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aktararak bugiinlere hep gelistirerek ulastirmigtir. Gutenberg’den yiizyillar 6nce ilkel
baski denemeleri yapilmistir. Ancak Gutenberg 1440 yilinda Onceki tiim c¢aligmalari
temel alarak; metal alasim hurufati kendisi dokmiis, bu metal hurufata tutunan
miirekkebi kendisi yapmis ve kendi yaptig1 ahsap baski presi ile ilk baskilar1 yaparak
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OZET

YENILENEBILIR VE ATIK BITKISEL MADDELERLE
CEVRE DOSTU MUREKKEP URETIMI VE
BASILABILIRLIK ANALIZLERI

Miirekkep basim sektoriinde kullanilan temel hammaddelerden birisidir. Genel olarak
miirekkeplerin bilesenlerinde yiiksek baski kalitesi sergilemesi amaciyla petrokimyasal
maddeler yer almaktadir. Her bir miirekkep baski teknigine ve baski alti malzemesine
gore farkli ozelliklerde iretilir. Ofset baski miirekkepleri geleneksel olarak kolofan
recine ve bitkisel yaglar igerse de genel olarak iiretimleri sirasinda mineral yaglar,
sentetik regineler, mum bilesenleri, pasta kurutucular ve dolgu maddeleri gibi kimyasal
bilesenlerle formiilize edilirler. Ozellikle ofset baski miirekkebi bileseninde yer alan
mineral yaglar ve sentetik recineler baski esnasinda miirekkepten ve sonrasinda baski
alti malzemesi yilizeyinden c¢evreye salmman petrokimyasal maddelerdir. Bu
petrokimyasal maddeler solunum, gida ambalajlarinda migrasyon sonucu beslenme gibi
durumlarda insan sagligina, havaya salinim ve atik hazne sular1 vb. durumlarda da ¢evre

i¢in zararli olmaktadir.

Yapilan ¢alismada, petrokimyasal maddeler yerine yenilenebilir ve atik bitkisel
maddelerin kullanimiyla iiretilen miirekkeplerin basilabilirlik analizleri yapilmistir. Bu
amagla farkli bitkisel yaglar, atik yag ve dogal regine igeren ofset baski miirekkepleri
hazirlanmistir. Miirekkeplerin iiretiminde yenilenebilir kaynak olarak keten tohumu
yagl, liziim cekirdegi yagi, aspir yagi, nar ¢ekirdegi yagi, susam yagi, erik cekirdegi
yagl, corekotu yagi ¢oziicli goreviyle ve sahil ¢ami reginesi baglayicit goreviyle yer
almistir. Atik bitkisel madde olarak atik aycicek yagi kullanilmistir. Ayrica mineral
yagin yer aldigt bir mirekkep de f{iretilerek bitkisel yaglarla mineral yagn
karsilastirilmas1  yapilmis ve mineral yagin sahil cami reginesiyle etkilesimi

incelenmistir.

Miirekkeplerin basilabilirlik analizleri optik ve reolojik analizler olmak {izere iki grupta
yapilmustir. Optik analizlerde; renk, densite ve parlaklik testleri uygulanmistir. Reolojik

analizlerde; viskozite, siirtinme direnci, yapiskanlik, akis (flow), yerlesme (setting),

Vi



ogiitme (grinding) ve su emiciligi (emulsification by lithotronic) testleri yapilmistir.
Optik ve reolojik analizlerin sonuglarinda miirekkeplerin baskiya uygunlugu ve kagit

topografyasiyla uyumluluklari tespit edilmis ve 6neriler verilmistir.

vii



ABSTRACT

ENVIRONMENTALLY FRIENDLY INK PRODUCTION
WITH RENEWABLE AND WASTE VEGETABLE
MATERIALS AND PRINTABILITY ANALYSIS

Ink is a basic raw material used in printing sector. Components of inks generally include
petrochemical materials to exhibit a high quality of printing. Every type of ink is
manufactured with different properties depending on printing techniques and printing
substrates. Offset printing inks conventionally contain resin and vegetable oils.
However, they are generally formulated with chemical components such as mineral oils,
synthetic resins, wax components, cake dryers and fillers during their production.
Mineral oils and synthetic resins which are among the component of offset printing ink,
are petrochemical substances that are released from the ink during printing and then
from the surface of the substrate. These petrochemicals are harmful to human health in
cases such as respiration, nutrition as a result of migration in food packaging, and to the

environment in such cases as release to air and waste reservoir waters, etc.

In the study conducted, printability analyses of the inks produced using renewable and
waste vegetable materials in place of petrochemicals were made. Offset printing inks
containing different vegetable oils, waste oil and natural resins were prepared. When
manufacturing inks, linseed oil, grape seed oil, safflower oil, pomegranate seed oil,
sesame oil, plum seed oil, black cumin oil were used as a solvent and maritime pine
resin acted as a binder. Waste sunflower oil was used as waste vegetable material. In
addition, an ink in which mineral oil was contained was produced, and vegetable oils
were compared with mineral oils, and the interaction of mineral oils with maritime pine

resin was analyzed.

Printability analyses of the inks were conducted in two groups, optical and rheological
analyses. In optical analyses, color, density, and luminescence tests were applied. In
rheological analyses, viscosity, friction resistance, stickiness, flow, settling, grinding

and emulsification by lithotomic tests were carried out. According to the results of

viii



optical and rheological analyses, the compatibility of inks for printing and with the

paper topography were determined and the related suggestions were given.



YENILIK BEYANI

Yapilan calismada basim sektoriinde temel hammaddelerden birisi olan miirekkebin
bileseninde yer alan petrokimyasal maddelerin insan sagligi ve ¢evreye verdigi
zararlarin azaltilabilmesi amaciyla yenilenebilir ve atik bitkisel maddeler kullanilarak
ofset bask1 miirekkepleri iiretilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda bu alanda yeterince
calisma yapilmadigi ve denemesi yapilmamis bir¢cok yenilenebilir madde ve atik bitkisel
madde oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda yapilan bu calisma; yenilenebilir ve atik
bitkisel maddelerin ofset baski miirekkebinde kullanilmasi, dogal bilesenli ofset baski
miirekkebi iretilmesi, denenmemis bitkisel yaglarin miirekkep bilesenine dahil
edilmesi, dogal recinelerle bitkisel yaglarin miirekkep bilesenindeki verimliligi, atik
bitkisel maddelerin miirekkep bilesenindeki etkilerinin bilinmesi, bu miirekkeplerin
bask1 siirecinde ve baski kalitesindeki etkileri ile ilgili sonuglar agisindan orijinal bir

caligmadir.

Calisma kapsaminda firetilen ofset baski miirekkeplerinin 6zellikle diisiik migrasyon ve
diistik ugucu organik bilesik igermesi gereken gida ambalajlarinin ve deri ile temas
ederek alerjen etki gosteren 6zgiin yayin islerinin baskisinda 6zellikle kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Insan saghg ve siirdiiriilebilir ekosistem acisindan bitkisel yaglarin, dogal reginelerin ve
atik bitkisel yaglarin ofset baski miirekkebi bileseninde yer almasinin petrokimyasal
maddelerin neden oldugu zararlar1 azaltabilecegi ve Uluslararas1 Standardizasyon
Orgiitii (ISO)’niin belirledigi ofset baski standartlarma uygun baskilar yapilabildigi
tespit edilmistir. Yenilenebilir ve atik bitkisel maddelerle miirekkep tiretimiyle ilgili
yapilan bu g¢alisma bu alanda yapilacak mesleki ¢alismalara ve arastirmalara katki

saglayacak ve kaynak olacaktir.

Kasim, 2021 Prof. Dr. Mehmet OKTAV Pelin HAYTA



SEMBOLLER

C : Karbon

°C : Derece Celsius (Santigrat)
cm®  : Santimetre Kiip

°F : Derece Fahrenhayt

g : Gram

gal :Galon

GU :Gloss Unit

H : Hidrojen
Hz . Hertz
kg : kilogram

KOH : Potasyum Hidroksit
Ib : Pound

m : Metrekare

meq : Miliekivalen

mg : Miligram

ml : Mililitre

mol  : Molekiiler Kiitle
mPa.s : MiliPaskal Saniye
NNm : Nanonewton metre
Pa.s :Paskal Saniye

Rpm : Dakika Devir Sayisi



\ - Volt
pm  : Mikrometre
prad : Mikroradyan

AE : Renk Farki
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KISALTMALAR

AAY : Atik Aycicek Yagi
ANPA : American Newspaper Publishers Association

ASTM : American Society for Testing and Materials

AY . Aspir Yagi

CIE : The International Commission on Illumination
CY : Corekotu Yagi

DIN : Deutsches Institut fiir Normung e. V.

ECY : Erik Cekirdegi Yagi

IR > Infrared

I1ISO - International Organization for Standardization
KTY : Keten Tohumu Yag

L*a*b*  : L (lightness/parlaklik), a (yesil-kirmizi ekseni), b (mavi-sar1 ekseni)

MY : Mineral Yag

NCY : Nar Cekirdegi Yagi
PTFE - Politetrafloroetilen
SY : Susam Yagi

TAG - Trigliserit

ucy : Uziim Cekirdegi Yag
uv : Ultraviyole

VOC : Volatile Organic Compound
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1. GIRIS
1.1. Giris

Miirekkep basim sektdriinde kullanilan temel hammaddelerden birisidir. Miirekkep
renkli bir pigmentin bir siv1 i¢indeki dispersiyonudur ve bir baski altt malzemesi
iizerinde goOriintli meydana getirmek tlizere formiillendirilir [1]. Biitiin baski
miirekkepleri dort ana bilesenden olusmaktadir; renklendirici, baglayici, ¢oziicli ve
katki maddeleri [2]. Renklendiriciler miirekkebe istenilen rengi, transparanligi,
ortliciiliigli ve parlakligi kazandirmak amaciyla miirekkep formiilasyonunda pigment
veya boyar madde olarak yer alirlar. Boyar maddeler, su veya solventte ¢oziiniirken
pigmentler miirekkep igerisinde c¢oOziinmeden dagilan yapidadirlar. Baglayic
maddeler; toz halinde bulunan pigment taneciklerini sivi miirekkep igerisinde baski1
materyaline aktararak ince bir miirekkep filmi olustururlar. Bunun yani sira
baglayicilar miirekkebin reolojik ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi igin
kullanilirlar [2, 3]. Baski miirekkebi igerisinde baglayici olarak kullanilan regineler
miirekkebin sertlik, parlaklik, yapiskanlik ve esneklik oOzelliklerine katkida
bulunurlar [4]. Regineler dogal ve sentetik olmak iizere iki tipte olurlar. Dogal
recineler bitkisel maddelerden elde edilirler. Regine tasiyan bitkiler bilhassa
Apiaceae, Burseraceae, Cannabaceae, Coniferae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae
ve Leguminosae familyalarinda goktur [5]. Bitkisel reginelerin elde edilmesinde agik
yara yontemleri ve kapali yara yontemleri kullanilir [6]. Sentetik regineler ise,
nispeten kiiciik molekiiller arasinda yogunlagma veya ilave reaksiyonlar1 iceren
polimerizasyon ile hazirlanir [4,7]. Sentetik regine esas olarak karbon, hidrojen ve
az miktarda oksijen, nitrojen ve kiikiirt gibi atomlarin belirli kimyasal baglarla bir
araya gelmesinden olusan kimyasal bir organik bilesiktir [8]. Cesitli sentetik
recineler vardir; asetal regineleri, amino reg¢ineleri, kazein regineleri, epoksi
recineleri, emdiilsiyon polimerleri, hidrokarbon recineleri, poliamid regineleri,
polyester kauguk regineleri vb. ve her birinin polimer reaksiyonunda yer alan
monomerler farklidir [9]. Ornegin; Modifikasyon iiriinleri olan amino recineleri,
fenolik recineler, nitroseliiloz, poliiiretan, epoksi regineleri, vinil monomerleri ile
uygunluk saglayarak performanslar yiiksek triinler olustururlar [10]. Fakat sentetik
recinelerin kullanimi tahris edici ve alerjik kontakt dermatite neden olabildikleri i¢in

mesleki dermatolojik bir tehlike yaratmakta ve saglik agisindan risk olusturmaktadir



[11].

Coziiciiler baglayict maddeyi miirekkep igerisinde ¢dzerek miirekkebin viskozitesini
ayarlarlar. Coziiciiler su, solvent ve yag bazli olarak {i¢ farkli tiirde miirekkep
bilesiminde bulunmaktadir. Coziiciisii solvent ve mineral yag olan miirekkepler
ucucu organik bilesikler igerir. Miirekkeplerin bilesiminde yer alan ugucu organik
bilesikler belirli dozlarin iizerinde maruz kalindiginda insan sagligi ve gevre igin
zararli olmaktadir [12.]. Katki maddeleri ise miirekkebin ¢esidine bagli olarak
kuruma, akis hareketi ve asinma direnci gibi 6zellikler kazandirmasi amaciyla

miirekkebe eklenirler [13].

Gelisen baski teknikleri ve miirekkep iiretim teknolojileri giinlimiizde miirekkeplerin
baski tekniklerine bagli olarak farkli yapida ve Ozellikte {retilmesini
gerektirmektedir. Temel baski tekniklerine gore baski miirekkepleri; ofset baski
miirekkepleri, flekso baski miirekkepleri, serigrafi baski miirekkepleri, tifdruk baski
miirekkepleri ve tipo baski miirekkepleri olarak firetilirler. Miirekkep imalatinda
temel bilesenlerin formiile edilmesinin yani sira {liretime dahil olan her bilesen
miirekkebin yapisinda fiziksel ve kimyasal degisime, dolayisiyla baskidan istenilen
ozelliklerin de degisimine neden olur. Uretim esnasinda miirekkebin bilesenlerinin
degisimi kuruma, renk, akma, yapisma ozellikleri, 1s1, 151k, su ve diger cevresel

faktorler nedeniyle bozulmaya kars1 direng gibi 6zelliklerini etkiler.

Baski miirekkeplerinin tiretimi geleneksel olarak; kolofan regine, bitkisel yaglar gibi
yenilenebilir kaynaklar1 icermektedir. Miirekkep sistemi igerisinde kullanilan en
Oonemli bitkisel yaglar; keten tohumu yagi, ¢in yagi, hint yagi, soya yagi, aygicek
yagi, odun yagi, yabani safran yagidir [14]. Buna ragmen bu tiir miirekkeplerin
cogunda petrokimyasal maddeler bulunmaktadir ki bu da 6nemli 6l¢iide olumsuz
cevresel etkiye sahiptir [2]. Ozellikle ofset baski miirekkebi bileseninde yer alan
mineral yaglar petrokimyasal irlinlerin basinda gelmektedir. Mineral yag, birkag
hidrokarbon molekiiliiniin karmasik bir karisimidir ve kimyasal formiili alkenler
(parafin), siklik alkenler (naften) ve aromatiklerden olusur [15]. Mineral yaglar
diistik bozunabilirlik gostermektedir ve saghiga zararli etkileri vardir. Bu nedenle

cevresel yan etkileri azaltmak igin bu yaglarin bozunabilirliginin kontrol edilmesi



gereklidir [16]. Ayrica miirekkeplerde yer alan petrokimyasal maddelere ¢alisan ve
kullanicilarin solunum, sindirim ve deriden emilim yollariyla maruz kalmasi meslek
hastaliklarina ve saglik sorunlarma yol acabilmektedir. Miirekkebin yapisinda
bulunan o6zellikle ugucu organik bilesikler (VOC Volatile Organic Compound)
cevreye ve insan sagligina zarar vermektedir. Miirekkeplerdeki petrol bazl
coziicliler yerine yenilenebilir kaynaklardan ¢evre dostu bitkisel yag ve esterlerin
kullanimi VOC olusumunu azaltilacaktir. Viskozitesi petrol bazli ¢oziiciilerinkine
benzer ve regine seyreltme giicii ayarlanabilen bitkisel esterlerin kullanimi mevcut
baski miirekkepleri kaynakli saglik ve g¢evre sorunlarinin ¢oziimiine katki
saglayabilir. Son yillarda, bitkisel yaglarin miirekkep liretiminde hammadde olarak

kullanilmast konusunda da giderek artan bir egilim oldugu goriilmektedir.

1.2. Amag

Matbaa miirekkeplerinde yiiksek renk siddeti, ylizeysel parlaklik, yiiksek adezyon,
iyl transfer ve baski stabilitesi, laminasyona uygunluk gibi gorsel ve fiziksel
Ozellikler aranir [14]. Bu oOzellikler her bir baski teknigine goére farkli tiir
miirekkepler iiretilerek elde edilir. Uretimde istenilen dzelliklerin kazandirilabilmesi
amactyla miirekkeplerin bileseninde mineral yaglar, sentetik regineler, katki
maddeleri, solvent gibi zararli petrokimyasallar kullaniimaktadir. Ozellikle baski
islemi sirasinda petrokimyasal maddeler kaynakli ugucu organik bilesikler (VOC)
ortaya ¢ikmaktadir. Uluslararasi kaynaklarda VOC’larin gevre ve insan sagligini
olumsuz yonde etkiledigini, zarar verdigini ve tehlikeli maddeler oldugunu gésteren
calismalar bulunmaktadir. Bu dogrultuda miirekkeplerdeki petrokimyasal
maddelerin zararlarini ortadan kaldirabilmek amaciyla gecmisten giiniimiize yapilan
calismalar bulunmaktadir. Bu calismalarin ilki Amerikan Gazete Yayincilar
Birligi’nin 1970’1i yillarda "gilsonit" ve yiiksek yagli yag asitlerinin karbon karasi
pigmenti ile bir karigimini igeren bir dizi miirekkep formiilasyonunun gelistirilmesi
olmustur. Fakat gelistirilen formiilasyonda yiiksek yag maliyeti, “gilsonit”in neden
oldugu ekipman temizligi zorlugu gibi nedenlerle miirekkep endiistrisi tarafindan
kabul gormemis ve petrokimyasal maddelerin kullanimi devam etti. Petrokimyasal
maddelerin insan ve g¢evre {lizerindeki toksik, kanserojen etkilerinin belirlenmesi

alternatif kaynaklarin arastirilmasindaki gerekliligi ortaya koymustur. Bu ¢aligmada



basim sektoriindeki bu sorunlarin ele alinmasi ve ¢oziimlemelerin gelistirilmesi
kapsaminda c¢evreci miirekkep {iretilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda ofset
baskida kullanilabilmesi amaciyla yenilenebilir ve bitkisel atik maddelerin
kullanimiyla ofset baski miirekkepleri gelistirilmistir. Bu mirekkeplerin
basilabilirlik analizleri igin test baskilar1 yapilmistir. Miirekkepler ve yapilan test
baskilar {izerinde; viskozite, yapiskanlik, kuruma, siirtinme dayanimi, rengi,
parlakligi ve yogunlugu vb. ézellikler incelenerek miirekkeplerin baskiya uygunlugu
belirlenmistir. Calismada yenilenebilir kaynaklarin ve bitkisel esasli atik maddelerin
miirekkep bileseninde kullanilmasi saglanarak katma degeri yiiksek iirlinlere

cevrilmesi, ekonomik ve ekolojik katki saglamasi amaglanmuistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Ofset Baski Teknigi

Ofset baski sistemi, kalip yiizeyde yer alan goriintiilii ve goriintiisiiz alanlarin
yukseklik farkina gore diiz baski sistemi olarak da adlandirilmaktadir. Ofset baski
kaliplarinda ihmal edilebilecek degerde bir emdiilsiyon yliksekligi s6z konusu
oldugundan miirekkep tasimasi ve tasimamasi gereken kisimlar kalip yiizeyinde
ayni seviyededir [14]. Kalip ylizeyinde goriintiiyii verecek miirekkepli alanlar
hidrofilik yapida iken goriintiisiiz alanlar hidrofobik yapidadir [13]. Ofset bask1
sisteminde yagin suyu itmesi prensibinden yararlanarak kaliptaki goriintii kalip
yilizeyinden 6nce blankete, blanketten baski silindiri yardimiyla baski alti malzemesi

yiizeyine aktarilmaktadir (Sekil 2.1.).

Miirekkeplendirme
{initesi

Nemlendirme
tinitesi

Blanket )
silindiri  ~

——. Miirekkepleme

Mirekkeplenen
T alanlar
|

Baski "

Kalib Nemlendirme

Baski
silindiri

Nemlenen
alanlar

Sekil 2.1. Ofset baski sistemi [17].



Bask: sirasinda baski kalibi ilk olarak nemlendirme merdanelerine temas ederek
pozlandirilmig kalip ylizeyindeki goriintiisiiz alanlarin nemlenmesi saglanir.
Goriintiilii alanlar ise emiilsiyon sayesinde suyu kabul etmez ve kalip miirekkep
merdanelerine temas ettiginde yalnizca goriintiilii alanlarda miirekkep tutunur. Ofset
baski sistemi suyun yagi itmesi mantigina dayanir. Mirekkep yag bazlidir ve
nemlendirme merdaneleri yardimiyla kalip yiizeyinde suyla nemlenen alanlar
miirekkeple temas ettiginde miirekkebi kabul etmezler. Boylelikle kalip ylizeyinde

goriintiilii ve goriintiisliz alanlar birbirinden ayrilmis olur.

Sekil 2.2. Tabaka ofset baski kalibi iizerindeki emiilsiyon ve grenler

Tabaka ofset baski sisteminin yan1 sira web ofset baski ve metal ofset baski teknigi

ofset baski sistemi igerisinde yer almaktadir.

Web ofset baski sisteminde tabaka ofset baski sisteminden farkli olarak bobin
halindeki kagit lizerine baski yapilmaktadir. Genel olarak gazete, dergi, kitap gibi
yiiksek tirajli iglerin baskisinda web ofset sistemi tercih edilmektedir [18]. Temel
olarak tabaka ofset baski sisteminde oldugu gibi kalip silindirleri, blanket
silindirleri, nemlendirme {iinitesi ve miirekkepleme sistemleri aynidir. Web ofset

baski makinalari silindir sistemine gore ¢ farkli tiirdedir [19];



- Blanketten-blankete web ofset baski makinalari
- Ortak baski silindirli web ofset baski makinalari

- Direkt hat web ofset baski makinalari.

Metal ofset baski sisteminde ise metal malzeme {izerine baski islemi yapan ve
konvansiyonel tabaka ofset baski sistemiyle ayni prensipte ¢alisir. Metal ofset baski
sisteminde baski alti malzemesi olarak kullanilan metal emiciligi az bir ylizeye
sahiptir. Bu durum baski esnasinda miirckkebin baski altt malzemesi tarafindan
kabuliinii zorlastirir. Daha ¢ok metal ambalajlarin baskisinda kullanilan ofset baski

teknigidir.

2.2. Miirekkep Ana Hammaddeleri
2.2.1. Renklendiriciler

Miirekkeplerin gorsel 6zellikleri olan rengi, transparanligi, ortiictiliigii ve parlaklig
renklendiricilerin ~ 6zelligi ile belirlenir. Miirekkeplere renk veren ve
cozliniirliiklerine gore degerlendirilen renklendiriciler; pigmentler ve boyarmaddeler
olarak ikiye ayrilirlar [14]. Pigmentler, kiigiik partikiil biiyiikliigiine sahip, organik
veya inorganik yapida olan kimyasallardir [20]. Pigmentler ¢oziiciide ¢6ziinmeyen
toz halindeki dagilan katt maddelerdir [21]. Optimum pargacik boyutu ve dagilimina
sahip multimolekiiler kristal yapilardaki pigmentler s6z konusu oldugunda,
¢oziinmezlik énemli bir 6zelliktir [22]. Bir pigment, renklendirme islemi boyunca
kristal veya partikiil yapisin1 korur. Pigmentler dogal (bitki veya hayvan kokenli)

veya sentetik olabilir ve hem organik hem de inorganik siniflara aittir [23].

Sentetik organik pigmentler gilinlimiiz miirekkebinde en ¢ok kullanilan
pigmentlerdir [14,23]. Ofset, flekso, tifdruk, serigrafi ve diger baski sistemlerinde
kullanilan miirekkeplerin yapisinda organik pigmentler hammadde olarak yer
almaktadir. Partikiil veya kristal sekli, partikiil veya kristallerdeki molekiiler
diizenleme, partikiil boyutu ve dagilimi gibi baz1 faktorler, ylizey karakteri ve
pigmentler ile ortamin etkilesimi organik pigmentlerin kimyasal yapisini ve fiziksel
ozelliklerini belirler [24]. Organik pigmentler diisiik yiizey enerjisine sahiptir ve
polar ortamda 1slanabilirlikleri disiiktiir [25]. Matbaa alaninda gelistirilmis

performansa sahip pigmentler miirekkebin 11k hasligi, renklendirme giicli gibi nihai



ozelliklerini belirler. Bu nedenle organik pigmentlerin fiziksel oOzellikleri ile
dispersiyonlarinin reolojik davranisi arasindaki iligkilerin anlasilmasit 6nemlidir

[26].

Organik pigmentlerin farkli kimyasal yapida tiirleri bulunmaktadir. Bu tiirlerin her
biri farkli kimyasal baglar olusturarak pigmentin 6zelliklerini belirlerler. Organik

pigmentlere azo pigmentleri ve ftalosiyanin pigmentleri 6rnek verilebilir.
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Sekil 2.3. Organik pigment kimyasal yap1 6rnegi, Ftalosiyanin mavisi [27]

Bitkilerin yesil yapraklarinda, hayvanlarin gorsel organi, derisi, basi, saclari ve
kaninda dogal pigmentler olusur [23]. Dogal pigmentlerin sentetik {iretimleri de

giinlimiizde mevcuttur [14,23].



Sekil 2.4. Ofset baski miirekkebine renk veren pigment partikiilleri

Inorganik bir pigment, ¢oziiciiler ve baglayicilar iginde pratik olarak ¢dziinmeyen
renklendiricilerdir [28]. Inorganik pigmentler cesitli uygulamalarda boyalari,

regineleri, polimerleri ve seramik karolari renklendirmek igin kullanilir [29].

Inorganik pigmentler bitkiler ve hayvanlardan elde edilen en eski renklendiricilerdir
[30]. Inorganik pigmentler genellikle saf kimyasal bilesikler degillerdir ve ¢ogu
“coktiirme” ile olusturulur [1]. Karmasik yapidaki bu pigmentlerin formiilasyonlari
dikkatli bir sekilde hazirlanarak kontrol edilmelidir. Inorganik pigmentlere titanyum
dioksit, demir mavisi, manyetik siyah Ornek verilebilir. Demir mavisi (demir
ferrosiyaniir ¢okeltisi) inorganik pigment ¢okelti 6rnegi olarak reaksiyon (1) ile

gosterilmistir [27];



K Fe(CN)s+ 2FeSO; —> Fey|Fe(CN)g] +2K,S0;
Reaksiyon (1)

Boyarmaddeler genellikle organik bilesikler olup, boyanacak maddeler ile kimyasal
veya fizikokimyasal etkilesime girerek cisimleri renklendirirler [31]. Pigmentlerden
farklt olarak boyarmaddeler su ve organik c¢oziiciilerde ¢oziiniirler. Miirekkep
sistemi icerisinde ¢Ozinmiis halde bulunan boyarmaddeler genellikle akiskan

yapidaki flekso, tifdruk, serigrafi baski miirekkeplerinde kullanilirlar [14,32].

2.2.2. Baglayicilar

Baglayicilar; miirekkep bileseninde toz halinde bulunan pigmentleri sivi hale
gecirerek tasir, baski makinesi {lizerindeki miirekkebin akisini kontrol eder ve
kuruduktan sonra pigmenti baski alti malzemesine baglar [1,14]. Baglayici
icerisinde ince bir sekilde dagilan pigment partikiilleri baglayici kabuk ile
cevrelenir. Kabuk, ince bir sekilde dagilmis partikiillerin topaklanmasini ve
birikmesini dnler [13]. Ayrica miirekkebin baski altt malzemesine transfer edildikten
sonra kuruma durumunda baglayict etkilidir. Kurumanin yani sira miirekkebin
parlaklik, siirtiinme direnci, viskozite, akis kabiliyeti, adezyon gibi optik ve reolojik
ozelliklerini baglayicilar belirler. Baglayicilar dogal ve sentetik olarak ikiye ayrilir
[33]. Dogal ve sentetik baglayicilar1 regineler olusturur. Regineler yapiskan, sivi,
organik maddelerdir ve genellikle hava ile kirilgan ve amorf katilar {izerine
sertlesirler [34]. Dogal ve sentetik olarak iki yapida recine vardir. Dogal regineler
genel olarak igne yaprakli ¢am tiirlerinden elde edilir. Sentetik regineler farkli
kimyasal islemler sonucu elde edilen reginelerdir. Miirekkeplerin tiiriine gore (Su,
solvent ve yag bazli) farkli tiir recineler baglayici olarak miirekkepte yer alirlar. En

sik kullanilan regine tiirleri agagidaki gibidir [35];

o Akrilikler (Acrylics): Akrilik regineler, akrilik asit ve metakrilik asitten elde
edilir. Yiksek molekiil agirligina sahip polimerlerden olusan bu malzemelerin

tane boyu yaklasik 0.1-1 mikrondur. Sulu akrilik dispersiyonlar oksitlenmeye,
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kirillganliga neden olabilen katkilara sahiptir ve ¢ozelti halinde uygulananlar
kadar yaglanmaya direncli degildir. Viskozitesi yiiksek olan bu malzemelerin iyi
niifuz etmesi igin suyla seyreltilmesi gerekmektedir [36].

Kaucuk recineler (Rubber resins): Baski miirekkeplerinin iiretiminde iki tiir
kauguk reginesi kullanilir: klorlu kauguk ve siklize kauguk. Klorlu kauguk, bir
soliisyon veya bir dogal kauguk emiilsiyonunun klorlanmasiyla tiretilir. Siklize
kauguk, doygunluk derecesini azaltmak i¢in dogal kaugugun bir asit katalizor ile
islenmesiyle tretilir [35].

Fenolikler (Phenolics): Bunlar, parasiibstitiie edilmis bir fenoliin (benzyl
alcohol) bir alkalin katalizor varliginda sulu formaldehit ile 1sitilmasiyla tiretilir.
Nihai reginenin 6zellikleri, kullanilan fenole, katalizor tipine, bilesenlerin molar
oranina ve reaktor kosullarina baglidir [35].

Polivinilbutiral (Polyvinylbutyral): Bu sentetik organik polimer, polivinil
alkollin biitiraldehit ile reaksiyonu yoluyla ticari olarak {iretilen merkezi
regineler ailesinin bir iyesidir [37]. Polivinilbutiral genellikle gii¢lii baglanma,
yiiksek ¢ekme kuvveti, darbe dayanimi, esneklik 6zelliklerine sahiptir ve solvent
bazli miirekkeplerde baglayici olarak kullanimi uygundur (flekso baski
miirekkepleri gibi) [37,38].

Poliamidler (Polyamides): Amid grubu igeren, molekiil agirlig1 yiiksek linear
polimerlerdir. Yag, alkali ve asitlere dayaniklidirlar [20]. Poliamid regineler
alkolde ¢oziinebilirler. Bu regineler polietilen, folyo ve diger filmlere
miikemmel yapigsma Ozelligi gosteren flekso ve tifdruk baski miirekkeplerinin
yapiminda kullanilirlar [1].

Hidrokarbonlar: Hidrokarbon regineler; petrol distilatlari, terebentin
fraksiyonlari, komiir katrani fraksiyonlari, saf olefinik monomerlerin bir kismi
ve kagit endiistrisi yan {irlinlerinden elde edilen diisiik molekiil agirlikls,
termoplastik polimerler olarak tanimlanabilir. Hidrokarbon regineler diisiik
mukavemet ve esneklikleri nedeniyle, nadiren tek baslarina, daha ¢ok kuruyan
yaglarla, kaucuk ve diger film olusturucu maddelerle modifiye edilmek suretiyle
kullanilir [39]. Hidrokarbon regineler alifatik, aromatik veya bunlarin karisimlar

olan petrol bazli hammaddelerden yapilir [40].
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e Epoksi recineler: Epoksiler, epoksi gruplarmin  kendi aralarinda
homopolimerizasyonu veya anhidrid, amin, novalak gibi maddelerle reaksiyona
girmesi sonucunda elde edilirler. En yaygin epoksi regineleri alkali katalizor
esliginde epikloroanhidrin ile bisfenol-A’nin reaksiyonu ile elde edilir [41].
Keton, ester ve alkollerde ¢6ziinen epoksi recineleri, ¢esitli poliamit, fenolik ve
vinil regineleriyle uyumludur [1]. Epoksi regineler; yiiksek mukavemet, iyi 1sil
kararlhilik, piiriizsiiz bir yiizey olusturma ve miikemmel yapigma kabiliyeti
gosterirler [42]. Metal ofset miirekkepleri, vernikler ve 6zel trikromi serigrafi
miirekkeplerinde kuruyan ve kurumayan yag asidi bazli epoksi esterleri
kullanilir [1].

e Dogal recineler: Dogada genel olarak ¢camgiller familyalarinin farkli tiirlerinin
regineleridir. Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Sahil ¢am1 (Pinus pinaster) gibi cam
tirlerinden asit-pasta, ekstrakt vb. yontemlerle aga¢ ve ¢am yapis1 korunarak

elde edilirler.

Yag bazli miirekkeplerde hidrokarbon ve fenolik regineler, su bazli miirekkeplerde
stirenakrilikler,  soliisyonakrilikler, emiilsiyonakrilikler ~ve solvent bazh
miirekkeplerde nitroseliiloz, poliamid, polivinilbutiral gibi baglayicilar kullanilir
[14,39,43].

2.2.3. Coziiciiler

Baglayici maddeyi ¢ézen her tiirlii sivi (su, solvent, yag) coziiciidiir. Coziiciiler
pigmentleri molekiil yapilarini bozmadan homojen olarak dagitirken, boyar
maddelerde ¢Oziicii etki gosterirler [14,44]. Coziicliler baski teknigine ve
miirekkepten beklenilen ozelliklere (kuruma, viskozite gibi) bagli olarak farkli
tiirlerde ve farkli oranlarda miirekkep bileseninde yer alirlar. Genel olarak miirekkep
yapiminda aromatik ve alifatik hidrokarbonlar, alkoller (etil ve metil alkol,
isopropanol, dietoksi prapanol, glikol, gliserin), ketonlar (aseton, metilisobutilketon,
metiletilketon), esterler (etil asetat, n-butil asetat, n-propil asetat, isopropil asetat,
propilen glikol mono etil eter asetat, propilen glikol mono metil eter asetat) ve

mineral yaglar ¢6ziicii olarak kullanilir [45].

12



Tablo 2.1. Miirekkeplerde kullanilan bazi ¢oziiciilerin dzellikleri [1].

Coziicii Yogunluk Ozgiil Agirlik | Kaynama Parlama
(g/mL 20°C) (Ib./gal.) Noktasi Noktasi
°F °C °F °C
Etil asetat 0.901 7.52 171 |77 24 -4
Isopropil asetat | 0.872 1.27 192 | 89 35 1
n-Butil asetat 0.882 7.36 259 | 126 |76 24
Etil alkol 0.789 6.58 172 |78 54 12
Isopropil alkol 0.786 6.55 180 | 82 53 12
(anh)
Isopropil alkol 0.818 6.84 176 | 80 61 16
(%91)
Metil etil keton | 0.805 6.71 176 | 80 16 -10
Metil isobutil 0.798 6.65 243 | 117 |60 15
keton

En bilindik ¢6ziicti sudur ve matbaa miirekkeplerinde kullanilir. [27]. Gliniimiizde
Su ¢oziicli olarak bazi flekso ve tifdruk baski miirekkeplerinde kullanilabilmektedir
[1,45]. Solventler baski tekniklerine gore farkli tiirlerde tek basina veya birden ¢ok
tiirliyle miirekkep bileseninde yer alirlar. Tifdruk ve flekso baski miirekkeplerinde
solventler yer almaktadir. Tifdruk baski miirekkeplerinde etanol, etil asetat, etil
glikol gibi tiim solventler kullanilirken flekso baski miirekkeplerinde setil alkol,
isopropil alkol ve kismen etil glikol yer almaktadir [14]. Yag ¢oziicii olarak ofset
baski miirekkebinde bulunmaktadir. Genel olarak petrol tiirevi mineral yaglar ofset
baski miirekkebi igerisindeki baglayiciy1 ¢ozmek ve miirekkebin Vviskozite,
yapiskanlik gibi reolojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla kullanilirlar. Mineral
yaglar alifatik, aromatik ve alifatik - aromatikler olarak ii¢ siifa ayrilir. Alifatik
mineral yaglar yapisina gore parafinik ve naftenik olarak iki sekildedir. Aromatik
mineral yaglarin esasini bir benzen halkasi teskil eder. Aromatik ve alifatik yapida
olanlar hem doymus hem de doymamis hidrokarbon molekiilleri ihtiva ederler [46].
Miirekkepte agirlikli olarak naftanik ve parafinik 6zellikte olan mineral yaglar
kullanilir [14]. Mineral yaglarin yani sira ofset baski miirekkebi formiilasyonunda
genel olarak soya yagi, palm yagi, keten tohumu yagir mineral yaglarla birlikte yer

almaktadir.
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2.2.4. Katki maddeleri

Katki maddeleri miirekkep bileseninde; miirekkebe istenilen reolojik, optik ve
spesifik ozellikleri kazandirmak amaciyla farkli oranlar ve tiirlerde kullanilir.
Miirekkep bileseninde katki maddelerinin renklendirici, baglayict ve ¢0ziicii
maddelerine gore orani diisiiktiir. Fakat ticari iiretimlerde miirekkeplerin istenilen
yapiya getirilebilmesi i¢in bilesende etkili olmaktadirlar. Katki maddeleri, 6zellikle

kuruma, akis kabiliyeti ve asinmay1 etkilemek igin miirekkebe eklenirler [13].

Plastiklestiriciler, kurutucular, dolgu maddeleri, kopiik kiricilar ve waxlar en 6nemli
katk1 maddeleridir [14,44,45]. Plastiklestiriciler; miirekkebi, daha esnek yapan ve de
baski altt malzemesine daha iyl yapismasini saglayan maddelerdir. Fosfatlar,
stilfonamidler, klorlu maddeler, sitratlar, adipatlar, poliglikol tiirevleri, reginatlar ve

ftalatlar plasiklestiricilere verilebilecek 6rnek maddelerdir [1].

Kurutucular; baski alti malzemesi iizerinde miirekkep filminin hizli kurumasini
saglamak amactyla kuruyan yaglarin ve baglayict maddenin polimerizasyonuna az

miktarda katilan kobalt, mangan ve kursun toz maddeleridir [14,45].

Dolgu maddeleri miirekkebin reolojik Ozellikleri olan viskozite, yapiskanlik ve
akiskanlik degerlerinin ayarlanabilmesi i¢in kullanilan katt ve toz haldeki
maddelerdir [14].

Kopiik kiricilar; su bazli mirekkeplerde kopiik olusumunu onlemek amaciyla
kullanilan; silikon modifikasyonu ile veya silikon modifikasyonu olmaksizin
hidrokarbon sivilarinin, yiizey aktif maddelerin, metal sabunlarinin, hidrofobik

silika ve diger maddelerin yiizey aktif karigimlaridir [1,14].

Waxlar; baski yiizeyinde elastiki yapida bulunurlar ve kayganlik etkileri ile

stirtinme direnci dayanimini arttirirlar [14].
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2.3. Miirekkeplerin Optik Ozellikleri

Miirekkep optik Ozellikleri; miirekkebin baskidan sonra baski alti malzemesi
iizerinde olusturdugu filmin 15181 yansitmasi sonucu olusan renk, parlaklik gibi
Olciim degerleridir. Bu degerler miirekkebin fiziksel ozelliklerinin OSlgiilebilen,
matematiksel olarak tanimlanabilen yapisini ortaya koyar. Boylelikle miirekkepten

istenilen optik 6zellikler analiz edilebilir.

2.3.1. Renk

Renk miirekkebin en temel optik 6zelligidir. Miirekkep rengi kiitle tonu ve alt tonun
bir kombinasyonudur. Baski alti malzemesi {izerindeki miirekkebin rengi
yansitmasinda veya aktarilmasinda 1518in baskinlifina bagli olmasindan renk
uyumunda kiitle tonu ve alt tonun her ikisi de uyumludur. Eger miirekkep filmi kalin
ise kiitle tonu baskindir; eger miirekkep filmi ince ise alt ton baskindir. Bu iki ton
ofset miirekkep filmlerinde, daha kalin olan tifdruk ve serigrafi miirekkep
filmlerinde oldugundan daha belirgindir [1]. Miirekkep renginin baski alt1
malzemesi iizerinde istenilen degerlerde olup olmadiginin tespiti icin miirekkebin
renk Olgiimleri yapilmaktadir. Olgiimlerde L*a*b*, AE, densite degerleri dlciilerek
baski altt malzemesi lizerinde sayisal olarak rengin dogrulugu tespit edilir. Bu

olgtimler uygun renk 6l¢iim cihaziyla gergeklestirilir.

2.3.1.1. L*a*b * dl¢iimii

1931 yilinda Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan insan goziiyle
goriilebilen tiim renkleri sayisal olarak tanimlamak amaciyla matematiksel bir
model tasarladi. Bu model CIE XYZ renk evreni modelidir; rengin 6l¢iimii ve
spesifikasyonu i¢in birkag ardisik daha rafine kolorimetrik sistemin temeli olmustur.
CIE XYZ renk uzayr 1920'lerin sonlarinda yapilan bir dizi deneyden tiiretilmistir,
deney sonuglar1 CIE XYZ renk uzayinin tiiretildigi bir spesifikasyona birlestirilerek
olusturulmustur [47]. Bu sistem rengi ii¢ temel d6geyle agiklar; hue (ton), saturation
(doygunluk) ve lightness (parlaklik) [48,49]. Hue; rengin adi, temel yapisidir.
Cisimden yanstyarak gozlemciye ulagan en kuvvetli dalga boyudur. Doygunluk

rengin siddetini, parlaklik rengin geri yansima orani yani géze gelen 151k miktaridir

[49]. CIE XYZ'ye ek olarak, CIE LUV (L*u*v*), CIE LAB (L*a*b*) ve CIE LCH
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(L*C*h*) sistemlerini igerir. CIE sistemleri tarafindan karakterize edilen renk
tanimlari, agik, mutlak ve cihazdan bagimsizdir; yani, herhangi bir renk yakalama

veya isleme cihazinin 6zelliklerine veya yeteneklerine bagli degildir [48].

1976’da CIE rengi 6l¢mek ve iletmek igin evrensel olarak kabul edilen kolorimetrik
referans sistemi olan CIE LAB’1 gelistirmistir. CIE L*a*b* renk modeli; sari-mavi
(b), yesil-kirmiz1 (a) eksenlerinde rengin ton degerlerinin, lightness ekseninde 0’dan
100’e rengin parlaklik degerlerinin belirlenmesini saglar. Lightness (parlaklik) O
degerinde siyahi, 100 degerinde beyazi gosterir. a degerinde yesil-kirmizi ekseninde
0’dan eksi degere ilerledikce yesillik artar, 0’dan art1 degere ilerledik¢e kirmizilik
artar. b degerinde sari-mavi ekseninde 0’dan eksi degere ilerledikge sarilik artar,
0’dan art1 degere ilerledikge mavilik artar. CIE L*a*b* insan gorsel sisteminin
uzamsal duyarhiligim simiile edebilir. Isleme sonuglari, gériintiiler {izerindeki

uzamsal filtre islemleriyle insan renk algisina iyi uyum saglayabilir [50].

Beyaz
L* =100

Siyah

Sekil 2.5. CIE L*a*b* ii¢ boyutlu renk evreni [49]

L*a*b* Gl¢limlerinde spektrofotometre renk dlglim cihaziyla baski alti malzemesi
iizerinde rengin Ol¢iimii yapilir. Basili materyaller ilizerinde (kagit, karton, film
malzeme vb.) 6l¢lim yapan spektrofotometreler 380 nm ile 730 nm arasinda dl¢iim
yapmaktadir. Spektrofotometre renk dl¢limiinii aydinlatma kaynagindan ¢ikan 15181n
Olgiilecek alana diismesi ve geri yansimasi sonucunda 1$181 spektral bolgelere

bolerek 6Slger. Olgiim sonucunda L*, a* ve b* degerleri ayr1 ayri sayisal olarak
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goriiliir. Olgiim sonuglari uluslararasi standartlarla karsilastirilarak rengin istenilen

ton degerlerde olup olmadig tespit edilir.

Kirinim aynasi

Diyotlar

\I Elektronik
itk Yansima faktort ‘
Bilgisayar

'

Spektral degerler

Sekil 2.6. Spektrofotometre ¢alisma prensibi [13].
2.3.1.2. AE renk fark

AE renk farki; rengin standart ton degeri ile baski sonucunda olusan ton degeri
arasindaki farki sayisal olarak gosterir. Insan gozii baz1 renk tonlarina digerlerinden
daha duyarlidir bu da rengin dogrulugunu tespit etmek igin sayisal ifadelere ihtiyact
ortaya koyar. Istenilen rengin tam olarak baskida elde edilip edilmediginin tespit
edilebilmesi i¢in standart degerlerle baski sonucu degerleri AE formiiliiyle
hesaplanarak belirlenir. CIE uluslararasi renk farkliliklarini hesaplama formiiliini
ilk olarak 1976’da yaymlamistir. AEab veya AE76 olarak adlandirilan bu formiil,
1.0'lik bir fark veya AE'yi insan gozii tarafindan algilanabilen en kiiglik fark olarak
kabul etti. Formiil ISO 12647-2 gibi bir¢ok ISO prosediiriinde renk ayrimlarinin,
prova Ve ticari baskilarin tiretiminde proses kontrolii i¢in kullanilmistir. Bir siire
sonra formiiliin eksikligi olan renk carkinin bazi bolgelerinde insan goziiniin kii¢iik
renk farkliliklarina daha duyarli, digerlerinde ise daha az hassas oldugunun dikkate

alinmadigi fark edilmistir [51]. Bu durum CIE’in 1994'te AE94 formiiliinii
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gelistirmesine neden olmustur. AE94 formiiliiniin de renk uzayinin mavi-mor
bolgesinden biraz yoksun sonug¢ vermesiyle 2000 yilinda AE2000 formiilii
gelistirilmistir. AE2000 formiilii; CIE 1976 L* a* b* renk farki formiiliiniin (ISO
11664-4:2008 (E)/CIE S 014-4/E:2007) bir uzantisidir ve renk farki algisina bagh
aciklik, kroma, renk tonu ve renk tonu etkilesimi varyasyon diizeltmeleri igerir [52].
AE renk farki hesaplanirken formiil (1) ile gosterilen AE2000 formiilii kullanilir
[51];

o= (2 ) (R () )
00 [\k.Sy kcSc kySy "\keSc/ \kySy @

SL; Parlaklik telafisi (SL; Compensation for lightness)
SC; Kroma telafisi (SC; Compensation for chroma)
SH; Renk telafisi (SH; Compensation for hue)
Formiiliin a¢ilimi [53,54];

L'= ()2,
AL'=L—1,,
Ci=Va + b}
Co=/a3 + b7
C=(C+C)/2,

c7
Cc7+ 257

G=(l-

)12,

a’1 = (1+G),

a’z =a (1+G),
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Ci= /a’f + b?
Cy= ’a’% + b2

C'=(CI+CH2,
AC'=C3-C!,
AH'= 2,/ C{C;sin (AR'[2),

—!
0.015(L —-50)?

/20+(Z'—50)2

Se=1+0045C

SL:1+

S4=1+0015C T,

—1
H —275°

A0 =30ep (T2},

R / G )
CTNTT 42577

Rr = —2Rcsin (2A0),

K = 1—varsayilan (default),
Ke= 1—varsayilan (defauly),
Kuy= 1 —varsayilan (default) seklindedir.

AE farkliliklart bir rengin istenilen renk degerine ne kadar yakin veya uzak
oldugunu gosterir. Boylelikle baski islemi sonrasinda rengin ideal ton degerlerinde
olup olmadig tespit edilmis olur. Her bir baski teknigine bagli olarak AE tolerans
degeri farklilik gosterir. Ornegin ISO 12647-2 ofset baski standardina gére AE
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tolerans degeri proses renkler i¢in cyan renkte sapma toleransi 5, varyasyon

toleransi 4’tiir [55].

2.3.1.3. Densite

Miirekkep filminin bask1 altt malzemesi iizerindeki yogunluk derecesi densite olarak
adlandirilmaktadir. Proses miirekkepleri saydam olmasina ragmen, renk giicleri ve
acikliklari, alt tabakaya uygulanan miirekkep miktarina yani miirekkep filmi
kalimligina bagldir. Isigin baski alti malzemesi {izerindeki miirekkep filmi
tarafindan emilme derecesi densite miktarin1 belirler. Yogunluk, yansitma
faktoriinlin negatif logaritmasi olarak tanimlanabilir ve kat1 miirekkep yogunlugu,
baski islemi tarafindan kagida veya alt tabakaya uygulanan miirekkep filmi
kalimlhiginin miktarini belirtir [56]. Yiiksek yogunluk, yiiksek absorbans anlamina
gelir. Yogunlugu olgmek icin kullanilan alet densitometre olarak adlandirilir.
Densitometre, bir materyalin 15131 absorbe etme kabiliyetini dlger. Olgiim bir
baskidan yansiyan veya filmden gecen 1518in miktariyla orantilidir [1]. Baski
densitometreleri yansitict (reflection) densitometrelerdir. Bu densitometreler bir
numuneden yansiyan 151k miktarin1 dlger ve sonucu bir logaritmik ¢ikt1 kullanarak

gortntiilerler [57].

Basim endiistrisinde kullanilmas1 amaciyla farkl tiir densitometreler bulunmaktadar.
Genel olarak densitometrelerin calisma prensibi bir aydinlatma kaynagindan ¢ikan
15181n baski alti malzemesi iizerine diigmesi ve geri yansiyan 1sik miktarmin
algilayic1 tarafindan sayisal olarak sonuglanmasiyla gergeklesir. Aydinlatma
kaynagindan ¢ikan 151k renk filtrelerinden geger. Renk filtreleri proses renkler olan
cyan, magenta, sar1 ve siyah miirekkeplerle eslestirilir. Renk filtresi, olciilecek
rengin minimum yansimasinda maksimum iletime sahip olmalidir, yani 6l¢iim i¢in
amagclanan tamamlayici renge sahip olmalidir (6rnegin, sar1 i¢in mavi filtre, magenta
icin yesil filtre, cyan i¢in kirmiz1 filtre) [13]. Baski alti malzemesi {izerine diisen
15181 bir kismu emilirken bir kismi geri yansir. Geri yansiyan 11k miktarini
algilayic1 algilayarak islemciye (elektronik & bilgisayar) bildirir ve film
kalmhigindaki optik yogunluk logaritmik olarak cihaz tarafindan hesaplanir.

Hesaplama sonucu sayisal bir ifade olarak ekranda goriinir.
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Sekil 2.7. Densitometre ile renk yogunlugunun (optik yogunluk) él¢timii [13].
2.3.2. Isik hashg:

Isik hashigi, bir rengin giines 15181 altinda solmaya karsi direncini ifade eder.
Kullanilan pigmentlerin renk hasligi, baski miirekkeplerinin 151k hasligi ve hava
kosullarina dayaniklilig1 i¢in ¢ok onemlidir [58]. Miirekkep i¢in spesifik bir tanim
yapmak gerekirse; pigmentle boyanmis bir ortamin, 151k enerjisinin bozucu tesiri
altindaki renk degistirme veya solma derecesine, o pigmentin 1s18a karsi dayanimi
denir [59]. Miirekkebin 1s18a karsi direnci, renklendiricinin  (pigment) 151k
hasligiyla belirlenir. Ancak 1518a karsi direncin derecesi; miirekkebin 1518a maruz
kalisinin yaninda uygulanan ylizeye de baglidir [60]. Miirekkep 151k haslig1 standart
derecelendirmesi sekiz ayr1 dereceden olusur ve bunlar asagida yer alan tablodaki

gibi derecelendirilmektedir [59,60];

Tablo 2.2. Wool Scale’ya gore miirekkeplerin 1s1k hasligi derecesi.

Isik Hashigi Derecesi | Degeri

Miikemmel/Maksimum 151k direnci
Miikemmel

Cok iyi

Iyi

Uygun

Orta

Zayif

Cok zayif

P NDWhOoTo N
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2.3.3. Parlakhk

Parlaklik, bir yiizeyden ayni olay a¢isinda 1s1k yansimasi olarak tanimlanir [61].
Miirekkep parlaklig1 gelen 1s18in belirli oranda yansima degeridir. Baski parlakligi,
miirekkep bilesimi ve miirekkep filmi piiriizliiligiiniin karmasik bir iglevidir [62].
Parlakligin degeri renklendiricinin (pigment) dogasina, partikiil biiyiikliigiine,
sekline, ylizey Ozelligine, re¢ine miktarima baghdir [14]. Baski parlakliginda
miirekkep formiilasyonunda yer alan pigment partikiillerinin tane iriligi ve dagilimu,
recinenin tiirii ve miktar1 miirekkebin baski alti malzemesi yiizeyindeki parlaklig
acisindan Onemlidir. Pigment partikiillerinin dagiliminda tane iriligi biiyiik olan
partikiiller varsa baski parlakliginin diismesine neden olabilir. Reginenin tiirii ve
miktar1 da parlakligin yiliksek veya diisiik olmasinda rol oynar. Bunun yam sira
bask1 altt malzemesinin ylizey 6zellikleri ve baski alt1 malzemesi lizerinde olusacak
olan miirekkep filmi kalinlifi ve piriizliliigh de parlaklikta etkilidir. Baski
parlakligi, basili yiizeyin hem topografyasindan hem de kirilma indisinden etkilenir
[63]. Baski alt1 malzemesinin topografyasi miirekkebin yiizey iizerinde yerlesmesini
ve kurumasini belirleyerek baski parlakliginda etkili olmaktadir (Sekil 2.8.). Ayni
miirekkeple farkli tiir baski altt malzemesi lizerine yapilacak olan baskilarin her
birinde parlaklik degeri farkli sonuclanacaktir. Miirekkebin baski parlakliginda
recine, pigment boyutu ve baski alti malzemesinin yiizey Ozellikleri parlaklig

etkileyen temel unsurlardir.

Dusen isik Aynasal yansima
(Aydinlatma)

Dagilim
goOstergesi

Daginik olarak
Yizey yansiyan 1sik

Sekil 2.8. Piiriizlii bir yiizeyin yansima davranigi [13].
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Baski parlaklig1 parlaklik 6l¢iim cihazi ile olgiiliir. Parlaklik 6l¢iim cihazlar1 bask1
numunesi lizerine aydinlatma kaynagindan c¢ikan 15181 disiiriir ve farkli agilarda
yanstyan 151k miktarinin yogunlugunu sayisal olarak odlger (Sekil 2.9.). Olgiilen
ylizeyden yayilan ve yansiyan 1518in yogunluk farki ne kadar kiiciikse, parlakligi o

kadar biiyiik olur [64].

Aydinlatma Alici

Olgim
1 dsinyali
/
/ bl
Murekkep P J8° 45°§/'

Olgum araligi

Sekil 2.9. Parlaklik 6l¢iim cihazinin belirli 6l¢iim acgilarinda miirekkep parlaklik
Olgtimii [13].

2.4. Miirekkeplerin Reolojik Ozellikleri
2.4.1. Viskozite

Viskozite akisa karsi gosterilen direnci ifade eder. Akisa karsi direng ne kadar
artarsa viskozite degeri de o kadar artar. Miirekkepler genellikle viskozitelerine
bagli olarak pasta miirekkepler ve sivi miirekkepler olarak iki gruba ayrilirlar [1].
Pasta miirekkepleri ofset ve tipo baskida, sivi miirekkepler flekso ve tifdruk baskida
kullanilirlar. Pasta miirekkepler akmaya kars1 daha fazla diren¢ gostererek daha
viskoz durumda olurlar. Miirekkep bilesenlerinin arasindaki siirtiinmenin bir dl¢iisii
olan viskozite degeri miirekkep imalatinda kullanilan; pigment cinsi-miktarina,
baglayic1 cinsi-miktarina, ¢ozilicii cinsi-miktarina, ortam sicakligina bagli olarak

degisim gosterir [14].
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Viskozite, viskometre (veya viskozimetre) denilen analiz cihazlar kullanilarak tayin
edilir. Hangi tip viskometre kullanilacag: olgiilecek viskozite tipine baghdir [65].
Kat1 miirekkeplerin viskozitesi mPas veya Pause cinsinden Olgiiliirken sivi
mirekkeplerin viskoziteleri daldirma akigkanlik kabiyla saniye cinsinden olg¢iiliir.
Viskozite olgiimiinde hangi yontem uygulanirsa uygulansin, viskozite Olglilmesi
sirasinda uygulanan yontem zaman (sn.) ve sicaklik faktoriine baglidir [33].
Viskozite sicakliga bagli olarak degisim gosterir. Sicaklik arttik¢a viskozite diiser,
sicaklik  diistiikge viskozite artar. Sicaklik ve viskozite ters orantilidir.
Miirekkeplerin viskozite degeri akiskanlhigini belirler. Akigkanligi artan bir
miirekkebin viskozitesi diigiik sicakligr yliksektir. Akiskanligi azalan bir miirekkebin
viskozitesi yliksek sicakligi disiiktiir. Bu durum mirekkebin baski esnasinda
gosterecegi  performansi belirleyen faktorlerden birisidir. Eger miirekkebin
viskozitesi istenilen degerden daha diisiik veya yiiksek viskoziteye sahipse baski

sirasinda istenmeyen sorunlara yol agabilir.
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Sekil 2.10. Siyah bir miirekkebin dinamik viskozitesi ve yogunlugunun sicaklikla

iliskisine 6rnek [66]

Sekil 2.10.’daki Ornekte gorildigi gibi sicaklik arttikca viskozite degeri

diismektedir. Sicaklik distiikge viskozite degeri artmaktadir. Vizkozite Slglimiinde
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farklt tir cihazlar kullanilmaktadir. Viskozimetre veya reometre yardimiyla
viskozite Ol¢limii yapilabilir. Her viskozimetrenin farkli ¢aligma prensibi vardir.
Flekso ve tifdruk baski miirekkeplerinin viskozitesini belirlemek icin kap
viskozimetresi yaygin olarak kullanilir. Kap viskozimetreleri olarak Avrupa’da DIN
kabi, Ford kabi ve Frigmer kabi, Amerika’da Shell kabi viskozite Olgiimiinde
kullanilmaktadir. Kap viskozimetreleri belirli bir miktarda miirekkebin kaptan akma
stiresinin belirlenmesiyle 6l¢iim yapar. Ofset ve tipo baski miirekkepleri ¢ubuk veya
rod viskozimetreleri olan Duke, Laray ve Churchill viskozimetreleriyle Ol¢iiliir.
Viskozite dl¢lim sonuglar1 baski tekniklerine bagli olarak belirli deger araliklardadir.
Reometreler dlgiilcek olan iiriiniin reolojik analizleri i¢in kullanilir. Kat1 ve sivilarin
deformasyon ve akis kabiliyetlerinin incelenmesi reoloji olarak tanimlanmaktadir.
Genel olarak reoloji Newtonsal olmayan akigskanlarin davraniglarini agiklar [67].

Viskozitenin akis kabiliyetinin analiz edilmesi i¢in reometreler de kullanilabilir.

Tablo 2.3. Baski tekniklerine gore viskozite deger araliklari

Baski teknigi Viskozite degeri
Tabaka ofset baski1 70-100 Pa.s. (23°C, Haake)
Heat set 30-70 Pa.s.
Cold set 20-50 Pa.s.
Flekso / Tifdruk 25-50 s D4 (25°C)
Viskozite (Pa.s) Yapiskanhk
20 10
15 73
10 Yapiskanhk 20
5 25
Viskozite
0 0
0 20 40 60 80
Sicaklik (°C)

Sekil 2.11. Viskozite ve yapiskanligin sicaklikla iligkisi [14]



2.4.2. Yapiskanhk

Yapiskanlik, ince bir sivi filmle birlestirilen iki ylizeyin ayrilmasinda yer alan
kuvvetleri veya enerjileri tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanilan bir kavramdir.
Basim endiistrisinde miirekkep yapiskanligi kavrami, esas olarak bir goriintiiniin
baski kalibindan baski alti malzemesine aktarilmasi sirasinda ortaya ¢ikan miirekkep
filmlerinin ayrilmasiyla olusan kuvvet veya enerji ile baglantilidir [68]. Bu kuvvet,
cesitli parametrelere, 6zellikle miirekkep sicakligina ve baski hizina bagl olarak
degisebilir [69]. Baski aninda miirekkep filminin ayrilmaya kars1 gostermis oldugu
diren¢ miirekkep yapiskanligidir. Miirekkep filminin ayrilmasina neden olan toplam
enerjiyi ifade eden yapiskanlik enerjisidir [70]. Miirekkep yapiskanlik degeri,
ayirma hizi ile artmaktadir [71]. Mirekkep yapiskanligi fazla oldugunda kagit
ylizeyl zarar goriir ve yolma problemi ortaya ¢ikar. Miirekkep yapiskanlhigi az
oldugunda ise miirekkebin bask1 alti malzemesine aktarimi gii¢lesir ve tramlar zayif
basilir. Bu durum istenilen degerlerde baski alti malzemesi ilizerine goriintiiniin
basilmasin1 6nler. Ayrica baski sonrasi ¢ikista iist iiste istiflenen tabakalarin arka
yiizeyinde kirlenmeler olabilir. Yeterli miirekkep yapiskanligi, miirekkebin kalip
veya blanketten baski altt malzemesine yapismasini iyilestirerek daha net bir basili
goriintii elde edilmesini saglar. Yapigkanlik, viskozite veya yogunluk gibi tek bir
malzeme 6zelligi degildir ancak yiizey 6zellikleri, 1slanma ve yapisma ozellikleri,
numunenin reolojisi, uygulamaya giiclii bir sekilde baglanan mekanik ve g¢evresel

parametreler ve onu 6l¢en cihaz gibi gesitli parametrelere baglidir [72].
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Sekil 2.12. Tabakanin blanketten ayrilmasi (siiriikklenme etkisi) [14].

Yapiskanlik inkometre veya tackoscope Ol¢lim cihazlar1 yardimiyla Olgiiliir.
Inkometre miirekkep filminin baski makinesi hizinda ayrilmasi i¢in gereken giicii

inko degerinde Slger. Ayni islemi tackoscope tack degerinde Glger.
2.4.3. Tiksotropi

Miirekkep viskozitesinin zamana bagli olarak bozulmasi yani miirekkebin yiliksek
viskoziteden (hareket etmeyen miirekkep durumunda) 6nemli 6l¢iide daha diisiik
viskoziteye (karistirirken) gegcmesi ve tekrar viskozitesinin yilikselmesi 6zelligi
tiksotropi olarak adlandirilmaktadir [1,13]. Tiksotropi sahip oldugu ii¢ ozellikle
tanimlanir; (1) Bir sisteme mekanik bozulmanin uygulanmasiyla ortaya c¢ikan
yapisal degisime eslik eder; (2) mekanik bozulma ortadan kaldirildiginda, sistem
orijinal yapisimi geri kazanir; (3) sistemin akis egrisi (kesme hizi, kesme gerilimi)
bir histerezis dongiisii gosterir [73]. Miirekkep tiksotropisi; miirekkebin hareketsiz
durumda viskozitesinin yiiksek olmasi (sert kivamli), sicaklik artist ve karistirma
gibi iglemlerle viskozitesinin diigmesi (akiskanlagsmast), tekrar hareketsiz kaldiginda

yeniden sertlesmesi durumudur.
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2.4.4. Siirtiinme direnci

Miirekkep siirtiinme direnci, siirtlinme eylemi altinda ¢izilen ve siyrilan miirekkep
filminin derecesini ifade eder. Miirekkep siirtlinme direncini etkileyen ana faktorler
sunlardir: Kagidin temel 6zellikleri (piirtizsiizliik, emme yetenegi, vb.), miirekkebin
bilesimi ve baski kosullaridir [74]. Miirekkep baski alti malzemesi tizerinde, baski
stireci (kirma-katlama, kesim, paketleme vb.) tamamlanincaya kadar ve de baski alti
malzemesinin kullanimi sirasinda siirtlinme ve asinmaya maruz kalabilir. Bu durum
baski alt1 malzemesi iizerindeki miirekkebin sahip oldugu 6zelliklerini etkileyerek
basili iiriiniin kalitesini bozar ve aginmis, ¢izilmis, yipranmis bir yiizey olusturarak
tirtinii kusurlu hale getirir. Basili iiriinlin zarar gérmemesi i¢in miirekkebin slirtinme
direncinin yiiksek olmasi gerekir. Siirtiinme ve siirtinme direncini artirmak igin
genellikle baski miirekkeplerine waxlar eklenir. Waxlar Polietilen veya PTFE bazli
olabilir. Eklenen wax miktar1 miirekkebin ozelliklerini etkileyebilir. Cok az wax
varsa, ¢ok az siirtlinme direnci elde edilecektir. Cok fazla wax varsa, miirekkebi
yumusatabilir ve siirtiinme sorunlarina yol agabilir [75]. Ayrica fazla wax miktar
viskozite ve parlaklik degerlerini de etkiler [45]. Bu nedenle miirekkep
formiilasyonu igerisinde wax miktarinin dogru oranda yer almasi Onemlidir.
Miirekkebin yapisinda bulunan recine ve yag miktar1 da siirtinme direncini
etkileyen unsurlardan biridir. Miirekkebin kurumasi ve pigmentin baglanma derecesi
asindirma direnciyle orantilidir. Miirekkebin yapisinda yer alan yag hem baglayici
olarak hem de regineyle birlikte vernik olarak gorev yapar ve baski altt malzemesi
iizerindeki miirekkebin ¢izilmesine karst koruyucu bir etki saglar. Formiilasyonda
yer alan re¢ine ve yag miktar1 siirtlinme direncinin diisiik veya yliksek olmasinda

etkilidir [14,75].

Stirtiinme  direnci, siirtinme direnci test cihazlar1 yardimiyla analiz edilir.
Miirekkebin siirtiinme direncinin test edilmesinde Gavarti Kapsamli Asinma Test
Cihazi, Shutherland Ovalama Test Cihazi ve Taber Asindiricisi gibi test cihazlar

kullanilmaktadir.
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2.4.5. Yerlesme (setting)

Miirekkep transferi ve miirekkep yerlesmesi, miirekkebin ve baski alti malzemesinin
fiziksel ozelliklerine ve baski ayarlarina bagli islemlerdir [76]. Spesifik olarak,
mirekkebin kurutucular tarafindan kurutulmadan o©nceki degisimlerinin tiimii
"miirekkep yerlesmesi" olarak adlandirilir. Miirekkep yerlesmesi esas olarak,
oksijen ile reaksiyon yoluyla, kuruyan yaglarin buharlasmasindan veya miirekkep
baglayicilarin polimerizasyonundan 6nce gergeklesir [77]. Yerlesme baski siirecinin
son adimidir ve basilan iiriinlin nihai kalitesini belirler. Miirekkebin yerlesmesinin
temel siiregleri "emilim", "polimerizasyon" ve "¢oziicii buharlasmasi"dir [78]. Ilk
asama, miirekkebin emilim yoluyla kagida baglandig1 yerlesme islemidir. Basilan
sayfa baski islemi boyunca bir birimden digerine aktarilirken yerlesme ve
buharlasma ayni anda gergeklesir. Miirekkep kuruyup buharlastikca viskozitesi
yiikselir, ylizey yapiskanligi azalir ve miirekkep filmi sividan katiya doniismeye
baglar. Siirecin son asamasina oksidatif polimerizasyon denir; oksijenin kuruyan
yaglarla c¢apraz bag baglattigi ve sertlesmesiyle sonuglandigi kimyasal bir
reaksiyondur [79].

A

Cozlucu Cozlcu Soguma Oksidasyon
Penetrasyonu Buharlasmasi Sureci

Mdirekkep filmi sertligi-yerlesmesi

>

Baski Isi Soguma Bitmis Baski

Sekil 2.13. Heat-set kuruma siirecinde miirekkep filmi sertliginin niteliksel gelisimi

ve yerlesmesi [78].
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Ofset baski miirekkeplerinin tiksotropik dogasi yerlesmeyi hizlandirir, fakat
miirekkep treticileri ikinci basilan miirekkebin ilk basilan miirekkep tarafindan
kabul edilip yerlesmenin arttirilmasi amaciyla ¢abuk yerlesen vernik ilave ederler.
Tifdruk ve flekso miirekkepleri yerlesemediklerinden dolayr bu miirekkeplerde

ikinci basilacak miirekkebin kabulii igin farkli yontemler uygulanir [1].

2.5. Miirekkep Kuruma Y éntemleri

Miirekkepler iiretildikleri baski teknigine ve onlardan beklenen oOzelliklere gore
farkli tiirlerde kururlar. Mirekkebin reolojik Ozellikleri baski altt malzemesi
iizerinde katilasacak olan miirekkep filminin kuruma hizini ve baski makinesinde
merdaneler arasi transferini etkiler. Miirekkebin viskozite ve yapiskanlik 6zellikleri;
baski makinesinden baski alti malzemesi iizerine aktariminda saglayacagi iyi bir
performansi baski sonrasinda kuruma isleminde de saglamalidir. Kuruma fiziksel ve

kimyasal olarak temel anlamda birkag sekilde gergeklesir.
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Sekil 2.14. Baski sistemlerine gore miirekkep kuruma yontemleri
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2.5.1. Niifuz etme (penetrasyon)

Fiziksel kuruma yontemi olan penetrasyonda miirekkep baski alti malzemesine
aktarildiktan sonra miirekkep filmindeki sivi kismin baski altt malzemesi tarafindan
emilmesiyle kuruma gerceklesir. Emilme ile kuruma olarak da bilinen bu kuruma
sekli Ozellikle kagit gibi gozenekli yiizeylerde gerceklesir. Gozenek yapisinin
biiyiikliigiine bagli olarak miirekkebin sivi kisminin emilimi daha az veya daha fazla
olur. Penectrasyonla kuruma olmasi i¢in muhakkak gozenekli bir baski alti

malzemesi iizerine baski islemi yapilmis olmali ve malzemenin sivi emme 6zelligi

olmalidir.
Niifuz etme / Penetrasyon
Akiskanhk = Muirekkep
Ayriima v Murekkep
Nufus Etme e Kagit
Emilme Ozellikleri w—p  Kagit

FA TS

~y Mirekkep Filmi |

* Kagit Dokusu *
\

Sekil 2.15. Niifuz etme (penetrasyon) kuruma sekli

Miirekkep bileseninde yer alan c¢oziici maddenin tiiri (yag vb.) miirekkebin
baskidan sonra penetrasyonla kurumada emilecek kismini olusturur. Coziicii
maddenin gozenekli baski alti malzemesine niifus etmesinin ardindan geriye kalan
re¢ine ve pigment Kuruyan miirekkep filmidir. Mirekkep filminin katilasarak

kurumasi gozenekli yapinin emme yetenegiyle dogru orantilidir.

2.5.2. Buharlasma (Evaporasyon)

Solvent bazli miirekkeplerde ¢oziiciilerin buharlasarak miirekkepten ayrilmasiyla

olusan kuruma yontemidir. Miirekkepte geriye kalan baglayici ve pigment bir arada
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sert bir tabaka olusturur. Boylelikle baski alti malzemesi yiizeyinde kuruma iglemi
gerceklesmis olur. Genellikle flekso, tifdruk ve serigrafi baski sistemlerinde emici

olmayan baski alt1 malzemeleri lizerine baski yapilan miirekkeplerdir.

Buharlasma / Evaporasyon
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Sekil 2.16. Buharlasma (evaporasyon) kuruma sekli

2.5.3. Oksidasyon ve polimerizasyon

Bu tiir miirekkeplerin bileseninde yer alan yaglar ¢ift baga sahiptir ve oksijen ile
reaksiyona girebilir. Miirekkebin yapisindaki yaglar baski isleminden sonra
havadaki oksijenle reaksiyona girerek polimerleserek sertlesir. Polimerlesmede
baglayici kismin molekiillerinin oksijenle birlesmesi ve daha biiyiik molekiillerin
olusmasini saglar. Boylece biiyliyen molekiiller miirekkep filmini katilastirarak

kurumay1 gergeklestirir.
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Oksidasyon / Polimerizasyon
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Sekil 2.17. Oksidasyon-polimerizasyon kuruma sekli

Oksidasyon-polimerizasyon yavas bir kurumadir ve baski yapilan ortamin oksijen
durumuna bagli olarak kuruma siiresi degiskenlik gdsterir. Bu nedenle miirekkebin
kurumasin1  hizlandirmak amaciyla iiretimi esnasinda kurumayr hizlandirict
maddeler (kobalt, kursun, mangan vb.) miirckkep formiilasyonuna dahil edilir.
Kurutucu maddeler yardimiyla miirekkep yapisindaki baglayici daha kolay oksijenle

reaksiyona girerek polimerlesme gerceklesir.

2.5.4. Radyasyon (ultraviyole-infrared)

Ultraviyole kuruma sisteminde miirekkep 1s1k enerjisi yardimiyla sertleserek kurur.
UV kuruma olmasi i¢in miirekkebin UV 1s18a duyarli bileseni olmasi gerekir.
Kurutma tiinitesinde UV 1s18in lamba tarafindan miirekkep tizerine verilmesiyle
miirekkep yapisindaki baglayict ve c¢oziicii reaksiyona girerek polimerlesir.
Polimerlesme miirekkebin baski altt malzemesi iizerinde katilagsmasini saglar.

Boylelikle kuruma gerceklesmis olur.
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UV isinim ile UV Miirekkep Reaksiyonu
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UV enerijisi, hareketli fotobaslaticiya carparak enerjiyi diger bilesenlere

iletir. Bu, molektiller arasinda bir baglanma sirecini uyarir.

Kirlenmig veya Polimerize Miirekkep Filmi

Kagit Dokusu
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Hareketli bilesenlere serbest radikaller denir. Serbest radikaller reaksiyonun devam

etmesini saglar. Tim bilesenler tiikendiginde, kiirlenmis veya polimerize bir film kalir.

Sekil 2.18. Ultraviyole kuruma sekli

Infrared kuruma sisteminde miirekkep IR 1s1ga duyarlidir. Elektromanyetik enerjinin
1stya ¢evrilmesiyle miirekkep sicak havaya maruz kalarak kurur. IR, biitiin 1sinlar
arasinda en kuvvetli 1s1y1 yayar. Boylelikle miirekkep yeterli derecede enfraruj 151k

enerjisini absorbe ettiginde 1s1 enerjisi meydana gelir. Meydana gelen 1s1 enerjisiyle
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miirekkepte oksidatif kuruma aktif sekilde hizlanir [14].

Infrared Isinim ile IR Miirekkep Reaksiyonu
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Sekil 2.19. Infrared kuruma sekli

2.6. Miirekkep Uretimi

Miirekkep tiretimi kapsamlidir ve baski sistemleri bilgisi gerektirir. Farkli {iretim
yontemleri olan miirekkeplerin temel olarak iiretim asamasi; formiile etme, On

karistirma, 6glitme, ikinci karisim, test etme ve ambalajlamadir.

B il - -

Vernik On karisim Ogiitme ikinci karisim  Ambalajlama
Uretimi

Sekil 2.20. Miirekkep tiretimi [80]
Miirekkep formiilasyonu miirekkep iireticisinin sorumlulugunda olan ve bilgisi

paylasilmayan bir agamadir. Formiilasyonda bilesenlerin se¢imi ve orantilanmasi,

miirekkebin uygulanacak baski teknigine ve kullanim amacina bagli olarak
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belirlenir. Ornegin polietilen bir film malzeme igin flekso baski miirekkebinin

formiilasyonu asagidaki gibidir;

Tablo 2.4. Polietilen film malzeme icin flekso baski miirekkebi formiilasyonu

ornegi [81].

Bilesen Islev Miktar %

Titanium dioxide Beyaz pigment ve 35
opaklastirict

Alkolde ¢6ziiniir Regine 5

nitroseliiloz

Alkolde ¢6zliniir poliamid Regine 15

Dibiitil ftalat Plastiklestirici 1

Polietilen wax Miirekkep filminin 1
stirtlinmeden zarar
gérmesini Onler

Amide wax Miirekkep filminin 1
stirtiinmeden zarar
gérmesini Onler

Etanol Diisiik kaynama noktali 30
¢Oziicl

n-propil asetat Diisiik kaynama noktali 8
¢ozucu

n-propanol Diistik kaynama noktali 4
¢oziicl

Formiilasyon olusturulduktan sonra ilk adim mirekkebin vernik kisminin
hazirlanmasidir. Vernik, ince bir film olarak katilasan berrak bir sividir. Pigmenti
basili ylizeye baglar, miirekkebin basilabilirligini saglar ve pigment partikiillerini
islatir [81]. Vernik hazirlanmasinda {iretilecek miirekkebin tiirline bagl olarak

sentetik recine/organik regine ve su/solvent/yag bilesenleri belirli sicakliklarda
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karistirilarak pisirilir ve bilesenler uygun viskoziteye getirilir. Hedeflenen reolojik
Ozellik elde edildikten sonra vernik test edilir. Test olumlu sonuglanirsa vernik

miirekkep tiretimine dahil edilir.

On karisim hazirlanan vernik ve pigmentin karistirilmasidir. Pigmentler kuru
tanecik yapilarinda tiretime dahil edilir. Kuru pigment, agrega veya aglomera adi
verilen biiylik pargacik kiimelerinden olusur. Doner karistirma bigaklarindan olusan
bir mekanizma kullanilarak pigmentin vernikle karigimi saglanir. Bu islem

pigmentin yeterince vernikle karismasini saglamis olur [82].

Ogiitme islemi yiiksek kesme kuvvetleriyle pigment aglomeratlarinin daha kiigiik
birimlere, tercih edilen birincil pargaciklara boliinmesini saglar. Cogu durumda bu,
bir hazneden, donen disklerden ve bilyeli taneciklerden olusan bir bilyeli
degirmende yapilir [82]. Ogiitme islemi tamamlandiktan sonra bir Ogiitme testi
yapilarak miirekkebin istenilen tanecik biyiikliiglinde olup olmadigi tespit edilir.
Ogiitme islemi tamamlandiktan sonra karisim bir miksere alinarak kurutucular,
waxlar gibi katki maddeleriyle birlestirilir. Boylelikle miirekkebin baslangica gore
nispeten daha kati bir filme doniismesi saglanir. Miirekkebe iiretim asamasinda
uygulanan testlerin olumlu sonuclanmasiyla miirekkep ambalajlama islemi

gergeklestirilir.

2.7. Miirekkep Tiirleri

Miirekkepler baski tekniklerine ve {iretim teknolojilerine bagli olarak farkli yapida
ve Ozellikte iiretilmektedirler. Miirekkepler temel olarak solvent bazli, su bazli ve
yag bazli olarak {i¢ yapida iiretilmektedirler. Tipo ve ofset baski miirekkepleri yag
bazli iiretilirken flekso, tifdruk ve serigrafi baski miirekkepleri solvent ve su bazl
olarak tiretilmektedirler. Su, solvent ve yag bazli miirekkeplerin ¢dziicii, baglayici
ve katki maddeleri miirekkepten istenilen 6zelliklere gore farkli maddeler seklinde

miirekkep formiilasyonuna dahil edilmektedir.
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Tablo 2.5. Miirekkeplerin kimyasal icerikleri [14].

Bilesenler Su Bazh Solvent Bazh Yag Bazh

Renklendirici Organik ve inorganik Organik ve inorganik Organik ve
pigment pigment inorganik pigment

Baglayic1 Madde Stirenakrilat Nitroseliiloz, Fenolik ve
Soliisyon Poliamid, Hidrokarbon
Emiilsiyon vb. Polivinilbutiral vb. regineler

Coziicii Madde Su Isopropanol, Etanol, Mineral ve Bitkisel
Alkol Etilasetat, Glikoleter yaglar (soya yag,
Glikol vb. gibi solventler keten yagi, bezir

yagt vb.)

Katki Maddesi Wax Wax Kurutucular
Kopiik Kiric Plastiklestirici Wax
Capraz baglayici Capraz baglayici Dolgu maddeleri
Dolgu Maddeleri vb.

Temel olarak ii¢ yapida tiretilen miirekkeplerin baski teknigi, basilacak malzemenin
ozelligi, miirekkepten beklenen performansa bagli olarak ana hammaddelerin

miktar ve tiirli tiretimde farklilik gostermektedir.

2.8. Ofset Baski Miirekkepleri

Ofset baski miirekkepleri ana hammaddeler olan renklendirici, baglayici, ¢oziicii ve
katki maddelerinin belirli oranlarda birlesimiyle hazirlanirlar. Tabaka ofset, web
ofset ve metal ofset baski sistemine gore farkli tiirde baglayici, ¢oziicii ve katki

maddesi miirekkep formiilasyonuna dahil edilir.

Tablo 2.6. Ofset bask1 miirekkeplerinin 6rnek formiilasyonlar [1].

Cabuk Kuruyan Tabaka Is1 Kurutmal1 (Heatset) Isiyla Yerlesmeyen (Cold

Ofset Web Ofset set) Web Ofset
Oranlar Oranlar Oranlar

20 Flato mavi 14.0 Flato mavi 14 Flato mavi

24 Regine fenolik ester 26.0 Maleik regine 10 Hidrokarbon regine
24 Isiyla yerlesen yag 16.5 Soya alkid recine 64 Mineral yag

24 Esnek keten vernik 40.5 Istyla yerlesen yag 12 Yiiksek kaynama
noktal1 alifatik ¢oziicii

6 Mum bileseni 0.5 Aliiminyum selat
2 Pasta kurutucu 2.0 PE mum
0.5 PTFE mum
+ + +
100 100 100
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Tipik bir hizl1 yerlesen tabaka ofset miirekkebi pigment, hizli yerlesen vernik,
kurutucu, vaks bilesikleri icerir. Isiyla yerlesen web ofset miirekkepler; pigment,
1s1yla yerlesen vernik, mum bilesikleri igerir. Istyla yerlesmeyen yayin ve gazete
ofset miirekkepleri pigment, vernik ve mineral yaglar1 igerir. Metal ofset
miirekkepleri pigment, oksidasyon sonucu kuruyan yag/recine kombinasyonlari,
capraz bagli kompleks polyesterler veya diger polimerlesebilir maddeler, UV reaktif

vernikler, ¢oziiciiler ve diizenleyiciler igerir [1].

Pigmentler ofset baski miirekkebinden istenilen renge gore farkli tiirlerde
formiilasyonda kullanilir. Ofset baski, malzeme {izerine genellikle diger baski
sistemlerinden daha ince bir miirekkep filmi birakmaktadir. Basilt malzeme {izerinde
yeterli renk giicii elde etmek icin, ofset miirekkepleri, diger miirekkeplere gore daha
fazla pigmentlendirilmelidir ve homojen karisim saglanmalidir [27,44]. Organik ve
inorganik yapidaki pigmentlerden genel olarak organik yapida bulunanlar ofset
bask1 miirekkeplerinde kullanilir. Cogu organik pigment, sudan daha kolay olarak,
vernikler ile 1slanirlar ki bu durum ofset miirekkepleri i¢in gereklidir. Suda ¢6ziinen
veya dagilan pigmentler ve sivi ile kolayca 1slatilan pigmentler, ofset miirekkepleri

icin uygun degillerdir [27].

Ofset baski miirekkeplerinde genellikle hidrokarbon ve fenolik regineler baglayici
olarak bilesime dahil edilir. Hidrokarbon regineleri, doymamis hidrokarbonlarin
polimerizasyonu ile iiretilen amorf termoplastik polimerlerdir. Bu regineler tipik
olarak yaklasik 400 ila 5000 g/mol arasinda degisen diisiik bir molekiiler agirliga
sahiptir [83]. Hidrokarbon regineler kati ya da yar1 akigkan, billurlagtirilmasi giic,
suda ¢oziinmeyen, organik ¢oziiclilerde ¢oziinen, 1sitilinca yumusayan ve ergiyen
maddelerdir [84]. Hidrokarbon regineler yiiksek gecis sicakligina sahip olma
egilimindedirler, bdylelikle islem sicakliklarinda erirler ve bilesik viskozite akisinda
iyilesme saglarlar [85]. Hidrokarbon regineler alifatik hidrokarbon, aromatik
hidrokarbon ve alifatik-aromatik hidrokarbon regineleri olarak ii¢ yapida bulunurlar
[83,85]. Fenolik regineler, agamali biiyime polimerizasyonuyla elde edilir [86].
Fenolik re¢ine kompozitler, iistiin ates direnci, miilkemmel yiiksek sicaklik
performansi, uzun vadeli dayaniklilik ve hidrokarbon ve klorlu ¢dziiciilere direng

sunar [87].
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Genellikle mineral yaglar ofset baski miirekkebinde ¢oziicii olarak gorev alir.
Mineral yaglarin alifatik yapidaki naftanik ve parafinik 6zellikte olanlari agirlikli
olarak tercih edilir. Parafinik baz yaglar, iyi viskozite/sicaklik karakteristikleri,
yiiksek viskozite indeksi, yeterli diisiik sicaklik ozellikleri ve iyi stabilite ile
karakterize edilirler. Naftenikler, parafiniklere gore daha smirli bir ham petrol
yelpazesinden ve sinirl sayida rafineride daha kiigiik miktarlarda yapilir. Naftenik
baz yaglarin énemli 6zellikleri, dogal olarak diisiik akma noktalaridir, ¢linkii mum
icermezler ve milkemmel ¢oziicii glicleri vardir. Viskozite/sicaklik 6zellikleri
parafinikten daha diisiiktiir [88]. Cabuk yerlesen tabaka ofset miirekkepler yaklasik
olarak 265°C (510°F) ve daha yiiksek baslangic kaynama noktasina sahip olan

alifatik hidrokarbon ¢dziiciileri igerir [1].

Ofset baski miirekkebinde kullanilan katki maddeleri; kurutucular, wax ve dolgu
maddeleridir. Tabaka ofset, web ofset ve metal ofset baski miirekkeplerinin her

birinde farkli katki maddeleri miirekkep formiilasyonunda yer alir.

Genel olarak ofset baski miirekkeplerinden beklenen en temel ozellikler;
miirekkebin baski sisteminde miirekkep haznesinden kaliba, kaliptan baski
blanketine ve buradan da baski alti malzemesi iizerine ideal transferi saglamasi,
plirlizsiiz baski alti malzemesi yiizeylerinde hizli kuruma, iyi renk giicii ve

kontrasthigidir.

2.9. Yenilenebilir Kaynaklar ve Atik Maddeler

Dogada yenilenme ihtimali veya imkani olan firiinler yenilenebilir kaynaklardir.
Yenilenebilir bitkisel kaynaklarin en 6nemli o6zelligi dogru bir sekilde hasat,
toplama yontemleri uygulandiginda dogada yeniden yetismesidir. Boylelikle
yenilenebilir bitkisel kaynaklar ekosistemde siirekli bir dongii halini olusturur. Her
bir yenilenebilir maddenin tiirline bagli olarak kendine 0zgli o6zellikleri
bulunmaktadir. Yenilenebilir kaynaklara 6zgii 6zellikler kullanildiklar1 {iriinde
etkilerini gdstermektedir. Dogal recineler, bitkisel yaglar gibi bazi iirlinler basim
sektoriinde hammaddelerin iiretimine dahil edilebilecek nitelikteki yenilenebilir

kaynaklardir ve bu alanda arastirmalar devam etmektedir.
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Atik maddeler kullanildiktan sonra herhangi bir degeri olmayan ve atilan
maddelerdir. Cevre kanununa gore attk maddenin tanmimi; “herhangi bir faaliyet
sonucunda olusan, c¢evreye atilan veya birakilan her tiirlii maddedir” seklindedir
[89]. Basim sektoriinde atik yaglarin, atik bitkisel maddelerin hammadde tiretimine

dahil edilebilecegi arastirma konusudur.

2.9.1. Yenilenebilir kaynaklar
2.9.1.1. Bitkisel yaglar

Bitkisel yaglar yenilenebilir hammaddelerdir; miikemmel siirtiinme, iy1 yaglayicilik,
diisiik buharlagsma, yiiksek viskozite indeksi, yag katki maddelerini ¢ozebilme ve
diger sivilar ile kolay karistirilabilme 6zelliklerine sahiptirler [90]. Diinya iizerinde
yabani ve Kkiiltlirel olarak yetistirilen tek ve ¢ok yillik birgok bitkinin etli meyve
kismi, ¢ogunlukla da tohumlar1 degisik oranlarda yag igermektedirler [91]. Bitkisel
yaglar biiylik oranda sterol, yagda c¢oziinen vitaminler, Klorofil ve karotenoid
pigmentleri, lignan gibi fenolik bilesenler, fosfolipid, serbest yag asitleri, mono ve
digliserid iizerinde ¢dziicli olarak gdrev yapan trigliseridlerden olusmaktadir [92].
Sahip olduklar degerli igerik maddeleri nedeniyle, ¢ok degisik kullanim alanlarina
sahiptirler [91]. Farkli alanlarda kullanimi olan bitkisel yaglarin basim sektoriindeki
hammaddelerin iiretiminde kullanimina iliskin arastirmalar mevcuttur. Literatiir
incelemeleri gostermektedir ki; palm yagi, soya yagi, aycicek yagi, kanola yagi,

pamuk yagi ve keten tohumu yagi miirekkep tiretiminde denenmistir [93-98].

2.9.1.2. Dogal recineler

Recine (oleoresin), agaclardan elde edilen en Onemli odun dist orman
tiriinlerindendir [99]. Oleoresinden elde edilen temel iki iirlinden birisi recine
asitlerinden ibaret olan kolofan (rosin), digeri biiyilk oranda monoterpen
hidrokarbonlardan (kiigiik oranda baz1 serqueterpenler de igerir) ibaret olan ugucu
yag terebentin (turpetine)’dir [100]. Kolofan, ¢camdan elde edilen ana {irlindiir ve
ucucu olmayan kisimdir. Suda ¢dziinmeyen, ancak organik ¢oziiciilerde ¢oziinen
kirillgan, saydam, cams1 bir katidir. Kolofan; kagit sanayiinde seliiloz liflerini
yapistirict madde ve kagidin miirekkep ve rutubet emmesini engelleyici madde

olarak, ayrica kagida agirlik ve parlaklik vermek amaciyla kullanilir. Yine, sabun,
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sentetik recine, cila, matbaa miirekkebi yapiminda, yayl miizik aletlerinde, sarapnel
yapiminda mermilerin dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir [101]. Terebentin,
keskin koku ve aci1 tadi olan berrak bir sividir. Terebentin organik bilesiklerden
olusur, esas olarak terpenler olarak bilinen bir dizi ugucu fraksiyondur [34].
Terebentin ise; boya, vernik, cila, ayakkabi boyasi ve cilasi, parke cilalar1 yapiminda

kullanilmaktadir [101].

Regine bilesiminde pinosembrin, pinobanksin, akasetin, krisin, rutin, katesin,
naringenin, luteolin, kamferol, apigenin, mirisetin, kuarsetin, aromatik asitler,
chrysin,  tectochrysin, galangin, isalpinin, 5-hidroksi-4,7-dimetoksiflavon,
pinocembrin, rhamnositrin, 3-asetil pinobanksin, kaffeik asit, kaffeik asit
esterleri, sinnamik asit, fenolik aldehitler, ketonlar, ferulik asit ve p-kumarik
benzil ester bulunmaktadir [102]. Regineler genel olarak farkli tiir igne yaprakli
agaclardan elde edilirler. Bu agaglar Pinus, Picea ve Larix gibi farkli cinsteki cam

tirleridir. Agagtan elde edilis sekline gore dort farkl tip regine vardir [103];

e Akma recine: Akma regine; canli ¢am agaglart odunlarinin yaralanmasi,
kabuklarinin kaldirilmasi: ve bu yerlere hizlandirict maddelerin piiskiirtiilmesi
veya siiriilmesi (asit-pasta) sonucu regine elde etme metodudur [103]. Bu
yontem dogal re¢inenin elde edilmesinde olduk¢a yaygin olarak kullanilir. Asit-
pasta yonteminde; dar ve genis yara olmak {iizere iki tiir uygulama vardir. Dar
yara bi¢ciminde olan uygulamasi 1982 yilindan itibaren iilkemizde kullanilmaya
baslanmistir [104]. Asit-pasta yonteminde reginenin elde edilebilmesi igin
agacin govdesindeki diri odun tabakasmma 5 mm kalincaya kadar govdedeki
tabaka inceltilerek kizillastirma islemi uygulanir [105] . Kizillatma isleminde
inceltmenin amaci giines 1sinlariyla beraber recine kanallarinin kizisarak daha
fazla recine salgilanmasini saglamaktir. Kabuk kaldirma rendesi yardimiyla

acilan kizillagtirma alan1 yaklasik 20x60 cm ebatlarinda agilmaktadir.
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Sekil 2.21. Kizillagtirma sahasi agilmasi islemi ve islemi bitmis alan [105]

Kizillagtirma islemden dort hafta sonra ilk yara agilmaktadir. Yara agma rendesi
kullanilarak agacin govdesinde yatay eksene dogru ilk yara agilir. Ardindan
recinede bulunan terebentinin buharlasmasini 6nleyen 6zel yapilmis posetler
acilmig olan yaranin tam altina zimbalanir. Regine torbasi yaranin altina
zimbalandiktan sonra yonteme adin1 veren asit-pasta yaranin st kismina
stiriiliir. Asit, odun hiicrelerine ve re¢ine kanallarina mekanik olarak etki ederck
recinenin disariya sizmasina neden olarak regine hiicrelerinin normalden fazla
regine salgilamasini saglamamaktadir [105]. Pasta ise asidi tutan organik

maddedir. Re¢inenin akis miktarina gére 15-20 giin sonra ikinci yara acilir ve

asit-pasta uygulanir.

Sekil 2.22. Birinci yara ve regine torbasinin yara altina zimbalanmasi, Yaranin

lizerine asit-pastanin uygulanmasi [105]

Ekstrakt veya odundan damitma recine: Ekstrakt recine; recineli odunlarin

ekstraksiyonu ile elde edilen reginedir [106]. Ekstraksiyon, odun
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hammaddesinin yapisin1 ve 6zelligini bozmadan, biinyesinde varolan regineyi

cesitli ¢oziicii maddelerle ¢ikartma islemidir [103].

o Siilfat (kraft) recinesi: Siilfat reginesi; recineli ¢cam yongalarindan siilfat
(kraft) yOntemiyle kagit hamuru iiretiminde yan iriin olarak elde edilir.
Yongalarin pisirilmesi sirasinda agiga c¢ikan gazlarin destilasyonuyla siilfat
terebentini, pisirmeden sonraki alkali siyah ¢dzeltiden ham tall oil ve yag
asitleri elde edilir [107].

e Cam katrani veya ciradan iiretilen recine: Cam katrani veya ¢iradan tiretilen
re¢ine; ¢am agaglarinin odunu kesildikten sonra kalan dip kisimdaki re¢inenin
cikarilmasi i¢in ¢lirliyen ve kuruyan kok topraktan sokiilerek katran
torluklarinda regine elde edilir [103]. Bu yontem ¢ok eski ve giiniimiizde

kullanimi ¢ok nadir olan bir yontemdir.

Tirlerine bagli olarak regineler farkli oranda recine asitleri ve terebentin bilesimi
igerirler. Regine cinsine bagl olarak kolofanda bulunan regine asitleri Tablo 2.7.’de

ve terebentin bilesimleri Tablo 2.8.”de gosterilmistir.

Tablo 2.7. Regine cinsine bagli olarak kolofandaki baslica regine asitlerinin

dagilimi [103].

Re¢inenin Recine Asitleri %
Cinsi

Abiyetik  Neoabiyetik ~ Palustrik  Dehidroabiyetik ~ Pimarik  Izo Pimarik
Cam 22 20 25 6 5 17
Reginesi
Ekstrakt 50 5 10 13 6 13
Reginesi
Siilfat 32 4 10 30 4 10
Recinesi

Tablo 2.8. Regine cinsine bagli olarak terebentinin bilesimi [103].

Recinenin Cinsi a-pinen % B-pinen % Camphen %  Diger Terpenler %
Cam Reginesi 60-65 25-35 - 5-8

Ekstrakt Reginesi 75-80 0-2 4-8 15-20

Siilfat Reginesi 60-70 20-25 - 6-12
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Dogal regineler alindiklart agacin tiirline bagli olarak farkli oranlarda ve farkli
tirlerde bilesenler igerebilirler (Tablo 2.7. ve Tablo 2.8.). Bu durum reg¢inenin
kullanim alaninda farkli sonuglar elde edilmesine neden olur. Bu yiizden reginenin

alindig tiir, 6zellikleri ve kullanim miktar1 6nemlidir.

2.9.2. Atik maddeler

2.9.2.1. Bitkisel atiklar

Bitkisel atik maddeler, meyve, sebze ve diger bitkisel iriinlerin tiikketim amacl
kullanim1 6ncesinde atilan kabuklari, ¢igekleri, yapraklari, ¢ekirdekleri gibi evsel
bitkisel atiklar olarak ve kentsel veya kirsal alanlarda yetisen agacglarin ve bitkilerin
dallari, kabuklar1 ve meyveleri gibi evsel olmayan bitkisel atiklar olarak
goriilmektedir [108]. Evsel atik grubunda olan lizim g¢ekirdegi, limon kabugu gibi
atiklarin  bir kismi gida {retimi yapan fabrikalarin atiklarindan ve sanayi
mutfaklarindan ¢ikan atiklardan olusmaktadir. Ozellikle gida iiretimi yapan
fabrikalarin bitkileri isledikten sonra ortaya ¢ikan c¢ekirdekleri veya bitki posalari

geri doniisiime dahil edilebilir atiklardir.

2.9.2.2. Bitkisel atik yaglar

Bitkisel yaglar, 6zellikle kizartma islemlerinde 6nemli miktarlarda kullanilarak atik
yag haline gelirler.  Kizartma kosullarina gore farkli derecede ve farkli
mekanizmalar {izerinden gergeklesen reaksiyonlar sonunda kizartma yaginda
yiizlerce farkli yapida, ancak hepsi polar karakterli olan bozunma irlinleri
olugmaktadir [109]. Polar madde kavrami ise; kizartma yaginda bulunan serbest yag
asitlerini,  monogliseritleri,  digliseritleri,  sterolleri, TAG  polimerlerini,
karotenoidleri, antioksidanlar1 ve sabunlar gibi yagda ¢oziinen ve askida kalan
maddeleri igermektedir [110]. Yag yiiksek 1sida (180°-200°C) gida maddesi ile
temastadir [111]. Yiksek sicakliklarda yagin oksijen ile temasi azaldiginda, 6rnegin
gidadan buharlasan su, bir buhar engeli olusturarak yag ile oksijenin temasin
kestiginde, termal polimerizasyon reaksiyonlari daha etkin olurlar. Bu sekilde
kizartma devam ettikge yagin igerdigi toplam polar madde (TPM) miktar1 giderek
artarken, buna bagl olarak viskozitesi, yogunlugu, yiizey gerilimi, dielektrik
sabiti ve iletkenligi de giderek artar [109]. Bitkisel atik yaglarin, yagin tiiriine,
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kizartma siiresine, kizartilan maddeye ve kizartma sayisina bagl olarak ozellikleri
degiskenlik gosterir. Bu sebeple kullanilan atik yagin tiirli ve 6zelliklerinin bilinmesi
onemlidir. Seri iiretimlerde ayn1 degerlerde sonuglar elde edebilmek icin ayni

kosullarda olusan ayni tiir atik yagin kullanim1 ve kullanim miktart 6nemlidir.

2.10. Yenilenebilir Kaynaklarla ve Atik Bitkisel Maddelerle Miirekkep

Uygulamalari

Yag bazli ofset baski miirekkebi bileseninde mineral yaglarla birlikte dogal yaglar
yer alabilmektedir. Fakat mineral yaglarin miirekkebe kazandirdigi o6zelliklerden
dolayr formiilasyondaki oram1 daha fazla veya yalniz kullanildigi goriilmektedir.
Mineral yaglarin ve dogal olmayan katki maddelerinin kullanim1 miirekkebin VOC
salinimini arttirarak petrokimyasal yapisini c¢evreye tasir ve olumsuz etkilerin
olusmasina neden olabilmektedir. Bu olumsuz etkilerin ortadan kaldirilabilmesi
veya azaltilabilmesi amaciyla miirekkep formiilasyonunda dogal bilesenlerin
kullanimina yonelik arastirmalar petrokimyasallarin zararlar1 anlasildigindan bu

yana dnem kazanmustir.

Miirekkep iiretiminde dogal bilesenlerin kullanimina yonelik ilk aragtirma 1970’li
yillarda Amerikan Gazete Yaymcilar1 Birligi (ANPA) tarafindan “glisonit” ve
yilksek yaglhi yag asitlerinin karbon karasi pigmenti igeren miirekkep
formiilasyonlar1 deneyerek bitkisel yagl miirekkep {iretimi test edilmistir [43-112].
Testlerin sonucunda yiiksek yag maliyeti ve "gilsonit" in ekipman {izerindeki
temizliginin zorlugu nedeniyle miirekkep endiistri tarafindan pek kabul gérmemistir.
ANPA’nin bitkisel yag bazli miirekkep tiretimine iliskin arastirmalart %50-60 alkali
rafine soya fasulyesi yagi, %20-25 hidrokarbon reginesi (Picco 5140) ve yaklagsik
%20 karbon siyahi pigment iceren litografik gazete miirekkebi formiilasyonuyla
sonug¢lanmistir. Bu miirekkebin yaygin ticari kabulii de geleneksel petrol bazli siyah

miirekkeplerden %50-70 daha fazla olan maliyet tarafindan engellenmistir [112].

S.Z. Erhan ve M.O. Bagby 1994 yilinda aspir yagi, soya fasulyesi yagi, aygigek
yagi, pamuk tohumu yagi ve kanola yaglarinin miirekkep formiilasyonunda
polimerizasyonlarini inceleyerek sicaklik ve katalizoriin polimerizasyon hizlari

iizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Calismada polimerizasyon sonucu bitkisel
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yag i¢in istenilen viskozite, renk ve molekiiler agirligin polimerizasyon kosullari
kontrol edilerek gergeklestirilebilecegini ileri siirmiislerdir [94]. 1997 yilinda P.
Sabin ve arkadaglarinin yapmis oldugu aycicek yagi ve kolza tohumu yagini
degisken yag uzunluklarma sahip iki takim alkid reginesiyle monogliserit prosesine
gore sentezlemislerdir. “Offset Printing Inks Based on Rapeseed and Sunflower Oil.
Part I: Synthesis and Characterization of Rapeseed Oil-and Sunflower Oil-Modified
Alkyd Resins” isimli ¢aligmada sentezleme sonucunda yaglarin molekiiler yapisini,
boyutunu ve molekiil boyutu dagilimini incelemislerdir. Calisma sonucunda keten
tohumu yagiyla modifiye edilmis alkid re¢inesinin ofset baski miirekkebi vernigi

uygulamasinda daha uygun oldugunu ifade etmislerdir [95].

Bitkisel yag denemelerinden birisi 2007 yilinda A.S. Roy ve arkadaslar1 kolza
tohumu yagi, soya fasulyesi yagi, piring kepedi yagi ve palm yaglariyla
hazirladiklar1 ofset baski miirekkeplerinde goriilmektedir. Roy ve arkadaglarinin
VOC emiisyonlarinin miirekkep bileseninde azaltilmasini amagladiklar arastirmada
bitkisel yaglarin metil esterleriyle farkli miirekkepler hazirlamig, reolojik
analizlerini yapmis ve mineral yag bazli standart ofset baski miirekkebiyle
karsilastirmislardir.  Karsilastirma  sonuglarinda  bitkisel yag esterleriyle
hazirladiklar1 miirekkeplerin mineral yag bazli miirekkepten daha iyi baski

stabilitesi sagladigi sonucu belirtmislerdir [97].

2013 yilinda J.M. Park ve arkadaglar1 “Development of Solvent-Free Offset Ink
Using Vegetable Oil Esters and High Molecular-Weight Resin” isimli
caligmalarinda soya yagi yag asidi esterlerini bes farkli molekiiler agirliga sahip
fenolik regineyle birlikte formiile etmisglerdir. Yiiksek molekiiler agirliga sahip soya

yagi esterli miirekkebin daha iyi basilabilirlik sagladigini belirtmislerdir [113].

Tobias Robert bitkisel yag bazli miirekkepler tizerine yapilmis ¢alismalarin 2014
yilinda incelemesini yaparak miirekkep formiilasyonunda zararli petrokimyasal

bilesenler yerine yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasini 6nemi vurgulamistir [2]

Bitkisel yaglarin yanmi sira miirekkep iiretiminde dogal reginelerin etkilerini de
gozlemlenmistir. Bu amagla M. Biswas ve arkadaglar1 “Influence of a biobased

reagent on properties of industrial resin for printing ink application vis-a-vis
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comparison with standard commercial resin” isimli c¢aligmalarinda biyo bazl
modifye regine sentezleyerek miirekkep iiretmisler ve baski kalitesini
incelemislerdir. VOC salinimini azaltmayi amagladiklar1 bu ¢alismada, biyo bazli
reginenin standart regineyle uyumlu 6zellikler sergiledigini tespit eden M. Biswas ve
arkadaglart  sentetik regineler yerine biyo Dbazli recinelerin miirekkep

formiilasyonunda yer alabilecegini belirtmislerdir [114].

Bitkisel yaglarin mineral yag bazli miirekkeplerle karsilagtirmasini yapan C.
Aydemir ve arkadaslar1 2018 yilinda soya fasulyesi yagi, keten tohumu-soya yagi ve
mineral yag bazli mirekkeplerin basilabilirlik 6zelliklerini incelemislerdir.
Kaplanmis ve kaplanmamis kagit yiizeyi lizerinde bitkisel yag bazli miirekkeplerin
parlaklik, 151k hashigi, yiizey enerjisi ve temas agis1 Ozelliklerini analiz ederek
analizler sonucunda bitkisel yaglarin miirekkep tiretiminde yer alabilecegini ifade
etmislerdir [96].

2018 yilinda Palm yaginin Cold-Set miirekkeplerde etkisini arastirmak i¢in E. Ural
ve arkadaglar1 Palm yagi katkili miirekkep ve mineral yag bazli miirekkep
hazirlayarak karsilastirmalarint = yapmislardir.  Arastirmalarinda miirekkeplerin
viskozite, akis siirtinme direnci vb. 6zelliklerini test etmislerdir. Testler sonucunda

palm yaginin Cold-Set miirekkeplerde kullanilabilecegini gormiislerdi [93].

Cevreci ve yenilenebilir kaynaklarla tiretilmeye ¢alisilan miirekkepler her gegen giin
artan bir taleple arastirllmaya ve formiile edilmeye ¢alisilmaktadir. Bu kapsamda
miirekkeplerin bilesenlerinde soya yagi, palm yagi, keten tohumu, dogal regine vb.
maddelerin kullanildig1 literatiir taramalarinda da belirlenmistir. Yenilenebilir
maddelerin kullanimi, tiikketim orani diisiildiigiinde stirdiiriilebilir bir geri kazanim
icin 6nem teskil etmektedir. Ayrica atik bitkisel maddelerin de {iiretime dabhil
edilmesi geri kazanim, ekonomik ve siirdiiriilebilir yasam kapsaminda fayda

saglayacaktir.

Atik bitkisel maddelerin geri doniisiime dahil edilmesi ve gevresel etkilerini
azaltarak kazanimi yiiksek tiriinler ortaya koyabilmek amaciyla 2013 yilinda V. M.
Mello ve arkadaslar1 “Turning Used Frying Oil into a New Raw Material to Printing

Inks” isimli ¢alismalarinda kullanilmis kizartma yaglarinin baski miirekkebinde yeni
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bir hammaddeye doniistiirebilmesi i¢in atik yaglarin miirekkebin yapisinda
kullanimini incelemislerdir [115]. Kizartma yagi olarak kullanilmig atik aygigek,
misir ve kanola yaglarim1 hammadde haline getirmek i¢in yapilmis bu ¢alisma,
mirekkeplerde atik temelli uygulama yapilabilecegine yonelik referans

olusturmustur.

Phunphoem S. Ve arkadaslar1 2020 yilinda yayinladiklar “Alkyd Printing Inks from
Waste Frying Oil” isimli ¢aligmalarinda atik soya fasulyesi yagi ve alkid reginesini
formiiliize ederek miirekkep tiretmisler ve bu miirekkeplerin reolojik analizlerini
yapmislardir. Analizler sonucunda atik kizartma yaginin alkid reginesiyle birlikte

beklinelen reolojik 6zellikleri sergileyebildigini ifade etmislerdir [116].

Literatiir taramalar1 gostermektedir ki; yenilenebilir kaynaklarin ve atik bitkisel
maddelerin  miirekkep {iretiminde kullanimima yonelik g¢esitli arastirmalar
bulunmaktadir. Fakat arastirmalarin yeterli sayida olmamasi, petrokimyasallarin
cevreye verdigi zarar1 azaltma ¢abasi, dogal {irlinlerin miirekkep formiilasyonunda
petrokimyasallarin yerine kullanilabilirliginin incelenmesi 6nem arz eden arastirma

konularidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel yaglar

Miirekkeplerin iretilmesinde yenilenebilir kaynaklar olarak kullanilan bitkisel
yaglar; keten tohumu yagi (KTY), tiziim ¢ekirdegi yagi (UCY), aspir yag1 (AY), nar
¢ekirdegi yagr (NCY), susam yagi (SY), erik cekirdegi yag1 (ECY) ve gorekotu
yagidir (CY). Yaglarin teknik 6zellikleri tablolar halinde gosterilmistir. Yaglarin
fotograflar1 Sekil 3.1.” de verilmistir.

Tablo 3.1. Keten tohumu yaginin teknik 6zellikleri

Peroksit Degeri (Meq/kg)

0.61

Serbest Yag Asidi (%)

1.17

Renk

Agik Kahverengi

Koku Dogal-Karakteristik
Tat Dogal-Karakteristik
Viskozite 48 mPal/s

Yag Asidi Profili %

C16: 0 Palmitik (palmitic) 4.88

C18: 0 Stearik (stearic) 3.79

C18: 1 Oleik (oleic) 19.80

C18: 2 Linoleik (linoleic) 15.72

C18: 3 Linolenik (linolenic) 55.80

51



Tablo 3.2. Uziim ¢ekirdegi yagmin teknik dzellikleri

Peroksit Degeri (Meg/kg) 3.73

Serbest Yag Asidi (%) 0.72

Renk Acik Yesil

Koku Dogal-Karakteristik
Tat Dogal-Karakteristik
Viskozite 54 mPa/s

Yag Asidi Profili %

C16: 0 Palmitik (palmitic) 8.30

C18: 0 Stearik (stearic) 4.38

C18: 1 Oleik (oleic) 13.87

C18: 2 Linoleik (linoleic) 73.42

Tablo 3.3. Aspir yaginin teknik 6zellikleri

Peroksit Degeri (Meq/kg) 0.15

Serbest Yag Asidi (%) 0.16

Renk Agik Sari

Koku Dogal-Karakteristik
Tat Dogal-Karakteristik
Viskozite (20°) 58 mPa/s

Yag Asidi Profili %

C16: 0 Palmitik (palmitic) 6.36

C18: 0 Stearik (stearic) 2.39

C18: 1 Oleik (oleic) 17.34

C18: 2 Linoleik (linoleic) 73.89
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Tablo 3.4. Nar ¢ekirdegi yaginin teknik 6zellikleri

Peroksit Degeri (Meg/kg) 0.17

Serbest Yag Asidi (%) 0.65

Renk Sar1

Koku Dogal-Karakteristik
Tat Dogal-Karakteristik
Viskozite 113 mPa/s

Yag Asidi Profili %

C16: 0 Palmitik (palmitic) 4.6

C18: 0 Stearik (stearic) 2.8

C18: 1 Oleik (oleic) 6.8

C18: 2 Linoleik (linoleic) 5.8

C18: 3 Punisik (punicic) 75.3

Tablo 3.5. Susam yaginin teknik 6zellikleri

Peroksit Degeri (Meq/kg) 0.00

Serbest Yag Asidi (%) 0.55

Renk Agik Sari

Koku Dogal-Karakteristik
Tat Dogal-Karakteristik
Viskozite 65 mPa/s

Yag Asidi Profili %

C16: 0 Palmitik (palmitic) 9.69

C18: 0 Stearik (stearic) 6.52

C18: 1 Oleik (oleic) 42.01

C18: 2 Linoleik (linoleic) 41.11

C20: 0 Arakidik (arachidic) 0.65
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Tablo 3.6. Erik ¢ekirdegi yaginin teknik 6zellikleri

Peroksit Degeri (Meg/kg) 0.17

Serbest Yag Asidi (%) 0.46

Renk Sar1

Koku Dogal-Karakteristik
Tat Dogal-Karakteristik
Viskozite 110 mPa/s

Yag Asidi Profili %

C16: 0 Palmitik (palmitic) 6.01

C17: 0 Heptadekanoik 1.07
(heptadecanoic)

C18: 0 Stearik (stearic) 1.38

C18: 1 Oleik (oleic) 75.19

C18: 2 Linoleik (linoleic) 15.93

Tablo 3.7. Corekotu yaginin teknik 6zellikleri

Peroksit Degeri (Meq/kg) 26.80

Serbest Yag Asidi (%) 8.17

Renk Koyu Sar1

Koku Dogal-Karakteristik
Tat Dogal-Karakteristik
Viskozite 64 mPa/s

Yag Asidi Profili %

C16: 0 Palmitik (palmitic) 12.43

C18: 0 Stearik (stearic) 3.40

C18: 1 Oleik (oleic) 24.25

C18: 2 Linoleik (linoleic) 59.90
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Sekil 3.1. Miirekkep tiretiminde kullanilan bitkisel yaglar

Sekil 3.1.’de goriilen bitkisel yaglarin her biri harflendirilerek verilmistir. Yaglar
sirastyla a) liziim c¢ekirdegi yagini, b) aspir yagin, c) corekotu yagini, d) erik
cekirdegi yagini, e) keten tohumu yagini, f) susam yagini ve g) nar ¢ekirdegi yagini

gostermektedir.
3.1.2. Atik bitkisel yag

Miirekkep iiretiminde atik kaynak olarak atik aycicek kizartma yagi kullanilmustir.
Kizartma yag1 30 dakika boyunca gida maddelerinin kizartilmasinda birkag defa
kizartma islemine tabi tutulmustur. Aycicek yaginin genel kimyasal striiktiirii Sekil
3.2.’de gosterilmistir. Kizartma isleminden onceki aycigcek yaginin teknik 6zellikleri

de Tablo 3.8’de verilmistir.

55



Sekil 3.2. Aycicek yaginin genel kimyasal striiktiirii

Tablo 3.8. Aygicek yaginin teknik 6zellikleri

Peroksit Degeri (Meq/kg) 10

Serbest Yag Asidi (%) 0.3

Renk Agik Sar1

Koku Dogal-Karakteristik
Tat Dogal-Karakteristik
Viskozite (20°) 68,9 mPa/s

Yag Asidi Profili %

C16: 0 Palmitik (palmitic) 4-9

C18: 0 Stearik (stearic) 1-7

C18: 1 Oleik (oleic) 14-40

C18: 2 Linoleik (linoleic) 48-74

3.1.3. Mineral yag

Calismada; miirekkep formiilasyonunda dogal recineyle mineral yagin etkisinin
analiz edilebilmesi amaciyla piyasada satist bulunan ofset baski miirekkebi
formiilasyonunda yer alan standart bir mineral yag kullanilmistir. Mineral yagin

teknik 6zellikleri Tablo 3.9’da verilmistir.
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Tablo 3.9. Mineral yagin teknik 6zellikleri

Bagil yogunluk (20°C) 0.84 g/ml
Viskozite (20°C) ~102 mPa/s
Iyod degeri (Wijs) Min. 190 g 1,/100g

Sabunlagsma (Saponification) degeri 203-210 mg KOH/g

3.1.4. Test baskilarinda kullanilan kagitlar

Bitkisel yaglar ve mineral yag ile iiretilen miirekkeplerin test baskilar1 170 g/m2
kuse kagitlar iizerine yapilmistir. Atik bitkisel yagdan iiretilen miirekkebin test
baskilart farkli tiir kagitlar lizerine yapilarak atik yagdan tretilen miirekkebin en
ideal sonucu hangi tiir kagitlar lizerinde verebilecegi analiz edilmistir. Atik bitkisel
yagdan iiretilen miirekkebin test baskilar1 . hamur kagit, gazete kagidi, mat kuse,
Amerikan bristol, kitap kagidi, parlak kuse ve kroma karton kagitlar1 kullanilarak

gerceklestirilmistir. Kagitlarin teknik 6zellikleri Tablo 3.10°da goésterilmistir.

Tablo 3.10. Kagitlarin teknik 6zellikleri

Ozellikler Amerikan  Gazete I. Hamur Kitap Kroma Mat Parlak
Bristol Kagidi Kagidi  Karton ~ Kuse Kuse

Gramaj 250 48,8 80 65 214 250 250 ve

(1S0 536) (g/m?) 170

L degeri 94,3 82 94,7 92,4 91,4 94,6 94,6

(D65/10°)

(1SO 5631-2)

a degeri D65/10°) 0,95 4,93 1,86 0,36 -0,09 1,2 1,67

(1SO 5631-2)

b degeri 0,93 13,76  -7,36 10,89 2,06 -2,71  -4,25

(D65/10°)

(1SO 5631-2)

Parlaklik D65 534 58 99 74 85 433 99

(1SO 2470-2) (%)
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3.1.5. Pigment

Calismada toz halindeki Mavi Pigment 15:3 miirekkep formiilasyonuna dahil
edilmistir. Pigmentin teknik 6zellikleri Tablo 3.11°de, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu
kimyasal striiktiirii Sekil 3.3’de ve pigmentin toz halindeki goriinimii Sekil 3.4’de

gosterilmigtir.

Tablo 3.11. Mavi Pigment 15:3’iin teknik 6zellikleri

Genel adi: Mavi Pigment 15:3 (Pigment Blue 15:3)

Kimyasal tiirii: Bakir Ftalosiyanin (Copper Phthalocyanine) ( beta)
Renk indeksi No: 74160

Yigmn hacmi (I/Kg): 2.17

Yag emilimi: 38+/-2.5

Isik hasligi — 200 h @ %10 pigmentasyon

kagt tizerinde 7-8

Yayilim 1s1 stabilitesi | 5 Sabun yayilim1 % 1 ¢ozelti | 5
200° ¢/30 saniye

Yayilim sterilizasyonu | 5 Sentetik deterjan soliisyonu | 5
121° ¢/60 dakika %1

Su yayilimi 5 Yag yayilimi 5
Etanol 5 Bobin yayilimi 5
Sodyum hidroksit 4-5 | Boyasi gegen parafin mumu | 5
Laktik asit %5 soliisyon | 4-5 | Nitro-seliilloz kaplama 120° | 5

¢/10 saniye
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Sekil 3.3. Mavi Pigment 15:3 (Pigment Blue 15:3), (a) iki boyutlu kimyasal

striiktiirii (b) ii¢ boyutlu kimyasal striiktiirii

Sekil 3.4. Mavi Pigment 15:3 (Pigment Blue 15:3) toz halindeki gériintimii
3.1.6. Recine

Miirekkep formiilasyonunda bitkisel yaglarin yani sira sahil ¢cami (Pinus pinaster)
reginesi yenilenebilir kaynak olarak kullanilmigtir. Sahil ¢ami (Pinus pinaster)
regine bakimindan zengin bir oduna sahiptir [117]. Sahil c¢ami recinesinin
kolofandaki regine asitleri ve terebentin bilesimleri Tablo 3.12’de gosterilmistir.
Regine fotograflart Sekil 3.5°de yer almaktadir. Reginelerin fotograflari Leica
DFC295 model mikroskopla farkli agilardan biiyiiltiilerek ¢ekilmistir.

59



Tablo 3.12. Sahil gami (Pinus pinaster) reginesinin kolofandaki regine asit dagilimi

ve terebentin bilesimi

Kolofandaki regine asitleri tiirii Dagilim1 %
Abiyetik 22
Neoabiyetik 20
Palustrik 25
Dehidroabiyetik 6
Pimarik 5
Izo Pimarik 17
Terebentin bilesimi Orani
a-pinen % 60-65
B-pinen % 25-35
Diger Terpenler % 5-8
15-20
6-12

Sekil 3.5. Sahil cami (Pinus pinaster) reginesinin farkli agilardan biiyiiltiilerek

cekilmis goriintiileri
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3.1.7. Test ve ol¢iim cihazlar:

3.1.7.1. Test baski cihazi

Miirekkeplerin test baskilarin IGT C1 test baski cihazinda 300N basing ile
gerceklestirilmistir. IGT C1 test baski cihazinin goriintiileri Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6. IGT C1 test baski cihazina ait goriintiiler
3.1.7.2. Renk ve densite dl¢iim cihazi

Test baskilarinin renk ve densite Ol¢iimleri X-rite Exact renk Ol¢iim cihaziyla
gerceklestirilmistir.  Renk Olglim cihazinin  teknik Ozellikleri Tablo 3.13’de

gosterilmistir.

Tablo 3.13. Renk ve densite 6l¢giim cihazinin teknik 6zellikleri

Cihazin 6l¢lim araligi 400-700 nm

Renk fark CIE AE* (1976), AECMC, CIE AE* (2000), and CIE
AE*(1994)

Renk evreni CIE L*a*b*, CIE L*C*h°, CIE XYZ ve YXy

Gozlemci agis1 2°ve 10°

Standart sapma-beyaz 0.05 AEab
Densite standardi +/-0.01 CMYK
Cihaz standardi ISO 5-4:2009(E), 1SO 13655:2009
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3.1.7.3. Parlakhik él¢iim cihazi

Test baskilarinin parlaklik 6l¢tiimii parlaklik 6lgiim cihaziyla (BYK Gardner [Sheen
Instrument] micro-TRI-gloss) 60°°de yapilmistir. Cihazin teknik ozellikleri Tablo
3.14°de gosterilmistir.

Tablo 3.14. Parlaklik 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri

Olgiim geometrisi 60°

Olciim alani 9x15mm

Cihaz standardi ISO 2813, ASTM D 523, 2457, DIN 67530, JIS Z 8741,
ISO 7668

3.1.7.4. Yapiskanlhik 6lciim cihazi

Yapigkanlik olgtimleri 32°, 400 rpm kosullarinda Inkometer (Thwing-Albert
Instrument Company) yapiskanlik 6l¢iim cihazinda gergeklestirilmistir. Yapiskanlik

Ol¢tim cihazinin teknik 6zellikleri Tablo 3.15°de verilmistir.

Tablo 3.15. Yapiskanlik 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri

Standartlar ASTM D4361
Test siiresi 10 saniye ila 30 dakika
Silindir seti 106 ing karelik toplam yiizey alami (2692.4
mm)
Silindir hiz1 dogrulugu 2 RPM
Silindir test hizlar1 - 6n ayar 400, 800, 1200 ve 2000 RPM
(dakikada 314, 628, 942 ve 1570 fit)
Yayilma siiresi 1 saniye ila 30 saniye
Yapiskanlik dogrulugu 0.2 gram-metre
CTC rezervuar kapasitesi 2.5 galon
Gii¢ gereksinimleri 120V 50 veya 60Hz, 220V 50 veya 60Hz
Mevcut Yazilim WinWedge
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3.1.7.5. Viskozimetre

Viskozite Olgtimleri 40°C, 255, Pas kosullarinda Anton Paar MCR101 cihaziyla

ol¢iilmiistiir. Olgiim cihazinmn 6zellikleri Tablo 3.16°da gosterilmistir.

Tablo 3.16. Viskozimetre 6l¢tim cihazinin teknik 6zellikleri

Motor tasarimi

Elektronik olarak degistirilmis (EC) - Daimi

miknatisli senkron motor

Normal kuvvet 6lgiim tasarimi

(ABD Patenti 6167752, 1996)

360 ° kapasitif sensor, temassiz, tam entegre

Minimum tork (doniis) 5nNm
Minimum tork (salinim) 5nNm
Maksimum tork 200 NNm
Minimum agisal sapma (set 0.5 prad
degeri)

Minimum agisal hiz 0 rad/s
Maksimum agisal hiz 314 rad/s
Maksimum hiz 3000 1/min
Minimum agisal frekans 10 " rad/s
Maksimum agisal frekans 628 rad/s
Maksimum frekans 100 Hz
Normal kuvvet aralig -50to 50 N

3.1.7.6. Miirekkep su emiilsifikasyon test cihazi

Miirekkep-su dengesinin 6l¢iilmesinde Duke test cihazi kullanilmistir. Test cihazi

iki adet karistirict bigaga, test sonu alarmina, bes haneli sayim kontroliine sahiptir.

Test cihazinin giicti 230 V 50/60 Hz’dir ve ASTM D4942 standardina uygun olarak

calismaktadir.
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3.1.7.7. Mikroskop

Calismada kullanilan reginenin, pigmentin ve test baskilarinin mikroskobik yiizey
ve ara yilizey gorintileri Leica DFC295 dijital mikroskopla c¢ekilmistir.
Mikroskobun teknik 6zellikleri Tablo 3.17°de, goriintiisii Sekil 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.17. Dijital mikroskobun teknik 6zellikleri

Kamera tiirii Kontrol yazilimli dijital kamera

Sensor Asamali Tarama CMOS, Mikron (MT9T001)

Sensor derecesi/boyutu 6,55 mm x 4,92 mm (tip 1/2)

Renk filtresi RGB Bayer mozaik

Koruyucu renk filtresi Hoya CM500S (650 nm'de IR kesim-kaplama
filtresi)

Deklangor kontrolii Elektronik sarmal deklansér / Asamali tarama
okumasi

Piksel sayis1 3 Megapiksel, 2048x1536

Maks. Ol¢eklenebilir ¢oziniirliik | 7 Megapiksel, 3072 x 2304

(yalnizca bilgisayar)

Piksel size 3.2 um X 3.2 um
Renk derinligi 30 bit

Dinamik aralik > 55dB / 600:1
Pozlama siiresi 0.1 msn—2sn
Optik C-mount
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Sekil 3.7. Calismada kullanilan Leica DFC295 dijital mikroskoba ait goriintiiler

3.1.7.8. Siirtiitnme direnci test cihazi

Miirekkeplerin siirtiinme direnci analizleri 920 gr load, 30 oscillations kosullarina

sahip Sutherland Ink Rub Tester siirtiinme test cihazi yardimiyla yapilmistir.

Tablo 3.18. Siirtiinme direnci test cihazinin teknik 6zellikleri

Sayag Fiber optik sensorlii dijital sayac
Motor hiz1 Dort hiz; ilk hiz (dakikada 21 devir), ikinci
hiz (dakikada 42 devir), ti¢iincii hiz (dakikada
85 devir, dordiincii hiz (dakikada 106 devir)
Standart ASTM D-5264
3.2.Yontem

3.2.1. Bitkisel yaglarin elde edilmesi

Bitkisel yaglar Oneva firmasinin {iretim tesislerinde yer alan soguk sikim makinesi

yardimiyla firma kimyageri ve genel sorumlusu esliginde soguk pres yontemiyle

elde edilmistir. Soguk pres yoOntemi, sistematik olarak kimyasal maddelerin

kullanilmadig1 ve iiriinlerin herhangi bir 1s1l isleme maruz kalmadigi mekanik bir
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stirectir. Sikimi yapilacak iirtinde herhangi bir kimyasal yer almaz ve iirlin yiiksek
1stya maruz kalmaz [118]. Bitkisel yaglar icin ilk olarak yagi ¢ikarilacak olan
tohumlarin temizlik islemi yapilarak yabanci maddelerden ayrilmislardir. Temizlik
isleminin ardindan hicbir 1s1l iglem gormeden gida {iretimine uygun soguk pres
makinasinda sikim islemi gergeklestirilmistir. Bu yontemde {irliniin maruz kalacagi
en yiiksek 1s1 degeri 35-40°C olmustur. Sikim isleminin sonunda saf dogal yag elde
edilmistir. Bitkisel yaglar elde edildikten sonra mekanik filtreleme islemi

uygulanarak kullanima hazir hale getirilmistir.

Soguk sikim yonteminde kimyasallarin kullanilmamasi ve iiriiniin yiiksek 1s1l isleme
maruz kalmamasi, triinde bulunan yag asitleri, vitaminler ve diger degerli
bilesenlerin yapisini korumasini saglar. Eger iirlin 1s1l isleme maruz kalir ve ¢esitli
kimyasallar kullanilarak yag elde edilirse lirliniin yapisinda bozulma gerceklesir.
Soguk pres yaglar, rafinasyon islemlerinden gecirilmedigi icin tohumun iginde
bulunan bitkinin 6z, aroma, lezzet, besin ve biyokimyasal degerlerinde kayip
yasanmaz. Boylelikle biitiin degerli bilesenler yaga gecger. Calisma kapsaminda
kullanilacak olan keten tohumu yag1 (KTY), tiziim ¢ekirdegi yag1 (UCY), aspir yagi
(AY), nar ¢ekirdegi yagi (NCY), susam yag (SY), erik ¢ekirdegi yagi ECY) ve
corekotu yag1 (CY) soguk sikim yonteminde higbir 6zelligini kaybetmeden elde

edilmistir.
3.2.2. Reg¢inenin elde edilmesi

Sahil ¢cami reginesi yapisinda kolofan ve terebentin bulunduran dogal bir regine
tiiriidiir. Regine bakimindan zengin bir oduna sahiptir ve recinenin ¢ok olmasi odun
dayanikliligini arttirmaktadir [117]. Kerpe Arastirma Ormani’nda yer alan Sahil
camindan (Pinus pinaster) daha Once asit-pasta uygulanarak elde edilen regineler
temin edilmistir. Asit-pasta yonteminde ilk olarak aga¢ govdesinin diri odun
tabakasina kizillastirma islemi uygulanmaktadir. Kizillatma islemi odun tabakasina
5 mm kalincaya kadar tabakanin inceltilmesidir. Bu islem giines 1sinlarinin regine
kanallarin1 kizillastirarak daha fazla regine salgilamasini saglamaktadir. Kizillatma
isleminden dort hafta sonra ilk yara agilarak recinede bulunan terebentinin

buharlagmasini dnleyen 6zel yapilmis posetler agilmis yaranin tam altina zimbalanir.
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Sonrasinda yonteme adini veren asit-pasta yaranin iist kismina siiriiliir ve asit odun
hiicrelerine, regine kanallarina etki ederek regine salgilamasini saglar. Pasta ise asidi
tutan organik maddedir. Reginenin akis miktarina gére 15-20 giin sonra ikinci yara
acilir ve tekrar asit-pasta uygulanir. Yeniden salgilanan regine zimbalanan torbada

birikir. Boylelikle ¢am agacindan yenilenebilir kaynak olan re¢ine alinmis olur.
3.2.3. Verniklerin hazirlanmasi

Miirekkep tiretiminde kullanilmasi amaciyla farkl tiir bitkisel yaglar, mineral yag ve
sahil ¢cam1 (Pinus pinaster) reginesiyle birlikte vernikler elde edilmistir. Regine/yag
oraninin belirlenmesi i¢in farkli denemeler yapilmis ve 70 g recine/40 g yag
oraninin uygun oldugu belirlenmistir. Verniklerin elde edilmesi i¢in ilk olarak
recineler icerdigi biiyiik parca boyutundaki safsizliklardan ayiklama yontemi ile
temizlenmistir. Sonra her bir vernik numunesi i¢in 70 gram regine tartim kaplarinda
tartilarak hazir hale getirilmistir. Her bir vernik numunesi i¢in kullanilacak olan
bitkisel yaglardan, atik aygicek yagindan (AAY) ve mineral yagdan (MY) 40 gram
tartilarak 150 ml’lik erlenlere ayri ayr1 konulmustur (kullanilan bitkisel yaglar: erik
cekirdegi, keten tohumu, aspir tohumu, susam, {iziim ¢ekirdegi, ¢érek otu ve nar
cekirdegi). Erlenler ¢eker ocak igerisindeki 150°C’ye ayarlanmis olan isiticilara
yerlestirilerek yaglar 150°C’ye kadar isitilmigtir. Isitilan yaglarin igerisine sahil
cami recinesi karistirilarak yavas yavas eklenmistir. Recine tamamen eriyene kadar

mekanik karistirma islemi devam ettirilmistir. Vernik elde edilme prosesi Sekil

3.8’de gosterilmistir.

Sekil 3.8. Verniklerin elde edilmesi; (a) yaglarin istenilen sicakliga getirilmesi

slireci, (b) vernik iiretiminde kullanilacak regineler, (c) regine+yag karisimi (vernik)
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Regine, yaglarin igerisinde tamamen eridikten sonra regineden kalan safsizliklar
uzaklastirmak i¢in yaglar uygun bez filtreler (sicaklik ve yaga dayanim nedeniyle
bez filtre tercih edilmistir) yardimiyla huni ile siiziilmiistir. Stizme islemi
tamamlanan yag-re¢ine karisimlart yeniden 180°C’ye kadar 1sitilmig ve 30 dakika
boyunca pisirme islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen vernik o6rnekleri 120-
100°C’ye kadar oda sicakliginda bekletilerek soguduktan sonra Ornek kaplarina
konulmustur ve oda sicakliginda serin ve kuru ortamda miirekkep liretim siirecine
kadar saklanmigtir. Daha sonraki ¢alismalarda ayni kosullarda atik aygigek yagi
kullanilarak vernik elde edilmistir. Verniklerin goriintiileri Sekil 3.9.’da verilmistir.

Her Dbir vernik igerisinde yer alan yag tiiriine bagli olarak yogunluk ve renk

ozelliklerinde farkliliklar goriilmektedir.

Sekil 3.9. Hazirlanan verniklerin goriintiileri. a) Bitkisel yag ve mineral yag

kullanilarak hazirlanan vernikler b) Atik ayc¢icek yagi kullanilarak hazirlanan vernik

3.2.4. Miirekkep iiretimi

Miirekkepler; daha onceden hazirlanan vernik, Mavi Pigment 15:3 (Pigment Blue
15:3) ve vernik iretiminde kullanilan yag kullanilarak ticari miirekkeplerde

kullanilan uygun oranlarda birlestirilerek {retilmistir. Miirekkeplerin igerikleri
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Tablo 3.19’da gosterilmistir. Miirekkeplerin bilesimi ilgili literatiir dikkate alinarak
ideal akiskanlik ve yapiskanligi saglayacak sekilde belirlenmistir.

Tablo 3.19. Miirekkeplerin formiilasyonlari

KTY UCYy AY NCY SY ECY CcY MY AAY
(Keten | (Uziim (Aspir | (Nar (Susam | (Erik (Corekotuu | (Mineral | (Atik
tohumu | ¢ekirdegi | yagi) ¢ekirdegi | yagr) cekirdegi | yagr) yag) aycicek
yagt) yagr) yagt) yagt) yagn)
Vernik oramt | 82 5 | 80,5 |82,5 |80 81 75 83 41,25 | 82,5
%
Pigment orant | 15 15 15 15 15 13,68 | 15 6,18 | 15
%
Yagoram% |25 |45 25 |5 4 2,5 2 206 |25

3.2.5. Test baskilarin yapilmasi

Test baskilar1 IGT C1 ofset baski test cihaziyla 300N basing ile yapilmigtir. Baskilar
ISO 12647-2 standardina uygun olarak test baski kagitlar1 ilizerine belirli oranda
(Tablo 3.20) aktarilan miirekkeplerin sirayla baskisi gergeklestirilmistir. Test bask1
kagitlarinin her birine ayn1 miktarda miirekkep aktarilmistir. Fakat kagitlarin fiziksel
Ozelliklerine bagli olarak aktarilan miirekkep miktar1 oranlarinda degisimler
olmustur. Aktarilan miirekkep miktarlar1 Tablo 3.20°de verilmektedir. Test

baskilarin fotograflar1 Sekil 3.10’da goriilmektedir.

Tablo 3.20. Test baskilar iizerine aktarilan miirekkep miktar

Kagit turti Miirekkep miktari
Amerikan Bristol 0,0205 g
Gazete kagidi 0,0300 g
I. Hamur 0,0205 ¢
Kitap kagidi 0,0305¢g
Kroma karton 0,0140¢g
Mat kuse 0,0200 g
Parlak kuse 0,0210¢g
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Sekil 3.10. Test baskilara ait goriintiiler

3.2.6. Basilabilirlik analizleri

Miirekkeplerin basilabilirlik analizleri optik analizler ve reolojik analizler olarak iki
ana alanda gergeklestirilmistir. Optik analizler renk, densite ve parlaklik 6lglim
cihazlar1 yardimiyla L*a*b*, AE, densite ve parlaklik degerlerinin belirlenmesiyle
gerceklestirilmistir. Reolojik analizler ise viskozite, yapiskanlik, siirtiinme direnci,
akig (flow), yerlesme (setting), 6giitme (grinding) ve su emiciligi (emulsification by

lithotronic) dlgiimleri ve testleriyle yapilmustir.

Renk olgiimleri ISO 12647-2:2013 ofset baski standardina gore CIE L*a*b*
yontemine uygun olarak gerceklestirilmistir. Test baskilarindaki renk farkliliklar
(AE) ISO 13655 standardina gore formiil (2) ile belirtilen AE*2000 formiiliine gore

hesaplanmuistir;

AE = (AL’)2+(AC’>2+<AH’)2+R (AC’)(AH’) )
00 \k.S, kcSc kySy T"\keSc) \kySy

ISO 12647-2:2013 ofset baski standardina gore referans alinan renk, AE ve densite
degerleri Tablo 3.21°de verilmistir.
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Tablo 3.21. ISO 12647-2 ofset baski renk, AE ve densite degerleri

Cyan renk i¢in standartlar Deger
L* 54

a* -36
b* -49
Densite 1.45
AE Sapma toleransi 5
(Deviation tolerance)

AE Varyasyon toleransi 4

(\Variation tolerance)

Baskilarin parlaklik olgtimleri 1SO 2813 dikkate alinarak yapilmistir. Baski

parlakliginin degerlendirilebilmesi amaciyla uluslararast kabul edilen parlaklik

degerleri Tablo 3.22 ‘de verilmistir.

Tablo 3.22. Uluslararas1 kabul edilen parlaklik degerleri [119]

Parlakhk Deger

10-25 GU Yumurta kabugu saris1 (eggshell-like)
20-35 GU Saten benzeri (satin-like)

35-70 GU Yari parlak (semi-gloss)

70-85 GU Parlak (gloss)

Miirekkeplerin 6giitme (grinding) testleri ASTM D1316 standardina uygun olarak

grindometre ile gergeklestirilmistir. Viskozite olgtimleri ASTM 4040 standardi,
yapiskanlik testleri ASTM D4361 standardi, siirtiinme direnci testleri ASTM D5264
standardi, miirekkep-su emiilsifikasyon testi ASTM D4942 standardi dikkate

aliarak yapilmstir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Renk ve Densite Analizi

Bitkisel yaglar, atik yag ve mineral yag ile iiretilen miirekkeplerin test baskilar1 IGT
C1 ofset test baski cihazinda yapilmistir. Bitkisel yaglar ve mineral yagdan iiretilen
miirekkeplerin baskisi 17Og/m2 kuse kagitlar iizerine yapilmistir. Baski alt1
malzemesi lizerinde miirekkeplerin kurumasinin ardindan renk ve densite dlgiimleri
ISO 12647-2:2013 standardinda belirtilen kosullara uygun gergeklestirilmistir. AE
renk farki hesaplamalart AE*y formiiliine gore yapilmistir. Bitkisel yaglarin ve
mineral yagin test baski renk 6lgiim sonuglar1 Sekil 4.1°de, atik aygigek yaginin renk
Olgim sonuglar1 Sekil 4.5’de gosterilmistir. Atik aygigek yagindan iretilen
mirekkebin farkli tiir kagitlar {izerine baskisi alindigi i¢in 6l¢iim sonuglart ayri
grafiklerle verilmistir. Nar ¢ekirdegi yagindan liretilen miirekkebin yapiskanligi ¢ok
yiiksek oldugundan baski alinamamistir. Bu nedenle NCY miirekkebinin renk ve
densite olgtimleri yapilamamustir. Bitkisel yag ve mineral yag bazli miirekkeplerin
test baskis1 densite 6l¢iim sonuglar Sekil 4.9°da ve yiizey goriintiileri Sekil 4.10’da
gosterilmistir. Atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin densite degerleri Sekil
4.11°de ve yiizey goriintiileri Sekil 4.12°de gosterilmistir. AE sonuglart Sekil 4.13 ve
Sekil 4.14°de verilmistir.

L*a*b* Degerleri

KTY ucy AY SY ECY Cy MY

mL*| 5787 | 59,65 | 57,88 | 59,27 | 59,78 | 58,86 | 56,99
a*| -34,01 | -34,56 | -33,37 | -35,08 | -34,59 | -34,38 | -34,59

mb*| -49,23 | -49,54 | -50,42 | -50,04 | -49,6 | -50,11 | -50,21

Sekil 4.1. Bitkisel yaglarin ve mineral yagin L*a*b* 6l¢lim sonuglari
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Bitkisel yaglar ve mineral yagdan {iiretilen miirekkeplerin test baski sonuglarinda
L*a*b* 6l¢tim sonuglari ISO 12647-2 standardina gore mukayese edilmistir. 1SO
standartlarina gore cyan renk i¢in =54, a=-36 ve b=-49 degerindedir. Sekil 4.1.
incelendiginde KTY miirekkebinin b degeri standart degerlerle eslesirken L
degerinin standart degerinin iistiinde, a degerinin ise standart degerin altinda oldugu
goriilmiistiir. UCY miirekkebinin degerleri incelendiginde b degerinin standart
degerle eslestigi, L degerinin standart deger iizerinde oldugu ve a degerinin standart
degerin altinda kaldig1 belirlenmistir. AY miirekkebinin tiim L ve b degeri ytiksek, a
degeri standart deger altinda dl¢iilmiistiir. SY miirekkebinin L degeri ve b degerleri
standart degerin {istlinde a degeri standart degerin altindadir. ECY miirekkebinin L
degeri yiiksek, a degeri diisiik ve be degeri standart degerler ayni dl¢iilmiistiir. CY
miirekkebinin L degeri standart degerden yiiksek, a degeri diisik ve b degeri
standart degere yakin sonuclanmistir. MY miirekkebinin L degeri standart degerden

yiiksek, a degeri diisiik ve b degeri standart degere yakin sonu¢ vermistir.

Bitkisel yaglardan ve MY bazli miirekkebin L*a*b* degerlerinde genel olarak
standart degere gore L degerinin yiliksek, a degerinin diisiik sonu¢ verdigi
gozlemlenmistir. Bu durum bitkisel yaglarin ve Pinus pinaster reginesinin rengin
lightness degerinde etkili olabilecegini gostermektedir. Ayni zamanda a degerinin
diisiik sonuglanmasi cyan rengin baskida elde edilmesini saglayacak a degerinin
yeterli doygunluga ulasamadigini gostermektedir. b degeri tiim miirekkeplerde
standart degere yakin sonuglanarak istenilen cyan renk igin yeterli doygunlugu

saglamistir.
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Sekil 4.2. Bitkisel yaglarin ve mineral yagin AL degerleri

Bitkisel yaglardan ve mineral yagdan iiretilen miirekkeplerin test baskilarinda
olusan renk farki L*a*b* degerlerinin farkliliklar1 da ayr1 ayr1 analiz edilmistir.
Bitkisel yaglardan {iretilen miirekkeplerin AL degerleri incelendiginde en yiiksek L
degeri farkint ECY miirekkebinin verdigi, en diisik L farkii AY miirekkebinin
verdigi gorilmiistiir. Erik ¢ekirdegi yaginin lightness degerinde diger yaglardan
daha etkili oldugu goriilmiistiir. Aspir yagi ise lightness degerinde en diisiik etkiyi
vermistir. Mineral yag bazli miirekkebin AL degerinin de bitkisel yag bazl
miirekkeplerden daha diisiik oldugu anlasilmistir. Tiim miirekkeplerin regine tiirii ve
oraninin ayni oldugu dikkate alinirsa bitkisel yaglarin formiilasyonda daha yiiksek

lightness degeri verebilecegi anlagilmustir.
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Sekil 4.3. Bitkisel yaglarin ve mineral yagin Aa degerleri

Bitkisel yaglardan {iretilen miirekkeplerin Aa degerleri incelendiginde en diisiik
degeri SY miirekkebi, en yiiksek degeri AY miirekkebi vermistir. Olgiim
sonuglarinda mineral yag bazli miirekkebin Aa farkinin da bitkisel yag bazli ECY

miirekkebiyle es deger sonuglandigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Bitkisel yaglarin ve mineral yagin Ab degerleri

Bitkisel yaglardan iretilen miirekkeplerin Ab degerleri incelendiginde en diisiik
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degeri KTY miirekkebinin, en yiiksek degeri AY miirekkebinin verdigi gorilmiistiir.

Mineral yag bazli miirekkebin Ab degeri 1,21 olarak sonuglanmaistir.
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mL*| 5548 48,82 50,77 50,2 51,24 44,58 49,22
a*| -25,03 -27,55 -26,08 -19,87 -22,17 -18,57 -14,54
mb*| -36,19 -50,11 -53,01 -39,2 -51,48 -32,03 -51,61

Sekil 4.5. Atik ay¢icek yagi L*a*b dl¢iim sonuglart

1ISO12647-2 L*a*b* degerlerine gore atik aycicek yagindan {iretilen miirekkebin
farkli tiir kagitlar {izerinde renk degerleri olgiilerek analiz edilmistir. Ol¢iim
sonuclart Sekil 4.5°de gosterilmistir. Amerikan Bristol karton yiizeyindeki
miirekkep filminin L degeri standart degere yakin, a degeri ve b degeri standart
degerden oldukc¢a diisiik sonuglanmistir. Gazete kagidinda miirekkep filminin L
degeri ve a degeri standart degerin altinda, b degeri standart degerin {istliinde
Olctilmistir. 1. Hamur kagidinda miirekkep filmi L degeri ve a degeri standart
degerden diisiik, b degeri standart degerden yiiksek Olgiilmiistiir. Kitap kagidinda
miirekkep filmi L degeri, a degeri ve b degeri standart degerden diisiik
sonuclanmistir. Kroma kartonda miirekkep filmi L degeri ve a degeri standart
degerden diisiik, b degeri standart degerden yiiksek sonuc¢lanmistir. Mat kuse
kagidin miirekkep filmi L degeri, a degeri ve b degeri standart degerden diisiik
olarak oOlctilmiistiir. Parlak kuse kagidin miirekkep filmi L degeri ve a degeri
standart degerden diisiik, b degeri standart degerden yiiksek sonu¢lanmistir. Atik
aycicek yagindan iiretilen miirekkebin standart degere en yakin L degeri A. Bristol

karton yiizeyinde 6l¢iiliirken, en yakin b degerini gazete kagidi vermistir. Tiim kagit
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tiirlerinde a degeri olmasi gereken degerin altinda Ol¢lilmiistiir.
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Sekil 4.6. Atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin farkl: tiir kagitlar {izerindeki
AL degerleri

Atik aycicek yagindan {lretilen miirekkebin farkli tiir kagitlar iizerinde ki AL
degerleri incelendiginde en yiiksek AL degerinin mat kuse kagit ylizeyindeki
miirekkep filmine ait oldugu gorilmiistir. En disik AL degeri A. Bristol
yiizeyindeki miirekkep filminde dlglilmiistiir.
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Sekil 4.7. Atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin farkli tiir kagitlar {izerindeki

Aa degerleri

Atik aycicek yagindan liretilen miirekkebin Aa degerleri incelendiginde en yiiksek

degerin parlak kuse kagida ait oldugu, en diisiik degerin gazete kagidina ait oldugu

gorilmiistir.

18 16,97

16

14 12,81

12

10

8

6 4,01

4 2,48 2,61

) 1,11

4 FS BN A NI
A.Bristol Gazete |.Hamur Kitap Kroma MatKuse Parlak

Kagidi Kagidi Karton Kuse

H Ab

Sekil 4.8. Atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin farkli tiir kagitlar tizerindeki

Ab degerleri

Atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin Ab degerlerine bakildiginda en yiiksek
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degerin mat kuse kagit yiizeyindeki miirekkep filminde oldugu goriilmektedir. En
diistik deger gazete kagid1 yiizeyindeki miirekkep filminde ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.9. Bitkisel yaglarin ve mineral yagin densite dl¢iim sonuglari

ISO 12647-2 standardina gore cyan renk densite degeri 1.45’dir. Bitkisel yaglar ve
mineral yagdan tretilen miirekkeplerin densite Ol¢iim sonuglart Sekil 4.9’da
gosterilmistir. Ol¢iim sonuglarinda KTY miirekkebinin test baski iizerindeki densite
degeri 1.43 olarak standart degerden diisikk Olclilmiistiir. UCY miirekkebinin
densite degeri standart degerden diisiik goriilmiistir. AY miirekkebinin ve SY
miirekkebinin densite degerleri 1.45 olarak standart degerle birebir sonu¢ vermistir.
ECY densite degeri 1.44 olarak standart degerden diisliktiir. CY miirekkebinin
densite degeri 1.43 olglilmistiir ve standart degerden diisiiktiir. MY miirekkebinin
densite degeri 1.46 sonuglanmistir ve standart degerden yiiksektir. Genel olarak
bitkisel yaglarin diisiik sonuglanan densite degerleri ton farki yaratmayacak
derecede standart degere gore diisiik sonuglanmistir. Yine mineral yag ile iiretilen
miirekkebin densite degeri de ton farki yaratmayacak derecede yiiksek sonug
vermistir. Test baskilarim1  Sekil 4.10°da yiizey goriintiileri incelendiginde

miirekkepler arasindaki densite farkliliklar1 goriilmektedir.
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Keten Tohumu Yag: (KTY) Uziim Gekirdegi Yagi (UCY) Aspir Yag (AY)

Susam Yagi (SY) Erik Cekirdegi Yagi (ECY) Corekotu Yagi (CY)

Mineral Yag (MY)

Sekil 4.10. Bitkisel yaglar ve mineral yagdan iretilen miirekkeplerin test

baskilarinin yiizey goriintiileri
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Sekil 4.11. Atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin densite 6l¢iim sonuglari
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Atik aygigek yagindan iiretilen miirekkebin densite farkliliklar1 standart degerle
karsilastirildiginda; en ideal sonucu I. hamur kagidin verdigi goériilmistir (Sekil
4.11). Densitenin en fazla oldugu kagit tiirii parlak kuse, Amerikan Bristol ve mat
kuse olmustur. En diisiik densite degerini ise kroma karton yiizeyindeki miirekkep
filmi vermistir. Kuse kagit yiizeyi kaplanmis olan kagit tiiriidiir. Olgiim sonuglar
kaplanmis kagit yiizeyi lizerindeki miirekkep filminin parlak kusede densite oraninin
mat kuseye oranla daha yiiksek oldugunu gostermistir. Kuse kagidi yogunluk
acisindan Amerikan Bristol takip etmektedir. Bu kartonun densite sonucu kuse
kagida yakin degerdedir. Gazete kagidi ve kroma karton farkli yiizey 6zelliklerine
sahip olmasina ragmen en diisiik densite degerini vermislerdir. Kitap kagidi densite
sonucu da standart degerin altinda sonuglanmistir. Densite sonuglar1, Kagitlarin
yiizey Ozelliklerinin miirekkebin densite degerinde etkili oldugu gostermektedir.
Kagidin yiizey topografyasi miirekkebin emilim derecesini etkilemektedir. Emilim
derecesi miirekkep filminin kagit yiizeyindeki kalinligini belirlemektedir. Boylece
miirekkebin densite degeri kagit tiirline bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Test baskilart bu durumu destekleyici sonuglar vermistir ve Sekil 4.12°de yer alan

test baskilarinin yiizey goriintiilerinde kagit tiirtine bagli densite farkliliklari

goriilmektedir.

A. Bristol Gazete Kagidi I. Hamur Kitap Kagidi

Kroma Karton Mat Kuse Parlak Kuse

Sekil 4.12. Atik aygicek yagindan iiretilen miirekkebin farkli tiir kagitlara yapilan

test baskilarinin yiizey goriintiileri
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Sekil 4.13. Bitkisel yaglarin ve mineral yagin AE degerleri

ISO 12647-2 standardina gore AE Sapma toleranst (Deviation tolerance) 5,
Varyasyon tolerans1 (Variation tolerance) 4’diir. Ol¢iim sonuglar1 standart degerlere
gore analiz edilmistir. Standart deger AE degerinin ofset baskida cyan renk i¢in
maksimum 5 olabilecegini belirtmektedir. Bitkisel yaglar ve mineral yagdan tiretilen
miirekkeplerin AE 6l¢iim sonuglart Sekil 4.13’de gosterilmistir. KTY miirekkebinin
AE degeri 4,3 olarak tolerans degerlere gore kabul edilebilir sinirlarda oldugunu
gostermektedir. UCY miirekkebinin AE degeri 5,3 dl¢lilmiistiir ve tolerans degerinin
biraz iistiindedir. AY miirekkebinin AE degeri 3,7 olarak tolerans degerin altinda
sonuglanarak ideal renk degerinde oldugu goriilmiistiir. SY miirekkebinin AE degeri
5,9 olarak tolerans degerin iizerinde Ol¢lilmiistiir. ECY miirekkebinin AE degeri 5,4
Olgiilerek tolerans deger lizerinde sonuglanmistir. CY miirekkebinin AE degeri 4,5
olarak sonuclanmistir. CY miirekkebin AE degeri tolerans degerin altinda kabul
edilebilir bir renk farki vermistir. MY miirekkebinin AE degeri 2,9 olgiilerek
tolerans degerin altinda sonuclanarak ideal renk tonunda oldugunu gdstermistir.
Bitkisel yag bazli mirekkeplerin en ideal AE degerini KTY, AY ve CY
miirekkeplerinin verdigi goriilmiistiir. Mineral yag bazli miirekkebinde tolerans

degerine uygun sonuglandigi anlasilmistir.
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Sekil 4.14. Atik ay¢icek yaginin kagit tiirlerine gore AE degerleri

Atik aygicek yagindan iiretilen miirekkeplerle farkli tiir kagitlar {izerine yapilan
baskilar sonucunda olgiilen AE degerleri Sekil 4.14°de gosterilmistir. Amerikan
Bristol yilizeyindeki miirekkep filminin AE degeri 6,6 olarak tolerans degerin
tizerinde Ol¢iilmiistiir. Gazete kagidinda miirekkebin AE degeri 4,3 olarak tolerans
degerin altinda kabul edilebilir bir renk farki vermistir. I. Hamur kagitta miirekkebin
AE degeri 4,4 olarak Olglilmiistiir ve tolerans degere uygun oldugu goriilmiistiir.
Kitap kagidinda miirekkebin AE degeri 7,01 olarak tolerans degerin lizerinde
sonuclanmistir. Kroma kartonda miirekkebin AE degeri 6,2 olarak tolerans degerin
tizerinde Ol¢iilmiistiir. Mat kuse kagitta miirekkebin AE degeri 12,07 olarak tolerans
degerin ¢ok {istiinde istenilen degerden farkli bir renk tonu olarak sonuclanmustir.
Parlak kuse kagitta miirekkebin AE degeri 9,92 olarak tolerans degerin iizerinde
Olciilmistir. Atik aygicek yagindan {iretilen miirekkebin farkli tir kagitlar
iizerindeki renk farkliliklar1 incelendiginde en ideal AE degerini gazete kagidi
yizeyindeki ve I. hamur kagit yiizeyindeki mirekkep filmlerinin verdigi
gozlemlenmistir. Tolerans degerinden en uzak sonucu mat kuse ve parlak kuse

kagitlar yiizeyindeki miirekkep filmlerinin verdigi anlagilmistir.
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4.2. Parlaklik Analizi

Bitkisel yaglar ve mineral yagdan {iretilen miirekkeplerin test baskilar1 iizerinden

parlakliklari dl¢iildii. Olgiim sonuclar1 Sekil 4.15°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.15. Bitkisel yaglar ve mineral yagdan fretilen miirekkeplerin baski
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Parlaklik 6l¢iim sonuclarina gore KTY miirekkebinin, UCY miirekkebinin, AY
miirekkebinin, SY miirekkebinin, CY miirekkebinin ve MY miirekkeplerinin
parlaklik degeri semi-gloss (orta parlaklik) degerindedir. Bu miirekkeplerin
bilesenindeki yaglarin asit profilleri Pinus pinaster reginesiyle birlikte baski
parlakligin1 olusturmustur. Re¢ine miktar1 tiim miirekkeplerin bileseninde ayni
oranda bulundugu icin yaglarin asit profilleri parlaklik degerlerindeki farklar
belirlemistir. Bitkisel yaglarin asit profillerinde yer alan linoleik asit parlaklikta
etkili bir asit tiriidiir [120]. KTY, UCY, AY, SY ve CY miirekkeplerinde yer alan
bitkisel yaglarin yiliksek linoleik asit miktarlar1 diger miirekkeplerden daha yiiksek
parlaklik degerleriyle sonug¢lanmistir. Keten tohumu yaginda 15.72 linoleik asit ve
55.80 linolenik asit vardir. Birbirlerini destekleyen bu iki asit KTY miirekkebin en
yiiksek parlaklik sonucunu vermistir. Ayrica goriilmektedir ki miirekkepler kagit
topografyasiyla uyumlu olarak miirekkep parlakligi vermislerdir. Kuse kagit yiizeyi

kaplanmis ve diizgiinlestirilmis kagit tiirtidiir. Bu kagit {izerine yapilmis olan bitkisel
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bazli miirekkeplerin baskisinda kagit topografyasi da parlaklik iizerine miirekkeple

birlikte etkili olmustur.

Bitkisel yaglarin arasinda bir tek ECY miirekkebinin baski parlakligi 17,9 GU yani
uluslararasi standartlara gore eggshell-like (yumurta kabugu sarisi) olarak diisiik
parlaklik degerinde sonu¢lanmistir. Bu durum erik c¢ekirdegi yaginin teknik
ozelliklerinin parlaklikta etkili olmadigin1 gostermektedir. ECY miirekkebin
icerisinde yer alan erik c¢ekirdegi yaginin yag asidi profilinde linoleik asit miktar
15.83 degerindedir. Bu diisiik asit miktar1 ECY miirekkebinin parlakliginin diisiik
sonuglanmasina neden olmustur. Sekil 4.15 incelendiginde de en yiiksek baski
parlakligiin MY miirekkepte, en diisiikk baski parlakliginin ECY miirekkepte

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Atik aygigek yagindan iiretilen miirekkebin baski parlaklik degerleri

Parlaklik 6l¢iim sonuclar1 incelediginde standart degerlere gore tiim kagit tiirlerinde
parlakligin 10-25 GU (eggshell-like) yani parlaklik degerinin diisiik ve sarimsi bir
degerle sonuglandigi goriilmektedir (Sekil 4.16). Baski alti malzemesinin
topografyasi ve miirekkep formiilasyonunda yer alan recine baski parlakliginda
etkili olmaktadir. Fakat ayn1 miirekkebin farkli tiir kagitlar iizerine basildig1 dikkate
alindiginda; miirekkep formiilasyonunda yer alan atik aygigek yagmin ve Pinus

pinaster recinesinin parlaklikta pek etkili olmadigi, kagit ylizey ozelliklerinin
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parlaklik degerlerinde farkli sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Ciinkii kagit tiirlerine
gore miirekkebin baski sonucu parlakliklar1 kagitlarin  yiizeyleri ve optik
Ozellikleriyle hemen hemen uyumlu sonug¢lanmistir. Ayrica parlaklik degerleri
standart bir ofset baski miirekkebinden beklenilen degerden diisiik ol¢iildii. Bu
durumda aycicek yaginda yer alan linoleik asit ve diger yag asidi profilleri yagin
kizartma esnasinda yapisinin bozulmasi sonucu miirekkep bilesenindeki gorevini
yeterince yerine getirememistir. Bitkisel yaglarla hazirlanan miirekkeplerin parlaklik
degerleriyle kiyaslandiginda atik aygicek yaginin atik olma kosullarinin (kizartma
stiresi, kullanim sayisi, ortam kosullart vb. ) her kullanimda miirekkepte farkli
sonuglar verebilecegi tespit edilmistir. Atik aycicek yagr miirekkebinin parlaklik
degerleri diger kagit tiirlerinden farkli olarak gazete kagidinda kabul edilebilir bir
degerdir.

4.3.Viskozite Analizi

Bitkisel yaglar, mineral yag ve atik aycicek yagindan iiretilen miirekkeplerin
viskozite dlgiimleri viskozite 6lgiim cihazi yardimiyla 40°C, 25s™", Pa.s kosullarinda
Olctilmistiir. Yapiskanlik degeri ¢ok yiiksek oldugu igin test baskilar1 yapilamayan
nar ¢ekirdegi yaginin (NCY) viskozite 6l¢iimii yapilabilmistir. Ol¢iim sonucu grafik
icerisinde NCY koduyla gosterilmistir. Atik aygigek yagindan iiretilen miirekkep
AAY olarak kodlanmistir. Miirekkeplerin 6lgiim sonuglar1 Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17. Miirekkeplerin viskozite degerleri

KTY mirekkebinin viskozite degeri 12,5 Pa.s olcililmiistir. UCY miirekkebinin
viskozite degeri 14,1 Pa.s olarak sonuglanmistir. AY miirekkebinin viskozite degeri
16 Pa.s olarak bulunmustur. NCY miirekkebinin viskozite degeri 23,6 Pa.s’dir. SY
mirekkebinin viskozite degeri 16,7 Pa.s dl¢iilmiistiir. ECY miirekkebinin viskozite
degeri 22,3 Pa.s olarak sonu¢lanmistir. CY miirekkebinin viskozite degeri 17°dir.
MY miirekkebinin viskozite degeri 29 Pa.s Olclilmiistiir. AAY miirekkebinin
viskozite degeri 4,47 Pa.s olarak sonuglanmistir. Sekil 4.17 incelendiginde en
yiiksek viskozite degerini MY miirekkep vermistir. En diisiik viskozite degeri ise

AAY miirekkebinde goriilmektedir.

Bitkisel yaglarin viskozite degerleri miirekkeplerin viskozite degerleriyle orantili
sonuglar vermistir. Bitkisel yaglarin yag asidi profillerinde 6zellikle oleik asit ve
punisik asit miktar1 fazla olan yaglar yiiksek viskozite degerine sahip ve bu
yaglardan iiretilen miirekkeplerinde viskozite degerleri yiiksek sonuglanmustir.
Miirekkeplerin viskozite degerlerine gore en yiiksek viskozite degeri NCY
miirekkebindedir. Bu durum NCY miirekkebi bileseninde yer alan nar g¢ekirdegi
yagmin viskozitesi 113 mPa/s ve punisik asit miktart 75.3’tiir. Punisik asit yagin
yaklasik %7'sinde bulunan konjuge olmayan bir oktadekadienoik yag asidi olan

linoleik asitten sentezlenir [121]. ECY miirekkebin igerisinde yer alan erik ¢ekirdegi

88



yaginin viskozite degeri 110 mPa/s’dir ve yag asidi profilindeki oleik asit degeri
75.19°dur. Nar ¢ekirdegi yaginda bu asit miktar1 19.80’dir. Bitkisel yaglarin oleik
asit ve punisik asit degerleri yaglarin ve miirekkeplerin viskozite degerleriyle
iligkilidir. Mineral yagin viskozite degeri 102 mPa/s’dir. Mineral yag bazl
miirekkebin viskozite degeri de yagin viskozite degeriyle uyumlu olarak yiiksek

sonuglanmistir.

4.4. Surtiinme Direnci Analizi

Bitkisel yaglar ve mineral yagdan {tretilen miirekkeplerin siirtlinme testi cihazi
yardimiyla test baskisi yapilmis kagitlar ilizerinde 920g load, 30 oscillations
kosullarinda siirtiinme testleri yapilmistir. Siirtiinme direnci test sonuglart Sekil
4.18’de gosterilmistir. Test sonuglart 1=cok iyi, 2=iyi, 3=zayif, 4=kétii slirtiinme

direnci degerleri referans alinarak analiz edilmistir.

4,5 -
4 -
3,5

3 -

Sirtiinme Direnci
= \N
= (6] N (5]
| | | |

o
(0]
1

o

KTY ucy AY SY ECY CY MY

Sekil 4.18. Miirekkeplerin stirtiinme direnci degerleri

Sekil 4.18 incelediginde; KTY, UCY, SY ve CY miirekkeplerinin siirtiinme direnci
degeri 1’dir ve referansa gore siirtinme direncleri ¢ok iyidir. AY miirekkebinin
stirtiinme direnci 2°dir ve referansa gore siirtiinme direnci iyi olarak sonuglanmustir.
ECY miirekkebinin 6l¢iim sonucu 3’tiir ve referans degere gore siirtinme direnci

zayiftir. MY miirekkebin degeri 4’tiir ve referans degere gore siirtlinme direnci
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kotiidiir. Miirekkeplerin siirtiinme direnci 6l¢iim sonuglart gostermektedir ki; en iyi
sonucu KTY, UCY, SY ve CY miirekkepleri vermistir. Siirtlinme direnci en diisiik
olan MY miirekkeptir. Bu sonuglar; bitkisel yag ve Pinus pinaster reginesiyle
hazirlanan miirekkeplerin mineral yag bazli miirekkepten siirtiinme direnglerinin

yiiksek oldugunu gdstermistir.

KTY, UCY, SY ve CY miirekkeplerin bileseninde bulunan yaglarin yag asidi
profilinde yer alan oleik asit siirtinme direncinde etkili olmustur. Oleik asidin
stirtiinme Onleyici 6zelligi bulunmaktadir [122, 123]. Bitkisel yaglarin asit profili
Pinus pinaster reginesiyle etkilesimi sonucunda miirekkeplerin siirtiinme direnci
degerleri ortaya c¢ikmistir. Siirtinme direnci zayif olan ECY miirekkebinin
bileseninde yer alan erik c¢ekirdegi yagi oleik asit miktari yiiksek olmasina karsin
stirtinme direnci diisiik ¢ikmistir. Bu durum erik ¢ekirdegi yaginda bulunan diger
yag asidi profillerinin Pinus pinaster reginesiyle birlikte siirtiinme direncinde

uyumlu etkilesim gostermedigi sonucunu ortaya koymaktadir.
4.5. Yapiskanhk Analizi

Miirekkeplerin yapiskanlik analizleri Inkometre O6l¢iim cihaziyla 32°, 400 rpm
kosullarinda yapilmistir. Ol¢iim sonuglar1 Sekil 4.19°da verilmistir.

45

Yapiskanlik 32°, 400 rpm

0
KTY ucy AY NCY SY ECY Cy My

Sekil 4.19. Miirekkeplerin yapiskanlik 6l¢iim sonuglari
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Sekil 4.19 incelendiginde NCY miirekkebinin en yiiksek yapiskanlik degerini 42 ile
verdigi goriilmektedir. KTY miirekkebi 9.2, UCY miirekkebi 9.3, AY miirekkebi
9.4, SY miirekkebi 9.6, ECY miirekkebi 9.3, CY miirekkebi 9.2 ve MY miirekkebi
9.1 olarak olgiilmiistiir. Olgiim sonuglarinda nar ¢ekirdegi yagmin yiiksek
yapigskanlik 6zelligi oldugu tespit edilmistir. NCY miirekkebiyle test baskilari
yapilamamigtir. Yiiksek yapiskanlik degeri miirekkebin basilamayacak diizeyde
oldugunu gostermistir. Diger bitkisel yaglarin yapiskanlik degerleri goz oniinde
bulunduruldugunda, ofset baski tekniginde yapiskanlik degeri 9-10 araligindaki
miirekkeplerle baskinin gerceklestirilebilecegi anlagilmistir.  NCY  miirekkep
bileseninde yer alan nar ¢ekirdegi yaginin yag asidi profilinde yer alan punisik asit
yapiskanlik 0Ozelligi sergilemektedir. Linolenik asitten sentezlenen doymamis
konguje yapidaki bu asit tiirii yapiskanlik 6zelligi vermektedir [124]. Miirekkeplerin
bileseninde yer alan bitkisel yaglar arasinda punisik asit profiline sahip tek yag nar
cekirdegi yagidir ve yag asidi profilindeki oran1 75.3’tiir. Yiiksek miktardaki pusinik
asit NCY miirekkebinin basilamayacak kadar yapiskan yapida olmasima neden

olmustur.

Genel olarak tabaka ofset baski miirekkeplerinin yapiskanlik degeri 7,5-8,5
arasindadir. NCY miirekkebi digindaki bitkisel yag bazli miirekkeplerin yapigkanlik
sonuclart beklenen aralifin biraz iizerinde sonuglanmistir. Fakat bu durum test
baskilar1 sirasinda yapiskanliga iliskin herhangi bir probleme neden olmamustir.
Ayrica ticari TUretimler i¢in miirekkep formiilasyonunda yapilacak uygun

ayarlamalarla yapigskanlik degerinin ideal araliga diisiiriilebilecegi diigiiniilmektedir.
4.6. Akis (Flow) Analizi

Miirekkeplerin akis analizleri akis test plakasi lizerinde 3.0 gram miirekkep
konularak yapilmistir. 45°’lik akis plakasi tizerine konulan miirekkeplerin 1 dakika
sonra, 10 dakika sonra ve 60 dakika sonraki akis uzunluklar1 kaydedilmistir.

Sonuglar Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Miirekkeplerin akis (flow) sonuglar

Miirekkeplerin akis sonuclari incelediginde 1 dakika, 10 dakika ve 60 dakika
sonunda en yiiksek akisa MY miirekkebin sahip oldugu goriilmiistir. MY
miirekkebi CY miirekkep takip etmistir. Mineral yag ve ¢orekotu yagi miirekkep
reolojisinde akisi en ¢ok saglayan yaglar olmustur. Bu durum diger bitkisel yaglara
gore ¢orekotu yagimin miirekkep akisinda etkili oldugunu gostermektedir. Corekotu
yagi yag asidi profilinde yer alan oleik ve linoleik asit akigkanligi arttirict dzellige
sahiptir [121, 125]. Oleik ve linoleik asit profiline sahip olan bitkisel yaglar
mirekkeplerin akigkanlik degerlerini etkilemistir. Yalnizca nar c¢ekirdegi yaginda
oleik ve linoleik asit miktar1 diisiik olmasina karsin akigkanligi yiiksek
sonuclanmigtir. Bunun sebebi nar ¢ekirdegi yaginda bu yag asidi profillerini
karsilayan yiiksek orandaki linolenik asitten sentezlenen punisik asidin yer
almasidir. Miirekkepler arasinda en diisiik akisa ECY mirekkebi sahiptir. Erik
cekirdegi yagimin viskozitesinin yiiksek olmasi ve yag asidi profilleri degerleri
miirekkep akiskanliginin diisiik olmasmna neden olmustur. Viskozite degerinde
oldugu gibi akiskanlikta da oleik asit yiiksek olmasina karsin akiskanlik diisiik
olmustur. Clinkii bu yag asidinin yan sira erik ¢ekirdegi yaginda yer alan diger yag
asidi profillerinin etkilesimi miirekkep reolojisini etkilemistir. Miirekkep akisinda
ideal akis 4-5 arasinda degismektedir. CY ve MY miirekkepleri 1 dakika, 10 dakika
ve 60 dakikalik dl¢iimlerinde ideal aralik igerisinde sonuglanmistir. KTY, SY, NCY
ve UCY miirekkepleri ideal araliga yakin degerlerdedir. Fakat nar ¢ekirdegi yaginin

yiiksek yapiskanlik degeri akis reolojisindeki degerin anlamsiz bir veri olmasina
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neden olmustur.

4.7. Yerlesme (Setting) Analizi
4.7.1. Bitkisel yaglar ve mineral yag ile iiretilen miirekkeplerin yerlesme

analizleri

Bitkisel yaglar ve mineral yag kullanilarak hazirlanan miirekkeplerin 170 g/m?
kagitlara yapilan test baskilarimin ardindan kuruma ve yerlesme analizleri
yapilmistir. Analizlerde her bir bitkisel yagin Pinus pinaster reginesiyle birlikte
kuruma ve yerlesme de farkli 6zellikler sergiledigi gbzlemlenmistir. Bitkisel yag
bazli miirekkeplerin baski altt malzemesi yiizeyinde emilim, oksidasyon-
polimerizasyon ve penetrasyon seklindeki kurumalar1 beklenen siirede
gerceklesmistir. Miirekkeplerin kurumasinda miirekkep bileseninde yer alan bitkisel
yaglarin linoleik asit profili etkilidir. Linoleik asit yag oksidasyonunda C-H
gruplarinin  (-CH=CH-CH2-CH=CH-) havadaki oksijene kars1 kararsizligindan
yararlanarak stabil bir film olusturur ve bu nedenle yagli boya ve verniklerde yararl
ve cabuk kuruyan bilesenler olarak tercih edilirler [126, 127]. Miirekkeplerin
iretiminde kullanilan bitkisel yaglarin her birinde belirli oranlarda linoleik asit yer
almaktadir. Bu da iiretilen miirekkeplerin baski alti malzemesi {izerinde sorunsuz,
kisa siireli kuruma gerceklestirmelerini saglamistir. Fakat yerlesme degerleri
kuruma 6zelliklerinden farkli olarak kagit topografyalari, bitkisel yaglarin genel yag
asidi profilleri ve Pinus pinaster reginesinin etkilesimi sonucunda farkli degerlerde
sonuglanmistir. Yerlesme degerleri Sekil 4.21°de verilmistir. Test baskilarin yiizey

ve ara yiizey gorselleri ayr1 ayri sekillerle gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Miirekkeplerin yerlesme (setting) 6l¢lim sonuglari

Yerlesme Ol¢lim sonuglart 1=¢ok iyi, 2=iyi, 3=zayif, 4=kotlii yerlesme degerleri
referans alinarak analiz edilmistir. Sekil 4.21 incelediginde en iyi sonucu MY
miirekkebin verdigi goriilmiistiir. KTY, UCY, AY ve SY miirekkepleri kotii
sonucunu vermistir. ECY miirekkebinin 1yi, CY miirekkebinin ise zayif olarak

yerlesme degerleri dl¢iilmiistiir.

Yizey Ara yiizey

Sekil 4.22. KTY miirekkebiyle yapilmis test baskilarin yiizey ve ara yiizey

goruntisu

Keten tohumu yagi kullanilarak hazirlanan miirekkebin test baskilarinda

miirekkebin ylizey lizerinde kurumasinin iyi oldugu goézlemlenmistir. Test baskinin
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yiizey goriintiisii dikkate alindiginda miirekkebin kurudugu goriilmektedir. Fakat
yerlesme Ol¢timleri miirekkebin kuse kagit yiizeyinde pek iyi yerlesmedigi sonucunu
gostermektedir. Sekil 4.22 incelendiginde ara ylizey goriintiisii miirekkebin kuse
kagida yeterince niifus etmedigini gostermektedir. Bu durum miirekkebin keten
tohumu yagindan iiretilen miirekkebin kuse kagit tarafindan daha az emildigi, farkli
kagitlar lizerinde farkli sonuglar sergileyebilecegi sonucunu ortaya koymaktadir.
Ayrica kuse kagit yiizeyi kaplanmig kagit oldugu i¢in oksidasyon-polimerizasyonla
gerceklesen kurumada kagit yiizey Ozelliklerinin yani sira keten tohumu yaginin

yerlesmede istenilen diizeyde performans sergileyemedigini gostermistir.

Yiizey Ara ylizey

Sekil 4.23. UCY miirekkebiyle yapilmis test baskilarin yiizey ve ara yiizey

goruntisi

Uziim cekirdegi yagindan iiretilen miirekkebin test baskilarinda kurumanin kisa
sirede gerceklesmis ve miirekkep filminin kagit ylizeyinde kurumustur. Fakat
yerlesme Ol¢iim sonuclar1 miirekkep yerlesmesinin iyi olmadigini gdstermistir. Bu
miirekkebin test baskilar1 ara ylizey goriintiisiinden de anlagilmaktadir ki miirekkep
filmi kagit yiizeyi tarafindan pek fazla emilmemistir. Uziim cekirdegi yaginin baski
alti malzemesi ylizeyine yerlesmesinde beklenen diizeyde etkili olmadig:

anlasilmistir.
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Yizey Ara ylizey

Sekil 4.24. AY miirekkebiyle yapilmis test baskilarin yiizey ve ara yiizey goriintiisii

Bileseninde aspir yagi bulunan miirekkebin yerlesme sonucu miirekkebin kuse
kagida pek fazla niifus etmedigini gostermektedir (Sekil 4.24.). Fakat miirekkebin
test baskilarinda kurumanin tam olarak gergeklestigi gozlemlenmistir. KTY
miirekkebi ve UCY miirekkebinde oldugu gibi aspir yaginin da yerlesmede benzer

ozellikler sergiledigi goriilmiistiir.

Yiizey Ara yiizey

Sekil 4.25. SY miirekkebiyle yapilmis test baskilarin yiizey ve ara ylizey goriintiisii

Susam yagindan fiiretilen miirekkebin test baskilar1 sonucunda miirekkep filminin
daha c¢ok kuse kagit yiizeyinde kaldigi, kagit gozenekleri tarafindan emilmedigi
Sekil 4.25’de goriilmektedir. Miirekkep filmi baski sonrasinda kagit yilizeyinde
kurumus fakat miirekkep yerlesme sonucu istenilen degerlerde sonuglanmamistir

(Sekil 4.25),
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Yizey Ara ylizey

Sekil 4.26. ECY miirekkebiyle yapilmis test baskilarinin yiizey ve ara yiizey

goruntisu

Erik ¢ekirdegi yagiyla iiretilen miirekkebin test baskilarinda yerlesme degeri 2=iyi
sonucunu vermistir. Sekil 4.26 ara ylizey goriintiisii incelendiginde goriilmektedir ki
bitkisel yaglarla iiretilen miirekkepler arasinda kuse kagit yiizeyinde en iyi yerlesme

sonucunu ECY miirekkebi vermistir. Miirekkep kagit tarafindan daha ¢ok emilmis

durumdadir.

Yiizey Ara yiizey
Sekil 4.27. CY miirekkebiyle yapilmis test baskilarin yilizey ve ara yiizey goriintiisii

CY miirekkebinin yerlesme analizi miirekkep yerlesmesinin zayif oldugunu
gostermistir. Miirekkep yerlesmesi zayif olmasina ragmen kuruma kagit yiizeyinde
beklenen sekilde gerceklesmistir. Test baskilarinin yiizey ve ara yiizey goriintiileri

miirekkebin kagit yiizeyinde kalin bir mirekkep filmi olusturdugunu, kagit
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gozenekleri arasina ¢ok faza niifus etmedigini gostermistir. Kagit topografyasi ve

corekotu yag1 miirekkebinin yerlesme sonucu dikkate alindiginda baski i¢in kagit

miirekkep uyumu oldugu goriilmiistiir.

Yizey Ara ylizey

Sekil 4.28. MY miirekkebiyle yapilmis test baskilarin yiizey ve ara yilizey goriintiisii

Test baskilar arasinda en iyi yerlesme sonucunu MY miirekkep vermistir. MY
miirekkebin ara yiizey goriintiisii (Sekil 4.28) miirekkebin kagida niifus ettigini ve
kagit yiizeyinde ince bir miirekkep filmi olusturdugunu gostermektedir.
Yerlesmenin  yam1  sira MY miirekkep oksidasyonla hizli  bir kuruma

gerceklestirmistir.

4.7.2. Atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin farkh tiir kagitlar

iizerindeki yerlesme analizleri

Atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin farkl tiir kagitlar tizerindeki yerlesme
analizleri géz ve parmak testi uygulanarak yapilmigtir. Test baskilarinin ardindan
miirekkebin tam kurumasi gergeklesinceye kadar test baskilar gozlenmis ve
parmakla kuruma, siirtiinme-¢izilme egilimleri incelenmistir. Amerikan Bristol,
gazete kagidi, I. hamur, kitap kagidi, kroma karton, parlak kuse ve mat kuse
kagitlarin test baskilarina ait yiizey ve ara yiizey goriintiileri ayr1 ayr sekillerle

gosterilmistir.
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Yizey Ara yiizey

Sekil 4.29. Amerikan Bristol iizerine atik aygigek yagindan tiretilen miirekkebin test

baskisi

Atik aycicek yagindan iretilen miirekkebin Amerikan Bristol karton yilizeyinde
kurumasi istenilen diizeyde gerg¢eklesmemis, kuruma siiresi uzun olmustur. Sekil
4.29 gostermektedir ki miirekkep kagit gozenekleri tarafindan homojen olarak
emilmemis ve kagit ylizeyinde stabil olmayan bir dagilimi olmustur. Ara yiizey
goriintlisii miirekkebin kagit yiizeyinde yerlesmesinin diisiik stabilitede oldugunu
gostermektedir. Bu durum hem atik aygigek yagindan iretilen miirekkebin
Amerikan Bristol baskilarinda homojen olmayan bir dagilim sergiledigini hem de
kagit topografyasiyla uyumlu olmadigint belirtmektedir. Ayrica test baskilar
yapildiktan sonra oksidasyonla kurumasi gerceklesen miirekkepte aycicek yaginin
emiliminin diisiitk olmas1 kuruma siirecinin uzamasina neden olmustur. Parmak testi
ile yapilan siirtiinme-gizilme egiliminde miirekkebin ambalaj baskilar1 gibi yiiksek

dayanim isteyen iriinlerde kullanilamayacagi anlagilmistir.
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Ara yilizey

Sekil 4.30. Gazete kagidi iizerine atik ayg¢icek yagindan tiretilen miirekkebin test

baskis1

Atik aycicek yagindan iretilen miirekkebin en ideal kurumasi, yerlesmesi ve
emilimini gazete kagidi baskisi saglamistir. Gazete kagidinin yiizey ve ara yiizey
gortintiistinden (Sekil 4.30) anlasilmaktadir ki miirekkep kagit gézeneklerine
yeterince niifuz etmis, emilim kagida tam olarak saglanmis ve miirekkebin kagit
yiizeyinde yerlesmesi gerceklesmistir. Gazete kagidinin goézenekli yapisi
miirekkebin kagit lifleri arasindan tam olarak ge¢mesini saglamistir ve miirekkep
bileseninde yer alan baglayicinin bir kismi1 pigmentle birlikte kagit yiizeyinde ince
bir miirekkep filmi olusturmustur. Siirtinme-¢izilme egiliminde parmak testi
sonucunda atik aycicek yagindan {iretilen miirekkebin gazete baskisi i¢in uygun
olabilecegi gozlemlenmistir. Ciinkii miirekkep piyasada gazete baskisinda kullanilan
bir miirekkeple hemen hemen ayni derecede direng gostermistir. Bu da atik aygigek
yaginin gazete baskisi gibi baskilarda miirekkep formiilasyonunda yer alabilecegini

gostermektedir.
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Yizey Ara yilizey

Sekil 4.31. I. hamur iizerine atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin test baskisi

Gazete kagidi baskisindan sonra atik ay¢icek yagindan iiretilen miirekkebin en ideal
kurumasi ve yerlesmesi 1. hamur test baskisinda olmustur. Miirekkep kagida gazete
kagidinda oldugu gibi yeterince niifuz etmis, penetrasyonla kuruma ideal siirede
gerceklesmis, test baskilarinda miirekkep homojen olarak dagilmis ve yerlesme
stabil olarak gerceklesmistir (Sekil 4.31). Gazete kagidina gore daha az gozenek
yapisina sahip olan I. hamur kagit yiizeyinde ince bir miirekkep filmi olusmustur.
Parmak testi ile incelenen siirtiinme-¢izilme egiliminde miirekkebin kagit yiizeyinde
yeterince tutundugu ve dayaniminin iyi oldugu gozlenmistir. Genellikle antetli kagut,
kitap, brogiir gibi islerin baskisinda tercih edilen 1. hamur kagidin iizerine atik

ayeicek yagindan tiretilen miirekkeple baski yapilabilecegi anlasiimistir.

4

‘ Yizey Ara yiizey

Sekil 4.32. Kitap kagidi iizerine atik aygigek yagindan {iretilen miirekkebin test

baskisi
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Kitap kagidi test baskisinda atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin kurumasi
ideal siirede gerceklesmis ve mirekkep kagida yerlesmistir. Penetrasyonla
kurumada miirekkebin herhangi bir kuruma problemi olugsmamustir. Test baskisinda
kullanilan kitap kagidi 65g/m? dir ve Sekil 4.32’nin ara yiizeyinde goriilmektedir ki
diistik gramajli bu kagidin gbzenekleri tarafindan miirekkep yeterince emilmistir.
Yiizey diizgiinliigii kuse kagida gore daha diisiik olan kitap kagidina miirekkep
olabildigince homojen olarak basilmistir. Parmak testi ile ger¢eklestirilen siirtiinme-

cizilme egiliminde kagit ylizeyinin kitap baskisina uygun oldugu belirlenmistir.

Ara yiizey

Sekil 4.33. Kroma karton iizerine atik aygigek yagindan iiretilen miirekkebin test

baskisi

214 g/m? kroma Karton iizerine basilan atik aygicek yagindan iiretilen miirekkep
karton Tlizerine yerlesmistir. Miirekkep karton yiizeyinde ince bir film tabakasi
olusturmus ve karton gézeneklerine yeterince niifuz etmistir (Sekil 4.33). Ayrica
kroma kartonun yapisi dikkate alindiginda kuruma da emilimin yani sira atik yagin
oksidasyonu ile gergeklesmistir. Boylelikle kuruma ideal siirede gergeklesmistir.
Parmak testi uygulanarak incelenen siirtiinme-¢izilme dayanimi sonucu, miirekkebin
bu kartonun kullanilacagi yiiksek gorsel kalitesi beklenmeyen ambalajlara uygun

oldugunu gostermektedir.
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Yizey | Ara ylizey

Sekil 4.34. Mat kuse iizerine atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin test baskisi

Mat kuse kagit yilizeyine basilan atik aycicek yagindan {iretilen miirekkebin kagit
yilizeyinde yerlesmesi gazete kagidi, I. hamur ve kitap kagidina oranla daha zayif
olmustur. Test baskisinin ylizey ve ara yiizey goriintiisii gostermektedir ki mat kuse
kagit ylizeyinde miirekkep filmi kagit topografyasiyla iliskili bir sonu¢ vermistir.
Kaplanmis kagitlarda kaplama malzemesi miirekkebin kagit liflerine tam olarak
niifus etmesini engelledigi ve daha cok ylizeyde kalmasini sagladigr i¢in emilim
diisiik olmustur. Emilimin diisiik olmast miirekkep kurumasimi geciktirmis ve
kuruma gazete kagidi, I. hamur kagit ve kitap kagidina gore daha uzun siirede
gerceklesmistir. Kagit topografyasi nedeniyle emilimi tam olarak gerceklesmeyen
miirekkebin kurumasi i¢in miirekkepteki ¢oziicii maddenin oksidasyonuyla, kagit
yiizeyindeki miirekkep filminin katilasmasi beklenilmistir. Parmak testi uygulanarak
incelenen siirtiinme-¢izilme egiliminde; mat kuse kagit yiizeyindeki miirekkep
filminin ¢izilme egiliminin gazete kagidi, I. hamur ve kitap kagidina oranla daha
fazla oldugu anlasilmistir. Kuruma, yerlesme ve siirtlinme-¢izilme dayaniminin
diisik olmasi atik aygigek yagindan {iretilen miirekkebin kuse kagitlarda
kullaniminin zor olacagim gostermistir. Fakat nihai ticari bir iiretimde miirekkep
formiilasyonuna dahil edilecek kurumay1 hizlandirict maddeler ve siirtlinme-¢izilme
dayanimini arttirmaya yonelik bilesenler atik ayci¢cek yagindan tiretilen miirekkebin

mat kuse kagitlarda kullanimint miimkiin kilabilir.
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Yiizey Ara ylizey

Sekil 4.35. Parlak kuse ilizerine atik aygigek yagindan iiretilen miirekkebin test

baskisi

Parlak kuse kagit yiizeyinde atik ayg¢icek yagindan iiretilen miirekkebin kurumasi
tam olarak gergeklesmemis ve parmak testi ile yapilan siirtiinme-gizilme
dayaniminda miirekkep dayaniminin diisiik oldugu tespit edilmistir. Mat kuseye
oranla kurumasi, yerlesmesi ve siirtiinme dayanimi diisiik olan parlak kuse kagitta
atik aycicek yagindan {iretilen miirekkebin baskisinin uygun olmadigi sonucuna
vartlmigtir.  Sekil 4.35’de ara yiizey goriintiisii incelendiginde miirekkep filminin
kalinlig1, miirekkebin beklenilen kurumay1 saglayamadigini ve yiiksek gorsel kalite

beklenen baskilarda kullanilamayacagini gostermektedir.
4.8. Ogiitme (Grinding) Analizi

Miirekkeplerin ogiitme testleri grindometre yardimiyla yapilmistir. Grindometre
kanalari tizerine miirekkep numunelerinden yeterli miktarda konularak bir siyirici
yardimiyla miirekkepler kanal uglarina dogru cekilmistir ve dagilmayan tanecik
biyiikliigii yiiksek olan pigmentlerin biiylikliikleri not edilmistir. Miirekkeplerin

Ogiitme testi sonuglart Tablo 4.1°de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Miirekkeplerin dgiitme testi sonuglari

Miirekkepler | Grinding /um

KTY 5 altinda

Uucy Su altinda,25p'a 1 tane kagak var

AY Su altinda, 10p'de 2 kagak var

NCY 7,5 u boyutunda. 20p'a 2 kagak
var

SY 5w, 25p'da 1 kagak var

ECY Su altinda, 12,5 p'de 1 kagak var

CY Su, 10p'da 1 kagak var

MY Su altinda

Ogiitme testi sonucunda bir miirekkebin tane biiyiikliigiiniin 5 mikron ve altinda
olmast istenir. Ciinkii 5 mikron ve alti, pigment taneciklerinin miirekkep icerisinde
yeterli boyutta 6giitlildiiglinii ve ¢oziicii icerisinde iyi dagilabilecegini gosterir.
Miirekkeplere uygulanan 6gilitme testi sonuglar1 gostermektedir ki en ideal pigment
boyutu KTY miirekkebinde ve MY miirekkebindedir. Keten tohumu yagi ve mineral
yagin ¢oziicii olarak miirekkep tiretiminde pigment taneciklerinin 6giitiilmesinde
benzer ozellik gostermistir. UCY miirekkebi, SY miirekkebi, ECY miirekkebi ve
CY miirekkebi istenilen degere yakin olarak sonuglanmistir. AY miirekkebi 5u
degerindedir fakat 10u'de 2 kagak vermistir. Bu durum miirekkep igerisinde pigment
taneciklerinin istenilen boyutta 6giitilemedigini gostermektedir. Ayrica taneciklerin
arasinda 5 mikron iizerinde boyuta sahip olmalar1 miirekkep icerisinde homojen bir
dagilimin olmayabilecegi anlagilmaktadir. Nar ¢ekirdegi yagi miirekkebinde
pigment taneciklerinin boyutu 7,5 mikron ve 20 mikronda 2 kagak olacak sekilde
sonuglanmistir. Pigment taneciklerinin 5 mikron tizerinde 6giitiilmiis olmasi ¢oziicii
bileseninde yer alan nar ¢ekirdegi yaginin pigment taneciklerinin 6giitiilmesinde ve

dagiliminda beklenilen performansi saglayamadigini gostermektedir.
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4.9. Su Emiciligi Analizi (Emulsification by Lithotronic)

Ofset baski miirekkepleri baski esnasinda tiim suyu yapisina almamali ve miirekkep
su dengesini saglamalidir. Ciinkii yeterli miktarda suyu emilsifiye eden
miirekkepler veya edemeyen miirekkepler baski esnasinda kotii performans saglar
ve de soruna neden olabilirler. Bu nedenle iiretilen miirekkeplerin baski esnasinda
sorunsuz ¢alismasini saglamak amaciyla miirekkeplere su emiciligi/emiilsifiye olma
egilimi testi uygulanmistir. Testler miirekkep Su emiilsifikasyon test cihazi
yardimiyla her miirekkep i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Miirekkeplerin su emiilsifiye test

grafigi Sekil 4.36°da, emiilsifiye olma durumdaki yapilar1 Tablo 4.2’de verilmistir.

Tstart 389 mNm, Tmax 563 mNm, Tdelta 174 mNm, FinalEC 86 %, KETEN TOHUMU-081019, 08.10.2019

Tstart 674 mNm, Tmax 826 mNm, Tdelta 152 mNm, FinalEC 10 %, NARCEKIRDEGI-081019, 08.10.2019
I'start 473 mNm, Tmax 724 mNm, Tdelta 251 mNm, FinalEC 78 %, ERIKGEKIRDE GIi-081019 O 10.2019
Tstart ) mNm. Tmax 729 mNm, Tdelta 350 mNm, FinalEC 65 %, MINERAL-081019, Ot 10.2019

Tstart 399 mNm, Tmax 498 mNm, Tdelta 99 mNm, FinalEC 73 %, QORE_KOTU-081019‘ 08.10.2019
Tstart 361 mNm, Tmax 544 mNm, Tdelta 183 mNm, FinalEC 79 %, ASPIR-081019, 08.10.2019
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Sekil 4.36. Miirekkeplerin su emiilsifiye test grafigi

Test grafigi incelendiginde KTY miirekkebinin %86 degerinde biinyesine su aldig:
ve test sonucunda Tdelta degerinin 174 mNm olarak viskozite degisimi oldugu
gozlenmistir. UCY miirekkebin yapisina %78 su almistir ve viskozite degerinin
Tdelta 170 mNm seklinde degismistir. AY miirekkebinin %79 yapisina su aldigi,
viskozite degisiminin 183 mNm oldugu goriilmiistiir. NCY miirekkebi yapisina %10

su almigtir ve viskozite degisimi 152 mNm olmustur. SY miirekkebinin viskozite
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degisimi 182 mNm olurken yapisina %79 su almistir. ECY miirekkebi yapisina %78
su almistir ve viskozite degisimi 251 mNm olarak sonuglanmistir. CY miirekkebinin
yapist %73 su almistir, viskozite degisimi 99 mNm olarak goriilmiistir. MY

miirekkebin yapis1 %65 su almistir, viskozite degisimi 350 mNm olmustur.

Tablo 4.2. Miirekkeplerin su emiciligi testi sonuglari

Miirekkepler | Su emiciligi (emulsification by lithotronic)

KTY Biinyesine ¢ok su almis. Yapisi; ¢ok giizel,
homojen, az akiskan.

ucy Biinyesine ¢ok su almis. Yapisi; ¢ok giizel,
homojen, az akiskan.

AY Tiim suyu biinyesine almig. Yapisi; oynadikc¢a
su birakiyor, yumusak homojen, az akigkan.

NCY Biinyesine daha az su almis, Yapisi; oynadikca
su birakiyor, ¢ok giizel, homojen, yumusak,
¢ok akiskan.

SY Biinyesine ¢ok su almis. Yapisi; ¢ok giizel,

homojen, az akiskan.

ECY Biinyesine ¢ok su almis. Yapisi; ¢ok giizel,

homojen, az akiskan.

CYy Biinyesine ¢ok su almig. Yapist piiriizli,

homojen degil, akiskan degil, ¢iiriimiis.

MY Tiim suyu bilinyesine almis. Yapisi; yumusak

homojen, az akiskan.

Miirekkeplerin su emiciligi testleri sonucunda AY mirekkebinin ve MY
miirekkebinin biinyesine tim suyu aldigi gorilmiistiir. Bu durum miirekkebin
goriintlilii ve goriintiisiiz alanlara transfer olabilecegini gostermektedir. Boylece
baskida emiilsifiye olma, diisiikk baski yogunlugu, zemin baskilarda lekelenme gibi
sorunlar ortaya cikabilecektir. Biinyesine c¢ok su alan diger miirekkeplerin ise
emilsifiye olma egilimde oldugu anlasilmaktadir. Fakat yapilarinin genel olarak
homojen, ve az akiskan olmasi baski islemi esnasinda iyi ¢alisabileceklerini isaret

etmektedir. Miirekkeplerin test baskilarinda sergiledikleri performans da bunu
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dogrulamistir. NCY miirekkebin biinyesine pek su almadigi gorilmektedir.
Miirekkebin biinyesine az su almasi baski esnasinda baski makinesindeki Suyu
tutamayabilecegini ve istenilen sekilde baskiy1 gergeklestiremeyebilecegini

gostermektedir.

108



5. SONUC

Bitkisel yag bazli miirekkeplerin renk ve AE degerlerinde yaglarin renginin, yag
asidi profillerinin ve Pinus pinaster reginesinin etkili oldugu goriilmiistiir. Renk ve
AE o6l¢iimleri sonucunda AY miirekkebin ve MY miirekkebin AE degerleri standart
degerle uyumlu 6l¢lim sonucu vermistir. Miirekkeplerin optik analizi gostermistir ki
aspir yagi diger bitkisel yaglara gére miirekkepte en ideal renk degerindedir. Keten
tohumu ve c¢orekotu yaglarindan {iretilen miirekkepler de kabul edilebilir renk

siirlari igerisindedir.

Atik aycicek yagindan {iretilen miirekkebin AE degeri gazete kagidi ve 1. hamur
kagit lizerinde standart degeri vermistir. Parlak ve mat kuse kagitlar standart degerin
istiindedir. Bu durum atik ayc¢icek yagindan iiretilen miirekkebin kuse kagitlarda
istenilen degerden daha yogun ve doygun bir renk verdigini gostermistir. Atik yag
ve Pinus pinaster recinesiyle iretilen miirekkebin optik analizleri sonucunda
gbzenekli ve emilimi yiiksek olan kagit topografyalarinda bu miirekkebin uygun
renk degerlerini verdigi goriilmiistiir. Ayrica bitkisel atik yaglarin ofset baski
miirekkeplerinde beklenen renk degerini vermesinin kagit topografyasiyla ilgili

oldugu da anlasilmistir.

Parlaklik analizleri sonucunda erik cekirdegi yagi miirekkebi 17,9 GU olarak
sonuglanarak standart parlaklik degerine gére yumurta kabugu saris1 bir parlaklik
degeri vermistir. Erik ¢ekirdegi yaginin 6zellikleri ve Pinus pinaster reginesiyle
birlikte formiilasyonda yer almasi yiiksek baski parlakligi beklenen c¢aligsmalarda
ECY miirekkebin kullaniminin uygun olmadigini gostermistir. Diger bitkisel yaglar
ve mineral yag bazli miirekkep 40-55 GU araliginda olgiilerek yar1 parlak degerinde
sonuclanmistir. Mirekkeplerin  kullanilacagi baski altt malzemesi yiizey
ozelliklerinin de baski parlakliginda etkili olacagr diislintildiigiinde miirekkeplerin

baskilarda istenilen parlaklik degerleriyle sonuglanabilecekleri goriilmiistiir.

Atik aycicek yagindan iiretilen miirekkebin test baskilarinda 19,77 GU ile en yiiksek
parlaklik degerini parlak kuse kagit vermistir. Parlak kuse kagit ve test baskilarinda
kullanilan diger kagitlar disiik parlakliktadir. Atik ayegicek yagindan iiretilen
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miirekkebin parlaklikta istenilen sonuglar1 vermedigi, gazete baskisi gibi yiliksek
baski kalitesi beklenmeyen baskilarda miirekkebin kullanilabilecegi tespit edilmistir.
Ayrica Pinus pinaster reginesiyle birlikte artmasi beklenen parlaklik degerinin
diisiik sonuclanmasi, atik yaglarin bozulmus yapilarinin beklenen parlaklik degerini

saglayamadigini géstermistir.

Bitkisel yag bazli ve mineral yag bazli miirekkeplerin viskozite sonuglarinin
miirekkep bileseninde yer alan yaglarin viskozite degerleriyle yaklasik dortte bir
oraninda oldugu sonucuna ulasilmistir. Miirekkeplerin viskozite sonuglariyla
formiilasyonda yer alan yaglarin viskozite degerleri arasinda orantili bir iliski vardir
(Sekil 5.1). Bu miirekkeplerden farkli olarak atik aycicek yagindan iiretilen
miirekkebin viskozite degeri yag viskozitesine oranla ¢ok diisilk sonuclanmistir.
Atik aycicek yaginin atik haline gelme esnasinda ugramis oldugu yapisal degisiklik
yagin optik 6zelliklerinde oldugu gibi reolojik 6zelliklerini de etkilemistir. Diisiik
viskozite degerine ragmen atik aygigek yagiyla iiretilen miirekkebin test baskilart

yapilabilmistir. Baskilar esnasinda viskoziteye bagli bir sorun yaganmamugtir.
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Sekil 5.1. Yaglarin ve miirekkeplerin viskozite degerleri

Miirekkeplerin siirtiinme direnci testleri neticesinde bitkisel yag bazli miirekkeplerin

sirtinme dayanimlarinin yliksek oldugu goriilmiistiir. Miirekkeplerde baglayici
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madde siirtiinme direncini etkilemektedir. Bitkisel yag bazli miirekkeplerin
bileseninde baglayict madde olarak Pinus pinaster reginesi kullanilmistir. Test
sonuglarinda mineral yag bazli miirekkebin siirtlinme direnci kotii sonuglanmistir.
Bu sonug¢ Pinus pinaster recinesinin bitkisel yag bazli miirekkeplerle birlikte
miirekkep formiilasyonunda siirtiinme dayanimini arttirdigin1 ve bitkisel yaglarin
teknik 6zelliklerinin siirtinme direnci degerinde farkli sonuglar verdigi anlasilmstir.
En yiiksek siirtiinme direnci KTY, UCY, SY ve CY miirekkeplerinde ¢ikmistir. Bu
mirekkeplerin ¢ok 1yi sonu¢ vermesi ambalaj baskist1 gibi baskilarda

kullanilabilecegini gostermistir.

Miirekkeplerin yapiskanlik testlerinde en yiliksek degeri nar c¢ekirdegi yagi
miirekkebi vermistir. 42 degeriyle miirekkebin baski yapilamayacak kadar yapiskan
yapida oldugu tespit edilmistir. Formiilasyonda yer alan Pinus pinaster reginesinin
de baglayic1 madde olarak yapiskanlikta etkili oldugu g6z 6niinde bulundurulursa
nar c¢ekirdegi yagiyla birlikte c¢ok yiiksek yapiskanlik ozelligi gosterdigi
goriilmiistiir. Gozlemler sonucu nar c¢ekirdegi yagiin miirekkep formiilasyonunda
kullanilamayacagi anlasilmistir. Diger miirekkeplerin yapiskanlik sonuglari 9-10
araliginda neticelenmistir. Genel olarak tabaka ofset baski ideal araliginin (7,5-8,5)
biraz {izerinde olan yapiskanlik sonuglar1 test baskilarinda herhangi bir probleme
neden olmamis ve sorunsuz baski yapilabilmesini saglamistir. Ayrica sonuglar
miirekkep formiilasyonunda baglayic1 miktari, tirii ve yag orani degistirilerek

yapiskanlik miktarinin ideal araliga getirilebilecegini isaret etmektedir.

1 dakika, 10 dakika ve 60 dakika sonunda 45°’lik akis plakasi iizerinde yapilan akis
(flow) olciimlerinde her bitkisel yagin 6zelliklerine bagli olarak farkli akis sonucu
verdigi tespit edilmistir. Bitkisel yaglar arasinda ideal 6l¢iim sonucu ¢orekotu yagi
bazli miirekkep ve mineral yag bazli miirekkep vermistir. Mirekkeplerin akis
degerlerinde miirekkebin viskozite degeri, miirekkep igerisinde re¢ine ve yagin
olusturdugu kolloidal faz etkilidir. CY ve MY miirekkeplerin viskozite degeri, Pinus
pinaster recinesi ve yaglarin olusturdugu kolloidal fazin ideal degerde ve yapida
oldugu anlasilmistir. ECY miirekkebi ve NCY miirekkebi disindaki bitkisel yag
bazli mirekkeplerin beklenen degere yakin sonuglanmasi miirekkep reolojisinde

bitkisel yaglarin ideal akis degerinde oldugunu gostermektedir.

111



Bitkisel yaglar, mineral yag ve atik yag bazli miirekkeplerin test baskilarinin
kuruma incelemeleri sonucunda; bitkisel yag bazli miirekkeplerin ve mineral yag
bazli miirekkebin oksidasyon-polimerizasyonla kurumasinin gergeklestigi, atik
aycicek yag bazli mirekkebin niifus etmeyle kurumasinin gerceklestigi tespit
edilmistir. Bitkisel yag bazli miirekkeplerin test baskilar1 yapildiktan sonra baski
ortami kosullarmma ve yaglarin Ozelliklerine bagli olarak okside olduklar:
anlagilmistir. Yaglarin oksijenle tepkimeye girmesi sonucunda olusan miirekkep
filmlerinde MY miirekkebin en iyi yerlesme sonucunu verdigi goriilmiistiir. Bitkisel
yag bazli miirekkepler arasinda AY miirekkebinin iyi, CY miirekkebi zayif yerlesme
sonucu verdigi anlasilmistir. Atik aygicek yag bazli miirekkebin farkh tiir kagitlar
tizerindeki davranislart gézlemlenmis ve kagit topografyasina bagli olarak en ideal

kurumay1 gazete kagidinda sagladig1 gorilmiistiir.

Ogiitme analizi sonucunda KTY, UCY, AY, ECY ve MY miirekkeplerinin tanecik
biiyiikliigiiniin 5 mikron altinda oldugu, SY ve CY miirekkebinin 5 mikron oldugu,
NCY miirekkebinin 7,5 mikronda oldugu anlasilmistir.

Miirekkeplerin su emiilsifiye testi neticesinde AY ve MY miirekkeplerinin
emiilsifiye olabilecegi, diger miirekkeplerin emiilsifiye olma egilimi olduklar
anlagilmigtir. Aspir yagr ve mineral yag bazli miirekkeplerin su emicilik
diizeylerinin ve yapilarinin benzer Ozellik sergiledigi gozlemlenmistir. NCY
miirekkebi disindaki bitkisel yag bazli miirekkeplerin yapilarinin homojen oldugu

gorilmistiir.
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6. ONERILER

Keten tohumu yagindan iiretilen miirekkebin viskozite degeri diger bitkisel yag
bazli miirekkeplerden daha diisliktiir ve yerlesmesi kuse kagit yilizeyinde zayiftir.
Fakat optik ozellikleri beklenilen degerlerdedir. Siirtlinme direnci yiiksektir. Baski
densitesi, parlaklig1 kuse kagit ylizeyinde mineral yag bazli miirekkeplere ¢ok yakin
sonuclanmistir. Keten tohumu yaginin mirekkep formiilasyonunda oram
degistirilerek formiilasyona dahil edilebilir, farkli tiir kagitlar iizerinde baskisi
denenebilir. Ayrica farkli tiir baglayicilarla birlikte denenmesi yerlesme ve kuruma

sonucunda farkliliklar ortaya koyacaktir.

Uziim cekirdegi yagindan iiretilen miirekkep optik ve reolojik agidan baski
yapilabilecek sonuglar vermistir. Tabaka ofset baski miirekkeplerinde kullanimi

uygundur.

Ofset baski miirekkeplerinde kullanilacak olan aspir yag: ideal renk degerlerini ve
miirckkep reolojisini saglamustir. Viskozite, yapiskanlik ve siirtiinme direnci
sonuclar1 beklenen deger araligindadir. Kuse kagit yiizeyine yapilacak baskilar icin

miirekkep formiilasyonunda kullanilabilir.

Nar ¢ekirdegi yagindan iiretilen miirekkep ¢ok yiiksek yapiskanlik sonucu vermistir.
Bu nedenle NCY miirekkebiyle baski yapilamamistir. Nar ¢ekirdegi yaginin ofset

baski miirekkebinde kullanim1 uygun degildir.

Susam yagindan iretilen miirekkep ISO 12647-2 standardinda belirtilen densite
degeriyle birebir ayni sonucu vermistir. Parlaklik degeri beklenen araliktadir.
Strtiinme  direnci  yiiksektir. Susam yagindan {iretilecek olan ofset baski
mirekkebinin kuse kagit lizerindeki baskisi standart degerlerle uyumludur ve

formiilasyonda kullanilabilir.

Erik ¢ekirdegi yagr miirekkebinin kuse kagit yiizeyindeki baski sonuglarinda ¢ok
diigiik parlaklik degeri ve standarda ¢ok yakin densite degeri goriilmistiir. Erik
cekirdegi yagindan {iretilecek miirekkepler yiiksek parlaklik degeri gerektirmeyen

calismalarda ve emiciligi yliksek kagit yiizeylerinin baskisinda tercih edilmelidir.
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Corekotu yagindan {iretilen ofset baski miirekkebinin optik ve reolojik sonuglar
ideal sonuglara yakindir. Fakat miirekkebin emiilsifiye olma egilimi yiiksek
cikmistir. Yapisinin homojen olmamasi baski esnasinda miirekkep kaynakli
sorunlara neden olabilir. Cérekotu yagindan iiretilecek ofset baski miirekkeplerinin
emiilsifiye olma egilimleri oldugu icin formiilasyonun egilimi diistirecek sekilde

tasarlanmasi uygun olacaktir.

Pinus pinaster reginesi ve mineral yag bazli miirekkebin yerlesme sonucu diger tiim
mirekkepler arasinda en diisiik sonucu vermistir. Mineral yag ofset baski
miirekkebinde istenilen optik ve reolojik ozellikleri gostermis olsa da standart
tiretimlerin formiilasyona dahil ettigi katki maddeleri olmaksizin iyi bir yerlesme ve
kuruma sonucu verememistir. Pinus pinaster reginesinin mineral yag bazli ofset
baski miirekkeplerinde kullanilabilir, fakat kuruma-yerlesme gibi miirekkepten
beklenilen 6zelliklerin istenilen degerlerde olmasi igin petrokimyasal katki

maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Atk aygicek yagindan iiretilen ofset baski miirekkebinin en iyi baski sonuglari
gazete kagidindadir. Pinus pinaster reginesiyle birlikte ofset baski miirekkebi
formiilasyonunda yer alacak atik aycicek yagi yiiksek baski kalitesi gerektirmeyen

ve emici yiizeye sahip kagit topografyalarinda kullanilabilir.

Caligma kapsaminda kullanilan bitkisel yaglar gostermistir ki;  ofset baski
mirekkepleri petrokimyasal maddeler olmaksizin ¢evre dostu miirekkepler olarak
iiretilebilirler. Miirekkep formiilasyonunda tercih edilecek olan bitkisel yagin tiirii,
miktar1 ve 6zellikleri miirekkep performansinda etkili olan 6nemli parametrelerdir.
Bu nedenle kullanilacak bitkisel yag miirekkepten istenilen 6zellige bagli olarak
tercih edilmelidir. Genel anlamda bitkisel yag bazli miirekkeplerin siirtiinme
direngleri ¢ok 1iyi, reolojik ve optik Ozellikleri ideal aralikta sonug¢lanmuistir.
Ozellikle ambalaj baskis1 gibi diisiik migrasyon ve yiiksek mukavemet gerektiren
baskilarda bitkisel yaglarin, dogal rec¢inelerin yer almasi saglik, ekoloji ve

petrokimyasallarin kullaniminin azalmasi agisindan fayda saylayacaktir.

Atik bitkisel yaglar gazete baskis1 gibi yiiksek baski kalitesi beklenmeyen baskilarin

mirekkeplerinde yer alabilir. Boylelikle atik maddeler katma degeri yiiksek iiriinlere
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cevrilebilirler.
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