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OzeT

Bu c¢alismada, ofis (A4), kuse, oluklu mukavva, NSSC (Nétral siilfit yar1 kimyasal hamur), gazete ve karigim
kagitlar1 ilizerine hamurlagtirma islemleri yapilmistir. Bu islemin sonunda ise dévme ve ardindan miirekkep
giderme islemi yapilmistir. Islem sonunda ise elde edilen test kagitlarina ise bazi testler yapilmistir. Calismada,
kontrol amagl standart yiizdiirme metoduna gore miirekkep giderme islemi yapilmistir. Bu amagla, sodyum
hidroksit, hidrojen peroksit, sodyum silikat, oleik asit ve kalsiyum kloriir ingede metoduna gore uyarlanarak
kullanilmustir.
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Effect of Deinking Process on Different Waste Paper

ABSTRACT

In this study, pulp processes were carried out on office (A4), coated, corrugated board, NSSC (Neutral sulphide
semi-chemical pulp), newspapers and blend papers. At the end of this process, beating followed by deinking. At
the end of the process, some tests were made on the test papers obtained. For this purpose, sodium hydroxide,
hydrogen peroxide, sodium silicate, oleic acid and calcium chloride were used according to the method of ingede.
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1. GiRris

*“rlkemizdeki kagit endiistrisinin dis pazarda varligini siirdiirebilmesi, rekabet giiciinii artirmasi ve
Ugiderek gelismesi i¢in almmasi gereken onlemler igerisinde belki de en onemlisi, iyi nitelikli,
ekonomik ve yeterli kapasitede lifsel hammadde kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmasidir. Oduna dayali
lifsel hammadde tiretiminin ise biiyiik sermaye ve ileri teknoloji zorunlulugu gerektiginden dolayi
diinyada belli basl firmalarin tekelinde kaldig1 bir gergektir. Ulkemizde kagit karton tiiketimi her gegen
giin artmaktadir. Hammadde ¢6ziimii i¢in geri doniisiim ¢ok dnemlidir. Bunun iginde atik kagitlarin
degerlendirilerek tekrar kagit endiistrisinde lifsel hammadde kaynagi olarak kullanilma olanaklar
arastirilmalidir. Hayat standardinin artmasina paralel olarak diinya kagit ihtiyaci giderek artmakta, cevre
dostu ve etkili iiretim prosesleri daha da onem kazanmaktadir. Artan hamur verimi, gelismis lif
ozellikleri, iyilestirilmis geri kazanma, daha az iglem yeterliligi ve ¢cevre problemleri, kagit endiistrisinde
enzim kullanilmasin1 doguran sebeplerin basinda gelir.

Atik kagitlarn tiir ve kalitelerine bagl olarak igerdikleri kirlilikler ve kullanim alanlar1 ¢ok farklidir.
Atik k&gt hamurunun hazirlanmasinda, atik kagidin tiirii ve kalitesi ne olursa olsun temel amag;
Kirlilikleri miimkiin oldugunca uzaklastirip, temiz ve kaliteli bir hamur elde etmektir [1]. Atil
durumdaki tirtin degerlendirildigi zaman {irtiniin kalite degerinin de artirilmasi saglanacaktir. Bu sayede
hem hammadde bulma hem de iilke ekonomisine katki saglama ag¢isindan faydali olacaktir. Modern
anlamda miirekkep giderme, eski kagit hamurundan miirekkebin ve elyaf olmayan diger mahsurlu
maddelerin ayrilmasi1 demektir. Ticari olarak bu islem her zaman sulu ortamda yapilmistir, ancak 6zel
durumlarda bir baska ¢oziicii madde kullanilmamasi i¢in bir sebep yoktur [2]. Seliilozik liflerin,
yapilacak kagit veya lehva 6zelliklerine gore belli derecede dovme islemlerine girmesi gerekir. Ancak
dovme ile bireysel lif mukavemetlerinde de diisme goriiliir. O Nedenle dovmenin kontrollii yapilmasi
gerekir. Liflerin doviilmesiyle, liflerde i¢ ve dis sagaklanma olusmakta, ayrica liflerin yilizey ve temas
alanlar1 artmaktadir [3-6]. Dovme islemi ile hamurlarin serbestlik ve elde edilen kagitlarin mukavemet
degerleri tizerinde etkisi vardir [7]. Miirekkep giderme en basit tabiriyle atik kagitlarin geri doniistim ile
tekrardan kaliteli ve beyaz kagit yapiminda kullanilabilmeleri i¢in bu kagitlardan miirekkep ve lifsel
olmayan yabanci maddelerin uzaklastirilmasi islemlerine verilen addir. Bu islem genel hatlariyla iki
basamaktan olusmaktadir. ilki hamurlastirma dedigimiz atik kagitlarin liflere ayrilmasi digeri ise
¢oziinen miirekkep ve lifsel olmayan yabanci cisimlerin sistemden (ylizdiirme metodu) uzaklastirilma
islemleridir [8]. Miirekkep gidermenin amacinin, miirekkebin bagli bulundugu liflerden ayrilarak
uzaklastirtlmas1 ve ayrilan taneciklerinin tekrar lifler iizerine yerlesmesinin engellenmesidir [9]
Miirekkep giderme isleminde en fazla uygulanan ve bilinen yontem yiizdiirme (flotasyon) ve yikama
yontemleridir [10]. Lif siispansiyonu igerisindeki uzaklastirilmasi istenen parcaciklarin, hava
kabarciklarina tutunarak yiizeye tasinmasi islemidir. Atik kagit icindeki miirekkebin, islemin farkli
asamalarinda ayrilabildigi bilinmektedir. Her seyden once miirekkep ayrilmasinin ilk asamasi, lif
ylizeyinden miirekkep pargaciklarmin sokiilmesi olup bu olay pulperde baglar. Pulperde ayrica
miirekkebin lif ylizeyinden sokiilmesi acisindan siddetli karistirma ile olusturulan makaslama
kuvvetlerinin, sicakligin ve bazi kimyasallarin uygulanmasi da kolay olmaktadir [1]. Yiizdiirme
hiicresinde liflerden kimyasallar yardimi ve mekanik etkilerle koparilan miirekkep parcaciklari, hiicre
icerisine siirekli zeminden verilen hava kabarciklar1 yardimiyla ytizeye ¢ikarilir. Kisaca kirlilikler hava
baloncuklarina tutunarak yiizeyde kirli kopiik olusturulur. Bu kirli kopiik belli araliklarla siirekli
yiizeyden styirtilarak uzaklastirthir [11]. Etkili bir ylizdiirme isleminde miirekkep pargaciklarinin hava
kabarcigina tutunma kabiliyetinin iyilestirilmesi, hava kabarcigi-miirekkep pargaciklari kompleksinin
olusumu ve kompleksin siispansiyon ylizeyine hareketi gibi faaliyetlerin yeterli diizeyde
gergeklestirilebilmesine baghdir [12].
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Il. DENEY

Bu calismada, arastirma materyali olarak ofis (A4), kuse, oluklu mukavva, NSSC (Nétral siilfit yari
kimyasal hamur), gazete ve karisim kagitlar kullanilmistir. Atik kagit siispansiyonuna belli sartlar
altinda 6n hamurlastirma yapilip bu islemin sonunda ise dévme ve miirekkep giderme islemi yapilmustir.
Bu islemde, atik kagit hamurlar1 miirekkep giderme islemine alinarak miirekkeplerinden tamamen
armdirilmaya calisilmistir. Islem sonunda ise elde edilen test kagitlarina ise bazi testler yapilmustir.
Caligmada, kontrol amacl standart yiizdiirme metoduna gore miirekkep giderme islemi yapilmistir. Bu
amacla, sodyum hidroksit, hidrojen peroksit, sodyum silikat, oleik asit ve kalsiyum kloriir Ingede
metoduna gore uyarlanarak kullanilmigtir [13-15].

Calismada kullanilan atik kagitlar laboratuar caligmalar siiresince 1s1 ve rutubet dengesini saglamak
amactyla 201 0C ve % 50£2 bagil nemde muhafaza edilmistir. Kagit hamuru hazirlamak igin
numuneler 24 saat su i¢cinde bekletilerek atik kagit parcalarinin su i¢cinde 1slanmasi saglandi. Daha sonra
2 It suya 20 gr hamur gelecek sekilde disintegratérde (kagit hamur agic1) 1400 devirde agma islemleri
yapildi. Agilan hamur siispansiyonu 15 It’ye tamamlandi. Belirlenen gramajda kagit iiretmek igin, lif
stispansiyonu igerisindeki kuru lif miktar1 olan kesafet (Est. 1) ve hava kurusu miktarlari (Est. 2)
bulunmustur. Bu islemlerin sonrasinda ise kagit hamuru dévme islemine ardindan ise islem gérmiis olan
atik kagit hamuru, yiizdiirme esasli miirekkep giderme islemine alinarak miirekkeplerinden tamamen
arindirilmaya ¢alisilmistir. Islem sonunda ise belirlenen miktarlarda hamur siispansiyonundan alinarak
test kagitlar1 elde edilmistir.

100 ml’lik lif sispansiyonu igerisindeki kuru lif miktar1 Esitlik 1°de verilmistir.
Kf (%) = (Y/K) x 100 @

Kf : Kesafet miktart (%)

Y  :Yaslif aguligi (gr)
K . Kuru lif agirhigi (gr)

Belirlenen gramajlarda firetilecek kagitlarin rutubet miktarlarini belirleyebilmek i¢in numuneler igin
hava kurusu miktarlar1 Esitlik 2’de verilmistir.

Ok (%) = (Hk-Fk)/Hk x100 )

Ok : Ortalama kuruluk (%)
Hk : Hava kurusu agwrltk (gr)
Fk ' Fwin Kurusu agirlik (gr)

Kagit hamurlarinin sulu siispansiyon olarak elde edilmesinde standart hammadde hazirlama metodu
uygulanmistir. Daha sonra konsantrasyonu bilinen hamur siispansiyonlarindan ortalama 250 g/m?
gramajinda laboratuvar tipi test kagitlari tiretilmistir. El kdgitlar1 yapiminda Standard British Handsheet
Former cihazinda [16] belirlenen standarda gore el kagitlar yapilmistir. Daha sonra kagitlar Regmed
Makinesi’nde her bir yiizii 5 dk kurutulmasi saglanmistir. Elde edilen test kagitlar {izerinde fiziksel
testler uygulanmustir. Fiziksel testler i¢in laboratuvar tipi olarak {iretilmis test kagitlarinda rutubet
tayinleri [17] ve gramajlar1 [18] belirlenen standarda gore yapilmistir. Test kagitlarina bazi testler ile
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patlama testi [19], Cobb testi [20], hava gegirgenligi [21] ve ¢ekme testide [22] belirlenen metotlara
gore yapilmustir.

I11. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli materyaller ile yapilan hamurlastirma ve yiizdiirme islemi sonrasinda yapilan kesafet artirma
islemleri sonrasinda ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karisim kagitlarindan elde edilen temiz
hamurlardan test kagitlar iiretimis ve bu test kagitlar1 izerinde sirastyla schopper degeri, cekme direnci
testi, kopma uzunlugu testi, cobb testi, stifness testi, hava gegirgenligi testi ve patlama direnci testine
bakilmistir. ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazate ve karigim kagitlar1 hamurlari ile ilgili analizler sekillerde
verilmistir (Bkz. Sekil 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7).
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Sekil 1. Déviilmiis ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karisim kdgitlarindan elde edilen materyalin ¢ekme
direnci iizerine etkisi

Kagit iiretim alaninda kullanilan schopper degeri, seyreltilmis bir kagit hamuru siispansiyonunun drenaj
hizinin dlgiim degeridir. Drenaj hiz1 ise liflerin yiizey kosullar1 ve sisme ile ilgilidir [23]. Farkli
materyaller ile yapilan hamurlastirma akabinde dovme islemi sonrasinda ofis , kuse , oluklu , NSSC ,
gazete ve karigim kagitlarindan elde edilen hamurlarindan SR (schopper riegler serbestlik degeri)
degerleri sirastyla 65; 79; 62; 64; 85 ve 76 SRC olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore en yiiksek ve en
diisiik dovme degerlerine baktigimizda (Sekil 1), en yiiksek deger gazete *de (85) ve en diisiik deger ise
oluklu mukavva ’da (62) bulunmustur.

18



w
o
1

o]
wu
1

Cekme Direnci (Nm/g)
= )
¥y} o
1 1

=
o
|

wu
1

0 I I | | I

Kuse Oluklu NSSC Gazete Karisim

Sekil 2. Déviilmiis ve miirekkebi giderilmis ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karisim kagitlarindan elde edilen
materyalin ¢cekme direnci iizerine etkisi

Bir kagidin ¢ekme direnci lifler aras1 baglarin sayis1 ve saglamligina bir l¢iide de kagit seridinin
uzunluguna baghdir [23]. Farkli materyaller ile yapilan hamurlastirma, dévme ve yiizdiirme islemi
sonrasinda ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karigim kagitlarindan elde edilen temiz hamurlardan test
kagitlart iiretilmis ve bu test kagitlari tizerinde ¢ekme direnci analizleri ise sirasiyla 19,51; 20,67; 23,56;
11,53; 33,55 ve 17,77 Nm/g olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore en yiiksek ve en diisikk ¢ekme
direnci degerlerine baktigimizda (Sekil 2), en yiiksek deger gazete’de (33,55) ve en diisiik deger ise
NSSC’de (11,53) bulunmustur.
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Sekil 3. Déviilmiis ve miirekkebi giderilmis ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karisim kagitlarindan elde edilen
materyalin kopma uzama tizerine etkisi
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Kagit ayni kalmakla birlikte agirlig1 azalir veya ¢ogalirsa kopma uzunluguna tekabiil eden ¢ekme direnci
de azalip gogalacaktir [23]. Farkli materyaller ile yapilan hamurlastirma, dovme ve yiizdiirme islemi
sonrasinda ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karigim kagitlarindan elde edilen temiz hamurlardan test
kagitlar tiretilmis ve bu test kagitlari lizerinde kopma uzama deger analizleri ise sirasiyla 1776; 2341,
2362; 1434; 3331 ve 2281 m olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore en yiiksek ve en diisiik kopma
uzama degerlerine baktigimizda (Sekil 3), en yiiksek deger gazete ‘de (3331) ve en diisiik deger ise
NSSC’de (1434) bulunmustur.
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Sekil 4. Déviilmiis ve miirekkebi giderilmis Ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karisim kagitlarindan elde edilen
materyalin Cobb iizerine etkisi

Cobb degeri kagit veya mukavva’nin su emme miktar1 diizeyini belirtir [23]. Farkli materyaller ile
yapilan hamurlastirma, dévme ve ylizdiirme islemi sonrasinda ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve
karigim kagitlarindan elde edilen temiz hamurlardan test kagitlar tiretilmis ve bu test kagitlar {izerinde
Cobb analizleri ise sirasiyla 289; 80; 209; 181; 177 ve 198 gr/m? olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére
en yiiksek ve en diisiik Cobb degerlerine baktigimizda (Sekil 4), en yiiksek deger ofis’te (289) ve en
diistik deger ise kuse’de (80) bulunmustur.

Stifness, kagidin bizzat kendi agirliginin etkisinden dogan biikiilmeye karsi direncidir [23]. Yani kagidin
kendi agirligini cekme yetenegidir. Farkli materyaller ile yapilan hamurlastirma, dvme ve ylizdiirme
islemi sonrasinda ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karisim kagitlarindan elde edilen temiz
hamurlardan test kagitlar tiretilmis ve bu test kagitlar1 lizerinde stifness analizleri ise sirastyla 16,93;
14,06; 11,81, 15,68; 16,75 ve 13,68 N/m olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére en yiiksek ve en diisiik
stifness degerlerine baktigimizda (Sekil 5), en yiiksek deger ofis’te (16,93) ve en diisiik deger ise
oluklu’da (11,81) bulunmustur.
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Sekil 5. Déviilmiis ve miirekkebi giderilmis ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karisim kdagitlarindan elde edilen
materyalin stifness iizerine etkisi

Stifness, kagidin bizzat kendi agirliginin etkisinden dogan biikiilmeye karsi direncidir [23]. Yani kagidin
kendi agirligim gekme yetenegidir. Farkli materyaller ile yapilan hamurlastirma, dévme ve ylizdiirme
islemi sonrasinda ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karisim kagitlarindan elde edilen temiz
hamurlardan test kagitlari iiretilmis ve bu test kagitlar1 izerinde stifness analizleri ise sirastyla 16,93;
14,06; 11,81; 15,68; 16,75 ve 13,68 N/m olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére en yiiksek ve en diisiik
stifness degerlerine baktigimizda (Sekil 5), en yiiksek deger ofis’te (16,93) ve en disiik deger ise
oluklu’da (11,81) bulunmustur.
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Sekil 6. Doviilmiis ve miirekkebi giderilmis ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karigim kdgitlarindan elde edilen
materyalin hava gegirgenligi iizerine etkisi

Hava gegirgenligi, birim zamanda, birim alandan gegen havanin ¢cm?® cinsinden miktaridir [23]. Farkli
materyaller ile yapilan hamurlagtirma, dovme ve yiizdiirme islemi sonrasinda ofis, kuse, oluklu, NSSC,
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gazete ve karisim kagitlarindan elde edilen temiz hamurlardan test kagitlari iiretilmis ve bu test kagitlar
tizerinde hava gecirgenligi analizleri ise sirasiyla 5,73; 39,54; 9,47; 7,04; 72,93 ve 26,96 sn olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore en yiiksek ve en diisiik hava gecirgenligi degerlerine baktigimizda
(Sekil 6), en yiiksek deger gazete ‘de (72,93) ve en diisiik deger ise ofis’te (5,73) bulunmustur.
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Sekil 7. Déviilmiis ve miirekkebi giderilmis Ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve karisim kagitlarindan elde edilen
materyalin patlama direnci iizerine etkisi

Patlama direnci, lifler arasi bag miktarina, bireysel lif saglamligina baglidir [23]. Farkli materyaller ile
yapilan hamurlastirma, dévme ve ylizdiirme islemi sonrasinda ofis, kuse, oluklu, NSSC, gazete ve
karigim kagitlarindan elde edilen temiz hamurlardan test kagitlar tiretilmis ve bu test kagitlari tizerinde
patlama direnci analizleri ise sirasiyla 1,09; 1,15; 1,6; 0,82; 1,7 ve 1,42 kg/cm? olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore en yiiksek ve en diisiik patlama direnci degerlerine baktigimizda (Sekil 7), en yiiksek
deger gazete *de (1,7) ve en diisiik deger ise NSSC’de (0,82) bulunmustur.

V. SoNuc

Farkli materyaller ile yapilan hamurlastirma akabinde dévme iglemi sonrasinda ofis , kuse , oluklu ,
NSSC , gazete ve karigim kagitlarindan elde edilen hamurlarindan SR (schopper riegler serbestlik
degeri) degerlerinde gazete kdgidi dovme islemi ile daha fazla kirint1 olan yapisindan dolay1 diger
materyallere kiyasla daha siki bir yap1 kazanmistir (Sekil 1). Liflerinin daha sagaklanmis bir yapi
gostermesinden dolay1 ¢ekme direncinin arandig1 yerlerde gazete kagitlarinin kullanimi daha uygundur
(Sekil 2). Kopma direncinin arandig1 yerlerde gazete kagitlarinin kullanimi daha uygun olup, NSSC
kagitlarmin kullanilmasi uygun degildir (Sekil 3). Kuse kagitlarinin yapisinda bulunan hidrofobik
karakterdeki dolgu maddeleri nedeniyle su almasi diger kagitlara oranla daha azdir. Rutubetin fazla
oldugu yerlerde kuse kagitlarinin kullanilmasi daha iyidir (Sekil 4). Oluklu kagit liflerinin uzun lif
olmasi ve rijitesinin az olmasi nedeniyle stifness degerleri diisiiktiir (Sekil 5). Gazete kagitlar1 liflerinin
daha sacakli lif 6zelligi gostermesinden dolay1 lifler arasindaki bosluk orani daha az olmasi havanin
kagittan gegmesini zorlagtirmaktadir (Sekil 6). NSSC kagitlarmin bireysel lif saglamliginin digerlerine
oranla daha az saglam oldugu goriilmektedir. Bu sebeple patlama direncinin arandig1 yerlerde (¢cimento
kagidi vb.) oluklu ve gazete kagitlarinin kullanilmasi daha uygundur (Sekil 7).
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Sekillerde goriildugli tizere farkli lif yapisi sergileyen kagitlarin direng oOzellikleri de farklilik
gostermektedir. Miirekkep giderme islemini etkileyen faktdrlerden biriside kagitlarin direng
ozelikleridir. Bu nedenle miirekkep giderme islemi yapilacak k&gitlarin ayr1 ayr1 siiflandirilip tek cins
kagt izerinde miirekkep giderme islemi yapilmasi sonucu daha da iyilestirecektir.

TESEKKUR: Calismada, katkilarmdan dolay1 sayin Halil ibrahim PARLAK ’a tesekkiir ederim.
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