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Turkiye’de Biyomedikal Yayinlarda Asitsiz Kagit
Kullanimi: Bir Karsilagtirma

Acid-Free Paper Use in Biomedical Publications in
Turkey: A Comparison

Glssiin Giines* ve Bahattin Girboy™*

Oz

Kagittaki bozulmanin ana nedeninin "asit” oldudu tespit edildiginden bu
yana, asitsiz kagit tizerine aragtirmalar yogunlagtirlarak konu ile ilgili
yeni gelismelerin ve sonuclarnn alinmasi saglanmigtir. Bu ¢aligmada,
Tirkiye'de tiretilen ve biyomedikal yayinlarin basiminda kullanilan yer-
li kagitlann asit orani aragtinilmig ve TS EN ISO 9706/Nisan 1999 stan-
dardina gére, ithal asitsiz kagiitlaria yapiimis bir karsilagtirma aniatila-
caktir.

Anahlar sdézciikler: Asitsiz kagit, Kagit dayarmikhidi, Biyomedikal
yayincilik,

Abstract

Ever since it was determined that acid is the main reason cause of
deteration, research on acid-free paper has been intensified and new
findings have been revealed. In this study, the acid ratio of paper
produced locally in Turkey and used in the printing of biomedical
publications has been researched. A comparison will be presented
here between imported and locally produced acid-free paper, as
according to TS EN 180 9706/April 1999 standards.

Keywords: Acid-free paper, permanent paper, Biomedical publishing.
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Giris ve Tanimlar

Her tarlt basili materyal zaman igerisinde bozulabilmektedir. Basili materya-
lin ana kaynagi olan kagit da, zamanla uygun olmayan saklanma kosullari ya
da kagidin Gretim kosullaniyla ilgili olarak bozunabilmektedir. Kagittaki bozun-
ma, uzun yillar dnce fark edilmig, ancak baglatilan calismalardan sonuglarin
alinmasi ve kiitliphanelere yansimasi zaman almistir.

Kagidin tamimi incelendiginde, farkli bakig acilaryla yapilmis tanimlarla
kargilagiimaktadir:

"Genel anlamda kagit; lifsel yapili gesitli hammaddelerden elde edilen,
son derece ince liflerin kegelenmesinden meydana gelen ve ¢ok farkli kulla-
nim alanfarna hitap eden bir Grinddr" (Kagit Sektéri, 1991).

Kagit geleneksel olarak liflerin sulandirimig hamurdan ince bir siizgec
tzerinde olugturdugu bir kege levhadir (Tank, 1998).

Teknik agidan kagit ise; lifsel yapilh hammaddelerin kesme, sagaklandir-
ma, su absorblama, kurutma gibi islemler sonucunda hidrojen baglari olugu-
muyla diizgln bir tabaka haline donistirilmis seklidir (Kagit Sektéril, 1991).

Kagit, bitkisel liflerin 6zel aletlerle dévillmesi sonucu liflerin kecelesmesi,
sagaklanmasi, su emerek sismesi ve mekanik etkiler sonucu kesilmesinden
sonra stizge¢ Uzerinde olusturulan safihanin daha sonra kurutulmaslyla hid-
rojen baglarinin olusumu sonucu belirli bir saglamhk kazanan diizgln bir sa-
fihadir (Eroglu, 1990).

Kagidin Uretim Siireci

Gunlmizde kagit Gretiminin temel iglemler; lifsel yapili hammaddelerden ka-
git hamuru elde edilmesi, kagit hamurunun kagida donistiriimesi, Gretilen
kagidin kullanim amacina uygun bicimde islenmesi olarak saylimaktadir. Ka-
gidin elde edilmesi igin éncelikle kagrt hamurunun Gretilmesi gereklidir. Kagit
retim iglemlerinde, kagit hamuru Gretimi icin kullarlan en 6nemli hammad-
de kaynagini ise ormanlar olusturmaktadir. Ozellikle agacin odun bolim{
kultanimda 6n plan almakiayken, bunun yaninda tarimsal artiklar, alfa bitki-
si, bambu, seker kamisi, eski kagitlar, pagavra gibi hammaddelerden de ka-
git elde edilmekiedir (Eroglu, 1981).
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Kagdit sanayi, sellloz, kagit hamuru, eski kagit hamuru adi verilen ara
arinlerin gesitli mekanik ve kimyasal islemler yoluyla kagida dénUstiriimesi-
ne kadar gecen asamalarl kapsayan bir sanayi koludur. Selillozlar ara Grin-
leri, kagit ve kartonlar ise nihai Urlnleri olusturmaktadir (Kagit Sekiérg,
1991). Bu Urinler m? agirhklarina gore:

10-150 gr/m2 agirhgindaki Grinler kag,
151-400 gr/m? agirhgindaki Ortinler ise karton,

400-1200 gr/m?2 agirthgindaki Grinler ise mukavva olarak isimlendirilmek-
iedir.

Kagi sektér, kagidin yapisi itibanyla, hemen hemen tim sektorlerle ilig-
ki icinde oldugundan, dzel bir dedere sahiptir. Ancak kalite unsuru, kagidin
degerini artiran en dnemli 6zellik olmakta ve kagidin kalitesi, bu sanayinin en
blyik girdisi olan kagit hamurunun dolayisiyla odunun kalitesi ile paralellik
arzetmektedir (Alan, 1997). Kagidin direnci ve dayanikiilligl, sonucta madde-
nin kalitesine, kagit yapimindaki islem ve kullanilan kimyasal maddelere bag-
hidir.

Modern Uretim yOntemlerinde asitsiz ortamda Uretim yine kagidin daya-
mkhhgr ve kalitesine yansimaktadir. Glnlmiz kosullarinda gergeklesen
ucuz kagit Uretme yontemleriyle Oretilen kagitlarin cogu dayaniksiz ve asidik
yapidadir. Bu kagitlar kisa bir zaman zarfinda ¢evre kosullariyla beraber sa-
rarmakta ve bazen de kinlganlasarak, dokunuldugunda dadilmaktadir. Kagi-
din asidik ortamda tutkallanmasi, uzun yillar dayanmamasindaki en blylk et-
kendir.

‘Kagidin Bozulma Nedenleri

Basill materyal pek ¢ok nedenle bozulabilir. Bu bozulmay! sistematize etmek
icin cesitli simiflandirmalar kullandmigtir. Bunlara gore, basili malzeme; fizik-
sel, kimyasal, biyolojik fakidrlere ve ayrica insan fakiodriine bagh olarak bozu-
labilmektedir.

Kagidin bozulmasinda en énemli etkiyi "asit" olugturmaktachr. Kagidi kim-
yasal bozunuma ugratan asit, degisik yollarla meydana gelmekiedir. Bu olu-
sumlar sunlardir:
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Hava kirliligi (KkUrtdioksitin stlftrik asite doniismesi gibi),
Kagit Uretimindeki tutkallama iglemi,

Kagit hamurundaki lignin,

Agartma maddeleri (Klorun hidroklorik asite déntismesi gibi),
Murekkepler ve icindeki kimyasal maddeler vb...(Somer, 1993).

Asitin kagida etkisi, kagitta belirgin olarak gérilebilmektedir. Kagidin kah-
verengilesmesi ve direncinin zayiflamasi ylksek asit icerigi icin bir belirtidir.
Bu durum zamanla kagidi kirllgan yaparak, katlaninca ve hatta dokununca
kirilmasina neden olur, yazilarin yok olmasina neden olur, kirmizi lekeler ya-
par, mirekkebin icindeyse kagidi deler, kagittan kagida, deriden dokumaya
gegerek (Somer, 1993) kagidin pargalanmasina yol agar. Bazen bu parcalan-
ma dokunma bile olmadan gergeklesir. Cevresel faktdrlerde bu durumun ger-
ceklegmesinde etkili olmaktadir. Son 20 yilda yapilan arastirmalarda, meka-
nik odun hamurundan yapilan kagrtlarin olugturdugu dokiiman ve kitaplarin
zamanla toza dénistigi gézlemlenmistir (Feather, 1996).

Kagitta olugan bu asitli bilegikler, bir sekilde nétrlestiriimedikce ya da ka-
gittan uzaklagtinimadikga, direnci zayiflamis olan liflere zarar vermeye de-
vam edecek ve zamanla kagidi toz pargaciklari haline getirecektir.

Asitsiz Kagitla ligili Temel Kavramlar

pH Degeri (pH Value) : Asitsiz kagit Gretimi, bir bakima kagidin Gretim ko-
sullaninin asidik olmamasini gerektirmekte ve kagidin icerigindeki katki mad-
delerinin (dolgu, tutkal vb.) asit icermemesine bagh olmaktadir. Bu bakimdan
pH degeri, kagidin asidik olup olmadigini ifade eden bir terimdir.

pH, Fransizca ‘pouvoir hydrogéne’den gelir ve hidrojen kuvveti olarak ta-
nimlanir. Webster's New World Dictionary pH'i gram/litre cinsinden hidrojen
konsantrasyonunun 10’un Ussi seklinde yazilip logaritmasinin alinmasi ola-
rak tanimlar. Saf ve antilmis suyun pH'i 7’dir. pH degeri 0-14 arasinda degis-
mekte 7’den kiiglik degerler asit, 7°den blyiik degerler alkali (bazik) olmakta-
dir. Ornegin pH 5, pH 6'dan on kat daha fazla asidiktir (Hamition, 1993).
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pil Olgegi
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Sekil —1: pH Olgegi

pH 7.1 olan kagit bazik olarak digtintlebilir ama kirli bir gevrede asidik ha-
le gelebilir. Bu etkiyle savasabilmek igin kagidin yalnizca alkalen olmasi yet-
mez. Kagit ayrica tampon haline getirilmelidir ki, hidrojen iyon konsantrasyo-
nu dengelensin (Hamilton, 1993). Bunun igin ortama kalsiyum karbonat ya da
magnezyum karbonat gibi tuzlarin eklenmesi gerekmektedir.

Bozulma sebeplerinden biri olan asiditenin belilenmesinde genel olarak
kullanilan metotlardan biri pH metre ile kagit icerisindeki serbest asiditenin 8l
¢llmesidir (Kathpatia, 1990). pH'in 6lgtlmesi kolay degildir. Dogru 6lgtim igin
laboratuar kogullarinda iyi bir pH metre kullanilir. Olciim cogunlukla kagidin
tartildiktan sonra kiglk pargalara kesilmesi ve sicak veya soguk suyun igin-
de bekletiimesi igleminden sonra yapiimaktadir.

Kalsiyum Karbonat (CaCO3) : Kalsiyum karbonat kagitta dolgu maddesi
olarak kullaniimaktadir. Onemli dzelligi, bazik (alkali) dzellik gdstererek kagi-
din dayanikhiligimi artirmasidir. Kagidin mekanik direnci, dolgu maddesi mik-
tarr arttikga azalir. Bu da dolgu maddesinin cinsinden ¢ok miktarina baghdir.
Uygun miktarda kullanildigi takdirde, bazik olmayan dolgu maddesinin kagi-
din kararlth§ina zararh bir etkisi bulunmamakiadir. Kalsiyum karbonat dolgu
maddesinin yaglanmaya kargl koruyucu veya onleyici bir tesiri vardir (Kath-
palia, 1990).
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Lignin : Lignin, odunun dogal yapisinda tiriine ve yetisme ortamina bagl
olarak %25-35 oraninda bulunan ve odun igersinde "tutkal" gérevi goren bir
bilesendir. Kagit hamuru tiretim islemlerinde odunun yapisinda bulunan ligni-
nin ¢ikartiimast ve minumum diizeye indirilmesi gerekmektedir. Bir grup ka-
gt bilimei, ligninin kagidin yapisinda bulunmasi gerektigini savunurken, diger
bir grup ise bulunmamasi gerekligini savunmustur. Mevcut standartlar
ligninin kagitta minimum miktarda olmasini sart kilmaktadir. Lignin mekanik
hamur igerisinde elde edildigi odunu temsil edecek kadar bulunurken, kimya-
sal hamurlar igerisinde hamur Gretimi sirasinda ¢éziindigi icin cok daha az
miktarda bulunmaktadir. Kimyasal hamur igerisindeki ligninin bir kismi da
agartma iglemi sirasinda uzaklastiriidiindan sonug olarak hamur icerisinde
¢ok az miktarda lignin kalmaktadir.

Kappa Sayisi (Permanganat Sayisi): Lignin yizdesini belirtmekte kullanilan
metot olarak bagvurulan kappa sayisi, kagit hamuru igin bir test metodu
olarak geligtirilmistir (Humphreys, 1991). Verim derecesi % 70'in altinda bu-
lunan her tlr kimyasal ve yari kimyasal hamurlann agartilabilme durumlari-
nin saptanmasi i¢in uygun ve en ¢ok kullanilan testiir. Kolay agartilabilen bir
hamurda kappa sayisi 6-10 arasinda veya daha disiiktiir. Zaman, sicaklik ve
asidite gibi bazi ézel sartlar altinda 1 gram tam kuru kagit hamuru tarafindan
tuketilen 0.1 N potasyum permanganatin mililitre olarak miktarina o hamurun
kappa sayisi denir. Bulunan kappa sayisi 0.15 faktorii ile carpildiginda hamur
icerisinde kalmig bulunan Klason lignininin % miktari bulunmus olur.

Yirtilma Direnci : Yirtilma direnci; yirtiima testi dinamik bir saglamiik dlgtisi
olup belirli bir uzunluk boyunca kagidin yirtimasi igin yapilan is {(enerji)
miktaridir,

Yirtilma indisi; kagidin yirtiimasi igin yapilan ig miktarinin (mN), kagidin
temel agirigina (g/m?) boltinmesi ile elde edilen degerdir. Lif uzunlugu ve
liflerarasi badlar yirtiima direnci i¢in 6nemli etkenlerdir. Lif uzunlugunun artigi
ile yirtiima direnci artmaktadir. Yirtiima direnci son derece 6nemili bir ézelliktir.
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Asitsiz Kagit

Asit ve alkalen kimya terimleri olarak asitliligi ve alkaliligi ifade etmektedirler.
Bu terimlerin vermig oldugu anlamlara gore, kagit Gretiminde de kullaniimak-
tadir. Asidik olmayan kagitlan ve islemleri tanimlayan ve degisik kesinlikler
taglyan gesitli terimler vardir: ‘Arsivlik Kalite (Archival Quality)’, ‘Asitsiz (Acid-
Free) ‘Alkalen (Alkaline)’, ‘Alkalen- Tampon (Alkaline-Buffered)’ ve ‘pH notr
(pH neutral)’ gibi (Hamilton, 1993). Bu ifadeler kagidin asitsiz oldugunu belir-
ten terimlerdir,

Tark Standartlan Enstitisti soyle bir tanim yapmaktadir: "Asitsiz kagit,
prensipte highbir serbest asit icermeyen kagittir (Tark Standardi, 1996). Yani
genel anlamiyla pH'i 7 ve Ust olan ve notr 6zellik tagiyan bir kagit tGridUr.
Bu &zelligi tagiyan kagitlar asitsiz kagit olarak adlandinimaktadir.

Asitsiz Kagitlar Igin Kullanilan Anlatimlar

Asitsiz kagit, birgok dayaniklilik ve kalicilifi ifade eden kagit tdrleriyle esan-
lamli olarak kullanmaktadir. Alkali-bazik kagit (Alkaline Paper), dayanikli ka-
git (Permanent Paper), arsiv kagidi, Japon kagidi gibi.

Asitsiz kagit gerek kitliphanecilik, gerekse kagitcilik literatirinde birgok
terimlerle ortak anlamlarda kullaniimaktadir. Bu konuda tam bir terminoloji
birligi olmamakla beraber bu anlatim, yayinevierinin anlatim tercinlerine bag-
I kalmaktadir. ANSI/NISO Z39.48-1992 standartinda bu ifade su sekildedir:

Bu kagit ANSI/NISO Z239.48-1992 (Kagidin Dayaniklihgi)’nin zorunluluk-
larina uygun olarak hazirlanmistir. This paper meets the requirements of AN-
SI/NISO Z39.48-1992[Permanence of Paper] (NISO, 1993).

Sagvares ve Welsh'in (1995) Abbey Newsletterdaki asitsiz kagit ile ilgili
bir yazisinda, bu konudaki terimleri agiklamakia ve gesitli anlatimlarla ifade
edildidini fakat ANSI/NISO Z39.48-1992 belirledigi anlatimin daha ¢ok kulla-
nildigini ifade etmekiedir. Diger ifade bigimleri ise sunlardir:

Asitsiz kagit Gzerine basilmistir. Printed on acid-free paper

DonGstiriimisg asitsiz kagida basilmistir. Printed on recycled, acid-free
paper
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Bu kitapta kullanilan kagit, Kiitiphane Kaynaklari Konseyi’nin kitap 6mri-
nin uzatimasi igin Gretim kurallari (izerinde galisan alt komitesinin hazirladi-
g1 kalicilik ve dayaniklilik kurallarina uygun olarak hazirlanmigtir. The paper
in this book meets the guidelines for permanance and durability of the Com-
miftee on Production Guidelines for Book Longevity of the Council on Library
fesources.

Kolombiya Universitesi Basimevi Kitaplarinin "Casebound" basimlari daya-
nikli ve kalici asitsiz kagida basilmistir. Casebound editions of Columbia Uni-
versity Press Books are printed on permanent and durable acid-free paper

BGtn ilk basimlar asitsiz kagrit Gizerine basilmigtir. All first editions are
printed on acid-free paper

"Kagit/ Bu kagit TS 1SO 9706: 1998, Bilgi ve Dokiumantasyon-Dokiman-
lar Igin Kagit-Kalicilik Ozellikleri Standardinin gereklerine uymaktadir' (TS
EN ISO 9706 / Nisan 1999, 1999).

Ve llgili Standardin lfadesi

Ornek: 1S09706-1994 , ANSI
739.48-1984 , ANSI/NISO 739.48
1992 |

TS EN ISO 9706-1999, DIN 6738-
1992, NEN 2728-1993...

Sekil-2 : Asitsiz Kagitlar Igin Kullanilan Uygunluk Sembolii ve Ifadesi

Bu konuda yayincilan ve kagit treticilerini tesvik edici gahismalar cok
onemlidir. 1989 yilinda STM (Bilimsel, Teknik ve Tibbi Yayincilarin Grubu)
batin Gyelerine bir karar géndermistir. Bu karar: "Mimkiin olan her yerde
asitsiz kagit kullanmalari ve tim yayinlarda (kitap ve dergilerde) asitsiz kagit
kullandiklarini not diigmeleriydi (Trevit, 1990). Bu tavsive olarak kalmistir,
zorlayici bir yasal zorunluluk bulunmamaktadir.
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Gusstin Glineg ve Bahattin Glrboy

Asitsiz Kagitla ligili Standart Calismalart ve Bir Kargilagtirma

Karbonata Esgit)

KARAKTERISTIK TANIMLAMA YORUM
OZELLIK
PH 7.5-10.00 Kagidin her katmani bu
ozellige uymahdir.
Alkali miktar! (Kalsiyum %2

ertllmaya karst direnci

350 mN(CD&MD) 70

g/m? tizerindeki

Daha hafif kagitlar icinde
yirtiima direncini dlgen bir

t0m kagitlar formal geligtirilmistir.
Oksidasyona karsi 5.0 altinda Kappa Bu ozellik lignin ve
direnci Sayisi oksitlenmeye neden
olan diger maddeleri
kisitlar. Lif kalitesi mekanik
hamurdan Gretiimis kagtt,
agartilmamisg lifler gibi
diger standartiarda yer
alan ézelligin yerine
kullaniimustir.
Tablo 1 : 1SO Standardi ve Ozellikleri
KARAKTERISTIK TANIMLAMA YORUM
OZELLIK
pH 7.5-10.00 Kag@idin her katmani
bu 6zellige uymahdir.
Alkali miktar Kg basina 0,4 mol

(Kalsiyum Karbonata Esit)

aside karsilik gelen miktar

Yirtilmaya kargi direnci

350 mN(CD&MD) 70

g/m? tizerindeki tim kagitlar

Daha hafif kagitlar iginde

yirtiima direncini dlgen
bir formil kullantimigtir,

Oksidasyona karsi direnci

Kappa Sayisi en az
5 olmahdir.

Tablo-2: TS EN 1S09706/ Nisan 1999 Standardi ve Ozellikleri
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Materyal ve Metot

Bu caligmada besi ithal ikisi yerli olmak Uzere yedi grup kagit érnegi Gzerin-
de TS EN ISO 9706/Nisan 1999 standardina uyularak analizler yapilmistir.
Bulgular

Yapilan analizler sonucu tespit edilen sonuglar asagida tablo halinde veril-
migtir:

Numune | Gramaj PH Yirtiima Yirtilma | Permanganat| Lignin
g/m2 | Degeri Direnci Indisi Sayis Miktari

MD CO | (mN m?/g)| (Kappa No) %

ithal 1 50.83 | 5.65-5.69 | 347.2 | 484.8 | 6.83-9.54 2218 0.333

Ithal 2 63.24 | 6.80-8.10 | 384.1 | 518.7 | 6.07-8.20 2.053 0.308

Ithal 3 59.44 15.84-6.09| 426.9| 648.4 | 7.18-10.91 1.454 0.218

fthal 4 66 8.02-8.22 | 408.9 | 509.2 | 6.19-7.85 1.57 0.236

khal 5 | 115 8.07-8.45 | 434.9 | 541.6 | 3.78-4.71 11.06 1.659

Yerli 1 67.36 |8.02-8.17 | 655.2 | 677.0 | 9.73-10.05 0.852 0.128

Yerli 2 76.74 | 8.22-823 | 657.5| 720.7 | 8.57-9.39 0.835 0.125

Tablo 3: Elde Edilen Degerler

Sonug

Gramaj, kagidin 1m=2 sinin gram cinsinden agirhgidir. Kagidin fiziksel 6zellik-
leri gramaj ile dogrudan iligkilidir.

pH degerleri bakimindan 1 ve 3 no'lu drnekler hari¢ olmak tizere diger or-
nekler standarda uymuslar buna kargin ithal kagitlardan 1 ve 3 no’lu érmekler
standartlarda verilen notr kagit 6zelligini tagimamaktadir.
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Yirtilma direngleri bakimindan elde edilen bulgular gerek makine yénii
(MD) gerekse enine yon (CD) de standartlarda verilen 350 mN degerinin {ize-
rinde bulunmaktadir. Kagitlarin farkli gramajlarda olmasi nedeniyle kiyasla-
malar ancak bu degerlerin gramaja bdlinmesi sonucu elde edilen yirtilma in-
disi degerleri ile mumkiin olmaktadir. Bu bakimdan kagitlar incelendiginde
115 g/m? temel agirhga sahip olan kapak ve kapak alti olarak kullanilan ka-
gidin digerlerinden daha disiik dirence sahip oldugu gérilmustiir.

Yerli kagitlarda kappa numaralari ve lignin diisiiktir, bu da kagit hamurla-
rinda agarima igleminin etkin bir sekilde yapiimis oldugunu géstermektedir.
Ithal kagitlardan 115 g/m? olan kapak ve kapak altinda kulianilan kagidin yir-
tiima direncinin diisikiigi yaninda permanganat sayisi (Kappa No.) digerle-
rinden yiiksek gikmstir.

Yerli kagitlarda yirtilma indisleri standarda yakin degerlerdir.

Tarkiye’de asitsiz kagit tiretilmektedir.
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