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Ozet: Kagit yapisinim ana iskelet elemani seliilozdur. Kullanimin tamamlayarak atik durumuna gelmis kagitlarin yapisinda
bulunan seliilozun geri kazanilmasiyla yeniden kagit retiminde degerlendirilmesi miimkiindir. Geri kazanilmis seliiloz
liflerinden (sekonder lif) yeniden kagit iiretimi esnasinda, geleneksel odun hamurundan kagit {iretimine gére bazi farkli
uygulamalar gereklidir. Zira daha once kurumus ve yeniden kagit {ireti,minde kullanilan seliilozun yapist modifiye olmustur.
Sekonder liflerden yeniden firetilen kagitlarin kalite ve direng 6zellikleri odun hamurundan iiretilenlere gore belirgin seviyede
diismektedir. Geri doniisiim islemleriyle seliillozun yapisinda meydana gelen degisiklerin bilinmesi, kagit fabrikasyonu esnasinda
bazi ilave islemlerle fiziksel ve optik kalite diismeleri belli sinirlar igersinde tutulabilir.

Anahtar kelimeler: Seliiloz, Kagit geri doniisiim, Kagit 6zellikleri, Stok hazirlama, Optik 6zellikler

A study on recovered secondary fiber for reuse

Abstract: Cellulose is the main structural elements of paper. However, cellulose from waste paper products can be recover and
reuse for papermaking. Moreover, paper manufacturing from recovered cellulose fibers have some differences compare to
conventional paper production from pulp. Because cellulose has alreday dry and rewetted in that seconder pulp compared to
wood pulp, so the paper strength and physical properties have decreased considerably compared to wood pulp. For improving this
situation, it is important to know cellulose properties during recyling. Hence further treatments should be done to improve these

quality decreases some level.
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1. Giris

Son yillarda diinya genelinde giderek énem kazanan ve
degisik birgok kagit tiirliniin imalinde kullanilmas1 miimkiin
olan atik kagit (seliiloz) hammaddesinin 6zellikleri ve geri
doniisiim esnasinda ugradigi degisimler iizerine literatiirde
birgok ¢aligma bulunmaktadir. Zira diinya genelinde atik
kagitlardan yilda milyonlarca ton seliiloz geri kazanilarak
(sekonder lif) ¢ok degisik kagit tiirlerinin yeniden imalinde
kullanilmaya baglanmigtir (Biermann, 1993; Reese, 1991;
Sahin, 2007).

Tipik olarak, geri kazanilmig sekonder liflerden yeniden
dretilmis  kagitlarin  fiziksel direng Ozellikleri odun
hamurundan iretilenlere gore daha disiik olmaktadir. Bu
durumun olusmasinda dzellikle seliilozun yapisinda kuruma
sonucu meydana gelen degisimler 6nemlidir. Bu olumsuz
durumun belli derecede diizenlenmesi amaciyla stok
hazirlama ve kagit fabrikasyonu esnasinda seliiloz iizerine
etkisi bilinen baz1 kimyasallar ilave edilmesi veya hassas
rafinasyon islemleri uygulanmasi 6nerilmektedir (Gurnagul,
1995; Sahin, 2009 ve 2013; Wistara ve Young, 1999).

Teorik olarak uzun liflerden kisa liflere gére daha
yiksek direng ozelliklerine sahip kagitlarin {iretildigi
bilinmektedir. Agyrica, lifler arasindaki baglanma derecesi
de, liflerin sisme/plastiklesme ve hidrojen bag yapma
ozelligi ile yakindan iligkilidir. Fakat geri kazanilmig
sekonder lifler tipik olarak orijinal lif boylarina gore daha
kisa (lifler kisalmakta) ve sert (rijit) 6zelliktedirler. Benzer
sekilde liflerin yiizey alanlar1 daralmis oldugundan bag

yapma potansiyelleri daha diisiiktir. Atik kagitlardan
seliiloz liflerinin geri kazanilmas: esnasinda ugradigi
fizikokimyasal degisimler ve kalite 6zellikleri iizerine bazi
onemli  hususlar  degisik kaynaklardan saglanabilir
(Biermann, 1993; Clark, 1978; McKee, 1971; Minor, 1994,
Uner ve Sahin, 2004).

Atik kagit geri doniigiim islemlerinin geneli atmosferik
sartlarda ¢alisacak sekilde dizayn edilmektedir. Fakat bazi
0zel durumlarda Ornegin yogun 1slak diren¢ maddeleri
iceren (melamin/iire-formaldehit) kagitlarin lif
agma/hamurlastirma  islemlerinde basingli bazi islem
basamaklar1 kullanilabilmektedir. Zira termo-set 6zellikteki
sayfa diren¢ artirict maddelerin uzaklagtirilmalar1 genel
olarak diger maddelerin uzaklastirilmasina gore oldukga zor
islemleri gerektirmektedir (Kleinau, 1990a).

Atik kagitlarda bulunan lif dis1 istenmeyen maddelerin
o6nemli kismu (kirler, yapistiricilar, dolgu ve fonksiyonel
maddeler, vb.,) daha geri donlisiimiin ilk asamasi olan lif
acma/hamurlagtirma {nitesinde, devaminda eleme ve
yikama agamasinda uzaklagsmaya baglar. Lif siispansiyonda
bulunabilecek kum, cam, kil ve metal kalintilar1 gibi daha
agir maddeler ise santrifiijlii temizleyicilerle ¢oktiirme ile
uzaklastirilabilmektedir. Ozgiil agirlig daha diisiik olan ve
‘stickies’ olarak isimlendirilen yiizey kaplama kalintilar,
plastikler, filmler, lastik benzeri partikiiller ve miirekkepler
ise cogunlukla lif  siispansiyonunun lizerinde
yiizdiiklerinden, ylizey aktif maddeleri kullanilarak veya
siispansiyonun alkali derecesi ayarlanarak biiyiilk oranda
ortamdan uzaklagtirilabilir. Fakat en gelismis islemlerde
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dahi 1lif dis1 istenmeyen maddelerin bir kismi seliilloz
lifleriyle birlikte silispansiyonda c¢oziinmiis veya partikiil
seklinde bulunabilir. Bu maddelere ornek olarak nisasta,
inorganik miirekkep maddeleri, silikatlar ve tutkallarin
yapisindaki  proteinler verilebilir. Bu nedenle geri
kazanilmis sekonder seliiloz liflerinden hazirlanan kagit
stogunun makineye verilmesiyle lif dis1 istenmeyen kati
maddeler cetvel agzinda, eleklerde ve yas bitim (wet end)
kisminda 6nemli sorunlar yaratabilirler (Biermann, 1993;
Kleinau, 1990a ve b; Smook, 1994).

Ayrica geri doniisimle seliiloz gibi hidrofilik olan ve
liflerin  gismesine yardim eden hemiseliillozlar da
uzaklagsmaktadir.  Hemiseliilozlarin  hiicre  ¢eperinden
uzaklastirilmasi liflerin sigsme Ozelligini negatif yonde
etkiledigi aciklannustir (Biermann, 1993; Uner ve Sahin,
2004).

2. Geri kazamlmis sekonder liflerden kagit stogunun
hazirlanmasi

Geri kazanilmis sekonder seliiloz lifleri tipik olarak daha
az sisme/plastiklesme 6zelligi ve daha diisiik bireysel lif
direncine sahip oldugu birgok arastirmada agiklanmistir
(Scott ve Abbott, 1995; Smook, 1994; Sahin, 2013). Bu
nedenle, yeniden kagit iiretimi esnasinda kagit makinesinde
olusabilecek bazi  olumsuz etkilerin  6rnegin;  lif
siispansiyonun elekler iizerindeki ge¢ siiziilme ve
kopiiklenmesinin, artan mikrobiyolojik aktiviteler ile
kagitlarin makinede stk kopma durumu vb., en aza
indirilmesi amaciyla kagit stogunun hazirlanmasi esnasinda
lifsel olmayan bazi fonksiyonel ve proses kolaylastirict ilave
islemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu amagla liflerin
sismesi ve bag yapma potansiyelinin diizenlenmesi i¢in
¢ogunlukla alkali kimyasallarmm (NaOH) ilave edilmesi
onerilmektedir. Ayrica, daha uzun liflere ve bireysel lif
direncine sahip odun hamuru belli oranda kagit stoguna
katilmas1 yaninda hassas ve ilave rafinasyon islemlerinin
uygulanmasi da tavsiye edilmektedir (Bhat vd., 1991; Clark,
1978; Gurnagul, 1995; Paavilainen, 1990; Wistara and
Young, 1999; Wistara vd., 1999).

Ozellikle, kagit makinesinde sayfa yapisinin olusmasi
esnasinda presleme ve yas bitim boliimiinde kiiciik lifler
bosluklarini tikadigindan elekten suyun uzaklagmasi belli
derecede azalir. Bu durum suyun uzaklagmasini geciktirdigi
gibi kagit makinesinin hizinmm yavaslamasina, makinede
sayfalarin daha sik kopmasina neden olur.

Yapilan bir ¢aligmada, kraft odun hamurundan kagit
dretimi esnasinda lif siispansiyonuna, %20 oraninda
sekonder seliiloz liflerinin eklenmesinin biyolojik madde
kullanimin  maliyetini yaklagitk iki katina ¢ikardigi
agiklanmigtir (Kleinau, 1990a; Spangenberg, 1993). Kagit
makinelerinde ortamin pH’m 5-7 arasinda, sicakliginda 50
°C nin altinda olmasi mantar aktivitesi igin yeterli ortam
olusturmaktadir. Ayrica, kagit ve kartonlarin yiizeylerindeki
nisasta esasli kaplama malzemeleri bakteri gelisimi igin
uygun besin maddeleri yaratmaktadir. Bu bakimdan, geri
kazanilmig lifler orta seviyede mikrop tasisa dahi ortamda
uygun rutubet ve sicaklik olugmasindan dolayr biyolojik
ortam mikroplarin hizla iiremesine yardimci olmaktadir
(Kleinau, 1990a ve b; Spangenberg, 1993).

Kagit stoguna partikiil seklinde kati halde eklenen
maddeler, ¢ogunlukla termoplastik, termosetting veya bazi
inorganik maddeler (¢ogunlukla pigment) olabilir.
Kullanilan bu degisik tiirdeki lifsel olmayan kimyasal

maddelerin seliiloz lifleri {izerine olan olumsuz etkilerini en
aza indirmek ve yukarida kisaca aciklanan sorunlarin belli
derecede diizenlenmesi ve daha uygun sartlarda kagit
fabrikasyonu i¢in asagida Cizelge 1 de 6zet olarak agiklanan
hususlarin goz Onlinde tutulmasi Onerilmektedir (Atalla,
1992; Kleinau, 1990a ve b; Spangenberg, 1993).

Sekonder liflerden kagit stogunun hazirlanmasi
esnasinda, sayfalarin yas ve kuru diren¢ Ozelliklerinin
artirllmas1 amaciyla daha yiiksek oranda direng arttirici
maddelerin eklenmesi gerekir. Bu amagla ¢ogunlukla
katyonik ozellikte nisasta kullanilmaktadir. Sayfalarin
direng 6zelliklerinin artirtlmasi igin asagida kisaca agiklanan
yollardan birisinin denenmesi tavsiye edilmektedir;

a) Lif siispansiyonundaki kiiglik boyutlu lif ve partikiil
(kirint1 1if) oraninin azaltilmasi,

b) Liflerin yikanmasi esnasinda lifsel olmayan ¢ok kiigiik
boyutlu partikiillerin sistemden uzaklastiriimasi,

¢) Hassas rafinasyon islemleriyle liflerin ylizey alanlarinin
artirilarak birbirlerine daha uygun temas etmesinin
(baglanmasi) saglanmasi,

d) Direng artirict maddelerin ilavesiyle lifler arasinda
hidrojen bag yapma potansiyelinin artirilmasi,

e) Lifleri sisirme 6zelligindeki maddelerin (alkali) ilavesiyle
liflerin birbirlerine gore temas alanlarinin artirtlmasi.

Yukarida Ozet olarak aciklanan hususlarin dikkate
almmasi, sekonder seliiloz liflerinden yeniden kagit
iiretiminde karsilasilan bir ¢ok sorunun ¢6ziimiinde katki
saglayabilecegi lizerine goriisler bulunmaktadir (Clark,
1978; Paavilainen, 1990; Scott ve Abbott, 1995;
Spangenberg 1993).

3. Geri kazanmilmis sekonder liflerden iiretilen kagitlarin
genel ozellikleri

Atik  kagitlarin  geri  kazanilmis sekonder seliiloz
liflerinden tek basina veya odun hamurlari ile belli oranlarda
karistirllarak bircok kagit ve karton frilinleri iretilebilir.
Genel olarak, diisiik veya orta kalitede kagit mendil ve
havlu, gazete kagidi ve diisiik kaliteli ucuz ambalaj kagitlart
ile karton imalinde ¢ogunlukla yiiksek oranda mekanik
hamurla birlikte geri kazanilmis sekonder seliiloz lifleri
yogun olarak kullanilabilmetedir. Bu tip kagitlarin sayfa
yapilari genel olarak; Lifin orijinine (kisa/uzun lif, geri
kazanilmig 1lif veya mekanik/kimyasal lif orani), kagit
fabrikasyonu esnasinda eklenen maddelere ve kullanilan
teknolojiyle yakindan iligkilidir. Bu o6zelliginden dolay
yeniden iiretilmis kagitlar tipik olarak;

a) Sayfa yapisinda daha fazla kir (benek) ve bosluk oranina
sahiptir,

b) Kisa liflerin (kirint1 lif) bulunmasindan dolayr direng
ozellikleri daha diisiiktiir,

c) Lifsel olmayan  partikiillerin  yiksek  oranda
bulunmasindan dolay: fiziksel direng 6zellikleri dnemli
derecede diisiiktiir,

d) Daha kolay kabarabilir 6zelliktedirler,

e) Kagitlarin optik ozellikleri (parlaklik, renk, vb.,) 6nemli
derecede diisiiktiir,

f) Yiiksek kiil oranina sahiptirler,

g) Daha yiiksek yiizey piiriizliiliigiine sahiptirler.
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Cizelge 1. Kagit iiretimi esnasinda karsilagilan bazi problemler ve ¢6ziim onerileri

Problem

(Co6ziim Onerisi

Sekonder liflerin ve lifsel olmayan
maddelerin reaksiyon kabiliyeti

Sekonder liflerin anyonik veya katyonik kimyasallara kars: reaksiyon kabiliyeti, zeta potansiyeli 6l¢iilerek
anlagilir. Baz1 diizenleyici maddeler ilave edilerek (dispers maddeler), lifsel olmayan partikiillerin iyonik
yiikleri artirilabilir ve bunlarin lif siispansiyonunda stabil durumda kalmalar saglanabilir

Dolgu maddelerinin kullanilmasi

Alg1 ve kireg gibi maddelerin kullanilmasi durumunda topaklanma ve ekipmanlarin yiizeylerinde
birikmelere dikkat edilmelidir. Ayrica bunlar lif siispansiyonunda karbondioksit ve kopiik olusmasina
sebep olabilirler. Kopiiklenmenin onlenmesi i¢in hamurlastirma ve kagit stogu hazirlama esnasinda lif
siispansiyonunun pH’min diisliriilmesi, tercihen 6’nin altinda olmasi ve karbondioksitin uzaklastiriimasi
gerekir,

Inorganik maddelerin bulunmasi/
kullanilmasi

Uzaklagtirilamamig miirekkep partikiillerinin pres ve yas bitim kisminda elek yiizeylerini tikayabilecekleri
g6z oOniinde tutulmalidir. CoOzlinmils inorganik kati madde oranmim artmasi, elek ve makine
ekipmanlarinda korozyonuna neden olabilir. Bu nedenle lif disi istenmeyen maddelerin etkileri
konsantrasyonlarina bagl olduklarindan lif siispansiyonunun konsantrasyonu diizenlenerek (azaltilarak)
etkileri azaltilabilir.

Biyolojik aktiviteler

Sekonder lifler potansiyel olarak biyolojik ve mikrobik aktiviteler i¢in uygun ortam saglarlar. Stok
hazirlamada uygun diizenlemelerin yapilmamasi durumunda (fungusit kullanimi, vb.,) makine hizi 6nemli
derecede etkilenebilir.

Yiizey aktif maddeleri kullanilmasi

Geri doniisiim basamaklarinda ¢ogunlukla iyonik olmayan yiizey aktif maddeleri kullanmilir. Fakat bu
maddeler sistemde kopiiklenmelere, ayrica presleme ve suyun uzaklasmasi (kuruma) esnasinda lifler
arasindaki hidrojen baglarinin etkisini azaltabilirler.

Nisasta kullanilmasi

Lif siispansiyonunda nisastanin kiiciik miktarda dahi bulunmasi, alkali pH ortaminda titanyum dioksit’in
lifler tizerine ¢Okmesini engeller. Ayrica nisasta lif slispansiyonundan suyun siiziilmesini yavaslatir.
Nigastanin etkisinin diizenlenmesi igin lif siispansiyonunda bazi enzimler ilave edilebilir.

Suyun kalitesi

Kagit stogu hazirlamada kullanilan suyun kalitesi ¢ok dikkatli ve siirekli kontrol edilmelidir. Zira suyun
yiizey gerilimi ¢ok dnemlidir ve %0,05 oraninda yiizey aktif maddelerinin katilmasi bile ciddi sorunlar
yaratabilir. Suyun ylizey geriliminin 50 dynes/cm nin altina diismesi ile (saf suyun yiizey gerilimi 76

dynes/cm) kagit sayfalarinin maksimum dirence ulagmasi miimkiin olamadig: belirtilmektedir.

3.1. Geri kazanilmis sekonder liflerden iiretilen kagitlarin
fiziksel ozellikleri

Temel olarak selilloz liflerinden kagit ve karton
driinlerinin iretiminde, kagit sinifinin kalitesini ve kagit
direncini belirleyen 6nemli degiskenler olarak:

e Bireysel lif uzunlugu,

 Bireysel lif direnci,

e Liflerin sisme/plastiklesme 6zelligi,

e Liflerin bag yapabilme potansiyeli,

e fnorganik madde icerigi (kiil),

e Lifsel olmayan maddelerin bulunmasi (metaller, plastikler,
dolgu maddeleri, yapistiricilar vb.,) verilebilir.

Yukarida kisaca belirtilen 6zelliklerin hepsi kalite ve
direng oOzellikleri iizerine etkili olmakla birlikte 6zellikle
liflerin ortalama uzunluklart ve hidrojen bag yapma
potansiyeli ¢ok oOnemlidir (Clark, 1978; Howard ve
Bichard, 1992).

Geri  doniisiimiinden kazanilmig seliiloz liflerinden
iretilen kagitlarin 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
ve dereceleri {izerine literatlirde bircok farkli goriise
rastlamak miimkiindiir. Burada literatiir bilgileri 1s18inda
geri doniisiim proseslerinin seliiloza olan etkileri tizerine en
genel olarak kabul goérmiis bilgiler 6zet olarak agiklanmustir.

Tim geri kazanmlmig sekonder liflerin boylari, odun
hamuru liflerinden daha kisa, suda sisme Ozelligi
karakteristik olarak daha azdir. Ayrica bu liflerin hidrojen
bag yapma potansiyeli ve lif ylizey alanlar geri doniisiimsiiz
olarak azalmaktadir (hornifikasyon olayr). Cok kiigiik
boyutlardaki  kirmti  lifler (fines) kagidin mekanik
ozelliklerine en biiyiik etki eden faktorlerin basinda gelir.
Bunlar ozellikle lifler aras1 baglanmada etkili olmaktadirlar
(Ellis ve Sedlachek, 1993; Howard ve Bichard, 1992).

Bilindigi iizere, liflerin su ile ddviilmesi (rafinasyon)
islemi ile birbirleriyle bag yapma potansiyelleri belli

derecede iyilestirilebilir. Fakat, sekonder liflerin doviilmesi
sonucu liflerin  soyulmas: kolaylastigindan liflerin
(kagitlarin)  geri doniistim potansiyelinin azaldig: ifade
edilmistir (Minor, 1994; Uner ve Sahin, 2004).

Literatiirdeki en genel kaniya gore, ayn1 kagidin 4. geri
doniistimiine kadar, liflerde dramatik degisimler (boy
kisalmasi, direng azalmasi vb.,) olugsmakta, devam eden geri
doniigiim basamaklarinda ise birgok fiziksel 6zellikler daha
az degisim gostermektedir. Ozellikle geri kazanilmus seliiloz
liflerinden yeniden iiretilen kagitlarin kopma, patlama ve
katlama direng ile yogunlugu ve esnemesinin azaldigi; buna
karsihk yirtilma direncinin, opaklik gibi 6zelliklerin belli
derecede arttig1 ifade edilmistir (Cathie ve Guest, 1991;
Wistara 1997; Uner ve Sahin 2004). Asagida Sekil 1 de geri
doniisiim sayisina bagl olarak tipik olarak kagitlarin kopma
direncinde gozlemlenen azalma gosterilmistir (McKee,
1971; Spangenberg, 1993).

g Lkm)

Kopma direnci

Geri donusiim sayisi

Sekil 1. Geri doniigiim sayisinin kagitlarin kopma direncine
etkisi
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Bir bagka arastirmada ise kagitlarin yirtilma direngleri lif
baglanma 06zelligi ile ters orantili oldugu yani geri doniisiim
sayisinin artmasi ile ayni liflerden {iretilmis kagitlarin
yirtilma direncinin arttigi belirtilmistir (Wistara vd.,1999).

Mekanik hamurdan imal edilmis gazete kagitlarinda
liflerin ortalama uzunlugu 0,7-1.0 mm, kirint1 lif (fines)
miktar1 ise %10 ‘un Tlizerindedir. Eger bir atik kagit
hamurundaki liflerin ortalama uzunlugu 1,0 mm (+ 0,2) ve
kirmt1 1if orani (fines) %8 (£ 2) civarinda ise bu kagidin

bilesiminde yiiksek oranda mekanik hamur liflerinin
bulundugunu belirtmektedir (Kirci, 2009).
Ozellikle sekonder kimyasal kagit hamurlarindan

yeniden tretilen kagitlar, mekanik hamurlardan tiretilenlere
gore daha yiiksek oranda kalite ve direng azalmasi
gosterdigi belirtilmektedir. Benzer sekilde, sekonder siilfit
veya siilfat hamurlarindan yeniden iiretilen kagitlarin direng
ve kalite diisme dereceleri de farklidir (Howard ve Bichard,
1992; Spangenberg 1993).

Yukarida kisaca bahsedildigi iizere, geri kazanilmis
kimyasal hamur liflerinden yeniden iretilen kagitlarin

direng Ozellikleri 6nemli derecede azalmakla birlikte
mekanik  odun hamur liflerinden (geri dOniisiime
ugramamig) Uretilmis  kagitlardan ¢ogunlukla daha
yiiksektir.

Asagida Cizelge 2 de, farkli atik kagit tiirlerinden
iretilmis kagitlarin direng 6zellikleri gosterilmistir (Cathie
ve Guest, 1991).

Asagida Cizelge 3 de igne yaprakli (uzun) ve yaprakli
odunlardan (kisa) kraft metoduna gore iiretilmis ayni tiir
kagitlarin 1. ve 5. geri doniisiim asamasinda geri kazanilmis
sekonder liflerden {iretilmis kagitlarin baz1 fiziksel
ozellikleri Ozellikleri karsilastirmali olarak gdsterilmistir

(Spangenberg, 1993).

3.2. Geri karilmug liflerden iiretilen kdgitlarin baski kalitesi
Sekonder seliiloz liflerinden yeniden iiretilen kagitlarin

3 onemli karakteristik 6zelligi son kullanim i¢in énemlidir.

Bunlar;

a) Kagitlarin baski islemleri esnasinda miirekkep emme ve
miirekkep partikiillerini yiizeyde tutma 6zelligi,

1) Gazete ve mekanik hamur kalitesi: Mekanik kagitlardan
geri kazanilmis sekonder liflerden yeniden iiretilen kagit
drtinlerinin sayfa yapilart ¢ogunlukla daha serttir ve bu
nedenle kagit fabrikasyonu esnasinda bazi sorunlara neden
olmaktadir. Bu kagitlarin  yogunluklar1 tipik olarak
azaldigindan basim islerinde daha az direng gosterirler.
Ayrica kagitlarin  gecirgenlik ozellikleri (pordz yapist)
azalmaktadir.

2) Yiizeyi kaplanmig—odun dig1 kagit kalitesi: Sekonder
lifleriden yeniden iiretilen basim islerine uygunlugunda
ozellikle yiizey piirtizliligi 6nemlidir. Genel olarak kraft
kagitlarinin geri doniisiimiinden elde edilen kagitlarin yiizey
pirtizliligi, liflerin  bag yapma potansiyelinin
azalmasindan dolayr artmaktadir. Kraft lifleri TMP
liflerinden daha fazla sisebilir. Fakat TMP liflerin geri
doniistimii daha zordur ve geri doniigiimle liflerin 6zellikleri
daha olumsuz degisim gosterebilir ve bu lifler kagit
tiretiminde problem yaratabilir.

3) Kiigiik boyutlu lifler (kirint1 lif) ve miirekkep tutma:
Yapilan bir caligmaya goére geri doniisiim liflerinden
iiretilmis gazete kagitlarinin yag esasli miirekkeple basim
islerinde kullanilmasiyla, miirekkep molekiillerinin sayfa
yiizeylerinde tutulmasi, kirmti lif oranmin artisina bagh
olarak artmaktadir. Fakat miirekkebin tutulmasi orani,
liflerin morfolojik 6zellikleri ve orijini ile yakindan
iligkilidir. Aslinda kii¢iikk (kirinti)) ve uzun boyutlu lifler
ayrilarak farkli islemler uygulanmasi sonucunda, benzer
ozellikteki liflerin bir arada oldugu lif stogundan daha
homojen ve kalite 6zellikleri yiliksek kagitlar iiretilebilecegi
aciklanmigtir (Brancato, 2008).

4) Optik ozellikler: Genel bir kural olarak, yikanmis ve
miirekkep uzaklagtirma islemi uygulanmis sekonder
liflerden {iretilen kagitlar daha diisiik beyazlik ve parlaklik
ozelligi gostermektedir. Benzer sekilde gazete kagidi
iretimi esnasinda sekonder lif oraninin artmasi parlakligin
azalmasimma ve opaklifin artmasma neden olmaktadir.
Kagitlarin yiizey parlaklik o6zellikleri basimlik igler igin
olduke¢a 6nemlidir.

b) Kagitlarm dis  goriinisiinde renkli  maddelerin,
parlakligin ve diger kirlerin bulunmast, Cizelge 2. Sekonder liflerden iiretilmis kagitlarin direng
¢) Kapit doniistirme islemlerinde ornegin; paketler, ozellikleri
bardak-tabak tretimi vb, sayfa yapisinin direncinin o Patlama Yirtilma “Kopma
yeterli seviyede bulunmasi, katlama-kivrilma ve Kagit tiird (k%';;rlzg_l) (n?ll\lrﬁwnzcgl'l) dlrengﬂ)(Nm
boyutsal kararliliginin uygun olmasi. Kansik ofis atik
Kas 3,0 9,0 47
agidi
Yukarida kisaca agiklanan 6zelliklerden dolay: farkl: tiir Siniflandirilmig
o © e e e . . .. y - 3,0 8,3 40
kagitlarin geri doniisiimlerinden yeniden firetilen kagitlarin ofis atik kagidi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri de farklidir. Asagida bu Okoliptus Kraft 21 59 39
- kagidi ' '
farkli durumlar 6zet olarak agiklanmugtir.
Cizelge 3. Farkli kagit tiirlerinden yeniden iiretilmis kagitlarin direng 6zellikleri
Sert odunlar Tbreli odunlar
Geri Doniigim Sayist 0 1,0 5,0 0 1 5
Lif kalinlig1 (1/100 mm) 8,1 10,0 10,6 78 8,7 9,3
Yogunluk (g/cma) 0,7 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6
Kopma direnci (km) 6,4 25 11 8,6 44 3,7
Su tutma degeri (WRV) 131,0 114,0 106 132 113 106
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Atik  kagitlarda ¢ok kiiciik oranlarda miirekkep
kullanilmis olsa dahi, miirekkepli kagitlarin  geri
donilisiimiinden  yeniden iretilen kagitlarin  parlaklik
degerleri geleneksel miirekkep kullanilmislarda Snemli
derecede diigmektedir. Ornegin gazete kagitlarinda %0,002
(agirlik olarak) gibi ¢ok az mineral yag-esasli miirekkep
kullanilmas1 durumunda dahi parlaklik degeri 20 birime
yakin distiigii aciklanmigtir.  Hatta daha az geleneksel
olarak kullanilan su—bazli miirekkepler 6rnegin fleksografik
basili kagitlarda, parlaklik degeri 30 birimin {izerinde azalig
gosterdigi ifade edilmistir (Cathie ve Guest, 1991; Scott ve
Abbott, 1995; Spangenberg, 1993).

5) Geri dontsimden firetilen kagitlarin  sivi  emme
ozellikleri: Cok renkli ofset basimlik islerde, kagitlarin
gereginden fazla ve homojen olmayan su emme ozelligi
gostermesi, onemli problemlere neden olmaktadir. Ornegin
baski islemlerinde sayfalarin  kivrilmasi, baskilarda
kaymalar ve ylizeyde karisikliklarin olugmasi bu duruma
ornek olarak verilebilir (McKee, 1971).

Odun hamuru liflerinden {iretilen gazete kagitlan
yiizeylerinde sivilarin emilmesine kargi olusan direng dogal
hidrofobik maddelerden gelmektedir. Bu hidrofobik
materyalin geri doniisim esnasinda (yikama-miirekkep
uzaklastirma) uzaklagtirilmasi ile kagitlar daha fazla sivilar
emebilir. Genelde kagit iireten tesisler odun hamuru liflerine

alum (aliminyum) ekleyerek su emme Ozelliklerini
diizenlemektedirler.
Flatasyonlu  (yiizdirme) miirekkep uzaklastirma

isleminde hidrofobik materyal liflerden uzaklasmayabilir ve
bu liflerden {iretilen gazete kagitlarinin ylizeylerinde su
emilmesi azalir. Genel olarak o6zellikle mekanik hamur
kagitlarmin geri doniisiimii sonrasinda elde edilen kagitlarin
boyutsal dayanim 6zellikleri daha iyidir ve bu durum ofset
basimlik iglerinde faydalidir. Asagida Cizelge 4’de mekanik
ve kimyasal kagitlardan geri kazanilmig sekonder liflerden
yeniden Uretilmis kagitlarin genel baski ozellikleri oOzet
olarak verilmigstir (Cathie ve Guest, 1991; Spangenberg,
1993).

Cizelge 4. Farkli tiir atik kagitlardan yeniden iretilmis
kagitlarin bask1 6zellikleri

Mekanik kagitlar

Kimyasal kagitlar

Kagitlarm yiizeyleri daha
diizgilin

Kagitlarin yiizeyleri daha
diizensiz

Sayfa yapisi daha az gecirgen
(daha az poroz)

Sayfa yapisi daha gegirgen
(daha pordz)

Kagatlar tipik olarak daha diisiik
yogunlukta

Kagatlar tipik olarak daha diigiik
yogunlukta

Kagitlara karakteristik olarak
daha az parlaklik degerine sahip
(daha az beyaz)

Kagitlara karakteristik olarak
daha az parlaklik degerine sahip
(daha az beyaz)

Kagitlarin gériiniisii daha fazla
kir ve renk beneklerine sahip

Kagitlarin goriiniisii daha fazla
kir ve renk beneklerine sahip

Kagitlar daha sert

Kagitlar daha sert

4. Sonug ve oneriler

Atik kagitlardan yeniden kagit diretimi, kullanilmig
seliloz hammaddesinden katma degeri yiiksek iiriinlere
dontistiiriilmesini saglamasi acisindan énem arz etmektedir.
Fakat bu tiretim prosesi esnasinda hammadde 6zelliklerinin
(sekonder lif) bilinmesi basarili liretimin gergeklesmesi igin
gereklidir.

Atik kagitlardan yeniden kagit tiretimi Ozellikle orman
kaynaklar1 kisitli bulunan bolge ve iilkeler i¢in alternatif bir
iiretim modeli sunmaktadir. Seliiloz 6zelliklerinin yakindan
bilinmesi, sekonder liflerden yeniden kaliteli kagit iiretimi
icin gereklidir.
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