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OZET: Lignoseliilozik malzemelerden iiretilen kagit gruplart hammadde temini konusunda
uzun siiredir sorunlar yasamaktadir. Diinya ¢apindaki tireticiler ve aragtirmacilar hammadde
temini sorunlariin ¢oziimiinii arastirmaya devam etmektedir. Arastirma sirasinda bazi ¢6ziim
yollar1 bulmuslardir. Bunlardan en sik kullanilan ¢6ziim yolu ise hamura dolgu maddesi ilave
edip hammadde miktarin1 azaltarak kagidin kalitesinin artmasma katki saglamay1
hedeflemislerdir. Yapilan ¢aligmalarda dolgu maddelerinin belirli bir orana kadar
kullaniminin nihai triiniin kalitesini 1yilestirdigi, kullanim oranmin artmasiyla kagidin
fiziksel ve mukavemet 6zelliklerinin azaldigi belirlenmistir. Bu ¢alismada, kagit sektoriinde
en fazla dolgu maddesi olarak kullanilan Kalsiyum Karbonat’a alternatif bir dolgu maddesi
olarak Aliminyum Hidrat’in gri karton iretiminde degerlendirilmesinin iiretilen kagitlarin
mukavemet (kopma ve patlama direnci) ve optik (beyazlik, parlaklik, sarilik ve CIE L a b
degerleri) ozellikleri {izerine etkileri aragtirilmistir. Calisma kapsaminda gri karton hamur
stispansiyonu icerisine Kalsiyum Karbonat ve Aliiminyum Hidrat bes farkli (%0, %S5, %10,
%20 ve %30) oranda dolgu maddesi olarak kullanilmistir. Farkli dolgu maddesi katilimiyla,
standart British Sheet Former cihazinda 75 gr/m? gramajda el kagitlar iiretilmistir. Elde
edilen sonuglar neticesinde, Kalsiyum karbonat ve Aluminyum Hidrat dolgu maddeleri
kullanim1 sonucu kagitlarin optik ozellikleri iyilesirken, kopma ve patlama direnclerinde
diisme kaydedilmistir. Dolgu maddelerinin ayni oranda kullanilmasiyla kagitlarin 6zellikle
beyazlik ve parlaklik degerlerinde, Aliminyum Hidrat yaklasik 2 ile 3 kat arasinda Kalsiyum
Karbonattan daha ¢ok ylikselme saglamistir. Sarilik degerlerinin diisiiriilmesinde de aym
iliski belirlenmistir. Calismanin sonuglarinin kagit treticilerine faydali bir 6neri olacagina
inanilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kagit Uretimi, Gri Karton, Dolgu Maddesi, CaCO3, Aliiminyun Hidrat
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THE EFFECTS OF ALUMINUM HYDRATE AND CALCIUM
CARBONATE ON GRAY CARTON PROPERTIES

ABSTRACT: Paper groups produced from lignocellulosic materials have been experiencing
problems in the supply of raw materials for a long time. Manufacturers and Researches
around the world continue to seek solutions to raw material supply problems. During the
research, they found some solutions. The most commonly used solution is to add filler to the
dough and reduce the amount of raw material, aiming to contribute to the increase in the
quality of the paper. Studies have shown that the use of fillers to a certain extent improves the
quality of the final product, and decreases the physical and mechanical properties of the paper
as the usage rate increases. In this study, the impact of Aluminum Hydroxide, an alternative
filler to Calcium Carbonate, which is widely used as a filler in the paper industry, on the
strength (burst and tear strength) and optical properties (whiteness, brightness, yellowness,
and CIE L a b values) of grey cardboard was investigated. Within the scope of the study,
Calcium Carbonate and Aluminum Hydroxide were used as fillers in the grey cardboard pulp
suspension in five different ratios (%0, %5, %10, %20, and %30). With different filler
additions, hand sheets were produced with a basis weight of 75 g/m? using the standard
British Sheet Former device. As a result, while the optical properties of the papers improved
with the usage of Calcium Carbonate and Aluminum Hydroxide fillers, a decrease in burst
and tear strength was recorded. With the same level of additions, Aluminum Hydroxide
provided an increase in whiteness and brightness values, particularly between 2 to 3 times
more than Calcium Carbonate. The same relationship was observed in reducing yellowness
values. It is believed that the results of the study will be a useful recommendation for paper
manufacturers.

Keywords: Paper Production, Gray Cartoon, Fillers, CaCOs, Aluminum Hydrate,

GIRIS

Dinyada en c¢ok dretilen ve tuketilen maddelerden biri olan ve (lkelerdeki Gretim ve
tilketimdeki gelismenin aninda diger tilkeleri etkiledigi, bu yoniiyle tilkeler arasi entegre bir
durumda olan kagit, iilkemizde de 6nemli bir stratejik konuma sahiptir (Erkan & Malayoglu,
2000). Ulkemizde kagit sektoriinde artan talebe ragmen kagit {iretimi istenen seviyelere
gelememekte ve hammadde konusunda sorunlar yasamaktadir (Kagit sektor raporu, 2021).
Kagit sektorii gerek hammadde (Ciger, 2023) gerekse kullanilan yardimci maddelerin
temininde yurt disina bagimli durumdadir (Poyraz, 2020; IHA, 2021). Cesitli kaynaklar da
seliiloz yatirimi yapilmasinin gerekliligini, biliyiik orman alanlarina ve kagit tiretimi igin
uygun selilloz oran1 yiiksek agaglara ihtiya¢ oldugunu belirtilmektedir. Ancak seluloz
uretiminde oldukca fazla sermaye gerekmektedir (Ekinci, 1998; Cigekler et al., 2023). Bir
diger Oneri olarak ise atik kagitlarin tekrar degerlendirilmesi ve kagit iiretiminde kullanilmasi
bulunmaktadir. Atik kagitlarin tekrar kullanilmasiyla diinyada 2022 yilinda 80 milyon agacin
kesilmesinin Onlendigi, 2023 yilinda ise 90 milyon agacin kesilmesinin Onleneceginin
ongoraldiigi belirtilmektedir (Ciger, 2023).

Lifsel hammadde kullanimini azaltmak i¢in kagit/karton tiretiminde ¢esitli dolgu maddeleri
kullanilmaktadir (Karademir et al., 2013). Dolgu maddeleri; 6zellikle agartilmis hamurlarda
kagidin beyazligini, miirekkebin diisey yonde daha iyi emilmesini saglayarak baski kalitesini,
lifler arasindaki bosluklart doldurarak yiizey diizgiinliigiinii iyilestirmektedir (Karademir et
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al.,, 2003b; Usta & Eroglu,2004; Shen et al.,, 2009; Lourenco et al., 2014). Dolgu
maddelerinin fiyatlarinin uygun olmasi, kagidin kurumasi sirasinda daha az enerji
harcanmasina sebep olmasi (Huang et al., 2013; Xie et al.,2018), kagittan kagida stirtlinme
katsayisini arttirmak i¢in (dolgu maddelerinin kompozit yapisinda), kagittan kagida siirtiinme
katsayisin1 azaltmak icin (yassit dolgu maddelerinin daha kolay tabakalara ayrilmasi i¢in),
filtre kagid1 gibi 6zel kagitlarda delik boyutunun kontrol edilmesinde, sigara kagitlarinda
kontrollii yanmanin saglanmasi (Hubbe & Gill, 2016) gibi sagladig1 faydalar sebebi ile kagit
sektoriinde yiksek oranda tercih edilmektedir.

Ideal bir dolgu malzemesinden istenen ozellikler ise; yiiksek beyazlik, uygun kirilma indisi
ve tane dagilimi, kagit tarafindan yiliksek derecede tutulma, suda ¢oziinmeme veya cok az
¢coziinme, diisik yogunluk, kimyasal yonden reaktif olmama, diisilk asindiricilik ve ucuz
olmasidir (Usta ve Eroglu, 2004).

Bu oOzelliklere sahip dolgu maddelerinden en yaygin kullanilani kalsiyum karbonattir
(CaCOs3). CaCOs3 25 yil 6nce Avrupa kagit endiistrisindeki pazar payr %]1'in altindayken,
bugiin pazarin %40'indan fazlasina sahiptir. Avrupa'da alkali kagit yapim siirecinin
baslamasiyla son yillarda kullanimi oldukg¢a artmistir (Hubbe ve Gill, 2016; Shen et al, 2009).
CaCOs, seliilloz liflerinde asit hidrolize bagli olusacak bozunmalar1 ciddi derecede
engellemekte ve kagitlarin eskimelerini azaltmaktadir (Karademir et al 2003a; 2003b).

Calismada kullanilan bir diger kimyasal madde olan aliiminyum hidrat, amfoterik 6zellige
sahip diinyada en fazla kullanilanlar arasinda yer almakta ve cevre dostu inorganik alev
geciktirici olarak bilinmektedir (Yang et al., 2017). Ayrica aliiminyum hidrat; izolasyon ve
yalitim endiistrisinde, cam, petrokimya, tekstil, boya, kagit endiistrilerinde kablo, otomotiv ve
kauguk sanayisinde de kullanilmaktadir (Varlibas Basboga, 2021).

Gri Karton, %100 geri doniisiimlii kagit atiklar1 ile gri karton isleme fabrikalarinin atik
kagitlarindan 140 gr/m? ile 450 gr/m? arasinda iiretilmektedir. Gri kartonlarin kullanildig:
yerler; masura, tekstil, klasor, renkli dosya, ciltciler, ajanda-defter, takvim masa oyunlari
iiretim sektorii, ayakkabu, terlik, bavul, ¢anta, kemer ve 6zel kutu iiretim sektorleri seklindedir
(Tutus et al., 2019).

Bu calismada, karton iiretiminde ara kat iiretiminde kullanilan gri karton hamuruna dolgu
madesi olarak Aliminyum Hidrat ve Kalsiyum Karbonatin ayri ayri farkli oranlarda
katilmasiyla Uretilen gri kartonlarin mukavemet ve optik 6zelliklerindeki etkileri incelenmis
ve en iyi sonucu iki dolgu maddesinden hangisinin verdigi sorusu cevaplanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada Kahramanmaras Kagit Fabrikasindan temin edilen ince eleklerden ge¢mis ve
icerisinde her hangi bir kimyasal bulunmayan gri karton kagit hamuru kullanilmistir. Optik
Ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla dolgu maddesi olarak Kalsiyum Karbonat (CaCOs)
(Sigma Aldrich) ve Aliminyum Hidrat (Al(OH)s) (Merck) kimyasallar1 satin alma yolu ile
temin edilerek kullanilmigtir. Kullanilan dolgu maddesi kimyasallarmin genel o6zellikleri
Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1: Kalsiyum Karbonat ve Aliminyum Hidrat Hakkinda Bilgiler

Dolgu Maddeleri Kalsiyum Karbonat AluminyumHidrat
Formdl CaCOs AI(OH)3
Molekil kitlesi 100,0869 gr/mol 78 g/mol
Erime noktasi 1.339 °C (kalsit) 300 °C
GOrinum Beyaz toz Beyaz Toz
Koku Kokusuz Kokusuz
Suda ¢dziinme 0,013 gr/L (25 °C) 0.0001 g/(100 mL)
Yogunluk 2,711 gr/cm3 (kalsit) 2.42 glcm®

Kagit Uretimi

Kahramanmaras Kagit Fabrikas1 (KMK Paper)’dan temin edilen ince eleklerden ge¢mis ve
icerisinde herhangi bir kimyasal bulunmayan gri karton hamur siispansiyonu kullanilarak,
farkli dolgu maddesi katilimiyla, standart British Sheet Former cihazinda 75 gr/m? gramajda
cok sayida el kagitlar1 tretilmistir. Kagit hamurlarina, formiile edilen miktarda sulu
slispansiyonu hazirlanmis aliiminyum hidrat ve kalsiyum karbonat dolgu maddelerinden
sirastyla %0, 5, 10, 20 ve 30 oraninda katilarak ¢ok sayida test kagitlari tiretilmistir.

El kagitlar1 TAPPI 205 sp-95 standardina uygun olarak iiretilmis, yas preslemeden sonra
numuneler kurutma plakasina gerdirilmis halde kurutma halkalarinda 1 saat hava kurusu hale
getirilmis ve rutubetleri yaklagik %50 seviyesine indirilmistir. Daha sonra kagitlar kurutma
plakalarindan alinarak 6nce kurutma kagitlari arasinda (blotter) bir tur ve kurutma kagitlari
olmadan da bir tur olmak uzere toplam iki tur laboratuvar tipi silindirli kagit kurutucusunda
kurutulmustur. Laboratuvar tipi silindirli kurutucu bir tam dénmesini 4 dakikada yapacak
sekilde ayarlanmis ve 100 °C’ de calistirllmistir. Kurutma, kagit ozellikleri olumsuz
etkilenmeyecek sekilde, emici kagitlar ve silindir kurutma kegeleri kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Kagt Testleri

Kagitlarin kopma (TAPPI T 494 om-88) ve patlama (TAPPI T 403 om-91) direnci testleri
ilgili standartlara gore yapilmis, optik 6zellikleri ise Datacolor Elrepho cihazinda 457 nm’de
belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Uretimle Ilgili Gozlemler

Gri karton hamuruna dolgu maddesi eklenmesindeki en 6nemli noktalardan birisi, dolgu
maddesinin ¢ok 1yi sekilde karistirilmis siispansiyonunun hazirlanarak kullanilmasidir. Bu
anlamda yapilan gozlemlerde ayni miktarda dolgu maddesi hazirlanmasinda, kalsiyum
karbonatin daha kivamli ve parcgali bir siispansiyon verdigi, alliminyum hidrattan ise daha
akict ve homojen bir siispansiyon elde edildigi gozlemlenmistir. Kagit iiretiminde dolgu
tutunmasi i¢in herhangi bir tutundurucu veya katki maddesi kullanilmamistir. Hamur
stspansiyonunun pH degeri yaklasik olarak 7 civarinda belirlenmistir.

200 meshlik elek tizerinde yapilan kagit formasyonunda, kagitlarin elek tarafinin biraz daha
koyu, st tarafinin ise daha agik renkte oldugu izlenmis ve optik olarak da bu farklilik
Ol¢lilmiistiir. Bu ¢alismada kagitlarin iist yiizeyine ait optik degerler kullanilmistir. Kagitlarda
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cift yiiz arasinda Sl¢iilen bu renk farkliligi, formasyon sirasinda elek tarafinda dolgu ve kirinti
tutunmasinin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Dolgu kullaniminda veya kirmtist bol bir
hamurdan kagit iretiminde %100 ilk gecis tutunmasimni gergeklestirmek neredeyse
imkansizdir. O nedenle dolgu kullaniminda bu ¢alismada da goriildiigii gibi literatiirde de
bahsedildigi gibi belli oranda uygun bir tutundurucu kimyasal kullanilmasi gerekmektedir
(Gill, 1995).

Kopma ve Patlama Kuvvetleri

Sekil 1°deki dolgu maddelerinin mukavemet 6zellikleri tizerindeki etkiyi gdsteren kopma ve
patlama direnci degerlerinin sunuldugu grafikte de ¢ok agik sekilde goriildiigii gibi dolgu
maddesi katilimi kagitlarin kopma ve patlama degerlerinde genel olarak azalmaya neden
olmustur.
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Sekil 1: Dolgu maddesi katilimi ile kagit mukavemet degerleri

Kagitlarin kopma sonuglar1 ele alindiginda kullanilan her iki dolgu maddesinin de kopma
degerlerini olumsuz yonde etkiledigi ve kopma degerlerini azalttig1 belirlenmistir. Dolgu
maddelerinin ilk iki kullanim oranlarinda (%35, %10) her iki kimyasalin kopma degerleri
lizerine olan etkileri birbirine yakin degerlerde goziikse de sonra ki iki en yliksek kullanim
oranlarinda (%20, %30) ise Aliiminyum Hidrat’in kopma direnci degerleri iizerinde ki
etkisinin Kalsiyum Karbonata gore daha yiiksek olarak belirlenmis ve kopma direnci
degerlerindeki azalma Aliiminyum Hidrat kullanilan gruplarda daha fazla gézlemlenmistir.
Dolgu maddelerinin %20 ve %30 oranlarinda kullanilan gruplarda ayni oranda kullanilan
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gruplar kiyaslandiginda Kalsiyum Karbonat kullanilan kagit gruplarinda daha yiiksek kopma
direnci degerleri elde edilmistir.

Patlama degerleri incelendiginde ise %10 dolgu katilimina kadar degerlerin her iki kimyasal
icin birbirine yakin degerlerde oldugu ve igerisinde dolgu maddesi olmayan kontrol grubu
kagitlarinin patlama direnci degerlerinden hafif yukarida ya da o sonuca yakin degerler elde
edildigi goriilmiistiir. Ozelikle Kalsiyum Karbonatin %35 kullanildig1 kagit gruplarinda
patlama direnci degerleri ¢ok hafifge artis gostermistir. Kalsiyum Karbonatin kullanim
oraninin sonra ki %5 artmasi ile ise patlama direnci 6zelliklerinde hafif bir azalmaya yol
acmistir. Buradan yola ¢ikarak Kalsiyum Karbonatin %10’a kadar kullanimi sirasinda
patlama direnci degerlerinde 6nemli bir degisimin olmadigini1 séylemek miimkiindiir. Bunun
yant sira Aliminyum Hidratin ilk iki kullanimiyla benzer sonuglar gézlemlenmistir. Fakat
dolgu maddelerinin sonra ki kullanim oranlarinda ise patlama direnci degerlerinin daha
belirgin bir sekilde etkilendigi goriilmektedir. Ayrica Aliminyum Hidrat’in patlama direnci
degerlerini Kalsiyum Karbonat’a gore daha fazla etkiledigi ve aymi kullanim orani ile
kiyaslama yapildiginda Kalsiyum Karbonat’mm dolgu maddesi olarak kullanildig1 kagit
gruplarinda daha yiiksek patlama degerlerinin elde edildigi goriilmiistir. Dolgu maddesi
katilimu ile lif-lif baglarinin olumsuz etkilendigi bu nedenle kagit mukavemet degerlerinde
belli oranlarda azalmalarin kaginilmaz oldugu literatiirde belirtilmistir (Karademir ve ark,
2013; Lourenco et al., 2014; Xie et al., 2018). Bulunan sonuglarin 6nceki g¢alismalarla
uyumlu oldugu goriilmektedir.

Ancak kullanilan dolgu maddesinin kristal yapisi, tane biiytikliigii, topak olusturma egilimi ve
tutunma yiizdesine bagl olarak kagit mukavemetlerindeki beklenen azalmalar farkhi
derecelerde olabilir. Sekil 1 bu agidan incelendiginde aliiminyum hidratin, kalsiyum
karbonata gOre mukavemet degerlerinde biraz daha fazla azalmaya neden oldugu
gortlmektedir. Ancak bunun aliiminyum hidratin ¢ok daha homojen bir sekilde kagit
yapisinda dagilmis oldugu icin gerceklestigine inanilmaktadir.

Optik Degisimler

Her iki dolgu maddesi katilimi ile kagitlarin optik 6zelliklerinde meydana gelen degismeler
Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2’deki veriler ele alinacak olunursa, kontrol kagitlarinin 2.29
olan ASTM beyazligi, kalsiyum karbonatin %30 katilimi ile 6.24°e kadar ¢ikmistir. Bunun
yan1 sira Kalsiyum karbonatin %30 katilimi ile parlaklik degerleri 30,98’den 35,59’a
cikmistir. Sarilik degerinde (ASTM) degeri 23,57’den 21,53’e diismiistiir. L degerinde ise
69,59 iken 72,88’e ¢ikmistir. Kalsiyum karbonat katilimli kagitlarin “a (kirmizi-yesil)” degeri
3,39’dan 3,32 ye diiserek kagidin kirmizilik degerinin azaldig belirlenmistir. Kagitlarin “b
(sari-mavi)” degerindeki degisim ise 12,65’ten 11,90’a diiserek kagidin sariliginin azaldigi
gorulmektedir.

Aliminyum hidrat katilimli kagitlarin optik degerlerinde; ASTM beyazlik degeri 2,29’dan
18,5 gibi yaklagik 3 kat daha fazla bir seviyeye yiikseltmistir. ISO parlaklik degerinde ise
30,98’ den 43,13’¢e yiikseltmistir. ASTM sarilik degerlerini 23,57 den 15,93 e diistirmiistiir. L
degerleri ise 69,59°dan 76,67’ye ¢ikarmistir. Kagitlarin “a (kirmizi-yesil)” degeri 3,39’dan
2,8’e hafifce azalarak kagit kirmiziligr yesil tona dogru kaymustir. Kagitlarin “b (sari-mavi)”
degerindeki degisim ise 12,65’ten 8,98’e diismiis ve dolayisiyla sarilik degeri azalmstir.
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Tablo 2: Dolgu maddesi kullanimi ve optik 6zellikler

Dolgu  polgu Oram Beyazik Parlakhk  Sarihk L a b
Tipi (%) (ASTM) (ISO) (ASTM)

0 2,29 30,98 23,57 69,59 339 1265
5 2,75 31,58 23,31 7006 336 1256
CaCOs 10 3,03 32,23 23,18 706 334 1257
20 5,47 34,02 21,83 71,67 314 1191

30 6,24 35,59 21,53 7288 332 119
2,29 30,98 23,57 69,59 339 1265

5 3,03 31,89 23,16 7028 333 125

AI(OH)3 10 4,68 33,34 22,25 71,22 326 121
20 10,42 37,48 19,35 7364 308 10,69

30 18,5 43,13 15,93 76,67 28 898

Tablo 2 verilerin 1s18inda ayni dolgu madde miktar1 kullanildig1 halde beyazlik degerlerinde
aluminyum hidrath kagitlarda kalsiyum karbonath kagitlara gore yaklasik 3 kat bir artis
sergilemistir. Parlaklik degerleri karsilastirildiginda ise kalsiyum karbonat kullanilan
caligmaya gore yaklasik 13 birim daha fazla ¢ikmistir. Bir diger 6nemli karsilagtirma sarilik
degerinde ise aliminyum hidratin katilimi ile kagitlardaki sarilik degerinin azaldig1 sonucuna
ulasilmistir. “b (sari-mavi)” degerindeki degisim ise yine kalsiyum karbonatli kagitlardan
daha diisik ¢ikmistir. Kisacast optik ozellikleri iyilestirmede aliminyum hidrat, kalsiyum
karbonata gore ciddi ve fark edilir diizeyde baskin ¢ikmis ve daha yliksek bir performans
ortaya koymustur. Bahsedilen kagitlarin parlaklik ve beyazlik degerlerinin ve ayrica sarilik ve
L degerlerinin dolgu maddesi katilimi ile degisimini gosteren grafikler sirasiyla Sekil 2 ve
Sekil 3’te sunulmustur. Sekil 2 ve 3’te etiketlerde ozelliklerin sonuna gelen”-A” harfi
aliminyum hidrati, “-K” harfi ise kalsiyum karbonati sembolize etmektedir.
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Kagit mukavemetlerinde meydana getirdikleri olumsuz etkiye ragmen dolgu maddeleri
ozellikle kagitlarin beyazlik degerleri ve genel olarak optik o6zelliklerini yukseltmek igin
baski sinifi kagit tirlinlerinde yiiksek oranda tercih edilmektedir. Kaliteli bir baski ve yliksek
beyazlik degeri i¢in dolgu maddesi kullanimi ka¢inilmazdir (Karademir et al., 2003a; 2003b;
Shen et al., 2009; Karademir et al., 2013; Lourenco et al., 2014). Dolgu maddelerinin
kullannmiyla her ne kadar mukavemet degerleri azalsa da kagitlarin beyazlik degerleri ve
genel olarak optik 6zellikleri iyilesmistir. Elde edilen sonuglar literatiirle uyumludur.

SONUC VE ONERILER

Gri karton iretiminde Kalsiyum karbonat ve aliiminyum hidrat farkli oranlarda dolgu
maddesi olarak basarili bir sekilde kullanilmis ve iiretimler gergeklestirilmistir. Uretilen
kagitlarin mukavemet (kopma ve patlama direnci) ve optik (beyazlik, parlaklik, sarilik ve CIE
L a b degerleri) 6zellikleri belirlenmistir. Caligmanin neticesinde su sonuglara ulagilmistir;

e Kalsiyum karbonat ve aliminyum hidrat dolgu maddeleri kullanim1 sonucu kagitlarin
optik dzellikleri iyilesirken, kagimnilmaz olarak mukavemet Ozelliklerinden kopma ve
patlama direnglerinde diisme kaydedilmistir. Bu olumsuz etki uygun mukavemet
artirict kullanilmasiyla ortadan kaldirilabilir.

¢ Aliiminyum hidrat hem hazirlanmasi, hem de kagitta homojen dagilimi ve buna bagh
olarak optik oOzellikleri iyilestirmesi agisindan kalsiyum karbonata gore oldukga
yiiksek performans gdstermistir. Ayni seviyede katilimlar1 sonucu kagitlarin 6zellikle
beyazlik ve parlaklik degerlerinde, aliiminyum hidrat yaklasik 2 ile 3 kat arasinda
kalsiyum karbonattan daha c¢ok ylkselme saglamigtir. Sarilik degerlerinin
disiiriilmesinde de ayni iligki gérilmiistiir.

Yiiksek beyazlik, parlaklik ve baski kalitesinin istendigi kagit iriinlerinde aliiminyum
hidratin kullanilmasinda fayda olacag: diisiiniilmektedir. Zira bu ¢alismada gorildiigii tizere
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kalsiyum karbonata goére ¢ok daha etkili bir dolgu maddesi olarak, daha diisiik dozajlarda
aynt optik degerlerine ulasilmast mimkiin goriilmektedir. Endiistriyel 06lgekte kagit
fabrikasinda yapilacak denemelerinde yapilarak nihai kararin verilmesinin dogru olacagi
diistiiniilmektedir.

YAZAR KATKILARI

Hiilya Varhbas Basboga: Literatiir taranmasi, arastirmanin kurgulanmasi, laboratuvar
calismalari, testlerin yapilmasi, testlerin analizlerinin yapilmasi, makale yazimi. Arif
Karademir: Arastirmanin kurgulanmasi, kontrol, diizenleme, danismanlik.

FINANSAL DESTEK BEYANI
Calisma i¢in herhangi bir maddi destek alinmamustir.
CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
ETIiK KURUL ONAYI
Bu calisma i¢in etik kurul karar1 gerekmemektedir.
TESEKKUR

Yazarlar, gri kartonun temin edilmesi, hamurlastirma ve kagit yapma siireclerinin
gerceklestirilmesi ve 6zellikle sonuclarin degerlendirilmesinde katki yapan Kahramanmaras
Kagit Fabrikas1 ve Varaka Kagit Sanayi A.S. teknik ekibine tesekkiir etmektedir.
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