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KAGIT ENDUSTRISINDE SULU COZELTILERLE
YUZEY ISLEMLER

Dr. Mustafa CENGIZ |

Kisa Ozet

Kagit endustrisinde yuzey islemler buyik bir 6nem tasimaktadir. Ka-
gida dekoratif, koruyucu ve c¢esitli fonksiyonel o&zellikler kazandirmak
amaciyla yapilan yizey islemler 190G’lii yillarin basindan itibaren gelis-
meye baslamistir. Cesitli dogal ve sentetik polimerlerin kullaniimasiyla
kagida yepyeni dzellikler kazandirilmaktadir. Bu calismayla yurdumuzda
yeni yeni dnemi kavranmaya baslayan bu konuya isik tutulmaya calisil-
mistir.

GIRIS
Kagit Gretim endistrisi birgok kiiglik ve orta buyuklukteki birbirinden bagimsiz
bircok degisik Grin Greten endistri kollarindan olusmustur. Her fabrikanin son dri-
ni bir seri Gretim kademesinden olusan kompleks bir Grandir. Ornegin yiizey ,islem-
ler, doyurma, baski, sayfa haline getirme, dizlestirme ve kalenderleme islemlerini
icermektedir. 1820’lerin son yarisina kadar bu teknoloji baslica bir sanat olarak kal-
mis ve her fabrika kendi yaptigi islemi biyuk bir gizlilikte saklamistir. Degisik for-

miller insandan insana agizdan ulasmis ve cesit olarak da cok az sayida drin dre-
tilebilmistir.

Kagit dontstirme endistrisinde yeni bir devir acan diger bir gelisme sentetik
regine, kaucuk ve plastiklerin kesfi ve pratikte kullanimidir. Yeni gelistirilen yapisti-
rictlar, pigmentler ve yizey aktif maddelerin uygulanmasiyla ylzey islemin kalitesi
ve karakteri degismistir. Yapilan arastirmalar sonucunda suda ¢ozinebilir kaplama-
y1, solvent kaplama, sulu dispersiyon kaplama organasol ve plastisal kaplama ve si-
cak erimis kaplama birbirini izlemistir.

Bugin yurdumuzda yeni yeni gelismeye baslayan bu sektdr, bati dinyasinda, 6ne-
mini ve degerini giinden gline artirmaktadir. ABD’de yizey islenmis kagitlar' hasim-
ik ve yazimlik kagitlarin % 20'si civarindayken 1973°te % 32’sini olusturmustur.
Verilen degerlere gore her yil kapasitenin % 3,4 oraninda artmaktadir. 1966 toplam
kaplama pigment tiketimi 400 bin ton iken 1978te 1,6 milyon tona ulasmasida bu
sektdorin gelismesinin bir gdstergesidir. Buglne dek yizey islem endistrisinde olan
gelisme sadece kullanilan kimyasal maddelerde olmayip, ayni zamanda lretim tek-

1 i.U. Orman Fakiltesi, Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Bilim Dal. Bahgekdy - iISTANBUL.
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nolojisinde de olmaktadir. Gelistirilen makinalarla Gretim hizi, ilk Gretim hizlarinin
3-4 katma ulasmistir. Kagit karton icin ylzey kaplamanin birinci gayesi parlaklik
opakhk, ylzey dizgunlugi ve mirekkep tutma ozelliklerinde iyilestirme oldugundan
yuzey kaplama ve 1sitk yansitma etkinligi yliksek bir formilasyonun kullaniimasi
tercih edilmektedir.

Yizey kaplamanin uygulanisina goére kaplama metodlan sirayla incelenecektir.

1. SUDA COZUNEBILIR KAPLAMA

Ozel kagitlar icin bir suda c¢oziinebilir kaplama, en basit anlamda suda ¢oziine-
bilen veya kolloidal olarak dagitilabilen film olusturucu bir maddenin suyunun gi-
derilmesiyle lif kagit taban Ulzerinde film olusturmasiyla yapilir. Bu gereksinimi ta-
mamiyla karsilayan maddeler, kazein, bitkisel proteinleri, nisasta, tutkal, suda ¢ozu-
nebilen seliloz turevleri ve sentetik polimerlerdir. Pratikte bu maddelerin uygulan-
masi genellikle dekoratif ve fonksiyonel degeri olan pigment ve diger yardimci mad-
delerle tamamlanir. Su, suda ¢bdzinebilir ve suda da@itilabilir yapistiricit maddeler igin
seyreltici madde olarak kullaniimasina ragmen, temelde aralarinda partikial biyik-
1Ggu bakimindan bir ayirim yapihr.

Yuzey islemleri, lif tabaka tzerine bir pigment yapistirici filminin strilmesi ve
lifler arasindaki bosluklarin doldurulmasindan ibarettir. Bu tip kagitlar kalenderden
gecirildikten sonra, kolayca basim yapilabilen diuzgun bir yizey kazanir. Renkli pig-
mentlerle ylzey islem gérmis kagitlar yuksek kaliteli ve dekoratif uygulamalarda
kullaniimaktadir. Yizey islemlerde yapistiricilar bir baglayici olarak hareket ederek
sayfa basiminda, pigmentlerin kagittan ayrilmasini 6nler. Pigmentler, arzu edilen
rengi elde etmede ve basimda mirekkep emmesinde iyi 6zellikler kazandirirlar.

ilk gelisme yillarinda suda géziinebilen yiizey islem uygulamalarinda tutkal, ya-
pistirict olarak kullanilan tek maddeydi. Daha sonra kazein, nisasta bu amacla kul-
lanilmaga baslanmistir. Kazeinin renk, koku ve yapisma direnci tutkaldan iyidir. Fakat
sicak hava ve rutubete karsi hassastir. Nisasta iyi bir basim ylzeyi saflamasina
ragmen baglama gicl zayif ve rutubete karsi hassastir. 1930°lu yillarda treformal-
dehit ve melaminformaldehit recinelerinin uygulanmasi yeni bir dénemi baslatmistir.
Daha da ileri arastirmalar sonucu cesitli termoplastik regine ve kaugugun nisasta
ile birlikte kullanilmasiyla suya dayanikli, film kalitesi iyi kagitlar Gretilmistir.

Ekstraklanmis soya proteini veya soya unu da kazeinle bazen yer de§istirerek
kullanilmistir. Zein, misir proteini baglayici 6zelligi kazeinden disik olmasma rag-
men bazen kullaniimistir. Polivinilalkol, karboksimetilseliloz (CMC), metilseliloz, ve
diger seluloz turevleri yapistirict maksadiyla kullanilmaktadir. Bu tir maddelerin
tek kusurlari fiyatlarinin biraz yliksek olusudur.

1.2. Yizey islemin Amaglari

Suda c¢Ozlnebilir kaplama ile su 6zelliklere ulasilmasi arzulanir : a — Cekici ve
dizgln bir yizey, b — Suya, yafa, ¢bdzlci ve kimyasal maddelere karsi belirli bir
dayaniklihk, c— Sirtinme, katlanma, bikilme ve asinmaya karsi fiziksel direng,
d — lyi bir basim kalitesi, e — Eskimeye ve kaplamanin kirilgan ve catlamasina kar-
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st direncli olmasi, f — Tat ve kokusunun olmamasi, g — Isiga, solma ve esmerlesmeye
karsi stabil olma, I — Sert ve yapiskan olmayan bir yiizey, i— Uygun bir maliyet,
j— Kaplamanin kagit ylzeyine iyi yapismasi, k — Kaplama islandiginda rengin sol-
maya dayaniklihigr.

Higbir kaplama bu arzulanan &zelliklerin hepsine birden sahip olamaz; fakat ilk
dort ozellik gereklidir ve digerleri de istenir.

Mat veya parlak bir yizeye sahip olsa da basimhik kagitlarda iyi bir basim yapi-
labilmesi igin dizgin bir yizeye ihtiya¢c vardir. Kaplamanin ylizeye ve pigment par-
tikillerinin kaplamadaki diger bilesenlere yapismasi yeterince yiuksek olmalidir. Cun-
ki yapiskan mirekkeplerle baski yapildiginda veya herhangi bir fabrikasyon isle-
minde pigmentlerin sayfadan ¢ekilmesi, ¢catlama ve tozlanma gibi kusurlar istenmez.
Koku ve tattan yoksun olmalari ambalaj amaciyla kullanilan kagitlarda arzulanan
bir o6zelliktir.

1.8. Suda GCdzunebilen Kaplama Uygulamalari

Su ¢obzinebilen baglayicilarla formile edilen pigmentli yizey islemler 6zel kagit
donisim endistrisinin en eski ve engok Uretilen dallarindan biridir.

Basimlik Kagitlar : Baslica beyaz ve acik renklerde dretilir. Dizgln bir yilzey,
yiuksek parlaklik, opakhgi iyi, yiksek yapisma direnci ve iyi mirekkep emme ozel-
liklerine sahip olmalidir. Off-set baski icin kagitlar belirli bir élciide suya dayanikl
olmahdir.

Metalik Kagitlar : Kagitlara metalik bir gorinim kazandirmak icin baglayici
karisimina bronz veya aliminyum tozu katilarak hazirlanir. Sonucgta kagitlar genel-
likle kalenderlenir veya arzu edilen goérinimu kazanmasi icin kabartma baski yapi-
lir. Renkli metal tozlari veya ¢6zinebilen bir boya ile aliminyum tozunu renklendi-
rerek renkli tirler de hazirlanabilir.

Fantazi Kagitlar : Degisik renklerde mat veya parlak dretilirler. En 6nemli
Ozellikleri asinmaya, yipranmaya, rutubete ve gines isiginda belirli bir renk stabilite-
sine sahip olmalaridir.

Kapak, Orti Kagitlari : Gramaji yiiksek kagitlardir. Sik sik kabartma baski ya-
pitlir ve birkac standart renkte dretilir. Kagit yeterince gucli ve esnek olmahdir.

Duvar Kagitlari : Pigment ve suda ¢oziinebilen yapistirict ile dretilir. Genellikle
suya dayanikli olmasi istenir.

Mika kapli Kagitlar : Sahane parlak, piriltili bir gorinimli renkli kagitlar elde
etmek i¢in yapistiricida degisik boyar maddeler ve ince mika pulcuklan ile kapli
parlak fantazi kagitlardir. Pigmentler genellikle kullanilmaz. Kalenderlenerek veya
kabartma baski yapilarak ¢cok cekici olan bu kagitlar, tebrik kartlari, kutu ve sergi,
gosteri alanlarinda kullanilmaktadir.

Yaga Dayanikli ve Gaza Dayanikli Kagitlar : Bazi 6zel kullanim sahasi bulan
bu kagitlar bircok yaga ve gaza dayanikhdir. Fakat suya karsi direng dusuktar.

Dokme Film Kagitlari : Suda c6ziunen kaplama ile hazirlanan kagitlar, solvent
veya organasol saplamalarin kalibi igin temel baz olarak kullanilir. Bu kagitlardan,
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¢ozucl buharlastirilarak olusan plastik film serbest bir film olarak ylizeyden siyrilir.
Bu kaplamalar kullanilan ¢o6ziciye, solvente, direnc¢li olmalidir.

Cikartma Kagitlari : Bu kagitlar 6zel bir pigment karisim ile kaplanir ki bir
metalik u¢ kolaylikla iz birakarak ylizeyde cizim yapilabilir.

Diger Tarler : Sergi kagitlari, sun’i deri kagitlari, abajurlulc, fotomontaj kagit-
lari, etiketler, zamkli kagitlar bu gruba girer.

1.4. Temel Kagitta Aranan Nitelikler

Suda cdzlnebilen kaplama icin kullanilacak temel kagitta aranan nitelikler, ka-
gidin kullanilacagr ve uygulanacak islemlere goére genis degisim gostermektedir. Ka-
gitlar kullanilacag! 6zel alanlara gére, hediyelik esya sergisi olarak 18'16 Ik ipek ka-
gitlardan. kutu dretimi i¢cin 30 g/m 2 soda-stilfit kagitlarina veya orti kagitlari ve
sun’i deri dretimi igin 50 g/m2 veya I0OO g/m2 kraft veya silfit kagitlari arasinda
degisir. Bircok halde temel kagit bir 6n islem gdérmemistir. Ve kaplama direkt ola-
rak kagit yuzeyine surulir. Gerekli direnc o6zellikleri kagidin son kullanilacag: ala-
na gore degismektedir.

Kagit uniform tutkallanmis olmali, yogunluk ve formasyonu uniform olmali, ka-
gidin porozitesi, hava gecirgenligi, nisbeten disik olmalidir. Kaplamanin kagit lifle-
rine sirtinme ve toplanma, ¢ekmeye karsi yeterince dayanimli olacak sekilde bagla-
nabilmesi i¢in; yapistiricinin baglayicinin kagit yuzeyini islatmasi ve hafifce kagida
nifuz etmesi arzulanir. Kaplama renginin belirli bazi gdzenekli noktalarda absorblan-
masmdan dolayr benekli bir yilzey gdéstermemesi i¢gin kaplama c¢o6zeltisi uniform bir
penetrasyon ile kadit ylzeyine esit olarak yayilmalidir. istenilen nitelige gére kagit
mat veya parlak olmasi icin az veya c¢ok bir kalenderleme yapilir. Suda ¢o6zinebilen
baglayicilarla yapilan yilizey isleminde su ile 1slanacagindan kagit suya karsi belirli
bir dirence sahip olmalidir.

Ozellikle beyaz pigment iceren hasimhik kalitede yiizey islemi gérmus kagitlar-
da renk, opaklik ve parlaklik énemlidir. Ayrica renkli dekoratif uygulamalarda renk-
lerin parlakligr ve renk tonu dnemlidir. Kagit yuzey islemi gérdiginde minumum
bir kivrilma gostermelidir. Temel kagit ve kaplamanin rutubetli genislemedeki fark-
liligindan dolayi, yiksek nem ve absorbsiyondan dolayl kagit kaplanmis yizey dogru
bir bukiulme; kagidin rutubet kaybi ve diusuk nemlilikte kagit tarafina dogru bir
bikilmeye sik sik rastlanmaktadir. Bu problemin giderilmesine, kaplamanin uygun
Olcideki plastizasyonu yardim etmektedir.

Kagidin kesik, c¢atlak ve yirtik icermemesi de &énemlidir. Kagidin dizgin bir
yogunluga sahip olmasi ve kagit yizeyindeki liflerin kagittan ayrilmaya karsi be-
lirli bir dirence sahip olmasi gereklidir. Bu yizden kagidin tutkallanmasi énem ka-
zanir.

15. Yiizey islemin Bilesenleri

Yizey islemi olusturan maddeler baslica dort grubta toplanir: 1— Yapistirici
veya film olusturan madde, 2— Bir veya daha fazla pigment, 3— Su, 4— Yardimeci
.maddeler.
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1.5.1. Yapistiricilar, Baglayicilar :

Bir baglayici yuzey islemde birka¢ fonksiyona sahiptir. Birinci amag¢ ylzey is-
lem esnasinda pigmente tasiyici ortam olmak ve son kaplama, filminde pigment par-
tikullerini birlikte baglamaktir. Baglayici yani yapistirici ayni zamanda filmi temel
kagita iyi baglamalidir. Yapistiricilar kaplama karisiminin belirli pH sinirlarinda
kullanilir. Genellikle proteinler alkali ¢ozeltilerde, diger baglayicilar notral veya ha-
fif alkali c¢ozeltilerde calisithir. Bu durum koplklenme egilimi ve reolojik ozellikleri
etkiler. Ayni zamanda baglayicilarin mirekkep emme ve basim kalitesine etkisi bi-
yuktir. Kullanilan belli bash baglayicilar kazein, tutkal, nisasta, soya proteini, polu-
vinil alkol, zein, karboksimetil seliloz, hidroksetilseliloz, metilseliloz gibi ¢dzinebi-
lir seliloz turevleridir. Bitin bu baglayicilarin kullaniimasinin avantajli ve dezavan-
tajli yonleri vardir. Uygulamada bitin bu nitelikler gézéniine alinmalidir.

1.5.2. Pigmentler

Pigmentlerin baslica fonksiyonu ylzey islemde arzulanan renk ve renk tonu
vermek, mirekkep emme ve iyi bir basim kalitesi saglamaktir. Farkli pigmentler
partikilleri baglama ve iyi bir film olusumu i¢in farkli miktarda baglayici gerek-
tirdigi icin pigmentlerin miktari ve tipi kaplama karisiminin bilesimini kontrol eder.
Bazi pigmentler parlak bir gorinim saglarken bazilari mat bir goérinim saglar.

Herhangi bir pigmentin parlakligi, yizey islem goren kagidin parlakligini ve opak-
lhgmi tayin ettigi icin 6nemlidir. Kaplamanin beyazhgi ve opakhgi, pigmentin parti-
kal buydklugu, renk, kirtlma indisi ile kaplamada kullanilan baglayicinin renk ve ti-
pine baghdir. Pigmentlerin partikil, tanecik biyuklugd ne kadar kuglkse, kaplama
gucl, Ortme glcl o kadar yuksektir. Pigmentin ve baglayicinin kiritlma indisleri ve
kirtlma indisi oranlari kaplamanin d6rtme gucuni etkiler.

Kullanilan pigmentin fiyati gdzardi edilmeyecek ekonomik bir faktordir. Renk
ve cilali goriunis bir yizey islem gérmis kagidin 6nemli karakteristiklerindendir ve
bu o6zellikleri elde etmek icin belirli pigmentler kullantlir.

Farkli pigmentler tatmin edici bir yapisma, baglanma icin degisen miktarlarda
baglayiciya gereksinim duyarlar. Belirli pigmentler inerttir, baglayici veya diger bi-
lesenlerle reaksiyon vermezken, diger bazi pigmentler tikrostropik veya sisen kari-
simlar verir ve nisheten disik solid konsantrasyonlari ile calisilmalidir. Ayrica pig-
mentlerin 151k stabilitesi dnemlidir.

Kullanilan baslica pigmentleri su sekilde 0Ozetleyebiliriz. Beyaz pigmentler: Kil,
baryumsilfat, kalsiyumkarbonat, Aluminyumhidrokarsiulfat, cinkosulfiir, litopan, ti-
tanyum pigmentleri, talk, kalsiyumsiilfit vb.

Renkli pigmentler, do§al tabii pigmentler, sentetik pigmentler, laklar ve hamur
boyalari olarak tce ayrilir. Dogal, tabii pigmentler dogada bulunur, kazilir, yikanir
ve islenir. Sentetik pigmentler, hamur boyalari ve laklar kimyasal yolla dretilir ve
islem gorur.

Dogal pigmentler : Kirmizi renkli (toprak boya) sari (Sari ochre boz renkli
toprak boya), mavi (ultramarin mavisi) kahverengi (homamber, kahverengi amber,
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vvandyke kahverengisi) siyah (karbon siyahi, firin siyahi, kemik siyahi, lamba si-
yahi).

Sentetik pigmentler, dogal pigmentlerden daha uniform &zelliklere sahiptirler.
Baslica sentetik pigmentler; kirmizi (kursun kirmizisi, kadmiyum kirmizisi, ingiliz
Vermilionu, kirmizi demiroksit, Venedik kirmizisi), turuncu (kadmiyum turuncusu,
krom turuncusu), sari (kadmiyum sarisi, krom sarisi, hidrate demiroksit, ¢inko sa-
risi, stronsiyum sarisi, baryum sarisi) .yesil (kobalt yesili, krom yesili, kadmiyum
yesili, kromoksit, zimrit yesili), mavi (ultromarin mavisi, Cin mavisi, Prosya ma-
visi, kobalt mavisi, bakir mavisi).

Laklar ve Hamur boyalari : Kirmizi (pers kirmizisi, toluidin kirmizisi, Watchung
kirmizisi, alizarin kirmizisi, rodemin vb.), turuncu (Honsa turuncusu, molibdot tu-
runcusu), sari (Auromine, hansa sarisi, toluidin sarisi), yesil (Ftalosiyanin yesili,
malahit yesili, naftol yesili), mavi (Ftalosiyanin mavisi, indanthren mavisi, alizarin
mavisi, indigo mavisi, Viktorya mavisi, celik mavisi).

159, Su

Bu tip ylzey islemler icin su, kaplamanin kagida tatbik edilebilmesi ve tniform
yayillmasi igin bir tasiyici olarak hareket eder. Karisimdaki suyun miktari, formii-
lasyondaki solid konsantrasyonunu ve islemlerini etkiler.

Yardimci Bilesenler

Bu bilesenler diger l¢ bilesenle mukayese edildiginde hacimca veya agirlikca
cok kigik bir oran icerir; fakat kagit donlisimiu ve kaplama makinasmda operas-
yon karakteristiklerini biyik oranda etkiler. Bunlari sirasiyla gdzden gegirelim.

Boyar Maddeler : Boyar maddeler arzu edilen renk ve renk tonunu elde etmek
icin pigmentlerle birlikte kullanilir. Boyar maddeler baslica G¢ grupta toplanmakta-
dir; asit, bazik ve direkt boyalar. Asit boyalar 1s1ga ve isiya dayanikli olduklarindan
daha ¢ok kullanilmaktadir. Asit boyalar alkaliye dayanikhidirlar, ¢ézunurlukleri faz-
ladir; fakat parlak bir goérinim kazandirmazlar. Bazik boyalar, parlak bir goérinim
kazandirmalarina karsihik, 1s1§a ve rutubete dayanikli degildirler. Birgcok bazik boya
alkaliye kargi duyarhdir, bu yuzden protein tipi baglayicilarla pek kullaniimaz.

Direkt boyalar kagit yluzey islemlerinde arasira kullanihr. Parlaklik ve renk ver-
me Ozellikleri bazik boyalardan daha dusiktir. Fakat 1s1§ga ve 1siya dayaniklhiliklar
iyidir. Boyar maddeler suda c¢ozilerek yizey islem karisimina ilave edilir. Boyar
maddeler bozan baglayicilarla reaksiyon verebilir; bu yizden hazirlanmalarinda dik-
kat edilmelidir. Boyar maddeler icin bir liste vermek olduk¢a guctir. Cunki ayni
boya birkag¢ ticari isim altinda farkli firmalar tarafindan uretilmektedir. Genel ola-
rak soyle bir siralama yapabiliriz. Kirmizi (Safranin rodamin, magento, alizar.in kir-
mizisi, fuksin, diazo kirmizilart), turuncu (diazo turunculari, naftanil turunculari,
asetamin turuncusu), sari (Kunolin auramin, stilben sarisi, tartrazm sarisi), yesil
(Diazo yesili, antrokmon yesili, naftol yesili), mavi (Viktorya mavisi, antrasen ma-
visi, metilen mavisi, indigo naftanil mavisi), menekse, mor renk (metilen violet,
diazoviolet, antroksovsolet), kahverengi (Resorsm kahverengisi, diazoboyalari), si-
yah (Nigrosin, Diazo ve naftilamin siyahlarr).
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Vakslar : Vakslar, a— Kalenderlemeyi, sertlesmeyi veya fircalama o&zelliklerini,
b — Renksiz kaplama tretme, c —sKaplanmis kagidin suya dayanikliligini iyilestir-
mek gibi amaclarla kullanilir. Genellikle ylizeye sert cilalama tipinde surilerek kul-
lantlirlar. Sirtinmeye dayanikilik 6zelliklerini de artirma gibi fonksiyonlari vardir.
Vakalarin yizey islem karisimina katilmalarinda karsilasilan baslica problem, vaks-
larm karisima dagilmis, disperse halde katilmasi ve karisimda topaklar olusturma-
dan tutulmasidir. Bu islem baslica mor (olin, oleikasit) gibi stabilizorler ilave edile-
rek basarilabilir. Baslica kullanilan vaks tipleri: Karnauba, kandelya, Japon vaksleri,
balmumu, stearikasit ve stearatlar, keresin ve parafin gelir.

Yizey Aktif Maddeler : Kagit kaplama icin son derece degerli maddelerdir ve
benzer amaclarla kullanihr. Koépluk gidericiler, duzenleyiciler, islaticilar, dispersiye
ediciler, dagiticilar olmak Ulzere dért siniftan olusmaktadir.

Koptik gidericiler; yapistirici olarak kazein veya diger proteinler kullanildiginda
bu tir maddeler alkali ortamda kullanildigindan ve koplklenmeye meyillendiginden
bircok fabrikada kullanilir. Képliklenme sadece kaplama makinasmda ¢alismada gig-
lik cikarmayip, ayni zamanda koplik giderilmeden kgit ylzeyine surtldiginde film
olusumunda problemler yaratmaktadir. Koépikler, kaplama filminde toplu igne delik-
lerinin veya pigmentsiz noktalarin olusmasina yol acar.

Bircok madde kopik olusumuna yol acabilir. Cdzeltinin pH’sida képiuk olusu-
munda 6nemli bir faktordir. Genel olarak yuksek pH’larda calisma kdépiuk olusumu-
na daha fazla yol acmaktadir. Baslica koplik giderici maddeler oktilalkol, butilalkol,
fusel yadi, cam yagi, sulfone yaglar, Kerosen. silikon yaglari vb. bilesikler.

Duzenleyiciler : Bazi kaplamalar kagit yuzeyine kolaylikla tatbik edilebilir. Fa-
kat onlarin reolojik ve akis ozellikleri kagit yizeyinde dizensizliklere, firca izi kal-
masina ve dizgin bir ylzey saglamaya yeterli olmayabilir. Bu ylzden dizenleyici-
lerin Gniform bir kaplama igin kullaniimasi gerekmektedir. ideal diizenleyici madde-
lerle ylzey gerilimini distrerek daha iyi akma ve yluzey kaplamayi saglamak ve temel
kagidin 1slanma o6zelliklerini iyilestirmek amaclanmaktadir. Silfone yaglar, cam yagi,
katyonik 1slatici maddeler, noniyonik 1slaticilar, bazi yiksek karbonlu alkoller bu
amacla kullaniimaktadir.

Islaticilar : Kaplama rengine belirli hidrofobik pigmentler ilave edildiginde sik
stk islatilmalari gi¢ bulunur ve kolaylikla dagitilamiyarak cokelti, topak olusturma-
ya egilim gosterirler. Uygun ylzey aktif maddenin kullanilmasi bu tir pigmentlerin
dagitilmasini ve hizli islanmasini saglayabilir. Islatici vasitalarin kullaniimasiyla tni-
form bir calisma ortami saglanabilir. Boylece renkli lekelerin olusmasinin 6niine ge-
¢ilmis olur. Islatici maddeler ayni zamanda bazan ¢o6zeltide tam ¢dzinmeyerek, kicik
tanecikler halinde kalip kaplamada problemler yaratan bazi baglayicilar iginde fay-
dali olmaktadir. Birgok farkli tipte islaticilar bu maksatla kullaniimaktadir. Katyo-
nik 1slaticilar, sodyum ve amonyum kazeinat, Sodyum silikat ve degisik fosfat bil'e-
sikleri bunlardan bazilaridir.

Dagitici Maddeler : Bu tiir maddeler belirli pigmentler kaplama karisimina ilave
edildiginde topak ve c¢okelme olasiliginda ve mekanik olarak karistiritlamadigmda
ilave edilmektedir. Bu maddeler dagiimayi kolaylastirir ve pigment baglayici kari-
simlarinin vizkozitesinin azaltilmasini etkiler. Kullanilma amacini iki maddede ifade



114 MUSTAFA CENGIiz

edebiliriz. 1 — Bir 1slatici gibi hareket ederek pigmentlerin Gniform islanmasini iler-
letmek ve ¢ok ince dagilmis bir pigment karisimi elde etmek, 2— Pigment cozel-
tisinin reolojik o6zelliklerini degistirmek ve vizkoziteyi distirmek. Dagiticilarin ¢o-
zeltiye ilavesiyle c¢dzeltinin vizkozitesi derhal diser. Nisasta, tutkal, polivinilalkol ve
sentetik sellloz tirevleri igin dagitict kullanilmasi gereklidir. Bashca dagitici mad-
deler sodyumsilikat, sodyumhekzametafosfat, sodyumpirofosfat, sodyumtetrafosfat
ve cesitli katyonik islaticilar kullanilmaktadir.

Koruyucular : Kasein, soya proteini ve unu, tutkal, nisasta ve seluloz turevleri
icin depolama, ve c¢ozelti hazirliginda mantar olusumu ve bozunmaya karsi kullanil-
masi gereklidir. Bozunma sonucunda kotu bir koku, c¢ozelti vizkozitesinin dismesi ve
baglayici glcin azalmasi gibi 6zellikler ortaya g¢ikar. Bu sorunun giderilmesi icin en
iyi yol butin kullanilan kap ve aletlerin temiz tutulmasi ve protein ¢dzeltilerini mim-
kiinse alkali ortamda ve oda sicakliginda sodukta depolamaktir. Kullanilan etkili
koruyucular arasinda boraks, cam yagi, sodyumpentaklorfenol, bakir tuzlari, civa
bilesikleri, sodyumflorir, betanaftol ve cesitli ilaglardir.

Plastiklestiriciler : Bircok baglayicilar baslica tutkal, nisasta, kazein ve soya
proteini zamanla kirilgan ve tuzlanmaya egilim gdésterir. Plastiklestiriciler belirli bir
esneklik saglar, ayni zamanda kaplama isleminde ve sonra kivrilmanin 6nlenmesine
yardim eder. Degisik baglayicilari tatmin edici bir sekilde plastize etmek gugtir.
Ciunkid higroskopik plastiklestiriciler temel kagittaki seliiloza cekilebilir ve ylzey
filminden sayfaya tamamiyla tasinabilir. Diger bir plastiklestirici kaybi nedeni plas-
tiklestiricinin kaplamanin yizeyinden ¢ok yavas buharlasmasidir. Plastiklestirici ola-
rak baslica maddeler sunlardir : Gliserin, glikoller. glikol esterler, glukoz, sorbitol,
Ure, misir surubu, etanolamin vb. maddeler.

Suya Dayaniklilik Saglayan Maddeler : Kaplama yiizeyinin suya, i1slak asinma-
ya, yiksek rutubete ve diger sartlarin etkisinde kalacagi icin kaplama maddelerinin
karisiminda gereklidir. Kuru pigmentler veya suda c¢o6zinebilen baglayicilarin film-
leri suyla temas ettiginde siser ve kismen yari jel haline gecer ve hatta ¢oziinebilir.
Suya dayaniklilik saglayan iki farkli sinif vardir. Bu bilesikler genellikle amino grup-
lari boyunca capraz baglanmayla veya ¢éziinebilir sodyum, amonyum tuzlarini ¢o6-
zinmez metal ionlari ile yer degistirerek proteinlerin ¢éziinmez hale getirilerek suya
direngli kilan bilesikler birinci grubu olusturmaktadir. ikinci grup suya dayaniklilik
saglayan bilesikler ise sentetik recine veya polisakkaritlerin hidrofibik gruplarinin
bloke edilmesi veya capraz baglanmaya neden olmaktadir. Bu amacgla kullanilan bas-
lica maddeler : ZnCl2, CuS04, amonyumzinkat, aluminyumformat, aluminyumsilfat,
formaldehit, iireformaldehit, melaminformaldehit, fenolformaldehit recineleri, krom
bilesikleri, kolofan recginesi ve alkid recginesi turevleridir.

Suya dayanim saglayan bilesikler ylzey kaplama cozeltisine ilave etmekle, veya
kaplama filmi olusup kuruduktan sonra ayri bir ¢ozelti halinde sirmekle yada suya
dayanim saglayan cozeltinin buhar halinde kaplama yiizeyine strilmesi olmak uzere
¢ sekilde uygulanabilir. Ucglincii tiir uygulama ancak aldehit gibi buharlasabilen bi-
lesikler icin s6zkonusu olabilir.
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2. SULU DISPERSIYON -DAGITICILI KAPLAMALAR

Kagit kaplama, yiizey islem endistrisinin hizla biyiyen dallarindan biri sente-
tik ve tabii polimer film olusturucu maddelerin suda dagilmasini iceren emulsiyon-
larla ve lateksle ilgili olanidir. Emuilsiyon sistemleri terimi formilasyonun bir kis-
minda solvent ile hazirlanan bir suda dispersiyonu gdstermek icin kullaniimaktadir.
Buna Kkarsilik Lateks, formilasyonda sudan baska herhangi bir solvent ihtiva et-
meyen bir sulu dispersiyon sistemidir. Lateks terimi orjinal olarak sadece dogal
kauguk icin isimlendirilmesine ragmen gunimuzde bu terim emdlsiyon veya sispan-
siyon polimerizasyon drinleri i¢in de kullaniimaktadir.

Sulu emilsiyon veya lateks kaplama sistemleri film olusturucu 6zellikleri baki-
mindan solvent kaplamasina benzemektedir. Ayrica solventlerin yiiksek maliyetine,
yangin ve zehirlilik tehlikesine sahip olmamasi avantajli bir yénidir. Sulu disper-
siyon kaplamalar pratik olarak herhangi bir suda ¢éziinmeyen dogal veya sentetik
recineden Uretilir ve olusan kaplama filminin 6zellikleri genis sinirlar icinde arzuya
gore degistirilir. Kaplamanin amaci fonksiyonel, koruyucu veya dekoratif olabilir.

Emuilsiyon ve lateksler birkac metodla dretilmektedir. Dogal recineler, belirli
kauguklar, kaucuk turevleri, seluloz bazli regineler ve sentetik regineler emilsiyon
polimerizasyon teknikleri ile Uretilemez, arzulanan recine emulsiyonlari suda uretilir
ve dagitildiktan sonra birlestirilir. Diger tipler kismen sentetik recine ve kaucuklar
emilsiyon sistemlerde direkt olarak polimerize edilir ve kullanim ic¢in sadece stabi-
lize edilmesine gerek vardir. Bununla beraber, kuru filmin 6zellikleri, filmde solven-
tin varhigi, solid konsantrasyonun sinirlihgi, emulsifiye veya dagiticinin miktari ve
tipi de dikkate alinmalidir.

2.1. Sulu Dispersiyon Kaplamalarinin Avantajlari ve Dezavantajlari

Ucuz, zehirsiz, tutusmama ve % 40-60a varan solid konsantrasyonunda kulla-
nilabilme en o6nde gelen avantajidir. Sulu dispersiyon kaplamada recine molekdilleri
disperse, dagilmis haldedir ve molekil buyikligu kaplamanin vizkozitesinde buylk
onemi yoktur. Dagitilan partikil buyukligu, stabilizasyon metodu, partikillerin ya-
kinhgi, solid konsantrasyonu vizkoziteyi sinirlayan faktérlerdir.

Bir lateks veya emilsiyon bir kolloidal sistem oldugundan, her ayri partikal
komsu partikilden bir sufilmiyle ayrildigindan, sistemin vizkozitesi ve solid kon-
santrasyonu daha fazla su ilavesiyle kolaylikla azaltilabilir. Sayet vizkozite c¢ok
distkse bir yogunluk artirici madde ile bu durum giderilebilir.

Sulu dispersiyon kaplama c¢ozeltileri sik sik i1sitma veya donma veya bazi metal
iyonlarinin ilavesiyle g¢ékelebilir. Sistemin pH’st énemlidir. Ozellikle sayet lateks sa-
bunlarla stabilize edilmisse asidik ortamlarda kolayca bozulabilir. Demir, bakir, ce-
lik ve cinko gibi metallerle temasta problemler ortaya c¢ikmaktadir. Bu sistemlerih
bir cogu mekanik isleme son derece duyarlidir ve dikkat edilmesi gereklidir. Karis-
tirma ve calkalaniada partiktllerin birbirine strtinmesi yapisma ve ¢okelmeye neden
olabilir.

Surekli bir film olusturulmasi bazan miumkin olmayabilir. Diger bir guclik
képuk varhiginda su buharlasip regine filmi olusturuldugunda film Uzerinde toplu
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igne ucu gibi delikler olusmasidir. Suya ve subuharina dayanikli film olusturulmasi,
hidrofilik emulsifiye ve stabilize edicilerin varliginda giiglik yaratir. Suyun buhar-
lasma 1si1s1 nisbeten yuksektir ve iyi kurutma sistemleri gerektirir. Son ve son derece
onemli faktor emdlsiyon ve lateks sistemlerinin irreversibl olmasidir, yani bir kere
cokeltildiklerinde solidlerin tekrar ¢ozelti olusturmalari hemen hemen imkansizdir.

2.2. Sulu Bispersiyon Kaplama Tipleri

Kagit kaplama icin kullanilan baslica iki dagitici dispersiyon sinifi vardir. Bi-
rinci sinif arzu edilen sistemi Uretmek icin solid bilesikleri emulsifiye ederek olus-
turulan dagiticilar, kapsar; ikinci siniftakiler ise kullanima hazir arzu edilen sente-
tik recine latekslerini tUretmek i¢in degisik monomerlerin polimerizasyonuyla hazir-
lanmaktadir.

islenme 6zelliklerini iyilestirmek icin su-recine ara yiizeyini diizenleyen ve par-
tikiillerin ¢okelmesini onleyen ylzey aktif maddeler veya koruyucu kolloidler ilave
edilir. Cesitli tip karistiricilar, turbomikserler, kureli degirmen, o6zel kolloid degir-
menleri ¢6zelti hazirlanmasinda kullanilir. Sodyum abeatat, sodyumoleat, amonyum-
lineolat, geletin, dimetilsulfon, sodyumstearilsilfat, sodyumlaurilstilfat, faydali emil-
sufiye edici maddelerden bazilaridir.

Kullanilan solvent karisimlari suda c¢oézinmemelidir. Cesitli tip solventler kulla-
nilmaktadir, bunlar gesitli tip alkoller, asetatlar, ketonlar ve hidrokarbon sinifindan
olabilir. Film olusturucu maddelerden bazilari ise, polivinilbutanal, polivinilformal,
nitroseliloz, seliilozasetat, etilseliloz. benzilseliloz, alkid recineleri, dogal recine ve
turevleri, vaksler, polemidler, polietilen, polibutilen, klorlu kauguk. Bu bilesiklere
her yil bircok madde ilave edilmektedir.

Dispersiyon kaplamalarinda iyi bir film olusumu icin cozeltiye plastiklestiriciler,
pigmentler, kurutucular, stabilizérler, antioksidanler ve bazi modifiye ediciler ilave
edilmektedir. Karisima ilave edilen maddeler suda c¢o6zunebilir, suda dagitilabilir
veya recineler ile karistirilabilir olmahdir. Ayrica iyi bir karisimin saglanabilmesi
icin partikul biayuklagd ayni mertebede olmalidir. Recine karisimina iyi bir film
olusturabilmesi igin plastiklestiriciler de ilave edilmelidir. Bu tip sistemlerde ayrica
emilsifiye edici maddelerin de ilave edilmesi gerekir. Ayrica emilsiyonu stabilize
edebilmek icin pH’yr ayarlayici kimyasal maddeler 6rnegin amonyumhidroksit ilave
edilebilir. Emulsifiye edici olarak kullanilan maddelerden baslicalan morfolin ve
deiksait karisimlaridir.

Suda dagitilabilir pigmentler recine karisimina direkt olarak ilave edilebilir.
Hamur boyalari da stabil sistemler hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Renklerin
pH’s1 ve stabilitesi de ¢ozeltinin pH’siyla ayni degerde olmahlidir. Taneciklerin iyi
bir sekilde dagitilmasi da onemlidir. Pigmentlerin iyi bir sekilde i1slanmasi ve islen-
mesi i¢cin ylzey aktif maddeler kullanilir. Kondense sulfenikasitsodyum tuzu, sod-
yum ligninstilfonat, alkilanl polialkoller belli bash ytizeyaktif maddelerdir. Kulla-
nilan ¢ozelti boyalari ve pigmentler, suda ¢dzinen kaplamada kullanilanlai'la ayni
oldugu i¢in burada bahsedilmeyecektir.

2.2.1. Stabilizorler ve Antioksidanlar

Reaktif cifte bag veya oksitlenebilir gruplar iceren belirli kauguk ve diger regi-
neler, oksigene, ultraviole 1s1§ina ve diger fiziksel ve kimyasal etkilere duyarlidirlar.
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Bu tip etkiler sonucunda renkleri degisir, kirilgan hale gelir veya sertlesir. Bu yiz-
den bu tip bilesikler stabilizér veya auntioksidenlerle birlestirilir. Bu tip maddelerin
¢oju suda c¢ozinmediginden sisteme ilave edilmeden &nce emtilsifiye edilmelidir.
Ayrica sistemdeki diger maddelerle kimyasal bir reaksiyon vermemelerine dikkat
edilmelidir.

2.2.2. Kurutucular

Bazi alkid recineleri ve poliesterler gibi belirli recineler doymamis bag tasir ve
arzu eidlen ozelliklere ulasilmadan 6nce sertlesme gereklidir. Boyle recinelere kuru-
tucu veya katalizdrlerin ilavesini gerektirir.

2.2.3. Yogunluk Artiricilar veya Viskozite Dizenleyiciler

Birgok uygulamada karisimlari yogunlastirarak kullanmak avantajhidir. Ozellikle
bu durum bigakli kaplayicilar halinde akisi kontrol eder. Sentetik yogunluk artirici-
larin ¢ok etkili oldugu bilinmektedir. Tabii tutkallar, proteinler ve alginatlarda iyi
ozellikler saglar. Belirli maddeler belirli baglayicilara karsi 6zel reaksiyon gdsterir-
ler ve bu durum ozellikle sentetik yogunluk artiricilarda dnemlidir. Yogunluk artir-
ma etkisine ilaveten bu bilesiklerin ¢ogu kolloidleri koruyucu olarak hareket ettik-
lerinden dagilimi stabilize etme etkileri de vardir.

Kurutucu ve stabilizorlerin miktari mevcut recinenin tipine ve miktarina, bag-
lidir. Pigmentlerin tipi ve miktari arzu edilen filmin renginin bir fonksiyonudur.
Plastiklestiricinin miktari, ylzey o6zelliklerini, fiziksel direnci ve film olusumunu et-
kiler. Plastiklestiricinin en o6nemli karakteristigi film olusturucu ile karisabilirlik,
dusiik temperatirde esneklik ve dusik buharlasma oranidir. Genellikle % 5 -8 ka-
dar plastiklestirici ilavesi sorun yaratmaz; fakat bu sinirdan sonra dikkat edilme-
lidir.

2.3. Uygulamalari

Emiulsiyon ve lateks kaplamanin genel uygulama teknikleri silindirik, firca, bi-
cakll, hava bigakli ve sprey kaplayici malcinalarda yapiimaktadir.

Elde edilen kagitlarin uygulama alanlari ise oldukca genistir. Yaga dayanikh
ve yag§ gecirmez kagitlar, suya ve su buharina dayanikh kagitlar, gaza, dayanikli
veya gaz gecirmez kagitlar, isi izolasyon kagitlari, basindik ve dekoratif kagitlar,
ambalajlik, sargilik ve kutuluk kagitlar bu listeyi daha da genisletmek mimkindir.
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