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Oz

Bu ¢aligmada, arsiv niteligindeki (en az 5 yil depolanmus) ofis kagitlarinin geri doniigiim olanaklari aragtirilmaktadir. Bu
kagitlarin imhalar1 ¢ogunlukla yakilarak yapilmaktadir. Bu ise tonlarca kagit hammaddesini yok etmektir. Bu kagitlar
basit bir hamurlagtirma veya kiigiik pargalara ayirma islemi ile geri doniigsiime sunulabilir. Bu ise iilke ekonomisine
biiyiik katki saglayacaktir. Calismada ayrica bu kagitlarin fiziksel ve optik o6zelliklerine bakilmistir. Bu kagitlar
depolandig1 yerlerde gerek fiziki kosullardan (nem, sicaklik) gerekse mantarlar ve boceklerden dolayi lif direnglerinde
ve parlakliklarinda kayiplar muhtemeldir. Ayrica bu kagitlardan miirekkebi ¢ikarirken liflerin parlaklik ve direncinde de
kayiplar meydana gelecektir. Calismada bu kayiplarin ne kadar oldugu ise arastirlmistir. Bu sayede kayiplan telafi
etmek icin bir takim uygulamalar da beraberinde yapilmistir. Bu islemler ile tonlarca atik kagit hammaddesine
kavusulacak ve istenilen kaliteye yakin yeni atik beyaz ofis kagitlarin iiretilmelerine olanak saglanacaktir.

Anahtar kelimeler: Lazer Baski, Miirekkep Giderme, Ofis Kagidi, Yiiksek Kesafetli Hamurlastirici, Yiizdiirme

Abstract

In this study, investigates recycling possibilities of office paper in archive form (stored for at least 5 years). These
papers are mostly made by burning. This is to destroy tons of paper raw materials. These papers may be presented with
a simple pulping or recycling with small fractionation. This will contribute greatly to the country's economy. The study
will also look at the physical and optical properties of these papers. These papers are likely to lose fiber resistance and
brightness due to the physical conditions (humidity, temperature) and the mushrooms and insects. In addition, loss of
the shine and resistance of the fibers will come to the fore when the ink is removed from these papers. How much of
these losses are in the study will be investigated. This will be done in conjunction with a number of applications to
compensate for losses. With these operations, tons of waste paper raw materials will be obtained and new waste white
office paper will be produced with the desired quality.
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1. Giris

Agaclarin gerek dogada yasayan canlilar igin bir
barinma ve gerekse de oksijen iiretimi agisindan
faydasi ¢ok  Onemlidir. Calismada  kagit
hammadde kaynagi olarak agaclarin kesilmesini
azaltip elimizdeki kagit hammadde kaynaklarini
kullanma olanaklar arastirilmigtir. Bu sayede iilke
hammadde yoniinden disa bagimliligi azalacak ve
tilke ekonomisi kazang saglayacaktir.
Ulkemizdeki kagit sektdrii acisindan uluslararasi
pazarlarda devamini saglayabilmesi i¢in rekabet
giiclinli yiikseltmesi i¢in iyi nitelikli, ekonomik ve
yeterli miktarlarda lifsel hammadde kaynaklariin
stirdiirtilebilir olmas1 gerekmektedir. Oduna esaslt
lifsel hammadde tretiminin ise hem ekonomik
yonden hem de teknoloji  beraberinde
getirmektedir. Ulkemizde ise kagit tiiketimi her
gecgen giin fazlalagsmaktadir. Ekonomik ve kaliteli
hammadde ¢6ziimii i¢in geri doniisim biiyik
onem arz etmektedir. Bundan dolay1 bes y1li agkin
sire  bekleyen atik ofis kagitlariin
degerlendirilme olanaklar1 arastirilmistir (Karahan
vd., 2015a; Karahan ve Karademir, 2019).

Atik kagitlarin geri doniisiimiindeki esas amag;
¢ok farkli kaynaklardan gelen ve homojen bir yap1
sergilemeyen atik kagit hammaddesini istenilen
tirdeki kagit tretimi igin uygun Ozellikte olan
temiz ve homojen bir hamura ¢evirmektir (Kirci,
2006; Karahan, 2017a). Atik kagitlarin {iretim
yontemleri farklt olup, atik kagit balyalari c¢ok
cesitli dolgu maddeleri ve cok farkli kimyasal
katki maddelerini biinyesinde barindirabilirler.
Buna ise k&gt hammaddesinde lif kalitesini, lifin
islenebilme 6zelligini ve son iriintiniin veriminde,
kalitesinde ve maliyetinde degisiklikler yapabilir
(Karademir ve Imamoglu, 2001; Karahan vd.,
2015a; Karahan, 2017b; Karahan ve Karademir,
2019).

Lifsel hammadde kaynagi olarak kullanilan atik
kagitlar daha ¢ok igyerleri ve okullarda kullanilan
fotokopi, defter, yazici kagitlar1 gibi veya matbaa
ve kesim tesislerinin mekanik hamur orani diisiik
beyaz kagit igerikli atik veya artiklari, yiiksek
optik niteliklerinin istendigi temizlik ve yaz
kagidi  iiretiminde  kullanilan  ikincil  lif
kaynaklaridir (Imamoglu, 2002). Atil durumdaki
iriin  degerlendirildigi zaman {riiniin kalite
degerinin de artirilmasi saglanacaktir. Bu sayede
hem hammadde bulma hem de iilke ekonomisine
katki saglama acgisindan faydali olacaktir. Ticari
olarak bu islem her zaman sulu ortamda
yapilmistir, ancak ©zel durumlarda bir bagka
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¢oziicii madde kullanilmamas: igin bir sebep
yoktur (Heise vd., 1996).

Miirekkep giderme islemi en basit ifadesiyle atik
kagitlardan lifsel olmayan yabanci maddelerin
uzaklagtirilmasidir. Bu iglem ise hamurlastirma ve
ylizdirme islemlerinden olusmaktadir (Kirci,
2000; Karahan vd., 2015a). Miirekkep giderme
isleminde, atik kagitlarin bilinyesindeki miirekkep
pargaciklarini en yiiksek seviyede
uzaklagtirildiktan sonra temiz lifleri tekrar geri
kazanima katilmasi arzu edilmektedir (Kiran vd.,
2006; Karahan vd., 2015b).

2. Deneysel Calisma

Bu calismada, beyaz A4 ofis kagitlar1 iizerine
siyah lazer baskilar yapilmis ve en az 5 yil bir siire
ile kullanilmadan bekletilmistir. Arastirmada
standart yiizdiirme metoduna gore mirekkep
giderme islemi yapilmistir. Bu islemde ise,
sodyum hidroksit, hidrojen peroksit, sodyum
silikat, oleik asit ve kalsiyum kloriir’de Ingede 1
(Ingede, 2007a), 2 (Ingede, 2007b) ve 11 (Ingede,
2007¢) metotlarina gore kullanilmistir (Karahan,
2017b).

Calismada yeni atik ofis kagitlar1 (1 sene) ve eski
ofis kagitlarina (5 sene) iki farkli islem
uygulanmistir. Once eski ve yeni atik ofis kagitlari
farkli oranlarda karistirilmistir. Birinci islemde bu
karigim hamurlastirici ile belirlenen
parametrelerde hamurlastirma islemi yapilmistir.
Ikinci islemde ise bu karisima belirlenen oranlarda
kimyasal ilavesi yapilmistir.

Kagit hamur karisimi1 hamurlagtirici ile belirlenen
oranlarda yapilmistir. Bu islemlerin sonrasinda ise
islem gormiis olan atik k&git hamuru, ylizdiirme
esasli miirekkep giderme islemine alinarak
miirekkeplerinden tamamen uzaklagtirilmaya
calisilmistir (Karahan, 2017b). Calisma sonunda
ise elde edinilen test kagitlar1 iizerinde fiziksel
mukavemet ve optik testler yapilmistir. Tablo
1’de kimyasalli ve kimyasalsiz islemlere ait
hamur karigim oranlar1 verilmistir.

Ofis kagitlarn ingede standardina uygun olacak
bicimde 2x2 cm boyutlarinda el ile pargalara
ayrilmistir. Parcalanmis kagitlar daha sonra agzi
kapatilabilen polietilen posetler igerisinde 151k ve
sicakliktan korunarak depolanmistir. Daha sonra
ise baski yapilan ofis kagitlarina standart Ingede
metoduna gore hamurlagtirma  islemleri
yapilmistir. Ofis kagit rutubetleri ortalama %3
olarak bulunmustur.
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Tablo 1. Kimyasalli ve kimyasalsiz islemlere ait hamur karigim oranlar

Hamur Tipleri

Hamur Karisim Oranlar: (%)

0 25 50 75 100

YO EO - - - YO
EO YO - - - EO
YB - - - - YB
EB - - - - EB
YB-EB-25 - EB - YB -
YB-EB-50 - - YB-EB - -
YB-EB-75 - YB - EB -

Hamurlastirma islemleri iki kademede yapilmistir.
Her kademede 103.11 g (Tam kuru) hamur
kullanilmigtir,  Hamurlastirma  islemleri  igin
Hobart tipi hamurlastirict cihaz kullanilmistir. Bu
cihaz ile belirlenen devir hizlart ve siirelerinde
(Tablo 2) hamurlastirma islemleri yapilmistir
(Karahan, 2017c).

Hamurlastirma isleminde kullanilan kimyasal
maddeler, Ingede standardinda belirlenen 6l¢iilere
gOre sabit alinmistir. Ingede metodunda Onerilen
kimyasallardan sodyum hidroksit %0.6; hidrojen

Tablo 2. Hamurlastirma ile ilgili veriler

peroksit %0.7; sodyum silikat %1.8 ve oleik asit
%0.8 olarak kullamilmigtir. Ofis  kagitlan
tizerindeki  miirekkebin  gisirilerek  liflerden
ayrilmast i¢in sodyum hidroksit, kagitlarin
sararmadan beyazlatilmasi i¢in hidrojen peroksit,
lifler lizerindeki miirekkep parcaciklarinin
gevsemesi ve tekrardan liflerin  {izerine
birikmesini engellemek i¢in sodyum silikat ve
liflerden  sokiilen  miirekkep  parcaciklarini
yakalayip ylizeye tasinmasi islemleri i¢inde oleik
asit kullanilmustir (Kirci, 2000).

. . Kagit & Hamur Kimyasal
islem Devir Kesafet Siire miktar Madde
(devir/dk) (%) (dKk) (9)
On bekletme (Islatma) - 15 5 103.11 -
1. Hamurlastirma 55:85;150 15 9(3;3;3) 103.11 +
2. Hamurlastirma 150 14 9 103.11 -

Atik kagit hamurlarindan sulu siispansiyon elde
edilmesinde  standart hammadde hazirlama
metoduna gore yapilmistir. Konsantrasyonu
bilinen hamur siispansiyonlarindan standart 80
g/m? gramajinda laboratuvar tipi test kagitlari
gretilmistir. El kagitlar1 yapiminda Standard
British Handsheet Former cihazinda belirlenen
standarda gore el kéagitlar1 yapilmis ve bu
kagitlarm optik analizleri ise Elrepho marka Optik
test cihazi ile yapilmistir. Elde edilen bu deneme
kagitlara asagida belirtilen testler uygulanmistir.

o FEl kagidi olusturma (Tappi Test Metodu T 205,
1992).

e Rutubet belirleme (Tappi Test Metodu T 412,
1992).
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o Patlama direnci belirleme (Tappi Test Metodu
T 403, 1992).

e Yirtilma dayanimi (Tappi Test Metodu T 414,
1992).

e Hava gegirgenligi belirleme (Tappi Test
Metodu T 547, 1992).

e Kopma dayanimi (Tappi Test Metodu T 404,
1992).

e Gramaj belirleme (Uluslararas1 Standart DIS
536, 1993).

e Beyazlik belirleme (Uluslararasi Standart DIS
11476, 1997).

e Opaklik belirleme (Uluslararast Standart DIS
2471, 1997).
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Tablo 1’de belirtilen hamur tiplerinin degerleri;

e YO : Yeni baskisiz ofis kagidi (%100)
e EO : Eski baskisiz ofis kagidi (%100)
e YB . Yeni baskili ofis kagidi (%100)
e EB : Eski baskili ofis kagidi (%100)
e YB-EB-25 : Yeni baskili ofis kagit orani

(%75) — Eski baskili ofis kagit oran1 (%25)

e YB-EB-50 : Yeni baskili ofis kagit orani
(%50) — Eski baskil1 ofis kagit orani (%50)

e YB-EB-75 : Yeni baskili ofis kagit orani
(%25) — Eski baskili ofis kagit orani (%75)
degerlerini belirtmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma
Yapilan ¢alismalar sonucu  {retilen  test

malzemelerine ait yapilan testlerde asagidaki
sekiller elde edilmistir.

50
45 -

35

Gekme indisi (N.m/g)

Belirlenen oranlarda hazirlanan eski ve yeni ofis
kagit karisimlan ile (beyaz ve baskili ofis kagit)
bu ofis kagit karigimlan iizerine yine belirlenen
oranlarda kimyasal katilimi sonucundaki ¢ekme
indisi (Sekil 1) ve patlama indisi (Sekil 2)
degerlerinin her ikisinde de kimyasalli ve
kimyasalsiz islemlerdeki eski ve yeni beyaz ofis
kagitlar1  iizerinde bir  degisiklige neden
olmamistir. Baskili ofis kagitlarinda ise hem
kimyasall1 hem de kimyasalsiz islemlerde ¢ekme
indisi ve patlama indisi degerlerinde bir artisa
neden olurken, Kimyasalli iglemlerdeki ¢ekme
indisi ve patlama indisi degerlerinde ise daha fazla
bir artigsa sebep olmustur. Muhtemelen bu durum
kimyasalli iglemde miirekkebin daha fazla
uzaklagtirtlmasi ile liflerin birbirine daha iyi
tutundugu soylenebilir. Cekme indisi ve patlama
indisi degerinde en fazla artis yeni baskili ofis
kagitlarinda (YB) iken en az artig ise eski baskili
ofis  kagitlarinda  (EB) gdzlemlenmistir.
Muhtemelen bu durum lif yapisinin zamanla daha
fazla deforme olmasi kaynaklandigi sdylenebilir.
Eski ofis kagitlarina belirlenen oranlarda yeni ofis
kagit karisimi eklenmesine paralel olarak ta
¢ekme indisi ve patlama indisi degerlerinde de
kademeli olarak bir artis gozlemlenmistir.

W kimyasalsiz

W kimyasalli

30
25
20
15
10
5 -
0 -

YB-EB-25 YB-EB-50 YB-EB-/5

Karisim oranlari (%)
Sekil 1. Eski ve yeni ofis kagit karisimlar: {izerinde uygulanan kimyasalli ve kimyasalsiz
islemlerin ¢ekme indisi iizerine etkisi

Belirlenen oranlarda hazirlanan eski ve yeni
ofis kagit karigimlari ile (beyaz ve baskili ofis
kagit) bu ofis kagit karisimlar: iizerine yine
belirlenen  oranlarda  kimyasal  katilimi
sonucundaki yirtilma indisi  (Sekil 3)
tizerindeki etkisinde, genel olarak eski ofis
kagitlarinin  yirtilma indis degerleri daha
yiksek c¢ikmigtir. Yirtilma indis degeri
Olgiilen bir kuvvetten ziyade belirli bir

369

uzunluk boyunca kagidi yirtmak i¢in yapilan
istir (Eroglu ve Usta, 2004). Muhtemelen bu
durum ise ofis kagitlarinin zamanla liflerin
deforme olmasi ve tekrar liflendirilmesi ile de
eski ofis kagitlarinin yeni ofis kagitlarindan
daha fazla lif boylarinin kisalmasi ile daha
yogun bir yapt olusmus ve lifler kendi
aralarinda daha fazla bag kurmus olabilir.
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H kimyasalsiz

2,5 7 B kimyasalli

%]
|

1,5

OIIIIIII

0,5
YB-EB-25 YB-EB-50 YB-EB-75

=
|

Patlama indisi (kpa.m2/g)

Karisim oranlan (%)
Sekil 2. Eski ve yeni ofis kagit karigimlari {izerinde uygulanan kimyasalli ve kimyasalsiz
islemlerin patlama indisi iizerine etkisi

W kimyasalsiz

10 | kimyasalli
s
2 7
E 6
B 5
=
£ 4 -
E 3 -
E 2
- 1

U_

YB-EB-25 YB-EB-50 YB-EB-75

Kangim oranlar (%)
Sekil 3. Eski ve yeni ofis kagit karisimlar {izerinde uygulanan kimyasalli ve kimyasalsiz
islemlerin yirtilma indisi iizerine etkisi

H kimyasalsiz

800 -~
B kimyasalli

700 -

600 -
500
400
300 -
200 -
100
0

YB-EB-25 YB-EB-50 YB-EB-75

Hava gegirgenligi (s 100mL)

Karigim oranlan (%)

Sekil 4. Eski ve yeni ofis kagit karisimlan {izerinde uygulanan kimyasalli ve kimyasalsiz
islemlerin hava gecirgenligi lizerine etkisi
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Belirlenen oranlarda hazirlanan eski ve yeni ofis
kagit karisimlar ile (beyaz ve baskill ofis kagit)
bu ofis kagit karisimlan {izerine yine belirlenen
oranlarda kimyasal katilimi sonucundaki hava
gecirgenligi (Sekil 4) iizerindeki etkisinde genel
olarak eski ofis kagitlarinin hava gegirgenligi
degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. Eski ve yeni ofis
karigiminda eski ofis kdgit oranlarinin artmasina
paralel olarak ta hava gecirgenligi degerlerinde de
kademeli olarak bir artis godzlemlenmistir.
Muhtemelen bu durum eski ofis kagitlarinda
zamanla kirinti miktarinin armasi ile hazirlanan
karisim materyali de daha yogun bir yapi
kazanmistir. Kimyasalli islemlerde ise
miirekkebin daha fazla uzaklastirilmasi ile hem
kirintt miktart artmis hem de lifler daha fazla
birbirine yaklagmis ve daha yogun bir yap1
olusturmus olabilir.

86

Beyazlik (%)
~J ~J co Co co
(=] co o ] =~
| | |

~
a~
|

Belirlenen oranlarda hazirlanan eski ve yeni ofis
kagit karisimlar ile (beyaz ve baskili ofis kagit)
bu ofis kagit karigimlan iizerine yine belirlenen
oranlarda kimyasal katilimi1 sonucundaki beyazlik
(Sekil 5) tizerindeki etkisinde genel olarak eski
ofis kagitlarinin beyazlik degerleri daha diisiik
cikmigtir. Eski ve yeni ofis karigiminda eski ofis
kagit oranlarinin artmasina paralel olarak ta
beyazlik degerlerinde de kademeli olarak bir
azalis gozlemlenmistir. Muhtemelen bu durum
eski ofis kagitlarinda zamanla kirinti miktarinin
armasi ile daha fazla 15181 absorbe etmesi ve
liflerin zamanla eskimeye ugramasindan dolay1
parlakliginin  azaldig1 soOylenebilir. Kimyasalli
islemlerde beyazliginin daha fazla olmasi,
mirekkebin daha fazla uzaklagtirilmasi ile 15181
emen toner miktarinin azalmig olmasi; buna bagh
olarak gelen 15181 daha fazla yansitmasi ile
aciklanabilir.

[ | kimyasalm

i

YB-EB-25 YB-EB-50 YB-EB-75

Karigim oranlan (%)
Sekil 5. Eski ve yeni ofis kagit karisimlar {izerinde uygulanan kimyasalli ve kimyasalsiz

islemlerin beyazlik {izerine etkisi

99 +
98,5 -
98 -
97,5

Opaklik (%)
o
~J

M kimyasalsiz

m kimyasalli

96,5 -
96
95,5 A
95 -

YB-EB-25 YB-EB-50 YB-EB-75

Karigim oranlan (%)

Sekil 6. Eski ve yeni ofis kagit karisimlan {izerinde uygulanan kimyasalli ve kimyasalsiz

islemlerin opaklik iizerine etkisi
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Belirlenen oranlarda hazirlanan eski ve yeni ofis
kagit karnisimlan ile (beyaz ve baskill ofis kagit)
bu ofis kagit karisimlan {izerine yine belirlenen
oranlarda kimyasal katilimi sonucundaki opaklik
(Sekil 6) tizerindeki etkisinde genel olarak eski
ofis kagitlarinin opaklik degerleri daha yiiksek
cikmistir. Eski ve yeni ofis karisiminda eski ofis
kagit oranlarmin artmasina paralel olarak ta
opaklik degerlerinde de kademeli olarak bir artig
gbzlemlenmigtir. Muhtemelen bu durum eski ofis
kagitlarinda zamanla kirintt miktarinin armasi ile
hazirlanan karisim materyali de daha yogun bir
yap1 kazanmistir. Bu ise gelen 15181in materyalin
diger tarafina ge¢isini zorlagtirmistir. Kimyasallt
islemlerde  ise  mirekkebin  daha fazla
uzaklastirilmasi ile hem kirintt miktar1 artmis hem
de lifler daha fazla birbirine yaklasmis ve daha
yogun bir yap1 olusturmus olabilir.

4. Sonuclar

Test sonuglarina genel olarak bakildiginda; eski
ofis kagitlarn ile yeni ofis kagit karisimlarinda,
karisima eklenen yeni ofis kagit oranimin
artmasina paralel olarak eclde edilen test
kagitlarinin fiziksel ve optik 6zelliklerinde de bazi
degisiklikler meydana gelmistir. Ay isleme
kimyasal eklenmesi ile de fiziksel ve optik
islemde meydana gelen degisiklikler daha belirgin
bir durum gozlenmistir. Eski ofis kagit karisimina
yeni ofis kagitlar1 belli bir oran ile artirilarak
eklenmesi ile elde edilen test kagitlarinin fiziksel
direng ozeliklerinde (¢ekme indisi, patlama indisi)
ve optik oOzelliklerinde (beyazlik) iyilesmeler
meydana gelmistir. Fakat bu iyilesmeler yeni ofis
kagidinin {ist smirina ulagamamustir. Eski ofis
kagitlarinin tekrar hamurlastirilmast ile yirtilma
indisi, hava gecirgenligi ve opaklik degerleri, yeni
ofis kdgidindaki bu degerlerin {izerine ¢ikmustir.
Bu ise eski ofis kagitlarinin daha yogun bir yap1
kazandigim1 gostermektedir. Eski ofis kagitlarinin
diger fiziksel degerleri (¢cekme indisi, patlama
indisi) ve optik degeri (beyazlik) diisiik c¢iktig1
icin genel olarak diisiiniildiigiinde yeni ofis
kagidinin fiziksel (¢ekme indis, patlama indis) ve
optik degerlerinin (beyazlik) altinda kalmaktadir.
Bu durum olumsuz gibi goriinse de eski ofis
kagitlarina belli oranlarda artirilarak yeni ofis
kagitlart eklenmesi suretiyle de bu durum
olumsuzlugun da da goriinen bir iyilesme yoluna
gidilmistir. Atik kagit isleyen fabrikalarda eski
ofis kagitlarii kullanirken, karisim i¢in yeni ofis
kagidi bulunmasinda sikinti ¢ekiliyorsa bu eski
ofis kagit hamur silispansiyonuna mukavemet
artirict ve agartici kimyasallarin eklenmesi veya
bu kimyasallarin dozajimin biraz artirilmasi
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suretiyle de elde ettikleri test k&gidinin test
degerlerini artirma yoluna gidebilirler.
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