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Dijital baski teknolojilerinin seramik sektoriinde yayginlagsmasiyla birlikte, solvent bazli inkjet boyalar
daha fazla tercih edilmektedir. Solvent bazli inkjet boyalar, hizli kuruma 6zellikleri nedeniyle avantaj
saglamaktadir ancak igerisindeki zararli maddelerin insan sagligini tehdit etmesi ve atik kontroliiniin
isletmenin maliyetini arttirmasi dezavantajini tagimaktadir. Bu ¢aligmada, seramik karo {iretiminde
kullanilan solvent bazli kahverengi inkjet boyanin iiretim siireglerinde biriken atiklarin pigmente
dontistiiriilmesi ile tekrar kullanilabilirligi arastirilmistir. Solvent bazli kahverengi inkjet boya
pigmentlerinin ileri doniistime katkida bulanacak bi¢cimde geri kazanilmasi ve seramik sektoriinde
Ozel liretimde veya sanatsal ¢caligsmalarda kullanilabilirligi aragtirmanin pargasidir.

Fabrikalarin mevcut atiklar1 degerlendirmesi, hammadde maliyetlerini diisiirebilir ve atik yonetimi
maliyetlerinde tasarruf saglayabilir. Bu ¢alisma, seramik sektoriinde siirdiiriilebilir iiretim ve atik
yonetimi konusunda yeni Oneriler sunmaktadir. Seramik karo sektoriinde kullanilan kahverengi
inkjet boya pigmentleri farkli ¢oziiciilerle islenmis ve gesitli testlere tabi tutulmustur. Deneylerde
kullanilan ¢oziiciiler arasinda seliilozik tiner, sentetik tiner, su, benzin ve dizel yakit yer almaktadir.
Kahverengi inkjet boya depolama kabinin dibinde kalan solvent bazli atiklar, ince ¢elik bir tepsi
iizerinde 1s1 islemine tabi tutulmus ve ardindan spatula yardimiyla kazinarak kahverengi toz boya
pigmentleri elde edilmistir. Bu pigmentlerin, tane boyutlarini esitlemek icin degirmen iginde
kuru 6giitme islemine tabi tutulmus ve 125 mikron kalmmhiginda bir elekten gecirilmistir. Elekten
gecirilen kahverengi toz pigmentlerinin uygulanabilmesi i¢in pres yontemiyle deneme plakalari
olusturulmustur. Olusturulan deneme plaklarina kahverengi toz pigmentler ile uygulama yapilmis
ve 1200°C sicaklikta pisirilerek test edilmistir. Deney sonuglari, benzin ve seliilozik tiner ile islenen
pigmentlerin daha homojen bir dagilim ve daha az topaklanma gosterdigini ortaya koymustur.
Diger coziiciilerle yapilan deneylerde ise renk dagilimimin daha dengesiz ve topaklanmanin daha
fazla oldugu goézlemlenmistir. Bu, farkli ¢dziiciilerin pigmentlerin yapisal biitiinliigiinii koruma
yeteneginde oOnemli farklar oldugunu gostermektedir. Ayrica ileri doniistiiriilmiis pigmentlerin
yiksek 1s1l iglem kosullarinda renk stabilitesi ve dayaniklilik agisindan olumlu sonuglar alinmistir.
Ek olarak, yapilan deneysel ¢aligmalar cesitli ¢oziiciilerin kahverengi boya pigmentleri iizerindeki
etkilerinin incelenmesine, seramik sektoriinde kullanilan boyalarin 6zelliklerinin anlagilmasina ve
daha etkili kullanimina yonelik 6neriler sunmaktadir. Bu ¢alisma, seramik endiistrisinde malzeme
kullanirmimnin optimize edilmesine ve g¢evreye zararli etkilerinin azaltilmasina, atik ydnetimi
maliyetinin diisliriilmesine katkida bulunmakta, sektordeki siirdiiriilebilirlik politikasi yoniindeki
cabalar1 desteklemektedir.
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EXAMINATION OF THE IMPACTS OF PIGMENT OBTAINED FROM BROWN INKJET
DYES USED IN CERAMIC TILE PRODUCTION ON MASSE AT 1200°C

Abstract

With the diverse application of digital printing technologies in the ceramic industry, solvent-based
inks have become highly preferred. Solvent-based inkjet dyes offer advantages due to their rapid
drying characteristics; however, they also raise some environmental concerns. The use of recycled
solvent-based brown inkjet dye pigments in ceramic tile production was examined. The objective
is to investigate the recyclability of the residual pigments accumulated during the manufacturing
processes. Recycling solvent-based brown inkjet dye pigments and incorporating them into ceramic
tile production hold significant potential for reducing environmental pollution and achieving
economic savings. Utilizing factory waste can reduce raw material costs and provide savings in
waste management expenses. Consequently, this study presents new opportunities for sustainable
production and waste management in the ceramic industry. During the experimental studies, brown
inkjet dye pigments used in ceramic tile production were processed using different solvents and
subjected to various tests. The solvents used include synthetic thinner, cellulosic thinner, water,
gasoline and diesel fuel. The solvent-based pigment residue remaining in the brown inkjet paint barrels
was subjected to heat treatment on a thin steel tray, and the resulting layer was scraped off using a
spatula. Thus, brown pigment powders were obtained. To homogenize the grain sizes, these pigments
were subjected to a dry-rotation process in the mill for three minutes and were then sieved through
a 125-micron mesh. To use the sieved brown pigment powders, masse granules used in the ceramic
tile industry were pressed into 10x5 cm dimensions to form test plates. The brown pigment powders
were applied on these test plates and tested at 1200°C. The experiments revealed that pigments
processed with gasoline and cellulosic thinner displayed a more homogenous distribution and less
agglomeration. On the other hand, tests performed using other solvents resulted in more uneven
color distribution and greater agglomeration. These results indicate that different solvents exhibit
significant differences in their capacity to preserve the structural integrity of pigments. Furthermore,
it was observed that after heat treatment at high temperatures, recycled pigments displayed positive
results in terms of color stability and durability. Moreover, the experimental studies offer valuable
information for examining the impacts of different solvents on brown dye pigments, understanding
the characteristics of dyes used in the ceramic industry and utilizing them more efficiently. This
study supports sustainability efforts in the industry by contributing to the optimization of material
consumption in the ceramic industry and reducing environmental impacts.

Keywords: Brown solvent-based inkjet paint, pigment, ceramic tile industry, mass, solvents,
upcycling.

Giris

Seramik sektoriinde dijital yazicilar yaygin olarak kullanilmaktadir. Dijital baski teknolojilerinin
seramik sektoriinde yayginlagmasi, solvent bazli inkjet boyalarn kullanimini artirmigtir. Bu
yazicilarda kullanilan solvent bazli inkjet boyalar hizli kuruma 6zellikleriyle avantaj saglasa da
gevreye zarar vermesi nedeniyle bir endige kaynagidir. Seramik karo tiretiminde biriken solvent bazli
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kahverengi inkjet boya atiklarmin geri doniistiiriilerek yeniden kullanilmasi hem ¢evresel kirliligi
azaltmak hem de ekonomik tasarruf saglamak agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu c¢aligmada, solvent bazli kahverengi inkjet boya pigmentlerinin geri doniistiiriilmesi ve seramik
tretiminde tekrar kullanilma potansiyelinin olup olmadigimin tespit edilmesi amacglanmistir.
Arastirmada, fabrikalarin atik sahasinda imha edilmek tizere bekleyen solvent bazli kahverengi inkjet
boyalar kullanilmistir. Bu boyalar, 1s1 islemine tabi tutulmus ve yanma igleminin ardindan olusan
katman kazinarak kahverengi toz boya pigmentleri elde edilmistir.

Elde edilen pigmentler, ¢esitli ¢oziiciilerle islenmis ve farkli testlere tabi tutulmustur. Farkli
¢oziiciilerle islenen pigmentlerin yapisal biitiinliigii ve renk stabilitesi degerlendirilmis, geri
doniistiiriilen pigmentlerin seramik tiretiminde kullanilabilirligi arastirtlmistir. Elde edilen bulgular,
geri doniistiiriilmils pigmentlerin, hammadde maliyetlerinin ve atik yonetimi yiikiinlin azaltilmasina
katki saglayabilecegini gdstermektedir.

Bu ¢alisma, seramik endiistrisinde malzeme kullaniminin optimize edilmesine ve ¢evresel etkilerin
azaltilmasina katkida bulunarak, sektordeki siirdiiriilebilirlik ¢abalarini1 desteklemektedir.

Seramik Yazicilar ve Miirekkep Tiirleri

Giiniimtizde dijital seramik yazicilar seramik sektoriinde en ¢ok tercih edilen baski araglari arasindadir.
Geleneksel yontemlere gore daha yiiksek c¢oziiniirliik sagladigi, daha ekonomik oldugu ve baski
stirelerini kisalttigi icin tercih edilmektedir. Bu alanda, DOD (Drop on Demand), C1J (Continuous
Inkjet), EIJ (Electrostatic Inkjet) baski teknikleri kullanilmaktadir.

DOD (Drop on Demand) yazicilarda miirekkep zeminin iizerine damlatilarak birakilmaktadir. DOD
baski yonteminde yazici damla olusturma mekanizmasina gore termal inkjet ve piezoelektrik inkjet
olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir (Kogak Ozeskici vd., 2019, s. 69). Termal yazicilarda miirekkebin
baski malzemesinin {izerine piiskiirtiilmesi i¢in 1s1 degisimi kullanilir. Miirekkep haznesi, miirekkebi
1sitmaya yarayacak bir malzeme barindirir. Buharlagan miirekkep basing olusturur ve bu basingla
hala s1v1 olan miirekkep bask1 kafasindan disari itilir. Piezoelektrik yazicilarda ise baski sonucunda
titresen piezoelektrik kristal, miirekkebin disar itilmesini saglamaktadir (Altay, 2010, s. 16). DOD,
miirekkep damlalarini belirli aralikla piiskiirtme prensibi {lizerine calismaktadir. Boylece miirekkep
damlalarinin sadece talep edilen alanlara diismesini saglar. Genellikle miirekkep tasarrufu yapabilen
ve hassas baski uygulamalari i¢in ideal olan bir sistemdir.

C1J (Continuous Inkjet) baski sistemi, endiistriyel baski uygulamalarinda 6ne ¢ikan bir teknolojidir.
Stirekli miirekkep akisimi kullanarak baskiyr gergeklestirir. Yiiksek basingli miirekkep jeti, bir
nozulden! ¢ikarak siirekli miirekkep damlalarini olusturur. CIJ baski sistemi, DOD yazicilarin aksine
stirekli miirekkep piiskiirtme yontemini kullanarak istenen karakter ve desenleri meydana getirir.
Yiiksek basingli bir miirekkep jeti siirekli akar ve elektrostatik bir alanda kontrol edilerek damlalarla
hizli tiretim hatt1 uygulamalarinda etkili bir ¢oziimddir.

Bu teknikte miirekkep sikistirilarak kiiciik boyutlu bir delikten akmasi i¢in zorlanir. Akis esnasinda
yiliklenmis saptirici, istenmeyen damlalar1 bir oluga ceker ve israfi onleyerek atik miirekkebi geri
kazanir (Karasu vd., 2019, s. 695). Elektrostatik bir alanda sarj edilen damlalar, kontrolli bir
sekilde alt tablaya diiser, boylece istenen yazi veya desen ortaya c¢ikarilir. CIJ baski, yiiksek hizli
uygulamalarda etkili bir performans sergiler ve genellikle endiistriyel sektdrlerde seri numaralar,

1 Nozul, bir akigkanmin veya sivimin belirli bir yonde veya sekilde piiskiirtiilmesini saglayan ozel bir ¢ikis acikligini veya deligi ifade
eder.
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tarihler, parti bilgileri gibi bilgilerin hizli ve siirekli olarak islenmesi i¢in tercih edilir. Gida, ilag,
ambalaj ve otomotiv endiistrileri gibi birgok alanda yaygin olarak kullanilan bu teknoloji ¢esitli
malzemeler iizerinde basarili bir sekilde uygulanabilmektedir.

ElJ (Extended Inkjet) baski teknolojisi ise endiistriyel uygulamalarda CIJ baski gibi miirekkep
piiskiirtme siireglerini yoneten bir diger sistemdir. C1J baski, siirekli miirekkep piiskiirtme prensibi
tizerine c¢aligirken EIJ baski genellikle miirekkep piiskiirtme siirecini daha uzatilmis bir sekilde
ele alir. EIJ baskilarda miirekkep bir elektrikli alandan gegirilir ve yliklenmesi saglanir. Ardindan
baska bir plaka arasindan gecerken plakanin elektrik potansiyeli degistirilir ve miirekkebin istenilen
konuma ptiskiirtiilmesi saglanir (Li vd., 2015, s. 2541).

Her iki teknoloji de endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilir, ancak CIJ daha hizli ve
kiigiik 6lgekli baski islemleri i¢in idealdir. E1J ise genellikle biiyiik formatli ve daha genis alanlarda
kullanilan uygulamalarda avantaj saglar.

Miirekkep pliskiirtme sistemlerinde kullanilmakta olan inkjet boyalar, DOD ve CI1J baski teknikleri ile
yaklasik yarim yiizyildir isaretleme ve metin baskilama uygulamalarinda kullanilmaktadir. Seramik
sektoriinde ise kullanilan inkjet boyalarin kendi igerisinde siiblimasyon, UV bazli, su bazli ve solvent
bazli olarak dorde ayrildig: goriilmektedir.

Stiblimasyon miirekkeplerin kati formdayken baski esnasinda siiblimleserek gaz formuna gectigi
anlasilmistir. Bu miirekkeplerin her yazicida kullanilamadigi ve 6zel siiblimasyon baski makinelerine
ihtiya¢ oldugu bilinmektedir. Buna ragmen ¢ok kolay baski alinabilmektedir.

Uv bazli miirekkeplerin kuruma asamasi yoktur, dekorun zemine islenmesi katilagsma reaksiyonlari
ile gergeklestirilir. Baskida kullanilabilmesi i¢in 6zel bir baski makinesi gereklidir.

Su bazli miirekkepler, su ile ¢oziiliir. Digerlerine gére daha parlak ve canli renkler verir fakat kaliteli
bir baski i¢in nem orani, ¢aligma aralig1 gibi kriterlere dikkat edilmelidir. Kurutma hizini arttirmak
icin solvent tlirevleri eklenir (Kiigiikoglu, 2015, s. 11).

Solvent bazli miirekkeplerin icerisindeki pigmentlerin ayrigtiricist solventtir. Daha hizli kuruma ve
baski agsamasinin daha kolay olmasi ayirt edici 6zellikleri arasindadir. Bundan dolay1, karo sektoriinde
baski i¢in EIJ baski moduna sahip makinelerde solvent bazli pigmentler kullanilmaktadir. Ayni
zamanda ¢evresel faktorlere (1s1, 151k, nem vb.) ¢ok dayanikli oldugu i¢in 6zellikle dis mekanlarda
kullanilacak baskilarda tercih edilmektedir.

Solvent bazli miirekkepler seramik sektoriinde de kullanimi yaygin olan bir miirekkep tiiriidiir. Solvent,
asir1 ugucu bir madde olmakla birlikte, buharlastiginda saglik sorunlarina ve ¢evre kirliligine neden
olabilen maddeler igermektedir. Solvent bazli miirekkeplerin VOC (Volatile Organic Compound),
yani ugucu organik bilesikler icermesi de bu nedenle dezavantaj olarak goriilmektedir. Dolayistyla
baski ortaminin havasinin ¢ok iyi bir sekilde temizlenmesi gerekir (Gengkaya, 2011, s. 23).

Insan saghgini ciddi derecede etkileyebilen VOC’larin, buharlasarak atmosfere zarar veren bir dizi
organik bilesige verilen ortak isim oldugu bilinmektedir. Ortak 6zelliklerinin ise, oda sicakliginda
hizli bir sekilde buharlasabilmesi, yiiksek buhar basincina sahip olmasi, suda ¢éziiniirliikk derecesinin
diisiik olmasi ve miikemmel yanicilik oldugu goriilmektedir. Solvent bazli miirekkepler de bu
bilesiklerden fazla miktarda igermektedir. Sektérde hizli kurudugu igin tercih edilmesinin bu
ozelligine bagli oldugu ¢ikarimi yapilmistir.
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VOC’larin ¢ogu toksiktir, ayrica insan sagligi i¢in de tehlikeli kabul edilmektedir. Bu nedenle
atmosfere salinan VOC’larin kontrol altinda tutulmasi ve belirli bir sinir degerinin altina indirilmesi
gerekmektedir (Hayta ve Oktav, 2020, s. 805).

Solvent bazli miirekkeplerin yaydigt VOC orani oldukca yiiksek kabul edilmektedir. Her tiirlii
solvent miirekkebi kuruturken bir miktar VOC aciga ¢ikarmaktadir. Bu nedenle zaman igerisinde
cevre bilinciyle birlikte eko solvent bazli ve yar1 solvent bazli miirekkepler de tiretilmistir.

Giiniimiizde ekolojik agidan solvent bazli miirekkeplere gore daha c¢evre dostu kabul edilen eko
solvent bazli ve yar1 solvent bazli miirekkepler, tasiyici olarak daha az toksik madde igermekte ve
daha az miktarda gaz ¢ikisi saglamaktadir. Yani geleneksel solvent miirekkeplerle ayni diizeyde zararl
ucucu organik bilesikler (VOC) tiretmezler. Bu ekolojik alternatifler solvent bazli miirekkeplere gore
daha iyi renk kalitesi ve siddeti saglamaktadir. Ustelik ¢oziiniirliigii de daha yiiksektir ve dis mekan
baskilarinda da su gegirmezlik 6zelligi daha iyidir (Ugur, 2018, s. 78).

Ekolojik miirekkep segeneklerinin geleneksel solvent bazli miirekkeplere gore daha yavas kurudugu
goriilmektedir. Bu miirekkeplerin kurumasi i¢in genellikle 1siticilarin gerektigi bilinmektedir. Fakat
koku seviyelerinin solvent bazli miirekkeplere gére daha az oldugu ve VOC seviyelerinin de daha
diisiik oldugu bilinmektedir. Buna dayanarak dis mekan baskilarinin yaninda, i¢ mekanlarda da
tercih edildigi sonucuna ulasilmistir.

Normal solvent bazli miirekkepler, kuruma i¢in bir 1sitici gerektirmez. Bu nedenle 6zellikle 1s1ya
duyarli yiizeylerde kullanim i¢in idealdir. Solvent bazli miirekkepler, eko solvent miirekkeplere gore
dis mekan kullaniminda daha dayaniklidir. Bu nedenle ¢evresel etkisi ne olursa olsun hala solvent
bazli miirekkepler, ekolojik alternatiflerine gore daha ¢ok tercih edilmektedir (Haskins, 2023, s. 1).

Geleneksel solvent bazli miirekkeplerde etil asetat ve etanol gibi iceriklere sahip patlayici ve yanici
maddeler ¢oziicii olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle solvent bazli miirekkepleri kullanirken
oldukc¢a dikkat edilmesi gerekir. Ciinkii bunlar kolayca tutusabilir ve bazi durumlarda patlayabilir
(Hayta ve Oktav, 2020, s. 807).

Yar1 solvent bazli miirekkepler ise genellikle tabela endistrisinde tercih edilmektedir. En dnemli
ozellikleri genis bir renk skalasinda hem parlak hem de doygun renkler verebilmesidir. Diger solvent
bazli miirekkepler gibi ¢abuk kurur ve baski malzemesine hemen tutunabilir. Farkli olarak bu
miirekkeplerin hizli sicaklik artisina ve yiiksek makine hizina ihtiyaci vardir. Genellikle piezoelektrik
baski tekniginde yar1 solvent bazli miirekkepler tercih edilmektedir (Gengkaya, 2011, s. 24).

Seramik sektorii ve solvent bazli miirekkeplerin kesisim noktasina baktigimizda kargimiza,
seramik sektdriinde dijital yazicilarin geleneksel baski teknolojilerine gore daha ¢ok tercih edildigi
verisi ¢ikar. Ayn1 zamanda kullanilan inkjet boyalar arasinda en c¢ok tercih edilen solvent bazl
mirekkeplerdir. Baski yapilacak malzemenin g¢esidine ve baski tiirline gore kullanilacak yontemler
de farklilagmaktadir.

Geleneksel solvent bazli miirekkeplerin VOC salinimindan dolayi1 ¢cevreye zarar verdigi bilinmektedir.
Ancak seramik sektoriinde baskilarin ¢cabuk kurumasini saglayan hizli buharlasma 6zelligi sayesinde
tercih edilmektedir. Ayrica, daha c¢evreci ve daha az toksik madde iceren solvent tiirevi boyar
maddelerin de iiretildigi goriilmistiir. Bu yeni miirekkep tiirleri farkli alanlarda kullanilmakta olup,
bazi1 durumlarda geleneksel solvent bazli miirekkeplerden daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
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Seramik sektoriinde kullanilan inkjet boyalar1 genellikle renk pigmenti ve solvent igermektedir. Mavi,
kahve, sart, siyah gibi ana renkler, karo iiretiminde evrensel olarak tercih edilen renklerdir. Bu boyalar
genellikle 5 litrelik kendi plastik depolama kaplarinda saklanmaktadir ve iiretim sahasi igerisinde yer
alan dijital bask1 makinesinin boya tanklarina ihtiyaca gére doldurulmak {izere bekletilmektedir.

Dijital baski makinelerinde her renk i¢in ayr1 boya tanklar1 mevcuttur. Solvent bazli inkjet boyalar
kendi depolama kaplarindan dijital baski makinesine doldurulur. Doldurulduktan sonra depolama
kaplarinin i¢inde zamanla dibe ¢okiip biriken artik boyalar fabrikanin atik sahasinda imha edilmek
iizere bekletilmektedir. Mavi, kahve, sar1, siyah gibi ana renkler arasindan kahverengi secilmis ve
uygulamalar gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda bu artik boyalar1 geri doniitiirerek seramik
sektoriine kazandirmak amaclanmaktadir.

Solvent Bazh Kahverengi inkjet Boya Atiginin Geri Doniistiiriilmesi

Seramik karo {iiretiminde kullanilan solvent bazli inkjet boyalar depolama kaplariyla iiretim
merkezlerine ulasmaktadir. Boyalar dijital baski makinelerine doldurulduktan sonra bos depolama
kaplar1 imha islemi i¢in fabrika sahasi i¢inde yer alan atik sahasinda toplanmaktadir. Toplama
alanina gitmeden Once, kahverengi inkjet boya depolama kabinin igerisinde kalan az miktardaki
boya artiginin toplanmasi igin belirli bir siire ters ¢evrilerek icerisinde kalan boyanin siiziilmesi
saglanir. Elde edilen kahverengi artik boya, ince celik bir tepsinin igerisine bosaltilarak 1s1 islemine
tabi tutulur. Gorsel 1°de goriildiigii gibi solvent tamamen pigmentten uzaklastirilana kadar 1s1 islemi
devam ettirilir.

Gorsel 1-2: Kahverengi atik boyanin ¢elik tepside 1s1 islemine tabi tutulmasi ve 1s1 verilen solvent bazl
dijital bask1 boyasinin alev almasi.

Bu islem sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Bunlardan biri, Gorsel 2°de
gortiilen gelik tepsi icerisindeki kahverengi inkjet boyanin biinyesinde bulunan solvent maddesinin ¢ok
fazla 1s1 verildiginde alev almasidir. ikinci dikkat edilmesi gereken nokta ise solventin buharlasmasi
sonucunda ortaya ¢ikan gazin solunmamasi gerektigidir. Yapilan deney sirasinda yarim yiiz maskesi,
abek filtre, 1s1ya dayanikli eldiven ve koruyucu gozliikk ekipmanlar1 kullanilmistir. Bu islem toplu
yerlesim yerlerinden ve ormanlik alanlardan uzak, acik arazi ortaminda 6zel ekipman kullanilarak
yapilmuistir.
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Gorsel 3-4: Solventten uzaklastirilan pigmentlerin kazima isleminden 6nceki hali ve solventten
uzaklastirilan pigmentlerin kazima islemi.

Yanma islemi sona erdiginde geriye kalan boyanin ylizeyinde kahverengi bir katman olusmaktadir.
Olusan bu katman spatula yardimi ile kazindiginda kahverengi toz pigmentlerinin agiga giktigi Gorsel
3 ve 4’te goriilmektedir. Isil isleme tabi tutulduktan sonra elde edilen kahverengi toz pigmentleri

soguduktan sonra igerisine farkli maddelerin karismasimi engellemek amaciyla cam kavanoza
alinarak muhafaza edilir.

Gorsel 5: Kazima islemi yapilmis pigmentlerin cam kavanoza alimasi

Toplanilan toz pigmentler, tane boyutlarinin esit olmasi i¢in degirmen igerisinde ii¢ dakika boyunca
kuru ¢evirme iglemine tabi tutulduktan sonra 125 mikron kalinliginda elekten gegirilir.
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Gorsel 6: Toz pigmentlerinin degirmende kuru ¢evirme iglemi gérmesinin ardindan 125 mikron elekten
gecirilmesi iglemi.

Cikarilan pigmentlerin uygulanacagi ham deneme plakalarimi elde etmek igin toz graniil tartimi
yapilir ve pres makinasinda 5x10 cm boyutlarinda preslenip plakalar elde edilir.

Gorsel 7: Pigmentlerin uygulama yapilacagi deneme tabletlerinin masse-graniil 6l¢iim islemi ve
preslenmesi.
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Gorsel 8: Kahverengi pigment boya tartimi, ¢dzelti tartimi ve karisim islemi

Belirlenen receteler dogrultusunda elektronik tart1 ile tartimlar yapilir. Kahverengi boya pigmentinin
coziinebilmesi i¢cin 5 ml hacminde su, sentetik tiner, seliilozik tiner, benzin ve dizel yakit1 gibi
coziiciiler igerisine 2 g kahverengi boya pigmenti ilave edilerek karigim elde edilir.

Kullandigimiz ¢oziiciilerin genel 6zellikleri su sekilde agiklanabilir: Benzin, genel anlamda hafif
hidrokarbonlardan meydana gelen bir yakittir. Ozellikle igten yanmali motorlarda performans artiric
yakit olarak kullanilan benzin, ¢6ziicii 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle endiistriyel uygulamalarda ve
temizlik uygulamalarinda boya ¢6ziicii olarak tercih edilmektedir.

Calismada kullanilan diger bir ¢oziici madde dizel yakittir. Dizel yakitin ham petrolden elde
edildigi bilinmektedir (Besergil, 2008, s.143). Genel anlamda benzin kadar gii¢lii bir ¢oziicii degildir.
Cogunlukla yogun ve daha polar 6zelliklere sahiptir. Bu sebeple benzine kiyasla organik maddeleri
etkili bir sekilde ¢ozebilme yeteneginin kisitli oldugu goriilmektedir. Dizel yakit, 6zellikle motorlarda
enerji liretimi i¢in tasarlanmistir ve bu nedenle ¢6ziicli olarak kullanim1 yaygin degildir. Genellikle
benzin veya diger 6zel ¢oziiciiler tercih edilmektedir.

Tinerler ¢oziicli tiirevleri olarak genellikle sentetik ve seliilozik olmak {izere iki farkli tiire
ayrilmaktadir. Seliilozik tinerin, ¢6ziicli bir karisim oldugu bilinmektedir. Yapisinda; hidrokarbonlar,
glikol eterler, esterler, ketonlar, alkoller bulundurur ve nitro-seliiloz esasli boyalarin, verniklerin
viskozitelerini indirerek uygulama kolayligi saglamaktadir. Boya tineri, kimyasal yapisi nedeniyle
saf bir madde olarak tanimlanamamaktadir. Deneysel calismalarda gercek konsantrasyonunun
belirlenmesi olduk¢a zordur (Yildiz, 2009, s.5).

Seliilozik tiner, genel anlamda seliiloz tiirevlerinden, yani organik ¢oziiciilerden elde edilen bir
¢oziiciidiir. Seliilozik bazli boya, vernik ya da yapistiricilar temizlemek, ¢ozmek ve inceltmek igin
kullanilmaktadir. Geleneksel boya uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmakla beraber ¢evresel
riskler sebebi ile diger tiner ¢esitleri tercih edilmektedir. Sentetik tiner, diger geleneksel ¢oziiciilerle
kargilastirildiginda alternatif olarak daha ¢evre dostu bir ¢oziicii olarak goriilmektedir.

Elde Edilen Kahverengi Pigmentin Coziiciiler ile Karistirilarak Uygulanmasi

Kahverengi boya pigmenti; benzin, dizel, sentetik ve seliilozik tiner gibi ¢oziiciilere farkli oranlarda
eklenerek karigimlar elde edilmigtir. Karigimlar seramik karo tiretiminde kullanilan masse ile 10x5
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cm boyutlarinda preslenmis ve deneme plakalari lizerine firga yardimiyla uygulanmistir. Pistole
yardimi ile yapilan uygulamalarda pistole ucunun tikandigi, ayrica ¢oziicii maddelerin ugucu
ozelliklerinden dolay1 karigimlarin deneme plakalarina yapigmadigi da goriilmistiir. Bu deneme
plakalar1 fabrika ortaminda bulunan endiistriyel firinda 1200 °C 1sida 56 dakika boyunca pisirilmis
ve sonuglar1 gézlemlenmistir.

1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4. Deneme 5. Deneme
Kahverengi Su Benzin Yakit Dizel Yakit Seliilozik Tiner | Sentetik Tiner
pigment
2g 5ml Sml 5ml 5ml S5 ml

Tablo 1: 2 g kahverengi pigment ile ¢6ziiciilerin karigim oranlart.

Gorsel 9: 2 g kahverengi pigment ile su, benzin-dizel yakit, seliilozik-sentetik tiner ¢oziiciileri ile
hazirlanan karigimlarinin deneme plakalarin {izerine uygulanmasi.

Birinci deneme plakasinda bulunan boya, 1. Tablo’da da goriildiigii gibi 2 g kahverengi pigment
icerisine 5 ml su karistirtlmasiyla hazirlanmistir. Solventten armdirilan kahverengi pigment su ile
homojen bir sekilde karigmadigi icin deneme plakasi yiizeyinde pigment katmanlarin olustugu ve
ptiirlii dokularin varlig1 Gorsel 9°da goriilmektedir.

Ikinci denemede 2 g kahverengi pigment igerisine 5 ml benzin eklenerek karisim elde edilmistir.
Kahverengi pigmentin benzin igerisinde daha homojen sekilde karismasi ve yagl yapiya sahip
olmasi nedeniyle plaka {izerine daha kolay uygulandigi ve tutundugu goézlemlenmistir.

Ucgiincii denemede 2 g kahverengi pigment igerisine 5 ml mazot (dizel yakat) ile karisim hazirlanmistar.
Mazot ile hazirlanan karigim su ile hazirlanan pigment karigimina gore daha homojen kalirken,
benzin ile hazirlanan pigment karistmina benzer homojen yapiya sahiptir. Fakat benzinli karisima
gore ylizeyi noktal1 ve piitiirliidiir.

Dordiincii denemede 2 g kahverengi pigment igerisine 5 ml seliilozik tiner ile karigim elde edilmistir.
Su ile yapilan pigment karigimma gore daha homojen, benzin ve dizel ile hazirlanan pigment
karigimina gore ise daha piirlizsiiz ylizeye sahiptir. Seliilozik tiner ile yapilan pigment karisiminda,
kahverengi pigmentin renk tonunun farklilastig1 goriilmustiir.

Besinci denemede 2 g kahverengi pigment i¢erisine 5 ml sentetik tiner eklenerek karisim hazirlanmastir.
Sentetik tiner ile pigment karisimi diger karisimlara nazaran daha homojen, yiizeyi ise daha piiriizsiiz
bir yapiya sahiptir. Fir¢ayla daha kolay uygulandig1 gézlemlenmistir.
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1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4. Deneme 5. Deneme
Kahverengi Su Benzin Yakit | Dizel Yakit Seliilozik Tiner | Sentetik Tiner
pigment
4 gr 5ml Sml Sml Sml Sml

Tablo 2: 4 g kahverengi pigment ile ¢oziiciilerin karisim oranlari.

Gorsel 10: 4 g kahverengi pigment ile su, benzin-dizel yakit, seliilozik-sentetik tiner ¢oziiciileri ile
hazirlanan karigimlarinin deneme plakalarin iizerine uygulanmasi.

Tablo 2’de birinci denemede 4 g kahverengi pigment igerisine 5 ml su ilave edilerek karisim
hazirlanmigtir.  Solventten uzaklastirilan kahverengi pigment su ile homojen bir sekilde
karigmadigindan deneme plakasi yiizeyinde pigment katmanlarindan dolayr dokularin olustugu ve
bunun yani sira koyu kahve tonunda renk elde edildigi Gorsel 10°da gortilmektedir.

Ikinci denemede 4 g kahverengi pigment igerisine 5 ml benzin ile karisim hazirlanmistir. Kahverengi
pigmentin benzin igerisinde daha homojen sekilde karistig1, yagl yapisi nedeniyle plaka iizerine
firga yardimiyla daha kolay uygulandigi ve tutundugu gézlemlenmistir. Benzin yakaiti ile hazirlanan
pigment karisiminda kizil kahve tonu elde edilmistir.

Ucgiincii denemede 4 g kahverengi pigment icerisine 5 ml mazot (dizel yakat) ile karisim hazirlanmistir.
Mazot ile hazirlanan pigment karisimi, benzin ile hazirlanan pigment karisimina yakin 6zellikler
gOstermis ve benzer renk tonlarmda oldugu gézlemlenmistir.

Dordiincii denemede 4 g kahverengi pigment icerisine 5 ml seliilozik tiner ile karigim hazirlanmistir.
Su ile pigment karigimina gore daha homojen, benzin ve dizel pigment karigimina gore ise daha
pliriizsiiz bir yiizeye sahiptir. Seliilozik tiner ile pigment karigiminda, kahverengi pigmentin renk
tonunun farklilastig1 goriilmiistiir. Daha mavimsi bir kahverengi tonu elde edilmistir.

Besinci denemede 4 g kahverengi pigment icerisine 5 ml sentetik tiner eklenerek karisim
hazirlanmigtir. Sentetik tiner ile pigment karisimi mazot (dizel yakit) karisimina daha yakin 6zellikte
sonuclar vermistir.

1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4. Deneme 5. Deneme
Kahverengi Su Benzin Yakit | Dizel Yakat Seliilozik Tiner | Sentetik Tiner
pigment
6g Sml 5ml 5 ml 5ml 5ml
Tablo 3: 6 g kahverengi pigment ile ¢oziiciilerin karigim oranlart.
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Gorsel 11: 6 g kahverengi pigment ile su, benzin-dizel yakit, seliilozik-sentetik tiner ¢oziiciileri ile
hazirlanan karigimlarinin deneme plakalarin {izerine uygulanmast.

Birinci denemede, Tablo 3’te de gortildiigii lizere 6 g kahverengi pigment icerisine 5 ml su ilave
edilerek karigim hazirlanmistir. Su ve pigment karigimindan elde edilen karisimin igerisindeki
pigmentin orani diger deneylerden daha fazla oldugu i¢in, deneme plakasinin iizerine daha yogun
sekilde tutundugu goriilmistiir. Kahve tonunda ve doygun bir goriiniim elde edilmistir. Ayni zamanda
deneme plakasi yiizeyinde piitiirlii dokularin varligi Gorsel 11°de gortilmektedir.

Ikinci denemede 6 g kahverengi pigment igerisine 5 ml benzin ile karisim hazirlanmistir. Benzin
yakitinin yapisinin yagli olmasi nedeniyle karisimim daha homojen oldugu goriilmiistiir. Deneme
plakas1 yiizeyi, su ile kahverengi pigment karisimina gore daha piiriizsiiz, renk tonu olarak daha
canlidir.

Ucgiincii deneme de 6 g kahverengi pigment icerisine 5 ml mazot (dizel yakit) ile karisim hazirlanmistr.
Mazot ile hazirlanan karisimin yiizeyi benzinle hazirlanan karisima goére daha piirlizstizdiir ve renk
tonu daha aciktir. 6 g kahverengi pigment igerisine 5 ml seliilozik tiner/sentetik tiner ile hazirlanan
karisimlar ile benzer 6zellikler goriilmistiir.

Sonug¢

Bu calismada, solvent bazli inkjet boyadan elde edilen kahverengi pigmentlerin gesitli ¢ozliciiler
kullanilarak seramik tiretiminde nasil davrandigi incelenmistir. Benzin, dizel, sentetik tiner, seliilozik
tiner ve su kullanilarak hazirlanan pigment karigimlari, 10x5 cm boyutlarindaki ham deneme plakalari
lizerine firga yardimiyla uygulanmistir. Uygulanan deney serisinde 5 ml su, sentetik tiner, seliilozik
tiner, benzin ve dizel yakit ¢oziiciilerinin igerisine ayr1 ayr1 2-4-6 g kahverengi boya pigmenti ilave
edilerek karigimlar elde edilmistir. Pistole ile yapilan uygulamalarda, pistole ucunun tikanmasi
ve ¢oziiciilerin ugucu Ozelliklerinden dolay1 karisimlarin plakalara yapismamasi gibi sorunlar
yasanmistir, bu nedenle uygulamaya fir¢a ile devam edilmistir. Deneme plakalari, 1200°C’de 56
dakika boyunca endiistriyel firinda pisirilerek sonuglar degerlendirilmistir.

Denemelerde kullanilan ¢oziiciilerin pigmentlerin homojenligi ve ylizey kalitesi {izerindeki etkileri
karsilagtirilmistir. Su ile hazirlanan karigimlar, pigmentin homojen dagilmamasi nedeniyle deneme
plakasi yiizeyinde piitiirlii dokular ve pigment katmanlar1 olugturmustur. Pigmentin artan orantyla
birlikte su karisimlar1 daha yogun bir renk elde etse de yiizey piiriizliilligli sorununu ¢ézmemistir.
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Benzin, pigmentle daha homojen karigim saglayarak plakalar iizerinde daha piiriizsiiz ve tutarli
bir yiizey olusturmustur. Pigment miktarinin artmasiyla benzinli karisimlar daha canli ve homojen
renkler elde etmistir. Ancak, benzinle hazirlanan karisimlarin kizil kahve tonlar1 tiretmesi dikkat
cekicidir.

Dizel yakitla hazirlanan karisimlar, benzinle hazirlanan karigimlara benzer homojenlikte olmasina
ragmen yiizeyde daha belirgin piitiirlii dokular birakmistir. Dizel karisimlarinin yiizey piirtizsiizlig,
benzinli karisimlardan biraz daha diistiiktiir, ancak yine de su ile hazirlanan karigimlara gére daha
iyidir.

Seliilozik tiner ile hazirlanan karigimlar, su karisimlarina gére daha homojen ve piiriizsiiz yiizeyler
olusturmustur. Ayrica, seliilozik tiner pigmentin renk tonunu degistirerek daha mavimsi bir kahverengi
tonu tliretmistir. Bu karigimlar, diger ¢oziiciilere gére daha piiriizsiiz ve tutarli yiizeyler saglamistir.

Sentetik tiner ile hazirlanan karisimlar, tiim ¢oziiciiler arasinda en homojen ve piiriizsiiz ylizeyi
olusturmustur. Sentetik tinerli karisimlar, pigmentin ylizeye en iyi sekilde tutunmasini saglamis ve
firca ile en kolay uygulanan karisimlar olmustur. Pigmentin artan oraniyla birlikte, sentetik tinerli
karisimlardan homojen ve yogun renkler elde edilmistir.

Sonug olarak, benzin ve sentetik tiner gibi ¢oziiciiler, kahverengi pigmentlerin daha homojen
karigmasini ve daha piiriizsiiz yilizeyler olusturmasini saglamistir. Dizel yakit ve seliilozik tiner de
iyi sonuglar verirken, su karigimlart pigmentin homojen dagilmasini saglamada yetersiz kalmistir.
Benzin ve sentetik tiner, en iyi sonuglari veren ¢oziicliler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Geri doniistliriilmiis pigmentlerin kullanimi hem estetik hem de teknik agidan olumlu sonuglar
vermistir. Ozellikle 1200°C’de yapilan denemelerde, pigmentlerin renk stabilitesi ve dayamklilig
acisindan bagarili oldugu goriilmiistiir. Bu da yiiksek 1s1l islem gerektiren seramik {iretim siireclerinde
bu atik pigmentlerin kullanilabilecegini gostermektedir.

Atik solvent bazli kahverengi inkjet boya pigmentlerinin geri doniistliriilmesi, atik yonetimi ve
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Bu, atiklarin dogrudan imha
edilmesi yerine yeniden kullanilmasi ¢evresel kirliligin azaltilmasina katki saglamaktadir. Ekonomik
acidan, geri donistiirilmiis pigmentlerin kullanimi, seramik iiretim maliyetlerini diistirebilir.
Fabrikalarin mevcut atiklar1 degerlendirebilmesi, hammadde maliyetlerinde tasarruf saglarken, ayni
zamanda atik yonetimi maliyetlerini de azaltmaktadir.
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