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OZET

Tarihsel siireci incelendiginde kagidin kullanim amaglarinin ¢ok genis bir
cesitlilige sahip oldugu goriilmektedir. Kagit; giinliik hayatin i¢inde temizlik, ambalaj
ama en ¢ok da bilgi aktarimi gibi amagclarla kullanilarak islevsel niteligiyle 6n plana ¢ikan
bir malzeme olmustur. Bu durum kagidin, dogal ve el liretimi olma 6zelliginden siyrilarak
tek tip, sanayi iirlinii bir materyal olmasina kap1 aralamistir. Kagidin sanayilesmesi ise,

gelir artisina yonelik alternatif iiretim yontemlerini gelistirmistir.

Kagit, basta kitap sanatlar1 olmak iizere, sanatin hemen hemen tiim kollarinda
kullanilmaktadir. Fakat goriilen odur ki; bu malzeme daha ¢ok iizerinde ¢izgi, sekil, renk
veya motif bulunan, bir ifadeyi ya da duyguyu ileten arag¢ olarak kullanilmistir. Kagidin

kendisinin sanatsal bir ¢alisma ya da tasarim oldugu 6rnekler ise oldukca az sayidadir.

Malzemenin kendisini tasarlamak, onu yakindan tanima kosulunu da
beraberinde getirmektedir. Calismada da deneyimlendigi iizere; ifade yoOntem ve
sekillerinin ¢ergevesinin bu sayede genisletilebilecegini sdylemek miimkiindiir. Bu
noktadan hareketle ve ¢evreci bir hassasiyetle, kdgit malzemesinin elde {iretim olanaklari
aragtirtlmis ve ikincil liflerden olusan kagit hamurunda, biiylik ¢ogunlugu geri
dontisiimden elde edilen tekstil lifleri ve atiklari kullanilarak kumas benzeri kompozitler
olusturulmustur. Sistematik bir c¢alisma diizeniyle, optimum sonuca ulasilana kadar
receteler hazirlanarak, ortaya cikan sonu¢ ve deneyimler sanatsal bir sdyleme

doniistiiriilmiistiir.

Geleneksel metotlarla baslayan elde kagit yapimi; kompozit liretim sekilleri,
kullanilan malzemelerin sagladigi olanaklarin farkindaligi, el becerileri ve edinilen
deneyimlerle birlestirilerek, daha giincel bir sdylemle sanatsal ifadeler ortaya ¢ikarma
olanaklar1 vurgulanmistir. Elde edilen kompozitlerin iiretim sekilleri, kdgidin bigimsel
olarak da yorumlanabilmesini saglamis ve boylelikle, esin kaynagi tilsimli gomlekler olan
sanatsal ¢aligmalar yapilmistir. Bu da sanatsal anlamda duyguyu aktaran degil, kendi

biinyesinde barindiran tasarimlar yapilmasina olanak saglamigtir.

Anahtar Kelimeler: kagit, kdgit hamuru, kompozit, tekstil lifleri, geri doniisiim



ABSTRACT

When investigated the historical process of paper, it can be seen that paper had
a wide scale of usage aim. Paper; come into prominence with its functional quality; by
using it in daily life like cleaning, packaging etc. and especially for information
transferring. So this caused paper to become a monotype industrial material against its
being a natural and hand made product. The industrialization of paper has improved the

producting methods which increase efficiency for the income.

Paper is a material which used in nearly every branch of art but of course book
arts at first. Yet what has seen is; it’s used as a sense transfer material with line, shape,
colour or pattern on it. There are a few examples which the material itself, is the artistic

work or design.

Designing the material itself, brings the requirement to know it closely. As it’s
experienced in this study, it is possible to say that broadening the frame of expression
form and methods, can be possible by this way. With all these causes and an
environmentalist precision, the methods of producting hand made paper is searched and
in the paper clay which made of secondary fibers, mostly recycled fibers and waste
textiles are used to make composites look like textile. With a systematic working order,
prescriptions are prepared until the optimum result is achieved and the results and

experiences are transformed into an artistic discourse.

Paper making by hand which started with traditional methods; combined with
the production forms of composites, the awareness of the possibilities that the material
provided, the hand skills and the gained experiences; it is emphasized the possibilities of
creating artistic expressions with a more up-to-date discourse, The production forms of
this composites, also provided to comment paper formally and in this way, artistic works
which are inspired of Ottoman talismanic shirts have done. So in an artistic meaning,
ultimately all these things enabled to make designs with the sense within the body of the

art work itself, not just transferring it as a paper.

Keywords: paper, paper pulp, composite, textile fiber, recycling
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ONSOZ

Disiplinlerarast bir alan olan c¢alisma konumda; tez danigsmanligimi
listlenmesinin yani sira, aragtirma konumu tiim samimiyetiyle destekleyen ve bu tezin
yiiriitiilmesinde bana yol gosteren, engin bilgi, tecriibe ve Onerilerinden yararlandigim

Sayin Prof. Dr. S. Ozlenen ERDEM ISMAL hocama tesekkiirii bir borg bilirim.

Saym Ogr. Gér. Tiilin ADANIR hocama, arastirma konum hakkindaki inanci,
tesviki ve yonlendirmesi icin tesekkiir ederim. Atdlye calismalarim boyunca destegini
sakinmayan, bu siirecin tiim zorlu asamalarinda beni ylireklendiren ve bana inanan,

sevgili hocam Dog. Leyla YILDIRIM’ a sonsuz tesekkiirler.

Ayrica; kagit hamuru destegiyle calismaya katkida bulunan Alkim Kagit Sanayi
ve Ticaret A.S. Genel Miidiir Yardimcis1 Hasan Mert UYGUN’a, tekstil malzemeleri
destegiyle Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Boliimii 6gretim
iiyeleri Dog. Dr. Deniz DURAN ve Dr. Burcu KARACA UGURAL’a katkilari igin

tesekkiir ederim.

Son olarak da 6grenim hayatim boyunca destegim olan aileme, bu siirecte bana
giivenerek destek olan tiim arkadaslarnrma ve H. Sevde SIMSEK’e her sey igin

tesekkiirlerimle. ..

Esra DERELI
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GIRIS

Insanligin en 6nemli ihtiya¢c malzemelerinden biri olan kagidin kesfinden &nce
de, onun yerini tutabilecek tablet, levha, aga¢ kabuklari ve hayvan derileri gibi
malzemeler kullanilmistir. Bu ¢ergeveden bakildiginda insanin dogas1 geregi bilgisini,
deneyimini, gézlemini ve duygusal disavurumlarini gerek yazi gerekse de ¢izgi ve sekil
olarak aktarma ihtiyaci hissettigini sdylemek miimkiindiir. Dolayisiyla kagit ayni
zamanda kiiltiirel bir aktarim araci ve medeniyetlerin gelismislik seviyesinin ifadesi olan

bir unsur olarak da goriilmektedir.

Kagidin; insan hayatinda bu denli 6nemli bir yer edinmesi, giinimiizde kagit
paradan mendile, ambalaj kagidindan dergiye gittikce uzayacak bir liste hazirlamanin
miimkiin oldugu ve kullanim alani git gide artan bir malzeme olmasi, tiretim sekliyle ilgili
de ¢esitli alternatifler dogmasina sebep olmustur. Kagidin Tsai Lun tarafindan icadi
bitkisel liflerin kullanimiyla gergeklesmistir, dolayisiyla hammaddesi seliiloz olan
kagidin birincil lif kaynagini da agaglar yani odun ve bitkiler olusturmaktadir. Zamanla
ve artan ihtiyaca binaen tekstil atiklar1 (pagavralar), kullanilmis kagitlar ve tarim atiklar
da lifsel kaynaklar olarak eklenmistir. Ancak; 6zellikle kullanilmis kagitlarla yeniden bir
iretim yoluna gitmek, silireci oldukga giiclestirmekte fakat cevreci kaygilara cevap
niteligi tagimaktadir. Ciinkli kagit iiretim fabrikalari; basindan beri iiretimin olmazsa
olmazi olan su kaynaklarinin kenarmna kurulmus ve yine diinyanin akcigerleri
denilebilecek olan ormanlardan kesilen agacglarin liflerini kullanmistir. Bu iki unsur, bu
denli ihtiya¢ halinde olunan kagidin iiretiminde ¢evreci kaygilar giitmek i¢in son derece
onemli ve yeterli sebeplerdendir. Fakat yukarida da bahsedildigi iizere iiretimi, ilk
kaynaklardan elde edilen prosese kiyasla oldukca zordur. Islemin bu denli zorlagmasi ise,
tireticiyi kimyasal kullanimina ve asir1 su tiikketimine itmekte ve aslinda ¢evreci bir kaygi
ile atilmis adimlar ¢ogu kez yine ¢evreye zarar vermektedir. Bu sebeple de atik kagitlarin
siniflandirilmasi, malzemenin yeterince taninmasi ve bilingli iiretim ve tiikketim, kagidin

tiretim siirecine katki saglayacak unsurlardandir.

Bu calismada oldugu gibi, kagid1 sanayilesmis hali ve standart 6zellikleri disinda

kullanmak isteyenlerin taleplerini karsilayacak nitelikte diinya genelinde artan ve kayda



deger sayida el yapimi kagit iiretim tesisi dikkat cekmektedir. Ciinkii elde iiretilen ve cogu
dogal icerige sahip kagitlarin giinliilk yasamda kumastan aydinlatmaya, ses sisteminden
duvar kagidina kadar muadili olabilecek pek ¢cok malzemenin yerini aldig1 goriilmektedir.
Gliniimiizde; ABD’de 43, Japonya’da 10, Avustralya ve Kanada’da 5, Almanya’da 4,
Avusturya ve Israil’de 3, Ingiltere’de 2, Arjantin, Bahamalar, Filipinler, Finlandiya,
Fransa, Hindistan, Ispanya, Isveg, Isvicre, Italya, Nepal, Tanzanya ve Yeni Zelanda’da
ise birer adet el yapimi kagit iiretimi yapan kurulus bulunmaktadir. (Gliven, Kaplanoglu

ve Yangoz, 2012: 55-57).

Bu durum ugras alani o&zellikle kitap sanatlari olan sanatgilarin islerini
kolaylastirtyor olsa da, diger alanlarda ifade dilini tamamen 6zgiir birakan bir durum
olusturmamaktadir. Bu da kagidi bir sanatsal sdylem icin kullanmak isteyen sanatciyi,
elde iretime itmektedir. Kagidi elde yaparken malzemeyi tanimak onunla
yapilabileceklerin sinirlarin1 genisletecek en iyi referans olmakta ve ilgi alanlarina gore
cesitli agilimlar yapmakla esdeger bulunmaktadir. Boylece kagida iiretim esnasinda, yani
heniiz hamur halindeyken miidahale sans1 da dogmakta ve sanat¢inin ifadesini kisitlayan
durum ortadan kalkmaktadir. Nihayetinde ise ¢ok c¢esitli kullanim sahasiyla merak
uyandiran kagit, ortaya konan sanatsal c¢alismalar ile de dikkat c¢eker nitelige
biiriinmektedir. Oyle ki; bu ¢alismalar kagitla yapilabildigi gibi, kAgidin kendisi de artik,

bir sanat eseri olmustur.

Kagit, bulundugu tarihlerde dogal malzemeyle yapilmis ve sanayilesmis kagit
iretimine gecis siirecine kadar geleneksel yontemler uygulanarak dogal kagitlar elde
edilmistir. Bu yontemler kagidin yapildig1 bolgelere gore farklilik gdstermis, boylece
tiretimde malzeme cesitliligi olusmustur. Bu cesitlilik, elde edilen kagidin niteligini de
degistirmis ve farkli ihtiyaglara cevap verebilecek tiirde kagitlar yapilmistir. S6z konusu
cesitliligi saglayan ise, kagit igin gerekli olan hammadde ihtiyacini karsilayan lif
kaynaklar1 olmustur. Bu baglamda elde kagit iiretiminde, ikincil kaynaklardan kagit
tiretimi hi¢ de kolay olmamaktadir. Ciinkii ikincil lif kaynagi olarak edinilen kullanilmis
kagitlar fabrikalardan ¢ikmakta ve birincil kaynaklari, kullanilan yapistirict maddeleri,
dolgu maddeleri dolayisiyla da kimyasallar hakkinda higbir bilgi edinilemeyen atiktan,

sabit bir veri olmaksizin iizerinde deneme yanilma yoluyla ¢esitli alternatifler iireterek



yeniden bir kagit liretmek, prosesi oldukc¢a giic hale getirmektedir. Kagit kalitesinin,
kullanilan lif gegmisiyle birebir ilgisinin oldugu dikkate alindiginda, bu durum énemli bir
sorun haline gelmektedir. Ayn1 proses, farkli cinsteki atiklar iizerinde farkli cevaplar
vererek sonucu etkilemektedir. Bu sebeple atiklar1 siniflayarak tek tip bir kdgit hamuru
tizerinden yola ¢ikmak ve bunun iizerine denemeler yapmak siirecin isleyisini ¢ok daha

saglikli kilmaktadir.

Genel anlamda bir yazi iletim araci olarak insan hayatina yerlesmis olan kagit,
bir sanatci i¢in miirekkep ya da boya kullanmaksizin da bir ifade araci olabilmektedir. Bu
calismanin ¢ikis noktasini teskil eden tiim bu verilerle birlikte; oncelikle malzeme
taninmis ve kagidin tarihsel siireci, yapisi, ¢esitleri ve liretim siireci irdelenmis; ardindan
da onunla neler yapilabilecegine ve iiretim prosesine dair alternatifler liretilmistir. Bu
baglamda bir kompozit yap1 olarak kabul edilen kagidin elde iiretiminde, Oncelikle
kompozitin yapist ve kullanim alanlart irdelenmis, nihayetinde ise kompozit malzeme
tretim metotlart  kullanilarak el yapimi kagidin  yeniden degerlendirilmesi

gerceklestirilmistir.

Kompozit iiretiminde amag, farkli iki malzemede tek basinayken mevcut
olmayan ya da zayif veya eksik kalan 6zellikleri, bu iki malzemeyi birlestirerek ortaya
¢ikan yeni malzemede bulusturmaktir. Tam da bu noktada kagidin muhteviyatinin lif
oldugu diisiiniildligiinde, atik kagit kullanilarak ikincil liflerle {iretilen kagidin zayiflamis
olan mukavemetini, geri doniistliriilmiis lif kaynaklar1 ve tekstil atiklariyla birlestirerek
ortaya kompozit yapilar ¢ikarmak; bu arayista ortaya c¢ikan sonuglari ve deneyimleri
sanatsal bir sdyleme doniistiirmek hedeflenmistir. Geleneksel metotlarla baslayan elde
kagit yapiminda; yeni iretim metotlarinin, el becerilerinin, kullanilan malzemenin
sagladig1 olanaklarin farkindaliginin ve edinilen deneyimlerin birlestirilmesiyle ortaya

giincel bir sdylem ile sanatsal bir ifade ¢ikarmak ¢ok daha miimkiin hale gelmistir.

Tez c¢alismasinda bu sanatsal sdoylemde form olarak tilsimli gémleklerden
esinlenilerek ortaya tekstil goriiniimlii kompozit yapilar ¢ikarilmistir. Bu sebeple ortaya
c¢ikan bu yeni malzeme kumas taklidi, sekillenmeye miisait, olabildigince saglam,

yumusak ve yiizey arayislarina olanak saglayacak nitelige ulasana kadar cesitli receteler



elde edilmistir. Tezin 1. Boliim’ iinde gergeklestirilen bu siirecte, her ne kadar atiktan elde
edilen kagit hamuru yeniden tiretimde kuvvetlendirmeye ¢alisilmis olsa da sanayilesmis
kagitta hata gibi goriinebilecek unsurlar Gnemsenmeksizin, recetelerde sanatsal sdylemi

destekleyecek, yeni agilimlar yapabilecek sonuglar gézlemlenmis ve deneyimlenmistir.

Regeteler olusturulurken kullanilan kagit hamurunun bir kismi, seliilozdan
yeniden iiretim i¢in hazirlanan kagit hamurundan olusmus ve Alkim Kagit Fabrikasi’ndan
temin edilmistir. Kompozit yapilarda kullanilan tekstil ve lif kaynaklarinin biiyiik
cogunlugu ise Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi

Boliimii’nden temin edilmis olan geri doniistiiriilmiis malzemelerden olugmaktadir.

Sanatsal uygulamalardan olugan 2. Boliim’de ise hazirlanan regetelerden, liretim
amacina en yakin elde edilmis olan proses secilerek kagit ve tekstil yapili kompozitler
olusturulmustur. Yukarida da bahsi gectigi lizere bu kompozit yapilarin formlarinda esin
kaynagi tilsimli gomlekler olmus ancak yiizey arayislarinda yenilik¢i ve malzemenin
sagladig1 tiim olanaklar1 kullanarak sanatsal bir ifade yoluna gidilmistir. Olusturulan
kompozit pargalarin birlestirilmesi esnasinda ise geleneksel bir tutkal maddesi olan jelatin
miktar1 artirilmis muhallebi aherinden ve gerek goriilen durumlarda da kagit teladan
faydalanilmistir. Calisma kosullarinin el verdigi 6lgilide ve gesitli boyutlarda, kompozitten

tiretilmis on adet sanatsal ¢caligma yapilmistir.
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1. BOLUM

KAGIT ve KOMPOZITLERE GENEL BAKIS

1.1. KAGIT
1.1.1. Kagidin Tarihcesi

Insanlik tarih boyunca haberlesmenin, duygulari diisiincelerini aktarmanin ve
bunlar1 kaydetmenin yollarin1 arastirmistir. Bu arayisin ilk 6rnekleri olarak magara
duvarlarma ve taslar lizerine c¢izilen resimler ve daha sonralar1 ise balmumundan
yapilmis levhalar, bambu yapraklari, bronz, ipek ve kil tabletler, yumusak taglar, hayvan
kemikleri, odun parcalari, aga¢ kabuklari, metal levhalar ve hayvan derileri iizerine
yazilan yazilar1 gdstermek miimkiindiir (Ayata, 2008:15-16). M.0.3500°de Eski
Misirhilar, kagit benzeri ilk madde olan papiriisti bulmuslardir. Papiriis, adin1 bir kamig
tiiri olan ve Nil nehri kiyisinda yetisen Papyrus antiquorum bitkisinden almistir. Soldan
saga ve yukaridan asagiya iki sira halinde dizilerek dokunan bitkinin seritleri,
diizlesinceye kadar doviilmiistiir. Bitki 6zsuyunda bulunan nisasta ile seritlerin birbirine
yapismasi saglanmis ve bdylece ortaya sert ve ince bir yapiya sahip olan tabakalar

cikmistir (Celebi, 2017:5).

Sekil 1- Papyrus Antiquorum ve Bu Bitkiden Elde Edilen Papiriis (Celebi, 2017: 5)



Agir ve taginamaz yiizeylerin yerine ilk hafif ve kabul edilebilir yiizeylerden
biri olan parsomenin kesfi, bugiinkii kdgidin bulunmasina giden yolun baglangicini
teskil etmektedir (Giiven, Kaplanoglu, Yangoz, 2012: 48). Papiriisiin bulunmadigi
cografyalarda ise alternatif olarak M.0.200 yillarinda Bergamalilar hayvan derisinden

parsomen adi verilen yazi malzemesini yapmislardir (Ayata, 2008: 16).

“Orta ¢agin en Onemli yazi malzemesi parsdmeni yapmak i¢in deri,
killardan temizlendikten sonra birkag hafta boyunca kirecli bir ¢ozeltiye yatirilir,
bigaklarla kazinarak fazla katmanlarindan temizlenir, yag ¢oziicii maddelerle
tekrar islenir, zzimparalanir ve kurutulur. Parsomen; dayanikliligi, sertligi, ¢ift
tarafl1 yazilabilme 6zelligi, katlanip kitap haline getirilebilmesi, agik rengi ve
tizerine kolayca yazma imkani veren diiz yiizeyinden dolayi papiriisiin yerini

almigtir.” (Sonmez, Agirbas, 2012: 15).

Kagidin bulunusu konusunda tarihler net olmamakla birlikte ipuglar
bulunmaktadir. Bat1 Cin’in bazi kazi bolgelerinde ortaya ¢ikan erken tarihli 6rnekler
iizerinde yapilan teknik analizler biliyiik tartismalara yol agmistir. Uzmanlarin ¢ogu,
kagidin M.O. I1. yiizyilda, yani Tsai Lun’dan en az iki veya ii¢ yiizy1l dnce icat edildigini
kabul etmislerdir. I¢ Mogolistan’da bulunan kaba kenevir kagidi, simdiye kadar ortaya
cikarilan en eski 6rnek olarak kabul gérmiistiir. Bat1 Hun donemine (M.O. 206- M.S.9)
ait oldugu sanilan bu kagit, yaziya uygun olmayacak kadar piirtiiklii bulunmustur. Fakat
M.O. 93°de gegen bir Cin oOykiisiinde, kagidin ilk kez mendil gibi kullanildig1
anlatilmistir (Giiven, Kaplanoglu, Yangoz, 2012: 49).

Bugiinkii anlamda kullandigimiz kagida en ¢ok benzeyen malzemenin, M.O.
105 yilinda Cin Hanedanliginda, kimi kaynaklara gore ‘“askeri mahkeme memuru”
(Celebi, 2017:5), “saray muhafiz alayr mensuplarindan bir sanatkar” (Giiven,
Kaplanoglu, Yangoz, 2012: 49) ya da bir rahip olan ve krala danismanlik yaptig

belirtilen Tsai Lun tarafindan tiretildigi kabul edilmektedir. Tsai Lun, dut agacinin dis



tabakasini, 6zellikle bogiirtlen liflerini ve buna benzer ¢alilarin dallarini sicak suda
kaynatip doverek lifli bir kiitle elde etmistir (Varlibag, 2010: 1). Baz1 kaynaklarda
bunlara ek olarak hurda balik¢i aglarinin ve pamuklu eski bezlerin kullanildigi da
gecmektedir (Giiven, Kaplanoglu, Yangoz, 2012: 49). Lun, bol su igerisinde dagittig
bu lifli kiitleyi, kabaca dokunmus kumasin gerdirilmesiyle olusturulmus olan bir siizme
kasnag lizerine dokerek, ilk kagidi elde etmistir. Tsai Lun’un pismis piring suyunu
hamur siispansiyonuna ilave ederek veya kuruttugu sayfalar iizerine uygulayarak daha
mukavemetli ve yiizeyi diizgiin kagit yapisi elde ettigi de bilinmektedir. Aslinda
giniimiiz kagit tiretim teknigi de temel yapi itibariyle bu asamalardan ¢ok da farkli
degildir. Oncelikle bireysel liflerden olusan kagit hamuru iiretilmektedir. Oldukca
seyreltik bir siispansiyon halinde hazirlanan hamur, ince elegi olan kaliplarda siiziilerek
kagit taslagi elde edilmektedir. Yas haldeki bu taslak kademeli olarak preslenip
kurutulmakta ve sonug olarak kagit elde edilmektedir. Kisacast Tsai Lun’un kullandig1
yontemin, Sekil 2°de goriilebilecegi gibi, bir anlamda en ilkel termomekanik kagit

hamuru tiretimi oldugunu sdylemek miimkiindiir (Varlibag, 2010: 1).

Grinding to
Mechanical Pulp

Wet Pulp
Flowing on Wire Mesh

Water Draﬁing Away

Sekil 2- Elde Kagit Uretimi ve Termomekanik Kagit Hamuru Uretimi (Celebi,2017: 1)



1.1.2. Kagidin Tanimi ve Siniflari

Kagit, bitkisel liflerin 6zel alet ve cihazlarla doviilerek sagaklandirilmasi, su ile
sisirilmesi ve mekanik etkiler sonucunda kesilmesinden sonra, liflerin siizge¢ tizerinde
kegelesmesiyle olusturulan safihanin, kurutularak hidrojen baglarinin olusumu sonucu

belli bir saglamlik kazanan diizgiin yiizeyli tabakadir (Selimbeyoglu, 2001: 7).

Kagit i¢cin “bitkisel selilozun mekanik veya kimyasal yollarla
liflendirilmesiyle veya kullanilmis kagitlarin yeniden liflendirilmesi ile elde edilen
hamurlardan iiretilen, {izerine baski yapmaya elverisli tabaka” (Yakut,2012: 68) ya da
“bitki materyallerinin bireysel hale getirilmis seliilozik lif kiimeleri” (Kémbeci, 2014:
14) gibi farkli tanimlamalar yapilmakla birlikte; geleneksel olarak, sulandirilmis hamur
halindeki liflerin ince bir siizgeg iizerinde olusturdugu kege levha, kagit olarak

tanimlanmaktadir (Karahan, 2008: 2).

Giintimiizde kagit sadece yazi yazmak ya da baski yapmak icin bir ara¢ degil
ayni zamanda olduk¢a 6nemli bir ihtiya¢ maddesi haline gelmistir. Gazete, dergi, defter,
kitap ve artik az da olsa mektup i¢in kullaniminin yani sira, tiikketim mallarinin
ambalajlart ve kutular, ¢ocuk bezleri, kagit mendiller ve diger temizlik kagitlar: hatta
kullandigimiz para dahi kagidi vazgegilmez bir materyal haline getirmistir. Bu gibi
farklt kullanim alanlarinin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla da, saptamanin zorlastigi

sayida kagt tiirii tiretilmektedir (Karahan, 2008: 2).

Hayatin her alanina girerek farkli maksatlarla kullanilan kéagidin,
siniflandirilmast da gesitlilik gostermektedir. Kagit (10-150 g/m2), karton (150-400
g/m2) ve mukavva (400-1200 g/m2) olmak iizere metrekare agirhigina yani gramajina
gore smiflandirilabildigi gibi; kullanilan hamurun cinsine, dolayisiyla yirtilma ve
patlama mukavemetine ve buna benzer diger Ozelliklerine gore de ¢esitli siniflara

ayrilabilmektedir (Akkapili, 2017: 3).

Uluslararasi literatiirde ise kendi aralarinda da birgok alt gruba ayrilan kiiltiirel
ve endiistriyel kagitlar olmak tizere iki ana grupta siniflandiriimaktadir (Bozkurt, 2012:
21-22):



1.2.1.1. Kiiltiirel Kagitlar

e Yazi Tabi1 Kagitlari: Kimyasal selillozdan veya kimyasal seliiloz ile mekanik odun
hamurundan olusan yazi tabi kagitlari, yazi ve baskiya uygun nitelikteki
kagitlardir. Ayrica kullanim amacina bagh olarak kaplama (kuseleme) islemine
de tabi tutulabilirler.

o (Gazete Kagidi: Gazete basimi i¢in uygun nitelikteki bu kagitlar, yiiksek oranda

mekanik odun hamuru ile diisiik oranlarda kimyasal seliiloz igerirler.
1.2.2.2. Endiistriyel Kagitlar

o Sargilik Kagitlar: Ambalaj malzemesi olarak kullanilan kagitlardir. Seliiloz, atik
kagit ve odun hamurundan elde edilirler.

o Temizlik Kagitlar: Diisiik gramajli kagitlardir. Az miktarda da odun hamuru
(CTMP, TMP) igeren, seliiloz ve atik kagitlardan tretilirler.

e Kraft Torba Kagidi: Yiikksek dayanimli ambalaj kagididir. Beyazlatilmamis ya da
beyazlatilmis haldeki kraft seliillozdan tiretilirler.

e Oluklu Mukavva Kéagitlari: Ambalaj kutusu imalinde ve kirillgan esya
paketlemesinde seperator ve destekleyici olarak kullanilirlar. Uretimi, bir veya
daha fazla oluklu tabakanin alt ve/veya iist yilizeylerinin diiz tabaka (kraft liner)
ile kaplanmasiyla gerceklesir.

e Kartonlar: Kullannm amacina bagli olarak ¢ok c¢esitli adlarda ve ozelliklerde
tiretimi yapilmakta olup; genel olarak yiiksek gramajli, kalin, tek veya ¢ok katl
kagitlar bu smifa girerler.

e Sigara ve Ince Ozel Kagitlar: Diisiik gramajli fakat yiiksek mukavemetli
kagitlardir. Uretimi daha ¢ok kendir, keten, jiit ve pacavra seliilozdan

gerceklesmektedir.
1.1.3. Kagit Hamuru ve Uretiminde Kullanilan Maddeler

Kagit yapiminda kullanilan liflerin, “bireysel hale getirilmis seliilozik lif
kiimeleri” (Kombeci, 2014: 14) kagit hamuru olarak tanimlanabilmektedir. Kagit

tiretimi genel olarak odun, yillik bitki ve atik kagit gibi hammaddelerden kimyasal, yar1
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kimyasal ve mekanik yollarla hamur elde edilmesi ve bu hamurun dévme, kesme,
sacaklandirma ve temizleme gibi iglemlere tabi tutularak dolgu ve katki maddeleri ilave
edilmesi ve ardindan da kalip {izerinde safiha olusturulmasi, kurutulmasi ve bunun

uygun ebatlarda kesilmesi islemlerini kapsamaktadir (Karahan, 2008: 2-4).
1.1.3.1. Kagit Uretiminde Kullamilan Lifli Maddeler

Tsai Lun’un bulusundan 1850 yillarina kadar kagit iiretiminde en temel lifli
hammadde kaynagi pamuk, keten ve kenevir gibi bitkilerden elde edilen iplerle
dokunmus, eski kumaslar olmustur. Pagavra da denilen bu kumaslarin parcalara
ayrilarak pisirilmesiyle elde edilen kagit hamuruna ise pacavra seliilozu denilmistir.
Ancak yasanan sosyal degisimler ve endiistri kdgida olan ihtiyacin giderek artmasina
yol agmustir. Bu durum hammadde ihtiyacini karsilamaya yetmemis ve 1800°1i yillarin
ortalarina gelindiginde ormanlar kidgit hamuru kaynag: haline gelmis, agactan kagit

hamuru {iretimine gecilmistir (Varlibas, 2010:1).

Kagit hamuru i¢in glinimiizde hammadde kaynaklarindan biri odundur. Bu
odun da, en ¢ok mese gibi yaprakli (hardwood) ve ¢am gibi igne yaprakli (softwood)
agaclardan elde edilmektedir (Akkapili, 2017: 3). Giderek artan kullanim oraniyla atik
kagitlar da 6nemli bir hammadde kaynag: haline gelmistir. Bu durumda kagitgilikta
lignoseliilozik bir hammaddeden elde edilen ve ilk defa kagit yapiminda kullanilacak
olan lifler “primer lifler” (virgin fibres, birincil lif), atik kagitlarin islenmesi ile elde

edilen lifler ise “sekonder lifler” (ikincil lif) olarak tanimlanmaktadir (Karahan, 2008:4).
Kagit iiretiminde kullanilan hammadde gruplari (Erentiirk, 2014: 10);

¢ Kimyasal Odun Hamur Seliilozlari: Odundan elde edilir. Agartilmis veya
agartilmamis haldeki hamurlar bu gruba dahildir.

e Odun Hamuru: Odundan elde edilir. Mekanik, termomekanik ve kimyasal
termomekanik yontemlerle tiretilen hamurlari kapsar.

e Yilk Bitkilerden Uretilen Hamur Seliilozlari: Odun disinda, yillik
bitkilerden kimyasal ve yar1 kimyasal yontemlerle elde edilen hamur ve

seliilozlarmi kapsar. Agartilmis veya agartilmamis halde kullanilirlar.
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“Tarimsal {iretimin yogun oldugu bolgelerde, tarimsal atik sinifina
giren sap, dal gibi yillik bitki artiklar1 (bugday, piring, pamuk sapi, vb.)
ekonomik ve silirdiriilebilir sekilde islenerek kagit hamuru elde
edilebilmektedir.” (Varlibasg, 2010: 2). Yillik bitkilerin lifli yapisi uygun
bilesim ve fiziksel 6zellikte olan ve belli bir potansiyeli bulunan artiklar1 veya
niteliklerine gore yapraklari, tohum tliyleri ya da odunsu goévdeleri, kagit

hamuru tiretiminde degerlendirilebilmektedir (Karahan, 2008: 4).
Kagit hamurunda kullanilan bu yillik bitkiler (Kodmbeci, 2014: 14);

o Otsu bitkilerin govde lifleri (ekin saplari, kamislar, bambu vb.)

o Kabuk lifleri (keten, hint keneviri, kenevir vb.)

o Yaprak lifleri (sisal keneviri, abaka vb.)

o Tohum lifleri (pamuk vb.)
olmak tizere elde edildikleri kaynaklara gore, kendi aralarinda da gruplara
ayrilirlar.

o Atik Kagit Hamuru: Eski kagit, hurda kagit, kirpint1 kagit, toplama kagit ya
da geri kazanilan kagit gibi cesitli tanimlamalara sahip olan atik kagitlardan
elde edilen kagit hamuru bu gruba girer. Bu hamur sadece kagit-karton

iretiminde kullanilmaya elverislidir (Erentiirk, 2014: 10).
1.1.3.2. Kagit Uretiminde Su

Seliilozik liflerin yan1 sira en dnemli iiretim malzemesi ve en fazla kullanilan
madde sudur ve su olmadan kagit hamuru, dolayisiyla da kagit iiretilemez (Varlibas,
2010:1).

Kagiteiliktaki islevi ile su (Karahan, 2008: 3);

o Bitkisel liflerin elde edilmesi ve islenmesinde kullanilir. Liflerin
dagilmasini saglayan su, ayni zamanda sismelerini ve sagcaklanmalarini da

saglar.



12

o Kagit hamuruna eklenecek olan katki maddelerini ¢ozer. Su molekiili,
asimetrik yapist ile selilloz, hemiseliiloz, nisasta gibi maddeler karsisinda
kiiciik bir miknatis gibi davranir.

o Kagidin kurutulmasi ve sogutulmasinda kullanilir. Su, 1s1 transferinde yeri
doldurulamayacak derecede onemli bir maddedir. Asimetrik yapisi
sayesinde “Su molekiilleri arasindaki kohezyon mevcut sivilarin hepsinden
fazladir. Bu ise enerji depolamasi ve Kkagidin kurutulmasi agisindan
onemlidir.”

o Hidrojen baglar1 olusturarak kagida saglamlik katar.

o Tasiyict materyaldir; dolayisiyla lifli kiitlenin diizgin bir sekilde

yayilmasini saglayarak kagit taslagi olusturmasini destekler.
Kagit iiretiminde kullanilan suyun 6nemli bazi nitelikleri (Karahan, 2008: 4);

o Siispansiyon halindeki madde miktar1

o Bulaniklik

o Renk
o Demir
o Manganez

o Karbondioksit ve ¢éziinmiis oksijen

o Sertlik: Suyun sertligi dnemli bir unsurdur. Su olan ortamda, iletkenlik ve
pH kontrol edilmeden islem yapilamamalidir ¢iinkii 6zellikle stispansiyonun
pH degerine bagl olarak sistemin karakteristigi degiskenlik gostermektedir.
Ortamin pH degeri 6,5’in altinda oldugunda, sistem asidik olarak
isimlendirilir ve bu sistemde iiretilen kagitlar da asidik kagitlardir. Ortamin
pH degeri 7 ve iizerinde olmasi halinde ise sistem, notr-alkali sistemdir.”
(Varlibas, 2010: 2).
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1.1.3.3. Kagit Uretiminde Kullanilan Yardime1 Maddeler

Kagit iiretiminde kullanilan endiistriyel hammaddeler, tilke rezervi ve tiretim
miktari agisindan oldukga iyi durumda olmasina ragmen, Kaliteli kagit tiretimine yonelik
teknoloji yeterli seviyede degildir. Makine ve enerji agisindan yasanan bu yetersizlik
iretim maliyetini artirmakta, yatirimcilar ithalat ile iiriin getirip islemeye itmistir.
Boylece kagit ihtiyacinin biiyiikk bir boliimi, ucuz kagit niteliginde ithalat ile
giderilmeye calisilmaktadir (Akkapili, 2017: 10). Bunun yanm sira kagit liretiminde
onemli lif igerikli hammadde kaynaklarindan birini de eski ve atik kagitlar
olusturmaktadir. Bu sebeplerle kagit hamurundan kagit diriinlerinin {iretilmesinde
prosesi kolaylastirmak, kagidin teknolojik 6zelliklerini gelistirmek ve bdylece daha
vasifli kagitlar elde etmek amaciyla bazi lif dis1t maddeler kullanilmaktadir (Bozkurt,
2012: 19).

1.1.3.3.1. Dolgu Maddeleri

Dolgu minerallerinin kagit izerindeki olumlu etkileri (Akkapili, 2017: 5):

o Kagidin opakligini arttirmaktadir.

o Kagidin boyutlariin stabil hale gelmesini saglamakta ve yumusakligini
arttirmaktadir.

o Ogzellikle agartilmis hamurlara katildiklarmnda kagidin  beyazligim
arttirmaktadir.

o Lifler arasindaki bosluklar1 doldurmakta ve diizgiin yiizey olusturmakta
boylece kagidin baskiya uygun olmasini saglamaktadir.

o Miirekkebin diisey yonde daha iyi emilmesini saglayarak baski kalitesini
arttirmaktadir.

o Kagidin eskime 6zelligini azaltmaktadir, 6zellikle kalsit kullanilan kagitlar

astrlar i¢inde nitelikleri kaybetmemektedir.

Dolgu maddeleri, bu faydalarinin yani sira lif baglarin1 azaltarak fiziksel
direncin diismesine neden olurlar. Kagidin kopma, yirtilma, ¢ift katlama ve patlama
direncini zayiflatirlar. Kagit makinasina hamur verilirken, elegin lizerinden akan

hamurun {ist tarafinda daha c¢ok tutunduklarindan, kagitta iki yiizliilik meydana
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getirebilir, zayif tutunmalar1 halinde ise silme sirasinda lekelenmeye ve yipranmaya

sebep olurlar. Her ne kadar dolgu maddelerinin kullanimini artirmak, isletmeci

acisindan kagidin maliyetini distiriicti bir unsur olarak goriilse de, bahsi gegen

olumsuzluklar nedeniyle kagit hamuruna (Akkapili, 2017: 4) %15’ten fazla

kullanilmamasi daha uygundur (Bozkurt, 2012: 19).

Tablo 1’de de goriilecegi gibi, kagit endiistrisinde dolgu malzemesi olarak
kullanilan bazi maddeler (Akkapili, 2017: 5-6, 8-10):

Kalsit (Kalsiyum karbonat): Dogal 6giitiilmiis kalsiyum karbonatlar
(GCC) ve Sentetik (¢okeltilmis) kalsiyum karbonatlar (PCC- Precipitated
Calcium Carbonate-) olmak fiizere iki gruba ayrilir. Son on yildaki
kullanim1 artmis, kagit dolgu mineralleri arasindaki payr %7'lerden
%30'ara cikmistir. Ozellikle alkali kagit yapimi prosesinde Avrupa'da

[3

onaylanmigtir. ““...kagit icerisinde olusacak herhangi bir asitlenmeyi
tamponlamakta ve kagitlari cok daha dayanikli yapmaktadir.” (Karahan,

2008: 6).

Kaolin: En 6nemli kullanim yeri kagit sanayisi olsa da son yillarda yerini
kalsit almaya baslamistir. Kaolin ve kalsit arasindaki se¢imi; kismen
teknik uygunluk, kismen etkileyici fiyatlar kismen de dogadaki
mevcudiyeti belirlemektedir. Birbirinin yerine gecebilecek mineraller
arasindaki karsilagtirmalar, aslinda bu maddelerin kullanilabilirliklerini
tam olarak ifade edememektedir. Endiistriyel mineraller tek basina
yiiksek parlaklik, ¢ok iyi opaklik giicii, kabul edilebilir boyut, yiizeyde
tutma performansi, diigiik baglayicilik ve diisiik asinma gibi 6zelliklere
sahip degilken, minerallerin avantajlarinin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan

karigimlar bir¢ok formiil ortaya ¢ikarmaktadir.

Talk: Kagit endiistrisinde opaklik ve poroziteyi iyilestirmesi,
puriizsiizlik ve parlaklik saglamasi ve {iriinde olusan sariligin ortadan

kaldirilmasini destekleyici bir maddedir. Diisiik asindirma 6zelligine
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sahip olma, hidrofobik olma, pH ve i1sidan etkilenmeme, kimyasal
duraganlik, elektriksel notrliik gibi 6zellikleriyle, kagit tiretiminin tiim
ihtiyaclarimi karsilayabilmektedir. Bunlarin disinda, kaolin ve kalsitin
islevi bulunmayan atik kagittan yeniden kagit iiretiminde miirekkep
arindirma isleminde, yine talktan yararlanilmaktadir. Gegen birkag yil
icerisinde talkin kullaniminin bir boliimii kalsite gegmis olsa da, kuvvetli

yag emme Ozelligiyle re¢ine kontroliinde basarili olmasi nedeniyle tercih

sebebidir.

Pirofillit ve Bowlingitenin: Goriiniimii, kalitesi ve kristal yapisi
bakimindan talk ile benzer oOzelliklere sahiptir. Her iki mineral de

uluslararasi katagorilerde ayni listede yer almaktadirlar.

Aliimina Trihidrat (ATH): Karbonsuz kopya kagit iiretiminde 6ncelikli
olmakla birlikte, yliksek wvasifli ve 1siya dayanikli ozel kagit

uretimlerinde de kullanilmaktadir.

Bentonit: Kendinden kopyalama 6zelliginde oldugu gibi, 6zel yiizey

kaplamalarinda kullanilmaktadir.

Alcitasi (Jips): En ucuz dolgu minerallerindendir. Ancak bir dolgu
maddesi olarak tek basma verimli olmadigr i¢in kaolin ve kalsiyum

karbonatla birlikte kullanilabilir.

Diatomit: Safligi, beyazligi, ince taneli dokusu, yiiksek gozenekliligi,
saglamlig, hafifligi, elastikiyeti, kimyasal maddelere kars1 dayanikliligs,
1s1y1 az gegirmesi, 151k yansimasini azaltmasi gibi 6zellikleriyle her ne
kadar kagit sanayisinde kullanim alan1 bulmug da olsa tiiketimi yine de

diistiktiir.

Barit: Baryum siilfat ¢okeltisi formundayken, Onemli derecede
opaklastirict karaktere biirlinmektedir fakat fiyati genis kullanimini

engellemektedir. Mat, yarim mat veya piiriizsiiz bir son iriin elde
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edilmesini saglamasi sebebiyle asil kullanim alani fotograf kagidi

tiretimine yonelik olmustur.

Tablo 1- Kagit Endiistrisinde Kullanilan Bazi Dolgu Maddeleri ve Ozellikleri
(Bozkurt, 2012: 20)

Lif dis1 maddeler Madde Tiirii Ozelligi
Kaolin Dolgu maddesi Yaygin olarak kullanilan ucuz bir dolgu
maddesidir
Kalsiyum Dolgu maddesi Alkali ortamlarda kullanilir. Kaoline
Karbonat (CaCOs) gore daha agik renkli ve opaktir.

Titanyum Dioksit

Dolgu maddesi

En agik renkli ve en opaklastiric

maddedir

Kalsiyum Silikat

Dolgu maddesi

Baski kagitlarinin parlaklik ve

opakligini arttirmak i¢in kullanilir.

Talk

Dolgu maddesi

Hidratlanmis Magnezyum Silikat’tir.

Kagida tatli bir dokunma hissi verir.

Baryum Siilfat

Dolgu maddesi

Yiiksek parlakligi i¢in kullanilir.

Cinko Siilfiir

Dolgu maddesi

TiO2’den sonra en opak dolgu

maddesidir. Yiiksek beyazlik saglar.

1.1.3.3.2. Kagit Uretiminde Tutunma Olay1 ve Tutundurucu Maddeler

Kagit tiretim sistemlerinde tutunma (retansiyon), mekanik ve kimyasal

olmak iizere iki yolla gerceklesmektedir. Safiha formasyonu, 6nce biiyiik liflerin

birbirine tutunmast ardindan da tutunan bu lifler arasindaki gozeneklerin agikligt

azaldik¢a kirintt materyalin tutunmasiyla baglar. Bu tutunma mekanik (filtrasyon)

yolla ger¢eklesmis bir tutunma seklidir. Kisacasi safihanin olusumu i¢in, bir

filtrasyon prosesidir de denilebilir (Karahan,2008: 11). “Fiziksel olarak kalip

tizerinde kalmasi zor ve imkansiz olan ¢ok kiiglik pargaciklarin, dolgularin ve
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polimerlerin elektrostatik cekim kuvvetleri ile toplanmasi ve kagit taslagina katilmasi

islemine” (Varlibas, 2010:11), kimyasal tutunma denilmektedir.

Hassas bir mekanizma olan tutunma islemi ise pek ¢ok faktoriin etkisinde

gerceklesmektedir (Karahan,2008: 13):

o Uretilen kagidin gramaji

o Safihanin iiretildigi formasyon sekli

o Safiha igerisindeki gdzenek boyutlari

o Ortamdaki elektrolitler

o Safihadan su uzaklastirilmas1 yontemi

o Odun tiirti ve lif 6zellikleri

o Lif kabaliginin etkisi

o Hamur {iretim yontemi

o Cozinmiis organik materyaller

o Dd&vmenin tipi ve derecesi

o Konsantrasyon (hamur kesafeti) seviyesi

o Kaullanilan tutundurucu maddenin yiik yogunlugu ve molekiil agirligi
o Sispansiyondaki iletkenlik ve reaktiflik degerleri

o Ortamin pH degeri

Dogal haldeki odunsu lifler, su ve sivilar karsisinda gosterebildikleri direng
oldukca diisiik seviyededir. Bu sebeple kagit ve kagit iirlinlerinin sivilar karsisindaki
direncini artirabilmek maksadiyla, kagit hamuruna veya kagit yiizeyine bazi hidrofob
(su itici) kimyasal maddeler ilave edilmesi gerekmektedir (Bildik, 2015: 7).
“Yapistirma maddeleri, su ile kagit arasindaki temas agisini biiyiitiirler.” (Karahan,

2008: 5). Bu sayede de, kagidin suyu emmesi geciktirilmis olur.

Bir yapistirma kimyasalimin kagitlar1 sivilara karst direngli  hale
getirebilmesi i¢in; yiiksek derecede hidrofobik olmasi, seliiloz lif yiizeylerine diizenli
olarak dagilabilmesi ve absorbe olabilmesi, lif yiizeylerine saglamca tutunabilmesi
ve asit veya alkali kimyasal maddelerin etkisine dayanikli olmas1 gerekmektedir

(Varlibas, 2010:11). Kagit endiistrisinde kullanilan tutundurucu maddeler, anorganik
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tutunma maddeleri, dogal organik esasl tutunma maddeleri ve sentetik, suda

¢oziilebilir organik polimerler olarak gruplandirilabilir (Karahan, 2008: 13).

Kagit ve kagit liriinlerinde bazi 6zel kimyasal maddelerin emiilsiyon olarak
hamur siispansiyonuna katilmasi veya kagit iizerine siiriilmesi, eskiden beri
uygulanan bir tekniktir (Varlibag, 2010: 26). Kagit sektoriinde tutkallama ya da
yapistirma adi verilen bu islem; i¢ ve yiizey tutkallama olarak ikiye ayrilir (Bildik,
2015: 7):

e Yiizey Tutkallama: Yiizey modifikasyonu gerektiren bu islem, kuru boliim
islemi olarak gerceklestirilmektedir. “Yiizey tutkallamanin ana rolii kagit yiizey
mukavemetini arttirmak ve elyaf, pigment gibi parcaciklar1 kagit yiizeyine daha

1yi baglamaktir.” (Erentiirk, 2014: 47)

e I¢ Tutkallama: Kagidi olusturan liflerin su emme o6zelliklerinin modifiye
edilmesini gerektiren bu islem, seliilozik lifleri iceren kagit hamuruna kimyasal
tutkallama maddelerinin ilave edilmesiyle bir islak boliim islemi olarak
gerceklestirilmektedir. Cok az miktardaki tutkallama maddesi, kagidin 1slanma
karakterini etkileyerek, kagittaki seliiloz ve hemiseliilozdan gelen 1slanma
kapasitesinin iistesinden gelebilmektedir. I¢ tutkallama ile lifler arasindaki kilcal
bosluklar boyunca bir sivinin niifuz etme oranmini geciktirilebilmektedir.
Ozellikle, miirekkep gibi s1v1 kontrolii gerektiren yazi ve baski kagitlart i¢in bu

durum olduk¢a 6nemlidir.

Tablo 4’te de goriilecegi gibi kagit iiretiminde tutundurucu maddeler olarak

isimlendirilen baz1 maddeler ve 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

e Alkil Keten Dimer (AKD): Bir i¢ yapistirma kimyasali olarak, ndtr ve
alkali kagit yapim sisteminde yogun olarak kullanilmaktadir (Varlibas,
2010:11). Bu sistemde, kagitlarin fiziksel 6zellikleri daha iyi ve kuvvetli
oldugu, enerji ve su tiikketimi daha az, geri doniisiim sayis1 da daha fazla
oldugu icin son yillarda ¢ok yayginlasan ve tesvik edilen bir sistemdir

(Karahan, 2008: 6).
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Parafin Mumu: Cok ince tanecikler halinde homojenize edilen parafin
emiilsiyonlari, kagida piiskiirtme ile tatbik edilir. Kurutma esnasinda
eriyerek yiizey kaplamasi yapmasi saglanir. Parafin mumlar reaksiyona
girmeyen maddelerdir ve kimyasal bir baglanma yapmadigi bilindigi i¢in,
parafinlenmis olan kagit ve kartonlar, yiyeceklerin saklanmasinda

kullanilabilir (Varlibas, 2010: 9).

Sap: En Onemli anorganik tutunma maddesidir. Tutunma ve drenaji
tyilestirir. Kolofan i¢ yapistirmasinda ¢okelmeyi kontrol ederek performansi

artirmaktadir (Karahan, 2008: 13).

Nisasta: Bugday, piring, arpa, misir, patates, tapioca, ararot gibi bitki ya da
sago, palm agaci gibi bitki 6zlerinden elde edilmektedir. Tablo 2°de de
goriilebilecegi gibi, nisasta taneleri elde edildikleri bitki ve tiirlerine gore,
degiskenlik gosteren hacim, yogunluk ve bi¢imlere sahiptirler. Kagit
sektoriinde en ¢ok kullanilan yiizey yapistirict madde olan nisasta, ilk olarak
Misirhilar tarafindan bugdaydan elde edilmis ve papirus fibrillerinin
baglanmasinda kullanilmistir (Giiltekin, 2013: 3-4). Tutundurucu bir madde
olarak yiizey yapistirmada kullanilmasinin yani sira kagit sanayinde kuru
saglamlik maddesi ve kuse baglayicisi olarak da kullanilmaktadir. Kagidin
dayaniklilik ve baski kalitesini arttirmada 6nemli bir rolii vardir. Misir ve
patatesten elde edilen nisastanin, 20-30 yildan beri asidik veya alkalen kagit
tretimi sisteminde, kagitlarin fiziksel ve ozellikle saglamlik degerlerini
artirmak amaciyla kullanildig1 gibi, alkalen kagit {iretiminde yapistirma icin
katyonik bir yapistirma kimyasali olarak kullanildigr bilinmektedir
(Erentiirk, 2014: 47).

Bir baglayict olarak nisastanin kullanilmasinda yapilan pisirme
hatalar1 problem olusturmaktadir. Su, sicaklik, zaman ve c¢alkalama
(karistirma), (Ozden, 1998: 28) nisastanin kullanilabilmesinde oldukca
onemli etkenlerdir. Nisastanin pisirilmesinde dikkat edilmesi gereken bazi

parametreler mevcuttur. Oncelikle suyun soguk olmasina dikkat edilmelidir.
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Nisgasta graniilleri birka¢ dakika igerisinde ¢oziinemeyip serbest halde bir
siispansiyon olusturacaklardir. Bunun ardindan nisasta, jellesmesi icin
pisirme tankina alinarak 1sitma islemine baslanilmalidir. Her nisasta tiiriintin
jellesme noktasi, karakteristik 0Ozelligine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Nisasta molekiillerin tamaminin sigebilmesi icin 1s1
icerisinde zaman tanimmmalidir. Tablo 3’te de goriildiigii gibi nisasta
graniilleri bu sisme esnasinda ilk boyutlarinin yaklasik 4-5 kat1 biiytikliige
ulagirlar. Mesela misir nigastasi i¢in bu siire yaklasik olarak 20-25 dakikadir.
Bu islemle birlikte artik jellesmis olan nisasta aktif hale gelmis ve bag
olusturabilecek  bir forma  kavugsmustur. Sicaklik  60-70°C’ye
diisiiriildiiglinde, uygulama viskozitesi de ayarlanmis demektir. Dikkat
edilmesi gereken wunsurlardan bir digeri de karistirmadir. Nisasta
¢ozeltisinin hazirlanmasi esnasinda sicaklik etkisine bagl olarak viskozite
siirekli ylikselecegi i¢in karistiricinin siirekli c¢alisir durumda olmasi

uygulama kolaylig1 saglayacag i¢in son derece onemlidir (Giiltekin, 2013:
11,13).

Tablo 2- Cesitli Nisastalarin Gériintiisii (Ozden, 1998:27)
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Tablo 3- Nisasta Jelatinizasyon Prosesi (Giiltekin, 2013: 12).

e Stearatlar: Bu kimyasal “6zellikle fotograf kagitlarinin yapistirilmasinda

kullanilan sodyum ve potasyum” stearatlaridir (Karahan, 2008: 10).

e Kolofan: Hidrathh dogal kalsiyum siilfat, yani kolofan ¢am sakizinin
damitilmasiyla elde edilen bir recinedir. Hidrofobik 6zellikte bir maddedir
ve i¢ yapistirmada kullanilir. Suda ¢6ziinmeyen bu kimyasal; eter, alkol,
klorlu hidrokarbon ve hidrokarbonlarda ¢oziiniir. Ancak alkali metallerle
tuz olusturarak kolofani suda ¢o6ziiniir hale getirir, bdylece kolofan lif
slispansiyonuna katilabilir. Aliiminyum tuzlari, ozellikle de sap ile
reaksiyona giren bir maddedir (Varlibas, 2010: 10). Ancak kolofan
kullanilarak yapilan kagitlar asit pH’da tiretilir. Asidik sistemde iiretilen bu
kagitlarda kullanim sirasinda olusan asitlenme, kagidin eskime siirecini

hizlandirir (Karahan, 2008: 6).

Bu maddelerin disinda, Kazein (Bozkurt, 2012: 19), jelatin, pudra (Varlibas,
2010: 26), “karboksi metil seliiloz (CMC), metil seliiloz, polivinil alkol, aljinat ve
sentetik recine polimerleri gibi suda dagitilabilen bir¢ok film olusturucu kimyasal

madde de tutundurucu olarak kullanilmaktadir (Karahan, 2008: 10).
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Tablo 4- Kagit Uretiminde Kullanilan Baz1 Tutundurucu Maddeler ve Ozellikleri
(Bozkurt, 2012: 20)

Lif dis1 maddeler Madde Tiirii Ozelligi
Recine Tutundurucu Kégidin suya kars1 direncini arttirir
madde
Sap Tutundurucu Reginenin lifler {izerine tutunmasini
madde saglar
Nisasta Tutundurucu Suya kars1 direng saglar
madde
Tutundurucu Yiizey diizgiinligii saglar ve
Silikon ve mum madde miirekkebin kagida hizla niifuz
etmesini engeller
Lateks Tutundurucu Kagit yiizeyinde baglayici olarak
madde kullanilir. Yiiksek kaliteli basima
uygun yiizey saglarlar

1.1.4. Endiistriyel KAgit Hamuru Uretim Yontemleri

Kagit hamuru tiretiminde, hamurlastirmanin mekanik, kimyasal ve -mekanik ve

kimyasal yontemin bir arada kullanildigi- yar: kimyasal olmak {izere li¢ ana yontemi

bulunmaktadir (Selimbeyoglu,2001: 40).
1.1.4.1. Mekanik Yolla Kagit Hamuru Uretimi

“Mekanik kagit hamuru, odunsu veya otsu seliiloz kaynagina mekanik
enerji uygulanmasiyla liflerin serbest hale getirilmesi esasina dayanir.” (Bozkurt,
2012: 17). Bu sekilde odun bilesenlerinde ¢ok az kayip meydana geldiginden yiiksek
verim alinmast miimkiin gibi goriiniirken, mekanik islem esnasinda liflerin
pargalanmasi ve liflerde olusan kalici hasar kagitlarin direng ozelliklerini

diistirmektedir. Ayrica ayristirilmayan kiymik ve saflig1 bozan diger maddeler de kagit
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kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ornegin; lignin sebebiyle lifler Kkat,
(Erentlirk, 2014: 7) kagit ise sararmaya oldukg¢a meyillidir. Ciinkii kagidin
sararmasinin baslica nedeni 151k ve 1sidir. Bunun temel nedeni ise lignin maddesidir.
Odundaki ligninde 300-400 nm’deki 15181 emme 6zelligi olan bazi islevsel gruplar
bulunur. Seliiloz veya kagida 151k diistiigiinde gelisen bazi olaylar sebebiyle, 15181n bir
kismi1 yansirken bir kism1 da emilir. Bu yiizden de kagitta kalict beyazlik saglanamaz
(Celebi, 2017: 13). Bunlarin yani sira, aga¢ kiymiklarinin, kagit hamuru igerisinde
bulunuyor olmasi ise, lifler arasindaki sik1 bagin azalmasina neden olur. Bu sebeplerle
yiiksek kaliteli kagit tiretiminin miimkiin olmadig1 mekanik hamur {iretimi yontemi
icin, "agac icerikli" (wood containing) terimi de kullanilmistir (Selimbeyoglu, 2001:

40).

Mekanik yolla yapilan hamurlastirmanin ii¢ yontemi bulunmaktadir. Bunlar;
tas mekanik (stone ground) ve yonga rafinér (chip rafiner) ve bu iki standart mekanik
hamurlagtirma sisteminden daha farkli ve basaril1 bir sistem olan termomekanik (TMP)

olarak isimlendirilmis yontemlerdir (Selimbeyoglu, 2001: 41-42).
1.1.4.1.1. Tas Mekanik Yoluyla Kagit Hamuru Uretimi

Rengin ve fiziksel direncin daha az, hacimliligin ise 6nemli oldugu kagit
tirlerinin yapiminda kullanilan bir yontemdir (Akkapili, 2017: 2). Tas mekanik
hamuru sudan c¢ikarilmis kiitiikklerin veya tomruklarin su iginde donen biiyiik

liflendirici taglara siirtiinmesi yoluyla iiretilir (Selimbeyoglu, 2001: 41).

Genellikle mese gibi bazi yaprakli agaclarin disinda agaglar 1-1,5 metre
uzunlugunda kesilerek, gerekiyorsa nemlendirildikten sonra, Sekil 3’te de goriilecegi
gibi tasl liflendirici denilen bir makinada islem gorir. Tomruklarin makinaya
verildigi bolmelerine gore, zincirli veya -kendi iginde de farkl tasarimlari bulunan-
pistonlu olarak ayrilabilir. Sekil 4’te bulunan iiretim sematiginde oldugu gibi
oncelikle tomruk, basing uygulanarak donen yaklasik 1,5 m cap1 olan suni tasa
bastirilmakta ve liflerine ayrilmaktadir. Elde edilen lif su karisimi siispansiyon,

muhtelif elekler kullanilarak kirlilik yaratacak maddelerden ve biiyiik kiymiklart
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ayirilmig olur. Ardindan da, kagit makinasi hamur hazirlama kismina veya kesafeti

arttirilarak 6zel havuzlarda depolanmaya alinir (Akkapili, 2017: 2).

— wood magazine

Sekil 3- Tasl Liflendirici (Celebi, 2017: 12)

B
Q Lif
slispansiyonu
C tanki
O il o'’
Sudan ¢ikanimig
kitakler Liflendirme
Tast

aritma rafine
etme
yogunlagtirma
ve agartma

Stoklamak
i¢in hazir

Sekil 4- Mekanik Hamur Uretiminin Sematigi (Selimbeyoglu, 2001: 41)

1.1.4.1.2. Yonga Rafinér Yoluyla Kagit Hamuru Uretimi

Tomruk veya kereste fabrikalarmin talasi olarak, yongalanmis ya da

yongalanmamis halde fabrikalara gelen odunun, Sekil 3’te goriilece8i gibi diskli

rafindrlerde liflerine ayirilarak (Akkapili, 2017: 2) sulu bir lif siispansiyonunda

dondiiriilmesiyle iretilen hamur, rafinor mekanik kdagit

hamuru olarak
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adlandirilmaktadir. Hamurun rafindrden gecirilme isleminin defalarca tekrar
edilmesiyle birlikte, iyi bir 3. hamur kagit hamuru elde etmek miimkiin hale
gelmektedir (Selimbeyoglu, 2001: 41).

Yukarida sozii edilen “mekanik kagit hamurunun iki cesidi de iginde
bulunan kiymik ve diger saflig1 bozan ekstraktif maddeler yiiziinden acik kahverengi
renktedir. Lifler arasindaki giigsiiz baglar rengi nedeniyle kisa omiirlii tirtinlerdir.
Cilinkii kagit igindeki organik bilesikler oksidasyona baslar ve bu yiizden kagit solar
ve rengi bozulur.” (Selimbeyoglu, 2001: 41). Her ne kadar yiiksek verimli bir
liflendirme teknigi olsa da bu yontemle hamur tiretiminde, enerji kullanimi oldukc¢a

fazladir.

Bu yolla elde edilen kagitlar, miirekkebi emici olmasi ve miirekkebin hizli
kurumasi sebebiyle 6zellikle gazete kagidi olarak kullanilmaktadir. Mekanik kagit
tretimi; kagit, duvar kagidi ve diisik kaliteli matbaa (basim) kagidi yapiminda

kullanilan yontemlerdir (Selimbeyoglu, 2001: 41).
1.1.4.1.3. Termomekanik (TMP) Yéntem ile Kagit Hamuru Uretimi

Rafindr mekanik hamur usuliinden farkli olarak odun yongalarinin rafindre
gonderilmesinden (Akkapili, 2017: 3) ve “mekanik olarak hamur haline
getirilmesinden once buhar devrelerinden gegirilerek, basing altinda kismen
yumusatma ve liflendirme islemine termo-mekanik Aamurlastirma denir.”
(Selimbeyoglu, 2001: 42). Bu islemde yongalar yaklasik olarak 155°C sicaklikta ve

kisa siireli olarak on 1sitma islemine tabi tutulmaktadir (Celebi, 2017: 14).

Daha az mekanik islem gerektiren TMP yonteminde lifler daha az zarar
gormekte ve dolayisiyla da uzun ve dayanikli yapilarini koruyabilmektedirler. Ayni
zamanda hamur i¢indeki kiymiklar ve diger atiklar da daha iyi aritilabilmektedir
(Selimbeyoglu, 2001: 42). Sonug olarak diger mekanik yontemlere kiyasla TMP
yontemi ¢ok daha iyi nitelikte bir hamur elde edilmesi miimkiin kilar (Akkapili,
2017: 3).
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Sekil 5- Rafinor (Celebi, 2017: 14)
1.1.4.2. Kimyasal Yolla Kigit Hamuru Uretimi

Yiiksek kaliteli kagitlar sadece, yapisinda lignin bulunmayan kagit
hamurlarindan {iretilebilir. Bu ise ancak odunsu ve otsu bitkilerde seliilozla birlikte
matris yapi i¢inde bulunan ligninin uzaklastirilmasi, baska bir deyisle delignifikasyon
yoluyla mimkiindiir (Bozkurt, 2012: 18). Kimyasal ¢ozeltiler, lignini ve diger
ekstraktifleri ¢ozmek i¢in kullanildiklarindan beri, bu ¢esit odun hamurlar1 genellikle
kimyasal odun hamuru (woodfree) olarak adlandirilmiglardir (Selimbeyoglu, 2001:
43).

Kimyasal hamur iiretiminde, odundaki veya yillik bitkilerdeki lifleri bir arada
tutan ve cogunlukla ligninden olusan orta lameli kimyasal yolla ¢ozerek lifleri bireysel
hale getirmek amaglanmaktadir. Bu islem sirasinda hiicre ¢eperi igerisindeki lignin ve
hemiseliilozlarin biiyiik bir kismi da ¢6ziindiigiinden, bireysel hale gecen liflerin
esneklikleri de artmaktadir (Kombeci, 2014: 18). Bu yontemle “hemen hemen yalnizca
seliilozdan olugmus lifli bir hammadde™ (Selimbeyoglu, 2001: 43) iiretilmektedir.
(Bkz. Sekil 6). Neticede, lizerinde mekanik bir hasar bulunmayan lifler arasindaki bag
olusumu kolaylagmis olur ve bu da kagidin yiiksek direng 6zelliklerine sahip olmasini
saglar (Kombeci, 2014: 18). Kimyasal kagit hamuru iiretiminde asidik (siilfit) ve bazik
(kraft) olmak tizere iki ana yontem bulunmaktadir (Bozkurt, 2012: 18).
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Sekil 6- Kimyasal Odun Hamurunun Uretim Sematigi (Selimbeyoglu, 2001: 43).

1.1.4.2.1. Kraft (Siilfat) Prosesi

Bazik bir yontem olan bu prosese “siilfat yontemi de denilmektedir. Siilfat
denmesinin sebebi de pisirme c¢ozeltisinin geri kazanilmasi esnasinda sodyum

stilfatin, sodyum siilfiire indirgenmesindendir.” (Ayata, 2008: 21).

Kagit hamuru yapiminda alkalilerin kullanilmasi M.S. 750 yillaria kadar
uzanmaktadir. Cinlilerin, kagit hamuru yapmak i¢in dut agacinin i¢ kabugunu, odun
kiiliniin seyreltik bir ¢ozeltisinde kaynatarak; alkali atiklarini ise su ile yikayarak
uzaklastirdiklart bilinmektedir. Ilk kraft kagidi ise igne yaprakli aga¢ odunu
kullanilarak, 1885 yilinda Isve¢ Jonkoping’de yapilmistir (Ayata, 2008: 21).

Kraft yonteminde kullanilan kimyasallar sodyum siilfiir (Na2S) ve sodyum
hidroksit (NaOH)’tir (Erentiirk, 2014: 18). Bu proseste pisirme kimyasali olarak
sodyum hidroksit (NaOH) kullanimi soda yontemi olarak adlandirilmistir. Yillik
bitkiler ve sert odunlar gibi kolayca kagit hamuru haline doniistiiriilebilen maddeler
igin siirhi bir sekilde kullanilmaktadir. Genel olarak yaprakli agag odunlari
kullanilmaktadir. Bunun nedeni ise igne yaprakli odunlarin pisirilmesi yaprakli
agaglarinkine gore daha uzun siire (6-7 saat) ve daha siddetli sartlara gerek

duyulmasidir, ancak son gelismelerden biri olarak soda yonteminde pisirme
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esnasinda oksijenin kullanimi1 denenmeye baslanmistir. Bu yontemde yaygin olarak
kullanilan yaprakli agaglardan elde edilen k&gt hamurlarinin lif boyu kisa ve
mukavemet Ozellikleri diisiiktiir. Fakat yine de bu hamurlardan mathigi ve hava
gecirgenligi yiksek, olduk¢a yumusak ve diizgiin yiizeyli baski kagitlar1 elde
edilebilmektedir (Kémbeci, 2014: 21).

Kraft prosesinde kagit hamuru elde etmek icin kullanilan bir diger kimyasal
olan siilfiir ise, ligninin uzaklastirilmasini kolaylagtirmaktadir. Yogun lignin giderimi
yani yogun delignifikasyon tamamlandiginda ve orta lameldeki lignin tiikendiginde
lifler artik hi¢gbir mekanik giice ihtiyag duyulmadan serbest hale gelmeye baslar
(Erentlirk, 2014: 9). Bdylece, daha kisa bir siire sicak alkaliye maruz kalan
yongalardan, soda yontemine kiyasla daha iyi kalitede kagitlar elde edilmektedir
(Ayata, 2008: 20).

Kraft yonteminde sicaklik degismesinin lignin ve karbonhidratlar iizerine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada; %15 oraninda toplam kimyasal madde
kullanilarak 100-140-170 °C gibi degisik sicakliklarda pisirmeler yapilmistir.
Sonuglar gostermistir ki, ligninin ¢6ziinmesi sicakliga bagli olup ilk altmis dakikadan
sonra ¢ozlinme artmistir (bkz. Tablo 5). “Ancak, pisirmede kullanilan kimyasallar bir
siire sonra karbonhidrat kismim (seliilloz, hemiseliiloz) da bozundurmaya baslar.
Seliiloz molekiilleri iizerine olan kimyasal ataklar sonucu molekiil zinciri kopmaya
ve tahrip olmaya baslar” (Ayata, 2008: 21-22). Kraft pisirimindeki temel amag
ligninin odun yongasindan ¢oziinerek uzaklastirilmasidir. Ancak kimyasal hamur
tiretiminde kontrol edilmesi gereken iki 6nemli etken vardir ki bunlardan biri
hamurda kalan lignin orani, digeri ise selillozun kimyasal bozulmaya ugrama
derecesi, yani polimerlesme derecesidir. Kolay agartilan ve direng 6zellikleri yiiksek
bir hamur elde etmek i¢in birbiriyle ¢elisen bu iki degerin titizlikle kontrol edilmesi,
pisirme isleminin hamur kalitesi agisindan bir optimum noktada bitirilmesi gerekir

(Celebi, 2017: 17).
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Tablo 5- Yonga Pigirme Siiresi ve Delignifikasyon (Celebi, 2017: 11).
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Kimyasal yontemle kagit hamuru iiretiminde odun yongasindan ligninin
uzaklagtirilmasi (delignifikasyon) baslangi¢ delignifikasyonu, yogun delignifikasyon
ve kalinti delignifikasyonu olmak {izere li¢ asamada meydana gelmektedir (Celebi,
2017: 20).

Odunda orta lamel, toplam ligninin %20’sini olusturmaktadir. Kraft hamur
iretimi stiresince lifleri birbirine yapistirici rol oynayan ve orta lamelde bulunan
ligninden Once sekonder ¢eperdeki lignin ¢oziinmektedir (Celebi, 2017: 10). (bkz.
Sekil 7-8)

Sekil 7- Odunun Yapisi (Celebi, 2017: 11).
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Sekil 8- Orta Lamelde Bulunan ve Lifleri Birbirine Yapistirict Rol Oynayan
Lignin Maddesi (Celebi, 2017: 10).

140 °C’nin altinda vuku bulan ve ilk asama olan baslangi¢ delignifikasyonu
fazinda, lignini ¢6zmek igin gerekli kimyasal maddeler yonga igerisine girerek
lignini parcalamaya baglar. Bu evrede odundan uzaklastirilan lignin miktar1 olduk¢a
azdir. 140 °C’nin izerine ¢ikilarak ikinci asama olan delignifikasyon
reaksiyonlarimin arttigi ve odun yongasindan asir1 derecede ligninin ayrildigi faza
yogun delignifikasyon denilmektedir. “Bu sathada ligninin %70-80’1 uzaklastirilmis
olur.” (Celebi, 2017: 10). Elektron mikroskopisi yontemleriyle yapilan ¢aligmalarda
yogun delignifikasyon asamasinin basinda lifleri birbirine yapistirici rol oynayan ve
cogunlukla orta lamelde bulunan ligninin uzaklastigi ve bu asamada liflerin
birbirinden ayrilmaya meylettigi kanitlanmigtir. Bir siire sonra odundan lignin
uzaklagsmasinin hiz1 giderek azalir ve bu evrede hiicre ¢eperi icerisindeki kalinti
lignin ¢ozeltiye gegmeye baslar. Kalinti delignifikasyonu denilen bu asamada
karbonhidrat bozunma reaksiyonlari da hizlanmaya baglar (Ayata, 2008: 21).

Kraft yontemi en ¢ok kullanilan kagit hamuru {iretim yontemi olup en biiyiik
avantajlari; pisirme ¢ozeltisinin geri kazanilabilir 6zellikte olmasi ve bazi yan
tiriinlerin elde edilebilir olmasidir (Ayata, 2008: 22). Ayrica hemen hemen tim
odunsu ve otu bitkisel kaynaklara uygulanabilmesinden dolay1 da, diinya genelinde
en ¢ok kullanilan ve baslica kimyasal kagit hamuru tiretim yontemidir (Bozkurt,

2012:18). “Fakat bu metodun bir¢ok dezavantaji bulunmaktadir. Ozellikle havayi,
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suyu ve cevreyi kirletme 6zelligindeki kimyasal maddeler kullanilmakta, oldukca

yiiksek yatirim ve isletme maliyetini gerektirmektedir.” (Ayata, 2008: 22).
1.1.4.2.2. Siilfit Prosesi

Siilfit prosesi 1866°da Ingiltere’de kesfedilmistir (Celebi, 2017: 16). “Siilfit
yontemi asidik bir yontemdir. Bu yontemde verim, kraft yontemine gore %1-2 daha
yiiksek fakat hamur direnci daha diisiiktiir. Bu yontemde re¢ine miktar1 az olan igne
yaprakli aga¢ odunlar1 kullanilir.” (Bozkurt, 2012:19). Siilfit seliillozunda pisirme
islemi i¢in, yongalar sodyum bisiilfit ile pisirilerek ligninin ¢oziiniip seliiloz
elyaflarinin serbest kalmasi saglanmaktadir. Sodyum bisiilfitli ¢ozeltiye beyaz likér
denir. Bu proseste ayni zamanda kalsiyum, magnezyum veya amonyum bisiilfit
kullanilmast da uygundur. Ancak giiniimiizde siilfit selillozu fabrikalarmin pek
cogunun; agag¢ tiiriinden bagimsiz olarak dayanikli elyaf vermesi ve kimyasal geri

kazanmanin verimli olmasi1 nedeniyle kraft prosesine donmiis oldugu goriilmektedir

(Celebi, 2017: 16-19).

Kimyasal yollarla kagit hamuru iretiminde yukarida bahsi edilen
yontemlerin disinda, kire¢ (CaO) yontemi ile kagit hamuru iiretimi de mevcuttur.
Fakat bu yontemde elde edilen hamur kaba ve diisiik kaliteli olup ambalaj ve sargilik
kagitlar ile oluklu mukavva yapimina uygun 6zelliktedir. En eski uygulamalardan
biri olan bu yontemde, yillik bitki saplar1 eni ve boyu 3-4 m derinlikleri de 2-2,5 m
arasinda degisen ¢ukurlarda kire¢ kaymagi ile 5 giin boyunca bekletilmektedir. Bu
siirenin sonunda ¢ukur bosaltilarak ve yumusamis olan saman mekanik bir islemle
liflendirilmektedir (Kombeci, 2014: 20-21). Seliiloz, sonmiis kirecin kiikiirt dioksitle
karistirilmasi yoluyla elde edilmektedir. Fakat kimyasal bir geri kazanim yapilmayan

bu yontem, ¢evre kirliligi nedeniyle terkedilmistir (Celebi, 2017: 19).
1.1.4.3. Yanr1 Kimyasal Yolla Kagit Hamuru Uretimi

Kagit hamuru {iretiminde mekanik ve kimyasal yontemlerin yani sira, yar:
kimyasal veya yiiksek verimli kimyasal hamur iiretimi ismi de verilen 6zel yontemler

uygulanmaktadir (Erentiirk, 2014: 7).
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Bu uygulamalar temel olarak mekanik-kimyasal yontemlerin arasinda
yaklagimlar igermektedir. Kagit hamuru iiretim agamasinda ilk olarak yongalar sinirl
konsantrasyonda ve diisiilk kosullarda kimyasal muamele goriir. Boylece odunun
yapisindaki hemiseliiloz ve ligninin bir kismi uzaklastirilmis ve yongalarin
yumusamasi saglanmis olur (Bozkurt, 2012: 17-18). Daha sonraki asamada yeteri
kadar yumusamis olan yongalar mekanik gii¢ kullanilarak liflendirilir. Sonug olarak
elde edilen hamurun kalitesi genellikle kimyasal hamurdan diisiikk fakat mekanik
hamurdan da iyi olmaktadir (Erentiirk, 2014: 8). Alinan verim ise uygulanan kimyasal
islemin derecesine bagl olmakla birlikte %65—80 arasinda degiskenlik gostererek,
genellikle orta seviyededir. Bu sebeple yari1 kimyasal kagit hamuru tiretiminde amag

genel olarak orta kalitede kagit hamuru tiretmektir (Bozkurt, 2012: 18).

Yar1 kimyasal yolla iiretilen kagit hamuru {iiretiminde iki farkli yontem
bulunmaktadir. Bunlardan biri CMP (Chemi-Mechanical Pulp) denilen kimyasal-
mekanik kdgit hamuru, digeri ise CTMP (Chemi-Thermo-mechanical Pulp) denilen
kimyasal-termo-mekanik kdgit hamuru tiretimidir. Bu iiretim yontemleri ise agsagidaki
gibidir (Selimbeyoglu, 2001: 42-43).

1.1.4.3.1. Kimyasal Mekanik Kagit Hamuru (CMP)

Kozalakli agaclardan elde edilen yumusak odun ile yaprak doken
agaclardan elde edilen sert odunun bir arada kullanilmasina olanak taniyan bir {iretim
sistemidir. Bu yontemle iiretilen kagit hamuru 3. hamur kagitlarin ve termomekanik

hamurlastirma yoluyla elde edilen kagit tiirlerinin imalatinda kullanilmaktadir.

CMP yontemi, yongalarin fazla liflendirilmesini ve sicak sodyum hidroksit
(NaOH) soliisyonu iginde 1slatilan odun yongalariyla yapilan mekanik
hamurlastirmadan kaynaklanan lif bozulmalarimi 6nlemektedir. Ayrica bu sistemde

kayda deger bir enerji tasarrufu saglandigi da gézlenmistir.
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1.1.4.3.2. Kimyasal-Termomekanik Kagit Hamuru (CTMP)

Bu yontemle odun yongalarina yapilan 6n islatma asamasinda, yongalar
CMP sistemine kiyasla daha yogun bir kimyasal islem gormektedir. Kimyasal
prosesle tretilen hamur kadar olmasa da, CMP sisteminde elde edilen kagit

hamurundan daha dayanikli ve yiiksek kalitede kagit hamuru tiretilmektedir.
CTMP sistemi kendi i¢inde de iki farkli yontem barindirmaktadir:

e Notral siilfit yar1 kimyasal hamur tiretimi (NSSC): Yongalarin sodyum siilfit
ve sodyum bi karbonat soliisyonu iginde pisirilmesiyle hamurlastirma
yapilmaktadir. Kullanilacak olan kimyasal maddenin yongaya orani, kagit
kalitesine ve agartma islemine bagli olarak degiskenlik gosterir. Bu yontemle
elde edilen iiriin daha ¢ok diisiik kaliteli, adi kagit ve karton cinsleri i¢in
kullanilir.

¢ Yumusak odun bisiilfit ile verimi yiiksek hamurlastirma (asit siilfit yontemi)
1.1.5. Atk Kagidin Geri Doniisiimii

Kagit endiistrisinde kullanilan hammadde kaynaklarindan birini de eski
kagitlar olusturmaktadir. Kullanilmis kagittan yeni kagit iiretiminin, basta daha az
agac kesilmesi olmak tizere pek ¢ok kazanimi bulunmaktadir. Kagit endiistrisinde
agaca alternatif hammadde kaynaklarinin bulunmasi; dogay1 korudugu gibi, ormanda
yasayan bitki ve hayvanlarin da korunmasimi saglar. Ayrica kiiresel 1sinmanin
nedenlerinden birinin yok olan bitki Ortiisii oldugu diisiiniildiiglinde, kagittan yeni
kagit tiretimi ile bu durumun da 6niine gecilmis olunur. 1 ton kagit iiretmek i¢in; eski
teknolojiyi kullanan kagit tiretim tesislerinde 400 m?, modern tesislerde de 20-50 ton
su kullanilmas1 gerekirken, kullanilmis kagittan kagit iireten tesislerde 1 ton kagit
tiretimi i¢in sadece 5 ton su kullanmak yeterli olmaktadir. 1 ton kullanilmis kagit ¢cope
atilmayip geri kazanildig1 ve kagit iiretiminde tekrar kullanildiginda; 17 adet yetismis
cam agaciin kesilmesi, 85 m? ormanlik alanin tahrip edilmesi, 36 ton sera gazi CO>

atmosfere atilmasi, 267 kg, kirletici gazin atmosfere atilmasi, 4100 kWh elektrik
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enerjisinin, 1750 litre fuel-oilin ve 38,8 ton suyun israf edilmesi 6nlenmis olur.
(Yakut,2012: 69).

Eski ve atik kagitlar her ne kadar ucuz bir hammadde kaynagi olarak
goriinseler de islem basamaklarinda ¢esitli zorluklarla karsilagilmaktadir. Bu
kagitlarda kullanilan baski miirekkebi ve kagidin yapisina bagli olarak miirekkep
¢ikarma islemi, geri doniigiim asamalarinin en problemli basamagini teskil etmektedir.
Ancak yine de gri kartonda oldugu gibi miirekkep ¢ikarma islemi gerektirmeyen

sistemler de bu kagitlardan tiretilmektedir (Akkapili, 2017: 4).

Geri doniisiim isleminde atik kagitlarin siniflandirilmasi biiyiik 6nem tasiyan
ve geri doniisiim prosesinin basarisint direkt olarak etkileyen bir faktordiir (Bozkurt,
2012: 26). Atik kagitlari orijinal derecelerine gore simiflandirarak toplamak, geri
doniistimlii kagit tiretiminin ilk ve dnemli bir agamasidir (Selimbeyoglu, 2001: 47).
Benzer tiirdeki kagitlarla yapilmis geri doniisiim islemi; geri kazanilan seliilloz
liflerinin kalitesini yiikselttigi gibi, prosesin verimini de olumlu yonde etkilemektedir

(Erentiirk, 2014: 12).

Kullanilmis kagitlar temel olarak karisik atiklar, oluklu ambalaj atiklari
(OCCQ), eski gazete kagitlari (ONP), seliiloz alternatifi atiklar ve yiiksek vasifli matbua
atiklar olarak siniflandirilabilir (Yakut,2012: 70).

Tablo 6°da da goriilecegi gibi geri doniisiimlii kagit liretiminde kullanilan
farkli atik cesitleri mevcuttur. “Bunlar kagit ve kagit hamuru fabrikalarinin atiklar
(fireler-1skarta), beyaz baskili kagitlar ve tiikketim sonrasi atiklar olup gazete, magazin
ve ambalaj kagidi1 ve kartonlar olarak cesitlendirilebilir.” (Selimbeyoglu, 2001: 47).
Agirlik olarak en ¢ok geri doniislime ugrayan smif karton kutulardir. Miirekkep
giderme islemi yapilan mirekkepli artiklar, kaliteli baski kagidi yapiminda
kullanilabilmektedir. Kagit hamuru artiklar1 ise heniiz proses siirecinde meydana gelen
firelerden meydana gelir. Bu hamurlar da, siirece tekrar eklenebilir veya diisiik sinif
kagit iretiminde kullanilabilirler. Cinslerine ayrilmadan toplanan karisik atik kagitlar
ise daha ¢ok katma degeri diisiikk olan gri karton gibi kagit tiirlerinin iiretiminde

kullanilmaktadir (Bozkurt, 2012: 26).
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Tablo 6- Geri Doniisiimii Yapilacak Kagit Smiflari (Erentiirk, 2014: 13)

Kagit Sinifi Tamm Kullanim yeri
Mekanik veya kimyasal hamurdan
iiretilmis degisik kalitede evsel ve
Karisik kagitlar ofislerden toplanmus  kagutlar, Kagit -karton kutu tiretimi

kagit fabrikasinda olusan kenar
kesim artiklar1

Gazete atiklar

Ev ve igyerlerinden toplanan
yiiksek mekanik hamur igeren eski

gazeteler

Gazete kagidi, izolasyon
kagit levha tiriinleri

Kullanilmis karton
kutular

Perakende diikkanlari, fabrikalar,
ofislerde olusan her tiirli eski
karton kutular, kutu fabrikasinda
olusan atiklar

Kagit-karton kutular,
ambalajlama malzemeleri

Kagit fabrikasyonu
atiklar

Kagit fabrikasyonu esnasinda
olusan baski gérmemis beyaz ve
renkli kagitlar, beyaz veya yari
agartilmig kagitlar, kagit doniistim
tesislerinde olusan artik kagitlar

Beyaz veya
renklendirilmis kagitlar,
renkli kagit havlular

Miirekkepli atiklar

Yiizeylerinde baski ve yaziyla
olusmus miirekkep bulunan her
turli  kagitlar (defter, Kkitap,
magazin, beyaz ve renkli kagitlar,
bilgisayar ¢iktist)

Beyaz ve renklendirilmis
kagitlar, renkli kagit
havlular
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Tablo 7- Atik Kagit Geri Doniisiim Islem Basamaklar1 (Bozkurt, 2012: 28).

Atk Eshdm

Arnlmas

Kangtimas fl=
Liflarin Aqlmas
{Pulpar ' dd)

Hamur Halins Gslan
Cozaltinin Basingh
Elaklandan Gagirilmasi

{ Mliirsklkep (Giderme J

Islami

| !

Yiizdtma ila Yiksma fla
Mlirsklap Gidsrma Nirskk=p Gidarms

hItralabin NItraklanli
Az Surun Almman
{Valorm =)

Uitz

Kagit liretiminde geri doniisiim; stispansiyon, pulperleme, temizleme, 6giitme,
agartma ve kalenderleme gibi ¢esitli islem basamaklarindan olusan bir siiregtir. (bkz.
Tablo 7)

e Siispansiyon: Siispansiyon, atik kdgidin temel olarak mekanik veya hidrolik
giiclerle su i¢inde bozulmasidir. Bu da kimyasal maddelerin ve sicakligin etkisi
ile miimkiindiir (Selimbeyoglu, 2001: 47). Kagit iiretim siirecinde liflerin

acilmasi, ilk ve en Onemli basamaklardan biridir. Liflerin acgilmasi ve
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liflendirilmesi, homojen ve dolayisiyla direngli kagit iiretimi i¢in oldukga
onemlidir (Bozkurt, 2012: 27). Bu asamada amag; liflerin, lif partikiillerinin ve
dolgu maddelerinin sulu bir siispansiyonunu elde etmektir. Ayni1 zamanda,
kagidin i¢inde mevcut olan dolgu maddeleri ve diger maddeler de, geri

doniistimlii  1if elde edilitken bu siispansiyon i¢inde ayrilmis olurlar
(Selimbeyoglu, 2001: 47).

Pulperleme: Kullanilmis kagidi sulu ortamda tekrar kagit hamuru haline
getirmek i¢in yapilmis 6zel bigaklari olan karistiricilara Pulper denmektedir (bkz.
Sekil 9). Kullanilmis kagitlarda pulperleme 75 °C ve bazen iizerine ¢ikilarak,
sicak olarak yapilir. Yas dayanimin iyice arttigi durumlarda ise pargalamaya
yardimci olmasi amaciyla, asit ve baz tiirii ¢esitli kimyasallar da kullanilmaktadir

(Yakut,2012: 71).

Doner sepetli elek

halat

>,
P,

-l -
UniFulper

] A hamur
Hamur B
kesici Cop

Kuyruk
ckist -

Tambur pulper Tambur elek
Balyasi acilmig
hurda kagit

On sulandirma

a Yiiksek kesafet cikisi

Hiz1,5 m/s Hiz2,5 m/s

Sekil 9- Pulper Ornekleri (Celebi, 2017: 24)
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Temizleme: Bireysel hale gelmis lifleri diizenli yapisindan ayirarak, bu stoklari
kalipten gecirip, ayiklama islemine temizleme denir. Dispersiyon adi verilen kirli
ve yapiskan maddelerin, miirekkep pargaciklarinin kagitta goriilmemesi igin
boyutunu kiigiiltme ve elyaf kiimelerini dagitma teknikleri ve miirekkep giderme

islemi bu teknikle yapilir (Selimbeyoglu, 2001: 47,71).

Elyaf 0zelligi olmayan ve kiigiilen boyutlardaki kati pargaciklarin
ortamdan uzaklastirilmasi icin, eleme islemi yapilmaktadir. Bu kat1 pargaciklar
arasinda plastikler, elyaf diigtimleri ve lif kiimeleri bulunur. Hamur elyafi (lifleri)
genellikle ip pargalarindan biiytik, kat1 parcaciklardan kiigiiktiir. Dolayisiyla kalip
gozeneklerinden gegemeyen kati pargaciklar, Sekil 10°da da goriilecegi gibi bir
miktar hamurla birlikte rejek olarak ¢ikar (Celebi, 2017: 24). Eleme islemi; Kaba
Eleme, Ince Eleme ve Santrifiij Temizleme ve Siklon Temizleyiciler olmak {izere

iic grupta toplanabilir (Yakut,2012: 72).

Giris

\ \ :

Cikis Cikis

Sekil 10- Eleme islemi (Celebi, 2017: 24)



39

Siispansiyon, yeni kagit yapilirken yapiskan, miirekkep ve tel zimbalar
gibi genel olarak istenmeyen ya da zararli maddeler olarak adlandirilan pek ¢ok
madde icerir. Bu maddeler kagida kirli bir goriiniim verir ve bu ylizden temizleme
boyunca giderilmis olmalar1 gerekir (Selimbeyoglu, 2001: 47). Pulperde yapilan
kimyasal ve enzimatik islemler sayesinde miirekkebin liflerden sokiilmesi
kolaylagmaktadir. Liflerin sismesini saglayarak miirekkep parcaciklarinin lif
ylizeyine tutunmasini azaltan Pulper igerisine; sodyum hidroksit, sodyum silikat,

sodyum karbonat, sodyum hipoklorit gibi bazi kimyasal maddeler de katilabilir.

Atik kagit hamurundan miirekkep uzaklastirilmasinda genel olarak iki
yontem kullanilir. Bunlar yiizdiirme (flotasyon) ve yikama yontemleridir.
Yiizdiirme isleminin amaci; yararh elyafi tutarak; miirekkep, yapiskan bant artigi,
kaplama pigmenti ve tutkal gibi kir pargaciklarini hamurdan uzaklastirmaktir.
Islem sirasinda ortama hava verilir, ciinkii hava kabarciklarmin parcaciklari
yakalama 0Ozelligi vardir. Parcaciklar bu hava kabarciklarina tutunarak yiizeye
tirmanirlar. Sonugta olusan kopiik birikimi ise yiizeyden uzaklastirilir (Celebi,
2017: 27). Ancak yine de yontemin etkin bir sekilde isleyebilmesi; parcaciklar,
kabarciklar, karisim ve proses durumu gibi birgok parametreye bagl

bulunmaktadir (Bozkurt, 2012: 29).

Ogiitme (Dovme): Ogiitme veya dovmedeki amag elyafin seklini, boyunu ve
ylizeyinin yapisini degistirmektir. Dovme, kagitcilikta kagit hamuru liflerinin
sacaklanma, hidratlanma, sisme ve kesme gibi etkilere ugratilmasini ifade eden
bir islemdir (Yakut, 2012: 72-73). Ancak hurda kagitlarda ¢ok biiyiik bir 6nem
tastmayan bir islemdir. Kullanilmis kagitlarda o6giitme, genellikle dayanimi
arttirmak ve diigiimleri azaltmak igin uygulanir. Ogiitmeyle elyafin sekli degisir;
boylar1 kisalir, enlerinden bdliiniirler, ¢okmeler ve liflenmeler olur. Diisiik
kesafetlerde ogiitme kesafeti %3 ile %6 arasindayken; yiiksek kesafetlerde ve
genellikle hurda kagitlarda %30’lara kadar ¢ikmaktadir (Celebi, 2017: 25).

Agartma: Sar1 veya esmer elyafa gerekli parlaklik ve 151k o6zelliginin

kazandirilmasi i¢in elyafin bir dizi farkli isleme tabi tutulmasidir (Yakut, 2012:
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70). Agartma iglemleri sirasiyla oksijen (O), klordioksit (D) ve hidrojen peroksit
(P) ve ozon (Z) ile yapilmaktadir. Islem esnasinda, gorevi seliilozda bulunan agir
metallerle bag yaparak, agartma isleminin etkinligini arttirmak olan maskeleme

kimyasallar1 da kullanilmaktadir (Celebi, 2017: 29).

e Kalenderleme: Bu iglem ile kagidin eni boyunca miimkiin oldugu kadar kalinlik
farkliliklarini gidererek kagit yiizeyini diizeltmek, kege ve kalip izlerini gidermek,
kagit ylizeyine diizglinlik vererek onun baski oOzelliklerini iyilestirmek ve
kabarma, biikiilme ve lif yigilmalarini diizeltmek amaglanmaktadir (Yakut,

29012: 74).

1.1.6. Atik Kagittan Yeniden Kagit Uretimde Meydana Gelen Degisiklikler ve

Kagit Ozelliklerini Gelistirme Yontemleri

Geri doniistiiriilmiis kagit hamurunun kalitesi; hamur cesidi, kagit yapim
prosesleri, doniistiirme, kullanim, depolama ve geri doniisiim islemleri gibi faktorlerin
etkisi altindadir (Erentiirk, 2014: 22). Dolayisiyla geri donistiriilmiis kagitlar da,
farkli 6zelliklere sahiptirler. Bu kagitlarin dogasinda ve kalitesinde; kullanilan atik
kagidin cinsi, ham seliiloz kullanilmigsa bunun geri dontisiimli kagitla karisma orant,
temizleme ve tiretim agamalarindaki detaylarin hepsi birden etkilidir (Selimbeyoglu,

2001: 9)

Geri donistimiin genellikle lifler, dolayisiyla da kagit iizerinde istenmeyen
etkileri bulunmaktadir. Geri doniisiim esnasinda seliillozun yapisinda meydana gelen

degisimler birkag kategoride olusabilir (Bozkurt, 2012: 8):

o Liflerin dogast geregi geri doniisiim sonucu yapisinin degismesi: Sisme
yeteneginin kaybi ve liflerin esnekliginin azalmasi

o Var olan kirleticilerin (miirekkep etkisi, de-inking faktorleri, yapigskanlar ve
tutkallar) liflerle birlesmesi

o Kagit iiretim prosesi ve son kullanim
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Geri doniistimiin seliiloz liflerine etkisi incelendiginde, bu islem tekrarlandikga
liflerin su alma 6zelliginin azaldig1 goriilmistiir. Geri donilisiim sirasinda, yas pres ve
kurutma etkisiyle ¢oken hiicre duvarlar1 ve kapanan agikliklar hidrojen baglarini
etkiler. Bu durum, seliiloz lifleri arasinda hidrojen baglarinin olusmasi ile tretilen
kagit i¢in son derece olumsuzdur. Yapilan ¢aligmalarda, seliiloz liflerinin kurutma
veya suyun uzaklagsmasi sonucu, hidrojen baglarinda geri doniisiimsiiz olarak azalma

meydana geldigi gézlemlenmistir (Bozkurt, 2012: 6, 15, 29).

Safihalarda mekanik direng 6zelliklerinin olusmasi ve gelistirilmesinde seliiloz
liflerinin bireysel boyutlar1 yani kalinlik ve uzunluklari 6nemli bir faktordiir (Erentiirk,
2014: 17). Lif boyutlarindaki degisimin (bkz. Sekil 11) ilk 1slatma ve kurutmada en
fazla oldugu goriilirken; ikinci, Giglincii ve dordiincii 1slatma ve kurutma iglemlerinde
azalan oranda fakat siirekli boyutsal daralma oldugu (bkz. Sekil 12) goriilmektedir
(Bozkurt, 2012: 30).

p——uzun Uk se—] s uzunluk ————>}

T. ge.gg,lik
-t =\ o—

Hiicre duvari

Islak Kurutulmus ve tekrar islatilmis

Sekil 11- Hornifikasyon Olayinin Sonucu Liflerin Daralmasi (Bozkurt, 2012: 31).
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Lif boyutu, (uzunluk x genislik)
600 =
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Sekil 12- Islatma ve Kurutma Sonucu Liflerin Daralmasi1 (Bozkurt, 2012: 31).

Seliiloz liflerinde kurumanin ve geri dontisiimiin etkisiyle yeniden 1slanma ve
baz1 Ozelliklerin geri doniisiimsiiz olarak degisiklige ugramasi kagit literatliriinde
hornifikasyon olarak tanimlanmaktadir. Sekil 13’te de goriilecegi gibi hornifikasyon
sonucunda seliiloz lifleri eski halini alamamakta ve lifler arasinda siki baglar meydana
gelmektedir. Bu kalici baglarin mekanik ve kimyasal islemlerle bile yeniden agilmasi

ve eski haline gelmesi miimkiin olmamaktadir (Bozkurt, 2012: 30,31).

',-'/ 1 tekrar
islatma

WA 74 g

iﬂ g
9L~ hornifikasyona

ham lif ugramig lifler

Sekil 13- Geri Doniistimsiiz Hidrojen Baglar1 Sonucu Bosluklarin Kapanmasi (Bozkurt,
2012: 32).
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Geri dontisimden elde edilmis seliiloz liflerinden {iretilen kagitlarin
yogunluk, kopma, patlama ve katlanma direnci gibi fiziksel ve makin 6zellikleri
onemli oranda diismektedir (bkz. Sekil 14). Bu durumun olusmasinda en 6nemli
etkenin, seliiloz liflerinde kuruma sonucunda meydana gelen yapisal bozulma ve kalite
diismesi oldugu goriilmektedir (Bozkurt, 2012: 32).

0

20 Yirtilma

10 Biikiilgenligi

o

Yogunluk
Uzama

-
o

(%) Degisim

Kopma Uzunlugu

1
w
<

Katlama Direnci
Patlama Direnci

Tekrar Kullanim Sayisi

Sekil 14-Tekrarlanan Geri Doniisiim Isleminin Kagit Ozelliklerine Etkisi
(Bozkurt, 2012: 33).

Lifler bireysel seliiloz molekiillerinden olusmustur. Bir seliiloz lifi iginde
bulunan alt birimler kii¢likten biiyiige dogru seliilloz molekiil zincirleri, filamentler,
fibriller ve lif seklinde siralanabilir. Seliiloz zincirleri filamentler iginde sikica
baglandigindan dolayr su igeri niifuz edemez, fakat arasina girebilir. Ancak,
sacaklanma sonucu fibriller gevser ve filamentler ortaya cikar ve bdylece lifin
biikiilebilirliginde artis meydana gelir. Lif i¢indeki filamentlerin gevsemesi ise
dovmenin mekanik etkisi sonucu gercgeklesir. Filamentlerin lif ylizeyine ¢ikmalariyla
(dis sagaklanma) birlikte bag olusturabilecek ylizey alan1 da artar. Bu durumdaki lifler,
tiretilen kagitlarin optik ve mekanik 6zelliklerini dogrudan etkiler. Geri dontisiimde
kagit yapim agamasinda, liflerin yeniden sisme ve bag yapma 6zelligini kaybetmesi
nedeniyle dovme gibi yogun bir islemin, liflerin 6zelliklerini yeniden kazandirmak i¢in

gerekli oldugu goriilmiistiir. Ancak, dévmenin etkisinin hamur tiiriine de bagli oldugu
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gozlenmistir. Bunun yani sira, dovme islemi dogru yapilmadigi takdirde de, lif
uzunlugunda kisalma ve yirtilma direncinde azalma meydana gelir. Bu islem cogu
zaman Uretim kapasitesi ve drenajin azalmasina sebebiyet verdiginden yeniden kagit
hamuru iiretiminde direng 6zelliklerini gelistirmek i¢cin dovme islemine alternatif

olarak kimyasal katk1 maddeleri kullanimi1 da mevcuttur (Erentiirk, 2014: 14, 26).

Kagit yapiminda kimyasal katki maddelerinin kullanimi ise her zaman
mevcut olmustur. Atik kagittan yeniden kagit tiretiminde bu kagit katki maddeleri ve
tretim yardimcilar1 belirli oranlarda kullanilirlar. Bu iiretimde; tutunma,
boyutlandirma ve saglamlik maddelerinin kullanimi; kimyasallarin etkinligini ve atik
kagit isleme proseslerini etkilemektedir. Ornegin; sap ve yapistirma kimyasallarinin
geri donlisiim potansiyelini beklenenin 6tesinde azalttigr ifade edilmektedir (Erentiirk,
2014: 24). Ancak bazi arastirmacilar, atik kagitlarin geri doniistimiinden elde edilen
seliiloz liflerinin yeniden kagit imalinde kullanilmas1 esnasinda kagit hamuruna belirli
oranlarda CMC (Karboksi Metil Seliiloz), nisasta ve sap katilmasinin, kagida fiziksel
ve optik Ozelliklerde artis meydana getirdigini ve ayni liflerin geri doniisiim sayisini
artirdigint agiklamiglardir. Waterhouse ise, geri doniigiim liflerinin yeniden kagit
tiretiminde bazi dolgu maddelerinin kagit makinesinde istem dis1 olarak uzaklastigini
ve bu sebeple geri doniisiimden elde edilen seliiloz liflerinden yeniden kagit imalinde,
daha yiiksek oranda dolgu maddesi kullanimina ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Dolgu
maddelerinin kullanilmasinda ise iki farkli proses bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
kalsiyum karbonati seliiloz lifleri ile birlikte siispansiyon halinde karistirmak, ikincisi
ise kalsiyum karbonat liflerin hiicre duvarlarina ve liimenlere ¢okeltmektir (in-Situ).
Kagit imalinde dolgu maddesinin biiylik bir kismi birinci, ikinci ve liglincli geri
dontisiimiinde kaybolurken, in-situ yontemiyle altinct geri doniisimiinden sonra bile
%30 oraninda dolgu maddesinin bulundugu anlagilmistir. Ayrica bu yontem ile yapilan
kagitlarda yiiksek opaklik ve parlaklik degerlerine de ulasilmis fakat kagitta mekanik
direng 6zelliklerin diisiik oldugu goriilmistiir (Bozkurt, 2012: 3,7, 8, 9).

Kimyasal bir yontem olarak liflerin soda ile muamele gordiigii uygulamalar
da bulunmaktadir. Atik kagidin sodyum hidroksit ile muamelesi, geri doniistiiriilmiis

liflerin direng 6zelliklerini ve serbestlik derecelerini arttiran bir yontemdir. Bunlarin
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yani1 sira alkali ile muamele, enzimler ve fraksiyonlastirma teknigi de geri
doniistiiriilmiis liflerden kagit yapma potansiyelini arttirmaktadir (Erentiirk, 2014: 27-
29).

Kagit liflerinden yeniden hamur hazirlama isleminde, daha kisa ve zayif lifler
olustugu bilinen bir durumdur. Uretim esnasinda bu lifler kendileri arasinda fark edilir
bir gren yonii olustururlar. Ancak, lifler arasinda rastgele bir diizende de meydana
cikarabilir ve liflerin sikistig1 bir diizen olustururlar. Bu olaym kagidin direncini
azaltan bir etkisi vardi. O yiizden tiim bu islem basamaklarinin yani sira, kagidin
dayanikliligini, kalitesi ve yilizey diizglinliigiinii gelistirmek ic¢in uygulanan farkli
metotlardan biri de; ham life, geri doOniistiirilmis liflerin belli oranlarda
karistirilmasidir. Bu durumda, 6zellikle ambalaj kagidi, karton ve gazete kdgidinda
goriildigi gibi; cesitli derecelerde geri dondstiiriilmis lifler igeren, birgok standart
kagit meydana ¢ikmis olacaktir. (Selimbeyoglu, 2001: 48-49). Yapilan arastirmalar,
birincil kraft liflerine %10’a kadar atik kagit lifi ilave edilmesinin direng 6zelliklerinde
onemli bir azalmaya sebep olmadigini géstermistir. Atik kagit hamuru birincil liflere
gore daha az dovme islemi gerektirdiginden, dnemli zarara ugramadan yaprakli agac
odunu hamurlariyla veya yaprakli ve igne yaprakli aga¢ odunlarinin karisim

hamurlariyla birlikte doviilebilmektedirler (Erentiirk, 2014: 30,40).

Bunlarin yani sira bazi arastirmacilar, selilloz lifleri arasinda hidrojen
baglarin olusumu ile meydana gelen kagit safihasi i¢in, bu bag yapma potansiyelinin
dolayisiyla da liflerdeki sisme oraninin, sicakligin artmasina bagli olarak artis

gosterdigini agiklamiglardir (Bozkurt, 2012: 4).

Ancak bahsi gegen tiim bu tespit ve gézlemler de kagit hamuruna ve bunun
icin kullanilan lif 6zelliklerine bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Yapilan
arastirmalara gore; kimyasal hamurlarin aksine, baslangicta daha zayif olan mekanik
hamur liflerinin yapist geri doniisiim ile bozulmaz ve hatta baglanma yetenekleri daha
da iyilestirilebilir (Erentiirk, 2014: 21). Nazhad ve Paszner’e gore de mekanik
kagitlarin geri dontisiimlerinde liflerin yapisinda meydana gelen olumsuz etkiler,

kimyasal kéagitlardakine gore daha azdir. Yine bu sOylemi destekler mahiyette
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Bouchard ve Douek, liflerde meydana gelen degisikliklerin liflerin kimyasal

ozelliklerinin degismesiyle iliskili oldugunu agiklamistir (Bozkurt, 2012: 3,7).

Geri kazanilmis kagit 6zelliklerinde yine benzeri bir tespit de agartilmis ve
agartilmamis kagitlarin geri doniistim 6zellikleri arasinda yer almaktadir. Hamurdaki
lignin miktar1 geri doniisim O6zelliklerini etkilemektedir. Bu yiizden de agartilmis
hamurlar agartilmamis hamurlara gore ¢ok daha fazla hornifikasyona ugrarlar

(Erentiirk, 2014: 19).
1.2. Kompozitlere Genel Bakis
1.2.1. Kompozit Malzemeler ve Kullanim Alanlar

Temel olarak iki veya daha fazla malzemenin, mikro veya makro seviyede
heterojen karisimiyla olusan ve meydana geldigi malzemelerden farkli 6zelliklere sahip
yeni tiir malzemeler birlesik veya kompozit malzeme olarak tanimlanabilir (Ulcay-
Akyol-Gemci, 2002: 94). Insan elinden ¢ikmis bir kompozit tipik olarak; siirekli matris
fazina yerlestirilen kat1 ve saglam bir materyalin, siklikla da dogada bulunan liflerin
takviye fazi olarak kullanimindan meydana gelmektedir (Fowler-Hughes-Elias, 2006:
1781).

Yeni olusturulan bir malzemeye kompozit malzeme denilebilmesi i¢in (Kuzu,

2011: 3-4);

o Sekil 15°de de goriildiigii gibi kemik veya tahta gibi dogal kompozit yapilardan
farkli olarak, diretilmis olmalidir.

o Fiziksel ve kimyasal olarak birbirinden farkli bilegsenlerden olusmalidir.

o Bilesenler makul oranlarda birlesmelidir.

o Kompozitin karakteristik 6zellikleri bir bilesenin 6zelliklerine benzememelidir.
Yani kompozit malzemenin ozellikleri de, gozle goriiliir derecede bilesen

fazlarin 6zelliklerinden farkli olmalidir.
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Sekil 15- Dogal Kompozit Yap: Ornegi: Kemik (Zor, 2017: 31).

Kompozit, aslinda karisim anlamina gelmekle birlikte ¢oziinen ve ¢bdzen
bilesenlerden olugsmaz. Malzemeler birbiri igerisinde ¢oziiniirse ve atom seviyesinde bir
karigim s6z konusu olursa, bu tiir malzemeler kompozit degil alasim olur. Kompozit
malzeme elde edilmesindeki amag, bilesenlerde tek basinayken mevcut olmayan bazi
ozelliklerin gelistirilmesi ve bir araya getirilmesi ya da ortaya yeni bir 6zellik
cikarilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda kerpi¢ 6rneginde oldugu gibi ilk ¢aglardan beri
kirilgan malzemelerin icine bitkisel veya hayvansal lifler ilave edilmis, malzemenin
ozelligi gelistirilmeye ¢alisilmistir. Kerpig tiretiminde, killi gamur i¢ine katilan saman,
sarmasik dallar1 gibi sap ve lifler kerpicin mukavemetini artirmaktadir. Bunun yan sira,
ozellikleri ve lif yonleri farkli agag¢ levhalar iist iste istiflenerek yapilan ok yaylari ya
da kagit da, kompozit malzemeye gosterilebilecek basit 6rneklerdendir (Zor, 2017: 2-3,
7-8). Kompozit yapilarin mantiginda, bilesenlerin herhangi birinde tek bagmayken
ulagilamayan yapisal veya fonksiyonel olanaklari, daha kullanigl bir sistem ile miimkiin
hale getirmek i¢in farkl sistemlerin birlestirilmesi vardir. Merak uyandiran materyaller
olarak kompozitler; hafiflikleri, korozyon dayanimlari, yiiksek yorulma direngleri, hizli
montajlanmalar1 gibi sagladiklar1 pek cok avantaja bagli olarak gilinlimiiziin 6nemli
materyalleri haline gelmeye baglamiglardir (Jose vd, 2012: 3). Uzun Omiirleri,
hafiflikleri, yliksek kimyasal ve mekanik dayanimlar1 gibi {istlin nitelikleri nedeniyle
tercth sebebi olan kompozit malzemenin, ayni anda tiim oOzelliklere ulasmasi
beklenemez; ancak malzemenin iiretiminde hedeflenen amag¢ ve kullanim alani

dogrultusunda gelistirilir (Alpyildiz, 2010: 1).
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195011 yillardan itibaren alternatif malzeme olarak iiretilmeye baslayan
kompozitler farkli 6zellikleri bir arada biinyesinde barindiran malzeme teminindeki
sikinttya ¢oziim olmaya baslamistir (Bulut-Erdogan, 2011: 27). Kompozitler,
kullanilacak olduklar1 alanin ihtiyaglarini karsilamalarina gore yapisal ve fonksiyonel
malzemeler olarak kategorize edilmislerdir. Kompozitlerin biiylik ¢ogunlugu insaat ve
otomotiv alaninda goriildiigli gibi yapisal uygulamalar i¢in kullanilmis olsa da,
konvansiyonel kompozit materyaller farkli endiistri kollarmin iletkenlik, dielektrik
direng, 1s1l dayanim, elektrokimyasal ya da medikal 6zellikler gibi giderek artan
ihtiyaglar1 sebebiyle; havacilikta oldugu gibi yapisal olmayan uygulamalar i¢in de
geliserek 6nem kazanmaya baslamistir (Ismal-Paul, 2018: 377). Bunun sonucunda ise
kompozitler; uzay teknolojisinde, denizcilik sektoriinde, tip alaninda (tibbi cihazlarin
imalat1), robot teknolojisinde, kimya sanayisinde, elektrik-elektronik teknolojisinde,
miizik aletleri endiistrisinde, insaat ve yap1 sektoriinde, otomotiv sektoriinde, savunma
sanayi ve havacilik sektoriinde, gida ve tarim sektoriinde, spor malzemeleri imalatinda
(yiiksek atlama siriklari, tenis raketleri, sorf, yaris tekneleri, kayak vs.) (Zor, 2017: 57)
kisacas1 giinliik ve ticari hayatta oldugu gibi, askeri alanda, uzay ve havacilik
sanayisinde, silah, roket ve diger miihimmat sanayisinde kullanilan malzemeler olarak
karsimiza ¢ikmaktadirlar (Unal, 2017: 10).

Kompozitlerin sagladigi baslica avantajlar ise soyle siralanabilir (Zor, 2017:
35-52):

o Hafiflik

o Yiksek dielektrik direng: Kompozitlerin yiiksek elektrik yaliim ozellikleri,
elektrik-elektronik sektoriinde, bir¢ok makine elemanimin imalatinda tercih
nedeni olmaktadir.

o Korozyon dayanimi: Yiiksek kimyevi direng yetenegi, kimyasal tesislerde ve
diger kimyasal korozyon riski tasiyan alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

o Cesitlilik: Farkli mekanik 6zellik ve kombinasyonlara sahiptirler.

o Kaliplama kolayligi: Cok parcadan olusan karmagik makine elemanlari
kompozitler kullanilarak tek parca olarak imal edilebilir, boylece {liretim siiresi

de kisalmaktadir.
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Renk ¢esitliligi: Kompozitlerde kullanilan poliester regine pigment katkilari ile
renklendirilerek kendinden renkli olarak iiretilebilirler.

Tasarim esnekligi: Karmasik makine elemanlar1 bile kompozit malzeme ile
kolayca tasarlanabilir.

Seffaflik Ozelligi: Seffaf olmalar1 nedeniyle, 151k gegirgenligin dnem kazandig1
alanlarda kullanilirlar.

Beton yiizeylere uygulama: Ozellikle, betonun gdzenekli olmasi nedeniyle,
kompozitin ana bilesenlerinden poliesterin betonun gézeneklerine sizmasindan
dolay1 iyi bir yapisma saglanir.

Ahsap yiizeylere uygulama: Kompozitler ahsap yiizeylere koruyucu ve kaplama
olarak kullanilir. Ancak ahsap kuru olmasi halinde, poliester regineye katki
yapilarak 1yi bir yapisma saglanmasi gerekir.

Metal yiizeylere uygulama: Temiz metal yiizeyine kaplanarak korozyondan
korunabilir.

Yanmazlik 6zelligi: Kompozit bilesenlerinin 6zelliklerine gére yanmaya karsi
direngleri artirilabilir. Is1 iletimleri diisiik oldugundan, izolasyon malzemesi
olarak kullanilirlar. Kimyasal katkilarla alev dayanimlari iyilestirilebilir. Alev
geciktirme, ilerletmeme ve kendiliginden sonme ozelliklerine sahip kompozit
malzemelerin yangin esnasinda ¢ikardig zehirli gaz orant minimum seviyededir.
Isil dayanim: Termoset plastik grubundan poliester regine esasli kompozitler
yumusamak suretiyle sekil degistirmezler. Isil dayanimlari kullanilan poliester
recinenin cinsine baghdir.

Tamir edilebilirlik

Islenebilirlik: Kompozitler, kolayca kesilir, delinir, zzmparalanir.

Genis renk ve desen secenekleri

Esneklik

Sizdirmazlik: Su izolasyonu

U.V. 1sinlarina dayanim

Montaj kolaylig

Ozgiil Mukavemet: Yiiksek mukavemet/yogunluk oran1 (Unal, 2017: 4)
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o Rijjitlik ve boyut kararsizligi: Genlesme katsayilar1 nispeten diisiik olup sert,
saglam bir yap1 ve biiyiik bir boyut kararlilig gosterir. (Unal, 2017: 4)

Kompozit malzemeler, sagladiklar1 pek ¢ok avantajin yani sira dezavantaj

olarak goriilen bazi 6zelliklere de sahiptirler ki; bunlar1 soyle 6zetlemek miimkiindiir
(Zor, 2017: 53):

o Imalat1 gerceklestirilmis kompozitin 6zellikleri her zaman ideal olmayabilir.
Malzemenin kalitesi iliretim metodunun kalitesine baglidir ve standartlagmis bir
kalite mevcut degildir.

o Tabakali kompozitler, tabakalar aras1 kayma gerilmelerine hassas olduklarindan
delaminasyon meydana gelebilir.

o Bazi1 kompozitler gevrek olduklarindan kolaylikla zarar goriirler, onarilmalar
yeni problemler olusturabilir. Ayrica onarilmadan dnce ¢ok iyi temizlenmeleri
ve sicak kurutulmalar1 gerekir. Bazi kurutma teknikleri uzun zaman alabilir.

Bazen de bu ¢ok zor olmaktadir.
1.2.2. Kompozit Bilesenleri

Kompozit malzemeler, kimyasal ve fiziksel olarak bagka bir ara ylizey ile
ayrilmus, farkli iki fazdan olusan materyaller olarak tammlanabilirler (Ismal-Paul, 2018:
378). Cok fazli malzeme sayilan kompozitlerin yapilarinda siirekli bir ana faz ile onun
icinde dagilmis pekistirici bir donat1 fazi bulunur. Faz, bir malzemenin i¢yap1 yoniinden
farkli  olan kisimlaridir. Bu faz  mikroskobik ve makroskobik olarak

siniflandirabilecegimiz iki tiir bilesimle saglanabilir (Unal, 2017: 1).

Kompozit materyaller temelde {ic ana fazdan olusmaktadir (Ismal-Paul,
2018:378):

o Sirekli faz olarak da adlandirilan matris fazi
o Matris malzeme ile ¢evrili olan takviye fazi

o Matris ve takviye fazindan farkli olan yapilari ve dzellikleri ile ara yiizey fazi
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Kompozit malzemeler matris olarak adlandirilan ana malzeme ve daha
mukavim olan ve fakviye elemani olarak adlandirilan iki ana malzemeden olusurlar.
“...takviye malzemesi kompozit malzemenin mukavemet ve yiik tasima 6zelligini,
matris malzeme ise plastik deformasyona gegiste olusabilecek catlak ilerlemelerini
onleyici rol oynamakta ve kompozit malzemenin kopmasini geciktirmektedir.” (Zor,

2017: 6)

Tablo 8’de de goriilebilecegi gibi, kompozitlerin siniflandirilmasi su sekilde
yapilabilir (Ismal-Paul, 2018: 382-383):

o Matris malzemeye gore:
polimer matris kompozitler (PMC)
seramik matris kompozitler (CMC)

metal matris kompozitler (MMC)

o Takviye malzeme elemanlarina gore:
Parcacikli kompozitler: parcaciktan, taneden olusan yapilar
Lif takviyeli kompozitler: dogal veya sentetik liflerden olusan yapilar. Siirekli ya
da siireksiz lifler kullanilmaktadir. Ancak karma kompozitler iki veya daha fazla
lif tiirti igerir.
Tabakali kompozitler
Film kompozitler: alt tabakaya bagl ya da tek basina bir film

o Lif ¢esidine gore kompozitler (karbon, cam, vs.)
o Recine ¢esidine gore kompozitler (termoset, termoplastik)

o Uretim gesidine gére kompozitler (filament sarma, enjeksiyon kaliplama, basingli

kaliplama, vs.)

o Kullanim alanina gére kompozitler (tekstil, havacilik, savunma, boru, tank, elektrik,

elektronik, vs.)
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Tablo 8- Matris, Takviye Elemani1 ve Kompozit Yap1 Tipleri (Ulcay-Akyol-Gemci,

2002: 94).
Matris Malzemeleri Takviye Elemanlari Kompozit Yapinin Sekli
Polimerler Lifler Tabakalar
Metaller Whiskers Film ( Folye)
Seramikler Pudra Honey — Combs
Yonga Filament Sarilmis Yapilar
Parcacik/Graniil Kaplamalar

1.2.2.1. Matris Malzeme

Matris, takviye edilen malzemedir ve kompozit malzemenin ikinci ana
bilesenidir (Ulcay-Akyol-Gemci, 2002: 94). Kompozit yap1 i¢inde genel olarak en
fazla bulunan bilesene matris denir. Matrisin kompozit yapt i¢indeki gorevinin;
takviye malzemenin etrafin1 sarmak, onu baglamak, takviye malzemelerini bir arada
tutup yiikii takviye malzemesine iletmek, her bir takviye malzemeyi kendi i¢inde izole
etmek, liretilen kompozitin olabildigince net sekline yakin bir yiizey kalitesine sahip
olmasimi saglamak ve takviye malzemelerin gevresel etkilere karsi korunmasini
saglamak oldugu soylenebilir (Kuzu, 2011: 4). Kompozit malzemelerin olusum
secenekleri sonsuz denilebilecek kadar ¢ok oldugundan, siniflandirma secenekleri de
bu duruma bagl olarak zorlagsmaktadir (Zor, 2017: 15). Bu sebeple kompozit
malzemeler yaygin kullanim gruplarina gore; polimer ve metal matrisler olmak {izere
temelde iki ana grupta toplanirlar. Bunlarin yaninda kullanimi nispeten daha az olan
seramik, karbon ve cam yani yiiksek sicakltk matrisleri de tgilincii bir grup olarak
degerlendirilebilir (Ulcay-Akyol-Gemci, 2002: 95).

1.2.2.1.1. Polimer Matris Kompozitler

Plastik malzemelerin 6zelliklerinin, diger malzeme ¢esitleri ile boy 6l¢iisiir
diizeyde gelismeye baslamasi, kolay bi¢im verilebilir olmasi, metallere oranla diisiik
yogunlukta olmasi, iistiin yiizey kalitesi ve korozyona karst dayanimi, plastik

kullaniminin yiikselmesindeki en 6nemli 6zelliklerdir. Ancak sertlik ve dayaniklilik
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konusundaki eksikligin giderilmesi amaciyla, 1950'lilerde polimer esasli kompozit
malzemeler gelistirilmis ve bu konuda metallerle yarigsabilecek diizeye gelmislerdir

(Kuzu, 2011: 3).

Kompozitlerin yaklasik %90°1 polimer (plastik) esasli matrislerden
tiretilmesi sebebiyle polimer matris kompozitler, kompozit malzemelere takviye
edilmis plastikler olarak da tanimlanmaktadir. Bu kompozitlerde kullanilan baslica
takviye malzemeleri ise; cam, kevlar, bor ve karbon lifleridir. (Zor, 2017: 19).
Kompozit materyaller igerisinde en gelismis ve en ¢ok uygulanani ise cam elyaf
takviyeli polimer matris kompozitlerdir. 1940’larda Ameikalilar ilk olarak cam lifini
ve doymamis poliester regineyi kesfetmis ve cam elyaf kompozit materyallerin,
askeri endiistri alaninda kullanimin yolunu agan elle tabakalama prosesi ile askeri
radar ve ucak yakit deposu iiretmislerdir. Bununla birlikte cam elyaf, regcine matris
ve kompozit materyal islemlerinin gelisimi ile birlikte, cam elyaf kompozit
materyaller sadece havacilik endiistrisinde degil, sivil endiistrinin de pek ¢ok
alaninda kullanilmis ve énemli bir miihendislik unsuru haline gelmistir (Ismal-Paul,

2018: 377-378).

Plastik matris malzemeler kendi i¢inde de termoset plastikler, termoplastik

malzemeler ve elostomerler olarak gruplara ayrilmaktadir.

o Termoset plastikler (Isil sertlesir plastikler): Poliester, Epoksi, Yiiksek
sicaklik recgineleri (Fenolik Regineler/ Silikon/ Poliimid), Poliiiretan,
Cynate Esters (Zor, 2017: 84).

Termosetler, ¢oziicii ve asindirict maddelere kars1 yiiksek direng
gosterirler. Is1 ve yiiksek dereceler karsisinda dayaniklidirlar. Viskozitesi
oldukea diisiiktiir. Ozel bir elastikiyet, kusursuz bir yapisma ve boya,
vernik gibi bitim islemlerinde ¢ok uygun bir kullanim saglarlar.
Sagladiklart biitiin bu avantajlarin yani sira 1s1 ve basing altinda kiirleme
islemi gerektirirler. Regine matrisinde, polimer zincirinin c¢apraz
baglanmasi bitim iglemini zorlagtirir. Matris materyali liflerden birbirinden

ayirmak i¢in uygulanan 1siya bagl olarak geri doniisiim olanag1 zayiftir;
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clinkii bu durum liflere zarar verir ve uygulamanin tekrarini giiglestirir
(Ismal-Paul, 2018: 380-381).

Termoplastik malzemeler (Isil yumusar plastikler): Asetal/Poli-
Methelene-Metilen (POM), Polimet metha akrilik (Akrilik-PMMA),
Akronitril-Butadiene-Streyn (ABS), Poli-Amids (PA) / Naylon, Poli-
Etilen (PE), Poli-Propilen (PP), Poli-Vinil-Kloriir (PVC), Poli-Tetra-
Fluor-Ethylene (PTFE), Poli-Eter-Siilfon (PES), Poli-Eter-Imid (PEI),
Poli-Amid-Imid (PAI), Poli-Phenilen-Sulfid (PPS), Poli-Eter-Eter-Keton
(PEEK), Poli-Stiren (PS) (Zor, 2017: 114).

“Kompozit malzeme yapiminda termoplastiklerin kullanilmasinin en
onemli avantajlarindan biri geri doniisiimiiniin yapilabilmesidir.” (Kuzu, 2011: 1).
Isil yumusar recineler de denilen termoplastik malzemeler; 1sitildiklarinda
yumusar, sogutulduklarinda tekrar sertlesirler. Boylelikle 1stya bagli olarak
sekillendirilmeleri de miimkiindiir. Kiirleme gerektirmezler. Ustiin kirilma
tokluklar1 nedeniyle darbe dayamimlar yiiksektir. Uretim maliyetleri diisiiktiir.
Termoset plastiklere kiyasla, geri doniisiim olanaklar1 daha ytiksektir, ¢linkii daha
diistik 1s1larda liflerin ayrilmas1 miimkiindiir. Istya bagl olarak sekillendirilmeleri
miimkiindiir. Tiim bunlarla birlikte termosetlerin uygulama yontemleri siirlidir.
Yiiksek 1stya ihtiyac duyarlar. Viskoziteleri oldukga yiiksektir. Yapiskan yapilari
yiiziinden, lifler {izerindeki uygulanmalar1 kolay degildir (Ismal-Paul, 2018: 380-
381).

Elostomerler: En onemlileri kauguk olup dogal ve sentetik olmak iizere iki
kategoriye ayrilirlar. Dogal kaucuk; belirli baz1 bitkilerden elde edilir. Sentetik
kaucuk ise, termoset ve termoplastik polimerlerde kullanilirlar ve benzer

polimerizasyon islemleriyle tiretilirler (Zor, 2017: 124).

1.2.2.1.2. Metal Matris Kompozitler

Metal matrisli birlesik malzemeler olarak da tanimlanabilecek (Unal, 2017:

2) olan bu kompozit, ana yap1y1 matris metalin olusturdugu ve takviye elemani olarak

da genellikle seramik bir takviye fazinin kullanildigi kompozitlerdir. Bu malzemeler,
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plastik matrislere gore mukavemetleri, rijitlikleri ve tokluklar1 yiiksek oldugundan
kompozit malzemenin ozelliklerinin yiikselmesinde biiyiik katki saglarlar.
Seramiklerin yiiksek elastik modiilii ile metallerin plastik sekil degistirme
Ozelliklerinin birlestirildigi bu yapilarda sonug; asinmaya dayanikli, kirilma toklugu
ve basma gerilmesi yiiksek malzemelerdir. Ancak her elyafla iyi ara yiizey
olusturmayan metal matrisler, kompozit {iretimi i¢in zor ve pahali bulunmaktadirlar.
Kompozit {iretiminde hafif metallerden aliiminyum, magnezyum, nikel, titanyum,
bakir, ¢inko ve bunlarin alagimlar1 sik¢a kullanilan metal matris malzemelerdir.
Metal matris kompozitler yaygin olarak otomotiv, havacilik ve savunma sanayinde

kullanilmaktadir (Zor, 2017: 17,125-126).
1.2.2.2. Takviye Malzemesi

Kompozit bilesenlerinden ikincisi olan takviye malzemeler; {istiin mikro
yapisal ozellikleri, tane boyutlarinin kii¢iik olusu ve kii¢iik ¢apta tiretilmeleri, boy/¢ap
orani arttikga matris malzeme tarafindan elyafa iletilen yiik miktarinin artmasi,
elastisite modiiliiniin yiiksek olmasi ve kimyasal korozyona direngli olmalar1 gibi

ozellikleriyle, yiiksek performansli miihendislik malzemeleridir (Unal, 2017: 6).

“Takviye edici fazin geometrisi, takviye malzemesinin etkisini belirleyen
onemli bir parametredir. Bagka bir deyisle kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri
takviye edici parcaciklarin geometri ve boyutunun bir fonksiyonudur.” (Kuzu, 2011:

4-5).

Tablo 9- Kompozitlerde Takviye Elemanlarinin Siniflandirilmasi

Takviye malzemelere gore Takviye Elemanlarinin Sekil ve
kompozitler Yerlestirilmesine Gore Kompozitler
Parcacik takviye elemanlar Parcacikli Kompozitler
Stireksiz elyaf malzemeleri Elyafli Kompozitler
Siirekli elyaf malzemeleri Tabakali Kompozitler
Karma Kompozitler
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<

Elyafli Pargacikli (Taneli) Tabakal1 Karma
Kompozitler Kompozitler Kompozitler Kompozitler

Sekil 16- Takviye Elemanlarinin Sekil ve Yerlestirilmesine Gore Kompozit Yapilar
(Zor, 2017: 21)
Tablo 9 ve Sekil 16°da goriildiigii gibi kompozitler; kullanilan takviye elemanlarina

ve bu malzemelerin sekline ve yerlestirilme bi¢cimlerine gore siniflandirilabilmektedir.
1.2.2.2.1. Pargacik Takviyeli Kompozitler

Bir matris malzeme i¢inde baska bir malzemenin pargaciklar halinde
bulunmas: ile elde edilen kompozitler pargacik takviyelidir (Unal, 2017: 4) (bkz.
Sekil 17). Mikroskobik veya makroskobik boyutta olabilirler. Dokiim yoluyla
tiretilen pargacik takviyeli kompozitlerde, eriyik viskozitesinin diismesi nedeni ile
parcaciklarin 1slatilamamasit ve homojen dagilimda zorluk yasanmasi gibi
dezavantajlar bulunmaktadir. Uretimi, elyaf takviyeli kompozitlere gére daha
ekonomiktir, ancak elyaf takviyeli kompozitler, pargacik takviyelilere gore daha
tistiin mekanik 6zelliklere sahiptirler (Zor, 2017: 137-139). Yapinin mukavemeti
pargaciklarin sertligine bagh olarak degiskenlik gosterir. En yaygin tip ise plastik
matris i¢inde yer alan metal par¢aciklardir (Unal, 2017: 5).

partikiil

matris

Sekil 17- Pargacik Takviyeli Kompozit Yap1 (Zor, 2017: 23)
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1.2.2.2.2. Elyaf Takviyeli Kompozitler (Tek Tabaka Kompozitler)

Bu kompozit tipi ince liflerin (elyaf) matris yapida yer almasiyla meydana
gelmistir (Unal, 2017: 4). Elyaf takviyeli kompozit levhalar, bilesenlerinin birbirleri
iginde ¢oziilmedigi veya karismadigi matris ve takviye/elyaf bilesenlerinden olusur
(bkz. Sekil 18). Lifler elyaf takviyeli kompozit materyallere saglamlik ve sertlik
saglarlar. Nihayetinde kompozit materyalin 6zellikleri, kullanilan lifin dogasinda
barindirdigi  6zelliklerince sekillenecektir (Fowler-Hughes-Elias, 2006: 1781).
Dolayisiyla elyaf takviyeler, matris malzeme i¢inde kompozit yapinin temel
mukavemet elemanlaridir. Baglica elyaf malzemeler; cam elyafi, karbon (graphite)
elyafi, aramid (kevlar) elyafi, bor elyafi, oksit elyafi, yiikksek yogunluklu polietilen
elyafi, poliamid elyafi, poliester elyafi, dogal organik elyafdir (Zor, 2017: 22,146).

Elyaf takviyeli kompozitleri, siireksiz elyaf (dogranmus-ogiitiilmiis elyaf) ve

stirekli elyaf olmak iizere iki grupta incelemek miimkiindiir.

Matrix

EEx

Fibers

Sekil 18- Elyaf (Fiber) Takviyeli Kompozit Yap1 (Zor, 2017: 22)

e Siireksiz Elyaf (Dogranms-Ogiitiilmiis Elyaf/ Whiskers) Takviyeli
Kompozitler: Siireksiz elyaf, birkag mm’den birkag cm’ye kadar degisen
boyutlarda olabilirler; bu nedenle elyafin pargacik halden lif haline ge¢isi i¢in ¢ok
uzun olmasina gerek yoktur. Elyaf takviyelerin; diisiik yogunluk, yiiksek elastisite
modiilii, ytiksek mukavemet ve sertlik gibi 6zelliklere sahip olmalar1 gerekir (Zor,

2017: 140-141).
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Lifler, kendi boylar1 dogrultusunda (bkz. Sekil 19) kompozitin mekanik
ozelliklerini iyilestirirler. Kiiglik capta iiretildikleri icin, ig¢yapilarindaki tane
boyutlar1 da kiiciiktiir ve bu da malzeme kusurlart minimize etmektedir. Lif
boyu/cap oran1 da biiyiik oldugundan matris tarafindan elyafa iletilen yiik miktari
artmaktadir. Ustiin mikroyapisal 6zelliklere sahip olan siireksiz elyafla iiretilen
kompozitlerin elastisite modiilleri ve mukavemetleri yiiksektir (Zor, 2017: 142-

143).

“Kompozit yapinin mukavemetinde 6nemli olan diger bir unsur ise elyaf
matris arasindaki bagin yapisidir. Matris yapida bosluklar s6z konusu ise elyafla
temas azalacaktir. Nem absorbsiyonu da elyaf ile matris arasindaki bagi bozan
olumsuz bir 6zelliktir> (Unal, 2017: 4). Ayrica kompozit materyalde, lifin
istenilen performansit gostermesi uygun matris se¢imine bagli bir durumdur

(Bulut-Erdogan, 2011: 29).

Sekil 19- Siireksiz Elyaf Takviyeli Kompozit Yap1 Ornekleri (Zor, 2017: 140).

Siirekli Elyaf Takviyeli Kompozitler: Cam elyafi, karbon elyafi, aramid
(kevlar) elyafi, bor (oksit elyafi) elyafi, yiliksek yogunluklu polietilen elyafi,
poliamid elyafi, poliester elyafi ve dogal organik elyaf olan ipek, siirekli elyaf
orneklerindendir (bkz. Sekil 20, 21). Bu elyaf malzemelerinin farkli iretim
metodlart bulunmaktadir (bkz. Sekil 22). Sekil 23’de siirekli elyaf takviyeli
kompozit bir yap1 goriiniimii verilmistir.

Siirekli elyaf takviyeli kompozitler, 6zellikle ucaklarin kanat ve kuyruk
imalinde, yiizey kaplama malzemesi olarak ¢ok yaygin bir kullanim alanina

sahiptirler (Unal, 2017: 5).



Sekil 20- Ipek Elyaf (https:/tekstilsayfasi.blogspot.com/2013/01/ipek-iplik-
terbiyesi-ipek-cesitleri.html)

Sekil 21-Poliester Elyaf (https://www.indiamart.com/proddetail/polyester-fibers-
13621554355.html)

FIBER MATRIX COMPOSITE MATERIAL

Sekil 22— Siirekli Elyaf Malzemelerinin, Tel Sarma Metodu Gibi Metotlarla
Kesilmeden ip Seklinde Uretimi (Zor, 2017: 142).

Matris
~

’ /"

Surekli Elyaf

Sekil 23— Siirekli Elyaf Takviyeli Kompozit Yapi Gortinimii (Zor, 2017: 141).
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1.2.2.2.3. Tabakah Kompozitler

En eski ve yaygin kullanima sahip yap1 tabakali kompozitlerdir. Tabakal1
kompozit malzemeler; matrisin, kendisinden daha dayanikli fiber (¢ubuk veya orgii)
malzemelerle birlestirilerek bir kompozit tabaka (lamina) olusturulmasi ve birden
fazla olan bu tabakalarin birlestirilmesi yoluyla elde edilir. Bu yapiyla, farkli elyaf
yonlenmelerine sahip tabakalarin bilesimi ile ¢ok yliksek mukavemet degerleri elde
etmek miimkiindiir. Is1 ve neme dayanikli olmalarinin yani sira, metallere kiyasla
daha hafif ve dayanikli olmalar1 kullanim alanimmi genisletmektedir (Zor, 2017:
24,26).

e Sandvi¢c Kompozit: iki tabaka arasina, farkli bir formdaki farkli bir malzemenin
yerlestirilmesi ile elde edilen yapilara sandvi¢ kompozitler adi verilir (Zor, 2017:
27). Sandvig yapilar, bir tabakali kompozit malzeme ornegidir (bkz. Sekil 24).
Ancak, sandvi¢ yapilar tabakali kompozitlerden farkli olarak yiik tasimayarak,
sadece izolasyon 6zelligine sahip olan diisiik yogunluklu bir ¢cekirdek malzemenin

alt ve st yiizeylerine mukavemetli levhalarin yapistirilmasi ile elde edilirler

(Unal, 2017: 5).
-
| %
&
6 -

Sekil 24- Bal Petegi Formunda Sandvi¢ Kompozit (Zor, 2017: 27).
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1.2.2.2.4. Karma Kompozitler

Hibrit olarak da isimlendirilen karma kompozitler; ayn1 kompozit yapida,
iki ya da daha fazla elyaf cesidinin bulunmasiyla olusurlar (Unal, 2017: 4). Karma
kompozit yapist yeni tip kompozitlerin gelistirilmesi i¢in uygun bir zemine sahiptir

(Zor, 2017: 28).
1.2.3 Kompozit Yapida Ara Yiizey

Kompozit materyalde ara yilizey kavrami, takviye lifleri ile matris polimeri
arasinda bag olusumu s6z konusu oldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Matris ve takviye
malzemesinden sonraki en dnemli unsur ara yiizeydir. Kompozitin davranis karakterini,
fiziksel ve mekanik o6zelliklerini belirleyen, ara yiizeyin sahip oldugu bag kuvveti
degeridir (Bulut -Erdogan, 2011: 30). Kompozit materyallerde lif ve matris arasindaki
bu ara yiizey, malzemenin sahip olmasi istenilen sonuca ulasilabilmesi i¢in oldukga
onemlidir. Ara ylizey, distan yapilan uygulamalari, ara ylizey iizerindeki gerilimin
kesilmesi yoluyla takviye malzemeye aktarmayi saglar. Ara ylizeydeki basing kontrolii
ise son derece gereklidir. Basincin takviye malzemeye yeterince aktarilabilmesi halinde
ise arabirimdeki yapisma 6nem kazanir, boylelikle takviye malzemenin islevini yerine

getirmesi de miimkiin olacaktir (Fowler- Hughes- Elias, 2006: 1783).

Arabirimdeki yapismanin gergeklesmesi sunlara baglhidir (Ulcay-Akyol-
Gemci, 2002: 95):

o Yizeylerin sekillerine

o Arabirimi meydana getiren malzemelerin yapilarina
o Temas basinglarina

o Yiizeylerde kalan elementlere

o Yiizeylerdeki fonksiyonel gruplara

o Kalmis gerilimlere

o Calisma sicakligina
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Normal kosullarda arabirimdeki bag yeterli saglamlikta olusmadiginda

asagidaki gibi bazi yontemler uygulanabilmektedir Ulcay- Akyol- Gemci, 2002: 96):

o Takviye elemaninin ylizeyini pilriizlendirerek, siirtinmeyle mekanik bag
arttirtlabilir.

o Takviye elemanmin yiizeyindeki diisiik yiizey enerjisi veren maddeler
temizlenebilir.

o Bag yapici 6zelligi olan ilave maddeler kullanilabilir.

o Kimyasal buhar kullanilarak bag yapma ve kuvvetli bag olusturma ydntemi
denenebilir.

o Fiziksel yollar kullanilabilir.

o Matris modifiye edilebilir.

Kompozit malzeme tiretiminde lif ve matris modifikasyonu isleminde farkli
yontemler uygulanmaktadir. Lif modifikasyonu isleminde kullanilan alkali islem,
baglayici madde ile modifikasyon, asetilasyon ve asi kopolimerizasyonu gibi dogal
liflere uygulanan belli bash yontemler bulundugu gibi, farkli kimyasal maddeler de ara

yiizey modifikasyonunda kullanilmaktadir. (Bulut- Erdogan, 2011: 32).
1.2.4. Kompozit Malzeme Uretim Yontemleri

Kompozit iiretim metotlari, kullanilan malzemeye de bagli olarak, kendi
icerisinde degiskenlik gostermektedir. Sekil, boyut, iiriine katacagi 6zellikler ve iirlinlin
kullanim alanina bagli olarak, kompozit materyal iiretmek i¢in ¢esitli teknolojilerin
kullanilmast miimkiindiir. Kompozitlerin iiretim yontemleri; kullanilacak olan matris
malzemeye, takviye malzemenin karakterine ve iirliniin amaclanan kullanim alani1 i¢in

yapisal gereksinimlerine baglidir (Ismal ve Paul, 2018: 384-385).

Tekstil takviyelerinden kompozit tiretiminde tercih edilen metotlar da, kullanilan

takviye yapilarin hammaddesine, iiretim tekniklerine ve kompozit iiretim tekniklerine

gore farklilik gdstermektedir (Alpyildiz,2010: 18).
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1.2.4.1. Kaliplama Teknigi ile Kompozit Uretimi

Kaliplama yonteminde genellikle iki kalip kullanilmaktadir. Bu kaliplardan
alttakine ayiric1 bir madde uygulanir ve matris ile emdirilmis takviye malzemesi bu
kaliba yerlestirildikten sonra {ist kalip parcasi kapatilarak basing uygulanmaktadir.
Ortam sicakliginda baz1 durumlarda ise daha yiiksek sicaklikta polimerizasyon islemi
gerceklesmektedir. Bu teknik 6zellikle otomobil, havacilik ve uzay sanayi pargalarinin

tiretiminde kullanilmaktadir (Bulut- Erdogan, 2011: 33).
1.2.4.1.1. Agcik Kahp Prosesi

Bu proseste sadece art1 ya da eksi kalip ylizeyi kullanilmaktadir. Baslangigta
malzeme, istenen kalinliga ulasincaya kadar tabakalar halinde kaliba uygulanir.
Kiirleme isleminin ardindan da materyal kaliptan ayirilir. Kaliba uygulanan ham
materyale bagl olarak farkli agik kalip prosesleri gelistirilmistir. Bu proseste

uygulanan en eski yontem ise elle tabakalama metodudur (Marinov, 2018: 62).

e Elle tabakalama: Gii¢lendirilmis tiriinlerin iiretimde kullanilan en eski, kolay ve
en ¢ok tercih edilen metottur (bkz. Sekil 25). Bu yontemin elle uygulanmasi i¢in
diiz bir zemin, tahta metal veya plastikten yapilmis bir ¢ukur ya da benzeri bir
kalip, elle tabakalama metodunda kullanilabilmektedir (Jose, vd, 2012: 7). Istenen
kalinlig1 verecek miktarda elyaf ya da kumas tabakalari, yeterli miktarda regine
uygulanmis olarak kaliba yerlestirilir. Sekil 26’da da gortilebilecegi gibi yiizey
diizglinliigiinii saglayabilmek ve 1slatma isleminden verim alabilmek i¢in, kaliba
yerlestirilmis olan 1slak tabakalarin iizerinden bir rulo ile gegilerek tabakalar

arasinda kalmasi1 muhtemel hava kabarciklar giderilir (Alpyildiz, 2010: 19).
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Layers
of fiber
and resin

(1) @)

Finished part
ready for trimming
4

Sekil 26- Ipek Kumas Orneginde Islak-Elle Tabakalama (Wet Lay-Up) Yéntemiyle
Kompozit Uretimi (Loh-Tan, 2011: 332)

e Sprey Kaliplama: Bu proseste kalip yiizeyine jel kaplama (gel-coat) yapilir ve
sertlesmesi beklenir. Ardindan sivi regine ve 25-50 mm. uzunlugunda kesilmis
takviye lif iki ayr1 sprey ile kalip ylizeyine piskiirtiiliir (Jose, vd, 2012: 10) (bkz.
Sekil 27). Recine olarak poliester ve epoksi tercih edilir (Alpyildiz, 2010: 18). Bu

metot tekdiize kompozit kaplamanin hizlica bigimlendirilmesine olanak saglar.
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Ancak metodun siirekli takviye lifi kullanimina uygun olmamasi, materyalin

mekanik ozelliklerini orta seviyede tutmaktadir (Jose, vd, 2012: 10).

— Fibre
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Sekil 27- Sprey Kaliplama Y éntemiyle Kompozit Uretimi

(http://Kisi.deu.edu.tr/cesim.atas/kompozit/4 %20Uretim%20Y ontemleri.pdf )

1.2.4.1.2. Kapah Kalip Prosesi

Torba kahiplama: Kompozit iiretiminde kullanilan ¢ok yonlii proseslerden
biridir. Bu proseste, ince tabaka kaliba yerlestirilir ve esnek bir zar ya da torba ile
kaplanarak re¢ine yayildiktan sonra, 1s1 ve basing altinda kiirleme (pisirme)
yapilir. Uygulanan kiir asgamasindan sonra, materyaller istenilen sekillendirmenin
yapildigi, kaliplanmig kompozit parcalar haline gelirler. Basin¢li kaliplama,
vakum torba kalipplama ve otoklav prosesi olmak iizere temelde ii¢ kaliplama

metodunu igerir (Jose vd, 2012: 8).

Basin¢h kaliplama: Bu proseste, kaliplama asamasinda pozitif ve negatif (disi-
erkek kalip uygulamasi) iki bdliimden olusan kaliplar kullanilmaktadir. Basingh
kalip prosesinde baslangic materyali algak kalip boliimiine yerlestirilir ve kalip
basing altinda kapali tutulur. Ardindan polimer matrisi kiirlemek i¢in kalip 1sitilan
kalip agilarak igerideki materyal ¢ikarilir (Marinov, 2018: 63). Kompozit
kalinliginin, baski plakalarimin arasindaki mesafe ile ayarlanmasi miimkiindiir

(Alpyildiz, 2010: 19).


http://kisi.deu.edu.tr/cesim.atas/kompozit/4_%20Uretim%20Yontemleri.pdf
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e Vakum torba kaliplama: Bu metotta kaliba yerlestirilen tekstil takviyesinin
iizerine naylon film yerlestirilerek, uglarindan sizdirmazlik saglanacak sekilde
takviyenin iizerine sabitlenir. Kalip ve torba arasinda bulunan hava vakumlanarak
cekilir boylece takviye materyal kalibin seklini almis olur (bkz. Sekil 28). Regine
olarak kullanilacak olan epoksi veya poliester, vakumlanmis olan havanin yerine

gelerek, takviye tekstil malzemesini islatir (Alpyildiz, 2010: 18-19).

Sekil 28- Vakum Torba Kaliplama (Loh-Tan, 2011: 332)

e Otoklav prosesi: Her iki ucunda kapak bulunan basingl silindirik metal tiip
otoklav olarak adlandirilmaktadir. Vakum torbalama kaliplama ile benzerlik
gosteren bu metotta, otoklav icerisine yerlestirilmis takviye malzemesine 1s1 ve

basing uygulanir (Alpyildiz, 2010: 19).
1.2.4.2. Enjeksiyon Teknigi ile Kompozit Uretimi

Takviye malzemenin alt ve iist kalip arasina yerlestirildikten sonra, polimer
recine enjekte edilmesiyle elde edilen bir kompozit iiretim yontemidir. Kesikli lif
formundaki takviye malzemesi ve polimer karisimi 1sitma islemine tabi tutularak

kaliplara enjekte edilmektedir. Bu yontem yiiksek basing uygulamasi gerektirmemekle
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birlikte polimerin takviye malzemesi icerisine iyi islemesi dikkat edilmesi gereken

onemli bir noktadir. Bu yiizden, polimer enjeksiyonundan 6nce kaliplar arasindaki

havanin vakumlanmasi gereklidir (Bulut -Erdogan, 2011: 33).

Uretim orani ve tekrar edilme tolerans1 yiiksek, materyal sahas1 genis, hurda

miktar1 diisiik, isgiicli maliyeti diisiik ve kaliplama ardindan iglemi sonlandirmak igin

gerekli uygulama asamasi az olan bir kompozit iiretim metodudur. Bu yontem ambalaj,

tel makara, sise kapagi, otomobil gdvde parcalarinin iiretimi ve diger plastik iiriinlerin

pek ¢ogu i¢in kullanilmaktadir. Ancak yine de enjeksiyon teknigi ile kompozit liretimi,

yiiksek maliyetli bir yontemdir (Jose vd, 2012: 9).

Recine Transfer Kaliplama: Recine transfer kaliplama; biiyiik, karma, yliksek
performansli iirlin iiretimi i¢in kullanilan, diisiik maliyeti ile de kullanimi artma
potansiyeline sahip bir prosestir. Jel kaplama (gel-coat) uygulanmus iki kalip (disi-
erkek kalip) kullanilan bir ydntemdir. Onceden tasarlanmis pargalar halinde
kesilip sekillendirilmis kuru takviye lif, hazirlanan kalip ¢ukura yerlestirilir.
Recine genellikle en alt noktadan enjekte edilir ve hapsolmus olan havayi
azaltmak i¢in, yukar1 dogru kalibi doldurur. Recine, ayiriciya akmaya
basladiginda tiip kendini kapatir. Fazla recine kalibin havalandirma alanindan
akmaya basladiginda, recine akisi durdurulur ve kalip parca, kiirleme islemini
baglatir (Jose vd, 2012: 8). Elyaf hacim oraninin yiiksek oldugu kompozit
materyal imalinde kullanilan bu yontemde poliester ve epoksi recineler tercih
edilmektedir (Alpyildiz, 2010: 19).

Sekil 29°da recine tranfer kaliplama yontemiyle kompozit iiretimi

gorilmektedir.
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Sekil 29- Recine Tranfer Kaliplama Yontemiyle Kompozit Uretimi (Jose vd, 2012: 9)
1.2.4.3. Filament (Elyaf-ip) Sarma Teknigiyle Kompozit Uretimi

Daha c¢ok kimya endiistrisi ¢calismalari i¢in kullanilan biiyiik tank ve boru
kurulumlarinda; silindir, tiip, boru ve kiire gibi i¢i bos materyallerin yiizey tiretimi
icin kullanilan bir tekniktir. Filament sarma metodunun esasinda Onceden
tanimlanmis model icindeki siirekli takviyenin, yiiksek hizla kusursuz sekilde
dosenmesi vardir (Jose vd, 2012: 8). Lif oryantasyonunun dnemli oldugu tabaka
kompozitlerin elde edilmesinde kullanilan bu metotta filamentler, yani lifler 6nce
epoksi banyosuna girip ¢ikarilarak reginelenmektedir. Sekil 30’da da goriilecegi gibi
lif, tasiyici birim araciligi ile mil boyunca istenen agi ile gezdirilerek milin tizerine
sarilmaktadir. Re¢ineleme islemini tamamlamak i¢in mil, {izerinde filamentler sarili
haldeyken firmlanir. islem sonunda mil ¢ikartilarak kompozit malzeme elde edilir

(Alpyildiz, 2010: 19).
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Sekil 30- Elyaf Sarma Yontemi (Marinov, 2018: 64)
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2. BOLUM

DENEYSEL VE SANATSAL CALISMALAR

2.1. Materyal ve Metot
2.1.1. Cahismanin Amaci ve Prensipleri

Bir sanat objesi haline getirilmek istendiginde endiistriyel kagidin yaraticiligi,
Ozgiin uygulamay1 ve sanatsal sdylemdeki ifade olanaklarini daralttigi gézlenmektedir.
Bu noktadan hareketle, tez projesinde kagidi elde yapma fikrinden yola ¢ikilmistir.
Dolayisiyla amag; kullanilacak malzemeyi daha kapsamli sekilde inceleyip tanidiktan
sonra Ozellikle tretim asamasinda alternatifler {iretmek ve bu malzeme ile
yapilabileceklerin sinirlarin1 genisletmek olmustur. Elde kagit yapiminda kullanilacak
olan hammadde arayisinda bitki ve oduna alternatif arayisi; her ikisinin de ortak
paydasinda farkli oranlarda seliiloz igermeleri Sebebiyle calismanin yoniini tekstil
malzemelerinin kullanim olanaklarinin arastirilmasina itmistir. Nihayetinde ise, ne sadece
tekstil, ne de kagit denilebilecek; sekillendirilebilir, estetik, sanatsal uygulamalara olanak
saglayan ve yalnizca miirekkep, baski veya yazi ile ya da tekstil tekniklerinin kullanimiyla

sinirlandirilamayacak yeni yapilarin olusturulmasina c¢alisilmistir.

Bu hedef dogrultusunda, regete hazirlama stirecinde ¢evreci bir kaygi ile atiklar
ve geri donistiirlilmiis malzemeler kullanilmistir. Kagit hamuru hazirlama siirecinde
kullanilan atik kagitlardan ayni regete ile farkli sonuglar elde edilmesiyle birlikte, 13.
receteden itibaren hamur tipi tek ¢eside indirgenmis ve sanatsal uygulamalar i¢in
kullanilan kompozit yapilarda tek tip kagit hamuru kullanilmigtir. Bu hamur, Alkim Kagit
Fabrikasi’nin seliiloz atiklarindan yeniden elde ettigi kdgit hamurudur. Ayni kaygi,
kullanilan tekstil malzemelerinde de devamlilik gdstermis ve Ege Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii'nden temin edilen geri

doniistiiriilmiis malzemeler kullanilmstir.
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2.1.2. Proje Uygulama Siireci ve Yontemi

Stireg, kagit hamuru elde edilmesinde atik kagitlarin kullanimi ile baslamistir.
Ancak ilk seliiloz kaynaklar1 bilinmeyen bu atiklarla tek tip bir recete olusturabilme
olasiliginin diistik oldugunun deneyimlenmesi iizerine, 13 no’lu regeteden itibaren kagit
hamuru sabit tutulmus ve kumas etkisinde kompozit yapilar olusturmak ic¢in optimum
degerlere ulasincaya kadar receteler olusturulmustur. Bu regeteler hazirlanirken farkli

dolgu maddeleri, tutundurucu maddeler ve tekstil lifleri kullanilmustir.

Regeteler olusturulurken kompozitler; pargacikli, siireksiz ve siirekli (kesikli ve

kesiksiz) elyafli ve tabakali kompozit yapilar olarak elde edilmistir.

Tasarim siirecinde kontrollii ve bolgesel olarak yilizey asindirma ve delikler agma
diisincesinden hareketle, 13 no’lu regeteye kadar devore baski denemeleri yapilmis ve bu
teknigin kullanilabilirligi gézlenmistir. Devore baski uygulanmasindaki amag; igeriginde
farkli oranlarda seliiloz ihtiva eden atik kagittan ve geri dontstiiriilmiis tekstilden elde
edilen bu kompozitlere, asidik 6zelikteki devore baski pati ile desen basilan bolgelerdeki
selillozun erime-delinme miktari1 ve alman sonuglart gozlemektir. Fakat asidik
ozellikteki patin seliilozu komiirlestirerek tahrip etmesi i¢in baski sonrasinda uygulanan
1s11 islem esnasinda, yiiksek sicakligin kompozite verdigi zararin deneyimlenmesi
lizerine, yiizey asindirma islemi i¢in sud kostikle (sodyum hidroksit) denemeler

yapilmugtir.
2.1.3. Calismada Kullanilan Alet ve Malzemeler

o Kagit kalib1

e Dikdortgen kesitli legen
e Hassas terazi

e Kova

e Keten kumaglar

o Mikser

e Emici bezler

o Elektrikli ocak



e Cam beher

o Uti
e Akik tas1
e Sabun

e Boncuk ignesi
e Nakis iplikleri
e Nakis makasi

o Kagit tela
2.1.4. Cahsmada Kullanilan Lifler

e Jiit (geri doniistiirilmiis)

o Sentetik agirlikli atik lif (geri doniistiiriilmiis)
e Poliester (geri doniistiiriilmiis)

e Keten

e Pamuk (geri dontistiiriilmiis)

e Sentetik (geri doniistiiriilmiis)

e Viskon

e Soya

e (am agaci taze dallar1 ve igne yapraklari
2.1.5. Calismada Kullamlan Matris Malzemeleri

e Nisasta (suyla karistirilmis ve pisirilmis halleriyle)
e Osage orange meyvesi

e British gum

e Jelatin

e Arap zamki

e Sodyum aljinat
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2.1.6. Calismada Kullamlan Dolgu Malzemeleri

e Talk pudra
e Piring kepegi posasi (atik)

2.1.7. Yiizey Tasarimlari icin Kullanilan Malzemeler

e Ince dokulu atik kumaslar
e Tiiller

e Iplikler

e Kurutulmus ¢icekler

o Kelebekler

e Yazh atik kagitlar

o Jiitlifi

e Keten lifi ve keten kumas

e Soya lifi

2.2. Deneysel Calismalar
2.2.1. Recete No: 1

Kagit hamuru: 100 g atik kagit ve 2 L su = %5 kesafet

Banyo orani: Hazirlanan kagit hamuruna 8 L su = %1,25 kesafet
Dolgu maddesi: 10 g talk pudra (kagit hammaddesinin %10°u)
Regine (i¢ tutkallama): 2 g nisasta (kagit hammaddesinin %2’s1)
Takviye elemani: Yok

Kuruma siiresi: Kapali ortamda 2 giin

Utii: Var

Pres: Var

Uygulama: Zimba ve yapiskan gibi kagit dis1 malzemelerden arindirilarak 3-5

cm’lik parcalara ayirilan atik kagitlar, 2 L su icerisinde yumusamaya birakilmistir.
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Yumusayarak parcalara ayrilan kagit mikserle liflendirilmistir. Hazirlanan bu kagit
hamuru 8 L su ile sulandirilmis, re¢ine ve dolgu maddeleri olarak pudra ve nigastanin
da ilave edilmesiyle birlikte kompozit liretimine hazir hale getirilmistir. Su igerisinde
dagilmis halde bulunan lifler, art1 ve eksi yonlerde hareketlerle Kagit kalib1 {izerine
alinarak 1-2 dakika siiziilmeye birakilmistir (bkz. Sekil 31). Aralarina keten bezler
konularak iist iiste siralanan kompozitler (bkz. Sekil 32) prese alinarak drenajlari
desteklenmis, boylelikle suyun daha cabuk tahliyesi ve uygulanan basincin da etkisiyle
liflerinin sikigmasi saglanmistir (bkz. Sekil 33). Tam kuruma saglanan kompozitler,
bezlerden dikkatli bir sekilde ayirilmis ve ylizey diizglinligiinii saglamak amaciyla bir
sprey yardimiyla hafifce nemlendirilerek, peliir kagitlar arasinda iitiilenmistir (bkz.

Sekil 34).

Sekil 31- Kagit Kalib1 Uzerinde Liflerin Goriiniimii



Sekil 33- Keten Kumagslar Arasindaki Kompozitlerin Preslenme Asamast

75



76

Sekil 34- Kompozitin Utiilenme Asamasi

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Kompozit no: 1/ var
Kompozit no: 2/ yok

Dis tutkallama regetesi: 5 g bugday nisastasi
240 mL su
0,15 g sap (potasyum aliiminyum siilfat)
5x5 mm kagit jelatin
Nisasta, soguk su igerisinde eritildikten sonra igerisine sap ve jelatinin de
eklenmesiyle (bkz. Sekil 35) kisik ateste ve karistirma islemine devam ederek
pisirilmistir. Kaynamaya basladiktan sonra muhallebi aheri ocaktan alinarak sogumaya
birakilmig ve ardindan bir tiillden siiziilmistiir (bkz. Sekil 36).

Kagit endiistrisindeki adiyla dis tutkallama da denilebilecek olan aherin kagidi
beslemesi, yumusak bir dokunus saglamasi, esneklik ve saglamlik kazandirmasinin yani
sira, yiizeyine uygulanacak olan boya ve benzeri calismalarda diizeltme imkani da
saglamasi sebebiyle el yapimi kagitlarda gegmisten beri uygulanan bir metot oldugu

bilinmektedir. Hazirlanmig olan muhallebi aheri Sekil 37° de de goriilecegi gibi bir firca
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yardimuyla ¢ift yonlii olarak kompozite uygulanarak aherleme yapilmis ve 1 giin siireyle
kurumas1 beklenmistir. Kuruyan kompozit akik tasiyla miihre adi verilen yiizey

diizeltme islemine tabi tutulmustur.

Sekil 35- Nisastanin Sekil 36- Sekil 37- Muhallebi
Eritilerek Muhallebinin Muhallebi Aheri ile Yapilan
Hazirlanmasi Aherinin Aherleme Islemi
Stiziilmesi

Gozlem: Bu regeteden elde edilen kompozitlerin (bkz. Sekil 38,39) yapisal
olarak yiiksek diizeyde kirilgan ve diisiik mukavemette yapilar oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Sekil 38- Kompozit Uygulama: 1 Sekil 39- Kompozit Uygulama: 2
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2.2.2. Recete No: 2

Kagit hamuru: 100 g atik kagit ve 2 L su = %5 kesafet
Banyo orani: Hazirlanan kagit hamuruna 8 L su = %1,25 kesafet
Dolgu maddesi: 10 g talk pudra
Regine: 2 g nisasta
Kuruma siiresi: Kapali ortamda 2 giin
Utii: Var
Pres: Var
Takviye malzemesine gére kompozit tiirii: Pargacik takviyeli kompozit
Takviye elemani: Cam agacinin ince dallari
Hazirlanisi: Cam agacinin ince dallari 2 cm olacak sekilde kiiglik pargalara
ayrilarak 2,5 L su igerisinde 1 gece bekletilmistir. Yumusayan dallar 2 saat siireyle
kaynatilmis ve ilidiktan sonra 1,10 g graniil kostik eklenerek yumusamasi
beklenmistir. Hazirlanan karisim soguduktan sonra siiziilerek liflerin iyice
dagilmasi i¢in doviilmiistiir.
Dis tutkallama (aher) ve miihre: Kompozit no: 5, 6/ var
Kompozit no: 3, 4/ yok
Devore baski: Kompozit no: 4, 6/ var
Kompozit no: 3, 5/ yok
Hazirlanigi: Devore baski igin 200 g devore baski pati ile 5 g Sodyum bi siilfit
karistirilarak  (bkz. Sekil 40) serigrafik baski yontemiyle kompozitlere
uygulanmis ve 200 °C sicaklikta 20 dakika bekletilmistir.

Sekil 40- Devore Baski Teknigi I¢cin Hazirlanan Cézelti
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Uygulama: 1 no’lu regetede oldugu gibi, kagit dis1 maddelerden temizlenerek 2
L su igerisinde bekletilip yumusatilan atik kagitlar liflendirildikten sonra 8 L su ile
sulandirilmistir. Regine ve dolgu maddeleri ilave edildikten sonra, banyo suyuna takviye
malzeme olarak ¢am bitkisi eklenmistir. Lifler kaliba alinip 5-10 saniye siireyle fazla
suyu akitildiktan (bkz. Sekil 41) sonra kurumasi icin keten kumasin iizerine ters
cevrilerek kapatilmis ve arkasindan siingerle su emdirilerek liflerin kendini birakmasi
saglanmistir (bkz. Sekil 42). Bu sekilde tam kuruma saglanan kompozit uygulamalar

sirastyla aher ve miihre islemine tabi tutulmustur.

Sekil 41- Kalip Uzerindeki Liflerin Goriiniimii ve Kalip Cikarilmadan Once Fazla
Suyunun Siiziilmesi

Sekil 42- Kaliptan Cikarilip Kurumaya Birakilan Kompozit Yapi
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Gozlem: Bu regete ile elde edilen kompozitler (bkz. Sekil 43-46) 1 no’lu regete
ile kiyaslandiginda, seliiloz takviyesi olarak kullanilan ¢am bitkisinin kompozit
yapidaki elastikiyeti artirdii ve kompozitin daha saglam bir yapida oldugu
gozlenmistir. Devore baskidan sonug¢ alimamadigi gibi, yiiksek 1siya maruz kalan
kompozit yapida kirilmalar olusmustur. Ancak aherli olan 6 no’lu kompozitin, ahersiz
olan 4 no’lu kompozite kiyasla daha esnek kalabildigi ve yapisinda daha az

deformasyon olustugu gozlenmistir (bkz. Sekil 44, 46).

Sekil 43- Kompozit Uygulama: 3 Sekil 44- Kompozit Uygulama: 4

Sekil 45- Kompozit Uygulama: 5 Sekil 46- Kompozit Uygulama: 6
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2.2.3. Recete No: 3

Kagit hamuru: 100 g atik kagit ve 2 L su = %5 kesafet

Banyo orani: Hazirlanan kagit hamuruna 8 L su = %1,25 kesafet

Dolgu maddesi: Yok

Recine: 2 g nisasta

Nisasta 50 g su ile pisirilerek hamura ilave edilmistir.

Kuruma siiresi: Kapali ortamda 1 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Kompozit no: 9, 10/ var
Kompozit no: 7, 8/ yok

Devore baski: Kompozit no: 7, 10/ var

Kompozit no: 8, 9 / yok

Uygulama: 1 no’lu regete ile ayni proses uygulanmistir. Ancak burada regine
olarak kullanilan nisasta pisirilmis haliyle banyo suyuna eklenmistir. Kuruyan
kompozitlere aher uygulamasinin ardindan miihreleme islemi yapilmistir. Miihreleme
islemi i¢in en sik kullanilan malzeme akik tagidir. Ancak bu malzemeye alternatif olarak
yuvarlak hatlara sahip cam yiizeyler de kullanilabilir. Miihre yapilacak alan 6ncelikle
kuru sabuna bir iki kez siiriiliip silkelenen bir bez ile hafif bir sekilde silinmistir (bkz.
Sekil 47). Amag¢ miihre taginin yiizeye siirtlinmesi esnasinda malzemenin zarar
gormeden tasin yiizeyde kolay hareket etmesini saglamaktir. Miihre tasinin kompozit
iizerinde enine ve boyuna hareketlerle ve hafif basin¢ uygulanarak gezdirilmesiyle
birlikte hem yiizey diizgiinliigli saglanmis hem de liflerin sikismasina destek olunmustur
(bkz. Sekil 48).
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Sekil 48- Akik Tas1 ile Yapilan Miihreleme Islemi

Gozlem: Bu regete ile elde edilen kompozitlerde (bkz. Sekil 49-52), yapim
asamasinda banyo suyuna ilave edilen nisastanin pisirilerek eklenmesi ile suda
karistirilarak eklenmesi arasinda gozle goriiliir bir degisiklik saptanmamaistir. Aherleme
esnasinda ise pudra kullanilan 5 no’lu kompozite kiyasla (bkz. Sekil 45), miihreleme
isleminde zorluk yasanmigtir. Bunun yani sira Sekil 52°de de goriilebilecegi gibi pudrali

kompozitlerde gozlenmeyen ylizey ¢atlaklari ve patlamalar olusmustur.
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Sekil 49- Kompozit Uygulama: 7 Sekil 50- Kompozit Uygulama: 8

Sekil 51- Kompozit Uygulama: 9 Sekil 52-Kompozit Uygulama:10

2.2.4. Recete No: 4

Kagit hamuru: 50 g atik kagit ve 1 L su = %5 kesafet
Banyo orani: Hazirlanan kagit hamuruna 5 L su = %1kesafet

Buraya kadar hazirlanan recetelerde hamurda istenilen lif ayrismasina
ulagilamadig igin, karisima 1,5 L su ve 5 g karbonat ilave edilerek bu sekilde 1
gece bekletilmistir. Ardindan hamurdaki fazla su siiziilerek yiizeyde biriken

miirekkep de uzaklastirilmistir.
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Dolgu maddesi: Yok

Regine: Osage orange meyvesi

Sekil 53- Osage Orange Meyvesinden Rec¢ine Elde Edilmesi

Hazirlanisi: 8 adet osage orange pargalara ayrilarak yiizeyi kaplanacak
kadar suyla 1 saat siireyle kaynatilmistir (bkz. Sekil 53). Regine oranlar1 75, 100
ve 175 mL olarak denenmistir: 75 mL/ 12 no’lu kompozit
100 mL/13 no’lu kompozit
175 mL/11 no’lu kompozit

Takviye malzemesine gore kompozit tiirii: Elyaf takviyeli sandvi¢ kompozitler

Elyaf yerlestirme bigimleri: 11 no’lu kompozit- kesikli
12 no’lu kompozit- kesiksiz
13 no’lu kagit- diizensiz (random)
Takviye elemani: Pamuk
Kuruma siireleri: 11 no’lu kompozit /kapali alan 3 giin
12 no’lu kompozit /kapali alan 5 giin
13 no’lu kompozit /kapali alan 2 giin
Devore baski: 11 no’lu kompozit “11-a /yok, 11-b/var”
12-b no’lu kompozit “12-a/yok, 12-b/var”
13-b no’lu kompozit “13-a/yok, 13-b/var”
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Utii: Yok
Pres: Yok
Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Ilk recetelerden farkli olarak tam lif ¢dziilmesini saglamak adina
karbonatli suda bekletilen kagitlardan olugsan banyo suyunun kesafeti yani yogunlugu
da distilmiistiir. Hazirlanan banyo suyuna regine olarak osage orange meyvesi ilave

edilmistir (bkz. Sekil 54).

Sekil 54- Atik Kagit ve Osage Orange Reginesi ile Hazirlanan Banyo Suyu

Sandvig yapili kompozitte ilk katman1 olusturmak i¢in; lifler Kagit kalibi {izerine
diizenli bir sekilde alinmig, ardindan elek tizerindeki kalip kaldirilarak yine keten
kumaslarin serili oldugu bir yiizeye ters gevrilerek aktarilmistir (bkz. Sekil 55-56). Ikinci
asama olarak pamuk lifleri kesikli, kesiksiz ve gelisi giizel yani diizensiz sekilde (bkz.
Sekil 57) bu katmanin iizerine yerlestirilmistir. Banyo suyundan alinan ikinci tabaka
kompozit, iyice 1slanmis olan liflerin {izerine yine aymi yontemle ters cevrilerek

kapatilmigtir (bkz. Sekil 58).



Sekil 55- Kagit Kalib1

Sekil 57- Kesiksiz,
Diizensiz ve Kesikli
Yerlestirme Bigimleriyle
Pamuk Elyafi

Sekil 56- Sandvi¢ Yapili Kompozitin
[k Katmanimin Olusturulmasi

Sekil 58- Farkl1 Yerlestirme Bigimleriyle
Pamuk Elyafinin Kullanildig1 Sandvi¢ Yapih
Kompozit Uygulamalar
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Gozlem: Atik kagitlarin karbonatl su igerisinde bekletilmesi lif ayrismasini
desteklemis olsa da, banyo suyundaki lif diigiimleri gézlenmeye devam etmistir (bkz.
Sekil 54). Osage orange meyvesinin sandvi¢ yapili bu kompozit yapilarda diisiik
kuvvette bir baglayicilik sagladigi (bkz. Sekil 59), bu sebeple de recine miktarinin
yiikksek tutulmasi gerektigi c¢ikariminda bulunulmustur. Bu meyve, sandvi¢ yapili
kompozitler (bkz. Sekil 60-65) i¢in regine olarak kullanildiginda, ara yiizeyin bag
olugturmast i¢in yeterli tutuculugu saglamamis ancak yine de ince yapili kagit ya da

kompozit uygulamalari i¢in denemeye agik oldugu gézlenmistir.

Sekil 59- Sandvi¢ Yapili Kompozitte Bag Olusumu Oldukga Zayif Ara Yiizey
Gortinimu

Sekil 60-Kompozit Uygulama:11-a  Sekil 61-Kompozit Uygulama:11-b



Sekil 64-Kompozit Uygulama:13-a  Sekil 65-Kompozit Uygulama:13-b

2.2.5. Recete No: 5

Kagit hamuru: 25 g atik kagit ve 0,5 L su = %5 kesafet

Banyo orani: Hazirlanan kagit hamuruna 2,5 L su = %1 kesafet

Dolgu maddesi: Yok

Regine: Osage orange (200 mL)

Takviye malzemesine gore kompozit tiirii: Pargacik takviyeli kompozit

Takviye elemani: Osage orange

88
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Kaynatilarak reginesinden ayrilmis olan meyve, elekten gegirilerek
meyve plre haliyle pargacik takviye elemani olarak kullanilmistir.
Kuruma Siiresi: Kapali ortamda 3 giin
Devore Baski: Yok
Utii: Yok
Pres: Yok
Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Bir 6nceki regetede lif agilimini desteklediginin gozlenmesi tizerine,
atik kagitlarin karbonat igerisinde bekletilme iglemi tekrar edilmistir. Bu recetede oran
iki katina ¢ikarilarak 25 g kagit hamuruna 1,5 L su ve 5 g karbonat ilave edilmis ve 12
saat bekletildikten sonra siiziilmiistiir. Sekil 66’da da goriilecegi gibi meyve, 4 no’lu
regetede hazirlanan reginesinin yani sira elekten siiziilerek posasi da takviye malzeme
olarak hamura eklenmistir. Liflerin birbirine tutunmasinin saglamak amaciyla yine arti
ve eksi yonde hareketlerle hamur banyo suyundan kalip iizerine alinmis, 5-10 saniye
stiziilmesi beklendikten sonra tiist kalip kaldirilarak emici bez iizerine ters gevrilip

kurumaya birakilmistir (bkz. Sekil 67).

Sekil 66- Piire haline getirilmis osage orange meyvesi, hamura takviye unsuru olarak

ilave edilmistir.
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Sekil 67- Banyo Suyundan Alinan Hamurun Kagit Kalibindan Ayrilarak Kurumaya

Birakilma Asamalari

Gozlem: Bir pargalayict kullanmadan lif ¢6ziilmesi saglamak amaciyla hamuru
karbonat icerisinde bekletme islemi lif dagilimini yeteri miktarda saglamamistir. Bunun
sebebinin kullanilan atik kagidin ilk tiretimde hangi malzemeleri icerdiginin bilinmiyor
olmasi ve kullanilan baglayici maddenin daha sert bir ¢oziicliye ihtiya¢ duyuyor oldugu
ihtimali {izerinde durulmustur. Bununla birlikte elde edilen kompozit uygulamada (bkz.

Sekil 68) esnek ve saglam bir yapiya ulasilmistir.

Sekil 68- Kompozit Uygulama: 14
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2.2.6. Recete No: 6

Kagit hamuru: 25 g atik kagit ve 0,5 L su = %5 kesafet
Banyo orani: Hazirlanan kagit hamuruna 2,5 L su = %1 kesafet
Dolgu maddesi: Yok
Regine: Osage orange (200 mL.)
Takviye malzemesine gére kKompozit tiirii:
Parcacik ve elyaf takviyeli sandvi¢ yapili kompozit /15 no.’lu kompozit

Parcgacik ve elyaf takviyeli kompozit /16 no.’lu kompozit

Elyaf yerlestirme bigimleri: 15 no’lu kompozit- kesiksiz
16 no’lu kompozit- diizensiz
Takviye elemani: Osage orange ve pamuk
Kuruma Siiresi: Kapali ortamda 3 giin
Devore Baski: 16-b no’lu kompozit/ var
15 ve 16-a no’lu kompozit/ yok
Utii: Yok
Pres: Yok
Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Hamur banyo suyunun ve osage orange meyvesinin regine ve takviye
malzeme olarak hazirlanis1 5 no’lu regete ile birebir aynidir. Ancak burada pargacikli
takviye elemani olarak piire halde ve liflerinden ayrilmis sekliyle kullanilan meyvenin
yant sira, elyaf takviyesi olarak pamuk da kullanilmistir. Kompozit iiretimi asamasinda
bu takviyeler farkli yerlestirme bi¢imleriyle olusturulmustur. 15 no’lu kompozit sandvig
yapil1 ve arasindaki pamuk elyafi da kesiksiz olarak yerlestirilmistir (bkz. Sekil 69). 16
no’lu kompozit ise tek tabakadir ve kullanilan pamuk banyo suyuna eklenerek kompozit

bir yap1 olusturulmustur (bkz. Sekil 70,74,75).
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Sekil 69- Pamuk Elyafinin Kesiksiz Yerlestirilmesiyle Sandvi¢ Kompozit Uygulama

Asamalari

Sekil 70- Pamuk Elyafinin Kirpik Halde Banyo Suyuna Karistirilmast ile Elde Edilen
Kompozit Uygulama Asamalari

Gozlem: Esnek ve saglam denilebilecek bir yapiya ulagilmasina ragmen sandvig
yapili kompozit i¢in miktar1 artirllmis da olsa kullanilan regine yeterli tutunmayi
saglamamistir (bkz. Sekil 71). Takviye eleman olarak banyo suyuna karistirilan pamuk
elyafi, hazirlanan karisimin kalip iizerine alinmasini zorlagtirmistir. Bunun sebebi
pamuk elyafinin suyun kesafetini yani yogunlugunu artirmasi oldugu diisiiniilmiis ve
kesafetin kullanilan takviye elyafa bagli olarak yeniden diizenlenmesi gerekliligi

gozlenmigtir. Fakat yine de pamuk elyafindan elde edilen kompozit yap1
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sekillendirmeye miisait ve saglam niteliktedir (bkz. Sekil 73). Devore baskidan olumlu
sonu¢ alimmamamis ancak renk degisikligi olusmustur. Ayrica devore baskinin
uygulandigr 16-b no’lu kompozitte de goriilecegi gibi, pamugun malzemeyi
yumusatmas1 sebebiyle yiliksek sicakliga maruz kalan kompozit kirilarak degil
burusarak zarar gormistiir (bkz. Sekil 72, 75).

Sekil 71- Sandvi¢ Yapil Sekil 72- Devore Baski1 Islemi Gormiis
Kompozitin Ara Yiizeyinde Pamuk Elyafi Takviyeli Kompozit
Yetersiz Bag Olusumu Uygulama

Sekil 73- Kompozit Uygulama: 15
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Sekil 74- Kompozit Uygulama: 16-a  Sekil 75- Kompozit Uygulama: 16-b

2.2.7 Recete No: 7

Kagit hamuru: 25 g atik kagit ve 0,5 L su = %5 kesafet
Banyo orani: Hazirlanan kagit hamuruna 2,5 L su = %1 kesafet
Dolgu maddesi: Yok
Recine: Osage orange (200 mL)
Takviye malzemesine gore kompozit tiirii: Parcacik takviyeli kompozit
Takviye elemani: Osage orange
Kaynatilarak reginesinden ayrilmis olan meyve elekten gegirilmis ve
posastyla yani pargalanmis haldeki lifleri ile birlikte banyo suyuna ilave
edilmisgtir.
Kuruma siiresi: Kapali ortamda 3 giin
Devore baski: 17 no’lu kompozit “17-a/yok, 17-b/var”
Utii: Yok
Pres: Yok
Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok
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Uygulama: Hamur banyo suyu 5 no’lu regete ile ayn1 sekilde hazirlanmis, ancak
bu prosese ilaveten meyve hem piire haliyle hem de pargalanmis haldeki lifleri ile birlikte

kullanilmistir (bkz. Sekil 76).

Sekil 76- Osage Orange ve Kompozit Uygulamada Kullanimi

Gozlem: Osage orange meyve liflerinin yapiy1 sertlestirdigi ve kirilgan hale
getirdigi gozlenmistir (bkz. Sekil 77). Kompozit yapiya (bkz. Sekil 78), devore bask1
teknigi uygulandiginda (bkz. Sekil 79), meyvenin tanelerinde yanma ve yapida yliksek

oranda deformasyon olustugu gozlenmistir.

Sekil 77- Meyve Lif ve Cekirdeklerinin Sertlestirdigi Kompozit Yap1



Sekil 78- Kompozit Uygulama: 17-a Sekil 79- Kompozit Uygulama: 17-b

2.2.8 Recete No: 8

Kagit hamuru: 50 g yiiksek vasifli matbu atik ve 1 L su = %5 kesafet
Banyo orani: Hazirlanan kagit hamuruna 5 L su = %1kesafet
Dolgu maddesi: Yok
Recine (i¢ tutkallama): 2 g British gum
Takviye malzemesine gore kompozit tiirii:
Elyaf takviyeli sandvi¢ yapili kompozit/ 18 no’lu kompozit
Elyaf takviyeli kompozit/ 19 no’lu kompozit
Elyaf yerlestirme bi¢imleri: kesiksiz / 18 no’lu kompozit
kesikli/ 19 no’lu kompozit
Takviye elemani: Pamuk
Kuruma siiresi: Kapali ortamda 1 giin
Devore baski: 18 no’lu kompozit “18-a/yok, 18 -b/var”
19 no’lu kompozit/ yok
Utii: Yok
Pres: Yok
Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok
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Uygulama: Hurda kagit heniiz kaynama noktasina ulasmamis olan (60-80 °C) 1
L sicak suda 3 g karbonat ilave edilerek 1 gece bekletilmistir. Bu su siiziildiikten sonra
banyo suyunun yarist eklenerek parcalayict yardimiyla lif agilmasi saglanmistir.
Ardindan kalan su da eklenerek banyo suyu hazir hale getirilmistir. Regine olarak
kullanilan 2 g british gum, 50 g su igerisinde eritilerek (bkz. Sekil 80) hamura ilave
edildikten sonra Sekil 81°de de goriilecegi gibi kagit lifleri banyo suyunda tortu halinde
gozlenebildigi i¢in kompozit olusturmaya elverisli olup olmadigini deneyimlemek
adina, bu karisimdan bir adet kagit elde edilmistir. Uretim asamasinda takviye malzeme
olarak kullanilan pamuk elyafi, kesiksiz ve kesikli bi¢imleriyle (bkz. Sekil 82) kompozit
uygulamasinda kullanilmigtir. 18 no’lu sandvi¢ yapili bir kompozit uygulamasinda
pamuk elyafi kesiksiz haliyle ara yilizeye yerlestirilmis ve kurumaya birakilmistir. 19
no’lu kompozitte ise elyaf, kirpik sekilde banyo suyuna karistirilarak, suyu tamamen

emip dagilana kadar karistirllmistir (bkz. Sekil 83).

Sekil 81- Lif Dagiliminin Tam Saglandigi Atik Kagidi, Su Igerisindeki Goriiniimii ve
Bu Hamurdan Elde Edilen Kagit
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Sekil 83- Pamuk Elyafinin Banyo Suyunda Dagitilmasi

Gozlem: Atik kagitlarda ulagilamamis olan lif ¢6ziilmesi yiiksek vasifli matbu
atikta gozlenmis, suda tortu olarak gozlemlenecek kadar dagilim gergeklesmistir. Bu
durum ince dokulu kompozit elde etmede kolaylik saglasa da elekten ayrilmasi
giiclestigi icin iretimi olduk¢a zorlasmis, ¢oziim olarak kalip iizerinde kurutma
yapilmistir.  Bu  durumun sebeplerinden birinin de reg¢ine miktarindan
kaynaklandigindan sliphe edilmistir. 18 no’lu kompozit 6rneginde (bkz. Sekil 84),
devore baski uygulamasi yapildiginda (bkz. Sekil 85) ise bu asamaya kadarki
denemelerden en iyi sonu¢ alinmistir. Renk degisimi sadece baski alanlarinda degil tim

ylizeyde gozlense de deformasyon olusmamistir. Atigin yiiksek vasifli olmasi
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dolayisiyla seliiloz miktarindaki yiiksekligin ve kompozitin sandvi¢ yapili olmasina
ragmen ince olmasinin, bu baski yontemi ile istenilen sonuca ulasilmasini
kolaylagtirdigr gozlenmistir. 19 no’lu kompozitte kumasa benzer esneklikte ve

kivrilmaya elverisli olduk¢a yumusak yapiya ulagilmistir (bkz. Sekil 86).

Sekil 84- Kompozit Uygulama:18-a Sekil 85- Kompozit Uygulama:18-b

Sekil 86- Kompozit Uygulama: 19
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2.2.9. Recete No: 9

Kagit hamuru: 50 g yiiksek vasifli matbu atik ve 1 L su = %5 kesafet
Banyo orani: Hazirlanan kagit hamuruna 5 L su = %1kesafet
Dolgu maddesi: Yok
Regine (i¢ tutkallama): 1 g British gum
Takviye malzemesine gére kompozit tiirii: Elyaf takviyeli kompozit
Elyaf yerlestirme bigimleri: elyaf, kesikli / 20 ve 22 no’lu kompozit
iplik, kesiksiz / 21 no’lu kompozit

Takviye elemani: Pamuk elyaf, pamuk iplik ve sentetik agirlikli atik elyaf
Kuruma siiresi: Kapali ortamda 1 giin
Devore baski: 20 no’lu kompozit/yok

21 no’lu kompozit/yok

22 no’lu kompozit/var
Utii: Yok
Pres: Yok
Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Banyo suyu 8 no’lu regete ile ayni sekilde hazirlanmistir. Ancak bu
recetede viskoziteyi artirdigi siiphesi iizerine, regine olarak kullanilan british gum, miktari
yartya diistirtilerek kullanilmistir. Herhangi bir takviye malzeme kullanilmadan 6nce bu
hamurdan bir kagit edilmis (bkz. Sekil 87), miktar1 diisiiriilen reginenin etkisi
gozlenmigtir. Kompozit uygulama asamasinda 3 farkli elyaf takviyesi kullanilmistir (bkz.

Sekil 88-89-90).

Sekil 87- ikincil Liflerden Elde Edilen Kagit
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Sekil 88- Pamuk Sekil 89- Kesikli Sekil 90- Banyo
Iplik Ile Elde Lif (sentetik Suyuna
Edilen Kompozit agirlikl atik elyaf) Eklenmis
ile Elde Edilen Pamuk Elyafi

Gozlem: 8 no’lu recetede hamurun kagit kalibindan ayrilma giicliigiinin
sebebini tespit i¢in, bu regetede regine miktari yariya digiiriilmiistiir. Sonug bir 6ncekine
gore daha olumlu olsa da, british gum regine olarak kullanildiginda, tiretimin zorlagtigi
g6zlenmistir. Bunun yani sira miktari azaltilan regine ile elde edilen kompozitlerde (bkz.

Sekil 91-93) ekstra bir yumusaklik ve islenebilirlik gozlenmistir.

Sandvi¢ yapili kompozit lretiminde, slireksiz elyaf takviyesinin miimkiin
oldugunca ince ve kii¢ilk parcalara ayrilmasinin, malzemenin kivrilmasini
destekleyecegi gozlenmistir. iri parcalarm, malzemenin sekillendirilmesi esnasinda
burusmaya sebebiyet verdigi gozlenmistir (bkz. Sekil 91). Devore baski uygulamasinda

ise 8 no’lu regete ile benzer bir sonuca ulasilmistir.

Sekil 91- Kompozit Uygulama: 20
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Sekil 92- Kompozit Uygulama: 21 Sekil 93- Kompozit Uygulama: 22

2.2.10. Regete No: 10

Kagit hamuru: 200 g resim kagidi ve 4 L su = %5 kesafet

Banyo orani: 100 g kagit hamuruna 8 L su = %1,25 kesafet

Dolgu maddesi: 10 g talk pudra

Regine (i¢ tutkallama): 1 g yaprak jelatin (Su igerisinde ¢ozdiiriilerek)

Sabitleyici: 5 g sap

Renklendirici: Hibiscus bitkisi

Takviye malzemesine gére kompozit tiirii: Sandvig yapili karma kompozit

Elyaf yerlestirme bicimleri: Ayn1 kompozitte kullanilan farkli tiirdeki lifler
kesikli ve kesiksiz yerlestirme bigimleri ile kullanilmistir.

Takviye elemant: jiit, keten, ince dokulu atik kumaslar ve kurumus bitkiler

Kuruma siiresi: Kapali ortamda 4 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Devore baski: Yok

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Lif agilimini destekleyen karbonat bu regetede de kullanilmistir. 3-5

cm’lik pargalara ayrilan resim kagidi heniiz kaynama noktasina ulasmamis olan 4 L
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sicak suda (60-70 °C) yaklasik 12 saat bekletilmis ve siiziilmiistiir. Banyo suyunun yarist
bu hamura ilave edildikten sonra mikser yardimiyla lif agilimi1 tamamlanmis ve banyo
suyunun kalan kismi {izerine ilave edilmistir. Ardindan suda eritilen sap, jelatin ve pudra

bu suya eklenmistir (bkz. Sekil 94).

Sekil 94- Sap, jelatin ve pudra belirlenen dlgiilerde tartilarak banyo suyuna ilave

edilmistir.

Sandvig¢ yapidaki bu kompozit i¢in dncelikle ilk katman olusturulmus ve hamur
heniiz kalip lizerindeyken ylizey tasarimi da dikkate alinarak; jiit, keten, ince dokulu
kumaslar ve kuru bitkiler yerlestirilmistir (bkz. Sekil 95). Heniiz kalip iizerinde olan
hamurun ikinci katmani da karigtirilarak banyo suyundan bir beher yardimiyla alinan
liflerin esit sekilde ylizeye dokiilmesiyle olusturulmustur. Bu asamanin ardindan
kaynatilip sogutulmus hibiscus bitkisi, renk sabitlemesi i¢in 0,55 g sap ile karistirilarak
yiizey renklendirmesi i¢in kullanilmistir (bkz. Sekil 96).

Gozlem: Ince kumaslar igerisinde &zellikle tiil, hamurla kaynasarak yiiksek
oranda tutunma saglamistir. Hibiscus bitkisi kaynatildiginda rengi fusya iken, kompozit
malzemeye dokiildiikten sonra rengi mavi ve tonlarina doniismiistiir. Ozellikle
pudranin, renklendirme isleminin kontrollii sekilde yapilabilmesini sagladigi

gozlenmistir. Renklerin dagilmadan kurumasina yardimer olmustur (bkz. Sekil 97-98).
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Sekil 95- Kompozit Yapida Kullanilan Kuru Bitki, Atik Elyaf ve Kumaslar

Sekil 96-Hibiscus ¢iceginden elde edilen boya, rengin sabitlenmesi i¢in sapla

karigtirilmastir.

Sekil 97- Kompozit Sekil 98- Kompozit Uygulama: 23
Uygulama: 23 (detay)
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2.2.11. Recete No: 11

Kagit hamuru: 200 g resim kagidi ve 4 L su = %5 kesafet
Banyo orani: 80 g kagit hamuruna 8 L su = %1 kesafet
Dolgu maddesi: Yok

Recine (i¢ tutkallama): 12 damla Arap zamki

Takviye malzemesine gore kompozit tiirii: Pargacik takviyeli kompozit
Takviye elemant: 12 g piring kepegi posasi (atik)
Kuruma siiresi: Kapali ortamda 4 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Devore baski: Yok

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Kagit hamuru, 10 no’lu regetedeki ile ayn1 prosestir. Re¢ine olarak
Arap zamki, takviye olarak da bir atik olan piring kepegi posasi kullanilarak banyo suyu
hazir hale getirilmistir. Tiim diger recetelerde uygulandigi gibi, kagit kalib1 {izerine

alinan hamur kurumaya birakilmistir.

Gozlem: Bu regetedeki kompozitin (bkz. Sekil 99) iiretimi asamasinda zorluk
yasanmistir. Bu durumun sebebinin re¢ineden kaynaklanma ihtimaline karsin kullanilan

Arap zamki miktarin diistiriilmesine karar verilmistir.

Sekil 99- Kompozit Uygulama: 24
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2.2.12. Recete No: 12

Kagit hamuru: 200 g resim kagidi ve 4 L su = %5 kesafet

Banyo orani: 80 g kdgit hamuruna 6 L su = %1,25 kesafet

Dolgu maddesi: Yok

Regine (i¢ tutkallama): 6 damla Arap zamki

Koruyucu: 1 g sap

Takviye malzemesine goére kompozit tiirii: Parcacik ve elyaf takviyeli sandvig
yapili kompozit

Elyaf yerlestirme bigimleri: Kesikli

Takviye elemant: 12 g piring kepegi posasi (atik), soya, jiit ve tiil

Kuruma siiresi: Kapali ortamda 4 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Devore baski: Yok

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Kagit hamuru, 10 no’lu regetedeki ile yine aymi sekilde
hazirlanmistir. Kompozit yapi i¢in hazirlanan banyo suyunda regine olarak kullanilan
Arap zamkinin miktari, bir 6nceki uygulamanin yarisina disiiriilerek 6 damla
kullanilmistir. Buna ilaveten koruyucu olarak sap kullanilmistir. Sandvig bir yap1 olan
bu kompozitin ilk tabakas1 olusturulduktan sonra elekten ayirilmadan dnce, secilen elyaf
ara ylizeye yine tasarim kaygisi igerinde yerlestirilmis ve ikinci tabaka, hamur heniiz
kalip tizerindeyken bir beher yardimiyla banyo suyundan alinan liflerin kalip lizerinde

orantil1 bir bi¢imde gezdirilmesiyle olusturulmus ve bu sekilde kurutulmustur.

Gozlem: Zamk miktart diisiiriildiiglinde iiretim asamasi kolaylassa da, elde
edilen kompozit yap1 (bkz. Sekil 100) par¢alanmaya miisait bir yapiya doniismiistiir. Bu
duruma kullanilan sapin da etki etmis olabilecegi ihtimali bulunmaktadir. Takviye
olarak kullanilan elyaf icerisinde en iyi sonug soya ve tiiliin kullanilmasindan alinmas,

ancak jiitiin tutunmasinda da bir sorun yaganmamuistir.
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Sekil 100- Kompozit Uygulama:25 (1slak)

2.2.13. Recete No: 13

Kagit hamuru: Fabrika hamuru

Banyo orani: 100 g kagit hamuruna 10 L su = %1 kesafet
Dolgu maddesi: Yok

Regine (i¢ tutkallama): Yok

Takviye elemant: Yok

Kuruma siiresi: Kapali ortamda 1 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Sud kostik: Var

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Fabrikadan alinan hamur, 10 L banyo suyuna karistirilmistir. Bu
uygulama fabrika hamurundan herhangi bir dolgu maddesi, regine ve takviye malzeme

ilave edilmeden elde edilecek olan kagidin yapisini ve igerigindeki elyafin dagilimini
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gozlemek amaciyla yapilmistir. Ayn1 zamanda bir kompozit yap1 olan kagit tamamen

kuruduktan sonra sud kostik damlatilarak asinma sekli gézlenmistir.

Gozlem: Kompozitin sud kostik kullanilan alanlar1 zayiflamis ve delinmistir
(bkz. Sekil 101). Fabrika hamuru herhangi bir isleme tabi tutulmadan banyo suyuna
karistirildiginda lif agilmasmin yeterli miktarda gergeklesmedigi (bkz. Sekil 102)
kompozit bir yap1 elde edilmistir (bkz. Sekil 103).

Sekil 101- Kompozitte Sud Kostikle Doku Zayiflatma Denemesi

Sekil 102- Hamurda Gozlenen Sekil 103- Kompozit Uygulama:
Lif Diigtimleri 26
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2.2.14. Regete No: 14

Kagit hamuru: Fabrika hamuru

Banyo orani: 100 g kagit hamuruna 10 L su = %1 kesafet
Dolgu maddesi: Yok

Regine (i¢ tutkallama): Yok

Takviye malzemesine gére kompozit tiirii: Elyaf takviyeli sandvi¢ kompozit
Elyaf yerlestirme bigimi: Kesikli

Takviye elemani: Soya

Kuruma siiresi: Kapali ortamda 1 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Sud Kkostik: Var

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Fabrika hamuru %1 yogunluk saglanacak sekilde banyo suyu ile
karnistirilmigtir. Takviye elyaf olarak kullanilan soya, sandvig yapili olan bu kompozitin
ilk tabakasi kalip iizerinden kurutma bezine alindiktan sonra, diizensiz bir bi¢cimde ara
yiizeye yerlestirilmistir. Ust tabaka da ayni banyo suyundan elde edildikten sonra,

elyafh ylizeyin lizerine kapatilmis ve kurumaya birakilmstir.

Gozlem: Sud kostik kullanilan alanlarda yiizeyde sararma gerceklesmis fakat
delinme gozlenmemistir. Bu durum, kullanilan soyanin ve kompozitin sandvi¢ yapili

olmasinin (bkz. Sekil 104,105), yapiya saglamlik kattig1 diisiincesini gii¢clendirmistir.
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Sekil 104- Soya Elyafi Takviyeli, Sekil 105- Kompozit Uygulama: 27
Sandvi¢ Yapili Kompozit

2.2.15. Rec¢ete No: 15

Kagit hamuru: Fabrika hamuru

Banyo orani: 100 g kagit hamuruna 10 L su = %1 kesafet
Dolgu maddesi: Yok

Regine (i¢ tutkallama): Yok

Takviye malzemesine gore kompozit tiirii: Elyaf takviyeli sandvi¢ kompozit
Elyaf yerlestirme bigimi: Kesiksiz

Takviye elemani: Keten

Kuruma siiresi: Kapali ortamda 2 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Sud kostik: Var

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Proses 14 no’lu regete ile ayn1 sekilde uygulanmis, ancak kullanilan

takviye elemani, keten lifi olarak degistirilmistir.
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Gozlem: Sandvi¢ kompozitlerde yasanilan yapinin kalinligina ve dagilmayan lif
kiimelerine bagli olarak, yapida sekillendirme esnasinda kirilmalar olustugu
gozlenmistir (bkz. Sekil 106). Kullanilan sud kostik ise kompozitte sadece az miktarda
sararmaya yol agmustir. Bunlarin yani sira kullanilan keten elyafi, elde edilen bu
kompozit yapiy1 (bkz. Sekil 107) saglamlastirmis fakat ayn1 zamanda da sert bir tutum

vermistir.

Sekil 106- ikincil (sekonder) Lif ve Keten Elyafi Kullanilan Kompozit Uygulamada
Gozlenen Kirllmalar

Sekil 107- Kompozit Uygulama: 28
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2.2.16. Recete No: 16

Kagit hamuru: Fabrika hamuru

Banyo orani: 100 g kagit hamuruna 10 L su = %1 kesafet
Dolgu maddesi: Yok

Regine (i¢ tutkallama): 10 g sodyum aljinat (suda eritilerek)
Takviye elemani: Yok

Kuruma siiresi: Kapali ortamda 1 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Sud kostik: Var

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Hazir haldeki fabrika hamurunun yogunlugu 10 L su ile
seyreltildikten sonra tekstil baskicilifinda baski patinda kivam maddesi olarak
kullanilan toz haldeki sodyum aljinat 0,5 L su icerisinde eritildikten sonra, hazirlanan
banyo suyuna ilave edilmistir. Recine eklenmis hamurdan elde edilecek olan yapiy:

gozlemek i¢in, herhangi bir dolgu maddesi ya da takviye malzeme kullanilmamustir.

Gozlem: Kostik kullanilan alanlarda kagitta zayiflama gerceklesmisse de 13
no’lu regeteye kiyasla asinmanin daha zor gergeklestigi gozlenmistir (bkz. Sekil 108).
Bu durum sodyum aljinat kullanilan hamurdan elde edilen kompozitin (bkz. Sekil 109),

ekstra bir dayanim kazandigi seklinde bir yorum yapilmasina sebep olmustur.

d”

Sekil 108- Sodyum Aljinat Kullanilan Kompozitte, Sud Kostigin Etkisi
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Sekil 109- Kompozit Uygulama: 29

2.2.17. Regete no: 17

Kagit hamuru: Fabrika hamuru

Banyo orani: 25 g kagit hamuruna 2,5 L su = %1 kesafet
Dolgu maddesi: Yok

Regine (i¢ tutkallama): Yok

Takviye malzemesine gore kompozit tiirii: Parcacik takviyeli kompozit
Takviye elemant: 5 g piring kepegi posasi (atik)
Kuruma siiresi: Kapali ortamda 1 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Sud Kkostik: Var

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Kagit hamuru yine %1 yogunluk saglanacak sekilde su ile
seyreltilerek banyo suyu hazirlanmistir. Bir 6nceki regetede recine faktorii gdzlenirken,
bu regetede recine kullanilmamis fakat piring kepegi posast kullanilarak takviye

malzeme ile elde edilen kompozit yap1 gézlenmistir.

Gozlem: Bu yapida sud kostigin kullanildigi alanlarin, yirtilarak degil,
ufalanarak pargalandig1 dikkat ¢ekmistir (bkz. Sekil 110). Ciinkii piring kepegi posasi,
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kompozit malzemenin kirillganligin1 da azaltmistir. Fakat bu durum, ortaya g¢ikan

malzemenin saglam oldugu anlamini tagimamaktadir.

Piring kepegi posasi ile elde edilen bu kompozitin (bkz. Sekil 111) ¢ok yumusak
bir tutuma sahip oldugu gozlenmistir.

Sekil 110- Piring Kepegi Posasi Kullanilan Kompozitte Sud Kostigin Etkisi

Sekil 111- Kompozit Uygulama: 30

2.2.18. Recete No: 18

Kagit hamuru: Fabrika hamuru

Banyo orani: 25 g kagit hamuruna 2,5 L su = %1 kesafet
Dolgu maddesi: Yok

Regine (i¢ tutkallama): 2,5 g sodyum aljinat (suda eritilerek)



115

Takviye malzemesine gore kompozit tiirii: Pargacik takviyeli kompozit
Takviye elemant: 5 g piring kepegi posasi

Kuruma siiresi: Kapali ortamda 1 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Sud kostik: Var

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Kagit hamuru yine %1 yogunlukta banyo suyu ile karigtirilmis ve bu
defa sodyum aljinat ve piring kepegi posasi bir arada kullanilarak birbirine olan etkileri

ve ortaya ¢ikan kompozit incelenmistir.

Gozlem: 17 no’lu regetede piring kepegi posast ile elde edilen dagilmaya miisait
ve dayaniksiz yapinin, bu regetede regine olarak kullanilan sodyum aljinat ilavesiyle
birlikte dengelendigi gézlenmistir. Kompozitin sud Kostik kullanilan bolgelerinde, bir
onceki regeteye kiyasla parcalanmanin daha az oldugu gozlenmis, zayiflayan alanlar
ancak yirtilarak acgilabilmistir. Bu da sodyum aljinatin elde edilen kompozit yapiyi

saglamlastirdigi kanisin1 kuvvetlendirmistir (bkz. Sekil 112,113).

Sekil 112- Piring Kepegi Posas1 ve Sodyum Aljinatin Bir Arada Kullanildig:
Kompozitte Kostigin Etkisi



116

Sekil 113- Kompozit Uygulama: 31
2.2.19. Regete No: 19

Kagit hamuru: Fabrika hamuru

Banyo orani: 25 g kagit hamuruna 2,5 L su = %1 kesafet

Dolgu maddesi: Yok

Regine (i¢ tutkallama): 2,5 g sodyum aljinat (suda eritilerek)

Takviye malzemesine gore kompozit tirii: Elyaf takviyeli sandvi¢ yapili
kompozit

Elyaf yerlestirme bigimi: Kesikli

Takviye elemani: Jiit

Kuruma siiresi: Kapali ortamda 1 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Sud kostik: Var

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: 25 g kagit hamuru, 2,5 L su ile karistirilip, yine suda eritilmis ve
boylelikle sisen sodyum aljinat banyo suyuna ilave edildikten sonra, sandvi¢ yapil
kompozitin kagit kalib1 {izerine alinan ilk tabakasi kurutma bezi iizerine alinmustir.

Ardindan kesikli jiit elyafi diizensiz bir bigimde bu tabakanin ylizeyine serilmistir (bkz.
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Sekil 114). Ikinci tabaka da aym sekilde hazirlandiktan sonra elyafl1 yiizeyin iizerine

kapatilarak olusturulan sandvi¢ yapili kompozitin kurumasi beklenmistir.

Gozlem: Bolgesel olarak uygulanan kostigin kompozit malzeme tizerinde etkili
oldugu ancak jiit liflerinin elde edilen malzemenin ufalanmasini 6nledigi ve yapiya
saglamlik kattig1 gozlenmistir (bkz. Sekil 115). Bunun yani sira jiit liflerinin sodyum
aljinatla bir arada kullanilmasiyla elde edilen kompozitin (bkz. Sekil 116) saglam

oldugu gibi ve sekillendirmeye de miisait oldugu gézlenmistir.

Sekil 114- Sandvi¢ Yapili Kompozitin Jiit Kullanilan Ara Yiizeyi

Sekil 115- Jiit ve Sodyum Aljinatin Bir Arada Kullanildigi Kompozitte Sud Kostigin
Etkisi
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Sekil 116- Kompozit Uygulama: 32

2.2.20. Regete No: 20

Kagit hamuru: Fabrika hamuru

Banyo orani: 100 g kagit hamuruna 10 L su = %1 kesafet

Dolgu maddesi: Yok

Regine (i¢ tutkallama): 10 g sodyum aljinat (suda eritilerek)

Takviye malzemesine gore kompozit tiirii: Pargacik ve elyaf takviyeli sandvig
yapili kompozit

Elyaf yerlestirme bi¢imi: Kesikli ve kesiksiz

Takviye elemani: 20 g piring kepegi posasi, jiit, (sentetik agirlikli) atik lif,
poliester, keten, pamuk, viskon, kagit ip

Kuruma siiresi: Kapali ortamda 3 giin

Utii: Yok

Pres: Yok

Sud kostik: Var

Dis tutkallama (aher) ve miihre: Yok

Uygulama: Kagit hamuru 1 L su igerisinde bekletilerek lif dagilmasi
beklenmistir. Tam ¢oziilme yine saglanamadig i¢in elyaf, mikserle dagitilmis ve banyo
suyunun kalan kismi da iizerine ilave edilerek %1 yogunlukta hazirlanmistir. Regine

suda eritilerek, sisen sodyum aljinat ve takviye malzemelerinden biri olan piring kepegi
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posast (bkz. Sekil 117) banyo suyuna ilave edilmistir. Sandvi¢ yapida olan kompozitin
ilk tabakas1 elek tizerine alindiktan sonra elekten ¢ikarilmadan (bkz. Sekil 118) kagit

iple oriilen kafes seklindeki file bu araya yiizeye serilmis ve lifler kafes iclerine
yerlestirilmistir (bkz. Sekil 119-125).

Sekil 118- Kompozitin Kalip Uzerindeki Goriiniimii



Sekil 119- Kompozit No: 33
Sandvi¢ Yapili Kompozitin Ara Yiizeyinin Olusturulmasi

Sekil 120- Kompozit: Jiit Sekil 121- Sekil 122- Kompozit:
Elyaf Kompozit: Atik Poliester Elyaf
Elyaf

Sekil 123-Kompozit: Sekil 124-Kompozit: Sekil 125-Kompozit:
Keten Elyaf Pamuk Elyaf Viskon Elyaf

120
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Gozlem: Fabrikadan alinmis olan kagit hamurunda, suda bekletilerek I[if
¢oziilmesi tam anlamiyla saglanamadigi i¢in kagit elyafi mikserle dagitilmistir. Ancak
elde edilen sonuca gore lif boylarmin daha da kisalmasiyla birlikte kompozitin
dayaniklilig1 da diismiistiir. Yine de bu durum kompozitin sekillendirilmesine engel
teskil edecek boyutta degildir. Sonug olarak ince, yumusak ve sekillendirilebilir nitelikte
bir kompozit yap1 elde edilmistir.

2.3. Sanatsal Uygulamalar

Tilsimli gomlekler Osmanli déneminden giiniimiize kadar gelmis ve pek gok
arastirmaya konu olmus essiz birer kiiltiir mirasi olarak kabul edilen, donem giysileridir.
Bu gémleklerin Osmanli sultanlari tarafindan; savasta galip gelmek, nazardan korunmak
ve sifa bulmak igin giyildigi bilinmektedir. Uzerindeki motiflerle ve yazilarla hala
gizemini koruyan tilsimli gomleklerde, bu gibi farkli amaglarla yazilmis koruyucu dualar
bulunmaktadir. Ayrica, bu gomleklerin {izerindeki yazi, sekil ve donemin bezeme
motifleriyle de kitap tezhibi sanatina yaklastigi goriilmistir. Tilsimli gémlekler
konusunda yapilan arastirmalarla gomleklerin; hattatlarin kagidi terbiye etmek igin
kullandig1 aherleme yontemiyle yaziya elverisli hale getirilen ince pamuk kumasglardan
dikilerek, nakkaslar atdlyesinde islendigi tespit edilmistir. Bunlarin yani sira form olarak
da dikkat cekici olan bu gémlekler; Topkapi Sarayr Miizesi’nde Osmanli tekstili ve
padisah giysileri ilizerine ¢alisan Dog. Dr. Hiilya Tezcan’in ifadesiyle 4 gruba
ayrilmaktadir. Ilk grupta; Kaftan goriiniimiinde ve boyu diz altina kadar inen, énden agik,
yakasiz, kisa veya uzun kollu gémlekler bulunmaktadir. Ikinci grupta; kalcalara kadar
inen, onden agik veya gobege kadar yirtmacgl, cogunlukla yakasiz, nadiren 5 cm
yiikseklikte dik yakali, kisa kollu gomlekler; igiincii grupta ise yine bu gruba benzeyen
fakat onden ¢apraz sekilde kapanan gémlekler bulunmaktadir. Dérdiincii ve son grupta
bulunan gomlekler ise iki yani agik, bastan giyilen ve bele kadar uzun olurdu (Giiven,
2014: 16-17,19-20).

Bu ¢aligmadaki sanatsal uygulamalarin ¢ikis noktasini olusturan bahsi gegen tiim
bu bilgi ve gozlemler olmakla birlikte; islevsel niteligi oldugu kadar gorsel estetige de

sahip olan bu kiyafetlerin 6zellikle formlarindan esinlenilmistir.
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Kompozit yapilarla olusturulan tasarimlarda Suya Diisen Cemre ad1 verilen ilk
tasarim, recete hazirlama asamasini igeren deneysel calismalarda uygulanan farkl
recetelerden elde edilen kompozitlerle olusturulmustur. Bu kompozitlerde sanatsal
ifadeyi destekleyici ve tasarim siirecinde uygulanabilecek cesitli yiizey tasarimlari
denenmistir. Ilk tasarimda oldugu tilsimli gémlek formlarmnin aslina yakim boyutlarda
calisilmig, ancak atdlye sartlarinin bu ebatta bir ¢aligmaya uygun olmadiginin

deneyimlenmesi iizerine, bundan sonraki ¢aligmalarin tamaminda boyut kiigiiltiilmiistiir.

Bu boliimde Suya Diisen Cemre, Hemdem, Krizalit, Hazan, Kozali Huriifat,
Cintemani, Tecerriit, Yadigar, Bellek Diigiimleri ve Gegmis Mazi adi verilen 10 parga
tasarim bulunmaktadir. Yukarida da bahsedildigi gibi ilk tasarim, 9,10,12 ve 20 no’lu
regetelerden iretilen kompozitlerle olusturulmus fakat diger 9 farkli tasarimda tek bir
recete baz alinarak gorsel olarak kumas taklidi, sekillenmeye miisait, olabildigince
saglam, yumusak ve yiizey tasarimlarina olanak saglayacak nitelige kavustuguna karar
verilen 20 no’lu regete uygulanmistir. Elde edilen kompozitlerle form olusturma
esnasinda yapistirict olarak mubhallebi aheri ve kompozitin yapisina ve tasarimin
biiyiikliigiine bagl olarak da kagit tela kullanilmistir. Tasarim olusturulurken farkli
renklerde iplik ve liflerden, ince dokulu kumaslardan, miirekkepli kagit atiklarindan, kuru

bitki ve kelebeklerden faydalanilmistir.

Tasarimlara ait verilen ilk gorsellerde tasarimeinin ve tasarimin adi, malzemesi,

boyutu ve yapim yilina iligkin bilgiler verilmistir.
2.3.1. Sanatsal Calisma: Suya Diisen Cemre

9,10,12 ve 20 no’lu regetelerden elde edilen kompozitlerle; kaftan goriiniimiinde,
boyu diz altina kadar inen, yakasiz fakat g6giis kismina kadar yirtmagli, uzun kollu ve
bastan giymenin miimkiin oldugu gomlek formu tasarlanmistir (bkz. Sekil 126-127)
Agirlikli olarak bitkilerin kullanildigi tasarimda; kumas, lif ve ipliklerle kompozisyonu
destekleyici sekilde ¢igek motifleri olusturulmustur (bkz. Sekil 128-131). Formu
olusturan parcalar, kullanilan ince kumaslarla, liflerle ve hibiscus ¢i¢eginden elde edilen

boya ile renklendirilerek birbirinden ayirilmistir. Bunun yani sira kagit hamuru,
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muhallebi aheri ile karigtirilarak sekillendirildikten sonra kurutularak diigme yapilmis

ve yine muhallebi aheri ile yapistirtlmistir (bkz. Sekil 132).

Bu tasarimin genelinde hakim olan motif ve malzeme, bitki ve cigeklerden
olusmakla birlikte, kullanilan renkler de miimkiin oldugunca dogal tonlarda birakilarak
baharin gelisi yansitilmak istenmistir. Tasarim; havaya, suya ve topraga olmak iizere ii¢
asamada sicaklik artisint ifade eden ve doganin yeniden canlanisi, baharin habercisi

anlamindaki cemre ile ifade edilmis ve kompozitlerin tamamimin suyun icinde elde

edildigini vurgulama amaciyla tasarima “Suya Diisen Cemre” ad1 verilmistir.

Sekil 126- Esra Dereli, “Suya Diisen Cemre”, Tekstil ve Kagit Yapili Kompozit,
1.23 x1.53 cm, 2017-2018
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Sekil 127- “Suya Diisen Cemre” Adli Tasarimin Arkadan Gortiniimii

Sekil 128- Kumas, Lif ve Iplikler ile Olusturulmus Motif Ornekleri
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Sekil 129- iki Farkli Kompozit Yap1 ve Kagit, Iplik ve Sardunya Cigegi Detayi

Sekil 130- Biberiye Dali ve Kagit Hamuru Liflerinin Detay1
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Sekil 131- Tiil Kumas ve Kuru Cigegin Olusturdugu Desen Detay1

Sekil 132- Kagit Hamurundan Elde Edilen Diigmeler ve Tasarimin On Yiiziine Ait
Detay
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2.3.2. Sanatsal Calisma: Hemdem

Onden acik, yakasiz ve kisa kollu gomlek formunda tasarlanan bu calismada
(bkz. Sekil 133) omuz, kol ve sirt ortasi keten lifleri ile birlestirilmistir (bkz. Sekil 134-
135). Tasarim, adin1 kirmiz1 ve yesil ipliklerle renklendirilerek vurgulanmaya caligilan
lale motifinden almistir. Formun 6n yiiziinde bir lalenin esit olmayan iki yarisi
islenmistir. Goriilecegi gibi yaprak iclerinde birbirinden bagimsiz yaprak motifleri
islenerek, benzer de olsa birbirinden farkli 6zellikleri oldugu vurgulanmistir (bkz. Sekil
136). Motifin ancak 6n kismi1 kapatildiginda biitiin bir lale formu aliyor (bkz. Sekil 137)

olmasi sebebiyle birlikte yasayan anlamina gelen “Hemdem” ad1 verilmistir.

Sekil 133- Esra Dereli, “Hemdem?”, Tekstil ve Kagit Yapili Kompozit, 44x28 cm, 2018
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Sekil 134- “Hemdem” Adli Tasarimin Arkadan Goriiniimi

Sekil 135- Tasarimin Omuz ve Kol Detay1
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Sekil 136- Yaprak Icine Islenen Yaprak Motifi

Sekil 137- Tasarimin On Yiiziinden Detay Goriintii
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2.3.3. Sanatsal Cahisma: Krizalit

Kaftan goriiniimiinde ve boyu diz altina kadar inen, 6nden acik, yakasiz ve kisa
kollu gomlek formundaki bu tasarim (bkz. Sekil 138-139) igin iiretilen kompozitlerde
geri doniistiiriilmis ipek, soya ve keten lifleri kullanilmistir (bkz. Sekil 140). Bilindigi
gibi pamuklu ve ipekli kumasglar, kaftan ve gomleklerde kullanilmis olan kumaslarin
basinda gelmektedir. Buradan hareketle tasarim olusturulurken ipek lifleri ile kelebek
kullanilmis (bkz. Sekil 141) ve elde edilen kompozitin de miimkiin oldugunca yumusak
ve ince olmasina dikkat edilmistir. Bir bécegin koza iginde ya da disinda, kelebek
olmadan énce ge¢irdigi baskalasim anlamina gelen “Krizalit”, konu olarak formun yaka

kisminda islenmis ve tasarima adini vermistir (bkz. Sekil 142).

Sekil 138- Esra Dereli, “Krizalit”, Tekstil ve Kagit Yapili Kompozit, 28x37 cm, 2018
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Sekil 139- “Krizalit” Adli Tasarimin Arkadan Gortintimii

Sekil 140- Keten Lifi Kullanilarak Birlestirilen Parga Detay1
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Sekil 141- Tasarrmda Kullanilan Kelebek ve Ipek Lifleri Detay1

Sekil 142- Tasarimimn On Yiiziinden Detay Gériintii
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2.3.4. Sanatsal Calisma: Hazan

Onden acik, yakali ve kisa kollu gémlek formundaki tasarima (Bkz. 143-144)
kompozitte kullanilan kuru yaprak ve hakim renk olan kahve tonlarindan dolayi;
sonbahar, giiz anlamma gelen “Hazan” ad1 verilmistir. Yaprakta bulunan yeniklerden
yola c¢ikilarak, Tiirk tezyini sanatlarinda sik¢a kullanilan bir teknik olan ¢ift tahrir
uygulanmustir. Yenik yaprak 6rneginde oldugu gibi pozitif ve negatif alanlar, (bkz. Sekil
145) bu teknikte de bir motifin ¢ift tahrir olarak ¢alisilma prensibini olusturmaktadir.
Uygulanacak motifin dis hatlar1 cizilmeden, negatif alanlar1 renklendirilerek form

olusturulmaktadir.

Kompozitte kullanilan tiiliin deseni, tasarimin ©n yiiziiniin bu formda
sekillenmesini saglayarak monotonlugu kirmistir. Burada kullanilan ¢icek dali desenli
tiil renklendirilmeyerek doku seklinde birakilmis ve ilk baharla birlikte yeserecek olan
tohumlarin toprak altindaki varligina dikkat g¢ekilmek istenmistir (bkz. Sekil 146).
Kompozitin arka yiizlinde ise, kompozit liretimi esnasinda yiizeye miidahale edilerek

doku olusturulmustur (bkz. Sekil 147).

Sekil 143- Esra Dereli, “Hazan”, Tekstil ve Kagit Yapili Kompozit, 40x26 cm, 2018
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Sekil 144- “Hazan” Adl Tasarimin Arkadan Goriliniimii

Sekil 145- Sandvi¢ Yapili Kompozite Yerlestirilmis Yaprak Detay1
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Sekil 146- Cift Tahrir ve Sandvi¢ Yapili Kompozit Arasinda Kullanilan Tiil ile Olugan
Doku

Sekil 147- Tasarimin arka yiiziinde olusturulan doku detay1
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2.3.5. Sanatsal Calisma: Kozalh Hurifat

Bu tasarim Kaftan goriiniimiinde, yakasi gogiis kismina kadar yirtmagli, kolsuz
Ve bastan giyilen uzun gomlek formunda ¢alisilmistir (bkz. Sekil 148-149). Tasarim
olusturulurken sandvi¢ yapili olarak iiretilen kompozit, miirekkepli kagitlarin ara
yiizeyde kullanimina olanak saglamistir. Ara yiizeyde kagidin kullanilmadig: alanlarda
ise agirlikli olarak ipek lifleri kullanilmistir. Renk ve doku itibariyle bir kozayi
animsatan kompozitin {ist tabakasi kismen ayirilarak metinlerin goriilmesi saglanmis
(bkz. Sekil 150). Boylece harfler anlamina gelen hurGfatin koza igine alinmasi konu
edilmistir. Bilindigi gibi tilsimli gdmleklere Arap harfleri ile ¢esitli dualar yazilmistir.
Bu tasarimin esin kaynagini da bu fikir olusturmustur. Ancak bu tasarimda Arap
harflerinin yani sira, Latin harflerinin de kullanildigi metinlere yer verilmistir. Bunlarin
yant sira mirekkepli kagitlar, kumaslardan kesilen motifler, tiiller, lifler ve

renklendirme amaciyla hibiscus bitkisi de kullanilmistir (bkz. Sekil 151-152).

Sekil 148- Esra Dereli, “Kozali Hurtifat”, Tekstil ve Kagit Yapili Kompozit, 29x47 cm,
2018
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Sekil 149- “Kozali Hurtifat” Adli Tasarimin Arkadan Goriintimii

Sekil 150- Sandvi¢ Yapili Kompozit ile Olusturulan Tasarimin Detay1
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Sekil 151- Tasarimin Omuz Detay1

Sekil 152- Keten Lifi Kullanilarak Birlestirilen Kompozit Pargalar
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2.3.6. Sanatsal Calisma: Cintemani

Tasarim; onii kapali, yakas1 gégse kadar yirtmagli, uzun kollu, boyu kalcalara
kadar inen ve bastan giyilen gémlek formunda galisilmistir (bkz. Sekil 153-154). Klasik
forma yakin sekilde yapilan calismada, padisah giysilerinde sik¢a kullanilmis olan gii¢
ve saltanat sembollii ii¢ benek, bir bagka deyisle “Cintemani” motifi kullanilmistir (bkz.
Sekil 155). Oval hatlara sahip olan gdmlegin kol agizlarina, burada kullanilan zambak
ciceginin formu verilmistir (bkz. Sekil 156). Sandvi¢ yapili olarak {iretilen kompozitte
takviye elyaf olarak kullanilan keten, yer yer acikta birakilarak yiizey tasarlanmustir.
Renklendirilen alanlarda hibiscus ¢igceginden elde edilen boya, miirekkep ve altin yaldiz
kullanilmistir. Renklendirmenin daha fazla oldugu bu tasarimda, islanmaya karsi

diren¢li olmayan kompozit yapiy1 desteklemesi i¢in kagit tela kullanilmistir.

Sekil 153- Esra Dereli, “Cintemani”, Tekstil ve Kagit Yapili Kompozit, 56x37 cm,
2018
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Sekil 154- “Cintemani” Adl Tasarimin Arkadan Goriiniimii

Sekil 155- Tasarimda Kullanilan Cintemani Motifi
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Sekil 156- Tasarimin Kol Detay1

2.3.7. Sanatsal Calisma: Tecerriit

Onii agik, yakasiz, bele kadar uzun ve kollarin abartildig1 gémlek formunda bir
tasarim olusturulmustur (bkz. Sekil 157-158). Cesitli tiillerin kullanildigi gémlekte,
kompozit de miimkiin oldugunca ince dokulu iretilmistir. Gomlegin 6nii kapatildiginda,
daliyla birlesen bir ¢igek ortaya ¢ikmaktadir. Calismada miirekkepli kagitlar, miirekkep,
yaldiz, kuru ¢icek ve ipek lifleri kullanilmistir (bkz. Sekil 159). Gomlegin oniindeki
formun benzeri olan ¢icek motifli tiil parca, arka ortay: birlestirmektedir (bkz. Sekil
160).

Artik kullanimi bulunmayan bir giysi olan tilsimli gomleklerin giiniimiizden
swyrilp, soyutlanmalarina atifta bulunularak, ayn1 anlamdaki “tecerriit” kelimesi bu

tasarima adin1 vermistir.
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Sekil 157-Esra Dereli, “Tecerriit”, Tekstil ve Kagit Yapili Kompozit, 44x29 cm, 2018

Sekil 158- “Tecerriit” Adl Tasarimin Arkadan Gortiiniimii
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Sekil 159- Tasarrmin On Yiiziine Ait Detaylar

Sekil 160- Tasarimin Arka Yiiziine Ait Detaylar
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2.3.8. Sanatsal Calisma: Yadigar

Kaftan goriinlimiinde, boyu diz altina kadar inen, yakas1 gdgse kadar yirtmagli,
oni kapali, uzun kollu gomlek formunda ¢alisilmig bir tasarimdir (bkz. Sekil 161-162).
Soya ve jiit lifleriyle olugturulmus kompozitlerin, desenli tiil kumasin, kagit telanin ve
sardunya c¢iceginin kullanildig1 bir ¢alismadir. Baz1 kompozitlerin yilizeyine, hamur
heniiz yas haldeyken miidahalede bulunularak doku olusturulmustur (bkz. Sekil 163).
Kullanilan sardunya ¢i¢eginin 37 y1l gibi uzun bir gegmise sahip olmasi dolayisiyla bu

tasarim; olay veya kisiyi hatirlatan nesne anlamindaki “Yadigar” adin1 almistir.

Sekil 161- Esra Dereli, “Yadigar”, Tekstil ve Kagit Yapili Kompozit, 37x42 cm, 2018
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Sekil 163- Tasarima Ait Baz1 Doku ve Malzeme Detaylari



146

2.3.9. Sanatsal Calisma: Bellek Diigiimleri

Onii agik, yakali, boyu kalgaya kadar inen, kisa kollu gémlek formunda
tasarlanan bir caligmadir (bkz. Sekil 164-165). Calismaya esin kaynagi olan tilsiml
gomleklerin gegmise ait olmasi, toplumun kendi gegmisine ve kiiltiir varliklarina dair
bilingaltini sorgulatma sebebi olarak bu tasarimda islenmeye ¢alisilmistir. Esin kaynagi
olan bu konudan yola ¢ikilarak tasarima “Bellek Digiimleri” adi verilmistir. Giysi
formundaki calismanin 6n kismi eritilen mum ile kapatilmistir. Kollarda ve arka
parcadaki yirtmacta, dantel pargalar kullanilmistir (bkz. Sekil 165-166). Tasarimin bir
yarisinda bulunan kompozitler, sandvi¢ yapida iiretilerek arasinda kullanilan elyaf
bolgesel olarak yiizeye ¢ikarilmis ve konunun islenisi bu sekilde tamamlanmistir (bkz.

Sekil 167).

Sekil 164-Esra Dereli, “Bellek Diigtimleri”, Tekstil ve Kagit Yapili Kompozit,
28x38 cm, 2018
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Sekil 165- “Bellek Diigiimleri” Adli Tasarimin Arkadan Gortintimii

Sekil 166- Tasarimin Omuz ve Kol Detay1
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Sekil 167- Sandvi¢ Yapili Kompozitte Tasarima Ait Bazi Detaylar
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2.3.10. Sanatsal Calisma: Ge¢mis Mazi

Gomlek goriiniimiinde, bele kadar uzun, 6nii kapali, yakali ve uzun kollu gémlek
formunda tasarlanan bir ¢alismadir (bkz. Sekil 168-169). Tasarimda kullanilan
kompozitler olusturulurken keten ve jiit liflerinin yani sira eski fotograf filmleri de
kullanilmis (bkz. Sekil 170), olusturulan gémlek formunun kol ve yaka kismi da siyah
tiill kumasla sekillendirilmistir (bkz. Sekil 171).

Tilsimli gdmlek formu bu ¢aligmaya da esin kaynagi olmus, ancak kompozitler
olusturulurken ve yiizey tasarimi yapilirken ¢cok daha giincel bir ifade kullanilmistir. Bu
sekilde gilincelin ve gegmisin bir arada islendigi tasarima, geride kalmis zaman anlamina

gelen kelime; giincel ve eski dildeki kullanimiyla bir arada verilmis ve tasarim “Gegmis

Mazi” olarak adlandirilmistir.

Sekil 168- Esra Dereli, “Ge¢mis Mazi”, Tekstil ve Kagit Yapili Kompozit, 44x26 cm,
2018
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Sekil 169- “Ge¢mis Mazi” Adli Tasarimin Arkadan Gorliniimii

Sekil 170- Tasarimin On Yiiziine Ait Bazi1 Detaylar
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Sekil 171- Tasarimin Kol ve Boyun Detay1
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SONUC

Bu calismada genis bir konu basligi olan kagit, elde tlretim sekliyle ele
alimmustir. Torgnysdotter’in tanimiyla kagit; lif, hava ve tutkaldan meydana gelen bir
kompozittir (Bozkurt, 2012: 8). Fakat genis iiretim ve kullanim alanlarin1 kapsayan
kompozit konusunun klasik anlamda bilinen el yapimi kagit iiretiminde, yontem
gelistirmek ve alternatif tiretmek arayislarinda genel olarak g6z ardi edildigini sdylemek
miimkiindiir. Halbuki malzemeyi tanimak; onunla yapilabileceklerin sinirlarinin
genisletilmesi demek olacaktir. Bu c¢alismada amag, c¢evreci kaygilar ile birincil
kaynaklar olan aga¢ ve bitki lifleri yerine geri doniistiriilmiis tekstil lifleri ve ikincil
seliiloz kaynagi denilebilecek olan kagittan yeniden elde edilmis olan kagit hamuruyla,
sanatsal iiretime de alternatif saglayacak standartlarin yaklasik olarak yakalanabildigi
yeni materyaller iiretmek olmustur. Iste bu amagcla yapilan deneysel calismalar sonucunda
ise, optimum ve sorunsuz ¢alisma kosullarinin belirlenmesi agisindan ¢esitli gézlemler ve
saptamalar yapilmistir. Bu ¢ercevede yapilan gozlemler ve sunulabilecek oneriler ise su

sekilde siralanabilir:

e Kagit hamuru su kesafetinde optimum oranin %1 oldugu sonucuna ulagilmstir.
Fakat takviye malzeme olarak kullanilacak olan elyafin banyo suyuna
karistirilmasi halinde, kullanilan elyaf ¢esidine gore su miktarinin degistirilerek

karisim yogunlugunun yeniden ayarlanmasinin gerekliligi gdzlenmistir.

e Atik kagitlardan elde edilen kagit hamurunda, lif agma isleminde sorun
yasanmustir. Uretilen kagitlarin hangi lif ¢esidine sahip oldugunun ve kullanilan
yapistirict maddelerin tiirlinlin bilinemiyor olmasi dolayisiyla lif agma isleminde
tek bir uygulamayla sonug¢ alinamayacagi gortilmiistiir. Atik kagitlar1 12 saat suda
bekletmenin ve kullanilan karbonatin yeterli gelmemesi iizerine, mikserle
dagitilan liflerin zarar gérmesine baglh olarak yapiin dayanikliliginin diistiigi

gorilmiistiir.

e Pudranmm, bir kompozit yapt olan kagidin yiizey diizgiinliigiinii artirdigi ve

kullanildig1 yapilarda yiizey catlak olusumunun daha az oldugu gézlenmistir. Bu
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durum miihre islemini de kolaylastiran bir etkendir. Pudranin kompozit
icerisindeki bir baska olumlu etkisi ise, kompozitlerde renklendirme igleminin

kontrollii sekilde saglanabilmesidir.

Yalanci portakal agaci olarak da bilinen Osage Orange (Maclura Pomifera)
meyvesinin regine olarak kullaniminin sandvi¢ yapili kompozitler i¢in yeterli
olmadigi, ancak ince yapili kompozit olusturmak icin denemeye agik oldugu

gozlenmistir.

Bir diger regine olan British gum kullanima uygun bulunmamis, viskoziteyi

artirarak hamurun kalipten ayrilmasini gili¢lestirmistir.

Fabrika atigindan temin edilen toz haldeki sakiz kabagi; regine olarak kullanilmak
tizere su ile kaynatilmis, fakat yapiskanlik saglamamasi {izerine kompozit

yapilarda denenmesi iptal edilmistir.

Sandvi¢ yapili kompozit malzeme iiretiminde, elyaf olarak pamugun tercih
edilmesi halinde, re¢ine miktarinin artirilmasinin ve pamuklarin iyi 1slatilmasinin
gerekli oldugu goriilmistir. Ayn1 zamanda pamuk lifini ince bir tabaka
olusturacak sekilde ve kesiksiz elyaf olarak kullanmanin da sonuca olumlu etki
ettigi gézlenmistir. Sandvi¢ yapili kompozit yapilarda kullanilan malzemelerin

kalinliklarinin birbirine yakinligi tutunmayi kolaylagtirmaktadir.

Kagit endiistrisinde dis tutkallama olarak adlandirilan aherlemenin ve miihre
isleminin, kagit yapisinin dayanikliligmi artirdigr gozlenmistir. Bu durum
ozellikle devore baski tekniginin uygulandigi kompozitlerde daha net
gbzlenmistir. Istya maruz kalan kompozit kirillgan hale gelirken, aherlenmis olan

yapilarin daha esnek kalabildigi goriilmiistiir.

Devore baski tekniginin kagit agirlikli kompozitler i¢in ¢ok uygun bir teknik
olmadig1 ancak yine de yiiksek vasifli kagitlarin kullanildigi durumlarda, bu
teknigin olumlu sonug¢ verme olasiliginin daha yiiksek ve denemeye acik oldugu

gbzlenmistir. Dokuyu inceltmede sonu¢ alinamayan bu yontem ile desen
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olusturmanin ve dogal tonlarda renklendirmenin gelistirilebilir nitelikte oldugu
goriilmiistiir. Ayrica kompozit yapinin inceligi oraninda, bu baski yonteminin

basarili olma olasiliginin arttig1 da gézlenmistir.

e Kostik kullanarak yapilan yirtilma ve asinma denemelerinde, hamurda bulunan

sodyum aljinatin kompozit yapinin saglamligini artirdigi gorillmiistiir.

e Bir atik olmasina ragmen piring kepegi posasinin, kompozit yapiya ekstra bir
yumusaklik kazandirdigi gozlenmistir. 18 no’lu regete Orneginde de
goriilebilecegi gibi; piring kepegi posast ve sodyum aljinatin birlikte kullanildigi
denemelerde, kostigin etkisinin hamurda kullanilan sodyum aljinat ve posa
oranina gore degiskenlik gosterdigi gozlenmistir. Posanin  artirildig
uygulamalarda kompozitin yumusakligina bagl olarak kostigin daha etkili oldugu
ve dokunun zayiflatilmasinin kolaylastigi goriilmiistiir. Sodyum aljinat miktarinin
posaya olan orani artirildig1 durumlarda ise, kompozit yapinin saglamlastigl ve

kostik kullanarak dokunun zayiflatilmasinin zorlastig1 goriilmiistiir.

Tilsimli gomleklerden ilham alinarak uygulanan sanatsal caligmalarda ise;
hazirlanan tiim bu regeteler iginden sekillendirmeye miisait, yumusak, ince fakat miimkiin
oldugunca saglam yapili kompozit liretmeye uygun olan son regete secilerek, tekstil

goriiniimiindeki bu sanatsal uygulamalar i¢in kullanilmistir.

Bu caligmaya alt yap1 hazirlayan sebepler, ¢caligsma siireci ve sanatsal ¢aligsmalar
dikkate alindiginda goriilen odur ki, yapimi esnasinda etki eden pek ¢ok faktoriin s6z
konusu oldugu kagit; kimyadan botanige, sanattan tekstile ve hatta miihendislige kadar

pek cok disiplinin ortak ¢aligma konusu olabilecek nitelikte bir malzemedir.
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