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ONSOZ

Gliniimiizde, endiistriyel ihtiyaglarin ve yiiksek kaliteli iiriin taleplerinin bir sonucu
olarak baski teknolojileri siirekli olarak yenilenir. Bu siirecte, baski endiistrisinin en énemli
bilesenlerinden biri olan miirekkep, baski kalitesini ve verimliligini dogrudan etkileyen c¢ok
onemli bir malzemedir. Kullanilan malzemelere, bilesenlere ve liretim yontemlerine bagh
olarak, miirekkep formiilasyonlari farkli 6zellikler gosterebilir. Bu aragtirmanin amaci, solvent
veya su bazli miirekkeplerin {iretim siire¢lerini, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini ve miirekkebin

basilabilirlik 6zelliklerini incelemektir.

Solvent bazli miirekkepler, hizli kuruma 6zellikleri ve genis baskialt: iiriin yelpazesi
nedeniyle, 6zellikle endiistriyel baski islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Miirekkep
iiretiminde, basilabilirlik parametrelerini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in bilesenler ve iiretim
yontemlerinin dogru bir sekilde secilmesi c¢ok Onemlidir. Basilabilirlik parametreleri,

miirekkebin baski makinelerinde nasil ¢alisacagini ve sonugta tiretilen {iriiniin kalitesini etkiler.

Bu tez calismasi, miirekkep {iretimi siireclerini ve bu siireglerin basilabilirlik
parametrelerini nasil etkiledigini arastirmaktadir. Miirekkep stabilitesi, renk dagilimi ve ylizey
gerilimi gibi temel parametrelerle birlikte, bu ¢alisma viskozite, kuruma hizi, renk yogunlugu

ve yapigma giiclinii incelemistir.

Tez calismamda bu konunun se¢iminde, arastirilmasinda ve olusturulmasinda ilgi ve
destegini esirgemeyen saygideger danisman hocam Prof. Dr. Arif Ozcan’a, tezimin fikir
asamasindan itibaren her asamasinda varligini hissettigim ve ihtiya¢ duydugum malzemeleri
temin etmemde yardimlarini esirgemeyen Dog. Dr. Emine Arman Kandirmaz’a, literatiir ve

bilgi destegi saglayan akademik kaynaklara tesekkiirlerimi sunarim.

FYL-2024-11187 numarali Yiiksek Lisans projesi kapsaminda sagladigi destekten
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tesekkiirlerimi sunuyorum.
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OZET

Bu tez ¢aligsmasi, endiistriyel baski sistemlerinde yaygin olarak kullanilan solvent ve su
bazli miirekkeplerin yapisal ozelliklerini, liretim parametrelerini ve basilabilirlik kriterlerini
incelemektedir. Calismanin temel amaci, solvent ve su bazli miirekkeplerin baski1 kalitesi ile

formiilasyon optimizasyonu arasindaki iligkiyi incelemektir.

Bu tiir miirekkepler, boyar maddelerinin veya pigmentlerin organik c¢oziiciilerle
karistirilmasi yoluyla iiretilir. Bu tiir miirekkepler, 6zellikle endiistriyel baski uygulamalarinda,
dis mekan baskilarinda, otomobil boyalarinda ve tekstilde kullanilir. Hizli kuruma 6zellikleri,
yiiksek ¢oziiniirliik, canli renkler ve dayaniklilik (UV 1sinlarina, suya ve hava kosullarina karsi)

solvent bazli miirekkeplerin en biiyiik avantajlaridir.

Calismada belirlenen formiilasyonlara gore miirekkepler basarili bir sekilde
hazirlanmistir. Belirli formiilasyonlara uygun olarak, miirekkepler basariyla sentezlenip,
{iretim islemi tamamlanmustir. Uretilen miirekkeplerin fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Stabilite, reoloji, ylizey gerilimi, kuruma siiresi, 151k hasligi, mekanik dayanim ve kimyasal

direng gibi parametreler test edilmistir.

Gelistirilen miirekkebin endiistriyel dijital baski sistemlerine nasil uyum saglayabilecegi
arastirtlmistir. Renk dogrulugu, mekanik ve kimyasal dayaniklilik, parlaklik ve baski kalitesi
dahil olmak tizere cesitli testler gerceklestirilmistir. Miirekkebin daha genis bir kullanim alam

icin kullanilabilecegi ve gelistirilebilecegi gdzlemlenmistir.

Vil



ABSTRACT

The structural characteristics, manufacturing parameters, and printability standards of
solvent/water-based inks frequently found in industrial printing systems were investigated in
this thesis study. Analyzing the connection between print quality and solvent/water-based ink
formulation optimization was the primary goal of the study.

Pigments or dyes are dissolved in organic solvents to create these kinds of inks. These
inks are extensively utilized in textile printing, automotive painting, outdoor printing, and
industrial printing applications. High resolution, vibrant colours, durability (against UV
radiation, water, and weather), and quick drying times are the key benefits of solvent-based

inks.

The inks were successfully made using the study's intended formulas. The production
process was completed, and water-based inkjet inks made in accordance with the designated
formulae were successfully synthesized. Tests were performed on criteria such stability,
rheology, surface tension, drying time, lightfastness, mechanical strength, and chemical
resistance in order to thoroughly analyze the physicochemical characteristics of the generated

inks.

An investigation was conducted on the produced ink's compatibility with industrial
digital printing systems. Brightness, print quality, mechanical and chemical endurance, and
colour accuracy were all tested. It was noted that the ink may be made appropriate for a greater

variety of applications with more sophisticated advancements.
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1. GIRIS

Basim, yayincilik ve iletisim sektoriinde meydana gelen degisiklikler ve gelismeler,
basili medyanin kalitesi, maliyetleri ve dagitimi agisindan artan pazar taleplerinin bir sonucu
olarak, bunlarin iiretimi i¢in kullanilan siireglerde ve teknolojilerde 6nemli degisikliklere neden
olmustur. Otomasyon, dijitallesme ve sinerjik teknolojiler ve yenilikler de iyilestirmelerin,
gelismelerin ve yeni {liretim siireclerinin isaretleridir. Elektronik medyanin yayginlagmasi, bilgi
depolama ve erisilebilirligi, basili medya iiretimi ve tasarimi, yeni multimedya iriinlerinin
gelistirilmesi ve 6zellikle medya iiretimindeki is akisi asamalari, basili medyaya olan talebi
arttirmaktadir. Basili medya {iretimi, endiistrinin ve teknolojinin tiim alanlarindan ¢ok ¢esitli
yeni teknolojilerin ve parcalarin kullanilmasini gerektirir. Cok ¢esitli materyallere gorsel icerik

aktarmak i¢in bask1 miirekkepleri son derece 6nem arz etmektedir [1].
Bask1 miirekkepleri genel olarak dort ana bilesenden olusmaktadir:

e Kolorant (Renklendiriciler)

e Baglayicilar (Recineler)

e Tasiyicilar

e Katki Maddeleri

Renk kavrami karmasiktir ve ii¢ farkli sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. ilk olarak,
bir rengin “tonu”, érnegin kirmuzi, mavi, yesil vb. Ikinci olarak, bir rengin “giicii”,
yogunlugunun veya doygunlugunun bir 6l¢iisii olarak tanimlanabilir. “Saflig1”, ne kadar koyu
veya parlak oldugunu gdosteren liciincii 6zelliktir. Bu parametrelerin her birini belirli bir
dereceye kadar etkileyen ¢ok sayida degisken mevcuttur. Belirli bir miirekkep filminde bulunan
renklendirici (pigment veya boyar madde) miktari, partikiil boyutu ve ylizey 6zellikleri,
renklendiricinin kimyasal yapisinin renk tonunu 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Genel olarak,
belirli bir renklendiricinin konsantrasyonu arttik¢a rengi daha giiclii hale gelir, ancak ¢ogu
zaman daha fazla giiclin olmadig1 ideal bir konsantrasyon bulunmasi tercih edilir. Miirekkep
formiilasyonunda kullanilan regine, yag veya ¢oziicii tiirleri, belirli bir renklendiricinin tonunu
veya safligini degistirebilir. Bu, formiilasyonun kendi renginden kaynaklanabilir veya farkli
miirekkep formiilasyonlar1 ayni renklendiriciyi dagitirken farkli renkler {iretebilir. Bazen

dispersiyona yardimci olmak icin segilen katki maddeleri renk tonlarini ve giicii degistirebilir.



Bir miirekkebin ne kadar iyi calisacagini belirlemek i¢in kullanilan miirekkep
formiilasyonu ¢ok Onemli olabilir. Formiilasyon, renklendirici partikiillerini dispers halde
tutmalidir, aksi takdirde partikiiller ¢okebilir ve mukavemeti kaybedebilirler. Formiilasyonda
fazla recine ve daha hizli kuruyan ¢oziiciiler kullanmak, daha iyi tutunma ve renk mukavemeti

saglar [2].

Solvent bazli miirekkepler, pigmentlerin veya boyar maddelerin organik c¢oziiciiler
icinde dispers olmasi yoluyla yapilir. Bu organik c¢oziiciiler, miirekkebin akigkanligini,
kurumasini ve substrat tizerindeki davranigini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Bu miirekkepler,
ozellikle plastik filmler, metal ve diger emici olmayan yiizeylerde iyi ¢alisirlar. Solvent bazli
miirekkeplerin formiilasyonu, iiretimi ve kullanimi sirasinda, kaliteli ve tutarli baski sonuglari

elde etmek i¢in basilabilirlik parametrelerinin optimizasyonu ¢ok énemlidir.

Miirekkebin bir baski sistemi araciligiyla transfer edilebilmesi ve substrat tizerinde
istenen Ozellikleri sergileyebilmesi, basilabilirlik olarak bilinir. Bu 6zellik, yiizey gerilimi,
pigment dagilimi, kuruma hizi, viskozite ve film olusumu gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir.
Baski kalitesi, dayaniklilik ve iiretim verimliligi bu parametrelerin her biri tarafindan biiyiik

Olclide etkilenir.

Solvent bazli miirekkeplerin gevre ve insan saglig1 lizerindeki potansiyel etkileri de
diisiiniilmelidir. Cevre diizenlemeleri, VOC igeren geleneksel ¢oziicii bazli miirekkepleri

incelemeye tesvik etmektedir [3].



1.1. Arastirmanin Amaci

Solvent/su bazli miirekkeplerin tiretimi ve basilabilirlik parametreleri bu ¢alismanin ana
konusudur. Miirekkep tiretiminde kullanilan bilesenlerin ve katki maddelerinin oranlari, karisim
stirecleri ve kuruma hizlar1 gibi parametrelerin en iyi sekilde kullanilmasini saglamak

amaclanmaktadir.

Miirekkep bilesenlerinin ve iiretim kosullarinin baski kalitesini nasil etkiledigine dair
kapsamli bir arastirma yapilacaktir. Bu, dayaniklilik, renk tutarlilig1 ve ylizey piiriizliligi gibi

faktorlerin en list diizeye ¢ikarilmasini saglayacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin amaci, solvent bazli miirekkeplerin iiretimi ve basilabilirlik
parametrelerinin sistematik bir sekilde incelenmesiyle miirekkep iiretim siireglerini en {ist

diizeye ¢ikarmak, cevresel faktorlerin etkilerini azaltmak ve baski kalitesini ylikseltmektir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Endiistriyel baski sektoriinde, solvent bazli miirekkepler 6zellikle dis mekan baskisi,
ambalaj, otomobil boyama ve tekstil baskisi1 i¢in yaygin olarak kullanilir. Bu miirekkeplerin

tiretimi ve basilabilirlik 6zellikleri, hiz, dayaniklilik ve baski kalitesi agisindan ¢ok énemlidir.

Solvent bazli miirekkeplerin iiretim prosediirlerinin ve basilabilirlik parametrelerinin
arastirilmasi, miirekkep tiretimini daha verimli, daha ekonomik ve daha cevre dostu hale
getirmek icin ¢gok onemlidir. Bu ¢aligma ayrica solvent bazli miirekkeplerin baski performansini
artirmak, malzeme tiiketimini en {ist diizeye ¢ikarmak ve cevresel etkilerini azaltmak i¢in yeni

yaklagimlara da izin vermektedir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Miirekkep

Miirekkep, bir malzeme {izerine yazmak, boyamak veya ¢izmek i¢in kullanilan kati, yar1
s1v1 veya s1v1 bir maddedir. MO 2800'den itibaren Misir ve Yunanistan, miirekkep yapmak icin
demir oksit kullanmustir. Cinliler eskiden kirmizi miirekkep (civa siilfatindan) ve siyah
miirekkep (demir oksitinden) yapmak i¢in glikol, propilen glikol, propil alkol, toluen veya metil
alkol kullaniyorlardi. Regineler, koruyucu maddeler ve 1slatict maddeler gibi ek bilesenler de

dahil edilmekteydi [4].

Ofset baski sistemine gecilmesi ile dogal olmayan regine iiretimi basglamigtir. Baski
sistemlerine gore farklilik gosteren birgok ¢esit miirekkep tiiri vardir. Bu miirekkep tiirleri,
renklendirici bir boyar madde ile karigtirilan baglayici ve miirekkebin substrata aktarilmasina
yarayan c¢oziiciiler icermektedir. Mevcutta sentetik vernikler kullanilirken, eski miirekkepler
yag ve yagl vernikler igermekteydi. Yeni baski teknikleri ortaya ¢iktik¢a, miirekkep igindeki
bilesenleri ve 6zellikleri de degismektedir [2].

Miirekkebin istenen iglevine bagli olarak herhangi bir miirekkebin bilesenleri
degistirilebilir. Miirekkebin i¢indeki maddelerin degistirilmesi, renk, kuruma, yapiskanlik ve
akiskanlik 6zelliklerini ve 151k, su, 1s1 Ve bunlarin haricindeki diger ¢evresel faktorlere karsi

dayanikliligin etkilemektedir.
Biitiin baski miirekkepleri dort ana bilesenden olusur:
1. Renklendirici (Pigment)
2. Baglayic1 (Regine)
3. Coziicii (Solvent)
4. Katki Maddesi

Pigmentler renk verir. Ek olarak, organik veya inorganik renkler kullanilabilir. Tiim
baski sistemlerinde pigmentin kullanima hazir hale gelmesi i¢in bazi islemlerden ge¢mesi
gerekir. Oncelikle ham haldeki pigment partikiil boyutunun ideal olmas1 gerekir ki bu da ezme
islemlerine tabi tutulmasi1 demektir. Pigment miirekkebin pek ¢ok 6zelliklerini belirleyen temel

yapitasidir. Isik hasligi ve renk siddeti bunlardan sadece ikisidir [6].



Baglayicilar miirekkep icinde bir¢ok gorevi yerine getirir. Kati madde oranini temsil
eder ve miirekkebin en biiylik kismini olusturur. Bu bilesen, yilizeye tutunmayi, parlakligi ve
c¢izilme direncini saglar. Ayrica miirekkebin reolojik ve mekanik 6zelliklerini degistirir.

Baglantilar1 ¢6zmek ve farkli baski tiirlerini gergeklestirmek i¢in ¢oziiciiler miirekkebin
viskozitesini ayarlar. Viskozite seviyesine gore, yiiksek ya da diisiik boyutta buhar basinci
gosterebilirler. Baski c¢esidine bagli olarak, c¢oziicliler farkli kaynama noktalarinda
kullanilabilir. Baski aninda miirekkep viskozitesini kontrol etmek i¢in de kullanilabilir [1].

Tablo 1'de de belirtildigi gibi, miirekkepteki malzemeler, miirekkep formiilasyonundaki
islevlerine gore kategorize edilebilir. "Tasiyic1" terimi, sivi bilesenleri ig¢in kullanilir. Bu
maddeler yag, coziicii ve recinedir. Miirekkeplerin akis Ozelliklerini, kuruma siirelerini,
polaritelerini, fiyatlarin1 ve kuruma mekanizmalarini tespit etmede destek olurlar. Pigmentler,
tasiyicida nasil ¢oziindiiklerine goére siniflandirilabilir. Pigmentler ise ¢dziinmeyen ince
dagilmis maddelerdir [8]. Miirekkep yapmak igin vakslar, plastiklestiriciler ve kurutucular da

ayni sekilde kullanilabilir [9].

Renklendirici maddeler
Boyar maddeler

(U)zclliginc gore asidik, bazik, | Gérinim
coziicil vs. gibi siniflandinhrlar.

Eriyebilirler.

Pigmentler Ince cok molekilli
parcaciklardan olusur.
Eriyemez.

Tagiyicilar

Yaglar Tohum, soya, mineral ve oteki | Akis ve kuruma yapist
tip vaglar olabilir. Doymamus
yag oranmna gore kuruyan,
kurumayan ikisinin bir
kombinasyonu gibi  siuflara
ayrilirlar.
Coziiciiler Herhangi bir organik ¢oziicii

veya su olabilir. Mirekkep yas
tayini  islemlerinde  analiz
edilirler.

Molekiil agirhg yiksek olan
kristal yapist olmayan
maddelerdir.  Sentetik  veya
dogal olabilirler.

Regineler

Diger katki maddeleri

azaltirlar. Ucabilir ¢oziciilerden
olusurlar.

Kurutucular Kuruyan yag oksitlenmesini | Kurutma yapisi
hizlandirirlar.  Cogu  organik
tuzlardir.

Plastiklestiriciler Miirekkebin kinlganhgmi | Mirekkep tabakasinin

duraganhg

Yiizeylestiriciler

Mirekkebin yiizey gerilimini
degistirirler. Genellikle
sabunlardan ve deterjanlardan
olusurlar.

Islanma yetenegi

Vakslar

Eriyebilirligi artirp kinlganhg
distrirler. Petrol  jeli gibi
hidrokarbon vasklar1 veya gres
yaglari olabilirler.

Tablo 1. Miirekkep Igerigi

Sertlik/ Egilebilirlik




2.2. Miirekkep Formiilasyonu Temel Bilesenleri

Formiilasyondaki en Onemli nokta, basit tutmaktir, aksi halde iki sorun meydana

gelebilir;

1. Uretimde bir sorun ortaya ¢ikmasi durumunda, ¢ok fazla parametre oldugundan

sorunu ¢6zmek ¢ok zor olacaktir.

2. Cok fazla sayida bilesen kullanmak maliyeti arttiracagindan, sorumlular tarafindan

tercih edilmeyecektir [10].

Farkli renkleri i¢ceren miirekkebin ana bileseni pigmentlerdir. Keten tohumu yagi, soya
yag1 veya agir bir petrol damitigi, renkli baski miirekkepleri yapmak i¢in organik pigmentlerle
birlestirilmis ¢Oziiciiler (arag) olarak kullanilir. Sar1 gol, tavus kusu mavisi, ftalosiyanin yesili
ve diarilid portakali gibi pigmentler, ¢ok halkali azot igerir. Krom yesili (Cr2 O3), Prusya mavisi
(Fe4 [Fe (CN)6 3]), kadmiyum sarist (Cds) ve molibdat turuncu gibi inorganik pigmentler de

baski miirekkeplerinde kullanilir. Viicudun yayilabilmesi i¢in pigmentin boyutu ¢ok énemlidir
[4].
2.2.1. Pigmentler (Boyar Maddeler)

Pigment dispersiyonu en onemli bilesendir ve miirekkep formiilasyonundaki diger
bilesenler, pigment parcaciklarini alt tabaka {izerinde dogru yere konumlandirmaya veya

baglamaya hizmet eder. Pigment, miirekkebin ve miirekkep setinin renk gamini, renk

yogunlugunu, parlakligini ve UV direncini belirler [11].
Miirekkeplerin rengini olusturan pigmentler iki baslik altinda incelenebilir:

2.2.1.1. inorganik Pigmentler
e Yapay inorganik pigmentler (TiO2, krom saris1, demir oksit vd.)
e Dogal inorganik pigmentler (tebesir vd.)
e Karbon pigmentler (karbon siyahi, grafit)

e Metal tozlar1 (alliminyum tozu, bronzlar)

2.2.1.2.0rganik Pigmentler
e Yapay organik pigmentler

e Dogal organik pigmentler (indigo vd.)



Yiiksek dispersiyon giicli, 1518a mukavemet, esneklik, optimum reolojik 6zellikler, su,

asit, baz gibi ¢oziiciilere ve 1s1ya dayaniklilik pigmentlerde aranan temel 6zelliklerdendir.

Inorganik pigmentler genellikle 1518a ve 1s1ya dayanikli, boyama giicii diisiik, opasitesi

yiiksek ve ucuz maliyetli pigmentlerdir.

Organik pigmentler pahalidir, parlaktir, 1s18a ve 1s1ya dayanikli degildir, boyama giicii
yiiksek ve opasiteleri diisiiktiir. Flekso ve tifdruk miirekkepleri i¢cin boyama giicii yliksek olan
pigmentler se¢ilmelidir. Baski uygulamalarinda miirekkep film kalinlig1 genellikle 2 ila 8
mikron arasinda degismektedir. Trikromi baski siireglerinde kullanilan sari, magenta ve cyan
miirekkeplerin birbirlerini 6rtmemesi gerekir; bu miirekkeplerin transparan (saydam) 6zellikte
olmasi tercih edilir. Bu nedenle ortiictiliigii diisik ama boyama giicii yiiksek pigmentler
kullanilmalidir. Bunlar da organik pigmentlerdir. Miirekkebin i¢cinde pigmentin esit bir sekilde
yayilmasini saglamak i¢in, miirekkebin ezme makinelerinde ezilmesi gerekir. Akiskanligi
diisiik ve pargacik boyutu biiyiik olan pigmentlerin dispersiyonu genellikle ii¢ bilyeli degirmen
sistemleri kullanilarak gerceklestirilir. Bu tiir sistemlerde, kum ve boncuk degirmenleri diisiik
akiskanlik ve biliylik pargactk boyutuna sahip karisimlar igin yeterli verimlilik

saglayamamaktadir.

Uc rulo degirmen: Baslangigta zit yonlerde donen bir dizi silindirden olusur. En
arkadaki iki silindirin iizerindeki bir hazneye pigment pargaciklari verilir ve silindirler

arasindaki kesme kuvvetleri ile silindirler arasinda dagitilir [13].

Boncuk Degirmeni: Boncuklarin boyutu, nihai iiriinlin viskozitesine ve reolojisine
baghdir. Tifdruk gibi yiiksek kaliteli diisiik viskoziteli miirekkepler i¢in boncuk boyutlari 1-2
mm arasinda degisebilir, ancak elek veya orta viskoziteli macun miirekkepleri i¢in 4 mm'ye
kadar olabilir. Zirkonyum oksit, cam veya paslanmaz ¢elik bu boncuklarin tipik malzemeleridir.
Uretim sirasinda siklikla karsilasilan bir sorun, belirli boncuklarin miirekkebin renginin
solmasina neden olabilmesidir. Bu nedenle, o6glitmeden 6nce uygun boncuk-miirekkep
kombinasyonunu belirlemek icin, bir miirekkep tiiriinii ¢esitli boncuklarla test etmek ¢ok
onemlidir. Bu tiir bir dagitma isleminde miirekkep hazneye pompalanir ve yiik (boncuklar) bir
dizi egirme diski veya pimi tarafindan hareket ettirilir. Pigment kiimeleri hareket halindeki
boncuklar tarafindan parcalanir veya ogiitiiliir, bu da miirekkebin esit olarak dagitilmasini

saglar. Dagilmis miirekkep hazneden elenir ve boncuklar geride kalir [13].



2.2.2. Baglayicilar (Regineler)

Regineler veya baska bir deyisle baglayicilar, miirekkebin, merdanelerden kliseye
taginmasini ve buradan da baskialtt malzemesinin yiizeyine aktarilmasini saglar. Miirekkebin
icerdigi baglayicilar, miirekkebin bask1 ylizeyindeki kuruma, yiizeye tutunma, parlaklik ve 1s1
direnci gibi ozelliklerini belirler. Baglayicinin baslica gorevleri sunlardir; Birincisi, boyar
maddeyi basilabilir bir yapiya getirmek i¢in miirekkep linitesinden ve kliseden gegirmektir.
Ikinci olarak, siirekliligi saglayan bir baski elde etmek icin rengin kararli hale getirilmesidir.
Parlaklik, ¢izilme ve siirtiinme dayanikliligi gibi 6zelliklerde de yine baglayicilar 6nemli bir rol

uistlenmektedir. Baglayicilar dogal veya sentetik olabilir [14].

2.2.2.1. Dogal Recineler

Tahminlere gére Hint-Avrupa kokenli olarak bulunmustur. ilk olarak yari-kat1 olarak

kullanilmistir. Kumoron ve fenol ile kati hale getirilmistir.

2.2.2.2. Sentetik Rec¢ineler

Her baski yiizeyi ve amaci icin farkli re¢ine kullanilmasi gerektiginden ¢ok ¢esitli
rec¢ineler vardir.
Flekso i¢in, nitro seliiloz, poliamid, ketonik regine, maleik regine, epoksi regine ve

poliiiretan gibi regineler kullanilmaktadir [14].

2.2.3. Coziiciiler (Solventler)

Dispersiyon tasiyict sivilardir, su gibi, kaplama endiistrisinde 6nemli rol
oynamaktadirlar. Coziiciiler pigmentleri molekiil yapilarini degistirmeden dagitirlar. Cozlinme,
bir pigmentin tane boyutunu degistiren bir siiregtir. Coziinme silirecinde boyar madde
parcaciklar1 gereginden fazla kiiciiltiildiiglinde, kristal yapist bozulabilir ve bu durum renk
degisimine neden olabilir. Bu siirecte kullanilan ¢oziiciiler, alifatik veya aromatik yapida

olabilir.

2.2.3.1. Alifatik Coziiciiler

Petrol tiirevidir. Mazot, gaz, benzin gibi sivilardir.

2.2.3.2. Aromatik Coziiciiler

Aromatik ¢oziiciiler cogunlukla komiir katrani tiirevlidir; ksilen ve toluen bu gruba
ornek olarak verilebilir. Petrokimyasal kaynakli ¢oziiciiler ise genellikle daha diisiik oranda
aromatik yapi igerir. Aromatik yapilar, ¢oziiclinlin esnekligini artirarak miirekkep sistemlerinde
istenen reolojik &zelliklerin elde edilmesine katk1 saglar. Ozellikle yiiksek uguculuk gerektiren

miirekkep formiilasyonlarinda, aromatik karakterde ¢oziiciilerin kullanimi tercih edilmektedir.
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Coziiciiniin sistem tizerindeki etkilerinden bazilari sunlardir;
* Viskozite seviyesini istenen sekle getirerek uygulanacak yiizeye tutunmasini saglar.
* Yiizey iizerindeki gerilimi dengeler.
» Kuruma siiresini degistirir.

Sicaklik ve hava akis oranlari, buharlasma oranin1 6nemli 6l¢iide etkiler. Tablo 2,
¢oziiciilerin kaynama noktasi, buhar basinci ve buharlagsma hizlarin1 gostermektedir. n-biitil
asetat ve dimetil eter, referans standartlardir. Solventlerin tek baslarina buharlasma hizlari,
karisim igindeki buharlasma hizlartyla ayni degildir. Coziicii sistemlerinde gozlemlenen
degiskenlik, molekiiller arast ¢cekim kuvvetleri ile baglayicinin kimyasal yapist ve etkilesimi
gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda, yalnizca kaynama noktalar1 ve buharlagma
indeksleri, ¢oziicii se¢imi konusunda sinirl ve yaklasik bir degerlendirme sunmakta; sistemin

genel davranigini 6ngdrmek igin yetersiz kalabilmektedir [15].

Kaynama Nukta&n({'(j} Buhar Basme1 (20 {'C) Buharlagma hizi(kPa)

Aseton 56.1 25.2 1.7
MEK 79.6 9.4 46
Etil asetat 77.1 9.7 4.1
Toluen 110.6 29 2

Isobutil Asetat 118.0 1.7 1.4
n-Butil Asetat 126.1 1.3 1

Siklohekzanon 155.6 0.9 0.3
Biitil Glikol 170.6 0.08 0.1

Tablo 2. Solventlerin Kaynama Noktasi

S1vi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvveti, yiizey gerilimini olusturur. Siv1 igerisindeki
molekiiller her yonde esit kuvvetlerle etkilesim halindeyken, yilizeye yakin konumdaki
molekiiller ¢evrelerindeki molekiiller tarafindan tamamen sarilmadiklart i¢in asimetrik bir
kuvvet dagilimina maruz kalirlar. Bu durum, yiizeydeki molekiillerin sivinin i¢ kismindaki
molekiillere oranla daha gii¢lii ¢ekim kuvvetlerine sahip olmalarina neden olur. Tablo 3’te
gosterildigi gibi, birim yiizeye uygulanan kuvvet, metre kare basina diisen enerji olarak
tanimlanir. Yiizey gerilimi, miirekkep yapiminda cok onemlidir ve asagidaki listelenen

Ozellikleri i¢in 6nem arz eder;



e Pigment dispersiyonu,
e Yapisma ve 1slatma,
e lyi film olusturma,

e Uygulama kolaylig1 [15]

Solvent Yiizey Gerilimi@ 25 °C (Nm™)  Polarite
Su 0.070 Yiiksek
Etil Asetat 0.024 1

n-Hekzan 0018 Diisiik

Tablo 3. Polarite ve Yiizey Gerilimi
2.2.4. Katki Maddeleri

Vakslar, sertlesmeyi veya firgalama ozelliklerini gelistirmek, renksiz kaplama yapmak
ve kaplanmis kagidin suya dayanikliligini artirmak gibi amagclarla kullanilir. Genellikle yiizeye
sert cilalama tipinde stiriilerek kullanilir ve siirtlinmeye dayaniklilig1 artirirlar. Vakslarin yiizey
islem karigimina katilmalarinda karsilasilan baslica sorun, onlarin karisima dagilmis, disperse

halde katilmasi ve topaklar olugturmadan tutulmasidir.

Mor stabilizorler (6rnegin olin ve oleik asit) bu isleme yardimci olabilir. Karnauba,
kandelya, Japon vaksleri, balmumu, stearik asit ve stearatlar, keresin ve parafin en yaygin vaks
tiirleridir. Yiizey aktif maddeler, kagit kaplama i¢in ¢ok degerlidir ve benzer sekilde kullanilir.
Kopiik gidericiler, diizenleyiciler, 1slaticilar, dispersiye ediciler ve dagiticilar dort kategoriye

ayrilir.

Kopiiklenme sadece kaplama makinasinda ¢alismay1 zorlastirir, ayn1 zamanda kopiik
giderilmeden kagit yiizeyine siiriildiigiinde film olusmasimi zorlastirir. Kopiikler, kaplama
filminde ¢ok sayida igne deligi veya renksiz nokta olusturabilir. Kopiik, birgok maddenin
nedeni olabilir. Cozeltinin pH derecesi, suda kopiik olusumu i¢in kritik bir bilesendir. Yiiksek
pH ile ¢alisma genellikle kopiik olusumuna neden olur. Kopiikten kurtulmak icin kullanilan
baslica maddeler oktilalkol, butilalkol, fusel yagi, ¢am yagi, sulfone yaglar, kerosen silikon

yaglar1 ve diger bilesiklerdir [17].
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2.2.4.1. Kopiik ve Kopiik Gidericiler

Miirekkep kabarciklari, miirekkep performansini 6nemli dlciide etkileyen bir sorundur.
Yiizey aktif maddeler ve polimerler igeren miirekkeplerde siklikla kopiirme problemi
goriilmektedir. Bu duruma bir ¢oziim ise, kopiigiin parcalanmasini saglayan bir molekiil olan
kopiik gidericinin eklenmesidir. Kopiik gidericiler, ylizey gerilimini azaltarak bu bolgeleri hizla

inceltir (6rnegin, amil alkol) [18].

2.3. Solvent Bazh Miirekkeplerin Mevcut Uretim Yéntemleri ve
Teknolojileri
Miirekkep formiilasyonlari, birgok temel bilesenden olusan karmasik bir yapiya sahiptir.

Bu formiilasyonlar, uygulamaya ve istenen Ozelliklere gore degisir. Asagidakiler temel

bilesenler ve oranlaridir:

e Baglayicilar (Regineler): %15-35
e Pigmentler/Boyalar: %10-25

e Solventler: %40-70

o Katki Maddeleri: %1-10

Bu bilesenlerin farkli oranlarda kullanilmasi miirekkebin akis 6zellikleri, kuruma hizi,

adezyon ozellikleri ve mukavemet gibi 6zelliklerini dogrudan etkiler.
Solvent bazli miirekkeplerde kullanilan baslica recine tiirleri:

e NC: Hizli kuruma, iyi film olusturma

Poliamidit: Iyi adezyon, yiiksek esneklik

e PVB: Miikkemmel adezyon, yiiksek sertlik

e Poliakrilik recineler: Kimyasal direng, UV dayanimi

e Poliiiretan regineler: Yiiksek esneklik, siirtinme direnci

e Alkid regineler: Parlak film, 1yi adezyon [19]

Recine kombinasyonlari, tek bir recineden elde edilemeyen ozellikleri saglar. Ornegin,

poliiiretan ve nitroseliiloz birlesimi hem hizli kuruma hem de yiiksek esneklik saglamaktadir

[2].
Solvent bazli miirekkeplerde kullanilan baslica solvent tiirleri:

e Hidrokarbonlar: Toluen, ksilen, nafta (Petrol rafinerisinden elde edilen

hidrokarbonlarin karigimi)
11



e Alkoller: Etanol, izopropanol, n-propanol
e Esterler: Etil asetat, biitil asetat, isopropil asetat
e Ketonlar: MEK, aseton

e (Glikol eterler: Biitil glikol, propilen glikol metil eter

Solvent se¢imi kriterleri:

e (Oziiniirlik parametreleri (recineye uygunluk)
e Buharlagsma hiz1

e Toksisite ve ¢evresel etkiler

e Yanicilik

e Maliyet

Yavas buharlasan solventler ile hizli buharlasan solventlerin dengeli karistirilmasi, bask1

stirecinde olusabilecek problemleri onler [1].
Fleksografik Baski Miirekkebi Formiilasyonu:

e Nitroseliiloz: %18

e Poliliretan regine: %7

e Pigment: %15

o Etil asetat: %30

e Etanol: %25

e Yiizey aktif madde: %2
e Vaks: %2

e Plastiklestirici: %1

Graviir Baski Miirekkebi Formiilasyonu:

e Poliamidit regine: %20
e Pigment: %18

e Toluen: %35

o Etil asetat: %22

e Silis: %3

e Plastiklestirici: %2

Isletmeler genellikle formiilasyonlari ticari sir olarak saklamaktadir ¢iinkii uygulamaya

gore cok degiskenlik gosterebilir [9].
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Baski miirekkepleri, baski siireglerine bagli olarak gelismistir. Tipo ve lito baski, yiiksek
viskoziteli “hamur” veya “yag” miirekkepleri kullanir. Bu miirekkeplerde, diisiik uguculuga
sahip malzemeler kullanir. Flekso ve tifdruk baskida, ugucu ¢oziiciilerle iiretilmis diisiik
viskoziteli miirekkepler kullanir. Bu miirekkepler daha akigskan “sivi” olarak bilinir. Serigrafi
miirekkeplerinin viskozitesi ortadir denilebilir. Miirekkep iireticileri genellikle bu ii¢ alandan
birinde uzmanlasmaya egilimlidir ve yalnizca en biiyiik sirketler daha kapsamli bir yelpazeye
sahiptir. Sektordeki sirketler biiylik uluslararasi gruplardan, 10°dan az calisan1 olan kiigiik
sirketlere kadar cesitlilik gostermektedir. Ornegin, Birlesik Devletler *de 200’den fazla

miirekkep iireticisi oldugu diistiniilmektedir.

Biiytik gruplar genellikle kimya sirketleriyle is birligi yaparak recine veya pigment
iretirler. Bu gruplar tipik olarak, pigment, re¢ine, yag ve ¢6ziicii maddeleri kullanarak {irlinler
tiretirler ve en biiyiik baski sirketlerine veya gruplara verirler. Bu gruplar, endiistriyi ilerletmek
icin yeni teknolojiler gelistirirler. Daha kiigiik sirketler, kiiciik ve orta olcekli tiiketicilere
yonelik yerlesik teknoloji iiriinlerine odaklanir. Miirekkeplerinin ¢ogu, uzman fiireticilerden
vernikler ve pigment dispersiyonlar1 gibi kismen islenmis ara iirlinlerden gelmektedir. Bask1
miirekkeplerinin iretimi geleneksel olarak parsiyel bir siire¢ olmustur ve tiim baski
miirekkeplerinin biiyiik cogunlugu hala parsiyel olarak tiretilmektedir. Sadece birkag yiliksek

hacimli, standartlastirilmis miirekkep, siirekli siireglerle tiretilmektedir [22].

Miirekkep araclari, kati regineler veya akiskan vernikler olarak miirekkep iireticileri
tarafindan alinabilir ve genellikle ayri1 regine ve vernik tesislerinde yapilir. Miirekkep tireticileri

genellikle tedarikcilerden pigmentler ve diger miirekkep bilesenlerini satin alir.

Macun miirekkepler, ¢ok ince ogiitiilmiis (6nceden dagitilmis) renkler veya yikanmis
renk konsantreleri kullaniliyorsa, genellikle renklerin araglarla, ¢oziiciilerle, yaglarla ve katki
maddeleriyle iyice karigtirilmasi yoluyla hazirlanabilir. Karistiric ¢esitli boyutlarda (5-1000
galon [20-3790 L]) ve tipte kullanilir.

Akiskan miirekkepler (flekso ve tifdruk), c¢oziiciilerin uguculugu nedeniyle kapali
sistemlerde ogiitiilmelidir.  Uygun sekilde kontrollii bilye veya kum degirmenleri
kullanilmalidir. Pompa-filtrasyon yontemi, web ofset proses renkleri ve renkli haber
miirekkepleri gibi biiyiikk hacimli miirekkep liretmek i¢in kullanilir. Bu yontemde yikanan
pigmentler yiiksek hizli pargalayici karistiricilar tarafindan arag i¢cinde dagitilir ve ardindan bir
dizi filtreden gegirilir. Biiylik miirekkep tedarik¢ileri cogunu ya da tamamini kendi baglarina

yiiriitmektedir.
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Miirekkepler, metal veya plastik kovalarda, metal veya fiber varillerde veya metal
kutularda paketlenebilir ve gonderilebilir. Tankerlerle, flekso ve tifdruk gibi biiylik hacimli s1v1
miirekkepler dogrudan matbaaya gonderilebilir. Matbaaci, flekso, tifdruk ve serigrafi

miirekkeplerini daha yiiksek viskozitede sevk eder ve solvent ekler [22].

2.4. Solvent Bazli Miirekkeplerin Kullanim Alanlari

Solvent bazli miirekkepler, hizli kuruma ve baskialti malzeme yelpazesi genisligi

nedeniyle cesitli endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.4.1. Ambalaj Endiistrisi
Esnek Ambalaj: Solvent bazli miirekkepler, PE, PP, PA, PET gibi film malzemeleri

tizerine baskida yaygin olarak kullanilir.

Solvent bazli miirekkepler 6zellikle gida ambalajlarinda, hizli kuruma, iyi adezyon ve
kimyasal direncleri nedeniyle tercih edilmektedir. Coklu katmanli laminasyon ambalajlarda da

yaygin kullanilir [23].

Oluklu Mukavva Kutu Baskisi: Ozellikle su direnci gerektiren yiiksek kaliteli kutu

ambalajlarda (elektronik iirtinler, dayanikli tiikketim mallari i¢in) kullanilir.

2.4.2. Etiket Endiistrisi

Endistriyel Etiketler: Kimyasal direng, dayaniklilik ve zorlu ¢evre kosullarina dayanim

gerektiren etiketlerde kullanilir.

Otomotiv Etiketleri: Yiiksek sicaklik direnci, UV dayanimi gerektiren etiketlerde

kullanilir.

Kozmetik ve Kisisel Bakim Uriinleri: Dekoratif ve dayanikli etiketlerin iiretiminde

kullanilir [24].

2.4.3. Plastik Enjeksiyon Par¢alar
e Otomotiv Plastik Pargalari: Gosterge panelleri, diigmeler ve kumanda kollarinda
kullanilir.
e Elektronik Cihaz Govdeleri: Televizyonlar, bilgisayarlar, ev aletlerinde kullanilir.

o Kozmetik Ambalajlari: Plastik siseler, kapaklar, tiiplerde kullanilir.

Solvent bazli miirekkepler PP, PE, ABS, PC ve PET gibi farkli plastik tiirlerine olan uyumlulugu

sayesinde bu alanlarda tercih edilir [25].
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2.4.4. Tekstil Baski

Sentetik Tekstil Uriinleri: Polyester, naylon ve akrilik gibi sentetik kumaslarda

kullanilir.

Teknik Tekstiller: Otomotiv ddsemeleri, cadir, branda ve endiistriyel tekstillerde

kullanilir [26].

2.4.5. Endiistriyel Kodlama ve Isaretleme

Uretim Tarihi ve Son Kullanma Tarihi Kodlama: Gida ve ilag ambalajlarinda kullanilir.

Parca Isaretleme: Otomotiv, havacilik ve elektronikte hizli kuruyan ve silinmeye

dayanikli isaretlemelerde kullanilir.

Solvent bazli miirekkepler hizli kuruma o6zellikleri nedeniyle yiiksek hizli iiretim

hatlarinda 6zellikle tercih edilir [27].

2.4.6. Dekoratif Baski

e Duvar Kagitlart: Vinil duvar kagitlarinda kullanilir.
e Dekoratif Folyolar: Mobilya ve i¢c mekan dekorasyonu i¢in laminasyon
folyolarinda kullanilir.

e Yer Kaplamalari: Vinil zemin désemelerinde kullanilir.

Solvent bazli miirekkepler dekoratif uygulamalarda aginma direnci ve uzun Omiir

saglamasi nedeniyle tercih edilir [2].

2.5. Flekso Solvent Bazhh Miirekkepler

Flekso ambalaj miirekkepleri {i¢ ana tiire ayrilabilir: su bazli (WB), solvent bazli ve
enerji ile iyilestirilebilir (UV/EB). Bu miirekkepler araclar ve renklendiricilerden olusur.
Miirekkebe renk veren renklendiriciler, pigmentler veya boyalar olabilir. Kimyasal yapilari,
pigmentlerin inorganik veya inorganik olarak ayrilmasina izin verir. Organik renk pigmentleri
(sar1, macenta, camgdbegi ve siyah gibi), spot renk pigmentleri, 6zel efekt pigmentleri, metalik
ve iletken veya yari iletken gibi islevseldir. Recgineler, bir miirekkebin yazdirilabilirligine,
yapismasina, reolojisine/akis viskozitesine ve kararliligina katkida bulunur. Tasiyicilar
coziiciilerdir. Son olarak, miirekkep formiilasyonunun 6zellikleri katki maddeleri nedeniyle

biraz farklidir. Parlakligi, opaklig1 ve 1s1y1 ve nemi artirabilir [7].

e [Etil alkol (Etanol): En yaygin kullanilan solventlerden biridir, diisiik toksisite

ozelligine sahiptir.
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e Etil asetat: Hizli buharlasma 6zelligi ve yiiksek ¢dzme kapasitesi nedeniyle tercih

edilir.
e N-propil alkol: Orta hizda buharlasan bir solventtir.
o N-propil asetat: Etil asetat’a gore daha yavas buharlasir.
e Metoksipropanol: Polar ve apolar bilesenleri cozme yetenegi vardir.
« lzopropil alkol: Yardime: solvent olarak kullanilir.

Genel olarak, en iyi ¢oziicli karisimi %60-70 etanol, %20-30 etil asetat ve %5-10

geciktirici ¢oziicii igerir [29].

Regineler, pigmentleri yiizeye baglayan ve film olusturan bilesenlerdir. Solvent bazli

miirekkepler, tifdruk ve flekso baski teknolojilerinde kullanilabilir.

Basku tiirii ve ambalaj yapisi, solvent bazli miirekkeplerin bagka bir siniflandirmasini

olusturur.

NC mirekkepler, yliksek yiizey baskist ve diisiik laminasyon mukavemeti gerektiren

alanlar i¢in uygundur.

PVB miirekkepler, laminasyon i¢in daha yiliksek laminasyon mukavemeti gerektiren

isler i¢in tasarlanmgtir.

PVC veya PVB-PU miirekkepleri: retort ambalajlama ve pastorizasyon gibi major

kosullara dayanmasi gereken ambalajlara uygundur [30].

2.5.1. Solvent Bazh Miirekkeplerin Fizikokimyasal Ozellikleri

2.5.1.1. Viskozite

Fleksografik baski i¢in viskozite ¢ok dnemlidir. Birkag¢ farkli 6l¢tim yontemi kullanilir:
Zahn Cup (2, 3, 4): genellikle 18-25 saniye (22, 20°C)
Ford Cup: 15-22 saniye (4 numarali, 20°C)

ISO Teknik Komite 35/SC 9’a gore, cesitli bask1 hizlari i¢in farkli viskozite degerleri
idealdir:

e 100 m/dk i¢in: 22-25 saniye (Z2),
e 300 m/dk i¢in: 18-22 saniye (Z2),
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e 500 m/dk iizeri: 16-18 saniye (Z2).

2.5.1.2. Yiizey Gerilimi

Yiizey gerilimi, solvent bazli miirekkeplerde tipik olarak 22 ila 30 mN/m arasindadir.
Baski yapilacak substratin yiizey enerjisinin bu degerden daha diisiik olmasi1 gerekmektedir

[31].

2.5.1.3. Kuruma Hiz1

Tedarik edilen miirekkep sividir, ancak uygulandiktan sonra katiya doniisiir. Bir sivi
miirekkebin kalic1 olarak kat1 hale doniismesinin yani ¢oziiciisiinii uzaklastirmanin birgok yolu
vardir. Miirekkebin kurumasi olarak bilinen bu durum degisikligi fiziksel, kimyasal veya her

iki silirecin bir kombinasyonu olabilir [2].

2.5.2. Uygulama Parametreleri

2.5.2.1. Aniloks Silindir Se¢imi

Aniloks silindiri, yiizeyi kiigiik tek tip hiicrelerle kapl silindirik bir silindirdir. Bu
hiicreler miirekkebi tutar ve baski plakasina birakarak miirekkebi alt tabakaya aktarir. Bu
hiicrelerin tasarimi, ne kadar miirekkep aktarilacagini ve baski kalitesini etkiler.
Krom aniloks merdaneler ve seramik aniloks merdaneler iki ana kategoridir. Segilecek baski
tiirli, baski isinin 6zellikleri, kullanilan miirekkep tiirleri ve baski makinesinin performans
gereksinimleri dahil olmak tizere ¢ok sayida faktor, secilecek tiirii etkileyecektir.
2.5.2.1.1. Satir Ekram (Hiicre Sayisi)

Aniloks silindirinin yiizeyindeki in¢ basina diisen hiicre sayis1 (CPI), satir ekraninda
gosterilmektedir. Satir ekraninin yiiksekligi, miirekkep hiicrelerinin ne kadar kiiciik ve hassas
oldugunu gosterir. Bu, aktarilan miirekkep miktarini ve basilan goriintii kalitesini dogrudan

etkiler.

Diisiik Satir Ekrani (60-100 Ipi): Bu, yogun miirekkep kapsami gerektiren uygulamalar
icin genellikle oluklu kutular veya genis alanlarda kati miirekkep iceren ambalajlar i¢in

kullanilir. Daha az satir ekrant daha fazla mirekkebi aktarir.

100-150 Ipi’lik orta satir ekrani, etiket ve genel ambalaj baskisi i¢in idealdir. Miirekkep

kapsamu ile baski kalitesi arasinda bir denge saglar.

Yiiksek Satir Ekran1 (150-200 Ipi): Esnek ambalajlar, etiketler ve ticari ambalajlar gibi
yiiksek ¢oziiniirliikli baskilar i¢in kullanilir, ¢linkii renk hassasiyeti ve ince ayrintilar son derece

onemlidir [32].
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2.5.2.3. Klise (Baski Kahbr) Ozellikleri

Solvent bazli miirekkepler i¢in optimize edilmis kliseler:

e Sertlik: 65-85 Shore A

e Kalinhk: 1.14 mm, 1.70 mm, 2.54 mm

e Malzeme: Fotopolimer veya kaucuk

2.5.2.4. Baski Yiizeyleri ve Yapisma Ozellikleri

Solvent bazli miirekkepler farkli ylizeylere farkli diizeylerde yapigsma gosterir:

Yiizey Tiri

Yapisma Kapasitesi

Gerekli Recine Kombinasyonu

PE/PP filmler Orta-lyi NC + Poliamid

PET filmler Iyi NC + PU

OPP filmler Iyi-Cok iyi NC + Politiretan + Poliamid
Metalize Filmler Orta NC + Ozel yapisma promotorleri
Aliiminyum Folyo Cok iyi NC + Poliamid

Kagit Cok iyi NC

Tablo 4.Yiizey Tiirlerine Gore Yapisma Kapasitesi

Yapisma Ozelliklerini artirmak i¢in ylizey islemleri:

e Corona yiizey islemi (38-42 dyne/cm)

e Plazma islemi

e Primer uygulamalari

2.5.2.5. Kalite Kontrol Parametreleri

ISO 12647-6 ve diger endiistri standartlarina gore kalite kontrol parametreleri:

2.5.2.5.1. Baski Oncesi Testler

e Viskozite kontroli

e pH kontrolii

o Renk yogunlugu 6l¢iimii

e Yiizey gerilimi 6l¢iimii

e Kuruma hizi testleri
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2.5.2.5.2. Baski Sonrasi Testler
e Renk dl¢iimii: AE degeri <2 olmali (CIE L*a*b*)

e Siirtiinme direnci: ASTM D5264 (>200 siirtiinme)
e Yapisma testi: ASTM D3359 (¢apraz kesik testi)

e Coziicii direnci: ASTM D5402 (MEK test)

o Parlakhik: 60° acida 6lgiim (ASTM D523)

e Blok direnci: 40°C’de 24 saat basing altinda test

2.5.2.6. Kimyasal Direng¢ ve Stabilite

Solvent bazli miirekkepler, cesitli kimyasal maddelere kars1 direng gosterir:
e Su direnci: Miilkemmel (>72 saat)
 Yag direnci: lyi-Miikemmel (>48 saat)
 AlKkol direnci: Orta-lyi (24-48 saat)
e Asit direnci: Orta (pH 4-7)
o Alkali direnci: Zayif-Orta (pH 7-9)

Raf omrii genellikle kapali kapta 12-18 aydir. Bu siire boyunca viskozite degisimi +2

saniye ile siirlandirilmalidir [2].

2.5.2.7. Cevresel Etkiler ve Diizenlemeler

2.5.2.7.1. VOC Emisyonlar
Solvent bazli miirekkepler yaklasik %60-75 oraninda VOC igerir. Bu emisyonlar su

yollarla kontrol edilebilir:
e RTO (Regenerative Thermal Oxidizer) sistemleri
e Solvent geri kazanim sistemleri
o Katalitik yakma sistemleri

2.5.2.7.2. Cevresel Diizenlemeler

Avrupa Birligi'nde temel diizenlemeler:

e VOC Direktifi (2004/42/EC): Maksimum VOC igerigini sinirlar
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Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (2010/75/EU): Emisyon limitlerini belirler

REACH Yonetmeligi (EC 1907/2006): Kimyasal maddelerin kaydi

degerlendirilmesi
ABD'de:
Clean Air Act: VOC emisyonlarini diizenler

EPA 40 CFR Part 63: Baski endiistrisi i¢in hava kalitesi standartlari

2.5.2.7.3. Siirdiiriilebilirlik Girisimleri

VOC azaltma stratejileri:
Yiiksek kat1 igerikli miirekkepler (%40-50)
Daha yavas buharlasan solventler kullanimi

Hibrit miirekkep sistemleri

2.5.2.8. Ekonomik Yonler

Solvent bazli miirekkep maliyetleri su bilesenlere ayrilabilir:
Pigmentler: %25-35

Recineler: %15-25

Solventler: %35-45

Katki maddeleri: %5-10

Ortalama maliyetler (2023 verilerine gore):

Proses renkler (CMYK): 5-8 Euro/kg

Spot renkler: 8-12 Euro/kg

Beyaz miirekkep: 4-6 Euro/kg

Metalik miirekkepler: 15-25 Euro/kg

2.5.2.9. Gelecek Trendleri

Solvent bazli miirekkep teknolojisindeki yeni trendler [34];

Biyobazh solventler: Etanol yerine biyoetanol kullanimi

ve
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o Nano-pigment teknolojisi: Daha diisiik pigment konsantrasyonu ile yliksek renk
yogunlugu

o Hibrit recine sistemleri: Nitroseliiloz ve alternatif re¢ine kombinasyonlari

o Fonksiyonel miirekkepler: Akilli ambalaj uygulamalar1 i¢in sensorler igeren

miirekkepler

e VOC azaltilmus formiilasyonlar: %40+ kat1 madde icerikli sistemler

Miirekkep Tiirii VOC icerigi (%) Cevresel Etki
Solvent Bazli 50-80 Yiiksek

Su Bazl 5-20 Diisiik-Orta

UV Kiirlenen <5 Cok Diistik

EB Kiirlenen <1 Minimum

Tablo 5. Miirekkep Tiirlerine Gore VOC Igerigi

2.6. Fleksografik Su Bazh Miirekkep

Film alt tabakalari i¢in kullanilan standart flekso miirekkeplerinin, agirliginin yaklasik
%60-80'ini Etanol, N-propil Alkol, izopropanol, Heptan ve n-propil asetat gibi ¢dziiciilerden
olusur. Bunlarin hepsi zararli kimyasallar olarak bilinir. Temiz Hava Yasalar1 ise bu flekso
miirekkep formiilasyonlarinda kullanilan bu solventleri, solunum rahatsizliklar1 olan insanlar
i¢cin onemli bir saglik sorunu olan yer seviyesi ozonunun 6nciileri olarak tanimlamistir. Tehlikeli
atik yonetmeliklerinde (RCRA), bu miirekkeplerden elde edilen ve kolayca tutusabilen
coziicillerle karigtirilan herhangi bir atig1 bertaraf etme secenekleri mevcuttur. Bu
miirekkeplerden bazilar1 belirli ¢oziiciiler icerdiginde “listelenmis” atik olarak kabul edilir. Bazi
miirekkepler ve seyreltici ¢oziiciiler, MEK, metil izobiitil keton, toluen, etil asetat ve digerleri

gibi kimyasal atiklar1 (F) olarak siniflandirilmastir.

Su bazli miirekkepler hem yazicilarin kirlenmesini hem de diizenleyici kisitlamalar

ortadan kaldirarak bu ¢oziiciilere bir alternatif sunar [35].

Su bazli miirekkepler, VOC emisyonlarinin azalmasi nedeniyle popiiler hale gelmistir.
Su bazli miirekkeplerin (genellikle daha ucuz oldugu i¢in) ¢evreye daha az zarar verdigi

kanitlanmistir. Atmosfer kirliligini ve VOC emisyonlarini azaltir.
e Kati madde oranlar1 en fazla %45 ila %35 arasinda degismektedir.
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e Kati maddeler yanic1 degildir,

e (evre dostudur ve su ortaminda disperse olarak bulunurlar.

Temizlik, beklemeden yapilirsa basit bir istir, aksi halde katt maddeler kuruduktan sonra
¢oziiclide dispers olmayabilirler ve bu da probleme doniisiir. Coziim yiiksek hiz, kuru ve sicak

hava ile kurutmay1 denemektir.

Su bazli miirekkeplerin yapilarinda, organik ve inorganik pigmentler, baglayicilar
(soliisyon, stiren akrilat, emiilsiyon vb.) solventler (alkol, su, glikol vb.), katki maddeleri

(kopiik kiric1, wax, ve dolgu maddeleri) kullanilir.

Su bazli miirekkeplerin avantajlari arasinda renk siddeti stabilitesi, kolay basilabilirlik
ozellikleri saglama, ¢evreci olmasi ve yangin riski tasgitmamasi sayilabilir. Emici olmayan
yiizlerde yavas kurumasi ve zayif parlaklik verme 6zelligi dezavantajlaridir. Miirekkep sanayi,
solvent kaynakli miirekkeplerin kullanimini azaltmaya calisirken, su bazli miirekkep sistemini

yeni regineler veya mevcut hammaddeler kullanilarak gelistirmeye devam etmektedir [28].

Typical Flexo Water-Based Ink Composition (35)

Components Black Color
Water 65-77 % 65-80 %
Binder
Resins 9-12 % 5-8 %
Organic amines 0.1-0.3 % 0.1-03 %
Pigment 12-16 % 12-20 %
Additives 2-10% 2-10 %

Tablo 6. Tipik Bir Fleksografik Su Bazli Miirekkep Bilesimi

Akrilik recineler, flekso su bazli miirekkeplerinde aminler gibi alkalilerle notralize
edildiginde ¢ozilinebilen maddelerdir. Baski siirecinde aminler su ile buharlasir veya kagidin
asitligi tarafindan noétralize edilir. Reginenin on sekiz karboksilat grubu hemen karboksilik
asitlere doniisiir. Asit gruplart ¢cok daha az kutupludur, bu da miirekkep filminden suyu

cikarmaya ve recineyi pigmentlerle ¢okeltmeye yardimei olur.
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Tablo 7. Klasik ve Su Bazli Miirekkeplerin Filtre Althgmin Parlaklign Uzerindeki Etkisi [36]
2.7. Solvent Bazli Miirekkep Basilabilirlik Parametreleri

Bir miirekkebin bir baski sisteminde basarili sekilde transfer edilebilmesi, substrat
tizerinde uygun bir film olusturabilmesi ve istenen baski kalitesini saglayabilmesi yetenegi,
basilabilirlik olarak bilinir. Baski kalitesi, tiretim verimliligi ve nihai {iriiniin performansi,

basilabilirlik parametreleri tarafindan dogrudan etkilenmektedir.

Cesitli baski sistemlerinde yaygin olarak kullanilan solvent bazli miirekkepler, her baski

sistemi i¢in ideal basilabilirlik 6zelliklerine sahip olmalidir.

Solvent bazli miirekkeplerin basilabilirlik parametreleri, miirekkebin baski sirasinda
yiizeye istenilen kalitede uygulanmasini saglar. Miirekkep tliretiminde kullanilan bilesenlerin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, baski makineleri ve baski ylizeyi bu parametreleri etkiler.
Basilabilirlik, miirekkebin viskozitesi, akiskanligi, kuruma hizi, yapisma giicii ve baski

sirasinda meydana gelen sorunlarin nasil ele alindig1 gibi bir¢ok faktdre baglidir.

2.7.1. Viskozite ve Akiskanhk

Bir maddenin mekanik etkiler altindaki akiskanlik 6zelligi viskozite olarak bilinir. Bir
miirekkebin viskozitesi baskinin bir¢ok yoniinii etkiler. Diisiik viskozite, asir1 nokta kazanimina
neden olarak basil1 goriintliniin keskinligini kaybettirebilir. Kirli baski ve miirekkebin plakadan
alt tabakaya dogru diizgiin transferi, yiiksek viskozite nedeniyle ortaya ¢ikabilir. Renkli tonlar,
viskozite seviyelerinde degisikliklere neden olur. Su bazli miirekkeplerde yiiksek viskozite, her
zaman diisiik bir pH’a neden olsa da yiiksek viskozite her zaman diisilk bir pH’a neden
olmayabilir. Tiksotropi ve sicaklik da viskozite lizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Miirekkep

viskozitesi sogukken yapilan dl¢iimler, kaydedilenlerden daha yiiksek sonuglara yol agabilir.
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2.7.2. Yiizey Gerilimi ve Yapisma Giicii

Baski endiistrisinde yiizey gerilimi, bir alt tabakanin 6zelligine atifta bulunur. Yiizey
gerilimi santimetre kare basia din olarak dl¢iiliir. Din seviyesi, bir dyne ¢dzeltisi veya daha
uygun bir sekilde bir dyne kalemi kullanilarak 6l¢iiliir. Uygun yapismay1 elde etmek i¢in, bir

alt tabakanin dyne seviyesi, cm?>’den 10 dyne daha yiiksek olmalidur.

2.7.3. Miirekkep pH"1

Bir maddenin pH degeri, onun asitlik veya alkalilik diizeyidir. Bir miirekkebin suya
dayanma derecesi pH'ina baghdir. Karisimda kullanilan alkali katki maddesi, pH seviyesini
etkileyecektir. Baski sirasinda miirekkebin pH seviyesi kontrol edilmelidir. Baski

miirekkeplerinde bulunan renkli maddeler nedeniyle pH degerleri Ol¢iilemez.

Miirekkep pH' sifir ile yedi arasinda asittir ve yedi ile on dort arasinda alkalidir. Su
bazli miirekkebin asidik veya alkalik olmasi cok 6nemlidir. Bu prosediir, miirekkebin alt tabaka
yiizeyiyle kimyasal bir bag kurmasina izin verir. Bir miirekkebin suya dayanma derecesi pH’1ina

baglidir [37].
2.8. Solvent Bazli Miirekkebin Test ve Analiz Yontemleri

2.8.1. Tiksotropi

Viskozitenin degisken olmasi, yapisal degisikliklerin reolojik tezahiirii tiksotropi olarak
bilinir. Tiksotropi etki olarak bilinen bir durum, degisikliklerin geri cevrilebilecegi bir
durumdur. Miirekkep durgun haldeyken veya kutuda kaldiginda kalindir. Bu nedenle yiiksek
viskozitesi vardir. Miirekkep mekanik ve 1s1 etkilerinden akiskan bir hal alir. Bununla birlikte,

statik bir hal aldiginda tekrar eski formuna geri doner [38].

2.8.2. Yapiskanhk (TACK)

Tek bir miirekkep filmini ikiye bélmek i¢in gereken kuvvetin bir 6l¢iisii yapisma olarak
bilinir. Miirekkebin i¢ uyumu, reolojik ve yapiskan o6zellikler bu tiir film boliinmesini etkiler.

Bir silindire uygulanan kuvveti 6lgmek icin bir¢ok farkli alet gelistirilmistir [39].

2.8.3. Viskozite (Akiskanhk)

Kesme gerilmesinin (birim alan basina kesme veya deformasyon kuvveti) kesme hizina
orani, viskozite olarak bilinir. Akis siras1 deformasyonunun hiz gradyani da dahil olmak tizere
iki faktor tarafindan Slgiilmektedir. Bu oran sabit degildir, ancak kesme hizina bagl oldugu

icin litografik miirekkepler Newtoncu degildir. Bu, yaygin olarak bulunan pigmentin yiiksek
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iceriginden kaynaklanmaktadir. Newtoncu olmayan davranig, miirekkeplerin tiim kesme hizlart
araliginda viskozitesini 6lgmeyi gerektirir. Bu aralik ¢ok genistir ¢linkii miirekkep kutudan ve
mirekkep kanalindan ¢ikarilirken hizli preslerin silindir uglarinda ¢ok diisiik kesme oranlari
vardir. Sonug olarak, tipik olarak ilgili tiim kosullar altinda tek bir viskozimetre ile viskoziteyi
0lgmek miimkiin degildir. Bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. Yiiksek kesme hizlari igin
diisen cubuk viskozimetresi ve daha diisiik kesme kosullar1 i¢in koni ve plaka viskozimetresi

en yaygin iki alet tiiriidiir [39].

2.8.4. Parlakhk

Uzerine gelen 15181 yansitma giiciidiir. Miirekkebin malzeme yiizeyinde iyi bir film
olusturmasina baghidir. Pigment ile karistirilan regine miktari parlakligi artirir. Parlaklik, yiizey

diizgiinliigline baghdir.

2.8.5. Mukavemet

I¢ siirtinme dayamkliligi tanimlar. Baski, miirekkebi bilesenlerinin arasindaki
stirtiinme anlamina gelir. Biitiin miirekkepler kullanim sirasinda fiziksel ve kimyasal darbelere
kars1 dayanikli olmalidir. Miirekkebin darbeye karsi dayanimi i¢cin ASTM D 2794 standardi
kullanilmaktadir. Bu degerlendirme, uygulamadan bir hafta sonra test sonuclarinin olumlu

olmasina gore ¢elik plakalar tizerine de yapilmaktadir [41].

2.8.6. Opasite

Yiizeyden yansiyan 1s18in niifuz etme oranina ve siddetine gore, baski miirekkepleri
transparanlik veya opaklik kazanmaktadir. Partikiil boyutu ve pigmentin kirilma indeksine
bagli olarak, daha opak renklendiriciler daha yiiksek kirilma ve yansima egilimi gosterirler. Bu
nedenle, titanyum dioksit, kirilma ve yansima 6zelliklerini etkileyen pargacik boyutu ve yiiksek
kirilma indeksi nedeniyle baski endiistrisinde miirekkep iiretimi i¢in opak 6zelligi sayesinde
yaygm kullanilir. Bununla birlikte, ¢oziiniir pigmentler yiiksek derecede seffaf miirekkep
filmleri saglar ve kirilma indisi daha diisiiktiir. Miirekkebin uygulandig: ytlizeylerin pigmenti
dagitabilme yetenekleri, kendi kirilma indeksi ile miirekkebin opakligini ve saydamligim
etkileyebileceginden, miirekkebin opasitesini de etkileyecektir. Bu nedenle, seliilloz esash

baskialtt malzemeleri saydam bir filme ve metal yiizeylere gore opasite farki yaratacaktir [28].

2.8.7. Isik Hash@

Miirekkebin 1s18a kars1 direnisidir. Formiilde daha fazla baglayici varsa 1s1k hasligi da

artar. Miirekkebin 151k hasligini etkileyen etmen pigmentlerdir. Sinirsiz 151k hasligina sahip olan
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cok az inorganik pigment vardir. Biitlin pigment cesitlerinin, ¢ogu 151k ile az veya c¢ok
degisirler. Pigmentlerin kimyasal yapisi, konsantrasyonu ve fiziksel 6zellikleri (6rnegin tane
boyutu dagilimi ve kristal modifikasyonu), miirekkebin performansindaki degisimleri
dogrudan etkilemektedir. Isik hasligir yiiksek pigmentler genellikle maliyetlidir; bu nedenle
baski uygulamasinda istenen 151k hasligi diizeyinin 6nceden belirlenmesi biiyiik 6nem tasir.
Renk stabilitesinin kritik olmadigi durumlarda, daha ekonomik pigment veya miirekkep
sistemlerinin tercih edilmesi miimkiindiir. Ozel formiilasyona sahip miirekkepler ise uzun

stireli 151k haslig1 takibi yapilabilecek 6zellikte tasarlanabilir.

Kutulardaki etiketler standart ve stoklu miirekkeplerin 151k haslig1 sonuglarini gosterir.
Cok fazla odun lifi igeren kagit cabuk sararabilir. Cok yiiksek 1sik haslhigina sahip cyan

miirekkep bu kagidin yesilimsi goriinmesini saglayabilir [42].

2.8.9. Sicakhik

Yapilan baski, karton ambalaj liretiminde pastdrizasyon kosullarinda veya 1siyla
yapistirma iglemlerinde 1s1ya dayanikli olmalidir. Sonug olarak hem iiretim siirecinde hem de
basili malzemelerin kullanildigi alandaki sicakliklar g6z oOnilinde bulundurulmali ve renk

seciminde dikkat edilmelidir [28].

2.8.10. Optik yogunluk

Baski iizerine gelen 15181n yogunlugu ve bir baskidan yansiyan 1518in yogunlugu, baski1
koyulugunu 6l¢gmek i¢in kullanilan iki parametredir. Renk yogunlugunu 6l¢gmek igin, L*, a* ve
b* renk koordinatlar1 kullanilabilir, burada L* parlakligi, a* ise a'nin kirmizi ve yesil dengesini

temsil eder. Rengini, b* ise sar1 ve mavi dengesini ifade eder [40].

2.9. Miirekkeplerinin Kuruma Sistemleri

“Kuruma” terimi, bir baskialt1 malzemesine aktarilan sivi miirekkebin kat1 bir form
almasim ifade eder. Miirekkeplerin tiirlerine gore kuruma olayr farkli mekanizmalarla

gerceklesir.

2.9.1. Penetrasyon (Niifuz Etme)

Bir miirekkep filminin kagida niifuz etmesi i¢in hidrofobik bir sivi uygulandiginda
Lucas-Washburn denklemi kolayca bulunabilir. Su bazli miirekkep filmleri gibi daha hidrofilik
stvilar, daha karmagik bir penetrasyon moduna sahiptir. Kilcal damarlarin genislemesi ve lif
sismesi nedeniyle penetrasyon daha hizli olabilir veya sivinin kilcal damarlara doygunlugu

nedeniyle daha yavas olabilir. Ayrica, ylizey yapisindaki kagit liflerinin siv1 ile yilizey kimyas1
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arasindaki 0zel etkilesim, iglemi etkiler. Diiz baski kagitlar1 da dahil olmak tizere kagit yapilara
su giriginin Bristow penetrasyon analizine dayanir [5].
2.9.2. Oksidasyon-Polimerizasyon

Emici 6zellik gosteren yiizeylere uygulandiginda, miirekkebin diisiik viskoziteli fazi
veya icerdigi yaglar substrat tarafindan emilirken, baglayici bilesenler atmosferik oksijen ile
kimyasal reaksiyona girerek sert bir film tabakasi olusturur. Bu kuruma mekanizmasi, 6zellikle
ofset baski miirekkeplerinin kuse kagit ve karton gibi yiizeylere uygulanmasinda etkin bir

sekilde kullanilmaktadir.

2.9.3. Evaporasyon (Buharlasma)

Miirekkebin sivi fazinin, baskidan sonra emilerek degil buharlagsarak miirekkep
filminden ayrilmasiyla gergeklesir. Film malzemeler gibi emici 6zelligi olmayan baskialti
malzemelerde goriiliir.

2.9.4. Radyasyon

Ultraviyole ve IR 1s1k tiirleri, miirekkep filmini kisa siirede sertlestirerek polimerlestirir.

Elektron bombardimani kullanarak miirekkep veya laklar da kurutulabilir [28].

2.10. Baski Sistemlerine Gore Solvent Bazh Miirekkeplerin Basilabilirlik
Parametreleri
Miirekkep formiilasyonlari, reolojik ve kimyasal 6zellikleri ve beklentileri de baski

sistemlerine gore farklilik gostermektedir.

Direkt ve indirekt olarak baski sistemlerini ayirdigimizda, giiniimiizde en yaygin olan

baski sistemleri, flekso, tifdruk, ofset, dijital ve inkjet baski olarak sayilabilir.

Baski Teknolojileri

Tifdruk Baski Inkjet Bask1
Ofset Baski Aerosol Baski

Flekso Baski1

Serigrafi Baski

Tampon Baski

Tablo 8. Baski Cesitleri [33]
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2.10.1. Flekso Baski

Yiiksek baski hizlarinda galigabilen bir baski yontemidir. Karton, kagit veya folyo gibi
rulodan ruloya malzemeler basilir. Bu yiiksek teknolojiye sahip mikro 6l¢ekli iletken aglar, ¢ok
cesitli alt tabakalar tlizerine ¢ok ¢esitli islevsel miirekkepleri basma yetenegi nedeniyle, rulodan
ruloya islenmis polimer giines pili modiilleri veya sarj edilebilir ¢inko bazli piller gibi ¢esitli
basili elektronik uygulamalari i¢in de basartyla kullanilmaktadir. Klise, flekso baskida
kullanilir. Klise, belirli bir yiikseklik ve sikistirilabilirlige sahip bir alt yapi ile baski silindirine
yerlestirilir. Mirekkep haznesinden belirli miktarda miirekkebi baski kalibinin yiiksek
alanlarina tasimak i¢in, aniloks silindiri olarak bilinen ince dokulu krom veya seramik ylizeye
sahip ¢elik bir silindir kullanilir. Kazinmis hiicrelerin agisi, hacmi ve ¢izgi taramasi, bu
karakteristik miirekkep miktarini tanimlayan daldirma hacmidir. Daldirma hacmi cm?®/m?
olarak gosterilir. Baski konusuna bagli olarak, normal daldirma hacimleri 1,4-14 cm?/m?
arasindadir. Aniloks merdane baski plakasini uygun bir tabaka kalinlig: ile 1slatmadan once,

asir1 miirekkep bir styirma bicagi kullanilarak ¢ikarilir. Miirekkep baski plakasindan sonra alt

tabakaya aktarilir [21].

Aniloks/blanket ve blanket/alt-tabaka arasindaki mirekkep transfer ozellikleri
nedeniyle, flekso miirekkeplerinin akigkanlik ve viskozite olgiileri; 50-150 mPa viskozite
araliginda yiiksek baski hizlarinda ytiksek viskozitede olmalidir. Bu pigment sayesinde farkli
konsantrasyonlarda miirekkep kullanilabilir. %40’a kadar veya %l’den az olan

konsantrasyonlar kabul edilebilir.

Baski materyali diizenegi, miirekkep haznesi, miirekkep hazne silindiri, aniloks, klise
ve blanketten olusur. Miirekkebi, miirekkep haznesinin diger parcalarima aktarmak icin
kullanilan kauguk kaplanmis miirekkep silindiri, miirekkep haznesi i¢indeki sisteme gore
degisir. Hazneden merdane yardimiyla aldigr miirekkebi, aniloksa aktarir. Aniloks, miirekkep
transferini kolaylastirmak i¢in hiicrelere boliinmiis ve dis etkilerden korunmustur. Klisenin
bagli bulundugu klise silindiri, miirekkebi tram degeri (santimetre basina diisen hiicre sayisi)
oraninda ylizeye aktarir. Bu nedenle, genellikle oldukca ince bir miirekkep film kalinlig1 tercih
edilir. Klise ylizeyine yerlestirilen miirekkep, blanket silindiri araciligiyla baski materyaline,
uygulanan baski basinciyla birlikte aktarilir. Bu baski sisteminin karakteristik 6zelliklerinden

biri de ¢ok diisiik viskoziteye sahip miirekkeplerin kullanilmasidir [28].
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Aniloks merdanesi baski kalibini esit bir katman kalinligiyla islatmadan once bir
styirma bigagr kullanilarak asir1 miirekkep giderilir. Son olarak, miirekkep baski plakasindan

alt tabakaya taginir.

Baski kalibinin esnekligi nedeniyle flekso baski, piiriizlii yiizeylerde yiiksek kaliteli
baskilar yapmak i¢in idealdir. Flekso, diisiik baski basinci gerektiren baski islemi nedeniyle
silikon gofretler gibi kirillgan alt tabakalar i¢in de kullanilabilir. Genel olarak, flekso baski
platformlar1 rulodan ruloya tabanlidir [20].
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Sekil 1. Flekso Baski Sistemi
2.10.1.1. Flekso Baski Miirekkeplerinin Ozellikleri
Flekso baskinin énemli 2 unsuru vardir. Ilki, miirekkebin optimum hizda kurumasi ve
ikincisi, miirekkebin fleksoda calisabilecek uygunlukta olmasi gerektigidir. Viskozitesi yiiksek

miirekkepler, baski makinesinde izopropil alkol, etilalkol, etil glikol ve etil asetat gibi

¢Oziciilerle kullanilir.

Flekso baskinin kullanildig1 ambalaj alaninda kullanilan baski alti malzemeleri, kagit,
karton, plastik filmler ve bunlarin farkli kombinasyonlaridir. Bu malzemelerin ¢esitliligi, baski
tirlerinin ¢esitliligini artirir. Bu nedenle, her gorev i¢in farkli bir seri miirekkep kullanilmasi
gerekir. Mirekkep secerken, tek katli, ¢ok katli veya ¢ok katli laminasyona uygun malzeme

olup olmadigina dikkat edilmelidir. Baski i¢in kullanilan miirekkebi secerken;
e Yiiksek parlaklik,
e lyi basilabilirlik dzellikleri,
e Is1 dayanimu,

o Siirtiinme katsayis1 (COF),
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e Diisiik solvent adezyonu,
e Ust/Ters bask1 uygunlugu dikkate alinmalidir.

Diinya ¢apinda kabul gérmiis standartlara gore, miirekkep iiretim viskozitesi yaklasik
34 saniye/FORD CUP 4/20 °C’dir. Bu iiretim viskozitelerinden, baski viskozitesine ulagsmak
icin yaklasik %15 ila 20 ¢oziicii ilavesi gerekir. inceleme sirasinda daha fazla ¢oziicii ilavesi

gerektiren miirekkepler, renklerini ve baglayici 6zelliklerini yitirip, sorun yaratabilir.

Solvent karisiminda ¢oziilen bir veya daha fazla recine, solvent bazli miirekkeplerin
temelini olusturur. Regine ¢esidinin arttigt durumlarda genellikle tek bir ¢oziicii yerine bir
kombinasyon gerekli olur. Bu c¢oziiciiler, merdanelerde ve tabakalarda baski problemlerine

sebep olmamak icin merdane ve tabaka malzemeleri ile uyum i¢inde olmalidir.

Genellikle yliksek regine ¢ozlinlirligil, istenen kuruma performansi ve yapigkanlik
(tack) oOzelliklerinin elde edilebilmesi amaciyla hidrokarbonlar, asetik asit veya esterlerle
birlikte formiile edilmektedir. Ugucu solventlerin buharlagmasi, solvent bazli miirekkeplerin
kurulmasinda temel rol oynar. Coziiciiler, nitroseliiloz, poliamid, seliiloz esterler, akrilik ve
degistirilmis regineler ve keton regineler gibi gesitlii regineleri ¢6zmek igin kullanilir. Flekso
baski miirekkeplerinin iiretiminde kullanilan regine tiirii ¢ok onemlidir. Regineler, kurumus
haldeki miirekkep filminin fiziksel 6zelliklerine katkida bulunur ve pigmentlerin dagitilmasina
yardimci olur. Regineler, salt ya da kombinasyon seklinde de kullanilsalar gerekli

fizikokimyasal 6zellikleri saglarlar.

2.10.2. Tifdruk Baski

Kagit, karton, aliiminyum folyo ve plastik film gibi ¢esitli yiizeylere basarili bir sekilde
bask1 yapilmasini saglayan bu baski teknigi, yliksek hizda ¢alisabilme kapasitesi sayesinde kisa
stirede yiiksek kaliteli ciktilar elde edilmesine olanak tanimaktadir. Kalip hazirlama ve 6n
hazirlik masraflar1 nedeniyle yiiksek tirajli isler i¢in tercih edilir. Tifdruk, ¢ok cesitli alanlara
hizmet edebilir. Baski genisligi 50 cm - 4 metre araligindadir ve dakikada 1 km hizla bask1
yapabilir.

Tifdruk baskr sistemi, kalip yiizeyine oyulmus binlerce mikroskobik c¢ukurcuga
yerlestirilen miirekkebin, uygun basin¢ altinda emici ya da emici olmayan ylizeylere
aktarilmasi esasina dayanmaktadir. Bu yontemde, baski altt malzemesine goriintli saglayan

alanlar, goriintii aktarmayan alanlara gére daha derin konumlandigindan, sistem Almanca
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kokenli “derin” (tief) ve “bask1” (druck) sozciiklerinden tiiretilmis “derin baski” veya “cukur

baski” terimleriyle ifade edilmektedir.

Tifdruk baskida, krom kapli kalibin iizerinde kiigiik hiicreler seklinde cukurlar
olusturularak basilacak is hazirlanir. Bu nedenle ilk pozitif filmin renkleri ¢esitli yontemlerle
krom kapli silindire kazinir. Silindir yiizeyinin asinma direncini artirmak amaciyla krom
kaplama uygulanmaktadir. Bunun yani sira, gliniimiizde gelisen teknoloji sayesinde, film
gorlintiisiiniin bilgisayardan dogrudan silindir yiizeyine kazinmasimi saglayan dijital kalip
hazirlama yontemleri gelistirilmistir. Tifdruk bask1 tekniginde kullanilan kalip silindiri, uygun
viskozitedeki miirekkebi iceren bir hazne igerisinde siirekli olarak doner. Bask: siirecinde
silindir, miirekkep ile kaplanir; ardindan tiim yiizeye yayilan ve graviir ¢ukurlarini dolduran
miirekkep fazlasi, 'doktor blade' olarak adlandirilan 6zel bir rakle yardimiyla yiizeyden
uzaklastirilir. Graviir ¢ukurlarinda kalan miirekkep, basing (forsa) yardimiyla dogrudan baski
altt malzemeye aktarilir. Cukurlarin ince is¢ilikle ve hassas girintilerle olusturulmus olmasi,

baski gortintiisiiniin yliksek netlikte ve ayrintili bi¢imde iletilmesini saglar.

Baski Basing Silindiri

Siyirict Rakle
(Doctor Blade)

—— Baskialti Malzemesi

Kalip Silindiri
Miirekkep
Haznesi

Sekil 2. Tifdruk Baski Semasi

2.10.2.1.Tifdruk (Graviir) Baski Miirekkepleri

Tifdruk miirekkeplerinin baski hiicrelerini doldurabilmesi i¢in akiskan olmasi gerekir.
Bu nedenle, diisiik ylizey gerilimleri ve 50 ila 500 mPa.s viskoziteli olmalidir. Kat1 madde,
yiizde otuz olmamalidir. Yiiksek hiz gerektirmeyen sistemlerde akiskan olmayan miirekkep

kullanilir. Baski hizli oldugu i¢in uguculugu yiiksek ¢oziiciilerin kullanilmasi uygun olacaktir.

31



2.10.2.2. Tifdruk Baski Kullanim Alanlar1

Bu ambalaj teknigi ambalaj sektoriinde en yaygin olarak kullanilmaktadir. Ambalaj
malzemelerinden yapilan kartonlara baski yapmak kolaydir. PET ve PP gibi plastik filmlerin
yiizeyleri korona iglemine tabi tutulur. Plastik filmler de ayni sekilde, ¢iinkii aliiminyum
folyolar emici degildir. Filmlerde ortiicii miirekkepler tercih edilse de folyolarda parlak yiizeyi

gosteren transparan miirekkepler daha uygundur [28].

Tifdruk baski ve elektronik cihazlardaki katmanlar, silindirin tifdruk parametreleri,
miirekkep Ozellikleri ve baski parametreleri tarafindan biiyiik 6lgiide etkilenir. Tifdruk
silindirindeki kazinmis hiicrelerin deseni ve derinligi, nihai baskinin seklini ve kalinligini
biiyiik 6l¢iide etkiler. Bu nedenle, kalem agisi1, ekran agis1, derinlik, genislik ve hiicre yogunlugu
gibi tifdruk parametreleri, silindir tasarimini en iyi sekilde yapmak i¢in degistirilebilir ve bunun
tersi de gecerlidir. Baski kalitesi, miirekkep reolojisine, baski silindirinin basincina baglh

oldugundan, miirekkebin yiizey geriliminin en iist diizeye ¢ikarilmasi cok dnemlidir [16].

2.10.3. Ofset Baski Sistemi

Ofset baski sistemi, temelde tag baski (litografi) sisteminden gelmektedir. Kalipta
goriintii olan ve olmayan alanlar arasinda yiikseklik fark1 yoktur ve “diiz bask1 sistemi” olarak
bilinir. Sistemin yontemi, yag bazli miirekkebin suyla karistirilmasi ile istenen gorseli baskialti
malzemesine aktarmaktir. Bu baski tiiriniin en bilinenleri, ¢ikolata ve sekerlemeler i¢in ¢ok
renkli kdgidin yani sira katlanir kullanilan karton ambalaj kutularidir. Bu, etiketleri basmak i¢in

kullanilabilir.

Nemlendirme suyu bulunan nemlendirme merdaneleri, baski asamasinda kaliba ilk
temas ettirilir. Nemlendirme suyu, grenli kalip yiizeyleri 1slatir. Diger emiilsiyonlu yiizeyler
kuru kalmaya devam eder. Daha sonra miirekkep merdaneleri baski kalibinin {izerine

yerlestirilir. Bu durumda, miirekkep, yapisindaki yag nedeniyle 1slak yiizeylere tutunamaz.

Bunun yerine emiilsiyonlu yiizeyler kuru baskiy1r saglamaktadir. Kalip {izerindeki
gorsel, kalip ile blanketin temasi yoluyla blankete aktarilir. Blanket lizerinde olusan goriinti,
kalip iizerinde olan goriintiiden terstir. GOriintii, blanket ile bask1 silindiri arasindaki basing
sayesinde aradan gegen baskialti malzemesinin iizerine diiz bir sekilde aktarilir. Cikan

malzemeler istif boliimiine tasiyict makaslar tarafindan taginir.
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Miirekkep
iinitesi

Baski kalibs Kalip silindiri

Nemlendirme

Is ol 1 .
s olan yerler figitos]

mirekkepli

Is olmayan
yerler nemli
(Kaliptaki gortintii ters olarak
blanket silindiri {izerine geger)

Blanket
silindiri

Basilmis kagit

Baska silindiri

Sekil 3. Ofset Baski Semasi

2.10.3.1. Ofset Baski Miirekkepleri

Miirekkebin viskozitesi, fizikokimyasal 6zellikleri, ofset baski isleminde sinirli bir
aralikta belirtilir. Ofset baski uygulamalarinda yiiksek kati yag icerigine sahip hamur
miirekkepleri tercih edilmektedir. Bu miirekkeplerin viskozite araligi 40-150 Pa arasinda

degismekte olup, katt madde ve yag oranlar1 %30 ile %50 arasinda bulunmaktadir [28].

2.11. Baski Alt Yiizey (Substrat) Tiirlerine Gore Basilabilirlik

Farkl1 basili elektronik cihazlar i¢in ¢esitli 6zellikler gereklidir. Bunlar hafiflik, diistik
yiizey piriizliliigi, yiiksek 151k gegirgenligi, diigiik termal genlesme, sertlik, 1s1 direnci, diisiik
maliyet ve diisiik kalinliktir. Alt tabakanin ylizey piirtizliiligi ve gozenekliligi, baski kalitesini

etkiler.

Baski sirasinda ve sonrasinda alt tabaka ile miirekkep arasindaki etkilesim, baski
kalitesini 6nemli dl¢lide etkiler. Miirekkep-alt tabaka etkilesimleri, miirekkep parcaciklarinin
alt tabaka tizerinde birlesmesine ek olarak damla etkisi, yayilma, 1slanma, ¢6ziicii buharlagsma
hiz1 ve penetrasyonu igerir. Miirekkep ile alt tabaka arasinda {i¢c asama vardir. Miirekkep
damlalar alt tabaka tizerinde hareket eder, 1slanir ve yayilir ve son olarak alt tabaka ve ¢evre
ile dengelenir. Cevre kosullar1 ve miirekkebin ve alt tabakanin 6zellikleri bu etkilesim siirecini

Onemli Olgiide etkiler.
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2.11.1. PE, PP, PET, OPP Film Yiizeylerde Basilabilirlik

PE poliolefin filmleri, PP’den daha diisiik yiizey enerjisine sahiptir (28-31 mN/m) ve
genellikle yiizey islemi gerektirir. Plastik film yiizeylere solvent bazli miirekkep basmak i¢in
gerekli kosullar sunlardir:

e Yiizey Gerilimi: 22-28 mN/m (ylizey enerjisinden diisiik)

e Viskozite: Diislik-orta (graviir ve fleksografi i¢in)

e Adezyon Kuvveti: Yiizey islemine bagli olarak %70-100 (bant testi)
o Pigment Konsantrasyonu: Orta (%12-18, filmin seffafligina gore)

Korona veya plazma islemi gérmiis polietilen filmlerin yiizey enerjisi 38-42 mN/m’ye

c¢ikar ve ¢Oziicli bazli miirekkeplerle daha iyi adezyon saglar.
PP malzemeler tek yonde gerdirilerek asagidaki tiirleri olusturur;
¢ Pilen Filmler: Bu sinifta herhangi bir kaplama yoktur ve 1s1l yapisma 6zelligi yoktur.

* PVdC kaplanmus tip: Istyla temas edebilir. Bununla birlikte, 1s1l yapisma araligt sinirlidir. Gaz

gecirmezligi iyidir.
* Koextriizyon: Filmin her iki tarafi da farkli bir kopolimerle kaplanabilir.

Polipropilen ve polietilen yiizeylere, yiizey gerilimleri yiiksek oldugundan, adhezyonu
yiiksek poliamid regineler kullanilir. Tablo 9, PE ve PP yiizeyler i¢in tipik alkol ¢oziintirliiklii

PA miirekkep formiilasyonunda hammadde kullanim oranlarin1 gostermektedir [28].

34



Organic Pigment 12.0

Alkol ¢oziniirlikli PA resin | 22.0

Nitroseliiloz (Kuru madde) 4.0

Etanol 29.0
n-propil alkol 18.0
n-propil asetat 10.0
Polietilen wax 4.0
Fatty asit amid 1.0

Tablo 9. PA Miirekkep Formiilasyonu

2.11.1.1. PETG

PETG %380’e kadar diisiiriilebilir ve alt tabaka ¢evre dostudur. PETG nin basilabilir
yiizey ve yiiksek sertlik gibi bir¢ok avantaji vardir. Diger alt tabakalara gore PETG daha diistik

sicaklikta biiziilme gosterir [37].

2.11.1.2. OPP

OPP diistik maliyetli bir se¢enektir, ancak yalnizca yiizde 25°lik bir diisiik biiziilme
kapasitesi sunar. Biiyiik markalar, daha uzun baski siireleri isteyenler tifdruk kullanirlar. Sekil
olarak daha az zorlu olan kaplar, OPP’nin kullanilmasina izin vermez. OPP filmi diisiik

biiziilebilirligi nedeniyle sadece sarmali biiziilme etiketler i¢in kullanilir.

2.11.2. Ozel Film Yiizeylerde Basilabilirlik (PA, PVC)

PA ve PVC gibi daha polar film yiizeyleri tipik olarak miirekkep ile daha iyi temas eder.
PVC filmler i¢in solvent uyumlulugu ¢ok 6nemlidir ¢linkii agresif solventler film iizerinde
etkiye sahip olabilir. PVC, shrink i¢in kullanilan en yaygin baskialti malzemedir ve pazarin
%75’1ni kontrol eder. Bu, daha diisiik maliyetleri ve yliksek biiziilebilirligi nedeniyle ilgi ¢ekici
bir secenektir. Bununla birlikte, diger PVC’nin 6zelliklerine benzer Ozelliklere sahip alt
tabakalar da ¢cok onemlidir. PVC, diisiik maliyetlidir, iyi baski yapilabilir bir yiizeye sahiptir,
diisiik cekme kuvvetine sahiptir ve yavag biizlilme egrisine sahiptir. Biiziilme orani bir
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dezavantaj olarak diisiiniilebilir ¢iinkii PVC %064’e kadar kiigiilebilse bile diger alt tabakalar
daha yiiksek oranlar elde edebilir. Insanlar arasinda onaylanmamasi, PVC’nin en biiyiik

dezavantajidir [37].

Polivinilidenkloriir (PVdC) polimeri, tiretimi ve igslenmesi zor olan, ayrica 1stya karsi
dayanimi sinirl bir malzemedir; benzer 6zellikler poli(vinil kloriir) (PVC), poliamid filmler ve
diger bazi polimerlerde de goriilmektedir. PVdC sentezinde, etilen oncelikle triklor etan ile
klorlanmakta, ardindan hidroklorik asit ayrilmasi gerceklesmektedir. PVAC, su buhari, gazlar,
ozellikle yag, oksijen ve kokuya karsi oldukca diisiik gecirgenlik gostermektedir. En sik
karsilagilan uygulama yontemi, cesitli plastik filmlerin, kagit ve kartonlarin PVdC lak ile
kaplanmasidir. Bu sayede diisiik gecirgenlik 6zelliklerine sahip esnek ambalajlar, posetler ve
cesitli ambalaj ile sarma malzemeleri liretilmektedir. PVC ise, vinil kloriir monomerinin (VCM)
basingli kaplarda gesitli katki maddeleri esliginde polimerize edilmesiyle elde edilmektedir.
Gida sektoriinde kullanilan PVC folyolar, sertlik diizeylerine gore ¢esitlendirilmis olup,
yaklasik 50 um kalinligindaki sert PVC folyolar 6zellikle ¢ikolata ve biskiivi ambalajlarinda
tercih edilmektedir. Plastik iceren PVC film kalinliklar1 ise genellikle 10-20 pum arasinda
degismektedir.

Poliamidler, molekiil yapisinda amid grubu iceren, yliksek molekiiler agirliga sahip
lineer polimerlerdir. Bu polimerler, endiistride yaygin olarak “naylon” adiyla bilinmektedir.
Poliamidler, bir alifatik dikarboksilli asit ile bir alifatik diamidden veya aminokarbonik asitlerin
veya onlarin fonksiyonel tiirevlerinin polikondenzasyonuyla iiretilirler. Cok sert ve dayanikli
olmalarina ragmen, yag, asit ve alkalilere dayanabilirler. Fenol, m-kresol ve derisik siilfiirik asit
coziiniirler ve 151l yapigma sicakligi 180 °C civaridir. BOPA, naylon 6.6 ile iki yonlii gerdirilmis

filmlerden olusur. Bu yiizeyler baski altindadir.

2.11.3. Seliiloz Yapilh Baskialt1 Yiizeyleri

Birinci odun seliilozu ve ikinci atik kagit elyaflari, gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan kagit bazli ambalaj malzemelerinin ana hammaddeleridir. Birincisi, saman, odun ve
diger bitki elyaflaridir. Digeri de kirpint1 kagidi, linter (kisa lifli ¢ok diistik kaliteli pamuk) ve
atik kagidi kabul edilir. Su bazli miirekkeplerin kagit ve karton ylizeylere uygulanma siireci,
recinenin su ortaminda disperse edilmesiyle baslamaktadir. Dogal recineler suda ¢oziiniir
ozellik gostermelerine ragmen, baski islemi sonrasinda ¢oziinmez olmalar1 gereklidir. Bu

nedenle, uygun bir regine oncelikle alkali bir ¢6ziicli ile ¢oziiliir ve ardindan su igerisinde
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dagitilarak kullanima hazir héle getirilir. Tablo 10, kagit ve karton ylizeylerde su bazli miirekkep

kullanimini gostermektedir [28].

Lithol red pigment (C.I. Pigment Red 49) 18.0
Akrilik/alkali sulu vernik 60.0
Polietilen wax bileseni 4.0
Isopropil alkol 4.0
Su 139
Silikon bazh kopiik kesici 0.1

Tablo 10. Seliiloz Yapili Malzemeler I¢in Standart Su Bazli Miirekkep Formiilasyonu

Phethalocyanine Blue (CI Pigment Blue 15:3) 14.0
Titanium dioksit (CI Pigment White 6) 6.0
Maleik/ketonik recine vernigi 16.0
Nitroseliiloz vernik 38.0
Wax bileseni 4.0
Plastiklestirici 4.0
Ethanol 11.0
Isopropilalkol 7.00

Tablo 11. Seliiloz Yapil1 Yiizeyler I¢cin Standart Solvent Bazli Miirekkep Formiilasyonu
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2.11.4. Film Yiizeyler

Aliiminyum folyolarin kalinligi cogu 7-20 pm arasinda degisirken, kullanilan
aliiminyum bantlarin kalinlig 21-350 um arasindadir. Ozellikle folyolar i¢in kalinlik 712 um
kalinlik 6nemlidir. 40 um’den daha ince kalinliga sahip aliiminyum folyolarin bir yiizeyi mat,
diger yiizeyi ise parlakken; 40 um’den daha kalin folyolarin her iki yiizeyi parlak o6zellik
gosterir. Metalize filmler, plastik filmler lizerine vakum altinda piiskiirtiilen aliiminyum
metalinden olusur. Ambalaj malzemelerinin nem, gaz ve 151k gegirgenligi gibi bariyer
Ozelliklerini iyilestirmek ve malzemenin dayanikliligini artirmak i¢in metalizasyon islemi
gerceklestirilir. Metalize polietilen (PE), polipropilen (PP) ve polietilen tereftalat (PET)
filmleri, gida sektdriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Metalize film ve aliiminyum folyo
yiizeylerinde genellikle flekso baski sistemi ile solvent bazli miirekkep kullanim1 yaygindir. Bu
tiir metalize yilizeylere uygulanan miirekkebin, yapisma zorlugunu asabilmesi icin yiiksek

yapigma giicline ve esneklige sahip olmas1 gerekmektedir [19].

Nitroseluloz pigment chip (60 % pigment) 20.0
Maleik veya ketonik vernik 10.0
Alkol ¢oziiniirliiklii Poliamid recine 4.0
Nitroseluloz vernik 10.0
Mikronize Polietilen Vaks 0.5
Plastiklestirici 3.0
n-propilalkol 20.0
Etanol 225
n-propilasetat 10.0

Tablo 12. Film Yiizeyler igin Standart Solvent Bazli Miirekkep Formiilasyonu
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kullanilan Malzemeler
Solvent bazli miirekkep {iretimi i¢in;

e Hedef yilizey: PET + Aliiminyum laminasyonlu yapi.

e Baglayici: Nitro Seliiloz (%8)

e Pigment: P.Y. 13 (%7)

e (oziicii: Etanol, Etilasetat, IPA (karisim orant %60 / %20 / %20)

e Katkilar: Dispersiyon ajani, antifoam, wax, reoloji dengeleyici
Su bazli miirekkep piiskiirtmeli inkjet sistemler miirekkep iiretimi i¢in;

e Renklendirici olarak Sumifix Supra Red 3 BF boyar madde

e pH diizenleyici olarak tampon

e Kopiik dnleyici BYK 024,

e Viskoziteyi kontrol etmek i¢in ylizey aktif madde Tergitol,

e Damitilmis su,

e (oziicii olarak hidroksietil seliiloz (HEC) kullanilmistir.

Yiizey aktif madde, boyar madde ve tampon Sigma-Aldrich’ten (Almanya) satin

alinmistir. Diger malzemeler yerel tedarikgi firmalardan temin edilmistir.
3.2. Yontem

Solvent bazli miirekkep i¢in, tim hammaddeler hassas terazi ile tartilmistir. Pigment ve
baglayicilar yiiksek hizli dispersiyon altinda karistirilmistir (1500 rpm / 30 dk). Solvent ve
katkilar diisiik hizda ilave edilerek homojenizasyon saglanmistir. Hedef viskozite din cup
Olcimii yontemi ile oda sicakliginda 25-30 saniyedir. IPA orani artirilarak viskozite 28 sec

seviyesine diigiirilmiistiir.

Su bazli miirekkep iiretimi i¢in ilk asamada boyar madde su igerisinde ¢ozlilmiistiir ve
ardindan boyar maddenin stabilizasyonunu saglamak ve g¢dkelmenin Onlenmesi amaciyla
coOzeltiye yiizey aktif madde eklenmistir. Elde edilen ¢6zeltinin homojenizasyonu 600 rpm’de
10 dakika boyunca magnetik karistiricida karistirilarak saglanmistir. Hazirlanan miirekkepte

olusan kopiigii yok etmek icin formiilasyona birkag damla BYK 024 kopiik onleyici madde
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eklenmistir. Uretilen su bazli miirekkebin akiskanlig1 viskozimetre ve yiizey gerilimi bir yiizey
gerilim Olger ile 6l¢iilmiis ve gerekli eklemeler yapilmistir. Miirekkep tiretim semasi Sekil 4 ‘de

verilmistir.

600 rpm’de 10 Dakika Boyunca
Magnetik Karistiricida

. E

Homojen karigim elde
edilinceye kadar

Boyar Madde Su
Icerisinde Coziilmiistiir

karigtirildu.
Cozeltiye Yiizey Aktif
W , Madde Eklenmistir.
Bentsai Bt .Hanc?{eld Renkli miirekkep elde Asetik Asit Tamponu
Termal Inkjet Dijital Baski e Eklenmistir
o edildi. §
Makinesi

Sekil 4. Miirekkep Uretim Semasi

Uretilen miirekkeplerin temel formiilasyonlar1 Tablo 2’de verilmistir. Ayrica, iiretilen
miirekkeplerin boyutlarinda sicakliga ve zamana baglh olarak genlesme olup olmadigi bir
dilatometre ile izlendi. Elde edilen miirekkeplerin uzun siireli stabilizasyonu 72 saat boyunca

gorsel olarak incelendi.
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Icerikler Oran (%)

F1 F2 F3
Su 91.5 94 95.5
Yiizey aktif madde 3 3 3
Boyar madde 5 2,5 1
pH diizenleyici tampon 0.5 0,5 0,5
Toplam 100 100 100

Tablo 2. Su bazli miirekkep formiilasyonlart

Sekil 5. Miirekkep Hazirlanma Asamalar

Her formiilasyon oda sicakliginda 24 saat bekletilmis, ardindan 72 saatlik stabilite testine tabi

tutulmustur.
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Sekil 6. Miirekkep Stabilizasyon Caligsmalari

Bu c¢alismada formiile edilen miirekkeplerin yiizey parlaklik 6zellikleri, ISO 2813:2014
standardina uygun olarak degerlendirilmistir. Parlaklik Olgtimleri, BYK-Gardner GmbH
firmasina ait, 60° dl¢ciim geometrisine sahip micro-TRI-gloss marka parlaklik 6l¢iim cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiimler, her bir baski drneginden ii¢ farkli noktadan alinmis
olup, bu 6l¢ciimlerin aritmetik ortalamasi kullanilarak temsili parlaklik degerleri elde edilmistir.
Bu sayede, miirekkep formiilasyonlarinin yiizey parlaklig: iizerindeki etkileri nesnel bi¢cimde

analiz edilmistir.

Bunun yani sira, miirekkeplerin baski yiizeylerindeki renk dayanimi, 6zellikle zamana
bagli renk stabilitesinin degerlendirilmesi amaciyla 1s1k hasligi testleri gergeklestirilmistir. Bu
testler, baskilarin uzun vadeli renk kaliciligini degerlendirmek ve ¢evresel etkenlere (6zellikle
UV 1sinmmina) karst direncini ortaya koymak amaciyla uygulanmistir. Test prosediirii
kapsaminda, zemine uygulanan baskilar mavi yiin skalasi referans alinarak, UV 151k kaynagi
iceren bir 151k kabininde 192 saat maruz birakilmistir. Isik maruziyeti dncesi ve sonrasi elde
edilen CIEL*a*b* renk oOlciim degerleri, X-Rite eXact spektrofotometresi kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s181nda, baskilarda meydana gelen renk degisimleri BS 1006-
B02 (eski adiyla BS 4321) standardina gore degerlendirilmis ve her bir 6rnegin 151k hashigi
sinifi tespit edilmistir. Bu analizler araciligiyla, miirekkeplerin fotokimyasal stabilitesi ve renk

dayanimi nicel olarak ortaya konmustur.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen baski islemleri, 80 g/m? gramajinda, ticari olarak
temin edilen ofis tipi kagitlar lizerine uygulanmistir. Baskilarda, su bazli miirekkep kullanan

Bentsai marka BT-HH6105B2 model termal inkjet dijital yazicidan yararlanilmistir. Kullanilan
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kagitlarin fiziksel ve teknik 6zellikleri, ayrintili olarak Tablo 2’de sunulmaktadir. Baski islemi

sonrasinda, elde edilen 6rneklerin renk 6l¢iim analizleri gerceklestirilmistir.

Ozellik Standart Baz kagit
Gramaj (g/m?) ISO 536 80
Kalinhk (um) TAPPI T411 188
Beyazhik (D65/10) (%) ASTM E313 95
Parlaklik (75°) ISO 8254-1 Part-1 5.8
Sarihk ASTM E313 0.06

Tablo 13. Test Calismasinda Kullanilan Kagitlarin Teknik Ozellikleri

Sekil 7. Bentsai Bt Handheld Termal Inkjet Dijital Baski Makinesi

Numunelerin renk 6zelliklerinin belirlenmesinde, spektral 6l¢iim tekniklerine dayanan
X-Rite eXact marka spektrofotometre kullanilmistir. Olgiimler, ISO 13655:2017 standardi
cergevesinde, CIE 2000 (L*a*b*) renk uzayr parametreleri (CIEL*a*b*) esas alinarak
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, her bir numuneden bes ayr1 noktadan 6lgiim alinmis ve bu

Olctimlerin aritmetik ortalamasi kullanilarak temsil edici renk degerleri elde edilmistir.

Farkli baski Ornekleri arasinda gozlemlenen renk farklarmin nicel olarak
degerlendirilmesinde, insan goziiniin renk algisina daha yakin sonuglar veren CIEDE2000
(AEw) renk farki formiilii esas almmustir. Ilgili hesaplamalar, ISO 11664-6:2014 standard:
dogrultusunda gergeklestirilmis olup, renk farki analizleri araciliiyla baskilarin renk tutarlilig

ve yeniden iiretim dogrulugu degerlendirilmistir.
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st = () + G5+ G e miis, o

Miirekkep ile baski alti malzemesi arasindaki fiziksel etkilesimi degerlendirmek
amactyla yapisma testleri ger¢eklestirilmistir. Bu testlerde, endiistride yaygin olarak kullanilan
Tesa marka yapiskan bant kullanilmistir. Test prosediirii, ASTM D3359 standardi referans
alinarak uygulanmistir. Belirli boyutlarda (yaklasik 5 cm uzunlugunda) kesilen yapiskan bant,
miirekkep uygulamasi yapilmis yiizeye diizgiin bir sekilde yapistirilmis ve ardindan yaklasik
90° agtyla, tek hamlede ve hizli bir sekilde yiizeyden cekilmistir. Bandin yiizeyle temas eden
kism1 daha sonra beyaz bir kagida yapistirilmig ve hem goriiniir 151k hem de UV 151k altinda
gorsel olarak incelenmistir. Bu uygulama her bir numune i¢in {i¢ kez tekrarlanmis ve baski
yiizeyinden ayrilan miirekkep miktarina gore yapisma performansi degerlendirilmistir. Boylece

miirekkebin yiizeye aderansi niteliksel olarak analiz edilmistir.

Ayrica, baskil1 yiizeylerin fiziksel dayanikliligini belirlemek amaciyla siirtiinme direnci
testleri uygulanmistir. Bu testlerde, ASTM D5264 standardina uygun olarak, miirekkebin kagit
yiizeyine mekanik olarak ne derece tutundugu ve siirtiinmeye karst gosterdigi direng
incelenmistir. Test oncesinde baskilarin tamamen kurumasi i¢in numuneler oda kosullarinda 48
saat bekletilmistir. Kuruma stireci tamamlandiktan sonra testler, Sutherland Ink Rub Tester (San
Antonio, Texas, ABD) cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Test parametreleri, 920 g
agirhiginda yiik ve 30 dongii (salinim) olacak sekilde belirlenmistir. Test sonucunda elde edilen
numuneler hem gorsel inceleme hem de UV 1s1k altinda gbézlemlenerek siirtiinme kaynakli
miirekkep kayiplart degerlendirilmistir. Bu sayede, baski dayanikliligt ve miirekkep

performansi agisindan ylizey-miirekkep etkilesimi ¢ok yonlii olarak analiz edilmistir.

Baski sonras1 miirekkebin ylizeyde kuruma siiresinin belirlenmesi amaciyla, tanimlanan
yontem esas alinarak deneysel prosediir gelistirilmistir. Bu yontemde, test baskilari i¢in
hazirlanan numuneler tizerine diiz (kat1) ton baski uygulanmistir. Ardindan, bu yiizey ile ayni
ebatlarda temiz bir kagit tabakasi, yaklasik 350 N’luk basing altinda, iki silindir arasindan
gecirilerek baski yiizeyiyle temas ettirilmistir. Temiz kagida gecen miirekkep miktari, baski
yiizeyindeki miirekkebin kuruma durumunun bir gdstergesi olarak degerlendirilmistir. Transfer
islemi tamamlandiktan sonra, temiz kagit hem goriinlir 151k hem de UV 15181 altinda
incelenmistir. Miirekkep transferi tamamen sona erdigi an, ilgili baski yiizeyinde “tam kuruma”

durumunun gergeklestigi zaman noktasi olarak kabul edilmistir.
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Bu yontemle belirlenen tam kuruma siiresi, miirekkep ve baski altt malzemesi arasindaki
fiziksel ve kimyasal etkilesimi degerlendirmek acisindan 6nem arz etmektedir. Ayni zamanda,
uygulamada miirekkebin calisma siiresi, islem giivenligi ve sonraki islemlere (6rnegin

laminasyon, ciltleme vb.) ge¢is zamanlamasi acisindan da anlamli sonuglar sunmaktadir.

Baski sonrasi yiizeyde kalan kuru miirekkep miktarinin belirlenebilmesi amaciyla kuru film

agirligi hesaplamalar1 yapilmistir. Bu dlgiimler i¢in asagidaki adimlar izlenmistir:

1. Oncelikle, baski islemi uygulanmamis temiz bir kAgit numunesi hassas terazi ile
tartilarak ilk agirlik degeri (T1) belirlenmistir.

2. Ardindan, ayn1 kagit yiizeyine 100 cm? alana karsilik gelecek sekilde diiz (kat1) ton
baski uygulanmistir.

3. Baski iglemi sonrasi numune tekrar tartilmig ve elde edilen yeni agirlik degeri (T2)
kaydedilmistir.

4. FElde edilen agirlik farki (T2 — T1), numune {izerinde kalan kuru film miirekkep agirlig

olarak kabul edilmistir.

Bu hesaplama, miirekkebin kagit ylizeyine ne diizeyde transfer oldugunu ve
solvent/materyal kaybi sonrasi yiizeyde kalan aktif film miktarim1 degerlendirmek icin
kullanilmistir. Boylelikle, farkli miirekkep formiilasyonlarinin yiizeyde biraktigi film kalinligi
dolayli olarak karsilastirilabilir hale gelmistir.

Uretilen miirekkeplerin kimyasal direng 6zelliklerini belirlemek amaciyla, QB 568-
1983 standardi esas almarak asit, alkali ve nitro c¢ozeltiye kars1 dayaniklilik testleri
uygulanmustir. Her testte, baskili numuneler ilgili kimyasal ¢ozeltilere belirli siirelerle maruz
birakilmig; ardindan renk, film biitiinliigii ve yapisma 6zelliklerindeki degisimler gorsel olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 13. %2,5 lik miirekkep 24 saat sonra - Sekil 14. %5 lik miirekkep 24 saat sonra

e

Sekil 15. %5 lik miirekkep 24 saat sonra - Sekil 16. %1 lik miirekkep 72 saat sonra
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Sekil 17. %1 lik miirekkep 72 saat sonra - Sekil 18. %2,5 luk miirekkep 72 saat sonra

Sekil 19. %2,5 luk miirekkep 72 saat sonra - Sekil 20. %5 lik miirekkep 72 saat sonra

I "

Sekil 21. %5 lik miirekkep 72 saat sonra
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4. SONUCLAR
Solvent bazli miirekkep i¢in;
e Yapisma testi (tape test): %50 iizeri miirekkep kalkmasi gozlemlenmistir.
e Kuruma siiresi: Optimum hedef <8 sn ike 12 sn iizerinde 6l¢lilmiistiir.
e Reoloji testi: Uzun siire beklemede ¢okelme olusmustur.
Sebepleri;

e (oziicli oranlarinin uygun dagilma kosullarini saglamamasi (6zellikle IPA nin yiiksek

kalmasi)
e Pigmentin yeterince 6n-1slatilmadan dispersiyona alinmasi
o Baglayici oraninin ylizeye yapisma i¢in yetersiz kalmasi
e Yanlis solvent se¢imi

Su bazli miirekkep i¢in;

Planlanan formiilasyonlara gore miirekkepler basari ile hazirlanmistir. Miirekkep
hazirlanmas1 asamasinda herhangi bir sorun ile karsilasiimamstir. Uretilen miirekkeplerin
zamana bagli stabilizasyon davranislart incelenmis sonuglar sekil 10-21 ve tablo 3’te

verilmistir.

Miirekkep Oram (%) | 24 Saatte Gozlem | 72 Saatte Gozlem

%1 Homojen Stabil
%?2,5 Homojen Stabil
%S5 Homojen Hafif ¢okelme

Tablo 14. Miirekkep Stabilizasyonunun Incelenmesi
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Sekil 8. Hazirlanan Miirekkeplerin 72 Saate Kadar Stabilizasyonunun Gorsel Kontrolii

Sekil 1-21 ve tablo incelendiginde vernik igerisine eklenen %1’lik boyarmaddenin
yirmi dort ve yetmis iki saatte herhangi bir ¢dkmeye ugramadigi belirlenmistir. Bu da bu
miirekkebin kartusa doldurulduktan sonra kullanim 6mrii boyunca homojen bir sekilde askida
kalacagini ve miirekkebin gorevini saglikli bir sekilde yerine getirecegini bize bildirmektedir.
%2,5 oraninda boyarmadde igeren miirekkebin de ayni ozellikte oldugu gézlemlenmistir.
Ancak %S5 boyarmadde igeren miirekkep incelendiginde ilk bir giin herhangi bir ¢okme
olmaksizin homojen miirekkebe sahip olsak da zamanla miirekkep, icerisindeki boyar
maddeler birbiri ile etkilesime girerek aglomerasyona ugradigi ve miirekkepte ¢okmelerin
basladig1 belirlenmistir. Buda %5°lik miirekkebin son kullanicinin kartusunda c¢okebilecegi
boylelikle kullaniminin uygun olmadigi sonucuna varilmistir. Bu boyarmadde ile hazirlanan
inkjet miirekkebinin maksimum boyar madde miktarinin %2,5 olmas1 gerektigi sonucuna

varilmistir.

Uretilen miirekkeplerin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri incelenmis ve tablo 15°te

verilmistir.
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Ozellik

Dijital baski

Viskozite

9—-11 cPs. (25°C)

Tack

0.3

Su -Miirekkep emiilsiyonu

Coziinme var

Kuruma zamani 6-9 saniye
Isik hasligi 7
Stirtlinme dayanimi 1 (cok iyi)
Adezyon 5 (cok iy1)
Cizilme dayanimi 5 (cok 1yi)
Nitro dayanimi Var
Selofan uygunluk Uygun
Top vernik Uygunluk Uygun
Miirekkep iistiine uygulanabilirlik | Uygulanabilir
Renk Kirmizi
Parlaklik Cok yiiksek (16.2)
Tat Diistik
Koku Spesifik Diisiik
Gida Temast Uygun degil

Alkol Dayanimi

Var
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Sabun (Alkali) Dayanimi Var

Asit Dayanimi Var
Temizleme Su

Kuru film agirlig 2.5 g/m?
Kat1 madde igerigi %30-%60

Tablo 15. Uretilen Miirekkebe Ait Baz1 Fiziksel, Kimyasal ve Reolojik Ozellikler

Bu caligmada gelistirilen miirekkebin c¢esitli fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
degerlendirilmis ve endiistriyel baski uygulamalarina uygunlugu kapsamli bir sekilde

incelenmistir.

Yapilan reolojik ve fizikokimyasal analizler sonucunda, iiretilen miirekkebin ideal
viskozite araliginin 25°C’de 9-11 centipoise (cPs) oldugu belirlenmistir. Bu viskozite araligi,
miirekkebin baski sistemlerinde optimum akiskanlik gostermesi ve baski kalitesinin korunmasi
acisindan Oonem tasimaktadir. Akis davranisinin kontrol altinda tutulmasi, ozellikle yiliksek
hizda ¢alisan baski makinelerinde diizgiin bir miirekkep transferi i¢in kritik rol oynamaktadir.
Miirekkebin ylizey gerilimi, bu viskozite araliginda 30-31 dyn/cm (yaklasik 30-31 mN/m)
olarak Olclilmistiir. Yiizey geriliminin baski yilizeyine uygun aralikta olmasi, miirekkebin
yilizeye yayilmasini ve tutunmasini kolaylastirmaktadir. Yapilan ayarlamalar sonucunda, yiizey

gerilimi 3 damla BYK 348 katki maddesi kullanilarak 31 mN/m seviyesine optimize edilmistir.

BYK 348, yiizey aktif bir madde olarak miirekkep formiilasyonunda dengeleyici bir rol
oynamis ve baski kalitesini olumsuz etkilemeden ideal yayilimin saglanmasina katki sunmustur.
Bu deger, konvansiyonel inkjet baski miirekkeplerinin viskozite araligiyla uyumlu olup,
miirekkebin baski sistemine uygun bir akiskanlik sergiledigini gostermektedir. Bu baglamda,
miirekkebin baski sirasinda diizgiin yayilma, transfer ve kontrollii kuruma gibi parametreleri
sagladigr gozlemlenmistir. Ayrica, miirekkebin sicaklik ve zaman degisimlerine karsi yapisal
stabilitesini degerlendirmek amaciyla dilatometre ile genlesme testi yapilmistir. Bu test
kapsaminda miirekkep, belirli sicaklik artiglarina ve siireye tabi tutularak termal genlesme
davranig1 gozlemlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, miirekkepte sicakliga bagli herhangi bir

hacimsel genlesme gozlemlenmemistir. Bu durum, miirekkebin yiiksek sicaklik altinda dahi
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fiziksel biitiinligiinii korudugunu ve baski sirasinda Olgiisel stabilite sagladigini ortaya

koymaktadir.

Miirekkebin kagit yiizeyine tutunma giiciinii ifade eden tack degeri, uygulanan testler
sonucu oldukga diistiktiir. Buda beklenen bir sonuctur. Inkjet baski teknolojilerinde kullanilan
miirekkeplerin formiilasyonlari, geleneksel baski tekniklerinde kullanilan miirekkeplerden
olduk¢a farklidir. Ozellikle ofset baski sistemlerinde &nemli bir parametre olan “tack”
(yapiskanlik), inkjet miirekkeplerinde neredeyse higbir sekilde dikkate alinmaz. Bunun temel
nedeni, inkjet teknolojisinin ¢aligsma prensibinden kaynaklanmaktadir. Ofset baskida miirekkep
bir blanket araciligiyla mekanik olarak kagit ylizeyine aktarilirken, inkjet sisteminde
mirekkep, 1s1, basing veya piezoelektrik yontemlerle dogrudan baski yiizeyine mikroskobik
damlaciklar seklinde piiskiirtiilii. Bu durumda miirekkep ile ylizey arasindaki yapiskanlik
kuvvetinin, yani tack degerinin bir anlami1 kalmamaktadir. Inkjet miirekkeplerinin diisiik
viskozite, miirekkebin pliskiirtme kafasindan diizgiin bir sekilde ¢ikmasini ve yiizeye hassas
bicimde uygulanmasin1 saglar. Miirekkep, substrat (baski altt malzemesi) ile fiziksel olarak
temas ettirilmediginden, yapiskanlik gerektiren bir transfer siireci s6z konusu degildir. Bu
nedenle, inkjet miirekkeplerin tack degeri Ol¢lilmez ve literatiirde de bu parametreye iliskin
herhangi bir standart deger arali§i bulunmaz. Miirekkebin kuruma siiresi 6-9 saniye olarak
belirlenmistir. Belirlenen aralik, miirekkebin baski alti malzemesi ile etkili bir sekilde temas
ettigini, ancak baski hizinin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda veya altta farkli katmanlarin
bulundugu uygulamalarda (6rnegin, emici olmayan yiizeyler) miirekkebin tam kurumasi
saglandiktan sonra miirekkebi ya da farkli katmanlarin uygulanmasinin Onerilebilecegini

gostermektedir.

Yapilan testler sonucunda miirekkebin su ile karistigi, dolayisiyla hidrofilik 6zellik
gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, 6zellikle inkjet baski tekniklerinde, su ile temas eden
baskilarda dikkat edilmesi gerektigini bize kanitlamaktadir. Baskinin su dayaniminin

olmadigini bize gostermektedir.

Uretilen miirekkebin baski yiizeyinde gerceklestirdigi kuruma siiresi yaklasik 6-9
saniye olarak Ol¢lilmiistiir. Bu siirede miirekkebin %90 oraninda kurudugu saptanmistir. Bu
hizl1 kuruma davranisi, arka verme (set-off) probleminin Oniine gegilmesini sagladigi gibi,
mirekkebin c¢ift tarafli baski uygulamalarinda da etkin bir sekilde kullanilabilecegini

gostermektedir.
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Baskilarin 151k hasligi 6zellikleri degerlendirilmis ve miirekkebin 7. sinif 151k hasligina
sahip oldugu belirlenmistir. Bu sinif, baskinin yaklasik 2 y1l boyunca giin 11¢1na maruz kalmasi
durumunda dahi 6nemli bir solma yasanmadigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, iirlin uzun

stireli dis ortam maruziyetlerinde dahi gorsel biitiinliigiinli koruma potansiyeline sahiptir.

Mekanik dayanim 6zellikleri agisindan yapilan testlerde, baskilarin yiiksek diizeyde
stirtiinme direnci gosterdigi ve miirekkebin baski alt1 yiizeye ¢ok iyi bir sekilde tutundugu tespit
edilmistir. Ayrica yiizeylerde cizilmelere karsi direngli bir yap1 olusturdugu gézlemlenmistir.
Bu durum, iiriiniin fiziksel temaslara karsi uzun Omiirlii performans gosterecegini ortaya

koymaktadir.

Baskilar iizerinde selofan kaplama uygulanabilirligini belirlemek amaciyla yapilan
nitro dayanimi testi sonucunda, miirekkebin bu tip yiizey islemleriyle uyumlu oldugu
gozlemlenmistir. Selofan ile miirekkep arasinda herhangi bir kimyasal etkilesim ya da gorsel
bozulma tespit edilmemistir. Ayrica, baski yiizeyine uygulanan vernik veya selofan
kaplamalarin, miirekkep icerigindeki pigmentlerin geri yansittig1 1s1k lizerinde herhangi bir
negatif etkisinin bulunmadig1 saptanmistir. Bu durum, miirekkebin iglevselligini korudugunu

gostermektedir.

Yapilan Slgiimler sonucunda iiretilen miirekkebin parlaklik degeri yiiksek bulunmustur.
Bu durum, miirekkebin tasiyic1 fazinda yer alan sivi bilesenlerin baski yiizeyindeki mikro
girinti ve ¢ikintilar etkili big¢imde doldurmast ile iligkilidir. Yiizey piiriizliiliigliniin azalmasi,
yanstyan 1s18in  daha diizglin dagilmasini saglayarak baskiya yiiksek bir parlaklik
kazandirmistir. Parlaklik, gorsel algiyr olumlu yonde etkileyen énemli bir parametre olup,

ozellikle estetik ve ticari ambalaj uygulamalari i¢in avantaj saglamaktadir.

Baski yiizeyleri, organoleptik degerlendirme yontemi ile incelenmis ve miirekkebin
yaygin olarak fark edilen, belirgin bir kokusunun olmadig1 saptanmistir. Ancak, iceriginde
kullanilan boyar maddeler nedeniyle Avrupa Birligi gida giivenligi diizenlemeleri (6rnegin, EC
No. 1935/2004) kapsaminda yapilan 6n degerlendirme, bu miirekkebin gida ile dogrudan temas
eden ambalaj malzemelerinde kullanimina uygun olmadigin1 gostermektedir. Bu baglamda,
miirekkebin yalnmizca gida dist ambalaj ve endiistriyel uygulamalarda kullanilmasi

Onerilmektedir.

Uretilen miirekkebin kimyasal dayamkliligi, alkol, sabun ve asit gibi farkli kimyasal
ajanlarla test edilmistir. Test sonuglarina gore, miirekkebin bu maddelere karsi yiliksek diizeyde

direng gosterdigi belirlenmistir. Bu 6zellik, 6zellikle dis etkilere maruz kalan ambalaj ve etiket
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uygulamalarinda miirekkebin uzun siireli stabilitesini artirmaktadir. Ayrica, miirekkep
formiilasyonunun %30 ile %60 arasinda degisen oranlarda kat1 madde igerdigi tespit edilmistir.
Bu oran, miirekkebin film olusturan yapisinin saglamligi ve kuruma sonrasi yilizey dayanimi

acisindan 6nem arz etmektedir.

Bu calismada gelistirilen su bazli miirekkeplerin, endiistriyel dijital baski kosullarindaki
performanslarin1 degerlendirmek amaciyla Bentsai BT-HH6105B2 model termal inkjet dijital
yazict ile baski denemeleri gerceklestirilmistir. Yapilan baskilar, cihazin teknik o6zellikleri
dogrultusunda 11 volt gerilim, ¢ift noziil (dual nozzle) kullanimi, 256 nokta (dot)
yogunlugu, 300 dpi (dots per inch) ¢oziiniirliikk, 1 m/s hiz ve 35° baski agis1 parametrelerinde
uygulanmistir. Bu parametreler, yazicinin miirekkebi substrat iizerine optimum diizeyde

aktarabilmesi ve miirekkep yayiliminin dengeli olmasi acisindan dikkatle se¢ilmistir.

Gergeklestirilen baski isleminde, liretilen miirekkebin yazici sistemine uygunlugu
dogrulanmis ve baski kalitesi bakimindan tatmin edici sonuglar elde edilmistir. Bu agamada
yazicidan alinan Ornek baskilar lizerinden renk Olciim analizleri gerceklestirilmis, renk

verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Sekil 9°da baskiya ait 6rnek gorsel

sunulmustur.
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Sekil 9. Hazirlanan Miirekkeple Baski Ornegi

Baskilarin renk 6lgtimleri igin kalibre edilmis bir spektrofotometre kullanilarak CIEL*a*b*
renk uzay1 kapsaminda analizler yapilmistir. Elde edilen ortalama renk koordinatlar1 su sekilde

belirlenmistir:
L* (aciklik-degerliligi): 52
a* (kirmizi-yesil ekseni): 54

b* (sari-mavi ekseni): 7
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Bu veriler 1518inda, baskinin olduk¢a doygun bir kirmizi ton igerdigi, mavi ve sari
bilesenlerinin ise daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistir. L* degerinin 52 olmasi,
miirekkebin tam siyah baskilara kiyasla bir miktar daha agik tonda oldugunu gostermektedir,

ancak endiistriyel diizeyde baski i¢in kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Renk farkliligi analizi i¢in CIE AE 2000 renk farki (AEoo) formiilii kullanilmigtir. Bu
formiil, insan goziinlin renk farkini algilayis bigimini daha dogru modelleyen gelismis bir
metriktir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, standart referans renkle elde edilen baski rengi
arasindaki ortalama farkin AEoo = 2.5 oldugu saptanmistir. Genel olarak kabul edilen literatiir
siirlarina gore AEoo degerinin 1 ile 3 arasinda olmasi, insan goziiyle fark edilmesi oldukca zor
bir renk farki anlamina gelir. Dolayisiyla bu sonug, iiretilen su bazli miirekkebin renk dogrulugu

acisindan oldukca basarili oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak; gelistirilen miirekkebin dijital bask: sistemlerine adaptasyonu basarili
olmus, yiiksek c¢oziiniirlikte net ve doygun renkler elde edilmistir. Miirekkebin yazici
sisteminde titkanma, akma veya dagilma gibi baski hatalarina sebebiyet vermedigi, CIEL*a*b*
degerlerine gore renk tutarliligi gosterdigi ve AEoo renk farki agisindan da endiistriyel

uygulamalar i¢in uygunluk sagladigi tespit edilmistir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, belirlenen formiilasyonlara uygun olarak hazirlanan su bazli inkjet
mirekkepler basariyla sentezlenmis ve lretim silirecinde herhangi bir teknik sorunla
karsilasitimamustir. Uretilen miirekkeplerin fizikokimyasal o6zellikleri detayli bir sekilde
incelenmis; stabilite, reoloji, ylizey gerilimi, kuruma siiresi, 151k hasligi, mekanik dayanim,

kimyasal direng gibi parametreler agisindan kapsamli degerlendirmeler yapilmaistir.

Stabilite testleri sonucunda, vernik igerisine %1 ve %?2,5 oranlarinda ilave edilen
boyarmaddelerin 24 ve 72 saatlik siireg¢lerde ¢okelme egilimi gostermedigi, bu oranlarda
hazirlanan miirekkeplerin kartus igerisinde homojenligini koruyarak uzun siireli kullanim igin
uygun oldugu belirlenmigstir. Buna karsin %35 oranindaki boyarmadde ilavesiyle hazirlanan
miirekkeplerin zamanla aglomerasyon ve ¢okelme egilimi gosterdigi, bu nedenle uygulama
acisindan uygun olmadigi sonucuna ulagilmistir. Bu bulgular dogrultusunda, incelenen

boyarmadde i¢in ideal maksimum konsantrasyonun %2,5 oldugu degerlendirilmistir.

Yapilan reolojik analizler sonucunda miirekkebin ideal viskozite aralig1 25 °C’de 9—11
cPs olarak tespit edilmis, bu aralik baski sistemlerinde optimum akigkanlik ve baski kalitesi
saglamak agisindan yeterli bulunmustur. Miirekkebin yiizey gerilimi, BYK-348 katkis1 ile
optimize edilerek 31 mN/m seviyesinde sabitlenmis; bu deger, miirekkebin yiizeye etkin
yayitlim gostermesine katki saglamistir. Termal genlesme testleri, miirekkebin sicaklik

degisimlerine karsi fiziksel stabilitesini korudugunu gostermistir.

Miirekkebin inkjet sistemlere uygun olarak diisiik tack degerine sahip oldugu, sistemin
puskiirtme prensibine uygun sekilde calistigi ve miirekkep transferinde herhangi bir
yapiskanlik sorunu yaratmadigi saptanmistir. Kuruma stiresi yaklasik 6-9 saniye aralifinda
gerceklesmis; bu siire, arka verme riskini azaltarak cift tarafli baskilarda kullanim avantaj
sunmustur. Ancak, miirekkebin su ile karigabilir olmasi, hidrofilik karakter tagidigini ve suya

kars1 dayaniminin diisiik oldugunu ortaya koymustur.

Isik hasligi testlerinde miirekkebin 7. sinif dayanim gosterdigi, dis ortamda uzun siireli
maruziyetlerde dahi gorsel biitiinliigiinii korudugu belirlenmistir. Ayrica, yapilan mekanik
testler, bask1 yiizeyinde yliksek siirtiinme direnci ve ¢izilmelere kars1 dayaniklilik oldugunu
gostermistir. Selofan kaplama gibi son kat uygulamalarla miirekkebin kimyasal etkilesime
girmedigi, parlakliginin korunabildigi gézlemlenmistir. Yiiksek parlaklik degeri ise siv1 fazin

yiizey piiriizliiliiglinii azaltmas: ile iliskilendirilmistir.
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Organoleptik  degerlendirme sonuglarmma gore, miirekkep belirgin bir koku
icermemekte; ancak icerdigi boyarmaddeler sebebiyle gida ile dogrudan temas eden
ambalajlarda kullanilamayacagi, yalnmizca gida dis1 ambalaj ve endiistriyel uygulamalarda
tercih edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Kimyasal dayanim testlerinde alkol, sabun ve
asit gibi maddelere karsi yiliksek direng gosterdigi, %30—-60 aras1 degisen kati madde oraniyla

kuruma sonras1 yiizey dayaniminin yeterli oldugu belirlenmistir.

Bentsai BT-HH6105B2 model termal inkjet yazici ile gercgeklestirilen dijital baski
denemelerinde miirekkebin yazici sistemine tamamen uyum sagladigi, tikanma, dagilma gibi
olumsuzluklar yagsanmadig1 ve yliksek ¢oziiniirliikte net baskilar elde edildigi gozlemlenmistir.
CIEL*a*b* renk oOl¢timlerinde L* =52, a* =54 ve b* =7 degerleri ile doygun kirmizi tonun
basarili sekilde elde edildigi, AEgo degerinin 2.5 seviyesinde olmasi sayesinde referans renkle

gozle fark edilmeyecek diizeyde bir renk farki oldugu saptanmistir.

Gelistirilen su bazl inkjet miirekkebin suya kars1 diisiik dayanimi, 6zellikle dis ortam
kosullarina uzun siire maruz kalan uygulamalarda performansini sinirlandirabilecek temel bir
zayiflik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle, formiilasyona suya diren¢ kazandiran su bazl
polimer sistemlerinin ya da c¢evresel kosullara karsi dayanimi artiran ¢apraz baglayici
(crosslinker) katki maddelerinin entegrasyonu, miirekkebin fonksiyonel 6mriinii ve uygulama
alanlarini genisletecek onemli bir gelistirme alani olarak dnerilmektedir. Gida ambalajlar1 gibi
ozel giivenlik gereksinimleri olan uygulamalarda ise, toksikolojik agidan giivenli, biyouyumlu
ve migrosyon riski tasimayan pigment ve katki bilesenlerinin tercih edilmesi, mevzuat
uyumlulugu agisindan kritik neme sahiptir. Ayrica, miirekkebin sadece emici kagit yiizeylerde
degil, metal, plastik, cam gibi emici olmayan veya diisiik ylizey enerjisine sahip substratlar
iizerinde de test edilmesi, ¢ok amacli kullanim potansiyelinin ortaya konulmasina katki
saglayacaktir. Yiiksek hizli baski sistemleriyle entegrasyonun saglanmasi amaciyla kuruma
stiresinin UV veya IR destekli kurutma teknolojileri ile optimize edilmesi yoniinde aragtirmalar
yapilmasi da onerilmektedir. Renk ¢esitliligini artirmak adina, farkli pigment ve boyar madde
kombinasyonlar1 denenerek genisletilmis renk gamina sahip mirekkep formiilasyonlar:
gelistirilebilir. Son olarak, siirdiirtilebilirlik odakli yaklagimlar dogrultusunda, miirekkep
tiretiminde kullanilan hammaddelerin yenilenebilir veya ¢evre dostu kaynaklardan elde
edilmesi, {riiniin ¢evresel etkisinin azaltilmasi ve geri doniistiiriilebilirlik 6zelliklerinin

tyilestirilmesi yoniinde ileri diizey arastirma ve gelistirme faaliyetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sonug olarak, gelistirilen su bazli miirekkep, endiistriyel dijital baski sistemlerine
yiiksek uyum gostermekte; renk dogrulugu, mekanik ve kimyasal dayaniklilik, parlaklik ve
baski1 kalitesi acisindan basarili sonuglar vermektedir. Yapilacak ileri seviye gelistirmeler ile

mirekkebin daha genis bir uygulama yelpazesi i¢in kullanilabilir hale gelmesi miimkiindiir.
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