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OZET

Genellikle yaz1 ve baski amaciyla kullanilan kagit; saglik, ingaat ve bilisim gibi alanlarda kullanilan
fonksiyonel bir malzemedir. Kagitlar kullanilma amacina gore belirli bir optik ve fiziksel dayanimla
iiretilmektedirler. Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik etkenlere bagh olarak da dayanim 6zelliklerinde
farkllasma olmaktadir. Bu ¢alismada deniz suyuna maruz kalan kagitlarin fiziksel ve optik
ozelliklerindeki degisim incelenmigtir. Kagit 6rnegi olarak tiim alanlarda yaygin olarak kullanilan I.
Hamur kagit kullanilmis; deniz suyu 6rnekleri ise Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara denizlerinden
alinmigtir. Su o6rneklerinin pH, iletkenlik, tuzluluk degerleri ve ICP-MS cihaz1 ile de kagidin
bozunmasinda rol oynayan elementlerin konsantrasyonlari belirlenmistir. Su ve kagit 6rneklerinde kiif
ve mantar varhig da ayrica incelenmistir. Kagitlar TAPPI standartlarina uygun olarak deniz sulariyla
1slatilarak oda sartlarinda kurutulmugtur. Tam kuruma sonrasinda 1slatilmis ve kurutulmus kagitlarin
(L%, (@), (b*), beyazlik, Sarilik degerleri X-Rite spektral fotometre kullanilarak él¢iilmiistiir. Hava
gecirgenlik, yiizey piirtizlilik, yirtilma direnci gibi fiziksel parametreler de ilk 3 ay ve 6 ay sonunda
olgiilmiistiir. Elde edilen veriler, deniz suyu analizleriyle karsilastirilarak, deniz sularinin I. hamur
kagitlarin optik ve fiziksel 6zellikleri iizerindeki etkisi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Deniz suyu, Kagit, Optik ve Fiziksel Ozellikler
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ABSTRACT

Paper is a functional material that is used in many fields like health, building and data processing but
in general in wrting and printing purposes. Paper is produced in specific optical and physical strength
with respect to its consumption area. According to physical, optical and microbiologic factors,
differentiations occur in endurance properties. In this study, the change of physical and optical
properties of paper that is exposed to sea water. Wood-free paper was chosen as paper samples and
the sea water samples were obtained from Mediterranean, Aegean, Marmara and Black Sea. The pH,
conductivity, and saltinity values of sea water were measured and the concentration of elements that
are playing role in degradation of paper were determined by ICP-MS instrument. The presence of
fungi and mold in water and paper samples were also examined. The paper samples are wetted and
than dried in room temperature according to TAPPI standards. When an exact drying is achieved (L*),
(@*), (b*), values were measured with X-Rite spectral spectrometer. Physical parameters like tearing
resistance, surface roughness, air permeability were also measured at the end of 3 and 6 months.
Obtained data were compared with the analysis of sea water and the effect of sea water on the optical
and physical properties of wood-free paper were investigated.

Keywords: Sea water, Paper, Optical and Physical Properties

1. GIRIS

Yazili ve basili materyalin gelecek nesle aktarilmasinda kagidin bir bilgi tasiyici olarak
1800’14 yillardan baslayarak ucuz yolla iiretiminin kesfinden sonra kalitesini ve dayanikhilik
ozelliklerini yitirmesi kagidin 6mriini ve saklanma siiresini kisaltmigtir. Kagidin kalitesi ve
uretildigi ortamlar bu bilgi tasiyicilarinin varhgimi siirdiirmesinde 6nemlidir. Giiniimiizde
basilan materyallerin gelecekte bozunmasini yavaglatacak en énemli etkenlerden biri, kagit
kalitesinin iyi olmasi ve kagidin asitsiz ortamda iiretilmesinin saglanmasidir.

Glintimuzde kagit liretim teknigi temel yapi itibariyle Tsua Lun’un uyguladig1 agamalardan
¢ok farkh degildir. Oncelikle bireysel liflerden olusan bir kiitle olan kagit hamuru tiretilmekte
sonrasinda seyreltik bir siispansiyon halinde hazirlanmakta ve ince eleklerden siiziilerek
kagit taslagi elde edilmektedir. Yas taslak kademeli olarak preslenmekte ve kurutularak kagit
elde edilmektedir. [1]

Kagit tretiminde seliilozik lifler, su ve bir¢ok kimyasal malzeme kullanilmaktadir. Kullanilan
malzemelerin tipi, orani ve etkilesimleri hem iiriin kalitesini ve hem de iiretim maliyetlerini
yakindan etkilemektedir. Cok farkh fiziksel ve kimyasal o6zelliklere sahip olan kagit
bilesenlerinin en uygun sekilde kullanilmasi ile, en ekonomik ve en yiiksek 6zelliklere sahip
bir iriin elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Lifler de ¢ok biiyiik degiskenlikler olabildigi gibi
kullanilan katki maddelérinin kullamilmalarinda da etkili olan ¢ok degisken mevcuttur. [1]
Kagit yapisinin ana maddesi olan seliiloz, yeryiiziindeki canh organizmalar tarafindan iiretilen
dogal polimerlerin baginda gelmekte ve ilkel bitkilerde, agaglarda ve bazi hayvansal kaynaklarda
seliiloz bulunmaktadir. Seliilozun kimyasal yap: 6zellikleri, yapitasi, baglanma 6zellikleri benzer
olmakla beraber, fiziksel olarak (polimerlesme derecesi, kristalin yapi, vb.) aralarinda énemli
farklihklar bulunmaktadir [2] “Seliiloz esash liflerin su ile etkilesimi ve biinyesine su alarak sisme
(boyut degistirme) ve su kaybederek biiziilme (daralma) ézelligi géstermesi safiha yapisinin
olusturulmasi, yani kagit yapiminin temelini olusturmaktadir”. [2] Selilozun, diger dogal
polimerlerden farkli olarak (nisasta, lignin, hemiseliiloz, vb.,) safiha yapisi (kagit) olusturabilmesi
ve gecirdigi evreler kagit 6zelliklerinin agiklanmasinda énemlidir. [3]

Deniz suyunun tath sudan daha aci tadda olmasina sebep olan igerigindeki yuksek miktardaki
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halde barindirir. Deniz suyu; miktarlarina gore biiyiikten kuglige sodyum, magnezyum,
kalsiyum iyonlan ihtiva eder. [4] 22 Ocak 2013 tarihinde Galatasaray Universitesi'nin 142
yillik tarihi ana binasinda nedeni belli olmayan bir yangin ¢ikmis, Yangina 110 itfaiye
personeli, 47 arag ve Kiy1 Emniyeti'ne ait 5 sondirme gemisi ile miidahale edilmigtir. Bu
yanginda tarihgi Ilber Ortayl’'nin bagisladig 6 bin kitabin oldugunu, bu kitaplardan bazilarinin
nadir eser oldugu ¢ok sayida tarihi eser ve kitap bu yanginda kiil olmustur [5] ve yanmayanlar
denizden sikilan sudan etkilenerek tahrip olmustur. Bu arastirmanin temelini olusturan bu
yangin deniz suyuna maruz kalan kagitlarin fiziksel ve optik ozelliklerindeki degisimi ortaya
koymasi agisindan 6nem arz etmektedir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Kagit orneklerinin temin edilmesi

80 g/m? 1. hamur kagitlar gramaj kesici ile Cobb testinde kullanilacak ebata (11x11 cm)
kesilmis ve numaralandirilarak gruplar haline getirilmistir.

2.2. Kagit orneklerinin optik ve fiziksel 6zelliklerinin él¢giilmesi

23°C ve %50 bagil nem kosullarini igeren sartlandirma odasinda 24 saat bekletilmis 80 g/m?
I. hamur kagit 6rneklerinin her biri, Cobb test aparatlari kullanilarak Akdeniz, Ege, Karadeniz
ve Marmara deniz sular ile T-444 om-90 na uygun olarak 1slatilmiglardir. Her bir deniz suyu
ile 10 adet numune 1slatilmig ve yine TAPPI standartlarina uygun olarak oda sartlarinda
kurutulmuglardir. Daha sonra X-Rite speaktral fotometre kullanilarak kagitlarin (L¥), (a*),
(b*) ve Beyazlik ve Sarnlik degerleri él¢iilmistiir. Olgiimler ilk 1slatmadan 3 ay ve 6 ay sonra
tekrarlanmigtir.

Kagit 6rneklerinin ytizey piiriizlilik ve hava gecirgenlikleri 1slatilmadan 6nce ve 1slatilip
kurumasindan 6 ay gectikten sonra, L&W Bendtsen Tester cihazi kullanilarak Tappi 479 om -
91 standartina gore Yiizey Pirizliligi ve L&W Air Permeance Tester cihazi kullanilarak
Tappi 460 om - 88 standartina gore hava gecirgenlikleri olcilmustir. Baski Parlakligi
Olgiimii BKY gloss metre ile 1ISO 2813 standartina gore olgilmustur. Kagit orneklerinin
yirtilmaya karsi gosterdikleri diren¢ ElImendorf Tearing Tester kullanilarak Tappi 414 om-98
standartina gore olgilmugtir.

2.3. Deniz sularinin elementel analizlerinin yapilmasi

Laboratuvarda kullanilan sise ve tiipler %20 nitrik asit (Merck Suprapur %65) ve %80 deiyonize
su (18M/cm) kansiminda 24 saat bekletilip deiyonize su ile 3 kez galkalanip etiivde
kurutulmugtur. ELGA Purelab UHQ Deiyonize su cihaz ile elde edilen deiyonize su kullamilmistir.
Deniz sulan ilk olarak 0,45 mikron gézenek capli PTFE membran filtrelerden steril siringalar
(5mL) kullamlarak siziilmistiir. Siizilen numuneler seyreltilerek 100mL 6rnek polietilen
siselerde %2 nitrik asit olacak sekilde hazirlanmigtir. pH 2'nin altinda olacak sekilde hazirlanan
orneklerin analizinde iki kalibrasyon yapilmistir. ilk kalibrasyonda cihazin kalibre edilmesi icin
10ppb Li, Y,Ce, Tl, ve Co kansim kalibrasyon soliisyonu (Agilent) kullamlmistir. ikinci
kalibrasyonda methodun kalibre edilmesi igin Multi2A kalibrasyon soliisyonu kullanilarak
method kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), potasyum (K),
benlyum (Be) elementleri i¢in ve arsenik (As), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), krom (Cr),
5 C mkel (Ni), ¢inko (Zn), selenyum (Se), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) elementleri icin
r. Olgiilecek érneklerin konsantrasyonlarinin icinde olacagi arahk
egrisinde 0, 1, 5, 10, 20, 50, 100, 250, 500, 750 ve 1000ppb
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seviyelerinde noktalar belirlenmistir. Analiz ICP-MS (Inductively coupled plasma mas
spectrometry, Agilent) kiitle spektrometrisi cihazinda yapilmistir. Akdeniz, Ege, Karadeniz ve
Marmara deniz sularindaki Ca, Mg, Na, K, Be, As, Cu, Fe, Mn, Cr, Co, Ni, Zn, Se, Cd ve Pb
konsantrasyonlari 6lgiilmiistiir ve sonuglar Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Deniz sularinin element analiz sonuglari

Konsantrasyon (ppb=microgram/L)
Element Akdeniz Ege Karadeniz Marmara

Ca 290874 267074 138924 180774
Mg 958980 899130 412980 588680
Na 8903803 8383803 3788203 5407803
K 328155 305696 135714 193191
Be 1643 1644 1645 1645
As 5,6 5,6 55 515
Cu 53 4,3 0,2 1,8
Fe 3,0 2,8 1,3 253
Mn 0,8 0,3 : 0,2 0,2
Cr 6,2 6,2 5:9 6,1
Co 0,2 0,1 0,1 0,1
Ni 1,4 15 0,9 1,6
Zn 2,1 2,6 2l 2,3
Se ' 0,1 0,3 0,0 .0,2
Cd 0,2 0,2 0,2 0,2
Pb 0,6 0,7 0,4 0,5

Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara deniz sularindaki elementlerin konsantrasyonlar: ICP-
MS Kiitle Spektrometresi ile tayin edilmis ve sonuglar Tablo 1'de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde su orneklerinde eser miktarlardaki Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Pb, Co, Se ve Cd
konsantrasyonlari, yiiksek miktardaki Be konsantrasyonu ve tiim deniz sular1 6rneklerinin
icerdigi major element olarak Na, Mg, K ve Ca konsantrasyonlari belirlenmistir.

Major elementlerin (Na, Mg, K, ve Ca) konsantrasyonlarina bakildiginda sicakhigin ve
buharlagsmanin en fazla oldugu Akdeniz’de en yiiksek degerler gorilmektedir. En yiiksek
konsantrasyonlu Akdeniz deniz suyu ornegini sirasiyla Ege, Marmara ve Karadeniz
numunelerinin major element konsantrasyonlari izlemektedir. Tablo2'de gortldiigii tizere
major elementlerin konsantrasyonlariyla uyumlu olarak tuzluluk ve iletkenlik degerleri de
Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz olmak tlizere yiiksekten diisiik degere dogru ayni
siralamayla degismektedir. Tuzluluk degerlerine bakildiginda 30-50ppt araliginda olan
Akdeniz ve Ege tuzlu su, 0,5-30ppt araliginda olan Karadeniz ve Marmara ac1 sudur. Su
orneklerinin pH degerleri Mettler Toledo (S220-Bio) masaiistii pHmetre ile iletkenlik ve
tuzluluk degerleri ise Mettler Toledo (SG3-FK2) iletkenlik cihazi ile 6lgiilmuigtiir.

Tablo 2: Su 6rneklerinin pH, iletkenlik ve tuzluluk igerikleri

Deniz pH iletkenlik (mS/cm) Tuzluluk (ppt)
ff'!r";"‘;'; 3 “I",sf,-:-‘;:, e o Akdeniz 7,70 54,40 35,90
= | Ege 7,88 50,00 32,40
Kar: ' 25,80 15,48
34,20 21,40
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

Sekil 1 de 3 ay ve 6 ay sonra yapilan 6lgiimlere bagh Delta E degisimi gortilmektedir. Orijinal
kagit renk degerlerinden sapma oldugu asagidaki mevcut Delta E degerlerinden
goriilmektedir. 3 ayda Ege ve Karadeniz deniz sularinin Delta E degerini arttirdigy, fakat 6 ay
sonrasinda diger deniz sular ile yaklasik aym degerlere ulasilmistir. Mevcut olan bu renk
sapmasl 3 ayda daha fazla iken, 6 ayda bir miktar azalma yoniine gegmistir.

Delta E degisimi

® 3 ay sonraki
DeltaE degisimi
® 6 ay sonraki
DeltaE degisimi
Akdeniz Ege Karadeniz Marmara
Deniz

Sekil 1: 3 ve 6 ay sonraki Delta E degisimi

Sekil 2 de I hamur kagidin deniz sulari ile 1slatilmadan 6nce ve 1slatildiktan 3 ile 6 ay sonraki
beyazlik degerlerindeki degisim mevcuttur. Bu grafik gostermektedir ki 1slatilmadan 3 ay
sonra kagit beyazlik degerinde bir artis olmustur. 6 ay sonra yapilan beyazlik 6l¢iimlerinde
tuzlu su olarak él¢ctigiimiiz Akdeniz ve Ege deniz sular ile 1slatilmig kagitlarda beyazlhik bir
miktar daha pozitif yonde artarken, ac1 su olarak oél¢lilen Karadeniz ve Marmara deniz sulari
ile 1slatilmis kagitlarin beyazlik degerlerinde bir miktar azalma olmustur. En diisiik beyazlik
degeri Marmara deniz suyu ile 1slatilan kagitlardan elde edilmistir.

Beyazlik degisimi
148,00
2zl 47,00 ® Orijinal
& 146,00
145,00 ;
-] 2 ® 3 ay sonraki
f 144,00 beyazhik degeri
E 143,00 :
g 142,00 & 16) ay sonraki ¢
141,00 eyazlik degeri
140,00

Akdeniz Ege Karadeniz Marmara

Deniz

Sekil 2: Orijinal, 3 ve 6 ay sonraki beyazlik degisimi
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Sekil 3 de deniz sular ile 1slatilmis I hamur kagitlarin 3 ile 6 sonraki sarilik degerlerindeki
degisim mevcuttur. Bu grafik $ekil 2 deki beyazlik degerlerini dogrular niteliktedir. 3 ay
sonra kagitlarin sarilik degerleri, 6 ay sonraki sarilik degerlerinden azdir. En diisiik sarihk
degerinin Ege deniz suyu ile 1slatilan kagitlardan elde edilmis oldugu asagidaki grafikte
gortlmektedir.

Castro ve digerlerinin 2008 yilindaki g¢alismalarinda seliilozun korunmasmi olumsuz
etkileyen Ni belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda da Ni konsantrasyonunun en yiiksek oldugu
deniz suyu konsantrasyonu Marmara Denizindedir ve sarilik degerlerinde de en yiiksek
deger Marmara deniz suyuna maruz birakilan kagitta gézlenmistir.

Sarilik degisimi

-17,50 -

-18,00 - & Orijinal
=
L
80 .18,50
: ® 3 ay sonraki
E -19,00 sanlikdegeri
3

-19,50 % 6 ay sonraki

sanlikdegeri

-20,00 =
Deniz

Sekil 3: Orijinal, 3 ve 6 ay sonraki sarilik degisimi

Sekil 4 te deniz sulari ile 1slatilmig I hamur kagitlarin 1slatilmadan onceki ve 1slatildiktan 6 ay
sonraki ytizey piirizlilik degisim grafigi mevcuttur. Bu grafik gostermektedirki islatilip
kuruduktan sonra her bir deniz suyu kagidin yiizey dizginligini azaltmaktadir. Ege ve
Karadeniz deniz sulari ile 1slatilmig kagitlarin ylizey diizgiinliikleri Akdeniz ve Marmara deniz
sulari ile 1slatilmig kagitlardan daha azdir.

Yiizey piirtizliiliigi degisimi
- 400,00
"E 350,00
S~
E 300,00
i, 25000

® Orijinal

® Yiizey piiriizliiliigii

Akdeniz Ege Karadeniz Marmara
Deniz

: Orijinal ve 6 ay sonraki yiizey piiriizliiliik degisimi

o
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Sekil 5 te deniz sulari ile islatilmig I hamur kagitlarin 6 ay sonraki hava gecirgenliklerindeki
degisimi gosteren grafik mevcuttur. Deniz sulari ile 1slatildiktan sonra kuruyan kagitlarin
hava gegirgenliklerinin arttig1 asagidaki grafikte goriilmektedir. Bu artis Karadeniz deniz
suyu ile 1slatilan kagitlarda bir miktar daha azdir. Diger deniz sular ile 1slatilan kagitlarin
hava gegirgenleri yaklasik degerlerdedir. Major elementlerin olduk¢a yiksek
konsantrasyonda oldugu deniz suyuna maruz birakilan kagidin kurudugunda hava
gecirgenligi degerlerindeki artisin sebebinin kagidin gézeneklerinin filtreleme etkisiyle
temizlenmesi oldugu diistiniilmektedir.

Hava gecirgenligi degisimi

1400
= 1350
&
<1300
8
= 1250
[
g
5, 1200
s
%1150
»

H Orijinal

& Hava gecirgenligi

= 1100
1050

Akdeniz Ege  Karadeniz Marmara
Deniz

Sekil 5: Orijinal ve 6 ay sonraki hava gegirgenlik degisimi

Sekil 6 da deniz sulan ile 1slatilmis I hamur kagitlarin 6 ay sonraki yirtilmaya karsi direng
degisimleri goriilmektedir. Deniz sulari ile 1slatildiktan ve kuruyan kagitlarin yirtilmaya kargi
gosterdikleri direngler Akdeniz, Karadeniz ve Marmara deniz sulari ile islatilmis kagitlarda
artmis oldugu goriilmektedir. Bu artis Marmara deniz suyu ile 1slatilmis kagitlarda en fazla
degerdedir. Elementlerin yogun oldugu yani tuzun yiiksek oldugu deniz suyuna maruz
birakilan kagidin kurudugunda istiinde kalan maddelerin etkisiyle yirtilmaya Kkarsi
direncinin yiikseldigi goriilmektedir. Buna karsin Ege deniz suyu ile 1slatilan kagitlarda ise
kagitlarin 1slatihp kuruduktan sonra yirtilma direnglerinin bir miktar azalmis oldugu
goriilmektedir. ;

Yirtilma direnci (N)

& Orijinal

® Yirtilmadirenci

Yirtilma direnci (N)

Akdeniz Ege Karadeniz Marmara
Deniz

SekKil 6: Orijinal ve 6 ay sonraki yirtilma direng degisimi
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Tablo 3: Isik hashg: sonrasi Delta E, Beyazlik ve Sarilik degerlerindeki degisim

Denizler Delta E Beyazlik Sarihik
Orijinal 6,34 29,49 -10,09
Akdeniz 5,32 26,69 -8,86
Ege 5,98 27,61 -8,77
Karadeniz 5,64 29,09 -9,83
Marmara 5,20 25,28 -8,67

Yukaridaki Tablo 3 ‘te orijinal kagit olan I hamur kagidin 1slatilmadan 6nce ve deniz sular ile
islatilip kurutulduktan sonraki Delta E, Beyazlik ve Sarilik degerlerindeki degisimler
mevcuttur. Sekil 3, 4 ve 5 le karsilastirildiklarinda kagitlarin renk degerlerinde negatif yonde
¢ok biiyiik degisimlerin mevcut oldugu gérilmektedir. Ozellikle Ege ve Karadeniz deniz sular
ile 1slatilmis kagitlarin 1s1ga kars1 direnglerinin Akdeniz ve Marmara sulan ile 1slatilimig
kagitlardan daha az oldugu gorilmektedir. Fakat tiim deniz sulariyla islatilmis kagitlarin
1slatilmamis kagida gore 1518a karsi direnglerinin daha iyi oldugu goriilmektedir.

Daniels ve Meeks’e [6] gore kagittaki sararmaya yol agan metalik katyonlar demir, bakir ve
mangandir. Selih ve arkadaslar [7] ise eser miktarda bulunan Fe, Cu, Mn, Co, Cr gibi gecis
metallerinin pH 7-9 arasinda seliilozun oksidasyona ugrayarak bozunmasinda katalitik etki
gosterdigini saptamiglardir. Ayrica el yapimi ve antik kagitlarda Cu, Fe, Pb ve Zn
bulunmasinin dogal oldugu belirtilmistir. Castro ve digerlerinin farkli bir galismasinda ise
puldaki miirekkepteki Fe, Ti, Ca, Cu, Zn, K, Mn, Pb, Sn degerleri 6lgiilmiistiir. Manso ve
arkadaslarinin ¢aligmasinda ise 18.yy-19.yy resimlerdeki Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Mn, Fe, Cu
degerleri mikrogram/g olarak temiz kagitlarda ve sararmis lekelerde olmak tzere iki ayn
durum igin olgiilerek degerlerdeki artis incelenmistir [8, 9]

Tablo 3’te Karadeniz suyuna maruz birakilan kagittaki sararmanin en az oldugu goriilmekte ve
Tablo1'de deniz sulari i¢inde de en diisiik Fe, Cu, Mn, Ni, Zn, Pb, Co, Cr ve Ca konsantrasyonlan
Karadeniz suyunda 6l¢iilmesi bu elementlerin sararmayla bagin1 gostermektedir.

4.SONUCLAR

Delta E degerleri, deniz sular ile 1slatilmanin kagitlarin kuruduktan sonra renk tonlarinda
olan renk degisiminin gozle goriilemeyecek kadar diisiik degerde oldugunu gostermistir.
Deniz sulan ile 1slatilmig kagitlarin beyazlik degerlerinin kurumanin hemen sonrasinda
arttigl fakat sonrasinda beyazlik degerinin negatif yonde egilim gosterdigi belirlenmistir.
Saribk degerleri de bu sonucu dogrular niteliktedir. Kagit 6rneklerinin yiizey
diizginliklerinin kurumadan sonra azaldigi, 6zellikle Ege ve Karadeniz sularinda maruz
birakilan kagitlarda yiizey piruzliligiinin arttigi belirlenmistir. Her bir deniz sularinin kagit
hava gecirgenligini fark edilir derecede arttirdig1 saptanmigtir. Karadeniz ve Marmara deniz
sularinin kagitlarin yirtilmaya karsi gosterdikleri direngleri arttirmistir. Tiim deniz sulan
kagidin 1518a kars1 direncini artmigtir.

TESEKKURLER
Bu calisma Marmara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri FEN-B-120613-0271 nolu proje ile




I. Hamur Kagitlarin Optik ve Fiziksel Ozelliklerine Deniz Sularinin Etkisi
Effect on The Optical and Physical Properties of Wood-Free Paper of Sea Water

5. KAYNAKLAR

[1] Karademir, A, Cetin, N. S. ve Cetin, N. 0.; “Atik Kagit Kullanilan Kagit Fabrikalarinda Elekte
Tutunma ve Elek Al Su Kalitesine Bagh Depozit Olusumlarinin Onlenmesi”, Proje No:
105M273, Kahramanmaras, 2013.

[2] Sahin, H. T.; “Suyun kagit yapisinin olusumuna etkisi tizerine bir inceleme”, SDU Orman
Fakiiltesi Dergisi, 14, 152-155, 2013.

[3] $ahin, H. T.; “Kagit geri donlsim iglemlerinin selilozun yapisinda meydana getirdigi
degisimler iizerine bir inceleme”, SDU Orman Fakiiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry
Journal, 14: 74-80, 2013.

[4] Yasa, M.E., “Okyanus sularinin korunan dengesi”, Bilim Felsefesi, Say1:195, 1995.

[S] Galatasaray Universitesi'nde yangin 2.2 Ocak 2013 tarihli haber,
http://www.ntv.com.tr/turkiye/galatasaray-universitesinde-yangin,2xH--
HCdKkOIT1ikECsP5yQ?_ref=infinite adresinden 07/08/2015 tarihinde erisildi.

[6] Daniels, V. and Meeks N.D.; “Foxing Caused by Copper Alloy Inclusions in Paper In
Burges”, H.S. Proceedings of Symposium 88, Canadian Conservation Institute, Ottawa
229-33, 1994.

[7] Selih V.S, Strlic M., Kolar ]., Pihlar B.; “The role of transition metals in oxidative
degradation of cellulose”, Polymer Degradation and Stability, 92, 1476-1481, 2007.

[8] Castro, K., Proietti, N., Princi, E., Pessanha, S., Carvalho, M.L,, Vicini, S., Capitani, D. ve
Madariaga, ].M., “Analysis of a coloured Dutch map from the eighteenth century: The need
for a multi-analytical spectroscopic approach using portable instrumentation”, Analytica
Chimica Acta 623, 187-194, 2008.

[9] Castro, K., Abalos, B., Martinez-Arkarazo, 1., Etxebarria, N. and Madariaga, ]. M.; “Scientific
examination of classic Spanish stamps with colour error, a non-invasive micro-raman and
micro-XRF approach: The King Alfonso XIII (1889-1901 “Pelon”) 15 cents definitive issue”,
Journal of Cultural Heritage 9 189-195, 2008

N. Cakar, E. Bozkurt, G. Giines 235



1. ULUSLARARASI
BASIM TEKNOLOJILERI SEMPOZYUMU

1st INTERNATIONAL
PRINTING TECHNOLOGIES SYMPOSIUM

Editorler Editors
Prof. Dr. Efe Nejat GENCOGLU, Dog. Dr. Tiirkiin SAHINBASKAN
Dog. Dr. Sinan SONMEZ, Ars. Gor. Zafer 0ZOMAY

1. Basim First Edition, 2015
ISBN: 978-9944-0636-6-1

Yaymlarin Hazirlanmasi ve Kapak Tasarim
Manuscript Preparation and Cover Design

Dog¢. Dr. Sinan Sénmez

Baski1 Printing
Bu kitap Basim Sanayi Egitim Vakfi (BASEV) tarafindan yayinlanmistir.
This book is published by Printing Industry Education Foundation

Bu kitap DIGITAL IMAGING SQUARE (Demo ve Uygulama Merkezi)'nde, Konica
Minolta bizhub PRESS C1100 kullanilarak basilmistir.

This book was printed using Konica Minolta bizhub PRESS C1100 in DIGITAL IMAGING
SOQUARE (Demo & Application Center)

BEDELSIZDIR SATILAMAZ

Aralik December 2015
ISTANBUL / TURKIYE
Not: I. Uluslararasi Basim Teknolo_lllen Sempozyumu Bildiriler kitabindaki bildirilerin her tiirlii sorumlulugu

yazarlara altnr Bu itaptal i 'cr Marmara Universitesi Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu Basim
¢ogaltilamaz ve yayinlanamaz.




1. Uluslararasi Basim Teknolojileri Sempozyumu
I° International Printing Technologies Sympostum

Prof. Dr. Erdogan KOSE istanbul Universitesi / istanbul University

Dog. Dr. Erhan AKYAZI Marmara Universitesi / Marmara University

Dog. Dr. Nevzat ONAT Celal Bayar Universitesi / Celal Bayar University

Dog¢. Dr. Nigar BAYDUZ istanbul Ticaret Universitesi / Istanbul Commerce University

Dog. Dr. Osman SIMSEKER Marmara Universitesi / Marmara University

Dog. Dr. Samya EL-SHERBINY Helwan Universitesi / Helwan University

Dog. Dr. Semiha YENIDOGAN  Marmara Universitesi / Marmara University

Dog. Dr. Sinan SONMEZ Marmara Universitesi / Marmara University

Dog. Dr. Tiirkiin SAHINBASKAN Marmara Universitesi / Marmara University

Yrd. Dog.
Yrd. Dog.
Yrd. Dog.
Yrd. Dog.
Yrd. Dog.
Yrd. Dog.
Yrd. Dog.
Yrd. Dog.
Yrd. Dog.

Dr. Ahmet AKGUL Marmara Universitesi / Marmara University

Dr. Batuhan KURT  Marmara Universitesi / Marmara University

Dr.Cem OZAKHUN  Marmara Universitesi / Marmara University

Dr. Elif OZEN URAL  Marmara Universitesi / Marmara University

Dr. Giilhan BUYUKPEHLIVAN Marmara Universitesi / Marmara University
Dr. Giillnaz GULTEKIN Gazi Universitesi / Gazi University

Dr. Hayri UNAL Marmara Universitesi / Marmara University

Dr. Hiiseyin N. BEYTUT istanbul Aydin Universitesi / Istanbul Aydin University

Dr. Krittika Kate TANPRASERT King Mongkut’s Teknoloji Universitesi / King Mongkut’s
University of Technology

Yrd. Doc. Dr. Mehmet OGUZ  Marmara Universitesi / Marmara University

Yrd. Dog. Dr. Muharrem SOZEN Istanbul Ticaret Universitesi / Istanbul Commerce University
Yrd. Dog. Dr. Nese CAKIR Marmara Universitesi / Marmara University

Yrd. Dog. Dr. Omer B. ZELZELE Marmara Universitesi / Marmara University

Yrd. Dog. Dr. Oznur OZDEN istanbul Universitesi / Istanbul University

Yrd. Dog. Dr. Reem El ASALEH Ryerson Universitesi / Ryerson University

Yrd. Dog. Dr. Roland GONG Wisconsin Universitesi / Wisconsin University

Yrd. Dog. Dr. Timur SOYSAL  Istanbul Ticaret Universitesi / Istanbul Commerce University
Ogr. Gor. Dr. Erol HACIOGLU  Anadolu Universitesi / Anadolu University

Dr. Dogan TUTAK Marmara Universitesi / Marmara University

Dr. Liitfi 0ZDEMIR Marmara Universitesi / Marmara University

Dr. Mark BOHAN Amerika Basim Endiistrisi Teknoloji ve Arastirma Enstitiisii

Dr. Yasemin SESLI Marmara Universitesi / Marmara University

Ogr. Gor. Orhan SEVINDIK Arel Universitesi / Arel University

Ogr. Gor. Emel BIROL

Istanbul Aydin Universitesi / Istanbul Aydin University




1. Uluslararasi Basim Teknolojileri Sempozyumu
1" International Printing Technologies Symposium

Sadettin KORKUT
Soner YALGINOZ
Seka Kagit Miizesi
Yalova Kagit Miizesi
Yesim DEMIR

ASD Yonetim Kurulu Baskani /ASD Chairman Of The Board
IMMDD Yénetim Kurulu Baskani / IMMDD Chairman Of The Board
Seka Paper Museum

Yalova Paper Museum

GMK Yonetim Kurulu Baskam / GMK Chairman Of The Board

BILIMSEL ve TEKNIK DANISMA KURULU / SCIENTIFIC ADVISORY BOARD

Prof. Dr. Arif KARADEMIR
Prof. Dr. Cem SUTCU

Bursa Teknik Universitesi / Bursa Technical University

Marmara Universitesi / Marmara University

Prof. Dr. Efe Nejat GENCOGLU Marmara Universitesi / Marmara University

Prof. Dr. Helmut KIPPHAN

Karlsruher Teknoloji Enstitiisti / Karlsruher Institute of Technology

Prof. Dr. Eng. Gunter HUBNER Stuttgart Media University, HdM / Stuttgart Media University, HdM

Prof. Dr. incilay YURDAKUL
Prof. Dr. irfan YUKLER
Prof. Dr. Lutz ENGISCH

Prof. Dr. Martin DREHER
Prof. Dr. Mehmet OKTAV
Prof. Dr. Mehmet OZKAN
Prof. Dr. Mert ULGEN

Prof. Dr. Oya OGUZ

Prof. Dr. Ozer BEKAROGLU
Prof. Dr. Ozhan TINGOY
Prof. Dr. Recep KARADAG
Prof. Dr. Said M. ABUBAKR
Prof. Dr. Sami IMAMOGLU
Prof. Dr. Semih OKTAY
Prof. Dr. Shoji TOMINAGA
Prof. Dr. Stefan BRUES
Prof. Dr. Tim C. CLAYPOLE
Prof. Dr. Ulvi SEKER

Dog. Dr. Arif 0ZCAN

Dog¢. Dr. Candan CENGIZ
Dog. Dr. Cem AYDEMIR

Hacettepe Universitesi / Hacettepe University

Marmara Universitesi / Marmara University

- Uygulamali Bilimler Universitesi, HTWK-Leipzig / University of

Applied Sciences, HTWK-Leipzig

Stuttgart Media University, HdM / Stuttgart Media University, HdM
Marmara Universitesi / Marmara University

Marmara Universitesi / Marmara University

Acibadem Universitesi / Actbadem University

Hali¢ Universitesi / Hali¢ University

TUBA Seref Uyesi / Honorary Member of TUBA

Marmara Universitesi / Marmara University

Marmara Universitesi / Marmara University

Western Michigan Universitesi / Western Michigan University
Bursa Teknik Universitesi / Bursa Technical University

Hali¢ Universitesi / Hali¢ University

Chiba Universitesi / Chiba University

Wuppertal Universitesi / University of Wuppertal

Swansea Universitesi, WCPC / Swansea University, WCPC
Gazi Universitesi / Gazi University

Marmara Universitesi / Marmara University

Yalova Universitesi / Yalova University

Marmara Universitesi / Marmara University




L. Uluslararasi Basim Teknolojileri Sempozyumu
I' International Printing Technologies Symposium

Opr. Gor. Esma UNSAL Ondokuz Mays Universitesi / Ondokuz Mayis University

Ogr. Gor. Harun PARLAK Ege Universitesi / Ege University

Ogr. Gor. Hiilya SOKER Anadolu Universitesi / Anadolu University

Ogr. Gor. Ozgiil YAMAN [stanbul Aydin Universitesi / Istanbul Aydin University

Ogr. Gor. Selda TEZOREN Mugla Sitki Kogman Universitesi / Mugla Sitki Kogman University
Ogr. Gor. Sirin KARAL Tokat Gaziosmanpasa Universitesi / Tokat Gaziosmanpagsa University
Ars. Gor. Zafer 0ZOMAY Marmara Universitesi / Marmara University

Ars. Gor. Emine ARMAN KANDIRMAZ Marmara Universitesi / Marmara University

DUZENLEME KURULU / ORGANIZATION BOARD

Prof. Dr. Mehmet OKTAV Marmara Universitesi / Marmara University
Prof. Dr. Efe Nejat GENCOGLU Marmara Universitesi / Marmara University
Dog. Dr. Tiirkiin SAHINBASKAN Marmara Universitesi /| Marmara University
Dog. Dr. Semiha YENIDOGAN Marmara Universitesi / Marmara University
Dog. Dr. Osman SIMSEKER Marmara Universitesi / Marmara University
Dog. Dr. Candan CENGIZ Yalova Universitesi / Yalova University

Dog. Dr. Cem AYDEMIR Marmara Universitesi / Marmara University
Dog. Dr. Arif 0ZCAN Marmara Universitesi / Marmara University
Dog. Dr. Sinan SONMEZ Marmara Universitesi / Marmara University
Yrd. Dog. Dr. Hayri UNAL Marmara Universitesi / Marmara University
Yrd. Dog. Dr. Siikrii Cem OZAKHUN Marmara Universitesi / Marmara University
Yrd. Dog. Dr. Omer Biinyamin ZELZELE Marmara Universitesi / Marmara University
Yrd. Dog. Dr. Mehmet OGUZ Marmara Universitesi / Marmara University
Yrd. Dog. Dr. Giillhan ACAR BUYUKPEHLIVAN Marmara Universitesi / Marmara University
Yrd. Dog. Dr. Elif 0ZEN URAL Marmara Universitesi / Marmara University
Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa Batuhan KURT Marmara Universitesi / Marmara University
Yrd. Dog. Dr. Ahmet AKGUL Marmara Universitesi / Marmara University
Dr. Yasemin SESLI Marmara Universitesi / Marmara University
Dr. Dogan TUTAK Marmara Universitesi /| Marmara University
Dr. Liitfi 0ZDEMIR Marmara Universitesi / Marmara University
Ogr. Gor. Cahit CENGIZHAN Marmara Universitesi / Marmara University
Ars. Gor. Zafer 0ZOMAY Marmara Universitesi / Marmara University

Ars. Gor. Emi Marmara Universitesi / Marmara University




Marmara University
School of Applied Sciences

Department of Printing Technologies

. Uluslararasi

Basim Teknoloii,leri',
Sempozyumu
. International

N

Printing Technotogles
S5YMposium .

8-10 Ekim / October

BILDIRILER
PROCEEDI



AVINOZQ J3}e7 '|SaWiua)adu| ujutis) i3

1Mepuliaz() Waldehaq buidded) uliepibey peplewedg aaang ny1e4 | 0041

uejlue)INY epunuoAsedbajug iyseq 1jelbliag oA yijeabolojoaa)3
IVLHYY SeAY| ug "50Q "pJA ‘11e|unJIoS ewsides )

9pJaWiH JaWod SIuIpg 8Z11BI9jy UBJIUBYINY 9punIopas lejequiy 0791
SYINT3 NT90LYTW Inuing 1@ 50Q°pA

‘IBauaQ Isaneyep ebeseqqy 1sad)| Sepisag | 0Z:91
‘Inquess| epuisewueido] ululiep|y fejequiy aa uoyiey - yifey)

|143ENONIN BN “IWNBUOA MY | 0091

NVOZ0 $HV 4@° 30Q 1ueyseq wninig - wnanig “|A

ISely aAyey | 0g:GlL
NVAITHIAMNANE ¥VIV UBYING Q500 PIA ‘LIEPIIEPUDtIES
upsn| sule3eles| 18UsANg aA 16118.S §| ujuliePuBfQ 1wedbold | 0L:G]
1ug)ifojouya] ulkes wiseg nwimag Jepiuxa] 13sHs$|-18s1Q9
WVLNL ueboq uq ‘Isew)idnse)isiey]
uluLR ez NidQ uleBey usyIpg ap13 uspuNWINSNUQQ U89 | 0GY1
uliebey uejiseq ayl igayyalniy 1yseq 1enlig nzeg yaMu| aa Jauoy
S|13A Yeyuad ‘IsewenbAn 1l1aug yiuoseann epewnseezn Jauol | 0giylL
12BWSNUOY 11}9AR ang u
( @) AYNOHY N3 4N 0091

13)Y1]1UBA Y{2PUISBWIS)SIUNG UOS UIUIPIBPUELS BiSed /797 0S|
NVYMSVENIHYS uminl 1@-30Q luexseq wninig - wninig ‘A

43743150d

Siuedey wnAzodwag

oezlL

NVYSYENIHYS umiing ug-doQq ‘lwiipyig 5nuos wnizodwes

00:¢l

(1@30d) NYMSYEN|HYS umiang

NVI0L 18W.ss

1Bawep 2180 | 00°EL
SILI70d soiseyseuy ud .
‘spuaJ] pue sjuswdo)arag uo mainay Y :buljulld Inues papuaixly serel
MAWS| "YINVL ueyhay ‘L1s)juaiag 149158 11zl
3/ 1SaWUB]22U| UluLieide, (0dd UIulR)1dURIBQ 13 1Wng Yijelg
NINPNN MINWS| | 00°C1
(19BWSNUOY N18AR()
o€ Ll

Uy ezoy ‘1wauo eplejequie uluseq uepuiside 11a)diyes exdep

TVNQ HARH 1@ 30Q°pIA IUBYSEY WININ}Q - WNIN}Q ‘A

N3IANS uezeuwey

NVO Shunin

(1@yoid) 3SQH uebop.g

AVMQ uiphy

NI1QQ 243 uQJ0id H1S12HBUOA 1aued

(dn$iwue)edis yeJe)o yiage)e Jajw T3ANVd

00:0L

SLOZ W3 OL

ISedy aAyey | 00711
Q9 ap1zng aonkAy Ispiig sulaz)

1I3]Y1N192() 195X 1UBY3|N dA NUOAISGIOSqy NG epulie)ifey [eequiy | 0v:0l
uruiwiuenny (NIHAWQA) s4nusiaisyolplyip-G'y-10138wig-g|

SYWT3 NT90LYIW Inung ug-30Q°pIA 0z:0L
ua)els |y Jiby epueylejequuy uoliey) aa jibey

VLYYM SeAy| uq sdoQ "pJA ‘lejunios ewsides uejisejisiey 000

! 0L

BpJe|UNg BA JBJ}EUILIET %8UST UBJIUE)NY 9pUNJIOS [elRquUIy

HINIAAY WL Q- UOD _Cmv_wmm wnJaniQ - wnaniQ ‘Al

00:0L

SLOC W3 6

'ISOWU)@IUI UIUIWISIIa)! WI3adn 1yseq 1eylip o)1 wilese) yijelq

ZN90 1BWYB N UQ "30(Q "PIA 1UBMSEE WININ}Q - WNJINQ |||

Siuedey ung pulig | 0Z:4L
ZAWNQS UeuIS 1g30Q ‘1shig 00'LL
uIuIIBING ZIuaQ BulaI)192Q 18541214 8A 31dQ ulepiBey] dnwen ||
N3QdzQ 4nuzQ 1Qg-30Q°pIA MdNigeliseq ap Jepibey jewss) | 07291
S 13194 U09 ubh
S|l43d A 409 UbQ 0z

- Ja|wisibaq nwauQ deplezed - 1S11SNpU wiseg ep,eAuewly

3S0Y uefopa3 uQ Joid IueySeq wnJniQ - wnaniQ |

ISely sAyey [ G%:Gl
ZewJIpuey] UBWIY BUIW3 109'S1y

‘ISSWUL19DU| UIUISIUBIARQ UOASBIBIN DpJdyIulap 0syal4 | GZ:Gl
161pYIUBYINY ULIBID1R)SBG010 OB I433] uoluesyoAl] di] 1usap
Z3WUQS UBUIS UJ'90(Q 1SBWIUS)82U| UIUISDIT 1apulIaz()

1Bnmjiuedeq aA 1sai1eY NUNIQY BpulISZN IEISRWNY 13SY3L | §0°GL
NYJe4 uluiwisiBag }NYedIs apuIlwalsIS 1Yseg Jajsuel] 1ewda]
Aewozq uaje7 109 S1y IsawualRg

DNAILIBIUOA BWLIBA JBJRY NUBMIY %0 ‘ulBauadas unbAn sutwnadn | Gy:y|
[e1eqUIY UOYIRY ‘UBPUISELY JBIUOLIRY D{B18Z(Q e
(10eWSNUOY N1aAe(Q) 1aWIag Maqy 1ned 1q ‘é$iMeg ek 9| gz ednig

0071

niseg uspulazn 1BaulQ 1id Usadn 8l 14B)WalSIS 1jseg

NT90INI9 "N 8}3 4 "joid uexseg wninjQ - wnimg °|

ISe.y aAyey|

1Bawax :Bp | ooEl
JIAIEGYNGE UeleIS |1 Ulspon ezl
Buisn suonnios buibeyoed JJewS ul 9)e}S Poo ay) JO UOIIEDISIIUP|
NYMSYENIHYS unydng 1@3oq -
‘119]WBUOA UOASEIqIIEY BA Yuay epiyseg 1edlg
(1oRWSNUOY M1BARQ)
YINENH J2ung *Buz ugyoud 16893199 ULIBPIUOIPRIT | 0€FLL

00:LL

ISOWIIIBA MNPQ JnuQ wiyib3

NITVYY 19WYBN U0§0dd ISIDWIPJBA 10D{BY 1S8YISIBAIUN BIBW.IEIN

NV 101 12Wdag lueyseq iyep winiby ikeues wiseq

NVO SIlynpy Josuods euy

NVYSYENIHYS umingug-doQ luexseg nanjny| swinang

1uejleWSNUOY SNIdY

§0:0L

151\ 18113S| 8 NSNINQ 164_S B SNIdY

00:0l

HAey

00:60

SlLoc W3 8




