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Ozet

Hammadde tedarikinde ciddi sikint1 yasayan kagit
sektoriinde ormanlarin yaninda alternatif kaynaklar
konusu ve ozellikle atik kagitlarin daha verimli
islenmesi {izerine yogun arastirmalar yapilmaktadir.
Son yillarda kagitlarin geri doniisime katilim
oranlarinin artmasi, kagit tiretim sistemine dahil olan
geri doniistiiriilmiis kagitlarn kullanim miktarlarinin
artmasina da sebep olmustur. Bu anlamda artan geri
doniisim  sayist sonucu elyaf Ozelliklerindeki
diismelere bagli olarak ¢ok gesitli katki kimyasallari
ve dolgu maddeleri kullanimi da dogal olarak
artmaktadir. Kagit {iretiminde kullanilan temel
maddeler lifsel maddeler, su ve lifsel olmayan
yardimct maddeler olacak sekilde genel bir
siiflandirma yapilabilir. Lifsel olmayan yardime1
maddeler arasinda dolgu maddeleri, katki maddeler,
tutundurucu maddeler, su itici ve yanma geciktirici
kimyasal —maddeler gibi gruplara  ayirmak
miimkiindiir. Kagitta dolgu maddeleri opakligin
artirtlmasinda, yiizey diizgiinliigiiniin saglanmasinda,
baski kalitesinin iyilestirilmesi, temini kolay ve
ekonomik olmasi, enerji tasarrufu saglamasi gibi
sebeplerinden otiirii kagit tiretiminde siklikla tercih
edilmektedirler. Yapilan galismada Expancel adiyla
tiretilen bir kimyasal bilesenin kagit iiretiminde bir
dolgu maddesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.
Sonuglar kagit sektorii i¢in umut vericidir. Ayrica
elde edilen sonuglar 15181nda Expancel kullanimi ile
kagitlarda  hacimsel artis olmus, kagitlarin
egilme(biikiilme) degerlerini yiikseltmistir. Expancel
katilimi kagitlarin hava direncini artirmis, asiri
katillm da ise hava direnglerinde diisme meydana
gelmistir. Mukavemet degerlerinde ise kismi bir
diigiis olmustur.

Anahtar Kelimeler: Expancel, hacimsel
kagitta egilme(biikiilme), hava gegirgenligi

artis,

Abstract

In the paper sector, which has serious problems in
the supply of raw materials, intensive researches are
carried out on alternative resources besides forests
and especially on the more profitable processing of
waste paper. The increase in paper recycling
participation rates in recent years has also led to an
increase in the amount of recycled paper included in
the paper production system. In this sense, the use of
various additive chemicals and fillers naturally
increases due to the decrease in fiber properties as a
result of increasing recycling numbers. A general
classification can be made as the basic materials used
in paper production are fibrous materials, water and
non-fibrous auxiliaries. Fillers in paper are
frequently preferred in paper production due to
reasons such as increasing opacity, ensuring surface
smoothness, improving printing quality, being easy
and economical to supply, and providing energy
saving. In the study, the usability of a chemical
component produced by the name of Expancel as a
filler in paper production was investigated. The
results are promising for the paper industry. In
addition, with the use of Expancel in the light
obtained, there was a bulk increase in the papers and
the stiffness values of the papers increased. Expancel
participation has increased the air resistance of the
papers, and excessive participation causes a decrease
in air resistance. There was a partial decrease in
strength values.
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stifness
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1. Giris

"Ambalaj sattigin1 korumali ve korudugunu da satmali" slogani ile kagit, plastik, cam,
metal, ahsap ve bilesik malzeme alt1 ana basliga ayrilan ambalajin, en 6nemli islevlerini
Ozetlemektedir (Aboura ve ark., 2004). Kagit ambalaj grubuna ait oluklu mukavva
Tirkiye’de 2016 yilinda 2.280 ton {iretilerek en ¢ok iiretilen kagit ambalajlarindandir
(Bayrak ve ark., 2020). Bu basar1, bu malzemenin {iriiniin iyi korunmasini saglamasi, diisiik
maliyetli olmas1 ve biyolojik olarak bozunabilir oldugu kadar geri doniistiiriilebilir olmasi
gibi ¢esitli 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Anonim, 2023a; Di Russo ve ark., 2023;
Anonim, 2023Db).

Biyobozunur {iriinler, ¢evrenin korunmasina katki sagladiklari i¢in giderek daha fazla
talep gormektedir. Ayrica ¢evre korumaya iliskin yeni Avrupa Birligi hiikiimleri, ¢esitli
ambalaj malzemelerinin geri doniistiiriilebilirlik kotalarinin yan1 sira agirlikta azalma siniri
getirmektedir (Allaoui ve ark., 2011). Tiiketici, kagit {irlinlerinin kalitesini piiriizsiizliik,
parlaklik ve his (dokunma) gibi 6zelliklerin kombinasyonuyla degerlendirir. Ozellikle kagit
icin daha yiiksek bir kalinlik gdsteren dokunsal geri bildirim, iirliniin yiiksek kalitede oldugu
izlenimini verir. Bununla birlikte, kagidi daha kalin yapmak genel olarak daha fazla kagit
hamuru kullanmay1 gerektirir, boylece kagit daha agir ve daha pahali olur. Ilave kagit
hamuru eklemeden daha kalin bir kagit iiretmek icin, kagit tiretim endiistrisinde agirligi ve
maliyeti distirlirken daha kalin bir kagit hissi yaratmak i¢in diisiik yogunluklu dolgu
maddeleri olarak islev goren bir dizi parcacikli katkt maddesi kullanilmaktadir (Jogikalmath
ve ark., 2015).

Hammadde tedarikinde ciddi sikinti yasayan kagit sektdriinde ormanlarin yaninda
alternatif kaynaklar konusu ve 6zellikle atik kagitlarin daha verimli islenmesi {izerine yogun
arastirmalar yapilmaktadir. Son yillarda kagitlarin geri doniisiime katilim oranlarinin
artmasi, kagit lretim sistemine dahil olan geri doniistiiriilmiis kagitlarin  kullanim
miktarlarinin artmasina da sebep olmustur. Bu anlamda artan geri dontisiim sayis1 sonucu lif
ozelliklerindeki diismelere bagl olarak ¢ok ¢esitli katki kimyasallar1 ve dolgu maddeleri
kullanimi1 da dogal olarak artmigtir (Karademir, 2023).

Kagit iiretiminde kullanilan bazi kimyasal maddelerle kagit mukavemet degerlerinde
ciddi bir azalmaya sebebiyet vermeden daha hafif veya agirhigin sabit kalmasiyla daha
dolgun (hacimli) bir iiretim gerceklestirilebilmektedir. Bu kimyasal maddelerden birisi olan
Expancel, igerisinde sicaklikla hacimsel artim yapan (sivi izobiitan) ve etrafi koruyucu

kapsiille (vinilidin klorid ve akrilonitril kopolimeri) sarilmis, 5-6 mikron yarigapl kiiresel
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parcaciklar halinde tretilmis ve genelde %40 konsantrasyonda nakliyesi yapilan bir kagit
katki kimyasalidir (Wang ve ark., 2014). Expancel piyasada kagit iiretiminde alternatif bir
recete olusturmustur. Termal olarak genlesebilen mikrokiireler, 1sitildiginda genlesen bir
cekirdek/kabuk yapisina sahip polimerik parcaciklardir. Mikrokiire c¢ekirdegi diisiik
kaynama noktasina sahip doymus bir hidrokarbon igerirken kabuk, hidrokarbonun kagmasini
Onleyen gaz gecirmez bir termoplastik polimerden olusmaktadir (Jonsson ve ark., 2010;
Cheney ve ark., 2012). Ortam sicakliklarinda polimer kabuk serttir. Ancak polimer kabuk
isitildiginda yumusar, hidrokarbon ise i¢ basinci artirir. Gazin genlesmesi ile i¢ basinci
artiracak ve dolayisiyla mikrokiireleri agirlikta herhangi bir degisiklik olmaksizin Sekil 1°
deki gibi orijinal boyutlariin 30-40 katina kadar genisletecektir (Lindberg, 2015).
Mikrokiireler sogutulduktan sonra, polimer kabuk genislemis durumda sertleserek hacmin
korunmasini saglamaktadir. Bu sekilde mikrokiirelerin yogunlugu yaklasik 1100 kg/m? 'ten
yaklasik 30 kg/m*’e diisiiriilebilmektedir. Ayrica mikrokiirelerin 6zellikleri, polimer kabuk
bilesimi, hidrokarbonun kaynama noktasi ve mikrokiirelerin boyutu gibi parametrelere
baglidir (Jonsson ve ark., 2010). Kagit icerisinde tutunan Expancel taneciklerinin
termoplastik dis koruyucu kapsiilleri, lifler aras1 tam olarak kuvvetli baglar gelismeden 6nce,
sicakligin 70°C’e ¢ikmasi ile yumusar hacimsel artim 6zelligi olan igerik (s1vi izobiitan)
aktive olur. Normal sartlarda Expancel’in hamurda tutunum oraninin, negatif yiikli
koruyucu kapsiil igeriginden dolayr %50 civarinda oldugu bildirilmis bu nedenle,

katilimindan sonra bir tutundurucu kullanimi 6nerilmistir (Wang ve ark., 2014).
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Sekil 1. Expancel mikrokiirelerinin sicaklikla degisimi (Nie ve Lin, 2015).

Genigletilmis  mikrokiireler, genlesmeyen bir koplrme maddesi gorevi
gorebileceginden ¢ogunlukla hafif dolgu maddesi olarak kullanilir, {iriiniin yogunlugunu

azaltabilir ve titresimleri azaltip sesi yutabilir. Ayrica yiiksek elastikiyet ozelligi ile
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catlaklara ve su emmeye karsi koruma saglamaktadir. Sikistirilabilir yapist ile sok
direnclerine kars1 dayanim gosterebilmektedirler (Lindberg, 2015).

Gelistirilen iirlinlerde genisletilmis mikrokiireler kullanilarak daha piiriizsiiz bir yiizey
elde edilebilmektedir. Expancel mikrokiireler otomobillere yonelik gévde alt1 kaplamalarda,
korozyon direnci ve giiriiltii azaltmada (Jonsson ve ark., 2010), suni deri i¢in siiet gibi ylizey
efektlerinin yan1 sira kumaslar ve duvar kagidi tiretiminde istenen efektleri olusturmak igin,
dolgu macunlarinda ve kaplamalarda, ¢atilarda 1s1 korumasinda, ayakkabi1 tabani liretiminde,
baski miirekkepleri, tenis toplart ve ayrica gida ambalajlamada da (Cheney ve ark., 2012),
sise mantarlarinda, kagit bardak tiretimi, tekstil, politiretanlar, PVC-plastikler (Garbacz ve
Dulebova, 2020) gibi bircok alanda kullanilmaktadir (Gardfords, 2013; Gadhave ve
Gadhave, 2022; Anonim 2023b).

Orman {riinleri alaninda yapilan ¢alismalarda Shalbafan ve ark., 2012° de sandvig
panel iiretiminde orta tabaka icin expancel mikrokiireleri ve polistren kullanmislardir.
Levhanin mukavemet degerlerinde polistrenin daha iyi sonug verdigi belirtilmistir. Kagit ve
mukavva i¢in ise Expancel, kalinlig1 artirmak ve kartonu daha hacimli yapmak ig¢in
kullanildig1 ve sadece %1 Expancel ile hacim ve kalinlikta %20 ila %25'lik bir artis elde
edilebilecegi belirtilmistir. Expancel igeren bir baski miirekkebi kullanilarak 3 boyutlu bir
ylizey elde edilebilecegi ise Lindberg tarafindan raporlanmistir (Lindberg 2015). Meekum
ve Wangkheeree, 2017 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada okaliptiis liflerinden epoksi
recine yardimiyla hafif sandvi¢ paneller iiretmislerdir. Sandvi¢ panellerin orta tabakasinda
ise expancel mikrokiireleri, etil asetat ve 4,4' oksibis (benzen siilfonil hidrazit) ti¢ farkl
kopiik ajan1 kullanilmistir. Ayrica bagka bir calismada, daha hafif yonga levhalar elde
edilmesi amaciyla, yonga levha iiretiminde orta tabakada expancel mikrokiireleri
kullanilmigtir (Monteiro, 2020). Bir baska calismada ise Expancel mikrokiireleri diisiik
yogunluklu 1if levhalarin iretiminde kullanilmigtir (Monteiro ve ark., 2018).
Triantafillopoulos ve Koukoulas (2020), tek kullanimlik kagit kahve bardaklarinda expancel
mikrokiireleri kullanilmistir. Chehade, (2022) ise karton iiretiminde expancel mikrokiireleri
kullanmistir. Yapilan calismada kartonun fiziksel ozelliklerinde iyilesmeler oldugunu
belirtmistir (Chehade, 2022). Expancel mikrokiireleri bir¢ok alanda kullanilmasina ragmen
kagit {iretiminde kullanimu ile ilgili yapilan ¢alismalarin sayis1 olduk¢a sinithdir. Ozellikle
agirligin ve mukavemetin dnemli oldugu kagit ambalaj sektoriinde bu tip hafif malzemelerin
tercih edilmesi avantaj saglayabilecegi diisliniilmektedir. Bu sebeple yapilan Onceki
calismalar Expancel mikrokiirelerinin oluklu mukavva {iretiminde kullanilabilirligini

arastirmak icin ilham kaynagi olusturmuslardir.
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Tirkiye’de kagit ve karton firiinleri, liretiminde hammadde ve girdi tedarikinde
rakipleri ile karsilastirildiginda sinirl olanaklara sahiptir ve seliiloz temininde 6nemli 6l¢iide
disa bagimlidir. Atik kagitlarin yeniden degerlendirilmesi ile disa bagimlilik azaltilmaya
calisilsa da yeryiiziindeki lifsel hammaddenin azalmasiyla kullanilan kimyasal maddelerin
miktar1 artmaya baglamistir. Yapilan bu ¢alismada Expancel kimyasal maddesinin oluklu
mukavvada kullanilan testliner kagit iiretiminde dolgu maddesi olarak kullanilabilme
olanaklari ile daha az lif kullanilarak daha kalin ve esnek bir testliner kagidi elde edilebilirligi
arastirilmistir. Ayrica caligmada iki farkli CK Expancel mikrokiireleri kullanilmis ve

sonugclar1 karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismada, ince elekten ge¢mis ve herhangi bir kimyasal madde igermeyen
Kahramanmaras Kagit Fabrikasindan (KMK) temin edilen testliner hamuru kullanilmistir.
Dolgu kimyasal1 olarak ise Caran Kimya’dan temin edilen Caran Expancel (CK Expancel)

numuneleri; PST 50 A (P5) ve PST 850 W (P8) kullanilmistir.
2.2. Yontem

100 gr/m?> gramajda deneme kagitlar1 yari otomatik Rapit Kothen cihazinda
tiretilmistir. Cihazin formasyon elegi kisminda 6nce hava tahrikli karigtirma asamasi,
stiziilme ve vakum sistemi mevcuttur. Elek tizerinde olusan, vakumlanan ve 1slak preslenen
kagitlar, cihazin kurutma kisminda, tek tarafi 110°C sicak yiizey temasi ve diger tarafi olusan
buhar1 vakumlayan tabla arasinda, emici kagitlar arasina sikistirilmis olarak %35 rutubet
derecesine ulagincaya kadar kurutulmustur.

CK Expancel numuneleri firmadan temin edildigi sekli ile kullanilmig ekstra herhangi
bir seyreltme islemi yapilmamistir. Kimyasallar, tam kuru lif gramajina oranla sirasiyla %2,
4, 6 ve 8 degerlerinde, %1 kesafetteki hamur siispansiyonuna katilmis ve yeterli siire
homojen karigtirma yapilmistir. Kimyasal katilim agamasindan sonra hamur kesafeti % 0,5
civarina diisliriilmis ve el kagitlar1 iretilmistir. Kagit {iretim sirasinda hamurun pH
degerinde herhangi bir ayarlama yapilmamis ve bagka higbir kimyasal (tutunma, mukavemet
vb) kullanilmamstir. Uretim sirasinda hamur pH degerinin 7,0 ve 7,3 civarinda oldugu
belirlenmistir. Uretilen kagitlar ilgili standartlara (TAPPI T 402 om-88) gore
kondisyonlandiktan sonra, sirasiyla gramaj (TAPPI T 410 om-08), kalinlik (TAPPI T 411
om-89), kopma (TAPPI T 404 om-87), hava gegirgenligi (TAPPI T 547 om-12) ve
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Lorentzen & Wettre (L& W) kagitlarin egilme (biikiilme) degerleri (TAPPI T 489 om-92)

test edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Oluklu mukavva hamuru ile CK Expancel (CKE) kimyasallar1 kullanilarak 100 gr/m?
gramajda el kagitlar1 basarili bir sekilde tiretilmistir. Yapilan testler sonucunda CKE’lerin
katilim ile kagitlarin bazi 6zelliklerinde ciddi degismeler oldugu goriilmiistiir. Uretilen
kagitlarin hacimsel degisimlerini belirlemek i¢in yiizdece kalinlik degisimleri belirlenmistir.
Uretilen el kagitlarmin CKE kullanim orani ile yiizdece kalinlik degisim oranim gosteren
etkilesim grafigi Sekil 2°de sunulmustur. Sekil 2’deki etkilesim grafigi incelendiginde kagit
matris yapisinda tutunmus olan kapsiillerin sismesi ve genislemesi neticesinde, kagit kalinlik
degerlerinde oldukga fark edilir bir artis oldugu gériilmektedir. igerisinde CKE igermeyen
kontrol grubu kagit ornekleri ile CKE iceren kagit 6rnek gruplarimi karsilagtirildiginda
ylizdece kalinlik artisinin oldugu dolayisiyla kullanilan her iki CKE kimyasalinin kagit
icerisinde tutundugunu ve matris icerisinde oldugunu séylemek miimkiindiir. Wang ve ark.
(2014) yapmis olduklar1 ¢alismada Expancelin hamurda tutunum oraninin, negatif yiiklii
koruyucu kapsiil iceriginden dolay1 %50 civarinda oldugunu bildirilmis bu nedenle,
katilimindan sonra bir tutundurucu kullanilmasini 6nermislerdir (Wang ve ark., 2014).
Rahmaninia ve Khosravani 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada herhangi bir tutundurucu
kimyasal madde kullanmadan {tirettikleri testliner kagitlarinda tutunma oranlarinin % 50 ile
% 55 arasinda oldugunu belirtmistir. Literatiirden yola c¢ikilarak ¢alisma kapsaminda
tutuanma orani yaklasik % 50 olarak ele alinmistir (Rahmaninia ve Khosravani, 2015). Sekil
2’deki yiizdece kalinlik artim grafiginden goriildiigii tizere, CKE’ nin kullanim miktarinin
artmasi ile dretilen el kagitlarinin hacimleri de buna paralel olarak artmaktadir. P8
kimyasalinin kullanildig1 kagit gruplarinin kalinlik artislari PS5 grubu kagit gruplarinin ayni
kulanim oranina gore belirgin bir sekilde daha yiiksek elde edilmistir. Her iki CKE kimya-
salinin %2’lik ilk yiiklemesi ile kalinlik artig degerleri keskin bir sekilde artsa da sonra ki
yiiklemelerde grafikteki artis egiminin azaldigi goriilmektedir. Ozellikle P8 grubu Expancel
kimyasalinin kullanildig1 gruplarin %6 kullanim oranindan sonra CKE miktarindaki artigin
kagitlarin kalinlik artisinda bir etkisinin olmadigi ve %8 kullanilan gruplarin kalinlik artig
degisimi ile %6 kullanilan kagit gruplarin degerlerinin birbirine yakin aralikta oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bunun yani1 sira PS5 CKE kimyasalinin kullanim oranin artmasi ile
kalinlik degerlerinde ki artis egimi her ne kadar azalsa da kalinlik degerlerinde yiikselme

devam etmektedir. Fakat daha az kimyasal kullanimi bakimindan diisiiniildiigiinde P§ CKE
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kimyasalinin %2 kullanilmasi ile P5 CKE kimyasalinin %8 kullanildig1 kagit gruplarina gore
daha ytiksek hacimde kagitlar elde edildigi goriilmektedir. Bir anlamda CK Expancel kagit
icerisinde kapali hava kapsiilleri (close cell) olusturmus, lifler arasini agmis ve bdylece
hacimsel kabarma (bulk increase) meydana getirmistir. Yapilan onceki g¢aligmalarda
expancel mikrokiirelerinin kullanimiyla iiretilen kartonun hacminin arttigr belirtilmistir

(Chehade, 2022). Elde edilen sonuglar d6nceki ¢aligmalarla benzerlik géstermektedir.
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Sekil 2. CK Expancel mikrokiirelerinin testliner kagidinin kalinlik 6zelliklerine etkileri.

Kalinliktaki artig, kiitle artisindan degil, sadece lifler arasi bogluk alanlarinin
artmasindan dolay1 oldugu i¢in, elde edilen kagitlarin egilme (biikiilme) degerlerinde de
yiikselme goriilmiistiir (Sekil 3). Hacimsel artis ile kagitlarin egilme (biikiilme) degerleri de
yiikselmistir. Sertlik degerleri incelendiginde kalinlik degerlerinde daha fazla artis gosteren
hafif dolgu malzemesi olarak da bahsedilen P8 CKE kiirelerinin %2 katilim oranindan
baslayarak ayni kullanim oraninda P5 CKE kiirelerinin kullanildig1 gruplara gore daha
yiiksek sonuglar verdigi goriilmektedir. Her iki CKE kiirelerinin kullanim miktarinin artmasi
ile kalinlik degerlerine benzer olarak sertlik degerlerinde de artislar meydana gelmistir.
Kalinligin artmasiyla kagitlarin egilme (biikiilme) degerlerinin arttig1 sonucu literatiirde de

benzer olarak raporlanmistir (Wang, 2007).
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Egilme (biikiilme) Degerinde Degisim (%)
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Sekil 3. CK Expancel mikrokiirelerinin testliner kagidinin egilme (biikiilme) 6zelliklerine
etkileri.

CKE kiirelerinin kagitlarda meydana getirdigi hacimsel artis, kopma indisi ve kopma
uzunlugu degerlerinde beklendigi gibi diisiis olarak kendini gostermistir (Sekil 4 ve 5).
Agirlik sabit iken, meydana gelen hacimsel artis, lifler arasi temas alanlarmin kiiciilmesine,
dolayistyla olusabilecek lif-lif baglarinin azalmasina neden olmaktadir. Lifler aras1 temas
alaninin azalmasi, dogrudan kagit mukavemetini olumsuz etkileyecektir (I’anson ve ark.,
2006). Sekil 3 ve 4 incelendiginde Expancelin meydana getirdigi hacimsel artisa ragmen
kagitlarin kopma indisi ve kopma uzunluk degerlerini en fazla %5 oraninda diistirdiigii
goriilmektedir.

Hacimsel artim yapan taneciklerin, genlesmeleri ile lifler arasin1 agmalarina ragmen,
taneciklerle veya tanecik kapsiilleri ile lifler arasinda da belli oranda bir baglanmanin
gerceklestigi sdylenebilir. Aksi takdirde, bu arastirmada goriilen hacimsel artim, sadece
liflerin temas alanlarinin azalmasi sonucu olusmus olsaydi, mukavemet degerlerindeki

diismeler ¢ok daha biiyiik olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4. CK Expancel mikrokiirelerinin testliner kagidinin kopma indisi 6zelliklerine
etkileri.

Mukavemet degerlerinde yaklasik %5’lik diislis her iki expancel mikrokiirelerinin
kullanildig1 test kagitlarinda da benzer sekilde bulunmustur. Kisaca 6zetle sunu sdylemek
miimkiindiir; CK Expancel, lif-lif temas alanini azaltmakta ise de bunun yerine lif-tanecik
(veya kapsiil)-lif alanlar1 olusturmakta ve bdylece kagitlarda kopma indisindeki azalmalar
cok asir1 meydana gelmemektedir.

P8 ve P5 koduyla iiretilen test kagitlarinin kopma uzunlugunun verildigi Sekil 5
incelendiginde baslangiglar1 100 birim sayilan mukavemet degerlerinin yaklasik %5
oraninda azalma gosterdigi kopma indis sonuglari ile paralel sekilde ilerlemistir. Ayni
zamanda kullanilan expancel mikrokiirelerinin kopma uzunlugunda birbirlerine benzer

sonuglar vermislerdir.
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Sekil 5. CK Expancel mikrokiirelerinin testliner kagidinin kopma uzunluklarina etkileri.

CK Expancel katiliminin, kagitlarin hava gecirgenligi degerlerinde meydana getirdigi

2 alanlik

degisim Sekil 6’da goriilmektedir. Hava gegirgenligi testi, bir kagidin 6,4 cm
kisminim bir yiizeyinden diger yiizeyine 100 cm® hacmindeki havanin sabit basing altinda
gecmesi i¢in gereken zamanin saniye olarak degeri seklinde hesaplanmistir. Dolayisiyla
Sekil 6’da referans kagidinin degeri 100 kabul edilerek yapilan hesaplamada, degerin 100

tizerine ¢ikmasi kagitlarin hava gecirgenliginin azaldigini ifade etmektedir.
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160
9 140 -
"
D 120
5
&ﬁ
g 100
=]
= —=—PST 850 W
= 80 A
—=—PST50A
60
40 T T T T
0 2 4 6 8 10

Expancel Katilim Oran1 (%)

Sekil 6. CK Expancel mikrokiirelerinin testliner kagidinin hava gecirgenligi 6zelliklerine
etkileri.

Kagitlarin hava gegirgenligi, kagitlar igerisinde bulunan bosluk alanlarindan ziyade,
alt ve list yiiz arasinda baglantili olan gecis kanallariyla dogrudan orantilidir. Dolayisiyla
kagit icerisindeki bosluklarin acik veya kapali ve birbirlerine baglantili olup olmadigi ¢cok
onemlidir. Kisaca literatiirde “open cell-close cell” diye tabir edilen teoriye gore, icerisinde
kapali hava kapstilleri olan bir kagidin hava gecirgenligine kars1 gosterecegi direng yiiksek
olacaktir. Diger bir ifade ile hava gecirgenligi degeri yiikselecektir. Expancel katilimi ile
aslinda kagit icerisinde ¢ok sayida kapali hiicreler, hava kapsiilleri meydana getirilmis
olmaktadir. Dolayisiyla ilk katilim seviyelerinde kagitlarin hava direnci belli seviyede
artmigken, ilerleyen dozajlama sonunda, kapsiiller aras1 kapiler gegis bolgeleri olustugu igin

hava gecisinin kolaylastig1 tahmin edilmektedir.
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4. Sonuclar

Arastirma sonunda sunlar1 sdylemek miimkiindjir;

e CK Expancel miikkemmel derecede kagitlarda hacimsel artis yapmakta, buna karsin
oldukca diisiik seviyede ve kacinilmaz olarak kopma indisi ve kopma uzunluk
degerlerinde diismelere neden olmaktadir.

e Kagitlarda hacimsel artis ve kagitlarin egilme degerlerinde yiikseltme ozellikleri
acisindan PST 850 W numunesi, PST 50 A’ya gore ¢ok daha etkili olmustur.

e CK Expancel tutunumunu artirmak i¢in kimyasal dozaji sonrasi bir tutundurucu
kullanilmast 6nerilebilir.

e Ozellikle kartonlarda orta katta (ara katlarda) kullanilmasi tavsiye edilebilir. Orta katta
meydana gelen hacimsel artis sonucu olusabilecek mukavemet diismeleri {ist ve alt
katlarin destegi ile ¢cok daha aza indirilebilir, etkisiz hale getirilebilir.

e CK Expancel, dereceli artan bir sicaklik rejiminde ve silindirli kurutucular
kullanildiginda daha iyi fonksiyon yapmaktadir.

e CK Expancel, kagitlarin egilme degerlerini yiikseltmektedir.

e Kagitlarin hava gecirgenligi CK Expancelin ilk dozajlarinda diismekte, ilerleyen
katilimlarda artis gostermektedir.

e Expancel malzemede hacimsel artim yaptig1 i¢in, 6zellikle 1s1 ve ses yalitimi igin

tiretilen levha, kagit tirlinleri ve bazi kompozitlerin iiretiminde kullanilabilir.

Tesekkiir

Bu calismada CK Expancell kimyasalini temin eden Caran Kimya’ya tesekkiir ederiz.
Atik kagitlarin temin edilmesi, hamurlastirma ve kagit yapma siireclerinin gergeklestirilmesi
ve Ozellikle sonuglarin degerlendirilmesinde katki yapan Kahramanmaras Kagit Fabrikasi

ve Varaka Kagit Sanayi A.S. teknik ekibine tesekkiir ederiz.
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