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ONSOZ

Icadindan bu yana kagidin elde edilmesinde kullanilan odun, pamuk, jiit, saman,
kamis, kendir gibi asil hammadde kaynaklari yaninda atik kagit gibi ikincil lif olarak
bilinen kaynaklarda glinimiizde kagit iretiminde Onemli yer tutmaktadir. Asil
hammaddelerden elde edilen kagitlarin istiin niteliklere sahip olmasina ragmen bu
kaynaklarmn sinirli olmasi, orman yetistirmenin uzun siire almasi, tabi kaynaklari koruma
ihtiyaci, enerji maliyetlerinin artmast atik kagit veya ikincil lif kullanimini cazip hale

getirmis, bunun yaninda kagit iiretimi i¢in alternatif arayislara yol agmistir.

Bu arayislar sonucunda yurt disinda “ StonePaper, RockStock, FiberStone ” gibi
isimlerle anilan dilimizede “ Tas Kagit ” ismiyle cevrilen, igeriginde aligilagelmis higbir
kagit hammadesi bulunmayan, hammadde olarak sadece Kalsiyum karbonat ( CaCO:s) ,
baglayici regine gorevinde yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) ve kaplama maddesi

olarak PE (polietilen) veya PP (Polipropilen) igeren kagit tiiri bulunmustur.

Bu tez ¢alismasinda, tas kagit tireticilerinin basim sektoriinde tas kagidin yerlerine
alternatif olarak kullanilabilecegini One siirdiikleri 3 c¢esit kagida, 1SO 12647-2
standartlarinda yapilacak baski sonucunda elde edilen verileri; ayni baski makinasinda ayni
baski degerlerinde tas kagida yapilacak baski sonucu elde edilen verilerle karsilastirip, tas
kagit baskist sonucu olusan degerlerin ISO 12647-2 standartlarina en yakin degerlere
ulasmasi i¢in gerekli ¢aligmalar1 yaparak, tas kagidin basim sektoriinde kullanilabilirlik

derecesini ortaya ¢ikarmak amaglanmaktadir.

Bu tezi hazirlamamda yardimlarini benden esirgemeyen basta tez danismani
hocalarim Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin N. Beytut ve Yrd. Dog. Dr. Siikrii Cem Ozakhun'a,
Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Matbaa Egitimi Boliimii’nde gorev yapan

Dr. Ahmet Akgiil ve Dr. Liitfi Ozdemir hocalarima ve aileme tesekkiirii borg bilirim.
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OZET

“ TAS KAGIT ” TURUNUN BASILABILIRLIK
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Miisteri beklentilerini karsilayacak kalitede iirlin ortaya c¢ikarabilmek; basim
sektoriinde kullanilmak iizere iiretilen ¢ok sayidaki kagit tiirii icerisinden en dogru se¢imi
yapip, en uygun baski teknigiyle birlestirerek, segilen baski standartlarmin tatbiki ve
miisteri ihtiyaglarin1 dogru bir sekilde algilayip onu tasarim asamasindan baski asamasina

kadar titiz bir sekilde uygulamakla miimkiindiir.

Bu bilgiler 15181nda tag kagidin basim sektoriinde kullanilabilirlik derecesini ortaya
cikarabilmek i¢cin ¢alismaya; oncelikle kagidin tarihgesi, diinyada ve iilkemizdeki kagit
sektorii, kagit iiretim agamalari, tas kagit tanimi1 ve 6zellikleri, liretim yontemi arastirilarak
baslanmistir. Deneysel boliimde, test baskilarinda ayni gorseller kullanilmistir. Calisilan
grafik programinda is ig¢in hazirlanan verinin renk ayrimi ve renk doniistiirme islemi
(RGB’den CMYK’ya) yapilmigs ve hazirlanan data CTP’ye gonderilmistir. Test
baskisinda, baskidan 6nce miirekkeplerin trapping degerlerine uygun olarak, baski renk
siralart belirlenmistir. 4 farkli kagit tipine test baskilar1 yapilmis ve bu test baskilar1 ayni

bask1 makinesinde ve ayni sartlarda gergeklestirilmistir.

Baski esnasinda ve baskidan sonra, baski numunelerindeki kontrol seritlerinin
tanimlanmig alanlarindan spektro-densitometre ile her renk i¢in ayr1 ayri ¢iftleme-kayma,
gri balans, zemin ton degeri, tram ton degeri, trapping Ol¢iimleri ile kagidin ve renklerin
L*a*b* degerleri Olgiimleri yapilmistir. Bu dl¢iimler standartlarda belirlenmis degerlerle

karsilastirilmistir.

Tas kagit ile ilgili bilgi toplama siirecinde; yapilan literatiir taramasinda, akademik
bir ¢aligmaya rastlanmamustir, iiretici firmalar ile gecilen iletisim sonucu, calisma igin

dokiiman gonderen ve firma internet sitesinde en net agiklamalari yapan,
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" RockStock " adiyla tas kagit  riinlerine  patent alan “ The Stone Paper
Company »” sirketinden elde edilen kaynaklar isiginda g¢alismanin ana hatlari
olusturulmus, konu iizerinde arastirma yapan gazeteci ve arastirmacilarin; makalelerinden
ve bloglarindan, diger tas kagit iiretimi yapan firmalarin yayinladiklari bilgilerden

faydalanilmistir.

Bu ¢alismalarin sonucunda, test baskilarinin 1SO 12647-2 standarti ¢er¢evesinde
degerlendirilmesi ve yorumlari yapilmistir. “ Tag Kagit  tiirliniin, bask1 degerleri muadili
kagitlara yapilan baski degerleriyle kiyaslanarak mevcut durum objektif olarak tespit

edilmisgtir.

OCAK, 2015 EMRAH DUMAN
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ABSTRACT

DETERMINING THE PRINTABILITY PARAMETERS OF “ STONE
PAPER”

Producing a product that meets the customer’s expectations is only possible by
choosing the right paper among many types that is produced to be used in printing
industry, by combining it with the most appropriate printing technique and applying it
rigorously from design to printing processes by implementation of printing standards and

understanding customer’s needs.

In the light of this information the study is started by investigating the history of
paper, paper industry in our country and in the World, processes of paper manufacturing,
stone paper definition and properties and manufacturing method. In the experimental
section, the same visuals were used as in the test prints. In the grafic program, colour
seperation and colour transferring process (from RGB to CMYK) of the data for the job
was done and data was sent to CTP. In the test print, printing colour sequence is
determined in accordance with the trapping values of ink before print. Tests were done for
4 different paper types and printing was done in the same printing machines and under the

same conditions.

Doubling, grey balance, solid tone value, screening, trapping measurements are
done by spectro-densitometer for each color from the control strips on the sample prints
during and after the printing process and L*a*b* values are measured both paper and

printed colors. The results are compared to values which determined in printing standards.

During gathering information for stone paper, no academic study coluld be found.
The sources get from “’The Stone Paper Company’’ that obtains patent for stone paper

(4

manufacturing as RockStock’” has composed the outline of the study and some
informaiton published by other stone paper manufacturers, articles and blogs of jornalists

and researchers has been used.

viii



As a result of this study, evaluation of test print is done within the scope of 1SO
12647-2. The values of “’Stone Paper’” with its equivalents were compared and the

difference is determined objectively.

JANUARY, 2015 EMRAH DUMAN



SEMBOLLER

$: Dolar

u: Micro

dH: Alman sertlik derecesi

k: Isik emiciligi katsayisi

kj: kilojoule

RO: Siyah bir zemine konmus bir tek kagittan yanstyan 11k
Roo: Is181 gegirmeyecek kadar ¢cok sayida bir demet kagittan yansiyan 11k
S: Isik dagitma kat sayisi

A: Delta

6: Yogunluk(densite)

AE: Delta E

AL: Uzama

n: Viskozite (cP, Pa.s)



KISALTMALAR

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

AM: Normal tram

ATU: Atmosfer Ustii Basing

CIE L*a*b*: Insan gdziiniin gorebildigi tiim renklerden olusan cihaz bagimsiz renk
evreni

CIE: The International Commission on Illumination

CMYK: Cyan Magenta Yellow Black

CTMP:Chemi thermo mechanical Pulp

dH: Suyun toplam sertligi

DIN : Deutsches Institut fiir Normung

FAO:Food and Agriculture Organisation

FDA: Food and Drug Administration

FM: Frekans modiilasyonlu tram

GCC: Ogiitiilmiis ( Dogal )Kalsiyum Karbonat

GSYIH: Gayrisafi Yurti¢i Hasila

HSL: Hue Saturation Lightness (Hue-Renk, Saturation-Doygunluk, Brigthness-Parlaklik)
ICC: International Color Consortium (Uluslararas1 Renk Konsorsiyumunu)
ISO: International Organization for Standardization

KPA: Kilopaskal

KWH: Kilowatthour

L* a* b*: Lightness, a (kirmizi-yesil ekseni), b (sari-mavi ekseni)

LPC: Line Per Centimeter

LWC: Yiiksek Parlaklikta Diisiik Gramajli Kaplanmis Kagit
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mol: Tanecik Sayis1

M.O. : Milattan Once

M.S. : Milattan Sonra

NACE: Nomenclature générale des Activités économiques dans les Communautés
Européennes

nm: Nanometre

pdf: PortableDocument Format (Tasinabilir Dosya Formati)
REACH:Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
RGB: Red, Green, Blue

RoHS: Restriction of Hazardous Substances Directive

RP: Rich mineral Paper

PCC: Coktiiriilmiis (Sentetik) Kalsiyum Karbonat

SA: SyntheticAB

SB: Synthetic AB*

SCAN: Schedules for Clinical Assessment in Neuropsychiatry
SF: Synthetic Foamed-Thermoform

SGW: Stone Ground Wood

SP: Synthetic Paper

ST: SyntheticThermform

STFI: Swedish Test Fibre Institute

TAPPI: Technical Association of Pulp and Paper

TMP: Thermomechanical Pulp

TUIK: Tiirkiye statistik Kurumu

UV: Ultraviyole
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BOLUMI - GIRIS

Kagit, kiiltirel ve sanayi alanindaki yeri ile insanligin en Onemli ihtiyag
maddelerinden biridir. Kagit sanayinin gelismesi bir iilkenin sanayi ve kiiltiirel

gelismislik diizeylerinin belirleyici unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir.

Kagit sektorii; odun, yillik bitkiler ve atik kagit hammaddelerinden seliiloz, odun
hamuru, eski kagit hamuru tiretilmesi ve bu ara lirlinlerin degisik mekanik, kimyasal

islemlerle kagida doniistiiriilmesine kadar gegen asamalari igeren sanayi koludur.

Giiniimiizde modern anlamda kagit ve karton iretiminde hammadde olarak
kullanilan malzemeleri;
1- Agac¢ ( cam, koknar, ladin gibi igne yaprakli ve uzun elyafli, kayin, kavak, okaliptiis
gibi genis yaprakli ve kisa elyafli agaclar),

2- Keten, kendir, jiit ve pamuktan yapilmis eski ve artik pacavra, ¢uval ve ipler,
3- Sentetik elyaflar,

4-Yillik bitkiler (keten, kendir, jiit, pamuk (linter) gibi uzun elyafli ve saman, kamuis,

eltik gibi kisa elyafli yillik bitkiler),
5- Atik kagitlar — kartonlar,

olmak iizere bes grupta toplayabiliriz [1].

Modern diinyanin vazgecilmez {irlinii kagit, esas olarak tabakalar halinde olup,
odun hamurunun seliilozik liflerinden olusmustur. Onceleri, yazi yazma ortami olarak
kullanilan kagit, bu kullanimi ile uygarlik ve kiiltiiriin gelismesinde 6nemli bir rol
oynamistir. Ama kagidin kullanim alanlar1 zaman icinde hayatin bir¢ok alanina
yayllmistir ve yazi kagitlar1 artik giiniimiizde kagit endiistrisi liretiminin kiigiik bir

oranini olusturmaktadir.



1 ton kagit 2400 kg odundan yapilmakta, 2400 kg odun elde etmek i¢in ise 17
yetiskin ¢cam agacinin kesilmesi gerekmektedir. Ayrica 1 ton kagit tiretmek igin 440 ton
su ve 7600 kwh elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Her yil diinya ormanlarinin %1,3’i
(40 milyon hektar) kagit iiretiminde kullanilmakta bu da yaklasik olarak Isvigre veya

Paraguay’in yiizolglimiine denk gelmektedir [2].

Insanligin kagit ve kagit iiriinlerine olan ihtiyaci her gecen giin artarken, bu
ihtiyaca ters orantili olarak kagit hammadde kaynaklar1 dogada giderek azalmakta bu
nedenle de alternatif hammadde kaynaklar1 ve iiretim teknikleri arayiglari gelisen
teknolojiyle birlikte giderek hiz kazanmaktadir.

Bu calismada alternatif kagit tiretimi arayislar1 sonucunda ortaya g¢ikan Tas
Kagit " tiiriine ve tas kagidin muadil oldugu one siiriilen 3 ¢esit kagida ofset baski

yapilip sonrasinda cesitli 6l¢timler yapilarak, karsilastirma yapilacaktir.

I.1. Kagidin Tarihgesi

I.1.1. Diinyada Kagitcihgin Tarihcesi

Kagidin icadi yazinin icadiyla baslar. Ik yazi benzeri isaretler icin M.0.8000
yillarma kadar iniliyorsa da, yazmin icadinda M.0.3500 yillar1 genel olarak kabul géren

Giiney Mezopotamya’da yasayan Stimerler tarafindan bulunmustur [3].

Insanoglu her zaman haberlesmenin, diisiincelerini aktarmanin ve kaydetmenin
yollarin1 ve bunlart nasil daha ileriye gotiirecegini aragtirmistir. Bunlarin ilk 6rnekleri
olarak magara duvarlarina ve taslar iizerine resimler ¢izmisler daha sonralari bal
mumundan yapilmis levhalar, bambu yapraklari, bronz, ipek ve kil tabletleri, yumusak
taglar, hayvan kemikleri, odun parcalari, aga¢ kabuklari, metal levhalar ve hayvan
derileri lizerine yazi1 yazma yoluna gitmislerdir. Cok miktarda bilginin kaydedilmesi ve
ucuza elden ele dolasmas: kagidin bulusuna kadar miimkiin olmamstir. M.O. 4000' de
Eski Misirlilar kagidin atas1 olan ve bir¢ok dilde ona adimi veren bizim bildigimiz
sekliyle kagit benzeri ilk maddeyi Papiriisii bulmusglardir.
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Papiriis ad1 bir kamig varyetesi olan ve Nil nehri kiyisinda yetisen Papyrus antiquorum
bitkisinden gelmektedir [4].

Papiriis, dokunarak hasir haline getirilmis saz kamiglarmin doviilerek sert ve ince
bir sayfa haline getirilmesiyle olusmustur. Ingilizce haliyle kagit demek olan paper
kelimesi de papiriis olarak giiniimiize kadar gelmis bir kelimedir. M.O. 356-323
yillarinda Biiyiik Iskender Misir’1 fethedince Yunanhlar Papiriisii 6grendiler. Daha
sonra, oradan da kullanimi Italya’ya ve Akdeniz’e yayilmistir [5]. M.0O.200 yillarinda
Bergamalilar koyun ke¢i ve dana derisinden parsomen adi verilen yazi sayfasini
yapmiglardir. Bugiin bile baz1 liikks kitaplar ve Onemli vesikalar i¢in parsémen
kullanilmaktadir. Bu arada Cin’de keten ve ipek kumasglar ile bambu yapraklar1 yazi
yazmak i¢in kullanilmistir [6]. Bildigimiz haliyle kagit, M.S. 105 yilinda Cinli bir askeri
mahkeme memuru olan Ts’ai Lun tarafindan bulunmustur. Inamsa gére Ts’ai dut
kiitiigiinii karisimi ve ufak bez parcalarini suyla karistirmis bu karisimi ezerek bir kagit
hamuru haline getirmis, suyunu ¢ikararak incelttigi karisimi giineste kurumaya
birakmistir. Boylelikle kagit dogmus, bu karisim insanoglunun en harika iletigim
inkilab1 olmustur. Ancak Cin’de 1978 yilinda yapilan arkeolojik kazilarda bulunan kagit
pargalarmin M.O. 73-49 yillarina ait oldugu bilgisine varilmstir.. Bu bulguya
dayanilarak kagidin icadinin Batt Hun Hanedanina ait oldugu kabul edilmektedir [7].

Kagidin icadiyla birlikte Cin’de edebiyat ve sanat adeta parlamistir. M.S. 610°da
kagit sanat1 Budist rahipler tarafindan Japonya’ ya yayilmaya baglamistir. Kagit yapimi
Japon kiiltiirliniin en 6nemli pargasi haline gelmis ve yazi1 yazmak, yelpaze, elbise,
kukla yapiminda kullanilmis ve evlerinin en 6nemli pargasini olusturmustur. Ayrica
kalip baski teknigi ilk kez Japonlar tarafindan kullanilmistir. M.S.751°de Semerkant,
Cin ve Arap ordular barig iginde ticaretin siirdiiglii onlarca yildan sonra ¢arpigmaya
basladilar. Cinliler bozguna ugratilmis ve ¢ogu esir alinmistir. Mahkumlar arasinda
bulunan kagit {ireticileri 6zgiirliiglin karsiliginda, Araplara kagit {iretiminin sirlarini
ogreterek anlagsma girisimlerinde bulunmusglardir. M.S. 1009°da kagidin Araplardan
Avrupa’ya gegmesi yaklasik 400 y1l almigtir.



Avrupa’da en eski kagit fabrikasi1 Valencia yakinlarindaki Xativa Kasabasinda 1144
yilinda Miisliimanlar tarafindan kurulmustur. Italya’da kagit iiretimi 1276 yilinda
Araplar ve Yahudilerce yayilmaya baglamistir. Daha sonra Fransa 1348, Almanya 1390,
Isvigre 1432, Ingiltere 1494, Hollanda 1586, Finlandiya 1667, Norve¢ 1965
yillarini takip etmis, Amerika kitasinda kagit yapimi ise ilk kez 1575 yilinda Meksiko
sehrinde baslamis, A.B.D.’de 1690 yilinda, Kanada’da 1803 yilinda ilk kagit fabrikasi

kurulmustur [8].

16. yiizyilin baglarina kadar Tsai Lun’nun yontemi kullanilmis, sonra pagavra
kullanimiyla devam etmistir. Pagavra yabanci maddelerden temizlenip biiyiik ¢uvallarda
islatilip fermantasyona ugratilarak ¢iliriimeye birakiliyor, bu arada sicaklik yiikselmesi
mantar ve kiiflerin kontrol altina alinmasi i¢in siire kisa tutularak bitkisel kiil
kullanilmustir. 18. yiizyillda Rene de Reaumur esek arilarinin yuvasini incelediginde,
yuvalarin bitki artiklarindan oldugunu ve yapisal bakimdan kagida benzedigini
farketmis, 1719 yilinda bundan esinlenerek kendir ve pacavra yerine odundan kagit
yapilabilecegini ileri siirmiistiir. Almanya’da baska bir bilim adami Friedrich G.
Kellerbundan esinlenip odun liflerini kullanarak kagit yapan bir makinenin patentini

almistir [8].

18. yiizyilda endiistriyel ve kimyasal alandaki gelismeler kagit sektoriine etki
etmis, Scheele’ in 1774’te kloru bulmasi, Berthollet’in bu maddeyi Javel suyu seklinde
agartmaya uygulamasi, 1794’te Le Blanc’in Sodyum Karbonati bulmasi, 1798’de
Essones ve kagiteilikta calisan L.N. Robert’in siirekli ve mekanik olarak ¢alisan
Fourdrinier kagit makinesini, 1818 yilinda Canson’un sonsuz elegin altidaki vakum
kasalarin1 bulmasi1 ve bundan sonraki buluslar endiistriyel olarak kagit yapimina

gOtlirmiis, siireyi azaltarak verimi artirmistir [8].

1.1.2. Tiirkiye’de Kagitcihigin Tarihcesi

Kagit, kiltiir ve sanayi alanindaki yeri ile insanligin en Onemli ihtiyag
maddelerinden biridir. Bu nedenle, Kagit Sanayinin gelismesi, bir iilkenin sanayi ve
kiiltiirel gelismesi ile paraleldir. Bu yoniiyle kagit tiikketimi bir uygarlik 6l¢iisii olarak
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kabul gormektedir. M.S.105 yilinda Cinliler tarafindan bulunan kagit, Tirkiye’de
ancak, Osmanlilar Donemi’nde 18-19 yiizyillarda Yalova’da matbaanin gereksinimini

karsilamak i¢in 1476 yilinda “Yalakabat Kagithanesi” kurulmustur [8].

Sekil  1.1°de goriildiigii gibi Yalova ve Beykoz’da kurulan imalathaneler,

kapitiilasyonlar ve yabancilara taninan ¢esitli imtiyazlar nedeniyle yabanci sirketlerle

rekabet edemediklerinden kurulmalarindan kisa bir siire sonra kapanmustir.

=y

Sekil I.1. Beykoz Hamidiye Kagit Fabrikasi

Kagit iiretiminin Tiirkiye i¢in ne kadar gerekli oldugunu Mustafa Kemal Atatiirk
“ Bir memleket kagidin1 kendi yapmadigi zaman ulusal kiiltiiriinii yabanct liitfuna

baglar. ” sozleriyle ifade etmistir [9]

Cumhuriyetin ilan1 ile bir yatinnm iilkesi 6zelligi kazanmis ve sanayilesme
cabalarina hiz vermis olan Tiirkiye’de, kiiltiir ve sanayi alanindaki yeri ile insanligin

vazgecilmez ihtiya¢c maddelerinden biri olan modern anlamda kagit fabrikasinin 1934’te



temeli atilmig 18 Nisan 1936 tarihinde Tiirkiye Seliiloz ve Kagit Fabrikalar1 (SEKA)
[zmit’te {iretime baslamistir. 10.000 ton/y1l kapasitesi bulunan izmit Isletmesi’nde, 1936
yilinda 4.000 ton kagit iiretilirken 14.400 ton kagit tiiketilmekteydi, 1938 yilinda yapimi1
tamamlanan fabrikanin kurulusu Siimerbank tarafindan gergeklestirilmis, daha sonralari

1944, 1954, 1957 ve 1959 yillarinda yapilan eklemelerle genisletilmistir.

1970 yilinda Zonguldak Caycuma kraft kagidi ve seliilloz fabrikasi, yine 1970
yilinda Giresun (Aksu) mekanik hamur ve gazete kagidi fabrikasi gibi birgok fabrika
kurulmustur. 1984 yilinda ise Seka Akdeniz (Silifke) Kraft Hamuru Kraft Lineer iireten
entegre tesisleri ile Kastamonu Miiessesesi hizmete acilmistir [8]. Sektoriin donim
noktasi; 1970 yilindan 6nce 15.000 ton civarinda bir tiretim giicii olan 6zel sektor
kuruluslarinin 1970 yilindan sonra gelisen zaman iginde modern ve biiylik kapasitelerle

iiretime gegmesi ile olmustur.

Siirekli zarar nedeniyle 2000’li yillarda SEKA’ya ait olan 7 kagit fabrikasindan
6’s1 Ozellestirilerek devlet, kagit sanayinden elini ¢ekmis ve 6zel sektore birakmistir.
Boylece, kagit fabrikalar1 rekabete daha agik calisma olanagma kavusmustur.
Ozellestirme ve Avrupa birligine uyum ¢aligmalar siirecinde ve bundan sonra
Tirkiye’de kagit sanayinin gelismesi 0zel sektoriin tecriibesine, basarisina, yeni

yatirimlarina, dig piyasayla her tiirlii rekabetine bagli olacaktir [9].

1.2. Kagit Sektorii

Kagit kullanim1 yayilmaya basladig ilk donemlerde, {iretim i¢in el emegi ve akil
yeterliydi. Kagit hafizadaki bilgilerin yazilip saklanacagi, bagkalarina aktarilacak bir iiriine
donistiigiinde, stratejik bir tiriin haline geldi. Stratejik lirlinler o giliniin yoneticileri igin
gerekliydi. Haberlesmede kagidin kullanilmasi, kayitlarin tutulmasi yoneticilerin ihtiyact
olan taleplerdi. Kagidin en biiyiik miisterisi yonetenlerdi. O nedenle kagit tiretim bilgisi
gizlenmesi gereken, ayaga diismemesi gereken bir bilgiydi. Kagit iretimi zamanla
gelismeye ve kitaba ve sanata doniismeye baslamisti. El yazmalari, resimler ve terclimeler
baska yoneticilerin de eline gecebiliyordu. Bu nedenle bedeli karsiligi kitaplar satin
alimiyor, kendi dillerine terciime ettiriliyordu. Kagit gelismisligin bir gostergesiydi.
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Kagit iiretimi gecmiste oldugu gibi giinlimiizde de gelismis iilkelerin onemli
sektorleri arasindadir. Kagit iiretiminden vazgecen gelismis bir iilke yoktur. Gelismis

tilkeler genellikle kuzey yarim kiirededir ve biiyiik ormanlara sahiptir [10].

Kagit yapiminda kullanilan yiiksek teknoloji, kagidi elde yapilan bir sanat dali
olmaktan ¢ikarmis, onu teknolojinin ve bilimin bir parcasi haline getirmistir. Bu
nedenle, kagit tiretiminde gelismis teknolojilere ve bilime siklikla bagvurulmaktadir.
Yiiksek kapasitelere ¢ikilmis olmasi, siirekli ayni kalitede iiretim yapmay1
zorlagtirmaktadir. Bir taraftan yiiksek kalite beklentisi, diger taraftan diisiik maliyet,
celigki yaratmaktadir. Bunun adi gercekte emtialagmadir. Kagit emtialagsmistir.

Miisterinin beklentisi; hizla kaliteyi diisiik fiyata almaya dogru gitmektedir.

Kagidin emtialagmas1 nedeniyle, diisitk maliyet zorunluluk haline gelmistir. Bu
nedenle, kagitta geri doniisiim 6n plana ¢ikmaktadir. Ham seliiloz kullanimi maliyetleri
arttirmaktadir. Ozellikle gazete kagidi ve oluklu mukavva kagitlari, geri doniisiimde 6n

plandadir. Baz1 fabrikalarda geri doniisiim oranlar1 % 100 i bulmaktadir.

Eski anlayisa gore, kagit fabrikalari bir ormanin kenarina kurulurdu. Giiniimiiziin
anlayisi, niifusun yogun oldugu yerlere fabrikalarin kurulmasidir. Boylece ham madde
kaynaklarim1 bulmak kolaylasmakta ve pazara yakin olunmaktadir. Ayrica yatirim
harcamalari da artan kapasite ve geri doniisiime bagli olarak diismektedir. Sehirler artik,

ormanin yerine hammadde tireten mekanlara doniismiistiir [10].

1.2.1. Diinyada Kagit Sektorii

Diinyadaki kagit-karton iiretimi yaklagik 390,7 milyon tondur. FAO-Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii istatistiklerine gore; diinyada kagit ve kartonun
%41,7°si Asya’da, %27,4’i Avrupa’da, %22,8’1 Kuzey Amerika’da tiretilmektedir.
2009 yili verilerine gore ilkeler bazinda diinya kagit-karton {ireticiligine bakildiginda
ilk siray1 Cin Halk Cumhuriyeti almaktadir. Cin Halk Cumbhuriyeti’ni sirasiyla ABD,
Japonya, Almanya, Kanada, Isvec, Finlandiya ve Giiney Kore takip etmektedir. Tiirkiye
ise yaklasik 2,5 milyon ton kagit-karton iiretimi ile diinya genelinde 25.siradadur.
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Diinyadaki kagit-karton tiiketiminde, %40’lik payla yine Asya’nin diinya
pazarinda Onciiliik ettigi goriilmektedir. FAO-Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii’niin tahminine gére 2005-2020 yillarin1 kapsayan siiregte diinya kagit ve karton
tiketimi y1llik %3 oraninda artacaktir [11].

Kagit tiketimini basglica 3 temel unsur etkilemektedir. Bu unsurlarin basinda
sektordeki tiiketim durumunu belirleyen niifus artis1 gelmektedir. Tiiketici sayisindaki
artigla kagit-karton malzemelerinin tiiketimi arasinda dogrudan bir iliski mevcuttur.
Ancak bu artislar arasindaki farkliliklar1 agiklamak konusunda niifus artis1 tek basina
yeterli olmamaktadir. 1970-2005 yillar1 arasinda baz1 tilkelerdeki kisi basina diigsen kagit
tiiketimi verilmistir. Buna gore 1970-2005 yillar1 arasinda ortalama diinya niifusundaki
artis % 76 seviyesindeyken kagit tiketiminde yaklasitk % 180 oraninda artig
gozlemlenmigtir. Bu artis iilkelerin gelir durumlarina gore incelendiginde, gelismis
iilkelerdeki niifus artig1 % 25 oranindayken kagit tiiketiminde yaklasik % 126 olmustur.
Gelismekte olan iilkelerde s6z konusu yillar arasindaki niifus artist % 98
seviyesindeyken kagit tilkketimindeki oran yaklasik olarak % 857 olarak tespit edilmistir
[11].

Ulke

ve 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2009
Ulke Gruplan

Turkiye 6,12 10,76 12,46 13,14 19,39 24,98 35,41 50,52 87,96
ABD 236.79 220.11 262.89 280.48 306.26 333.45 328.67 297.05

Kanada 154.11 148.64 167.01 186.94 200.47 215.21 297.12 24194

ingiltere 12595 108.66 123.02 138.41 164.21 191.68 191.46 201.20

Japonya 120.41 117.08 15394 168.60 22891 241.05 250.80 233.55
Almanya 114.09 106.20 140.72 154.78 201.79 19390 231.80 231.65

Fransa 96.34 90.67 115.01 11393 153.78 165.32 192.21 178.72

Yiiksek Gelirli Ulkeler 137,5 129,84 160,12 172,35 240,93 226.04 241.29 227.82

Orta Gelirli Ulkeler 8,54 9,71 13,22 14,93 18,27 2378 30.77 39.06
Diisiik Gelirli Ulkeler 1,74 1,65 1,70 2:94 2,27 2,55 3,26 4,11
Diinya 3404 3206 3804 39,71 4548 4872 5349 54.48

Tablo 1.1. Kisi Basina Diisen Kagit Tiiketimi (Y1l/Kg)



Yukarida orneklendigi iizere iilkelerin gelir gruplar ile kisi basina diisen kagit
tilketim oranlar1 arasinda da oldukga yakindan bir iliski bulunmaktadir. Bu cercevede,
kagit tikketimini etkileyen ikinci faktor, ekonomik biiylime ve gelismislik seviyesidir.
Ulkelerin ekonomik aktiviteleri arttikga kAgidin ara ve nihai iiriin olarak kullanildig1 her

sektorde tiiketim miktar1 da artmaktadir [12].

Gilintimiizde kagit, egitim, saglik, bilgi teknolojisi, iletisim ve sanayi gibi birgok
sektorde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yasam kalitesinin artmasiyla
birlikte bilgi paylasiminda ve giindelik hayatta da kagit kullanim1 oldukg¢a artmistir. Son
olarak kagt tiikketimini etkileyen bir diger faktor gelisen teknolojiyle birlikte endiistride
iiretilen mallarin birbirinin yerini almasidir. Gelistiren o6zelliklere, maliyetine ve
kullanimma bagli olarak sektdrlerde tercih edilen iiriinler degismektedir. Ornegin,
ambalaj malzemeleri arasinda girdi iirlin olarak plastik malzeme kullanilirken belirtilen
sebeplerden kagit malzeme grubu tercih edilebilmektedir. Kagit-karton tiiketiminde bu

faktoriin etkisi diger faktorlere kiyasla daha 6nemsiz bir paya sahiptir.

1.2.2. Tiirkiye Kagit Sektorii

Kagit sektoriinde Ozellestirme siirecinin hiz kazanmasindan sonra ozel kagit
iireticilerinin sayisi ile birlikte hammaddeye duyulan ihtiyag da artmistir. Ulkemizdeki odun
fiyatlarmin yiiksek olmasi ise ithal seliiloz oranmnin artmasina neden olmustur. Ulkede kagit
iiretiminin daha pahali olmasi sebebiyle yurt disindan kagit ithalati artmistir. Ithalat
oranlarinin ihracattan fazla olmasi ise tiiketimin liretimden daha fazla oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bir ilkedeki kagit tretim ve tiketim orani, o ilkenin gelismislik seviyesini
gostermektedir. Literatiirde bu konuda, Tirkiye’deki ekonomik gelisme ile kagit tiiketimi
arasindaki iliskiyi inceleyen caligmalar bulunmaktadir. S6z konusu g¢alismalardan biri,
Tiirkiye’deki 1969-2009 arast GSYIH (Gayrisafi Yurti¢i Hasila) verileri ile kagit tiiketimi
arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismadir. Grafik 1.1.'de yillara gore iilkenin GSYIH ve kagit
tilketimindeki degisimi gosteren grafik verilmistir. Buna gore; 1969 yilindan 2009 yilina

kadar s6z konusu iki deger arasindaki paralel durum agik¢a goriilmektedir [11].
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Grafik 1.1. Tiirkiye’de GSYIH ve Kagit Tiiketimi (1969-2009)

Kagit ve kagt tirtinleri sanayi sektorii 2013 yilinda; 2 milyar $ ihracat, 3,8 milyar
$ ithalat yapmistir [13]. Bu durum,kagit-karton sektoriinde Tirkiye’nin ihracattan ¢ok
ithalat yapan bir iilke oldugunu agikga ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, ithalat ihracat
rakamlarindan da anlagilacag tizere Tiirkiye, kagit-karton sanayinde biiylimeye acik bir
ilkedir.

Tiirkiye kagit sektoriinde farkli 6lgeklerde birgok isletme bulunmaktadir. Tablo 1.
2°de TUIK verilerine gore iilke genelinde mikro, kiiciik, orta ve biiyiik dlgeklerde yer
alan isletme sayilarinin 2008 — 2012 yillarindaki degerleri verilmistir. Bu tablodan da
net bir sekilde goriilecegi lizere, iilkede kagit sektoriinde en fazla mikro ve kiigiik
isletmeler yer almaktadir. 2008 yilindan 2011 yilina kadar farkli biiyliklikteki bu
isletmelerin sayisinda artis olmus, ancak 2012 yilinda isletme sayilarinda 6nemli 6l¢iide

azalmustir [11].
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Tablo 1.2. Tiirkiye'de Biiyiikliiklerine Gore Kagit Sektoriindeki Isletme Sayisi

Tiirkiye’de Bityiikliiklerine gore Kagit Sektoriindeki isletme Sayis1
Mikro Kiigiik Orta Biiyiik Toplam
2008 1993 373 67 9 2442
2009 2007 357 78 9 2451
2010 2130 377 84 12 2603
2011 2147 393 91 40 2651
2012 1769 261 40 21 2091

VII. Tiirkiye Sektorel Sura Raporu'ndaki 2013 yilina ait verilere gore:

e Kagit ve kagit Uriinlert sanayi sektoriinii; Tiirkiye’nin En Biiylik 1000 Sanayi
Kurulusu listesindeki 26 kurulus, Tiirkiye nin En Biiyiik 500 Sirketi listesindeki

4 sirket, temsil etmektedir.

e Kagit ve kagit uriinleri sanayi sektorii 2013 yilinda; 2 milyar $ ihracat, 3,8
milyar $ ithalat yapti.

e Tiirkiye’deki kayitl ¢alisan her 100 kisiden 0,3’1 kagit ve kagit iirinleri sanayi

sektoriinde ¢alismaktadir.

e Kagit ve kagit trtinleri sektoriinde istihdam edilen her 100 kisiden 4’i miithendis
olarak galismaktadir.
11



e Tiirkiye’deki faaliyet gosteren her 100 firmadan 0,3t kagit ve kagit {iriinleri

sanayi sektoriinde faaliyet gostermektedir.

e Kagit ve Kagit Uriinleri Sanayi Sektdriiniin Tiirkiye nin Toplam Thracat1 iginde

%1,3 , toplam ithalat i¢inde %]1,6 pay1 bulunmaktadir.

1,6 &
13 "
Dig Dig

2003 2008 2013

M ihracat(s) M ithalat(s)
Grafik 1.2. Kagit ve Kagit Uriinleri Sanayi Sektoriiniin Tiirkiye’nin Toplam

Ihracati ve Ithalat1 i¢indeki Pay1 (%)

o Ozel sektdrde faaliyet gdsteren firmalarin vergi dncesi karlarinin yiizde

0,3’iini kagit ve kagit tiriinleri sanayi sektorii yapmaktadir.
e Odenen her 1000 TL’lik , Kurumlar Vergisinin 4 TL’sini, Gelir
Vergisinin 1 TL’sini, kagit ve kagit {rlinleri sanayi sektoriinden

O0denmektedir.

e Kagit ve Kagit Uriinleri Sanayi Sektorii Firmalarinin Bélgesel dagilimi

haritada gosterilmistir [13].
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Sekil 1.2. Kagit ve Kagit Uriinleri Sanayi Sektdrii Firmalarmin Bélgesel Yogunluk

Haritas1
11.2.2.1. Tiirkiye Kagit Sektoriinde ihracat

Tirkiye kagit sektorii ihracat durumuna bakildiginda sektoriin kurulusundan beri
genel olarak gelisme egiliminde oldugu gozlemlenmektedir. 2013 yilina kadar ki ihracat

degerlerindeki genel artigda bu egilimi desteklemektedir .

2000-2008 yillar1 arasinda istikrarli bir artig oldugu goriilmektedir. 2008 yilinda
tim diinyay1 etkileyen ekonomik krizin etkisiyle sektorde ihracat degerlerinde inis
cikislar gozlemlenmektedir. 2011 yilinda 1.427.000 $’lik ihracat yapilmis, 2012 yilinda
ise 1.033.000 $’lik ihracat degeri ile sektorde gerileme yagsanmistir [11]. Kagit ve kagit
tirtinleri sanayi sektorii 2013 yilinda; 2 milyar $ ihracat yapmustir [13].
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Grafik 1.3. Tiirkiye'de Kagit-Karton Sektdrii Thracat Durumu

Tirkiye’nin kagit ihrag ettigi iilkelere bakildiginda biiyiik ¢ogunlugunu komsu
iilkelerin olusturdugu anlasiimaktadir. TUIK verilerine bakildiginda Tiirkiye’nin 2012
yilinda ihracat yaptig1 ilk 10 iilke arasinda Orta Dogu, Kafkasya, Balkan {ilkeleri ile
Avrupa’da Ingiltere ve Yunanistanyer almaktadir. En ¢ok ihracat yapilan iilkelerde
onemli Ol¢iide bir degisme olmadigi, ancak ihracat degerlerine bagli olarak siralarimin
degistigi goriilmektedir. Buna gore; 2012 yili en ¢ok kagit ihracati yapilan ilk 10
iilkenin yer aldig1 tabloya bakildiginda, ilk sirada 112.352.234 § ile Ingiltere yer
almaktadir. Ingiltere’yi sirasiyla 103.362.835 $ ile iran, 77.119.068 $ ile Irak ve
49.044.353 $ ile Israil takip etmektedir. Ingiltere ve Orta Dogu iilkelerinden sonra siray1

komsu iilkeler almaktadir [11].
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Tablo 1.3. 2011 Yili Tiirkiye'nin Kagit Karton Uriinleri Thrag Ettigi Ulkeler

2011 Y1h Tirkiye'nin Kagit-Karton Uriinleri Thrag Ettigi Ulkeler

Ulke Ada ihracat ($)
1/Irak 224.720.102
2lingiltere 88.428.062
3{Israil 85.808.733
4lran 71.531.728
5|Azerbeycan 64.475.560
6/Yunanistan 63.800.638
7Rusya 48.417.148
8)Giircistan 48.947 079
9Bulgaristan 47.003.054
10 yna 43.601.301

Tablo 1.4. 2012 Y1l Tiirkiye'nin Kagit Karton Uriinleri Ihrag Ettigi Ulkeler

2012 Yih Tuirkiye'nin Kagit-Karton Uriinleri Thrag Ettigi Ulkeler

Ulke Ady Ihracat ($)
1/ingiltere 112.352.234
2liran 103.362.835
3llrak 77.119.068
4}15131'1 49.044.353
5lAzerbeycan 47.302.032
6 Yunanistan 40.273.814
7Bulgaristan 36.164.209
8Giircistan 35.304.280
9[5‘1&1[‘ 31.577.618
lol[ibya 29768 687

Kagit tiirleri arasindaki ihracat oranlarma bakildiginda gramaji en yiiksek olan
kartonun ihracat oran1 da yiiksek olmakla birlikte ihracatta en yiiksek katma degeri
gramaji en disiik olan temizlik kagidinin sagladigi goriilmektedir. Ayrica yurt dist
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pazarina gonderilen paketlenebilir sanayi ve tarim iriinlerinin biiylik ¢ogunlugunda
diinya pazarindaki kalite ve standartlar1 yakalamis olan oluklu mukavva ambalaji

kullanilmaktadir [11].
11.2.2.2. Tiirkiye Kagit Sektoriinde ithalat

2000 yilindan sonra kagit sektoriinde 6zellestirmenin artmasiyla birlikte ithalat
degerlerinde de artis yasanmistir. Bu artisin en 6nemli sebebi daha 6nce de belirtildigi
gibi kagidin hammaddesi olan seliiloz iiretiminin lilkede yurt disina gore daha pahaliya
mal olmasidir. Grafik 1.4'de 2010 yilina kadar Tirkiye’nin kagit ithalat degerleri
verilmigtir. Bu grafikte de agik¢a goriildiigli tizere 2000 yilindan 2008 yilina kadar
ithalat degerleri giderek artmigtir. 2008 yilinda diinya ¢apinda yaganan ekonomik krizin
etkisiyle 2009 yilinda bir diisiis yasanmig, ancak 2010 yilinda ithalat degeri yine
artmugtir. Tirkiye kagit-karton ithalatindaki bu net artig rakamlarla ifade edildiginde
2000 yilinda 939 milyon $ olan ithalat hacmi, 2010 yilinda 2,8 milyar $ degerinde
gergeklesmistir [11].
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Grafik 1.4. 2011 Y1l Tiirkiye Kagit-Karton Sektorii Ithalat Durumu
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Tiurkiye’nin  kagit sektoriindeki ithalat iligkileri incelendiginde ihracat
iliskilerinden farkli bir tablo ortaya ¢ikmaktadir. 2012 yili TUIK verilerine gére en gok
kagit-karton {rlinleri ithal ettigimiz tilke 510 milyon § ile Almanya’dir. Almanya’y1
sirastyla 308 milyon $ ile Finlandiya, 298 milyon $ ile ABD ve 234 milyon $ ile isveg
izlemektedir. Bu iilkelerin disinda sektorde en ¢ok kagit-karton iirtinleri ithal edilen ilk
10 iilke arasinda Cin ve diger Avrupa iilkeleri yer almaktadir [11]. Kagit ve kagit
tirtinleri sanayi sektorii 2013 yilinda; 3,8 milyar $ ithalat yapmistir [13].

Kuzey Avrupa iilkeleri ve Rusya’da hammadde ve enerji fiyatlarmin diisiik
olmasi, Uzakdogu iilkeleri 6zellikle Cin’de is giicii ve hammaddenin ucuz olmasi yerli

pazarda tilkenin rekabet edebilirligini zorlamaktadir [11].
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Grafik 1.5. 2012 Y1l Tiirkiye Kagit-Karton Sektérii Ithalat Durumu

Kagit sanayinde ithal edilen kagitlarin bir kismi yurt iginde tiiketilirken bir kismi
da islendikten sonra iiriin olarak Ortadogu iilkelerine ihra¢ edilmektedir. Ozellikle
basim-yayin sektoriinde kagit tiirleri arasinda kuse kagida olan talebin artmasiyla
birlikte yurt disinda daha kaliteli olan bu kagit tiiriiniin ithalati artmigtir [11].
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1.3. Kagit Bilgisi

Kagit sektorii, odun, jiit, kendir, kamis gibi yillik bitkiler ve atik kagit
hammaddelerinden seliiloz, odun hamuru, eski kagit hamuru iretilmesi ile bu ara
iirlinlerin ¢esitli mekanik ve kimyasal islemlerle kagida doniistiiriilmesine kadar gecen

asamalari igeren sanayi koludur.

Sektorde sermaye, teknoloji ve enerji 6n planda oldugundan orta-agir sanayi dal
kategorisinde yer almaktadir. Kagit sanayiinde kullanilan agaglar, yapragin yapisina
bagli olarak yumusak ve sert agaglar olmak iizere ikiye ayrilir. Kisin yapragim
dokmeyen igne yaprakli agaglar yumusak, kigin yapragini doken genis yaprakli agaclar
ise sert agac grubunda yer almaktadir [11].

Igne yaprakli agaclarin lif boylar1 daha uzun olmakla birlikte bu agaclardan elde
edilen kagit daha dayanikli olmaktadir. Bu sebeple, kagit endiistrisinde ¢cam, ladin ve

koknar gibi yumusak agaclar daha ¢ok tercih edilmektedir.

Sektorlere ait verilerin belirli bir ¢cercevede ve birbiriyle baglantili sekilde tasnif
edilmesini saglamak amaciyla siniflandirma sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemlerden
yaygin olarak kullanilan ve Avrupa Birligince 1970 yilinda gelistirilen, ¢esitli ekonomik
faaliyetlerin istatistiki siniflamalarin1 gosteren sistem NACE smiflandirmasidir. Bu
siniflandirma  sistemine gore; kagit ve Karton {riinleri imalati sektorii ikili

siniflandirmada 17 numarali kodla tanimlanmustir [11].

Kagidin yapiminda kullanilan ham maddenin islenmesinden son iiriin elde

edilmesine kadar gelinceye kadar ki siiregte 3 alt sektor tanimlanmaktadir.
1-Seliiloz

2-Atik Kagit
3-Kagit-Karton
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1.3.1. Kagit Cesitleri:

Kagit-Karton gruplart uluslararasi literatiirde kiiltiirel ve endistriyel kagitlar

olmak {izere iki temel grupta siniflandirilmaktadir.
1.3.1.1. Kiiltiirel Kagitlar
Yazi Tab1 Kagitlarn:

Uzerine yaz1 yazlabilir ve baski yapilabilir nitelikte kagitlardir. Kompozisyon
itibariyle kimyasal selillozdan veya kimyasal seliiloz ile mekaniksel odun hamurundan
olugmaktadir. Ayrica bu kagitlara kullanim amacina bagli olarak kaplama (kuseleme)
islemi uygulanmaktadir.

Gazete Kagidi:

Yiiksek oranda mekaniksel odun hamuru ile diisiik oranlarda kimyasal seliiloz

ihtiva eden ve 6zellikle gazete basimi igin kullanilan kagitlardir [11].

1.3.1.2. Endiistriyel Kagitlar

Sargihik Kagitlar:

Seliiloz, atik kagit ve odun hamurundan elde edilen ambalaj malzemesi olarak

kullanilan kagitlardir.

Temizlik Kagitlari:

Seliiloz ve atik kagittan, az miktarda odun hamuru (CTMP, TMP) igeren diisiik

gramajli kagitlardir.
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Kraft Torba Kagidi:

Beyazlatilmamis ya da beyazlatilmis kraft seliilozdan yapilan ¢ok dayanikli
ambalaj kagididir. Cam, koknar, ladin gibi uzun lifli yumusak agaglardan {iretilen
dayanikli kagit tiridir. Dayaniklilik gostergesi olan patlama degerleri 5,5 - 5 kPa
(Kilopascal), agirliklari ise 125 - 450 gr/m2 arasinda degisebilir.

Oluklu Mukavva Kagitlar:

Bir veya daha fazla oluklu tabakanin alt ve/veya iist ylizeylerinin diiz tabaka
(kraft liner) ile kaplanmasiyla meydana gelen bir iriindiir. Ambalaj kutularinin imalinde
ve kirilgan esyanin paketlenmesinde seperator ve destekleyici olarak kullanilir.

Kartonlar:

Yiiksek gramajli, kalin, tek veya ¢ok katli olabilen kagitlardir. Kullanim amacina

bagli olarak ¢ok cesitli adlarda ve 6zelliklerde tiretimi yapilmaktadir.

Sigara ve Ince Ozel Kagitlar:

Genellikle kendir, keten, jiit ve pacavra seliillozdan iiretilen yiiksek mukavemetli

ve diisiik gramajli kagitlardir [11].

1.4. Kagit-Karton Uretimi

Kagit-karton iiretim teknolojisi genel olarak; odun, yillik bitki ve atik kagit gibi
hammaddelerden kimyasal, yar1 kimyasal ve mekanik yollarla elde edilen hamurlarin
dovme, kesme, sacaklandirma ve temizleme gibi islemlere tabi tutularak dolgu ve
sartlandirma maddeleri ilave edildikten sonra, elek iizerinde safiha olusturulmasi,

kurutulmasi ve bunun uygun ebatta kesilmesi islemlerini kapsamaktadir [12].
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1.4.1. Seliiloz Uretimi

Kagidin yapiminda kullanilan baslica hammaddeler ladin, koknar, ¢am, kayin,
kavak, okaliptiis gibi orman iiriinleri ile saman, kendir, keten, jlit kamis1 gibi yillik
bitkiler olup, atik kagitlar, keten, kendir eskileri ve pamuklu pagavralarda hammadde

olarak kullanilmaktadir.

Odunlar, yongalama makineleri, saman, kendir, kamis gibi yillik bitkiler ise kesme
makineleri ile ufak pargalara ayrilirlar. Yongalar daha ziyade kalsiyum bisiilfit,
sodyum hidroksit, sodyumsiilfiir karigimi, bitkiler ise sodyum hidroksit, sodyum mono
stilfit, sodyum siilfiir gibi ¢esitli kimyasal madde ¢ozeltileri ile pisirme kazanlarinda
135-180 °C ‘de 4-7 atii’liik basing altinda pisirilir. Bitkideki seliiloz liflerini birbirine
baglayan lignin ve diger baz1 kimyasal maddelerin biiyiik bir kismi bu islem sirasinda
cozeltiye gecer ve hamur halinde seliiloz elde edilmis olur. Esmer renkli olan seliiloz

yikanarak i¢indeki yabanci maddelerden ve az pismis kisimlardan temizlenir [12].

1.4.2. Kagit-Karton Uretim Yontemi

Hamur Hazirlama Boliimii sirasiyla; agma, temizleme, dovme, parcalama, 6gilitme
ve katki maddeleri ilavesi islemlerini kapsamaktadir. Hazirlanan hamurun “Kagit
Makinesi Oncesi Islemleri” béliimii; seyreltme ve temizleme kademelerini, “Kagit

Makinesi” boliimil ise; siizme, presleme ve kurutma islemlerini kapsamaktadir.

Uretimdeki ana bu boliimler kagit-karton alt gruplarmin iiretim teknolojileri
kullanilan hammadde ¢esidi ve kagit makinesi ozellikleri agisindan farkliliklar
gostermektedir. Hazirlanan hamur, yatay hamur teknesi, elek ve dagitma kasasindan
sonsuz siizgece gelir. Burada suyunun bir kismini birakarak yas safiha halini alir. Daha
sonra bu yas safiha yas preslerde suyunun bir kismin1 daha birakarak safiha halini alir
ve buradan da kurutma silindirlerine, ardindan da perdah valslerine giderek
perdahlanmis olarak tamponlara sarilir. Bundan sonraki asamada safihalar ya istenilen

boyutlarda kesilerek veya bobin haline getirilerek ambalajlanir ve satilir [12].

21



AGARTMA

YOGUNLAST IRMA

=

"

g;

=/ &Y.

HAMUR YENIDEN SUYLA

ODUN HAMURU KARISTIRILARAK INCELTILIR
YAPILACAK VEASARTILIR
TOMRUKLAR

INCE YONGALAR KINYASAL MADDELERLE

HALINDE KESILIR KOYNATILARAK HAMURLASTIRILIR

LTRELER VE KURUTULARAK BALYALANIR 7\

HAMUR ARTIK K3 T
HALINEG ELMISTIR

KAGIT YAPMA

MAKINESI KALENDERLER

FIUGRAN SILINDIRI

.........

KURUTIAEZILIND IRLER]
LR

KURU UG
ISLAK U YAPIMI BITMIS
¢ KAGIT

Sekil 1.3. Kagit Uretimi

Kagidin kalitesi; hammadde, kagit hamurunun hazirlanma metodu, kagit
hamuruna ilave edilecek gesitli katk1 maddeleri, kagidin gramaji ve sonugta elde edilmis
olan kagit yapraklaria uygulanan kimyasal islemler gibi ¢esitli nedenlere bagli olurken,
kagidin dayanikliligi, iiretiminde kullanilan liftlerin mukavemeti ve uzunlugu ile imalat

metotlarina baghdir.

22



Prosesin temizleme kademelerinde hamurun safiha haline doniistiiriilmesinde ve
suyunun alinmasi i¢in uygulanan vakum, basing ve 1s1 transferi asamalarinda yeni

teknolojik gelismeler hizla artmakta ve tiim tesislere kolaylikla uygulanabilmektedir.

Son yillarda otomosyanda, yeni proses dizaynlarinda Ol¢ii, test cihaz ve
metodlarindan proses analiz yontemleri ile kalite teminat sistemlerinde saglanan
gelismeler sayesinde, kagit iiretim prosesinde kalitenin yiikselmesine sifir hata ile
iretim yapilamasina, tiretim hizi ve verimliligin artirilmasina, maliyetlerin en aza

indirilmesine imkan saglamistir [12].

1.5. Kagit Tiirlerinde Kullanilan Hammaddeler

Diinya olgeginde kullanilan hammadde oranlari, Grafik 1.6'da goriilmektedir.
Giiniimiizde geri déniisiim oranlar1 oldukca yiiksektir. Ote yandan kimyasal seliiloz
tiretimi ikinci siradadir. Sirasiyla mekanik odun seliilozu tiglincii, pigment ve dolgu

maddeleri dordiincii ve kimyasal katki maddeleri besinci siradadir [14].

. Kimyasal Sellloz %38
Mekanik Odun Seliilozi %10

I Geri Dontistim % 40
Pigment ve Dolgu Maddeleri %9
Kimyasal Katki Maddeleri %3

Grafik 1.6. Kagit Uretimi igin Diinya Capinda Kullanilan Ham Madde Oranlari

Kagit cesitlerinden, yazi tabi1 kagidi (gazete kagidi) %100 kisa ve uzun elyaf
seliilozuna gerekli pigment ve yardimc1 madde ilavesi ile elde edilmekte olup, bu hamur

igine belirli oranlarda miirekkebi alinmis seliiloz katilabilir.

Gazete kagidi mekaniksel (Stone Ground Wood veya SGW) ve kimyasal Termo
Mekaniksel yontemle (Chemi-Thermo-Mechanical Pulping veya CTMP) iiretilmektedir.
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Sargilik kagitlarda cinslerin ¢ok fazla olmasi nedeniyle hammadde kullanimini ¢ok
degismektedir. Genelde % 100 atik kagit ile %100 selilloz kullanimina  kadar

cesitlenmektedir.

Uretimde  kullanilan makineler hiz, genislik ve otomasyon fark: harig
teknoloji ve Kkalite yoniinden AB iilkeleri seviyesindedir. Ulkemizde oluklu
mukavva kagitlarindan kraft liner ve karft torba kagidi tiirlerinin tiretiminde hammadde

olarak odundan elde edilen %100 seliiloz kullanilmaktadir.

Fluting ve test liner tiirlerinin {iretiminde hammadde olarak ise yillik bitkilerden
(saman, kamis, celtik vb.) elde edilen selilloz ve atik kagit kullanilmaktadir. AB
iilkelerinde kraft torba kagitlarin tiretiminde %100 seliloz hammadde olarak
kullanilirken, kraft liner kagitlarinin iiretiminde odundan elde edilmis seliiloz yaninda
atik kagitlar hammadde olarak kullanilmaktadir. Fluting ve test liner kagitlarinin
iretiminde genel olarak atik kagitlar gesitli elyaf smiflandirmalari kademelerinden
gecirilerek  kullanilmaktadir. Cevre sorunlari nedeniyle yillik bitki seliillozu

kullanilmamaktadir [12].

Temizlik kagitlart %100 atik kagit ile %100 selilloza kadar degisen hammadde
araliginda elde edilmekte olup, beyazlik talebi nedeniyle maksimum seliiloz

kullanimina dogru yonlenmektedir.

Karton tiretimi, ¢ok katli olmasi nedeniyle prosesin baslangici kagit liretimine gore
degismektedir. Genel yontem degisik kalitelerdeki kagit hamuru ayr1 ayr eleklerden
gecerek safiha haline getirilir. Olusturulan safihalar makine icinde birlestirilerek ¢ok

katl1 karton haline getirilir. Diger bolimler ise kagit tiretiminde oldugu gibidir.

Sigara ve ince 0zel kagitlarda, hammadde olarak %350 siilfat ve okaliptiis seliilozu
%50 kendir, keten seliilozu olmak iizere %100’e varan seliiloz kullanilmaktadir. 1997
yilinin ortalarinda tamamlanan modernizasyon yatirimlart ile sigara kagidi iireten
fabrikalarimizin teknolojisi bugiin i¢in diinyada en 1yi sigara kagidi tireten ilk {i¢ fabrika
teknolojilerinin seviyelerine ulagmistir [12].
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1.6. Kagit - Karton Uriin Standartlan

Kagit-karton sektoriinde yaygin olarak kullanilan test metotlar1 su anda TAPPI

(Technical Association of Pulp and Paper) standart metodlaridir.

TAPPI haricinde SCAN, DIN ve ISO standartlar1 kullanilmaktadir. Ancak sektorde
yogun olarak kullanilan TAPPI metodlar1 bu giine kadar siirekli gelistirilmis olmasina

ragmen diinya standartlarinda yapilmasi gerekli degisiklikler yapilamamigtir.

Zaman i¢inde diger llkelerle rekabet edebilmede kalite unsuru 6nemli oldugundan
kaliteyi ilgilendiren her tiirlii test metodu, Ol¢im sistemi ve analiz yontemleri gibi
unsurlar gelismis teknolojilerinki ile ayni olma zorunlulugunu getirmistir. Bu gelismeler
sonucu kullanilan test metodlarinin zamana uyarlanmasi calismalarina sektorde hiz

verilmistir [12].

1.7. Kagitta yapisal 6zellikler

Kagit {iretimi prosesi birgok asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sirasinda
kagit; kalinlik, yiizey diizgilinliigii, hacim gibi yapisal 6zellikler kazanir. Kagidin iiretim
sahfasinda kazandigi bu oOzellikleri yaninda, kendine has o6zellikleride vardir. Bu
ozelliklerin tamami baski yapildiginda, baski kalitesine etki etmektedir ve bu nedenle

bu 6zelliklerin net olarak bilinmesi gerekmektedir.
1.7.1. Yogunluk ve hacimlilik

Kagit yogunlugu (kg/m?®) veya hacimlilik (m3/kg), diger 6zellikleri etkilediginden
en onemli yapisal Ozelliktir. Daha yogun demek daha iyi baglanma demektir. Bu

nedenle baglanmanin 6l¢iisii yogunlukla belirlenir. Yiiksek hacimlilik ise bazen aranilan

bir dzelliktir. Hacimli kagitlar daha ¢ok su emme 6zelligine ve opakliga sahiptir.
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Genellikle yogunluk gramajin kagit kalinligina boliinmesiyle elde edilir. Gramaj
bir cetvel ve terazi ile dlgiilebilir. Bununla birlikte kalnlik 6l¢iimii basit degildir. iki
metal plaka arasina sikistirtlmis kagit veya kagitlarin kalinligi bir mikromete ile 6l¢iiliir.

Kagit elastik oldugu i¢in sikigtirilabilir bir maddedir.
— — — |—._.-—J\r—~l‘]
_'-'-__,.o-\h’-l_h__

-

T

Sekil 1.4. Kalinlik 6l¢timii

-

Kalinlik 6l¢iimii kagit sayisiyla degiskendir. Tek bir kagidin yiizeyinin diizgiin
olmamasi diger kagitlar1 etkiler ve toplam kalinlik tek bir kagida gore daha diisiik
okunur. STFI kalinlik test cihaz1 kagit yilizeyi diizgiinliigiinden veya kagidin
sikisabilirliginden etkilenmez. Bu yontemde kiiresel ol¢ii uclari kagit yiizeyindeki

degisiklikleri profil olarak kaydeder.

Kagidin yogunlugu dévmeyle ve yas preslemeyle artar. Iyi doviilmiis elyaflarda
esneklik arttigindan, elyaflarin birbiri arasina yerlesimi kolay olur. Bu nedenle

baglanma yiizeyi artar ve elyaflar daha sik1 hale gelirler [14].

1.7.2. Gozeneklilik ve hava gecirgenligi

Kagitta her ne kadar sadece elyaflar tartisilsa da, onlarin arasindaki bosluklar da
onemlidir. Kagidin hacmi i¢inde, hava bosluklar1 ve gdzenekler bulunur. Torbalik

kagitlarda gozeneklilik, torbanin dolusu sirasinda i¢indeki havanin kagmasini saglar.

Gozeneklilik hava gecirgenligi ile test edilir. Bir kagit 6rneginde, kagit iginden
belirli bir siirede gecen sartlandirilmig (belli basingta, belli sicaklikta ve rutubette) hava
miktar1 Ol¢iiliir. Hava gegirgenligi 6l¢iisti (m/s)/Pa dir. Bilinen en yaygin cihaz Gurley
test cihazidir [14].
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1.7.3. Diizgiinliik, kabahk ve yumusakhk

Kagidin yiizey 6zellikleri baskilik kagitlarda ve temizlik kagitlarinda énemlidir.
Kaba yiizey elyaflarin yerlesim diizensizliklerinden kaynaklanir. Yiizey diizgiinliigii ise
kabaligm tersi olarak alinir. Ornek kagit iki plaka arasma almarak hava gecirgenligi
Olciiliir. Bir saniyede gecen hava hacmi mililitre olarak oOl¢iiliir ve kagidin kabaligi
bulunur. Bir saniyede gecen hava hacmi kabaligin o6l¢iisiidiir(ml/s). Kagidin
yumusakligindan beklenen onun kadife gibi dokunusta olmasidir. Bu durum kisiye gore

degiskendir. Parmak uglar1 dokunusta etkilidir [14].

1.7.4. Optik ozellikler

Beyaz kagit pek ¢ok uygulama igin aranilan Ozelliklerden biridir. Yazinin
okunabilmesi ve baskida iyi goriinmesi kagidin beyazligi ile artar. Agartma islemlerinde
kagidin beyazligindaki gelisme izlenir. Optik o6zellikler denildiginde asagidaki
parametreler akla gelir:

1. Isik yansimasi (Light Scattering)

2. Isig1 emiciligi (Light Absorbtion)

3. Mavi 15181 yansitma (Brightness=Beyazlik)

4. Isik gecirgenligi (Opacity=Opaklik)

Bilinen optik ozellikleri Kubelka-Munk teorisi agiklamaktadir. Bu teori yukarida
ozellikleri birbiriyle ilskilendirmistir [14].

1.7.4.1. Isik dagitma

Elyaf ve hava karisimi yapi, kagidin ylizeyinde 15181n dagilmasina neden olur.
Sert ve tiip seklindeki elyaflar, ciliz, icine ¢cokmiis daha iyi bag yapmis elyaflara gore
daha cok 15181 dagitirlar. Ciinkii bu durumda 15181in dagilmas: i¢in daha az ylizey
bulunur. Is1g1 dagitma o6zelligi seliillozun pisirilmesi ve agartmayla ilgili degildir. Bu
ozellik daha ¢ok dovme, Ogiitme, presleme gibi kagidin dig goriiniisiinii degistirecek
islemlere baglidir. Hem dovme, hem de presleme elyaflarda daha yiiksek baglanma
sagladigindan, daha siki kagit olusumu ve daha az 1s1k dagilimi1 demektir.
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Isig1 dagitma oOzelligi hava ve elyaf arasindaki kirilma endeksi farkliligiyla
da ilgilidir. Yiiksek lignin oran1 olan seliilozlarda, yiiksek agartma degerine Sahip
seliilozlara gore, hava ve elyaf arasinda daha yiiksek kirilma endeksi ve 151k dagitma

Ozelligi goriiliir. Baska bir durum da 1slak ve kuru elyaflarda farkedilir.

Kuru elyaflar, yas elyaflara gore daha fazla 151k dagitma ozelligi gosterirler.
Kubelka-Munk teorisne gore 1sik dagitma katsayist " s " (m2/kg) olarak verilmistir.
Elyaf harmanlarinda ise, elyaflarin 151k kirilma degerleri agirlik oranina gore toplanarak

hesaplanir [14].

1.7.4.2. Isik emiciligi

Isik emiciligi katsayist " Kk ™ seliilozun kimyasal kompozisyonuna, ozellikle
lignindeki renk veren maddelere baglhidir. Dovme ve preslemeyle ilskisi bulunmaz.
Pisirme ve agartma gibi lignin giderme islemleri 151k emiciligine etki ederler. Lignin
oranm azaldik¢a k degeri diiser. Lignin disinda, selozda bulunan metaliyonlar1 ve
bilesikleri renk olusumuna neden olurlar. Isik emiciligi de selilloz harmanlarinda

toplanarak biiyiirler.

Isik emiciligi kagit orneklerinde yansitma spektrometreleriyle olciiliir. Seliiloz
cozeltilerinde ise UV spectrometreler kullanilir. Her iki yontemde de dalga boylar1 475
nm olarak alinir ve k degeri m?*/kg cinsindendir. Isik emiciligi dalga boyuna dogrudan
baglhidir. Her iki yontemde de Kk degeri 1-10 m?/kg arasinda olmalidir. Agartilmamis
kraftve mekanik seliiloz gibi yliksek lignin oranina sahip seliilozlarda, 6l¢iim yapabilmek igin,
bazi diizenlemeler yapilir. Bunlardan biri kagit gramajimni diisiirerek k degerini diisiirmektir.

Ozel harmanlar hazirlayarak da k degerini diisiirmek miimkiindiir [14].
1.7.4.3. Mavi 15181 yansitma
Mavi 15181 yansitma (Brightness), aslinda aydinlik yansitma faktorii (Reo) niin

457nm'de olgiilmesidir. Buna ISO yansiticiligi veya ISO beyazligi da denir. Genel ve
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yaygin kullanimi beyazlik veya parlaklik olarak alinsa da, aslinda ¢ok agik bir maviligi

belirtir. Asagidaki tabloda gesitli elyaf tiirlerinde ISO beyazliklar1 verilmektedir.

Tablo 1.5. Seliiloz beyazliklar

Seliiloz ISO beyazhig %
TMP 60-70
Agartilmamis yumusak odun krafti 40

Agartilmis yumusak odun krafti 90

Beyazligin veya parlakligin 6l¢iilmesinin nedeni selillozda agartma igleminin
sonucunu ve renk verici maddelerin miktarini gérmektir. Ne yazik ki seliiloz i¢indeki
renk verici maddeler beyazlikla orantili degildir. Kagidin yapisal o6zelliklerine de

baglidir. Kubelka-Munk’un beyazlikla ilgili esitligi asagida verilmektedir.

— 1+ Xk kv
Ro=1+2-[[£]2+25]

(1.1) Kubelka-Munk Beyazlik Esitligi

Roo = Is181 gecirmeyecek kadar ¢ok sayida bir demet kagittan yansiyan 151k
k = Isik emiciligi katsayisi
S = Isikdagitma kat sayist

Basit bir anlatimla Roo, k/s ye bagimlidir. Beyazlik 151k emiciligi (K) nin azalmasi
ile artar. Elyaftaki renkli maddlerin agartmayla azalmasi beyazlig: arttirir. Isik dagitma
kat sayis1 S nin artmasi ise beyazlig arttirir. Doviilmemis seliilozun beyazligi yiiksek

151k dagitma 6zelligi nedeniyle doviilmiise gore daha fazladir [14].
1.7.4.4. Opakhk

Opaklik kagidin 151k gegirgenligi veya baskinin kagidin arkasindan gériinmemesi
anlammna gelir. Opaklik 151k dagitma ozelligi arttikga artar. Asagidaki esitlikle
hesaplanabilir [14].
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Opaklik = R0 / Roo
(1.2.) Opaklik Formiilii
RO = Siyah bir zemine konmus bir tek kagittan yanstyan 151k
Roo = Is181 gecirmeyecek kadar ¢ok sayida bir demet kagittan yansiyan 1s1k

1.8. Kagidin basilabilirlik 6zellikleri

Kagidin basilabilirligi, belirli bir bask: sistemi tarafindan basilan goriintiiniin
orijinaline uygun basilabilmesi igin, kagit 6zelliklerinin baski sistemine sagladigi imkan
olarak ifade edilebilir [15].

Yiizeyi purizli kagitlar lizerine basilan miirekkeplerin tamamen kurumasi
bazen birka¢ giin siirmektedir. Bu kuruma siirecinde, kagidin stabil olmayan yapisina
bagli davranisindan kaynaklanan miirekkep renk degisimleri olabilmektedir Bu durum
cok renkli baskilarin renk degisimlerinde meydana geldiginde basim evi ile miisteri
arasinda ¢Oziimii adli makamlarda aranan sorunlar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu renk
degisimlerini tespit etmek bazen ¢iplak gbzle miimkiin olabilmekte ancak anlamli
olamamaktadir. Bu degisimin anlamli ifadesi spektrofotometre ile L*a*b* degerlerinin
oOl¢iilmesi ile miimkiin olmaktadir. ISO-12647-2:2004 standardi; kullandigimiz kagit ve
miirckkebe gore elde edilmesi gereken degerleri vermektedir. Fakat saatte 80.000-
90.000 tur donerek birkac saatte onlarca ton ham kagidi yaym haline getirmek i¢in
yapilan baskilarda bu sorunlarin baski aninda tespiti ve giderilmesi neredeyse miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle mevcut imkanlarla yapilabilecek en iyi baski i¢in baski

malzemesinin teknik 6zelliklerini 6nceden bilerek gerekli 6nlemler alinmalidir [16].

I1. TAS KAGIT VE TEST BASKISI YONTEMIi

Kagidin bulundugu ilk giinden gilinlimiize, odun, pamuk, jiit, saman, kamus,
kendir gibi asil hammadde kaynaklar1 ve atik kagit gibi ikincil lif olarak bilinen
kaynaklar kagit iretiminde kullanilmaktadir. Asil hammaddelerden elde edilen
kagitlarin Uistlin niteliklere sahip olmasina ragmen bu kaynaklarin sinirli olmasi, orman
yetistirmenin uzun siire almasi, tabi kaynaklar1 koruma ihtiyaci, enerji maliyetlerinin
artmas1 atik kagit veya ikincil lif kullanimini cazip hale getirmis, bunun yaninda kagit

iretimi i¢in alternatif arayislara yol agmuistir.

30



Bu arayislar sonucunda, yurt disinda ““ StonePaper , RockStock, FiberStone ”
gibi isimlerle anilan dilimizede “ Tas Kagit ” ismiyle ¢evrilen, igeriginde alisilagelmis
hi¢bir kagit hammadesi bulunmayan, hammadde olarak sadece Kalsiyum karbonat

( CaCOs) ve toksik olmayan regine gorevinde yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)
kaplama maddesi olarak PE (polietilen) veya PP (Polipropilen) bulunan ve iiretim
yonteminde su, agartici kimyasallar, asidik ve bazik kimyasal maddeler kullanilmayan

kagit tiirti bulunmustur.

Tas kagit tiretiminin ilk 1990' larin basinda Tayvan'da bulunan Taiwan Lung
Meng Technology Co. Ltd. isimli sirket tarafindan yapildigi bilinmektedir [17]. Tayvan
merkezli bu sirketin, 2014 yil1 itibariyle Tayvan, Cin ve Mogolistan' da olmak iizere 3
adet tretim tesisi bulunmaktadir [18] . Tas kagit liretimi i¢in Tayvan'dan sonra ilk
olarak Cin, Japonya ve Mogolistan'da farkli firmalar tarafindan tesisler agilmis
sonrasinda Yeni Zellanda ve Avusturalya, ABD basta gelmek iizere tas kagit kullanimi
yayllmaya baglamisg, birgok firma tas kagit tirlinleri i¢in 40' dan fazla iilkede " MIST
Paper, Parax Paper, Terraskin, ViaStone, Kampier, EmanaGreen , Rockstock, Pixz

Printing " gibi degisik isimlerle patent almistir [17].

Tas kagit iiretimi, diinyanin en fazla kagit tiretimini gergeklestiren Cin kagit
sanayisinde son yillarda en ¢ok konusulan konu haline gelmistir. Uretim asamasinda
ozellikle; seliiloz ve su kullanimiyla ilgili yapilan tasarruflarin ¢evresel katkilarindan
dolay1 "Cevre Dostu Uriin" olarak lanse edilen tas kagit iiretim projesinin, 2010 yilinda
Cin Devleti tarafindan; Devlet Destek Odiilii ve Devlet Basari 6diilii verilmesi, Cin'deki
yerel yonetimlerin bu iiretim teknolojisinin bolgelerinde baslamasi igin yarig igine
girmelerine neden olmustur. Tas kagit iiretiminde Cin'in Kuzeydogusunda bulunan
Dalian sirketi, Cin 9 ilinde kurmayi planladigi iretim tesisleriyle iddali bir profil
cizmektedir. 2010 yilinda Tas kagit {izerine arastirma yapan Southern Weekend gazetesi
yazarlart Lu Zongshu, Wang Qing ve Wang Xiaoye'ye Cin Devleti tarafindan

Arastirmaci Gazetecilik Odiilii verilmistir [19].
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I1.1. Tas Kagit Uriin Bilgileri

Tas kagit iiretimi gergeklestiren firmalar iirlinlerine ¢esitli isimlerle patent alip,
farkli kodlama yontemleriyle isimlendirme yapmislardir. Kaynaklarindan yararlanilan
The Stone Paper Company firmasi tas kagit serisindeki, farkli kagt tiirlerini ti¢ harfle
isimlendirmistir. Bu isimlendirmede; ilk iki harf kagit tiiriinii, ticlincii harf ise kagidin

alt veya tist yiizeyine yapilan kaplama tiirinii belirtmektedir [20].

Tag kagit tiirleri isimlendirilirken, kagit tipini belirtmek i¢in kullanilan ilk 2 harf listesi:

RP = Rich mineral Paper - Zengin Mineralli Kagit

RB = Rockstock Board - Tas Depolanmis Kagit

SA = Synthetic AB* - Sentetik AB

SB = Synthetic AB* - Sentetik AB

SP = Synthetic Paper - Sentetik Kagit

ST = Synthetic Thermform - Sentetik Termoform

SF = Synthetic Foamed-Thermoform - Sentetik Kopiiklenmis Termoform

Tas kagit tiirleri isimlendirilirken, alt ve {ist yiizeye uygulanan kaplama tiiriinii

belirtmek i¢in kullanilan son harf listesi:

N = No Treatment - islem Gérmemis

S = Single-Side Coating - Tek Tarafli Kaplama

D = Double-Side Coating - Cift Tarafli Kaplama

C = Single-Side Corona Treatment - Tek Tarafli Korona Kaplama
O = Double-Side Corona Treatment - Cift Tarali Korona Kaplama

Uretici firma tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucunda RP ve RB ismiyle iiretilen

tas kagit tiirleri, klasik yontemlerle iiretilen kagit-karton gesitlerine muadil kagit olarak

ofset baski teknolojisinde kullanim i¢in satigsa sunulmustur[21].
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11.1.1. RB (Rockstock Board ) ve RP (Rich mineral Paper )

11.1.1.1. RB ( Rockstock Board )

RB; Rockstock Board kelimesinin kisaltmasidir. 200 mikron ve {izerindeki tas
kagit tiirlerini isimlendirirken, kagit kalimligmi belirtmek i¢in tag kagit isminde

kullanilan ilk iki harftir [21].

RB hakkinda genel bilgiler:

Kalinhik ( mikron ) : 200p, 250u,300,35011,4001,450u,500p

Yogunluk Katsayisi:1.4 cm?

Baz Agirhik: Yogunluk x Kalinlik

Tolerans araligi: Kalinlik toleransi + % 5

Icerik: 60% kalsiyum karbonat + 40% Yiiksek Yogunluklu Polietilen

Ideal Baski Teknigi: Ofset

Fiyatlandirma: Tabaka tizerinde farkli alanlarda yapilan agirlik ( gr/m? ) 6l¢iimlerinde,
farkl1 degerlere rastlanabilmektedir. Bu nedenle fiyatlandirmanin metrekare bazinda
yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Tas Kagit Kullanimi Onaylayan Kuruluslar:

FDA:Food and Drug Administration - ABD Saglik Bakanligi, Gida ve Ilag Daire
Bagkanlig

RoHS:Restriction of Hazardous Substances Directive - Belirli Zararli Maddelerin
Kullanimini Kisitlama Y 6nergesi

REACH:Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals -

Avrupa Birligi Kimyasal Madde Giivenligi Birimi [21]

33



Tablo 11.1. RB Tiirti Tas Kagit Degerleri

Ozellik Agirhk g/m?
Kahnhk (Yogunluk 1.4
g/cm?)

Beyazhk | Parlakhk Piiriizliiliik
% % pm

280 90+
350 90+

420 90+
490 90+
560 90+
630 90+

700 90+

Yogunluk:ASTM-
1248 TAPPI

GSM: JISD-8124 T-525

RB tiirii kagidin kaplama yapilmis cesitleri:

RBN = RB with No surface treatment - Higbir yiizey kaplanmamis

RBS = RB with Single-side coating - Tek yiizii kaplanmis

RBD = RB with Double-side coating - Cift yiizii kaplanmig

RBC = RB with Single-side Corona treatment - Tek yiizii korona ile kaplanmis
RBO = RB with Double-side Corona treatment - Cift yiizii korona ile kaplanmis

Uretici firmanin yaptign galismalar sonucu, RBD tiirii tas kagit ( ¢ift yiizii

kaplanmis tas kagit ) ofset baski alaninda kullanilmak {izere piyasaya stirilmiistiir [21].

RB tiirii tas kagitlarin karakteristik ozellikleri:

e Seliiloz kullanilmadan firetilir,
e Agartict madde kullanilmaz,
e Asidik madde kullanilmaz,

e Bazik madde kullanilmaz,
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e Gegirgen degildir,

e (Cok zor yirtilir.

e Su kullanilmaz,

e Su kullanilmadigi i¢in atik su olugsmaz,

e (evreye zarar vermeden toprakta ¢Oziinebilir,

e Geri Dontistimlii,

¢ (Gidaya uygundur,

e @Giive ve bocek olusumu gergceklesmez,

¢ Kolay katlanir,

e Su gegirmez,

e Yazimi kolaydir, su altinda yazma imkan1 verir,

e Yag tutmaz,

e (Cin, Avusturalya, Kanada, ABD, Yeni Zellanda basta gelmek tizere 40'dan fazla
iilkede patent alinmustir [21].

RBD tas kagit yapisi:
Cift yiizii, PE ( polietilen) veya PP (Polipropilen) kaplanmis tas kagit tiiriidiir. 200

mikron ve {izerinde kalinlikta tiretilmektedir [20].

RPD Tas Kagit Yapisi

Ust Kat - Kaplama ( PE veya PP)
Ara Kat -Kalsiyum Karbonat + HDPE
Alt Kat - Kaplama ( PE vevya PP)

Sekil I1.1. RBD Tas Kagit Yapisi

RBD tas kagida ait, {iretici firma tarafindan farkli mikronlardaki tiriinler i¢in verilen
temel degerler Tablo 11.2. ' de verilmistir [20].
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Tablo 11.2. RBD Tas Kagit Degerleri

Kahinhk Yogunluk Baz agirhk
(mikron) (g/m3) (g/m?)

200 1.4 280
250 14 350
300 14 420
350 1.4 490
400 1.4 560
450 14 630
500 14 700

Tedarik¢i firma tarafindan yaptirilan testler sonucu, RBD tas kagit i¢in miisteriler ile

paylasilan spesifikasyonlar Tablo I1.3'de ki verilmistir [22].

Tablo 11.3. RBD Tas Kagit Cesitleri Teknik Spesifikasyonlari

) Test
Ozellik Metodu

Kalinhk CNS 3685
Baz Agirhk CNS 1352

Yogunluk CNS 3685

Beyazhik CNS 12885

Opaklik CNS 14931

Gerilme
Direnci

Termal Gbt 12027-
Biiziilme 2004 MD/TD

GB 13022-91

Kopma ]
Direnci QB/T 1130-91

MD/TD MD/TD
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RBD Tas Kagit Kullanim Ornekleri:

Ah SEFNRBESH
COMPETITION

PLAVER . DAE - -
HOLE| VARDS =
NO. [ macK b

Sekil I1.3. RBD 200 Mikron - Kitapgik

Yiiksek mikronlu ve yiiksek gramajli tas kagit tiirii olan RBD Tas kagidin
kullannminin ¢esitli 6rnekleri, kagit tedarik¢i firmalar ve kagit fabrikalar1 tarafindan

marka ve sirket isimleri verilerek referans gosterilmektedir [21].
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Sekil I1.5. RBD 300 Mikron - Boyama Kitaplari
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Sekil I1.6. RBD 300 Mikron - Sise Etiketleri

y‘ J/7

Sekil I1.7. RBD 300 Mikron - Kagit Maketler
FDA; Food and Drug Administration - ABD Saglik Bakaligi, Gida ve Ilag

Daire Bagkanlig1 onayh tas kagit tliriiniin, gida ambalaji alaninda kullanim 6rnekleri

tiretici firma tarafindan verilmektedir [21].
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Sekil I1.8. RBD 300 Mikron - Yiyecek Kutusu

11.1.1.2. RP ( Rich mineral Paper )

RP; Rich mineral Paper kelimesinin kisaltmasidir. 200 mikron altindaki tas kagit
tiirlerini isimlendirirken, kagit kalinhigint belirtmek igin tas kagit isminde ilk iki harftir
[23].

RP ( Rich mineral Paper ) hakkinda genel bilgiler:

Kalinhik ( mikron ) : 100u, 120u,140pu,160u,180u,200y,

Yogunluk Katsayisi: 1.2 cm?

Baz agirhik: Yogunluk x Kalinlik

Tolerans araligi: Kalinlik tolerans1 + % 7

Icerik: 81% kalsiyum karbonat + 19% Yiiksek Yogunluklu Polietilen

Ideal Baski Teknigi: Ofset

Fiyatlandirma: Tabaka tizerinde farkli alanlarda yapilan agirlik ( gr/m? ) 6l¢iimlerinde,
farkli degerlere rastlanabilmektedir. Bu nedenle fiyatlandirmanin metrekare bazinda

yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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Tas Kullanimini Kullanimi Onaylayan Kuruluslar:

FDA: Food and Drug Administration - ABD Saglik Bakanligi, Gida ve Ila¢ Daire
Baskanligi

RoHS: Restriction of Hazardous Substances Directive - Belirli Zararli Maddelerin
Kullanimini Kisitlama Y 6nergesi

REACH: Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals -

Avrupa Birligi Kimyasal Madde Giivenligi Birimi [23].

Tablo I1.4. RP Tiirii Tas Kagit Degerleri

Agirhik g/m?

Ozellik Beyazhik | Parlakhik Piiriizliiliik
Kahnhk Yogunluk % % pm

08 1] 1.0 | 1.2

64 80 96

72 | 90 | 108

80 | 100 | 120

96 | 120 | 144

112 | 140 | 168

128 | 160 | 192

140 | 180 | 216

Yogunluk:ASTM-
1248

GSM: JISD-8124

RP tiirti kagidin kaplama yapilmis ¢esitleri:

RPN = RB with No surface treatment - Higbir yiizey kaplanmamis

RPS = RB with Single-side coating - Tek yiizii kaplanmig

RPD = RB with Double-side coating - Cift yiizii kaplanmis

RPC = RB with Single-side Corona treatment - Tek yiizli korona ile kaplanmig
RPO = RB with Double-side Corona treatment - Cift yiizii korona ile kaplanmis

Uretici firmanin yaptig1 calismalar sonucu, RPD tiirii tas kagit ( cift yiizii
kaplanmus tas kagit ) ofset baski alaninda kullanilmak igin piyasaya siiriilmiistiir [20].
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RP tiirii tas kagitlarin karakteristik ozellikleri:

e Seliiloz kullanilmadan iiretilir,

e Su kullanilmadan tretilir,

e Agartici madde kullanilmaz,

e Asidik madde kullanilmaz,

e Bazik madde kullanilmaz,

e Gegirgen degildir,

e Zor yirtilir.

e (evreye zarar vermeden toprakta ¢oziinebilen,

e Geri Dontistimli,

e Kadifemsi yumusak bir dokuya sahiptir.

e (Gidaya uygundur,

e Giive ve bocek olusumu gergeklesmez,

e Kolay katlanir,

e Su gegirmez,

e Yazimi kolaydir, su altinda yazma imkani verir,

e Yag tutmaz,

e (in, Avusturalya, Kanada, ABD, Yeni Zellanda basta gelmek iizere 40'dan
fazla iilkede patent alinmistir [23].

RPD tas kagit yapisi:
Cift yiizii, PE ( polietilen) veya PP (Polipropilen) kaplanmis tas kagit tiirtidiir.
200 mikron ve altinda kalinlikta tiretilmektedir [20].

RPD Tas Kagit Yapisi
Ust Kat - Kaplama ( PE veya PP)

Ara Kat -Kalsiyum Karbonat + HDPE
Alt Kat - Kaplama ( PE veya PP)

Sekil I1.9. RPD Tag Kagit Yapisi
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RPD tas kagida ait, iiretici firma tarafindan farkli mikronlardaki iriinler igin

verilen temel degerler Tablo I1.5. ' de verilmistir [20].

Tablo 11.5. RPD Tas Kagit Degerleri

(Ir(nzz:i:cl)lrl]{) Y(()g/unl::)uk Ba(zgzilzl;hk M2/Ton
100 1.2 120 8333
120 1.2 144 6944
140 1.2 168 5952
160 1.2 192 5208
180 1.2 216 4630
200 1.2 240 4167

Tedarik¢i firma tarafindan yaptirilan testler sonucu, RPD tas kagit i¢cin miisteriler
ile paylasilan spesifikasyonlar Tablo I1.6' da verilmistir.[24].
Tablo 11.6. RPD Tas Kagit Cesitleri Teknik Spesifikasyonlari

Ozellik Test
Metodu

Kalinlik CNS 3685
250u CNS 1352

Yogunluk CNS 3685

Beyazlik CNS 12885

Opaklik CNS 14931

Gerilme GB 13022-

Direnci 91

Gbt 12027-

2004

MD/TD

Kopma QB/T 1130-

Direnci 91

MD/TD MD/TD

Termal
Biiziilme
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RPD Tas Kagit Kullamim Ornekleri:

Tas kagit igeriginde bulunan HDPE'nin verdigi elastik yapidan otiirii, tas kagidin
baski alti malzemesi olarak kullanimi disinda farkli alanlarda kullanimina

rastlanmaktadir.

Sekil I1.10. RPD 100 Mikron - Perde

Sekil I1.11. RPD 100 Mikron - Notluk
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Sekil I1.13. RPD 100 / 120 Mikron - Not Defteri
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Sekil I1.14. RPD 100 / 120 Mikron - Ozel Kesim Etiket

RPD tas kagit tiirlintin kullanim Ornekleri incelendiginde; defter, notluk,
ambalaj kagidi, zarf gibi kirtasiye tiriinleri, poster, brosiir gibi reklam iiriinleri ve dergi

baskisinda kullanimina daha ¢ok rastlanmaktadir [23].

Sekil I1.15. RPD 120 Mikron - Zarf
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Sekil I1.16. RPD 180 Mikron - Su Gegirmeyen Dergi

Uretici sirketler tarafindan, tas kagidin muadili kagit tiirlerinden en biiyiik fark;
su gecirmezligi, su altinda yazim imkani vermesi ve suya kars1 yirtilma mukavemeti

gostermesi olarak 6n plana ¢ikarilmaktadir [23].

Sekil I1.17. RPD 200 Mikron - Canta
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Sekil 11.18. RPD 200 Mikron - Poster

11.1.1.3.RP ve RB Arasinda Tespit Edilen Genel Farklar

1. Kahinhk

RP 100 mikron ile 200 mikron arasinda kalinliktadir.

RB 200 mikron ile 500 mikron arasinda kalinliktadir.

RB tiirii tas kagitlar daha kalin tiirdeki tas kagit tiirtidiir [21,23].

2. Mukavemet

RB kisaltmasinin acilimi "Rockstock Board" ismindeki ingilizce odun, kalin tahta gibi
anlamlara gelen Board adi kalinlik farkini gostermek igin verilmistir, RB, RP'den daha
sert olacak sekilde tiretilmektedir. Ayn1 kalinlikta olsalar bile RB ile baglayan iiriin RP
daha sert ve dayaniklidir [21,23].

3.0cerik

RP:81/19 (81% kalsiyum karbonat ve 19% Yiiksek Yogunluklu Polietilen igerir. )

RB:60/40 (60% kalsiyum karbonat ve 40%Yiksek Yogunluklu Polietilen igerir. )

Kaliligr artirabilmek i¢in kagit icerigindeki polietilen orani artirtlmaktadir [21,23].
48



4. Tolerans Arahgi

RP Tolerans arahigi: Kalinlik toleransi + % 7

RB Tolerans arahgi: Kalinlik tolerans1 + % 5

Uriin igeriginde kullanilan HDPE orani arttikca, kagit agirliginda sapmalarin azaldig ve

bu nedenle tolerans araliginin daraldigi goriillmektedir [20].

5. Baski Hiz

RP tas kagit ile yapilan baskilarda, maksimum baski hizi 9.000 saat/tabaka olarak
verilmistir [24].

RB tas kagit ile yapilan baskilarda, maksimum baski hizi 8.000 saat/tabaka olarak
verilmistir [22].

6. Kabartma ( Gofre ) Baski
RP tiirii tas kagit 144 gr/m? agirliktan yliksek gramjli tirlinlerde varak baski yapilabilir.

RB tiirii tas kagida kabartma uygulamasi daha iyi sonu¢ vermektedir [20].

11.2. Tas Kagit Hammaddeleri

Basim sektoriinde kullanilmak tiizere piyasaya siiriilen, tas kagit igeriginde,
kalsiyum karbonat ile yiiksek yogunluklu polietilen, kaplama malzemesi olarak
polietilen veya polipropilen bulundugu belirtilmistir [20].

11.2.1. Kalsiyum karbonat

Halk arasinda kirectasi olarak bilinen bir tiir kimyasal bilesiktir. Bilesik formiilii
CaCOgs seklindedir. Bu  bilesik dogada en fazla eski kayaglarda ve deniz
kabuklarinda bulunur. Kalsiyum karbonat, antiasitlerin bir {iyesi olsa da, fazlasi

biyolojik olarak zararhdir.

Kalsiyum karbonatin dogada bulundugu kayaglar icinde en yogun
bilinenleri, aragonit, kalsit, vaterit, tebesir, kiregtasi, mermer ve travertendir. Bir kayag
tizerinde kalsiyum  karbonatin  varligmin  tespit edilmesi i¢in hidroklorik

asit veya siilfiirik asit kullanilir.
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Kimyasal Ozellikler:

e Kalsiyum karbonat, diger karbonat tiirleriyle hemen hemen ayn1 6zellikleri tasir.
Giiglii asitlerle karsilastiginda karbon dioksit gaz1 agiga cikar:
C&COg(k) + 2HC|(S) — CaClz(s) + COz(g) + HzO(s)

e Yine 840 °C'ye kadar 1sinan kalsiyum karbonat, karbon dioksit agiga ¢ikarir
ve entalpi 178 kJ/mol enerjisiyle kalsiyum oksit ve karbon dioksit olusur:

CaCO3; — CaO + CO,

Kullanim Alanlar::

Sekil I1.19. Kalsiyum Karbonat

Kalsiyum karbonat, sanayide, = mermer, tebesir ve kiregtagt ~ gibi  farkli
malzemelerin liretiminde yogun olarak kullanilir. Aymi sekilde boya malzemelerinin
iretilmesinde yogun olarak bu bilesikten yararlanilir. PVC iiretiminde de kullanilan

kalsiyum karbonat, seramik yapiminda yararlanilan bir molekiildiir.

Tip alaninda, genellikle bobrek fonksiyonunu kaybetmis, kandaki fosforu idrar
yolu ile atamayan kronik bobrek yetersizligi durumlarinda besinlerdeki fosforu
baglamasinda, fosfatli bilesiklerin dengelenmesinde kullanilir. Gida alaninda ise E170
adiyla katki maddesi seklinde ve soya siitiinde kullanilir. Son yillarda ¢evresel dengenin

saglanmasinda kalsiyum karbonatin 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmiistiir [25].
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11.2.1.1. Kalsiyum Karbonatin Klasik Kagit Uretiminde Kullanim

Kagit-karton tiretiminde dolgu ve kaplama pigmenti olarak kalsiyum karbonat
kullanimi, kagit tiretim teknolojisini (alkali kagit {iretimi) diinya 6lgeginde degistirmis,
70'li yillarda arastirma amagl birka¢ ton CaCOs tiiketilirken giinlimiizde bu rakam
milyonlarca tona ( 10 milyon ton iizeri) ulasmustir. Kagit sektoriinde, alkali kagit
tretimine gegisle birlikte, yliksek beyazlik ve opaklik, kagidin yiizey ozelliklerini
iyilestirme, lretimde kullanilan makinelerin hizlanm arttirma, yiiksek baski kaliteli
kagit liretme vs. seklinde Ozetlenen yeni goriis Ozellikle Bati Avrupa'da mikronize

kalsiyum karbonata olan talebi hizla arttirmus,

20 yil once, kaplama pigmentleri arasinda, %20 oraninda ogitiilmiis dogal
kalsiyum karbonat (GCC) tiiketilirken 2002 yilma gelindiginde bu oran sentetik
(coktiiriilmiis) kalsiyum karbonat (PCC) tiiketimi ile birlikte %62'lere ylikselmistir.
1980'li yillarda tercih edilen kaolin 1992 yilindan itibaren yerini CaCO3'e terk etmeye
baslamistir. Urettikleri kalite kagit ile Bati Avrupa pazarinin %85'ine hakim firmalar
1996 yilindan bu yana dolgu ve kaplama pigmenti olarak %85-100 gibi degisen
oranlarda giiniimiiz pigment pazarinda kalsiyum karbonat ile birlikte azda olsa talep
goren diger mineraller kaolin, talk ve titanyum dioksittir S6z konusu pigmentlerin
mineralojik ve fiziksel 6zelliklerini gostermektedir Bu mineraller, kimyasal yapilari,
mekanik ve optik ozellikleriyle birbirlerinden ayrilmaktadir. Bilhassa yiiksek beyazlik,
kirilma indeksi ve ince tane boyutu gibi 6zelliklen nedeniyle CaCO3 kokenli kayaglar,
digerlerine nazaran daha fazla tercih edilmektedir Alkali (bazik) 6zellik gostererek
kagidin dayanikliligini arttiran kalsiyum karbonat kdkenli kayaglar, tebesir, kiregtasi ve
mermerdir. Kalsit olarak adlandirilan kristalin CaCOs minerali ise diinya pigment
pazarinda ¢ok az miktarda; tebesir, zayif dayanim ve diisiik beyazlifa sahip bir
sedimanter kayactir Kiregtas1 tebesirden daha sert olup, beyazligi daha yiiksek bir
kalsiyum karbonattir. Tebesir ve kiregtasinin yiiksek basing ve sicaklikta tekrar
kristalize olmasiyla olusan mermer ise kalsiyum karbonatlar arasinda en yiiksek

beyazliga sahip metamorfik bir kayagtir.
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Kagit-karton tiretiminde kullanilan o6gutiilmiis dogal kalsiyum karbonat (GCC),

sentetik (¢oOktiirtilmiis), kalsiyum karbonat (PCC), tebesir ve kaolinin beyazlik yiizdeleri

Tablo 11.7'de verilmistir.

Tablo 11.7. Kagit ve Karton Uretiminde Kullanilan Pigmentlerin Ozellikleri

GCC PCC KAOLIN TALK
Mineraloiik Tebesir, Tebesir,
J Kirectast, Kirectast, Aluminyum Silikat [Magnezyum Silikat
Yapi
Mermer Mermer
Kimyasal CaCoO; CaCOs Al2(OH)8Si40H10 |Mg3(OH)2(Si4010)
Bilesim
Kristal Yap Rombusal Skalenodrik Tabakal Monoklinik
Sertlik ( Tebesir 1 Tebesir 1 125 1
Mohs) Mermer 3 Mermer 3 '
Yogunluk
(i) 2.7 2.7 2.7 2.7
Yiizey(m?/g) 3-4 3-10 4-7 5-20
Beyazhk (%) 82-92 95-98 70-90 70-88
Kirilma
indeksi 1.58 1.56 1.56 1.57
ol 0.5-5 0.2-0.5 0.3-5 0.2-5

Agirhig (um)

Ozellikle Kuzey Amerika'da yaygin bir sekilde kullanilan PCC, kimyasal bir

islemden gegirildigi i¢in kaolin, tebesir ve GCC'ye nazaran daha yiiksek safliga sahip

olup, beyazlik degeri ¢ok daha yiiksek bir pigmenttir. Kaolin, tebesir ve mermerin

beyazlik yiizdelerinin diisiik olmasinin nedeni degisen oranlarda renk verici safsizliklar

icermeleridir. PCC'nin beyazlik derecesine esdeger diizeyde beyazlik veren dogal

kalsiyum karbonat ise mikronize boyutta ogiitiilmiis mermerdir. Kagit ve kartonun

kaplama islemlerinde tane inceliginin ve formunun &nemi biiyiiktiir. Ogiitiilmiis dogal

CaCO3"in kaplama pigmenti olarak kagida kazandirdig 6zellikler;
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« yiikksek beyazlik,

* reolojik 6zelliklerin 1yilesmesi,

» yiiksek kat1 orani saglamasi,

* kaplama makinelerinin hizini arttirma,
» diisiik enerji tiiketimi,

* baglayici tiiketiminde azalma,

» yiiksek baski kalitesi.

Bunlarm yaninda, CaCO3' iin sertligi ve buna bagli asindirict 6zelligi kaolin ve
talka nazaran daha fazla oldugu igin tretim esnasinda bigaklarda ve elek aksaminda
asinmalara neden olmakta ve {liretilen kagidin asindirict 6zelligini de arttirmaktadir.
Baski ve fotokopi makinelerinde bazi problemlere yol agan bu durum, CaCQO's'iin tane

boyutu inceligini arttirmakla bir 6lgiide bertaraf edilebilmektedir [26].

11.2.2. PE ( Polietilen)

Polietilen, cok cesitli iriinlerde kullanilan bir termoplastiktir.
Ismini monomer haldeki etilenden alir, etilen kullanilarak polietilen {iretilir. Plastik

endiistrisinde genelde ismi kisaca PE olarak kullanilir.

Etilen molekiili C,H,, ashinda ¢ift bag ile baglanmis iki CH,’den olusur.
(CH,=CH,) Polietilenin {iretim sekli, etilenin polimerizasyonuile olur [27].
Etilen petrolde bol miktarda bulunan alifatikhidrokarbonlarin pargalanmasi ile elde
edilir. Ayrica etilen, az miktarda, etanoliin katalitik dehidrogenasyonu ile elde edilir
[28]. Polimerizasyon metodu, radikal polimerizasyon, anyonik polimerizasyon, iyon
koordinasyon polimerizasyonu ve katyonik polimerizasyon metotlar1 ile olabilir. Bu

metotlarin her biri farkli tipte polietilen {iretimi saglar [27].

Polietilen Formiilii[27]
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En basit sekliyle polietilen molekiilii, zincir sonu metil grubuyla sonlandirilmis
bir ¢ift Hidrojen atomuyla kovalent bag ile birlesen ¢ift sayidaki karbon atomlarinin
birbirleriyle baglanmasiyla olusan bir Polimer molekiildiir. Kimyasal olarak polietilen
plastigi , formiili “C2nH4n+2” olan aklanlardan meydana gelir. Bu formiildeki “n”
polimerlesme derecesi olarak adlandirilir. Polietilen molekiillerinde organik bilesiklerde
oldugu gibi tanimlayict bir molekiil yoktur. Tipik olarak polietilen molekiilii 100 ile
250000 arasindaki monomerin birlesmesiyle olusur. Diistik molekiil
agirlikli Polietilenler 8 ile 100 aras1t monomer igerir. Bu tip diisiik molekiil agirlhigina
sahip  Polietilenin yapisi mumsudur ve genellikle  plastik 6zellik tasimamaktadir.
Polimer sayis1 8'den az ise aklanlar belirli.

sicaklik ve basing altinda gaz yada sivi fazdadir.

Polimer govdesindeki cesitlilikler, malzemenin igerigini degistiren dallanmalar
sebebiyle olusur. Bir¢ok dallanma ¢esidi vardir ve bu cesitlilik genelde polietilen
malzemenin tiirlinii belirler. Dallanma arttik¢a baglar arasindaki bosluklar artacagindan

malzemenin yogunlugu diiser [29].
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Sekil 11.20. Polietilen
Polietilenin siniflandirilmasi

Polietilen yogunluk ve kimyasal 6zellikleri baz alinarak ¢esitli kategorilerde siniflanir.

Mekanik 6zellikleri, molekiiler agirligi, kristal yapisi ve dallanma tipine baglidir.
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UHMWPE ( Ultra Yiiksek Molekiiler Agirlikli PE ) (Ultra High Molecular Weight PE)
HDPE (Yiiksek Yogunluklu PE ) (High Density PE)

HDXLPE (Yiiksek Yogunluklu Capraz Bagli PE) (High Density Cross-Linked PE)
PEX (Capraz Bagli PE) (Cross-Linked PE)

MDPE (Orta Yogunluklu PE) (Medium Density PE)

LDPE (Diisiik Yogunluklu PE) (Low Density PE)

LLDPE (Lineer Bagli Diisiik Yogunluklu PE) (Linear Low Density PE)

VLDPE (Cok Diisiik Yogunluklu PE) (Very Low Density PE)

Ozellikleri

Ozellikleri tiplere gore degisiklik gostersede; dis ortam kosullar1 ve neme kars1 iyi
direng, esneklik, zayif mekaniksel kuvvet ve iistiin kimyasal direng genel 6zellikleri
olarak sayilabilir. Tezgahlar, kesim levhalari, mazgallar, mutfak gerecleri, kaplar,
plastik kutular, mutfak esyalari, kaplamalar, boru ve tiip, oyuncak, kablolarda yalitkan
tabakalar, paketleme ve ambalaj filmi gibi cok yaygin bir kullanim alani olup. Diisiik
maliyetlidir [27].

11.2.3. HDPE ( High-density polyethylene)

HDPE ( High-density polyethylene ), Tirkge anlamiyla yiiksek yogunluklu
polietilen nispeten diiz bir zincir yapiya sahiptir. HDPE’leri teshis etme Kodu 2 dir.
Yogunlugu 0.94 — 0.96 gr/ml.dir. Dogal olarak siit rengi goriiniimiindedir. Maksimum
kullanilabilir sicakligit 120 °C dir. Yar1 saydam veya renklidir. Orta sertlikte ve
dayanikli bir plastiktir. En ¢ok kullanilan plastiklerden biridir. Erime sicakligr 127-137
°C’ dir. Diisiik maliyetli, kolay sekillenebilmesi ve kirilmaya dayanikli olmasi nedeni
ile genis bir kullanim alanma sahiptir. Plastik tiipler, atik torbalari, kaseler, kablo
yalitimlari, kovalar, ince tastyici torbalar ile siit, su, meyve sulari, sivi deterjanlar, motor
yaglari, ¢amasir sular1, sampuanlar, parfiim ve losyon kaplart HDPE'den yapilmaktadir
[30].

Sanayi ve imalat sektoriinde genelde bu isim kullanilmaktadir. Yaklasik olarak,

1.75 kg. petrolden, 1 kg. HDPE hammadde elde edilir.
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Elde Edilmesi:

. Radikal polimerizasyon yonteminde, yiiksek basing uygulanir.
. Koordinasyon polimerizasyonunda, al¢ak basing ve 50-75 °C sicaklikta katalitik

sentez yapilir.

Yiiksek yogunluklu polietilen formiilii[30]

R
._,(l:_(i}..,
H H

Katalizor olarak heptanda ¢ozlinmiis, titan tetraklorid ve aliiminyum alkil kullantlir.
Polimerizasyon 1sis1 sogutularak giderilir. Ele gegen polimer formu toz veya grantildiir.

S1v1 ortamdan siiziilerek alindiktan sonra kurutularak ambalajlanir.

HDPE sentezinde diger yol olan, "metal oksit katalizorlii polimerizasyonda etilen
gaz1 parafinde ¢oziillir, 60-200 °C sicaklikta, 35 atm. basing altinda, belirli bir stirede

islem tamamlanir. Sogutma ve ¢oziicii buharlastirilmasindan sonra tiriin elde edilir [31].

n
&)

Sekil 11.21.HDPE Geri Déniisiim Isareti

Geri kazanilmis HDPE’den yapilmis iiriinler; geri kazanma bidonlari, deterjan,
motor yagi kaplari, ¢op kovalari, geri kazanma kutulari, alisveris sepetleri, kopek evleri,
stadyum banklari, posta kutulari, drenaj malzemeleri, hayvan pensleri, siit Sisesi
tasiyicilar, plastik kesicileri, trafik isaretleri, golf torbalari, paletler, banyo koltugu,
bitki kabi, sag taragidir [30].
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11.2.4. PP (Polipropilen)

Tas kagit ile ilgili yapilan arastirmalarda  kaplama maddesi gorevinde

PE(polietilen) veya PP ( polipropilen) madde kullanildig: belirtilmistir [20].

Polipropilen, yiiksek safliktaki propilen (%99.9) gazinin basing altinda, Ziegler-
Natta katalizorleri yardimiyla radikalik olarak polimerlesmesiyle elde edilir. Kristal
yapili, 0.902 ile 0.910 g/cm?® yogunluklu bu polimer, termoplastiklerin en hafiflerinden
biridir. Erime noktas1 164°C dir. Polipropilen, polar olmamasi nedeniyle yiiksek
dielektrik katsayisina ve 1s1 izolasyon dzelligine sahiptir. Siiphesiz Ki polipropilen,
yiiksek fiyatl belirli 6zel tip plastikler gibi tim kimyasallara karst direngli degildir.
Uygulamada, derisik siilfiirik asit, nitrik asit, potasyum bikromat, kerosen ve karbon

tetrakloriir hari¢ diger tiim kimyasallara kars1 olduk¢a dayaniklidir.

Homopolimerlerin 25°C ’de ortalama 175000 psi esneklik modiilleri ve 4900 psi
civarinda gerilme dayanimlar1 vardir. Dolgu maddeleriyle yapilan takviye ile esneklik
modiilii 350 000 psi’ye kadar artirilabilir. Polipropilen %80 .lik siilfiirik aside ve derisik
hidroklorik aside 100°C ’ye kadar dayaniklilik gosterir. Ayrica 80°C altinda organik
coziiciilere olan direnci de oldukca 1yidir. Diger olefin recineler gibi, oksitleyici asitler
tarafindan yavas etkilenir.

Organik bilesiklerin polipropileni etkileme oranlar1 hayli diisiiktiir. Absorblama
olay1 sicaklikla dogru orantili ve ¢oziiciiniin polarlik 6zelligi ile ters orantili olarak
degisir. Polipropilen, molekiil yapisindaki tersiyer karbon atomu nedeniyle giines
1s181na kars1 dayaniksiz bir malzemedir. LDPE ve HDPE bu konuda PP . ye gore daha
iyidir.

PP Isleme Teknolojileri ve Kullanim Alanlari :
Polipropilen, termoplastiklere uygulanan biitin  metodlarla  islenebilir.
Enjeksiyonla kaliplama tekniginde, ¢ok kiiclik ayrintilar1 olan kiiclik kaliplar

kullanilarak yiizeyi olduk¢a diizgiin, boyut kararlilig1 iyi olan parcalar imal edilebilir.
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Polipropilenden iiretilen menteseler, 3 milyon kez biikiilebilirler. Bunlar, kaliplama-
soguk calisma ya da ekstriizyon metodlar1 ile imal edilirler. BOPP (bioryente
polipropilen ) film ¢ift tarafli gerdirilmis film anlaminda kullanilir. BOPP, son yillarda

kuru gida ve tekstil lirlinleri ambalajinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Elyaf, polipropilenin ekstruzyondan sonra, hava ile sogutulmus bir bolgede, ince
meme baslart i¢ginden bir bastan bir basa gegirilmesi ve bunu takiben bir ruloya
sarilmasiyla elde edilir.Bu tiir elyaflar kumasa parlaklik kazandirir. PP elyaflar tekstil
sanayinin temel girdisini olusturmustur. Polipropilenden elde edilen monofilament ve
seritlerden dokunan kumaslar ¢uval, biiylik askili torba ( big-bag ) imalatinda
kullanilmaktadir. Polipropilen ayrica, iifleyerek kaliplama , enjeksiyonla kaliplama ve
gererek sisirip kaliplama metodlariyla da islenebilir. Polipropilen 1s1 ile sekillendirilir,

enjeksiyon kaliplama veya ekstruzyon kaliplama teknikleri ile kopiirtiilebilir [32].

11.3. Tas Kagit Uretimi

Kagit iiretimi i¢in alternatif arayislar sonucunda bulunan tas kagit tiiriiniin,
hammaddelerinin standart kagit hammaddelerinden farkli olmasi dolayisiyla iiretim

yontemide klasik kagit iiretim prosesinden farkliliklar gostermektedir.

Tas kagit tiretimi 6zet olarak; ilk énce CaCO3 hammaddesi elde etmek igin kireg
ocaklar1 basta gelmek lizere cesitli alanlardan elde edilen kiregtaglar1 ogiitiilerek toz
haline indirgenir, kagit hamuru olusturmak i¢in, elde edilen Kiregtasi tozuna, toksik
olmayan ve geri doniistiiriilebilir baglayicit ajan gorevinde PE ( polietilen ) kdkenli
HDPE (Yiiksek Yogunluklu Polietilen) veya PP ( Polipropilen eklenir ve karistirma
islemiyle hamur son haline getirilir. Elde edilen hamur haddeleme yani dilimleme
islemi gegirerek ilk once kalip haline getirilir, sonra gerilerek istenen dl¢iiyii almasi
saglanir, bu sekil verme isleminden sonra perdahlama ( yiizey diizglinliigii ) islemi ve
kaplama islemi gergeklestirilip tamponlara sarilir. Bundan sonraki agsamada kagitlar ya

istenilen boyutlarda kesilerek veya bobin halinde ambalajlanir ve satilir.
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Tas kagit tiretim yonteminin, Klasik kagit tiretim yonteminden en 6nemli farklari;
e prosesin hi¢bir asamasinda su kullanilmadigi,
e su kullanilmadig: igin atik su olusmadigi,

e kiregtas1 beyazindan faydalanildigr i¢in agartict kimyasallar, alkalin, asit ve
bazik maddeler kullanilmadigi,

e kullanilan kimyasal c¢esidi ve miktarinin diisik olmasindan Otiirii {iretim

sonucunda olusan gaz atiginin diisiik oranlarda olustugu,

e iiretim prosesi kisa asamali hatlardan olustugu igin enerji tiiketiminin diisiik

oranlarda gerceklesmesi,
olarak belirtilmektedir.

11.3.1. Tas Kagit Uretim Asamalan

Tas kagit iiretimini gergeklestiren ve satisin1 yapan firmalar {iriin kataloglarinda
ve internet sitelerinde iiretim yontemiyle ilgili ¢ok kisitli bilgiler vermektedirler.
Uretim metoduyla ilgili resmi makamlar onayli, yayinlanmis ve ulasima acik tek belge,
Real Green Material Technology Corporation sirketinin, Amerika Birlesik Devletleri
Patent Yaymn Kurumundan ( United States Patent Application Publication), 15 Mayis
2014 tarihli, US 2014/0135423 A1 patent numarasi ile Yesil Enerji Tas Kagit Uretim
Metodu (Stone-Made Green Energy Paper And Method For Making The Same) adiyla
aldig1 patenttir.

Sekil I1.22. Tas Kagit Uretimi
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Bu patentte belirtilen tas kagit iiretimi proses asamalart:

Kagit Hamuru elde edilmesi; ilk asama kiregtaginin, isleme siirecini
kapsamaktadir. Kire¢ ocaklarindan veya dogal ortamlarindan Kiregtasi kayalari temin
edilir,  elde edilen kiregtas1 kayalari, ilk Once kiiglik tag pargalart haline getirilir
sonrasinda bu kireg¢ taslarindan; tamamiyle toz haline indirgenmis asgari %70 - %80
oraninda kalsiyum karbonat iceren kirectasi tozu ve 10°m ile 10°m buytikliikleri
arasinda, %99 silisyum iceren saf beyaz silika tozu elde edilir [33].

Sekil 11.23. Kiregtasinin Islenmesi

Kiregtaginin islenme asamasit sonrasinda toksik olmayan baglayici regine
gorevinde kullanilmak iizere tedarik edilen geri donistiiriilebilir PP ( polipropilen) veya
PE (Polietilen) veya HDPE ( yiiksek yogunluklu polietilen) ile kirectagi tozu ve saf
beyaz renkli silika karistirilarak tas kagit hamuru olusturulur, biiyiik tekneler i¢inde

olusturulan tas kagit hamuru dilimlenerek hamur topaklari haline getirilir [33].
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Sekil I1.24. Tas Kagit Hamuru Olusturulmasi

Hamur islemi elde etmek icin yapilan ¢aligmalar sonucu olusturulan tas kagit
hamuru topaklar1 kaliplar igine dokiiliir ve dikme kalip bigiminde diiz bir form almasi
saglanir. Diiz bir sekil alan tas kagit hamurlar1 haddeleme yani dilimleme prosesine
gecirilir, kalip halindeki tas kagit hamurlar1 dilimlenir ve kagit makinasina yiiklenir ve
dilimlenmis kagit kaliplar1 gerilerek, kagit formu almis bicimde ve istenen kalinliga

getirilerek hat tizerinde ilerleyip sonraki asamaya gecilir [33].

Sekil I1.25. Tas Kagit Hamurunun Dilimlenmesi
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Dilimlenerek diiz bir sekilde tiretim hattinda ilerleyen tas kagidin  yiizey
diizglinliigli saglanmasi i¢in perdahlama asamasina gegcilir. Kagidin diizglin yiizey
ozelligi kazanip istenilen kalitede baski islemi gergeklesmesi i¢in kaplama islemi
gergeklestirilerek, kagitlar tamponlara sarilir. Bundan sonraki asamada kagitlar ya
istenilen boyutlarda ebatlanarak veya bobin halinde ambalajlanarak, kullanima sunulur
[33].

11.4. Tiirkiye'de Tas Kagit Kullanin

Tiirkiye'de tas kagit kullanimi ile ilgili yapilan arastirmalarda, tas kagit ile ilgili
faaliyet gerceklestiren, cok az sayida isletmenin bilgisine ulasilmigtir. Bu isletmelerden
birincisi, Ankara merkezli, agirlikli olarak ofis, kirtasiye ve promosyon tirlinleri {izerine
iiretim yapan Gipta A.S. oldugu bilgisine ulasilmistir. Firma tas kagitla iirettigi "Aqua"
marka defter iiriinlerini CNR EXPO 2014, 20. Uluslararas: Istanbul Kagit, Okul
ve Ofis Uriinleri Fuari'nda tamitmistir. Tas kagitla yapilan iiriinlerde seliiloz
kullanilmadigi ve bu iriinlerin su geg¢irmez oldugu en one ¢ikan 6zellikler olarak lanse
edilmistir. Firma yetkilileri ile yapilan goriismelerde, tas kagittan yapilan promosyon
riinlerini de miisterilerine sunduklarini belirtmiglerdir [34]. 2014 yili Promosyon
Fuarinda Bagline markasiyla tas kagidi Tiirkiye'ye getirip satan Line Promosyon sirketi

tas kagit tanitim1 yapmustir [35].

Sekil I1.26. Su Gegirmez Tas Kagit Defter
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Basim sektoriine hizmet veren kagit tedarikgileri i¢inde yapilan arastirmalarda, agirlikl
olarak ozel kagit satimi gerceklestiren Ege Kagit firmasinin tas kagidi {ireticilere
kagit ¢esitlerinin tabaka fiyatlar1 verilmistir [36].

Tablo 11.8. Tas Kagit Fiyatlari

Paket

Cinsi Ebat Miktart

190 Tas Kagit 70x100 500 Adet

192 Tas Kagit 70x100 250 Adet

194 Tas Kagit 70x100 250 Adet

196 Tas Kagit 70x100 250 Adet

198 Tas Kagit 70x100 125 Adet

Etiketlik Tas

. 70x100 125 Adet
Kagit

190ETP

Etiketlik Tas

Kagt Sokiilebilir 70x100 125 Adet

190ETR

Etiketlik Tas 100 CM 1

191ETP1
o 00 Kagit Bobin METREKARE

Etiketlik Tas

. 70x100 125 Adet
Kagit

196ETP

flbak Holding tarafindan isletilen Ramada Plaza Tekstilkent Otel'in, cevre politikas
cercevesinde hayata gecirdigi uygulama ile Tiirkiye’deki oteller arasinda bir ilke imza attig1
belirtilmistir. Ozellikle satis ekibinin kullandig1 kagit cantalarin, Yyiyecek-icecek
hizmetlerinde kullanilan Amerikan servislerin tas kagit ile tiretildigi ve bu proje ile agag
kesimi konusunda bilinglenmeye yonelik Ornek bir uygulamanin hayata gecirilmesi

amaglandig1 belirtilmistir [37].
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2014 yili Mayis ayinda, Tiirkiye'nin farkli illerinde bulunan 30 farkli matbaa
isletmesinin, satinalma sorumlusu ile yapilan gériismelerde, 2 satinalma sorumlusunun tas
kagit ile detayli bilgisi oldugu, 2 satinalma sorumlusunun isim olarak tas kagidi duydugu
detayli bilgiye sahip olmadigi, 26 adet matbaa satinalma sorumlusunun tas kagit ile ilgili
hicbir bilgiye sahip olmadig tespit edilmistir. Tas kagit ile ilgili yapilan aragtirmalarda tas
kagit ile ilgili caligmalara baslamak igin fizibilite ¢aligmalarn yapan matbaalar oldugu

bilgisine ulasilmistir.

Grafik I11.1. Tas Kagit Bilinilirlik Arastirmasi

" Tas kagit tiriin biliyormusunuz?"” Sorusuna Alinan Yamit Grafigi

Evet biliyorum. Hayir bilmiyorum

Duydum fakat bilgi
sahibidegilim.

] " Tas kagit tiiriinii
biliyormusunuz? " Sorusuna
Alinan Yanit Grafigi

11.5. Tas Kagit Test Baskis1 I¢cin Kontrol Kriterleri

Kalite kontrol kriterleri uygulanmasi, standart kalitede baskinin gerceklesmesi
icin kullanilmasi gereken en 6nemli unsurdur. Bu Kriterler insan goziiniin goremedigi
birgok problemi tespit ederek, iiretim performansini yiikseltip ve standart kaliteyi

surekli kilmaktadir.

Baski kontrol seridi kullanilmayan islerde renk ve kalite yonetimi kesinlikle
denetim altina alinamaz. Basim asamasinda CMYK ve ekstra spot renklerin
yogunluklariin (densite) siirekli ayn1 degerlerde basiminin saglanabilmesi ve nokta
kazanci ile trapping, gri renk balansi, ¢iftleme-kayma ve spektral 6lglim gibi bir¢ok
baski kalite faktoriinlin siirekli denetim altinda tutularak ayni kalitede basiminin
gerceklesmesi igin baski kontrol seridi mutlaka tiim islerde kullanilmasi gerekir [38].
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Prinect 4GS Dipco 2.0 Format 52 @ 2003 Heidelberger Druckmaschinen AG

Sekil 11.27. Baski Kontrol Seridi

Baski kontrol seritlerini kullanmak kolaydir. Bu bir isi baskiya hazirlamak i¢in
uygun olup, kabul edilebilir tabakada kullanilabilir.Zemin alanlarin Ol¢lim ve
kontroliine gore, beyaz kagit ve biitiin baski miirekkepleri igin L*a*b* degerlerini
iceren bir renk seti gereklidir. Baski kontrol seritleri kendini tekrarlayan renk karesi
serisinden olusmaktadir. Renk kareleri her zaman sagdan sola dogru siralanmakta, fakat
hangi karenin baglayacagina dair bir kural yoktur. Renk kontrol seritleri her zaman
yatay sekilde pozisyonlanmakta ve tabakada bastan sona bulunmaktadir [39].

Bask1 kontrol seritleri orijinal film veya dijital ortamda kullanilmak tizere iKi
ayr1 tiirde hazirlanmaktadir. Genelde azami 1 cm yiiksekliginde olan bu skala kagidin
etek veya formanin orta kismina yatay olarak enlemesine konur. Baski kontrol seridi
iizerindeki kalite kriterleri genel olarak densitometre ile Ol¢limleri yapilarak

degerlendirilir.

K . i v L] . LS ]
HE SN BN i renkblogu
icin renk blogu

zemin, %70 nokta kazanci ve giftleme/kayma
hatalarinin kontrolii igin renk blogu

e T zemin ve %25, %50 ve % 75 nokta kazanci
- kontrold igin renk kontrol blogu

zemin ve %40 ve %80 nokta kazanci
kontrolii igin renk kontrol blogu

Sekil I1.28. Renk Kontrol Bloklari
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Test baskis1 yapilmadan oOnce dikkat edilecek en Onemli unsur
kullanilacak baski alti1 materyalinin ISO 12647-2 standartlarinda belirtilen CIELAB
renk koordinatlar1 (L*a*b*) ve CIELAB renk farki toleranslar1 dahilinde olmasidir.
Eger kagit beyazi standartlarda belirtilen toleranslar disinda ise kagit degistirilmelidir,
degistirilmedigi takdirde standartlara uygun baskilar yapilamayacaktir. Kagit beyazi
L*a*b* degerleri standarttaki degerlerde veya toleranslar iginde ise standartlara uygun

baski1 yapilabilir ve kalite kriterleri agagidaki gibi kontrol edilebilir.

11.5.1. Spektral 6l¢iim

L*a*b* renk alani insan gozii algilamasi igin eslestirilmistir. Ayn1 yogunlukta
tiim renkler i¢in renk sapmalar1 vardir. Bu renk sapmasi AE olarak bilinir. L aydinligi
ifade eder; a ve b iizerindeki konumlari, a ekseni KIRMIZI-YESIL ve b ekseni SARI-
MAVI renkleridir [39].

Kagidin ve renklerin L*a*b* degerleri 6l¢iilmektedir. CIE L*a*b* 6l¢iilen renk
ile ISO 12647-2 standartlarinda belirtilen referans renk arasindaki farkliliklarin
goriilebildigi AE degerlerine bakilmaktadir. AE farkini hesaplamak, o renk icin kontrol
seridi lizerinde bulunan tanimlanmis alandan, kontrol bloklarindan veya goriintiilii

alanlardan otomatik olarak gergeklestirilebilmektedir. [39].

L- 594
d=~- 567
b= 493

-——

200 500 60 N0
Sekil 11.29. Ornek Bir Rengin L*a*b* Degeri Olgiimii
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11.5.2. Ciftleme-kayma-register ayari

Baski sirasinda kalip ile blanket veya blanket ile kagit arasinda meydana gelen
kaymalar sebebiyle noktalarin ovallesmesiyle kendini gosterir. Kayma neticesinde ¢izgi
aralar1 dolmaya baslar. Ciftleme problemi ise baskida orijinal noktalarin yakininda daha
acik tonda hayali noktalarin belirlenmesiyle ortaya ¢ikar. Ciftleme genel olarak blanket
temizligi ve register ayarsizligindan kaynaklanmaktadir. Tolare edilebilir kayma miktari
D=0,05 kadardir [40].

Register ayart CMYK renklerin tam olarak {ist iiste basilip basilmadigin
gosterir. Her renge ait kroslar sayesinde iist iiste basilan renklerin register sapmalarinin
yonii ve biiyiikligii belirlenebilir ve baski makinesinde diizeltilebilir. Kroslarin kontrolii

icin en basit yol lip kullanmaktir [41].

11.5.3. Miirekkep yogunluklari (Densite)

%100 zeminden olusan Cyan, Magenta, Yellow ve Black miirekkep
yogunluklarinin 6lgtimii i¢in kullanilir. Belirli araliklarla yerlestirilmis olan biitiin
CMYK zeminlerin mutlaka 6lgiilmesi ve kagit cinslerine gore saptanmig olan yogunluk
degerleri 6ngoriillen miktarlara gore ayarlanmalidir. Tablo 11.9.'da DIN 1SO 12647-2
standart CMYK yogunluk degerleri belirtilmistir [41].
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Tablo 11.9. Ofsette DIN I1SO 12647-2'ye gore CMYK yogunluk, Nokta kazanci (NK)

. NK  |Tolerans| NK |Tolerans
Kagt Cinsi | CMYK Yéfl”;l':gu 40% + 80% +
K 1,85 16 4% 13 3%
Parlak C 1,55 13 4% 11 3%
Kuse M 15 13 4% 11 3%
Y 1,45 13 4% 11 3%
K 1,75 16 4% 13 3%
Mat C 1,45 13 4% 11 3%
Kuse M 1,4 13 4% 11 3%
Y 1,25 13 4% 11 3%
K 1,75 19 4% 13 3%
LwcC C 1,43 16 4% 11 3%
Rotasyon M 1,33 16 4% 11 3%
Y 1,26 16 4% 11 3%
K 1,55 22 4% 14 3%
C 1,2 19 4% 12 3%
1. Hamur M 1,15 19 4% 12 3%
Y 1,2 19 4% 12 3%
K 1,25 25 4% 14 3%
C 1 19 4% 12 3%
3. Hamur
M 0,95 19 4% 12 3%
Y 0,95 19 4% 12 3%
11.5.4. Gri balans

Baski kontrol seridinde bulunan gri balans kademeleri siyah rengin %40 orta ton
ve %80 koyu ton degerlerine uygun ton degerlerinde se¢ilmektedir. CMY renkler
degisik yiizde degerleriyle tramlandiginda notr gri elde edilir. Ornegin:
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Orta ton: Cyan %28 + Magenta %60 + Yellow %19

Koyu ton: Cyan %74 + Magenta %60 + Yellow %58 gibi

Gri balans gorsel mukayeseyle kontrol edilebildigi gibi, densitometre ile de
otomatik olarak Olciilebilir. Renk balansi Ol¢iimleri her zaman baski iizerinden

yapilmalidir [41].

11.5.5. Nokta kazanci

Genelde baski kontrol seridi iizerinde, orta ton i¢in %40, koyu ton i¢in %80*lik
tram kademeleri bulunur. Bunlar baskida CMYK nokta kazanglarimi o6l¢mek igin
kullanilir. Nokta kazancini (Dot Gain) etkileyen baslica faktorler sunlardir: Basta
baskida kullanilan kagidin yapisi, yilizey oOzellikleri, blanket kalitesi, forsa ayari,
miirekkep-su dengesi, alkollii/alkolsliz baski, ortam sicakligi ve nem orani. Baskida
nokta kazancinin mutlaka belli toleranslar dahilinde siki kontrol altinda tutulmasi
gerekir. DIN ISO 12647-2ye gore ofsette nokta kazanci degerleri Tablo 11.9.'da
belirtilmistir [41].

11.5.6. Trapping (Miirekkebin Kabulii)

Ofset Baskida Cyan, Magenta ve Yellow zemin (%100) renklerin renk sirasina
gbre iist liste basilmasi ile trapping olarak bilinen miirekkep kabulii olay1 ortaya
cikmaktadir [41].

[k basilan rengin iizerine basilan ikinci rengi kabul etme orani diye tanimlanan

trapping degerini densitometre ile 6l¢ebiliriz

Ornegin: Renk sirasina gore, Cyan ilk renk olarak kagida %100 transfer olurken,
onun tizerine 2. Renk olarak basilan magenta ayni1 oranda degil, ancak %60-70 oraninda
basilabilmektedir. Bu durumda C+M=Lacivert rengin tonu biraz maviye yakin
olacaktir. Tam tersi olarak baski islemi yapildiginda ise, lacivert tonu mora daha yakin

goziikecektir.
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Renk kontrol seridinde mevcut baslica 3 ayr1 Trapping kademesi vardir. Bunlar:
C+M= Lacivert, C+Y= Yesil ve M+Y= Kirmizi'dir.

Miirekkep kabuliiniin tespiti, hazne suyu, blanket, forsa ayari, miirekkep ve
baski malzemesi degisikliginde Onem kazanmaktadir. Miirekkep kabuliindeki

degisiklikler baski sonucunu etkileyeceginden, ¢ok iyi takip edilmesi gerekmektedir.

11.6. Tas Kagit Ve Tas Kagit Muadili Kagitlara Test Baskis1 Uygulamasi

Calismada ISO 12647-2 standardi referans alinarak tas kagit ve muadili kagit
tiplerine baski uygulamalar1 gerceklesmistir. Yapilan caligmalar kullanilan materyaller,
Olciim cihazlar1 ve baski makinelerinin ozellikleri ile test baskisinin uygulanmasi

asamasinda bulunan degerler asagida verilmistir.

11.6.1. Test Baskisinda Kullamlan Materyaller, Olciim Cihazlar1 ve Baski
Makinesi

Yapilan ¢aligmalar kullanilan materyaller, 6l¢iim cihazlar1 ve baski makinelerinin

ozellikleri asagida belirtilmistir.

11.6.1.1. Baski alti malzemeleri

Kagit Tipi 1 Kagit Tipi 2

Kagit adi Tas Kagit Kagit Adi Multifiline
Kagit gramaji 120 gr/m2 Kagit Gramaji 90 gr/m2
Kagit cinsi Tas Kagit Kagit Cinsi 1.Hamur
Kagt Tipi 3 Kagit Tipi 4

Kagit adi Multifiline Kagit Adi Multifiline
Kagit gramaji 115 gr/im2 Kagit Gramaji 115 gr/m2
Kagit cinsi Mat Kuse Kagit cinsi Parlak Kuse
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11.6.1.2. Ofset baski miirekkebi

Uretici Toyo Ink Group
Tip TK HU NEO ERP ( Hy Unity Serisi )
Ozellikler
. “ Eco Mark “ Sertifikali, aromat icermeyen solventler ile liretilmistir.
. ISO 12647-2’ye gore renk standardizasyonunu gercgeklestirmek iizere
optimize edilmistir.
. 4 proses ofset miirekkep setinden olusur.
Cyan TK HU NEO ERP ( Hy Unity Serisi )
Magenta TK HU NEO ERP ( Hy Unity Serisi )
Sari TK HU NEO ERP ( Hy Unity Serisi )
Siyah TK HU NEO ERP ( Hy Unity Serisi )
. ISO 2846-1 ISO 12647-2’ye ve standardina uygun miirekkep setidir.
. Kagit ve karton baskisinda her tiir tabaka ofset makinelerinde
kullanilmak tizere uygundur.
Tablo 11.10. Miirekkep Degerleri
Renk Isik Hashis Alkali Solvent Alkol
Karisim
SARI 5 + + +
MAGENTA 5 - + +
CYAN 5 + + +
SIYAH 5 + + +
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11.6.1.3. Ofset baski kalib
Uretici Fuji Film
Tip Dijital Violet Plate Pro-V

Kalinlik 0,15 mm

Ozellikler * Baski miirekkebini hizla kabul eder ve miikemmel miirekkep/su

dengesi kurarak, giivenilir bir baski siirekliligi saglar.

. Verimliligin artmasiyla fire en alt seviyeye ¢ekilmis olur.

Keskin ve tekrarlanabilir nokta yapist ile azami istikrar

. saglanir. Gelistirilmis verimlilik, istikrar ve genis pozlama
alaniyla en list seviyede gilivenirlilik saglar.

Pozlandirma hizini arttiran ve CTP pozlandirma
makinesinin verimliligini en {ist seviyeye getiren

milkemmel hassasiyet.

11.6.1.4. Bilgisayardan kaliba sistemi (Computer to Plate-CTP)
Uretici Fujitsu
Tip Luxel Vx- 6000 CTP Kalip Pozlandirma Cihazi

Cozintrlik 2400 dpi

Max. Pozlandirma ebadi1 760 X 672mm

Sekil 11.30. Luxel Vx- 6000 CTP Kalip Pozlandirma Cihazi
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11.6.1.5. Ofset Baski Makinesi

Uretici Firma Heidelberg

Tip SM 52

Ebat 37cm x 52cm

Unite Adedi 10 ( 10 renge kadar baski gergeklestirmektedir. )

Sekil I1.31. Heidelberg-Speedmaster SM52 Ofset Baski Makinesi

11.6.1.6. Ol¢iim cihazlar1 ve yazilimlar

Spektrofotometre
Uretici Techkon
Tip SpektroDens

Olgiim geometrisi ~ DIN 5055 gére 0/45 Optik
Olgiim aralig 5mm
Yogunluk 6l¢lim sahasi 0,00D-2,50D

Reprodiiksiyon kabiliyeti 0,01 D, 0,005 CIE deltakE ab

Sekil 11.32. Techkon-Premium Spektrofotometre
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Kalip densitometresi

Uretici Techkon

- e
Tip Spektroplate :
Olgiim alan1 1x1 mm ;
Olgiim zamani 1 saniye J‘
Uretgenlik +/- %5 il

]
Sekil I1.33. Techkon-SpektroPlate

Renk yonetim yazilim

Gmg Color Proof; Profile Maker, Profile Editor, Mosure Teal, Proof Software, Print Kontrol

11.6.2. Kullanmilan Test Skalalari, Gorseller ve Test Sayfasi

Test sayfalarinda hazirlanan skalalar yapilan baskilarin ICC profillerinin olusturulmas,
baskida kullanilan 4 temel rengin spektral Ol¢limleri, zemin densitesi, nokta kazanci, giftleme-
kayma, tarpping Ol¢limlerinin yapilabilmesi icin kullanilmislardir. Resimler ise gorsel

karsilastirilmanin yapilabilmesi i¢in kullanilmustir.
11.6.2.1. Test skalalari

Baski kontrol seridi

Test baskilart i¢in kullanilan kagitlar iizerine yapilan baskilarin, standartlara
uygunlugunun o6lgiilebilmesi i¢in zemin densitesi, nokta kazanci, gri-balans, trapping,

ciftleme-kayma ol¢iimlerinin yapilabilmesi amaciyla baski kontrol seridi kullanilmistir.

Sekil 11.34. Baski Kontrol Seridi

e

W
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Tram ton degeri 6l¢iim skalasi

Bu skala kaliptaki ve baskidaki tram ton degerleri ile nokta kazancinin 6l¢iilebilmesi
icin kullanilmaktadir. Genellikle orta ton icin: %40, koyu ton igin: %80“lik tram

kademelerinden 6l¢tim yapilir [42].

) =

Sekil 11..35. Baski Tram Ton Degerleri ile Nokta Kazanci Olgiim Skalasi

Trapping skalasi

Ust {iste basilan CMYK ana renklerin birbirini kabul etme derecelerini %

cinsinden 6l¢mek i¢in kontrol seridi iizerinde yer almistir.

X 108 MU GAN RED

Sekil 11.36.Kontrol Seridi Uzerinde Bulunan Trapping Olgiimii I¢in BSliimler

Rehber

Baski ayarimin yapilabilmesi igin test sayfasinin saginda ve solunda ticer adet

kullanilmigtir. Rehberler 0.25 punto kalinliginda ¢izgiler ile hazirlanmistir.

11.6.2.2. Gorseller (Test Resimleri)

Yapilan baskilar1 gorsel olarak degerlendirebilmek amaciyla ¢ok renkli baskilar

igin resimler kullanilmistir.

-

Sekil I1.37. Gri Tonlar igin Kontrol Sekil I1.38. Genel Tonlar i¢in
Resmi Kontrol Resmi
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Sekil I1.39 Genel Tonlar I¢in Kontrol Resmi

11.6.2.3. Test sayfalarinin hazirlanmasi

Test sayfast hazirlanirken 6ncelikle baskinin dogru ve istenen degerlerde yapilmasini
saglayacak kontrol skalalar1 ve ICC profili olusturmak igin gerekli olan renk skalalarinin
oldugu sayfalar hazirlandi. Bu sayfalarda baski miirekkeplerinin L*a*b* degerleri ile densite
degerlerinin yapilacagi barlar, nokta kazancinin tram ton degeri ve trapping degerlerinin

olglilecegi 6l¢iim skalasi tabakanin etek kismina yerlestirildi.

Sekil I1.40. Dort Renkli Baski i¢in Kullanilan Test Sayfasi
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BOLUM III - TAS KAGIT BULGULARI

111.1. Kagit beyazi1 CIE L*a*b* degerleri kontrolii

Beyazlik, bir kagidin 15181 biitiin renklerini esit sekilde yansitabilme becerisi
olarak tanimlanabilir. Kagidin goriiniir spektrum boyunca yer alan biitiin dalga

boylarindaki 15181 daginik sekilde yansitma derecesidir.

CIE beyazlik degeri, floresan beyazlastirici ajanlar1 olan veya olmayan beyaz
kagitlarin giin 15181 aydinlatic1 altinda bakildiklarindaki gorsel goriintimlerine karsilik
gelir. Goriilen spektrumun mavi bolgesiyle simirli olan ISO parlakligr 6lgiimiiniin
tersine, goriilen spektral araligin tamami lizerinde elde edilen yansitma verilerine

dayanir [7].

Kagit Beyazi igin Standart ve Olgiilen L*a*b* Degerleri kagit tiplerine gore
asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 111.1. Tas Kagit- Olgiilen KAgit Beyaz1 CIE L*a*b* Degerleri

Kagit <
Cingsi Tas Kagit
L*a*b* 94,6 -0,4 1.0

Tablo 111.2. 1. Hamur- Standart ve Olgiilen Kagit Beyaz1 CIE L*a*b* Degerleri

Kagit
Cinsi 1. Hamur
L*a*b* 93.7 2.7 -4.1
L*a*b*
(1SO 12647-2 92 0 -3
Standart Kagidi )
Tolerans +3 +2 +2
AE 2.9
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Tablo 111.3. Mat Kuse- Standart ve Olgiilen Kagit Beyazi CIE L*a*b* Degerleri

Kagit
Cinsi Mat Kuse
L*a*b* 94.7 1.1 -4.4
L*a*b*
(1SO 12647-2 93 0 -3
Standart Kagidi )
Tolerans +3 +2 +2
AE 1.7

Tablo 111.4. Parlak Kuse- Standart ve Olgiilen Kagit Beyazi CIE L*a*b* Degerleri

Kagit
Cinsi Parlak Kuse
L*a*b* 94.4 0.5 -3.3
L*a*b*
(1SO 12647-2 93 0 -3
Standart Kagidi )
Tolerans +3 +2 +2
AE 0.6

Test baskisinda kullanilan tas kagit disindaki kagit tiirlerinin hepsinin kagit beyazi
Olciimleri ISO 12647-2 standart degerlerle karsilastirilmistir, L* a* b* degerlerindeki
sapmalar, toleranslarin igerisindedir ve kabul edilebilirdir. Kagit beyazi degerleri
standarttaki degerler uygun ise standartlara uygun baski yapilabilir. Kagit beyazi
standartlarda belirtilen toleranslar disinda ise kagit degistirilmelidir.

I11.2. Test baskiya ait teknik verilerin degerlendirilmesi

Baska siireci incelenip, 6l¢iim sonug ve degerleri asagida siralanmistir.

78



111.2.1. Genel kontrol (gozle kontrol)

Baska siireci i¢in ilk kontrol adimi1 baskinin temiz ve ayarli olup olmamasidir. Bu

asamada bask1 drneklerimiz 50 cm*lik mesafeden gorsel olarak incelenmistir.

. Tiim kagit tiplerindeki baski 6rneklerimizde ton tutma, yolma gibi sorunlar

goriilmemektedir, genel olarak baktigimizda temiz bir baski.

. Tim kagit tiplerinde renklerin {ist liste oturup oturmadigina liip yardimiyla

baktigimizda kroslarin iist iiste oturdugu goriilmektedir.

. Su-miirekkep dengesine baktigimizda; su ayarinin iyi yapildig1 goriilmektedir.

111.2.2. Ciftleme-kayma kontrolii

Baski siirecinde ¢iftleme-kayma kontrolii, kontrol seridi iizerinde ¢iftleme-kayma
icin ayrilan alanlardan 6lgiilerek veya liip yardimi ile manuel kontrol ile yapilir. Kontrol
seridi lizerinde bulunan g¢iftleme kayma alaninda ¢izgi kalinliklari esit biri yatay digeri
dikey cizgiler bulunmaktadir. Once yatay ¢izgili kademe spektrofotometre dlgiim cihazi
ile 6l¢iilmeli, ardindan dikey ¢izgili kademe 6l¢iilmelidir. Olgiilen ¢izgi kalmliklari (K)

sonucunda cihaz bize ¢iftleme kayma degerini % deger olarak vermektedir.
Olciimler sonucunda;
%0 degeri milkemmeli ifade eder.
%5 e kadar olan deger kabul edilebilir limit degerdir.

%10’dan fazla olan deger ise kabul edilemez degerdir.

Test baskilarinda, lip ile yapilan kontrolde 4 renkte de g¢iftleme-kayma
alanlarinda ¢izgilerin hepsinin kabul edilebilir, ayn1 koyulukta oldugu, ton farkinin

olmadigi, yani ¢iftleme-kayma sorunu olmadig: goriilmektedir.
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111.2.3. Renklerin CIE L*a*b* degerleri kontrolii

ISO 12647-2 Standart CMYK Baskis1 Standart ve Olgiilen L*a*b* Degerleri
kagit tiplerine gore asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 111.5. Tas Kagit- Olgiilen L*a*b* Degerleri

Olciilen L*a*b* Degerleri
Renk L* a* b* AE
Cyan 53,5 -24.9 -45,6 0,7
Magenta | 48,0 62,3 1,8 0,5
Sar1 85,1 -4,7 86,7 1,7
Siyah 30,1 0,9 19 12,5

Tablo 111.6. 1.Hamur-Standart ve Olgiilen L*a*b* Degerleri

Standart L*a*b* Degerleri Olgiilen L*a*b* Degerleri
Renk L* a* b* L* a* b* AE
Cyan 58 -25 -43 56,9 -22,7 -46,2 0,8
Magenta 54 58 -2 52,2 57,9 -9,8 2,8
Sar1 86 -4 75 85,7 -5,6 76,0 11
Siyah 31 1 1 33,0 1,3 0,1 0,3
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Tablo 111.7. Mat Kuse-Standart ve Olgiilen L*a*b* Degerleri

Standart L*a*b* Degerleri Olgiilen L*a*b* Degerleri
Renk L* a* b* L* a* b* AE
Cyan 54 -36 -49 53,1 -32,5 -50,6 1,9
Magenta 46 72 -5 46,4 70,5 -7 0,9
Sar1 87 -6 90 86,4 -6,9 88,2 0,9
Siyah 16 0 0 16,0 0,20 0,9 1,5

Tablo 111.8. Parlak Kuse- Standart ve Olgiilen L*a*b* Degerleri

Standart L*a*b* Degerleri Olgiilen L*a*b* Degerleri
Renk L* a* b* L* a* b* AE
Cyan 54 -36 -49 53,3 -34 -49,7 1,7
Magenta 46 72 -5 45,9 72,1 -8,4 0,3
Sar 87 -6 90 86,4 -7,6 88,9 1.2
Siyah 16 0 0 15,1 0,1 1,1 0,5

Test baskisinda, 4 kagit tiirtine ISO 12647-2 standardina uygun degerlerde baski
yapilabilmistir. Baskilarin dlglimleri sonucunda ¢ikan, 4 renk igin, L* a* b* degerlerindeki
sapmalar, tas kagit disindaki kagitlar i¢in kabul edilebilirdir. Tas kagit baskisi siyah renk

Olclim sonuglarinin yiiksek degerlerde olgiildiigli goriilmektedir.

111.2.4. Zemin ton densite degeri kontrolii

Zemin ton densite degeri gercek kurumanin gergeklestigi 48 saat sonrasina kadar %5
ile %8 oraninda azalmaktadir. 48 saat siireden sonra artik baskinin zemin ton densite degeri

degismez [43].

ISO 12647-2 Standart CMYK baskist standart ve oOlgiilen zemin ton densitesi

degerleri, kagit tiplerine gore asagidaki tablolarda gosterilmistir.
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Tablo 111.9. Tas Kagit - Olgiilen Zemin Ton Densite Degerleri

Cyan 1,23
Magenta 1,32
Sari 1,20
Siyah 1,19

Tablo 111.10. 1. Hamur - Standart ve Olgiilen Zemin Ton Densite Degerleri

Standart Zemin Ton Olgiilen Zemin Ton
Renk Densite Degeri Densite Degeri
Cyan 1 1,07
Magenta 0,95 1,04
Sar1 0,95 1,17
Siyah 1,25 1,21

Tablo 111.11. Mat Kuse- Standart ve Olgiilen Zemin Ton Densite Degerleri

Standart Zemin Ton Olciilen Zemin Ton
Renk Densite Degeri Densite Degeri
Cyan 1,45 1,58
Magenta 1,40 1,57
San 1,25 1,40
Siyah 1,75 2,01

Tablo 111.12. Parlak Kuse - Standart ve Olgiilen Zemin Ton Densite Degerleri

Standart Zemin Ton Olgiilen Zemin Ton
Renk Densite Degeri Densite Degeri
Cyan 1,55 1,60
Magenta 1,5 1,53
San 1,45 1,42
Siyah 1,85 1,90
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111.2.5. Gri balans kontroli

Kontrol seridi iizerindeki gri balans alanina baktigimizda CMY renklerinin tram ton
degeri dogru griyi, notr gri'yi vermelidir

Gozle yapilan gri balans kontroliinde, test baskilarinda gri balansin stabil

oldugu gézlemlenmistir.

111.2.6. Nokta sismesi kontrolii
Baski sirasinda noktanin fiziksel ve optik yanilgiya bagli olarak istenilmeyen

fakat engellenemeyen biiylimesinin (sismesinin) tespiti amaciyla kontrol seridi

izerindeki alanlardan densitometre ile 6lgtim yapilir.

Olgiilen baski tram ton degerleri kagit tiplerine gore asagidaki grafiklerde

gOsterilmistir.

Grafik 111.1. Tas Kagit Test Baskis1i Tram Ton Degerleri (%)
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Grafik 111.2. Parlak Kuse Kagit Test Baskis1i Tram Ton Degerleri (%)
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Grafik 111.3. Mat Kuse Kagit Test Baskis1 Tram Ton Degerleri (%)
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Grafik 111.4. 1. Hamur Kagit Test Baskis1 Tram Ton Degerleri (%)
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Test baskisi iizerinde bulunan tram kademelerinden olglimler yapilmistir. Tas
kagit disindaki kagit tiplerinin hepsinin baskilarinda tram ton degerlerinin 1SO 12647-2
standart verileri (+/- 3) dahilinde oldugu goriilmektedir. Tas kagit baskisi tram ton
degerleri incelendiginde tram degerlerinin standart araliklarla ilerdigi, grafik egrisi
olarak mat kuse ile yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Nokta sismesi

acisindan tas kagit test baskisinda yapilan gorsel kontrolde sorun tespit edilmemistir.

111.2.7. Trapping degeri kontrolii
Trapping, baskida dnce basilan rengin lizerine gelen ikinci rengi kabul etme

oranidir. Ideal trapping degeri %64-80 arasinda olmalidir.

Olgiilen trapping degerleri kagit tiplerine gore asagidaki tablolarda gosterilmistir.
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Tablo 111.13. Tas Kagit — Trapping Olgiim Degerleri

Renk Trapping
Degeri
C+Y 86%
C+M 75%
M+Y 68%

Tablo 111.14. 1. Hamur — Trapping Olgiim Degerleri

Renk Trapping
Degeri
C+Y 83%
C+M 68%
M+Y 70%

Tablo 111.15. Parlak Kuse — Trapping Olgiim Degerleri

Renk Tr:ilpging
Degeri
C+Y 86%
C+M 2%
M+Y 69%

Tablo 111.16. Mat Kuse — Trapping Ol¢iim Degerleri

e
C+Y 84%
C+M 73%
M+Y 69%

Test baskilarin Ol¢limleri sonucunda c¢ikan, trapping degerleri toleranslarin
icerisindedir ve kabul edilebilirdir. %64-%80 aras1 elde edilen trapping degerleri
mirekkep siralamasinda herhangi bir sorun olmadigimi gosterir. (Miirekkep siralamasi

CMYK)
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111.2.8. Baskialti Malzemelerinin Renk evrenlerinin karsilastirilmasi

GMG ColorProof Profile Maker programi kullanilarak test baskilarinin profilleri
cikarilip,  Profile Editor programiyla renk evrenleri olusturularak, renk evreni
icerisindeki iki rengin birbirinden ne kadar uzak oldugunu gosteren renk mesefaleri
gozlemlenmistir. CIE L*a*b* hesaplamalar1 L*a*b* renk evrenine dayanir. FOGRA39
standart baski degerleri ve test baskilarinin birbirleriyle olan renk mesafeleri

degerlendirilmistir.

Grafik 111.5. Baskialti Malzemelerinin Renk evrenlerinin karsilastirilmasi 1
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Ayni standartlarda 4. farkli kagit tipine yapilan ofset baski sonucunda, FOGRA39
degerlerine en yakin baskinin sirasiyla parlak kuse, mat kuse, tas kagit ve 1. hamur

olarak siralandig1 goriilmektedir.
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Grafik 111.6. Baskialti Malzemelerinin Renk evrenlerinin karsilastiriimasi 2

U

EEFE

0

[ 0 e

CoatedFOGRA3.icc (CMYK)
Lhamur (CMYK)

Taskagit (CMYK)

Matkuse (CMYK)

Parlakkuse (CMYK)

Tas kagit baskisi renk evreninin parlak kuse ve mat kuge renk evrenlerinden kii¢iik

oldugu goriilmektedir.

Grafik 111.7. Baskialti Malzemelerinin Renk evrenlerinin karsilastirilmasi 3
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Grafik 111.8. Baskialti Malzemelerinin Renk evrenlerinin karsilastirilmasi 4
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Mat kuse kagit renk evreninini tas kagit renk evreninden daha biiyiik oldugu
goriilmektedir.

Grafik 111.9. Baskialti Malzemelerinin Renk evrenlerinin karsilastirilmasi 5
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Parlak kuse kagit renk evreninini tas kagit renk evreninden daha biiylik oldugu

goriilmektedir.
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111.2.9. Test Baskisi Sonucu Olgiilen Degerlerle Olusturulan Profil Gorsellerinin

Karsilastirilmasi

GMG ColorProof Profile Maker programi kullanilarak test baskilarinin profilleri

cikarilip, Fogra standartt1 ve kendi aralarinda gorsel kiyaslama yapilmaistir.

Profile Editor programi okutulan hedef renk degerleri ve prova baski renk
degerlerini hesaplar, deltaE farkliliklarini tespit eder ve genel degerlendirme sonucunu
yine deltaE cinsinden istatistikler penceresi altinda gosterir. DeltaE degeri 1’in altina

indiginde baski profili olusturma islemi tamamlanur.

Sekil II1.3. Mat Kuse Profil Gérseli- Sekil II1.4. Parlak Kuse Profil Gorseli
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Sekil I1L.5. 1. Hamur Profil Gérseli

111.3. Baskisiz Tas Kagit Olciim Sonuclari

Kartonsan A.S. kalite kontrol laboratuvarlarinda, baskisiz tag kagit i¢in yapilan 6l¢iim

sonuglar1 Grafik 111.10'da verilmistir.

Grafik 111.10. Baskisiz Tas Kagit Olciim Sonuclar:

NUMUNE . Nunlwne Nurgune Nurgune Ortalama
PARAMETRE | BIRIM
Gramaj gr/m? 128 133 121 127
Kalinhk um | 103 | 106 | 106 105
Filtreli 86,36 | 86,17 | 862 | 8624
Filtresiz 86,33 | 86,12 | 86,14 | 86,20
Beyazhk - % | 9501 | 9494 | 9494 | 9496
Ustkat
a 034 | -034 | 032 | 033
b, 111 | 114 | 113 | 113
Filtreli 8495 | 852 | 8528 | 8514
Filtresiz 8484 | 8513 | 8522 | 8506
B'Kly:‘;;;k L. % | 9450 | 9461 | 9464 | 9458
a 034 | -035 | 036 | 035
b, 136 | 135 | 132 | 134
par | Ust v | 320 | 310 | 320 | 317
Alt 250 | 240 | 250 | 247
ops O | [22a 227 [ 228 [ 228
Alt 369 | 375 | 363 | 369
Cobb zstt gr/m> Ol¢iilemedi.
%Kil % | 7470 | 7480 | 74,90 | 74,80
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Farkli gramajdaki kagitlarin aynmi kalinlikta oldugu, yiiksek gramajli kagit kalinliginin
daha diisik oldugu, tas kagit {tretiminde su kullanilmadigi i¢in Cobb degeri

Olciilememesi 6l¢lim sonucunda tespit edilen 6ne ¢ikan degerlerdir.

111.4. Tas Kagit Kullanilabilirlik Denemeleri

Bir matbaa isletmesinde iiretim devam ederken, tas kagidin kullanabilirligini
ogrenebilmek amaci ile yeni higbir ayar yapmaksizin makinalarda islem goren kagitlarla
ayn1 ayarlarda tas kagida yapilan baski denemeleri gorsel inceleme sonuglar asagida

verilmistir.

ISO 12647-2 standartlarinda yapilan test baskilarina KBA Planeta Ofset baski
makinasinda UV lak baskis1 yapilmistir. Baski sonrasinda yapilan gorsel incelemede
Tas Kagit, muadili kagitlarla benzer reaksiyon gostererek parlak bir goriinti

kazanmustir.

Hiedlberg 120 Arma masali varak baski makinasinda tag kagit iizerine baski denemesi
yapilmis, baski sonrasinda net, {izerinde yaldiz kalintis1 ve lekesi olmayan temiz bir

baski elde edilmistir.

Yar1 otomatik serigrafi baski makinasinda yapilan deneme baskis1 gorsel incelemesinde

baskinin net, okunur ve renklerin istenen goriintii formunda oldugu goriilmektedir.

Transfer baski makinasinda yapilan baski denemesinde tas kagidin biiziilerek

kiiclildligii, 1s1ya maruz kalarak kagit tizerinde yirtilmalar oldugu goriilmiistiir.

HP marka dijital baski makinasinda yapilan deneme baskisinda, tas kagidin makine
kagit tasiyici kazanlarinda erime ve kopma gosterek baskinin gerceklesemedigi

gorilmiistiir.

Kursun ve tiikkenmez kalemler ile yapilan yazi denemelerinde tas kagida yazimin kolay
oldugu, kalemin kagit iizerinde takilmadan rahat ettigi, miirekkebin ¢abuk kurudugu,
kursun kalem yazsinin net oldugu, pilot kalem ile yapilan yaz1 denemesinde miirekkepin

hemen kurumadigi ve dokunuldugu zaman miirekkepte dagilma oldugu goriilmiistiir.

92



BOLUM 1V - Sonuc ve Degerlendirme

Basim sektoriinde kullanilmak iizere liretilen onlarca gesit kagit tiirli i¢erisinden
ihtiyaclarimizi karsilayacak kagidi secerken:

e Fiyat

o Kalite

e Tedarik stiresi

g6z Oniine aldigimiz ilk 3 kriterdir.

Tas kagit ile ilgili degerlendirmeyi yaparken test baskisi parametreleri ile birlikte
bu ii¢ kriteride géz Oniinde bulundurup , kagit tedarik siirecinden baslayip baski

sonrasina kadar tiim agsamalar irdelenip, tespit edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

Tas kagit alim siirecinde, kagit tedarik¢i firmalar ile yapilan goriismelerde; ince
gramajli ve etiketlik tas kagidin stoklarinda yeterli miktarda bulunup termin agisindan
bir sorun yasanmayacagi, yiikksek gramajli tas kagit tiirlerinde yiiklii miktarlardaki

alimlarda yurt disindan tedarik i¢in 1 hafta civarinda siire gerektigi bildirilmistir.

Tas kagit, 6zel kagit statiisiinde degerlendirildiginden muadili kagitlara oranla %20-
%60 arasinda yiiksek fiyatlarda satilmaktadir. 70cmx100cm ebatlanmis veya 100 cm’lik

bobinler halinde satig1 yapilmaktadir.

Tas kagit iceriginde bulunan HDPE ( yiiksek yogunluklu polietilen) hammaddenin
sahip oldugu elastik yapidan otiirii depolama kosullar1 kritik 6nem tasimaktadir. Depo
sicaklik ve nem oram1 takip edilmeli, ortamin %50 nem oranimn1 gegmemesi

saglanmalidir.

Uretim asamasima gecildiginde tas kagidin ebatlanacagi, ebatlama makinasi ve
giyotin bigaklarmin keskin olmasi gerekmektedir. Korlesmeye baglamis bicaklarda
yapilacak kesimlerde, kagidin sahip oldugu elastik yapidan 6tiirii gekme denilen olay
meydana gelip, kagit boyunda farkliliklar olmasina neden olacaktir. Bu durumda

baskidan baslayarak sonraki biitiin proseslerde sorunlar yasanmasina neden olacaktir.
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Test baskisi asamasinda 4 gesit kagit {ist iiste yiiklenerek, makine durmaksizin
baski gerceklesmistir. Tas kagidin baski makinasinda ilerlemesinde ve makaslara

tutunmasinda bir herhangi bir sorun yaganmamastir.

Baski i¢in standart olarak kullanilan baski miirekkepleri ve yardimci malzemeler
kullanilmis ve sorun yasanmamistir. Sadece siyah rengin istenen gorsellikte olmasi i¢in
ekstra ayar zamani harcanmistir. Baski sirasinda yapilan Olglimlerde siyah renkte
AE’nin yiiksek c¢iktig1 tespit edilmistir. Muadil 3 c¢esit kagitla ayn1 standartlarda baski
gerceklesirken sadece tas kagit baskisinda siyah renkte AE’nin yiiksek c¢ikmasi tag
kagidin sahip oldugu kimyasal yap1 ve kaplama maddesinin bu duruma sebep oldugunu

gostermektedir.

Test baskisi 6l¢lim sonuglari:

Baski oncesinde 4 ¢esit kagida yapilan kagit beyazi dlglimlerinde parlak kuse, mat
kuse ve 1. Hamurun Kagit beyazi CIE L*a*b* degerlerinin 1ISO 12647-2 standartlarinda
oldugu tespit edilmistir. Tas kagit 6l¢iim degerlerinin Parlak kuse ve mat kuse dl¢ciim

degerlerine yakin sonuglarda ¢iktig1 tespit edilmistir.

Test baskisinda, liip ile yapilan kontrolde 4 ¢esit kagitta 4 renkte de ciftleme-
kaymanin gorsellikte sorun yaratmadigi, renklerin ayn1 koyulukta oldugu, ton farkinin

olmadigi, yani ¢iftleme-kayma sorunu olmadig: goriilmektedir.

Test baskisinda, 4 kagit tiiriine ISO 12647-2 standardina uygun degerlerde baski
yapilabilmistir. Baskilarin Ol¢limleri sonucunda ¢ikan, 4 renk igin, L* a* b*
degerlerindeki sapmalar, tag kagit disindaki kagitlar i¢cin kabul edilebilirdir. Tas kagit
baskist siyah renk ol¢iim sonuglarimin yiiksek degerlerde olmasinin kagidin yapisal

ozelliginden kaynaklandig: fikrine varilmustir.
Zemin ton densite degerleri l¢limii yapilmus, tag kagit haricindeki 3 kagit tiiriinde
de ISO 12647-2 standart sonuglarinin elde edildigi goriilmiistiir. Tas kagit zemin ton

densite degerlerinin 1. Hamur degerleri ile yakinlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Gozle yapilan gri balans kontroliinde, test baskilarinda gri balansin stabil oldugu

gozlemlenmistir.

Test baskis1 tlizerinde bulunan tram kademelerinden Olglimler yapilmistir. Tag
kagit disindaki kagit tiplerinin hepsinin baskilarinda tram ton degerlerinin ISO 12647-2
standart verileri (+/- 3) dahilinde oldugu goriilmektedir. Tas kagit baskisi tram ton
degerleri incelendiginde tram degerlerinin standart araliklarla ilerdigi, grafik egrisi
olarak mat kuse ile yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Nokta sismesi

acisindan tas kagit test baskisinda yapilan gorsel kontrolde sorun tespit edilmemistir.

Test baskilarinin Sl¢iimleri sonucunda ¢ikan, trapping degerleri toleranslarin
icerisindedir ve kabul edilebilirdir. %64-%80 arasi elde edilen trapping degerleri
miirekkep siralamasinda herhangi bir sorun olmadigini1 gostermektedir. Tas kagit 6l¢iim
degerlerininde muadili kagitlarin sahip oldugu standart sinirlar iginde oldugu tespit

edilmistir. (Miirekkep siralamast CMYK)

Baski altt malzemeleri renk evrenleri incelendiginde tas kagidin renk evreninin
1 .hamur renk evreninden daha genis alana sahip oldugu, mat kuse ve parlak kuse renk

evreninden daha dar alana sahip oldugu goriilmektedir.

Test baskist sonucu Olgiilen degerlerle olusturulan  profil  gorselleri
karsilastirildiginda Tas Kagit Profil gorselinin genel itibariyle 1. Hamur profil
gorselinden daha iyi bir gorsellik tasidigi, Parlak Kuse ve Mat kuse profil gorsellerine

gore ise sadece kirmizi tonlarin biraz daha fazla 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Elde edilen bu veriler dogrultusunda; tas kagida ISO 12647-2 standartlarinda, ofset
baski teknolojisi kullanilarak yapilacak baski islemi sonrasinda, tas kagidin sahip

oldugu farkl 6zellikleride goz oniine alarak;
Su ve yag gecirmez 6zelliginden dolay1; su ve yaga maruz kalabilecek sise etiketi, kutu
etiketi, poster, harita baskilarinda, gidaya uygunluk deklarasyonu alindiktan sonra tepsi

tistli kagitlarinda ve yiyecek, igecek kutusu baskilarinda,

95



Test baskilarinda 1. Hamur kagitdan daha iyi gorsellige ve benzer baski performansina
sahip oldugu gozlemlendiginden 1.hamur kagit kullanilan baskilarda, 1. Hamur kagit

yerine,

Tas kagidin sahip oldugu elastik ve yirtilmaya direng gosteren yapisindan Otiirii sargi

kagidi baskilarinda,
Test baskisinda parlak kuse ve mat kuse 6l¢iim degerlerine yakin sonuclar elde ettigi
icin , dergi, ilan, brosiir baskilarinda su gegirmez 6zelligide 6ne ¢ikarilarak kuse kagitlar

yerine,

Uzerine yaz1 yazmada zorluk yasanmadigindan otiirii, ideal gramaj ve kalinlikta segim

yapilarak, kullanim denemelerinden sonra defter ve bloknot i¢liklerinde,

Alternatif kagit tiirii olarak kullanilabilir.

Gofre baski i¢in yiiksek gramajli tas kagitlar secilip deneme c¢aligmalar1 yapilip,

miisteriden onay alindiktan sonra kullanimi1 gerekmektedir.

Tas igerigindeki PE kokenli hammaddeden 6tiirii; dijital baskida, lazer yazicilarda,

fotokopi makinalarinda ve transfer baski makinalarinda kullanima uygun degildir.

Flekso , serigrafi, rotogravur, inkjet, UV baski tiirleri i¢in deneme calismalar1 yapilip,

onay alindiktan sonra seri liretimde kullanima gecilmelidir.
Tas kagit yurt dist menseli bir kagit tiirii oldugundan, yiiksek miktarli kullanimlara

gecmeden Once, fiyat ve termin konusunda detayli arastirma yapilip sonrasinda iiretim

programi i¢ine alinmalidir.
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EKLER

EK1,

Test Baskilarinda kullanilan kagit tipi 1 (120 gr/m? Tas Kagit) i¢in dort renkli baski
numunesi
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EK 2,

Test Baskilarinda kullanilan kagit tipi 2 (90 gr/m? 1. Hamur) i¢in dort renkli bask1
numunesi
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EK 3,
Test Baskilarinda kullanilan kagit tipi 3 (115 gr/m? Mat Kuse) igin dort renkli baski
numunesi
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EK 4,

Test Baskilarinda kullanilan kagit tipi 4 (115 gr/m? Parlak Kuse) i¢in dort renkli baski
numunesi
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