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OzeT

Bu calismada, ilk olarak baskili ofis kagitlar: tizerinde farkli asamalarda hamurlagtirma islemi yapilmistir. Bu
islemin ardindan ise miirekkep giderme islemleri gerceklestirilmistir. Bu islemde hamurlastirma ve siispansiyon
hazirlama asamalarinda farkli oranlarda kimyasal ve enzimler katilmis ve bunlarin etkileri analiz edilmistir.
Ultrases etkisi de ayrica incelenmistir. Bu iglemler siiresince liflere ait mukavemet degerlerinin incelenmesi
i¢inde, islem sonunda elde edilen test kagitlarina ait fiziksel direng analizleri yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ofis kdgidi, Lazer bask, Yiiksek kesafet hamurlastirma, MUrekkep giderme.

Effects on Physical Resistance Properties of Office Papers of
Deinking Treatment

ABSTRACT

In this study, firstly pulping treatment were applied in different stages on printing offices papers .After of the this
treatment the deinking treatments were carried.in this treatment, in stages of pulping and suspension
spreparetion, different level of chemicals and enzymes were added and their effects were analysed. The effect of
ultrasound was also studied . In the last of process, physical resistance analyses belonging to test papers obtained
were made.
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|. GiRris

TIK KAGITLAR degisik metotlar ile iiretilmis farkl1 6zellikteki kagit hamuru harmanlari, gesitli

dolgu maddeleri ve ¢ok degisik kimyasal katki maddeleri icerebilirler. Buna bagli olarak lif
kalitesi, islenebilirligi ve islem sonunda elde edilecek {irlin verimi, kalite ve maliyetinde ciddi
farkliliklar olur [1]. Enzim teknolojisinin giderek geligsmesi, tirtinlerin kullanim alanlarinin gesitliligi
ve ekonomik degerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle biyoteknolojinin endustriyel enzimler ile ilgili
alaninda yapilan cesitli arastirmalar daha da 6nem kazanmustir [2]. Enzim muamelesi ile lifler
tizerindeki miirekkep pargaciklari sokiiliip dagilmaya baglar. Enzimler mirekkep - seliilloz bagini
kirabilir. Bu yiizden liflerden miirekkep parcaciklarinin uzaklagmasi kimyasallardan ¢ok daha kolay
olmaktadir. Enzimatik islem ile kimyasal kullanimini azaltip, dogal kaynaklarin daha iyi bir sekilde
kullanimint saglamaktadir [3]. Enzim uygulamasi ile miirekkep uzaklagmasinin iyilestirildigi ve
kullanilan farkli enzim tiplerinin geleneksel miirekkep gidermeye alternatif olacagi diistiniilmektedir
[4]. Hemen hemen yapilan tiim enzim uygulama islemlerinde olumlu gelismeler gosterildigi ve
enzimatik uygulamalar ile cevreye olumlu katki saglanmis, ayrica geleneksel miirekkep giderme
islemlerinde genis miktarlarda kullanilan NaOH, Na,SO; ve H,0, yerine enzimin daha iyi bir alternatif
olacag1 distinllmektedir [5]. Ofis kagitlarina flotasyon esasli miirekkep giderme isleminde pulper
icerisindeki agartma islemlerinde ortalama hamur verimleri % 81,50 olarak bulunmustur [6].
Ultrasonik muamele gormiis liflerin su tutma degeri geri doniisiimde olusan kayiplardan dolayi
iyilesmistir. Bunun durumun nedeni olarak islemin dévme etkisinden kaynaklanmaktadir [7].

1. DENEY

Bu calismada, ofis kagitlari iizerine siyah lazer baskilar yapilmis ve pesinden flotasyon (yiizdiirme)
metoduna gore miirekkep giderme islemleri yapilmistir. Miirekkep gidermede sirasiyla bazi
kimyasallar, enzimler kullanilmis ve ayrica ultrasonik enerjiden de faydalamilmustir. Atik kagit
siispansiyonuna belli sartlar altinda 6n hamurlastirma yapilip sonrasinda enzim ile belli sartlar altinda
muamele edilmistir. Enzim muamelesi géren hamur daha sonra kimyasal ilavesi yapilacak olan ikinci
amurlagtirma islemine alinmis ve bu islemin sonunda ise belli sartlar altinda ultrasonik islem
yapilmistir. Bu uygulamalarin sonrasinda ise islem gormiis olan atik kdgit hamuru, ylizdiirme esash
miirekkep giderme islemine alinarak miirekkeplerinden tamamen arindirilmaya calisilmustir. islem
sonunda ise elde edilen test kagitlarina ait fiziksel direng analizleri yapilmustir. Calismada, ticari olarak
alinmis ksilanaz, B-gluktonaz, amilaz ve seliilaz enzimleri kullanilmistir. Arastirmada ayrica kontrol
amagli standart yiizdiirme metoduna gore miirekkep giderme islemi de yapilmistir. Bu amagla, sodyum
hidroksit, hidrojen peroksit, sodyum silikat, oleik asit ve kalsiyum kloriir Ingede metoduna gore
uyarlanarak kullanilmistir [8; 9; 10]. Yapilan proseslere ait kagit hamurlarinin temel ve fiziksel direng
niteliklerini belirlemek i¢in ISO standardina uygun olarak standart test kagitlar1 yapilmistir. Higbir
dovme islemi uygulanmadan yapilan test kagitlarinin kopma ve patlama gibi fiziksel direngleri indis
olarak hesaplanmis ayrica bu kagitlarin temel dzelliklerinden olan doviilme derecesi (SR®), kalnlik,
yogunluk ve gramaj gibi degerleri tespit edilmistir.

Calismada belirtilen ;

Gramaj: Kagidin 1 m*nin kiitlesini ifade eder. Kagit agirhig: iizerinden satildigi ve tiretici firmanin
iiretim miktarini hesaplamasi agisindan énemlidir.
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Kalinlik: Kagidin alt ve iist ylizeyi arasindaki mesafenin mm (mili metre) cinsinden degeridir.
Yogunluk: Bir maddenin birim hacminin kiitlesi olarak ifade edilir.

Patlama Indisi: Kagit 31,50 mm capinda bir kauguk zara sikistirilir ve kauguk zara hidrolik olarak
basing uygulanir. Daha sonrada bu deger {izerinden patlama indisi hesaplanir. Patlama kuvveti lifler
aras1 bag miktarina, bireysel lif saglamligina bagli olarak degisiklik gosterir.

Cekme indisi: Cekme direnci statik bir denemedir. 15 mm genisliginde ve 100 mm uzunlugundaki
serit halinde kesilmis kagitlar cihazin hareketli kiskaclarina yerlestirilir ve kagit koptugu anda deger
kg olarak kaydedilir. Daha sonrada bu deger iizerinden ¢ekme indisi hesaplanir. Bir kdgidin ¢cekme
direnci lifler aras1 baglarin sayis1 ve saglamligina baglh olarak degisiklik gosterir.

SR : Lif stispansiyonunun belirli bir meshteki elekten stizilme derecesini belirtir. Yani hamurun
serbeslik derecesi Ol¢iim bi¢imidir. Stiziilme kolay iken serbestlik degeri artarken siiziilme zor iken
serbestlik degeri de azalmaktadir.

Caligma sonunda el kagidi tiretimi [11] ve analizinde belirlenen TAPPI standartlar takip edilmistir.
e Kondisyonlanma degeri [12]
e Patlama testi [13]
o Cekme testi [14]
e Kalinlik degeri [15]

o Rutubet tayini [16]

I11. BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan proseslere ait kdgit hamurlarinin temel ve fiziksel direng 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in ISO
standardina uygun olarak standart test kagitlar1 yapilmistir. Daha sonrada bu test kagitlari iizerinde
gramaj, kalmlhk, patlama indisi, ¢ekme indisi ve SR° degerleri 6lgiilerek kaydedilmistir. Test
kagitlarmin temel niteliklerinden biri olan gramaj igin 1 m® lik bir kdgit alanmin kiitlesi olarak
olciilmiistiir. Calismada tam kuru kagit agirhig baz olarak almmustir. 80 g/ m® olarak test kagid
formasyonu amacglanmig ve buna gore alinacak seyreltik kagit hamurunun hacmi hesaplanmustir.
Fiziksel mukavemet ile ilgili analizler sekillerde verilmistir (Bkz. Sekil 1; 2; 3; 4; 5; 6).
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Sekil 1. Ksilanaz, - gluktonaz, amilaz ve seliilaz katiliminin belli oranlarda artirilmasinin ¢ekme indisi iizerine
etkisi [17]

Kagit hamurlarinin serbestlik derecesi elde edilecek kagidin formasyonuna ve fiziksel niteliklerine
dogrudan etki etmektedir. Calismada kagit hamurlar1 {izerinde hi¢cbir dévme islemi uygulanmadigi
icin, kagit testlerine ait fiziksel diren¢ degerleri dogrudan proses sartlarina bagli olarak degismektedir.
Kimyasalsiz islemlere ait test kagitlarmim ortalama SR® degerleri 21,43 bulunurken, baz kagit olarak
kullamlan fotokopi kagidimin SR® deger ise 30 olarak tespit edilmistir. Fotokopi kagidinda ki bu
yiiksek durum muhtemelen iglem gérmedigi bir ¢ok materyeli i¢cinde bulundurdugundan daha siki bir
yapisi vardir. Kimyasalli islemlere ait test kagitlarnin ortalama SR degerleri 22,46 bulunmustur.
Ultrasonik islemlerdeki SR® degerleri ise 32 bulunmustur [17].
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Sekil 2. Ksilanaz, p- gluktonaz, amilaz ve seliilaz katiliminin belli oranlarda artiriimasinin patlama indisi
Uzerine etkisi [17]

Enzimlerin kagidin ¢ekme ve patlama indislerinde ufak dalgalanmalarda olsa genel olarak bir artis
meydana getirmistir (Sekil 1; 2). Enzimlerin ¢ekme indis sonuglarina baktigimizda en yiiksek deger
19.37 N.m/g ile seliilaz (% 0,5) enziminde olmustur. Diger enzimlerde ise ksilanazda (% 0,2) 14,60
N.m/g, B- gluktonazda (% 0,01) 18.51 N.m/g, amilazda (% 2) ise 15.19 N.m/g olmustur. Patlama
indislerinde ise en yiiksek deger 1,6 K.p.a.m?g ile selilaz (% 0,5) enziminde olmustur. Diger
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enzimlerde ise ksilanazda (% 0,2), 1,1 K.p.a.m?%g, B- gluktonazda (% 0,01) 1,5 K.p.a.m*/g, amilazda
(% 2) ise 1,2 K.p.a.m?/g olmustur.
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Sekil 3. Kimyasal katilimi sabit alinwrken seliilaz katiliminin belli oranlarda artirilmasimin (% 0,5; 1; 1,5, 2)
cekme indisi ve patlama indisi Gzerine etkisi

Kimyasal katilimi sabit iken seliilaz katiliminin belli oranlarda artirillmasinin ¢ekme indisi ve patlama
indisi arasindaki korelasyona baktigimizda (Sekil 3), bu ikisi arsinda dogrusal bir iliski oldugu
gorlilmektedir. Sonucglar IE 700 degerleriyle de benzerlik gdstermektedir. Soyle ki IE 700 yiiksek
oldugu katilimlarda fiziksel mukavemetlerde yiiksek, IE 700 diisiik ¢iktigi katilhimlarda ise fiziksel
mukavemet degerlerinde diisiik degerler gozlemlenmistir. Denemelerde en yliksek ¢ekme ve patlama
indisi seliilazin % 1,5” luk katiliminda ve sirastyla 20,37 N.m/g ve 1,7 K.p.a.m%g bulunmustur.
Optimizasyona gidilerek belirlenmis en iyi katilimdaki (kimyasal % 1 + seliillaz % 0,5) ¢cekme ve
patlama indisi degerleri sirasiyla 17,34 N.m/g ve 1,5 K.p.a.m?/g olarak bulunmustur.
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Sekil 4. Seliilaz katilvmi sabit alinirken kimyasal katiliminin belli oranlarlarda azaltilmasimin (% 0,5, 0,25,
0,125; 0,0625) c¢ekme indisi ve patlama indisi Uzerine etkisi

Seliilaz katilimi sabit iken kimyasal katiliminin belli oranlarda azaltilmasinin ¢ekme indisi ve patlama
indisi arasindaki korelasyona baktigimizda (Sekil 4), genel olarak ¢ekme indisi ile patlama indisi
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arasinda dogrusal bir iliski oldugu sdylenebilir. Denemelerde en yiiksek ¢gekme ve patlama indis degeri
‘selillaz % 0,25 + kimyasal % 0,25’ katilimda sirasiyla 20,3 N.m/g ve 1,6 K.p.a.m’g olarak
bulunmustur. Optimizasyona gidilerek belirlenmis en iyi katilimdaki (seliilaz % 0,25 + kimyasal %
0,125) ¢ekme ve patlama indisi degerleri sirasiyla ise 16,85 N.m/g ve 1,4 K.p.a.m*g olarak
bulunmustur.
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Sekil 5. Ultrasonik islem siiresinin (dk 0; 2,5, 5; 10) ¢ekme indisi ve patlama indisi iizerine etkisi

Ultrasonik islem siiresine bagli olarak ¢ekme ve patlama indisi degerlerinde de biiyiik bir artis oldugu
goriilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 6. Kimyasal katilimi sabit alinirken seliilaz katiliminin belli oranlarlarda azaltilmaswin (% 0,125; 0,0625;
0,0312; 0,0156) cekme indisi ve patlama indisi tzerine etkisi

Kimyasal katilimi sabit almirken seliilaz katiliminin belli oranlarda azaltilmasmin ¢ekme indisi ve
patlama indisi arasindaki korelasyona baktigimizda (Sekil 6), bu ikisi arasinda dogrusal bir iligki
g6zikmektedir. Denemelerde en yiiksek ¢ekme ve patlama indis degeri ‘seliilaz % 0,0312 + kimyasal
% 0,125" katilimda sirastyla 22,28 N.m/g ve 1,8 K.p.a.m%/g olarak bulunmustur. Bu katilima 2,5
dk.’lik ultrasonik islem uyguladigimizda ise ¢ekme ve patlama indis degerleri ise sirasiyla 26,89
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N.m/g ve 2,4 K.p.am?g olarak bulunmustur. Muhtemelen bu durum ultrasonik islem hamur
slispansiyonunun parga boyutunu kiigiilttiigiinden, elde edilen test kagitlari daha siki bir yapi
olusturmustur.

V. Sonuc

Calismada enzimlerin kagidin cekme ve patlama indislerinde ufak dalgalanmalarda olsa genel olarak
bir artis meydana getirmistir. Seliilaz katilim1 sabit iken kimyasal katiliminin belli oranlarlarda
azaltilmasinin ¢ekme indisi ve patlama indisi arsindaki korelasyona baktigimizda, genel olarak ¢cekme
indisi ile patlama indisi arasinda dogrusal bir iligski oldugu sdylenebilir. Ultrasonik islem siiresine bagl
olarak ¢ekme ve patlama indisi degerlerinde de biiylik bir artis oldugu goriilmektedir.

Genel olarak ultrases takviyesi ve enzim kullanimi ile oldukg¢a basarili, ekonomik ve ¢evresel acidan
daha az zararli bir miirekkep giderme islemi basarilmistir. Konu hakkinda daha detayli ¢alismalar
yapilmasinda fayda vardir. Genel olarak ulasilan noktalar agagida siralanmustir;

INGEDE standardinda 6nerilen kimyasal receteden daha asag1 inilmistir (1/8)
Enzimlerden Seliilaz en iyi ¢calismigtir

Kimyasal ve enzim kombinesi iyi sonuglar vermistir

Ultrasonik enerji son derece etkilidir

Enzim ve ultrasonik enerji, kagit mukavemetlerini gelistirmistir

Enzim uygulamasinda siire diistirmelidir

Ultrasonik enerji son derece hizli ve pratiktir

Liflerde ciddi deformasyon olmamistir

Ultrasonik enerji daha fazla ¢alisilmalidir

Enzim aktivasyon siiresi diisliriilmelidir
® Enzim saflastiriimasi yapilmalidir
Ultrasonik iglemin avantajlari;
e Ultrasonik iglem ¢evre dostu ve islem siiresi kisadir.
e Ultrasonik islemde toneri parcaladig i¢in, liflerden ayirma kolaydir.
e Liflerde dovme etkisi yaptig1 i¢in fiziksel mukavemet degerlerinde artis saglamaktadir.
e Ultrasonik islemde siireyi aginca kirintt miktarini artirir

o Su sicakliginin belli bir degerde olmasinda daha etkindir. Lifler yumusak ve siskin ise
ultrasonik islem daha etkin olur.

e Toner daha kiiciik parcalara ayrildig: i¢in kirint1 tonerin azda olda bir kismimin ylizdiirme
isleminden sonra temiz hamura ge¢gme riski de yuksektir.
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