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Ozet

Miirekkebin baski yiizeyini 1slatmasi, yayilmasi ve yerlesmesi farkli sekillerde olmaktadir. Kagit yiizeyi ne kadar
kaba ve ne kadar makro gozenekli bir yapiya sahipse, basili miirekkep o derece fazla yayilir ve kagit igine niifuz
eder. Basilmig miirekkebin kagit yiizeyine yerlesme ve penetre olma siirecinde kagidin yiizey topografisi son
derece belirleyicidir. Kdgidin yiizey 6zellikleri basilabilirlik agisindan, basili bir iiriintin optik kalitesini etkileyen
baslica niteliklerdir .

Bu calismada, kdgidin yiizey yapisinin baskida renk sapmasi, baski yogunlugu ve baski parlakligi gibi
basilabilirlik parametrelerine etkisi tespit edilmeye g¢alisilmistir. Bu amagla farkli yiizey kabaligina sahip
kaplanmamis kagit yiizeylerine standart baski sartlarmda DIN ISO 2846-1 standartlarina uygun mineral yag bazl
tabaka cyan renk ofset miirekkebi ile test baskilart yapilmigtir. Baski odasi sartlarinda serbest kurumaya birakilan
test baskilarinin zemin ton yogunlugu ve parlaklik dlgiimleri tam kuruma gergeklesene kadar periyodik olarak
tekrarlanmig ve kayit altma almmustir. Calismada ozellikle kagit yiizeyi piriizliliginiin mirekkep renk
degisikligi-isik haslig1 ve baski parlakligina etkileri deneysel olarak incelenmis ve sonuglari basilabilirlik ve baski
kalitesi agisindan tartigilmigtir.
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The Effect of Paper Roughness on Print Color Deviation, Lightfastness and
Print Gloss

Abstract

The ink is wetting the surface, spreading and setting in different ways. The rougher and macro porous the paper
surface, the more the printed ink spreads and penetrates into the paper. Surface topography is extremely
determinative in the process of printed ink settlement and penetration into the paper. The properties of paper
surface in terms of printability is the main characteristics that affect the optical quality of a printed product [1].

In this study, the effect of the surface structure of the paper on print color shifting, print density and print gloss
was studied to determine its impact on printability parameters. For this purpose, printing test was perfomed with a
standard sheet-fed mineral oil based process cyan ink on uncoated papers that have different surface roughness
according to DIN ISO 2846-1 standard printing conditions. Test prints were left to dry under the conditions of
print room and print density, brightness measurements of the test prints were repeated and recorded periodically
until they are fully dry. In this study, in particular the effects of paper surface roughness on color change, light
fastness and print gloss were investigated experimentally and the results are discussed in terms of printability and
print quality
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1. Giris

Kagit, seliiloz liflerinin rastgele yerlesmesiyle farkli gézeneklilik oranlarinda tabaka halinde
olusturulan kompozit bir yapidir [2]. Bu degisken g6zenekli kompozit yapi, hem sivilar hem
de gazlar igin son derece 6nemlidir [3, 4]. Baski sistemlerinde baski sonucunun gorsel kalitesi
biiyiik oranda kagit ile miirekkebin optimum diizeyde birlesmesine, 6zellikle miirekkebin
baski alt1 malzemesi iizerinde sabitlesme siirecine baghdir. Akiskan haldeki miirekkebin kagit
yiizeyine yerlesme ve emilme siirecinde, kagidin yilizey karakteristigi son derece Onem
tagimaktadir. Baski1 kalitesi kagidin yiizey 6zelliklerinden etkilenmektedir. Kagidin en 6nemli
yiizey ozelligi; ylizey diizgiinliigii veya kabaligi olarak ifade edilen kagidin pirizliligidiir.
Piirtizliiliik, kagit yiizeyinin engebe ve topografyasini niteler. Profil yiikselmeleri ve diisiisleri
ne kadar fazla olursa, kagit da o kadar piiriizli olur. Yiizey piirtizliliigi kagidin serbest yiizey
enerjisini etkilediginden kapiler absorbsiyonunda farkliliklara neden olmaktadir [5, 6, 7].

Baski kalitesi, kullanilan bask1 ¢esidi veya kagit cinsine bagh olarak bir¢ok sekilde
tanimlanabilir. Ofset baskida kaplanmamis kagitlar igin, yiizey topografyast ve
sikistirilabilirlik 6nemli rol oynar. Kagidin yiizey yapisi, miirekkebin kdgida yerlesmesi ve
baski kalitesi lizerinde baski parlakligi veya beneklenme gibi parametreleri
etkileyebilmektedir [8].

Kagidin topografyasindan kagit yiizeyinin geometrik yapisi anlasilir. Bu durum,
kagidin gorsel etkisini, dokusunu ve basilabilirligini belirler [9]. Yiizey diizgiinliigii, imalat
esnasinda tabakanin olusumu ile ilgilidir ve yiizeydeki girinti ve ¢ikintilarin miktarmna bagh
olarak degisim gosterir. Kagit iiretimi sirasinda liflerin elek tizerindeki dagilimi, kisa-uzun lif
yapisi, dolgu maddesi miktar1 ve kalenderleme derecesinin, kagidin ylizey diizglinliigiine
etkisi biiyiiktiir. Yiizey piriizliligii, kagit yiizeyinin diiz bir ylizeyden sapma derecesinin bir
Olglistidiir. Kagit yiizeyindeki bu derinlik ve genislik farkliliklar1 miirekkebin kagit yiizeyine
yerlesmesini ve basili miirekkep filminin 6zelliklerini etkiler.

Kagidin yiizey yapisit bazi basilabilirlik 6zeliklerine ve baski kalitesine etki eder.
Yiizey diizgiinliigii, “perdah” olarak bilinir. Perdah iyilestikce, yeterli ortiiciilik i¢in gerekli
bask1 miirekkebi ihtiyac1 azalmakta, baski kalitesi artmaktadir. Miirekkep yogunlugu ve baski
kontrasthigini etkileyen kagidin yiizey diizgiinliigli, miirekkep absorbsiyon derecesine bagli
olarak baski parlakligi ve rengini de etkiler.

Yiizey diizglinliigiiniin kontrol edilmesi ve 6l¢iilmesinin en 6nemli sebeplerinden biri,
baski kalitesidir. Temasl baski siireclerinde, miirekkep tabakasi kagit yiizeyine fiziksel temas
ile aktarilir. Kagit yiizeyindeki gozenekler temasi engelleyecek kadar derin oldugunda,
miirekkep bu diisiik bolgelere aktarilamayacak ve diizglin olmayan miirekkep aktarimi diisiik
baski kalitesine neden olacaktir. Kagit iizerindeki bu zorlu alanlarda tatmin edici bir bask1
yogunlugu saglayacak sekilde miirekkep film tabakasi ayarlandiginda, bu sefer ayn1 miirekkep
kalinligr kagidin diizgiin yapili kisimlarinda optimum baski kalitesi icin fazla gelebilir,
beneklenme ve diger problemlere neden olabilir [10].

Miirekkep film tabakasmnim kagit yiizeyine yerlesme derecesi miirekkep ile kagit
arasinda olusturulan kontrasttan dolay1 baskida onem tagir. Eger miirekkep kagit tizerinde ise
sadece 15181 etkin olarak absorbe eder. Kagida yerlesen miirekkep ne kadar fazla ise, 15181
absorbe edecek daha az miirekkep yiizeyde kalir. Boylece miirekkep parlakligini kaybeder ve
renk olarak farkli algilanir. Ayni beyazliklara sahip olan farkli yiizey 6zelligine sahip olan
kagitlar lizerine basilan ayn1 miirekkep filmi renk bakimindan farkh olarak agiga ¢ikacaktir.
Bu nedenle kagidin miirekkebi tutma kabiliyeti, cok onemli bir ozelliktir. Miirekkep film
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tabakasmin kalmligmm bir 6l¢iimii, onun optik yogunlugu ile yapilir. Bir miirekkebin tabaka
boyunca lateral olarak yayilma kabiliyeti bask1 yogunlugu iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Bask1 densitesi degisimi miirekkep filminin rengini ve parlakligin1 belirleyen 6nemli bir
parametredir.

Bu calismanin amaci, kagitlarin yiizey piiriizliiligliniin basilabilirlik parametrelerine
etkilerini deneysel olarak incelemek ve tartismaktir.

Kagitlarin ylizey piriizliliigiiniin bask:i kalitesine etkisi asagidaki 3 kritere gore
degerlendirilmistir;

e Baski Renk Degisimi (Delta E)
e Isik Haslig1
e Baski Parlakligi

2. Materyal Ve Metod

Bu calismada oncelikle farkli ylizey yapisina sahip kagitlarin yiizey 6zelliklerini belirleyen
yiizey puriizliligi, serbest yiizey enerjisi, su temas agis1 parametreleri 6l¢iimlendi ve kayit
altina alindi. Daha sonra yiizeysel farkliliga sahip bu kagitlara DIN 1SO 2846-1 standardina
uygun tabaka ofset miirekkebi ile 1ISO 12647-2:2004(E) standardina uygun olarak baskilar
yapildi. Baski siirecinde standart baski kosullar1 korundu. Daha sonra baskinin kalitesini
belirleyen baski renk degisimi, 151k haslig1 ve baski parlakligi 6zellikleri standartlara uygun
olarak 6l¢iimlenmis ve kayit altina alindi.

Basili miirekkep filmlerin “L*a*b*” 6l¢timleri, X-Rite eXact ™ Spektrofotometre ile
belirli siire araliklarinda kagit yiizeyindeki kuruma tamamen gergeklesene kadar tekrarlandi.
Baski althiginin basili miirekkep filmindeki solmaya etkisinin tespit edilmesi amaciyla,
standart ayn1 miirekkeple ayni1 baski sartlarinda basilan numuneler Solarbox 1500 KFG-2400,
Xenon Arc Light Fastness Testers’da 192 saat siireyle solmaya maruz birakildi. Soldurma
oncesi ve sonrasi X-Rite eXact Spektrofotometre ile “L*a*b*” OGlgtimleri tamamlanan
numunelerin renk degisimleri (AE*,p) tekrar hesaplandi. Test numunelerinin baski parlakligi
Olctimleri ise BYK Gardner, Sheen Instrument, U.K. Glossmetre ile 60° 6l¢iim acisinda baski
aninda gergeklestirildi. Elde edilen tiim veriler dogrultusunda, kagitlarn piiriizlilik
Ozelliginin baski renk degisimleri (delta E), 1sik hasligi ve baski parlakhg: etkileri
degerlendirildi ve tartigild1.

2.1. Kagit Yiizeyinin Karakterizasyonu

Bu ¢alismada bask altlig olarak farkli yiizey piiriizliiligiine sahip 80 g/m® kaplanmamus 1.
Hamur kagitlar kullanildi. Kagitlarn yiizey 6zellikleri Tappi standart test metotlarina gére
belirlendi. Piriizlilik SCAN-P 21 TAPPI UM 535 standart test metodunda belirtildigi gibi
degismez basingli hava uygulayan (98 kPa) Lorentzen&Wettre Bendtsen Tester ile Bentsen
yontemi kullanilarak 6l¢iildii.

Kagit numunelerinin Su Temas Agisi 6l¢iimii igin TAPPI T558 om-97°e uygun olarak
Sessile Drop yontemi ile Ol¢iim yapabilen Pocket Goniometer Model PG-X ve program
versiyon 3.4. kullanildi. Olgiimler kapal sistemde CCD kamera kayit altma alindi. Kagitlarin
serbest yiizey enerjileri ise, temas agisina bagli olarak ASTM D5946 standart test metoduna
gore hesaplanmustir.
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Bu farkli yilizey yapilarma sahip kagitlarin yiizey piiriizliilligi, ylizey enerjisi ve Su
temas acis1 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Test baskilarinda kullamlan kaplanmamis kagitlarin 6zellikleri

Yiizey Pirtzlilugi Bendtsen Yiizey Enerjisi Temas Acist Gramaj
Kagit Tipi (ml/min) (mIim?) (Derecg) (g/m?)
(1SO 8791-2) (ASTM D5946) (1SO 536)
Seri 1 95 39,8 79 80
Seri 2 120 38,1 83,2 80
Seri 3 250 36,9 93,7 80
Seri 4 260 31,4 95,9 80

2.2. Kagit Yiizeyine Miirekkep Transferi

Bu calismadaki test baskilart ayni gramaj, farkli yiizey piiriizliiligii degerinde 80 g/m?
kaplanmamis kagitlara optimum ve stabil sartlarda yapildi. Kullanilan kagitlar baski
oncesinde baski ortaminda DIN EN 20187 standardina uygun olarak 23 + 1°C sicaklik ve
%50 £ 3% bagil nemde 24 saat sartlandirildi.

Test baskilar1 IGT - CI test baski makinesinde 350 Newton baski basincinda ve 0.3
m/s baski hizinda, 35 mm baski genisliginde, 1SO 12647-2 standardina uygun olarak optimum
baski odasi sartlarinda yapildi. IGT - C1 test baski makinesi ile kontrollii laboratuvar
sartlarinda ofset baski simiilasyonu yapilmaktadir. Kontrollii sartlar altinda yapilan test
baskilarinda DIN ISO 2846-1 standartlarina uygun mineral yag igerikli tek tip Cyan renk
tabaka ofset miirekkebi kullanildi. Bask1 sonrasi 6l¢iimlerde de ayni standart kosullar (23°C
sicaklik ve %50 bagil nem) korundu.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. CIELAB Renk Farklar1 (AE*ab)

CIELAB renk evreni, “L*”, “a*” ve “b*” eksenleriyle dikdortgen veya Kartezyen koordinat
alan1 olusturan ii¢ boyutlu zit renkli bir evren olarak kurulmustur. L*, ekseni parlakligi, a* ve
b* eksenleri, sirastyla kirmizi-yesil ve sari-mavi zit renkleri temsil etmektedir [11].

L*=100

b*
—a% 3*7/
i

Sekil 1. CIELAB L*, a*, b* eksenleri sematik diyagrami
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Renk farki, renk evreni lizerinde iki renk arasindaki uzaklik Ol¢ctimiidiir (6rnegin
orjinal ve basili tabaka arasindaki fark) [12]. Baski kalitesi veya proses kontrolii baglaminda
renkleri dlgmek ve karsilastrmak gereklidir. Tki renk arasindaki renk farki, koordinatlarmin
ic boyutlu CIELAB Renk evrenine yerlestirilmesiyle hesaplanabilir [13].

Renk farklar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir;
AL* = L* g0t — L*pet

Aa* = @* ot — a* et

Ab* = b*aet— D* et

AE*3 = VAL*? + Aa*? + Ab*?

Delta E, iki rengin “L*a*b*” renk evreni iizerinde aralarindaki fark olarak
tanimlanmaktadir. Belirlenen degerler, matematiksel bir formiile bagl oldugundan, degerler
karsilastirilirken hangi formiil tiirtiniin dikkate alindig1 6nemlidir. Prova baskilarda kullanilan
CIE L*a*b* formiilii, Oklid mesafeyi hesaplamaktadir. Yani bu formiille ii¢ boyutlu renk
evrenindeki iki nokta arasindaki uzaklik farki hesaplanabilir. Noktalarin ger¢cek konumlari
kendilerinden bagimsizdir. [13, 14].

Bu caligmada kolorimetrik (L*a*b* CIE renk spektrumu) 6l¢iimler X-Rite eXact ™
Spektrofotometre ile MO 6l¢iim kosullarinda (6l¢iim kosullari: D50 aydinlatma, 2° gdzlemci
acis1, 0/45 geometri, filtresiz, UV igeren beyaz fon iizerinde gergeklestirildi ve kayit altina
alindi. L*a*b* degerlerinin degismedigi durumda Olglimler tamamlandi. Baskmin
gergeklestigi ilk zamana gore renkteki degisimin belirlenmesi amaciyla Delta E degisimleri
hesap edildi ve kagit yiizeyinin renk degisimine etkisi tartigildi.

100 -, e Seri 1

e Seri 2
Seri 3
90 - e Seri 4

95 -

85
80 -
75 A
70 A

AE Degisim (%)

65 -
60 -
55 A

50 T T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Zaman ( Saat)

Sekil 2. Farkli ylizey 6zellikli kagitlarda zamana bagli baski renk degisimi

Test baskilarinin 6lgiimleri sonucunda kagidin yiizey diizgiinliigii azaldikg¢a baski
rengindeki sapmanin da arttig1 tespit edilmistir. Diger bir ifade ile basili renk, ylizeyi diizgiin
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olan kagitta, yiizeyi kaba olan kagida oranla zamana bagli olarak daha az degisim
gostermistir.

3.2. Isitk Hash@

Isik, rengin kuvvetsizlesmesine veya tonunun degismesine neden olur. Miirekkebin 1518a kars1
direnci, renklendiricinin (pigment) 151k hashigiyla belirlenir. Ancak 1s18a karsi direncin
derecesi; miirekkebin 1518a maruz kalisinin yaninda uygulanan yiizeye de baghdir. Isik
dayanikliligi, sadece bask1 yapilmis yiizeyde s6z konusudur.

Tablo 2. Wool Scale’ya gore miirekkeplerin 151k hasligi derecesi

Isik Hash@ Derecesi Yaz Kis
WS 3 4 —8 giin 2 — 4 hafta
WS 4 2 — 3 hafta 2-3ay
WS 5 3 -5 hafta 4-5ay
WS 6 6 — 8 hafta 5-6ay
WS 7 3-4ay 7-9ay
WS 8 18 ay iizeri 24 ay tizeri

Isik haslig1 standart derecelendirmesi, 8 151k hasligr adimindan olusur ve bunlar su
sekilde smiflandirilmislardir;

1 = ¢ok zayif, 2 = zayif, 3 = orta dereceli, 4 = iyice, 5 = iyi, 6 = ¢ok iyi, 7 =
mukemmel,

8 = maksimum 1s1k direnci [15].

Isik dayaniklilig1 testi baski Orneklerinin giin 1s18ina en yakin siddete sahip 1s1k
kaynagi olan Xenon Arc lambasimna sahip Solarbox 1500 KFG-2400, Light Fastness Testers
ile kademeli olarak soldurma islemine tabi tutularak gergeklestirildi. British Standards (BS)
4321°¢ uygun olarak yapilan bu Olglimlerde sonuglar Blue Wool Skala’ya gore
degerlendirildi. Soldurulan baski o6rneklerinin  X-Rite eXact Spectrophotometer ile
kolorimetrik Olglimleri tamamlandiktan sonra her bir farkli kagit ylizeyindeki baski renk
degisimi (AE*,,) hesaplandi.

Tablo 3. Farkli Kagitlarda Miirekkep Isik hasligi ve Soldurma sonrasi renk degisimi

Kagit Tipi Delta E Isik Hash@i Derecesi
Seri 1 8,71 WS 3
Seri 2 5,85 WS 4
Seri 3 8,75 WS 3
Seri 4 8,37 WS 4

Tablo 3’de goriildiigii izere ayn1 miirekkep ve ayn1 baski kosullarinda gergeklestirilen
bask1 renklerindeki 1s1k hasligi derecesi ve soldurmaya bagli Delta E farklilik gdstermistir.
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Baski yapilan miirekkep ayni oldugu halde hem 151k hasligi derecesinde hem de soldurma
sonrast renkte ilk baski anina gore ortaya ¢ikan bu farkliliklar geriye kalan tek faktor olan
kagida baghdir. Kagit yiizeyi heterojen bir yapiya sahiptir. Kagit topografyasimdaki farklilik
bu siiregte etkilidir ancak yiizey piriizliliigii 151tk hashigr derecesinde ve soldurma
sonrasindaki renk degisiminde tek basina etkilidir denilemez. Zira Tablo 1’¢ bakildiginda
kagit yilizey piirtizliligl ile miirekkep 151k hasligi ve soldurma sonrasi renk degisimi arasinda
dogrudan bir baglant1 kurulamaz.

3.3. Baski Parlakh@

Bir miirekkebin baski alti malzemesine absorpsiyon derecesi miirekkep ile kagit arasinda
olusturulan kontrasttan dolay1 baskida 6nem tasir. Eger sadece miirekkep kagit lizerinde ise,
15181 etkin olarak absorbe eder. Kagida yerlesen miirekkep ne kadar fazla ise, 15181 absorbe
edecek daha az miirekkep yiizeyde kalir. Boylece miirekkep parlakligini kaybeder ve renk
olarak farkl algilanir.

Parlaklik basili iirlinlin en onemli 6zelliklerinden biridir. Baski parlakligi ve kagit
yiizey Ozellikleri arasindaki iligski baski kalitesi agisindan son derece 6nem tasir. Parlaklik 151k
yansimasinin bir Sl¢iimiidiir ve biiyiik oOlgtide kagit piriizsiizligiinden etkilenir [16]. Bu
calisgmada baski parlakligi degeri Ol¢iimleri BYK Gardner, Sheen Instrument, U.K.
Glossmetre ile 60° 6l¢tim acgisinda gergeklestirilmistir.

4 -
3,8 1 . Seri 2
3,6 - Seri 3
3,4 - @ scis
3,2 -

3 .
2,8 -
2,6 -
2,4 - *
2,2 -

2 T T T T T )

0 50 100 150 200 250 300

Seri 1

>

Baski Parlakhgi (60°)

Roughness (ml/min)

Sekil 3. Kagitlarda Roughness-Baski Parlakligr iligkisi

Test baskilarinda kagidin piirtizliiligi arttikca basili miirekkep filminin parlakligi
azalmistir (Sekil 3). Test baskilarinda en fazla parlaklik, ptirtizlilik degeri en disiik olan en
az puriizli kagitlarda elde edilmistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak kagidin piiriizliilliigliniin bask1
miirekkebi parlakligi iizerinde 6nemli derecede etkiye sahip oldugu s6ylenebilir.

4. Sonuclar Ve Oneriler

(a) Kagidin yiizeyinin diizgiinliigii ile ylizey enerjisi dogru orantihidir. Kagitta yiizey
diizglinliigli azaldikga yiizey enerjisi de azalmaktadir.

(b) Baskinin kayipsiz ve istenilen renk degerinde elde edilebilmesi biiyiik oranda kagidin
yiizey yapisina baglidir. Baski kagitlarmin piiriizliligi, ylizey enerjisi ve temas agisi ile
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baski rengi degisimi arasinda dogrudan baglanti bulunmaktadir. Bu nedenle renk
degisiminin 6nemli oldugu baskilarda yiizeyi daha az piiriizlii ve ylizey enerjisi yiiksek
kagitlar tercih edilmelidir.

(c) Kagidin piiriizliiliigii ve yiizey enerjisi ile baski parlakligi arasinda da dogrudan baglanti
so6z konusudur. Kagit yiizeyinde diizgiin ve parlak bir miirekkep tabakasi elde etmek
icin, basilan miirekkebin tabaka kalinligi, kagidin yiizeyindeki piiriizlerden daha fazla
olmalidir. Ancak miirekkep kalmligmin artmas: hem diger baski kalite parametrelerini
(renk sapmasi, nokta sismesi vb.) olumsuz etkiler hem de oOzellikle konvansiyonel
kuruma sistemli ofset baski makinalarinda miirekkebin kagida yerlesme zamani uzar,
Kirletme, arkaya ge¢cme ve nokta kazanci problemleri artar. Bu nedenle yiiksek baski
parlakligi arzu edilen baski caligmalarinda mirekkep tabakasi kalinligin1 ya da
yogunlugunu arttirmaktan ziyade yiizeyi daha az piiriizlii kagitlarin tercih edilmesi ve
optimum miirekkep yogunlugu ile baskinin gergeklestirilmesi en dogru se¢im olacaktir.

(d) Son olarak bu g¢alismada miirekkep hasliginda renk pigmentinin diginda baski alti
malzemesi olan, kagidin da etkili oldugunu tespit etmis olduk. Bu nedenle 151k hasligi
hassasiyeti olan bask1 caligmalarinda kagit faktoriine de dikkat edilmelidir.
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