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OZET

Gazete kagidi gibi mekanik hamur bazh kagitlar seliilozun yani sira 6nemli miktarda lignin ve karbonhidrat
ihtiva etmektedir. Bu sebeple 15k etkisiyle kolayca sararmakta dolayisi ile baslangig rengini
koruyamamaktadir. Yapilan bu ¢alismada hidrojen peroksit ve sodyum perkarbonat gibi peroksit tiirevleri ve
sodyum ditiyonit, sodyum borhidrir ve formamidin silfunik asit gibi indirgeyici 6zellikteki reaktifler ile
agartilan atik gazete-magazin kagidi hamurlarinin, UV (254nm-366nm) isinlarina maruz birakilarak
yaslandiriimasi ve uygulanan islem stiresinin ISO parlakligi, L¥a*b* renk degerleri, beyazlik (WI) ve sarilik (YI)
indeksi lizerindeki etkisi arastiriimistir. Elde edilen sonuglardan tiim agarticilarin renk kararliligini korumakta
yetersiz oldugu bununla birlikte sodyum borhidriir ile agartilan hamurlar ile sodyum perkarbonat ve sodyum
borhidriirin ard arda kullanildigi kademelerin bir nebzede olsa daha direngli sonuglar verdigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik gazete/magazin kagidi, Agartma, Renk kararliligi UV yaslandirmasi

The Effects of Short Wave UV Irradiation (254-366nm) on Color Values of Recycled and Bleached
ONP/OMP Pulps

ABSTRACT

Mechanical pulp papers include significant amount of lignin and carbohydrates as well as cellulose. Thus,
when these lignin reach papers irradiated with short wave UV light, they could not protect their color. In this
study, bleaching of ONP/OMP recycled pulps with hydrogen peroxide, sodium percarbonate, sodium
dithyonite, sodium borohydride and formamidin sulfunic acid were performed. Then the test papers of
these pulps were irradiated with 254-366 nm UV light and changes in the I1SO Brightness, CIE L*a*b*,
yellowness (YI) and whiteness (WI) values were observed. At the result of study, all bleaching agents were
determined as insufficient in the respect of color stability. But if they compared with each other, the two
stages sodium percarbonate-sodium borohydride bleaching sequence was gave the best results against to
color reversion.

Keywords: Old news/old magazine papers (ONP/OMP), Bleaching, Color Stability, UV Irradiation

GIRIS

Kagit hamuru Uretim yontemleri icerisinde
temel olarak iki ana yontemden bahsedilebilir.
Bunlardan birincisi kimyasal hamur, ikincisi
mekanik  hamur  Uretim  yontemleridir.
Kimyasal hamur Uretim yontemlerinde
ortamdan lignin uzaklastirilmasi ile seliiloz
elde edilmektedir. Bu hamurlarin
agartilmasinda ise aslinda klasik agartma
terminolojisinden farkh olarak delignifikasyon
gerceklestirilmekte ve kalnti lignin
uzaklastirilarak kagit hamurunun renginin

beyazlatilmasi saglanmaktadir. Daha acik bir
ifadeyle renk agma isleminden ¢ok ortamdaki
koyu renkli  bilesimin  yani  ligninin
uzaklastinilmasi ve geriye beyaz renkli
selllozun birakilmasidir.

Mekanik hamur Uretim teknigi ise daha farkli
olup adindan da anlasilacag gibi kimyasal
islemlerden ziyade daha c¢ok rafinér ve tash
liflendirici gibi mekanik etkilerin hakim oldugu
bir yontemdir. Bu ylzden elde edilen hamurlar
odunun tiim bilesenlerini icermektedir. Yani
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kimyasal hamurdan farkli olarak bu hamurlar
icerisinde 6nemli 6lglide lignin bulunmaktadir.
Mekanik  hamurlarda  lignin,  kromofor
olusumunda baskin bilesiktir. Bunun nedeni
kinonlar, kinon metitler ve katechol gibi
aromatik halka yapisi ve konjuge baglar iceren
zincir yapilarindan kaynaklanmaktadir (Siss,
2006). Bu yizden bu hamurlarin renginin
acilmasi icin kimyasal hamurda kullanilan
yontemlerden daha farkli bir yol
izlenmektedir. Yiksek miktardaki lignini
pisirme islemi olmaksizin  uzaklastirmak
mimkin olmadigi icin lignin uzaklastirici
agarticilar burada ise yaramamakta, bu yilizden
lignini uzaklastirmaktan ¢ok ligninin varhgini
koruyan fakat yapisini degistirerek rengini
acan indirgeyici Ozellikteki agarticillar ve
peroksit tirevleri kullanilmaktadir.

Bununla birlikte bu agarticilarin ligninle olan
reaksiyonlari tersinirdir. Yani mekanik hamur
icerigi yuksek olan kagitlarin, agartiimis
kimyasal hamur iceren kagitlara gore renk
kararliig oldukga zayiftir. Bu fark bu
hamurlarin kagitlarinin giines 1siginda veya
kisa dalga 1stk yayan bir kaynak karsisinda
slreye bagl olarak ortaya ¢itkmaktadir. Bunun
asil nedeni ligninin uzaklastirilmamasi ve
indirgenen kromoforik yapilarin oksitlenerek
tekrar eski renklerine dénmesi ve yeni
kromoforik yapilarin olusmasidir. Bununla
birlikte karanlik ortamda saklanan kagitlarin
renk kararhhklari daha yliksektir. Mekanik
hamur iceren kaliteli kitap kagitlarinin oda
kosullarinda 3 yil bekletilmesi ile sadece 1,5 —
2 birimlik parlakhk kaybi oldugu belirtilmistir
(Abadie-Muamert ve Loras, 1977). Yapilan
calismalar da agartma isleminin, kagidin
sararma egilimini engellemedigi hatta artirdigi
goralmastir (Loras, 1980; Lindholm, 1999).
Bunun anlami agartilmamis bir hamurun
parlaklik kaybinin agartilan bir hamura gore
daha dislik olmasidir.

Deneault ve Leduc (1995) mekanik hamurlarin
formamidin silfinik asit ile agartiimasini
sodyum hidrosilfit ve sodyum borhidrir ile
karsilastirmis ve peroksit ile iki kademeli
uygulanan agartma kademelerinin ylksek
parlakliklar verdigini tespit etmistir. Bununla

E. Pesman, H. Kircl, E. Ersoy Kalyoncu

birlikte 1stk yaslandirmasina karsi  hicbir
agarticinin  koruyucu olmadigi fakat ki
kademeli agartma kademeleri ile daha iyi
sonuglar tespit etmistir. Leduc ve c¢alisma
arkadaslari (2002) ise mekanik hamurlarin
sodyum perkarbonat ve aminboranlarla
agartilmasi lizerine ¢alismis ve bu kademeler
ile agartilan hamurlarin renk kararhliklarini
incelemiglerdir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda
agartma kademelerinin koruyucu olmadigl
ama perkarbonat  agartmasinin diger
kademelere kiyasla cok azda olsa daha az renk
doénistimiine sebep oldugunu belirlemislerdir.

Gergeklestirilen bu calismada mekanik hamur
bazli hamurlar yerine mekanik hamurca zengin
atlk gazete ve magazin kagitlarindan
hazirlanan miirekkebi uzaklastiriimis hamurlar
kullanilmistir. Atik kagit hamurlari hidrojen
peroksit ve sodyum perkarbonat gibi
oksitleyici agarticilar ve sodyum ditiyonit,
formamidin silfunik asit ve sodyum borhidrir
gibi indirgeyici agarticilar ile agartilmistir.
Agartma isleminin ardindan bu hamurlarin
test kagitlari kisa dalga UV 1sinimi karsisinda
sireye bagh olarak yaslandirilip I1ISO parlakligi
ve renk degerleri agisindan olusan degisimler
incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu calismada hammadde olarak; DPC Trabzon
tesislerinden elde edilen 31 Mart 2007 tarihli
gazete kagitlari (VATAN) ve 27 Ocak 2007
baski  tarihli magazin (BORSA) dergisi
kullanilmistir. Yapilacak ¢ahismalarin
karsilastirilabilirliligi icin kullanilacak
hammaddenin ayni 6zellikte olmasina ve esit
baskiyl igermesine 6zen gosterilmistir. Her bir
deney icin %80'i gazete kagidi ve %20’si
magazin kagidindan olusan tam kuru agirhg
100g olan ornekler kullaniimistir. Deneyde
kullanilan 6rnekler yaklasik 2x3 cm olacak
sekilde elde kirpilmigtir. Agartma islemine
ugratilacak hamurlar asagidaki kosullar baz
ahinarak deiyonize su kullanilarak
hazirlanmustir;

Hamurlastirma islemi:
e Konsantrasyon t %7
e Sicakhk :45-50°C
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e Sire :10 dakika
e Atk gazete/magazin orani :80/20 g
e Sodyum perkarbonat orani :%1laktif

oksijen
e Sodyum silikat orani : %1
e EDTA 10,28
e Sabun (olinor RS-4200) %1

Yiizdiirme islemi:

e Konsantrasyon : %1

e Sicaklik : 45-50°C

e Sire :10 dakika

e Karistirma devri : 1400rpm

e Kalsiyum klortr : 0,003 mol/I

Agartma islemine ugratilacak hamurlarin
ylzdiirme islemi sonrasi elde edilen bazi optik
ve fiziksel 6zellikleri:

e ISO parlakligi : %54,63

o L*a*b* degerleri : 82,99*-0,63*8,3*

e Y| (ASTM1250)(Sarilik indeksi) :16,00

e WI (CIE) (Beyazlik indeksi) :20,45

o WI(Stensbay) :56,20

e ERIC(Efektif kalinti muirekkep. konst.)
:110,9 ppm

o SR°(Serbestlik derecesi) :81°

e Patlama indisi :1,24 kPa.m*/g

e Yirtilma indisi :10,58
mN.m2/g

e Kopma indisi :31,22 N.m/g

Son agartma islemi agzi kapali polietilen
posetler icerisinde sicak su  banyosu

kullanilarak  gergeklestirilmistir. Agarticl
kimyasal olarak, hidrojen peroksit, sodyum
perkarbonat, sodyum hidrosiilfit, formamidin
silfinik asit  ve sodyum borhidrr
kullaniimistir.  Agartma islemleri 6ncesinde
kagit hamurlari, zararli metal iyonlarinin
olumsuz etkisini azaltmak amaciyla %3
konsantrasyonda %0,4’lik EDTA ile 60°C’lik su
banyosunda 15 dakika 6n isleme ugratiimistir.
Uygulanan agartma islemlerine ait proses
sartlari Tablo 1’de gortlmektedir.

Agartma isleminin ardindan hamurlardan test
kagitlari olusturulmus ve bu kagitlarin ISO
parlakhgr ve renk degerleri Olgcllmustar.
Olgtimler, parlaklik icin ISO 2470-1977 (E),
beyazlk indeksi ig¢in ISO/DIS 11476, sarihk
indeksi igin ASTM D1925, CIE L*a*b* renk
degerleri icin I1SO/CD 5631 standardi esas
alinarak Minolta CM-2600d
Spektrofotometresinde belirlenmistir.

Test kagitlari bu isleminin ardindan giin 15181ni
temsil etmesi amaciyla, Desaga (Heidelberg)
UVIS stk kaynagi ile 254 ve 366 nm dalga
boyunda 30, 60, 120, 240 ve 480 dakikalik
surelerde uygulanan isik ile yaslandiriimis ve
kontrol drneklerine gére ISO parlaklk degeri,
sartlik indeksi (Yl) ve CIE L*a*b* renk
degerlerindeki degisim gozlenmistir.
Yaslandirma islemi oda sicakhgi ve % 50 bagil
nem sartlarini saglayacak sekilde karanlk bir
ortamda gergeklestirilmistir.
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Tablo 1. Son agartma islemlerine iliskin proses sartlari

E. Pesman, H. Kircl, E. Ersoy Kalyoncu

Sodyum Formamidin Sodyum Hidrojen Sodyum
dithionit (Y) siilfinik asit borhidriir (B) peroksit (H) perkarbonat
(FAS) (SPK)
Reaktif oranlari %2,0 %2,0 %2,0 %2,0 A0 %2,0 AO
NaOH - %1,00 - %2,1 -
pH 5,5 - 8,5 10,88 10,47
Sicakhk 65°C 65°C 65°C 70°C 70°C
Siire 60 dakika 60 dakika 60 dakika 60 dakika 60 dakika
Konsantrasyon %5 %5 %5 %12 %12
DTPMA - %0,2 %0,2 %0,2 %0,2
EDTA %0,2 - - -
MgSO, - - - %0,5 %0,5
Sodyum silikat - - - %3 %3
AO = Aktif Oksijen
Ayrica ¢alisma kapsaminda %2 oranindaki sodyum perkarbonat agartmasi sonrasi elde edilen hamurlar
%2Formamidin siilfinik asit ve %2Sodyum borhidriir agartma kademeleri ile asagidaki dizinlerde oldugu gibi ikinci
agartma kademesine ugratiimistir.
SPK(%2A0)+FAS(%2) SPK(%2AO0)+B(%2)
BULGULAR ve TARTISMA renk acgilmasina olanak saglamasi olabilir.

Agartma islemi

Sekil 1’de farkli agarticilarin hamurun 1SO
parlakhk ve beyazlik (WI) degeri lizerine etkisi
gorulmektedir. Grafikten goraldiga gibi
indirgeyici 6zellikteki agarticilar icerisinde 1SO
parlakhg acisindan en etkili sonuglar
formamidin siilfinik asit kullanimi ile elde
edilmistir (%60,93). Bununla birlikte hamurun
beyazlik degeri acisindan karsilastirildiginda
her ne kadar parlakhk degeri %59,74 olsa da
sodyum borhidrir agartmasinin daha etkili
sonuglar  verdigi gorilmektedir (31,26).
Oksidatif ~ agarticilardan  olan  hidrojen
peroksitin %2 aktif oksijen icerecek miktarda
kullanildigi zaman parlaklik degeri %60,81,
beyazlik indeksi 30,74 olarak belirlenirken,
sodyum perkarbonat ile parlaklik degeri
%61,57 beyazlik degeri de 31,91 olarak tespit
edilmistir. iki peroksit tirevinden
karsilastirildiklarinda perkarbonatin oldukca
etkili sonuclar verdigi gorilmektedir. Bunun
nedeni sodyum perkarbonatin  sodyum
karbonat icermesinden dolayr sodyum
hidroksite ihtiyac duymamasi ve daha ilimh
etkisi olan sodyum karbonat ile daha etkili

Bilindigi gibi hidrojen peroksit aktif olabilmek
icin alkaliye ihtiya¢ duymaktadir. Bu yiizden
gerceklestirilen calismada benzer pH degerini
saglamasi i¢in hidrojen peroksit agartmasinda
%2,1 oraninda sodyum hidroksit kullanilmistir.

iki kademeli agartma dizinleri olan sodyum
perkarbonat-sodyum borhidrir agartmasi ile
parlakhk degeri %61,33, beyazlik degeri ise
35,53 olarak olglilmustlir. Bu sonuclardan
parlakhk degeri agisindan sodyum perkarbonat
agartmasinin ardindan uygulanan sodyum
borhidriir agartmasinin parlakligi artirmadigi
hatta azalttig1 soylenebilir. Aslinda sodyum
borhidriirin etkisi beyazlik indeksi sonucunda
ortaya c¢ikmaktadir. Sodyum perkarbonat
agartmasinin ardindan uygulanan sodyum
borhidrir agartmasi ile beyazlk degeri 31,91
den 35,53’e kadar c¢ikmistir. Beyazliktaki bu
artis aslinda indirgen olan agarticilarin liflerin
parlakhgini artirmaktan ¢ok ortamda bulunan
renkleri kirma etkisinden kaynaklanmaktadir.
Sodyum perkarbonat-formamidin silfinik asit
agartmasi(SPK+FAS) ile de parlaklik %62,34’e
beyazlik indeksi ise 36,25’e ¢ikmistir.
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Sekil 1. Uygulanan agartma kademelerinin ISO parlakhg ve beyazlik indeksine etkisi
Sekil 2’de agartma kademelerinin pozitif BH* + 8 HO > B(OH)" + 8 e (Eo = 1,24 V)

degerlerde sari, negatif degerlerde mavi rengi
belirten CIE b* ve pozitif degerlerde kirmizi,
negatif degerlerde yesil rengi belirten CIE a*
degeri Uzerine etkisi gorilmektedir. Grafik
incelendiginde sari rengin kirilmasinda en
etkili agarticinin, sodyum borhidrir oldugu
actkca gorilmektedir. Sodyum  borhidrir
agartmasi ile sarilik (b*) degerinin kontrole
gore 1,38 birim kadar azaldigi goriilmektedir.
Sodyum borhidrir agartmasinin  sodyum
perkarbonat agartmasinin ardindan
uygulanmasi ile bu fark 1,61'e kadar
cikmaktadir. Bunun nedeni renk kirma
acisindan  sodyum  borhidririn  oldukca
kuvvetli bir indirgen olmasidir (Lee vd., 1993).
Sodyum ditiyonit ve sodyum borhidriiriin
indirgenme reaksiyonlari asagida
gorulmektedir (Sjostrom, 1981).

$,0,"+4HO-->2505" + 2H,0 + 2 € (Ep = 1,12 V)

Bununla birlikte, bazi ¢alismalarda sodyum
borhidririn ¢ok daha kuvvetli bir indirgen
olmasina ragmen diger agarticillar ile
karsilastirildiginda sarihk degerini artirdigl
tespit edilmistir (Daneault ve Leduc, 1995;
Pednault vd., 1999). Bunun nedeni aslinda
agartma kosullarini  olustururken se¢mis
olduklari pH degerlerinin oldukca yiksek
olmasi olabilir. Sodyum borhidrir tuzu alkali
karakterde olmus olsa da agartma islemi
sirasinda kendiliginde bozunmasini
engelleyecek kadar alkali karakter
gostermedigi icin genellikle yuksek alkali
sartlari altinda kullaniimaktadir (Loras, 1980).
Yaptigimiz calismada gergeklestirilen sodyum
borhidrir agartma kademeleri, pH degerinin
8,5 oldugu kosullarda ortama herhangi bir
alkali ilavesi olmadan gergeklestirilmistir. Bu
da sari rengin diger ¢alismalardan farkh olarak
etkili bir sekilde diislistini agiklayabilir.
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H b* (%)

Oa* (%)

b*(%)

SPK

Kontrol

FAS

0.00

1126

-0.50

a*(%)

%2SPK+%2SPK+
%2FAS  %2B

Sekil 2. Uygulanan agartma kademelerinin kagit
degerleri lzerine etkisi
CIE a* degerini inceledigimizde ise tim

agartma kademelerinin a* degerini negatif
eksende artirdigi yani yesil rengin artisina
sebep oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte
farkhh olarak sodyum borhidrir agartma
kademesi ile bu deger kontrole gére negatif

hamurlarinin CIE a*b* renk

gore renk kararhhg oldukca zayiftir. Bu fark bu
hamurlarin kagitlarinin giines 1siginda veya
kisa dalga stk yayan bir kaynak karsisinda
sireye bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
asil nedeni ligninin uzaklastirlmamasi ve
indirgenen kromoforik yapilarin oksitlenerek

eksende azalmis yani sifira dogru yaklasmistir. tekrar eski renklerine doénmesi ve yeni
kromoforik yapilarin olusmasidir.
UV Isiniminin Etkileri
Mekanik hamur igerigi yiksek olan kagitlarin,
agartilmis kimyasal hamur iceren kagitlara
FAS SPK  SPK+FAS H202(%2) B(%2) SPK+B Kontrol
(%60,93  (%61,57 (%62,34  (%60,81 (%5974 (%6133 Y (%5826 (%54,63
ISO) ISO) ISO) I1SO) ISO) ISO) ISO) ISO)
O -
-2 1
-4 g
S R
= 61 <r
s s 8
T g1 “?'
a
0-10 1
4% 3 3 3
4 '\ =] =}
-12 g ; 8 8 |—| \—io ; 9'
14 1 5 2 § 5:1' g o '
-16 9 -
! 30 60 = 120 m 240 m 480
Sekil 3. Streye baglh olarak uygulanan UV isiniminin I1SO Parlakligina etkisi
Sekil 3‘te sureye bagh olarak 254 nm ve 366 hamurlar ile elde edilmistir. Yapilan farkl
nm dalga boyunda kapali bir ortamda calismalarda agartma isleminin, kagidin

uygulanan isinimin, farkli agartma kademeleri
sonrasi meydana gelen parlaklik kaybi
Uzerindeki etkisi gorilmektedir. Grafikten
goraldigh ve vyapilan bazi ¢alismalarinda
belirttigi gibi en az renk kaybi agartilmamis

sararma egilimini engellemedigi hatta artirdig
gorilmastiir (Loras, 1980; Lindholm, 1999).
Bunun anlami agartilmamis bir hamurun
parlaklik kaybinin agartilan bir hamura gore
daha disik olmasidir. Parlakhk degeri 480
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dakika uygulanan isin ile %54,63'ten %43,94’e
kadar gerilemistir. En yiksek parlaklk kaybi ise
%2 oraninda uygulanan formamidin sulflnik
asit agartmasi sonucu elde edilen kagitlarda
meydana gelmistir. I1ISO parlakhik degeri, 480
dakikalik islem siresi sonucu % 60,93'ten %
46,96'ya  kadar yaklasikk 13,97  birim
dismustlir. Bununla birlikte daha duslik
parlaklik degerinin elde edildigi sodyum
borhidririn daha koruyucu bir agartici oldugu
goriulmektedir. %2 oraninda uygulana sodyum
borhidrir agartmasi ile parlakli  degeri
%59,74’ten %47,31'e kadar 12,43 birim
dismistiir. 480 dakika boyunca uygulanan
Isima sonrasinda en yliksek parlaklk degerleri,
sodyum perkarbonat ve sodyum borhidriiriin
ard arda kullanildig iki kademeli agartma
islemleri sonrasi elde edilmistir. %2 sodyum
perkarbonat ve %2 sodyum borhidrir ile

Adartimis
Hamur

42 /'
Agartimarnis
Hamur
w‘

LW Izirurnins Ldratinns
Agarbimarmz Harmur

N

agartilan hamurlarin  kagitlarinin  parlakhk
degeri, 1sina maruz birakildiktan 480 dakika
sonra %61,33'ten %49,26'ya sadece 12,07
birim dismustir.

Yukarida belirtildigi gibi en az parlaklik kaybi
agartilmamis hamurlarda meydana
gelmektedir. Bu durumda agartma isleminin
uzun vadede olumsuz etkileri oldugu
disindlebilir.  Aslinda durum biraz daha
farkhdir, agartilan hamurlar daha vyiksek
parlaklik derecelerinden daha fazla kayba
ugramaktadir ama sonugta ulasilan parlaklik
degeri agartiimamis bir hamurun sk
yaslanmasi sonucu elde edilen parlakhktan
daha yuksektir.

Sekil 4’te parlakhik ve renk degerlerinde
meydana gelen degisimler bir diyagram ile
gosterilmistir (Daneault ve Leduc, 1995)).

L [ziriming
LIgrstirm g
Adartimiz Harmur

Md
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Sekil 4. UV muamelesi ile parlaklik ve renk degerlerinde meydana gelen degisimler

Diyagrama gore;

Al1: Agartilmamis hamurun 1isik muamelesi ardindan renk degerindeki degisimi,

A2: Agartma islemi sonucu renk degerindeki artisi,

A3: Agartilmis hamurun, 15tk muamelesi sonrasi renk degerindeki disisd,
A4: 1sik yaslandirmasina ugratilan hamurun agartma islemi yapilmamis orijinal hamurun renk degerinden farkini,
A5: stk yaslandirma islemine ugratilan agartilmis hamurun renk degerlerinin, 1sik yaslandirma islemine ugratilan

agartilmamis hamurun renk degerlerinden farkini belirtmektedir.

Sekil 5'de UV isinimina maruz birakilan
agartilmis hamurlarin ISO parlaklik degerinin,
Uv  isinimina ugratilmis  agartilmamis
hamurlarin ISO parlakhk degerinden farki
gorulmektedir. Grafikten goraldtgia gibi tiim
agartma kademelerinin UV muamelesinden
sonra orijinal hamurun renk dénlisim sonrasi

Olgllen parlaklik degerinden daha ylksek
sonuglar  verdigi  gorilmektedir.  Ayrica
grafikten 480 dakikalik islem siiresi sonucunda
agartilmis hamurlarin orijinal hamura gore
parlaklik degerleri arasinda farkin azalis
egiliminden artis egilimine gectigi de
gorilmektedir.
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Sekil 5. UV 1sinimina maruz birakilan agartilmis hamurlarin I1SO parlaklik degerinin,

UV 1sinimina  ugratiimis
degerinden farki

Sekil 6’da ise UV 1sinimina ugratiimis agartiimis
hamurlarin ISO parlaklik degerinin, hicbir islem
gdérmeyen orijinal hamurdan farki
gorulmektedir. Grafikten gorildagi gibi 60
dakikalik islem siresi sonucunda agartiimis
hamurlarin parlaklik degerleri agartiimamis
hamurun parlaklik degerine kadar dismustur.
120 dakikahk islem siliresinin ardindan
agartilmis hamurlarin 1SO parlaklik degerleri
orijinal hamura gore azalisa geg¢mistir.
Grafikten en direngli sonuglarin  sodyum
perkarbonat-sodyum  borhidriir  agartmasi
sonucu elde edildigi gérilmektedir.

agartilmamis hamurlarin  ISO  parlaklik

Calisma kapsaminda ayrica test kagitlarinin UV
yaslandirmasi sonrasi ve oncesi CIE L*a*b*
renk degerleri Olcilmis ve meydana gelen
degisimler gozlenmistir. Agartma isleminin
yavas ilerleyen fazinda aromatik ketonlarin
457 nm dalga boyundaki ISI8I
absorblamamasindan dolayi ISO parlakhg ile
agarticinin  etkisi gorilememektedir. Bu
ylizden sadece parlaklik agisindan sonuglar
degerlendirildiginde agarticilarin renk
Gzerindeki onemli etkileri gorilemeyecektir.
Bu ylizden hamurun beyazlik degerini veya CIE
b* degerinin olctilmesinde fayda
bulunmaktadir (Schmidt ve Heitner, 1993).

QISO Parlaklidi (%)

~
©
~
-10 -

10 00 O30 @60 @120 mW240 MW480

Y(%2,0)  F%20)  B(%2,0)

H(%20) SPK(%20) SPK+F2  SPK+B2

i
<

-6.36 I

Sekil 6. UV 1sinimina ugratilmis agartilmis hamurlarin ISO parlaklik degerinin, higbir
islem gdérmeyen orijinal hamurdan farki
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Sekil 7'de UV 1stk muamelesinin test
kagitlarinin  sarilik degeri (zerine etkisi
gorilmektedir. Grafikten goraldtgia gibi iki
kademede uygulanan sodyum perkarbonat-
sodyum borhidriir agartmasinin renk degisim

gereken SPK-B agartmasi ile 480 dakika
sonucunda sariligin (b*) 6,69’dan 12,83’e 6,13
birim artarken kontrol hamurunun sarilik
degerinin 8,3’den 6,18 birim artis ile 14,48'e
artmis  olmasidir.  Bu sonugtan  SPK-B

orani  kontrol  hamurununkine  benzer hamurlarinin renk kararhligi agisindan olumlu
orandadir. Ama burada dikkat edilmesi sonugclar verdigi séylenebilir.
8- 30 =60 ®120 =240 m 480
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(6,84)
Sekil 7. UV stk muamelesinin test kagitlarinin sariik degeri Ulizerine etkisi
Sekil 8de UV isik yaslandirmasina ugratilan azalmaktadir. Kontrol hamurlarinin 480
hamurlarin negatif eksende yesil rengi belirten dakikalik islem sidresi sonucunda negatif
CIE a* degeri lzerindeki etkisi gortlmektedir. eksenden pozitif eksene gectigi yani yesil
Grafikten goraldtga gibi artinlan sire ile rengin  bittigi  kirmizi rengin  olustugu
birlikte a* degeri artmakta bir diger ifade ile soylenebilir. Kontrole en yakin sonugclara

negatif eksende azalarak sifira yaklasmaktadir.
Yani hamurun igerdigi yesil renk orani

sodyum borhidrir agartmasi ile ulasiimistir.
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Sekil 8. UV isik yaslandirmasina ugratilan hamurlarin CIE a* degeri lizerindeki etkisi

Tim bulgular birlikte degerlendirildiginde
hicbir agarticinin 1sik etkisiyle meydana gelen
parlakhk  kaybi ve renk sararmasini
onleyemedigi gorilmektedir. Bununla birlikte

sodyum borhidriir agartmasinin bu etkiyi
azalticr bir etkisinin oldugu séylenebilir. Sekil
9’da yalniz sodyum perkarbonat ve sodyum
borhidriir ile agartilan hamurlar ile bu iki
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agarticinin pesi sira kullanildigi durumda 480
dakika uygulan i1sinimin, parlaklik ve renk
degerleri  Gzerine etkisi  goriilmektedir.
Grafikten goralduga gibi  parlakhk degeri
%54,63 olan kagit hamurunun sodyum
perkarbonat ile agartilmasi ile parlaklik degeri
%61,57’ye kadar ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
480 dakikalik 151k altinda bekletilmesi sonucu
parlaklik degeri %47,31'e kadar tekrar
dismektedir. Sodyum perkarbonat
agartmasinin ardindan kagit hamuru sodyum
borhidrir ile agartildiginda ise parlaklk degeri
fazlaca degismemekte ve %61,33'te
kalmaktadir. Bununla birlikte 15tk altinda
bekletildiginde parlaklik degeri %49,26'ya
diismekte yani sodyum borhidriir agartmasi ile

E. Pesman, H. Kircl, E. Ersoy Kalyoncu

Istk altinda bekletilen kagitlarin  parlaklik
degerinde %1,95 lik bir iyilesme oldugu
gorilmektedir. Ayni durum kagit hamurunun
renk degerlerinden CIE a* ve b* degerlerinden
de gorulmektedir. Kagit hamurunun sarilk
degeri  8,30°dan  sodyum  perkarbonat
agartmasi ile 7,59’a dismektedir. Isik altinda
480 dakika bekletildiginde ise sarilik degeri b*
14,06’ya c¢ikmaktadir. Sodyum perkarbonat
agartmasinin  ardindan kagit hamurunun
sodyum borhidrir ile agartilmasi sonucu sarilk
degeri 7,59’dan 6,69’a dismekte ve 480
dakikalik 1stk muamelesinin ardindan b* degeri
12,82’ye  cikmaktadir. Sodyum  borhidrir
agartmasinin  sartigl  1.26 birim azalttig
goriulmektedir.
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Sekil 9. iki kademeli agartma kademesinin renk kararliligina etkisi

Sodyum borhidriir agartma kademesiyle daha
iyi sonuglar elde edilmis olsa da maliyet
acisindan karsilastirildiginda agartma islemi
icin sodyum bor hidririn kullaniimasi oldukga
zordur.

SONUCLAR

Yapilan c¢alisma kapsaminda mirekkebi
giderilmis hamur ve agartilmis hamurlarin test
kagitlari, glin 1sigin1 temsil edebilecek sekilde
kisa dalga 1stk yayan UV lambalari ile belirli

periyotlarda vyaslandiriilmis ve elde edilen
kagitlarin  optik  ozellikleri  arastirilmistir.
Yaslandirma islemi sonucunda bitiin hamurlar
renk degerlerini koruyamamis ve renk
degerlerinde kayiplar gorilmistir. Bilindigi
gibi  indirgenme  reaksiyonlari  tersinir
reaksiyonlar olup 1sik siddetine bagh olarak
ortamdaki oksijen ile hamurlar tekrar
okistlenebilmektedir. Yapilan ¢alismada
agartilan  hamurlarin ~ renk  kayiplarinin
agartilmayan hamurlardan daha fazla oldugu
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tespit edilmistir. Bununla birlikte agarticilar
arasinda en az renk kayiplari sodyum
borhidrir agartmasi ardindan elde edilmistir.
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