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OZET

Tabaka ofset baski tekniginde miirekkep, baski malzemesinin yiizey yapisina
bagh olarak fiziksel ve kimyasal olarak kurumaktadir. Kurumus miirekkebin
baski malzemesi yiizeyinde ince bir film olusturarak iyi bir renk siddeti vermesi
gerekir. Baski sonucunun gorsel kalitesi biiyilk oranda baski malzemesiyle
miirekkebin ideal diizeyde birlesmesine, oOzellikle miirekkebin malzeme
iizerindeki kuruma ve sabitlesme siirecine baghdir. Bu calismada, ofset baskida
kurumaya bagh olarak miirekkep densite degisimleri ve basilan miirekkebin
belirli zamanlardaki L *(parlakhk), a*(kirmizi-yesil), b*(sari-mavi) degerleri
olciilmiistiir. 0, 15, 30, 45, 60 ve 90. dakikalarda spektrofotometre ve
densitometreyle standart kuruma sartlarinda yapilan bu ol¢iimlerle kuruma ve
yerlesme siireclerinin renk evrenine etkisi incelenmistir. Bulunan degerler
cizelgeler hiline getirilerek kuruma davramslart ve AE (renk mesafesi)
farkhiliklar ortaya konmustur. CIE L*a*b* cinsinden edinilen renk degerleri

ile hangi asamalarda yiiksek renk degisimi meydana geldigi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In the sheet-fed offset printing technique, the ink physically and chemically
drying in accordance with the surface structure of the printing material. Dried
ink needs to give a good colour intensity, while constituting a thin film on the
surface of printing materials. The visual quality of the printed matter depends
largely on the optimum level of unification between the printing material and
the ink. Especially the ink’s fixation and drying process on the material. In this
study, the ink density changes depending on drying in offset printing and the
printed ink’s L *(lightness), a*(red-green), b*(yellow-blue) assets in definite
times were measured. With these measures done in the 0, 15, 30, 45, 60 and 90.
minutes on spectrophotometer and densitometer standart drying conditions,
how to be affected the color spaces by the drying and the settlement process’
effect on color spaces was examined. The obtained valves were formed in tables
and the drying behaviours and the AE varietions were carried out. With color
valves obtained from CIE L*a*b* kind, in which levels high color exchange

occured were determined.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢aligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.
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dH
Dyn
L*
Lpcem
pm
nm

Ph
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Kisaltmalar

CIE
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Aciklama

CIE renk evreninde yesillik-kirmizilik eksenini
ifade eder.

CIE renk evreninde sarilik-mavilik eksenini
ifade eder.

Densite (yogunluk)

Suyun sertlik derecesi

Kuvvet birimi, 1 dyne, 10° Newton'a esittir.
Parlaklik

cm basina diisen nokta sayisi

Mikrometre

Nanometre
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eden Ol¢ii birimidir.

Milyonda bir birim

iki renk arasindaki fark
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Ultraviolet (Mordtesi Isinlart)



1. GIRiS

Giliniimiizde en yaygin baski teknigi olarak kullanilan ofset baski, suyun yag1 itmesi
prensibiyle calisir. Ofset baski tekniginde baski kalibi ile kagit direk olarak temas
halinde bulunmadigindan bu baski teknigi endirekt baski teknikleri arasinda yer alir.
Glinlimiizde saatte 10 000 - 15 000 tabaka hizla baski yapan tabaka ofset sistemleri
kitap, dergi, brosiir, afis vb. calismalarin baskilarinda en c¢ok tercih edilen baski
teknigidir. Ince tramlarin net olarak basilabilmesine ve kaliteli baskiya imkan veren
ofset baski sisteminin bugiin en biiylik dezavantajlarindan birisi baski sirasinda su-

miirekkep dengesinin saglanmasi ve korunmasi zorlugudur [Kansu ve Kose, 2008].

Tabaka ofset baski tekniginde miirekkep, baski malzemesinin ylizey yapisina bagh
olarak fiziksel ve kimyasal (emilerek ve oksidasyonla) olarak kururken, web ofset
miirekkepleri c¢ogunlukla fiziksel (buharlasarak ve emici kagit kullaniliyorsa
emilerek) olarak kururlar. Ancak buharlasma sonrasinda geriye kalan baglayicinin
bir kism1 kimyasal (oksidatif ) olarak kurur [Aydemir, 1999]. Kuruma yontemleri
bakimindan tabaka ofsette kullanilan miirekkeple web ofset miirekkebi birbirinden
farklilik gostermektedir. Tabaka ofset miirekkebi oksidasyon yoluyla kurumaktadir.
Web ofset miirekkebi ise miirekkebin kagida niifuz etmesiyle kurur. Kurutma firmni
bulunan web ofset makinelerinde ise kuruma, miirekkebin i¢indeki ¢Oziiciilerin 1s1
yardimiyla ortamdan uzaklastirilmasi seklinde gerceklesir. Serigrafi, tifdruk ve
flekso gibi sivi miirekkep kullanan baski sistemlerinde ise miirekkep yapisinda
bulunan ugucu solventlerin baskidan hemen sonra buharlasarak miirekkep filminden
uzaklagmalar1 yoluyla kuruma gergeklesir. Tifdruk ve flekso baski sistemlerinde

kurumanin gergeklesmesi i¢in 1s1 ve hava kullanilir.

Tim bask1 sistemlerinde miirekkep akiskan haldedir. Ancak bu sekilde miirekkep
hazneden baski yiizeyine tasinabilir. Baskidan hemen sonra miirekkep sivi halden
kat1 hale ge¢melidir. Bu ge¢is iki asamada gerceklesir. Birinci asama baski
malzemesine yerlesme, ikinci asama ise katilasmadir. Miirekkebin faz degisimi ve

degisim mekanizmas1 miirekkebin tilirline ve basildigi malzemenin o6zelliklerine



baghdir. Miirekkeplerin faz degisimi, zamana bagl olarak kendiliginden ya da 1si,
151k gibi enerji tiirleri yardimiyla gerceklesir. Kurumus miirekkebin baski malzemesi
yiizeyinde ince bir film olusturarak iyi bir renk siddeti vermesi gerekir. Tim
baskilarda, baski sonucunun gorsel kalitesi biiylik oranda baski malzemesiyle
miirekkebin ideal diizeyde birlesmesine, 6zellikle miirekkebin malzeme tizerindeki
kuruma ve sabitlesme siirecine baglidir. Miirekkebin hizli ve yavas kurumasi
uygulamada zorluk olusturur. Tabaka ofsette kuruma yavas olursa kirletme problemi
ortaya c¢ikar. Bobin baskilarda ise kurumamis bir miirekkep filmi bobin basincinin
etkisiyle birlikte arka verme, yapisma, kirletme gibi problemleri meydana getirir.
Kuruma o6zelligi hizli olan miirekkepler ise tabaka ofset baskida merdanelerde
yapigskan hale gelir ve kagidi yolmaya neden olur. Tifdruk baskida ¢abuk kuruyan
miirekkep bakir kalip tizerindeki gorilintiiyii olusturan cukurcuklarda kurur ve

goriintiiniin net olarak baski alt1 malzemesine gegmesini engeller.

Kurumayla ilgili olarak daha 6nce yapilan calismalarda kurumay: etkileyen bir¢ok
faktor ortaya konulmustur. Baskida kullanilan miirekkebin yapisi, viskozitesi,
icerdigi kurutucu miktart; baski yapilan kagidin yiizey piirtizliliigii, gézenekliligi,
tiretiminde kullanilan dolgu maddeleri, kagidin icerdigi nem orani, ylizeyinin
kaplamali ya da kaplamasiz olusu; baski ortaminin sicaklik ve nem degerleri; hazne

suyu pH degeri gibi bircok faktoriin kurumayi etkiledigi bilinmektedir.

Ofset baski teknigi ile uygulanan miirekkebin, kuruma esnasinda renk degisimlerinin
incelenmesini amaclayan bu calismada; farkli yiizey ozelliklerinde olan birinci
hamur, ikinci hamur, mat kuse ve parlak kuse kagitlara cyan miirekkep kullanilarak,
24-26 °C sicaklik ve % 60 bagil nem sartlarinda yapilan baskilarin 0, 15,30, 45, 60 ve
90. dakikalarda miirekkep densite degisimleri ve basilan miirekkebin L*a*b*
degerleri spektralfotometre ve densitometre araciligiyla Olciilmiistiir. Yapilan bu
Olciimlerle miirekkebin kagit ilizerinde kuruma ve yerlesme siireclerinin renk
degisimlerine etkisi incelenmistir. Densite degisimlerine ve L*a*b* degerlerine
bakilarak hangi zaman araliginda yiiksek renk degisimi meydana geldigi tespit

edilmis ve saglikli bir renk 6l¢iimii i¢in zaman araliklari tespit edilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Baski sonucunun gorsel kalitesi biiyiik oranda baski malzemesiyle miirekkebin
istenilen diizeyde birlesmesine, 6zellikle miirekkebin malzeme iizerindeki kuruma ve
sabitlesme siirecine baglidir. Kurumus miirekkebin baski malzemesi ylizeyinde ince
bir film olusturarak iyi bir renk siddeti vermesi ve baskidan sonra en kisa siirede
kurumasi1 beklenir. Baski siireci baski kosullari, baskida kullanilan malzemeler,
miirekkep, kagit ozellikleri kurumay:1 etkileyen baslica faktorlerdendir. Kuruma
stireci baskida ve renk Olglimlerinde 6nemli bir yere sahip oldugundan bu konuda
bazi bilimsel arastirmalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Asagida ofset baskida
kuruma siireci ile ilgili olarak yapilan baz1 ¢alismalara yer verilerek bu tezde yapilan

calismanin literatiirdeki yeri belirlenmistir.

Kipphan, “ Handbook of Print Media” isimli kitabinda miirekkebin kurumasryla ilgili
olan boliimde baski alti malzemesiyle miirekkep kurumasi ile ilgili su bilgilere yer
vermistir: Miirekkebin kurumasi baski alti malzemesinin emme kabiliyetine baglidir.
Penetrasyon yani miirekkebin emilerek kurumasi daha kiigiik gozenekli emici
ozelligi olan kagitlar ile arttirtlabilir. Bunun yaninda baski alti malzemesinin yiiksek
emilim kapasitesi fazla miirekkep kaybina, bu da kuruma sirasinda, miirekkep
parlakligini ve siirtinme dayanikliligini kaybetmesine neden olabilir. Sekil 2.1.’de
gosterildigi lizere; kagit gozenekliligi ve kuruma siiresi ile ilgili yapilan testlerden
kiigiik gozenekli kagitlarin penetrasyonu arttirdig1 yani kuruma siiresini hizlandirdigi

anlasilmaktadir [Kipphan, 2001].

Kose ve Sahinbaskan’in, “Mat Kuse Kagitlarda Zamana Baghh Kuruma
Degisimlerinin Yapay Sinir Aglariyla Modellenmesi” adli g¢aligmalarinda IR
kurutmali ofset baski teknigi ile mat kuse kagitlarda zamana bagli olarak renk
degisimleri incelenmis ve L*a*b* renk degisimleri ve densitometrik Ol¢timler
yapildiktan sonra ofset baski sistemlerinde renk degisimlerinin zamanla iliskisinin
sayisal hesaplanmasi amaciyla yapay sinir aglari  kullanmilmistir [Kose ve

Sahinbaskan, 2010].
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Sekil 2.1. Baski alt1 malzemesine ve zamana bagli olarak miirekkebin penetrasyon
davranisi [Kipphan, 2001]

Ozcan ve Oktav, “ Kagit Gozenekliliginin Bask1 Miirekkebinin Emilmesine Etkisinin
Tespiti” adl1 calismalarinda gozenekli ve gozeneksiz kagitlara en iyi 6rnekler olan
80g/m” kitap kagidi ve 170 g/m* parlak kuse kagitlar secilerek, 23°C sicaklik ve %
60 nispi nem sartlarinda trikromik renklerle resim ve zemin baskilari, dort {initeli
ofset baski makinesinde 7000 tabaka/saat hizla yapilmistir. Miirekkebin kagit
biinyesinde ilerlemesinde ve kuruma siiresi lizerinde etkin olan, baski miirekkebinin
vizkozitesi, yapiskanligi, kagidin porozitesi, yiizey plriizliligi gibi kavramlar
yapilacak tespitlere 151k tutmasi i¢in agiklanmistir. Yapilan test baskilarinin dijital
steroskobik mikroskopla 160 kez biyiitilerek fotograflart tam kuruma
gerceklestikten sonra cekilmistir. Kagit yiizeyindeki goriintiiden miirekkebin
densitometrik degerleri spektralfotometre ile baski aninda ve takip eden 24 saat
icerisinde 6’sar saat ara ile l¢lilmiistiir. Yapilan degerlendirmeler sonrasinda kagidin
yiizey plriizliiligiiniin miirekkebin kagit biinyesine niifuzuna en etkili unsur oldugu

gorsel olarak ve grafiklerle tespit edilmistir [Ozcan ve Oktav, 2008].



Yenidogan ve ark., “Miirekkep Kuruma Siirecinde Kagit-Miirekkep Arayiizeyinde
Mikro Inceleme” adli arastirmalarinda; matbaa miirekkeplerinin kuruma prensipleri
tizerinde calismislardir. Yaptiklar1 calismada miirekkeplerin kuruma ¢esitleri, kagit
ve miirekkebin basilabilirlik acisindan fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmis ve
secim Olgiitleri belirtilmistir. Farkli tipteki kagitlara yapilan test baskilarinin yiizey ve
araylizeylerinden ¢alisma konusuna 151k tutabilecek kisimlarinin optik mikroskopla,
150 kez biiyiitiilerek fotograflar ¢ekilmistir. Miirekkebin yolma, arka verme, arkaya
geeme, clirimeye bagh yetersiz densitometrik renk siddeti sorunlarinin goriintiileri
tesbit edilmistir. Yiizey ve araylizey goriintiilerinin degerlendirmeleri sonucunda
baski sorunlarinin nedenleri ve giderilmesi i¢in alinabilecek Onlemler verilerek

optimum kagit miirekkep arayiizey iligkisi belirlenmistir [ Yenidogan ve ark., 2006].

Ozcan’in; “Kagit Yiizey Piiriizliiliigiiniin L*a*b* Degerleri Uzerine Etkisinin
Belirlenmesi” adli ¢alismasinda; test baskilart i¢in ylizeyi piriizlii 1. hamur beyaz
kagit ve piirlizsiiz sayilabilecek kuse kagit ile bu kagitlarin ikisine de uygun olan
fiziksel kuruyan yag bazli ofset miirekkebi kullanilmistir. Optimum baski odasi
sartlarinda IGT CI1 ofset test baski makinesi ile kagitlar {izerine cyan renkte zemin
baskist yapilmistir. Test baskilari lizerinde baski sonrasi hemen ve tam kurumanin
gerceklestigi 6 saat sonra spektrofotometre ile L*a*b* degerleri oOlgiilmiistiir.
Piiriizlii ve piiriizsiiz kagitlarin tizerine basilan miirekkeplerin 1slak ve tam kurumus
haldeki yapilan Olgiimlerinin  degerlendirilmesi  sonucunda kagit yiizey
puriizliliginin L*a*b* degerleri iizerine etkisi uygulamali olarak tespit edilmistir.
Bulgular 15181nda yiizeyi piiriizlii kagitlar {izerine yapilan baskilarda standart L*a*b*
degerlerinin elde edilebilmesi i¢in, gazete gibi ¢ok hizli gergeklestirilen baskilarda

almabilecek 6nlemler énerilmistir [Ozcan, 2008].

Ozcan (2008) sdyle demektedir [Ozcan, 2008].

“Fiziksel kurumada gazete baskilarinda oldugu gibi ¢cogunlukla yiizeyi kaplanmamis
gozenekli kagitlar iizerine basilan miirekkep kagidin biinyesinde bulunan seliilozlar
tarafindan emilerek kendiliginden kurur. Burada baski miirekkebinin baglayici kismi
biiyiik bir oranda kagit ylizeyi tarafindan emilir ve kagit-miirekkep bagi olusur.
Baglayicinin bir kismi ise pigment taneciklerini bir arada tutmak iizere yiizeydeki
baski miirekkebi icinde kalir. Bu durumda kagidin yiizeyinin kaplanmamis yani



pliriizli olmast kuruma mekanizmasinin geregidir. Ancak yiizeyin piiriizliligii
baskinin gorsel kalitesi lizerine ¢ogunlukla olumsuz etki eden unsurdur. Bu nedenle
bu tiir kagitlar genellikle cok yiiksek kalitenin zorunlu olmadigi ve tiiketicinin elinde
kullanim 6mrii birkag giin gibi oldukea kisa olan {irtinlerin baskisinda tercih edilirler.
Gazeteler, biiltenler, el ilanlar1 bu yayinlara 6rnektir. Bu tiir yayimnlarin bu sekilde
basilmasi tamamen ekonomik nedendendir. Eger bir gazete ¢ok kaliteli piiriizsiiz bir
kagida kaliteli miirekkeple basilacak olursa o gazetenin fiyat1 mevcut fiyatinin ¢ok
tizerinde satilmak zorunda olur. Yiizeyi purizli kagitlar iizerine basilan
miirekkeplerin tamamen kurumasi bazen birka¢ giin siirmektedir. Bu kuruma
siirecinde, kagidin stabil olmayan yapisina bagli davramisindan kaynaklanan
miirekkep renk degisimleri olabilmektedir”.

Akgiil ve ark., “Yiizeyi Pirizli Kagitlarin Emme Kapasitesinin Basilan
Miirekkeplerin Densitometrik Degerine Etkisinin incelenmesi” adli galismalarinda;
plirtizlii yiizeylere en iyi 6rnek olan birinci hamur, kitap kagidi ve gazete kagitlarina
IGT test baski cihazinda 300 dyn/cm” basing altinda yag bazli siyah ofset miirekkebi
ile baski1 yapilmistir. Caligsma sirasinda baski miirekkebi ve baski alti malzemeleri iki
gin 22 °C sicaklik ortaminda birakilmigtir. Miirekkep emiliminin kagidin
porozitesine(gozeneklilik), permeabilite ve kapileritisine bagli oldugu bilinmektedir.
Ancak birinci hamur kagidin daha gbzenekli olmasina ragmen daha ge¢ kurumasinin
nedeni yliksek oranda dolgu maddesinin miirekkebin emilmesine gosterdigi direngten

kaynaklandig1 tespit edilmistir [Ozakhun ve ark., 2006].

Havlinova ve ark., “Yaslanma Sirasinda Kagitta Ofset Miirekkeplerinin Istikrar1” adl
calismalarinda alkali ofset baski kagidi lizerine yapilan baskilara standart nemli 1s1
(80 °C ve % 65 bagil nem) ve kuru 1s1 (105 °C) ile hizlandirilmis kuruma yontemi
uygulanmistir. Yapilan ol¢limlerde Slovak Teknik Standartlari (STN) kullanilmistir.
TJ-3 baski test cihazinda yapilan baskilarin 6lgiimiinde baskilarin densite 6l¢iimleri
icin X-Rite 428 yansitmal1 densitometre ve miirekkebin renk bilesenleri olan L*a*b*
degerleri  Olciimiinde ise  Gretagmacbeth  spektralfotometre  cihazlarindan
yararlanilmistir. Baskilarin kurutulmasinda kurumayr simule eden iklimsel odalar
kullanilmistir.  Yapilan c¢alismalarin sonunda bask: siirecinde kagit iizerinde
miirekkep olusmast kagit miirekkep etkilesiminden oldukga etkilendigi ve erisilmis

en diisiik densite degeri sar1 renkte oldugu gozlenmistir (Sekil 2.2). Bunun yaninda



kagidin yiizey diizgiinliigli, pigment konsantrasyonu da densite degeri iizerinde

oldukea biiyiik etkiye sahip oldugu ortaya koyulmustur [Havlinova ve ark., 2002].
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Sekil 2.2. Kagit iizerindeki miirekkep miktarlar1 ve buna bagli densite degisimleri
[Havlinova ve ark., 2002]

Dharavatli, “ Gazete Kagidi Renkli Basiminin Amerika Gazete Birligi Miirekkep
Densitesi ve Renk Gamutu Standartlari Igerisinde Analiz Edilmesi” adl
arastirmasinda; basilan gazetelerin densite ve Lab degerlerinin Amerikan Gazete
Birligi Standartlari’na ne oranda benzedigini tespit etmistir. Calismada, analiz etmek
amactyla ulusal gilinliik bir gazete secilmis ve bu gazeteden 25 giin boyunca birer
adet Ornek almmustir. L*a*b* degerleri o6l¢iimiinde X-Rite DTP-22
Spektralfotometre, densite Olclimlerinde ise Gretag DI9C densitometre
kullanilmistir.  Yapilan oOl¢iimler neticesinde segilen gazeteler ortalama densite
degerleri NAA standartlarindan daha diisiik degerler vermistir (Sekil 2.3), (Sekil 2.4)
ve (Sekil 2.5). Farkin en az oldugu renk ise sar1 renk (Sekil 2.6) olarak tespit
edilmistir. AE degerlerine bakildiginda (Cizelge 2.1), gazetede basilan cyan ve
magenta miirekkepleri ile standart degerler arasinda yiiksek AE farkliligi ¢ikmustir.
Baski sartlarina, kagida ve miirekkebe bagli olarak dikkate deger bir renk farklilig:



meydana gelmistir. NAA Standart renk evreni ve yapilan ¢alisma sonucunda edinilen

renk evreni karsilastirildiginda (Sekil 2.7) CMYKRGB renkleri i¢in kabul edilebilir

yakin eslesme ortaya konulmustur [ Dharavatli, 2006].
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Sekil 2.3. Siyah rengin ortalama densite degisimleri [ Dharavatli, 2006]
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Sekil 2.4. Cyan rengin ortalama densite degisimleri [ Dharavatli, 2006]
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Sekil 2.5. Magenta rengin ortalama densite degisimleri [Dharavatli, 2006]
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Sekil 2.6. Sar1 rengin ortalama densite degisimleri [Dharavatli, 2006]



Cizelge 2.1. Basili renk ve NAA standart renk evreninin karsilastirilmasi

[Dharavatli, 2006]

Renk Basili Renk Evreni NAA Renk Evreni Renk
1 a b [ a® b* Farklilig

Renk 1 Renk 2 AE
Cyan 54.00 -20.65 -20.01 57.00 -23.00 -27.00 7.96
Magenta 4740 38.62 -1.75 54.00 44.00 -2.00 8.52
Sari 79.83 -3.07 5936 78.00 -3.00 58.00 2.28
Siyah 27.77 0.77 3.08 36.00 1.00  4.00 8.28
Kirmizi 55.09 34.61 22.26 52.00 41.00 25.00 7.61
Yegil 58.61 -34.30 16.08 53.00 -34.00 17.00 3.69
Mavi 40.66 8.19  -23.34 41.00 7.00  -22.00 1.82

Kaynak NAA Renk Evreni Standartlari: SNAP, 2005 (Tolerans +/- 5.00)
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Sekil 2.7. CIE L*a*b* modeli renk karsilastirilmasi [Dharavatli, 2006]
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Literatiire bakildiginda, ofset baskida kuruma ile ilgili olarak daha ¢ok kagit yiizey
purtizliliginin kuruma iizerine etkilerini inceleyen c¢alismalar yapilmistir. Bu
calismalarda test baskilar genellikle gergek makine ve baski sartlar1 yerine sistemde
su bulunmayan test cihazlariyla gerceklestirilmistir. Ofset baskida kurumay:
etkileyen en Onemli faktdrlerden biri hazne suyunun pH derecesidir. Yapilan bu

testlerde hazne suyu kullanilmadigi i¢in densite degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Kurumayla ilgili olarak yapilan diger ¢alismalarda 1siyla kurutma ya da
hizlandirilmis kurutma yontemlerinden yararlanilmis ve Ol¢iimler bu sekilde
yaptlmistir. Kuruma yontemleri hem baski teknigi agisindan hem de baski alti
malzemesi acisindan farklilik gostermektedir. Bu arastirmada ise farkli yiizey
ozelliklerinde olan birinci hamur, ikinci hamur, mat kuse ve parlak kuse kagitlar
tizerine klasik tabaka ofset baski yontemiyle standart matbaa atolyesi sartlarinda
baski yapilarak kuruma iizerindeki her tiirli etken dikkate alinmis, elde edilen

sonuclar matbaa sektoriinde yer alan kisilerin hizmetine sunulmustur.
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3. OFSET BASKI SiSTEMIi

Gilinlimiizde en yaygin baski teknigi olarak kullanilan ofset baski tekniginin
kokenini, tas baski olusturmaktadir. Tas baski, basan yerler ile basmayan yerler
arasinda herhangi bir yiikseklik farki olmadig1 i¢in diiz baski olarak da adlandirilir.
Tas baski, ayn1 ofset baskida oldugu gibi suyun yagi itmesi prensibine
dayanmaktadir. Alois Senefelder (1771-1834) tarafindan bulunun tas baskinin genis
anlamda kullanilmaya baslanmasi1 ancak 19. yiizyilin ortalarinda gerceklesmistir.
1900’14 yillarin basinda ise Amerikali Ira W. Rubel ve Alman Caspar Hermann

tarafindan ofset baski1 teknigi bulunmustur.

Ofset baski sistemi suyun yagi itmesi prensibiyle ¢alisir. Kaliplarda is olan yerler
oleofilik ( yag tutan) is olmayan alanlar (hidrofilik) arasinda herhangi bir yiikseklik
fark: yoktur. Ofset baskida genellikle bir yiizii fabrikasyon olarak 1s1ga duyarli hale
getirilmis aliiminyum kaliplar kullanilmaktadir. Bunun yaninda son yillarda cesitli
yontemlerle bilgisayardan kaliba pozlandirilan dijital ofset baski kaliplar1 da

kullanilmaktadir.

Ofsette bilgisayarda hazirlanan calisma pozitif filme alindiktan sonra, kalip tlizerine
montaj1 yapilir ve pozlandirma sasesinde UV 1sik altinda kaliba g¢ekilir. Kalipta
banyo sonrasinda is olan yerlerde emiilsiyon kalir is olmayan yerlerdeki emiilsiyon
sokiiliir. Is olan yerlerde kalan emiilsiyon ise yag tutma Ozelligi gosterir. Baski
sirasinda kaliba ilk 6nce su merdanelerine temas eder. Bu sirada su ince bir tabaka
halinde is olmayan yerlerdeki gren ¢ukurcuklarinin igine tutunur. Is olan yerler suyu
iter. Ardindan miirekkep merdanesi ile temas eden kalipta sadece is olan yerler yag
bazli miirekkebi kabul eder. Kaliptaki diiz goriintii kauguk merdanesine oradan da

kagida aktarilir.

Ofset baski tekniginde (Sekil 3.1) baski kalib1 ile kagit dogrudan temas halinde
bulunmadigindan bu baski teknigi endirekt baski teknikleri arasinda yer alir. Kalip
yiizeyindeki diiz goriintii, bir alttaki sert olmayan kaucuk kapl kazana yani blanket

kazanina iletilir. Kauguk iizerinde goriintii terstir. Baski blanket kazani ile bir alttaki
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baski kazani arasinda gergeklesir. Kagit bu iki kazan arasindan gegerken kaucguk
tizerindeki is kagida gecer. Bdylece baski kagida sert bir metal kaliptan degil,
yumusak kauguk bir kaliptan aktarilmis olur. Bu 6zellikten dolay1 ofset sisteminde
her tiirlii kagida, parlak, mat, piiriizlii kagitlara net baski yapilabilmektedir [ Kansu

ve Kose, 2008].

10 000 — 15 000 tabaka/saat hizla baski yapan tabaka ofset sistemleri giiniimiizde
kitap, dergi, brosiir, afis vb. calismalarin baskilarinda en c¢ok tercih edilen baski
teknigidir. Bu sistemin yani sira tabaka ofsetten dort-bes kat daha yiiksek hizda baski
yapabilen web ofset baski sistemleri de mevcuttur. Bu sistemlerde bobin kagit
kullanilir. Web ofset baski sistemleri daha ¢ok yayincilik ve gazete sektoriinde tercih
edilmektedir. Ince tramlarin net olarak basilabilmesine ve kaliteli baskiya imkan
veren ofset baski sisteminin bugiin en biiyilk olumsuzluklarindan birisi baski

sirasinda su- miirekkep dengesinin saglanmasi ve korunmasi zorlugudur.
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Silindiri | Kadit
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Silindir

Sekil 3.1 Tabaka ofset baski teknigi [Wilson, 2005]
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3.1. Tabaka Ofset Baski Makineleri

Tabaka ofset baski makineleri kesilmis tabaka halindeki kagitlara baski yapar. 40
g/m* kagittan, 450 g/m” kartona kadar, farkli kalinhiktaki tabaka kagitlara baski
yapabilir 6zelliktedir. 25x35, 50x70, 64x90 ve 70x100, 84x118,8 cm ebadinda baski

yapabilen degisik ebatlarda baski makineleri bulunmaktadir.

Baski hizlari saatte 3 000 ile 15 000 arasinda degismektedir. Tek renk, ¢ift renk, dort
renk, sekiz renk, on renk gibi ¢esitleri ve bunun yaninda 6n arka basabilen sistemler
mevcuttur. Tabaka ofset baski makineleri en kiicik ve en biiylik baski ebadi
arasindaki her tiirli kagida baski yapabilmektedir. Bu 06zelligi sayesinde
kartpostaldan, zarfa, brosiirden biiylik reklam panolarina kadar farkli ebatlarda

baskilar yapabilmektedir.

3.1.1. Tabaka ofseti olusturan sistemler

Tabaka ofset makinelerinin baski iiniteleri genellikle kalip, kauguk, baski silindirleri
nemlendirme ve miirekkep verme sistemlerinden meydana gelmektedir. Diger 6nemli
baski makinesi bilesenleri ise; kagit besleyiciler, kagit diizeltme tertibati ve istif

asansorudiir (Sekil 3.2).

Kagit besleme sistemi

Kagit verici asansor, aparat tablasi, kagit diizeltme tertibati, poza tertibati, makaslar
ve emniyet tertibatindan olusur. Emici kafalar araciligi ile asansorden aparat
tablasina gelen kagit baski iinitesine girmeden oOnce kagit diizeltme tertibatina
gelerek makaslara paralel hale getirilir. Diizeltilen kagit poza tertibati tarafindan yana
dogru cekilerek makaslar tarafindan sikica tutulur ve doner haldeki baski kazanina

iletilir.
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Onite 4 Onite 3 Onite 2 Unite 1

Teslimat \
o o o o Kagit besleme

A - Kalip silindiri
B - Blanket silindiri
C- Baski silindiri
D - Teslimat silindiri
E - Transfer kazani

Sekil 3.2 Dort renkli tabaka ofset baski makinesinde silindir dizilimi [Lloyd, 2005]

Cift kapl baski ve transfer kazani

Baski kazanlar1 ve transfer kazanlariin gaplart bazi makinelerde kalip ve kauguk
kazaninkilere gore iki misli biyiikliiktedir. Bu sayede kagidin transferinde biikiilme
en az seviyeye indirilmektedir. Daha biiylik kazana sarilan kagit kiiciik bir transfer
kazanimna gore daha az biikiilmekte ve Ozellikle kalin kartonlarda kagidin fazla

biikiilerek baski kalitesinin diismesi engellemektedir [ Kansu ve Kose, 2008].

Toz puskiirtme tertibat

Tiim makinelerin ¢ikis kisminda bulunan bu tertibat kagit istif asansoriine gelen

basil1 kagitlarin arkasini kirletmesini engellemek amaciyla kullanilir.

Nemlendirme {initesi

Daha oOncede bahsedildigi gibi ofset baskida kaliba miirekkep vermeden once is
olmayan yerlerin miirekkebi itmesi icin kalip nemlendirilmektedir. Bu nedenle ofset
baskida kullanilan hazne suyu sistemin en dnemli 6zelligidir. Nemlendirme iinitesi
(Sekil 3.3), su haznesi, paslanmaz gelikten yapilmis ve iizeri krom kapli hazne

merdanesi, hazne merdanesinden aldig1 suyu vargele veren lizeri dokuma kaplh
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tastyict su merdanesi, piring ve celikten yapilan, kalip nemlendirme merdanelerine
saga sola hareketiyle suyu tagiyan vargel merdanesi ve en son kaliba su veren kauguk

kapli kalip nemlendirme merdanelerinden olugsmaktadir.

Iyi bir baski neticesi elde etmek igin kalibin esit incelikte ve diizgiin olarak
nemlendirilmesi gerekir. Ofset kaliplar1 yiizey yapilarina gore degisik oranlarda su
kabul ederler. Ornegin iri grenlenmis tif kaliplar yiizeyde daha kalm bir su tabakasi
tutarken, hazir emiilsiyonlu ozasol kaliplar ince grenli oldugu i¢in bu kaliplar daha az
suyla daha genis bir alani islatirlar. Fazla hazne suyu kalibin kenar kisimlarinda
genellikle miirekkep densitesinde disiikliige yol agar. Sekil 3.4°te fazla hazne

suyundan kaynaklanan densite diistikliigii gosterilmektedir.

Vargel Kaliba murekkep Kalip nemlendirme merdanesi
/ veren merdaneler

Vargel merdanesi

Su taslyici merdane

Hazne merdanesi

Su haznesi

Sekil 3.3. Ofset baskida konvensiyonel nemlendirme sistemi [Kansu ve Kdse, 2008]

Hazne suyuna katilan IPA (Isapropil alkol) hazne suyunun yiizey gerilimini
diisiirerek nemlendirme suyunun kalip {izerinde daha ince bir tabaka halinde
yayilmasini saglar. IPA, suya oranla daha ¢abuk buharlastigi i¢cin baskida kuruma
hizlanir. Baskida net ve keskin tram noktalarindan dolayr maksimum miirekkep

parlaklig1 elde edilir.
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Sekil 3.4. Hazne suyuna bagli olarak densite degisimi [Heidelberg, 2010]

Kalip nemlendirmede kullanilan hazne suyu, fabrikasyon olarak hazirlanmig
icerisinde kimyasal maddeler bulunan soliisyonlardir. Bunlar yogunlastirilmis olarak
hazirlanir ve tariflerindeki oOlgiilere gore su ilave edilerek hazne suyu olarak
kullanilir. Hazne suyu kullaniminda dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli unsurlar
vardir. Bunlar pH ve °dH (Alman sertlik derecesi) degerleridir. °dH, suyun sertligi
anlamina gelmektedir. Suyun igerisinde bulunan kalsiyum ve magnezyum orani
suyun sertligini belirler. Ulkemizde suyun sertligi genelde 1-40 °dH arasinda
degismektedir. Suyun sertligi, su sertliginin belirlenmesi i¢in hazirlanmis test
kagitlar ile olgiilebilir. Ofset baskida 4-15 °dH sertlik 6nerilir (Sekil 3.5). Fazla °dH
orani baski miirekkebindeki yag asitleri ile birlikte yagli sabun olusturur, olusan bu
sabun hem suyu hem de miirekkebi tutarak tramlarin kapanmasina, miirekkep

merdanelerinin parlamasina ve su merdanelerinin bozulmasina neden olur.
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Sekil 3.5. Ofset baskida ideal dH degeri [Heidelberg, 2010]

pH degeri bir sivinin asidik kuvvetidir. Hazne suyunun asitligi veya bazikligi

logaritmik bir skala olan pH cetvelinde yorumlanir. pH degeri 0’dan 14’e kadar

birimsiz say1 dizisidir. pH 7 nétr olarak degerlendirilir. O ile 7 aras1 asidik, 7 ile 14

aras1 alkali alan olarak tanimlanir. pH degeri 7’en 0’a dogru gidildik¢e asidik

derecesi artar. 7°den 14’e dogru gidildikge baziklik artar. Ofset baski teknigi igin

ideal su degeri pH 4,7 ile 5,5 arasinda olmalidir (Sekil 3.6). Hazne suyunun pH

degeri uygun oldugu taktirde baski kalib1 lizerindeki su tabakasi sabitlestirilir ve az

su kullanilarak kalibin 1slatilmasi saglanir.

pH degeri standartlar cergevesinde ise:

Noktalar acik ve belirgin olur.

Baski kaliplar1 daha uzun siire dayanir ve suyu daha rahat kabullenir.
Miirekkebin optimal kurumasi saglanir.

Ton tutma ve bulasma olmaz.

Bakteri olusumu en aza indirgenir.

Miirekkep-su dengesi sabitlenir.
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4,7’nin altindaki pH degeri kalibi, miirekkebi ve kagidi olumsuz yonde etkiyebilir.
Fazla asidik hazne suyu kalibin yiizeyini tahris eder, tram noktalart kiigiiliir, kalibin
emilsiyonu zarar goriir. pH 5,5 {lizeri degerlerde oldugunda ise ton tutma ve bulasma
meydana gelebilir. Ayrica miirekkebin icerdigi kurutucu madde ile asitler reaksiyona

girerek ve sonugta oksidatif kuruma zorlasir [Matset, 2010].

109 7]

] Ideal pH degeri
10+ 7

- i|3 9|10|11|12|13|14
107 11

1 1 7 —=
10-10 | pH

- notr
10141

- r
Asit degeri artar Alkali degeri artar

Sekil 3.6. Ofset baskida ideal pH degeri [Heidelberg, 2010]

Blanket Silindiri

Blanket, baski kalib1 iizerindeki miirekkebi siiratli ve diizgilin bir sekilde almak ve
baski malzemesine transfer etmekle gorevlidir. Zemin ve tramli baskilarin temiz,
keskin ve homojen bir sekilde baski alti malzemesine transfer edilmesi, renkli
zeminlerin homojenligi ve parlakligi blankete baghdir. Blanketin kalitesi nokta

biiyiimesi konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Konvansiyonel blanketlerin sikistirilma 6zelligi cok azdir. Kalip ile blanket birbirine
temas ettiginde blanket hacmini degistirmez, kauguk katman disa dogru itildiginden
kenarlara dogru siskinlik yapar. Bu olumsuz durum noktanin yapisini, seklini
bozdugu gibi normalden fazla sismesine neden olur. Baskida kayma ve c¢iftleme

durumu meydana gelir. Havali blanketlerde bu durum en aza iner.
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Giliniimiizde kullanilan blanketler, konvansiyonel ve havali (sikistirilabilir) blanketler
olmak {tizere ikiye ayrilir. Konvansiyonel blanketler altta dokuma tabakasi ve
tizerinde kauguk tabakadan olusur. Sikistirilabilir blanketlerde ise en altta dokuma
tabakasi, en iistte kauguk tabaka ve bunlarin arasinda da bir veya birden fazla hava
tabakas1 bulunur. Hava tabakas1 birden fazla sayida ise yine bu tabakalarin arasinda

dokuma tabakalar1 yer alabilir.

Konvansiyonel blanketler

Konvensiyonel kauguklar deforme edilebilir fakat onlar1 sikistirmak miimkiin
degildir. Bu tip blanketler fazla esnek degildir. Yapilar1 iki, {ic veya dort tabaka
(kumas) tabakasi, ara tabakalar ve kauguk yiizeyden ibarettir. Kauguk yilizey 0.4 ile
0.6 mm arasindaki kalinliktadir. Toplam blanket kalinliklari ise 1,65 ile 1,90 mm’dir.
Bazi blanket ylizeyleri grenli yani piiriizlii, bazilar ise diizglin ve piirlizsiizdiir.
Sikigma mukavemeti az oldugundan dolayr ¢ok kalite beklenmeyen ozellikle tire
islerin baskisinda kullamlir. Ince tramli ve detayli islerin baskisinda ise nokta
sismesine sebep olabileceginden dolay1 kullanilmamalidir. Bask1 sirasinda makinenin
forsa ayart c¢ok iyi yapilmalidir. Forsa iyi ayarlanmazsa sikisma o&zelligi az

oldugundan, baskida kayma ve ¢iftleme ile karsilasilabilir.

Havali (sikistirtlabilir) blanketler

Havali blanketler, hava hiicre katmanlar1 sayesinde baski sirasinda meydana
gelebilecek bazi durumlarda ezilmeye kars1 dayaniklilik gosterir. Havali kauguklarda
ciftleme ve kayma tehlikesi kagidin deforme olmasi ve uzamasi konvensiyonel
kauguklara oranla daha diistiktiir. Biitiin blanketler makineye ilk takildiklarinda
gerilmenin etkisiyle incelir. Bu incelme biitiin baski 6mrii boyunca da devam eder.
Blanket silindire takildiginda meydana gelen incelmeden sonra da, silindire diizgiin
bir sekilde baglanmadiysa, baski sirasindaki basincida biinyesine alarak incelmeye
devam eder. Bu yiizden blanketin, blanket silindirine diizgiin bir sekilde gerilmesi
cok onemlidir. Blanketlerde meydana gelebilecek orijinal boyutlarina gére % 1,5 ile

% 3 arasindaki incelme genel olarak kabul edilebilir degerler olarak diistiniiliir.
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Havali blanketler yumusak, esnek ve sikistirilabilir 6zellige sahiptir. Cesitli dokuma
ve kauguk tabakasinin yani sira siingerimsi bir hava tabakasina da sahiptir. Hava
tabakalari, kii¢iik hava kabarciklar1 seklinde veya bir nevi hava kanallar1 seklinde
kauguklar icinde bulunmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 basing ve darbelere karst
olduk¢a dayaniklidir. Kauguk yiizey kaplama maddelerine yapiskanligr azaltict 6zel
maddeler katilmaktadir. Blanketteki yapiskanlik azaltilmazsa diiz ve parlak yiizeyli
kuselenmis kagitlara baski yapilirken, kagidin blankette yapismasi gibi problemler
yasanabilir. Havali blanketler ile calisirken forsanin normalden 0,05 mm daha fazla
olmasi baskida iyi sonuglar verir. Konvansiyonel blanketlere gore forsa toleransi ¢ok
fazladir. Ozellikle ince tramli islerin baskisi igin en ideal blanket tiiriidiir

[www.matbaaturk.org, 2010] .

3.2. Ofset Miirekkepleri

Miirekkep, herhangi bir resim, yazi ya da seklin baski altt materyaline aktarilmasini
saglayan bir maddedir. Matbaa miirekkepleri genel olarak pigmentler, incelticiler,
baglayicilar ve kurutuculardan meydana gelen homojen bir karigimdir (Cizelge 3.1).
Miirekkep, yapt olarak pigmentlerin baglayici igerisinde dagilmasidir. Ofset baski
makinesinde, ¢alisma esnasinda miirekkebin ¢ok degisik sartlara uyma zorunlulugu

vardir. Bunlar;

e  Miirekkep, merdanelerde homojen akabilmeli ve ayni oranda dagilabilmelidir.

e Kalipta sadece is olan yerler miirekkebi almali, onun haricindeki yerlerde ise
olmamalidir.

e Kaliptaki miirekkep kaucuga, kauguktan da kagida tam olarak gecmelidir.

e Kauguktan kagida miirekkep gecerken yolma yapmamalidir.

e  Makine lizerinde miirekkep kurumamalidir.

e  Miirekkep basildigi zaman malzeme iizerinde kurumali ve derhal sert bir film

tabakasi1 olusturmalidir seklinde siralanabilir.
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Tabaka ofset baskida kullanilan miirekkeplerin icerisindeki kurutucularin fazla
olmasindan dolayi, kagit ylizeyindeki bu miirekkebin kurumasi i¢in ek bir isleme
gerek duyulmaz. Tabaka ofset miirekkepleriyle her tiirlii gramajda, emici veya emici
olmayan Ozellikteki kagit ve kartonlarin {lizerine c¢ok kaliteli ver renkli baskilar
yapilabilir. Fiyat agisindan diger miirekkeplerden pahali olan tabaka ofset
miirekkepleri web ofset baski tekniginde kullanilan cold-set ve heat-set miirekkeplere

oranla daha fazla kullanim alanina sahiptir [Gengoglu ve ark., 2006].

Ofset baski miirekkepleri genelde iic ana maddeden olusur. Bunlar baglayicilar,

pigmetler ve incelticilerdir.

3.2.1. Pigmentler

Pigmentler miirekkebe renk veren maddelerdir. Bunun yaninda, basilan miirekkep
filminin seffaf veya Ortiicii olusunu, 151k ve kimyasal maddelere dayaniklilik
derecesini belirler. Bu nedenle miirekkebin en 6nemli pargasidir. Nokta keskinligi ve
kaliteli bir sonu¢ pigmentin kalitesi ile ilgilidir. Miirekkep iiretiminde renkli, beyaz

ve seffaf pigmentler kullanilir.

Cizelge 3.1. Ofset miirekkeplerinin dagilim oranlar1 [Huber, 2010]

% oranlari

Pigment 1-20
Kat1 recine 15-20
Plastik recine 0-15
Solvent 0-25
Yardime1 maddeler

Vakslar 1-2
Dispersiyon katki maddeleri 1-2

Kurutucular 0-2
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Pigmentler ve boyar maddeler ¢ok ince pargalara ayrilmis, miirekkebe renk veren,
opaklik ve seffaflik saglayan kati maddelerdir. Miirekkebin goriiniir olmasini
saglayan pigmentler ve boyar maddeler arasindaki en énemli fark, boyar maddenin
uygun bir maddede c¢oziilmesi; pigmentlerin ise ¢oziilmeyip sadece disperse
olmasidir. Ofset baski miirekkeplerinde renklendirici olarak haslik 6zellikleri boyar

maddelere gore daha iyi olan pigmentler tercih edilmektedir.

Pigmentlerin renk siddetleri ve dayaniklilik 6zellikleri degismektedir. Bu nedenle
miirekkep hangi amag i¢in kullanilacak ise o amaca uygun pigment secilmesi gerekir.
Miirekkep pigmentlerinin tagimasi gereken bazi 6nemli 6zellikler vardir. Organik
siiflardan olan birgok pigment, UV 15182 maruz kaldiginda solma egilimindedir.
Pigmentlerin alkali (deterjan, sabun) veya asidik maddelere dayaniklilik gdstermesi,

ozellikle paketleme endiistrisinde dnemli bir ihtiyagtir.

Miirekkep pigmentleri inorganik pigmentler, organik pigmentler ve karbon siyahi

olmak iizere iice ayrilmaktadir.

Inorganik pigmentler

Inorganik pigmentler, beyaz pigmentler, mineral pigmentler ve metal pigmentler
olmak iizere ii¢ tiirdiir. Bunlardan beyaz pigmentler ve mineral pigmentlerin
miirekkep iiretiminde kullanilan g¢esitleri ¢ok azalmistir. Bunun nedeni petro-kimya
sanayinin yeni bir¢cok miirekkep hammaddesi liretmis olmasidir. Beyaz pigmentler,
bunlardan sadece aliiminyum hidroksit ve titandioksit (titan beyaz) mineral
miirekkep (toprak boya) olarak kullanilmaktadir. Toprakta bulunan minerale
jeologlar “ilmenit” veya “demirtitanat” denir. Ilmenit diger minerallerle bilesim
halindedir. Ayristirma icin saf siilfiirik asit kullanilir. [lmenit, titansiilfat haline gelir.
Beyaz pigment titanyum dioxide c¢ok yiliksek opakliga sahiptir ve genellikle

miirekkep filminin opakligi ve saklama giiciinii arttirmak igin birlesir.

Mineral pigmentlere, milori mavisi, krem sarist ve molibdat kirmizis1 girer. Milori

mavisi, cok kullanilan bir pigmenttir. Ozellikle cyan miirekkeplere ilave edilir. Krem
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saris1 ve molibdat kirmizisinin ortiiciiliigli fazladir. Is18a karst mukavemeti yiiksektir.
Ozel boyalarda pigment olarak kullamlir. Mineral miirekkeplerin yerine sentetik
miirekkep pigmentleri kullanilabildigi halde metal pigmentlerin yerini baska
pigmentler dolduramaz. Pigment olarak giimiis yaldiz i¢in aliminyum madeni, altin

yaldiz i¢in ise altin tozu kullanilir [Elgaith, 2008].

Organik pigmentler

Bunlarin ana maddesi petroldiir. Matbaacilikta kullanilan miirekkep pigmentlerinin
hemen hepsi organik pigmentli miirekkeplerdir. Organik pigment imali i¢in petroliin
ayrigsmastyla alifatik ve aromatik maddeler elde edilir. Daha sonra bir dizi islem
yapildiktan sonra organik miirekkep pigmentlerinin ana maddeleri saglanir. Bu ana
maddelerin ¢ogu azo pigmentleri olarak adlandirilir. Bu pigmentler diazolagtirilmis

aromatik amin ile fenoliin birlestirilmesi ile ¢dzlilmez ve pigment haline gelir.

Organik pigmentlerin inorganik pigmentlere gore avantajlari; {istiin renk dayanimu,
yumusak doku, yiiksek transparanliga sahip olmasidir. Dezavantajlari ise 1stya, 1s18a
ve kimyasallara dayanimda genis farklilasma, yag dayanimina ve sabunlara egilim

(tasiyict birlesenleri) ¢oziicililerde bozulmaya egilim [Thompson, 1998].

Karbon siyahi

Cesitli  formiillerde, yanma derecelerine ve olusumundan sonraki yiizey
rehabilitasyonlara gore kurum veya elementler karbon olarak bulunurlar. Karbon
siyaht karbon parcaciklarinin tamamen karbondiokside doniligmesini Onlemek
amaciyla yagin veya dogal gazin siirlanmis oksijenle ocakta yakilmasiyla elde
edilir. 30-150 mikron biiytikliigiinde pargalar elektrostatik olarak toplanarak iiretilir.
Gaz ocag1 pigmentleri en biiyilik parcacik ol¢iisiine sahiptir ve miirekkep filmlerinin
opakligint etkileyen mat ve zayif miirekkep tiretiminde kullanilir. Siyah da dogal
gazdan yapilir ama pargaciklar hareket eden demir kanallarda toplanir. Bunlar en iyi
partikiil Slgiisiine (20-30 mikron) ve en iyi kaliteye sahiptir. Genel olarak karbon

siyahi, ucuz, renk dayanimli, 1s18a, neme ve kimyasallara dayanimi yiiksektir.
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Ayrica, modern baski miirekkep iiretiminde pigment tiiketiminin % 80’den fazlasini

olusturur [Elgaith, 2008].

3.2.2. Baglayicilar

Toz halinde bulunan pigmentlerin miirekkep icerisinde sivi hale gegirilerek baski
materyaline aktarilmasin1 saglayan oksidasyon kurumali verniklerdir. Pigmentin
baski materyaline yapismasini sagladigi gibi miirekkebin baski materyaline ince bir
film tabakasi halinde yapismasini da saglar. Baski materyali iizerinde olusan ince
film tabakasindaki baglayict grup havanin oksijeni ile derhal kuruyarak ve kismen de

emilerek pigmenti yiizeyde sabitlestirir.

Miirekkep haznesine konulan miirekkep bu merdaneler arasindaki uzun yolda
ezilerek kaliba oradan kaucuga ve oradan da baski kazani ile kauguk kazani
arasindan gecen kagida aktarilir. Baglayicilara hareket kabiliyeti saglayan ¢oziiciiler
miirekkep filmi olusana kadar kurumazlar. Bu nedenle alkol gibi ugucu c¢oziiciiler
ofset miirekkebi i¢in uygun degildir. Aksi halde miirekkep daha kagida ulasmadan

merdaneler tzerinde kurur.

3.2.3. incelticiler

Incelticiler miirekkebin akiskanlik ve yapiskanlik gibi 6zelliklerini diizenlemek igin
kullanilir. Ornegin, yag bazli ofset miirekkeplerinde bu amag i¢in madeni ve kuruyan
yaglar kullanilirlar. Gevsek ylizeyli kagit ve tozlu baski alt1 malzemelerinde baskiya
girmeden 6nce miirekkebin yapiskanligini diisiirerek meydana gelecek yolma, kalip
ve kaugukta miirekkep birikmesini dnlemek amactyla kullanilir. %1-3’liik bir ilave
ile miirekkepte yumusaklik saglar. Fazlas1 miirekkebin yapisin1 bozmaktadir. Yaglar
kurumayan yaglar ve kuruyan yaglar olarak iki sekildedir. Kurumayan yaglar; bu
yaglar genellikle cesitli mineral yag fonksiyonlarindan olugmaktadir. Bunlar baski
sirasinda baski altt malzemesi tarafindan emilerek miirekkebin hizli bir sekilde

cekilmesini ve boylece yiiksek hizda baski yapilmasini saglar. Kuruyan yaglar ise;
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tamamen ya da kismen okside olabilen yaglardir ve bitkisel kokenlidir. Keten yagi,

Hint yag1, soya yag1 vb. yaglardir [Giil, 2001].

3.2.4. Diger yardimc1 maddeler

Miirekkebe iiretim esnasinda veya kullanim aninda bazi katki maddeleri katilir.
Bunlar, kurumayi1 hizlandirict kurutucular (segatif), baski ylizeyinin siirtiinme
dayanimini arttirict mumlar (vaks), dolgu maddeleri, kabuk ve kopiik onleyiciler,
yiizey diizgiinliigii saglayan dolgu maddeleri ve oksit onleyicilerdir (Cizelge 3.2).
Miirekkebin kalitesini ve baski verimini, depolama siiresini vb. arttiran bilesiklerdir.
Miirekkep formiillerinde genellikle diisiik degerde bulunurlar, ancak etkileri fazladir.

Bu maddeleri su ana basliklar altinda incelenebilir:

Plastifiyanlar

Baski materyalindeki miirekkebin esnekligini arttirir. Dioktilfitalat, dibutilfitalat,
trikresilfosfat baglica plastifiyan gesitleridir.

Vakslar

Hemen hemen tiim miirekkep formiilasyonlarinda kullanilan kati maddelerdir. En
onemli Ozellikleri baski sonrasinda miirekkep filminin siirtiinme direncisini
arttirmasidir. Buna karsilik parlaklik disiiriicii etkileri goriiliir. Sentetik, tabii ve
petrol vakslari olarak c¢esitlenir.  Polietilen vaks, montan vaks gibi ornekler

verilebilir.

Kurutucular

Organik ve inorganik asitlerin metal tuzlar1 olarak belirlenebilir. Etkileri, yaglarin
havanin oksijeni ile polimerize olmasi esnasinda katalizorlilk yapmalaridir. Yani,
miirekkebin materyal {lizerinde kurumasini hizlandirirlar. Cesitleri; kursun, seryum,

kalsiyum metallerinin okteat, naftenat, siilfat, borat, asetat gibi bilesiklerdir. Cozelti
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ve pasta seklinde kullanilabilirler. Ayrica koku gidericiler, silikon yaglari,
antioksidanlar, ¢okme Onleyiciler gibi bircok c¢esitli amaca hizmet eden katkilarda

bulunurlar.

Cizelge 3.2. Miirekkebi olusturan bilesikler [Huber, 2010]

Konvensiyonel miirekkep

Renklendirici Pigment
Baglayici Fenol, regine, hidrokarbon, alkid regine (yapay regine)
Inceltici Mineral ve bitkisel yaglar, solventler

Vakslar, kaydiricilar, dolgu maddeleri, kurutucular

Katki maddeleri (segatif)

3.2.5. Miirekkeplerin o6zellikleri

Tiksotropi, vizkozite ve yapiskanlik miirekkebin 6zelliklerini belirleyen unsurlardir.

Tiksotropi

Durgun haldeki koyu kivamli miirekkebin, karistirma ile ince ve akici bir hal almasi
ya da ince ve akici haldeki miirekkebin hareketsiz kalmasiyla koyu kivamli hale
gelmesidir. Ofset miirekkebi durgun halde ¢ok katidir ve kolay kolay akmaz, fakat
biraz karistirinca akmaya baglar. Bu o6zellige tiksotropi denmektedir. Tiksotropi
baskinin pirlizsiizliiglini ve belirginligini etkiler ve eklenen maddelerin
karistirllmasinda  basarisiz  olundugunda matbaacilarin  problemlerine katkida
bulunur. Hareket etmiyorken, ¢calismiyorken miirekkep koyudur ve eklenen maddeler

tek bir dagilim gostermezler.

Yapiskanlik

Miirekkep filminin baski aninda ayrilmaya kars1 gosterdigi direngtir. Yapigkanlik az
oldugu zaman miirekkep makinede merdaneler vasitasi ile ince bir film tabakasi

halinde baski kalibina istenen sekilde ge¢cmez. Kaliba gecen miirekkep tam olarak
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kauguga, kauguktan da kagida ge¢gmez. Bunun sonucunda istenen kontraslik ve
siyahlik elde edilmez. Yapiskanlik fazla ise ayrilmaya kars1 direng fazla olacagindan

kagit yiizeyinde lifler koparak yolma olayr meydana gelir [ Elgaith, 2008].

Yapigkanlik orani iyi ayarlanmadigi takdirde baskida bir¢ok problem g¢ikarabilir.
Yiiksek yapiskanlik degerindeki miirekkep kaucuga yapisarak kagitta yolmalara
neden olabilir. Yas iizeri yas seklinde yapilan baskilarda ikinci rengin bir 6nceki
rengi yolmasi gibi sorunlar meydana gelebilir. Yapiskanligin ¢ok diisiik olmasi ise

tist Uiste baskida ilk rengin digerlerini kabul etmemesi ortaya ¢ikmaktadir.

Viskozite

Viskozite sivinin akmaya karsi gostermis oldugu direng olarak tanimlanir. Miirekkep
cok akici ise viskozitesi diisiik, yavas akiyor ya da akmiyor ise viskozite yiiksek
demektir. Viskozitenin diisiik oldugu durumlarda baskida bazi sorunlar meydana

gelmektedir:

e  Tram noktalar dolar.

e  Miirekkep kagida iyi tutunamaz.

e Zemin baskis1 1yi yapilamaz.

e Boncuklagsma meydana gelir.

e Kontrastlik ve keskinlik saglanamaz.

e Arka verme problemleri yasanir [Elgaith, 2008].

3.2.6. Ofset baskida miirekkep iinitesi

Miirekkebin, miirekkep haznesinden baski kalibina kadar ulagmasini saglayan

mekanizma miirekkep TUnitesidir. Miirekkep iinitesi su parcalardan meydana

gelmektedir:
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Miirekkep haznesi

Miirekkep haznesi, baskidan 6nce miirekkebin konuldugu ve baskidaki miirekkep
ithtiyacinin karsilandig1 haznedir. Miirekkep haznesi hazne mili, hazne bigagi ve ayar

vidalar1 olmak iizere ii¢ ana parcadan meydana gelmektedir (Sekil 3.7).

Hazneye konan miirekkebe {i¢ kuvvet etki eder:

e Miirekkep kendi agirlig1 ile asagi basilir.

o Miirekkepteki yapiskanliktan dolay1 hazne mili etkisiyle asag1 akar.

e Miirekkebin asag1 akma isteginden dolay1 miirekkepteki kohezyon kuvveti (Ayni
maddenin molekiillerinin birbirini ¢ekmesi olay1), hazne bigagin1 mekanik olarak

geregi kadar hazne milinden uzaklastirir.

Bir miirekkep iinitesinde haznenin biiyiik olmas1 ve ayar vidalarinin sik bulunmasi
hazne bicagina iyi bir destek verir. Hazne bicagi her ne kadar kaliteli ve sert ¢elikten
imal edilse de (2-25 mm kalinliginda) elastiki olmalidir. Ciinkii bir taraftan ayar
vidalar1 arasinda bombe olmamalidir. Hazne ayar vidalar1 ¢ok hassas yapilmistir.
Vida dis kalinliklarina gore ayarlamadaki hassasiyet degisir. Oregin dis ¢ikintis1 cok
ince bir ayar vidasit 360 derecelik tesirle 1 mm ileri veya geri gidebilir. Vida
uglarmda miirekkep birikmesi hassas ayar yapilmasm engeller. Ustelik yeni bir isin

baskisina baglanildiginda en ¢ok zaman harcanan boliim burasidir [Megep, 2008].

Hazne merdanesi

Miirekkep haznesi i¢inde bulunan ve haznedeki miirekkebi ideal bir kalinlikta alici-

verici merdane yardimi ile miirekkep ezici merdanelere aktaran mekanizmadir .
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Miirekkep alici-verici merdane

Hazne merdanesi iizerindeki miirekkebi alip, dagitict merdanelere iletir. Alici-verici

merdanenin hazne merdanesine ve dagitici merdanelere temasi cok dnemlidir.

Hazne bicagi

Hazne merdanesi

Miirekkep gegis kalinligt
ayar vidast

Sekil 3.7. Miirekkep haznesi [Heidelberg, 2008]

Vargel merdaneleri

Miirekkep ezici merdanelerdir. Miirekkebin ezilmesini yanlara dogru dagitilmasini
vargel merdaneleri yapar. Bu merdaneler ¢eliktir. Yanal hareketleriyle baski kalibina
istenilen incelikte miirekkep verilmesini saglar. Vargel merdaneler daima birbirinin
aksi yoniine hareket ederler. Iste bu sayede miirekkebin merdane iizerinde iyice

ezilmesini saglarlar.

Kaucuk merdaneler

Kaliba miirekkep veren merdaneler, baski makinesinin ebadina gore en az 2 veya 4
adet merdaneden olusur. Celik vargellerden aldiklar1 miirekkebi ideal bir sekilde

kalibin tiim yiizeyine ayn1 kalinlikta iletir. Bu merdaneler kauguktan yapilmistir.
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4. OFSET BASKIDA MUREKKEP KURUMASI

Kuruma terimi, akiskan haldeki miirekkep filminin kati hale doniismesi seklinde
gerceklesen bir islem olarak tanimlanabilir. Tiim baski sistemlerinde miirekkep
akiskan haldedir. Ancak bu sekilde miirekkep hazneden baski yiizeyine tasinabilir.
Baskidan hemen sonra miirekkep sivi halden kati hale gegmelidir. Bu gecis iki
asamada gerceklesir. Birinci asama baski malzemesine yerlesme, ikinci asama ise
katilasmadir. Miirekkebin hazneden baski malzemesine aktarilmasi sirasinda
akiskanlik ve yapiskanlik 6zellikleri bakimindan iyi bir performans gostererek baski
malzemesine naklinden sonra kurumasi beklenir. Miirekkebin faz degisimi ve
degisim mekanizmas1 miirekkebin tilirline ve basildigi malzemenin o6zelliklerine
baglidir. Miirekkeplerin faz degisimi, zamana bagl olarak kendiliginden ya da 1si,

151k gibi enerji tiirleri yardimiyla gerceklesir.

Kurumus miirekkebin baski malzemesi yiizeyinde ince bir film olusturarak iyi bir
renk siddeti vermesi gerekir. Baski sonucunun gorsel kalitesi biiyiikk oranda baski
malzemesiyle miirekkebin ideal diizeyde birlesmesine, oOzellikle miirekkebin
malzeme tizerindeki kuruma ve sabitlesme siirecine baglidir. Kuruma sekli, baski
tiriine, baski alti malzemesine gore farklilik gostermektedir. Niifuz etme ve
buharlagsma yontemleri fiziksel kuruma, oksidasyon, polimerizasyon ve radyasyon
gibi kuruma yontemleri ise kimyasal kuruma yontemleridir. Kuruma yontemleri
bakimindan tabaka ofsette kullanilan miirekkeple web ofset miirekkebi birbirinden

farklilik gostermektedir.

Tabaka ofset baski tekniginde miirekkep baski malzemesinin ylizey yapisina baglh
olarak fiziksel ve kimyasal (emilerek ve oksidasyonla) olarak kururken, heat-seat
miirekkepleri c¢ogunlukla fiziksel (buharlasarak ve emici kagit kullaniliyorsa
emilerek) olarak kururlar. Ancak buharlasma sonrasinda geriye kalan baglayicinin

bir kismi1 kimyasal (oksidatif ) olarak kurur [Aydemir, 1999].



32

Kuruma sistemleri, bir miirekkep icin kagit yiizeyinde tek basma fonksiyonel
olabilecegi gibi birden fazla sistemle ayni anda kuruma saglanabilir (Cizelge 4.1).
Baskidan ¢ikan kagit ylizeyindeki 1slak miirekkep filmi pigment, recine ve kuruyan
yag karistmidir. Piiriizlii ylizeyli emici ozellikteki kagit yilizeyindeki miirekkep
filminin bilinyesindeki yag kimyasal yap1 itibariyle recine ve kuruyan yag karigimi
olan vernikle tam uyumlu olmadigindan ayrisarak kagidin ince kilcal elyaf
borucuklarina niifuz eder. Miirekkebin kagit yiizeyinde kalan kismi (kuruyan yag,
pigment, recine) oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarina ugrayarak 2-3

mikron kaliginda bir miirekkep filmi olusturur.

Cizelge 4.1. Cesitli kagitlarda kuruma yontemleri [Giil, 2001 ]

. Fiziksel Kuruma Kimyasal Kuruma
Baski Alt1 Malzemesi Oranlari (%) Orar};larl (%)
3. hamur (gazete kagidi) 100 0
1. Hamur 80-90 10-20
Kuse 50-70 30-50
2. hamur 80-90 10-20
Metal ve plastik folyo 0 100
Seffaf pergamin tiirii kagitlar 10-30 70-90
Sanat baski kagitlart (kuse) 20-40 60-80
Satine magazin kagitlari(kuse) | 50-70 30-50
Krome kartonlar 60-80 20-40

Miirekkebin hizli ve yavas kurumasi uygulamada zorluk olusturur. Kuruma yavas
olursa kirletme problemi ortaya ¢ikar. Kuruma 06zelligi hizli olan miirekkepler ise
merdanelerde yapigkan hale gelir ve yolmaya neden olur. Baski sonucunun gorsel
kalitesi miirekkebin malzeme {izerinde kuruma ve sabitlesme siirecine baglhdir.
Kurumus miirekkebin baski malzemesi yiizeyinde ince bir film olusturarak iyi bir

renk siddeti vermesi gerekir.

Tabaka ofset miirekkeplerinde kuruma, oksidatif olarak gerceklesir (Cizelge 4.2). Bu
miirekkeplerin biinyesinde ¢ok sayida kurutucu bulunur. Bunlar, kobalt okdeat,
mangan okdeat, seryum okdeat. Bu bilesikler tek tek veya karistirilarak da
kullanilirlar. Bunlarin gorevi havanin oksijeni yardimiyla miirekkep i¢indeki regine

ve yag molekiilleri arasinda kimyasal bir bag olusturarak miirekkebin kurumasini
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saglamaktir. Kurutucularin miktar arttirildik¢a kuruma stiresi diiser. Fakat belli bir
miktardan sonra bu 6zel kurutucu maddelerin miktarindaki artiglar kuruma siiresine
etki etmezler. Ayrica bu maddelerde yapilan fazlaca ilaveler, miirekkebin yapisin
bozarak baskida istenmeyen problemlere neden olur. Sonug¢ olarak baski kalitesini

olumsuz olarak etkiler.

Cizelge. 4.2. Kuruma medotlari, kurutma etkileri ve uygulama alanlarina genel bakis

[Kipphan, 2001]
Kuruma Kuruma Etkileri
Metodu — _ Uygulama Alam
Buharlasma Nufuz Oksidasyon | Polimerlesme | Katilasma le,t bilesenli
etme polimerlesme
Sicak Web ofset, Tifduruk,
Hava X X x) X Flekso, Serigrafi
Baski
IR
X (x) X Tabaka Ofset Bask1
uv x) X Flekso, Serigrafi
Tabaka Ofset Baski
EBC
X Web Ofset Baski
Sogutma X ink Jet

semboller: ana etki X, daha az etkili x, (x)

4.1. Kuruma Yontemleri

4.1.1. Niifuz ederek ( Penetrasyon) kuruma

Miirekkebin sivi fazinin baski ylizeyi tarafindan emilmesi yoluyla olusan kuruma
seklidir. Daha ¢ok emici 6zelligi fazla olan kagitlar lizerine basilan tabaka ofset, tipo
vb sistemlerinin kuruma seklidir. Penetrasyon her seyden Once miirekkebin
viskozitesine, baglayiciya ve baski alti malzemesinin emme kapasitesine baglidir.
Niifuz ederek kuruma yag esasli miirekkeplerin sivi fazinin gbzenekli baski yiizeyi

tarafindan emilmesi yoluyla olusan kuruma seklidir (Sekil 4.1).

Emicilik 6zelligi, bilindigi gibi baski malzemesinin ¢ogunda degisik o6zelliktedir.
Baski malzemesi bu 6zelligi ile adeta bir filtre gorevi yapar ve baglayict maddeyi

olusturan iki unsurdan biri olan yagi emerek regineden ayirir. Boyle serbest kalan
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recine baglayict madde ile birleserek baski malzemesi ylizeyinde sert, kat1 bir film
tabakas1 olusturur. Bu sekildeki kuruma daha ¢ok piiriizlii yiizeyli emici 6zellikteki
kagitlarin baskisinda gergeklesir. Ozellikle web ofset gazete baskilarinda kullanilan
cold-set miirekkepler biinyelerinde kurutucu yaglarin (mineral yaglarin) az

olmasindan dolay1 bask1 materyali ylizeyinde bu sekilde kururlar.

Pigment Tancciklen

C o o) O 0 00 00
Miirekkep Filmi o oY O oY 000
mcwm%;&%ooooo o o o 0°9,°

NN NN L

Tasiya

q

Kagut

Sekil 4.1. Niifuz ederek (penetrasyon) kuruma [Gil, 2001]

Kagidin emme kapasitesi kadgidin yapisinda bulunan seliilloz, katki maddeleri ve
dolgu maddelerinin oranlarina baghdir. Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.°te farkli yiizey
kaplamalarina sahip kagitlarda penetrasyon davraniglart gosterilmistir. Yiizeyi
kaplanmamis beyaz ve esmer kagitlar gozenekli olarak kabul edilmektedir. Bu
kagitlara en iyi ornek gazete ve kitap kagitlaridir. Akiskanlar, gbzenekli bir madde
icinden, ancak bazi gdzeneklerin birbiriyle iligkili olmalar1 halinde akabilir. Yag
bazli ofset miirekkebinin kagit lizerinde fiziksel yolla kurumasi, gdzenekli ortamda
stvi akismma 1yt bir Ornektir. Gozenekli ortamda sivi akisgmma tam uyan bir
matematiksel model bulunmamaktadir. Bu nedenle miirekkebin kuruma stirecindeki
yatay ve dikey niifuzuna ait standartlar veriler bulunmamaktadir [Akgiil ve ark.,

2006].

Miirekkebin kurumasinda gozenekli madde olan kagidin sivi gecirgenligi de
onemlidir. Basilacak malzeme tarafindan alinabilen toplam sivi miktar1 genel

anlamda onun emme kapasitesi olarak tanimlanir. Miirekkeplerin kagida niifuz etme
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yetenegi kagidin porozitesine (gozenekliligine), gozeneklerin biyiikligine ve
miirekkebin viskozitesine baglidir. Viskozite diisiik oldugunda penetrasyon daha

hizli gerceklesmektedir (Sekil 4.4).

Miirekkebin kagida niifuzu ofset baskida kagidin kauguk kazani ile baski kazani
arasindan gecerken bask1 basincinda kaldigi yaklagik mili saniyelik bir siirede baglar.
Daha sonda miirekkebin 1slatma ve yapisma ozellikleri etkisiyle devam eder. Bu
temel baslangi¢c bicimi diger baski yontemlerinde ve degisik miirekkep c¢esitlerinde
de aymi sekildedir. Kagit basing altinda gegici bir elastik deformasyona ugrar.
Kagidin icine miirekkep filtrasyonu, kagit liflerinin elastik geri doniisii yardimiyla
olur. Baski basincinin hafifletilmesi esnasinda baskinin parlakligi diiser. Bunun

nedeni tagiyinin filtrasyonu ve geride pigmentli film birakmasidir.
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Sekil 4.2. Birinci hamur kagit iizerinde miirekkebin yerlesmesi [Lawrence, 2008]
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Sekil 4.3. Kuse kagit iizerinde yerlesen bir miirekkep filmi [Lawrence, 2008]

Miirekkep pigment tanecikleri normal olarak 1-3 mikron Olciisiindedir ve bazi
lifcikler arasindaki bosluklar yarim mikronun altinda olmasina ragmen bu 6l¢ii cogu
kagit lifi arasindaki ufak araliklardan daha kiigiiktiir. Mirekkep, yiizey liflerindeki
biiyliik bosluklara sikistirilirken, orta biiyiikliikteki bosluklara da kismen akarken
yiizeyde pigmentli bir tika¢ birakir. Miirekkep pigmentinin ve tasiyicisinin
emilebilmesi i¢in belli bir derinlige kadar yayilir. Pigmentler kagida ¢ok zor girer

ama tagiyicinin ¢ogu baski altt malzemesine niifuz eder [Akgiil ve ark., 2006 ].
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Sekil 4.4. Zamana ve viskoziteye bagli olarak miirekkebin penetrasyon davranisi
[Kipphan, 2001]

Yag esasli olan ve emilerek kuruyan miirekkebin bir kisminin piiriizli yiizeyli emici
bir kagit tarafindan emilerek tamamen kurumasi, birgok fiziksel ve kimyasal etkene
bagli olarak 30-70 saat arasinda gerceklesir. Penetrasyon (niifuz etme) yontemi ile
kuruyan miirekkeplerin yapilarindaki reginelerin icinde ¢6ziildiigii ince mineral
yaglar kagit tarafindan hemen emilip kurumayi hizlandirir. Ancak kagit yiizeyinde
kalan pigmentleri baglayan recine hi¢cbir zaman tam sertlesmemektedir [Hacioglu,

2002].
4.1.2. Buharlasma yontemiyle kuruma

Miirekkep yapisinda bulunan ugucu solventlerin baskidan hemen sonra buharlagarak
uzaklagmalar1 yoluyla olusan kuruma seklidir. Flekso ve tifdruk baski sistemleriyle
emici olmayan ylizeylere baski yapildig icin bu sekilde kurumaktadir. Buharlasarak
kuruyan mirekkepler, genel olarak pigment, recineli baglayict ve ¢oziiciiden

meydana gelir. Coziiciiler baski sonrasi miirekkepten ayrilarak ugar (Sekil 4.5),
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geriye kalan baglayici madde renk maddesini yiizeye baglayarak sert bir film

tabakasi olusturur.

Coziicii Molekiilleri

’TTMMMMTTMM

O0 0%© 0 0 © OO OOOOOO Miirekkep Filmi
050,00 o° o

Kdgltj////// y//f////////f

_‘;

Pigment
Tanecikleri O

Sekil 4.5. Buharlasarak kuruma yontemi [Giil, 2001]

Web ofsette heat-set miirekkeplerin biinyesindeki ¢oziicliyli uzaklastirmak igin 1s1
kullanilir. Baskida miirekkep yapisindaki mineral yaglar baski yiizeyine uygulanan
yiiksek sicakliktaki hava piiskiirtmesi ile buharlastirilarak yiizeyden ayrilmasi
saglanir. Heat-set baski miirekkeplerinin kagit yiizeyinde kurutulmasi buharlagma,
ardindan sogutma ve en son oksitlenme evresiyle gerceklesir. Kurutma firininda 90
°C" nin iizerine ¢ikmus olan kagit, sogutma merdaneleri (-20 °C) grubundan
gegirilirken 30 °Cnin altina disiiriilerek miirekkep yapiskanliktan kurtarilir ve
miirekkebin sertlesmesi saglanir. Web ofsette kullanilan heat-set miirekkepleri % 20
ve % 40 oraninda yiiksek kaynama noktali mineral yaglar icerirler. Diisiik kaynama
seviyesine sahip yaglar kullanilmaz ¢iinkii bu tiir miirekkepler miirekkep

merdanelerinde transfer sirasinda kururlar.

Yiizey 1sis1, kismi basing farkliliklart ve aym1 zamanda baski alti malzemesinin
yiizeyindeki hava akimi kuruma hizi i¢in ana parametrelerdir. Sicaklik radyatorleri

araciligiyla 1sitma arttirilabilir [Kipphan, 2001].
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4.1.3. IR kurutma

Miirekkebin viskozitesinin diisiik oldugu durumlarda penetrasyon (niifuz etme) daha
hizlidir.  Sicaklik arttikga viskozite diiser. Transfer edilen miirekkep filmi IR
radyasyon kaynagi kullanilarak baski alti malzemesiyle beraber isitilabilir. Ofset

baskidaki IR kurutma tekniginin etkisi agagidaki sekilde tarif edilebilir:

e Mirekkep yaglarmin viskozitelerinin 1sitilarak azaltilmasi daha hizh
penetrasyonu saglar.
e Ilik kagit kiimelerindeki oksidasyon daha hizlidir.

e Oksidasyon miirekkep tabakasina ufak oranlarda su katilarak hizlandirilabilir.

Fiziksel kuruma siirecini takip eden kimyasal kurutma siireci (Sekil 4.6) ayni
zamanda sicakligin artistyla da hizlanir. Bir IR radyatoriin uygun degerde etkisi
rady6toriin maksimum enerjisi ve miirekkebin maksimum niifus etmesi meydana
geldiginde elde edilir. IR 151810 elektromanyetik spektrumdaki dalga boyu 10 m’den
10° m karsiik gelmektedir (Cizelge 4.3). Kisa dalga 0,8-2 pm, 2700-1500 °C
sicakliga; orta dalga 2-4 pm, 1500-750 °C sicakliga denk gelir.

UV kurutucu Sicak-hava kurutucu IR kurutucu Kaplama(lak) Unitesi Cok renkli baski makinesinde
son baski Unitesi

Sekil 4.6. Tabaka ofset baski makinesinde farkli tipte kurutma sistemlerinin
yerlesimi [Kipphan, 2001]
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Cizelge 4.3. IR 15181n dalga boyu [Kipphan, 2001]

Dalga boyu
107 (1 mm)
IR |107(100 um)
107 (10 pm)
10° (1 pm)

Miirekkebin ideal degerde emilmesi kisa veya orta dalga IR 1siklariyla
gerceklesmektedir. Dahasi kisa dalga IR 1smlar1 daha yiiksek radyasyon etkisine
sahiptir. NIR (nearer IR, 0,8-2 um) diisiik kisa dalga dizisinde ¢aligmaktadir. Diisiik
etkisinden dolay1 uzun dalga radyatorleri (4 p’dan 1 mm’ye) ofset kurutma icin
uygun degildirler. Penetrasyon kurumanin hizlanmast igin olduk¢a Onemli
oldugundan, IR kurutma emici baski alt1 malzemelerinde daha etkili olmaktadir.
Sekil 4.7°de IR 151n1n penetrasyon iizerine etkisi gosterilmektedir. Kurutma sirasinda
IR 1sinlar1 basilmamis alanlarin da 1sitilmasina kagit yiginlarinin sicakliginin 40 °C’

ye kadar c¢ikmasina ve avantajli daha hizli bir polimerizasyon siirecini saglar
[Kipphan, 2001].

071
06t
05t
041
03t
- 0'2..
0-1 i 3

————

IR 151n olmadan

IR 151nla

I 2 3 4 5 h Kuruma zamanm

Sekil 4.7. IR 1s1nin penetrasyon iizerine etkisi [Kipphan, 2001]
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4.1.4. Oksidasyon ve polimerizasyonla kuruma

Kimyasal bir kuruma yontemidir. Kuruma o6zelligine sahip sivi baglayicilarin
katilasmast yolu ile gerceklesen bir kurumadir. Miirekkep basildiktan sonra
biinyesinde bulunan ince sivi mineral yaglar kagit ylizeyi tarafindan emilir. Kalan
vernik ve pigment kismi ise havanin oksijeni ile birleserek kimyasal reaksiyonlar
sonucu polimerlesip sertlesir (Sekil 4.8). Bu sistemle kuruyan miirekkepler genellikle

stvanmis kagit ve kartonlar {izerine baski yapilan ofset miirekkepleridir.

Bir bagka deyisle, miirekkebin biinyesindeki baglayici kisminin molekiillerinin
havanin oksijeni ile birlesmesi yeni ve daha biiylik molekiillerin olusmasini saglar
(Sekil 4.9). Molekiil biiylimesi ile miirekkep ince ve yumusak bir durumdan kat1 bir
duruma geger ve kuruma bu sekilde gerceklesir. Miirekkep filmi, basildigi andan

itibaren ilk agsamada kagida niifuz eder.

Miirekkebin tasiyict kismini olusturan kuruyan yaglar havanin oksijeni sogurur, bir
dizi reaksiyon sonucu yag molekiillerinin yapist degiserek polimerlesip kati hale
gelir. Kagit istiflerine daha fazla oksijen saglanarak kuruma hizlandirilir.
Pudralamayla oksijen i¢in gerekli bosluklar arttirilabilir. Kurutma siireci miirekkebin
yiizeyinde baslar ve yavasca baski alti malzemesine isler. Miirekkepteki kobalt
kurutucular yiizey kurutuculardir. Manganez direkt kurutucu olarak gorev
yapmaktadir. Siklikla, manganez ve kobalt karisimlart kurutucu olarak

kullanilmaktadir.

Oksijen molekiilleri

P T

o o © © o o
Kuruyan yag o - — Miirekke
L o o O wviure cp
molekiilleri ; 0\ o’o O O O O! O \L. OO\ o’ O; filmi
WY _ O — o O -~ 0! O

/// ///?// 7 /%/ / ,6////
Kagn // /

Sekil 4.8. Oksidasyonla kuruma [Giil, 2001]
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Oksijen
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Sekil 4.9. Polimerlesme siireci [Lloyd, 2005]

4.1.5. Radyasyonla kuruma

Radyasyonla kuruma icin, UV 1smlarmin yani sira laser ve elektron bombardimani
(EB) gibi 1sinlarin kullanilabilecegi gz oniine alinarak radiation curing yani 15inla

sertlesme deyimi kullanilmaktadir.

Ultraviyole 151k enerjileri yardimiyla miirekkep filminin baski yiizeyinde sertlesmesi,
polimerlesmesidir. Bu yontemle kuruyan miirekkeplerin yapilarindaki baglayici ve
solvent sistemi bu tir 11k enerjilerine hassastir. Bu enerjiler yardimiyla
miirekkeplerin yani sira koruyucu ve dekoratif 6zelligi olan vernikler ve laklar da
kurutulur. UV kurumanin konvensiyonel ofset miirekkeplerinin kurumasindan
farklilig1, kurumanin tam bir kimyasal reaksiyonla gerceklesmesidir. Miirekkebin
biinyesinde bulunan polimerizasyona uygun molekiiller UV 1sinlar1 ve fotosensitizor
yardimiyla polimerize olarak biiyiik molekiiller olusturur ve bunlarla baski

malzemesi ylizeyinde bir film tabakasi olustururlar.

Ismen (1990) soyle demektedir [Ismen, 1990].

“UV sertlesme basitge; monomer ve oligomerlerden olusan reginelerin UV 1smini
absorbe etmeleriyle baslayan aktif reaksiyon siirecinde molekiil yapilarin1 degistirip,
akiskan 6zellikte iken, kat1 fiziksel yapiya gegmesidir”.
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UV miirekkepleri konvensiyonel miirekkeplerden farkli baglayicilara sahiptir. Oda
sicakliginda UV 1sinlar1 ve sensitizorler yardimiyla siiratli bir sekilde reaksiyona
giren kii¢iilk molekiiller yiiksek polimerizasyon derecesine ulagarak dis etkenlere
kars1 son derece dayanikli bir film tabakasi olusturur. Klasik UV kurutucular bir
veya daha fazla civa buhar lambasiyla calisirlar (Sekil 4.10). Elektromanyetik
spektrumda dalga boyu mesafesi 100 ve 380 nm arasindadir. Sistem yansitici
icermektedir. Optimum sogutma ve lretilen gaz c¢ikarimi icin eksiksiz bir sistem
gereklidir. Sistem Oyle bir sekilde tasarlanmistir ki, izin verilen baraj seviyesi 0,1

ppm’dir. Saglig1 korumak acisindan bu deger asilmamalidir [Kipphan, 2001].

UVC UVB UVA
100 nm 280 nm 315 nm 380 nm
UV radyatér (civa buhar) R

Yansitict Basih Quartz cam ile kaplanmg
Kagit IR filtresi

Sekil 4.10. UV kurutma sistemi [Kipphan,2001]

Reaksiyonu harekete gecirmek i¢in sadece UV 1sinlar da yetersizdir. Bu nedenle
enerjiyi lizerinde depolayip baglayict monomerleri iletebilen fotosensitizorler yani
enerji transfer ediciler gerekmektedir. Bu sensitizorler ilk 6nce 1sinlarini absorbe
ederek serbest radikallere parcalanirlar. Cok yliksek reaksiyon kabiliyetine sahip olan
radikaller zincirleme olarak baglayicidaki monomerlerin birbiri ile reaksiyona
girmelerini saglarlar. UV 1sinlarinin siddeti ne kadar yiiksek ve kuvvetli ise kuruma o

kadar hizli gerceklesir. Siyah renk UV i1smlarinin miirekkep katmanina niifuz
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etmesini engeller ve boya polimerizasyonu kromatik renklere gore daha az etkili

olur. UV kurutmanin avantaj ve dezavantajlari incelendiginde;

e UV miirekkepleri tamamen radyasyonla kurur.

e Arka verme ve yolma gibi baski problemleri yaganmaz.

e Baskidan hemen sonra baski sonrasi iglemlerine gegilebilir.

e Emici olmayan yiizeylerde baski islemini kolaylastirir.

e  Aksesuar malzemeleri yliziinden yliksek maliyet.

e Baski miirekkeplerinde ve temizleme gereclerinde yiiksek maliyet.

e UV lambalarmin diigiik kullanim 6mrti.

e Emici baski alti malzemeleri i¢in daha az uygunluk gibi bu kurutma ¢esidinin

avantaj ve dezavantajlart mevcuttur [Kipphan,2001].

Tahliye borusu

Elektron optik

Tungsten katot teli

Hizlandiriimig
elektronlar

Anot

Isin agiklign

X Basili web
Tepkimeye malzemesi

girmeyen gaz

\' RO /

Sekil 4.11. Elektron huzmesiyle kurutmada olas1 radyator diizeni [Kipphan,2001]

Elektron hiizmesi ile kurutma (EB) bir iyonlastiricit radyasyondur (Sekil 4.11). Bu
olayda miirekkep baglayicisindaki molekiiller iyonlasarak serbest temellerin ortaya
cikmasina sebep olur. Elektron huzmesi ile kurutma giiniimiizde ambalaj sektoriinde
kullanilmaktadir. Kurutma sistemleri ve miirekkepleri kismen pahalidir. Prensipte
kurutmada ayni1 miirekkep ve baglayicilar kullanilmaktadir. UV ve EB teknolojisinde

kullanilan lak, yapistirici, miirekkep vb. iirlinlerin formiilinde yogun kullanilan
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serbest radikaller oksijene karst son derece duyarlidirlar. Bu nedenle, {iriiniin
elektron huzmesiyle temas ettigi noktada oksijen yogunlugun azaltilmasi gerekebilir.
Azot ve soygazlardan olusturulacak perdeleme ile bu sorun ortadan kaldirilir. Keza
elektron liretecinde olugan ozon, calisma ortaminda yaratilan ilave bir vantilasyonla
0,1 ppm seviyesinin altinda tutulur. Gaz sarfiyatinda azami ekonomiyi saglamak

amactyla uygulanan yalitim son derece onemlidir.

Boyle bir aracta, malzeme elektron iiretecinin altindan gegerken malzemenin
yiizeyindeki miirekkep, lak veya sivama ylizey tarafindan emilen hizlandirilmig
elektronlar, bazi atom veya molekiilleri uyarir. Bu hizlandirilmis molekdiller serbest
radikallerinkine benzer bir islevi yerine getirerek UV sertlesmesine benzer sekilde
nihai polimerizasyon reaksiyonu baglatir. Dolayisiyla da sertlesme gerceklesmis olur.
Bu reaksiyon bir mili saniyesinin 1/10’1 gibi bir siirede ger¢eklesmektedir. Bu hiz

elektron hiizmesi ile kurutmayi rakipsiz kilmaktadir.

4.1.6. Yardimci kurutma teknikleri

Piskiirtme tozu

Basilan tabakalarin istifte yapismasimni ve arka vermesini engellemek amaciyla
baskidan hemen sonra baski makinesi tarafindan piiskiirtiilerek uygulanan homojen,
renksiz mineral veya bitkisel tabanli 15-75um biiytikliigiinde pudra yapisinda tozdur.
Her cesit kagit ve karton baskisinda uygulanabilir. Tabaka ofset miirekkepleri kagida
niifuz etmenin yaninda oksidasyon ile de kururlar. Piiskiirtme tozu tabakalar arasinda
bir hava boslugu olusturarak oksidasyonun devam etmesini ve tam kuruma olmasini
saglar. BOylece daha yiiksek istif yapilabilir. Baski iizerine UV lak, dispersiyon lak
veya Ust vernik atilacak ise piiskiirtme tozunu miimkiin oldugunca az kullanmak,
miimkiinse hi¢ kullanmamak gerekir [Kansu ve Kose, 2008]. Genel bir kural olarak

da sunlar sdylenebilir:

Baski altt malzemesi ne kadar piiriizlii olursa tanelerde o kadar iri olmalidir.

Miirekkep katmani ne kadar kalin olursa o kadar pudraya ihtiya¢ vardir. Yanlis
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pudralama iyi kalitedeki baskiy1 etkiler. Mineral ve bitkisel pudra tiirleri soyle
gruplandirilir: Kalsiyumlu (mineral tabanli) 6zellikle karton baskilari i¢in uygun;
nisasta iceren tUrlinler ise misira dayanmaktadir. Bunlar mineral tabanli kadar
kuvvetli olmadig igin miirekkep tutumlar1 daha azdir. 100 g/m*’ye kadar olan kagit
gramajlarinda kullanim1 uygundur. Baski kaliplar1 da bitkisel (yumusak) pudralardan
daha az etkilenmektedir. Cok renkli baskilarda kalsiyumlu (mineral) pudralar
blanketlerin iizerinde toz olarak birikmekte ve kaliplarin kullanim Omriinii

kisaltmaktadir.

Silikon uygulamasi

Ticari web ofset baskilarinda bobin kagidi ince bir silikon yagi emilsiyonu ile
kaplamak katlama sirasinda baskinin kirlenmesini ve bozulmalar1 engeller [Kipphan,

2001].

4.2. Kurumaya Etki Eden Faktorler

Kurumay1 dogrudan veya dolayli olarak etkileyen bir¢ok faktdr vardir. Bunlardan

bazilar1 su sekildedir:

e Istifler ¢ok yiiksek olursa icine hava girmez ve kuruma siiresi artar.

e Kagidin nem durumu, nemli kagitlarda kuruma siiresi uzar.

e  Kuruma sicakligi, baski ortami ¢ok soguk olursa kuruma islemi gecikir.

e Baski alti malzemesinin ¢esidi kurumay etkiler.

e Hazne suyunun pH degeri diistiik¢e kuruma yavaslar, genellikle 1. ve 3. hamur
kagitlarda pH 4,5-5 arasi; kuse kagitta 6’nin altina inmemesi gerekir.

e Baski film kalinlig: arttikca kuruma gecikir.

e Nem oran1 % 65 i gegmemeli aksi durumda kuruma gecikir.

e Kagidin gbzenek yapisi ve homojenligi.

e  Miirekkebin formiilasyonundaki hammaddelerin, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

e  Miirekkebin viskozitesi ve yapiskanlik 6zelligi.
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e  Miirekkebin i¢inde asir1 miktarda su emilsiifiye olmasi.

e Havanin ve oksijenin yetersiz olmasi.

e  Mirekkep icindeki segatif (kurutucu) miktar1 seklinde siralanabilir. [Gengoglu
ve ark., 2006].

Bunlan kisaca aciklayacak olursak kagitlar arasinda kalan havanin bagil nemi
kuruma oranmi etkiler. Bagil nem % 60’1n iistiinde oldugu zaman kuruma zamani
Oonemli dl¢iide artar. Tabakalarin arasinda ve kagidin gézenekleri arasinda kalan hava
kuruma i¢in gerekli olan oksijeni saglar ve saglikli bir kuruma gerceklesir. Basilmis
kagitlar1 havalandirmak oksijen vasitasiyla kurumayi hizlandirir. Havalandirma
ayrica kuruma reaksiyonu sirasinda ortaya c¢ikan i1smin dagitilmasini saglar. Eger

sicaklik asir1 yiikselirse miirekkebin bloklasmasina sebep olur.

60

40 |-

Saat

30 |-

20 40 60 80

Bagil Nem (%)

Sekil 4.12. Bagil nemin ti¢ miirekkebin kuruma zamani iizerine etkisi [Lloyd, 2005]

Kagidin asir1 rutubetli ve bagil neminin yiliksek olmasi miirekkebin kurumasini
geciktirebilir (Sekil 4.12). Eger kagidin rutubeti yiiksek veya baskida fazla su

kullanildiysa miirekkebin kurumasi 6nemli 6l¢iide yavaslar.

Sicaklik da miirekkebin kurumasi {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Sekil 4.13).
Ornegin 27 °C’deki kuruma 16 °C’deki kurumaya gore hemen hemen iki kat fazladur.

Baski atolyesi sicakligi 24-26 °C’de ve kagidin baski atolyesi sicakliginda oldugu
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durumda kuruma igin en iyi kosullar saglanmis olur. Ortam 1sisinin normalin ¢ok
altinda olmasi da kurumay1 yavaslatir. Genellikle yiiksek sicakliklar daha yararlidir.
Sicaklikla beraber polimerizasyon hizi artar, viskozite diiser bu da daha iyi bir
penetrasyon saglar ve miirekkep icerisindeki ¢oziiciilerin buharlagmasi daha hizh

olur.
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Sekil 4.13. Sicakligin kuruma zamana iizerine etkisi [Lloyd, 2005]

Kagit ve hazne suyunun pH’1t kuruma hizim1 biiyiik 6lciide etkiler. Genel olarak
4,5’1ik veya daha yiiksek pH degerine sahip ve % 50 ya da daha az miktarda bagil
neme sahip birinci hamur kagidin kuruma problemi yoktur. Birinci hamur kagitlar
genellikle 4,5’in oldukca iizerinde bir pH degerine sahiptir. Bazilar1 7’nin ¢ok az
tizerinde, ya da 7’ye yakin bir pH degerine sahiptir. Asagidaki Oneriler GATF

arastirmalarindan elde edilmistir:

e Hazne suyu 3,0 den diisiik bir pH degerine sahip oldugu ve baski atdlyesi bagil
nemi % 75 veya lizerine yiikseldigi zaman kuruma ¢ok yavaslamaya baslar.

e Hazne suyu kagida taginip buharlastigi zaman, basilmis kagitlar i¢indeki pH
azalir ve bagil nem yiikselir. Kaliba pH’1 3,5-4,0 olan hazne suyunu asiri

miktarda vermek, kurumayi engeller (Sekil 4.14).
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o Kuse kagitlarda, kaplamanin pH’1 genellikle 6,0 nin iizerinde olup alkalidir ve

genellikle 7 ile 8,5 arasindadir.

% 75 Badil Nem

% 65 Badil Nem

Kuruma Stire §i=————————

Ph

Sekil 4.14. Bagil nem ve pH degisiminin kuruma zaman iizerine etkisi [Lloyd, 2005]

Bir kural olarak kaplamanin pH’1 ne kadar yiliksek ise miirekkebin o kadar hizl
kurudugu bilinir. Is basilip bitene kadar miirekkepte kuruma problemi oldugu
belirlenemezse o zaman problem isin nasil kurtarilacagidir. Eger kuruma, oksijen
yetersizliginden dolay1 gecikiyor ise tabakalarin havalandirilmasiyla gereken oksijen
saglanabilir ve kuruma hizlandirilabilir. Eger problem kurutucunun yetersizliginden
dolay1 ise veya hazne suyu i¢indeki asit, kurutucunun etkisini yok ediyorsa vernik

veya lak basilarak is kurtarilabilir [ Lawrence, 2008].
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5. MALZEME VE YONTEM

5.1. Baski Kontrol Seridi

Baskilarda UGRA 82 film kontrol seridi kullanilarak densite (yogunluk) 6l¢iimleri
yaptlmistir. UGRA 82 0Once kalibin pozlandirilma kalitesini sonra da basili
materyalin kalitesinin kontrol edildigi uluslararasi kabul gérmiis bir standart kontrol
serididir ~ (Sekil  5.1). Kontrol seritlerinin  iizerinde densitometrik  ve
spektralfotometrik Olglimler yapilabilecek ¢esitli tanimlanmis alanlar vardir. Bu
alanlar kontrol seritlerinin markalarina gore ¢ok fazla degisiklik gostermemektedir.
Bu alanda cesitli kontrol seritleri bulunmasina ragmen en yaygin olarak kullanilan

UGRA 82 kontrol serididir.

UGRA 1982 kalip kontrol seridi ofset baski kalib1 hazirlama isleminin kontrolii i¢in
hazirlanmistir. Uzunluk 174 mm, genislik 14 mm, kalinlik 0,10 mm’ dir. Kontrol
seritleri montaj sirasinda baski makinesi kazan miline paralel olacak sekilde
yerlestirilir. Kontrol seritleri iizerinde en fazla kullanilan tanimlanmis alanlar

sunlardir:

Ciftleme-kaymanin gorsel olarak tespit edilebilecegi alanlar: Silindirin yiizeyindeki
hiz farki kaymaya neden olur. Silindirin doniis yoniine dik olan ¢izgilerin birbirine
girmesi, dagilmasi ile anlasilir. Doniis yoniine paralel olan ¢izgilerde bir degisiklik
olmaz. Ciftleme, cok {initeli baski makinelerinde rehberlerin iyi oturmamasi
nedeniyle meydana gelir. Ciftleme oldugunda iki adet goriintii vardir. Bunlardan
birisi digerinden daha zayiftir. Kayma probleminde ise ¢izgiler bir miktar kalinlagir.
Ciftlemede yasanan ikili goriintli en iyi, agik tonlu bolgelerdeki tram noktalarindan

olusur.

CMYK igin ayri ayri tamimlanmis zemin alanlari: Renklerin densite lglimleri bu
alandan yapilir. Uretim sirasinda diizenli olarak basilan tabakalar iizerinden baski
densitometresi ile zemin densite Ol¢limleri yapilmalhidir. CMYK renklerinin

densiteleri basilan kagidin cinsine gore farklilik gosterir. Bu densite degerleri
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standartlasmis ve ISO 12647-2 ile yayimlanmistir. Cizelge 5.1°de kagit tiirlerine ve
renklere gore densite degerleri verilmistir. Bunlarin yani sira yarim ton alanlar1 (%
40,% 80, % 25-% 75, % 50,% 30,% 70 vb.), CMY renklerinin iist {iste basilmasiyla

elde edilen trapping 6l¢iim alanlar1 ve gri balans alanlart mevcuttur [Oguz,1994].

Cizelge 5.1. PSO tarafindan belirlenen densite degerleri

Parlak Kuse |Mat Kuse ﬁgrl;i g:rﬁllr
Siyah 1,85 1,75 1,25 1,2
Cyan 1,55 1,45 1 1
Magenta 1,5 1,4 0,95 0,95
Sari 1,45 1,25 0,95 0,9
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Sekil 5.1. Film UGRA 82 kontrol seridi [Ozsoy, 2007]

1 8 3 4 8B &8 8 & " M =13

5.2. Spektroplate

UGRA 82 test skalasinin kaliba pozlandirilmasindan sonra kalipta pozlamaya ve
kalip banyosuna bagli olarak herhangi bir tram nokta kaybi olup olmadigini 6lgmek
amactyla techkon kalip densitometresinden yararlanilmistir. Bunun nedeni ise, baski
oncesi kalite kontroli olmadan, daha sonraki baski kalitesine garanti
verilememesidir. Baski kaliplar1 iizerine dogru nokta transferi buglin genis islem

kontrolii i¢in en 6nemli unsurdur.

5.3. Spektrodens

Spektral densitometre olarak spectrodens, hem bir densitometrenin hem de bir
spektralfotometrenin  tiim  fonksiyonlarin1  bulundurmaktadir.  Densitometrik

fonksiyonlar, proses baskida CMYK yogunluk olglimleri (densite), nokta kazanci,
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baski kontraslig1 6l¢iimii, gri ve renk balansi 6l¢timii, trapping ol¢iimii, ¢iftleme ve
kayma  Ol¢imi  ve  kalip  Olglimiinden  ibarettir. ~ Spektral  Ol¢liim
fonksiyonlar1; pantone renk yogunluk dl¢iimii, pantone renk 6l¢tiimii CIE Lab, delta

E-ab, XYZ renk evrenlerinde 6l¢iim yapmaktadir [Techkon, 2009].

5.4. Densitometre Olciim ve Ozellikleri

Densite 15181n, miirekkep tarafindan emilme olayidir. Basilmig bir renk tabakasi ne
kadar yogun ise {lizerine ¢arpan 1s18in alt tabakaya ge¢mesini ve yansimasini o kadar
engeller. Basilmig drnekteki renk yogunlugunu elektronik 6l¢iim teknigi yardimryla
sayisal bir birime cevirebilmek icin “densitometre” ad1 verilen aletler gelistirilmistir

[Kose, 1997].

Densitometri, baski islemlerinde zemin densitesi ve ton degerlerinin kontrol edilmesi

i¢in verimli bir yoldur. Iki tip densitometre bulunmaktadir:

Gecirgen densitometreler

Seffaf malzemelerin yani film koyulugunun 6l¢iimii i¢in kullanilmaktadir (Sekil 5.2)

[Heidelberg, 2008].

Yansitici densitometreler

Baskinin  ylizeyinden yansitilan 15181 Olgmek i¢in  kullanilmaktadir. Bu
densitometrede Olgiilen renk bir 151k kaynag ile aydinlatilmaktadir. Isik yar1 saydam
miirekkep filmine niifuz etmekte ve incelmektedir. Isigin kalan boliimii ise altindaki
kagit tarafindan dagitilmaktadir (Sekil 5.3). Dagitilan 1518in bir boliimii miirekkep
filminin igerisinden geri yansitilarak daha da incelmektedir. En sonda geri kalan
kisim, sensore ulagsmakta ve 1sik elektrik sinyaline doniistiiriilmektedir. Sonug

densitometre ekraninda gosterilmektedir.
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Sekil 5.2. Gegirgen densitometreler [Thompson,1998]
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Sekil 5.3. Yansitici densitometreler [Thompson,1998]

Olgiimii gergeklestirmek igin densitometre yapisinda 1s131n odaklanmasi igin lens
sistemleri, polarizasyon filtresi ve kromatik renkler Olcerken sensoriin Oniine
yerlestirilen renk filtreleri kullanilir. Sekil 5.4.’te yansitici densitometrenin ¢aligsma
prensibi gosterilmektedir. Basilan kromatik bir renk 6rnek alinmistir. Esit miktarda
kirmizi, mavi ve yesil bulunan beyaz 151k basilan tabakaya yansitilmaktadir. Basilan

cyan miirekkep kirmiziy1 emip yesil ve maviyi yansitmaktadir. Densitometre belirli
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bir rengin emilen 151811 6lgmektedir. Bu 6rnekte bu nedenden dolayr kirmizi filtre
kullanilmaktadir. Mavi ve yesil filtrelenmekte ve sadece kirmizinin gegmesine izin

verilmektedir.

Basilan bir miirekkebin densitesi dncelikle igerdigi pigment tipine, konsantrasyonuna

ve miirekkep film kalinligina baglidir. Basilan miirekkebin densitesi film kalinligini

gostermekte fakat rengin kendisiyle ilgili bir sey sdylememektedir.

N\

I Renk Filtresi
B Polarizasyon Filtresi
I Renk Filtresi

[T1 Polarizasyon Filtresi
[[-—__1 Polarizasyon Filtres:

< > lLens Sistemi

Sekil 5.4. Yansitic1 densitometrenin ¢alisma prensibi [Heidelberg, 2008]

5.4.1. Densitometrik degerler

Densitometre ile 6l¢tim sonucu logaritmik bir rakamdir. Densite Es. 5.1 kullanilarak
hesaplanir. Yansitma, B degeri olarak da bilinir. Sekil 5.5’te yansitma faktorii
hesaplama formiilii verilmistir. Lep, basilan miirekkep tarafindan yansitilan 15181 ve

Lew, referans beyazi tarafindan yansitilan 15181 gostermektedir. Yansitma (f ) bir
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ornek tarafindan yansitilan 151k ile standart beyaz (referans degeri) tarafindan

yansitilan 1s1k arasindaki orani gostermektedir. B degeri asagidaki densiteyi

saglamaktadir.
D =log= = log— = log2 = 0,3 5.1
= logg =log~- = log2 =0, (.1
5l
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Sekil 5.5. Yansitma faktorii hesaplama formiilii [Heidelberg, 2008]

Miirekkep film kalinlig1 ile mirekkep densitesi arasinda yakin bir baglanti
bulunmaktadir. Daha kalin miirekkep filmlerinde yansitma azalir ve densite
degerinde artis goriiliir. Sekil 5.6’dan da anlasilacagi gibi ofset baskida kullanilan
dort proses rengin miirekkep film kalinliklar1 ve densite degerleri benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 5.6. Miirekkep film kalinligina bagl densite degisimleri [Heidelberg, 2008]

Kesik cizgili dikey ¢izgi, ofset baskidaki yaklasik bir mikronluk normal miirekkep
film kalinligin1 belirtmektedir. Sekil 5.6’da yiiksek degerlere ¢ikilmadik¢a densite
egrisinin diizlesmedigi ve daha yiiksek miirekkep kalinliklarinda densite neredeyse

hi¢ artmamaktadir [Heidelberg, 2008].

5.4.2. Kagit beyazina kalibrasyon

Herhangi bir 6l¢lim yapilmadan dnce densitometre, dl¢tim yapilacak kagit beyazina
kalibre edilecektir. Boylelikle basilan miirekkep film kalinlig1 degerlendirildiginde
kagit renginin etkisi azalacaktir.

5.4.3. Zemin densitesi olciimii

Zemin alanda 6lgiilen degerler zemin densitesini vermektedir. Ol¢iim makinenin

kazan miline paralel olarak yerlestirilen baski kontrol skalasindan yapilmaktadir.
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Zemin densitesi kullanilarak miirekkep film kalinligmin tim baski boyunca

tabakanin tiimiinde bir 6rnek olmasi kontrol edilebilmekte ve saglanabilmektedir.

5.5. Spektralfotometre ile Ol¢iim ve Ozellikleri

Spektrofotometreler spektral renklerin ilaveli karisimi ile tanimlanmasi prensibine
gore calisir (Sekil 5.7). Goriilebilir spektrum kiiciik oranlara boliinerek ve 1s1k
yogunlugu her dalga boyundaki ayrilmis bolge i¢in ayr1 olmak iizere genellikle 10
nm, kaba modellerde ise 30 nm’de bir Ol¢iiliir. Daha sofistike sistemlerde O6l¢iim
araligi 1 nm’nin altina diiger. Spektral renk 6l¢lim cihazlarinin programlari spektral
veri ¢evrimlerine, bugiin kullanilan renk sistemlerine ve standardizasyon gruplarina

izin verir [Kose, 2006].

Isik Kaynag

Kinnim
Aynasi

Sekil 5.7. Spektralfotometrenin ¢alisma prensibi [Kose, 2006]

Spektrofotometreler 151k yogunlugunu kisa araliklarla CIE spesifikasyonlarina gore
diger kondisyonlara ¢evirmeyi saglar. CIE koordinatlari i¢in degisik 151k kaynaklar
ve gozlem acilar1 spektrofotometrenin spektral 6l¢iim datasindan hesaplanabilir.
Spektrofotometre tercih nedeni, renk problemleri (metamarizm, parlaklik, vb) ya da
optik Ol¢iim sisteminin yetersizliklerini spektral 6l¢iim verisi yardimi ile ortaya

cikarmaktir [Kose, 2006].
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5.6. Renk Evrenleri

Matbaacilik ve diger endiistri dallarinda cesitli ihtiyaclara cevap verebilmek ig¢in
cesitli renk evrenleri gelistirilmistir. Bu renk evrenleri cihazlarin veya insan goziiniin
algilayip tiretebildigi renklerin karigimini ve siirlarini verir. Matbaacilikta kullanilan
bir¢ok renk evreni vardir. Bunlarin bir kismi cihazlarin 6zelliklerine gore farkliliklar
gosterir, bir kismi ise insan gozii baz alinarak ortaya ¢ikarilmiglardir. Bu tezde
cikartmali renk evreni olarak adlandirilan CMYK renkleri ve bu renklerin L*a*b*

renk karsiliklar1 kullanilmigtir.

5.6.1. Cikartmali renkler

Matbaacilikta temel olan, renk karisim yontemi ve evrenidir. Cyan, magenta ve
sarinin karisimindan diger renkler elde edilir. Baski sistemlerinde bu karisim yontemi
kullanilir. Cikartmali renk tiretiminde farkli renk bilesenleri, beyaz kagit tarafindan
yansitilan 1siktan ¢ikartilmaktadir. Tamaminin ¢ikartilmasi ise siyah renk sonucunu
verecektir. Eksiltilen birincil renkler cyan, magenta ve saridir (Sekil 5.8). Her biri
goriinen spektrumun {igte birini temsil etmektedir. Ornegin sar1 ve cyan renkleri {ist
iiste basildiginda bu miirekkepler mavi ve kirmizi bolimii beyaz 1siktan

filtreleyeceklerdir. Bu durumda algiladigimiz renk yesil renk olacaktir.

Cyan, magenta ve sar1 renkler birbiri iizerine basildiginda ylizeye carpan tiim 151k

emilecek ve hig biri yansitilmayacaktir. Sonug ise siyah olacaktir.

Sekil 5.8. Cikartmali renk evreni (CMYK)
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5.6.2. CIE renk evreni

Endiistride rengin Onemi arttikca herkesin anlayabilecegi uluslararas: bir standart
gelistirildi. 20. yiizyilin baglarinda A.H. Munsell isimli bir ressam renk semalari
ortaya koyup tanimlamistir. 1930 yilinda kurulan CIE (Uluslararast Aydinlatma
Komisyonu) 1931 yilinda bu semalardan yola ¢ikarak ilk standart renk evrenini
gelistirdi. CIE’ nin temel renk evren yapisi rengin ii¢ temel 6gesi ile aciklanir. Bunlar;

rengin ad1 (hue), doygunlugu (saturation), parlakligi (brigthness)’dir.

Rengin adi (Hue)

Bir rengin digerinden ayrilmasini saglayan ozelligidir (yesil, sari, kirmizi). Rengin

temel yapisidir.

Rengin doygunlugu (Saturation)

Rengin siddeti olup gii¢lii, doygun, saf renkleri; zayif, romantik renklerden ayirmayi
saglar. Diisiik doygunluktaki bir renk gri tonlardadir. Siyahtan beyaza tiim grilerin

renksel doygunluklari sifir’dir.

Rengin parlakligi (Brigthness)

Rengin yansima orani olup siyah ve beyaz arasindaki parlaklik derecesini gosterir.

CIE renk sistemi bu ii¢ 6zelligi ile bir rengi renk evren modelinde yerlestirir. CIE
zamanla birgok renk evren modeli tasarlamistir. Bunlar teknolojik gelisim
stireclerinde farkliliklar gosterse de esasi, renk, doygunluk ve parlaklik 6zellikleridir

[Kése, 2006].

CIE’nin asil amaci, boya, miirekkep gibi malzeme {ireticileri i¢in renk komiinikasyon
standartlarinin tekrarlanabilir bir sistemini olusturmaktir. Renk eslesmesi igin

evrensel bir sablon saglamak bu standartlarin en 6nemli fonksiyonudur. Bu sablonun
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kaynagi ise standart gézlemci ve XYZ renk uzayi olarak belirlenmistir. Giiniimiizde
en ¢ok kullanilan ve temel alinan renk evreni CIE Lab evrenidir. Masaiistii
yayincilikta bilgisayarlar, programlar ve renk yonetim sistemleri L*a*b* sistemini

temel alirlar [Kose, 2006].

L*a*b* renk modeli dikey sari-mavi ve yesil-kirmizi eksenlerine dayanan dortgensel
koordinatlar kullanir. CIE L*a*b*’da bir rengi gosterirken, L* lightness’:, a*
kirmizi/yesil degerini ve b* sari/mavi degerini gosterir. Bu renk uzay1 bircok yonden

HSL gibi ii¢ boyutlu renk uzaylarini animsatmaktadir (Sekil 5.10).

L* (Lightness - Parlaklik)

Rengin parlaklik degerini verir. 0’dan 100°e kadar deger alir. 0 karanlig1 (siyahi),
100 parlakligi (beyazi) gosterir. Densite ile yakindan alakalidir. Densite arttikca
parlaklik azalir. Bunun nedeni spektrofotometrenin gonderilen 151k ve yansiyan 11k
prensibine gore c¢alismasindandir. Densitenin  artmasit demek, miirekkep
yogunlugunun artmasi demektir ve sonugta da yansiyan 1518 azalmasi demektir.
Bundan dolay1 genelde L* degerinin azalmasi, densitenin artmasi olarak anlasilabilir

[Ozsoy, 2007].

a* (Kirmizi/Yesil degeri)

a* degeri trikromi renklerin igerisindeki kirmizilik/yesillik degerini gosterir. a*
degeri 0’dan eksi (-) degere gittikge yesillik artar, art1 (+) degere gittikce kirmizilik
artar. Ornegin referans alan a* degeri (miisteri onayli numunenin a* degeri) -20
ise, baski sonucunda -44 c¢ikarsa “Bu isin baskidaki yesil orani fazladir.” denilir.
Farkli bir iste ise referans a* degeri (miisteri onayli numunenin a* degeri) +13 ise,

baski sonucunda +22 ¢ikarsa “Kirmizi orani fazladir” denilir.
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b* (Sari/Mavi degeri)

b* degeri spot renkteki sari/mavi oranini yada zemin olusturan trikromi renklerin
igerisindeki sarilik/mavilik degerini gosterir. b* degeri 0’dan eksi (-) degere gittik¢e

mavilik artar, art1 (+) degere gittikce sarilik artar.

L*a*b* renk uzaymin iyi dengelenmis yapisi (Sekil 5.9), bir rengin ayn1 zamanda
hem yesil hem kirmizi veya hem mavi hem sar1 olamayacagi teorisine

dayandirilmistir.
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Sekil 5.9. CIE L*a*b* renk evreni
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Sekil 5.10. CIE L*a*b* renk evreni ii¢ boyutlu model [Heidelberg, 2008]

5.6.3. Renk mesafesi (AE)

Renk mesafesi, renk uzaymnin igerisindeki iki rengin birbirinden ne kadar uzak
oldugunu gosterir. CIE L*a*b* hesaplamalar1 L*a*b* renk evrenine dayanir. CIE
L*a*b*’1 kullanarak standart rengin yeri, 6l¢iim verisiyle L*a*b* renk evreninde
kesin olarak belirlenir. Daha sonra bu rengin etrafinda teorik bir tolerans kiiresi
cizilir. Bu kiire standart renk ile ornekler arasindaki kabul edilebilir degisiklik
miktarini gosterir. Olgiim verisi, kiirenin i¢inde kalan 6rnekler kabul edilebilirdir.
Olgiim verisi, kiirenin disina diisen renkler ise kabul edilemezdir. Tolerans kiiresinin
biiyiikliigii, kabul edilebilir renk farklilig1 dlgiisiiyle belirlenir. Bunlar AE (hata pay1)

gibi “A” birimleriyle gosterilir.
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Renk mesafeleri asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanir:

AL* = L* neveut = L™ nedef (5.2)
Aa* = a* jeveut - a% hedef (5.3)
Ab* =b* meveut - b* heder (54)
AE* =+ (AL)’ + (Aa)’ + (Ab) (5.5)

Cizelge 5.2. Ornek L*a*b* degerleri

Tanimlanmig hedef renk Olgiilen mevcut renk
L* 70,0 75,3
a* 55,0 51,2
b* 54,0 48.4

L* = 75,3 acik renk oldugu anlamina gelmektedir. Pozisyon a* =51,2 ve 48,4 ile sar1
kirmizinin arasinda yer almaktadir. Yani bu 6rnekte renk agik sarimsi kirmizi veya
portakal rengidir. Sonug olarak Olciilen mevcut renk tanimlanan referans renginden
farklilik gostermektedir.

Hesaplama sonucu:

AL*=75.3-70.0=5.3

Aa* =51.2-55.0=-3.8

Ab* =48.4-54.0=-5.6

AE* =V (5.3)" + (-3.8)" + (-5.6)* = 8.6
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Gortnebilirlikleri g6z 6niinde bulunduruldugunda renk farkliliklar1 Cizelge 5.3’teki

gibi siniflandirilir.

Cizelge 5.3. AE farkliliklar1 [Heidelberg, 2008]

AE, 0 ile 1 arasinda Normalde goziikmeyen farkliliklar

AE, 1 ile 2 arasinda Cok kiiciik farkliliklar

AE, 2 ile 3,5 arasinda | Orta farkliliklar

AE, 3,5 ile 5 arasinda | Bariz farkliliklar

AE, 5’in lizerinde Cok bariz farkliliklar

Eger AL* pozitifse, numune standarttan daha parlak; eger negatifse, standarttan daha

koyu olacak anlamina gelir.

Eger Aa* pozitifse, numune standarttan daha kirmizi; eger negatifse, numune

standarttan daha yesil anlamina gelir.

Eger Ab* pozitifse, numune standarttan daha sar1; eger negatifse, numune standarttan

daha mavi anlamina gelir [www.hunterlab.com, 2010].

5.7. Baskida Kullanilan Kagitlar ve Ozellikleri

5.7.1. Birinci hamur kagitlar

Bilesiminde seliiloz miktar1 ¢ok, odun miktar1 az olan kagitlardir. Giinliik kullanimda
fotokopi kagidi olarak da bilinen birinci hamur kagitlar antetli kagit, kitap, zarf vb
islerde kullanilmaktadir. 55, 60, 70, 75, 80, 90, 100, 110 ve 120 g/m2 gramajlarda;
57x82 cm, 64x90 cm, 68x100 cm ve 70x100 cm ebatlarinda bulunmaktadir. Birinci
hamur kagitlar farkli cinslerde imal edilirler. Genellikle kimyasal odun hamurundan
yapilir. En iyi birinci hamur kagit, baz1 imalat¢ilar tarafindan yapilan hava ile
kurutulmus, 1yi kalitedeki kimyasal odun kagididir. Kalite ve fiyat siralamasinda bir

sonraki kagit cinsi pamuk icerikli birinci hamur kagitlar olup en iyi olan1 %100
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pamuk lifli olanidir. Bu tip kagitlar diisiik hizda ¢alisan kagit makinelerinde tiretilir

ve hava ile kurutulur [Lawrence, 2008].
5.7.2. Ikinci hamur kagitlar

Bilesimindeki odun ve seliiloz miktar1 hemen hemen esit olan kagit tiiriidiir. Rengi
tam beyaz olmayan bu kagitlar kitap vb. islerde tercih edilmektedir. Bobin veya
tabaka olarak piyasada bulunmaktadir. 57x82 cm ve 68x100 cm ebatlarinda; 54, 60

ve 75 g/m” gramajlarinda bulunmaktadir.
5.7.3. Kuse kagitlar

Yiizeyleri kaolin, tebesir gibi dolgu maddeleri ile diizeltilip parlatilan beyaz renkli
kagitlardir. Mat veya parlak gibi cinsleri bulunan kuse kagitlar, 90, 115, 135, 170,
200, 300 ve 350 g/m’ olarak iiretilmektedir. Yiizeyi tam beyaz olan kuse kagitlar

renkli resimlerin baskisinda en i1yi sonucu vermektedir.
5.8. Test Baskisinin Ozellikleri

Test baskilar ve Slgiimler Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Matbaa
Egitimi Bolimi bilinyesinde bulunan baski ve renk Ol¢iim laboratuarlarinda

gergeklestirilmistir.

Baskida kullanilacak olan kaliba 60 Ipcm tram sikligt UGRA test skalast DAYE
kalip pozlama makinesinde 40 birim poz siiresi verilerek pozlandirilmistir. 1/9
oraninda Poligraph positif developer ile 10-15 sn siirede otomatik kalip agma
makinesinde agilan kalip ton degerleri Techkon Spectroplate ile dl¢iilerek herhangi
bir nokta kaybi olup olmadigi incelendikten sonra test baskilarinin yapilacagi
Gestetner 211, 25x35 cm ebadindaki ofset baski makinesine kalip takilmigtir. Test
baskist i¢in farkli yiizey ozelliklerinde olan 115 g/m” mat ve parlak kuse, birinci

hamur 115 g/m” ve 75 g/m? ikinci hamur kagitlara baski yapildi.
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Baski icin DIN ISO 2846-1 ve 12647-2 ile uyumlu Huber Resista cyan miirekkep
kullanild1. Her kagit icin yapilan 1 000 adet baskidan rastgele araliklarla on adet
ornek secilerek Gretag Macbeth Spectroeye ile densite ve L*a*b* degerleri 0, 15, 30,
45, 60 ve 90. dakikalarda oSlgiildii. Baski sirasinda kurumay1 yakindan ilgilendiren
atlye sicakligi termometre ile Olgiilerek standart deger olan 24-26 °C sicaklik sabit
tutulmustur. Bunun yani sira higrometre ile baski atolyesinin nem kosullart % 60
civarinda tutulmustur. pH metre ile hazne suyunun asidik degeri dl¢iilmiis ve standart

degerler cercevesinde baski gerceklestirilmistir.



6. BULGULAR

6.1. Parlak Kuse Kagit Icin Test Baski Sonuclari

6.1.1. Parlak kuse kagit densite degerleri
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Parlak kuse kagida yapilan test baski sonuclarina gore elde edilen densite degerleri

ve ortalama densite degeri Sekil 6.1°de gosterilmistir.
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Sekil 6.1. Parlak kuse kagit tiim baskilar i¢in densite-zaman grafigi

Ofset baskida DIN ISO 12647-2’ye gére cyan renginin parlak kuse kagitta olmasi
gereken densite degeri 1,55°dir. 1 000 adet baskidan rastgele alinan 10 adet 6rnekte
yapilan densite Olclimleri incelendiginde, parlak kuse kagitta zamana bagli olarak
miirekkep densitesinde bir diislis yasandigr gozlemlenmistir. Kuse kagitlarin yiizeyi
kaplanmis olduklar i¢in gozeneklilik seviyeleri diisiiktiir. Bu nedenle zamana bagl

olarak densitede ¢ok fazla bir diisiis yasanmamaktadir. Ortalama densite degerine

bakilarak 0 ve 90. dakika arasindaki densite farkinda 0,021°lik bir diisiis

gbzlemlenmistir. Densite degerinde yasanan diisiisiin kaliteyi ve baski ton degerlerini
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olumsuz etkilemesi diistiniilmemektedir. Ortalama densite degerinde siirekli olarak
bir diisiis gozlense de numulere bakildiginda inis ¢ikislar goriilmektedir. Densite
degerlerinde yasanan inis ¢ikis kdgidin su yonii, makinenin hizi, kdgidin toz orani, lif
yapisi, ylzey diizgiinligli, gozeneklilik degeri hazne suyu gelis miktarina bagh
olarak degisebilmektedir.

Literatiire bakildiginda; ylizeyi kaplanmis kagitlarin penetrasyon davranisina gore
(Bkz. Sekil 2.1) miirekkebin kurumasi baski altt malzemesinin emme kabiliyetine
bagl olarak, ylizeyi kaplanmis kagitlarin kuruma sirasinda densitesinde kiiciik bir
diisiis goriilmektedir [Kipphan, 2001]. Bu literatiir bilgisi yapilan Ol¢limlere gore
elde edilen parlak kuse kagitta zamana bagli olarak densite degerinde gergeklesen

diisiisii destekler niteliktedir.

6.1.2. Parlak kuse kagit L* (Parlakhik) degerleri

Parlak kuse kagida yapilan test baski sonuglarina gore elde edilen L* degerleri ve

ortalama L* Sekil 6.2’de verilmistir.
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Sekil 6.2. Parlak kuse kagit tim baskilar i¢in L*( parlaklik)-zaman grafigi
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Parlak kusede yapilan dl¢iimlerde densite degeri diiserken L*(parlaklik) degerinde
artis gozlemlenmistir. Sekil 6.1°de gosterilen densite degerindeki diisiis ile Sekil 6.2
parlaklik degerlerindeki artis birbirini destekler niteliktedir. Ozsoy (2007) soyle
demektedir [Ozsoy, 2007].

“Densitenin artmasi demek, miirekkep yogunlugunun artmasi demektir ve sonugta da
yanstyan 1518in azalmasi demektir. Bundan dolay1r genelde L* degerinin azalmasi,
densitenin artmas1 olarak anlasilir”.

L* parlaklik degerini verir. 0’dan 100’e kadar deger alir. 0 karanligi (siyahi) 100
parlaklig1 (beyazi1) gosterir. Ofset baskida DIN ISO 12647-2’ye gore cyan renginin
parlak kuse kagitta olmasi gereken parlaklik L* degeri 54°diir 0, 15, 30, 45, 60 ve 90.
dakikalarda yapilan Olglimlerin ortalamasit alindiginda L* parlaklik degerinde
zamana bagli olarak stirekli bir artig goriilmektedir. Parlak kugse kagitta dlgiilen ilk ve
son parlaklik degeri arasindaki fark, kurumaya bagl olarak rengin parlakliginda art1

0,534 kadar artis oldugunu gostermektedir.

6.1.3. Parlak kuse kagit —a* degerleri

a* degeri trikromi renklerin igerisindeki kirmizilik/yesillik degerini gosterir. a*
degeri 0°dan () eksi degere gittikce yesillik artar, (+) art1 degere gittikge kirmizilik
artar. Cyan rengi L*a*b* renk evrenin eksi (-) tarafinda yer aldigi i¢in art1 (+)
degere dogru bir gidis yoktur. Sekil 6.3°de parlak kuse kagitta zamana bagli olarak —

a* ekseninde yasanan renk degisimleri gosterilmistir.

DIN ISO 12647-2’ye gore parlak kuse kagitta olmasi gereken —a* degeri -36’dir. 0.
dakikada tiim Olglimlerin ortalama degeri -35,838 iken, 90. dakikada -35,529’¢
diismiistiir. Parlak kuse kagitta —a* degerlerine bakildiginda; 0 ile 90. dakika arasinda
0,309’luk bir degerle 0’a yaklasma goriilmektedir. Bu da rengin doygunlugunda

kurumaya bagli olarak bir azalma oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6.3. Parlak kuse kagit tiim baskilar i¢in —a* degisim grafigi

6.1.4. Parlak kuse —b* degerleri

Parlak kuse kagida yapilan test baski sonuglarina gore elde edilen —b* (mavi)
degerleri Sekil 6.4’te gosterilmistir. b* degeri sarilik\ mavilik oranini gosterir. 0’dan
eksi (-) degere gittikge mavilik artar. Parlak kuse kagitta —b* degerlerine
bakildiginda, 0. dakikada ortalama b* degeri -52.56, 90. dakikada ise -52.15 olarak
Olciilmustiir. Kurumayla birlikte standart deger olan —49’a dogru bir yaklasma
goriilmektedir. Bu da rengin doygunlugunda kurumaya bagli olarak bir azalma
oldugunu ve bu azalmanin parlak kuse kagit -b* degerinde istenilen yonde oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 6.4. Parlak kuse kagit tiim baskilar i¢in —b* degisim grafigi

6.1.5. Parlak kuse kagit AE degerleri

Renk mesafesi, renk uzaymin igerisindeki iki rengin birbirinden ne kadar uzak

oldugunu gosterir. Parlak kuse kagida ait degerleri Cizelge 6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. Parlak kuse kagit A farkliliklar

Ol¢iim(dk) L a b Delta Farkhhiklar: Renk Farklihig:
Nominal 54 -36 -49 AL Aa Ab AE
0 53,931 | -35,838 | -52,559 — -0,069 | 0,162 | -3,559 3,563
15 54,051 | -35,792 | -52,395 - 0,051 0,208 | -3,395 3,402
30 54,141 | -35,713 | -52,242 — 0,141 0,287 | -3,242 3,258
45 54,2301 | -35,626 | -52,204 — 0,2301 | 0,374 | -3,204 3,234
60 54,333 | -35,565 | -52,187 — 0,333 | 0435 | -3,187 3,234
90 54,465 | -35,529 | -52,149 - 0,465 | 0,471 | -3,149 3,218

Tiim numunelerin dakikalara gore ortalama degerleri hesaplandiktan sonra Es 5.2, Es

5.3, Es 5.4 ve Es 5.5 kullanilarak renk farkliliklar1 hesaplanmistir. Cizelge 6.1°de



72

parlak kusede zamana gore AE farklarina yani renk mesafelerine baktigimizda AE
farklarinin siiflandirilmasini da (Bkz. Cizelge 5.3) dikkate alarak parlak kusede orta
derecede renk farklilig1 oldugunu ve hatta kuruma zamam arttik¢a delta farklariin

azaldigini yani L*a*b* degerlerinin standarda daha da yaklastig1 goriilmektedir.

6.2. Mat Kuse Kagit icin Test Baski Sonuclar:

6.2.1. Mat kuse kagit densite degerleri

Sekil 6.5.’da mat kuse kagida yapilan test baski sonuglarina gore elde edilen densite

degerleri ve ortalama densite degerleri gosterilmistir.
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Sekil 6.5. Mat kuse kagit tiim baskilar i¢in densite-zaman grafigi

Ofset baskida DIN ISO 12647-2’ye gore cyan renginin mat kuse kagitta olmasi
gereken densite degeri 1,45°dir. 1000 adet baskidan rastgele alinan 10 adet 6rnekte
yapilan densite Ol¢iimleri incelendiginde mat kuse kagitta zamana bagli olarak
miirekkep densitesinde bir azalma yasandigi goézlemlenmistir. 0 ve 90. dakika

arasindaki densite farkinin 0,02 oldugu 6l¢iilmiistiir. Bu fark +/- 0,10 standart densite
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toleranslart icerisindedir. Mat kuse kagitlar yilizeyi sivali ve emici 6zelligi ¢ok fazla
olmayan kagitlar oldugu i¢in 90 dakikalik zaman diliminde standart densite degerleri
icinde bir diisiis yasanmistir. Kuse kagitlarin kuruma davranislarina (Bkz. Sekil 4.3)
bakildiginda, baskidan hemen sonra kuse kagidin kaplamasi baglayiciy1 emmeye
baslayip, pigment tanecikleri ve onlar1 bir arada tutabilecek kadar baglayict havanin
oksijeni ile temasa girerek yiizeyde 1-2 mikron kalinliginda bir miirekkep filmi
olusturdugu goriilmektedir. Lawrence’ e gore, baglayicinin ve pigmentin baski alti
malzemesine yerlesmesi siirecinde kuse kagitlarda az da olsa densite de bir diisiis
yasanmaktadir [Lawrence, 2008]. Yapilan literatiir aragtirmalar1 ve deney
calismasinin sonucu olarak mat kuse kagitta zamana bagl olarak densite degerinde

diisiis yasandig1 goriilmektedir.

6.2.2. Mat kuse kagit L* (parlakhk) degerleri

Mat kuse kagida yapilan test baski sonuglarina gore elde edilen L* degerleri Sekil

6.6’da verilmistir.
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Sekil 6.6. Mat kuse kagit tiim baskilar i¢in L*( parlaklik)-zaman grafigi
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Ofset baskida DIN ISO 12647-2’ye gore cyan renginin mat kuse kagitta olmasi
gereken parlaklik (L) degeri 54°tlir 0, 15, 30, 45, 60 ve 90. dakikalarda yapilan
Olciimlerin ortalamasi alindiginda L parlaklik degerinde zamana bagli olarak siirekli
bir artig goriilmektedir. Ozellikle 60. dakikada yasanan biiyiik artis miirekkebin
biiylik oranda kagida niifuz ettigi ve yiizeyde polimerlestigi ve buna bagl olarak da
kagittan yansiyan 1s18in artti§i anlasilmaktadir. Bu yansimayla beraber mat kuse
kagitta olgiilen L* parlaklik degeri de artmistir. Mat kuse kagitta 6l¢iilen ilk ve son
parlaklik L* degeri arasindaki fark artt yonde 2,375 olarak Olciilmiis olup cyan
renginin parlaklik degerinin mat kuse kagit iizerinde zamana bagli olarak arttigi

gorilmiustir.

6.2.3. Mat kuse kagit —a* degerleri

Mat kuse kagida yapilan test baski sonuglarina gore elde edilen —a* degerleri ve

ortalama deger Sekil 6.7’ de gosterilmistir.
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Sekil 6.7. Mat kuse kagit tiim baskilar i¢in —a* degisim grafigi
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Miirekkebin  kagit tarafindan kismen emilip kismen oksijen etkisiyle
polimerlesmesiyle birlikte 6zellikle 60 dk sonra renk doygunlugunda mavi ekseninde
daha hizli bir artis Olcimlenmistir. Mat kuse kagitta standart —a* degeri -36’dur.
Olgiilen —a* degerlerine bakildiginda; 0 ile 90 dakikalar arasinda 2,513’luk bir
degerle 0’dan uzaklagsma goriilmektedir. Bu uzaklagma istenilen yonde yani standart
deger dogrultusundadir. Bu da rengin doygunlugunda kurumaya bagli olarak bir artig
oldugunu gostermektedir. Ozellikle 60. dakikada meydana gelen a degerindeki
yiikselis ile rengin kuruma ile birlikte standart degere yaklastigi ve doygunlugunun
arttigi agikca goriilmektedir. a* degeri trikromi renklerin igerisindeki kirmizilik/
yesillik degerini gosterir. a* degeri 0’dan (—) eksi degere gittikge yesillik artar, (+)
art1 degere gittikce kirmizilik artar. Cyan rengi L*a*b* renk evrenin eksi tarafinda

yer aldig1 i¢in + degere dogru bir gidis yoktur.

6.2.4. Mat kuse kagit —b* degerleri

Mat kuse kagida yapilan test baski sonuglarina gore elde edilen —b* degerleri Sekil
6.8’de gosterilmistir.
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Sekil 6.8. Mat kuse kagit tiim baskilar i¢in —b* degisim grafigi
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Mat kuse kagitta standart —b* degeri -49’dur. Yapilan ol¢limlerde 0 ile 90¢ dakika
arasinda 1,642’lik bir degerle 0’a yaklasma goriilmektedir. b* degerinde meydana
gelen degisim, cyan renginin yesil eksende rengin doygunlugunda kurumaya bagh
olarak bir azalma oldugunu gdstermektedir. —b* degerinde yasanan azalma -49
standart deger dogrultusundadir. Bu nedenle mat kuse kagitta —b* degerinde kuruma

etkisiyle yasanan renk degisimi istenilen dogrultudadir.

6.2.5. Mat kuse kagit AE degerleri

Mat kuge {iizerine basilan tiim numunelerin dakikalara gore ortalama degerleri
hesaplandiktan sonra Es 5.2, Es 5.3, Es 5.4 ve Es 5.5 kullanilarak renk farkliliklar
hesaplanmistir. AE farklarinin smiflandirilmasimi (Bkz. Sekil 5.3) dikkate alarak
Cizelge 6.2°de mat kuse kagitta zamana gore AE farklarina yani renk mesafelerine
baktigimizda mat kuge kagitta 0 ile 60. dakikalarda bariz renk farkliligi, 90. dakikada
ise orta derecede renk farklilig1 oldugu goriilmektedir. Delta farkliliklarina bakilarak
60. dakikadan sonra kurumanin artmasiyla beraber renk degisimlerinin istenilen

dogrultuda meydana geldigi goriilmekte ve bu nedenle delta farkliligi digmektedir.

Cizelge 6.2. Mat kuse kagit A farkliliklart

Ol¢iim(dk) L a b Delta Farkhhiklar: Renk Farkhilig:
Nominal 54 -36 -49 AL Aa Ab AE
0 54,18 | -33,01 | -52,749 — 0,18 2,99 -3,749 4,799
15 54,323 | -32,675 | -52,574 — 0,323 | 3,325 [ -3,574 4,892
30 54,36 | -32,59 | -52,539 - 0,36 3,41 -3,539 4,928
45 54,396 | -32,534 | -52,502 — 0,396 | 3,466 [ -3,502 4,943
60 54,46 |-32,481 ] -52,418 — 0,46 3,519 | -3,418 4,927
90 56,555 | -35,523 | -51,107 — 2,555 | 0,477 | -2,107 3,346
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6.3. Ikinci Hamur Kagit icin Test Baski Sonuclar

6.3.1. Ikinci hamur kagit densite degerleri

Sekil 6.9°da ikinci hamur kagida yapilan test baski sonucglarina gore elde edilen

densite degerleri gosterilmistir.
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Sekil 6.9. Ikinci hamur kagit tiim baskilar i¢in densite-zaman grafigi

Ofset baskida DIN ISO 12647-2’ye gore cyan renginin ikinci hamur kagitta olmasi
gereken densite degeri 1,00°dir. 1 000 adet baskidan rastgele alinan 10 adet 6rnekte
yapilan densite dl¢limleri incelendiginde ikinci hamur kagitta zamana bagl olarak
miirekkep densitesinde bir diisiis yasandig1 gozlemlenmistir. ikinci hamur kagitlar
yiizeyleri sivali olmadig1 ve buna bagl olarak kagidin gozenekli yapisi fazla oldugu
icin miirekkebin kagida niifuzu hizli olmaktadir. Sekil 6.9’da gosterilen ortalama
densite degerlerine bakilarak densitede siirekli bir diisiis oldugu agikca

goriilmektedir.
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Ikinci hamur gibi emici dzellikteki kagitlarn densite degisimlerini Lawrence soyle

aciklamaktadir [Lawrence, 2008].

“Ikinci hamur kagitlarin lifli yiizey yapilarindan dolay1 1-3 mikron biiyiikliigiindeki
pigment tanecikleri kagit yiizey tizerindeki liflere sikisir ve arka verme problemlerine
meydan verir ve bu arada densite degerinde diisiislere neden olur”.

6.3.2. Ikinci hamur kagit L* (parlaklik) degerleri

Ikinci hamur kagida yapilan test bask1 sonuclarina gore elde edilen L* degerleri Sekil

6.10’da verilmistir.

;x/< =——&— Numunel

——#— Numune2

59,9

=& Numune3

= Numune4

59,4

=¥ Numune5

——0— Numune6

Parlakhik (L)

Numune7

58,9 Numune8
Numune9

Numunel0

58,4 T T T T : : . : . r . . Ortalama

30 45 60 90
Zaman (dk)

S
—
(9]

Sekil 6.10. Ikinci hamur kagit tiim baskilar i¢in L*( parlaklik)-zaman grafigi

Ofset baskida DIN ISO 12647-2’ye gore cyan renginin ikinci hamur kagitta olmasi
gereken parlaklik (L) degeri 59°dur 0, 15, 30, 45, 60 ve 90. dakikalarda yapilan
Ol¢iimlerin ortalamas1 alindiginda L* parlaklik degerinde zamana bagli olarak stirekli
bir artig goriilmektedir. ikinci hamur kagitta dlgiilen ilk ve son parlaklik (L) degeri
arasindaki fark 0,639 olarak ol¢iilmiistiir. L* degerindeki bu artis emici kagit yiizeyi

tizerindeki miirekkebin densitesinde yasanan diisiisle yakindan ilgilidir. Kurumanin
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etkisiyle kagit gozenekleri arasina yerlesen miirekkebin yiizeydeki tabakasinin

azalmastyla parlaklik degerinde bir artis s6z konusudur.

6.3.3. Ikinci hamur kagit —a* degerleri

Ikinci hamur kagida yapilan test baski sonuglarma gore elde edilen —a* degerleri

Sekil 6.11°de gosterilmistir.

Zaman (Dk)
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Sekil 6.11. Ikinci hamur kagit tiim baskilar igin —a* degisim grafigi

ISO 12647-2:2004 standartlarina gore ikinci hamur kagitta olmasi gereken —a*

degeri -27°dir. Yapilan baskilardan rastgele aliman oOrneklerin L*a*b* degerleri
olgiildiiglinde 0 ile 90. dakika arasinda 0,49’luk bir degerle 0’a yaklasma
goriilmektedir. Sekil 6.11°deki ortalama -a* degisimlerine bakildiginda rengin
doygunlugunda kurumaya bagli olarak bir azalma oldugunu goriilmektedir.

Densitenin diismesiyle birlikte meydana gelen bu azalma ikinci hamur kagitta

istenilen yonde gelismektedir.
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6.3.4. Ikinci hamur kagit -b* degerleri

Ikinci hamur kigida yapilan test baski sonuglarina gére elde edilen —b* degerleri

Sekil 6.12°de gosterilmistir.
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Sekil 6.12. ikinci hamur kagit tiim baskilar i¢in —b* degisim grafigi

ISO 12647-2:2004 standartlarina gore ikinci hamur kagitta olmasi gereken —b*
degeri -36°dir. ikinci hamur kagitta —b* degerlerine bakildiginda, 0 ile 90. dakika
arasinda 0,042°lik bir oranla 0’a yaklasma goriilmektedir. ikinci hamur kagit
tizerinde kurumaya bagli olarak —b* degerinde yasanan diisiis, cyan rengin

doygunlugunda kurumaya bagli olarak bir azalma oldugunu gostermektedir.
6.3.5. ikinci hamur kagit AE degerleri
Cizelge 6.3’te ikinci hamur kagitta kurumaya bagl olarak renk degisimlerinin AE

farklarina yani renk mesafelerine bakildiginda AE degerleri 4,054 ile 3,980 arasinda

hesaplanmistir. Kuruma siiresince bariz farklar oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle
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b* degerinde tiim Ol¢lim zamanlarinda yasanan degisim nedeniyle renk farkliligi, AE
farklarinin siniflandirilmast (Cizelge 5.3) dikkate alinarak ikinci hamur kagitta 0. ve
90. dakika arasinda olmasi gereken L*a*b* ile basilan degerler arasinda bariz
farkliliklar oldugu ortaya konulmustur. Ikinci hamur kagitlarn yiiksek emici
ozelliginden dolay1 yasanan renk degisimleri ile delta fark: bariz farkliliklar seklinde

ortaya ¢cikmistir.

Cizelge 6.3. Ikinci hamur kagit A farkliliklar:

Ol¢iim(dk) L a b Delta Farkhhiklar: Renk Farkhihig:
Nominal 59 -27 -36 AL Aa Ab AE
0 58,902 | -30,276 | -33,614 - -0,098 | -3,276 | 2,386 4,054
15 59,062 | -30,197 | -33,557 - 0,062 | -3,197 | 2,443 4,024
30 59,212 | -30,114 | -33,474 - 0,212 | -3,114 | 2,526 4,015
45 59,317 | -30,029 | -33,417 - 0,317 | -3,029 | 2,583 3,993
60 59,409 | -29,93 | -33,337 — 0,409 -2,93 2,663 3,980
90 59,541 | -29,786 | -33,172 - 0,541 | -2,786 | 2,828 4,007

6.4. Birinci Hamur Kagit Icin Test Baski Sonuclari

6.4.1. Birinci hamur kagit densite degerleri

Ofset baskida DIN ISO 12647-2’ye gore cyan renginin birinci hamur kagitta olmasi
gereken densite degeri 1,00°dir. 1 000 adet baskidan rastgele alinan 10 adet 6rnekte
yapilan densite dlgiimleri incelendiginde birinci hamur kagitta zamana bagl olarak
miirekkep densitesinde bir diisiis yasandigi gozlemlenmistir. Ortalama densite
degerlerine bakilarak 0 ve 90. dakika arasindaki ortalama densite farkinin 0,033

oldugu ol¢iilmiistiir.

Birinci hamur kagidin yiizeyi mat ve parlak kuseye gore gozenekli olmasina ragmen
yiiksek oranda dolgu maddesi i¢cermesi bakimindan densitede kisa siireli kuruma

esnasinda pek fazla diisiis yasanmamaktadir. Sekil 6.13°te gosterildigi lizere kuruma
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sirasinda birinci hamur kagitlarda densite iizerinde kaliteyi etkileyecek bir degisim

meydana gelmemektedir.
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Sekil 6.13. Birinci hamur kagit tiim baskilar i¢in densite-zaman grafigi

6.4.2. Birinci hamur kagit L* (parlakhk) degerleri

Birinci hamur kagida yapilan test baski sonucglarina gore elde edilen L* degerleri
Sekil 6.14° te verilmigtir. Ofset baskida DIN ISO 12647-2’ye gore cyan renginin
birinci hamur kagitta olmasi gereken parlaklik (L) degeri 58°dir 0, 15, 30, 45, 60 ve
90. dakikalarda yapilan Ol¢limlerin ortalamasi alindiginda L* parlaklik degerinde
zamana bagli olarak siirekli bir artis goriilmektedir. Birinci hamur kagitta 6l¢iilen ilk
ve son parlaklik (L) degeri arasindaki fark 0,621 olarak dlctilmistiir. Sekil 6.14’te
goriildiigl lizere parlaklik degerinde artis gozlemlenmektedir. Bu L* degerindeki
artisin nedeni; densitedeki diisiisle beraber kagit tizerindeki miirekkep yogunlugunda

meydana gelen azalmaya baglhdir.
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Sekil 6.14. Birinci hamur kagit tiim baskilar i¢in L( parlaklik)-zaman grafigi

6.4.3. Birinci hamur kagit —a* degerleri

Birinci hamur kagida yapilan test baski sonuglarina gore elde edilen —a* degerleri
Sekil 6.15°te gosterilmistir. ISO 12647:2-2004 standartlarina gore cyan rengin birinci
hamur kagitta olmasi gereken standart a* degeri -25’tir. Sekil 6.15’e bakildiginda, 0
ile 90 dakikalar arasinda 4,29’luk bir degerle 0’dan uzaklasma goriilmektedir. Bu da
birinci hamur kagitta cyan renginin —a* ekseninde kurumaya bagli olarak bir artig
gosterdigini ve doygunlugun arttigin1 gdstermektedir. Ozellikle 60. dakikadan sonra
miirekkebin sivasiz birinci hamur kagit gézenekleri tarafindan emilmesi ile —a*
degerinde daha biiyiik bir artis meydana gelmistir. Olgiilen bu artis miirekkebin —a*

ekseninde doygunlugunun arttig1 anlamina gelmektedir.
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Sekil 6.15. Birinci hamur kagit tiim baskilar i¢in —a* degisim grafigi

6.4.4. Birinci hamur kagit —-b* degerleri

Birinci hamur kagit —b* degerleri Sekil 6.16’da gosterilmistir.
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Sekil 6.16. Birinci hamur kagit tiim baskilar i¢in —b* degisim grafigi
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ISO 12647:2-2004 standartlarina gore cyan rengin birinci hamur kagitta olmasi
gereken b* degeri -43’tiir. Yapilan test baskilarda ortalama —b* degerlerine
bakildiginda; 0 ile 90. dakika arasinda 4,18’lik bir degerle 0’a yaklasma
goriilmektedir. Bu da rengin doygunlugunda kurumaya bagli olarak bir azalma
oldugunu gostermektedir. —b* degerinde yasanan diisiis 6zellikle 60. dakikadan
sonra meydana gelmektedir. Birinci hamur kagidin emici ve gozenekli 6zelliginden
dolay1 miirekkebin kagida niifuz etmesiyle beraber densitede yasanan diisiis —a* ve —
b* degerlerini de etkilemektedir. Bu da rengin doygunlugunda azalmalara neden

olmaktadir.

6.4.5. Birinci hamur AE degerleri

Cizelge 6.4’te birinci hamur kagitta kurumaya bagl olarak renk degisimlerinin AE
farklarina yani renk mesafelerine baktigimizda AE degerleri 60 dakikaya kadar
0,638-0,898 arasinda hesaplanmistir bu degerler normalde gdziikkmeyen delta
farkliliklar1 anlamina gelmektedir. Kurumaya bagli olarak 90 dakika —a degerindeki
artisgtan ve —b* degerindeki keskin disiisten dolayr delta farki 5,678 olarak
hesaplanmistir. Buna gore 90 dakikada kurumayla beraber ¢ok bariz renk farkliliklari

oldugu ortaya ¢cikmustir.

Cizelge 6.4. Birinci hamur kagit A farkliliklar

Ol¢iim(dk) L a b Delta farkhihklar: Renk Farkhihig:
Nominal 58 -25 -43 AL Aa Ab AE
0 58,129 | -25,25 | -43,853 — 0,129 -0,25 | -0,853 0,898
15 58,208 | -25,18 | -43,756 - 0,208 -0,18 | -0,756 0,804
30 58,361 | -25,066 | -43,534 - 0,361 | -0,066 | -0,534 0,648
45 58,483 | -25,154 | -43,387 - 0,483 | -0,154 | -0,387 0,638
60 58,606 | -25,144 | -43,373 - 0,606 | -0,144 | -0,373 0,726
90 58,75 | -29,54 | -39,673 - 0,75 -4,54 3,327 5,678
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6.5. Tiim Kagitlar Ortalama Densite Degerleri

Parlak kuse, mat kuse, birinci hamur ve ikinci hamur kagitlar yiizey 6zellikleri olarak
birbirinden farkli kagitlardir. Parlak kuse ve mat kuse kagitlar yiizeyleri dolgu
maddeleriyle kapli kagitlar olduklart i¢in benzer Ozellikler gostermektedir. Bu
nedenle ISO standartlariyla belirlenmis olan densite degerleri birbirine yakindir.
Ikinci hamur kitap kAgitlar1 ve birinci hamur kagitlar ise kuse kagitlara gore emici
ozelligi fazla olan kagitlardir. Bunlar da yine baskida benzer 06zellikler
gostermektedir. Tiim baskilarin ortalamalariin alindigi Sekil 6.17°ye bakildiginda
baski yapilan tiim kagitlarda kurumaya bagli olarak densite degerinde bir diisiis

yasanmigtir.
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Sekil 6.17. Tiim kagitlar ortalama densite degisimleri

Sekil 6.18. Akgiil ve ark.(2006)’1n yaptig1 arastirmaya bakildiginda benzer densite
disiisleriyle karsilagilmaktadir.
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Sekil 6.18. Miirekkeplerin kuruma siirecindeki densitometrik degerleri
[Akgiil ve ark., 2006]

Akgiil ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada, birinci hamur kagidin dolgu maddesinin
fazla olmasi nedeniyle tam kurumaya bagli densitometrik stabilitenin dolgu madde
cok daha diisiik olan diger iki kagida gore daha ge¢ gerceklestigi tespit edilmistir.
Ancak gerek baski aninda yapilan 6l¢iimlerde gerekse iki giinliikk 6l¢iim siirecinde
kitap kagidinin densitometrik degeri diger iki kagida gore daha yiiksek degerde
bulunmustur [ Akgiil ve ark., 2006].

6.6. Tiim Kagitlar Ortalama L*parlakhk Degerleri

Sekil 6.17. tiim kagitlarin densite degerlerindeki yasanan diisiise bagli olarak Sekil
6.19. tim kagitlarin ortalama L*(parlaklik) degerlerinde siirekli bir artis
goriilmektedir. L* degerindeki bu artisin nedeni daha Oncede bahsedildigi iizere
densitenin diismesiyle miirekkep film tabakasindan yansiyan 1s18in artmasidir.
Bundan dolay1 genelde L* degerinin azalmasi, densitenin artmasi olarak anlagilir.
Mat kusede 60. dakikada meydana gelen yaklasik 3 birimlik bir parlaklik artis1 da

miirekkebin kurumasiyla birlikte densitede yasanan disiis ile ilgilidir.
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Sekil 6.19. Tiim kagitlar ortalama L* parlaklik degisimleri
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7. SONUC VE ONERILER

Ofset baski teknigi ile uygulanan miirekkebin, kuruma esnasinda renk degisimlerinin
incelenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada; miirekkep densite degisimleri ve basilan
miirekkebin 0, 15, 30, 45, 60 ve 90. dakikalardaki L*a*b* degerleri 6l¢tilmiistiir.
Calisma esnasinda birbirinden farkli yiizey 6zelliklerine sahip olan birinci hamur
kagit, ikinci hamur kagit, mat kuse kagit ve parlak kuse kagit secilmistir. Bu kagitlar
lizerine yapilan baskilarin kuruma ve yerlesme siireglerinin renk evrenine etkisi

incelenmistir. Elde edilen sonuglar agsagida 6zetlenmistir.

Parlak kuse kagitta densite dlglimlerine bakildiginda zamana bagli olarak miirekkep
densitesinde bir diisiis yasandig1 gézlemlenmistir. Parlak kusede densite degerinde
yasanan diislise bagli olarak L* parlaklik degerinde bir artis gdozlemlenmistir. Bu da
kurumaya bagli olarak rengin parlakliginda bir artis oldugunu gostermektedir. —a*
degerlerine bakildiginda; 0 ile 90. dakika arasinda rengin doygunlugunda kurumaya
bagli olarak bir azalma oldugunu gostermektedir. —b* degerlerine bakildiginda ise;
kurumayla birlikte standart deger olan —49’a dogru bir yaklagsma goriilmektedir. Bu
da bize rengin doygunlugunda kurumaya bagli olarak bir azalma oldugunu ve bu
azalmanin parlak kusede —b* degerinde istenilen yonde oldugu gostermektedir.
Zamana gore AE farklarina yani renk mesafelerine baktigimizda orta derecede renk
farklilig1 oldugunu ve hatta kuruma zamani arttik¢a delta farklarinin azaldigini yani

L*a*b* degerlerinin standarda daha da yaklastig1 goriilmektedir.

Mat kuse kagitta densite degerleri incelendiginde; zamana bagli olarak miirekkep
densitesinde bir azalma yasandigi gozlemlenmistir. Mat kuse kagitta parlaklik L*
degerinde ise 0, 15, 30, 45, 60 ve 90. dakikalarda yapilan Ol¢limlerin ortalamasi
alindiginda zamana bagli olarak silirekli bir artig goriilmektedir. Rengin
doygunlugunda -a* ekseninde kurumaya bagli olarak bir artis oldugunu
gostermektedir. Mat kuse kagitta standart —b* degeri -49’dur. Yapilan dl¢iimlerde 0
ile 90. dakika arasinda 1,642’lik bir oranla 0’a yaklagma goriilmektedir. Bu yaklagsma
—b* ekseninde rengin doygunlugunda kurumaya bagli olarak bir azalma oldugunu

gostermektedir. Zamana gore AE farklarina yani renk mesafelerine bakildiginda 60.
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dakikaya kadar bariz farkliliklar oldugu 90. dakikaya gelindiginde ise orta derecede
renk farklilig1 oldugu goriilmektedir.

Ikinci hamur kagitta zamana bagl olarak miirekkep densitesinde bir diisiis yasandig1
gdzlemlenmistir. Tkinci hamur kagitlar yiizeyleri sivali olmadig1 ve buna bagl olarak
gozenekli yapist fazla oldugu icin miirekkebin kagida niifuzu hizli olmaktadir.
Ortalama densite degerlerine bakilarak densitede siirekli bir diislis oldugu acikca
goriilmektedir. L* parlaklik degerinde zamana bagli olarak siirekli bir artis
goriilmektedir. Ikinci hamur kagitta —a* degerlerine bakildiginda rengin
doygunlugunda kurumaya bagli olarak bir azalma oldugunu goriilmektedir.
Densitenin diismesiyle birlikte meydana gelen bu azalma ikinci hamur kagitta
istenilen yonde gelismektedir. —b* degerleri ise; 0 ile 90. dakika arasinda 0,042°lik
bir oranla 0’a yaklagma goriilmektedir. Bu da rengin doygunlugunda kurumaya baglh
olarak bir azalma oldugunu gostermektedir. AE farklarina yani renk mesafelerine

bakildiginda kuruma siiresince bariz farklar oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Birinci hamur kagitta zamana bagli olarak miirekkep densitesinde bir diisiis
yasandigi gozlemlenmistir. Kuruma esnasinda birinci hamur kagitlarda meydana
gelen densite degisimi kaliteyi olumsuz etkileyecek sekilde degildir. 0, 15, 30, 45, 60
ve 90. dakikalarda yapilan 6l¢limlerin ortalamast alindiginda L* parlaklik degerinde
zamana baglh olarak stirekli bir artig goriilmektedir. —a* ekseninde rengin
doygunlugunda kurumaya bagli olarak bir artis oldugunu gdstermektedir. —b*
degerinde ise; 0 ile 90. dakika arasinda 4,18’lik bir oranla 0’a yaklasma
goriilmektedir. Bu da rengin doygunlugunda kurumaya bagli olarak —b* ekseninde
azalma oldugunu gostermektedir. AE farklarina yani renk mesafelerine baktigimizda
90. dakikaya kadar normalde goézilkmeyen delta farkliliklari, 90. dakikada —a*
degerindeki artistan ve —b* degerindeki diisiisten dolay1 5,678 olarak hesaplanmuistir.
Buna gore 90 dakikada ¢ok bariz farkliliklar oldugu ve birinci hamur kagit cyan renk
miirekkep baskisinda 90. dakikada kurumayla beraber renk degerlerinde bariz

degisimler meydana geldigi goriilmektedir.
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Tim kagitlar ortalama densite degisimlerine bakildiginda birinci hamur, ikinci
hamur, parlak kuse ve mat kuse kagitlarda kurumaya bagli olarak densite degerinde
bir diisiis yasanmistir. L* parlaklik degerlerinde ise siirekli bir artig goriilmektedir.
L* degerindeki bu artisin nedeni densitenin diismesiyle miirekkep film tabakasindan

yanstyan 1§18in artmasidir.

AE farklarina gore; parlak kuse kagit icin renk olctimleri 0-90. dakika arasinda ¢ok
biiylik farklar olusturmamaktadir. Bunun yaninda 90. dakikada en az delta farki
Olciimlenmistir. Bu nedenle parlak kuse kagit icin renk olgiimleri tiim dakikalarda
yapilabilir. Mat kuse kagit delta farklar1 ise 0-60 dakikalarda bariz farkliliklar iken,
90. dakikada orta derecede renk farklilig1 Olclilmiistiir. Mat kuse kagit i¢in renk
dlgiimleri standart degerlere en yakin olan 90. dakikada olgiilebilir. ikinci hamur
kagitta 0-90. dakika arasinda ¢ok biiylik delta farki goriillmemektedir. 60 dakikada en
az delta farki dlgiilmiistiir. Tkinci hamur kagit i¢in yapilan 6lgiimlerde bu dakikada
Olciim yapilmasi Onerilir. Birinci hamur kagitta ise; 0-60. dakikalarda normalde
goziikmeyen delta farkliliklar1 hesaplanmais, 90. dakikada delta farki bariz farkliliklar
olarak Ol¢iilmiistiir. Bu nedenle birinci hamur kagitlar i¢in yapilan Slgiimlerin ilk 60

dakikada yapilmasi onerilir.

Yapilan dl¢limler sonucunda kisa siireli kuruma siirecinde tiim kagitlarda densite
degerinde diislis yasandig1 gozlemlenmistir. Densitede yasanan bu diisiisler kagitlarin
yiizey Ozelliklerine bagli olarak farkli davranis gostermislerdir. Parlak kuse ve mat
kuse gibi kagitlarda daha yavas yasanan densite diislisleri birinci hamur ve ikinci
hamur gibi ylizeyi kaplanmamis kagitlarda daha fazla meydana gelmistir. Yine L*
parlaklik degerinde, densitedeki diisiislerin tersine bir yiikselme yasanmustir. Olgiilen
numuneler ayni tabaka kagitlardan kesilmis olmasina ragmen renk Ol¢iimiinde
kagidin su yonii, makinenin hizi, kdgidin toz orani, lif yapisi, yiizey diizglinligi,
gozeneklilik degeri, hazne suyu gelis miktar1 gibi faktorler densite degisimlerini ve
buna bagli olarak L*a*b* degerlerini etkilemistir. Baskida kullanilan kagitlar kagit
tiretim standartlarina uygun olmasina ragmen yukarida bahsedilen faktorler
nedeniyle numuneler arasinda farkliliklar gézlenmektedir. Bu farkliliklar1 en aza

indirmek amaciyla baskida kullanilan kagitlarin su yonleri, yiizey piiriizliiliikleri, su-
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miirekkep dengesi, sicaklik kosullar1 siirekli kontrol altinda tutulmalidir. Bunun yani
sira yapilan dlglimler sirasinda kuruma i¢in en iyi ortam hazirlanmis ve o sartlarda
Ol¢timler yapilmistir. Ortamin olmasi gerekenden daha sicak ya da soguk olusu, nem
sartlar1 kurumay1 hizlandirmakta ya da yavaglatmaktadir. Bu da renk degerlerinin
daha hizli degismesine yol agmaktadir. Hizli degisimleri engellemek i¢in baskilarin
standart kosullarda yani 24-26 °C sicaklikta yapilmasi ve baskisi biten islerin
saklama siiresince standart kosullarda saklanmasi gerekmektedir. Yine oksijensiz
bagil nemin fazla oldugu ortamlarda baskilarin ge¢ kurumas: istiflerde kirletme
problemleri meydana gelmektedir. Baski atolyelerinin havalandirilmast ve nem
degerlerinin sabit tutulmasi ile ideal kurutma siireci gerceklesecektir. Baski
esnasinda her kagit ve her renk i¢in ayr1 ayr1 belirtilmis olan standart densite
degerlerine uygun baski yapildigi takdirde kuruma i¢in ideal miirekkep kalinlig
saglanmig olacak buda baski sonrasinda meydana gelebilecek arka verme, bulagsma

gibi ofset baski problemlerinin 6niine gegecektir.
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