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Amac ve Kapsam

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi, temel bilimler, miihendislik bilimleri, ¢evre ve enerji
alanlarinda ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan bilimsel nitelikli ve 6zgiin ¢aligmalar1 bilimsel bir yaklasimla ele
almak amaciyla yayimlanan uluslararas1 hakemli bir dergidir. Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisinin
temel amact uluslararasi alanda bilim ve teknolojideki yenilikler ve gelismeler, giincel ortaya konulan bilimsel
calismalar, tespit edilen sorunlarin ve ¢dziim Onerilerinin tartisildigi 6zgiin ve nitelikli makaleler yayinlanan bilimsel
bir dergi olmaktir. Ayrica Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi, yiiksekégretim kurumlarinda gérev alan
akademisyenler, lisansiistii 6grenciler, sanayi ve endiistride ¢alisan kisilerin akademik ve mesleki gelisimlerine katki
saglayan bilimsel, nitelikli akademik ¢alismalarin yayginlastirilmasina hizmet etmeyi hedeflenmektedir.

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi; temel bilimleri, tarim ve uygulamali bilimleri, doga bilimleri
ve mithendislik alanlar1 ile alakali konularda 6zgiin ve nitelikli bilimsel c¢aligmalar1 kapsamaktadir. Dergide,
yukarida belirtilen alanlarda yapilmis deneysel ve teorik ilerlemeleri iceren bilimsel ve 6zgiin arastirma makalesi
tiirtindeki bilimsel ¢aligmalara ve giincel igerikli derlemelere yer verilmektedir. Dergide yayimlanan tiim makalelere
DOI numaras1 atanmakta ve yayimlanan makaleler i¢in herhangi bir {icret talep edilmemektedir. Mus Alparslan
Universitesi Fen Bilimler Dergisinde yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu, yazarlarina aittir.
Yayimlanan yazilarm biitiin yayin haklar1 Mus Alparslan Universitesi’ne ait olup yaym, yaymcinin izni olmadan
kismen veya tamamen elektronik ortama taginamaz. Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi, 6zgiin
bilimsel arastirmalar ile uygulama g¢alismalarina yer veren Haziran ve Aralik sayist olmak {izere yilda iki defa
diizenli olarak yayimlanan bir dergidir.

Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimler Dergisi asagidaki indekslerce taranmaktadir:

International Innovative Journal Impact Factor (11J1F),
Research Bible

Scientific Indexing Sevice

Infobase index

DRIJI (Directory of Research Journals Indexing)
CrossRef DOI

Academic keys

COSMOS IF

Eurasian Scientific Journal Index (ESJI)

Index Copernicus

National Science Digital Library

CiteFactor
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Aims and Scope

Mus Alparslan University Journal of Science is an international refereed journal that is published with a
scientific approach in order to handle scientific and original studies in the fields of basic sciences, engineering
sciences, environment and energy. The main aim of Mus Alparslan University Science Journal is to become a
scientific journal which published original and qualified articles, current scientific studies, their identified problems
and their solution suggestions, discussing innovations and developments in science and technology in the
international surroundings. In addition, Mus Alparslan University Journal of Sciences is aimed to serve the
dissemination of scientific and qualified academic studies which contributed to the academic and professional
development of academicians, graduate students, working people in industry.

Mus Alparslan University Journal of Science is covered original and qualified scientific studies in the fields of
basic sciences, agriculture and applied sciences, natural sciences and engineering. There are scientific, original
research articles and current content reviews that are included experimental and theoretical advances mentioned
above in the fields in the journal. All published articles in the journal are assigned a DOl number and no fee is
charged for the published articles. The authors are belong to scientific and legal responsibility of the articles
published in Mus Alparslan University Journal of Science. Mus Alparslan University is belong to all publishing
rights of the published articles and it cannot be publish to the electronic medium partially or completely without the
permission of the publisher. Mus Alparslan University Journal of Science including the June and December issues is
a regular journal published twice a year that is included original scientific research and application studies.

Mus Alparslan University Journal of Science is included in the following abstracting and indexing services:

e International Innovative Journal Impact Factor (I1JIF),
Research Bible

Scientific Indexing Sevice

Infobase index

DRJI (Directory of Research Journals Indexing)
CrossRef DOI

Academic keys

COSMOS IF

Eurasian Scientific Journal Index (ESJI)

e Index Copernicus

e National Science Digital Library

e CiteFactor
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MSUFBD Dergi Yayin Etigi ve Sorumluklar

MSUFBD Dergisinde uygulanan yayin siireglerinde yazarlar, hakemler ve editorler etik ilkelere yonelik
standartlara uymast 6nem tasimaktadir. MSUFBD Dergisinde yayin etigi kapsaminda tiim yazarlar, hakemler ve
editorler asagidaki etik sorumluluklari tasimas: beklenmektedir. Asagida yer alan etik gorev ve sorumluluklar
olusturulurken agik erigim olarak Committee on Publication Ethics (COPE) tarafindan yayinlanan etik kurallara
ve sorumluluklar dikkate alinarak hazirlanmistir.

Yazarlarin Etik Sorumluluklar:

Yazar(lar)in gonderdikleri caligmalarin &zgiin olmast beklenmektedir. Yazar(lar)in baska caligmalardan
yararlanmalar1 veya baska ¢alismalar1 kullanmalar1 durumunda eksiksiz ve dogru bir bi¢imde atifta bulunmalari
ve/veya alinti yapmalari gerekmektedir. Calismanin olusturulmasinda icerige katki saglamayan kisiler, yazar olarak
eklenmemelidir. Yazarlar ¢alismalarini ayni anda birden fazla derginin bagvuru siirecinde bulunduramaz. Her bir
basvuru dnceki bagvurunun tamamlanmasin takiben baslatilabilir. Baska bir dergide yayinlanmis calisma MSUFBD
Dergisine gonderilemez. Yayinlanmak iizere gonderilen tiim ¢alismalarin varsa ¢ikar catigmasi teskil edebilecek
durumlart ve iliskileri agiklanmalidir. Yazar(lar)dan degerlendirme siirecleri ¢ercevesinde makalelerine iligkin ham
veri talep edilebilir, boyle bir durumda yazar(lar) beklenen veri ve bilgileri yayin kurulu ve bilim kuruluna sunmaya
hazir olmalidir. Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismanin yazar sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar ekleme,
yazar sirasi degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez. Yazar(lar) kullanilan verilerin kullanim haklarina,
arastirma/analizlerle ilgili gerekli izinlere sahip olduklarim1 veya deney yapilan deneklerin rizasinin alindigini
gosteren belgeye sahip olmalidir. Yazar(lar)in yaymlanmis, erken goriiniim veya degerlendirme asamasindaki
calismasiyla ilgili bir yanlis ya da hatayr fark etmesi durumunda, dergi editdriinii veya yayinciy1 bilgilendirme,
diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editorle isbirligi yapma yiikiimliiligi bulunmaktadir.

Editorlerin Etik Gorev ve Sorumluluklar:

MSUFBD Dergisindeki editorler ve alan editorleri, agik erigsim olarak Dergipark sayfasinda yayimnlanan
Committee on Publication Ethics (COPE) tarafindan belirtilen etik gérev ve sorumluluklara sahip olmalidir:

Genel Gorev ve Sorumluluklar

Siirekli olarak derginin gelisimini saglama, dergide yayinlanan caligmalarin kalitesini gelistirmeye yonelik
stirecleri yiiriitme, okuyucularin ve yazarlarin bilgi ihtiyaglarin1 karsilamaya yonelik ¢aba sarfetme, diizeltme,
aciklama gerektiren konularda yayin agisindan aciklik ve seffaflik gosterme. fikri miilkiyet haklar1 ve etik
standartlardan taviz vermeden is siireglerini devam ettirme editoriin gorev ve sorumluluklarindandir.

Hakemlerin Etik Sorumluluklari

Sadece uzmanlik alani ile ilgili ¢alisma degerlendirmeyi kabul etmelidir. Tarafsizlik ve gizlilik igerisinde
degerlendirme yapmalidir. Gizlilik ilkesi geregi inceledikleri ¢aligmalari degerlendirme siirecinden sonra imha
etmelidir. Degerlendirme siirecinde ¢ikar gatismasi ile karst karsiya oldugunu disiiniirse, ¢alismayi incelemeyi
reddederek, dergi editoriinii bilgilendirmelidir. Degerlendirmeyi nesnel bir sekilde sadece ¢alismanin igerigi ile ilgili
olarak yapmalidir. Degerlendirmeyi yapici ve nazik bir dille yapmalidir. Diismanlik, iftira ve hakaret igeren
asagilayici kisisel yorumlar yapmamalidir. Degerlendirmeyi kabul ettikleri ¢aliymay1 zamaninda ve yukaridaki etik
sorumluluklarda gergeklestirmelidir.

Yaymcinin Etik Sorumluklar

MSUFBD Dergisinde gonderilen ¢aligmalarin tiim siire¢lerinden editér sorumludur. Bagimsiz editér karari
olugturulmasini taahhiit eder. MSUFBD Dergisinde ekonomik ya da politik kazanglar géz 6niine alinmaksizin karar
verici kisi editérdir. MSUFBD Dergisinde yaymlanmis her makalenin miilkiyet ve telif hakkini korumak
zorundadir. Editdre iligkin her tiirlii bilimsel suiistimal ve intihalle ilgili 6nlemleri alma sorumluluguna sahiptir.

Yazarlar ile iliskiler

Editor, ¢aligmalarin 6nemi, 6zgiin degeri, gegerliligi, anlatimin agikligi ve derginin amag¢ ve hedeflerine
dayanarak olumlu ya da olumsuz karar vermelidir. Yaymn kapsamina uygun olan calismalarin ciddi problemi
olmadig siirece 6n degerlendirme agamasina almalidir. Editdr, ¢alisma ile ilgili ciddi bir sorun olmadikg¢a, olumlu



yondeki hakem oOnerilerini g6z ardi etmemelidir. Yeni editor, ¢alismalara yonelik olarak onceki editor tarafindan
verilen Kkararlar1 ciddi bir sorun olmadik¢a degistirmemelidi. MSUFBD Dergisinde bir Yazar Rehberi
yaymlamalidir. Yazarlara aciklayici ve bilgilendirici sekilde bildirim ve doniis saglanmalidir.

Hakemler ile iliskiler

Editor; dergi yaymn politikalarinda yer alan Kér Hakemlik ve Degerlendirme Siireci politikalarini uygulamakla
yiikiimliidiir. Hakemleri yaymin alan konusuna uygun olarak se¢ilmelidir. Yayimin degerlendirme siirecinde gerekli
tiim bilgileri hakemlere saglamakla yiikiimliidiir. Yazarlar ve hakemler arasindan ¢ikar ¢atismasi olup olmadigini
gozetmek durumundadir. Yaymin degerlendirme siirecinde hakemlerin kimlik bilgilerini gizli tutmalidir. Hakemleri
tarafsiz, bilimsel ve nesnel bir dille caligmay1 degerlendirmeleri i¢in tesvik etmelidir. Hakem havuzunun genis bir
yelpazeden olusmasi igin adimlar atmalidir. Hakemlerin performansini artirict uygulama ve politikalar
belirlemelidir. Bilimsel olmayan degerlendirmeleri engellemelidir.

Okuyucu ile iliskiler

Editor tiim okuyucularin ihtiyag duyduklar1 bilgi, beceri ve deneyim beklentilerini dikkate alarak karar
vermelidir. Yayimnlanan ¢alismalarin okuyucu, arastirmaci, uygulayict ve bilimsel literatiire katki saglamasina ve
0zgiin nitelikte olmasina dikkat etmelidir. Editor okuyuculardan gelen geri bildirimleri dikkate almak, agiklayici ve
bilgilendirici geri bildirim vermekle yiikiimliidiir.

Yaym Kurulu ile iliskiler

Editor, tiim yayimn kurulu tiyelerinin siiregleri yayin politikalar1 ve yonergelere uygun ilerletmesini saglamalidir.
Yayin kurulu iiyelerini yaym politikalar1 hakkinda bilgilendirmeli ve gelismelerden haberdar etmelidir. Yeni yayin
kurulu iiyelerini yayin politikalar1 konusunda egitmeli, ihtiya¢ duyduklari bilgileri saglamalidir.

Dergi Sahibi ve Yaymar ile iliskiler

Editor ile yaymct arasinda yapilan yazili sézlesme geregi, editoriin alacagi tiim kararlar yaymeci ve dergi

sahibinden bagimsizdir. Yani editor ve yayinci arasindaki iliski bagimsizlik ilkesine dayanmaktadir.
Kisisel Verilerin Korunmasi

Editor; degerlendirilen ¢aligmalarda yer alan dencklere veya gorsellere iliskin kisisel verilerin korunmasini
saglamakla yiikiimliidir. Calismalarda kullanilan bireylerin acik rizasi belgeli olmadigi siirece c¢alismayi
reddetmekle gorevlidir. Ayrica editdr; yazar, hakem ve okuyucularin bireysel verilerini korumaktan sorumludur.

Etik Kurul, insan ve Hayvan Haklar

Editor; degerlendirilen ¢aligmalarda insan ve hayvan haklarimin korunmasimi saglamakla yiikiimliidiir.
Caligmalarda kullanilan deneklere iliskin etik kurul onayi, deneysel arastirmalara iliskin izinlerin olmadigt
durumlarda ¢alismay1 reddetmekle sorumludur.

Olas Suiistimal ve Gorevi Kotiiye Kullanmaya Karsi Onlem

Editor; olasi suiistimal ve gorevi kdtiiye kullanma islemlerine karst 6nlem almakla yikiimliidiir. Bu duruma
yonelik sikayetlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi konusunda titiz ve nesnel bir sorusturma yapmanin yant sira,
konuyla ilgili bulgularin paylagilmasi editoriin sorumluluklari arasinda yer almaktadir.

Fikri Miilkiyet Haklarimin Korunmasi

Editor; yaymlanan tiim makalelerin fikri miilkiyet hakkini korumakla, olast ihlallerde derginin ve yazar(lar)in
haklarini savunmakla yiikiimlidiir. Ayrica editér yayinlanan tiim makalelerdeki igeriklerin baska yayinlarmn fikri
miilkiyet haklarini ihlal etmemesi adina gerekli dnlemleri almakla yiikiimliidiir. Bu asamada yazarlardan makaleleri
ile birlikte almig olduklari intihal raporu talep edilmektedir.

NOT: MSUFBD Dergisinde Etik Olmayan Bir Durumla Karsilasirsamz!

MSUFBD Dergisinde yukarida bahsedilen etik sorumluluklar ve disinda etik olmayan bir davranis veya igerikle
karsilagirsamiz litfen msufbd@alparslan.edu.tr adresine e-posta yoluyla bildiriniz.
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MSUFBD Journal Editorial Ethics and Responsibilities

It is important for authors, referees and editors to comply with the standards regarding ethical principles in the
publication processes applied in the Journal of MSUFBD. All authors, referees and editors are expected to have the
following ethical responsibilities within the scope of publication ethics in MSUFBD journal. The following ethical
duties and responsibilities have been prepared as open access, taking into account the ethical rules and
responsibilities published by the Committee on Publication Ethics (COPE).

Authors' Ethical Responsibilities

The works submitted by the author (s) are expected to be original. If the author (s) benefit from other studies or
use other studies, they must cite and / or cite completely and accurately. People who do not contribute to the content
of the study should not be added as author. The authors work in the application process can not contain more than
one journal at a time. The work published in another journal cannot be sent to the MSUFBD Journal. That might
constitute a conflict of interest if all studies submitted for publication must be explained and relationships. Author
(s) can be requested from the evaluation process raw data of the frame in the article, in such a case the author (s)
must be ready to provide the expected data and information science committee and the editorial board. Replacing the
responsibility of the author began a study of the evaluation process (authors add, modify order of authors, writers
like stickers) cannot be offered. The author (s) must have a document showing that they have the right to use the
data used, the necessary permissions for research / analysis, or that the subjects who have been experimented with
have consent. Author (s) of the published case early view or assessment notice a wrong or error about her work on
stage, to inform the journal editor or publisher has an obligation to carry editors to cooperate in the correction or
retraction.

Editors' Ethical Duties and Responsibilities

Editors and field editors in the MSUFBD Journal should have the ethical duties and responsibilities specified by
the Committee on Publication Ethics (COPE) published on the Dergipark page as open access:

General Duties and Responsibilities

Continuously improving the quality of the journal, carrying out processes to improve the quality of the work
published in the journal, striving to meet the information needs of readers and authors, correcting, showing publicity
and transparency in matters requiring explanation, continuing business processes without compromising intellectual
property rights and ethical standards is one of his duties and responsibilities.

Ethical Responsibilities of Referees

Only study related to the specialty should accept the assessment. It should evaluate in impartiality and
confidentiality. The study examined the privacy policy should be destroyed after the evaluation process. If referee
thinks that he/she faces a conflict of interest during the evaluation process, he should refuse to review the study and
inform the journal editor. The referee should make the assessment objectively only in relation to the content of the
study. Referee should make the assessment in a constructive and kind language. It should not make humiliating
personal comments that include hostility, slander and insults. They should perform the work they accepted to
evaluate on time and with the ethical responsibilities above.

Publisher's Ethical Responsibilities

The editor is responsible for all the processes submitted in the MSUFBD Journal. The independent editor
commits to the decision. The decision maker is the editor, regardless of economic or political gains in the Journal of



MSUFBD. It must protect the property and copyright of every article published in the MSUFBD journal. It has the
responsibility to take all sorts of scientific abuse and plagiarism related measures.

Relations with Authors

Editor, the importance of the work, the original value, validity, the openness of expression and should give a
positive or negative decision based on the journal's goals and objectives. Unless there is a serious problem for the
studies that are suitable for publication, they should take the preliminary evaluation stage. The editor should not
ignore the positive reviews of the referees unless there is a serious problem with the work. The new editor should
not change the decisions made by the previous editor for the work unless there is a serious problem. It should
publish an Author Directory in the MSUFBD journal. Authors should be provided with informative and informative
feedback and feedback.

Relations with Referees

Editor is responsible for applying the Blind Review and Evaluation Process policies included in its publication
policies. Referees should be selected in accordance with the subject of the publication. It is obliged to provide all
necessary information to the referees during the evaluation process of the publication. It has to observe whether
there is a conflict of interest among the authors and reviewers. The identity information of the referees must be kept
confidential during the evaluation of the broadcast. Encourage referees to evaluate working in an objective,
scientific and objective language. The referee should take steps to make the pool a broad spectrum. Implementations
and policies that increase the performance of the referees should be determined. It should prevent unscientific
evaluations.
Relations with Readers

The editor should make a decision by considering the knowledge, skills and experience expectations of all
readers. The reader should pay attention to the fact that the published studies contribute to the reader, researcher,
practitioner and scientific literature and be original. The editor is obliged to take into account the feedback from the
readers and to provide explanatory and informative feedback.

Relations with the Editorial Board

The editor should ensure that all editorial board members advance the processes in accordance with editorial
policies and guidelines. The editorial board should inform the members of the editorial policies and inform the
developments. The new editorial board should educate its members on broadcast policies and provide the
information they need.

Relations with the Owner of the Journal and the Publisher

In accordance with the written contract between the editor and the publisher, all decisions taken by the editor are
independent of the publisher and magazine owner. In other words, the relationship between the editor and the
publisher is based on the principle of independence.

Protection of Personal Data

The editor is obliged to ensure the protection of personal data related to the subjects or images in the evaluated
works. Unless the explicit consent of the individuals used in the studies is documented, they are responsible for
refusing to work. Also, editor is responsible for protecting the individual data of the author, referee and readers.

Ethics Committee, Human and Animal Rights

The editor is obliged to ensure the protection of human and animal rights in the evaluated works. Ethics
committee approval for subjects used in studies is responsible for refusing to work in cases where there is no permit
for experimental research.

Measure Against Potential Abuse and Abuse

The editor is obliged to take measures against possible abuse and misconduct. In addition to conducting a
rigorous and objective investigation about the identification and evaluation of complaints for this situation, sharing
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Karton Ambalaj Uretiminde Ofset Baski Sonrasi
Selofan Uygulamasinin Renk Degisimine Etkisinin Incelenmesi
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Baski1 sonrasi uygulamalarinda selofan kullanimi, {iriniin mukavemet 6zelliklerinin arttirmada ve gorsel kalitesinin
korunmasinda énemli bir yere sahiptir. Karton ambalaj {iretiminin biiyiik cogunlugunda; sevkiyat, depolama ve satis
siirecinde ambalajin yapisal Ozelliklerini korumasi amaciyla selofan kaplamasi uygulanmaktadir. Dogru
parametreler kullanilmadan kaplanan selofan; nitro dayamimi diisiik miirekkeplerde renk farklarima neden
olmaktadir. Olusan olumsuz durumlar ambalaj kalitesini etkilemekte ve iiretici ile miisteri arasinda itilaflara sebep
olmaktadir. Bu ¢aligmada, gergek tiretim sartlarinda karton ambalaj bakist yapilan iiretim tesisinde, hazirlanan test
skalas1 basilmis kartonlar {izerine parlak ve mat selofan uygulamasi yapilmigtir. ISO12647-2’ye uygun
gerceklestirilen baskilar ilizerine homojen uygulanan selofanin 6ncelikle gorsel kontrolii yapilmistir. Densitometrik
ve spektrofotometrik Sl¢limler yapilarak; nokta kazanci, renk degisimi ve renk evrenleri 6l¢iimlenerek bu degerler
grafikler ve tablolar ile inceleme sonuglar1 verilmistir. Sonug olarak; karton ambalaj baskist {izerine uygulanan
selofan kaplamalarinin, nokta kazanci degerlerini arttirdigi, renk evrenini genislettigi, 6zellikle parlak selofan
uygulamasinin daha genis renk evreni sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karton Ambalaj, Nokta Kazanci, Ofset Baski, Renk, Selofan

Investigation Of The Effect Of Cellophane Application On Color Change After Offset
Printing In Cardboard Packaging Production

ABSTRACT

The use of cellophane in post-printing applications has an important role in increasing the strength properties of the
product and maintaining its visual quality. In the majority of cardboard packaging production, cellophane coating is
applied in order to protect the structural features of the packaging during the shipment, storage and sales process.
Cellophane coated without using the right parameters causes color differences in inks with low nitro resistance.
Adverse situations affect the quality of the packaging and cause entanglements between the manufacturer and the
customer. In this study, glossy and matte cellophane was applied on the test scale printed cartons prepared in the
production facility where cardboard packaging was maintained under real production conditions. According to
i5012647-2 prints, homogenous cellophane was first controlled visually. Densitometric and spectrophotometric
measurements were made; dot gain, color change and color universes were measured and these values were
examined with graphs and tables. As a result, it was determined that cellophane coatings applied on cardboard
packaging printing increased dot gain values, expanded the color universe, and especially bright cellophane
application provided a wider color universe.

Keywords: Cellophane , Color, Dot Gain, Offset printing, Packaging

GIRiS

Matbaaciligin, ilk kullanilmaya baslandig1 tarihten bu
yana baski islemleri agisindan bir¢ok yenilik
tiretilmektedir [1]. Ozellikle bask:i 6ncesi, baski, baski
sonras1 teknolojileri ile biiyiik bir degisim gdstermistir.
[2]. Basim sektoriinde faaliyet gosteren her firma, {iriin
Ozelliklerini optimize ederek hem iiriin 6zelliklerini
gelistirmeyi amaglamakta hem de maliyet konusunda
iireticiye biiylik katki saglamaktadir. Selofan en eski
film kaplama yontemlerinden ve film tiplerinden biridir.
[3]. Kagidin hassas ve deformasyona miisait yapisi
nedeniyle bu wuygulama, baski iriinlerinin 1518a,

yirtilmaya, suya ve benzer diger dis etkenlere karst daha
dayanikli olmast i¢in yapilmaktadir [4, 5]. Karton
ambalajlarin yanmi sira, kitap ve defter kapaklari ve
kartvizitlerin daha uzun 6miirlii ve dayanikli olmalarini
saglar [6]. Selofan iiretimi i¢in odundan elde edilen
seliloz kullanilmaktadir [7]. Odundan elde edilen
seltiloz daha sonra kimyasallarla reaksiyona sokularak
"viskoz" ve daha sonra "selilloz hidrat " haline
getirilerek film seklinde preslenir. Bu durumdaki film
suya kars1 hassastir [8]. Ambalaj kartonu iizerinde
koruyucu olarak kullanmak i¢in gesitli laklarla yiizeyi
kaplanir [9, 10]. Boylelikle hem suya dayanikli hale
gelir, hem de 1511 yapisma 6zelligi kazanir. Ozel efektler
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olusturmak i¢in zaman zaman yapilandirilmis ylizeylere
sahip lamine filmler wuygulanir [11]. Baski
tamamlandiktan sonra hemen her {iriin ¢esitli baski
sonrasi islemlere tabi tutulmaktadir. Karton ambalaj
iretiminde en yaygin olarak kullanilan1 ise selofan
kaplamadir [12, 13]. Baski triinlerini suya, 1s18a ve
diger dis etkenlere karsi korumak amacryla uygulanan
bir laminasyon ydntemidir. Uriinlerin {izerine uygulanan
¢ok ince plastik bir tabaka formundadir [14].

Baskili ve baskisiz malzemeler iizerine 10-50p arasi
kalinlikta uygulanabilen baskili baskisiz malzemeleri
sivilara, sirtiinmelere, katlamalara karst koruyan,
gidalara hijyenik bir ortam saglaylp malzemeye
mukavemet saglayarak Omriinii uzatan ve estetik
iiriinleri ortaya ¢ikartmak i¢in kullanilan yontemidir [15,
16]. Selofan aymi zamanda kartonun katlanmasinda
karton ylizeyinin elastikiyetini arttirarak, karton
yiizeyinde olusabilecek catlamalar1 dnlemesi nedeniyle
de sik¢a uygulanmaktadir [17].

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada; baski alti malzemesi olarak ortalama ayni
kalinlik ve beyazlik degerinde kroma kartonlar
kullanilmuistir.  Yiizey karakterizasyonlarinin tespiti
amaciyla oncelikle bu kagitlarin yiizey diizglinliigi
ozellikleri &lgiimlenmistir.  Oncelikle Sl¢iimlenecek
kriterlerin belirlenerek bu dzelliklere uygun test skalasi
hazirlanmistir.  Baskialti  malzemesinin  se¢iminde
standartlara uygun ve karton ambalaj iiretiminde yaygin
olarak kullanilan kroma karton belirlenmistir. Kroma
kartonun gramaji ise, gorsellik gerektiren {iriin
ambalajlarinda  kullamilan ~ 280g/m2  agirhiginda
se¢ilmigtir. Daha sonra baskida asagida 6zellikleri
verilen baski miirekkepleri kullanilarak baskilar ISO
standartlarinda  gergeklestirilmistir. Baski makinesi
firmanin standart tiretim hizina getirildikten sonra 1.000
adet baski yapilmustir. Yapilan baskilar tizerinden goézle
kontroller yapilarak, densitometrik ve spektral cihazlarla
dlciimleri gergeklestirilmistir. Olgiim sonucu elde edilen
bulgular  karsilagtirmali  olarak  incelenmis  ve
degerlendirmeleri yapilmistir.

Baskialti Malzemesi: Avrupa Standartlarina gére GD-2
Kroma kartonun iist katina kuse uygulanmistir. Alt kat1
gri renkli olup 95,6-97,1 % oraninda geri doniistiriilmiis
kagittan {retilmistir. Kroma kartonun ISO 2470
beyazlik, ISO 2493 stiffness, ISO 536 gramaj, ISO 534
kalinlik ~ olgtimii  degerleri  ortalamalar1  alinarak
gerceklestirilen sonuglart Tablo.1’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Baski alt1 malzemesinin ozellikleri

L 1§ 1= N B § 1

| e

Sekil 1. Test Skalast

Miirekkep: Karton iizerine yapilan baskilar; Toyo UV
process cyan, magenta, sart ve siyah tabaka ofset
miirekkepleri kullanilarak gerceklestirilmistir.
TOYOINK UV process seri miirekkeplerin teknik
ozellikleri Tablo.2 © de gosterilmistir.

Baski Makinesi: Hazirlanan test kriterlerine uygun
baskilar iretim sartlar1 degistirilmeden standart
sartlarda, KBA Rapida 142 ofset baski makinasinda,
ISO 12647-2 standardina uygun olarak optimum baski
odast fizikokimyasal sartlarinda gergeklestirilmistir.
Test baskilar1 yapilmadan once kagitlar baski odasinda
23 £ 1 °C ve %50 + 3% bagil nemde 24 saat
sartlandirilmigtir.

Olgiim Cihazi: Densitometrik ve spektral &lgiimleri
Reflection olglimleme  yapabilen X-Rite eXact
Advanced cihazi ile; D50 aydinlatma, 2° gbzlemci, 0/45
veya 45/0 geometri, siyah fon Ol¢iim kosullarinda
gerceklestirilmistir.

Birim  Deger Tolerans  Olgiim Standard:
Gramaj g/m? 280 +9%3 ISO 536
Kalmlik pm 350 +%5 ISO 534
Yiizey Diizglinliigi ~ pm 2 0,5 1ISO 8791-4
Beyazlik (iist) % 82 -1% 1ISO 2470
Boy Stiffness mNm 10,2 -15% I1SO 2493
En Stiffness mNm 5,3 -15% ISO 2493
Ortalama Stiffness mNm 7,4 -15% ISO 2493

758



Tablo 2. Baski miirekkebi teknik ozellikleri

Isik Hashgi  Alkol Nitro  Alkali
Cyan 8 + + +
Magenta 5 + + -
Sar1 5 + + +
Siyah 8 + + +

Tablo 3. Spektral Densitometre Olgiim Cihazi Teknik
Ozellikleri

Teknik Ozelllikleri
Qe 451/0; 1SO 5-4:2009(E)
Isik Cinsi Gas filled tungsten,UV LED
Olgiim Kosullari MO, M1 (part 1) , M2, M3
Spektral Aralik 400 to 700 nm
Renk Farki CIE ZE* (1976), (2000), (1994)
Renk Uzay1 CIE L*a*b*, CIE L*C*hj, CIE XYZ
Isik Kaynagi A, C, D50, D55, D65,

Gozlemci Agisi 2; and 10;

Renk evreni i¢in test skalasi taramasi ise; X-Rite i1iO
Automated Scanning Table ile gergeklestirilmistir.
Basilmis numuneler iizerine uygulanan selofan
sonrasinda da densitometrik ve spektrofotometrik
degisimine etkileri uygulamali olarak incelenmistir.
Selofan uygulamasinda, 28 mikron kalinliginda bir film
ve 365 mm genisliginde laminasyon yapabilen ve
ayarlanabilir hizda ve derecede kullanilabilen esit 1s1
dagilimli krom merdaneye sahip bir selofan makinesi
kullanilmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan ¢alismada, 6lgiimler sonucunda selofansiz, mat
selofan ve parlak selofan uygulanmig kartonlarin
tizerindeki miirekkep  densitesinin  karsilagtirmali
degerleri Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’de gorildiigi
gibi, karton iizerine uygulanan selofan uygulamalar
miirekkep densitelerinde artmaya neden olmustur.
Parlak selofan uygulamasiin mat selofan uygulamasina
gore densiteyi daha c¢ok etkiledigi belirlenmistir.
Ozellikle Magenta ve Sar1 (Yellow) renklerde bu farkin
daha fazla oldugu 6l¢iilmiistiir.

2,5

2

- . ﬂ ' n
0,5
C M Y K

B Mat Selofan

[N

H Selofansiz H Parlak Selofan

Sekil 2. Selofansiz, mat selofan ve parlak selofan uygulanmis
baskilarin miirekkep densite degerleri

Mat ve parlak selofan kaplanmig baskilarin selofan
kaplanmamis  baskilarin  renk  degerleri  ile
kargilastirildiginda; AE renk farkinin en fazla yellow
(sar1) ve magenta renlerinde gerceklestigi, cyan ve
ozellikle siyah renklerde renk farkinin daha az oldugu
belirlenmistir. Parlak selofan uygulamasinin neden
oldugu renk degisimi (AE renk farki) mat selofana gore
daha fazla ger¢eklesmektedir.

3
2
B i
0 I I I
C M Y K

B Mat Selofan

M Parlak Selofan

Sekil 3. Selofansiz, mat selofan ve parlak selofan uygulanmig
baskilarin AE Renk farklart

* Sclofansiz \
Mat Sclofan !

Sekil 4. Selofansiz, mat selofan ve parlak selofan Cyan 3D
L*a*b* renk diizlemindeki yerleri.

* Sclofansz
Mat Selofan

Sekil 5. Selofansiz, mat selofan ve parlak selofan Magenta 3D
L*a*b* renk diizlemindeki yerleri.
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* Sclofunsiz

11 Selolan

Sekil 6. Selofansiz, mat selofan ve parlak selofan Yellow 3D
L*a*b* renk diizlemindeki yerleri.

Sekil 7. Selofansiz, mat selofan ve parlak selofan Yellow 3D
L*a*b* renk diizlemindeki yerleri.

%80’lik noktalarin, nokta kazanci degerleri Sekil 6’da
goriildligii gibi, mat ve parlak selofan artmaktadir. Mat
selofan uygulamasinin parlak selofana gore daha fazla
nokta kazancina neden oldugu goriilmektedir. Cyan,
magenta, yellow ve black renklerindeki nokta
kazanglarinda ise; en ¢ok farkin yellow renginde oldugu
en az artigin ise cyan renginde oldugu tespit edilmistir

70
65 //‘\o
60
55 "/.’\.
50

C M Y K

—@— Selofansiz —@— Mat Selofan

Parlak Selofan

Sekil 8. %40°l1ik noktanin Selofansiz, Mat ve Parlak Selofan
uygulamasi sonrasi nokta kazanci degerleri

%380’lik noktalarin, nokta kazanci degerleri Sekil 8’de
goriildiigii gibi, mat ve parlak selofan artmaktadir.

100
90  e— 4./.
85
80

C M Y K

—@— Selofansiz —@— Mat Selofan

Parlak Selofan

Sekil 9. %80’lik noktanin Selofansiz, Mat ve Parlak Selofan
uygulamasi sonrasi nokta kazanci degerleri

Mat selofan uygulamasinin parlak selofana goére daha
fazla nokta kazancina neden oldugu goriilmektedir.
Cyan, magenta, yellow ve black renklerindeki nokta
kazanglarinda ise; en ¢ok farkin yellow renginde oldugu
en az artigin ise cyan renginde oldugu tespit edilmistir.
Uygulama sonrasi taranan test skalalari ile elde edilen
renk evrenleri Sekil 10 ve Sekil 11 ’de karsilastirmali
olarak verilmistir. Selofan uygulamasma dayaniklilik
ozelligini saglayan Nitro dayanimi olan miirekkeplerle
yapilan bu baskilar iizerine selofan kaplanmasinin, elde
edilen renk evrenini genislettigi goriilmektedir. Renk
evrenleri incelendiginde; en dar renk evreni selofan
kaplanmamis baskiya, en genis renk evreni ise parlak
selofan uygulanmis baskiya aittir. Parlak selofan
uygulamasinin, selofan kaplanmamis ve mat selofan
kaplanmis baskilara gore 6zellikle sar1, kirmizi ve yesil
tonlarda renk evrenini genislettigi belirlenmistir.

AE renk farklarmin, C, M, Y ve K ana renkleri igin
L*a*b* renk evreni lizerinde hangi eksenlere dogru
degistikleri noktasal olarak degerleri Sekil 5, Sekil 6,
Sekil 7°de gosterilmisti,. CMYK ana renklerinin;
selofansiz karton tizerindeki konumlart mat ve parlak

selofan uygulamalarina gore daha disiik renk
seviyesinde kaldig1 ortaya ¢ikmistir.
Selofansiz, mat selofanli ve parlak selofanl

uygulamalar iizerinden yapilan Olglimlerde %40’lik
noktalarin, nokta kazanci degerleri Sekil 8’de goriildiigi
gibi, mat ve parlak selofan sonrasi Snemli oOlglide
artmaktadir. Mat selofan uygulamasinin parlak selofana
gore, orta tonlar olan %40’lik noktalarda daha fazla
nokta kazancina neden oldugu goriilmektedir. Cyan,
magenta, yellow ve black renklerinde standartlarin
iizerinde bir nokta kazanci gergeklesmistir. En ¢ok
farkin yellow renginde oldugu en az artisin ise cyan
renginde oldugu tespit edilmistir.

SONUC

Karton ambalaj baskilar iizerine kaplanan Mat veya
Parlak selofan uygulamalarinin densite ve nokta kazanci
degerlerinde artiga sebep olmaktadir. Orta tonlar
olan %40’ik  noktalardaki nokta  kazanci
degerleri %80’lik noktalardaki nokta kazancina gore
daha fazladir. Bu sebeple baski Oncesi nokta egrileri,
orta tonlarda koyu tonlardan daha asagi degerlere
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cekilerek ton ayarlamasi yapilmasi gerekmektedir. Nitro
dayanimina sahip miirekkeplerle yapilan bu baskilarda,
ozellikle magenta ve sar1 renklerde daha fazla, siyah
renkte ise daha az renk degisimi oldugu dl¢iimler ve AE
hesaplamas1 sonucu belirlenmistir. Ayrica bu
uygulamalarin 3 eksenli grafiklerde CMYK renklerinin
L*a*b* eksenlerinde hangi noktaya tasidigi analiz
edilebilir duruma getirilmistir. Magenta ve sar1 renklerin
cyan ve siyah renklere gore daha yogun oldugu
goriintiilerde, magenta ve sar1 renklerin renk dengeleri
(color balance) goriintii isleme programlarinda, ana renk
yogunlugunun renk karisimlart sekline doniistiiriilerek
ayarlanmasi olusan renk farkliligini azaltacaktir.

Sekil 10. Selofansiz, Mat ve Parlak Selofan uygulamalarinin 2
boyutlu renk evreni (Mavi: Selofansiz, Kirmizi: Mat Selofan
Kaplanmis, Yesil: Parlak selofan Kaplanmis)

Sekil 11. Selofansiz, Mat ve Parlak Selofan uygulamalarinin 3
boyutlu renk evreni

Parlak selofan uygulamasi, mat selofana ve ozellikle
selofan kaplanmamig baskilara gore renk evrenini daha
fazla  genisletmektedir.  Tiketicinin satin  alma
davraniglarina olumlu etkisi olan renk canliliginin,
karton ambalaj baskilar1 iizerine uygulanacak mat ve
parlak selofan uygulamalari ile artti§1 renk evrenlerinin
belirlenmesi ile de kanitlanmistir.
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oz

Tiim diinyay1 saran Covid-19 viriisii nedeniyle iilkeler zor giinler gegirmektedir. ilk olarak Cin’in Wuhan kentinde
ortaya c¢ikan bu virlis sonrasinda hemen hemen tiim diinyaya yayilmistir. Peki bu yayilma nasil olmustur? Bu
viriisiin hizla yayilmasindaki iilkelerin rolii nedir? Viriisiin yayilmamas: i¢in insanlar iizerlerine diisen gorevleri
yerine getirmis midir? Bu sorulara matematiksel bir bakis agisi ile cevap vermeye c¢alisalim. Bu ¢alismada, viriisiin
yaytlmasinin nasil oldugunu matematiksel olarak agiklanmaya caligilmigtir. Matematiksel metot olarak iki boyutlu
hiicresel dontsiimler kullanilmistir. Bu  doniisiimlerin - gegis fonksiyonlar1 yardimiyla yayilma durumlari
incelenmistir. Bdylece viriisiin yayilma seklinin matematiksel bir modeli ¢ikarilmis oldu. Bu noktada, her ne kadar
devletler 6nlem alsada, kurallara uymayan insanlarin viriisii nasil diger insanlara aktardiginin matematiksel olarak
modellenmesi ¢alisildi.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, Hiicresel Doniisiim, Temsili Matrisler, Sifir Sinir Sart1

Covid-19’un Lineer Hiicresel Doniisiimler Yardimiyla Matematiksel Modellenmesi

ABSTRACT

Countries have a hard time due to the Covid-19 virus, which covers the whole world. This virus, which first
appeared in Wuhan, China, has spread to almost the whole world. So how did this spread occur? What is the role of
countries in the rapid spread of this virus? Have people fulfilled their duties to prevent the virus from spreading?
Let's try to answer these questions with a mathematical perspective. In this study, it is tried to explain
mathematically how the virus spread. Two dimensional cellular transformations were used as a mathematical
method. The propagation states of these transformations were analyzed with the help of transition functions. Thus, a
mathematical model of how the virus spreads was created. At this point, it was tried to model mathematically how
people who do not obey the rules transfer the virus to other people, although the states take precautions.

Keywords: Cellular Automata, Covid-19, Null Boundary Condition, Representative Matrices

komsuluklar: kullandilar ve analitik bir sonug elde

GIRIS

Iki boyutlu hiicresel déniisiimlerin birgok alanda
uygulamalar1 vardir. Bu c¢alismalarin durum uzayr 0,1
elemanlart ile ikili cisimlerden olusur ve boylece iki
boyutlu hiicresel doniigiimler adini alir. Bir boyutlu
hiicresel doniisiimler ilk olarak Von Neumann
tarafindan  tarafindan  farkli  bilim  alanlarinda
incelenmistir [1]. O zamandan giinlimiize kadar bir¢ok
bilim adami karmagsik sistemlerin diizenlenmesi i¢in
hiicresel doniigiimleri incelemistir. Hedlund ise sadece
matematiksel bir bakig ile hiicresel doniisiimleri
incelemistir [2]. Wolfram bir boyutlu hiicresel
doniisiimlerin kompleks davraniglarini polinom cebirleri
yardimiyla incelemistir [3]. 1ki boyutlu hiicresel
doniistimlerle ilgili caligmalar da yapilmaya baslanilmis
ve hali hazirda birgok makale vardir. Wolfram ve ark.,
bes komsuluktan olusan iki boyutlu hiicresel
dontigiimlerle ilgili baz1 gozlemlerde bulunmustur [4].
Khan ve ark., dokuz komsuluklu iki boyutlu liner
hiicresel ~doniisiimleri incelemek i¢in en yakin

ettiler [5]. Choudhury ve ark., &5 cismi iizerinde iki
boyutlu hiicresel doniisiimlerin 6zel bir hybrid
doniigiimiiniin  karakterizasyonunun en genel halini
verdiler [6]. Son yillarda iki boyutlu hiicresel
doniisiimlerle  ilgili  birgok ¢alisma  yapilmistir.
(Matematik, Fizik, Bilgisayar, Biyoloji [7], Kimya vb.)
Ayrica goriintii isleme, sifreleme, Kuantum, Simiilasyon
vb. caligmalarda yapilmistir [8-10]. Ribba ve ark., ise
kanserli hiicrenin ayirt edici 6zelliklerini incelemek icin
hiicresel doniisiim modellerinden faydalanmislaridir
[11]. Bu g¢alismalarin bazilar1 yapilirken hiicresel
doniisimlerin  terslenebilirligi de  ele  alinip
incelenilmigtir. [12-14]. Ayrica bu ¢aligmalarin ¢ogu g
cismi ilizerinde yapilmistir [15-17].

Bu c¢alismada iki boyutlu hiicresel doniisiimleri
kullanarak, &5 cismi {izerinde, diinyamizin su an
popiiler vakalarindan biri olan Covid 19’un insandan
insana nasil yayildigini modellemeye c¢alistik. Bunu
yaparken matrislerden ve yerel fonksiyonlardan
faydalanildi.
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MATERYAL ve YONTEM

E, =10.1.2,....p — 1} halkasi verilsin. X = (Xn ):::

iki tarafli sonsuz bir dizi olsun. Bu sekildeki dizilerin
uzay1 EE ile gosterilir. Yarigapt 7 olan f yerel kural

fiE37 " = L, olmak iizere

flx )= {E::ftrnl-xl-}(mﬂd P-}

ile tamimlansm. Bu f  yerel kurali ile iiretilen

F :Eﬁ —» E% doniistimiine toplamsal (additive) CA denir.
Bu doniisiim asagidaki gibi tanimlanir:

n=owo

Fx = (yn )n:—oo
¥ = f{xn—r"“ .--"":r;|+r.l:|I = {E[:EFE[IH+[}{mﬂdP]’

Simdi iki boyutlu hiicresel doniisiimlerin, Z; cismi

iizerinde tanimini verelim. E; durum kiimesi olsun.

E";:E hiicrelerin uzayi olsun. f yerel kural ve F' de global
doniisiim fonksiyonu(gegis fonksiyonu) olmak iizere;

fFiIf — @, F.zf — ¥

seklinde tanimlanir. Iki boyutlu hiicresel déniisiimler
icin  bazi klasik komsuluklar vardir. Bu ¢alismamizda
biz en yakin komsuluk sistemi ile ¢aligtik. Matematiksel
olarak (i, j) . hiicrenin bir sonraki (s+1) zamandaki

durumu o hiicreye en yakin olan komsuluklarin z
zamandaki durumuna baglidir. Bu durum asagidaki gibi
ifade edilebilir:

D) _ e ® O ©® ©®
x((i.j)) =f ((x)(i.j)’x(n‘(Jr)l.j)’x(i+1(.j)—1)’ (i(.j)—l)
t t t t t
A -1, -1 (-1, (i-1,j41 X (1,j+1) X (141,741

_ ® ® ®
—(aox(i’j) + alx(iHJ) + a2x(i+1,j—1) +

®) ®
+ a4x(i_1'j_1) + a5x(i_1'j) +

®) ®
+ a7X (1) + A8X(;11 j41) (mod 3)

®
3%(j-1)

@®
deX (i-1,j+1)

a

Burada ag,ay,...age{1,2} dir. Her bir hiicrenin degeri
diger tim 9 hiicreye bagh degildir. Bu deger her bir
hiicreye en yakin olan komsu hiicrelerin toplamina
bakilar bulunur. Hiicrelerin hepsinin tek tek bulagtirma
seklinin modellemesini bulabilmek i¢in, yani diizenli bir
oriintii elde etmek igin belli sinir sartlar1 ile ¢aligmamiz
lazim. Ug hiicrelerdeki komsuluklarin durumuna gore
sinir sartlart degisir. Bu ¢alismamizda sifir sinir sartini
kullandik.

Sifir Simir Sarti

Uctaki ve en kenardaki hiicrelerin etraflarinin
tamamiyla sifir ile kaplanmasi durumudur. Bu kuralin
hiicreler etrafina nasil yerlestirilecegini asagidaki
sekilde daha net gorebilirsiniz.

Tablo 1. Sifir Sinir Sart1

0 0 0 0 0
0| ®jicrjeny | Xrijen | Fiivrjeny | O
0| *irpy | *up | X | O
0 Xii—rj-n | Frij-1 | FiitLi-L 0
0 0 0 0 0

Yerel (Lokal) Kural

Iki boyutlu hiicresel doniisiimlerin temsili matrislerini
elde etmek i¢in asagidaki yerel kurali tanimlayalim:

fRN(xn,x12.x13.xz1,xzz'xz3,x31'x3z,x33) =kxiy +
NnXy3 + Mx3,+Cxy1 + tXyo (mod 3) (1)

seklinde verilen f* lokal kuralin1 gbz dniine alalim.

Tablo 2. Yerel Kural

k.oxy.
X Lz Xi3

lLxay - M. Xzg

M. X
X31 2 Xy

x .- merkez hiicre olarak tanimlanir. Merkez de yer alan
her hiicre viriislii bir hiicredir.

BULGULAR ve TARTISMA

Iki boyutlu hiicresel déniisiimlerin yerel fonksiyonu
yardimryla temsil eden karakteristik matrisi yukarida
verdik. Burada bu matrisin nasil elde edildiginden
bahsedecegiz. Bu da bize covid 19 un insandan insana
nasil bulagtigini gosteren bir modelleme olacak. Yerel
fonksiyon se¢imi bizim igin ¢ok 6nemli. Ciinkii burada
yerel fonksiyonumuzu en yakin komsuluklar1 segecek
sekilde tanimlayacagiz ki bu duruma en yakin komsuluk
modeli de deniliyor. Bu durum bize viriisiin yayilma
seklinin ve modelinin nasil oldugunu gosterecek. Simdi
bunun nedenini bir drnekle acgiklayalim. Ciinkii viriistin
yayilmasi en yakinimizdakilerden basliyor. Burada her
bir hiicre bir insan1 temsil ediyor.

Ornek 1: ¢ =2 ve b= 2

temsili matrisini inceleyelim.

alarak lokal kuralin

Tablo 3. 2x2 Tipinde Hiicrelerden Olusmus Konfigiirasyon

0 0 0 0
0 |, X1z 0
0| x, Xy, 0
0 0 0 0
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Yukarida gordiigiimiiz lizere maviye boyadigimiz 2x2
hiicrenin tim etrafi sifir ile ¢evrilmistir. Burada (1) ile
verilen yerel fonksiyonu uygulayalim. Burada merkezde
yer alan her bir hiicre viriisiin enfekte oldugu bir insani
temsil etsin. Yerel kurali uygulandiginda 7' doniisiimii
altinda yeni bir konfigiirasyon elde edilir ve bu
konfigiirasyon Y ise bunun hiicreleri sirasiyla asagidaki
gibidir. Yerel kural her seferinde saga dogru bir
Otelenerek uygulanir. Uygulana satir bitince bir asagiya
dogru inilir ve yine saga dogru 6teleme devam eder. Her
seferinde bu durum tekrar eder. Boylelikle tiim diizlemi
taramis ve enfekte olmus tiim insanlar1 bulmus oluruz.

0| O 0 |0
X | X2
X1 | X

0| O 0|0

Yukarida sari ile boyanmis kisima lokal fonksiyon
uygulanmaya baglanir ise merkezde kalan hiicre X,

virlislii hiicre idi. Onun etrafindaki biitiin hiicreler ise
enfekte olmayan hiicrelerdir.

MXo+NXy, T X = Vi

Ik uygulamadan sonra iki tane insan daha viriis kapmis
oldu. Bunlar x5 ve x5y dir. Benzer sekilde devam

edelim.
0| O 0 |0
0 x| X 0
Xor | X 0
0| O 010

Bu sefer merkezdeki hiicremiz X;, daha once viriisii

kaptig1 x,, iyilesmis olsa dahi tekrar ona bulastirtyor ve

ayrica yeni bir insana daha virlisii enfekte etmis oldu o
da x ., dir.

[x) +MXxan + £.X40 = Yo

Simdi bir alt satira gegelim ve ayn1 kurali uygulayalim.

0] 0 0|0
X | X2
X1 | X

0| O 0 |0
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dir. O da bu
dongiide yer alip asagida gordiigiiniiz gibi x|, ve x.. ye
enfekte ediyorlar.

Bu sefer merkezdeki hiicremiz x.,

kxpytnxa, + .20 =y,

Son olarak merkez hiicre Xx,, oluyor ve o da lokal
kural uygulandiginda x;. ve x., e bu viriisii enfekte
ediyor.
0] O 0 |0
O x, | x |0
Y| Y
0] 0 0 0

kxppHlxg + 6 x5 = Yoo

Dikkat edecek olursak var olan bir dongiide bir
hiicremizin dahi viriislii olmasi geride kalan tim
hastaliksiz hiicreleri hasta etmistir. Simdi dogal tabanlar
yardimryla elde ettigimiz yeni hastalik enfekte olmus
hiicrelerden olusan matrisimiz agagidaki gibi olur:

1 t ] n
oy_f1i 1)_(¢t
TD_E’TU_[}’
] 0 ] k
t nom 0 0 m
t £ 0 m TD—D
E 0 t =n S N O
.Ukit4x40 {
] ]
Q) _|m
Tﬂ_n
1 t

Siitun matrisleri yan yana yazilirsa temsili matris,

o )

4xd
Artik bu hastalik enfekte olmus insanlarin olusturdugu
bir topluluktur. Bu matris katsayilar matrisidir. Yani bu
matrisin tipine bakarak hastalikli hiicre(insan) sayisini
ifade edebiliriz.

Simdi bu duruma daha genis bir 6rnek verelim:

mi,

S.(n 1, t) ;
S.n. Lt

kI,



Ornek 2: @ = 3 ve b = 3 alarak lokal kuralin temsili

matrisini inceleyelim.

Tablo 4. 3x3 Tipinde Hiicrelerden Olusmus Konfigiirasyon

010 0 0 0
O x, | x, | x50
01 x| %, | x5 |0
ENESRER
0[]0 |0 0 [0

Simdi lokal kuralimizi uygulamaya baslayalim. T
dontigiimi altinda yeni bir konfigiirasyon elde edilir ve
bu konfigiirasyonun hiicreleri agagidaki verilmistir.

MXyy Xy, + tXyy = ¥y
Ly tmxg,lxgtnxg g +tx, = ¥y,
TMXag + X3 = Vi
kxyy +mxg +nxy, +txy = vy
kxyy +1x5) + Mxgy + nXgy + X = Vo
kx g +lx,, + mxgg + tx,g = vaq
RXpy TNXgy + 23y = ¥y

kxo, + lxgy +nxgg + txg, = Vi

kxay + lxgy + x5 = ya3

Simdi bu hiicrelerin iglerinden bazilarinin nasil enfekte
oldugunu gérelim. Ornegin merkezdeki viriis enfekte

olmus hiicremiz X,, olsun. Diger hiicreler hastaliksiz

olsun. Kuralimizi uygulamaya basladigimizda bu
durumda yukaridan da goriilecegi lizere x,,,x..Ve x4
yeni enfekte olmus hiicreler olacaktir. Asagida sekilde
bu durumu daha net gorebiliriz.

010 0 0 0
0]xu | x, Xi3 0
0 Xor | X | Xo3 0
0 Xy | Xz | X33 0
0 0 0 010

Ly Pmxatny g+t = 0
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Bir baska merkez hiicremiz X,, olsun. Bu durumda

X,, nin bulastirdigi hiicreler asagidaki matrisden de

goriilecegi lizere x ;- , 2y, ¥23 V€ x3- olarak bulunur.

0/0 |0 0 [0
Ol x, [ x, | x50
01 xy | Xy | X3 |0
Ofx, | x5, | x50
0| 0| O 00

kxys + Ixsy + Mgy + nxog + X050 = Yoo

Son olarak merkez hiicremiz X;, olsun. Bu durumda

bulastirdig1 yeni hiicrelerimiz x ., ve x. olarak bulunur.

0/0 |0 0 |0
O 'xl 1 xl 2 xl 3 O
0 x21 x22 x23 O
0] x5 | x5 | x5 |0
0] 0 0 0]0

kg tnxg, +txg; = yay

Yukaridaki ornekte oldugu gibi dogal tabanlardan
faydalanarak temsili matrisimizi elde ederiz.

1 t 0 0 0
[0\ 1\ [1\ [c\ (o) [n)
0 0 0 l 1 t
0 k 0 0 0 0
T(o|=|o0|.T|Oo|=|k |[.T|O|=]|0|
0 0 0 0 0 k
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

/
)

\ \

)

0 0 0 m 0 0
0 0 0 0 0 m
1 t 0 n 0 0

Tlo|=|1 |.tl1|=|t |.T]o|=]|n
0 0 0 I 1 t
0 k 0 0 0 0
0 0 0) J.:) 0} n)

o) )\ )l



R

0 0 0

0 m 0 0 0 0
ryo|=|o [,T{o|=|{m|.T|0|=]|0

0 0 0 0 0 m

1

\°/ \)

temsili matris

o/ L)\

Sititun matrisleri yan yana yazilirsa
asagidaki gibi elde edilir.

t n 0 m 0O O O 0 0O
I t n 0 m 0O 0 0 O
o I ¢t 0 0 m 0 0 O
k 00 t n 0 m 0 0
Tgy =10 kK 0 I t n 0 m 0
0 0 k 0O I t 0 0 m
o0 0 0 kK O O t n 0
o 0 0 0 k O ! t n
0 00 0 0 k 0 I t/g4
Sy(n, t,1) ml, 0,
= kI S3(n, t,1) ml,
0, kI Sy(nt. )/, o
bigimindedir.
Yukaridaki lokal fonksiyonu kullanarak

az=2veb =2 durumu icin diizenlenen sifir smir

sart1 altinda elde ettigimiz yeni virlis enfekte olmus
(Tan) apwap temsili matris asagidaki sekildedir:

Stnst) 0 0 - 0 0
0 Sntd) o0 0
0 0 Kl S(n.t. l) 0 0
0 0 0 K
0 0 (nel)
0 0 0 4 S

Burada blok alt matrislerin her biri b % b tipinde kare
matrislerdir ve Spwp (nt 1)
gibidir:

matrisi de asagidaki

t n 0 0 O 0 0
I t n 0 0 0 n\
0 I t n 0 0 0
00 I t n 0 0

\n 0 0 n/
0 0 0 w0 1t

Ayrica kI' ve mi blok alt matrislerin her biri b x h

tipinde birim kare matrislerdir. Buradan da goriilecegi
iizere yukaridaki matris enfekte olmus hiicrelerden
(insanlardan) olusmus bir topluluktur. Bu toplulugun
sayis1 matrisin tipi ile dogrudan iligkilidir. Yani @ ve b
sayilarimin ¢arpimi enfekte olacak viriislii hiicrelerin
sayisint da vermektedir. Bu sayr matrisin rankindan
bagimsizdir. Elbette ki matrisin terslenebilir olmasi
bizim i¢in ¢ok dnemli ancak, burada bu durum o6zellikle
belirtilmelidir ki enfekte olacak hiicre sayist matrisin
satir ve siitun sayilarinin ¢arpimina esittir. Yani enfekte
olmus hiicre sayis1 @ % b olarak bulunur.

SONUC

Bu caligmada tiim diinyay: etkisi altina alan covid 19
viriisiine matematiksel bir bakis agis1 kazandirmak
istedik. Ulkemizin dis diinyaya havadan ve karadan
ulasimi kapatmasini matematiksel olarak bir sinir sartt
ile ifade edip bu durumu bir lokal fonksiyon yardimiyla
modellemeye  ¢alisttk.  Iki  boyutlu  hiicresel
dontigiimlerden faydalandik ve onlarn ifade edip
modellemek i¢in matrislerden yararlandik. Matrisin
bilesenleri olan her bir hiicreyi insan olarak diisiindiik.
Baslangigta hasta olan bir hiicrenin (insanin) en yakin
komsuluklu hiicreleri kullanilarak olusturulan lokal
fonksiyon yardimiyla baslangicta hasta olmayan
hiicrelere nasil bulastirdigint modelledik. Dikkat edecek
olursak hiicre sayis1 matrisin tipi ile ilgilidir. Matrisin
tipi ne kadar biiyiikse hiicre sayisi1 da o kadar fazladir.
Buradan su sonuca varilir ki, ne kadar ¢ok insan
yogunlugu varsa, viriisiin enfekte olma sayisi ve hizi da
o kadar ¢ok artar.
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0Z

Sondaj ¢gamuru kuyu tabanin temizlenmesi, yiiksek basingli formasyonlart kontrol etme, korozyona karsi koruma
gibi dnemli gorevleri yerine getiren hayati derece dneme sahip bir akiskandir. Bu ¢aligmada ALO;NP/CDKNT;
kimyasal buhar biriktirme (CVD) yontemi ile iiretilmis, X-Isin1 Fotoelektron Spektroskopisi (XPS) ve Gegirimli
Elektron Mikroskobu (TEM) ile karakterize edilmis, ardindan su bazli sondaj camurlarina farkli oranlarda (0.001 —
0.01% k/h) eklenmistir. Hazirlanan sondaj ¢amurlarinin plastik viskozitesi (PV), goriiniir viskozitesi (AV), kopma
noktast (YP), jel mukavemeti (10 saniye ve 10 dakika) gibi reolojik analizleri FANN viskozimetresi ile, sivi
(filtrasyon) kaybi ve sondaj ¢amuru kek kalinligi analizleri de Amerikan Petrol Enstitiisii (API) sivi kaybi test
ekipmanlar1 ile API standartlarina uygun olacak sekilde yapilmistir. Katkisiz su bazli sondaj c¢amuru ile
karsilagtirildiginda; Al;OsNP/CDKNT’iin su bazli sondaj ¢amurlarinin PV degerini %85.7, AV degerini %41.8, YP
degerini %20, 10 saniye ve 10 dakika degerlerini sirasiyla %16.6 ve %11 oraninda arttirdigi, filtrasyon kaybi
degerini %13.8 oraninda azaltt131; ayn1 zamanda kek kalinlig1 degerini de %18.5 oraninda arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonellestirilmis Cok Katmanli Karbon Nanotiip, Kimyasal Buhar Biriktirme Y6ntemi,
Nanopartikiil Madde, Su Bazli Sondaj Camuru

A Novel Approach to Improve the Rheological and Filtration Properties of Na Bentonite -
Water Based Drilling Muds Using Multi-Walled Carbon Nanotubes Decorated with Al,O3
Nanoparticles: Experimental Investigation

ABSTRACT

Drilling mud is a vitally important fluid that performs important tasks such as cleaning the bottom of the well,
cooling and lubricating the drill string, controlling high pressure formations and protecting against corrosion. In this
study Al O3sNPs/MWCNTSs was produced by chemical vapor deposition (CVD) method, characterized by X-Ray
Photoelectron Spectroscopy (XPS) and Transmission Electron Microscopy (TEM), and then added to water based
drilling fluids in different ratios (0.001 - 0.01% w/v). The rheological analyzes of the prepared drilling fluids such as
plastic viscosity (PV), apparent viscosity (AV), breaking point (YP), gel strength (10 seconds and 10 minutes) were
performed by FANN viscometer and loss of liquid (filtration) and drilling fluid cake thickness analyzes were
performed by American Petroleum Institute (API) liquid loss test equipment. Compared with pure water based
drilling fluid; Al OsNPs/MWCNTs increased the PV value of water based drilling fluid by 85.7%, AV value by
41.8%, YP value by 20%, 10 seconds and 10 minutes by 16.6% and 11% respectively, and decreased filtration loss
value by 13.8%; At the same time, the value of cake thickness increased by 18.5%.

Keywords: Functionalized Multi-Walled Carbon Nanotube, Chemical Vapor Deposition Method, Nanoparticle
Substance, Water Based Drilling Mud

GIRIS ekonomik olup, sondaj operasyonlarinin yaklasik %
80’inde kullanilmaktadir [1-4]. Su bazli sondaj
camurlari; su, bentonit ve gesitli katki kimyasallarinin
belirli oranlarda birbiri ile karistirilmasiyla elde edilir
[5]. Sondaj operasyonlarini sikintisiz bir sekilde
tamamlamak ve maliyetini dislirmek igin, sondaj
camurlarinin  reolojik ve filtrasyon dzelliklerinin
gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar her gegen giin artarak
devam etmektedir. Ozellikle nano ve mikro boyutlu

Bir rezervuara ulagsmak ig¢in ilk basamak sondaj
operasyonudur. Bu operasyonun dogru bir sekilde
planlanmasi, gelistirilmesi ve verimliliginin
arttirilmasinda sondaj c¢amurlart Onemli rol oynar.
Sondaj ¢amurlar1 degisen ortam kosullar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda, su bazli,, hava bazli ve yag bazl
olmak iizere {i¢ ana gruba ayrilmaktadir. Su bazli sondaj
camurlar1 diger camur tiirleri ile kiyaslandiginda daha
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malzemeler eklenerek sondaj ¢amurlarinin 6zelliklerinin
daha da iyilestirilmesi hedeflenmektedir [6-10]. Nano
boyutlu malzemeler 1-100 nm boyutunda olup olduk¢a
genis ylizey alanma sahip olmasindan dolayr kuyu
stabilitesini arttirarak delme islemini kolaylastirmak,
aciga cikan kirintilarin rahat bir gekilde yiizeye
taginmasi saglamak, filtrasyon kaybini ve kek kalinligini
azaltmak gibi bircok sondaj sorununun c¢dziilmesinde
6nemli katkida bulunmaktadirlar [11-20].

Ozkan, A., 2018 yaptig1 ¢alismada ¢ok duvarli karbon
nanotiipi  (CDKNT) kimyasal buhar biriktirme
yontemiyle sentezleyerek, su bazli sondaj ¢amuruna
0.001, 0.005, 0.01, 0.05 ve 0.1 % k/h oranlarinda
eklemis ve bu camurlar1 API standartlarina gore test
etmistir.  Analiz  sonuglarina  gére  arastirmaci;
CDKNT’iin su bazli sondaj camuruna olumlu etki
ettigini ve en iyi katkilama oraninin % 0.1 k/h oldugu
belirtmistir [21]. Bég ve ark., 2018’de; su bazli sondaj
camuruna farkli konsantrasyonlarda TiO> ve SiO:
nanopartikiil maddeleri ekleyerek sondaj ¢amurunun
goriiniir viskozite, plastik viskozite ve jel mukavemeti
degerleri tzerindeki olast etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda TiO; nanopartikiillerinin  SiO;
nanopartikiillerine oranla daha olumlu etki ettigi ve en
iyi katkilama oraninin da 0.60 % (k/h) oldugunu
bulmuslardir [22].

Ozkan, A., 2020’de yaptigi ¢ahigmada; altin
nanopartikiilii igeren ¢ok duvarli karbon nanotiipi su
bazli sondaj ¢amuruna farkli oranlarda ekleyerek olasi
etkilerini tespit etmeye g¢alismistir. Calisma sonucunda
altin naopartikiilii ile fonksiyonellestirilmis ¢ok duvarl
karbon nanotiipin su bazli sondaj ¢amuruna olumlu
yonde etki ettigini tespit etmistir. S6z konusu ¢aligma
ile su bazli sondaj camurunun plastik viskozite
degerinin % 85.7, goriiniir viskozite degerinin % 113,
kopma noktas1 degerinin % 187.5, jel mukavemeti
degerlerinin (10 s ve 10 dk) % 275, % 166.6 oraninda
artigini, ayni zamanda su kaybi degerinin de % 6
oraninda azaldigini bulmustur [23].

Bu caligmada; kimyasal buhar biriktirme yontemi ile
ALO3 nanopartikiilii iceren ¢ok duvarl karbon nanotiip
sentezlenmis ve su bazli sondaj ¢amurlarina 0.001, 0.05
ve 0.01 konsantrasyonlarinda (% k/h) eklenmistir.
ALO3NP/CDKNT katkilt sondaj ¢amurlarinin; plastik
viskozitesi, goriiniir viskozitesi, jel mukavemeti gibi
reolojik 6zellikleri FANN 35 Viskometre cihazi ve su
kayb1 ile sondaj ¢amuru kek kalinligi ise Amerikan
Petrol Enstitiisii (API) sivi kaybi test ekipmanlar
kullanilarak, API standartlarina gére detayli bir sekilde
analiz edilmistir [24, 25].

MATERYAL ve YONTEM

Cok Duvarh Karbon Nanotiip (CDKNT) Sentezi

Cok duvarli karbon nanotiip yaygin olarak kullanilan
kimyasal buhar biriktirme (CVD) yontemi ile
sentezlenmistir. Bu yontem; yiiksek sicakliktaki
(2000°C) metal katalizoriin  yerlestirildigi  borusal
reaktorden gegen hidrokarbon buharinin 1sil bozunmasi
temeline dayanir. Genel olarak CVD reaktorii Sekil 1’
de goriildigi gibidir. CVD reaktorii, esas olarak

silisyum karbon (SiC) 1sitict elementli sicak cidarli firin,
kuvars tiip (20 mm ¢apinda) ve gaz akig Olgerlerden
olugmaktadir [26].

Akisdlcerler

Alumina
Termokapl Kayikgik Kuvartz
L Lo L Tup

JB3gsouuly

Gaz Silindirleri
Sekil 1. Kimyasal Buhar Biriktirme Reaktorii

Firin Kontrol Sistemi

CVD yonteminin ilk basamaginda metal nano
partikiiller substrat (silisyum) iizerinde tutturulur. Ikinci
basamakta substrat H> veya NH3 ortaminda yaklasik 30
dak 1sitilarak nano partikiillerin indirgenmesi saglanir.
Ardindan buhar halinde grafit firina beslenir ve 2000 °C
sicaklik ve 100 torr basing altinda katalitik bozunma
sonucu metal nano partikiiller {izerinde karbon birikimi
saglanir [27].

ALLO3 Nanopartikiillerinin Uretimi

0.5 M Sodyum Hidroksit (NaOH) i¢inde 1.0 M
aliminyum oksit (ALO3) (1:1) (h/h) siispansiyonu
hazirlanmis ve ardindan 75 °C’de 30 dakika boyunca
kalsine edilmistir. Daha sonra bu siispansiyon 50 °C’de
3 saat karistinlmistir. Elde edilen kalintinin filtrasyon
isleminden sonra distile su ile yikama islemi
gerceklestirmis ve yaklagik 24 saat kurutma islemine
tabi tutularak Al>O3; nanopartikiilleri Giretilmistir [28].

Nanopartikiil/Cok  Duvarh  Karbon
Kompozit Sentezi (ALO:NP/CDKNT)

Nanotiip

Sekil 1’de gosterilen deney diizeneginde gergeklestirilen
AL OsNP/CDKNT’in sentezi ig¢in ¢ok duvarlt karbon
nanotiip+nanopartikiil madde (1:1 h/h) igeren
dispersiyon karbon kaynagi olarak kullanilmistir.
Reaksiyon oOncesi ve sonrasinda da inert atmosfer
saglamak i¢in yliksek saflikta argon (%99,999) gazi
kullanilmistir [25]. Ardindan ilk olarak ¢ok duvarli
karbon nanotiip+nanopartikiil madde (1:1 h/h) iceren
dispersiyon substrat (silisyum) iizerine tutturulmustur.
Daha sonra substrat H» ve NH3; ortaminda yaklagik 30
dakika 1sitilmis ve nanopartikiillerin ¢ok duvarlt karbon
nanotiip {izerine tutturulmasi saglanmistir. Son olarak
buhar halindeki dispersiyon firina beslenerek, 2000 °C
sicaklik, 100 torr basmng altinda 1sil bozunmaya tabi
tutulmus ve karbon nanotiip+nanopartikiil birikimi
saglanmistir [27].

Sondaj Camurlarimin Hazirlanmas1 (WBDM) ve
Analiz Edilmesi

500 g su, 32.25 g bentonit ve 14.25 g barit 15 dakika
boyunca yiiksek hizli mikser ile karistirilarak su bazli
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sondaj  ¢amurlart  hazirlanmigtir.  Daha  sonra
AI203NP/CDKNT 0.001, 0.005 ve 0.01 oranlarinda (%
k/h) ayr1 ayr1 sondaj ¢amurlarina eklenmis ve
karigtirtlarak iyice homojenize edilmistir. Homojenize
edilen sondaj c¢amurlart 16 saat boyunca oda
sicakliginda ve atmosferik basingta bekletilerek
yaslandirma islemine tabi tutulmuslardir. Hazirlanan
sondaj ¢amurlarinin PV, AV, YP ve GS gibi reolojik
ozellikleri FANN 35 Viskometre cihazi ile, su kayb1 ve
sondaj camuru kek kalinligi Amerikan Petrol Enstitiisii
(API) sivi kaybi test ekipmanlari kullanilarak, API
standartlarina uygun olarak analiz edilmistir [24, 25].

TARTISMA

Na-Bentonit ve ALO3;NP/CDKNT Karakterizasyonu
Sondaj ¢camuru hazirlanirken kullanilan bentonit; ARL
OPTIMX model X-Ray Floresans cihazi, CVD
yontemiyle sentezlenen AL O;NP/CDKNT; LeO EVO40
marka Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve X-Isini
Fotoelektron Spektrometresi (XPS) cihazlari
kullanilarak karakterize edilmistir (Tablo 1, Sekil 2 ve
Sekil 3). Analiz sonuglarina (Tablo 1) goére kullanilan
bentonit tiirliniin Na-bentonit oldugu anlasilmistir.

Tablo 1. Na-Bentonitin Oksit Kompozisyonu

Oksit Tiirii Oksit Icerigi (%)
Na,0 2.52
MgO 2.40
AlLOs 20.8
Si0; 65.95
P,0Os -
K0 0.71
CaO 1.48
TiO» 0.32
MnO -
F6203 5.82

Sekil 2. ALO;NP/CDKNT’in SEM Goriintiisii

Calismamizda sentezlenen ALLO;NP/CDKNT’e ait XPS
goriintiisii incelendiginde; ALOsNP/CDKNT igerisinde
aliminyum, karbon ve oksijenin baglanma enerjilerinin
sirastyla 76.5 eV, 284.6 eV ve 532.05 eV oldugu
gorilmektedir. Daha Once yapilan  ¢aligmalar
incelendiginde aliminyum baglanma enerjisi degerinin
74-78 eV arasi [29], C’nun baglanma enerjisi degerinin
284 ¢V ve O’nin baglanma enerjisi degerinin de 532 eV
civart oldugu ifade edilmektedir [30, 31]. Bu bilgiler
1s1ginda  sentezlenen AlLOs;NP/CDKNT’iin literatiirle
uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. Sentezlenen Al OsNP/CDKNT e ait XPS Goriintiisii

ALO:NP/CDKNT Katkih Su Bazh
Camurlarimm Reolojik Ozellikleri

Sondaj sirasinda ortam kosullar1 ile sondaj ¢amuruna
eklenen katki maddelerinden etkilenen viskozite,
akmaya kars1 gosterilen direng olarak ifade edilmektedir.
Fann viskozimetresinin 300 rpm ve 600 rpm kadran
okumalart ile goriiniir viskozite (AV), plastik viskozite
(PV) ve akma st (kopma noktasi) (YP)
hesaplanmaktadir. Yapilan calisma sonucunda sondaj
camurunun viskozite degerleri Sekil 4’te gosterilmistir.

\ T
x4 W w0 NE 26
Binding ensrgy, eV

Sondaj

Viskozite Degerleri

uPlastik Viskozite (cP) m Goriiniir Viskozite (cP)

2
20
)

Spud Camur 0.001 0.003
ALO;NP/CDKNT (%)

Kopma Noktast (Ib/100 ft2)

=

Sekil 4. ALO;NP/CDKNT Katkili Su Bazli Sondaj
Camurunun Viskozite Degerleri
Sekil 4  incelendiginde  sondaj  camurlarinda

AL O3NP/CDKNT miktarinin artmasiyla orantili olarak
PV, AV ve YP degerlerinin de arttig1r goriilmektedir.
Ayrica katkisiz sondaj c¢amuruna (spud) kiyasla
AlLOsNP/CDKNT igeren sondaj camurlarinda PV, AV
ve YP degerlerinde sirasiyla % 85.7, % 41.8 ve % 20
oraninda bir iyilesmenin oldugu tespit edilmistir.
Yiiksek viskozite degerine sahip sondaj c¢amurlar
sondaj pompasinda asir1 basinca, benzer sekilde diigik
viskoziteli sondaj camurlarinin da derin rezervuarlarin
sondaji i¢in uygun olmayan diisiik bir hidrostatik
basmca neden olmasindan dolayr pek tercih edilmez
[32]. Bu nedenle, sondaj ¢amuru, ¢camur viskozitesi ile
dogrudan iliskisi olan hidrostatik basinct gelistirmek
icin uygun bir viskoziteye sahip olmalidir [33]. Oda
sicakligindaki bir sondaj ¢amurunun PV degerinin 18-
29 cP araliginda olmasi gerektigi [34] gbz Oniinde
bulunduruldugunda  ¢aligmamizda elde ettigimiz
sonuglarmn bu tarz sikintilarin giderilmesine ydnelik
yarar saglayacagi tespit edilmistir.

Jel mukavemeti (GS) hareketsiz haldeki sondaj
camurunun igindeki kirmtilar1 askida tutma yetenegidir.



Jel mukavemeti, statik sartlar altinda, akiskan igindeki

elektrokimyasal kuvvetlerin siddetini de temsil eder [35].

Jel mukavemeti degerinin ¢ok yiiksek olmasi
durumunda, pompalar {izerinde asir1 baski olusturup
kuyu icerisinde duran camur sirkiilasyonunun tekrar
baslamasini engeller [32]. Sekil 5’te calisma sonucunda
elde edilen jel mukavemetine ait sonuglar gosterilmistir.

Jel Mukavemeti w10 Sauive w10 Dakika
20
16
12
A
Y3
4
0
Spud Camur 0.001 0.005 0.01
ALO;NP/CDKNT (%)
Sekil 5. ALO;NP/CDKNT Katkili Su Bazli Sondaj

Camurunun Jel Mukavemeti Degerleri

ALO3NP/CDKNT miktarinin artmastyla orantili olarak
jel mukavemeti (10 s ve 10 dk) degerlerinin de arttig1
goriilmektedir. Her ne kadar bu artig istenmese de,
calisma sonucunda elde edilen degerler referans
degerlerden (10 igin 15, 10 dk icin 31) diisiik oldugu
icin, sondaj ¢amuruna olumsuz yonde herhangi bir etki
s6z konusu olmayacaktir. Sondaj ¢amurlarinda yiiksek
miktarda filtrasyon (sivi) kaybi, formasyonda hasar,
kuyu i¢i kararsizlik ve sondaj borularinin yapismasi gibi
olumsuz etkilere sebebiyet olusturabileceginden dolayi
arzu edilmez [32]. Olast bu sikintilarin yasanmamasi
icin, ¢amur filtrat katki maddeleri ilave edilmektedir.
Calismamiz sonucunda elde edilen sonuglar (Sekil 6)
incelendiginde filtrasyon kaybinin Al O3;NP/CDKNT

miktarinin ~ artmasiyla  azaldifi goriilmektedir.
ALO3NP/CDKNT ilavesinin sondaj camuru filtrasyon
kaybmm1 % 13.8 azalttigin ve kuyu ic¢i dengenin

saglanmasi
edilmistir.

adina olumlu yonde etti ettigi tespit

Filtrasyon Kayhi

11,60
1,20
10,80
-
F 10,40
10,00
" .
920
0.005 0.01

Spud Camur 0.001
ALONP/CDKNT (%)
Sekil 6. ALO;NP/CDKNT Katkili
Camurunun Filtrasyon Kayb1 Degerleri

=

Su Bazli Sondaj

Sondaj akigkani basmcina bagli olarak kuyudan
formasyona ya da formasyondan kuyuya siirekli bir akig
s0z konusudur. Bu agidan degerlendirildiginde sondaj
camurunun en dnemli gorevlerinden birisinin de sondaj
kuyusunun biitiinligiini korumak oldugu

anlagilmaktadir. Kalin filtrat keki, stabil ve diisiik
maliyetli bir kuyu i¢i islem i¢in tercih edilmez.
Yaptigimiz bu c¢aligmada sondaj c¢amurundaki
AL OsNP/CDKNT konsantrasyonunun artigla birlikte
kek kalmhiginin da arttigi goriilmektedir (Sekil 7).
Istenmeyen bu artis maksimum kek kalinlig1 degeri olan
4 mm’den diisik oldugu i¢in tolere edilebilecek
seviyededir.

Kek Kalmhg
03
031
03
So,zs
08
E0,27
026
025
04

Spud Camur 0.001 0.003 0.01
ALONPICDKNT (%)
Sekil 7. ALO;NP/CDKNT Katkili Su Bazli Sondaj

Camurunun Kek Kaliligi Degerleri

SONUC

Bu calismada; Al OsNP/CDKNT’in su bazli sondaj
camuruna 0.001, 0.005 ve 0.01 % (k/h) oranlarinda
eklenmesi sonucu reolojik ile fitrasyon ozelliklerindeki
olas1 degisimler aragtirtlmistir. Bu kapsamda ilk olarak;
CVD yontemiyle Al;O3sNP/CDKNT sentezlenmis, SEM
ve XPS ile karakterize edilmistir. Ardindan
ALOsNP/CDKNT’in su bazli sondaj c¢amurlarina
eklenmesi ile hazirlanan sondaj ¢amurlarinin PV, AV,
YP, GS (10 s ve 10 dk), filtrasyon kayb1 ve kek kalinlig
analizleri API standartlarina uygun sekilde analiz
edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilen
1s18inda ALLO3NP/CDKNT eklenmis sondaj ¢camurunun,
spud (ALOsNP/CDKNT eklenmemis) ¢amura kiyasla;

e PV degerinin % 85.7;

e AV degerinin % 41.8;

YP degerinin % 20;

10 s degerinin % 16.6;

10 dk degerinin % 11;

Kek kalinligi degerini % 18.5 oraninda arttirdig,

e Filtrasyon kaybi degerinin de % 13.8 oraninda
azaldig1 gorilmistiir.

Cok duvarli karbon nanotiip, nanopartikiil ile
fonksiyonellestirilmis ¢ok duvarli karbon nanotiip,

grafen oksit gibi nanomalzemelerin ¢ok diigiik
miktarlarimin bile, sondaj camurlarinin
performanslarinda  6nemli  Olgiide  olumlu  katk:

sagladiklar tespit edilmigstir [21], [23], [36], [37]. Bu
acidan degerlendirildiginde sondaj operasyonuna ek bir
maliyet olusturmamasi ve uygulama noktasinda sikinti
yaratmayacagindan dolaytr nanomalzemelerin sondaj
camuru katki maddesi olarak kullanilmasina ydnelik
calismalarin  devam etmesi  gerektigi  kanaatine
varilmistir.
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oz

Yasam standartlarinin yiikselmesi, tiiketim aligkanliklarinda meydana gelen degisimler ve tiiketim iiriinlerine olan
talebin artmasi gibi nedenlerle ambalaj sektorii, giderek gelisen ve hizla biiyliyen bir sektdr haline gelmistir.
Ambalajda, lirliniin tiim 6zelliklerini tiiketiciye bildiren, adeta {iriiniin dili niteligini tastyan bilgiler ve baski kalitesi,
neredeyse iirlin kalitesi ile esdeger 6neme sahiptir. Glinlimiiz bask1 teknolojileri igerisinde esnek ambalaj iiretiminde
en ¢ok flekso ve tifdruk baski sistemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, ambalajda en ¢ok kullanilan plastik filmler
iizerine, flekso baski ile test baskilari yapilarak, oncelikle baskilarda renk farklilifina neden olan etmenler ve
maksimum renk evrenini basabilmek i¢in gerekli olan optimum sartlar uygulamali olarak belirlenmistir. Renk
farkliligina neden olan ana faktorler olarak, kaliplarin yapisi, hazirlanisi, yiiksek tram sikligi basilabilme kapasitesi,
baski islemi sirasinda yapilan ayarlar, baski operatoriiniin bilgisi, becerisi ve baski ortaminin fiziksel sartlarmin rol
oynadig1 belirlenmistir. Ayrica yapilan test baskilarinda flekso baskiya ait renk evreni biiyiikligiiniin tifdruk baskiya
yakin oldugu uygulamali olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ambalaj Baskisi, Esnek Ambalajda Kalite, Flekso Baski, Plastik Film Ambalaj Malzemesi

Determination of Factors Causing Color Difference in Flexo Printing on Plastic Film
Materials

ABSTRACT

The packaging sector has become a rapidly growing sector due to reasons such as higher living standards, changes
in consumption habits and increased demand for consumer products. Information and print quality, which informs
the consumer of all the features of the product, the language of the product, is almost equivalent to the quality of the
product. Flexo and gravure printing systems are mostly used in flexible packaging production among today's
printing technologies. In this study, by making flexo test prints on the most used plastic films in the packaging, the
factors that cause color difference in the prints and the optimum conditions required to print the maximum color
universe are studied. As the main factors causing color difference, the structure of the plates, their preparation, the
ability to print high screen frequencies, the settings made during the printing process, the knowledge and skill of the
printing operator and the physical conditions of the printing environment were determined to play a role in the color
difference issue. In addition, it is determined that the size of the color universe of flexo printing is close to gravure
printing.

Keywords: Flexo Printing, Quality in Flexible Packaging, Packaging Printing, Plastic Film Packaging Material

GIRiS

Genel ambalaj iretiminde yaklasik olarak % 40
oraninda plastik malzemeler kullanilmaktadir. Biiyiik
molekill yapili sentetik materyaller olan plastikler;
hafiflikleri, saydam  oluslari, gaz ve nem
gecirgenliklerinin  diisiik olmasi, haserelere karsi
dayanikli olmalari, kimyasal ve atmosferik etkilerden
zarar  gOormemeleri  gibi  Ozellikleri  nedeniyle
ambalajlamada genis yer tutar. Ambalajlamada
kullanilan  plastikler, film ve kaplar seklinde
gruplandirilabilir. Filmler daha ¢ok poset, torba, canta,
vs. olarak kullanilirken; kaplar, tepsi, kavanoz, sise,
kova, tiip, bidon seklinde  bigimlendirilerek

kullanilmaktadir [1]. Plastik filmler; hafif, transparan,
biyolojik ajanlardan etkilenmeyen, kimyasal maddelere
karsi ve atmosferik sartlara dayanikli, iizerine baski
yapilabilen, korozyona direngli, kirtlmayan ve 60-200
°C arasinda sicaklik degisimlerinden etkilenmeyen
ambalaj materyalleridir [2]. Plastik film ambalajlar1 gida
iriinlerinin yaninda ilag, tibbi arag gere¢ gibi medikal
iiriinlerin ambalajlanmasinda ve endiistriyel mallarin
taginmasinda sikca  kullanilmaktadir. Ambalaj
uygulamalarinda en c¢ok kullanilan plastik filmler;
polictilen (PE, LDPE, HDPE, MDPE), polipropilen
(CPP, OPP, MOPP, BOPP, metalize filmler), poliamid
(PA), polivinil kloriir (PVC), polivinilden kloriir
(PVDC), polietilen tereftalat (PET)’dir [3]. Yiizey
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ozellikleri birbirinden farklilik gosteren bu malzemeler
tek baslarina kullanilabildikleri gibi tiriiniin 6zelliklerine
bagli olarak karisim halinde de kullanilabilirler. Bu
malzemeler iizerine baski1 gerceklestirilirken
ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekir. Kullanilan bir¢cok
baski sistemi icerisinde plastik film malzemeler {izerine,
istenilen iyi baski sonucunun alindigi sistemler olarak
flekso ve tifdruk baski sistemleri sdylenebilir [4].

Bu calismada flekso baski sistemi ele alinmig olup,
yapilan test baskilar1 ile kalite parametreleri
belirlenmistir. Giinlimiizde hizli bir gelisim gosteren
flekso baski sistemiyle baglangicta, yazi gibi tek renkli,
biiyik ebatli isler basilirken, daha sonra iretim
siirecinin  gelistirilmesiyle selefon ve plastik filmler
iizerine de baski yapilmaya baglanmistir. Bdylece bu
baski sistemi geleneksel olmaktan ¢ikarak yiiksek
teknolojiyi kullanan modern bir baski sistemi haline
gelmistir. Flekso baski; plastik film malzemeler {izerine
ambalaj baskilarinda biiyiik pay sahibi olan tifdruk
baski kadar kullanilmaktadir.

Flekso Baski Sistemi

Flekso baski, direkt ve yiiksek baski sistemi olup,
plastik malzemelerin baskisinda da kullanilan, bask1
endiistrisinin en dinamik gelisen alanlarindan biridir
[5,6]. Bu sistem ile kagit, karton gibi emici, plastik film
gibi emici olmayan baski alti malzemelerine baski
yapilabilmesi, ¢ok yaygin olarak kullanilmasina neden
olmaktadir. Flekso baski sistemi, miirekkep haznesi,
aniloks merdanesi, aniloksa miirekkep verici merdane,
styirma  bicagt (doctor blade), kalip (klise), kalip
silindiri ve baski silindirinden olusur. Bask1 siirecinde,
uygun miktardaki miirekkep, aniloks tarafindan alinarak,
belli bir basing ile kalip (klise) iizerindeki yiiksek
alanlara aktarilir. Kalip silindiri ile bask:i silindiri
arasindan gecen baski altt malzemesi de miirekkebi belli
bir basing ile ylizeyine alir. Baski basinci, kullanilan
baski alti malzemesine gore ayarlanir. Yetersiz basing,
aniloks-baski kalibi, baski kalibi-baski alti malzemesi
arasindaki temas eksikligine neden olur ve miirekkep
aktarimi iyi gerceklesmez. Plastik veya metal tiirii film
baskilarinda basing daha az uygulanmaktadir.

Flekso baski sistemi, acik ve kapali miirekkepleme
sistemli olmak {izere iki tiirliidiir [6]. Agik sistem, daha
ziyade eski baski makinelerinde yer alan, miirekkep
haznesinden bir miirekkep verici merdane yardimiyla
miirekkebin alinarak aniloksa aktarildigi sistemdir
(Sekil 1). Gilinlimiiz modern baski makinelerinde
genellikle kapali miirekkep sistemi yer alir. Bu sistemde
kapali ortamda, miirekkep haznesi igerisinde ddonen
aniloks ve aniloks {lizerindeki fazla miirekkebi siyiran
bicak yer alir (Sekil 2) [7]. Aniloks iizerine miirekkep
aktarimi kapali alan igerisinde oldugu ig¢in, her tiirlii
miirekkebin ~ aktarimi  optimum  bir  sekilde
saglanabilmektedir. Solvent bazli miirekkeplerle plastik
film malzemeleri {izerinde kaliteli baski elde etmek igin
kapali sistem kullanilmalidir. UV ve su bazh
miirekkeplerin baskilarinda ise agik veya kapali sistemin
tercith  edilmesi  baski  kalitesini ¢ok  fazla
etkilememektedir. Baski hizi fazla olan islerde kapali

sistem tercih edilirken, dar enli baski makinelerinde ise
acik ve kapali sistemler kullanilmaktadir.

Flekso baskida farkli baski alti malzemelerine uygun
olarak; viskozitesi diisiik, solvent bazli, su bazli ve UV
miirekkepler kullanilir. UV miirekkepler, esnek ambalaj
baskilarinda yiiksek kalite ve parlaklik vermesi, bir ¢ok
faktore karst direng ve dayaniklilik gostermesi, hizl
kurumasi gibi avantajlarindan dolay1 en ¢ok kullanilan
miirekkeplerdir [7, 8]. Emici olmayan film malzemeler
izerine UV ve solvent bazli miirekkepler yaninda, su
bazli miirekkepler de ekolojik yonleri nedeniyle PE, PP
ve PET malzemeler iizerine giliniimiizde daha c¢ok
kullanilmaktadir.

Aniloks hiicrelerinden

baski kalibina mirekkep
transfer edilisi

Flekso kalibi

Flekso kalibi
(klise) Basilmig

Aniloks hiicreleri ile malzeme

kontrolli mirekkep
aktanimi

Aniloks
merdanesi
Baski

Syinci silindiri

bigak ™
—

Mirekkep

verici merdane Kalip

silindiri

Miirekkep
haznesi

Sekil 1. Acik flekso baski miirekkepleme sistemi

Siyirici o
' bicak ekso
Aniloks kalibi (klise)
merdanesi /
Kalip
Murekkep silindiri
Haznesi
Basilmisg
malzeme
Baski
silindiri

Sekil 2. Kapali flekso baski miirekkepleme sistemi

Aniloks

Aniloks, baskida kalibin baskiyr gergeklestirebilmesi
i¢in hiicresel bir yapiya sahip yiizeyine miirekkep alarak
kaliba nakleden merdanedir [9]. Aniloks flekso baskida,
bask: kalitesini etkileyen en 6nemli unsurdur. Merdane
yiizeylerinin miirekkep tutma kapasitesi 1 cm veya 1
inch boyut iizerinde miirekkep alarak kaliba aktaran
hiicre sayisi ile tanimlanir. Flekso baski endiistrisinde
50-800 Ipc sikligma sahip aniloks merdaneleri
kullanilmaktadir. ~ Aniloksun  kalitesini  belirleyen
parametreler; Sekil 3’de verildigi gibi, hiicre sayisi,
miirekkep alma kapasitesi, hiicre sekli, derinligi, duvar
genigligi, hiicre egim agis1 ve yiizey yapi 6zellikleridir.
Aniloks merdanelerinin en 6nemli 6zelligi kalip iizerine
aktarilan miirekkep miktarini belirlemesidir. Baskilarda,
aniloks bilinyesindeki miirekkebin sadece %40-60’1
kalip iizerine aktarilir. Aniloks merdane yiizeyi
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genellikle hacmi c¢cm’/m? olarak hesaplanan ¢ok fazla
sayida hiicrelerden olugmaktadir [10, 11].

Hiicre

T ranhy M Hucre
Hicre Ylzey %emslngl derinligi
duvari 1 ikron 25mikron
| HEE

Hiicre Hicre
genisligi derinligi
140m?kron 25mikrgn

(SR
Sekil 3. Aniloks merdanesi kesiti

Kullanilan aniloks merdanelerinin miirekkep tutma
kapasiteleri basili iiriiniin 6zelligine goére 0.95 - 13.5
cm’/m? arasinda degismektedir. Aniloks merdanelerinin
bir diger ¢ok 6nemli parametresi, miirekkep hiicrelerinin
merdane aksina karsi yaptigi agidir. 60%lik agi,
optimum kabul edilen ve yaygin olarak kullanilan ag1
iken, 30° ve 45%1lik agilh merdaneler ise daha az
kullanilan hiicre acilaridir [12]. Miirekkep aktariminda
en etkili olan ve en ¢ok kullanilan hiicre yap1 sekli ise
altigendir. Aniloks merdanesi iizerindeki hiicre caplari
direkt baski kalitesini etkiler ve baskida beklenen
kaliteye gore se¢ilmesi tavsiye edilir.

Diisiik hiicre sayisina sahip aniloks merdanelerle baski
yapilirken, hiicre yapisinin genis olmasindan kaynakli
miirekkep transferi de ¢ok yiiksek olacak ve istenilen
ton degerleri basilamayacak, nokta kazanci ¢ok fazla
gergeklesecektir. Tram sikligi fazla olan kaliplarla (klise)
baski yapilirken, tram sikligina uygun, daha az
miirekkep aktaran, sikligi yiiksek aniloks merdaneleri
kullanilmahidir [13]. Baskida, aniloks hiicre c¢aplari,
baski kalib1 iizerindeki tram ton degeri ¢aplarindan
kiiciik olmalidir [14]. Kalip iizerindeki is alanina sahip
yiiksek kisimlarin miirekkebi alabilmeleri i¢in, aniloks
merdanesinin hiicre sayisi, kalip (klige) tram degerinin
2,5 - 5,5 kat1 seklinde olmalidir. Ornegin; Sekil 4°te de
verilen drnekteki gibi, 25 lpc’lik bir kalip tramina en az,
75 veya 100 Ipc’lik (x2,5) bir aniloks merdanesi veya 70
Ipc’lik kalip tram sikligina 400 Ipc’lik (x5,5) tramh
aniloks merdanesi uygun olacaktir. Aksi takdirde, kalip
(klise) baski esnasinda tiim alanlardan miirekkep
alamayacaktir [15]. Baskida miirekkep transferinde,
miktar ve homojenligi etkileyen kalite faktorlerinden
biri de aniloks yiizey yapisidir. Aniloks, krom ile
kaplanmig celik veya lazer ile indirgenmis seramikten
olusur. Seramik yiizey cok serttir, bu 06zellik baski
kalitesi i¢in olduk¢a oOnemlidir. Sert seramik yiizey,
merdanenin miirekkep siyirict bicak (doctor blade)
tarafindan uzun siire asinmadan kullanilmasini, transfer
ettikleri miirekkep miktariin hep ayn1 seviyede kalarak
baskinin tekrarlanabilirlik noktasinda standartligim
saglar [11]. Aniloks merdanesinin asinmasi, transfer
ettigi miirekkep miktarini olumsuz yonde etkiler [16].

Baski Kalib (Klise)
Flekso baski kalibi, miirekkebi baski alti malzemesine
aktaran, elastik bir taban {izerinde olusturulan dis biikey

bir malzemedir [12]. Baski kalitesini etkileyen en
onemli etkenlerden biridir. Baslangigta dogal kauguktan,
daha sonra sentetik kauguktan ve giiniimiizde ise
fotopolimerden yapilmis esnek kaliplardir [17].

Flekso kalibi (Ornek; 25 Ipc tram sikhdr)

Kalip tram noktasi

Miirekkepli
anileks hiicresi

Aniloks merdanesi (Ornek; 100 Ipc Aniloks siklig)

Sekil 4. Kalip tram siklig1 aniloks hiicre sayisi iligkisi

Kaliplar konvansiyonel ve dijital (CtP) yontem olmak
iizere iki yontemle hazirlanir. Konvansiyonel yontemde
goriintli aktariminda film kullanilirken, dijital sistemde
film yerine goriintliniin direkt kalip iizerine islendigi
lazerler kullanilir. Bu c¢aligmadaki test baskilarinda,

dijital (CtP) yontem ile hazirlanan kaliplar kullanilmig
olup, bu bolimde bu kaliplarin hazirlama siireci
detaylandirilmigtir.  Islenmemis dijital (CtP) kaliplar;
Sekil 5°te goriildigi gibi, koruyucu tabaka, lazere
duyarli siyah ince bir tabaka (lam-lazer ablasyon maske
tabakast), fotopolimer tabaka ve tasiyict (asetat-stabil)
tabakadan olusur [6].

Koruyucu tabaka
Lazere duyarl (Lams) Tabakasi

Y

= Fotopolimer (rélyef) tabakasi

Tasiyici (stabil) tabaka

Sekil 5. Dijital (Ctp) islem goérmemis flekso kalip yapist

Dijital kalip hazirlama asamasinda, ilk olarak 6n poz
(arka poz) verilir. Arka poz, kalip yiizeyinin homojen
olarak sertlesmesi ve fotopolimer ile asetatin birbirine
daha iyi yapigsmasimi saglamak igin kalibin sirt
kismindan (stabil tabaka) wverilir. Ayrica, ana poz
siiresini  diislirmek, baski i¢in uygun yiksekligin
olusmasina yardimci olmak, fotopolimer katman ile
polyester tabanin birbirine daha kuvvetli bir sekilde
yapismasint saglamak ve ince g¢izgiler ile ince tram
noktalart i¢in uygun bir zemin hazirlanmak i¢in de
verilir. Arka poz sonrasinda, kalibin iizerinde bulunan
ortalama kalmligit 0.0127 cm olan koruyucu tabaka
kaldirilir. Ana pozlandirma oncesi, dijital olarak lazer
kullanilarak kalip iizerinde goriintii olusturulur. Bu
asamada kalip iizerinde bulunan 6zel bir sablon tabaka
(lams), lazer ile iglenerek 151k gecirmeyen sablon tabaka
iizerinde negatif olarak goriintii olan bolgeleri agar. Bir
sonraki ana pozlandirma asamasinda acik olan bu
bolgelerden 151k gecerek kalip pozlandirilir. Isik goren
fotopolimer kalip polimerizasyona ugrayarak, banyoda
¢oziinmez hale gelir [6]. Poz gormemis fotopolimer
ylizey ise yumusak kalir. Kalip iizerinde goriintii
olusumu i¢in indirme islemine gegilir.
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Kalip indirmede iki yontem kullanilir. Modern
sistemlerdeki termal indirgemede, kalibin poz gérmeyen
boliimlerindeki polimerize olmamis kisimlar 1sidan
etkilenerek ¢oziilir ve bu ¢o6zilen monomer,
dokunmamis kumastan (nonwoven) imal edilmis olan

indirme bobini tarafindan alinarak kaliptan uzaklastirilir.

Tambur i¢ kismindan yaklasik 50 °C’ye kadar 1sitilir.
Aynit anda kalip yukaridan kizil Otesi bir 1sitici
yardimiyla da isitilir. Yiikselen sicaklikla kalibin poz
gérmemis, ¢apraz baglanmamis is olmayan bdlgeleri
¢ozilir ve akiskan hale gelir. Dokunmamis kumas,
kalipla temas ettiginde ¢6ziilmiis olan kisimlar1 kalip
iizerinden kaldirir. Uygulanan basing ve sicaklik
derecesi, fotopolimer kalibin bilesimine gore degisir.
Her tip kalibin farkli ¢oziilme noktasi vardir. istenen
rolyef derinligi elde edilene kadar kalip dokunmamis
kumas ile temas ettirilir [18]. Uzun pozlamalarda da
rolyef derinligi azalir. Bir ¢cok flekso uygulamalari igin
0.051-0.064 cm rolyef derinligi uygundur. Kalin
kaliplar 0.076-0.318 cm gibi daha derin rélyefe sahiptir.
Kalip tretiminde kullanilan UV-A ve UV-C dalga
boylart kalip {izerinde nokta olusumunda etkili
olmaktadir. Pozlandirmada yogun bir sekilde UV-A’nin

kullanilmasi noktalar iizerinde genislemelere neden olur.

Bu sistem indirgemede solvent veya su kullanilmadig
icin daha gevreci olarak kabul géormektedir.

Ikinci yontem indirme isleminde, ana poz siirecinde poz
gérmemis, polimerizasyona ugramayan yumusak kalan
fotopolimer materyal, yiiksek baski kalibini olusturmak
iizere ¢oziilerek solventin igine karigir. Bu indirmede,
solvent kalip iizerinde i3 olmayan yerlerdeki
fotopolimeri fir¢alar yardimryla ¢ézerek kalip lizerinden
uzaklastirir. Indirme islemi polimerin yiizeyinden baslar
ve asagiya dogru devam eder. Indirme solventinin
bilesimi, sicakligi ve uygulanma siiresi, firga basinct
gibi faktorlere bagli olarak degisim gosterir. indirme
derinligi arka poz ile smirlandirilmigtir [11]. Indirme
sirasinda kalip, solventi emdigi i¢in siser, bu nedenle
indirme islemi bittikten sonra, kalip tarafindan emilmis
olan kimyasalin kurutulmasi gerekir. Bu islem i¢in sicak
hava kullanilir. Kurutma, kalibin orijinal ve standart
kalinligina geri donmesini saglar. Kurumanin iyi olmasi
ozellikle trikromi baski i¢in hazirlanan kaliplarda cok
onemlidir. Kalipta olusacak dengesizlik, ton ve renk
reprodiiksiyonunun kalitesini etkileyecektir. Trikromi
isler i¢in hazirlanan kaliplarin kuruma siireleri, tire igler
icin hazirlanan kaliplarin kuruma siirelerinden daha
uzundur. Solvent tram noktalarinin arasinda kaldigt igin,
kurumasi biraz daha uzun siirmektedir. Hangi indirme
yontemi kullanilirsa kullanilsin (termal veya solvent)
kaliplarin hepsine 151kla sonlandirma (UV-C) ve son poz
(UV-A) uygulanmalidir. Kalip, UV-C ultraviyole dalga
boyu ile pozlandirillarak indirgeme sonrasi yiizeyinde
olusan yapiskanlig1 giderilir. Son poz verilerek kalibin
polimerizasyon islemini tamamlayip, kalibin maksimum
giice ulagsmast ve solventlere karst dayaniklilik
kazanmas! saglanir. Son poz sonrast kaliplar baskiya
hazir hale gelir. Konvansiyonel ve dijital kalip
¢ekimlerinin her ikisinde de goriintii ebatlarinin, baski

sirasinda goriintiiniin uzamasina karsi, uygun oranda
boydan kisaltilmasi1 gerekir [19].

Dijital kalip hazirlama siirecinde film kullanilmadigt
icin, konvansiyonel kalip iiretimine kiyasla nokta
kazanci ¢ok daha kiiciik, baski nokta profilleri de daha

Baski ylzeyi
Ralyef derinligi

Omuz

Sekil 6. Baskiya hazir flekso kalip kesiti

dik olusur ve film ile pozlama sirasinda ortaya g¢ikan
bir¢ok hata da ortadan kalkar. Nokta kazanci, noktanin
mekanik etkilerden ve baski altt malzemesiyle baski
miirekkeplerinin kimyasal 6zelliklerinden dolay1 bir
miktar sismesi, biiylimesidir [20]. Tram noktalarinin
kontrollii olarak elde edilebilmesi ile acik tonlarda nokta
kayb1 ve koyu tonlarda ise kapanma (zeminlesme)
olmamaktadir. %1 ile %100 arasindaki ton araligi
diizgiin olarak elde edilebildigi i¢in, trikromi baskida
elde  edilebilen renk evreni genislemektedir.
Konvansiyonel sistemde film malzemesi kalinligindan
kaynakli, pozlamada alt 1g1nim ve 151k sagilimi olaymin
olugsmasi, tram sikliginin nokta sayisi arttirdiginda,
nokta sismesi sonucunda  yanindaki  noktanin
olusamamasina neden olur. Bu durum konvansiyonel
kalip iiretimi ile elde edilen kaliplar ile en fazla 48 1/cm
sikliginda, %10 - % 85-90 arasi tram ton degerinde
nokta basilabildigi, dijital kalip olusumunda ise, %1-2 /
% 98 aras1 tram ton degeri elde edildigi ve daha yiiksek
tram sikhigr ile baski elde edildigi goriilmiistiir.
Baskilardaki kalite, kalip {izerinde olusan nokta sekline,
basan yiizey yiiksekligine (rolyef derinligine) ve en
kiiciik ve biiylik nokta tram ton degerlerine baglidir
(Sekil 6).

Baski kalitesini etkileyen faktorlerden biride, kalip
sertlik (shore) degeridir. Flekso baskida 34-85 shore A
arast kaliplar kullanilmaktadir. Oluklu mukavva gibi
yiizeyi piirlizlii malzemeler {izerine shore derecesi diisiik
daha yumusak kaliplar kullanilirken, shore derecesi
60°dan biiylik olan kaliplar yiiksek kalite beklenen
baskilarda kullanilirlar. Bu tiir kaliplar daha kiigiik
nokta olusumuna izin verir ve baski siirecinde aginmaya
kars1 direngleri daha fazladir. Kaliteli baskilarin devami
icin bu 6nemli bir kriterdir. Kalip kalinliklar1 0.76- 6.35
mm arast degigsmektedir. En ¢ok kullanilan 1.14-2.84
mm arasi kaliplardir. Piirlizsiiz yiizeylerde daha ince
kaliplar kullanilirken, piiriizlii ylizeylerde daha kalin
kaliplar kullanilmaktadir. Ambalaja yo6nelik etiket
baskiciliginda, en stk 1.14 mm kaliplar, esnek ambalaj
baskilarinda 1.14-1.7 mm kalmliginda kaliplar oluklu
mukavva ve c¢ok katmanli torbalarin baskilarinda ise
3.17-6.35 mm’lik kaliplar kullanilir. Ince kaliplar,
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maliyet diglikligi, rolyef derinligi disikligi,
hazirlanma  siiresinin  azlig1, i¢ gerilmenin ve
deformasyonun c¢ok az olusu, mirekkep transfer

kontroliiniin daha iyi saglanmasi ve bunlara ek olarak
daha kaliteli baskilar vermesi nedeniyle daha ¢ok tercih
edilmektedir. Baskiya hazir hale gelen kaliplar, farkli
sertliklere sahip, kalinligr 0.15-1.57 mm arasi degisen
cift tarafli bantlar kullanilarak kalip silindiri {izerine
yapistirilir.  Etiketleri ve esnek ambalaj malzemeleri
kaliplarinin yapistirilmasinda kullanilan bant kalinliklart
0.15-0.55 mm arasindadir. Kalin bantlar, kalip ile baski
silindiri arasindaki mesafeyi tdlere etmek igin tercih
edilir. Bantlarin se¢imi baski siirecinde ve baski
optimizasyonunda rol oynar. Yumusak bantlar, yarim
ton yiiksek kaliteli islerde, orta sertlikteki bantlar, orta
kalitedeki esnek ambalaj malzemelerinin basilmasinda,
sert bantlar ise diiz zemin baskilarda kullanilir. Ayrica
bu kalip tiirleri, baski isleminde kullanilan miirekkep
tirleri ve ozelliklerine goére uygun yapida olmalidir.
Yanlis se¢im, baski sirasinda kaliplarin sigmesine,
baskilarin kalitesini olumsuz yonde etkilemesine ve
renk standartliliginin saglanamamasina neden olur.
Flekso baskida kaliteyi belirleyen parametreler olarak,
miirekkep ve oOzellikleri, montaj, aniloks merdanesi,
basing (forsa) ayari, baski kalibi, tasarim, baski altt
malzemesi ve yapisi, baski alti malzemesinin yiizey
puriizliligii, yiizey gerilimi, kalip iizerindeki nokta
yapisi, nokta keskinligi, nokta sekli, nokta omuz agisi,
nokta yiizeyi, basan yiizey yiiksekligi (rolyef derinligi),
cizgi ve metin Ogelerinin keskinligi gibi o6zellikler
sOylenebilir [21].

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada, esnek ambalaj sektoriinde en ¢ok kullanilan
baski sistemi olan flekso baski ile plastik film malzeme
iizerine bilgisayar kontrollii makinelerde test baskilart
gerceklestirilmigtir. Test baskisinda, ambalaj ve baski
sektoriinde en fazla kullanilan ve en ucuz transparan
film olan Polietilen (PE) malzemesi segilmistir.

Flekso Dbaski ig¢in Sekil 7°de goriilen skala
olusturulmustur. Bu skalada, toplam 1504 renk
kutucugundan olusan ECI 2002

CMYKI1 IO 1PPMS5.0.5. renk skalasi, ti¢ adet ISO 300
standart fotograf, bir adet Fuji tarafindan gorsel kalite
kontrolde kullanilan CMYK (Cyan, Magenta, Yellow,
Black) fotograf, 0.25 - 8 puntoya kadar degisen
kalinlikta ¢izgiler, 2 -12 puntoya kadar yazilar, CMYK
icin %1’den %100’¢ kadar noktalar, trapping oSlgme
alanlari, baskidaki renk dengesini kontrol edebilmek
i¢in olusturulmus gri balans skalasi ve UGRA/FOGRA
postscript kontrol skalasi vardir.

Yontem

Hazirlanan test skalasindaki ECI 2002 renk skalasi,
yapilan baskilar sonucunda renk profilleri ¢ikarmak ve
karsilagtirmalar yapmak igin, ISO 300 standart resim,
gozle kontrol i¢in, mikro ¢izgiler ve yazilar,
goriintiilenebilen en ince ¢izgi yada yaziyr gorebilmek
i¢in, trapping alanlari, baskilarda olusan trapping

(miirekkep Ustiine miirekkep kabulil) degerlerini
Olcebilmek icin, %I1’den %100’e kadar olan tram
noktalari, nokta kazanci degerlerini detayli olarak
Olcebilmek i¢in, UGRA/FOGRA kontrol skalasi ise,
hazirlanan 6zel kontrol alanlarimin bulundugu skala
degerlerinin ISO standartlarina uygunlugunu o6lgmek
icin, gri balans skalasi ise genel olarak baskidaki
renklerin dengeli oranda kullanilmasinin gézle kontrolii
amaciyla kullanilmistir. Yapilan test baskilari {izerinde
gozle, elektronik baski kontrol cihazlar1 ve mikroskopla
standartlara goére mukayeseli inceleme, Olglim ve
tespitler yapilmistir. Test baskilarinin  tamaminda
densitometrik ve spektrofotometrik 6lgiimler D19¢
Gretagmacbeth-Spectroeye spektrofotometre ile, ylizey
ve ara yiizey inceleme ve goriintiileme islemleri ise
Leice L2 S8APOL markasi stereoskopik mikroskopla
yapilmistir. Renk evreni profilleri ise Eyeone Pro cihazi
ve GretagMacbeth Profile Maker Pro 5.0.8 programi
kullanilarak ¢ikartilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu galismada, flekso baski sistemine uygun, 6ncelikle,
Polietilen (PE) malzemenin basilabilirlik agisindan
fiziksel oOzellikleri tespit edilmis daha sonra Ozel
hazirlanan test skalasi ile kaliplar, dijital yontem (CtP)
ile hazirlanarak uygun malzemelerle test baskilar
gerceklestirilmigtir.  Test baskilarinin  yiizey ve ara
yiizey inceleme ve degerlendirmeleri densitometre ve
spektrofotometre ile yapilmistir. Baskilarin mikroskopla
alian goriintiileri ile nokta kazanci, renk densite degeri,
miirekkep istiine miirekkep kabulii, renk oturmasi,
malzeme iizerinde miirekkep tutunmasi gibi kaliteyi
birinci derecede etkileyen parametreler fiziksel ve
gorsel olarak tespit edilmistir. Bilgisayar kontrollil
flekso baski sistemlerinin kalite faktorlerinin tespit
edilmesinde ve siirekliliginin saglanmasinda elektronik
ve Dbilgisayarli kontrol sistemlerinin kullanilmasi
optimum sonuglarin alinmasinda zorunludur. Ciplak
gozle iki renk arasindaki % 7-8’lik sapma ancak tespit
edilebilirken bilgisayarli spektrofotometre ile %1’ lik
sapma bile tespit edilebilmektedir. Flekso test
baskilarinin, 6l¢iim ve incelemelere ait bulgular1 agagida
detayli bi¢cimde agiklanmistir. Polietilen (PE) malzeme
iizerine yapilan flekso baskinin teknik detaylari Tablo
1’de verilmistir.

Test  baskilar1  bulgular;;  Baskinin  optimum
parametrelerle ve uygun fiziksel sartlarda yapildiginda
48 Ipc tram sikligindaki %1°lik noktalarin piiriizsiiz
plastik film (PE) yiizeyine deformasyona ugramadan
basilabildigi tespit edilmistir. Onceki test baski
denemelerinde 48 Ipc tram sikliginin iizerindeki
sikliklarda %1-5 aras1 tram noktalar1 kalip yilizeyinde
elde edilebilmelerine ragmen oOzellikle yiiksek miktarli
bask: islerinde bu kiigiik noktalarin deformasyona
ugramast nedeniyle siirekli ve stabil baski sonuglari
alinamamistir. Bu nedenle ¢ok yiiksek miktarli ticari
flekso baskilarda 48 Ipc tram sikliginda daha iyi
sonuglarin alindigi tespit edilmigtir. Daha yiiksek tram
sikliklarinda %1°lik bir nokta, baski basinci, baski alt1
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malzemesi yiizeyine temas, baski miirekkep solventi
etkileri nedeniyle deforme oldugu goriilmistiir.

D19c Gretagmacbeth-Spectroeye spektrofotometre ile
test baski kontrol seridi {izerindeki zemin alanlarindan
yapilan CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black) zemin
densitometre degerleri ISO 12647-6 2004’e standardi
[24] baz almarak oOl¢lilmiis, Tablo 2’de de goriildiigi
gibi densite degerlerinin kabul edilen tolerans araliginda
oldugu goriilmiistir. Bu sonugla, Valdec ve
arkadaglarinin  [22] c¢alismalarma yakin veri elde
edilmistir.

Sekil 7. Flekso test baski i¢in 6zel hazirlanan skala

Tablo 1. Flekso test baskisi bilgileri

Kalip Yapma Makinesi Dupont Cyrel Fast
Kalip Sertlik Derecesi 78 shore

Kalip Kalmhigi 1.14 mm

Film Tram Siklig1 48 Ipc

Cyan 7,5° Magenta 67,5°
Yellow 82,5° Black 37,5°
Solventli Dijital Sistem

Tram Agilari

Kalip Hazirlama Yontemi
Aniloks Merdane Yapis1 ve

Siklig1 Seramik, 260

Miirekkep Solvent Bazli

Viskozite 18 Pa.s

Baskialti Malzemesi Polietilen (PE)

Baski Makinesi Axsa 8 Bielloni, 8 {initeli

Tablo 2. Flekso baski test baskisi zemin densite degerleri

Renk I1SO Tolerans Olgiilen
Standardi Densiste
Cyan 1,25 +0.10 1,28
Magenta 1,20 +0.10 1,23
Yellow 1,00 +0.05 1,05
Black 1,40 +0.15 1,35

Sekil 8’de de goriildiigii gibi test baskilarindaki trapping
alanlar1 oranlarinin densitometre ile yapilan trapping
Ol¢iimleri sonucunda C, M ve Y’nin birbirlerini kabul
etme oranlarinin standartlara uygun oldugu tespit
edilmigtir. Tablo 3 incelendiginde CMY renkleri
arasinda, en iyi trapping oraninin % 85 ile Cyan (C) ve
Yellow (Y) renklerinin arasinda, en diisiik trapping
degerinin ise % 76,6 oraniyla Magenta (M) ve Yellow
(Y) renkleri arasinda gerceklestigi tespit edilmistir. %

65 ile % 85 arasi trapping degerleri, renklerin birbirini
kabul etme orani a¢isindan standartlara uygundur.
Flekso Dbaskida, plastik film, baski merdaneleri
arasindan 350-400 m/dak. hizla ge¢mektedir. Bu
nedenle baskmin kalite kontrolii ve renk oturmasi
(register) bilgisayar destegiyle yapilmaktadir. Bu iglem
makine icinden akan malzeme {izerindeki goriintiiniin
bir bilgisayar ekranina alinmasi ile gergeklestirilir. Renk
oturma ayarlari makine disindaki kontrol panelinden
yapilmistir.

Tablo 3. Test baskisina ait trapping degerleri

Renk Trapping (%)
CM 80
CY 85
MY 76,6

Sekil 8. Trikromi trapping alanlar1 (CM-CY-MY)

Basili malzeme yiizeyindeki goriintiideki tram
noktalarimin reziilasyonuna en g¢ok etki eden unsurlar;
miirekkebin viskozitesi, kalibin shore sertligi, baski alti
malzemesinin fiziksel 6zellikleri, aniloks sikligi, kalip
ylizeyindeki noktanin yapist ve baski makinesinin
hizidir. Yapilan test baskisinda biitiin bu unsurlara
dikkat edilmistir. Buna ragmen kalip yiizeyinde CtP ile
olusturulan diizgiin noktalarin, basili goriintiilerinin 160

ve 80 kez Diyiltilerek ¢ekilen fotograflari
incelendiginde, baski yiizeyinde engellenemeyen
densitesi yetersiz mikro beyaz alanlarin olustugu

gorilmiistiir (Sekil 9-10a).

o2 MA

Sekil 9. Test baskisina ait orta tonlardaki %45 noktanin (x160)
ve 2 punto yazinin (x80) kat biiyiiltiilmiis goriintiileri

Ayrica, %95 gibi yiliksek tram ton degerlerinde de
noktalarn birlesme bolgelerinde diisik mirekkep
viskozitesinden kaynaklanan, Olsson ve arkadaglarinin
[25] caligmasindaki  sonucunu da  destekleyen,
yayilmalar tespit edilmis bu da noktalar arasindaki
beyaz bolgelerin, sekil bozukluklarina neden oldugu
tespit edilmistir.

Bu olumsuzluklar, flekso baskiyla elde edilen renk
evreni alanmi, diger baski yontemlerine gore daha
daraltmaktadir (Sekil 13).
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Nokta kazanci, herhangi bir tram noktasinin fiziksel
biiylimesini gosterir. Baski yapilan isin orjinal tram
nokta alan1 ve baskida aynt noktanin alaninin

biiytikliigiini 6l¢mek suretiyle hesaplanir. Bu ¢alismada,

test baskilari, ISO degerleri ile yapilan baskilarda
Onerilen miirekkep zemin densite degerlerine yakin
densiteler kullanilarak gergeklestirilmistir.

‘
‘b).". s a®

Sekil 10. Polietilen malzemeler lizerindeki nokta kazanci ve
deforme olmus yetersiz densiteli tram noktalar1 (a) ve
bozulmamig yeterli densiteli tram noktalar (b)

Spektrofotometre ile yapilan nokta kazanci grafigi
incelendiginde, Gengoglu ve arkadaslarinin [10]
calismasint da destekleyen, nokta kazancinin en fazla
orta tonlarda gerceklestigi, fakat bu degerlerin de kabul
edilen standartlar igerisinde yer aldig: tespit edilmistir.
Ayrica tiim renklerin yer aldig1 nokta kazanci grafigi de
Sekil 11°de gorildigi gibi kabul edilir sinirlar
icerisinde yer almaktadir.

p—

]

—
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Sekil 11. Flekso test baskisina ait CMYK nokta kazanci

grafigi

Test baskisinda, miirekkep viskozitesi yaklasik 18 Pa.s
ayarlandi. Solvent bazli miirekkep ile plastik film
malzemeler iizerinde Kkaliteli baski elde etmek i¢in
kapali miirekkepleme sistemi kullanildi. Bir baski
sisteminin renk evreni; o baski sisteminin baski Oncesi
hazirhk ¢aligmalari, baski ve baskida kullanilan
malzemelere  ait unsurlar  cergevesinde ortaya
¢ikarabildigi renk hacmi demektir [23]. Sekil 12’de de
gorildiigii gibi, yapilan flekso test baskisinin L*a*b
degerlerinin verebildigi renk evreni, ECI 2002 CMYK
renk skalasinin Eyeone Pro cihazi ile taranmasiyla elde
edilmis ve 3 boyutlu goriintiisii olusturulmustur. Plastik
filmler {izerine baski yapan tifdruk baski sistemi ile
flekso baski sisteminin verdigi renk evrenleriyle gorsel
karsilastirilmas1 sonucu, flekso baskinin, renk evreni
kapasitesinin daha diisiik oldugu gorilmistiir. Sekil
13’de de goriildiigii gibi tifdruk baski sistemi renk
evreninde flekso baskiya gore daha genis mavi ve yesil
tonlarmn elde edildigi tespit edilmistir. Son yillarda
flekso baskidaki dijital ve bilgisayar sistemlerinin
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gelismesine bagli olarak, daha fazla renk (CMYK+yesil,
turuncu, mor) basabilme c¢aligmalart uygulanmakta,
boylece, flekso baskinin renk evreni genisletilerek,
tifdruk baski kalitesine yaklagilmaya c¢alisiimaktadir.

v

Sekil 12. Test baskisina ait renk evreni ve renk evreninin 3
boyutlu goriintiisii

[w
Tifdruk Bgski

M Flekso Bask
0.2

0.8

Sekil 13. Flekso ve tifdruk baskiya ait renk evreni
karsilagtirmasi

Flekso baskida standartlara uygun kaliteli sonuglarin
almmasimin birgok degiskene bagli oldugu, ancak
bunlara birincil derecede direkt etki eden unsurlarin
neler oldugu ise yapilan test baskilarmin genel
degerlendirilmesi sonucu tespit edilmistir. Bu unsurlar;

-Baski Oncesi bilgisayardaki hazirlik iglemlerinin
kalitesi, yani Photoshop, ESCO gibi resim isleme
programlarini kullanan operatoriin bilgi ve becerisi,
-Kalibin hazirlanma teknigi yani filmle analog
(konvansiyonel) yada filmsiz dijital (CtP) olmasi,

-Film ya da dijital (CtP) ile kalip hazirlamada
malzemenin ve pozlandirma iglemlerinin kalitesi,



-Baski makinesinin bakimi, operatdriin mesleki bilgi ve
becerisi,
-Aniloks merdane hiicre siklii,

-Baski alt1 malzemesi ve miirekkep gibi hammaddelerin
kalitesi, fiziksel 6zellikleri ve birbirine uygun se¢imi,
-Baski atblyesinin fiziksel sartlari, baslicalaridir.

SONUC

Calismada, Polietilen iizerine flekso baski ile yapilan
test baskilart sonucunda; baski kalitesini etkileyen
faktorler ve oncelikle baskilarda renk farkliligina neden
olan etmenler ve maksimum renk evrenini basabilmek
icin gerekli olan optimum sartlar uygulamali olarak

belirlenmistir. ~ Test  baskilari  degerlendirilmesi

sonucunda;

e ISO 12647-6 standard1 baz almarak
spektrofotometre ile oOl¢limiinde CMYK Zemin
densitometrik degerlerin istenilen aralikta oldugu
tespit edilmistir.

o %065 ile % 85 arasi Olgiilen trapping degerlerinin
kabul edilebilir sinirlarda oldugu belirlenmistir.

e Cok yiiksek miktarl: ticari flekso baskilarinda 48 Ipc
tram sikligi tercih edilmelidir. Ciinkii flekso baski
makineleri 350-400 m/dak. hizda baski yapan
makinelerdir. Bu hizdaki c¢alisma, yiliksek miktarli
baski iglerinde, 60 Ipc tram sikligindaki % 1-5 arasi
tram ton degerine sahip noktalarin deforme olup
kirilmalarina neden oldugu tespit edilmistir.

e Flekso baskida, nokta kazancinin orta tonlarda daha
fazla oldugu belirlenmistir.

e Baskilarda, engellenemeyen densitesi yetersiz mikro
beyaz alanlar ve yiiksek tram ton degerlerindeki
noktalarin, birlesme bdlgelerinde yayilmalar
olustugu, noktalar arasinda kalan beyaz bdolgelerde
sekil bozukluklarina neden oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun renk evrenini olumsuz etkiledigi
belirlenmistir.

e Flekso baskiyla elde edilen renk evreni alaninin,
tifdruk baski renk evrenine gore, ozellikle mavi ve
yesil tonlarda daha dar oldugu tespit edilmistir.

NOT: Bu makale Giilhan Acar Biiyiikpehlivan’in
Doktora tezinden tiretilmistir.
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ABSTRACT

Let G be a transformation group in R3. Any two vectors x and y in R? are called G-equivalence vectors if there exist a
transformation g € G such that y = gx satisfies. In this paper the transformation group G will be considered as similarity
transformations group or its any subgroup. So if given two vectors x and y in R? are G-equivalence vectors then these
vectors x and y are called G-similar. i.e. rotational, reflectional, translational or scaling similarity. B-spline curves are used
basically in Computer Aided Design (CAD), Computer Aided Geometric Design (CAGD), Computer Aided Modeling
(CAM). In determining the invariants of spline curves and surfaces at any point, it is necessary to find the analytical
equation of each curve and surface and calculate its invariants such as curvature, torsion, principal curvatures, mean and
Gaussian curvatures at the desired point. However, it can be very difficult to find the curve or surface to be designed
analytically. For example, when a car is designed, the aerodynamic curves in the car will be different from the known
surface equation of the car. It is very difficult to write this equation exactly. For these curves and surfaces we designed, the
way to overcome this difficulty is to design them with spline curves and surfaces. In this paper the G- equivalence
conditions of given two open B-spline curves are studied in case G is similarity transformations group or its any subgroup.

Keywords: Open B-spline curves, similarity groups, G-similar splines
R3 de A¢ik B-Spline Egrilerinin G-Benzerlikleri

oz

G, R? de bir doniisiim grubu olsun. R? te herhangi iki x ve y vektorleri verildiginde eger bir ge G doniisiimii y = gx
sartin1 saglayacak sekilde bulunabilirse bu iki vektére G- denk vektorler denir. Bu ¢alismada G doniisiim grubu olarak
benzerlik doniisiimleri grubu ve bu grubun tiim altgruplar dikkate alinacaktir. Boylece R? te herhangi iki x ve y vektérleri
G- denk vektorler ise bu vektorlere G-benzer denir. Dondiiriilme, yansitilma, 6telenme, ya da germe benzerligi gibi. B-
spline egrileri temelde Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT), Bilgisayar Destekli Geometrik Tasarim (BDGT) ya da
Bilgisayar Destekli Modelleme (BDM) alanlarinda kullanilir. Herhangi bir noktada spline egri ve yiizeylerinin
invaryantlarini belirlemede egri ve ylizeyin analitik denklemini bulmak ve istenilen noktada egrilik torsiyon, asal egrilikler,
ortalama ve Gauss egriliklerini hesaplamak gerekmektedir Oysa ki tasarlanan egri ve yilizeyde bunu analitik olarak bulmak
oldukca zordur. Ornegin, bir arac tasarlandiginda, onun aerodinamik yapisindan dolay1 yiizeyin ve onun iizerindeki
egrilerin analitik denklemini tam olarak bulmak olduk¢a zordur. Tasarlanan bu egri ve yiizeyler igin bu zorlugun iistesinden

gelmenin yolu bunlari spline egri ve yiizeyleri ile tasarlamaktir. Bu ¢aligmada G, benzerlik doniisiimleri grubu ve onun
altgruplari olmasi durumunda verilen iki B-spline egrilerinin G- denklik kosullar1 verilmistir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik B-spline curves, benzerlik gruplari, G-benzer splinelar

INTRODUCTION In the 20th century Bridgman [5], Sedov [6], and
Langhaar [7] are some contributors in this area. In 1946,
Herman Weyl gave the complete invariant system of

points for real n dimensional orthogonal group O(n) in

Invariant rational functions under any transformation
have very important roles to determine any properties

which can formulated by these rational functions and are
independent from this transformation. If the generators
of invariant rational functions under any transformation
known then any properties which are invariant under this
transformation can be formulated by the generator
functions. So any invariant properties are the functions of
generators. Developments in invariant theory at the end
of the 19th century have affected different areas of
mathematics.

[8]. After him, Dj. Khadjiev and R. Aripov generalized
this invariants to all Euclidean motions in [9, 10].
Recently Sagiroglu [11-13], Oren [14-16, 21] Peksen [13,
16], Incesu and Gursoy [17-23] are some contributors in
this area. The best examples of points systems are Bézier
curves and Bézier surfaces. The invariants of these
curves and surfaces under an affine transformation have
the same meaning as the invariants of the control points
of these curves and surfaces [22]. Bézier and B-Spline
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curves has been studied in many different are of CAD
and CAM system. Some of these studies by G. Farin [24],
R. Farouki [25, 26], J. Hoschek [27], W. Tiller [28], H.
Potmann [29], Incesu and Gursoy [30, 34], Samanci et al.
[31, 33, 36, 37], Bulut and Caliskan [32], Erkan and
Yuce [35], Baydas and Karakas [38] can be given
exemplarily.

MATERIALS and METHODS
G-invariant Functions

Definition 1. Let (G,*) be a group and X be a nonempty
set. Let the transformation ¢: G x X — X be given. If
following conditions

1) (g1; 9(g2; X)) = @(g1 * g2; X),Vg1;22€G and VxeX
i)o(e; x) =x; for Vx € X where e € G is identity
satisfies then the transformation o is called Group action
of the group G on X.
This action is denoted by G : X and the image (g; x) is
stated as gx briefly. [19]

Definition 2. Let G be a group and the group action ¢ =
G : X and the subset H ¢ X be given. the subset H is
called "G-invariant subset" if ¢(g; h) € H for every
heH and for every g € G satisfies [19].

Definition 3. Let G be a transformation group and the
action G:X be given. Then The vectors x{,x, € X are
called G-equivalent vectors if there exist any
transformation g € G such that x, = gx; satisfies. The

G-equivalent vectors x1,x, € X is denoted as x; E x;
[23].
Definition 4: Let the point sets {xq,x2,...%;}

{y1,y2,-wyi} < X and the action G :X be given.
Then These sets are called G-equivalent set sif there exist

any transformation g G such that ), = gX; satisfies
for every i=1,2,...,k. These G-equivalent sets are denoted

G
as {X1, X7, X} Wyzwyid 23]

=~

Definition 5: Let G be a group, f: X —>  bea

function and the action G : X be given. Then the
function fis called G- invariant function if f(x) = f(y)
G

satisfies when x, =X, satisfied or if f(gx) = f(x)
satisfies for VgeG and VxeX .[23].
Definition 5: Let G be a group, H © G be a subgroup and

/. be a real valued function defined in R® . If there exist a
real valued function A:H — , such that for

Vhe H VxeR®
Sf(hx)=A(h) f(x).

satisfies then the function ,f is called proportional G-
invariant function and the function A is called the factor
of the function f'.[23]

Definition 6: Let f be a proportional invariant function.
The function f is called even O(3)-invariant function if

ﬂ(g) =1 for every g € O(3).

Open B-Spline Curves

Definition: The B- Spline basis functions of degree d,
denoted N;q(t), defined by the knot vectors to, ti, ..., tm
are defined recursively as follows

1, ift € [t,t
Ni,O(t) ={ [1 H.-l)
0, otherwise
and
t— tivg+1 — ¢
Njq(®) = —Njg-1() + —————Niy14-1(t)
tita — & titd+1 — tita

fori=0,1, 2, ...,nand d > 1. If the knot vector contains a
sufficient number of repeated knot values, then a divi-

Ni—1(0) /.

sion of the form /p(for some i) may

=6 T
be encountered during the execution of the recur-sion.

Whenever this occurs, it is assumed that 0/0 = 0 [39].

Definition: The B-spline curve of degree d (or order d +
1) with control points by, ..., b, and knots #, tx is
defined on the interval [a, b] = [t4, tm-a] DY

B(t) = Xi_o biNia() (1)
where N; 4(t) are the B-spline basis functions of degree
d. [39]

Theorem 1: The B-spline basis functions N; 4(t) satisfy
the following properties.

i) Positivity: N; 4(t) > 0 fort € (t,tirq+1)-

ii) Local Support: N; 4(t) = 0 fort & (t;tirq41)-

iii) Piecewise Polynomial: N, 4(t) are piecewise
polynomial functions of degree d.

iv) Partition of Unity:rfor t € [t tyq)

Nig(t) =1
i=r—d

[39].

Theorem 2: The B-spline curves defined as (1) satisfy
the following properties.

i) Local Control: Each segment is determined by d
+ 1 control points. If t € [t,t.11) d<
r<m—d-—1),then

r
B®) = ) BNt
i=r—d
ii) Convex Hull: If t € [t,,t.41)
(d<r<m-—d—1),then
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B(t) € CH{b,_g,...b,}

iii) Invariance under Affine Transformations: Let T
be an affine transformation. Then

T< ZT: biNi,d(t)) = i T(b))N;q(t)

i=r—d i=r—d
[39].
In general, B-spline curves do not interpolate the first and
last control points b0 and bn. For curves of degree d, end
point interpolation and an endpoint tangent condition are
obtained by open B-splines for which the end knots
satisfy tg = t1 = td and tm—d = tm—d+1'" = tm .

Theorem 3: Let the B-spline curves of degree d with
control points with control points by, ..., b, and ty =
tiw. = tg-.; tmed = tm_q+1-+ = tm. Be given Then,

B(ty) =by and  B(ty_a) = by
satisfy. [39].

Theorem 4: Let the B-spline curves of degree d with
control points with control points by, ..., b, and ty =
tie = tg.5 thed = tm—d+1- = tn. be given Then,

d

B'(ty) =——— (b1 — by)
tar1 — 4

and

d
B'(tn-o) =

—t (bp — by1)
a+1
Satisfy [39].

The following chapter is cited from [19].

The Similarity Group G = S(3) and its all subgroups
in R?
Ortogonal Transformations' Group O(3)
This group is a group of all rotations and reections.
Ortogonal Transformations' group is the same of the
linear isometries' group. For any g € O(3); the
determinant of g is equal £1. While the totating the
rotating frames {e;*,e,*e3*} and fixed frames {e,e,,e3}
be given. The rotations are depend on the angles 6;;
between the axisses {ei*,ej}. So this group can be stated
as
0(3) = {f:R’ > R%f(x) = gx; g' = g~";Vx € R®}
= {ge M*3:detg =+ 1}
0 0 1 cosBy; cosBy cosOz;
= [(O 1 O).(cos@lz c0s0,, C05932>:9ij5R}

1 0 0 C05613 C05623 C05633

Special Ortogonal Transformations' Group SO(3)

This group is a group of only all rotations. For any g €
SO(3) the determinant of g is equal to +1. This group is
denoted also as O*(3). So this group can be stated as
S0(3) ={f:R® - R*f(x) = gx; g" = g~';vx € R?}
= {ge M*3:g" = g7' and detg = 1}
cosfy; cosf,; cosf3;
= {(coselz c0s0;; cose3z> :GijeR}
cosB13 cosly3 cosbOz;

Translations'Group Tr(3)
This group is a group of all translations.

Tr(3) = {f:R® > R3;f(x) = x + b; b € R3,Vx € R3}

Euclid Transformations' Group E(3)

This group is a group of all translations, rotations,
rotations and translations, reections, reections and
translations. this group is the same of all isometries'
group. Euclid transformations can be stated as a
compositition of a translation and an orthogonal
transformation. So this group can be stated as

EB3) ={f:R® > R%f(x) = gx+ b; b € R%g € 0(3)}

Special Euclid Tranformations' Group SE(3)

This group is a group of all translations, rotations,
rotations and translations. Special Euclid transformations
can be stated as a compositition of a translation and a
special orthogonal transformation. So this group can be
stated as

SE3) = {f:R® > R%f(x) = gx+ b; b € R%;g € SO(3)}

Linear Homotethies' Group LH(3)

This group is a group of all central dilations or radyal
transformations. Linear homotethies are the transfor-
mations that its center of homotethy are origin. So this
group can be stated as

LH(3) = {f:R® - R%;f(x) = Ax; A€ R*}

Homotethies' Group H(3)
The hometethy transformation can be defined as

f(x) =a+Ax—a) where a is called homotethy
center of /. This transformation can be stated also as
f(x) =Ax+b for A# 1 where the center of

. b .
homnotethy is a = e So this group can be stataed
as

HB3) ={f:R® > R3%f(x) =Ax+b; A€ R\,b ER3}
Linear Similarities' Group LS(3)

Linear similarity transformations can be stated as a
compositition of a linear homotethy transfor-mation and
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an orthogonal transformation. So linear similarity
transformations can be stated as

LS(3) = {f:R® - R%f(x) = Agx; A€ R*; g € 0(3)}

Special Linear Similarities' Group SLS(3)

Special linear similarity transformations can be stated as
a compositition of a linear homotethy transformation and
a special orthogonal transfor-mation. So linear similarity
transformations can be stated as

SLS(3) = {f:R® - R3;f(x) = Agx; L€ RT; g € SO(3)}

Special Similarities' Group SS(3)

Special similarity transformations can be stated as a
compositition of a special linear similarity transformation
and a translation. In other words a special similarity
transformation can be stated as a compositition of a
linear homotethy transformation, a special orthogonal
transformation, and a translation. So special similarity
transformations can be stated as

SS(3) = {f:R® - R%f(x) = Agx + b; A€ R*; g € SO(3), b € R%}

All Similarities’ Group S(3)

Similarity transformations can be stated as a
compositition of a linear similarity transformation and a
translation. In other words a similarity transformation can
be stated as a compositition of a linear homotethy trans-
formation, an orthogonal transformation, and a transla-
tion. So similarity transformations can be stated as

SB3) ={f:R® > R%f(x) =Agx+ b; AER; g€ 0(3),b € R}

The Generator Invariants of Points by the group G =
S(3) and its Some subgroups in R3
Let {x1,%5,...x} € R® be given.

Theorem 5:Let G = 0(3) < S(3) be supposed. In this
case;

i) if k < 3 then the system
pxgd; ij=1,..k i<j
generate the O(3)- invariant rational functions.
ii) if k>3 then the system
(xpxp); ij=123; i<
(xpx,); ij=123; p=45,..k
generate the O(3)- invariant rational functions. [22].

Theorem 6:Let G = SO(3) c S(3) be supposed. Then;

i) in case k <3 the system
x); ij=l..k i<
generate the SO(3)- invariant rational functions.
i) incase k = 3 the system
det[x; X X3];
ex; ij=1.23; i<j ;i+j<6;
(ux,); ij=1,23; p=45,...k
generate the SO(3)- invariant rational functions [1].

Theorem 7: Let G = LS(3) < S(3) be supposed. Then;
i)incase k <3 the system,

Coxgd; . i ,
—_— = : <

ey L.k i<j
generate the LS(3)- invariant rational functions.

ii)incase k > 3 the system
(xi,x]-);

c e
(x1,X1) L 1’2’3’ =y
Ceip) L o
(x1,x1)” L _1’2’3’ p _4,5,...,1(

generate the LS(3)- invariant rational functions [22].

Teorem 8 [22]: the set of generators of the field of G =
S(3) invariant rational functions for k vector variables are
1. ifk < 4 then

{(xi—xl.xj—xl)
(X2—X1,X2—X1)

ij =234 is;‘}

2.if k = 4 then
{<xi_x1:xj_x1) =234 i< } d
e an

{(xi—xl.xp—xl) .
(xp—x1,x2—x1)"

i =234 p = 5,...,k}

Theorem 9: Let G = E(3) c S(3) be given. Then;

i) if k=1 then E(3)- invariant rational functions are
constant.
i) if 2 < k < 4 then the system
<Xl' - xl,x]- - xl); ij =2,....k i S]
generate the E(3)- invariant rational functions.
iii) if k>4 then the system,
= x5 —x1); ij=123; i<
;= x0,xp — x1); 1j=1,2.3; p=45,...k
generate the E(3)- invariant rational functions. [1]

Theorem 10:Let G = SE(3) < S(3) be given. Then;

i) if k=1 then SE(3)- invariant rational functions are
constant.
i) if 2 <k <4 then the system
(xi —X1,Xj — X1>; ij=1,...k; i<j
generate the SE(3)- invariant rational functions.
iii) if k = 4 then the system
det[X; — X1 X3 — X1 X4 —X1];
O = x005 — X1); 0j=2,34; i< j;i+j<8;
;= x,xp — x1); ij=1,2.3; p=5,...k
generate the SE(3)- invariant rational functions. [1]

MAIN RESULTS

The Generator Invariants of Points by the other
subgroups of G = S(3) in R?

Theorem 11: Let G = Tr(3) < S(3) be given. Then any
g €Tr(3)- invariant rational function for k vector
variables can be written as

Gx1,e0x) = f(xy — Xq,00X) — X1)
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where x; # xq and f is a linear function.

Proof: since gisa Tr(3)- invariant,

gx1 +p,exi +0) = glxy,0xi)

must be satisfied. So

g(xl + DX + p) =
=f((x2+p) — (x1 + P, (xi + ) — (x1 + D))
= fxy = X1,00X — X1) = g(x1,%%)

satisfies.

Theorem 12:Let G = LH(3) c S(3) be given. Then;

The LH(3)- invariant rational function can be written as
the proportion of the polynomial functions whose terms
have the same degre [1].
Example: For the vector = (x,y.z) € R? ,the function
fyz) = Pyzay? is a LH(3)-invariant. Because;
7 y2zx+y?z2 ’ >
2.2 2,21,2,,2

_kMoPy2)+kA (%Y%) xPyztaly?
- k4(yzzx)+k4(yzzz) - yzzx+yzz2

= f(xy.2)

satisfies. Example 2: For these vectors X,Y,Z,W € R3

the function £(X,Y,Z) = —X¥21

setrrw 5@ LHG)-invariant.

Theorem 13:Let G = SLS(3) < S(3) be given. Then;
i) if k<3 then the system

(xi,x j); . .
= . <

o ij=1,...k i <]
generate the SLS(3)- invariant rational functions.

ii) if k = 3 then the system
det|x; Xj xk]. ..
det[x1 xp x3]’ isj<k

(xi.x]-); . .
— = i< i+ i<6:
) 1,23; i<j ;i+j<6;

(xpxp)

oy’ L2235 p=45. Lk

generate the SLS(3)- invariant rational functions.

Proof: since the LS(3)-invariant functions are both O(3)-
invariant and LH(3)- invariant, it is stated as Theorem 7.
Similarly Because the SLS(3)-invariant rational functions
will be both SO(3)-invariant and LH(3)-invariant, the
proof is completed similarly as Theorem 7.

Teorem 14: The set of G = SS(3) invariant rational
functions for k vector variables

1. Contains only one element “1“ which is identity of
the field if k = 1. Indeed in this case G = SS(3)
invariant rational functions are constant.

2. Contains the system

x—x1,x—x1) . .
ST 034 i<
(xp—x1,%2—%1) =234 1<)

(xj—x1,0p—x1)

if2<k<4
3.  Contains the system

det[xi—xl Xj —X1 Xp—X1 ]

<5<k
det[x;—x1 x3—x1 x4—x1] J
(xi—xl,x]-—xl)

ij=2,34; i <j; i<

(x2—=x1,x2—x1)

; 12,34, p=5,...k

(x2—=x1,X2—%x1)
if k>4.

Proof: As the proof of the Theorem 8 with the help of
proofs of Theorem 7 and Theorem 11, this theorem can
be proved from theorem 13 and theorem 11 similarly.

The G- Equivalence Conditions of Points Systems for
G= S(3) and its all subgroups in R3

Fist of all these propositions can be given for G= S(3)
and its all subgroups in R?

Proposition 1: Let {x1,x5,... X, L{V1,V2,-Vi} © R be
given and G c S(3) be a linear transformation’s
subgroup (may be O(3), SO(3), LH(3), LS(3),SLS(3) ).
Then
1. Ifx;=0andy; # 0 (or vice versa) then these
vectors is not G-equivalent. i.e. {x;} C; {y1}
2. If x1:0 and y1:0

always G-equivalent. i.e. {x;} f {y1} and the

then these vectors is

G-equivalent conditions of two point systems with
k vectors {x1,X5,...X} and {y1,¥2,...¥«} is reduced
to G-equivalent conditions of two point systems
with k-1 vectors {xy,...x;} and {y3,...¥;}. (The
same theorem can be expressed by subtracting the
i th vectors.)

Proof: 1. Let x; =0 ©be given. Then for any

transformation g in S(3) or its any subgroup G , the

vector gx; is equal to zero. So if {x;} f {y1} then

y1 # 0 must be satisfied. So this is a contradiction. Thus
in case x; = 0 and y; # 0 these vectors must be not G-

equivalent. i.e. {x1} i {y1}. The Other case can be

proved similarly.
2. Let x; =0 and y, =0 be given. Then for any
transformation € G , Suppose that gx; = 0 satisfies. So

{x1} f {y1} be proved. Now, {xq,x3,...%} and

{y1,y2,-wyr} be given and x; =0 and y; =0 be
supposed. In this case it must be proved that the G-
equivalent conditions of two point systems with k vectors
{x1,%2,...x} and {y1,y2,.., Y1} is reduced to G-equivalent
conditions of k-1 vectors except x; and y; . Let

{x1,%2,0Xp} E {y1.y2,--Yr} be supposed. Then there
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exist a transformation g € G such that y, =gx; is
written for i=1,.,k . So y;=gx; satisfies for

. G
i =2,...k. Thus {x,,..,x;} ~ {y2,u¥i}.

Conversely {xy,...x;} E {y,-wYx} be supposed. Then
there exist a transformation g € G such that y; = gx; is
written for i = 2,..,k. Since x; =0 and y; =0, gx; =
vy, is satisfied (g0 = 0) so y; = gx; is written for i =
1.,k . And then  {x,x5,..x;} E {Viyo,-wYi} s

obtained.
Theorem 15:

{x1,x2,.0x;}  and  {y1,Y2,.mVi} be given. Then

{x1,%9, 0%} g {y1,y2,--Yi} if and only if

if k<3 then (xx) = (yuy);i<jsij=1.k

if k>3 then (x;) = (y,y;) ;i <jsij=123; and
(xl-,xp) = (yl-,y,,) ;i=1,23 ; p=4,..k

satisfies for G = 0(3) < S(3).

Proof: see [10].

Theorem 16:

{x1,%2,.0x,}  and  {y1,Y2,.mVi} be given. Then

{x1,%9, 00X} g {y1,y2,--yi} if and only if

if k<3 then (xux) = (yuy);i<jsij=1.k

if k>3 then
Gox) =y i< jii+j<6;ij=123 and
ey = yuyp) 5i=123 5 p=4,..k

det[x; x; x3] =det[y; y; 3]
satisfies for G = SO(3) < S(3).
Proof: see [10].

Theorem 17:

{x1,%2,.0% ) and  {y1,Y2,.Vi} be given. Then

G . .
{x1,%9, 0%} ~ {y1,y2,--yi} if and only if

if k=1 then always {x;} f {y1} satisfies.

if 2<k<4 then
(o= —x0) = yy)) 5 i < Jiij =2,k
if k>4 then
(xi — XX — x) = <J’i —YuYj— J’1> 5
i<j;i+j<8;ij=234 and
<xi — X1,Xp — xl) = (Yi —YuYp — J’1) 5
i=234; p=5,..k
det[x, — X1 X3— X1 X4 — X1 ] =
=detly, —y1 ¥3—y1 Y4 — ¥1l
satisfies for G = SE(3) < S(3).
Proof: see [10].

Theorem 18:

{x1,%3,..x ) and {y1,y2,--¥} be given. Then
G . .
{x1,%9, 00X} ~ {y1,y2,---yi} if and only if

if k=1 then always {x;} E {y1} satisfies.
if 2<k <4 then

(x; — X1,Xj — x) =y, — Yoy — y) i<
if k>4 then

<xi — XX — X)) = (Yi —YuYj— Y1) ;

i<j;ij=234 and
(= 20,2, — 1) =y — Y.y, — ¥1);
i=234; p=5,..k

satisfies for G = E(3) < S(3).
Proof: see [10].

Theorem 19:

{x1,%2,..x} and {y1,Y2,...Vi} be given.

the ranks of matrices of these vectors systems

[x1,%2,..0%)] and [y1,¥2,..,Yk] should be same in order to

be equivalent:

if the ranks of these matrices, (let denoted it by 7 ), then;
i) in case r =3

G . .
{x1,%9, 00X} ~ {y1,y2,---yi} if and only if

Grixy) ) . L
—_—mm— < <
- oy L= satisfies.( for k < 3)
or
axp) Sy . L
T S s LS LEL2
G Gayn o LS HTL ,3 and

Gixp)  uyp) . o
(x1,x1) - y1.y1) 5 1 1>2737 p 4,...,1{

satisfies ( for k > 3)
ii)in case r = 2

G . .
{x1,%9, 00X} ~ {y1,y2,---yi} if and only if
(xi,x}-) (yi,yj) . . ..
— i< g =
(xpx1) vy’ b=js =12
satisfies.( for k < 2)
or
(x,-,xp) (yi,yp> . PP
— i< g — [
)~ Gryn 0 LS RELZ P30 K
satisfies ( for k > 2)

iii) in case r =/

{x1,%2, 00X} g {y1,y2,--Yi} if and only if
) )
(xrx1) vy’ e

satisfies for G = LS(3) < S(3).

Proof: see [22].

Theorem 20:

{x1,%2,x} and {¥1,Y2,..Yi} be given.

the ranks of matrices of these vectors systems [x; —
x1,%3 = X1,.% — X1] and [y = y1,y3 = Y1,V — Y1l
should be same in order to be equivalent:

if the ranks of matrices, (let denoted it by r as above),
then;
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i) incase r =3
{x1,%9, 0%} g {y1,y2,--yi} if and only if

Cej—xq,2j—x1) yi—y1yj-y1) . , .
TR o WY G < satisfies.( for k < 4)
(x2—x1,x2—%1)  (Y2—y1y2—¥y1)

or

Ci—xp-x1) _ yi—y1y—y1)

Xj i Yj . P

= ;1< J;1,j=2,3,4 and
(xz—x1x2-x1)  (y2=y1y2—y1)’ J> =22

(i=x10p—x1)  Yi—y1yp—v1) .
X{—X1,Xp—X1 — Yi—Y1.Yp—V1 ;1=2,3,4;p=5,...,k
(xg—x1x2—x1)  (Y2=Yy1.¥2—Y1)
satisfies ( for k > 4)
ii)in case r = 2
G . .
{xll'le"'l'xk} ~ {y1,J’2'---J’k} lfand only if
Og—xpay—x1) _ imyuy—y1) i< ij=23

(a—x102-x1)  (y2=y1y2-y1)
satisfies. ( for k < 3) or
imxixp—x1) _ Gimyuyp—ya)  i=2.3: p=4....k
(2=x1x2=x1)  (y2=y1.y2=y1)
satisfies ( for k = 4)
iii) incaser =/
G . .
{x1,%2, 0%} ~ {y1,¥2,-»Yi} if and only if
o—x1x—x1) _ a—yiyj—yr) . =3,k
(ea—x1x2—x1)  (Y2—y1.y2-y1)
satisfies for G = S(3) < S(3).
Proof: It can be easily proved like theorem 2.2 in [18].

Theorem 21:

{x1,%2,...%} and {y1,y,,...Vi} be given.

the ranks of matrices of these vectors systems
[x1,%5,...X;] and [y1,¥2,...V«] should be same in order to
be equivalent:

if the ranks of these matrices, (let denoted it by 7 ), then;

G . .
{x1,%2, X} ~ {y1,y2,--Yi} if and only if
(xi,x]-) (yi,y,-)

r1x1) - r1y1) t=J
arbitrary k and r=1,2

or

satisfies for k < 2 or for

Cx) vy

(1) (yiy1)

Ceixp) _ yiyp)

(x)  yn)

det|x; x; xpy, det|y; ¥i Ym . . ‘.
det[[xl sz X3]] = det[[yl yJZ y3]] >0;i<j<m; ijm=1,.k

satisfies for k = 3, » =3 for the group G = SLS(3) c

S@3).

Proof: : = Let {xq,x3,...x;} f {y1,y2,-Yir} be given.

ji<jiij=123andi+j <6

i=123;p=4..k

Then there exist a transformation g € G such that for
(yi,y]-) _ ()\gxi,hng) _ (xi,xj-)
Gy (gxidgx)  (xix)
is written for every i and j. In addition for r =3 |,
detly;yjym| _ det[\gx;Agxj Agxm] _ det[x; xj xn]
detlyr y2 3] detlAgx; Agxz Agxz]  detlx; xz x3]

every i, ¥; = Agx; satisfies. So

satisfies.

& :Let k = 3, =3 be supposed and

det[y1 y2 y3]

(xi,x]‘) _ (yuy])

= s i<jij=123andi+j <6
(xp,x1)  Yuy1) St J

Coxy)  yuyy)

= ; 1 = 1’2,3’ = 4‘,...,k
) o) P

det[xl‘ xj xm] _ det[yl y] yM]
\ det[x; x, x3] det[y; y, y3]

. _ vy :
be given. Then, (y,-,yj) = (xl,xl)(xi,xﬂ can be written.
This equations can be rewritten as
<yl’y]) = ()\xi,}\x]‘) (1)
if % is denoted by A. Since r = 3 then there are three
1,X1

linear independent vectors in each systems. So, without
anything in general, these vectors let be choosen as
X1 X, x3 and y{ y, y3. In this case for every i,j,m

X = @ppXy + QpXy + Ai3Xs

Xj = j1x1 + Ajr X2 + aj3X3 (2)

X = Am1Xy + AmaXy + A3 X3

and

Vi =Buy1+ B2y + Bizys

Yi = Bpy1 + Bj2yz + Bjays (3)

Ym = Bmi¥1 + Bm2Y2 + Bm3¥3
can be written. After this the proof can be completed as
the proof of theorem 19 in [22]. So,
Yi = Agx; 4)
is obtained. However, the thing to note here is that the
transformation g satisfying the condition (4) may be
from SLS(3) or it may be from reflections whose
determinant is -1. The way to ensure that this is from
SLS(3) is to satisfy that the third condition, determinant
ratios are equal and possitive. Now let it be proved. From
(2) and (3)
det[y; ¥j ym] _ detB.det[y; y, y3]
det[xi x; xm] det A. det[xq x5 x3]

is obtained where
aip  Qip a3 Bi Bz Bi
A= (aj aj; aj3>andB= Bir Bz Bjs
Fm1 Amz  Am3 .8 ml .8 m2 .8 m3
As can be seen in the proof of theorem 19 in [22], A and

B are equal. So detA = detB is written. Then,
det[y,; y, y3] _ det[Agx; Agx; Agxs]
det[x; x; x3] det[x; x; x3]

is obtained. Since A >0 , the signal of proportion

= A3detg

detlx; xg %3] depend on the signal of g. So it must be

possitive.  Then detg=1 and from (4)
{x1,%9, 00X} E {y1,y2,--+Yi} is obtained for the group

G = SLS(3).
In case » = 2 or r = 1, since the determinant of the
matrices of any three vectors must be zero. i.e.

det[xy x; x3] = det[y,; y,y3] =0
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and the proportion of determinant is undefined, the
conditions in the first are sufficient.This means that every
two lines (or two planes) passing through origine can be
rotated to transform one into the other. So the first
conditions are sufficient.

Theorem 22:

{xllel"'lxk} and {yl'}’z'---;yk} be given.

the ranks of matrices of these vectors systems [(x, —
x1) (23 = x1) (0 — x1)] and  [(y2—y1) (3 —
¥1)--(¥x — ¥1)] should be same in order to be equivalent:
if the ranks of matrices, (let denoted it by r as above),

then; {xq,%2,...x;} f {y1,y2,---yi} if and only if

Ci—x1x-x1) _ {yi=y1yj—v1)
(—x102-21)  (V2=y1¥2-Y1)
or for arbitrary k and r=1,2
<xi — XX — x1> _ <Yi —Yuyj— Y1)
(g — 21,25 — x1) - (V2= Y1.Y2 — Y1)
<xi — X1 Xp — x1) _ (Yi —YuYp — Y1) B
{x3 = x1,% — X1) B (V2= Y1Y2 —y1)
det[xi — X1 Xj = Xy Xy — x1] _ det[J’i = V1Y = Y1Ym — )ﬁ]

detlx, — Xy x3— X1 X3 —x1]  dety, —y1 y3—yi¥a—¥1]
i<j<m; ijm=2,..k

satisfies ( for k = 4) for G = S5(3) < S(3).

; 1 < j satisfies for kK < 3

;i<jij =234andi+j<8;

Proof: Since SS(3)- invariant rational function is both
SLS(3)- invariant and Tr(3)- invariant, , this theorem can
easily proved from Theorem 11 and Theorem 21.

The G- Equivalence Conditions of Open B-Spline
Curves for G= S(3) and its all subgroups in R?

One of the most important properties of bezier and b-
spline curves, even their surfaces, is the Invariance under
Affine Transformations property expressed in theorem 2.
According to this property, when we want to transform a
bezier or b-spline curve with any affine transformation, it
is sufficient to transform only control points instead of
transforming each point of the curve. In other words,
when we transform a B-spline curve B(t) of degree d
with control points b; by an affine transformation T, the
curve we will obtain is also a B-spline curve of degree d
whose control points are T (b;).

So these theorems can be stated as follows:

Theorem 23:Let B, B, are open B-spline curves of
degree d with control points bg,by,...b, and cgy,cq,...,.C,,
respectively and knot vektors ty=t1=..=ty

td+1'td+2l"'tm—d—1; tm—d = tm—d+1 = .= tm be given.
Then

B, f B, if and only if
{ (bub)) = cye) ;i< jsij = 01,2

(byb,) = cue,) ;i = 01,2 p= 3,.m
satisfies for G = 0(3) < S(3).

Proof: This theorem is a result of theorem 15.

Theorem 24:Let B;, B, are open B-spline curves of
degree d with control points bg,by,...b, and cg,Cq,....Cy,
respectively and knot vektors ty=t1=..=tyg

td+1'td+2'"-tm—d—1; tm—d =t —d4+1 = e = tm be given.
Then

8, U 8, ifand only if
(bub) = {cueydsi<jsij = 0120 +) < 4
(byb,) = cyc,) ;i = 012 ; p= 3,0
satisfies for G = SO(3) c S(3).
Proof: This theorem is a result of theorem 16.

Theorem 25:Let B;, B, are open B-spline curves of
degree d with control points bg,b,...,.b, and c,cq,...,.Cp,
respectively and knot vektors ty=t;=..=ty

td+1'td+2'"-tm—d—1; tm—d =t —d4+1 = e = tm be given.
Then

G . .
B1 _ B ifand only if
(b, = bob; = by) = {c; — cocj — s i< jiij = 123 i+j <6

<bi — bob, — bo) = (ci = CoiCp — co) ;i=123;p= 4..n
det[b1 — by by — by by — bo] = det[c, — ¢y c; — ¢, c3 — ¢l

satisfies for G = SE(3) < S(3).
Proof: This theorem is a result of theorem 17.

Theorem 26:Let B;, B, are open B-spline curves of
degree d with control points bg,by,...b, and cg,cy,....C,
respectively and knot vektors ty=t1=..=tyg
ta+vtd+2r - tm—d—1; tmed = t—q41 = . =ty be given.
Then

G . .
B1 _ B ifand only if

(b, = bob; = by) = {c; = coc; = cpsi < jiij = 1,23 i+j<6

(bi — by.b, — bo) = (ci = CoiCp = co) ;i =123;p= 4,..n

satisfies for G = E(3) < S(3).
Proof: This theorem is a result of theorem 18.

Theorem 27:Let B, B, are open B-spline curves of
degree d with control points bg,by,...b, and cg,cq,...,.C,,
respectively and knot vektors to=t1=..=tg
taritarz o tm—d—1; tmed = tmg+1 = - = t,, be given
and  rank [by b;..b,] =rank[cy ¢;...c,] =T be
supposed. Then

8, U 8, ifand only if
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<bi,bj) (ci,cj)
= ;i<j;ij = 012
(bo,bg) (Co,C(])

(bi,bp> (ci,cp> .
= ;i =012;p= 3,..n
(bo'bo) <Co,Co)
satisfies for r = 3 or
(bi'bp> _ <Cl',Cp> .

—= ;i =0
(bo,bo)  {co,Co)
satisfies for r = 2 or
{bo,b,) {coc,)

(bo,bo) B (co,Co) P P=
satisfies forr = 1
for G = LS(3) c S(3).

Proof: This theorem is a result of theorem 19.

Theorem 28:Let B;, B, are open B-spline curves of
degree d with control points bg,by,...b, and cg,Cq,....Cy,
respectively and knot vektors to=t1 =..=ty
td+1'td+2:---tm—d—1; tm—d = tm—d+1 = ..= tm be given
and  rank [b; — bgy... b, — by ] = rank[c; — ¢y... ¢, —
¢y ] = r be supposed. Then
B, f B, if and only if
(bi —byb; — b0> B (ci — CoiCj — c0>
(by = boby = bg) ey = o = )
(b, = bob, = b)) e, = coc, = c,)

(b1 —by,by — bo) B (cl — CpiCq — CO)
satisfies for r = 3 or

i< = 123

;i =123;p=4..n

(b; — bo,b, — by} {c; —coc, —Co) .
00 Z 007 _ G T ol T Ly~ 1,2, p= 3,.n
(by — bo,b; —bg) {c1 —cp,c1 — Cp)
satisfies for r = 2 or

{by — bob, — b} {ey — co,c, — co)
(by — bo,by — by) B (€1 — o1 — €o)
satisfies forr = 1
for G = S(3) c S(3).

Proof: This theorem is a result of theorem 20.

;p=1,..n

Theorem 29:Let B, B, are open B-spline curves of
degree d with control points bg,bq,...b, and cg,Cq,....Cy,
respectively and knot vektors to=t; =..=ty
td+1'td+2:---tm—d—1; tm—d = tm—d+1 = ..= tm be given
and rank [by by..b,] =rank[cy ci...c,] =71 be
supposed. Then

8, ¢ B, ifand only if

(b)) lcpep) i 012 i4i<a
= Ji<jrij = 0120

(bo,bg)  {co,Co) it /
(byb,)  (cic,) 012 3

= L= 0L45p=5..n

(bo,bo)  {co,C0) P

det[bi b; bm] _ det[ci cj cm]

det[b, by b, ] detlcy c; c; ]

>0;i<j<mijm=0,.,n

satisfies for r = 3 or

(bl’,bp) <Ci'cp)
= ;i =01; p= 2,..,n
(bobo)  (Coo) P
satisfies for r = 2 or
(bo,b,)  {cocp)

(bo,bo) B {co,Co) '
satisfies forr = 1
for G = SLS(3) < S(3).

p=1..n

Proof: This theorem is a result of theorem 21.

Theorem 30:Let B;, B, are open B-spline curves of
degree d with control points bg,bq,...,.b, and cy,cq,...,.Cp,
respectively and knot vektors to=t1=..=tg
td+1'td+2'"-tm—d—1; tm—d = tm—d+1 = .= tm be given
and  rank [b; — bgy... b, — by ] = rank[c; — ¢y...cp, —
¢y ] = r be supposed. Then
B, f B, if and only if
(bi — byb; — bo) (ci — CoiCj — Co)
<b1 — boby — bo) N <C1 — CoC1 — Co)
(bi—b b —by) (ci—c,c —c,)
¥r 0 - ¥r 0 i =123;p= 4.n
(by = bo,by — by {c1 — coic1 — o)
det[bi—bo bj—bobm—bo] _ det[ci—c0 ¢;—Co cm—co] > o
det[b; — by b, — by by — by ]~ detc; —cy ¢ — ¢y c3— o] ~
i<j<mijm=1,.,n

i< j5i) = 123

satisfies for r = 3 ,or

(b; — bo,b, — by} e — Co\Cp — c) .
= ;i=12;p= 3,..,
(by — bo,by —by)  {c1 — .61 — Co) ' p n

satisfies for r = 2, or

(b, — bo,b, — by) _ {c; — Co.Cp — o)

(by — by,by — by) B {c1 — co,c1 — o)
satisfies forr = 1
for G = SS(3) < S(3).

Proof: This theorem is a result of theorem 22.

;p=1,..n

Example:

Let y be a cubic B-spline curve of degree 3 with control
pOintS bg = (4,2,2) . b1 = (2,1,4’) , bz = (3,4’,1) , b3 =
(3,5,5) and tg = tl = t3 = 0,, t4 = t5 = .= t7 =1.
be given.

The spline basis functions:

Noo=0, Nyg=0, Nzo=0, N3,0={
Nyo =0, Nsg=0, Neg=0

1—t, te[01]
0, other case
Ny1 =0, Ns; =0

1, t€[0,1]
0, othercase’

N1 =0, Ny ,; =0, Ny, ={

N _{ t, te[0,1]
31700, othercase’
1-1)?% te[01]
Ny, =0
0, other case 42
2t(1—1t), t€[0,1] _{ t?, t€[0,1]
0, othercase ° 2~ 0, other case

No,=0,, Ny, ={

N3. ={
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Now {(1 —t)3, te[0,1] Nuwe {3t(1 —t)?, te[0,1]
03~ 0, other case L= 0, other case
Nooe {3t2(1 —t), te[01] ={ t3, t€[0,1]
23 0, other case 33 0, other case
Then
y(t) = Nosbg + Ny3by + Ny3by + Nijsbs
_ {(1 —t)3bg + 3t(1 —t)%b; + 3t2(1 — t)by + t3b3, t € [0,1]
- 0, other case
This means: for t € [0,1]

() = (- 48 + 9> — 6t + 4, —6t° + 12t* — 3t + 2, 12¢°
—15¢% + 6t + 2)
can be written.
Let these transformations be choosen as element of S(3)
and its subgroubs:
For x € R3,
g1 €ETr(3) = g1(x) =x+ (2,3,5)
0 0 1

g, €E03)=g,=10 1 0
LA Y%
g3ESO(3):>g3=g<1 1 0>
0 0 V2
g4 € SE3) = g4(x) = g5(x) + (2,3,5)
gs EEGB)= gs(x) ;gg(xg +(2,3,5)
ge €ELHG3)=>gs=(0 3 0

003
g7e5LS(3):>g7=¥<1 1 0)
0 0 V2
00 3
gBELS(3):>g3=<O 3 0)
300

99 € SS3) = go(x) = g7(x) +(2,3,5)

910 € S3) = g1o(x) = gg(x) + (2.3,5)
Let the images of the curve ¥ under the transformations

g; be denoted by y; respectively.
If we denote the subgroup of S(3) containing the

transformation g; with G; theny G~l Y; - (see Fig.1)

(i) G
Figure 1: The Gi- Equivalent open B-spline Curves:
G G G G
@Y ¥, 0y 2vye, @y vz, Ay vs

G G G G
@y Zvs, &y Zve. @y [ vr. (v Py
.G .G

M:v Jve. v Yo
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Nepeta transcaucasica Grossh. (kaf pisikotu) Estraktimin HPLC ile Fenolik Madde
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Belirlenmesi
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oz

Lamiaceae familyasinin iiyeleri icerdikleri sekonder metabolitler sayesinde geleneksel tipta ve tarimda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadirlar. Bu ¢alismada, Bitlis Ilinde toplanan Nepeta transcaucasica Grossh. (kaf pisikotu)
bitkisinden elde edilen etanol ekstraktinin fenolik madde icerigi HPLC ile belirlenerek, antimikrobiyal,
antioksidan ve DNA koruyucu aktiviteleri arastirildi. Ekstraktin en fazla apigenin ve vanillin igerdigi belirlendi.
Antimikrobiyal aktivite sonuglarina gore genel olarak degerlendirildiginde iyi derecede aktivite gosterdigi
gozlemlendi. Ayn1 zamanda ekstraktin eritromisin hari¢ diger antibiyotiklerden daha iyi antibakteriyal aktivite
gosterdigi diisiiniilmektedir. Calismada, ekstraktin in vitro antioksidan 6zelliklerini belirlemek amaciyla dort farkli
metot kullanildi. Caligmanin sonucuna goére N. transcaucasica ekstraktinin, BHA, BHT ve a-tokoferol standart
antioksidanlarina yakin antioksidan aktivite sergiledigi belirlendi. Son olarak ekstraktin, pPBR322 DNA plazmiti

iizerine koruyucu etki gostermedigi gozlendi. N. transcaucasica ile ilgili calismalar kisitli oldugundan, bu
calismada elde edilen sonuglarin literatiire 6nemli katkilar sunacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal, antioksidan, bitki, DNA, HPLC

Determination of Phenolic Content by HPLC, Antimicrobial, Antioxidant and DNA
Protective Activities of Nepeta transcaucasica Grossh. (kaf pisikotu) Extract

ABSTRACT

Members of the Lamiaceae family are widely used in traditional medicine and agriculture thanks to their secondary
metabolites. In this study, the phenolic substance content of ethanol extract obtained from Nepeta transcaucasica
Grossh. (kaf pisikotu) plant collected in Bitlis province was determined by HPLC and antimicrobial, antioxidant and
DNA protective activities were investigated. It was determined that the extract contained the most apigenin and
vanillin. When evaluated according to the antimicrobial activity results, it was observed that it showed good activity.
It was also found that the extract showed better antibacterial activity than other antibiotics except erythromycin.
Four different methods were used to determine the in vitro antioxidant properties of the extract. According to the
results of the study, it was determined that N. transcaucasica extract exhibited antioxidant activity close to BHA,
BHT and a-tocopherol standard antioxidants. Finally, it was observed that the extract had no protective effect on the
pBR322 DNA plasmid. Since the studies on N. transcaucasica are limited, it is thought that the results obtained in
this study will make important contributions to the literature.

Keywords: Antimicrobial, antioxidant, DNA, HPLC, plant

GIRIS aktiviteleri ile taninmaktadir. Halk hekimliginde idrar
soktiiriicii, terletici, antispazmodik, anti-astim, yatistiric
ve mide rahatsizliklarim tedavi etmede kullanilirlar [3].
Tibbi 6neme sahip olan Lamiaceae familyasina ait
bitkiler, icerdikleri sekonder metabolitlerden dolay1
bliyilk O6nem tasimaktadir. Daha Onceki caligmalarda
familyanin; antimikrobiyal [4], antifungal [5], anti-
inflamatuar [6], antikanser, antioksidan [7, 8] gibi ¢esitli
biyolojik aktiviteleri bulundugu rapor edilmistir. Bu
calismada Lamiaceac familyasina ait olan Nepeta
transcaucasica Grossh. (kaf pisikotu) toprak istii

Geleneksel tip, tarim, aromaterapi, alternatif tip gibi
cesitli kullanim alanlar1 olan Lamiaceae familyasinin [1],
250’ye yakin cinsi ve 3200’4 askin tiiri mevcuttur.
Ulkemizin en zengin 3. familyasi olan bu familya, 46
cins ve 758 takson ile temsil edilmekte olup endemizm
orant % 45°tir [2]. Lamiaceae familyasinin 6nemli bir
liyesi olan Nepeta cinsi; Avrupa, Asya ve Afrika'da
yayilan 280 tiir igerir. Tiirkiye'de 33 tiir ve 19'u endemik
olmak {iizere toplam 40 taksonla temsil edilmektedir. Bu
tirlerden bazilar1  tibbi  Ozellikleri ve biyolojik
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kisimlarindan etanol ekstrakti elde edilerek, sekonder
metabolit olan 14 farkli fenolik madde miktar1 Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografi (HPLC) ile belirlendi.
Ug gram pozitif, dort gram negatif bakteri ve ii¢ adet
fungusun dahil oldugu 10 farkli mikroorganizma
izerindeki antimikrobiyal etkileri oyuk agar yontemi ile
aragtirildi. Ayrica ekstraktin antioksidan aktivitesi ve
DNA iizerindeki koruyucu aktivitesi arastirildi.

MATERYAL ve YONTEM
Bitki 6rneklerinin toplanmasi ve ekstraksiyonu

Calismada kullanilan N.  franscaucasica  bitkisi,
vejetasyon donemlerinde 2014-2015 yillar1 arasinda
topland1 (Van, Ergig, Deli ¢ay g¢evresi, 1850 m, 39°
02’07 °N, 43° 29’17 °E). Toplanan bitki 6rnekleri Bitlis
Eren Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma  Merkezi  Laboratuvari’'nda  herbaryum
materyali haline getirilerek (M.KURSAT: 6045)
koduyla saklanmaktadir. Bitki o6rneklerinden 50’ser gr
almip soxhlet cihazi yardimryla etanol ekstrakti elde
edildi ve -18 °C’de muhafaza edildi.

HPLC ile fenolik madde analizi

Fenolik madde miktarinin belirlenmesi amaciyla, gallik
asit, kurkumin, katekol, askorbik asit, vanilin, mirisetin,
absisik asit, kuersetin, apigenin, kemferol, kafeik asit,
sinnamik asit, salisilik asit ve rozmarinik asitin son
konsantrasyonu 10 mg/ml olacak sekilde hazirlandi.
%1’lik asetik asit ile 1/9 oraninda asetonitril ilave
edilerek ¢ozelti hazirlandi. Cozeltiye 1/1 oraninda
metanol ilave edilerek standartlar1 ¢ézmek icin gerekli
olan stok ¢ozelti hazirlandi. Stok ¢dozeltiler 5 farkli
oranda (100 mM, 75 mM, 50 mM, 25 mM ve 10 mM)
hazirland1 [9]. N. transcaucasica ekstraktint HPLC’ye
yiiklemek i¢in gerekli prosediir 6nceki ¢aligmamiza goére
yapild1 [10].

Antimikrobiyal aktivite tayini

Dimetil  siilfoksit (DMSO)’da  ¢ozdiirillen M.
transcaucasica ekstraktinin antimikrobiyal aktivite
tayini oyuk agar yontemi ile yapildi [11]. Bu ¢alismada
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis
ATCC 6633, Bacillus megaterium DSM 32, Eshericha
coli ATCC 11229, Enterobacter aerogenes ATCC

13048, Pseudomonas aeroginosa ATCC 9027,
Klebsiella  pneumonia ATCC 13883, Yarrowia
lipolytica, Saccharomyces cereviciae ve Candida

albicans ATCC 10231 mikroorganizmalart kullanildi.
Test mikroorganizmalart Mus Alparslan Universitesi
Merkezi Laboratuvari’ndan temin edildi. Ekstraktin {ig
farklt miktar1 (75 pl, 100 pl ve 150 pl) kullanildi. Test

bakteri ve mayalarin (106 CFUs/ml) bulanikligi Mc
Farland 0,5 standartina gdre ayarlandi [12].
Antibiyotiklerle kiyaslamak i¢in Oxoid’ten temin edilen,
Eritromisin (E-15), Ampisillin/sulbaktam (SAM-20),
Rifampisin (RD-5), Amikasin (AK-30) ve Fluconazol
(FCA-25) kullanildi. Meydana gelen inhibisyon
zonlarinin ¢ap1 mm cinsinden 6l¢iildi.

Antioksidan Ozellikler

Ferrik tiyosiyanat metoduna gére total antioksidan
aktivite tayini

Calismada, lipit peroksidasyonunu inhibe etme
yiizdelerini  belirlemek igin tiyosiyanat metodu
kullanildr [13]. Farkli konsantrasyonlarda stok ¢ozelti,
deney tiiplerine pipetlendi ve hacim tampon ¢ozeltiyle
(pH: 7,4) 2,5 ml’ye tamamlandi. Ardindan tiiplere 2,5
ml linoleik asit emdiilsiyonu ilave edildi. 37 °C’de
inkiibasyona birakilan Orneklerden her on saatte bir
100’er pl alindi, 4,7 ml etanol bulunan deney tiiplerine
konuldu. 100 pl Fe?" ve 100 ul SCN- ¢ozeltisi ilave
edildi. Spektrofotometrede 500 nm’de absorbanslar kdre
kars1 okundu. Kontrol maksimum absorbansa ulasinca
deney  sonlandirildi.  Standart  antioksidanlardan
Biitillenmis  hidroksianisol ~ (BHA),  Biitillenmis
hidroksitoluen (BHT) ve E vitamini (a-tokoferol)
kullanildi.

Total indirgeme kuvveti tayini

Fe™ iyonunun Fe*? iyonuna indirgenme giiciiniin tayini
Oyaizu yontemine gore yapildi [14]. Stok c¢ozeltilerden
25, 50 ve 100 pg/ml olacak sekilde ornekler alindi ve
test tiiplerine aktarildi, ardindan hacim saf suyla 1 ml’ye
tamamlandi. Daha sonra her bir tiipe 2,5 ml 0,2 M

tampon ¢ozelti (pH: 6,6) ve 2,5 ml % [I’lik
potasyumferrisiyaniir [K3Fe(CN)s] ilave edildikten
sonra inkiibasyona baglandi (50 °C’de 20 dk).
Inkiibasyondan sonra karistmm iizerine 2,5 ml

triklorasetik asit (TCA) eklendi. Santrifiij isleminden
sonra karigimin iist fazindan 2,5 ml alind1 ve iizerine 2,5
ml destile su ve 0,5 ml FeCls eklenip, spektrofotmetrede
700 nm’de absorbanslar: alindi.

DPPH radikali giderme aktivitesi tayini

Serbest radikal giderme amacgh 1,1-Difenil 2-pikril
hidrazil (DPPH')’in 1 mM’lik ¢dzeltisinin kullanildig
bu g¢alisma Blois metoduna [15] gore yapildi. Deney
tiplerine sirasiyla 25 pg/ul, 50 pg/ul ve 100 pg/ul
konsantrasyonlarinda ekstraktlar aktarildi ve etonul ile
toplam hacim ¢ ml’ye tamamlandi. DPPH-
¢ozeltisinden tiiplere birer ml ilave edilerek yarim saat
inkiibe edildi. Spektrofotometre kullanilarak 517 nm’de
absorbanslar1 kaydedildi.

Kuprak metoduna gore indirgeme kuvveti tayini
Ekstrakt ve standartlarin kuprik iyonu (Cu?” indirgeme
kapasiteleri Apak ve arkadaslarmin kullandigr Kuprak
metodunun [16] hafif bir modifikasyonuna gére yapildi.
Deney tiiplerine 0,25 ml CuCl; ¢ozeltisi ilave edildikten
sonra tizerine 0,25 ml 7,5x1073 M’lik etanolik neokuprin
¢ozeltisi ve 1 asetat tamponu aktarildi. Ardindan farkli
konsantrasyonlarda (25 pg/ul, 50 pg/ul, 75 pg/ml)
numune ve standartlar ilave edildi. Yarim saatlik bir
inkiibasyondan sonra 450 nm’de absorbanslari
kaydedildi.

DNA iizerindeki etkileri

N. transcaucasica etanol ekstraktinin DNA {izerindeki
etkisi pBR322 plazmid DNA kullanilarak agaroz jel
elektroforez yoéntemi ile belirlendi [11]. Oncelikle
ekstrakti, 200 mg/ml konsantrasyonunda olacak sekilde
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DMSO’da ¢o6zdiiriildii ve 3 fakli konsantrasyonda (100,
50 ve 25 mg/ml) hazirlandi. Calismanin totalinde
toplam 20 adet PCR tiipii kullanilarak sirasiyla; 1.
pBR322 DNA (200 ng) 10 pl, 2. Hidrojen peroksit
(H202) 5 pl, 3. DMSO 10 pl, 4. Etanol ekstrakt1 10 pl ve
5. Tiplerdeki toplam miktar 25 pl ’ye tamamlanacak
sekilde steril saf su ilave edilerck hazirlandi. Ornekler,
37 °C’ de 24 saat karanlik ortamda inkiibe edildi.
DNA’nin 5 pl’ si yikleme tamponu ile karigtirilip
agaroz jele yiiklendi. Elektroforezden sonra goriintiiler
alindi [17].

BULGULAR ve TARTISMA

Fenolik madde miktari tayini

N. transcaucasica fenolik madde igeriklerini belirlemek
icin 14 farkli fenolik standart kullanilarak miktar analizi
HPLC cihaz ile yapildi. Elde edilen sonuglar Tablo
1’de verilmistir. Sonuglara gore; N. transcaucasica
ekstraktinda en az miktarda kemferol (1,365 pg/ml) var
iken, en fazla miktarda ise apigenin (117,009 pg/ml)
varlig1 tespit edildi. Askorbik asit, gallik asit, vanilin ve
salisilik asit varligina rastlanmadi. Onceki ¢alismalarda
Lamiaceae familyasina ait bitki tiirlerinin igeriginde
yiiksek oranda rozmarinik asit tespit edilmistir [18-21].
Nepeta cinsine ait bitkiden elde edilen ekstraktin fenolik
madde igerigine goére en fazla klorojenik asit,
rozmarinik asit, kuinik asit, kemferol ve kumarik asit
bilesikleri tespit edilmistir [22]. Calismamizda ise N.
transcaucasica ekstraktinda en fazla miktarda sirasiyla
apigenin, mirisetin ve rozmarinik asit tespit edildi.

Tablo 1. N. transcaucasica etanol ekstraktiin i¢erdigi fenolik
bilesik miktarlar1 (ug/ml)

Fenolikler pg/ml
Askorbik asit SY
Gallik asit SY
Mirisetin 50,666
Absisik Asit 1,942
Kuersetin 10,617
Apigenin 117,009
Kemferol 1,365
Kurkumin 6,500
Katekol 18,120
Vanilin SY
Kafeik asit 6,527
Sinnamik asit 1,416
Rozmarinik asit 30,513

Salisilik asit SY
SY: Sonug Yok

Antimikrobiyal aktivite ¢alismalari

N. transcaucasica ekstraktinin ve antibiyotiklerin
mikroorganizmalar {izerindeki etkilerinin sonuglari
Tablo 2A ve 2B’de gosterildi. Mikroorganizmalara karsi
N. transcaucasica ekstrakti incelendiginde C. albicans’a
(2741,73 mm) kars1 en iyi aktiviteyi gosterirken, en az
aktiviteyi ise E. coli’ ye (12+0,00 mm) kars1 gosterdigi
tespit edildi. Ayn1 zamanda konsantrasyon artigina bagl

olarak ekstraktin aktivitesinin arttigi gdzlemlendi.
Ekstraktin K.  pneumonia’ye Kkarsi herhangi bir
antibakteriyal etki gostermedigi gozlemlendi.

Lamiaceae familyasina ait bitkilerin metanol ve etanol
ekstraktlariin  S. aureus ve B. subtilis tizerinde
antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir [23].
Nepeta ile yapilan caligmada metanol ekstraktinin en
yiiksek antibakteriyel aktiviteyi B. megaterium’a, en
diistik aktiviteyi ise B. subtilis ve E. coli’ye karsi
gosterdigi rapor edilmistir [22]. Lamiaceae familyasina
ait baska bir caligmada su ekstraktt hari¢ diger
ekstraktlarn  antibakteriyal  aktivite  gosterdigi
belirlenmistir [24]. Nepeta cinsine ait bir bagka bitkinin
etanol ekstraktinin S. cereviciae’ye karst en yiiksek
aktiviteyi gosterdigi, Y. lipolytica’ya kars1 higbir aktivite
gostermedigi tespit edilmistir [18]. Bu calismada N.
transcaucasica ekstraktt ise en iyi aktiviteyi C.
albicans’a karst gosterdigi belirlendi. N. transcaucasica
etanol ekstraktinin, kontrol grubu olarak kullanilan
konsantrasyondaki antibiyotiklerle karsilastirildiginda,
eritromisin hari¢ diger antibiyotiklerden daha iyi
antibakteriyal aktivite gosterdigi sOylenebilir. Ayrica N.
transcaucasica  ekstraktinin  C.  albicans’a  karsi
flukonazol’den daha iyi antifungal aktivite gosterdigi
tespit edildi.

Daha 6nce yapilan bir ¢aligmada Lamiaceae familyasina
ait ekstraktlarin, ampicillin ve kanamisin
antibiyotiklerinden daha az oranda aktivite gosterdigi
tespit edilmigtir [25]. Lamiaceae familyasina ait baska
bir ¢alismada ise elde edilen ekstraktlarin kontrol amagli
olarak kullanilan antibiyotiklerden daha az aktivite
gosterdikleri belirtilmistir [24]. Bazi c¢aligmalarda
Nepata cinsine ait bitki ekstraktlarinin antibiyotiklerden
daha az aktivite gosterdikleri rapor edilmistir [18, 22].
Bir bagka ¢alismada ise Nepeta transcaucasica metanol
ekstraktinin standart olarak kullanilan ilagtan daha iyi
antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir [26]. Bu

calismada ise ekstraktin, eritromisin hari¢ diger
antibiyotiklerden daha iyi antimikrobiyal aktivite
gosterdigi tespit edildi.

Antioksidan o6zellikler

Total antioksidan aktivite sonuglari

N.  transcaucasica  etanol  ekstrakti DMSO’da
¢Ozdiiriilerek total antioksidan aktiviteleri “Ferrik
Tiyosiyanat ~ Metoduna”  gore  belirlendi. N

transcaucasica total antioksidan aktivite tayini igin
sirastyla 25 pg/ml, 50 pg/ml ve 100 pg/ml
konsantrasyonlar1 kullanildi (Sekil 1). Sekilde de
gorildiigii gibi orneklerin total antioksidan aktivitesi,
numune konsantrasyonu ile genellikle dogru orantili
olarak artti.

Numunelerin linoleik asit emiilsiyonunu inhibe etme
yiizdeleri, kontrol degerinin maksimuma ulastig1
inkiibasyon ani olan yirminci saat baz alinarak
hesaplandi. Hesaplamalar agagidaki esitlige gore yapildi.

Lipit peroksidasyonu inhibisyonu (%) = 100- (Ae /Ak x
100)
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Tablo 2. A) N. transcaucasica ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak antimikrobiyal etki yarigaplart (mm). B) antibiyotiklerin

konsantrasyona bagli antimikrobiyal etki yaricaplart (mm)

A B

N. transcaucasica ekstrakti Antibiyotikler
. . Ampisillin/ o . .
Eritromisin Amikasin  Rifampisin Flukonazol
sulbactam
. ) (E-15) (AK-30) (RD-5) (FCA-25)
Mikroorganizmalar 75ul 100u1 150ul (SAM-20)
% B. subtilis -l - 13+1,00 20+0,00 14+1,15 11+1,00 21+0,00 -
E S. aureus 15+0,00% 17+0,57  19+1,00 21+1,00 10+0,00 940,00 18+1,15 -
5 B megaterium 120,00  14+1,00  18+1,52 25+0,00 - 10+1,00 16+0,00 -
. E. aerogenes - - 15+0,57 27+1,00 10+1,00 9+0,00 16+1,00 -
E E. coli - - 12+0,00 1941,52 134+0,00 13+0,00 18+0,00 -
g P. aeroginosa 12+0,00  14+0,57  15+1,00 1940,00 - 14+1,15 840,00 -
K. pneumonia - - - 19+1,73 16+0,57 10+0,00 19+1,73 -
2 Y. lipolytica 13+0,00  16+0,57  17+1,00 - - - 21+0,00
%ﬁ C. albicans 20+1,00  22+0,57  27+1,73 - - - 23+1,52
= S. cereviciae - 17€1,00  19+0,57 - - - -
I: inhibisyon zonu olugmadi, 2 mm inhibisyon zonu
=== N.transcaucasica === BHA === BHT ==¢= o-T ==i&= Kontrol
0.25
E 0.2-
8
B 0.15 -
w
=
& 0.1
B
2
2 0.05
<

20 30 40
Zaman (Saat)

Sekil 1. V. transcaucasica ekstraktinin total antioksidan aktivitesinin BHA, BHT ve a-tokoferol ile karsilagtiritimast

Burada; Ae: kontrol degerinin maksimuma ulastigi
inkiibasyon anindaki ekstraktin verdigi absorbans
degeri, Ak ise kontroliin maksimuma
inkiibasyon anindaki kontrolin verdigi
degerini ifade eder.

100 upg/ml konsantrasyonunda N. transcaucasica
linoleik asit emiilsiyonu peroksidasyonunu %71.91
inhibe ederken ayni konsantrasyonda BHA, BHT ve a-
tokoferol linoleik asit peroksidasyonunu yine sirasiyla
% 72.34, % 72.76 ve % 57.87 oraninda inhibe ettikleri
gozlenmistir. Caligmada kullanilan ekstraktin standart
antioksidanlara yakin aktivite gosterdigi saptandi.

ulastig1
absorbans

Indirgeme Kuvveti Tayini Sonuglart (FRAP)

Ekstraktin ve standartlarin indirgeme kapasitelerinin
konsantrasyona bagli olarak arttigi goriildi. 25 pL, 50
puL ve 100 pL konsantrasyonlardaki numunelerin
indirgeme kuvveti tayini 700 nm’de absorbanslarinin
Olgiilmesiyle belirlendi. N. transcaucasica, BHA, BHT
ve a-tokoferol indirgeme kuvveti kapasiteleri su sekilde
siralanmaktadir (Sekil 2): BHA > BHT > a-tokoferol >
N.transcaucasica.

Nepeta’nin fakli bir tiiriiyle yapilan calismada FRAP
metoduna gore yapilan indirgeme kuvveti sonuglari

calismamizla benzerlik gostermektedir. Sonuglara gore
indirgeme kuvvetleri su sekilde siralanmigtir. BHA >
BHT > Askorbik asit > Nepeta nuda subsp. lydiae
etanol ekstresi [22].

DPPH: radikal giderme aktivitesi sonuglart

Ekstraktin ve standartlarn DPPH radikali giderme
aktivitesi Sekil 3’de goriildiigii gibi konsantrasyon ile
dogru orantili olarak arttt. N. transcaucasica
ekstraktinin 100 pl’de radikal giderme aktivitesi
sonucuna gore, standartlara ¢ok yakin degerde radikal
giderme aktivitesi sergiledigi tespit edildi.

N. transcaucasica ile kullanilan standartlar, 100 pmg/ml
konsantrasyonunda sirasiyla su sekilde DPPH radikali
giderme aktivitesi sergilediler: BHA (%91,74) > a-
tocopherol  (%91,23) > BHT (%90,50) > N
transcaucasica (%89,61).

Kuprik iyonlarimi (Cu®*) kupréz iyonlarma (Cu)
indirgeme kuvveti sonug¢lar

N. transcaucasica etanol ekstraktinin, kuprik iyonlarini
(Cu?") indirgeme kapasitesinin konsantrasyon artis1 ile
dogru orantili olarak arttifi gozlendi. Ekstraktin, Cu?*
iyonlarini indirgeme kapasitesi farkli konsantrasyondaki
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== N. transcaucasica =ll= BHA === BHT ==¢= -t

Absorbans (700 nm)

0 T T 1
0 25 50 100

Konsantrasyon (ug/ml)

Sekil 2. N. transcaucasica etanol ekstraktinin indirgeme kuvveti sonuglari

=@= N. transcaucasica ==fll= BHA ==r= BHT ==¢= q-t
2
E 15-
~N
—
ol 1
8
8 051
5 —
é 0 T T 1
0 25 50 100
Concentration (pg/ml)

Sekil 3. Farkli konsantrasyonlardaki (25-100 mg/ml) N. transcaucasica ekstraktinin DPPH serbest radikal giderme aktivitesinin
BHA, BHT ve a-tokoferol ile karsilagtirilmast

=@= N. transcaucasica =fll= BHA ==r= BHT ==¢= q-t

Absorbans (505 nm)

0 T T 1

0 25 50 75
Konsantrasyon (ug/ml)

Sekil 4. N. transcaucasica etanol ekstraktinin farkli konsantrasyonlardaki (25-75 pg/ml) kuprik iyonlarini (Cu?") indirgeme
kapasitesinin BHA, BHT ve a-tokoferol ile kargilastirmast.

calismamizda  kullanilan  metotlarla  antioksidan
aktiviteleri aragtirilmistir. Etanol ve su ekstraktinin
genel olarak antioksidan aktiviteleri iyi olarak tespit
edilmis ve standartlara yakin aktivitelere sahip oldugu
rapor edilmistir [22]. Baska bir c¢aligmada N.
transcaucasica metanol ekstraktinin ¢ok giicli DPPH

(25-75 pg/ml) ¢ozeltilerinin 450 nm’deki absorbanslari
olciilerek belirlendi (Sekil 4). Orneklerin 75 ug/ml
konsantrasyonundaki indirgeme kapasitesi su sekilde
siralandi. BHA > BHT > N. transcaucasica > o-
tokoferol.Nepeta  cinsine ait yapilan in vitro
antioksidanlarin sinirlt sayida oldugu goriildii. Yapilan
bir calismada Nepeta nuda subsp. Ilydiae tiirliinin
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radikal siipiirme aktivitesine
belirtilmistir [27].

sahip oldugu (%380)

DNA Koruyucu Aktivite Sonug¢lar:

Herhangi bir madde veya bitki ekstrakti, plazmid DNA
ile etkilestiginde DNA’nin siiper sarmal yapisinda
(Form I) bir iplik¢igi kirilir. Bunun sonucunda DNA
gevsek bir yapt olusturarak agaroz jelde daha yavas
hareket eden, gevsek sarmal DNA (Form II) haline
doniisiir. Gevsek yapidaki sarmal DNA’nin ki
iplikgiginin  kopmasiyla Form III olan dogrusal
formdaki DNA sekli meydana gelir [28]. Calismada
kullanilan ekstraktin plazmid DNA ile etkilesimi
sonucunda olusan degisiklikler, Form I, Form II ve
Form III doniisiimii gézlemlenerek belirlenebilir.

Elde edilen jel goriintiisiine goére H»O>’nin Form I’i
pargaladigi ve DMSO ile birlikte DNA’y1 parcaladigt
gozlemlendi. DMSO tek bagina DNA’ya kismen etki
gosterdi. N. transcaucasica ekstraktinin konsantrasyona
bagli olarak H>O»+DMSO’un siipiiriicii etkisini ortadan
kaldiramadig: goriildii.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e

T prey e e —

Sekil 5. N. transcaucasica etanol ekstraktinin DNA koruyucu
aktivite gorintlisi. 1. DNA, 2. DNA+ H:0,, 3. DNA+
H,0.+DMSO, 4. DNA+ DMSO, 5. DNA+ H,O,+Ekstrakt
(100 mg/ml), 6. DNA+ H,O>+ Ekstrakt (50 mg/ml), 7. DNA+

H>O>+ Ekstrakt (25 mg/ml), 8. DNA+ Ekstrakt (100 mg/ml), 9.

DNA+ Ekstrakt (50 mg/ml), 10. DNA+ Ekstrakt (25 mg/ml).

Ayni zamanda N. transcaucasica ekstraktinin tek basina
uygulandiginda DNA’nin  kararli halde kalmasini
sagladigt tespit edildi. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada
Lamiaceae familyasma ait bitkilerden elde edilen su
ekstraktlarinin konsantrasyon miktarlarina bagli olarak
H202 ve UV igmlart uygulanarak hasara ugratilan
pBR322 DNA plazmiti iizerine koruyucu etki gosterdigi
belirtilmistir [29]. Diger bir ¢alismada ise bu familyaya
ait bitkilerin ugucu yaglarinin plazmid DNA’y1 kararl
hale getirdigi bildirilmistir [30]. Bir baska calismada ise
Lamiaceae familyasina ait Leucas aspera bitkisinde elde
edilen su ekstraktinin DNA’y1 daha iyi korudugu tespit
edilmistir [31]. Bu calismada ise ekstraktin pBR322
plazmid DNA iizerinde H>O,+DMSO’un siipiiriicii
etkisini ortadan kaldiramadigi goézlendi. Bu farkliligin
farkli bir tir kullanilmasindan kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir.

SONUC

Bu calismada N. transcaucasica etanol ekstraktinin
HPLC ile fenolik madde miktarlari, antimikrobiyal,
antioksidan ve DNA koruyucu aktiviteleri arastirildi. N.
transcaucasica’ya  ait  biyolojik  aktivitelerinin
aragtirtlmasina iligkin literatiirde ¢ok kisithi bulguya
ulasildi. N. transcaucasica ekstraktinin fenolik madde
miktarlarma  bakildiginda, ekstraktin  gallik  asit
icermedigi, en fazla apigenin bulundurdugu belirlendi.
En iyi antimikrobiyal aktiviteyi C. albicans’a karsi

802

gosterirken, K. pneumonia’e karsi hi¢bir antimikrobiyal
aktivite gostermedigi tespit edildi. Ayrica ekstraktin
eritromisin hari¢ diger antibiyotiklerden daha iyi
antibakteriyal  aktivite gosterdigi sOylenebilir.
Antioksidan sonuglara gore ekstraktin giliglii  bir
antioksidan oldugu ve standart antioksidanlara yakin
aktiviteler ~gosterdigi saptandi. Bununla birlikte
ekstraktin DNA {izerinde anlamli bir koruyucu etkiye
sahip olmadigr goézlendi. Genel olarak bakildiginda
literatiirde bu ¢alismada kullanilan N. transcaucasica
tiirii ile ilgili yapilan ¢alismalar kisitli oldugundan elde
ettigimiz verilerin literatiire dnemli katkilar saglayacagi
disiiniilmektedir.
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Basim sektoriinde miirekkep temel hammaddelerden birisi olarak yer almaktadir ve yapisinda petrokimyasal
maddeler de bulunmaktadir. Miirekkebin yapisinda yer alan petrokimyasal maddeler miirekkepten ayrildiginda insan
saglhigl ve gevre igin tehlikeli olabilmektedir. Ozellikle baski esnasinda havaya karisan ugucu organik bilesiklere
fazla maruz kalindiginda meslek hastaliklarina neden olmaktadir. Petrokimyasal maddelerin ¢evreye ve insan
sagligina verdigi zararlar tiim diinyada yenilenebilir kaynaklarin arastirilmasmi gereklilik haline getirmistir. Bu
dogrultuda basim endiistrisinde yenilebilir kaynaklarin kullanimina iliskin yapilan ¢alismalar 6nem arz etmektedir.
Bu incelemenin amact; miirekkep bileseninde yenilenebilir kaynaklarin kullanilabilirligine iliskin yapilan
aragtirmalart ve sonuglarini irdeleyerek basim sektoriine bilgi saglamak ve tesvik etmektir. Bu amagla ulusal ve
uluslararasi caligmalar arastirilmis, gerekli literatiir taramalari yapilarak irdelenmis ve aragtirma sonuglarinin
basilabilirlik etkileri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Basilabilirlik, baski miirekkebi, VOC, yenilenebilir kaynak
Examination the Availability of Renewable Resources in Ink Production

ABSTRACT

Ink is one of the basic raw materials in the printing industry and it contains petrochemicals. When petrochemical
substances in the ink structure are separated from the ink, it can be dangerous for human health and the environment.
Especially when exposed to volatile organic compounds that are released into the air during printing, it causes
occupational diseases. The damage caused by petrochemicals to the environment and human health has made it
necessary to research renewable resources all over the world. In this direction, studies on the use of renewable
resources in the printing industry are important. The purpose of this review is; to provide information for printing
industry by examining the researches and results of the renewable resources in ink component and encourage this
industry. For this purpose, national and international studies were researched, the necessary literature reviews were
made and the printability effects of the research results were explained.
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GIRIS

Miirekkep  basim  sektoriinde  kullanilan  temel
hammaddelerden birisidir. Gegmisten giiniimiize baski
islemini geceklestirebilmek amactyla her bir baski
teknigine uygun olarak mirekkep iretilmistir.
Gutenberg 1440 yilinda tipo baskida; hurufatlar
kullanabilmek i¢in keten tohumu ve ceviz yagi gibi
farkl1 bitkisel yaglar1 kaynatarak yag temelli miirekkebi
iretmistir [1]. Endistriyel anlamda tarihte bilenen ilk
matbaa mirekkebi iretimi 1818 yilinda Fransiz
matbaacisi Pierre Lorilleux’in ilk miirekkep fabrikasini
kurmasi ve yaptigi mirekkepleri diger matbaalara
satmasiyla baslamistir [2]. Zamanla degisen petrol ve
tirevlerinden elde edilen petrokimyasal maddeler
miirekkeplerden istenilen Ozelliklerin elde edilebilmesi
amaciyla miirekkep formiilasyonuna dahil edilmistir.
Baski miirekkeplerinin i¢indeki miirekkep yaglari ve
¢oOziicliler, baski islemi esnasinda atilabilen ugucu
organik bilesiklerdir [3]. Miirekkep endiistrisinde
VOC’lar (ugucu bir organik bilesikler), "buharlagsma

orani ne kadar siirerse siirsiin sonunda miirekkepten
buharlasacak" bir miirekkepteki herhangi bir organik
malzeme olarak tamimlanir [4]. Ozellikle oda
sicakliginda kolayca buharlagabilen kimyasallar olan
VOC’larin (ugucu organik bilesiklerin) hemen hemen
hepsi bir miktar toksisiteye sahiptir [5]. VOC’larin ¢cogu
toksiktir ve insan sagligi icin tehlikeli kabul edilir [6-8].
Hava kalitesini bozan canli ve cansiz gevre i¢in olumsuz
etkileri olan VOC’larin 6lgiilmesi ve belirlenmis sinir
degerlerin altina indirilmesi  gerekmektedir [9].
Amerika’da 1990 tarihli Temiz Hava Yasasi (Clean Air
Act) Degisiklikleri uyarinca, VOC'nin birgok ayri
bileseni tehlikeli hava kirleticileri (HAP'ler) olarak
tanimlanmistir ve bu nedenle kontrol gerektirir [10-12].
VOC emisyonu, nitrojen oksitleri, diger kirleticiler ve
giines 15181 ile reaksiyona girerek fotokimyasal duman
(ozon) olusumuna yol agar. Fotokimyasal duman insan
sagligim etkiler [13]. Miirekkeplerin ¢cogunda bulunan
petrokimyasal maddeler insan sagligimi ve cevreyi
olumsuz yonde etkilemektedir.
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Baski ¢oziiciilerinin  ¢evresel emisyonlari, zemin
seviyesinde ozon olusumuna neden olabilir ve bazilari
stratosferdeki ozon tabakasinin incelmesine katkida
bulunabilir [14]. Ayrica kaynak tiiketimindeki ve atik
olusumundaki biiyilk artis nedeniyle siirdiiriilemez
iiretim sistemleri yasanilan ¢evresel zorluklardandir [15,
16].

Giliniimiizde, ugucu organik bilesiklerin emisyonuna
iliskin kaygilar, daha ¢evre dostu iriinler tiretmek igin

sanayi malzemelerinin tabani olarak solventlerin
azaltilmasina veya ortadan kaldirilmasina  yol
agmaktadir [17-19]. Bu kapsamda petrokimyasal

maddelerin zararin1 ortadan kaldirmak ve 1970’lerde
diinyada olusan petrol krizine alternatif ¢oziimler
iiretmek amaciyla miirekkep iiretiminde arastirmalar
yaptlmistir. Amerikan Gazete Yaymcilar1 Birligi
1970’lerde miirekkep yapmak ve standart petrol
miirekkebine bagimliligi azaltmak icin alternatif yollar
aramugtir [20]. 1980’lerin baslarinda Amerikan Gazete
Yayincilart Birligi (ANPA), "gilsonit" ve yiiksek yagl
yag asitlerinin karbon karasi pigmenti ile bir karisimini
igeren bir dizi miirekkep formiilasyonu gelistirdi. Fakat
yiikksek yagin maliyeti, bulunabilirligi ve "gilsonit" in
neden oldugu ekipman temizliginin zorlugu, bu
miirekkeplerin endiistri tarafindan kabuliinii sinirladi
[21, 22]. Bu nedenle bu doénemlerde petrokimyasal
maddelere talep artti. Teknolojideki ilerleme ve
gelismeler sayesinde, gilinlimiizde yag elde edilen
bitkiler biiyiik miktarlarda yetistirilmekte ve yaglar
kolaylikla g¢ikarilip istenen kalitede rafine edilmektedir
[23]. Bitkisel yaglarin daha kolay elde edilebilmesi ve
petrokimyasal {riinlerin verdigi zararlara karsi bitkisel
dirtinlerin kullanimma iligkin artan talep yenilenebilir
kaynaklara iliskin arastirmalar1 arttrmistir. Ozellikle
matbaa miirekkebi endiistrisi alaninda, miirekkeplerdeki
mineral yagm bitkisel yaglar ve tiirevleri ile
degistirilmesi i¢in son yillarda bir bask1 yaratilmigtir [24,
25].

Bitkisel yaglarin siirekli yenilenebilir olmasi, petrolden
elde edilen iiriinlerden daha kolay bozunabilir, ¢evre
iizerindeki etkilerinin daha az olmasi ve uzun yagl asit
zincirlerinin ~ istenilen  esnekligi  saglayabilmesi
nedeniyle avantajli olan bitkisel yaglarin kullanimina
olan egilim arttirmistir [26]. Ugucu organik bilesiklerin
azaltilarak yenilenebilir kaynaklara dayali
hammaddelerin kullanilmasiyla bastl1 iiriinlerin ¢evresel
etkileri azaltilabilir [27]. Bu kapsamda alternatif
yenilenebilir kaynaklarin arastirilmasi ve miirekkep gibi
temel bir hammaddenin {iretimi i¢in kullanilmasi
ekonomik ve ekolojik agidan 6nem arz etmektedir.
Ayrica bu alanda yapilan calismalar yenilenebilir
kaynaklarin ve atik maddelerin kullanimina iliskin
aragtirmalara tesvik saglamaktadir. Bu incelemenin
amact; miirekkep bileseninde yenilenebilir kaynaklarin
kullanilabilirligine iliskin yapilan aragtirmalar1 ve
sonuglarmi irdeleyerek basim sektoriine bilgi saglamak
ve tesvik etmektir. Bu amagla ulusal ve uluslararasi
calismalar arastirilmig, gerekli literatiir taramalari
yapilarak  irdelenmis ve arastirma  sonuglarinin
basilabilirlik etkileri ortaya konulmustur.

Miirekkep Ana Bilesenleri

Baski miirekkebi, renkli bir pigmentin bir sivi igindeki
dispersiyonudur ve bir baski alti malzemesi iizerinde
goriintii meydana getirmek iizere formiillendirilir [3].
Biitiin  baski miirekkepleri dort ana bilesenden
olugsmaktadir; (sekil 1) renklendirici, baglayici, ¢oziicii
ve katki maddeleri [1, 28]. Miirekkeplerin gorsel
oOzellikleri olan rengi, transparanlifi, Orticiliigii ve
parlakligi renklendiricilerin 6zelligi ile belirlenir [29].
Miirekkebe renk veren ve ¢Oziiniirliklerine gore
degerlendirilen renklendiriciler; pigmentler ve boyar
maddeler olarak ikiye ayrilirlar [30]. Boyar maddeler,
su veya solventte ¢Oziinlirken pigmentler miirekkep
igerisinde ¢ozlinmeden dagilan yapidadirlar. Baglayici
maddeler; toz halinde bulunan pigment taneciklerinin
stvi miirekkep igerisinde baski materyaline aktarilarak
ince bir miirekkep filmi olustururlar. Bunun yani sira
baglayicilar  miirekkebin  reolojik ve  mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilirlar [1, 31].
Baski miirekkebi icerisinde baglayici olarak kullanilan
recineler miirekkebin sertlik, parlaklik, yapigskanlik ve
esneklik 6zelliklerine katkida bulunurlar [29]. Regineler
dogal ve sentetik olmak {iizere iki tipte olurlar. Dogal
recineler bitkisel maddelerden elde edilirler. Sentetik

regineler ise nispeten kiiglik molekiiller arasinda
yogunlagma  veya ilave  reaksiyonlari  igeren
polimerizasyon ile hazirlanir [29, 32]. Coziiciiler

baglayict maddeyi ¢ozerek miirekkebin viskozitesini
ayarlarlar [1]. Katki maddeleri ise miirekkebin ¢esidine
bagli olarak kuruma, akis hareketi ve asinma direnci

gibi  Ozellikler kazandirmast amactyla mirekkebe
eklenirler.
Akig 6zellikleri ve mirekkep 6rekleri:
“su temelli” - inkjet
Baski Miirekkebi likit - tifdruk / flekso
pasta ofset
toz halinde - elektrofotografi (toner)
Bilesenleri
1 l s T { r ‘
|
Renklendiriciler, Baglayicilar |Katki Maddeleri ‘ Goziiciiler
boyar maddeler dogal recineler ylizey ajanlar su
pigmentler yapay regineler birlestirici ajanlar solvent
— kurutucular — yag

Sekil 1. Baski Miirekkeplerinin Bilesimi [33].

Her bir baski teknigine bagli olarak ana bilesenlerin
yani sira miirekkepten istenilen 6zelliklerin miirekkebe
kazandirilmas1 amaciyla miirekkep igerigine yardimci
katki maddeleri eklenmektedir. Boylelikle farkli baski
tekniklerine ve baski alti malzemelerine gore farkl tiir
miirekkepler iiretilmektedir.

Miirekkep Bileseninde Yer Alan Kimyasallar

Miirekkep imalatinda temel bilesenlerinin formiile
edilmesinin yani sira {retime dahil olan her bilesen
miirekkebin yapisinda fiziksel ve kimyasal degisime,
dolayisiyla baskidan istenilen 6zelliklerin de degisimine
neden olur. Uretim esnasinda miirekkebin bilesenlerinin
degisimi kuruma, renk, akma, yapigsma ozellikleri, 1si,
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151k, su ve diger cevresel faktérler nedeniyle de
bozulmaya kars1 direng gibi 6zelliklerini etkiler (tablo
1). Fakat miirekkebe istenilen Ozellikleri kazandiran
kimyasallarin baski esnasinda veya baski sonrasinda
miirekkepten ayrilarak havaya, suya ve topraga
karigmas1 dogaya ve insana g¢esitli zararlar vererek
ekolojik yapinin bozulmasinda etkili olmaktadir.
Miirekkebin yapisinda yer alan inorganik pigmentler,
metal oksitler veya metal oksit iceren hammaddelerin
yiikksek sicakliklarda (500-1400°C) 1sil islemden
gecirilmesiyle tretilirler [34]. Cogu inorganik pigment,
kritik seviyelerin agilmasi durumunda g¢evreyi ve insan
sagligimmi olumsuz etkileyebilecek agir metaller veya
gecis metalleri igerir [35]. Miirekkep yapiminda yer alan
¢oOziicliler aromatik ve alfatik hidrokarbonlar, alkoller
(etil ve metil alkol, izopropanol, 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),
kuruyan yaglar ve mineral yaglar siklikla kullanilir [36].
Solvent bazli miirekkeplerde etanol, etil asetat gibi
solvent igerikli ¢oziiciiler yanict ve parlayict maddeler
olarak  kullanilirken  dikkat edilmesi  gereken
maddelerdir. Izopropanol, miirekkep ¢oziiciileri ve nafta
gibi yikama c¢oziicileri kolayca tutusur ve uygun
kosullar olustugunda patlarlar [5]. Miirekkep
bileseninde yer alan c¢dziiciilerin genelinde VOC az
veya ¢ok miktarda yer almaktadir. Flekso baskida
yaygin olarak kullanilan su bazli miirekkepler bile
baglayicinin ¢oOziilmesine ve performansin
tyilestirilmesine katkida bulunmasi i¢in bir miktar ugucu
organik madde igerir [3]. Ugucu organik bilesikler,
yiiksek buhar basinci, mitkemmel yanicilik ve diigik
suda ¢Oziniirlik ozellikleri ile karakterize edilir.
Degisken kimyasal reaktiviteye sahip kimyasal tiirler
olarak, VOC'lerin kontrol edilmesi ¢ok zordur [37].
Atmosfere VOC emisyonlarmin kontrolii en biiyiik
¢evre sorunlarindan biridir [38].

Tablo 1. Miirekkeplerin Kimyasal Icerikleri [30].

Bilesenler Su Bazh Solvent Bazh Yag Bazh
Renklendirici  Organik ve Organik ve Organik ve
inorganik inorganik inorganik
pigment pigment pigment
Baglayic1 Stirenakrilat Nitroseliiloz, Fenolik ve
Madde Soliisyon Poliamid, Hidrokarbon
Emiilsiyon vb. Polivinilbutiral regineler
vb.
Coziicii Su Isopropanol, Mineral ve
Madde Alkol Etanol, Etilasetat, Bitkisel
Glikol vb. Glikoleter gibi yaglar (soya
solventler yagi, keten
yagi, bezir
yagi vb.)
Katki Wax Wax Kurutucular
Maddesi Kopiik Kiric1  Plastiklestirici Wax
Capraz Capraz baglayict1  Dolgu
baglayici vb. maddeleri
Dolgu
Maddeleri
Miirekkeplerin bileseninde yer alan VOC, toksik
maddeler ve asindirici maddeler belirli  dozlarin

iizerinde maruz kalindiginda insan sagligi ve ¢evre igin
zararli maddeler haline gelmektedir. Bu durum 1996
yilinda Uluslararast Kanser Aragtirma Ajansinin (IARC)
baski siirecinde kullanilan  kimyasallarin  saglik
acisindan olumsuz sonuglar firettig§i ve muhtemelen
kanserojen oldugu sonucuna varmasiyla resmiyet
kazanmistir [39-41]. Ayrica VOC’a maruz kalma
sonucu ortaya c¢ikan olumsuz saglik etkilerinin gérme
bozuklugu, karaciger yetmezligi, hiperglisemi ve bazi
norolojik semptomlarla yakm bir iligkisi oldugunu
gosteren ¢aligmalar ve bobrek, deri, mide kanseri gibi
saglik sorunlarmmi belirten raporlar vardir [42-46].
Bunun yami sira yanict ve parlayict Ozellikteki
miirekkep  bilesenleri, uygun kosullar altinda
olusturabilecekleri alevlenme, patlama gibi durumlardan
dolay1 tehlikeli maddeler olarak miirekkep bileseninde
yer almaktadirlar.

Yenilenebilir Kaynaklarin Miirekkep Uretiminde
Kullanim ile flgili Ornek Calismalarin incelenmesi
Miirekkeplerin {iretiminde yenilenebilir kaynaklara
duyulan ihtiya¢ dogrultusunda bitkisel yag ve dogal
recineler kullanilarak ¢aligmalar yapildigi goriillmektedir.
1994 yilinda S.Z. Erhan ve M.O. Bagby
“Polymerization of Vegetable Oils and Their Uses in
Printing Inks” isimli ¢alismalarinda aspir, soya fasulyesi,
aycicegi, pamuk tohumu ve kanola yaglarini sirasiyla
miirekkep yapisinda kullanarak bitkisel yaglarin
polimerizasyonu ile bask1 miirekkeplerindeki
kullanimini incelemislerdir [47]. Calismalarinda ofset
bask: tekniginde suyun yagi itmesi prensibini korumasi
amaciyla yaglarin, yag asitleri bakimidan 6zelliklerini
gdz Oniinde bulundurmuslar ve sectikleri yaglarin
miirekkebin hidrofobik yapisin1 korumasina dikkat
etmiglerdir. Sonu¢ olarak kanola yagi disindaki diger
bazi bitkisel yaglarin da miirekkep yapisinda renk ve
hidrofobik uyumluluklarinin oldugunu tespit ederek
bitkisel yag bazli ofset baski mirekkebinde
kullanilabilecegini de gormiiglerdir. 1997 yilinda
P.Sabin, B. Benjelloun-Mlayah ve M. Delmas ay¢icek
yagt ve kolza tohumu yagindan ofset miirekkebinin
recine sentezini yaparak miirekkep yapisinda bu
yaglarin kullanilabilirligini incelemiglerdir [48]. Ofset
miirekkeplerinin recginesinde genellikle yer alan keten
tohumu yagt alkid recineleriyle karsilagtirma
yapmiglardir.

Calismanin  neticesinde  yaglarin  ofset  baski
miirekkeplerinin spesifik gereksinimlerini bilylik 6lgiide
karsilayabildigini gozlemlemislerdir. A.S. Roy ve
arkadaglar1 2007 yilinda kolza tohumu yagi, soya
fasulyesi yagi, piring kepegi yagr ve palm yagini
miirekkebin yapisinda kullanarak; ugucu organik
bilesiklerin kullanimin1 azaltmak ve yenilenebilir
kaynaklarmn kullanimini arttirabilmek amaciyla bitkisel
yag bazli ofset miirekkebi gelistirmiglerdir [24]. Bitkisel
yaglarla ofset baski miirekkebi vernikleri hazirlayarak
miirekkepleri formiillendirmisler, miirekkeplerin
viskozite, densite, parlaklik, yapiskanlik ve siirtlinme
direnci gibi oOzelliklerine bakarak mineral yag bazlh
standart ofset baski miirekkebiyle karsilagtirmiglardir.
Karsilagtirma  sonucunda  bitkisel  yag  bazh
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miirekkeplerin mineral yag bazli miirekkeplere oranla
baski makinesinde ¢aligma stabilitesinin ve tabaka
yiizeyi iizerinde goriintii kalitesinin iyi oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Ayrica ¢ok az miktarda VOC igerdigi i¢in
bitkisel yag bazli mirekkeplerin c¢evre dostu
yenilenebilir kaynaklar oldugunu vurgulamiglardir. Y.
B. Ha ve arkadaslari fenol igermeyen c¢evre dostu
miirekkep  olusturabilmek icin dogal regineleri
sentezleyerek ofset miirekkebi yapisinda kullanimini ve
miirekkep Ozelliklerini (parlaklik, solma gibi) analiz
etmislerdir [49].

Analizler geleneksel reginenin modifiye edilmis fenol
recineye kiyasla parlaklik, sararma gibi 6zelliklerinin
daha iyi oldugunu gostermistir. J.M. Park, Y.H. Kim ve
S.B. Kim’nin 2013 yilinda dogal reginelerle ¢oziiciisiiz
ofset miirekkebi gelistirmek icin bes farkli dogal recine
esteri kullanarak miirekkep formiile etmis ve baski
kalitesindeki sonucunu incelemislerdir [50]. Park ve
arkadaglar1 soya yagmni farkli molekiiler agirliga ve
¢coziinlirliige sahip bes tip regineye uygulamislardir.
Regineler igerisinde daha biiyiik molekiiler agirliga
sahip olan yag asidi esterlerinin basilabilirlik ve baski
kalitesi agisindan daha iyi sonu¢ verdigine iliskin
bulgular elde etmislerdir. Tobias Robert 2014 yilinda
yenilenebilir kaynaklardan baski miirekkebi {iretimine
iliskin bir inceleme yaparak miirekkebin yapisindaki
zararli bilesenleri ve bunlarn yerine yenilenebilir
kaynaklarin Onemini anlatmistir [1]. M. Biswas ve
arkadaglar1 2017 yilindaki g¢aligmalarinda biyo bazl
(biobased) recine sentezleyerek miirekkep yapisindaki
VOC’u azaltmayr amaglamislardir [51]. Pentaeritritol
yerine dogal bir polisakkarit olan Guar Gum kullanarak
regine sentezlemisler ve karsilastirma yapabilmek
amaciyla pentaeritritol iceren fenolik regine de
sentezlemislerdir. Calisma sonucunda Guar Gum ile
daha yiliksek molekill agirlikli ve yiiksek ¢oziicii
tolerans degerine sahip regine liretmeyi basarmislardir.
Cevre dostu Guar Gum igeren reginenin potansiyel
baglayict  olabilecegini ve  standart recinenin
performanstyla eslestigini  gozlemlemislerdir. 2018
yilinda C. Aydemir ve arkadaslar1 bitkisel ve mineral
yag bazli miirekkeplerin kaplanmis ve kaplanmamis
kagit yiizeyi tzerindeki davraniglarini basilabilirlik
acisindan incelemislerdir [23]. Soya yag1, keten tohumu
yagi-soya yagl ve mineral yag iceren ii¢ farkli tip cyan
renk mirekkebin numune kagitlar {izerine baskisi
yaparak numuneler iizerinde parlaklik, kontak agisi,
yiizey enerjisi gibi Ol¢limlemelerini  yapmiglardir.
Kaplanmis ve kaplanmamig kagit yiizeyleri iizerinde
bitkisel ve mineral yag esasli miirekkeplerin baski
kalitesi agisindan benzer Ozellikler gosterdigini tespit
etmislerdir. Yine 2018 yilinda E. Ural ve arkadaslari
Palm yag: katkili miirekkeplerin baski1 kalitesine etkisini
inceleyerek miirekkep iiretiminde palm yaginin cold-set
miirekkepler i¢in mineral bazli yaglarin yerine
kullanilabilecegine iliskin sonuglar elde etmislerdir [17].

SONUC ve ONERILER

Literatiir taramalarindaki ¢alismalar gostermistir ki;
basim sektoriinde temel hammaddelerden birisi olan

ofset baski mirekkebi bileseninde yenilenebilir
kaynaklarin  kullanimmna iligkin olumlu sonuglar
bulunmaktadir. Bu durum, petrokimyasal maddeler
iceren miirekkep formiilasyonun yerini bitkisel bazli
iiriinlere birakmasinda, 6nemli bir gosterge ve tesvik
olusturmaktadir. insan saghgi, ¢evre ve ekosistemin
siirdiiriilebilirligi diistintildiigiinde yenilenebilir
kaynaklarn kullanimina iliskin artan talebin her alanda
oldugu gibi basim sektdrii alaninda da dnemi bilyiiktiir.
Bu amagla miirekkep bileseninde yer alabilecek bitkisel
kaynaklarin aragtirilmast ve hangilerinin kullanilabilir
olabileceginin belirlenmesi endiistriyel iiretim i¢in bilgi
saglamaktadir. Fakat heniiz bu alanda yeterli bilgi
olusmamistir  ve  arastirmalar  genisletilebilecek
kapsamdadir. Ulkemizde TUIK 2019 verilerine gore
sadece gazete ve dergilerin toplam baski sayisi
1.259.068.089°dir. Bu say1 diger basili iiriinler ve diinya
capimdaki basim sayist olarak diisiiniildiigiinde ciddi bir
hammadde giderini ifade etmektedir. Miirekkep gibi
temel bir hammaddenin ¢evreci igerikli olmasi
miirekkepten dogaya yayilan zararli petrokimyasallarin
azalmasimi saglayacaktir. Bitkisel yaglarin, dogal
recinelerin, hatta attk maddelerin miirekkep bileseninde
yer almasi ve basilabilirlik agisindan yeni verilerin elde
edilebilmesi ¢evreci miirekkep iiretiminde 6nemli rol
oynamaktadir. Bu bilesenlerin yer aldigi miirekkeplerin
basim sektoriinde kullanimi da ¢evre ve insan sagligi
acisindan fayda saglayacaktir.
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Yazim Kurallari

Haziran ve Aralik sayisit olmak tizere yilda iki defa yayimlanan uluslararast hakemli bir dergidir. Derginin asil amaci fen
bilimleri, temel alanlar ve miihendislik alanlarinda nitelikli akademik ¢alismalarin yayimlanmasina katki yapmaktir.

Dergide yayimlanan makaleler yazi islerinin izni olmaksizin baska hig bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak sunulamaz.
Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gésterilmeden hicbir yerde kullanilamaz. Dergiye génderilen
makalelerin icerikleri é6zgiin, daha énce herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere génderilmemis
olmalidir. Makaledeki yazarlar isim sirast konusunda fikir birligine sahip olmaldir.

Makalenin hazirlanmasi sirasinda yardimci olmasi amaciyla, internet sitemizde yazarlar icin linkinin altinda yer alan
MSUFBD Dergisi yazim kurallarina gére hazirlanmis “ornek_makale” dosyasini bilgisayariniza indirmeniz ve makalenizi bu
makaleyi érnek alarak hazirlamaniz, diizenlemelerde kolaylik ve zaman tasarrufu saglayacaktir. Bu makaleyi bilgisayariniza
Word programinda sablon (template) olarak kaydederek de makalenizi hazirlayabilirsiniz.

e Makaleler MS Word 2007 veya istii bir siiriimde hazirlanarak gonderilmelidir.

e Sayfa yapisi 6zel boyutta (15.5x23 cm), MS Word programinda, Times New Roman veya benzeri bir yazi karakteri ile
10 punto, tek satir araligiyla yazilmalidir. Sayfa kenarlarinda iist 2.5 cm olmak tizere diger kenarlar i¢in 2.5 cm bosluk
birakilmal ve sayfalar numaralandirilmalidir.

e Yazar(lar)in ad(lar) ve soyad(lar), kurumsal unvanlary; yazar(lar)in gorev yaptigi kurum(lar) ve e-posta adres(ler)
bilgileri verilmelidir. Ayrica makalelerde sorumlu yazar belirtilmelidir. Times New Roman 10 punto, tek satir
araligiyla yazilmalidir.

e Makale bashgy, icerikle uyumlu, igerigi en iyi ifade eden bir baslik olmalidir. Baslik, kalin ve 12 punto biiyiikliigiinde
olmali ve ilk harfler biiyiikk olacak sekilde sayfa ortalanarak yazilmalidir. Makaleler aym o6zellikte Ingilizce bir
baslik/title icermelidir.

e Makalenin basinda, konuyu kisa ve 6z bicimde ifade eden ve en az 75, en fazla 150 kelimeden olusan Tiirkce “Oz”
bulunmalidir. 0z icinde, yararlamlan kaynaklara, sekil ve cizelge numaralarina deginilmemelidir. Adres/ler den 2 satir
bosluk birakildiktan sonra, Times New Roman 10 punto, tek satir araliiyla yazilmalidir. Oziin altinda bir satir bosluk
birakilarak, en az 3, en ¢ok 6 sozciikten olusan anahtar kelimeler verilmelidir. Anahtar kelimeler makale igerigi ile
uyumlu ve kapsayict olmalidir. Aym sekilde makaleler Ingilizce bir bashk/title, anahtar sézciikler/keywords ve
0z/abstract icermelidir.

e MSUFBD’in yayin dili Tiirkge ve ingilizcedir.

e Herhangi bir sempozyum veya kongrede sunulmus olan c¢alismalar kongrenin adi, yeri ve tarihi belirtilerek
yayimlanabilir. Bir arastirma kurumu veya fonu tarafindan desteklenen ¢alismalarda destegi saglayan kurulusun adi
ve proje numarasi verilmelidir.

e Makaleler Giris, Materyal ve Metod, Deneysel Kisim, Gere¢ ve Yontem, Tartisma, Sonuc¢ vb. yer alacak sekilde
hazirlanmali ve alt basliklar ikinci derece basliklar Times New Roman 10 punto ile saga hizali olarak diizenlenmelidir.

e Formiiller ve denklemler Math Type ya da Word Denklem Diizenleyici kullanilarak yazilmalidir.

e (Calisma, dil bilgisi kurallarina uygun olmalidir. Makalede noktalama isaretlerinin kullaniminda, kelime ve
kisaltmalarin yaziminda en son ¢ikan TDK Yazim Kilavuzu esas alinmaly, agik ve yalin bir anlatim yolu izlenmeli, amag
ve kapsam disina tasan gereksiz bilgilere yer verilmemelidir. Makalenin hazirlanmasinda gecerli bilimsel yontemlere
uyulmali, ¢alismanin konusu, amaci, kapsami, hazirlanma gerekeesi vb. bilgiler yeterli 6lciide ve belirli bir diizen
icinde verilmelidir.

e Bir makalede sirasiyla 6zet, ana metnin boéliimleri, kaynake¢a ve (varsa) ekler bulunmalidir. Makalenin bir “Giris” ve bir
“Sonug¢” boliimii bulunmalidir. “Giris” ¢alismanin amaci, 6nemi, donemi, kapsami, veri metodolojisi ve planin1 mutlaka
kapsamalidir. Konu gerektiriyorsa literatiir tartismasit da bu kisimda verilebilir. “Sonu¢” arastirmanin amag¢ ve
kapsamina uygun olmali, ana cizgileriyle ve 6z olarak verilmelidir. Metinde s6zii edilmeyen hususlara “Sonu¢”ta yer
verilmemelidir. Belli bir diizen saglamak amaciyla ana, ara ve alt basliklar kullanilabilir.

e Tablo/Sekillerin numarasi ve bashigi bulunmalidir. Tablo ¢iziminde dikey ¢izgiler kullanilmamalidir. Yatay cizgiler ise
sadece tablo icindeki alt basliklar1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilmalidir. Tablo/$ekil numarasi iiste, tam sola dayal
olarak Times New Roman 10 punto yazilmali; tablo/sekil adi ise, her sdzciigiin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
yazilmalidir. Ayrica tablo/sekiller siyah beyaz baskiya uygun hazirlanmaldir.

e Makalede, diizenli bir bilgi aktarimi saglamak iizere ana, ara ve alt basliklar kullanilabilir. Makale bashgi disindaki
diger tiim basliklar 10 punto yazilmalidir. Birinci derece basliklar biiytik ve koyu karakterde; ikinci derece basliklar,
yalniz ilk harfleri biiytlik ve koyu olmayan; ti¢iincii derece basliklar ise yalniz ilk harfleri biiyiik, koyu olmayan ve italik
harflerle yazilmalidir. Ayrica basliklar, 6ncesi ve sonrasi 6 nk olacak sekilde ayarlanmalidir.
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BiRiINCi DERECE BASLIK

Ikinci Derece Baslik

Uciincii Derece Baslhk

Kaynak gostermede makale icerisinde “késeli parantez icerisinde numara” ile yazilmalidir. Her kaynak kendi
orijinal dilinde verilmelidir. Kaynaklar Times New Roman 9 punto ile yazilmalidir. Kaynaklar yazilirken siralama
asagidaki sekilde olmalidir:

Chen Y. R, Chao K, Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and Electronics
in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial Electronics,
55, 348-363,2008.

Yetis H., Baygin M., Karakose M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for Camera
Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and Process
(ICMEP 2016), 25-27 May, 2016.

Aydin I, Karakose E. Karakose M. Gencoglu M.T., Akin E, A New Computer Vision Approach for Active
Pantograph Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications
(IEEE INISTA 2013), Albena, Bulgaria, 2013.

Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of Philosophy,
Stanford University, 2003.

MSUFBD’e yazim kurallarina uygun olarak génderilen makaleler, daha sonraki asamada intihal denetiminden gegcirilir.
Dergide intihal denetimi iThenticate programi ile yapilmaktadir ve intihal denetiminde kabul edilebilir benzerlik
orani en fazla %20 olmaldir.

Yayim asamasinin ilk adimi i¢in makaleler Online Bagvuru Sistemi araciligiyla yollanmalidir. Basvurunun hemen
ardindan elektronik posta adresinize otomatik olarak bir onay mesaji gonderilecektir. Daha fazla bilgi icin
http://dergipark.gov.tr/ msufbd elektronik adresi araciligiyla editériimiizle baglantiya gecilebilir.
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Instructions for Authors

MSUFBD is an international peer-reviewed journal that is published two times a year. The purpose of the journal is to make
contributions to publishing qualified academic studies in sciences, basic and engineering areas.

The articles that are published in the journal cannot be published or presented anywhere else unless permission is granted
from the editorial board. The articles that are published either partially or completely cannot be used anywhere else unless
reference is given. The content of the articles that are sent to the journal has to be authentic, not previously published or sent
to be published. The authors of the articles have to have a consensus regarding the list of the names in the article.

If you download the “sample article” that was prepared according to spelling rules and format of the MSUFBD Journal from
our website through the link for authors to help you prepare the article, this will save your time and facilitate the
preparation process. You can also prepare your article by saving this sample as a template on the Microsoft Word program.

e The articles should be in MS Word 2007 or higher version.

e The layout has to be custom-designed (15.5x23 cm). The file format has to be MS Word. The font has to be Times New
Roman or a similar one with a size of 10. The file has to have single-line spacing. Page margins have to be 2.5 cm on
the top and 2.5 cm for all the other sides. The pages have to be numbered.

e The articles need to include the name(s), surname(s), institutional title(s), institution name(s), and e-mail address(es)
of the author(s). In addition, the corresponding author has to be indicated in the articles. The font has to be Times
New Roman with a size of 10 and single line spacing.

o The title of the article has to be consistent with the content and must reflect the content in the best way possible. The
title has to be boldface with a font size of 12. The first letter of all the words has to be uppercase. The title has to be
centered. The articles need to have an English title with the same properties.

e The article needs to include an “Abstract” at the beginning not less than 75 words nor longer than 150 words
summarizing the content in the most precise and concise way. The abstract must not include references, figures, and
table numbers. Leaving a space under the abstract, the author has to add keywords including at least 3 and utmost 6
words. The keywords have to be consistent with the content and need to be comprehensive. Similarly, the articles
have to include an English title, keywords, and abstract.

e MSUFBD is published in Turkish and English.

o The works that are presented in any symposium or congress can be published after specifying the name, place and the
date of the congress. The works that are supported by a research organization or fund have to indicate the name of the
supportive organization and the number of project.

o The articles have to be organized as introduction, body, experimental, result and discussion and conclusion. Sub-titles
and lower-level titles have to have a font size of 10 and be right-aligned.

e Formulas and equations need to be written via Math Type or Word Equation Editor.

e The study has to comply with grammatical rules. The latest Turkish Language Association Spell Check has to be
employed regarding the use of punctuation, spelling of the words, and abbreviations. The text is expected to be clear
and simple. No expressions out of purpose and scope must be included in the work. The valid scientific methods have
to be employed to prepare the article. The content, purpose, scope, justification, etc. of the study have to be provided
as much as needed in a certain order.

e An article is expected to include abstract, sections of the main text, references, and appendices (if there is any)
respectively. An article has to have an “Introduction” and “Conclusion” sections. The “Introduction” is definitely
expected to include the purpose, importance, period, scope, data methodology, and outline of the study. If it is
necessary for the subject to be dealt with, literature review can be given in this section as well. The “conclusion” needs
to be in compliance with the study’s purpose and scope. It needs to be given generally and concisely. The points that
are not mentioned within the text must not be included in “conclusion”. Headings, titles, and sub-titles can be used to
organize the text.

e Tables/Figures need to be numbered and given with their titles. No vertical lines must be used to draw the tables.
Horizontal lines can only be used to separate the sub-titles within the table from each other. Table/Figure number has
to be at the top left-aligned and non-Italic with Times New Romans 10 font. The name of tables/figures has to be
written with each word having its first letter uppercase. In addition, tables/figures have to comply with black and
white print. If there is anything in the table that requires reference, the references must be given at the bottom of the
table with in-text reference format.

e Headings, titles, and sub-titles can be used to ensure an ordered information transfer. All the other titles except for the
title of the article have to have a font size of 10. First-level titles need to be uppercase and boldface; the first letters of
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all the words in the second-level titles need to be uppercase and not boldface; and only the first letters of the words in
the third-level titles need to be uppercase, and these titles have to be italic. In addition, the titles have to be organized
with 6 nk before and after the title.

FIRST-LEVEL TITLE
Second-Level Title
Third-level Title

)] The reference should be marked with "number in square brackets" in the article. Each reference must be
given in its original language. The references should be written in Times New Roman 9 point. When writing
the references, the sequence should be as follows:

e ChenY.R, Chao K, Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and Electronics
in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

e  Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial Electronics,
55, 348-363,2008.

e Yetis H., Baygin M., Karakése M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for Camera
Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and Process
(ICMEP 2016), 25-27 May, 2016.

e Aydin I, Karakose E. Karakdse M., Gengoglu M.T., Akin E, A New Computer Vision Approach for Active
Pantograph Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications
(IEEE INISTA 2013), Albena, Bulgaria, 2013.

e Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of Philosophy,
Stanford University, 2003.

The manuscripts that comply with the publication principles of anemon are passed through plagiarism checking. The
journal uses the Ithenticate software to detect instances of overlapping and similar text in submitted manuscripts. If
the similarity level is above %20, the manuscript is not accepted for publication.

The articles are sent through Online Application System for the first step of the publication. An automatically-sent
confirmation message is sent to your e-mail address upon the completion of the application. For further information,
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Degerlendirme Stireci

MSUFBD’e gonderilen yazilar, 6nce Yayin Kurulunca dergi ilkelerine uygunluk acgisindan bir 6n degerlendirmeye tabi
tutulur. Dergi kapsamina girmeyen veya bilimsel bir yaz1 formatina icerik ve sekil sartlar1 agisindan uymayan yazilar,
hakemlik siireci baslatilmadan geri ¢evrilir ya da baz degisiklikler istenebilir. Yayin i¢in teslim edilen makalelerin
degerlendirilmesinde akademik tarafsizlik ve bilimsel kalite en dnemli él¢iitlerdir.

MSUFBD’e yayin kurallarina uygun olarak génderilen makaleler, daha sonraki agsamada intihal denetiminden gecirilir.
Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisinde intihal denetimi, Ithenticate paket programi araciligiyla
gerceklestirilmekte ve intihal denetiminde, benzerlik oranimin %20'nin {istiine ¢ikmamasi gerekmektedir. Ilgili
calismada herhangi bir intihale rastlanmadigi takdirde degerlendirilmek {izere o alandaki ¢alismalariyla taninmis iki
hakeme gonderilir. MSUFBD Dergisi, stirecin her asamasinda, hakem ve yazarlarin isimlerinin sakli tutuldugu c¢ift-kor
hakemlik sistemini kullanmaktadir. Hakem raporlar bes yil siireyle saklanir. Makaleyi degerlendiren iki hakemden
birisinin olumlu digerinin olumsuz rapor vermesi durumunda makale {i¢iincii hakeme gonderilmekte veya Yayin
Kurulu, hakem raporlarini inceleyerek nihai karar1 vermektedir.

MSUFBD’e gonderilen calismalarda yazarlar, hakem ve Yayin Kurulunun elestiri ve oOnerilerini dikkate alirlar.
Katilmadiklar1 hususlar varsa gerekgeleriyle birlikte itiraz etme hakkina sahiptirler. Dergideki hakemlik siirecinde,
akademik unvana sahip Kkisilerin yayinlar i¢in ancak esit ya da tist derecede akademik unvana sahip kisiler hakem
olabilir.

MSUFBD’e hakem degerlendirme siireci, istenilmeyen nedenlerden dolayr bazen uzun siirebilmektedir. Normal
kosullarda editor tarafindan 6n degerlendirme asamasi bir hafta; hakem degerlendirme siireci de 8 hafta olarak
planlanmaktadir. Ancak hakemlerden zamaninda doniis olmamasi nedeniyle yeniden hakem atama vb. nedenlerden
dolay1 hakem degerlendirme siireci uzayabilmektedir.

MSUFBD’e makale génderen yazar/yazarlar, Derginin s6z konusu hakem degerlendirme kosullarini ve stirecini kabul
etmis sayilirlar.

MSUFBD’de yayimlanmasina karar verilen (kabul edilen) ¢alismalarin telif hakki, Mus Alparslan Universitesi'ne
devredilmis sayilir.
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Peer Review Process

The papers that are sent to MSUFBD are subjected to preliminary assessment by the Editorial Board to see whether
the work complies with the principles of the journal. The papers that are out of the scope of the journal or do not
comply with the format of a scientific text either in terms of content or style are either rejected or demanded to be
corrected prior to peer-review process. Academic objectivity and scientific quality are the most important criteria for
the assessment of the articles that are submitted to be published.

The articles that comply with the publication principles of MSUFBD are passed through plagiarism checking. Journal
of Social Sciences of Mus Alparslan University uses the iThenticate software to detect instances of overlapping and
similar text in submitted manuscripts. The journal allows an overall similarity of 20% for a manuscript to be
considered for publication. After determining an acceptable similarity rate, the article is sent to two reviewers who
are known for their studies in the relevant field. MSUFBD employs double-blind review system in which the names of
neither the reviewers nor the authors are disclosed in any of the phases of the process. Reviewer reports are saved for
five years. If one of the reviewers gives positive feedback while the other gives negative feedback, the article is either
sent to a third reviewer or Editorial Board examines the reviewer reports to make the final decision.

The authors submitting papers to MSUFBD take into account the criticisms and suggestions of the reviewers and the
Editorial Board. The authors also have the right to object to the points with which they disagree. In the reviewing
process, the publications of people with academic titles are only reviewed by academics of either an equal or a higher
degree.

Assessment process of MSUFBD may sometimes take long periods of time due to undesired reasons. Normally,
preliminary assessment by the editor takes a week while reviewer’s assessment period takes 8 weeks. However,
reviewer assessment process may get longer when reviewers do not respond on time or in cases of appointing a new
reviewer and so on.

The author/authors submitting papers to MSUFBD is/are considered to have accepted the aforementioned reviewing
conditions and process of the journal.

The copyrights of the works that are decided to be published (accepted) in MSUFBD is transferred to Mus Alparslan
University.
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Yayn Ilkeleri

MSUFBD, ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan, fen, temel alanlar ve mihendislik bilimleri alaninda 6zgiin ve
nitelikli ¢alismalari, bilimsel bir yaklasimla ele alarak fen bilimler alanlarindaki ¢alismalarin niteliginin yiikselmesine,
yontem ve uygulamalarin gelismesine, kuram ve uygulama alanlarindaki ¢alismalar arasinda iletisimin giiclenmesine
ve fen bilimleri alanindaki literatiiriin zenginlesmesine katki saglamak amaciyla yayimlanmaktadir.

MSUFBD’e, matematik, fizik, kimya, biyoloji, ¢cevre bilimi, saglik, eczacilik, miihendislik bilimleri vb. tiim fen
bilimlerine ait o6zgiin ve nitelikli bilimsel c¢alismalar1 destekleyerek bilim camiasinda iretilen bilgileri
akademisyenlerin ve kamuoyunun istifadesine sunmak amaciyla yeni ve 6zgiin ¢alismalara yer verilmektedir.

MSUFBD’e gonderilecek ¢alisma, alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin bir yazi olmali ya da daha 6nce yayimlanmis
calismalari degerlendiren, konuya dair yeni ve dikkate deger goriisler ortaya koyan inceleme olmalidir.

MSUFBD’e gonderilecek yazilar makale, ¢eviri ve kitap tanitimi tiirinde olmalidir. Dergimize gonderilen ceviri yazilar
icin, makale sahibinin yayin izni ve orijinal metin gereklidir.

MSUFBD’e yayn dili Tiirkce ve Ingilizce’dir.

MSUFBD’e gonderilen c¢alismalar daha once hicbir yerde yayimlanmamis ve halihazirda yayimlanmak tizere
sunulmamis olmalidir. Bilimsel bir toplantida sunulmus bildiriler, durum agik¢a belirtilmek sartiyla dergiye
gonderilebilir.

MSUFBD’e Kis/Aralik ve Yaz/Haziran sayisi olmak iizere yilda iki defa diizenli olarak yayimlanmaktadir.

MSUFBD’e gonderilen yazilara telif hakki 6denmez. Yayimlanan makalelerin telif hakki Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimler Dergisi’'ne aittir.

MSUFBD’de yayimlanan yazilarin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina aittir.

MSUFBD’de yer alan yazilardaki goriis ve disiinceler yazarlarinin Kkisisel goriisleri olup derginin ve bagh oldugu
kurumlarin goériislerini yansitmaz.

MSUFBD’e gonderilen calismalar, TUBITAK ULAKBIM’'in DergiPark Sistemi (UDS) iizerinden elektronik ortamda
gonderilmektedir. Bu sisteme http://dergipark.gov.tr/msufbd da yer alan "Kullanici Sayfasi/Yeni Gonderi" linkinden
ulasilabilir. S6z konusu sisteme kayit yapilip makale génderildikten sonra hakem siireciyle ilgili gelismeler ve hakem
degerlendirme raporlari yazarlar tarafindan kolaylikla takip edilebilir.
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Editorial Principles

MSUFBD is a national and international peer-reviewed journal that publishes authentic and qualified works with a
scientific approach in the fields of science, basic and engineering sciences. It is published to contribute to raising the
quality of the social sciences studies, development of methods and practices, to strengthen the communication
between theoretical and practical studies, and to enrich the science literature.

MSUFBD supports all the authentic and qualified scientific studies in the science fields including maths, physic,
chemistry, biology, health, pharmacy, engineering sciences etc. It publishes new and authentic works to offer the
knowledge produced by scientific circles for the benefit of academics and public.

The works that are sent to MSUFBD must be both an authentic work to eliminate a lack in the literature or a review
assessing the previously-published works and suggesting relevant, new, and noteworthy opinions.

The texts that are sent to MSUFBD include articles, translations, and book promotions. For the translated texts,
publication permission of the owner of the article and the source text are required.

Publication languages of MSUFBD are Turkish and English.

The works that are sent to MSUFBD must not be published previously anywhere. They have to be ready for
publication. The papers that have previously been presented in a scientific meeting can be sent to the journal if it is
clearly indicated.

MSUFBD is regularly published in Winter/December and Summer/June per year.

No copyright payment is made for the papers that are sent to MSUFBD. The copyrights of the works that are
published in MSUFBD are transferred to Mus Alparslan University Journal of Science.

Scientific and legal liabilities of the articles published in MSUFBD belong to the authors.

All the opinions and ideas indicated in the articles that are published in MSUFBD are authors’ personal opinions and
do not reflect the opinions of the Journal or the affiliated institutions by any means.

The works that are sent to MSUFBD are sent to TUBITAK ULAKBIM’s DergiPark System (UDS) in electronical
environment. This system can be accessed via http://dergipark.gov.tr/msufbd under the link “User Page/New
Submission”. After registering in the system and submitting the paper, the developments regarding the reviewing
process and reviewer reports can be followed by the authors.
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