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KAGIT HAMURU VE KAGITTA PARLAKLIK

Y.Do¢.Dr. Celil ATIK"

Kisa Ozet

Seliiloz ve kagit sanayiinde giiniimiize kadar gelen ve en fazla kullanilan
optik ozelik “parlakhik™tir. Parlakhk gériiniir tayfin dar bir bdolgesini
kapsamakta ve fliioresan ajanlardan etkilenmektedir. Bu nedenle beyazlik ile
ilgili istekleri kargilamada yetersiz kalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kagit, Parlakhk, Beyazhk

BRIGHTNESS IN PULP AND PAPER
Abstract
Brightness is one of the most used optical properties in pulp and paper industry.
Brightness focuses narrow part of total visible spectrum and is affected by the fluorescent

whitening agents. Therefore, it becomes insufficient for meeting the desires related to whiteness.

Keywords: Paper, Brightness, Whiteness

1. GIRIS

Herhangi bir cisimde oldugu gibi. bir kagit pargasini da gérsel olarak algilamamiz ondan
gelen 151810 algilanmasi ile olur. Kagidin kendisi 1s1k vaymadigindan onu gérmemiz bir 1sik
kaynagindan iizerine diisen 1518in yansimasini algilamamizla olur. Kagit yizeyine diisen 1518in
enerjisini I olarak kabul edersek, bu enerjinin bir bolimii kagittan gegecektir I}, bir béliimii
yanstyacaktir I, ve bir béliimii de 1s1ya doniisecektir I; (Sekil 1).

T. S ve K degerleri oransal olarak ifade edilirse T+S+K=%100 olacaktir. Buna gire

denklemdeki bir bilesenin azami seviyeye ¢ikmasi igin diger iki bilesenin oranlan asgari seviyeye
inmelidir (FLYATE 1970).

Yapilan arastirmalarda, esmer kagit hamurunda bulunan ligninin odunda oldugundan daha
fazla 151k sogurdugu goriilmektedir. Uretim yontemine bagh olarak bir miktar farklilik goriilse de
bu farklilik o kadar biiyiik degildir.

1 1.0, Orman Fakiiltesi Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 16.02.2004
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Sekil 1: Kagida diisen 151k enerjisinin dagilimi

I, I, I
[ =1+1,+1, L+ 2y 2=t
IO ID ID
Il . st IZ IJ
— =T —1s1k gegirgenligi. — =S — 151k yansitma, —— = K — 151k sogurma
I, 1, I;

Yazi ve basim islerinde kullanilan kagitlarin ¢ogunda yazinin alttan gériinmemesi igin
15181 gegirmesi istenmemekte, yani opak olmasi istenmektedir. Baskinin daha iyi algilanabilmesi
i¢in de 15131 fazla yansitmasi istenmektedir.

Yukarida belirtilenlerden de anlasilacagi gibi gegirgenlik ve sogurma oranlarin diisiik
olmas1 istenmektedir, ikisinin toplamina yansitma ilave edildiginde %100°e ulagilacaktr. Bu
durumda yeterince yiiksek oranda tespit edilecek yansitma orami diger ikisinin kafi derecede
diisitk oldugunu gésterecektir. Bu sebepten olsa gerek kagit ve seliiloz sanayiinde de aralarinda
vansitma orant en yiksek olan ve olmast hedeflenen 151k ile ilgili 6zeliklerin 6lgtimil
yapilmaktadir.

Isig1 yansitma ile ilgili iki 6l¢lim yapilmaktadir, i¢ yansitma (brightness) ve ayna
yansitmasi (gloss). Ayna yansitmasi daha ok yiizey islemi gérmiis kagitlar igin kullanilmaktadir.

2. PARLAKLIK

Giiniimiize kadar gelen ve hala en fazla kullanilan 6l¢tim parlakhktir. Ancak “geleneksel
parlaklik 6l¢iim anlayisi giiniimiiz kosullarina uygun mudur?” sorusu yillardir tartisila gelmistir.

Tariflere gore parlaklik, 457 nm efektif dalga boyu ve 44 nm’de yan yiksekligi olan,
filtre veya matematiksel fonksiyon uygulanarak elde edilen bir degerdir. Daha kesin olarak ifade
edecek olursak dagilmig (difiiz) mavi reflektans faktoriine bagh bir degerdir ve agartma islemleri
sirasinda  hamurun agartma derecesini gorsel olarak degerlendirmek igin kullanilmaktadir. Sekil
2’de gortldugii gibi renk algilama ile kesinlikle bir ilgisi yoktur.
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Sekil 2: Parlaklik filtre profili ve agartma kademelerinde parlakligin gelismesi (CT")

Sekil 2°de gegirgenlik profili (ISO profili) sadece 457 + 44 nm dalga boyundaki mavi
15121n algilayiciya ulasabildigi ve diger dalga boylarindaki 1sigin 6lgtimiine katkisi olmadif
goriilmektedir. Bu amaca ilk olarak nesneyi mavi cam arkasindan inceleyerek ulasiimistir.

Mavi filtre ile incelendiginde miiteakip agartma kademelerinde bir hamur daha parlak
goriilmektedir ve agarticimin etkinligini gostermektedir. Agartma sirasinda reflenktansin kisa
dalga boyundaki bolgede daha fazla degisiklik gostermesi dar bir bolgedeki incelemede avantaj
olarak goriilmektedir. Burada dikkat edilecek en énemli husus parlaklik ¢ok fazla kullanilmasina
karsin herhangi bir renk ve algilanan beyazlik ile higbir iligkisinin olmamasidir (AXYPHOS
2001).

3. PARLAKLIGI ALETLI OLCUMLE BELIRLEME

Parlaklik &lgtimii kagit fabrikalarinda, ilk baglarda olduk¢a basit bir sekilde yapilirken,
kagidin yansittigi 1s1g1 mavi filtreden gegen kismini odlgebilen fotometrik algilayicilarin
gelistirilmesi ile parlaklik belirleme otomasyonun ilk adimlart olmustur.

Yukarida da belirtildigi gibi mavi filtre, algilamayr dar bir dalga boyu bdlgesine
odaklamakta ve yansiyan i1sikta sari renkte doygunluk (fazlalik), diger yandan mavi renkte
noksanlik (azlik) saptanmaktadir. Agartma sirasinda hamur renginin degerlendirilmesin mavi —
sart ekseninde yogunlasmasinin nedeni; agarmada kahverengiden baglanarak daha agik
kahverengiye dogru gidilmekte, daha sonra kahverengimsi sart ve agik sari olmaktadir. Daha
sonraki renksiz hamurun degerlendirilmesi zorlasmaktadir ¢linkii sar1 renk oldukga parlak
(1s1ldayan) bir renktir.

Gorsel olarak degerlendirmenin yerini tutabilecek cihazlarin gelistirilmesi ile parlakhk
6lgtimil, vapilan deneylerin standardizasyonunu giindeme getirmistir.

-Filtre 6zelikleri dalga boyuna bagh olarak gegirgenlik faktorleri olarak verilmektedir
(Tablo 1).

1 Qlgiimler Elrepho 3300 cihazinda (Sekil 4) yapilmig ve grafikler ColorTools QC yaziliminin galigma sayfasindan
alinmistir.
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-Isik kosullan elektrik ampuliiniinkine benzemektedir. Isik yonlendirilerek (45° ag1 ile)
veya her yonden (Ulbriht kiiresi kullanilarak) verilerek uygulanabilir.

-Gozlem ise numuneye dik (0° gozlem agisi ile) yapilir,

Aletsel degerlendirmenin gorsel degerlendirme ile uyum gostermesi geregi aydinlatma
kosullarinin belirlenmesini de zorunlu kilmaktadir.

EEL gibi ilk cihazlarin (Sekil 3) algilayicilart ve 151k kaynaklan tek ayri govde iginde
konumlanmug sekilde tasarlanmistir, cihaz 6rnegi 45° ag1 ile diisen 151k ile aydinlatmakta ve mavi
filtre kullanilarak toplam yogunlugu él¢mektir (Sekil 5).

100°1i1 1skalayr magnezyum oksit tableti (Sekil 3) ile dogru bir sekilde kalibre etmek
bilyilk sorun olmustur ve giinimiizde de kalibrasyon meselesi hala énemini korumaktadir.
Magnezyum oksidin reflektans degerleri Sekil 2 goriilmektedir.

Zamanla 6lglimiin temel tasariminda gok fazla degisiklik olmamistir, modern cihazlar
olarak 15181 algilamak igin spektrometreler (Sekil 4) kullanmaktadir ve bu durumda fiziksel
filtreye ihtiva¢ duyulmamaktadir, Sekil 2°de goriildigiu gibi yansiyan 11k standart profille
parlaklik degerine donusgtiirilmektedir. Hesaplama asagidaki formiile gére yapilmaktadir.

Sekil 3: EEL Parlakhik 6lgme cihazi
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510
2 F(1)-Rf(3)

_ 380
B g (DATACOLOR 1999)

2F(3)
380
Bras7 — parlaklik degeri
#. — dalga boyu
F —agirlik katsayisi
Rf - reflektans

Tablo 1: Parlaklik Hesaplamasinda Dalga Boyuna Kargi Gelen Agirliklar (DATACOLOR 1999)

Dalga boyu (nm) F (agirhk) Dalga boyu (nm) F (agirhk)
380 0.0 450 82.5
390 0.0 460 100.0
400 1.0 470 88.7
410 6.7 480 53.1
420 18.2 490 20.3
430 345 500 5.6
440 57.6 510 03

Kagit izotropik bir malzeme degildir, bu nedenle de aydinlatma konusu 151k kaynaginin

yoni bakimindan bazi sorunlar arz edebilir.

45°/0° geometri kullanilmasi durumunda 6l¢iim diizlemini 1) 151k kaynagi, 2) numunenin
rasgele bir noktasi ve 3) algilayici noktalarinin belirledigi diizlem olugturmaktadir (Sekil 5). Kagit
6nemli derecede anizotropiktir ve 45°/0° geometride meydana gelebilecek olumsuz etkiyi yok
etmek igin kagidi 6l¢im noktasi etrafinda gevirerek yapilan birgok élgiimiin ortalama degeri
alinmaktadir. Bu surunu gidermek igin kullanilan yaklagim, numuneyi her yénden aydinlatmaktir,
bunun igin Ulbriht kiiresi kullanilmaktadir. Daginik (diftiz) aydinlatmaya dayali bu geometri d/0°
olarak verilmektedir (Sekil 5). Farkli standartlar farkli aydinlatma sekillerine dayanmaktadir:

45°/0° - Tappi T 452, Tappi T 646, ASTM D-985 (Tappi Brightness)

d/o° - 18O 2470, Tappi T 525, Tappi T 534, Scan P3 (ISO Brightness, R457 / Tappi 525
Brightness. D65 Brightness, Elrepho Brightness)

d/8° - Geometri ise farkl sanayi dallarinda 6lgtimler igin kullanilmaktadir.




48 CELIL ATIK

Sekil 4: Elrepho 3300 spektrofotometre

algilayici

alg]ﬁ'm

|
ampul<> 45°

numune numune

45° / 0° geometri d / 0° geometri d / 8° geometri
Sekil 5: Parlakhik olgim geometrileri
Kiirede olugan g¢ok sayida yansima olgiimde oOngérillemeyen farkliliklar meydana

getirmekte ve bu da d/0° ile 45°/0° geometrilerde yaptlan ¢l¢iimlerin sonuglari arasinda dogrudan
bir korelasyonu engellemekte ve birinden digerine déniistirme denenmemelidir. Geometri ile
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ilgili ifadelerde genellikle Tappi parlakhig (45°/0°) ve ISO parlakhig (d/0°) terimleri
kullanilmaktadir.

4. PARLAKLIK BELIRLEME SEBEPLERI

Parlaklik 6lglimil baglangigta agartma islemlerini kontrol yéntemi olarak ortaya ¢ikmis ve
zaman iginde geliserek hamurun ve daha sonra da kagidin birgok optik niteligi hakkinda bilgi
vermek amaciyla kullanilmaya baslamistir.

Yukarida belirtildigi gibi parlaklik optik o6zelikleri gosteren tek bir deger olarak
goriilemez, ¢linkil gortiniir tayfin ¢ok dar bir boélgesine odaklanmistir. Sonug olarak parlakhk
belirlemenin nedeni agartma derecesini dlgmektir, zaman iginde hamurun ne kadar beyaz
gorindiigii veya basitge beyazlik ile esanlamli olarak kullanilmaya baslanmistir. Beyazlik ise 380
ila 780 nm arasindaki tayfta gorsel algilamadir ve kagidin parlakligi ile beyazhg arasinda
korelasyon olmadigi tartisma goétiirmez. Sekil 6°da goriildiigt gibi parlaklik degerleri yakin olan
iki kagidin beyazhk (CIE? beyazlik) ve sarilik (ASTM E313) degerleri farklhilik géstermektedir.

T T000% S s = O s e - -
[ '\
/
| 80.0% s serban s . .
| 150 Par ki - 80.10 150 Parlakik - 80.10
| ‘ CIE Beyazlk - 57.06 CIE Beyazik - 61.19
| / E 313 Sarik - 12.05 E 313 Sanikk - 10.20
- /
| gs00% -/- \
| © / \
i / \
R 40.0%1 - f A
/ \
/ \
20.0% A S B SRR
/ \
.”’ \\ i
4 |
0.0% T T T T
400 500 600 700
Wavelength (nm)
L

Sekil 6: Aym parlaklik derecesinde iki 6rnek (CT)

W]o — Ym % 800 (Xn.IO - X]o) + |700 (YU,ID - ym) (DATACOLOR 1999)
YI=100(Y - 1002/Z,)/ Y (DATACOLOR 1999)

W — CIE beyazlik indisi

YI - ASTM E-313 sarilik indisi
Y,Z-CIEY ve Z degerleri
Z,— standart igin CIE Z degeri

X, ¥ — kromatik koordinatlar

2 CIE - Commission Internationale de i'Eclairage - uluslararasi aydinlatma komisyonu
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Xn Va — standart igin kromatik koordinatlar
10— CIE 1964 standart algilayiciy1 belirtir

En dnemli husus kagit parlakhginin tiim gorilebilir tayfi kapsamadigi gergegidir ve bu
nedenle de Gzerinde en fazla durulmaktadir. Kagidin goriiniimii kullanici agisindan en 6nemli
ozeliklerinden birisidir ve parlaklik derecesi istekleri karsilama bakimindan yetersiz

kalabilmektedir (AXYPHOS 2001).

5. FLUORESANS

Glinimiizde beyaz kagit tiretiminde fliloresan beyazlatma ajanlari (FBA, diger adlar ile
optik beyazlatma ajanlari veya fliioresan boya) ve az miktarlarda boya ilavesi algilanan beyazli
arttirmak igin kullanihr. FBA ve boyalarin etki mekanizmalari bir birinden farklidir ve farkli
dalga boylarinda kendini gostermektedir.

[, s
e N i

/ "\ 15O Parlakik - 107.16 : r

o _@""_. _____ . A O l
I /\/\ ; |1

150 Parlakli - 94,1
. \dostk mor dtesl

§

%Reflectance

B
#
T

0.0% T - T T T |
400 500 600 700
Wavelength (nm) |

Sekil 7: Beyaz bir kagidin normal ve diisitk mor 6tesi 151kta reflektans degerleri (CT)

Sekil 7'te beyaz kagidin tipik bir tayfi verilmistir. Fliioresan beyazlatma ajamnin 360
nm‘lerdeki absorbsiyonundan kaynaklanan 437 nm civarinda verdigi giiglti flioresan pik dikkat
¢cekmektedir. 570 nm civarindaki fazla absorpsiyon ise boyalardan kaynaklanmaktadir.

Parlaklik profili fonksiyonu ile fliioresans arasinda giiglii bir értiisme olurken. boyalar
fark edilemez yani profilleri 6rtiismez. Sonug olarak, kagidin parlakhg fliioresans miktarlarindan
etkilenirken, boyalara karsi duyarsizdir. Fliioresans etkisinin baglh oldugu faktorler sunlardir:

- FBA miktart.
- Kagidin yapis1 FBA etkisini etkilemektedir.
- Cevredeki mor 6tesi 1131n miktari.

Ugtincii faktér degisken olarak gorilmelidir ¢lnkd, gozlem sirasinda gevre kosullarina
bagili olmasindan dolay: élgiim sirasinda da degiskendir. Olgtim esnasinda mor Gtesi 151310 varlig
parlaklik degerlerini etkilemektedir. Bu olay &l¢tim sirasinda kogullarin kesin bir sekilde kontrol
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edilme zorunlulugunu getirmektedir, cihazin 151k kaynagindan gelen mor 6tesi 1sinlar kontrol
edilmeli ve standart hale getirilmelidir. Mor otesi 151k eksikligi Sekil 9°da gorilmektedir, mor
otesi 151k miktar: azaldikga parlakhk degeri de diigmektedir.

Numuneye diisen mor &tesi 151k miktarini iiniversal seviyede ayarlamak amaciyla
standartlarda giin 1131 sartlarinda (CIE-aydinlatma Dgs — 6504 °K) inceleme yapilmasi
istenmektedir. D65 aydinlatmanin enerji dagilimi $ekil 8°da verilmigtir.

Mor 6tesi Gorunar alan /
alan #

Nisbi enerji

300 400 500 600 700
Dalga boyu (nm)

Sekil 8: D635, C ve A aydinlatmalarin enerji dagihmlan (VAARASALO 1999)

Tartismalar “giin 1s1indaki mor 6tesi 151k ¢ok mu fazla?” sorusuna odaklanmistir. Yiiksek
mor Otesi 151k orani daha fazla fliioresan etki yaratmakta, bu da daha iyi bir 6lgtim ve farkhliklarin
incelenmesine olanak vermektedir.

Fliloresans, parlaklik él¢iimii ve yorumlar agisindan tartismasiz olarak bir soru isareti
olusturmaktadir, Parlakhk 6l¢timiiniin kontrollii bir mor &tesi 151k ile yapildigini géstermek igin
Dgs parlakhik terimi kullanmilmistir. Belirtilen bu yeni parlakhik él¢timiinde normalde 100 olarak
belirtilen limitlerin tizerine ¢ikilabilmektedir (AXYPHOS 2001).

Yukarida da belirtildigi gibi flioresans, parlaklik degerlerinin yorumlanmasinda ciddi
zorluklar teskil etmektedir. Parlaklik degerinin 100°tn dstiine gikma olasih@ kagit dretimi
sirasinda parlakhigr gelistirmek igin sadece fliioresans ilave edilmesini akla getirmektedir. Bu
olaydan dolay: fliioresans iginde bogulmus olan geleneksel parlakhig belirleme galismalari gelen
1g1kta mor Otesi 15181 elimine ederek yapilmaya ¢alisilmigtir. Normalde bu iglem 400, 420 veya
460 nm mor otesi filtreler kullanilarak gergeklestirilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9: Kagidin filtresiz ve 400 nm ile 420 nm filtreli reflektans degerleri (CT)

Genelde 420 nm filtre kullanilmaktadir, ¢linkii 400 nm etkili bir sekilde fliioresan etkiyi
elimine edememekte 460 nm ise tayfin ok genis bdlgesini elimine etmektedir. Bununla birlikte
elimine edilen dalga boylarinda reflektans degerlerinin Slgiilememesi sorunu olugmaktadir. Bu
kayip degerleri elde etmek igin bir yol bulunmalidir; genelde su iki yoldan birsi kullaniimaktadir:

a) Eksik noktalara sifir degeri verilmesi - bazi agilardan iyi oldugu séylenebilir ve yeni
modellerde kullanilmaktadir, parlaklik degerinin gergeginden biraz daha diisiik ¢ikacak olmasi
kullanimi agisinda bir ikilem olusturmaktadir.

b) Kayip noktalara en son dlgiilen degerin verilmesi — (Sekil 9) bu yontem cihaz tireticileri
arasinda yaygindir ¢iinkii kisa dalga boyundaki bélgede degerlerde fazla yiikselme vardir ki bu
parlaklik degerlerini gergek degerlerden daha yiiksek gostermektedir.

Filtre yardimu ile &lgiim prosediirlerinin de giivenilir sonuglar verebilecegi agiktir ve
verilerin ¢ogu fiziksel temele dayanmayan ekstrapolasyonun sonucudur. Buna giére mor &tesi
(UV) 1sinlar kesen filtreli 6lgtimler i¢in parlaklik ile ilgili yeni terimler ortaya konulmustur. B,y
(parlaklik) — parlakhk 6lgimii mor &tesi 1ginlarin tam (standardize edilmemis) katilimi ile
yapildigimi belirtir, B_;;v — parlaklik mor 6tesi 1ginlarin engellenmesi ile (genelde 420 nm filtresi
ile) yapildigini belirtir. Ileride karisikliga sebebiyet vermemek igin parlaklik olgtimii sirasindaki
tiim kogullarin tamamini belirtmek gerekir (AXYPHOS 2001).

Parlakhigr C aydinlatmada (6774 °K) algilanmasi bagka bir konudur, bu aydinlatma
tiirtinde normal ¢alisma ortaminda olan daha diisik mor 6tesi 1ginli bir gevrede parlaklik
belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Daha once belirtildigi gibi parlakhik degerlerinin, algilanan renk ile
ilgisi yoktur.

Parlaklik degerlerinin dogru hesaplanmasi igin ilgili alanda dogru optik verileri elde
ederek fliioresansi dogru bir sekilde ayirmak gerekir. Guiniimiizde bu 6lgim yazilima dayali
sayisal mor oOtesi kontrol kullanarak, farkli mor &tesi kosullarinda parlaklik hesaplayabilen yeni
jenerasyon cihazlar ile yapilabilmektedir. Fliioresans etkisini devre digi birakarak geleneksel
anlamda (Sekil 10) parlaklik degerlerini hesaplayabilmek igin reflektans degerleri elde
edilmektedir. Filtre FBA absorpsiyon alanini etkilemektedir, bu da parlaklik degerlerinde orijinal
hamurdan bile daha diisiik ¢itkmasina neden olmaktadir.
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Sekil 10: Toplam reflektanstan baz kagidin reflektansini ayirma (CT)

Bu durum parlaklik konseptinin, kagit iiretiminde goriiniimii kontrol etmek igin elverigli
bir veri olarak kullanimini gegersiz kilmaktadir. Parlakhigin kullanimindaki diger bir nokta
parlaklik farklarini tespit ederek fliloresan etkisini belirlemektir. Degerlendirme mor &tesi 15in
standardizasyonu ve fliloresan etkisini devre disi birakma yontemi ne kadar iyi ise degerlendirme
de o kadar iyi olur.

Elde edilen degerlere “parlaklik farki” veya “ISO fliioresans™ denmekte ve numunenin
flioresanst hakkinda bilgi vermektedir (Sekil 10). Bununla birlikte FBA orani ile ilgili olarak
konu olduk¢a karmasiktir (AXYPHOS 2001).

6. PARLAKLIGIN ONEMI

Kagit hamuru aartma prosesinin kontrolii gereksinimi parlakhk ol¢limini giinimize
kadar getirmistir. Hamurda parlaklik degerleri, hala kabul veya ret gibi en énemli kriterlerden
birisidir.

Yeni agartma yontemlerinin devreye sokulmasi veya farkli hammadde kullaniimasi
durumunda hamurlarin reflektans degerleri farklilhik gosterecektir, ancak kalite kontrol sistemi
belirli bir parlaklik degeri i¢in ayarlanmistir ve her iki hamur igin kullanilacaktir ve su nitelikleri
karsilamasi beklenebilir:

- Yesile yakin hamurda beyazlik daha disiiktir ¢linkii nispi sarihk orani yiksektir,
bunun sonucunda da sarih@ gidermek i¢in daha fazla FBA gereksinimi duyulacaktir.

- 360 nm bélgesini inceledigimizde de durum daha kotiidir, hamur mor Gtesi 15131
absorbe etmekte FBA igin daha az 151k kalmaktadir bu da FBA etkinligini azaltmakta,
dolayisiyla daha fazla FBA gerekecektir.

- Beyazligi arttirmak igin FBA asiri derecede ¢ok olmasina ragmen tayflar bariz bir
sekilde farkli olacagindan iki 6rnek de farkli goriinecektir.
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- Burada belirtilen durumu ¢6zmek igin tek ¢are beyazlig1 az olan hamura bir miktar
boya ilave etmek suretiyle beyazligi arttirarak diger ornek ile egitlemektir. Bunu
yaparken unutulmamasi gerekenler:

- Mor &tesi bilgede yitksek absorpsiyon daha yiiksek oranda FBA kullanimma yol
agacakuir.

- Yeni drnekler farkli oranlarda katki maddesi igereceginden metamerizm etkisinin
artmasina neden olacakur. Bu farkli &rneklerin bir 151k kaynaginda ayni, farkli 151k
kaynaginda farkh gorilmesidir (genellikle A aydinlatma [2856 °K] kullanilmakta ki bu
evlerde kullanilan (tungsten) ampuldiir).

- Kaullanilan boya tiirtine bagh olarak opakhk degerlerinde farkhilik goriilebilir. Boyar
maddeler parlaklik degerlerini fazla etkilemezken, beyazlik istenilen degere getirilebilir
(AXYPHOS 2001).

7. SONUC

- Incelenen kagidin rengi ile parlaklik arasinda bir iliski bulunmamaktadir. Parlaklik
mavi filtre ile bakildiginda cismin rengi ile ilgilidir.

- Parlaklik goriiniir tayfin 460 nm civarindaki dar bir bolgedeki reflektans degerlerine
baghdir. Bu kisitlamadan dolayr parlakhk hamurun ve iretilen kagidin beyaz
goriniimii ile baglant1 kurulamaz ve aralarinda korelasyon yoktur. FBA kullanilmayan
durumlar istisnadir.

- Parlakhik ol¢iimiindeki dalga boyu simirlamasi modern agartma proseslerini de
kisitlamaktadir. Kagit iiretiminde belli bir kalite seviyesini saglayabilmek igin beyazlik
degerleri ve mor otesi 15in absorpsiyonu ¢nemlidir. Bu nedenle parlakligin verini

beyazhik (kagitta) ve sanihk (agartilmis hamurda) gibi dlgiimler almaktadir
(AXYPHOS 2001).
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