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1. Özet 
Bilindi � i gibi flekso ve gravür bask� teknolojisinde bask�n�n kalitesini belirleyen; 
bask� yap�lacak malzeme ve bu i�  için kullan�lacak mürekkep aras�ndaki ili� kidir. 
Mürekkep denilince bask� � artlar�n� direkt olarak etkileyecek en önemli ö� elerden 
biri olan yüzey gerilimi akla gelir. Yüzey gerilimi s�v� moleküllerini birarada tutan 
kuvvete denir. Mürekkebin bask� yap�lacak materyale (polymer filmler) 
tutunabilmesi için materyalin yüzey geriliminin mürekkebin yüzey geriliminden 
büyük olmas� önko�uldur. 
 
2. � ngilizce Özet 
Generally speaking, in printing industry the point, which determines the quality of 
printing, is the relationship between substrate and ink. Surface tension is one of the 
main items that affect the printing conditions. Surface tension in a liquid is the 
forces of attraction between the molecules that make up the liquid. Surface tension 
of the property of a liquid arises from unbalanced molecular forces at or near the 
surface. To ensure the adhesion on substrate, correct surface tension is required. 
That means the surface tension of the substrate should be higher than the ink being 
applied. If the surface tension of the ink is higher than the surface tension of the 
material, the ink tends to form droplets rather than spread out. There are two types 
of surface tension observed. One of them is static surface tension and the other one 
is dynamic surface tension.   
 
Factors effect surface tension are different for ink and the material. According to 
ink, these factors can be solvents, surfactants, slip agents, and defoamers. 
According to material (polymer films), these can be primers and surface treatment 
(corona treatment) of the material. Some methods are developed to measure the 
static and dynamic surface tension. These are respectively bubble pressure method, 
drop volume method, ring method and plate method.       
 
3. Giri �  ve Amaç 
Ambalaj sanayiinde bask� s�ras�nda ya�anan en büyük ve a� �lmas� en güç 
sorunlardan biri mürekkebin ya da lak�n bask� materyaline adezyon vermemesidir. 
Bu sorunun kayna� � materyal ve mürekkep aras�ndaki yüzey gerilimi fark�d�r. 
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4. Yüzey Gerilimi Nedir? 
Moleküller aras�nda bir tak�m çekim kuvvetleri mevcuttur. Homojen bir s�v�n�n 
içerisindeki moleküle etkiyen bu kuvvetler biribirini nötürler fakat s�v�n�n 
yüzeyindeki moleküller için ayn� durum sözkonusu de� ildir.( � ekil 1) [7] 

 

� EK�L  1 
A - Her yönden gelen kuvvetlerin etkisi alt�nda   
B -  Sadece içeriden gelen kuvvetlerin etkisi alt�nda  

Yüzeyde herhangi bir moleküle etkiyen kuvvetlerin 
bile� kesi s�v�n�n içine do� rudur. Yüzeydeki 
moleküllerin bu � ekilde içeriye dogru uygulanan bir 
kuvvete maruz kalmas�yla s�v�n�n yüzeyi mümkün 
oldu� unca küçülür. Di� er bir deyi� le s�v�lar yüzey 

alan�n� küçültme e� ilimi gösterirler. Yüzey-hacim oran�n�n en küçük oldu� u � ekil 
küre oldu� u için s�v� tanecikleri küre � eklinde olmaya e� ilimlidir.( � ekil 2) [13] 
�� (w) = yüzey gerilimi(� ) × alan (� )         w = ��  
Yüzey alan�n� de� i� tirmek için gereken i� ;  dw = � d�  
 

 

 

� EK�L 2 

 

�  = enerji / alan = joule / m2    �  = Nm / m2=Nm-1 (SI)=1dyne/cm (CGS)  
(1 Joule = 1 Nm)  
 
A. De� me Aç�s� 
Bir damlac�� �n kat� bir yüzeyde yay�l�p yay�lmayaca� �n� ya da yüzeyi �slat�p 
�slatmayaca� �n� mevcut yüzeyleraras� gerilimler belirler.  

 

TABLO 1 

Yüzeyler aras� gerilimler; kat� ve gaz aras�ndaki, s�v� ve gaz 
aras�ndaki, ve kat�yla s�v� aras�ndaki yüzey gerilimi olmak 

üzere üç tanedir. [13] 

� sg (solid - gas) 

� lg (liquid - gas) 

� sl (solid- liquid) 
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� sg = � sl + � lg Cos � c 

Cos � c = De� me aç�s� (contact angle) = (� sg - � sl ) / � lg  
wad (adezyon için gereken i� ) = � sg + � lg - � sl 

Cos � c = ( wad / � lg ) – 1  
 
E� itlikten de anla� �laca� � üzere adezyon vermesi ya da yüzeyi �slat�p �slatmamas� 
de� me aç�s�  (� ) ile do� rudan ilgilidir. [13] 
 
�  = 0°           Cos 0° = 1   yukar�daki formülde yerine koyarsak;         
1 = ( wad / � lg ) – 1 
2 = ( wad / � lg )  
2 � lg = wad (s�v� ve gaz aras�ndaki yüzey gerilimi adezyon için gereken i� ten daha 
dü�ük dolay�s�yla �slatma çok rahat sa� lanabilir) 
�  = 90°           Cos 90° = 0   yukar�daki formülde yerine koyarsak;         
0 = ( wad / � lg ) – 1 
wad = � lg (adezyon için gereken i�  s�v� ve gaz aras�ndaki yüzey gerilimine e� it 
dolay�s�yla yar� yar�ya �slatma var) 
 
Tamamiyle 
Islatma 

Tamamlanmam��   
Islatma 

Islatma 
yok 

 

� EK�L 3 

 

 
  �  = 0°        � < 90°      �  = 90°      � > 90°   � = 180° 

� sg - � sl > 
0      � sg - � sl  = 0    � sg - � sl  < 0 

 
Yüzey gerilimini s�v� moleküllerini birarada tutan kuvvetler olarak da 
dü�ünebiliriz. Molekül içinde polar gruplar�n oran� ne kadar fazlaysa bu gruplar 
aras�ndaki çekim kuvveti o kadar güçlüdür. Bu kuvvetin güçlü olmas� yüzey 
geriliminin güçlü olmas�na bu da yüzeye yay�lmak yerine daha pürüzsüz düzgün 
damlac�klar�n olu�mas�na yol açar. Suyun yüzey geriliminin yüksek olmas�n�n 
sebebi, su moleküllerinin içindeki -OH gruplar�n�n oran�n�n fazla olmas�d�r. 
Alkollerin içinde -OH gruplar�n�n oran� daha dü�ük oldu� u için alkollerin yüzey 
gerilimi suya göre daha dü� üktür. [10] 
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5. Yüzey Gerilimi Neden Önemlidir? 
Yüzeyler aras� adezyonu(tutunma) anlamak, e� er yüzey pürüzlüyse zor de� ildir. 
Yap�� kan�n, mekanik etkilerin devreye girmesiyle yüzeye yap�� abilece� ini 
dü�ünürüz fakat yüzeyler pürüzsüz oldu� u zaman baz� yüzeylerde tutunman�n 
oldu� unu fakat baz�lar�nda olmad�� �n� de� erlendirmek o kadar kolay de� ildir. 
Genel olarak iki polar materyal aras�nda güçlü bir ba� �n olu� tu� u kabul edilir. 
Daha zay�f ba� lar e� er yüzeylerden biri ya da ikisi de non-polarsa olu�ur. 
Poliolefinler non-polar yap�dad�rlar ve kimyasal yap�lar�ndan dolay� güçlü ba�  
yapmalar� mümkün de� ildir. Bu tarz materyallerde baz� yüzey i� lemler sayesinde 
yap�lan kimyasal de� i� iklik polariteyi etkileyerek materyalin yüzeyindeki �slatmay� 
artt�r�r. Yüzey i� lemleri s�ras�nda uzun polymer zincirleri kutupla�arak daha k�sa 
polymer parçalar�na ayr�l�rlar ve bu küçük parçalar�n uçlar� ço� unlukla ether ve 
hidroksil gruplar� olu� turacak � ekilde oksitlenir. [10] 
 
Bir s�v�n�n  yüzey gerilimi; s�v�n�n, yüzeyine yak�n ya da yüzeyindeki  molekuler 
kuvvetlerinin hareketinden ortaya ç�kar. Eger bu gerilim materyalin yüzey 
enerjisinden buyukse s�v� (murekkep) uygulanan yuzey (polimer filmler) uzerinde 
yay�lmak yerine yüzeyde damlac�k olusturmaya baslar. (� ekil 4) [8]  
 

 
 
 
� EK�L4 

 
Bask� s�ras�nda  iyi adezyon saglanmas� için materyal yuzeyin enerjisinin, 
mürekkebin yuzey enerjisinden en az 10 dyne/cm buyuk  olmasi beklenir. Bu fark 
murekkebin film yuzeyini düzgun bir sekilde �slatmas� icin gereklidir.  
 
Genellikle polipropilen filmlerin yuzey gerilimi minimum 29 dyne/cm, poliamid 
filmler 46 dyne/cm yuzey gerilimine sahiptir. Bunun yan�nda solventlerin yuzey 
gerilimleri 14 ile 29 dyne/cm arasinda de� i� mektedir. Suyun yuzey gerilimi ise 72 
dyne/cmdir. Bu durumda etkili bir adezyon(tutunma) saglamak ad�na 
murekkeplerin yuzey gerilimleri bir takim katkilarla dusurulur. Ayni sekilde 
polimer filmler bazi yuzey islemlerden gecerek yuzey gerilimleri yukseltilir. 
Boylece yukarida bahsetmis oldugumuz 10dyne/cmlik fark saglanmaya calisilir. 
[6] 
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TABLO 2     TABLO 3 
  
6. Yüzey Gerilimi Nas�l Ölçülür?  
A. Statik Yüzey Gerilimi 
Ad� üstünde s�v�n�n durgun olmas� önemlidir. Yüzey-aktif maddelerin s�v�/gaz 
arayüzeyine toplanmas� ya da göç etmesi için zamana ihtiyac� vard�r. Dolay�s�yla 
ölçüm alabilmek için s�v�n�n dengede olmas� önko�uldur. Statik yüzey gerilimini 
ölçmek için iki metot kullan�lmaktad�r. 
  
1. Wilhelmly Levha Yöntemi: Bu yöntemde ince bir levha s�v�n�n yüzeyine 
do� ru alçalt�l�r. Levha s�v� yüzeyine de� di� i anda sabitlenir ve s�v�yla aras�nda 
olu�an menisküsün a� �rl� � � ölçülür. Yüzey gerilimi ölçülen de� er kullan�larak 
hesaplan�r(� ekil 5). Asl�nda burda temel prensip meniskusun a�a� � do� ru yaratt�� � 
kuvvetin ölçülmesidir. [11] 
  

 � EK�L 5  
 
�  = F / 2 (L+d)             
 
Burada dikkat edilmesi gereken bir kaç önemli nokta vard�r. Birincisi; ölçüm 
almadan önce s�v�yla levha aras�ndaki de� me aç�s�n�n s�f�r oldu� una emin olmam�z 
gerekir. Bunu sa� layamazsak metodun geçerlili� i ortadan kalkar. Levhan�n temiz 
olmas� aç�n�n s�f�ra yak�nl�� �n� etkiler. �kinci olarak; levhan�n pozisyonunun iyi 
ayarlanm��  olmas� � artt�r. Plakan�n en alt k�sm�n�n s�v�n�n yüzeyiyle ayn� hizada 

materyal 
yüzey gerilimi 

(mN/m) 
çelik 50 
aluminyum 40 
polyester 43 
polietilen 36 
polipropilen 30 
parafin wax 26 
politetrafloroetilen (PTFA) 20 

s�v� 
yüzey gerilimi 

(mN/m) 
su 73 
bütilglikol 30 
toluen 29 
isopropanol 22 
n-octan 21 
hekzametildiloksan 16 
isopentan 15 
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olmas� gerekmektedir. E� er s�v�n�n içine dald�r�lm��  durumda olursa yüzerlilik 
etkisinin de ayr�ca hesaplanmas� gerekebilir. 
 
Genelde bu yöntem; saf s�v�lar�n, polar ve nanpolar s�v�lar�n, dü�ük 
konsantrasyonda yüzey aktif madde içeren s�v�lar�n ölçülmesi için kullan�l�r 
 
 2. DuNouy Halka Yöntemi: Bu yöntemde bir tane platin-iridyum halka s�v�n�n 
içine tamamen dald�r�l�r ve yava� ça en büyük kuvvete eri� ilinceye kadar yukar�ya 
do� ru çekilir. Maksimum kuvvete ulasmas�ndan hemen ard�ndan s�v�yla halka 
birbirinden ayr�l�r. �� te bu kopma noktas�nda kuvvet ölçülür. (� ekil 7) [11] 
Yüzey gerilimi (� ) = Fmax / (4� Rfcorr) 
fcorr = halka do� rulama faktörü(halkan�n geometrisine ve yogunluguna gore de� i� ir) 
  

    
 � EK�L 6 � EK�L 7 
 
Genelde bu yöntem; saf s�v�lar�n, nanpolar s�v�lar�n; dü�ük konsantrasyonda yüzey 
aktif madde içeren s�v�lar�n ölçülmesi için kullan�l�r. 
 
B. Dinamik Yüzey Gerilimi 
Statik yüzey gerilimini ölçmek için kullan�lan yöntemler kaplama ve bask� 
uygulamalar�nda geçerli de� ildir. Çünkü uygulama s�ras�nda yani bask� s�ras�nda 
elimizdeki mürekkep hiçbir zaman durgun halde olmayacaktir. S�v�n�n dinamik 
olmas�ndan dolay� s�v�n�n içinde arayüzey olu�umu çok çabuk gerçekle� ir. [12] 
Yüzey aktif maddeler yap�lar� gere� i bu arayüzeylere göç etmek isterler. 
Arayüzeylere ula� t�ktan sonra oraya uyum sa� larlar ve o bolgenin yüzey gerilimini 
dü�ürürler. Bu sirada baz� molekuller de bu yüzeyleri terk eder.(� ekil 8) Gelen 
molekullerle ayr�lan molekullerin say�s� birbirine e� itlendiginde sabit bir yüzey 
gerilimine ulas�l�r. Tüm bunlar saniyenin cok kucuk bir kisminda meydana gelir. 
0.0001 saniye ile 100 saniye arasinda degisebilen hassasiyete sahip cihazlarin 
oldugunu dusunursek bu zaman araliginin ne kadar kisa oldugu hakkinda bir fikir 
sahibi olabiliriz. Burda bahsedilen zaman araligina dinamik zaman aral�� � ya da 
yüzey yasi denir. Kaplama, spreyleme, baski ve bunun gibi zamana dayali yapilan 
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i� lemler sirasinda yuzey aktif maddelerin etkinligi statik yüzey gerilimi 
metotlariyla anlasilamamaktadir. Ayrica i� lem hizi yukseldikce yüzey yas� düser ve 
daha az yuzey aktif madde arayuzeye goc eder bu da daha yuksek dinamik yuzey 
geriliminin olusmasina sebebiyet verir. Dinamik yüzey gerilimini ölçmek için 
kullan�lan en yayg�n yöntemler h�zl� kabarcik yöntemi (bubble pressure) ve 
Pendant damla hacmi (drop volume) yöntemidir. 
           

    
� EK�L 8  

 
1. Damla Hacim Yöntemi: Damlalar uygun bir cihaz kullan�larak olusturulur. 
� ekildeki gibi kilcal borunun ucunda olu�an damlay� tutan kuvvetler damlan�n 
ag�rl�g�ndan fazla oldugu surece damlan�n hacmi büyür. A� �rlik onututan kuvvete 
esit oldugu anda damlac�k düser. Tam bu s�rada dü� en damlan�n hacmi ölçülür. Bu 
hacim kullan�larak da yüzey gerilimi hesaplan�r.  
Yüzey gerilimi (� ) =  g 	 V / 2� r fHB 

g = yerçekimi ivmesi   	  = ölçülen örnegin yogunlgu   fHB = dogrulama faktörü  
 

 
 � EK�L 9  � EK�L 10 
 
Bu metot; yüzey aktif madde içeren solüsyonlar�n, ya�  ve yo� un sistemlerin yüzey 
geriliminin ölçülmesinde kullan�l�r. [11] 
 
2. H�zl� Kabarc�k Yöntemi:  Daha öncede belirtti� imiz gibi bir s�v�n�n 
yüzeyinin � eklini ve büyüklü� ünü s�v� moleküllrinin hareketi, moleküllerin birbiri 
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aras�ndaki çekim kuvvetleri(kohezyon) ve moleküllerin di� er moleküllerle olan 
çekim kuvvetleri(adezyon) belirler. (� ekil 11) [3] 
 
   
 
      
  
 kohezyon adezyon 
    � EK�L 11 
 
S�v� içerisindeki bu moleküller bu kuvvetlerden etkilenmezler çünkü bu kuvvetler 
moleküle her taraftan etkir ve birbirini nötürler fakat ayn� durum s�v�n�n 
yüzeyindeki moleküller için geçerli de� ildir. Bu etkiyen moleküler kuvvetlerin 
bile� kesi s�v�n�n içine do� rudur ve s�v� yüzeyini ince, gergin, elastik deri gibi 
etkileyerek mümkün oldu� unca küçültürler. S�v� içindeki yüzey aktif ajanar yüzey 
gerilimini dü�ürür. S�v�lar�n yüzey gerilimini ölçmek için yap�lan i� lemler s�ras�nda 
statik ve dinamik proses ayr�m� yap�lmal�d�r. Statik i� lemlerde ölçümleme s�ras�nda 
ara yüzey olu�umu yoktur fakat dinamik i� lemlerde yüzey aktif maddelerin 
difüzyonuna göre yeni yüzey ya da ara yüzey olu�umu sozkonusudur. Yüzey 
geriliminin de� eri bu aktif maddelerin yay�lma kapasitesine ba� l�d�r. Aktif 
maddelerin kimyasal yap�s� ve s�v�n�n konsantrasyonu yay�lma kapasitesini 
belirler. �� te bu tarz yüksek konsantrasyonda yüzey aktif madde iceren s�v�lar�n 
yüzey gerilimini ölçmek için kullan�lan en güvenilir ve pratik yöntem h�zl� 
kabarc�k yöntemidir. Bu yöntem k�lcal bir borudan ç�kan bir gaz�n s�v� içerisinde 
yapt�� � maksimum baloncu� un ölçülmesi ilkesine dayan��r ve çok k�sa zaman ve 
teknik çaba harcayarak, s�v�lar�n çe� itli zamanlarda olu� turduklar� s�v�-gaz 
arayüzeylerinin yüzey gerilimlerinin ölçülmesine izin verir. � ekil 12 ve 13’de 
görüldü� ü üzere bir k�lcal boru s�v�n�n içine dald�r�l�r ve s�v�yla reaksiyona  
 

      
     � EK�L  12                         � EK�L 13 
 
girmeyecek özellikte bir gaz ki bu genelde hava olur kilcal borunun içinden 
geçirilir. Gaz�n bas�nc� artt�� � için, kilcal borunun ucunda bir baloncuk olu�ur.  
 

Su Su  Su 
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 � EK�L 14 
 
Baloncugun yar�çap�(r) k�lcal borunun yar�çap�na(rk) e� itlendigi anda maksimum 
bas�nca ula� �lm�st�r. Bu noktada baloncuk k�lcal borudan ayr�l�r. Yüzey gerilimi 
Laplace e� itli � i kullan�larak hesaplan�r. 

 P max= 2�  / rk – 	 ghE 

 P max  = maksimum bas�nç  �  = yüzey gerilimi  rk = kilcal borunun yar�çap� 
	  = s�v�n�n yo� unlu� u   g = yerçekimi ivmesi     hE = borunun dald�r�ld�� � yükseklik 
 
7. Yüzey Gerilimini Etkileyen Faktörler 
Bu konuyu mürekkep ve bask� yaplacak materyal olmak üzere iki yönden ele 
alacag�z. 
 
A. Mürekkep 
Mürekkep içerisinde yüzey gerilimini etkileyen iki önemli bile�en vard�r. 
Bunlardan  bir tanesi solventler di� eri ise yüzey aktif ajanlard�r.  
 
1. Solventler: Daha önce de belirtildi� i üzere solventler suya göre çok daha 
dü�ük yüzey gerilimlerine sahiptir (Tablo  2). Bu yüzden solvent bazl� 
mürekkeplerde adezyon vermeme ya da yüzeyi �slatmama sorunu çok s�k 
görülmez. Görülmesi durumunda mürekkebe ba�ka katk� ilavesiyle durum 
çözülmeye çal�� �l�r. Su bazli mürekkeplerde durum bundan biraz  daha farkl�d�r. Su 
bazl� mürekkeplerin polimer malzeme üzerinde tutunma sa� lamas� suyun sahip 
oldu� u yüzey gerilimden dolay� daha zordur. Su molekülleri aras�ndaki birbirini 
etkiyen kuvvetlerin gücünü solvent ekleyerek dü�ürmek mümkündür. Böylece 
mürekkebin de yüzey gerilimi dü�er. [9] 
 
2.Yüzey Aktif Ajanlar: Yüzey aktif ajan diyince aklimiza �slat�c�lar, 
dispersantlar, yüzey düzenleyiciler ve son olarak köpük kesiciler gelmelidir. Tüm 
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bu sayd�� �m�z katk�lar ayn� mekanizmaya göre çal�� �r. Yüzey aktif ajanlar 
hidrofobik(su sevmeyen) ve hidrofilik(su seven) olmak üzere iki parçadan olu�ur. 
Molekülü nanpolar ve polar olarak da ikiye ayirmak mümkündür. Nanpolar k�sm� 
su sevmeyen k�s�md�r ve havaya dogru yönelir. Su seven k�s�m ise polar olan 
k�s�md�r ve su taraf�nda kalma e� ilimindedir. Molekülün polar olan k�sm� ya iyonik 
maddelerden ya da polieterlerden olu�ur. Nanpolar olan taraf ise genellikle özel 
seçilmi�  polihidrokarbonlard�r. Flor veya polysiloksan zincirlerin moleküle dahil 
edilmesiyle farkl� özellikte yüzey ajanlar elde edilir. [6]  
 

                  
 � EK�L 15 � EK�L 16 
 
Molekülün iyonik yüke sahip yüzey etkin k�smina göre s�n�fland�r�ld�� �na yüzey 
aktif ajanlar anyonik, katyonik ve naniyonik omal üzere üç tanedir. Anyonikler 
eksi, katyonikler ise art� yüklüdür. Naniyonikler ise yüksüzdürler. En yayg�n 
kulan�ma sahip olanlar anyonik ve naniyoniklerdir. Yüzey aktif ajanlar�n kullan�m� 
ihtiyaca göre de� i� ir.  
 
Molekül ag�rl�� � daha dü�ük olan ajanlar (k�sa hidrofobik kuyruklu olanlar) yüzey 
ya da arayüzeye daha çabuk difüzyon ederler, dik olarak yüzeye tutunurlar ve 
yüzeyi s�k�� t�rarak yüzey gerilimini dü�ürürler. Yüksek deri� imdeki yüzey ajanlar� 
yüksek molkül etkile� imlerine sahip olduklar� için yüzeyde güçlü bir film tabakas� 
olu� tururarak yüzey özelliklerini tamamen de� i� tirirler. Fonksiyonel grubu 
etilenoksit olan naniyonik yüzey ajanlar daha h�zl�d�r bunun yan�nda fonksiyonel 
grubu flor olan yüzey ajanlar daha yava� t�rlar ama denge durumunda daha 
etkilidirler. [5] 
 
B. Bask� Materyali 
Materyalin yüzey gerilimini etkileyen faktörleri materyal içinde kullan�lan 
kayganla� t�r�c� ajanlar ve materyele uygulanan yüzey i� lemleri olarak iki a�amada 
inceleyecegiz.  
 
1. Kayganla� t�r�c� Ajanlar:  Polietilen ve polipropilen gibi polimer 
malzemelerin üretimi s�ras�nda ekstrüderden kolay akabilmesi için kayganla� t�r�c� 
bir tak�m katk�lar kullan�l�r. Yüzey aktif özellik gösteren kayganla� tirici 
ajanlar(stearamid, erucamid, oleamid) [2] materyal yüzeyine bir tabaka olu� turacak 
�ekilde göç ederler (� ekil 18), yüzey i� lemi s�ras�nda polarla�an yüzeyi 
maskeleyerek materyalin yüzey gerilimini dü�ürürler ve sonuç olarak mürekkebin 



 11

yüzeye tutunmas�na engel olurlar. Kayganla� t�r�c� ajan�n deri� imi artt�kça filmin 
adezyonu dü�er. O yüzden film üreticilerinin kayganla� t�r�c� konsantrasyonunu iyi 
belirlemeleri gerekir. [2] 
 

 
 � EK�L 17 
 
2. Materyale Uygulanan Yüzey �� lemleri: Polipropilen ve polietilen gibi 
poliolefin yap�daki filmler polar olmayan yap�lar�ndan dolay� bask�y� üzerinde 
tutamazlar. Bu nedenle film yüzeyine baz� i� lemler uygulan�r. Yüzeye uygulanan 
bu i� lemler çok çe� itlidir. Bunlardan en yayg�n olanlar�n� primer uygulamas�, alev 
i� lemi ve korona i� lemi olarak s�ralayabiliriz. [1] 
 
a. Primer Uygulamas�: Bu i� lem; polimer materyal üzerine ince film tabakas� 
� eklinde s�v� bir materyalin kaplanmas� ve içerisindeki solventlerin uçmas�yla 
orada istenilen reçinenin kalmas�yla olur. Primer uygulamas�yla dü�ük yüzey 
enerjisine sahip yüzeylerde meydana gelecek bir tak�m problemlerin önüne geçmi�  
oluruz. Bu uygulaman�n dezavantajlar�ndan biri tüm yüzeyler için tek bir primer 
olmay�� �d�r. Her malzemeye ve ayr�ca primer i� leminden sonra malzemeye 
uygulanacak i� leme(pres, laminasyon)  uygun primer kullan�lmas� gerekmektedir. 
Di� er dezavatajlar�ndan biri de kal�nt� solvent oran�d�r. Yüksek hizlarda çal�� an 
bask� makinelerinde kal�nt� solvent miktar� artar ve kal�nt� solvent miktar�n�n 
artmas�yla yüzeyin laminasyon performans� azald�� � gibi ayr�ca kalan solventin 
buharla�mas�yla solvent moleküllerinin ambalaj içine göç etmesine yol açar. Bu da 
g�da ambalajlar�nda risk arz eder.  
 
b. Alev �� lemi: Bu i� lemde polimer yüzey bir hidrokarbon(do� al gaz) kullan�larak 
olu� turulan alev üzerinden geçirilir. Do� rudan uygulanan bu i� lemde s�cakl�k 
genelde 33000 
F civar�nda seyreder ve bu s�cakl�kta nitrojen ve oksijen 
molekülleri serbest atomlar haline dönerler. Ayr�ca bu yüksek s�cakl�ktaki alev 
plasma; karbon, serbest elektron, pozitif yüklü oksijen ve di� er iyonlar� 
içerir.Reaksiyona giren moleküller ether, ester, karbonil, karboksil ve hidroksil gibi 
polar fonksiyonel gruplar� olu� turur. S�cakl�� �n etkisiyle bu fonksiyonel gruplar 
yüzeye yap�� arak yüzeyin elektron yo� unlu� unu etkiler ve yüzeyi polarla� t�r�rlar. 
Yüzey gerilimi dü�en yüzeyde adezyon verme, laminasyon gibi özellikler iyile� ir. 
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c. Korona �� lemi: Bu i� lemde ise film yüzeyine elektriksel bir i� lem uygulanarak 
filme bask� tutabilme özelli� i kazand�r�lmaktad�r. Korona i� leminde yüzey yüksek 
voltaja maruz b�rak�lm��  olan sabit elektrodun alt�ndaki rulo üzerinden geçer ve 
arada olu�an elektrik alan etkisiyle elektron bombard�manina maruz kal�r. Korona 
ekipman� bir adet yüksek frekans jeneratörü, yüksek voltaj kayna� �, sabit elektrod 
ve son olarak yal�tkan rulodan olu�ur. �� lem s�ras�nda film ile elektrod aras�ndaki 
hava bo� lu� unda bulunan oksijen atomlar� yüksek voltaj alt�nda aktifle� ir. Uyar�lan 
bu oksijenler polar fonksiyonel gruplar�n olu�mas�na yola açar ve olu�an bu gruplar 
film yüzeyine yap�� arak film yüzeyini de� i� tirirler. Ba�ka bir deyi� le film yüzeyini 
polarize ederler.  
                 

    � EK�L 18 
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