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KUSE BOYALARININ SU RETANSIYONUNA ETKISI
BULUNAN BAZI FAKTORLER"

Stefan SANDAS?)

Kisa Ozet

Bu makale su tutunmasi (retansiyon) iizerinde etkili olan ana faktorleri ve
iligkili muhtemel mekanizmalari vermektedir. Bunun icin pigment, suda ¢oziine-
bilen baglayicn, farkh zincir uzunluklu CMC ve alkaliye duyarh 3 sentetik koyu-
lagtirici kullamilarak Kuse boyalarinin su retansiyonu Abo Akademi'de geligtiri-
len bir metod ile tayin edilmistir. Bu metod, basingla sizmeye ve sulu fazin delik
biyiiklagi belli bir zardan kafida gecen miktarinin saptanmasina dayanmakta-
dir.

1. GIRIS

Kuse boyalarimn su retansiyonu (tutunmasi), bigakli kuse makinasi ile kuselenmis tirtinlerin
kalite ve iglenebilirliginde etkili boya ézelliklerinin biri olarak kabul edilir. Kuse isleminde etkili
boya zelliklerinin biri olarak kabul edilir. Kuge igleminde arzu edilmeyen suyun uzaklagtirlmasi,
bigak alundaki katt madde birikimleri, reolojik problemlere ve bigak ¢iziklerine yol agabilir. Bu-
nunla beraber su tutunmasi ile ilgili ilgi ¢ekici birkag yazida suyun giderilmesini kontrol eden te-
mel mekanizma agiklanmaktadir. Klasik elarak kuse boyalarimin su retansiyonu farkh komponent-
lerin su tutma giicii ile kontrol edilen bir ézellik olarak kabul edilmistir. Bu ¢aligma, suyun uzak-
lagtilma mekanizmasina tam bir agiklama getirmemektedir. Bununla beraber bu ¢aligma, su tut-
mas1 lizerinde etkisi bulunan ana faktorleri ve iligkili muhtemel mekanimalar vermektedir.

1) Buyaz, |. U. Orman Fakaitesi Orman Endistri Miihendisligi Balimd, Orman Uriinleri Kimyast ve Teknolojisi Anabilim Dali Aragtirma Go-
revlisi Oznur OZDEN tarafindan dilimize gevrimigtir. i
2) Abo Akademi, Department of Chemical Engineering Laboratory of Paper Chemistry Porthansgatan 3 SF-20500 Abo, FINLAND.
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2.METOD

Calisilan tiim kuge boyalari, karisim meydana getirmeyen saf pigment sistemine dayandinldi-
lar. Sirasiyla inceden kalina dogru kaba kalsiyum karbonat ve kil pigmentler kullanildi. Miimkiin
oldugu kadar basit boya sistemlerini muhafaza etmek i¢in yalmzca pigment ve suda ¢oziinebilen
baglayici igeren boyalar kullamldi. Bu sistemde farkl zincir uzunluklu CMC ve alkaliye duyarh iig
sentetik koyulastirici da yer aldi. Kuse boyalarimin su retansiyonu Abo Akademi'de gelistirilen bir
metod ile tayin edilmigtir. Metod, basingla siizmeye ve sulu fazin delik (por) bilytikliiii saptanmis
bir zardan gravimetrik olarak bir kagida gegen miktarimn saptanmasina dayanir (SANDAS 1989).

Aletin sematik resmi Sekil 1'de goriilmektedir. Temas zamam ve uygulanan dis basing degi-
sebilir, fakat bu caligmada élgiimler 2 dakika ve 0.25 bar'da sabit tutulmustur. Reolojik dzellikler
bir Bohlin Reometresi ile dlgiilmiistiir.
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Sekil 1 : Kuse boyalarinin uzaklagtirilan su miktarinin tayininde kullanilan aletin sematik géranumd.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 2'de kil ve kaba dgiitiilmiis kalsiyum karbonat bazli boyalarin kati madde miktarina
kars1 suyun uzaklastinlmas: mukayese edilmigtir. Boyalarm her birine iki kisim CMC ilave edil-
migtir. Gozlenebilecek diizeyde fazla suyun uzaklastinlmasi, kalsiyum karbonata dayali boyalarda
(Killi boyalarin su tutmasma oranla) agikga goriilmektedir. Bu, iki pigment tipinin partikiil sckille-
ri arasindaki farkhiliklardan dolayidir. Su faz1 boyay: terkederek baz kagidina niifuz edince, kagit
yiizeyinde harcketsiz bir tabaka olusturur. Levhacik halinde kil partikiilleri tabakada daha diizenli
bir yapr olugturur ve boylece su faz1 gegerken yiiksek basing kaybolur. Keza partikiil hacminin de
yapiya etkisi vardir ve boylece suyun uzaklastinilmas: Sekil 3'de goriilebilir. Boyalara temel teskil
eden kaba kalsiyum karbonat ince kalsiyum karbonattan daha yiiksek diizeyde hareketsiz tabakada
yiiksek basing kayiplarina sebep olan daha kapali bir yap: olusturur.

Kuse boyasinin suyunun uzaklagtinlmasma etki eden diger bir faktor de su fazinin viskozite-
sidir. Bu husus $ekil 4'de goriildiigii gibi 6megin, farkl zincir uzunluklu, sabit miktarda CMC ila-
ve edilerek arastinlmustir. Susuzlagmaya karsi temas siiresi, en kisa zincir uzunluklu CMC ve boya
ile en yiiksek, en uzun zincir uzunluklu CMC ve boya ile en diisiiktiir. Daha yiiksek su fazi visko-
zitesi, susuzlagma tizerinde azaltici etkisi bulunan basing kaybim artirir.
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Sekil 2 : Kaba 6gutulmus kalsiyum ve kil bazli boyalar igin kati miktarina kargi uzaklagtinilan su
miktari
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Sekil 3: Kaba ve ince 6gutilmus kalsiyum karbonat bazlh boyalardan CMC ilavesine kargl uzak-
lagtirilan su.
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Uzaklagtirilan su
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Sekil 4 : Farkli zincir uzunlugundaki iki kisim CMC ile CaCO, rengi igin temas zamanina Karsl
uzaklagtirilan su miktari. CMC 1 en kisa ve CMC 3 en uzun zincir uzunlugunu gésterir.

Su retansiyonunun mekanizmasi ile ilgili bir tahmin asagidaki gibi olacaktir. Su fazi baz ka-
@ida uygulanan kuge tabakasini terketmeye bagladiginda, kagit yiizeyinde hidrodinamik ve kapiler
basmgla yonetilen hareketsiz bir tabaka olugturulur. Su retansiyonu bu tabakanmn izerinde bir ba-
smg dengesi sonucu olarak ifade edilebilir. Bir delikte su akisinin meydana getirdigi damla basin-
cint ifade eden Hagen-Poisseule egitligi, delik yarigapi, delik uzunlugu, akis siddeti ve sivinin vis-
kozitesini igerir. Bu nedenle su fazinin viskozitesi ve harcketsiz tabakanm yapist kuge boyalarinn
su retansiyonu kontroliinde tahmin edilen iki ana degisken oldugu sanilmaktadur. Baz kagit igine
isleyen bir miktar su fazi sonrasi kadit yiizeyindeki durumun gematik resmi Sekil S'de gortilmekte-
dir. Iarcketsiz tabaka heniiz bir ka¢ partikiil kalinhiginda iken ve daha fazla su uzaklagmasi: mey-
dana geldikge su faz1 tabakay1 gegmek zorundadir.

Bayle bir tabakanmn varhg, dlgiimlerde gorsel olarak farkedilmektedir. Gelisen harcketsiz ta-
baka ve uygulanan katilanin kuge boyasi arasinda keza belirgin bir simir ¢izgisi gozlenmigtir. Bu,
boya komponentlerinin herhangi bir su tutma dzelliginden Farkl su retansiyon mekanizmasi ile il-
gili tahmini destekler. Kuge boyalarmmn suyunun uzaklastirilmasi, kuge tabakasinda genel kat arti-
mu1 sonucu degil, fakat saf bir filtrasyon prosesi olarak gériilebilir. Sekil 6'da boya pulcuklan ilave
edilmis katlarin konsantrasyon dogrusu gériilmektedir.

Belki kuse boyalarimin su retansiyonu eldeki bu temel model ile kolaylikla anlasilabilir. Bi-
linmesi gereken tek husus pigment partikiil boyutlar ve teorik su faz1 viskozitesini veren suda ¢o-
ziinebilen boya ilave edilmis polimer miktaridir. Bununla beraber uygulamada tahminler bu kadar
kolay olmamaktadir. Muayyen bir rengin teorik su fazi viskozitesi, uygun ilave bir karigum yardimm
ile dl¢iilebilir. Bununla beraber polimer ve pigment partikiilleri arasinda bir etkilegimin bulundugu
iyi bilinen bir gercektir. Bu siiphesiz polimerin hareketliligini etkileyecek ve tzgiirce hareket eden
su fazinin viskozitesini degistirecektir. Fakat Fadat ve digerlerince belirtildigi gibi, kuvvetli bir
absorpsiyon gergek su fazi viskozitesini diigiiriir ve su retansiyonunu ctkiler. Aym davranisin bag-
ka bir 6rnedi asagidaki sekillerde goriilmektedir.

Sekil 7'de aym konsantrasyonda olan alkaliye duyarh 3 farkli sentetik koyulagtine: polimer

soliisyonlannin akig egrisi gosterilmektedir. Koyulasuric: A en diisiik, koyulastirict C en yiiksek
viskoziteye sahiptir. Yukarida anlatilan temel modele gore en diisiik viskoziteli koyulagunci ihtiva
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Sekil 5: Suyun bir kismi uzaklastirildiktan sonra baz kagit yizeyinin sematik gérinima.
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Sekil 6 : Temas zamami t (sUrekli gizgi) vet + dt (kesikli gizgi) den sonra uygulanan kuge tabaka-
sindaki kati miktari egrisinin géruniigg.

eden kuge boyasi en yitksek su birakmay: ve diger de aksini gosterecektir. Fakat bu Sekil 8'deki
koyulagtiriciiar icin gegerli degdildir. Saf polimer soliisyonu olan (A) koyulastiricis: en diigiik vis-
koziteye sahip olsa bile (A) igeren boyalarda (B) icerenlere nazaran daha diigiik bir su uzaklagmasi
goriiliir. Su uzaklagmasi bir pelimer soliisyonu olarak en yiiksek viskoziteye sahip olan (C) koyu-
lagtincist iceren boya ile yakiagik olarak ayni hacimdedir.

Bu yiizden koyulagtineilarn birbirinden ayrilmasi yalmzcea viskozilteden degildir. Bityiik ola-
sihikla kii partikélleri arasindaki etkilesim derecesi de etkendir, Yakin senelerde reoloji, partikiil
viskoziteleri digtinilerinde etkilesim ve caligmalann bitiind 1in bir alet kullamid: (FADAT 1983,
DAUM 1970). Tiiregim Slgiimleri (edriler) 6meklerin depolama ve kayip modiilierini verir. Sente-
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Sekil 7 : Alkaliye duyarli 3 sentetik koyulastiricinin polimer ¢ozeltilerinin akig egrileri.
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Sekil 8 : Kil bazli renklerin kalinlagtiricinin ilavesine kargi uzaklagtirilan su miktari.
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tik koyulastinicilar ihtiva eden boyalarin kalinhigim tanimlayan depolama modiilii Sekil 9'da goriil-
mektedir. Koyulastirici B'nin yiiksek bir depolama modiilii verdigi goriilebilir. Yani kil partikiilleri
ile kuvvetli etkilesime sahip oldugu beklenmektedir. Keza koyulastiric1 C'nin koyulagtiric1 A'ya
gore pigment ile oldukga yiiksek bir etkilesim derecesine sahip oldugu goriiliir.

Sentetik koyulagtine: ihtiva eden bu boyalarin suyunun uzaklagtirilmasinda eldeki bilgiler ile
ana modelden ayrnilan davramglar agiklanabilir. Akigkan su fazinda serbest polimerin azalan kon-
santrasyonunda kil ve koyulagtiric1 B arasinda yiiksek etkilesim meydana gelir. Boyalarin suyunun
uzaklastirilmasindaki bu artan sonug Sekil 8'de goriilebilir. En diigiik su uzaklagmasini gosteren
koyulastiric1 C ile boyalar arasinda polimer ile kil arasindaki diizenli etkilesmeden daha yiiksek bir
etkilegim vardir. Bununla beraber, durgunlugunu muhafaza edebilen yiiksek bir su faz1 viskozitesi
ve yiiksek bir etkilesimin her biri koyulagtirict C'nin polimer soliisyonunun yiiksek viskozitesini
meydana getirebilir. Bu goriisler boyalarin suyunun uzaklastirilmasinin gézontinde tutulmasin iz-
ler. Teklif edilen mekanizma su retansiyonunun kontrol degerlerinin ikisi olan su faz1 viskozitesi
ve hareketsiz tabakanin yapisidir.
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Sekil 9 : A, Bve C sentetik kalinlagtiricilarinin 0.2 kadarini igeren renklerinin depolama moddilleri.

4. SONUCLAR

Kuse boyalarinin su retansiyonu (tutunmasi), kuse tabakasinin suyu uzaklagtirildiginda kagit
yiizeyinde sekil alan hareketsiz tabaka igerisindeki basing oraninin bir sonucu olarak goriilebil-
mektedir. Sonug olarak bir slizme prosesidir ve hareketsiz tabakanin yapisi ve sivimin viskozitesi-
nin tabakadan gegiginin énemi biiyiiktiir. Bununla beraber suyun uzaklastirimasinin sonucunu én-
ceden haber vermek, bovada etkili olan koyulastrici viskozitesi ve basit olarak bilinen partikiil bo-
yutlari oldukca karmagiktir. Ornegin pigment partikiilleri ve koyulagtiricilar arasindaki etkilegim,
suyun uzaklagtirilmasinda etkilidir. Muhtemelen oncelikle su fazi viskozitesini etkiler, fakat ayni
zamanda hareketsiz tabakanin yapisinda da bazi problemler meydana getirir. Kuse boya viskozite-
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sindeki él¢iilebilir art:m kuvvetli bir etkilesim sonucu olabilir. Eger problem polimerler ise hare-
ketli su faz: viskozitesi yerine pigment partikiillerinin yiizey viskozitesi yerlestirilir. Bu, kuge boya
viskozitesi ve su retansiyonu arasindaki iliskinin bilinen eksikliginin ana sebebidir. Halbuki bu ca-
higmadaki boya formiilleri goriildiigii gibi kuse boyalarinin kompleksligini miimkiin oldugu kadar
basite indirgeyecek gekilde segildi. Royadaki komponentlerin sayilan artarken mekanizmadaki ba-
z1 olanaklar belirli &zelliklerin eksilmesini etkiler. Su retansiyon mekanizmasi basit olarak yapilan
suyun uzaklastirilmas: deneylerinin daha iyi anlasiimasi icindir. Bununla beraber, su retansiyonun-
daki artan anlagmazhik kaplama proseslerinde pratik incelemeler ile uzaklagtilan su ve reoloji 81
¢limleri kombinasyonu tarafindan kesin olarak bulunacaktir.
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