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Ozet

Hacimlilik kavrami kagidin 6nemli fiziksel Ozelliklerinden birisidir. Kagidin hacimliligi matbaacilikta
basilabilirligi, calisabilirligi, baskinin kalitesini ve maliyeti etkileyen bir parametredir. Bu nedenle matbaacilikta mamul
tretiminde en ¢ok kullanilan temel hammadde olan kagit ve kartonlara ait hacimlilik teriminin dogru bilinmesi ve
uygulanmast 6nemlidir. Kagidin kalinligr ve agirligt hacimliliginin fonksiyonudur. TUBA Tiirkce Bilim Terimleri
Sozliginde “Kagit Hacimliligi” ve “Paper Bulk” ve Turk Dil Kurumu Sézliginde “Kagit Hacimliligi” anahtar
kelimeleri ile taratildiginda hi¢bir tanim bulunamamaktadir. DergiPark sisteminde “Kagit Hacimliligi” anahtar kelime
ile gelismis arama yapildiginda ve akademik arama motorlarindan Google Scholar {izerinde de higbir makale
bulunamamustir. Kagitta hacimlilik kavrami; kagitla ilgili bircok Turkce 6zgiin makalede ve kitaplarda da basilabilirlik
acisindan incelenmemistir. Bu nedenle bu ¢alismada “kagitta hacimlilik” kavrami incelenmesi ve agtklanmasi gereken
bir konu olarak secilmis ve bu kavramin basilabilirlik ve baski kalitesine etkisi; birkag yerli ve ¢ok sayida yabanct kaynak
irdelenerek degerlendirilmistir. Kagittaki “Hacimlilik” kavraminin gérsel olarak daha iyi anlasilabilmesi i¢in de ayni
gramajda farkli hacimlilikteki iki farkli tipte kagida ait baskili-baskisiz ylzey ve arayiizey mikroskobik gorintiileri
cekilmistir. Hacimlilik, basilabilitlie etki eden faktSrlerden biri oldugu icin ¢alismada ayrica numunelerin kagit
mirekkep araylzey gorintilerindeki miirekkep-kagit iliskisi de verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kagit hacimliligi, G6zeneKklilik, Opaklik, Murekkep emicilik, Basilabilirlik, Baski kalitesi

THE TERM PAPER BULKINESS AND ITS EVALUATION IN TERMS OF PRINTABILITY

Abstract

Bulkiness is one of the significant physical properties of paper. The bulkiness of paper is a parameter that
affects printability, runnability, print quality, and cost in the printing industry. For this reason, it is important to
understand and apply it correctly for the production of paper and cardboard, which are the most commonly used basic
raw materials in printing. The thickness and weight of the paper are functions of its bulkiness. There is no definition
in the TUBA (Turkish Science Terms Dictionary) for the keyword "paper bulkiness" and in the Turkish Language
Association Dictionaty for the keyword "paper bulkiness.". Similarly, an advanced search with the keyword "Paper
Bulkiness" in the DergiPark system did not yield any articles. The concept of bulkiness in paper has not been
extensively studied in terms of printability in many Turkish original articles and books related to paper. Therefore, in
this study, the concept of "bulkiness in paper” has been chosen as a subject that needs to be examined and explained,
and its impact on printability and print quality has been evaluated by reviewing several domestic and numerous foreign
sources. To facilitate a better visual understanding of the concept of "bulkiness" in the paper, microscopic images of
printed and unprinted surfaces and interfaces of two different types of paper with different bulkiness but the same
basis weight were taken. Since bulkiness is one of the factors affecting printability, the study also analyzes the ink-
paper relationship in the ink-paper interface images of the samples.
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1. Giris

Matbaa sektori, yazilt ve gorsel iletisimin mihenk
taslarindan biridir. Bu sekt6r ile kitap, dergi, ambalaj
malzemesi, afis, broslir ve bircok basilt Griinin Uretimi
gerceklestirilir. Gelisen bask: teknolojileri, dijital matbaa ve
6zel baski hizmetleri gibi yenilik¢i yaklagimlarla birlikte
matbaa, basta tasarim ve reklam sektorii olmak Uzere
endustride kilit bir rol oynamaktadir.

Matbaa, tarihsel olarak iletisimde devrim yaratan
bitr bulustur. Gutenberg'in 15. yuzyilda modern matbaay:
icat etmesi, kitaplarin, dergilerin ve diger yazili malze-
melerin daha 6nce hi¢ olmadigi bir hizda ¢ogaltilmasint
saglamistir. Bu, bilginin yayilmasini hizlandirarak Rénesans
ve Reform hareketlerinin yayilmasina katkida bulun-
mustur. Tirkiye’de matbaaciligin, Avrupa’da matbaanin
bulunusundan kisa bir siire sonra basladigi ve Osmanlt
Imparatorlugu ~ sinirlart  icinde  yasayan  azinliklarin
matbaalar  kurdugu bilinmektedir. Matbaa, Osmanlt
Imparatorlugu déneminde, 18. yiizythn ortalarina dogru,
ilk Turk matbaasinin  kurulmasiyla tanitidmis  olup,
matbaanin Tirkiye'de yayginlagsmast ve buyiik etki yarat-
mast daha sonra, 19. yiizyllin ortalarina dogru gercek-
lesmistir (URL-1). Bugiin, matbaa ve basim endistrisi,
teknolojik  gelismelerle birlikte, dinya genelinde ve
Turkiye'de hala 6nemli bir rol oynamaktadir.

Matbaa sektoriinde, kagit malzeme sadece bir
tastyict degil, aym zamanda bir ifade aracidir. Kagidin
tiziksel ve mekanik Ozellikleri, dokusu, rengi ve diger
Ozellikleri, baskinin gérinimiind ve verimliligini etkiler.
Kagit secimi, tasarimin etkisini artirabilir veya azaltabilir,
bu nedenle matbaa endustrisinde, projenin amacina ve
hedef kitlesine en uygun kagit secilmelidir. Kullanim yerine
uygun nitelikte bir kagit, baskinin uzun émirlaligini ve
etkileyici bir gorsel gekiciligi destekler, bu da matbaa ve
kagit arasindaki bu 6nemli iligkiyi vurgular.

Kagidin yapiminda kullamilan seliiloz lifleri; odun,
yillik bitkiler ve pamuk gibi cesitli dogal hammaddelerden
elde edilir. Kagit tretiminde otomasyon sistemler ve
makineler kullanilarak; selilozik lifler suyla birlikte bir
hamur haline doniisttrilir, ardindan safiha haline getirilir,
kurutulur ve daha sonra tabakalar halinde kesilerek son
triin haline getirilir. Hammaddeye ve uretim sartlarina
baglt olarak cok sayida farkli kagit tiiri tretmek mimkin

olup dolayisiyla tretilen her bir kagit tiiriiniin 6zellikleri de
birbirinden oldukga farkli olabilmektedir.

Kagidin ~ hacimlilik  terimi,  matbaacilikta
malzemenin Onemli bir fiziksel Ozelligini ifade eder.
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Hacimlilik, kagidin kalinligt ve aguhigina bagl olarak
belirlenen bir 6zelliktir. Kagitta hacimlilik degerinin dogru
hesaplanmast  icin  Oncelikle bu  terimin  matbaa
terminolojisine dogru bir sekilde eklenmesi 6nem arz
etmektedir.

Ne yazik ki matbaacilik temel terminolojisini
kapsayan yayinlarin sayist oldukea yetersizdir. 2003 yilinda
Yasemin Sekercioglu Sesli tarafindan “Tirkce matbaacilik
terminolojisinin olusturulmast” adlt bir yiksek lisans tez
calismas: tamamlanmistir. Internet ortaminda Tiirkce
anahtar kelimelerle tarama yapildiginda ¢ok sayida
matbaacilik sézligline rastlanmaktadir. Ancak bunlar
bilimsel arastirma sonuglarinin Griind degildir.

Matbaa sektériinde baskiya uygun olmayan kagit
hacimliligi baski kalitesinde azalma, kuruma problemleri,
makine ¢alisma problemleri ve maliyet artist gibi olumsuz
sonuclar dogurur. Kagitta hacimliligin  belirlenmesi,
Ozellikle kagit tedarigini saglayan ve  Uretimini
gerceklestiren teknik elemanlar icin 6nem arz etmektedir.
Kitap ciltleri hazirlanirken kitap kalinliginin ne kadar
olacaginin énceden belirlenmis olmast gereklidir. Ornegin
bir kitabin, ézelligine gore daha kalin (6rn. bir roman) ya
da ince (6rn. bir sézlik) gérinmesi hedefleniyorsa buna
gbre hangi hacimlilikte kagit kullanidlmast gerektigi
hesaplanmalidur.

Kagidin Hacimliligi ve Basilabilirligini Etkileyen Diger
Fiziksel Ozellikler

Kagit hacimliligi ve matbaaciliktaki Gnemini
irdelemeden evvel bazi temel terimlerin ve 6zelliklerinin
aktarilmasi daha uygun olacaktr.

Matbaacilikta mamul tretimi icin kullanilan ¢esitli
kagit ve kartonlar vardir. Kagit ve kartonlar ylizey yapilari
bakimindan kaplanmus ve kaplanmamis olarak iki temel
guruba ayrilir. Bu kagit ve kartonlarin fiziksel 6zellikleri;
yizey dokusu, parlaklik, renk, beyazlik, opaklik, su yoni,
agirthik, hacim, kalinhk ve boyutudur. Bu 6zelliklerin
basilabilitlik parametreleri (miirekkep emiciligi, renk
stabilitesi, yolunma vb.) tizerine etkisi vardir. Bunun yam
sira Uretilecek mamul icin dogru kagidin secimi maliyetler
acisindan da 6nemlidir (Singh ve ark., 1991).

Kagidin 1 metrekaresinin gram olarak agirlig
kagidin gramajidir. Mikrometre ile Slctldiginde kagidin
iki ylizeyi arasindaki mesafe kagidin kalinhgidir (URL-2).

Belirli bir basin¢ altinda belirli sayida kagit
yapraginin kalinlhgr bir kitabin sirt kalinlhg agisindan
onemlidir. Kitap tretiminde kullanilan kagitlarin, hacimli
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olmast ve bu seckilde daha az sayfa ile daha kalin bir
goriiniim vermeleri istenen bir durumdur. Ornegin, bir
santimetre yiiksekligindeki bir kitap sirt kalnlg 50
yapraktan da 100 yapraktan da olusabilit. Bu durum
kagidin kalinhgt ve hacimliligi ile ilgilidir. Bu nedenle
kitaplarin sirt kalinliginin hesaplanmasinda ve kapaklarinin
tasariminda hatali tretim yapmamak icin bu iki deger
dikkate alinmalidur.

Kaplanmamis kagit yiizey ozelliklerinin pirtizli
yapida olmasi, ofset baskida murekkebin fiziksel kuruma
stirecine ve bask: kalitesi tizerine etkili olan bir faktérdir
(Rousu ve ark., 2003). Optik 6zelliklerden parlaklik, kagitta
yuzeyden yanstyan yayilmis 1sitk miktarint ifade eder.
Beyazlik, yanstyan 151810 rengini ifade eder. Kagidin beyaz
olabilmesi icin gorinir spektrumdaki 1s1gin tim dalga
boylarini yiiksek bir seviyede yansitmast gerekir. (Ulgen ve
ark., 2008). Opaklik, kagidin 15181 gecirme veya absorbe
etme (emme) kapasitesini tanimlar (Ozdemir, 2021).

Kagit yizeyinin optik  Ozellikleri, mekanik
6zellikleri, sivi gegirgenligi vb., basili gorintiniin niteliksel
optik 6zelligini ve kagidin basilabilirligini dogrudan etkiler
(Cigula ve ark., 2019).

Yogunluk, birim hacimdeki kiitle miktar: olarak
ifade edilir (kg/m?3), hacimlilik yogunlugun tersi oldugu icin
birim agirliktaki hacim miktart olarak tanimlanmaktadir

(m3/kg) (Eroglu ve Usta, 1990).
Formiil olarak gosterilecek olursa:
B=1/D (m?3/kg)

B: Hacimlilik ve D: yogunluk olmak tizere ifade
edilir.

Yogunluk degeri gramajin kalinliga oranlanmasi
sonucu bulundugundan ve hacimlilik de yogunlugun tersi
oldugundan denklem su sekilde acilabilir:

B = (T (um)) /(G(g/m?)

Burada B: hacimlilik, T: kalinlik ve G: gramaj
olmak tizere ifade edilir.

Hacimlilik i¢in belirli bir miktarda kagidin ne kadar
yer kapladiginin Ol¢list, yogunluk icin ise belirli bir
miktarda kagidin ne kadar kitleye sahip oldugunun
Olcustdir denebilir. Bu 6zellikler, trtintin nihai kullanim
yerine ve amacina uygun olup olmadiginin tayin
edilmesinde 6nemlidir.
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2. Yontem

Calismada kagidin hacimlilik kavrami; Google
Scholar bilimsel arama motorunda “Kagitta Hacimlilik” (7
alakali calisma) anahtar kelimeleri ile yerli kaynaklarda;
“Paper Bulkiness” (12 alakali calisma), “Paper Bulk and
Printability” (11 alakali calisma) “Volume formation in
paper” (alakali sonu¢ yok) gibi ¢ok sayida farklt anahtar
kelime girilerek de yabanci kaynaklarda incelenmistir. Yerli
ve yabanct kaynaklar basilabilirlik ve bask: kalitesine etkisi
acisindan ele alinarak incelenmistit. Bu kaynaklarin
ginda; “Kagitta Hacimlilik” kavraminin Tirkce tanimi
yapilmustir. Kagidin retimi sirasinda hacimlilige etki eden
unsurlar aciklanmistir. Bastlt mamul tretiminde ve ticari
hesaplamalarda maliyete etki etmesi agisindan da kagitta
hacimliligin hesaplanmasi formilii verilmistir.

Hacimlilik kavrami farklt kaynaklardan alintilanip
ortaya konduktan sonra, bask: kalitesine ve basilabilirlige
ctkisinin de daha iyl anlasilmasi i¢in g6zenekli
(kaplanmamig) ve gézeneksiz (kaplanmis) aynt gramajdaki
iki tip kagit tizerine ofset baski ile yapilan test baskilarinin
ylzey ve arayiizey mikroskobik goriinttleri alinmistir. Ve
onceki  literatlir  calisgmalarina  destekleyici  olarak
sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Kagitta Hacimlilik ve Hacimliligi
Etkileyen Faktorler

Hacimlilik, kagidin kullanim yeri 6zelliklerini
etkilediginden 6nemli bir ézelliktir. Ornegin, ofis kullanim
amacina uygun kagitlarda hacimlilik degeri tipik olarak 2.04
g/cm? civart (URL-3) olabilit. Bu durum, yazict ya da bagka
bir aygit ile kullanildiginda kagidin sikismamast agisindan
6nemlidir. Genel olarak hacimliligi yitksek kagitlar daha
kalin ve daha serttir. Yogunluk degerinin yliksek olmasi ile
dayanimi yitksek kagitlar elde edilir.

Kagitta hacimlilik, esas olarak, aga¢ tiirtine, kagit
makinesi 6zelliklerine ve kagit yapiminda kullanilan katki
maddelerinin morfolojik 6zelliklerine gbre degisen bir
ozelliktir.  Ornegin, rafinasyon islemi ve/veya kagt
hamurunun dovilebilirligi, bunun mekanik 6zellikletle
birlikte degismesi anlaminda hacimliligi etkiler (Sousa ve
ark., 2011).

Kagitta kullanilan lifin kalitesi, yani kagidin hangi
lif tirinden elde edildigi, odunu meydana getiren hiicre
tipleri, hiicrelerin morfolojik karakteri ve hiicre ¢eperinin
kimyasal yapisi ile ilgilidir (Bozkurt ve Erdin, 1989). Tim
bu Ozellikler dolaylt olarak hacimliligi de etkiler. Odun
hamuru, sert oduna sahip olan yaprakli agaglarin kisa
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liflerinden ve yumusak oduna sahip igne yaprakli agaglarin
uzun liflerinden tretilebilir. Kisa lifler sayesinde safihada
ylzey dizgiinligl ve opaklik elde edilir. Bununla beraber
uzun lif sayesinde de safihanin mukavemet 6zellikleri
gelisir (Twede ve ark., 2014). Genel olarak, yumusak odun
agaclart uzun ve gicld lif yapisindan 6tird kutu ya da
ambalaj tretiminde kullaniir. Ote yandan, sert odun
agaclari daha opak gbriiniim sagladigindan baski icin uygun
kagst tiretilmesini saglar (Teke, 2022; Gibbons, 1989).

Hacimliligi etkileyecek bir diger 6nemli etken kagit
hamuru tretim teknigidir. Mekanik hamurdan elde edilen
kagitlarda, kimyasal hamurdan elde edilenlere gbre daha
yiksek hacimlilik elde edilir. Kullamlan yontem Lf
randimanini dolayist ile hacimliligi etkiler. Lif randimani
mekanik yolla dretilen hamurlarda %9071 buldugu halde
bazi kimyasal metotlarla %50’ye kadar disebilmektedir
(Bozkurt ve Erdin, 1989). Meckanik olarak elde edilen
liflerde lifler arast baglanma derecesi ylksek degildir, bu
nedenle safihalar zayif olma egilimindedir. Mekanik olarak
ayrilmis liflerden elde edilen safihalar, "yiiksek hacimlilige"
ve distk yogunluga sahiptir; yani belirli bir kalinlik i¢in
birim alan basmna nispeten disik bir agithga (gramaj)
sahiptir (Chamberlain ve Kirwan, 2013).

Uygulanacak dévmenin etkisi ile hiicre ¢eperleri
lamen boslugunu asarak birbirine yaklasacagindan, kagidin
hacimliligi degisecektir. Az dévilmus liflerde, lifler arast
bosluk daha fazladir. Presleme islemi ile ayni kalinliktaki
kagitta, kagit kalinhgina daha fazla lif sigdirilmis olur.

Ozellikle  mekanik  yolla  dovilen — kagit
hamurlarinda odun kimligini korur, bu yolla elde edilen
kagitlarda lif sert olarak kaldiginda darbelere karst daha
dayanikli ve ezilmeye karst daha direncli olur. Bu durumda
belirli bir oranda mekanik yolla dévillen hamurlardan elde
edilen kagitlar daha hacimli ve ezilme ile darbe dayanimi
daha fazla olan kagitlar olacaktir. Dévme islemi, lifler arast
baglari kopararak suyun hiicre ¢eperine, dolayisiyla lifler
arasina girmesini sagladigindan lifler esnek bir yap: kazanir.
Esnek liflerin olusmasi, liflerin bag yapma ylizeyini
dolayisiyla bag yapabilme kapasitesini etkilediginden bu
durumdaki liflerden iretilen kagitlarin optik ve mekanik
Ozelliklerini dogrudan etkilemektedir (Erentiirk, 2014; Cao
ve ark., 1999.)

Dévme derecesi arttikea elastikiyet artacagy icin
kagittaki yogunluk da artar, bununla beraber dévme
derecesi arttikga hacimlilik azalir (Eroglu ve Usta, 1990).

Artan dovme miktari ile kirik lif orant artar, kirintt

lifler bosluklara dolmak suretiyle kagit icindeki hava
miktari azalacagindan yine daha yogun kagitlar elde edilir.

eurasscience.com

Bu baglamda, yogunlugun, lif boyutlarmin ve
esnekliginin  bir fonksiyonu oldugu ifade edilebilir.
Yogunluk, ¢cekme direnci, elastikiyet modiilii gibi pek ¢ok
6zelligin tahmin edilebilirligi acisindan diger parametreler
(lif tirt ve pigment kombinasyonu, dévme slak presleme
ve kalenderleme) gibi 6nem arz eder (Isko ve ark., 1998).
Hacimlilikle birlikte yogunluk 6zellikleri kagidin kalinligina
bagli olan 6zelliklerdir.

Ozellikle hacimliligi yiiksek safihalar elde edilmek
istendiginde sert odun lifleri yani kalin ¢eperli (kalin lif
duvarlarina sahip oldugundan) lifler kullanilir. Bu kagitlar
daha hacimli, kaba yiizeyli ve yiiksek porozitelidir (Istek ve
ark., 2009). Bu, yiiksek oranda lif sertligi (bukiilmezligi)
saglar ve hacimliligin yiiksek olmasi beklenen durumlarda
lif uzunlugundansa lif bukilmezliginin 6nemi daha
buyiktir (Pettersson ve ark., 2015). Lif bikilmezligi
egilmeye kars1 diren¢ sagladigindan dolay1 kagitta hacimlilik
daha yiiksek olur (Sekil 1).

Yiiksek Hacimlilikte Kagit

Yiiksek Hacimlilikte Yiizeyi Kaplanmig Kagit

Sekil 1. Farkli hacimlilikteki kagitlarin enine
kesitlerinin mikroskobik gorinttleri.

Ureticiler, mukavemet, saglamlik ve hacimlilik
saglayan ladin, kéknar ve ¢am (igne yaprakli tiirler) gibi
nispeten uzun liflere sahip agaclar ile hug agaci, okaliptiis,
kavak (yaprakli tiirler) gibi daha kisa liflere sahip agaclar
arasinda bir secim yapabilir. Bu tiir odunlardan elde edilen
lifler yiuksek hacimlilik (diisik yogunluk), siki tekstir ve
yuzey duzginligt saglar (Chambetrlain ve Kirwan, 2013).
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Hacimlilik 6l¢timi, kagidin ne kadar kompakt
oldugunun anlagilmast hakkinda bilgi saglar. Parlak
kaplamali kagitlarin hacmi daha azdir ve daha incedir.
Bununla birlikte, kaplamasiz, ¢ok hacimli kagitlar daha
kalin ve sert hissedilir (URL-4).

Rafinasyon, drenaj ve presleme siireglerinin
kontroli  kagidin hacimliligini arttirabilir ancak bu
yaklagimlarin da kagit mukavemeti gibi konularda ters etki
yapabilecegi gbz 6niinde bulundurulmahdir (Choi ve ark.,
2018).

3.2. Hacimliligin Basilabilirlik ve Baski
Kalitesi Iligkisi

Kagit yizeyinin yapisal ve kimyasal ozellikleri
baskt kalitesini belirler, giiclii bir sekilde etkilenir ve
misteri degerlendirmesinde en 6énemli faktSrlerden biridir
(Gigac ve ark., 2014).

Kagidin baskidaki performanst, ¢alistirilabilirligine
ve basilabilirligine baghdir. Calistirilabilirlik, kagidin bask:
makinesinde nasil ilerleyebilecegini belitleyen faktorlerle
ilgilidir. Basilabilirlik faktSrleri, miirekkep ve baski ile ilgili
olarak kagidin kalitesiyle ilgilidir (Moutinho, 2009).

Kagidin basilabilirligi, Gizerine basilan géruntiilerin
net ve dogru bir sekilde cogaltilmasina olan etkisidir.
Basilabilirlik, bask: isleminde kagidin kalite potansiyelinin
tam olarak kullandmasina katkida bulunan faktorlerin
toplamint ifade eder. Bir baski kagidiin kalitesi, bask:
kalitesine karar vermede 6nemli parametredir. Kagidin
hacimliligi, baski performansini etkileyen en Onemli
Ozelliklerden birisidir (Zhang ve ark., 2016). Kagidin dogru
hacimliligi olmadiginda, baskt kalitesi diisebilir; 6zellikle
hacimli kagitlar, baski miurekkeplerini daha iyi emer ve
renkleri daha canli hale getirebilir. Hacimli olmayan kagitlar
ise baski murekkeplerini absorbe etmede zotlanabilir, bu
da soluk veya mat bir gérintme yol agabilir. Ayrica
hacimlilik, kagidin su emme kapasitesini etkiler. Hacimli
kagitlar genellikle daha fazla su emer. Hacimliligi dogru
hesaplanmayan kagitlarin  kuruma siirecinde sorunlar
yasanabilir. Bu durum, Szellikle su ile calisilan ofset baski
isleminden sonra kagidin istenmeyen kivrilmalar veya
deformasyonlar yasamasina neden olabilir.

Yizey 6zelliklerine baglt olarak kagidin mirekkep
emiciligi degiseceginden, bu 6zellikler Cyan, Magenta ve
Sart tram noktalarindan olusan baskinin gri dengesi
tzerinde de etkilidir (Li, 2014).

Ddustik hacimli  kagitlar 6zel olarak dretilen,

plrlzsiiz bir ylizeye sahiptirler. Yitksek bask: kalitesi elde
edebilmek icin kagitlarin yiizeyi kaplanir. Kaplama stvist;
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pigment, lateks baglayici, yogunlastirict  dispersiyon
ajanlari, optik parlaticilar ve cesitli katki maddelerinden
olusur. Baz kagit tzerine yapilan kaplama, kagidin
hacimliligini azaltan bir islemdir. Ayrica baz kagidin icine
hamur hazirlama tnitesinde katilan dolgu maddeleri de
benzer sekilde kagit hacimliligini azaltir (Kim ve ark..,
2022). Kagitlarda dolgu maddesi olarak parlaklik ve disiik
fiyatlar1 nedeniyle 6gutilmils dogal kalsiyum karbonat,
kaolin kili, kalsiyum sulfat (alcitast), talk, saten beyazt ve
plastik pigmentler kullanilmaktadir.

Hacimliligin bask: kalitesine etkisi aciklanirken,
kagidin yizey dizginligi dikkate alinmalidir. Ytzeyi
dizgiin, purizsiiz kagit daha az sikistirilabilir niteliktedir.
Ayni gramajdaki ylzeyi puriizli ve piiriizsiiz iki kagidin
kalinliklart da farklt olabilir. Daha dusiik agitlikta bile olsa
yiksek hacimlilik basili drtine daha fazla sertlik katar
(Oktav ve ark., 2021). Clunkd yitksek hacimlilikteki kagitlar
distik hacimli kagitlara gére daha az elastik ve daha az
sikistirilabilir niteliktedirler. Ofset baskida baskt aninda
baskt kaucugu silindiri ile bask: silindiri arasinda 350
newton/cm? basing vardir. Kagit kalinhg mikrometre ile
Olciilerek NIP noktasindaki bu basing sabit tutulur. 80 Ipc
(lines per centimeter) tram sikligindaki %5’lik bir tram
noktasinin ¢apt birka¢ mikrondur. Bu boyuttaki bir
noktanin NIP noktasinda yitksek basing altinda sivi
miurekkeple 10.000 tabaka/saat hizla baski yapilirken
yaklastk 1/500 saniyede kagit tizerine aktarilmast bircok
parametrenin ¢ok disiik toleranslarla kontrol altinda
tutulmasini zorunlu kilmaktadir (Sekil 2).

Bask: Kaugugu

— Kagit

Bask Silindiri

Nip Noktasi ——

Sekil 2. Ofset baskida NIP noktasinda baski

kaucugu tizerinden kagit tizerine gériintii naklinin kesiti.

Yizey gozenekliligi baski miirekkebinin fiziksel
kurumast stirecinde miirekkep emilimi tzerine etkilidir.

Kaplanmamis kagit ylizeyinin yiizey piiriizsizliga,
ofset baskida baski kalitesi tizerine etkili olan bir faktordir
(Sekil 3).
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Yizeyi kaplanmis gbzeneksiz ¢ok ince veya narin
bir kagida bask: yapiliyorsa gézeneklilik, kagidr yirtilmaya
karst daha hassas hale getirebilir. Ayrica goézeneklilik,
dizgiin  sekilde desteklenmedigi  takdirde kagidin
egilmesine veya kivrilmasina da neden olabilir (URL- 5).

Sekil 3. Kaplanmamis ve kaplanmis zemin baskili
kagitta enine kesit mikroskobik gériintiisii.

4. Sonuglar

Kagitta hacimlilik terimi ile ilgili, incelenen makale
ve kitaplardan, kagit endustrisindeki ¢esitli kullanimlarina
gore aktarilan ifadelerden bazilar su sekildedir; (a) belitli
sayida safihanin kalinligi; (b) 1 inglik paketteki sayfa sayiss;
(¢) tek bir tabakanin kalinhgy; (d) kalinlhgin top agirligina
orant; (e) spesifik hacim; ve (j) gériinen hacmin lif hacmine
orant. Ancak terimin anlamina iliskin herhangi bir
tartismada, genellikle belitli bir hacme esdeger veya orantilt
bir seyin ifade edildigi veya ima edildigi fikri vardir.
Hacimlilik, belitli bir alandaki bir tabakanin belitli miktarda
kagit yapim malzemesiyle elde edilebilecegi kalinlik
acisindan  distndlir  (Carson, 1929).  Hacimlilik,
yogunlugun tersidir (Eroglu ve Usta, 1990; Isko ve atk.,
1998; Choi, 20106).

Hacimlilik terimi Tturkiye’de matbaa sektdriinde
6zellikle kalinlik ile karistirilabilmektedir. Tanim ve formil
ile ifade edildigi haliyle aslinda kagidin kalinligina bagl
olarak degisen bir terim oldugu anlagtimaktadir. Hacmi
yuksek olan bir kagit, standart bir kagitla ayni agirlikta
olmasina ragmen daha kalin, daha sert bir kagit izlenimi
verir (Cizelge 1).

Gizelge 1. Kaplanmamis ve Kaplanmis kagitta bazt
temel Ozellikler, g6zlemsel (URL-6).

Ozellikler Gramaj Kalinltk Hacimlilik
g/m? pm cm’/g
(ISO 536) | (SO 534) ISO 534
Kaplanmamis 170,0 189,0 1,11
Kaplanmis 170,0 128,0 0,74

Hacimlilige, kagidt olusturan lif kaynaginin
karakteristigi, kagidin hangi yolla elde edildigi, mekanik ya
da kimyasal hamur orani, ddvme derecesi ve Uretimde
kullanilan yardimet kimyasal maddeler gibi 6zelliklerin etki
ediyor olmast bu terimin ortaya ¢tkmasinda en Snemli
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faktorlerdendir. Buradan hareketle, terimin ingilizcede
yazilan karsiiklari da gozetilerek, Tirkge olarak “kagit
hacimliligi” seklinde kullanilmast Onerilmektedir. Kagit
hacimliligi “lif kaynaginin fiziksel Ozellikleri ve iiretim
strecinin etkiledigi bir proseste elde edilen safiha
kalinliginin safiha gramajina oranlanmasi ile elde edilen
Ozglin bir degerdir.”

Kagit hacimliliginin, matbaa sektoriinde dogrudan
basilabilirlik {izerine etkisi vardir. Hacimliligi ytksek
kagitlarin mirekkepleri daha iyi emebilme 6zelligine sahip
olmasi, miirekkebin kagida daha iyi niifuz etmesini saglar
ve bdylece metin ve goruntiler daha net ve keskin
gOzikebilir. Yine hacimliligi yiksek olan kagitlar daha
diizgin ylzeye sahip oldugundan baski isleminin daha
purtzsiiz ve sorunsuz ger¢eklesmesine katkida bulunur ve
makinelerde kagit beslemede olugabilecek sorunlarin
Ontine gecebilir. Basilabilirlik tGzerine 6nemli olan diger
parametrelerle birlikte kagit hacimliligi kavraminin dogru
bir sekilde degerlendirilmesi Giretim stirecinde iyilesmelere
olanak saglayacaktir.
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