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Farklh Kalinlik ve Gramajdaki Ambalaj Kartonlarinin Neme Karsi
Dayanim Parametrelerinin incelenmesi
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Oz

Kagit ve kartonlar i¢in igerisinde bulunduklari sicaklik ve nem olduk¢a onemlidir. Lifli yapilar itibari ile
higroskopik ozelliklere sahip olduklarindan dolay1 hem sicakliktan hem de nemden kolayca etkilenebilirler. Bu
nedenle kartonlarin fiziksel yapilarina gore sicaklik ve nemden nasil etkilendiklerinin tespiti i¢in, calismada ayn1
ozelliklerde, ancak dort farkli gramaj ve kalinliga sahip (327 g/m? — 16,11 um, 348 g/m? — 18,06 um, 389 g/m? —
20,02 um ve 417 g/m? — 22,38 um) kartonlar segilmistir. Kartonlar sartlandirma kabininde 22°C +1 sabit sicaklikta,
%40, %65 ve %90 olmak iizere ii¢ farkli nem degerinde 24 saat siireyle sartlandirilmistir. Sartlandirma sonrasi
kartonlarin Stiffness (biikiilme dayanimi direnci) TAPPI, T 489 om-15’e gore, Yirtilma direnci dayanimi TAPPI,
T 414 om-12’ye gore, Kopma ve Uzama direnci dayanimi TAPPI, T 494 om-01’e gore test edilmistir. Cikan
sonuglar degerlendirildiginde sicaklik, nem ve karton kalinliklarinin, kartonlarin fiziksel dayanimlarina etki ettigi
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kagit, karton, nem, sicaklik, dayanim

Examination of The Moisture Resistance Parameters of Different
Packing Paperboards in Different Grammage and Thicknesses.

Abstract

The temperature and humidity are very important for paper and paperboards. Due to their fibrous structure, they
are easily affected by both temperature and humidity. Therefore, in order to determine how they are affected by
temperature and humidity according to their physical structure, in this study, 327 g/m? — 16,11 um, 348 g/m? -
18,06 pum, 389 g/m? — 20,02 pum, and 417 g/m? — 22,38 um paperboards were used with four different weights and
thicknesses. The paperboards were conditioned in the conditioning cabinet at a constant temperature of 22°C +1
and three different humidity conditions 40%, 65% and 90% for 24 hours. After conditioning, the stiffness
resistance of the paperboards was tested according to TAPPI test method T 489 om-15, the tearing strength of the
paperboards were tested according to TAPPI test method T 414 om-12, Tensile strength and elongation of
paperboards were tested according to TAPPI test method T 494 om-01. When the results were evaluated, it was
determined that the humidity, temperature and cardboard thicknesses had affected the physical strength of the
cartons.

Keywords: Paper, paperboard, humidity, temperature, strengths
1. Girig

Kagit ve karton, genellikle odun, keten veya pamuk gibi seliilozik 6zellige sahip malzemelerden elde edilen dogal
polimer kompozit bir malzeme olarak tanimlanir. Kagit ve kartonu olusturan lif (seliiloz) ag1 birbirinin {izerinde
ve i¢ ice gegerek birbirleri ile kuvvetli baglar olugturur. Her lif iyi tanimlanmis katmanli bir mikro yapiya sahiptir
(Sekil 1). Bu nedenle, kagit ve karton, mithendislik malzemelerinin en karmasgiklarindan biri olarak tanimlanir
(Haslach, 2000).
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Sekil 1. Kagit ve liflerin karmasik i¢yapisi (Paunonen, 2010).

Kagit ve kartonlar genel yapilar itibar ile seliilozik liflerden olustuklar: i¢in gézenekli ve odunsu bir yapiya
sahiptirler, yani dogal olarak higroskopiktirler, bu da kagit ve kartonun asir1 nemli veya nemsiz ortamlarda,
boyutsal olarak kararsiz bir yapida olmalarma neden olur ve onlart sicaklik ve nem degisikliklerine karsi
savunmasiz birakir. Bu yapilarindan dolay1, 6zellikle tropik ve nemli bdlgelerde, ¢evrelerinde bulunan nemden
kolayca etkilenebilir, icyapilarinin ve mekanik 6zelliklerini degistirebilirler (Parker vd., 2006; Ozcan ve Zelzele
2017).

Kagit ve kartonlar, gevresi ile bir denge durumuna ulagsma ¢abasi igindedir. Boyutlarini, dayanimini, kirilganhigim
ve iletkenligini etkileyebilecek nemi toplar ve serbest birakir. Her zaman bulundugu ¢evreyle denge icerisinde
bulunmak ister. Kagit ve kartonlar i¢in ideal sicaklik ve nem degerleri genellikle 22°C sicaklik ve %55-60 nem
degeridir. Bunu basaramadiginda kagit veya karton liflerinde deformasyon veya kirtlma gozlenebilir (Sekil 2).
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Sekil 2. Nem degerinin katlama sirasinda kartona etkisi (URL-1)

Kagit ve karton zaman zaman performansini ve kullanishligini, nem igerigindeki degisikliklerin bir sonucu olarak
ciddi boyutsal degisiklikler de sergileyebilir. Kagidin bu boyutsal kararsizligi, igerisinde bulundurdugu nem
oranindan ve icerisine kabul ettigi agirt nem miktarindan dolayi liflerdeki hiicre duvarmin sismesinden kaynaklanir
(Sekil 3). Kuru durumda, liflerin hiicre duvari neredeyse goze carpmaz, ancak kuru kalmaya devam ederken
cevredeki atmosferden nem alabilir. Hiicre duvarindaki genis i¢ ylizeylerde nemin emilmesi, dis boyutlarda
degisiklige yol acar. Cevresindeki ortamin nemi arttik¢a, doyma noktasina ulagilana kadar hiicre duvarinda daha
fazla nem kabul eder. Siradan bir odun lifinde, lif doyma noktasindaki hiicre duvarinin nem igerigi yaklasik yiizde
30 (30 g su /100 g kuru elyaf) olarak kabul edilir. Ancak, kagit hamurunda, lif doyma noktas1 birka¢ kez daha
bityiik olabilir. Hamur lifleri kolayca %70 ila 80 oraninda lif doyma noktasina sahip olabilirler (Caulfield, 1978 ;
Caulfield, 1988).
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direction of
fibre

direction of
expansion

Sekil 3. Normal bir lif ve suya doymus lif (Tutak, 2006)
Kagit ve kartonlarin tiretimden 6nce muhafaza edildigi depo kosullar1 ve iiriin olduktan sonra sergilendigi yer de
oldukga 6nemlidir. Bulunduklar1 ortamdaki nemin diisiik veya yiiksek olmas1 ve ortamin sicaklig1 gibi dis etkenler
kartonun dayanimina direkt olarak etki edebilmektedir (Uchino vd., 2010). Ozellikle hassas olan lif yapilarindan
dolay1 hem saklandig1 yerde hem de tasima siirecinde son derece dikkat edilmeli ve ideal sicaklik ve nem
degerlerine hassasiyet gosterilmelidir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan ¢alismada; ayni 6zelliklere sahip, dort farkli gramaj ve kalinlikta kartonlar kullanilmistir. Kartonlar
sirastyla; K-16: 327 g/m? — 16,11 pum, K-18: 348 g/m? -18,06 pm, K-20: 389 g/m? — 20,02 um, ve K-22: 417 g/m?
— 22,38 pum seklinde isimlendirilmistir. Kartonlar, Caron 6030 sartlandirma dolabinda 22°C +1 sicaklik, %40 nem,
22°C +1 sicaklik, %65 nem ve 22°C +1 sicaklik, %90 nem degerlerinde 24 saat siireyle sartlandirilmustir.
Sartlandirma sonrasinda her bir karton disardaki nem ve sicakliktan etkilenmeyecek sekilde ve her bir 6rnek igin
en az bes kez olmak iizere Stiffness (biikiilme dayanimi direnci), Yirtilma direnci, Kopma ve Uzama direnci
testlerine tabi tutulmustur. Kartonlarin Stiffness (biikiilme dayanimu direnci) TAPPI, T 489 om-15’e gore Gurley
stiffness test cihazi kullanilarak, Yirtilma direnci testi TAPPI, T 414 om-12’ye gore TMI yirtilma test cihazi
kullanilarak, Kopma ve Uzama direnci testi TAPPI, T 494 om-01’e gore Instron test cihazi kullanilarak test
edilmistir. Ayrica testler hem Su yoniinde (Machine Direction, MD) hem de su yoniiniin tersinde (Cross Direction,
CD) uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan testler sonucunda sicaklik, nem ve karton kalinligina bagh olarak kartonlarin fiziksel dayanimlar tespit
edilmistir. Grafikler halinde stiffness, yirtilma, kopma ve uzama degerleri asagida verilmistir.
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Sekil 4. Karton kalinliklarina gore Stiffness degerleri

Karton kalinliklarina gore stiffness degerlerine baktigimizda, kartonlarin uygulanan ti¢ farkli nem degerinde de
hem MD yoniinde hem de CD yoniinde karton kalinliklar arttik¢a stiffness yani biikiilme degerlerinin arttig1 tespit
edilmistir.
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Sekil 5. Nem degerlerine gore Stiffness degerleri

Kartonlar1 kendi i¢inde fakat farkli nem degerlerinde karsilastirdigimizda, biitiin karton kalinliklarinda, ortamdaki
nem miktarmin artmasi, kartonlarin hem MD hem de CD yoniinde stiffness degerlerinin azalmasina neden
olmustur.
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Sekil 6. Karton Kalinliklarina gore yirtilma direnci degerleri

Karton kalinliklarina gore yirtilma direnci degerlerine baktigimizda, karton kalinhigi arttikga yirtilma direnci
degerinin de arttigi goriilmektedir. Bu durum hem MD hem de CD yonleri i¢in gegerlidir, karton kalinliginimn
artmasi kartonun fiziksel direncini de artirmistir.
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Sekil 7. Nem degerlerine gore yirtilma direnci degerleri

Nem degerlerine gore yirtilma direnci degerlerine baktigimizda, CD yoniinde K-20 kartonu disindaki diger
kartonlarin yirtima direncinin arttigi goriillmektedir. Ancak MD yoniinde ciddi anlamda herhangi bir degisiklik
tespit edilememistir.
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Sekil 8. Karton kalinliklarina gére kopma direnci degerleri

Karton kalinliklarina gore kopma direnci degerlerine baktigimizda, genel anlamda hem MD yo6niinde hem de CD
yoniinde farkliliklar gézlenmistir.
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Sekil 9. Nem degerlerine gore kopma direnci degerleri

Nem degerlerine gére kopma direnci degerlerine baktigimizda, biitin karton kalinliklarinin ayni davranist
gosterdigi goriilmektedir. Hem MD yoniinde hem de CD yoniinde tiim kartonlarin kopma degeri, nem artigt ile
birlikte azalma gostermistir.
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Karton kalinliklarina gore uzama degerlerine baktigimizda, tiim kartonlarda kalinlik arttikga CD y6niinde uzama
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Sekil 10. Karton kalinliklarina gore uzama degerleri

degerinin diistiigii tespit edilmistir. Ancak ayni durum MD yonii i¢in gegerli degildir.

Karton Kalinliklarina gore uzama degerlerine baktigimizda, tiim karton kalinliklarinda nemin artmasi ile birlikte
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Sekil 11. Karton kalinliklarina gore uzama degerleri

uzama degerleri de artmistir. Bu artis hem MD yoniinde hem de CD yoniinde gerceklesmistir.
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4. Sonug ve Oneriler

Kagit ve kartonlar karmasik yapiya sahip malzemelerdir. Lifler arasindaki baglar ve dolgu maddeleri kdgidin genel
yapisini olusturur. Bu yapt hem ortam sartlarindan hem de kendi igsel yapisindan dolay1 oldukga hassastir. Bu
hassaslig1 aslinda odunsu ve higroskopik (su geken) bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanir. Bu odunsu yap1
¢evrede bulunan nemi biinyesine alir bu da kagit ve kartonlarin Kararli yapisinin etkilenmesine neden olur.

Yapilan c¢aligmalar da bu dogrultuda sonuglar gostermistir. Genel anlamda kartonlarin ortamda bulunan nemi
icerisine kabul etmesi, kartonun dik ve kuvvetli durmasini gerektiren 6zelliklerinde (stiffness, kopma gibi) asag
ivme gdstermis ve zayiflatmistir. Igerisine nem kabul eden liflerin siserek kararli yapisindan uzaklasmasi ve lif
ceperinin zayiflamasi kartonun genel yapisini da zayiflatmistir.

Ancak uzama degerlerine baktigimizda, i¢erisine nem alan liflerin kopma sirasinda daha az giice ihtiyag¢ duyarak,
kopma mesafesinin, yani lifin uzama mesafesinin arttig1 tespit edilmistir. Bu da nem alan, yani islak olan liflerin
daha fazla uzadigin gostermektedir.

Karton kalinliklarina ise genel anlamda baktigimizda, karton kalinliklar arttikga kartonun fiziksel dayanimmin
artt11 tespit edilmistir. Karton kalinligi ne kadar fazla ise dayanimi da o denli fazladir.

Kartonun bulundugu cevreden bu kadar fazla etkilenmesi, kartonun bulundugu ortam kosullar1 hem karton
reticileri hem de kartonu ham madde olarak kullanan ikincil tireticiler i¢in son derece dikkat edilmesi gereken bir
unsurdur.
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