin
3x10 cm?lik kagitlarm alevli ve icten yanma siireleri kronometre ile &lgiilerek ortalama
degerler alinmis ve grafikleri hazirlanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cobb (Su Alma) Sonuclar:

Kahramanmarag Kagit Fabrikasi’ndan alinan fluting kagit hamurlarinin igerisine katilan AKD
ve reginenin suya karsi direncini belirlemek i¢in Cobb testi uygulanmistir. Sekil 2°de AKD ve
reginenin kullanildig1 kagit gruplarinin Cobb degerleri grafik halinde sunulmustur.
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Sekil 2: Cobb sonuglari

Sekil 2’de ki Cobb sonuglari incelendiginde hamur igerisine katilan AKD ve Regine
orneklerin Cobb degerlerini iyilestirdigi goriilmektedir. Su itici kimyasallarin katilim
oranlarinin artmasi ile Cobb degerlerinde ki iyilesme devam etmistir. AKD ’nin %0,5
oraninda katilmasi ile kontrol grubu orneklere gore Cobb degerlerinde keskin bir diisiis
gozlemlenerek kagitlarin fiziksel 6zellikleri 1yilesmistir. AKD ’nin %1 eklenmesi ile de Cobb
degerlerinde keskin bir sekilde iyilesme goriilse de ilk %0,5 eklenen grup 6rneklerinde olan
etkiden daha diisiik oranda bir iyilesme gozlemlenmistir. AKD ’nin %]1’in {izerinde
kullanilmasi ile Cobb degerlerinde ki iyilesme cok tedrici olmustur. Dolayisiyla daha fazla
AKD kimyasalinin eklenmesi ile iiretim maliyetleri artacaktir. Giiniimiiz rekabet kosullarinda
firmalarin en biiylik hedefleri en yliksek kalitede ve en diisiik maliyette iiriin liretmek oldugu
gdz Oniline alindiginda, fluting kagitlarinin tiretimi sirasinda AKD ’nin kg1t hamuruna %]1’e
kadar kullanilmas1 ile optimum sonucun elde edilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira
recinenin kagit hamuru igerisinde ki miktarinin artmasiyla da Cobb degerleri azalmis fluting
kagitlarin fiziksel 6zellikleri iyilesmistir. Fakat Sekil 2’de ki Cobb egrileri incelendiginde
AKD ’nin daha az miktarda kullanilmasi1 ile daha etkin sonuclarin elde edildigi
goOrilmektedir. Gliniimiiz rekabet kosullart altinda ticari kuruluslar en iyi kagit 6zelliklerini
minimum maliyet ile hedeflemektedirler (Karademir ve dig., 2010; 2011). Dolayisiyla
caligmanin bundan sonra ki kisimlarinda su itici kimyasal olarak AKD kullanilmasina karar
verilmistir.

Yanma Sonuclart

Calisma kapsaminda kullanilan yanma geciktirici kimyasal maddelerden BA, BX ve AH
katilan kagitlarin alev kaynagi ile 5 sn yandiktan sonra alev kaynaksiz yanmanin devam ettigi
alevli ve alevsiz (igten) yanma siireleri Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3: Farkli oranlardaki kimyasallarin alevli ve alevli+igten yanma siireleri

Alev kaynagi sondiikten sonra yanmanin devam ettigi ve katilim miktarlarinin artmasina
ragmen siirenin kontrol orneklerinden ¢ok farkli olmadigi, kdgidin icerisine katilan yanma
geciktirici kimyasallarin kagit icerisine homojen dagilamadigini ya da kagit liretimi sirasinda
elekten siiziilerek elek iizerinde tutunamadigini gostermektedir. Sekil 4’te en sagda kagitlarin
yanmadan onceki boyunu gostermek amaciyla yanma iglemine tabi tutulmayan kagit 6rnegi
bulunmaktadir.

Sekil 4: BA kullanilan kagitlarin 5 sn yandiktan sonraki yanma gortntuleri

Sekilde 4’te ki yakilmis kagit 6rneklerinin gorselleri incelendiginde her hangi bir yanma
geciktirici kullanilmadan {retilen kontrol 6rneginin dogal olarak en fazla yanmaya maruz
kalan kagit oldugu goriilmektedir. BA yanma geciktirici kimyasalinin kullanmildigr kagit
gruplarinda ise farkli oranlarda kimyasal katilimina ragmen benzer miktarlarda yanmanin
oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebi olarak hamura katilan kimyasallarin tutunamayarak
elekten siiziilmiis olabilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 5’de ise farkli oranlarda BX’in kullanildig1 kagitlarin alev kaynakli 5 sn yandiktan
sonraki yanma goriintiileri bulunmaktadir.
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Sekil 5: BX kullanilan kagitlarin 5 sn yandiktan sonraki yanma goriintiileri

Sekil 5 incelendiginde en soldan baglanarak kagitlarin ilk boyunu temsil eden ilk boy 6rnegi
ve sonrasinda ise BX oraninin bulunma miktarinin artig sirasinda gore (%0, %1, %2, %4, %8)
kagitlarin yanma gorselleri verilmistir. BX igeren kagit gruplarinda ki yanma miktarlarinin
kontrol grubu kagitlara yakin olmasi ve ayrica BX oraninin artmasi ile yanma miktarinda
herhangi bir degisimin olmamas1 kimyasalin kagit icerisinde ¢ok az miktarda bulundugunu
geri kalanmin ise siizillerek aktigini  gostermektedir. Kagitlarin yanma gorselleri
incelendiginde en yiiksek oranda BX in bulundugu kagit gruplarinin diger oranlara nazaran
cok hafif miktarda fazla yandigi goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak BX kimyasalin kagit
hamuruna katilmasi sirasinda BX orani artsa dahi kagit hamurunda tutunma miktarmin belirli
oranin lzerine ¢ikmadig1r sdylenebilmektedir. Bunun yani sira, Sekil 5’deki gorseller
incelendiginde yanma sekillerinden yola ¢ikilarak BX’in kagit icerisinde homojen bir sekilde
dagilim gostermedigini s6ylemek mumkindir. BA’in yanma geciktirici olarak kullanildig:
kagit gruplarinda elde edilen sonuglara benzer sonuglar elde edilmistir.

Sekil 6’de yanma geciktirici kimyasal maddelerden AH’nin kullanildig1 kagitlarin alev
kaynakli 5 sn yandiktan sonraki yanma goriintiileri bulunmaktadir.

Sekil 6: AH kullanilan kagitlarin 5 sn yandiktan sonraki yanma goriintiileri
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Sekil 6°da ki farkli oranlarda AH igeren kagit hamurlarindan iretilmis fluting kagitlarin
yanma gorselleri incelendiginde BA ve BX grubunda elde edilen sonuglara benzer gorseller
elde edildigi gorilmektedir. Tiim bu sonuglarin 1s1ginda yanma geciktirici kimyasallarin
kagitta tutunamadigi ve siiziilerek gittigi kaanatine varilmigtir. Caligmanin temel felsefesi
olan en ekonomik sartlar altinda maksimum performans arayisindan dolayr yardimei bir
tutundurucu madde kullanilmamistir. Ayrica literatiirde kagit hamurundan yanma geciktirici
kimyasal maddeler ile yardimci tutundurucu kimyasal maddeler kullanilarak iiretilen
kagitlarda da kimyasal maddelerin elek altina kactigi ve istenilen tutunmaya ve yanma
ozelliklerine ulasilmadigr ayrica kagidin mukavemet Ozelliklerini de dusiirdiigii yer
almaktadir (Wang ve dig., 2012). Bunun yani sira seri tretim sirasinda ekstra kullanilacak bir
polimerin siiziilmeye ayrilan silirenin artmasindan dolay1 kagit makinesinin hizinda diisiise
sebep olacaktir. Bununla birlikte iiretim siiresinin basina diisen iiretim miktarinda azalma
olacak ve dolayisiyla maliyetlerin etkilenecegi diistiniilmektedir.

Kimyasallarin uygulanan yontemden dolayr m1 yoksa literatiirde de belirtildigi gibi kagit
hamurunda tutunamadigindan dolay1 m1 ¢aligmadigini belirlemek amaciyla yanma geciktirici
kimyasallarin sulu ¢ozeltileri %4 ve %8 oranlarinda hazirlanmig ve filtre kagidindan
stiziilerek kimyasallarin filtre kdgidina tutunmasi incelenmistir. Siizme igleminden sonra filtre
kagitlar1 etiivde 105 °C de 4 saat kurutulduktan sonra tartilmis ve yiizdece agirlik degisimleri
hesaplanmistir. Sekil 7°de filtre kagidi lizerinde kalan BA, BX ve AH miktarlarinin yiizde
oranlar1 verilmistir.

——Filtre kagidinda kalan BA miktar ! = Filtre kagidinda kalan BX miktari

0,40 -
0,30

0,20 4

Tutunma Miktarlari (%)
Tutunma Miktarlari (%)

0,10 -+

0,00 : - : g 0,00 - /———--—-—‘_—

Kontrol 2BA 4BA 8BA Kontrol 2BX 4BX 8BX
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a b

——Filtre kagitlarinda kalan AH miktari
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= =
°
IS)

Kontrol 2AH 4AH 8AH
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C

Sekil 7: Filtre kagidi Gizerinde kalan yiizdece kimyasal oranlari; a-) BA kimyasali, b-) BX
kimyasal1 ve c-) AH kimyasali

Sekil 7°deki yiizdece gramaj degisim grafikleri incelendiginde su igerisinde en iyi ¢dziinen
yanma geciktirici kimyasalin BX oldugunu sdylemek miimkiindiir. BX su igerisinde
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coziinerek filtre kagidindan da belirli miktarda siiziilmiis ve filtre kagidinin agirlik degisimini
diger kimyasallara gore daha az etkilemistir. Bu bilgiler dogrultusunda su igerisinde en az
AH’nin ¢oziindiiglinii sdylemek miimkiindiir. AH kimyasali filtre kagidi iizerinde diger
kimyasallar gore daha fazla kalmis ve en yiiksek oranda gramaj degisimi saglamistir.
Buradan yola ¢ikarak yanma geciktirici kimyasallarin filtre kagidinin yanma direncine
etkilerini belirlemek i¢in siizdiirme yapilan filtre kagitlarina yanma testi yapilmistir. BA, BX,
AH kimyasallarinin stiztildiigii filtre kagitlarinin yanma goriintiileri Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8: BA, BX, AH kimyasallariin filtre kagidinda suztldikten sonra yanma gorunttleri

Sekil 8’deki yanma goriintiileri incelendiginde filtre kagidi ylizeyinde kalan yanma geciktirici
kimyasallarin yanma direnci iizerinde ne denli etkili oldugu goriilmektedir. Filtre kagitlarinin
gramaj degisimleri en az BX ¢ozeltisinin siizdiiriildiigii kagit gruplarinda belirlense de en iyi
yanma sonuglar1 yine ayni filtre kagit gruplarinda gériilmiistiir. Bunun aksine en fazla gramaj
degisimi gozlenen AH grubunda ise BX grubuna goére daha fazla yanma olmustur. AH
miktarinin artmasi ile yanma direncinde artig gézlemlenmistir. Tiim bu sonuglarin 1s181nda
kagit hamuruna katilan kimyasallarin siiziilme islemi sirasinda hamur igerisinde tutunamadigi
ve sliziilerek uzaklastig1 goriisii desteklenmektedir.

Yanma geciktirici kimyasal maddelerin, kagit hamuruna katilarak tiretilen kagitlarda istenilen

sonuclarin elde edilemedigi goriilmiistiir. Literatiirde benzer sonuglar raporlanmistir (Wang
ve dig, 2012; Sha ve Chen 2014).
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SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda Onemli esya tasimak icin kullanilan kagit-karton ambalaj
kagitlarindan hazirlanan paketleme iirlinlerinin yanmaya karst direncli olmasi, olasi yanma
durumunda ise alevin ilerlemesini dnlemek ve sondiirme sirasinda ise suyun ambalaj igerisine
sizmasini engelleyerek ambalaj igerisindeki kiymetli evrak, esya gibi malzemelerin zarar
gormesini onlemek amaciyla ¢alismalar gerceklestirilmistir. En ekonomik ve siirdiiriilebilir
bir sekilde korumay1 saglamak amaciyla ¢alismalar gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda yanma
geciktirici kimyasal maddeler (BA, BX ve AH) veya su itici kimyasal maddeler (Recine ve
AKD) ayr ayr1 fluting kagit hamuru igerisine katilmis ve kagit iiretimi gerceklestirerek Cobb
(su alma) ve yanma ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular neticesinde;

» Kagit hamuruna katilan su itici kimyasal maddeler (Regine ve AKD) calismis ve
kagitlara su iticilik 6zellikleri kazandirilmistir.

» AKD ile gergeklestirilen iiretimlerde recine ile gerceklestirilen kagit gruplarina gore
daha iyi Cobb sonuglar1 elde edilmistir.

» AKD’nin %]1’den fazla kullanilmasinin kagitlarin fiziksel ozelliklerini ¢ok fazla
etkilemedigi, bunun yani sira ekonomik agidan kagit maliyetlerini gereksiz olarak
arttiracagl belirlenmistir. AKD’nin minimum kullanim oraninda fiziksel o6zellik
performansi olarak en iyi gelisme elde edilmistir.

» Yanma geciktirici olarak kullanilan kimyasal maddelerin kagit tizerinde tutunamadigi
ve siiziilerek atik sular ile gittigi, dolayisiyla iiretilen kdgitlarin yanma direnci
degerlerinde beklenildigi gibi bir iyilesme olmadigi belirlenmistir.

» Kagit hamuru i¢in hazirlanan yanma geciktirici ¢ozeltileri filtre kagitlarina
uygulanmig ve filtre kagitlarinda yanma geciktiricilerin tutunarak filtre kagitlarinin
yanma direnci degerlerinde gozle goriiliir iyilesmenin oldugu belirlenmistir.

» Filtre kagitlarina uygulanan yanma geciktirici kimyasallar arasinda en iyi sonuglar
BX in kullanildig: filtre kagitlarinda gézlemlenmistir.

» AH suda ¢oziinmemistir ve filtre kagitlarinda tutunarak en yiiksek oranda agirlik
degisimine sebep olmustur.

Bu ¢alismada en ekonomik ve fabrikalarda mevcut ¢alisma diizeninin bozulmadan ya da ¢ok
fazla degisiklige sebep olmadan tretimlerin gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Dolayisiyla
kagit hamuru calismasinda yanma geciktiricilerin kagit ylizeylerinde tutunmasini saglamak
amaciyla ek bir polimerik malzeme kullanim yontemine gidilmemistir. Ciinkii tutundurucu
ajanlarin kullanimi hem kagit maliyetlerini arttiracak hemde kagit {iretim makinelerinin
calisma hizlarimi yavaslatacaktir. Ticari firmalar i¢in tiretim sirasinda maliyetlerin 6nemi gz
Online alinirsa, tutundurucu polimer kullanim yonteminin gercek¢i bir sonu¢ olmayacagi
kanaatine varilmistir. Bundan dolay1, sonra ki ¢aligmalarda yanma geciktiricilerin uygulanma
yontemi olarak kagit hamuruna katarak degil ya iiretilen kagitlarin bu yanma geciktirici
kimyasallarin sulu ¢ozeltilerine daldirilmasi seklinde uygulanmasi ya da hazirlanan kuse sosu
icerisinde  kullanilarak  kagit  ylizeylerine  uygulanmasi  seklinde  denemelerin
gergeklestirilebilecegi diisiiniilmektedir.

YAZAR KATKILARI

Hiilya VARLIBAS BASBOGA: Laboratuvar ¢alismalari, testlerin yapilmasi, testlerin
analizlerinin yapilmasi, makale yazimi. Arif KARADEMIR: Kontrol, Diizenleme,
Danigsmanlik.
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FINANSAL DESTEK BEYANI

Calisma i¢in herhangi bir maddi destek alinmamastir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigsmast bulunmamaktadir.

ETIK KURUL ONAYI

Bu caligma i¢in etik kurul onay1 gerekmemektedir.
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Yazarlar, galismanin kimyasal madde teminini saglayan CARAN KIMYA teknik satis
miidiirii Sayin Duygu Ozlem Dogan’a, fluting kagit hamurunun temini sirasinda yardimci
olan Kahramanmaras Kagit Fabrikas1 Miidiirii Bekir YEMSENe tesekkiir etmektedir.
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