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BEYAN

Seramik Karo Sektoriindeki Dijital Boya Atiklarinin Seramik Yiizeylerde Kullanim
Olanaklarinin Arastiritlmasi baglikli yiiksek lisans tezinin hazirlik ve yazim asamasinda
bilimsel aragtirma ve etik kurallarina uydugumu, Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel
Arastirma ve Yayin Faaliyetlerinde Uretken Yapay Zeka Kullanimina Dair Etik Rehberine
uygun olarak tez projemi hazirladigimi, bagkalarinin eserlerinden yararlandigim béliimlerde
bilimsel etik kurallarina uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi
bir tahrifat yapmadigimi, ¢alismamin herhangi bir kisminin bagka bir tez projesi olarak
sunulmadi@ini, aksinin tespit edilmesi durumunda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu

kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Cihan Yavas
.1.120..

Imza:



ONSOZ

Bu ¢alisma, dijital inkjet baski1 teknolojilerinde olusan boya atiklarinin geri kazanimi ve
seramik iiretiminde yeniden kullanilabilirligini arastirmak amaciyla hazirlanmistir. Arastirma
siirecinde deneysel c¢alismalarin yiiriitiilmesine imkan saglayan, laboratuvar destegi ve
malzeme temini i¢cin Decovita Seramik ve Termal Seramik ailelerine tesekkiir ederim. Ayni
zamanda, pisirim siireglerinde teknik katkilarindan dolayr Tezabianca Ailesine: uygulama
asamalarinda desteklerini sunan Toprak Ana Seramik Atdlyesi kurucusu Sema Camoglu’na

tesekkiirlerimi sunarim.

Bu aragtirmanin gercgeklestirilmesinde bana yardimci ve destek olan degerli tez
danismanim Dog. Leyla KUBAT’a, ¢alismam boyunca bilgi birikimleriyle destekleyici olan
tiim arkadaslarima ve 6grenim hayatim boyunca bana desteklerini esirgemeyen, yol gosterici

olan, yapic1 yaklagimlariyla beni cesaretlendiren tiim hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, egitim hayatim boyunca her daim yanimda olan, manevi destekleri ve
fedakarliklariyla bugiinlere gelmemi saglayan aileme en icten tesekkiirlerimi sunarim. Bu
stirecte anlayisi, sabr1 ve destegiyle bana gii¢ veren degerli esim Seba Nur’a da ozellikle

tesekkiir ederim.

Cihan Yavas
2025



OZET

Bu calismada, dijital inkjet baski teknolojilerinde olugsan boya atiklarinin geri kazanimi ve
seramik iiretiminde yeniden kullanilabilirligi arastirilmistir. Caligmanin amaci, seramik karo
sektoriinde baski siirecinde atik olarak ortaya ¢ikan pigmentlerin geri doniistiiriilerek sektore
ekonomik ve g¢evresel agidan katki saglamasini miimkiin kilmaktir. Arastirma kapsaminda,
iiretim stirecinden elde edilen atik pigmentler solventlerinden ayristirilmis, ardindan benzin,
seliilozik tiner, sentetik tiner, mazot ve su gibi farkli ¢oziiciilerle belirli oranlarda
karistirilmistir. Hazirlanan pigment-¢oziicli karisimlar, farkli gramlarda preslenmis tabletler
iizerine uygulanmis ve endiistriyel firinda yiiksek sicaklikta pisirilmistir. Deneysel ¢alismalar
sonucunda, pigmentlerin ¢Oziicii tlirli ve oranina bagli olarak yiizeyde renk yogunlugu,
homojenlik, piiriizsiizlik ve dayaniklilik acisindan farkli sonuglar elde edilmistir. Ozellikle
benzin ve sentetik tinerle hazirlanan karigimlarin daha homojen dagilim sagladigi ve daha

pliriizsiiz yiizeyler olusturdugu gézlemlenmistir.

Elde edilen bulgular, atik pigmentlerin seramik {iiretiminde tekrar kullaniminin miimkiin
oldugunu ve bu uygulamanin hammadde maliyetlerini diislirmenin yani sira atik yonetimi
acisindan da onemli bir fayda sagladigini ortaya koymustur. Calismanin uygulama siireci
yalnizca tek bir tedarik¢i firmasinin pigmentleri ile sinirlandirilmistir. Bu nedenle, gelecekte
farklh tedarikcilerin pigmentleri lizerinde yapilacak karsilagtirmali analizlerin sektére daha
genis bir perspektif kazandiracagr Ongoriilmektedir. Sonu¢ olarak, bu arastirma, seramik
sektoriinde ileri doniisiim uygulamalar i¢in yol gosterici bir kaynak niteligi tasimakta ve
stirdiiriilebilir iiretim hedefleri dogrultusunda yapilacak ileri O6lgekli ¢aligmalara temel

olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Inkjet Baski, Boya Atiklari, Seramik Karo, Geri Doniisiim,
Strdiiriilebilirlik.



ABSTRACT

This study investigates the recovery and reuse potential of dye wastes generated in digital inkjet
printing technologies within ceramic tile production. The primary objective is to enable the
recycling of pigments discarded during the printing process and thereby contribute to the
ceramic tile industry both economically and environmentally. Within the scope of the research,
waste pigments obtained from the production process were separated from their solvents and
subsequently mixed in specific ratios with various solvents, including gasoline, cellulose
thinner, synthetic thinner, diesel, and water. The prepared pigment-solvent mixtures were
applied to pressed tablets of different weights and fired at high temperatures in an industrial
kiln.

Experimental results revealed that surface color intensity, homogeneity, smoothness, and
durability varied depending on the type and ratio of solvent used. Notably, mixtures prepared
with gasoline and synthetic thinner exhibited more homogeneous distribution and produced
smoother surfaces. The findings demonstrate that the reuse of waste pigments in ceramic
production is feasible, providing significant benefits not only in reducing raw material costs but
also in improving waste management practices. The application process in this study was
limited to pigments sourced from a single supplier. Therefore, future comparative analyses
using pigments from different suppliers are expected to offer a broader perspective to the
industry. In conclusion, this research serves as a reference for upcycling practices in the ceramic
sector and lays the groundwork for future large-scale studies aligned with sustainable

production goals.

Keywords: Digital Inkjet Printing, Dye Wastes, Ceramic Tiles, Recycling, Sustainability.
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GIRIS

Seramik endiistrisi, estetik ve islevselligi bir araya getiren liriinleriyle hem geleneksel
hem de modern iiretim anlayisint bir arada barmmdirmaktadir. Giiniimiizde teknolojik
gelismelerle birlikte iiretim siireglerinde biiyiik degisimler yasanmis, 6zellikle dijital baski
teknolojileri seramik karo iiretiminde 6nemli bir yer edinmistir. Dijital inkjet baski sistemleri
sayesinde yiiksek c¢oziiniirlikli ve 6zgiin desenlerin kisa siirede, kalip kullanilmadan ve
tekrarlanabilir sekilde iiretilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu geligsmeler, seramik sektdriine
tasarim ve iiretim agisindan esneklik saglarken, beraberinde yeni sorunlar1 da giindeme

getirmistir.

Uretim siirecinde kullanilan dijital bask1 makineleri, bakim, temizlik ve renk degisim
asamalarinda kayda deger miktarda atik pigment ortaya ¢ikarmaktadir. Baski kafalarinda veya
ambalajlarin i¢ ylizeylerinde kalan pigmentler, ekonomik agidan maliyet kaybina ve ¢evresel
acidan atik yiikiinlin artmasma neden olmaktadir. Bu noktada, s6z konusu atiklarin geri
kazanilarak yeniden kullanilabilir hale getirilmesi hem siirdiiriilebilirlik hem de hammadde

verimliligi agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu calismanin amaci, dijital baski siirecinde atik olarak ortaya c¢ikan pigmentlerin
yeniden degerlendirilmesini saglayarak seramik iiretiminde kullanilabilirligini arastirmaktir.
Calisma, sektore ekonomik katki saglamanin yani sira atik yonetimi ve cevresel
strdiirtilebilirlik agisindan da anlamli bir katki sunmay1 hedeflemektedir. Boylelikle seramik
sektoriinde ileri dontlisiim yaklasimi desteklenmekte, hammadde israfinin 6niine gegilmekte ve

cevresel etkilerin azaltilmasina katki saglanmaktadir.

Konuyla 1ilgili daha once yapilan arastirmalar, pigmentlerin farkli c¢oziiciilerle
karistirilarak gesitli yiizeylerde denenebildigini, renk yogunlugu, homojenlik ve yiizey dokusu
gibi parametrelerde farkli sonuglar elde edilebildigini ortaya koymustur. Ozellikle ¢dziicii
tiirliniin ve pisirim yonteminin, pigmentlerin renk siddeti ve yiizey kalitesi ilizerinde belirleyici
oldugu bilinmektedir. Ancak bu alanda yapilan ¢alismalar oldukca sinirli kalmis, 6zellikle
endiistriyel Olcekte atik pigmentlerin yeniden kullanimi konusunda kapsamli arastirmalar
yapilmamistir. Bu tez, s6z konusu boslugu doldurmay1 hedeflemekte; dijital bask siireglerinden
elde edilen pigment atiklarinin once tablet deneyleri ile farkli ¢6ziicli kombinasyonlarinda test
edilmesini, ardindan Stoneware ¢amurdan hazirlanmis formlar iizerinde farkli sir tiirleri ve
pisirim teknikleriyle degerlendirilmesini konu edinmektedir. Calisma ile hem laboratuvar
Olceginde hem de sanatsal boyutta elde edilen bulgular degerlendirilerek, atik pigmentlerin

seramik sektoriinde yeniden kullanim potansiyeli ¢ok yonlii bigimde ortaya konmustur.



BIRINCi BOLUM
SERAMIK KARO SEKTORUNDE iNKJET BASKI TEKNOLOJIiSi
1. Seramik Karo Sektériinde Kullanilan inkjet Baski Teknolojisi

Inkjet baski teknolojisinin ilk ortaya ¢ikis1 Fransiz fizik¢i ve matematikci Felix Savart’in
1833 yilinda yaptig1 bir arastirmaya dayanmaktadir. Savart, arastirmasinda akiskanlar mekanigi
yasalarinin, sivi jetlerin tekrarlanabilir damlalara ayrilmasinda da gecerli oldugunu oOne
stirmiistiir. Buna ragmen inkjet yazicilarin ilk kez patentlenmesi 1951 yilini bulmus ve bu patent
de Siemens tarafindan alinmistir. Patent tarihi inkjet baski teknolojisi agisindan bir devrim
olmus, ardindan c¢esitli ¢alismalar gelistirilmis ve hakkindaki arastirmalar da hiz kazanmastir.
Giliniimiizde kurumlarda ve evlerde kullanilan masaiistii yazicilardan yeni nesil {i¢ boyutlu

yazicilara kadar bircok teknolojinin gelismesine katki saglamustir (Ozeskici vd., 2019, s. 68).

Ilk diretilen halinin gelistirilmesiyle giiniimiize kadar gelen ve dijital baski
yontemlerinden biri olan inkjet baski, bilgisayardan alinan verilerin materyal iizerine
basilabilmesini saglayan bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir. Basilmak istenen desen baski1
makinasina bilgisayar araciligiyla iletilir. Karo iizerinde desenlerin olugsmasi ise baskiya uygun

ana renk miirekkeplerin baski basligindan piiskiirtiilmesi ile olusmaktadir (Sevim vd., 2013, s.
7)

Inkjet baskinin ¢alisma sistemi, bask1 kafasinin ve zemin malzemesinin farkli ydnlerde
hareket etmesi tizerine caligmaktadir. Yatay yonde hareket eden baski kafasi, zeminin diisey
yonde hareket etmesiyle baskiy1 bastan sona dogru gergeklestirir. Baski asamasinda, piiskiirtme
yapmak i¢in deliklere sahip olan miirekkep tanklari, uygun yerlerde miirekkep damlaciklari
birakir ve boylece goriintii olusturulmaktadir. Dolayisiyla bu yazicilarda baski yapmak i¢in sivi
mirekkeplerden faydalanmaktadir. Bu mirekkeplerin yogunluklarindan partikiil boyutlarina
kadar bir¢ok kriter 6nem tasimaktadir (Ugur, 2018, s. 76).

Miirekkep piiskiirtmeli baski teknolojisinin ortaya ¢ikist ve gelisimi 19. yiizyilin
baslarina dayansa da, bugiine gelene kadar dijital baski alaninda bir¢ok teknolojik gelismeye
temel olusturdugu goriilmektedir. Bu teknoloji ile birlikte bilgisayarlarda olusturulan verilerin
inkjet baski teknolojisi sayesinde, baski yapilacak malzeme lizerine desenin aktarilabildigi
anlasiimistir. Ozellikle baski malzemesinin ve baski kafasinin farkli yonlerde hareket

etmesinin, piiskiirtiilen miirekkebin dogru noktaya birakilmasini sagladig bilgisi edinilmistir.

Inkjet yazicilar genel olarak ofis kullanimi ve endiistriyel kullanim amaciyla ikiye

ayrilmaktadir. Ofislerde ve evlerde bireysel olarak kullanilmasi amaciyla iiretilen inkjet



yazicilar, cesitli kagit tiirlerine poster, resim baskisi yapmak i¢in kullanilir. Endiistriyel amagla
iiretilen inkjet yazicilarin sinirlart ise kagit baskilarini asar. Bu yazicilar ile plastik siselere,

ambalajlara, ahsap iizerine, tenekelere ve daha birgok yiizeye baski yapmak miimkiindiir.

Her ne kadar inkjet yazicilarin patentlenmesinin {izerinden yarim asirdan fazla bir siire
gecmis olsa da, bu teknolojinin ticari anlamda seramik karolarin dekorasyonu i¢in kullanimi
2000’li yillarin baglarina dayanmaktadir (Ozeskici vd., 2019, s. 68) Gelismis inkjet bask1
teknolojilerinin seramik sektoriinde de kullanilmaya baslanmasi, bu alanda talep gérmesini
saglamis ve gelistirmelerin devam etmesinde etkili olmustur. Ozellikle seramik sektdriinde
kullanilan Rotocolor baskiya gore sinirsiz tonlama ve rengin yiizeye gecirilmesindeki basarisi,
uygulama cesitliliginde farklilik olusturmasi inkjet baski teknolojisini 6ne ¢ikarmistir (Cavdar
ve Yardimei, 2022) Oyle ki, 2008 yil1 “seramik i¢in dijital devrim yili” olarak adlandirilmistir
(Hutchings, 2010, s. 2).

Hem bireysel hem de endiistriyel olarak kullanimi yayginlagan bu teknolojinin
milenyum ile birlikte 6zellikle seramik endiistrisinde teknolojilerinin 6nemli hale geldigi
goriilmektedir. Daha 6nce kullanilan baski teknolojisine gore renk ¢esitliligi ve islem kolayligi
saglamasinin, inkjet baskiyr seramik sektoriinde bir patlama noktasi haline getirdigi

anlasilmaktadir.

Glinimiizde de seramik karo tasariminda kullanilan en yaygin yontem, seramik
iiretiminde pisirim oncesinde inkjet baski teknolojisinin uygulanmasidir. Eger yazici, seramik
karo gibi seri iiretim hattinda calisiyorsa, siirekli olarak akan iiriinler i¢in hizli kuruyan

miirekkepler gelistirilmistir (Ozeskici vd., 2019, s. 68).

Sekil 1.1. Creatprint marka iiretim bantlar1 inkjet baski makinesi (Cavdar ve Yardimei, 2022, s. 110)



Inkjet yazicilarin ¢alisma prensipleri miirekkep piiskiirtmeli yazicilar gibidir. Her bir
miirekkep damlaciginin olusturulmasi ve basilacak materyale aktarilmasi dijital olarak kontrol
altinda gergeklesir. Boylece elde edilen desenler sirayla tekrar eden baskilarda ayni olur ve

farkli baskilardaki degisikler de kontrol edilebilir (Hutchings, 2010, s. 2).

Istenilen ¢oziiniirliige sahip desenin olusmasi icin baski kafasindan farkli renkte
miirekkepler piiskiirtiiliir. Bunu saglayan sistemin parcalari arasinda dekorun uygulandig yer,
desen, renk veren bilesenler ve baski makinesi bulunmaktadir. Seramik karolara desen aktarima,
kaliteli pigmentlerden olusan, dogru viskoziteye ve 1siya sahip miirekkebin rezervuardan
gecerek dijital ortamda olusturulan ve belirlenen renk miktarlarinda ve sekillerde karo iizerine
puskiirtiilmesi ile ger¢eklesir. Bu islemin yapildigi esnada yazici kafalarindan farkli miktarlarda
ve biiylikliikte miirekkep damlacigi ¢ikabilir. Bunu 6lgiimleyebilmek i¢in “Gray Scale” ve
“Binary” olarak iki farkli sistem ile miirekkebin damlacik boyutu belirlenir. Hem isletmenin
caligma sartlarina hem de desene bagli olarak bu sistemlerden biri secilir ve desen uygulanir

(Korkmaz, 2017, s. 1868).

Miirekkep piiskiirtmeli yazicilar ile inkjet yazicilarin, gergeklestirdikleri islem agisindan
calisma prensiplerinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Seramige aktarilacak desenin
olusturulmas1 agsamasinda, baski kafasindan secilen renklerin piiskiirtiildiigii gériilmiistiir. S1v1
halde olan bu renkli miirekkeplerin dogru sekilde baski islemini tamamlayabilmesi i¢in sahip
olmasi1 gereken bazi 6zellikler oldugu saptanmustir. Farkli 6zelliklere sahip miirekkeplerin ise
farkli biiytikliiklerde damlalar olusturabilecegi anlasilmaktadir. Tiim bu nitelikler sayesinde

inkjet baski teknolojilerinin seramik karo sektoriinde tercih edildigi sonucuna varilmistir.
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Sekil 1.2. inkjet teknolojileri (Ozkan, 2017, s. 47)

Inkjet baskilar1 seramik karo tasarimi icin ¢ekici kilan &zellikleri, dijital bir siirecten
gegmesi ve temassiz bir yontem olmasidir. Dijital bir sistem olmasi baskinin daha kolay
ayarlanabilir olmasii saglar. Ayn1 zamanda kiiciik ya da biiyiik sekillerle her bir iirlin
birbirinden farkli hale getirilebilir. Ozel tasarimlar, 1smarlama iiriinler ya da bir tasarimin birden
cok kopyasi kolay ve hizli bir sekilde iiretilebilir. Temassiz olarak gerceklesen baski islemi
geleneksel baski yontemlerindeki uzun asamalar1 ortadan kaldirir. Kirilgan ya da islenmesi zor

olan malzemelere baski yapmay1 miimkiin hale getirir (Hutchings, 2010, s. 3).

Geride biraktig1 teknolojiye gore en belirgin farki, tiretim hizinin yiiksek olmasidir.
Boylece seramik sektoriinde hem zaman hem de maddi kazang saglamaktadir. Bunun yaninda
daha net goriintii saglamasi, temassiz baski yapmasi, kolay tekrarlanabilir olmasi, kaliba ihtiyag
duymamasi1 ve sagladigi kolaylik da avantajlar1 arasindadir. Kullanilacak olan tasarimlar
iiretime gitmeden Once baski denemesinde goriilebilir, gerekli gelistirmeler ve degisiklikler

kolaylikla gerceklestirilebilir (Cavdar ve Yardimei, 2022, s. 109).

Inkjet baskilarin 6zellikle iiretimi hizlandirmasi konusunda sektdre fayda sagladig

goriilmektedir. Farkli tiriinlere farkli tasarimlarin uygulanabilmesinin, bunun dijital olarak hem



hizli hem de daha az hata ile ayarlanabilir olmasinin da inkjet teknolojisinin faydalar1 arasinda
oldugu anlasilmaktadir. Ustelik sadece iiretim siirecinde degil, makinelerin montaj ve yerlesim

asamalarinda da eski teknolojiye gore farklarinin bulundugu tespit edilmistir.

Geleneksel baski yontemlerine gore inkjet baskilarin kurulum siiresi daha kisadir.
Goriintller yiiksek ¢oziiniirliiklii olarak elde edilebilir. Farkli karo boyutlarina uyum
saglayabilmesi i¢in goriintii kolayca biyltiiliip kiigiltiilebilir. Temel tasarimda kiigiik
degisiklikler yapilarak basit bir sekilde dzellestirme saglanabilir. Ustelik tasarimlarin dijital veri
olarak saklanabilmesi maliyetleri diisiirmektedir. Ugtan uca bask1 sayesinde kesintisiz desenler
elde edilebilir (Hutchings, 2010, s. 4). inkjet baski teknolojisi ile birlikte, Rotocolor baskidaki
film, sablon, ara makine ya da elek hazirlama asamalar1 da ortadan kalkmaktadir (Cavdar ve

Yardimci, 2022, s. 109).

Inkjet baski teknolojisinin geleneksel baskilara gore hizli, ekonomik ve pratik olmasi
gibi 6zelliklerinin bu teknolojinin avantajlar1 arasinda oldugu ve onu tireticiler a¢isindan cazip

hale getirerek endiistriyel kullanim oranini artirdig1 saptanmastir.
2. inkjet Baski Makinelerinin Calisma Prensipleri

Inkjet dijital baski makinelerinin ¢alisma prensipleri kiiciik renkli ofis yazicilarindan
endiistride kullanilan 5 metrelik genis format baski makinelerine kadar hepsinde aynidir.
Mekanik ¢alisma sistemleri su sekildedir: X ve Y olarak iki farkli yonde hareket vardir. Baski
kafas1 Y ekseninde (yatay olarak) hareket eder. Malzemelerin yer aldig1 zemin ya da silindirler
ise X ekseninde (diisey olarak) hareket eder. Bu esnada miirekkep tanklarinin deliklerinden
baski malzemesinin {stline uygun yerlere miirekkep damlaciklar1 piskiirtiiliir ve goriintii
olusturularak baski bastan sona dogru tamamlanmis olur. Piiskiirtme isleminden dolay1 inkjet

baski teknolojisine sahip yazicilarda sivi miirekkep kullanilmaktadir (Johnson, 2002, s. 90).

Baski yiizeyine basilacak olan miirekkebin belirlenerek siirekli damla akisinin
saglandig1 sistemler, siirekli baski sistemleri olarak bilinir. Genellikle seramik {irtinlerin dekor
diizenlemelerinde tercih edilmez. Bunun yerine kenarlarina yapilan barkot uygulamasinda
kullanilir. Noziile yapilan basinca bagl olarak, miirekkebin kesintisiz piiskiirtiilmesi saglanir.
Piiskiirtme islemi, ylizey gerilimi sayesinde gerceklesir. Bu teknolojide ikili ya da coklu
defleksiyonlar olmak tiizere iki farkli baski kafasi kullanilmaktadir. Aynt zamanda binary
defleksiyon ve multiple defleksiyon olarak da bilinirler. Siirekli inkjet teknolojisinin avantaji
ise geri doniisiim sagladig igin atik olusmamasi ve damlalarin hizli olusabilmesidir (Ozkan,

2017, s. 48).



Inkjet baski teknolojilerinde s1vi miirekkep kullanildigindan siirekli baski sisteminin
seramik karolarda desen olustururken se¢ilmedigi anlagilmaktadir. Bu sistemde miirekkebin hig
durmadan puskiirtiildiigii goriilmiistiir. Fakat atik boya ¢ikarmamasi iistiin 6zelliklerinden biri
olarak tanimlanmistir. Geri doniistiiriilen miirekkebin tekrar tekrar kullanimda ilk agsamadaki

gibi bir performans vermeme ihtimali de dezavantaj olarak degerlendirilmektedir.

Miirekkep pilskiirtmeli baski sistemlerinde tiim renkler temelde dort ana renk
kullanilarak elde edilir. Bunlar CMYK renk profilinde black, cyan, magenta ve yellow olarak
adlandirilir. Temel renklerin st tiste ayn1 noktaya basilmasiyla diger renkler elde edilmektedir.
Bazi1 makinelerde bu ana renkler disinda fazladan renkler de kullanilir. Her bir renk i¢in ayr1 bir
baski kafasi bulunur ve buradan piiskiirtiilen renk baski malzemesine aktarilir. Pliskiirtmenin
meydana geldigi, her baski kafasinda bulunan noktalar ise “noziil” olarak adlandirilir. Bask1
islemi, baski kafalar1 yatay eksende hareket halindeyken baski malzemesinde miirekkep
bulunmasi gereken noktanin {izerine geldiginde boyanin piiskiirtiilmesiyle gerceklesir

(Dolanbay, 2007, s. 10).
2.1. inkjet Miirekkep Piiskiirtme Sistemleri

Inkjet baski teknolojilerinde giiniimiizde 3 tiir ticari damlacik iireteci kullanilmaktadur.
Bunlar; E1J (elektrostatik miirekkep piiskiirtmeli bask1), C1J (stirekli miirekkep piiskiirtmeli) ve
DOD (istege bagli duraklamali miirekkep piiskiirtmeli) baskilardir. Her bir tiretecin fiziksel
ozellikleri ve damla boyut aralig1 farkli ve 6zgiindiir. Bunlar arasindan DOD ve CIJ teknikleri

40 y1ldan fazladir isaretleme ve metin baskilama uygulamalarinda ticari olarak kullanilmaktadir

(Karasu vd., 2019, s. 695).

ElJ baskilama tekniginde yiiklii olan akigkanin ylizeyinde elektrostatik itme ile liretilen
damlalar kullanilmaktadir. Bu yazicilar elektrik alanin1 dogrudan modiile ederek miirekkep
damlaciklarin1 dagitir. Elektrikli alandan gecen miirekkep damlaciklar1 yiiklenir. Ardindan
damlaciklarin arasindan gegecegi plakalara uygulanan elektrik potansiyeli degistirilerek
mirekkebin piiskiirtme konumu degistirilir Belirlenen biiyiikliikten daha kii¢iik damlaciklar
geri doniisiim i¢in toplanir ve bdylece piezoelektrik miirekkep piiskiirtmeli yazicidan daha ince
damlaciklar iiretilir. Ozellikle diiz olmayan, tuhaf sekilli yiizeylere bask1 yapilirken kullanilir.
Ciinkii elektrik yiikleri ile karsilikli olarak itilen miirekkep, direkt olarak kontrollii bir sekilde
kaynaga ulasir. Boylece ulagilmasi zor noktalara da boya atilabilmektedir (Li vd., 2015, s.
2541).



ElJ baski teknolojisin avantajlar1 arasinda, ¢ok ¢esitli yiizeylere baski yapabildigi
goriilmiistiir. Teknigin diger baski teknolojilerine gore daha ince bir piiskiirtme saglamasinin,
baski yapilacak zeminin kisitlamalarini kaldirdigi, malzeme sekli yelpazesini genislettigi

anlagilmaktadir.
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Sekil 1.3. Elektrostatik miirekkep piiskiirtmeli baski (E1J) ¢alisma prensibi (Narayan, 2016, s. 80)

C1J baskilarda, sikistirilmis miirekkep piiskiirtme i¢in ¢ok kiigiik bir delikten gegmesi
icin zorlanir. Bu zorlama sonucunda olusan yiizey gerilimi, miirekkebin damlalara ayrilmasini
saglamaktadir. Siirekli miirekkep piiskiirtmeli baskilarda piiskiirtiilen damlalarin g¢aplari
genellikle 50 pm civarindadir. Bu yazicilar siirekli olarak damla akis1 saglar fakat istenmeyen
damlalar bir olukta toplanir. Bu asama atik olusumunu 6nlemek ic¢in uygulanir ve boylece
miirekkep geri kazanilir. CIJ baskilarda damlanin olusum hizi 50kHz’den yiiksek olmalidir.
Damlalarin disar1 ¢ikis hiz1 ise 10 m/s’den fazla olmalidir. Diger baski teknikleri arasinda CLJ
dakikada en yiiksek miirekkep miktarini iiretir fakat buna karsilik yerlestirme dogrulugu sinirh
kalir. Bu nedenle genellikle markalama, kodlama ya da iiriin isaretleme islemlerinde
kullanilmaktadir. CIJ baskilarin sorunu ise geri donistiiriilen miirekkebin kirlenerek baskida

fark olusturmasi ve miirekkep israfidir (Karasu vd., 2019, s. 695).
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Sekil 1.4. Siirekli miirekkep piiskiirtmeli bir yazicinin (C1J) ¢aligma ilkelerinin sematik gdsterimi (Karasu vd.,
2019, s. 695)

DOD baski sisteminde baski kafasi elektronik olarak kontrol edilir ve kagit besleme
yoniine dik dogrultuda olacak sekilde hareket eder. Belirlenen konuma geldiginde baski kafasi
miirekkep damlasini olusturur. Sonu¢ olarak tam olarak istenilen zamanda baski yapilacak
malzemenin lizerine miirekkep damlatilir. Genel olarak ev ve ofis kullanimi i¢in tiretilen diisiik
performansli yazicilar ile kimi genis format baski makineleri DOD baski sistemi ile

caligmaktadir.

DOD baski sisteminin CIJ baski sistemine gore geri doniistim konusunda daha gelismis

oldugu goriilmektedir. Kullanim alanlarinin degistigi, CIJ baskilarin daha kisitli bir alanda

isledigi, DOD baskilarin ise bireysel kullanim alaninda yaygin oldugu sonucuna varilmustir.
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Sekil 1.5. istege bagli birakilan miirekkep piiskiirtmeli bir yazicinin (DOD) ¢alisma ilkelerinin gdsterimi (a) Isil
(b) Piezo-elektrik (Karasu vd., 2019, s. 696)

DOD baskilar piezoelektrik miirekkep piiskiirtmeli ve 1sil (termal) miirekkep
piiskiirtmeli olarak ikiye ayrilmaktadir. Istege bagli duraklamali miirekkep piiskiirtmeli
sistemin farki, bu iki sistemin de birlikte kullanilabilmesidir. DOD atim sistemine bagli olarak
Binary ya da Gray Scale baski kafalar1 miirekkep damlaciklarinin boyutunu ve ¢oziintirligi
kontrol etmekte kullanilir. Bu baski modlar1 makinada, miirekkep atim sekillerine gore

secilmektedir (Cavdar ve Yardimci, 2022, s. 114).

Binary modunda damlacik boyutu her zaman sabittir. Yiiksek ¢Oziiniirliikk i¢in tiim
yiizeye ayni boyutta fakat daha kii¢iik miirekkep damlaciklart atilir. Diigiik ¢6ziiniirliikte ise
damlacik boyutu biiylik olmasina ragmen her bir damlacik esit boyuttadir. Binary modunda
bask1 yaparken kaliteli gorsellik i¢in daha kii¢iik damlalar ve daha fazla piksel gerekmektedir.
Damlalarin biiyiikliigii sabit olsa da, yogun renk i¢in birbirine yakin, acik renk i¢in birbirine
uzak olacak sekilde damlalarin konumunu degistirmek miimkiindiir. Boylece daha iyi renk

yogunluguna sahip baskilar {iretilebilir.

Gray Scale modunda ise desenler farkli tane boyutlariyla olusturulur. Ayni anda hem
kii¢iik hem de biiyiik boyutlu damlaciklar ¢ikarilabilir. Her piksel i¢in ¢esitli damla boyutlar
arasindan se¢im yapilir. Boylece daha kaliteli baski i¢in ¢oziiniirliigii artirmaya gerek kalmaz.
Bundan dolay1 desenin hassas oldugu ¢alismalarda Gray Scale moduna sahip bir miirekkep atis1
kullanilir. Genellikle 3-5 farkli tane boyutunda konfigiirasyonlar kullanilarak Grace Scale modu
cesitlendirilebilir (Korkmaz, 2017, s. 1868).
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Sekil 1.6. Gray Scale ve Binary Baski modu farki (Korkmaz, 2017, s. 1869)

Binary baski modunda kimi zaman ¢ozlinlirligii artirmak ve piksel boyutlarini
kiigiiltmek baski kalitesini arttirirken kimi zaman da bu islem yetersiz kalmaktadir. Fakat
baskida piiskiirtiilen sivinin viskozitesi diisiikk oldugundan, hareket edebilir, miirekkep bir
noktada birikebilir ve birlesebilir. Bu da 6zellikle emici baski tabakalarinda kontrolsiiz boyali
alanlara, dengesiz renk gegislerine neden olabilir. Fakat Gray Scale modunda birlestirme, renk
ve yerlestirme iizerinde daha fazla kontrol saglanmaktadir. Gerektigi yerde biiyiik gerektigi
yerde de kiigiik miirekkep damlaciklarinin kullanilmasi baskidaki boyalarin birlesme ihtimalini

ortadan kaldirmakta ve daha fazla hassasiyet saglamaktadir.

Binary ve Gray Scale baski modlarinin arasindaki en bariz farkin piiskiirtiilen damlacik
boyutlar1 arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin daha sonra baski sonrasinda desende
renk birlesmelerine, piksel boyutunun dogru ayarlanamamasina ve sonug {iriiniin goriintiisiiniin
farkli olmasina neden oldugu anlasilmistir. Binary modunun Gray Scale modundan daha fazla

secenek ve goriintii netligi sagladigi sonucuna varilmstir.

Baski boyalarinin ardindan en sik kullanilan malzemelerden biri de efektlerdir.
Miirekkep kullanimindaki parametrelerin genelini igeren efektler de boyalarda oldugu gibi

makine kafasina yliklenerek kullanilir (Cavdar ve Yardimci, 2022, s. 114).
2.2. Termal Inkjet

Termal inkjet teknolojisinde miirekkebin kagida piiskiirtiilmesi 1s1 yardimiyla
gerceklesir. Piiskiirtme elemaninin icerisinde, yazici tarafindan gonderilen elektriksel sinyallere
kars1 hassas kiigiik bir 1sitma elemani bulunur. Bu 1sitic1 miirekkebi ani bir sekilde 1sitir. Isinin
artmastyla miirekkebin bir miktar1 buharlasir ve olusan gaz basinci s1vi miirekkebi kagida dogru
iter. Ortaya ¢ikan basing bir sonraki piiskiirtme islemi i¢in miirekkep haznesinden sivi

cekilmesini de saglar. Bu dongii saniyede birkag bin defa gergeklesir. Boylece mini 1siticilarla
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sicakligr artirllan miirekkep partikiilleri piiskiirtme kafasindan yine 1s1 sayesinde figskirarak

baskiy1 gergeklestirmektedir (Karal, 2010, s. 10).

Is1l miirekkep piiskiirtmeli basliklarin en 6nemli faydasi yazma kafasinin asir1 hizli bir
sekilde 1sitnmasi1 ve miirekkebi giiglii bir sekilde piiskiirtebilmesidir. Bu sistemlerde solvent ve
su bazli miirekkepler kullanilmaktadir. Ozellikle solvent bazli baskilarda basilan malzemenin
omrii daha uzun olmaktadir. Bu makineler genellikle genis format baskilar i¢in kullanilmaktadir
(Gengkaya, 2011, s. 11). Aynm1 zamanda baski kafalar1 diger sistemlerdekilere gore daha
ucuzdur. Fakat bu teknoloji az sayida miirekkep ¢esidi ile ¢alisabilmektedir (Altay, 2010, s. 16).

Isitict metal

Marr
Koruyucu kilif
Baslangi¢ Metal 1sininca | Balon Miirekkep Metal sogur ve
Durumu baloncuk genisledikge | damla halinde | baglangig
N genisler. miirekkep plskiirtiliir. durumuna
Piiskiirtme ucu disan gikar. doniiliir.

Sekil 1.7. Isil (Termal) miirekkep piiskiirtme kafasi ve ¢alisma sistemi (Ugur, 2018, s. 76).

Genel olarak termal inkjetlerin diger baski teknolojilerine gore daha ucuz oldugu ve
iiretilen {irtiniin de daha uzun siire saglam kalabildigi bilgisi edinilmistir. Miirekkebin ani bir
sekilde 1sisinin yiikseltilerek basing yardimiyla piiskiirtiilmesinin, bir sonraki piiskiirtme i¢in

hazneden miirekkep ¢ekmesiyle dongiisel sekilde isledigi goriilmektedir.
2.3. Piezoelektrik inkjet

Uzerine basing uygulandiginda elektrik akimi ortaya ¢ikaran malzemeler piezoelektrik
malzeme olarak adlandirilmaktadir. Baski kafasinda bulunan miirekkebin ¢ikarilmasi i¢in de
piezoelektrik kristal kullanilir. Bu kristaller basingla birlikte elektrik iirettiginde baski kafasinda
sabit olan bir diyaframi titrestirir ve salimim yapmasini saglar. Boylece miirekkep disari
cikmakta ve kagit lizerine hassas bir sekilde piskiirtiilmektedir. Bu ozelliginden dolay1
piezoelektrik baskilar yiiksek kalitelidir. Cogunlukla boyar maddeli (dye-based) miirekkeplerde
ve provalarda tasarlanacak posterlerde tercih edilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve ticari

uygulamalarda kullanilmaktadir (Karasu vd., 2019, s. 695).
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Sekil 1.8. Piezoelektrik miirekkep piiskiirtme kafasi ve ¢alisma sistemi (Ugur, 2018, s. 134).

Piezoelektrik miirekkep piskiirtmeli sistemlerde, damlaciklarin piskiirtiilmesi igin
mekanik gii¢ kullanilir. Boylece 1s1 kullanilmaz ve kullanilacak miirekkep konusunda da bir
sinirlama olmaz. Gerilim uygulanarak uyarilan piezo kristal titresip miirekkebi elektrikle
yiikler. Yani uygulanan basing sonucunda piezoelektrik malzeme bu basinci miirekkebe uygular
ve miirekkep baski kafasindan piiskiirerek baski islemi gerceklesir. Gerilim uygulandiginda
piezo kristal esneyerek ic taraftaki miirekkep haznesine basing uygular. Boylece miirekkep
damlasi basliktan piiskiirerek digar1 ¢ikar. Piezoelektrik yonteminde hem piiskiirtiilen damlanin
miktar1 hem de kagida uygulanis sekli agisindan ciddi derecede kontrol saglanmaktadir (Ugur,
2018, s. 133).

Basilacak veri Baskialt1

sinyalleri malzemesi
Piezoelektrik
seramik

Miirekkep. g

Ozellikler:

Nokta sikligi: yaklasik 10-20 kHz
Nokta hacmi: yaklasik 14 pl
Nokta ¢ap1: yaklagik 30pum

Sekil 1.9. Piezoelektrik inkjet teknolojisinin sematik yapisi (Altay, 2010, s. 17)

Baski kafasindaki nodiillerin her birinde 20 pum biiyiikliikte piezoelektrik malzeme
bulunmaktadir. Bu malzeme yardimiyla, miirekkep damlaciklari elektrikle yiiklenebilmektedir.

Baski esnasinda baski malzemesinin {izerine aktarilmasi istenen miirekkep damlaciklar
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elektrikle yiiklenmez. Baski malzemesine aktarilmasi istenmeyen damlaciklar ise pozitif
elektrikle yiiklenir ve negatif elektrikle yiiklii panel tarafindan hazneye c¢ekilerek burada
toplanir. Biriken damlalar tekrar miirekkep haznesine gonderilir (Altay, 2010, s. 17).

Piezoelektrik inkjet teknolojisinin siirekli ve termal inkjet baski makinelerine gore
avantajli olan yaninin, daha fazla g¢esitte miirekkep kullanilabilmesi oldugu tespit edilmistir.

Dezavantajli tarafinin ise daha pahali baski kafalarina sahip olmasi oldugu goriilmiistiir.
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IKINCI BOLUM
INKJET BASKI TEKNOLOJISINDE MUREKKEPLER
1. inkjet Baski Teknolojisinde Kullanilan Miirekkeplerin Ozellikleri ve Tiirleri

Inkjet dijital bask1 teknolojisinde kullanilan miirekkepler, seramik karolarin verimli bir
sekilde iiretilebilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu miirekkepler temelde 2 ana 6zellige sahip
olmalidir; miirekkebin baskiya uygun akiskanlikta olmasi ve son asamada {iriin iizerinde
istenilen renkleri olusturmasi. Miirekkebin hem fiziksel hem de kimyasal 6zellikleri baski
asamasinda ilk damlanin olusturulmasi, bu damlanin sekli ve boyutu, seramik karo ile damlanin
etkilesimi, miirekkep damlasinin kuruma asamasi ve kuruduktan sonra beklenen deseni
olusturmasi gibi farklt siirecleri etkilemektedir. Seramik kaplama malzemelerde sinterlenme
sicaklig1 1000°C’den yiiksektir. Dolayisiyla bu malzemeye uygulanacak olan miirekkeplerin bu
1stya dayanabilmesi gerekmektedir. inkjet baski makinelerinde karo iiretilirken kullanilan &zel
miirekkeplerin igerisinde ¢ogunlukla renklendirmeyi saglayacak pigmentler ve piliskiirtmeyi
saglayacak tastyict sivi bulunur. Ayni zamanda metal oksitler ve inorganik malzemeler de
barindirabilir. Pigmentler genellikle silikat malzemeler, oksitler ya da metal aliiminatlardan
meydana gelirken, tasiyici sivilar su veya alkolden olusabilir, terpinol, 2-metoksietanol ya da

izopropanol gibi karigim alkollerden ortaya ¢ikabilir (Ozeskici vd., 2019, s. 71).

Karo tretilirken kullanilan miirekkeplerin digerlerinden farki, igerisindeki seramik
pigmentlerinin mikrondan kii¢iik boyutlarda olmasidir. Genellikle pigmentlerin partikiil boyutu
150 mm den kiigiik olmaktadir. Ayn1 zamanda miirekkepler sicakta eriyen, solvent bazli, su
bazli, yag bazli, UV ile kiirlenebilen ya da tiim bunlarin bir kombinasyonu seklinde olabilir.
Ornegin solvent bazli miirekkepler yag bazli miirekkeplere gore daha hizli buharlastigindan
seramik karo desenlerinde solvent bazli olanlar kullanilmaktadir (Cavdar ve Yardimci, 2022, s.

111).

Partikiil boyutlari, pigmentlerin optik 6zelliklerini de dogrudan etkiler. Son iiriinde
kaliteli bir baski elde etmek i¢in partikiil boyutu nano boyutta ya da mikron alt1 olacak sekilde
tercih edilir. Fakat bu boyuttaki pigmentlerin yiizey alani genis oldugundan topaklanma
egilimleri fazladir. Yeterli akiskanliga sahip olmayan miirekkepler yazici bagliklarinda akis1 ve
damla olusumunu sinirlandirir. Benzer sekilde miirekkebin yiizey gerilimi degerinin yiiksek
olmasi, piiskiirtme sirasinda istenmeyen ikincil damlaciklara neden olabilir. Miirekkep ¢ok
disiik yiizey gerilimine sahipse, damlaciklar dengeli olmaz, baslik etrafinda akmaya ve
1slanmaya neden olabilir. Bu nedenle miirekkebin 6zellikleri ve hazirlanma siireci ¢cok dikkatli

bir sekilde kontrol ayarlanmalidir. Bu nedenle inkjet baski teknolojilerinde kullanilan
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mirekkepler topaklanmay1 onleyici ya da ylizey gerilimini diizenleyici maddeler igerebilir

(Ozeskici vd., 2019, s. 71).,

Inkjet baski teknolojileri igin kullanilacak olan miirekkeplerin bir dizi énemli dzellige
sahip olmas1 gerektigi anlagilmistir. Temelde pigment ve ¢dziicli sivi olarak iki malzemeden
olusan miirekkeplerin igerisine, miirekkebin g¢alisma potansiyelini artiracak maddeler de
eklenebildigi sonucuna varilmistir. Her biri sonug iirlin i¢in hayati 6neme sahip bu o6zelliklere
sahip olmayan miirekkeplerle yapilan baskilarda istenmeyen sonuglar olustugu

gbozlemlenmistir.

Miirekkepler, dagitildigi ortam ve partikiilleri olmak tizere iki fazli bilesenlerdir. Renk
yelpazelerinin ¢ok dar olmasindan dolay1 ¢ok tercih edilmese de tek fazli bazi inkjet miirekkep
tirleri de bulunmaktadir. Bunlar iceriginde Fe, Cr, Co gibi iyonlar barindiran metal tuz
¢ozeltilerinden olusmaktadir. Inkjet miirekkep tiirleri genel olarak 4’¢ ayrilmaktadir;
siiblimasyon miirekkepler, solvent bazli miirekkepler, su bazli mirekkepler ve UV
miirekkepler. Seramik karo endiistrisinde genellikle solvent bazli olanlar tercih edilmektedir.
Miirekkeplerde solvent olarak polarlik dereceleri, kaynama noktalar1 ve viskoziteleri daha

uygun olan glikol ve parafin tiirevi maddeler kullanilmaktadir (Yiingevis, 2012, s. 10).
1.1. Siiblimasyon Miirekkepler

Stiblimasyon miirekkeplerle baski esnasinda miirekkep gaz formundadir. Baski
asamasinda desen karoya aktarilirken siiblimasyon yazicilar kullanilir. Boya heniiz miirekkebin
icerisindeyken kati formundadir. Sikistirma asamasi olmadan gaz formuna gecer ve bdylece

baski almak ¢ok daha kolay bir hal alir (Kiigtikoglu, 2014, s. 11).

Stiblimasyon miirekkeplerde sicaklik ve basing etkisiyle baskinin uygulandig
goriilmektedir. Aym1 zamanda sadece seramik degil, kumas gibi farkli yiizeylere de baski
yapilabildigi anlasilmaktadir. Diger miirekkep tiirlerinin aksine her yazicida kullanilamadig,

sadece siiblimasyon yazicilar araciligiyla baski yapilabildigi bilgisi edinilmistir.
1.2. Solvent Bazh Miirekkepler

Solvent bazli olarak iiretilen miirekkep tiirleri, dis mekan i¢in kullanilan baski
miirekkepleridir ve en ¢ok kullanilan boyar maddeler arasindadir. Renkli pigmentler ¢oziicii
solvent igerisine karigtirilir. Bu islem daha hizli baski ve kuruma saglar. Petrol igerisine
hapsedilen renk pigmentlerinden olusabilecegi gibi, bir petrol yan iiriiniinden (keton, aseton
vb.) de olusabilir. Solvent bazli miirekkepler ¢evre kosullarina kars1 ¢ok dayaniklidir. Fakat

solvent ugucu bir madde oldugundan, uygulama sirasinda ve sonrasinda ¢aligma ortaminin iyi
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bir sekilde havalandirilmasi gerekmektedir. Bu miirekkep tiiriiniin kuruma hiz1 yiiksektir ve ¢ok
hizli uygulandigindan yiiksek talep almaktadir. Fakat dezavantaj olarak VOC (Volatile Organic
Compound) seklinde isimlendirilen ugucu organik bilesikler yaymakta ve kullanilan ¢6ziicii
atik haline gelmektedir. Ozellikle VOC insanlar igin ciddi saglik sorunlarma neden olabilir

(Ugur, 2018, s. 78).

VOC, ne kadar siirerse siirsiin, sonunda miirekkepten buharlagsacak olan herhangi bir
organik madde olarak bilinmektedir. VOC’larin en belirgin 6zelligi oda sicakliginda hizlica
buharlagabilmesidir. Bu kimyasallarin neredeyse tamami bir miktar toksik etkiye sahiptir ve
insan saglig1r agisindan tehlikeli olarak kabul edilmektedir. Sadece insanlar1 etkilemekle
kalmaz, ayn1 zamanda canli ve cansiz ¢evreyi etkiler, hava kalitesini bozar. Giines 15181, nitrojen
oksitleri ve benzer kirleticiler VOC emisyonu ile reaksiyona girerek ozon olusumuna neden
olur. Ustelik kontrol edilmesi ¢cok zordur. Bu nedenlerle VOC seviyesinin &lgiilerek belirli bir
derece altina diisiirtilmesi gerekmektedir. Hatta Amerika’da 1990 yilinda aciklanan Temiz
Hava Yasas1 kapsaminda VOC’larin ¢ogu bileseni HAP (Tehlikeli Hava Kirleticileri) olarak
belirlenmistir (Hayta ve Oktav, 2020, s. 805).

Her ne kadar seramik sektoriinde kullanimi yaygin olsa da, solvent bazli miirekkeplerin
dogada hasar biraktig1, hatta insan sagligina zararli oldugu goriilmektedir. Buna karsilik olarak
giinlimiizde ¢evre bilincinin artmasi ile daha ekolojik miirekkep cesitlerinin de bulundugu ve

giin gectikge bu alanda yeni gelismeler kaydedildigi gézlenmektedir.

Hafif (mild) solvent ve eko-solvent miirekkepler bunlar arasinda en yaygin kullanilan
tiirlerdir. Bu ekolojik alternatiflerde tasiyict madde daha az toksik glikol esterinden olusturulur.
Ayn1 zamanda dis baskilar i¢in daha kaliteli bir su gecirmez 6zellige sahip olur. Renk siddeti,
coziintirliigli ve kalitesi solvent bazli miirekkeplere gore daha yliksektir. Fakat baskilar diger
tiirlere gore daha yavas kurumaktadir. Bununla birlikte eko-solvent miirekkepler cogunlukla
goz ardi edilebilecek ya da minimal koku seviyelerine sahiptir ve VOC dereceleri daha

diisiiktiir. Bu nedenle ofis ortaminda kullanim i¢in de tercih edilmektedir (Ugur, 2018, s. 78).

Solvent bazli miirekkepler ile metal, agag, naylon gibi farkli malzemelere baski yapmak
miimkiindiir. Bu boyar maddelerin bir diger avantaji ise ¢o6ziicli olmayan sivilarla temas
ettiginde dagilmamasidir. Bu sebeple dis mekanlarda kullanilacak baskilar i¢in solvent bazl
miirekkepler tercih edilmektedir. Bu miirekkeplerin ¢okca tercih edilmesinin bir diger nedeni
de, ucuz olmasi ve afigler, ilan panolar1 gibi diisiik kaliteli vinillerde baski yapilabilmesidir

(Gengkaya, 2011, s. 23).
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1.3. Su Bazh Miirekkepler

Su bazli miirekkepler, ¢dziicii sivisi su olan pigmentlerden olugmaktadir. Su bazli
miirekkepler solvent bazlilar gibi buharlagtirma ve absorbsiyon yoluyla kururlar. Eger yiiksek
kalitede bir desen istenirse bu miirekkeplerin nem orani ve ¢alisma araligi dikkatli kontrol
edilmelidir. Ayn1 zamanda kuruma hizini artirmak i¢in ugucu ve organik bir solvent kullanmak

gerekir (Kiigiikoglu, 2014, s. 11).

Su bazli miirekkeplerin daha doygun ve parlak renkler elde etmek i¢in kullanildigi
saptanmistir. Bu miirekkeplerin daha iyi aktigi ve genel olarak miirekkep piiskiirtmeli

yazicilarda standart olarak kullanildig1 gozlemlenmistir.
1.4. UV Bazh Miirekkepler

UV miirekkepler, kullanimi i¢in 6zel bir cihaz gerektirir ve solvent bazli miirekkeplere
ekolojik alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Pigmentlerin tasiyici sivisi bir oligomer ya da
monomerdir. UV  miirekkeplerde kuruma yoktur. Bunun yerine dekor katilasma
reaksiyonlariyla gergeklestirilir (Kiiclikoglu, 2014, s. 11). Avantajlari, sertlestikleri an kuru hale
gelmeleridir. Bu 6zelligi sayesinde kuselenmis baski altt malzemelerde kullanilabilmektedir.
Yiiksek baski kalitesine sahip olmasi, yliksek hizi, siyah zemin lizerine beyaz renk baski imkani,
tabaka {istline baski imkani ve insan sagligi agisindan zararli olmamasi en biiyiik avantajlar

arasindadir (Gengkaya, 2011, s. 25).
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UCUNCU BOLUM
INKJET BOYA ATIKLARININ DEGERLENDIRILMESiI VE RENKLENDIRME
CALISMALARI
1. inkjet Baskilarda Kullanilan Boyalarin Atiklarimi Degerlendirme

Seramik sektoriinde kullanilan inkjet boyalar1 renk pigmenti ve solventten olusmaktadir.
Mavi, kahve, sar1, siyah renkler ana renk olarak ge¢mekte ve istisnasiz tiim karo iiretimi yapilan
fabrikalarda bu renkler kullanilmaktadir. 5 L’lik plastik bidonlarda uygulama yapilacak olan
fabrika veya atolyeye getirilmektedir. Boyalar dijital baski makinalarinda yer alan her rengin
kendine ait oldugu tanklara dokiilerek doldurulmaktadir. Doldurulduktan sonra bidon igerisinde
yiizeye ince bir tabaka seklinde yayilip kalan ve zamanla siiziilerek dibe ¢oken boyalar1 6dev

kapsaminda geri doniistiirerek seramik sektoriine tekrar kazandirmak amaglanmaktadir.

Fabrika icerisinde atik sahasinda bulunan i¢i bos olarak atilan bidonlar toplanilmis,
belirli bir siire ters ¢evrilerek iginde kalan boyalarin siiziilmesi saglanmistir. Toplanan boyalar
ince celik bir tepsiye aktarilmis, tiip iizerinde 1s1 verilerek solventin buharlastirilmasi
amaglanmig ve basarili olunmustur. Geriye kalan pigmentler toplanarak gerekli olan ¢oziiciiler
diistiniilmiis ve benzin, dizel, sentetik tiner, seliilozik tiner gibi lirlinler elde edilen pigmentler
ile belli oranlarda karistirilarak firca yardimi ile preslenmis ham deneme tabletlerinin {izerine
denenmistir. 1100 °C sicaklikta pisirilmis, gézlemlenmistir. Yapim asamalar1 ve sonuglar

asagidaki gibidir.

Resim 3.1. Kahverengi atik boyanin gelik tepside 1s1 iglemine tabi tutulmasi ve 1s1 verilen solvent bazli dijital

baski1 boyasinin alev almasi (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.2. Solvent maddesinin boya igerisinden yiiksek oranda buharlagmig gériiniimii (Cihan Yavas Gorsel

Galerisi)

Resim 3.3. Buharlagan solventten sonra geriye kalan pigment (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Boyanin i¢inden tamamen buharlasan solventten sonra geriye kalan pigment kazinarak

cikartilmistir.
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Resim 3.4. Toz graniil 61¢timii (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Cikarilan pigmentlerin uygulanacagi ham tabletler i¢in toz graniil dl¢cimii yapilip pres

icin hazir hale getirilmis ve tablet basim islemi saglanmistir.

Resim 3.5. Kullanilan elek (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Elde edilen pigmentler kuru degirmende 2 dakika 6giitiilmiis ve ardindan 125 ’lik
elekten gecirilerek esit tanecik boyutlar1 elde edilmistir.
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Resim 3.6. Kahverengi pigment boya tartimi ve ¢ozelti tartimi (Cihan Yavag Galerisi)

Coziicli olarak secilen benzin, dizel, sentetik ve seliilozik tinerlerin 6l¢iimii yapilarak
pigmentler i¢in hazir hale getirilmistir (yogunluklar gozetilmeksizin her maddeden 5 ml

konulmustur).

Resim 3.7. Karisim iglemi (Cihan Yavag Gorsel Galerisi)

Pigmentler ol¢iiliip farkli ¢ozeltilerin igine aktarilmis ve karistirtlmistir (5 ml ¢ozelti

i¢in 2 gr pigment kullanilmistir).
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Resim 3.8. Tablet tizerine uygulanan karisim (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Yapilan karisimlar tabletlerin {izerine uygulanmais ve firin i¢in hazirlanmistir.1200°C’de

59 dakika pisirildi.

Resim 3.9. Sentetik tiner ve Pigment karisimi (Soldan saga renkler: Siyah, Mavi, Bej) (Cihan Yavas Gorsel

Galerisi)

Sentetik tiner ve pigmentin karistmindan elde edilen sonuclar. Sirasiyla; siyah, mavi,

bej renkleri.
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Resim 3.10. Seliilozik tiner ve pigment karisimi (Soldan saga renkler: Siyah, Mavi, Bej) (Cihan Yavas Gorsel

Galerisi)

Seliilozik tiner ve pigmentin karigimindan elde edilen sonuglar. Sirasiyla; siyah, mavi,

Resim 3.11. Benzin ve pigment karigimi (Soldan saga renkler: Siyah, Mavi, Bej) (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

bej renkleri.

Benzin ve pigmentin karisimindan elde edilen sonuglar. Sirasiyla; siyah, mavi, bej

renkleri.
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Resim 3.12. Dizel yakit ve pigment karigimi (Soldan saga renkler: Siyah, Mavi, Bej) (Cihan Yavas Gorsel

Galerisi)

Dizel yakit ve pigmentin karisimindan elde edilen sonuglar. Sirasiyla; siyah, mavi, bej

Resim 3.13. Su ve pigment karigimi (Soldan saga renkler: Siyah, Mavi, Bej) (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

renkleri.

Su ve pigmentin karisimindan elde edilen sonuglar. Sirasiyla; siyah, mavi, bej renkleri.

2. inkjet Boya Atiklarmmn Geri Doniistiiriilmesi Uzerine Yapilan Gramaj

Denemeleri ve Siralama Cahismalari

Yapilan caligmalar sonucunda, tabletlerin iizerine sirasiyla 2, 4 ve 6 gram pigment

uygulanmig; ardindan bu tabletler, isletmede kullanilan mat, parlak ve sugar efekt adi
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verilen sirlarla sirlandiktan sonra, fabrika kosullarinda 1200°C’de 56 dakika siireyle
pisirilmistir.
Gerekli olan c¢ozeltilerin hazirlanabilmesi i¢in kaplar gruplandirilmis ve iglerine

yogunluklar1 goz ardi edilmeden 5ml ¢ozelti eklenmistir (Resim 3.14).

Resim 3.14. Gruplandirilmis ¢6zelti kaplar1 (Cihan Yavag Gorsel Galerisi)

Cozeltiler i¢in Kahve, Bej, Mavi, Siyah renkli pigmentlerden her bir tablet i¢in 2gr, 4gr,
6gr pigment Sl¢iimii yapilmistir (Resim 3.15).

Resim 3.15. Cozeltiler i¢in pigmentlerin 6lgme islemi agamasi

Olgiimii yapilan pigmentler ¢dzeltilerin igine karistirilarak firga yardimi ile tabletler

tizerine uygulanmistir (Resim 3.16).
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Resim 3.16. Cozeltiler ve pigmentlerin karistirilmasi (Cihan Yavag Gorsel Galerisi)

Firca yardimu ile tabletler lizerine uygulanan pigment - ¢ozelti karigimlarinin sirlama
kabinin i¢ine zemin olusturularak toplu sekilde sirlama yapilmasi i¢in hazir hale getirilmis ve

sirlanacak olan tabletler sirlama kabini i¢ine dizilmistir (Resim 3.17 ve Resim 3.18).

Resim 3.17. Sirlama kabini (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.18. Tabletlerin sirlama kabinine dizilmesi (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Ardindan ii¢ grup olarak ayrilan tabletler sirasiyla Mat, Parlak, Sugar efekt adlar1 verilen
sirlar ile sirlanmis, sirlama iglemi yapildiktan sonra tabletler iizerinde sir toplanmalari

gozlemlenmistir (Resim 3.19).

Resim 3.19. Tabletlerin sirlanmasi (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Boyama ve sirlama igleminin ardindan tabletlerin kenarlarinda kalan mat, parlak, sugar
efekt sirlarinin temizligi, kazima islemi ile yapilarak firinlanma igin hazir hale getirildi (Resim

3.20).
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Resim 3.20. Sirlarin kazinma islemi (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Kenarlar1 temizlenen test tabletleri, tabletler i¢in 6zel yapilmis olan pisirme tepsilerine

yerlestirildi (Resim 3.21).

Resim 3.21. Tabletlerin pigirme tepsisine yerlestirilmesi (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Tabletler dizildikten sonra firina gotiirtilerek 1200 °C sicaklikta 56dk firin siiresinde
isletme sartlarina uygun sekilde pisirildi (Resim 3.22).
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Resim 3.22. Tabletlerin firin igerisinde pigsme asamasi (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Firin ¢ikisindan toplanan tabletler gruplandirilarak c¢ekimleri yapilmis ve sonuglar

toplanmustir.
2.1. Sirsiz Tabletler

Bu bolimde 2, 4 ve 6 gram oranlarinda kahverengi, bej, mavi ve siyah pigmentlerle
hazirlanan; su, benzin, mazot, seliilozik tiner ve sentetik tiner karigimlarinin sirsiz pisirim
sonuglar1 sunulmustur. Gorsellerde, s6z konusu pigmentlerle elde edilen numunelerin pisirim

sonrasi yiizey gortiniimleri yer almaktadir.

Resim 3.23. 2 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 2gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +2gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Kahverengi Pigment, (4)
Sml Seliilozik tiner + 2gr Kahverengi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 2gr Kahverengi Pigment , (Cihan Yavag

Gorsel Galerisi)
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Resim 3.24. 4 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 4gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Kahverengi Pigment, (4)
5ml Seliilozik tiner + 4gr Kahverengi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Kahverengi Pigment, (Cihan Yavas

Gorsel Galerisi)

Resim 3.25. 6 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig: tabletler. (1) 5ml Su + 6gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Kahverengi Pigment, (4)
5ml Seliilozik tiner + 6gr Kahverengi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 6gr Kahverengi Pigment, (Cihan Yavas

Gorsel Galerisi)

Resim 3.26, Resim 3.27 ve Resim 3.28’de bej pigment kullanimiyla elde edilen sonuglar

verilmistir.

Resim 3.26. 2 gr bej pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandig: tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Bej Pigment, (2)
5ml Benzin +2gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Bej Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner + 2gr Bej Pigment, (5)
Sml Sentetik tiner + 2gr Bej Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.27. 4 gr bej pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Bej Pigment, (2)
5ml Benzin +4gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Bej Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 4gr Bej Pigment, (5)
5ml Sentetik tiner + 4gr Bej Pigment (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.28. 6 gr bej pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 6gr Bej Pigment, (2)
5ml Benzin +6gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Bej Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 6gr Bej Pigment, (5)
Sml Sentetik tiner + 6gr Bej Pigment. (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.29, Resim 3.30 ve Resim 3.31 mavi renk pigment kullanilarak elde edilen sirsiz

pisirim sonuglar1 verilmistir.

Resim 3.29. 2 gr mavi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Mavi Pigment,
(2) 5ml Benzin +2gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Mavi Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 2gr Mavi
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 2gr Mavi Pigment (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.30. 4 gr mavi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Mavi Pigment,
(2) 5ml Benzin +4gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Mavi Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 4gr Mavi
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Mavi Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.31. 6 gr mavi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig tabletler. (1) 5ml Su + 6gr Mavi Pigment,
(2) 5ml Benzin + 6gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Mavi Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner + 6gr Mavi
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 6gr Mavi Pigment (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.32, Resim 3.33 ve Resim 3.34’de siyah renk pigment kullanimi ile iiretilen

sonuglar yer almaktadir.

Resim 3.32. 2 gr siyah pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Siyah Pigment,
(2) 5ml Benzin +2gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Siyah Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 2gr Siyah
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 2gr Siyah Pigment, (Cihan Yavag Gorsel Galerisi)
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Resim 3.33. 4 gr siyah pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Siyah
Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Siyah Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 4gr
Siyah Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Siyah Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.34. 6 gr siyah pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig: tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Siyah Pigment,
(2) 5ml Benzin +4gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Siyah Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 4gr Siyah
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Siyah Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

2.2. Parlak Sirh Tabletler

Bu boliimde 2, 4 ve 6 gram oranlarinda kahverengi pigment kullanilarak hazirlanmis ve
su, benzin, mazot, seliilozik tiner, sentetik tiner ile karistirilmig ¢ozeltilerin parlak sir sonrasi
pisirim sonuglar1 verilmistir. Resim 3.35, Resim 3.36 ve Resim 3.37’de kahverengi pigment ile

hazirlanan tabletlerin parlak sir sonrasi yiizey goriiniimleri yer almaktadir.

Resim 3.35. 2 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 2 gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +2 gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 2 gr Kahverengi Pigment, (4)
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Sml Seliilozik tiner + 2 gr Kahverengi Pigment, (5) Sml Sentetik tiner + 2gr Kahverengi Pigment, (Cihan Yavas

Gorsel Galerisi)

Resim 3.36. 4 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 4gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Kahverengi Pigment, (4)
5ml Seliilozik tiner + 4gr Kahverengi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Kahverengi Pigment, (Cihan Yavas

Gorsel Galerisi)

Resim 3.37. 6 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig: tabletler. (1) 5ml Su + 6gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Kahverengi Pigment, (4)
Sml Seliilozik tiner + 6gr Kahverengi Pigment, (5) 5Sml Sentetik tiner + 6gr Kahverengi Pigment, (Cihan Yavag

Gorsel Galerisi)

Resim 3.38, Resim 3.39 ve Resim 3.40’da bej pigment ve parlak sir kullanimiyla elde

edilen sonuglar verilmistir.
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Resim 3.38. 2 gr bej rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Bej
Pigment, (2) 5ml Benzin +2gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Bej Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 2gr Bej
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 2gr Bej Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.39. 4 gr bej rengi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Bej
Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Bej Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner + 4gr Bej
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Bej Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.40. 6 gr bej rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandig tabletler. (1) 5ml Su + 6gr Bej
Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Bej Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner + 6gr Bej
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 6gr Bej Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.41, Resim 3.42 ve Resim 3.43 mavi pigment ve parlak sir kullanimiyla elde

edilen sonugclar verilmistir.
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Resim 3.41. 2 gr mavi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig: tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Mavi Pigment,
(2) 5ml Benzin +2gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Mavi Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 2gr Mavi
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 2gr Mavi Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.42. 4 gr mavi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig: tabletler (1) 5ml Su +4gr Mavi Pigment,
(2) 5ml Benzin +4gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Mavi Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 4gr Mavi
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Mavi Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.43. 6 gr mavi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig tabletler. (1) 5ml Su + 6gr Mavi Pigment,
(2) 5ml Benzin +6gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Mavi Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner + 6gr Mavi
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 6gr Mavi Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.44, Resim 3.45 ve Resim 3.46 siyah pigment ve parlak sir kullanimiyla elde

edilen sonuclar verilmistir.
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Resim 3.44. 2 gr siyah pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Siyah
Pigment, (2) 5ml Benzin +2gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Siyah Pigment, (4) 5ml Selillozik tiner + 2gr
Siyah Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 2gr Siyah Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.45. 4 gr siyah pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig: tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Siyah
Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Siyah Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 4gr
Siyah Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Siyah Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.46. 6 gr siyah pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 6gr Siyah

Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Siyah Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 6gr
Siyah Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 6gr Siyah Pigment, (Cihan Yavag Gorsel Galerisi)
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2.3. Sugar Efekt Sirh Tabletler

Bu boliimde 2, 4 ve 6 gram oranlarinda kahverengi pigment kullanilarak hazirlanmis ve
su, benzin, mazot, seliilozik tiner, sentetik tiner ile karistirilmis ¢ozeltilerin sugar sir sonrasi
pisirim sonuglar1 verilmistir. Resim 3.47, Resim 3.48 ve Resim 3.49 kahverengi pigment ile

hazirlanan tabletlerin sugar sir sonrasi yiizey goriiniimleri yer almaktadir.

Resim 3.47. 2 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 2gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +2gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Kaheverengi Pigment, (4)
5ml Seliilozik tiner + 2gr Kahverengi Pigment, (5) Sml Sentetik tiner + 2gr Kahverengi Pigment, (Cihan Yavas

Gorsel Galerisi)

Resim 3.48. 4 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 4gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Kahverengi Pigment, (4)
Sml Seliilozik tiner + 4gr Kahverengi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Kahverengi Pigment, (Cihan Yavas

Gorsel Galerisi)
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Resim 3.49. 6 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 6gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Kahverengi Pigment, (4)
Sml Seliilozik tiner + 6gr Kahverengi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 6gr Kahverengi Pigment, (Cihan Yavas

Gorsel Galerisi)

Resim 3.50, Resim 3.51 ve Resim 3.52 bej pigment ve sugar sir kullanimiyla elde edilen

sonuglar verilmistir.

Resim 3.50. 2 gr bej rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandig tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Bej
Pigment, (2) 5ml Benzin +2gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Bej Pigment, (4) S5ml Seliilozik tiner + 2gr Bej
Pigment, (5) 5Sml Sentetik tiner + 2gr Bej Pigment, (Cihan Yavag Gorsel Galerisi)

Resim 3.51. 4 gr bej rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Bej
Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Bej Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner + 4gr Bej
Pigment,(5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Bej Pigment, (Cihan Yavag Gorsel Galerisi)
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Resim 3.52. 6 gr bej rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 6gr Bej
Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Bej Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner + 6gr Bej
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 6gr Bej Pigment, (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.53, Resim 3.54 ve Resim 3.55 mavi pigment ve sugar sir kullanimiyla elde

edilen sonuglar verilmistir.

Resim 3.53. 2 gr mavi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Mavi
Pigment, (2) 5ml Benzin +2gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Mavi Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 2gr
Mavi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 2gr Mavi Pigment (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.54. 4 gr mavi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Mavi Pigment,
(2) 5ml Benzin +4gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Mavi Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 4gr Mavi
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Mavi Pigment (Cihan Yavag Gorsel Galerisi)
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Resim 3.55. 6 gr mavi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 6gr Mavi
Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Mavi Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 6gr
Mavi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 6gr Mavi Pigment,(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.56, Resim 3.57 ve Resim 3.58 siyah pigment ve sugar sir kullanimiyla elde

edilen sonugclar verilmistir.

Resim 3.56. 2 gr siyah pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig: tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Siyah
Pigment, (2) 5ml Benzin +2gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Siyah Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 2gr
Siyah Pigment, (5) Sml Sentetik tiner + 2gr Siyah Pigment,(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.57. 4 gr siyah pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig: tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Siyah
Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 4gr Siyah Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 4gr
Siyah Pigment, (5) Sml Sentetik tiner + 4gr Siyah Pigment(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.58. 6 gr siyah pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 6gr Siyah
Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Siyah Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 6gr
Siyah Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 6gr Siyah Pigment. (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

2.4. Mat Sirh Tabletler

Bu boliimde 2, 4 ve 6 gram oranlarinda kahverengi pigment kullanilarak hazirlanmis ve
su, benzin, mazot, seliilozik tiner, sentetik tiner ile karistirilmis ¢ozeltilerin mat sir sonrasi
pisirim sonuglar1 verilmistir. Resim 3.59, Resim 3.60 ve Resim 3.61’de kahverengi pigment ile

hazirlanan tabletlerin mat sir sonrasi ylizey goriiniimleri yer almaktadir.

Resim 3.59. 2 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 2gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +2gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Kahverengi Pigment, (4)
Sml Seliilozik tiner + 2gr Kahverengi Pigment, (5) 5Sml Sentetik tiner + 2gr Kahverengi Pigment, (Cihan Yavas

Gorsel Galerisi)
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Resim 3.60. 4 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 4gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 4 gr kahverengi Pigment, (4)
5ml Seliilozik tiner + 4gr kahverengi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr kahverengi Pigment.(Cihan Yavas

Gorsel Galerisi) 4 numarali deneme firin igerisinde patladigindan eksiktir.

Resim 3.61. 6 gr kahverengi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandig: tabletler. (1) 5ml Su + 6gr
Kahverengi Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Kahverengi Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr kahverengi Pigment, (4)
Sml Seliilozik tiner + 6gr kahverengi Pigment, (5) Sml Sentetik tiner + 6gr kahverengi Pigment.(Cihan Yavag

Gorsel Galerisi)

Resim 3.62, Resim 3.63 ve Resim 3.64’de Bej pigment ile hazirlanan tabletlerin mat sir

sonrasi yiizey goriiniimleri yer almaktadir
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Resim 3.62. 2 gr bej rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigr tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Bej
Pigment, (2) 5ml Benzin +2gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Bej Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner + 2gr Bej
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 2gr Bej Pigment.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.63. 4 gr bej rengi pigment ile hazirlanan ¢6zeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Bej
Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 4 gr Bej Pigment, (4) Sml Selilozik tiner + 4gr Bej
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Bej Pigment.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.64. 6 gr bej rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 6gr Bej
Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Bej Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Bej Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner + 6gr Bej
Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 2gr Bej Pigment. (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.65, Resim 3.66 ve Resim 3.67°de Mavi pigment ile hazirlanan tabletlerin mat

sir sonrasi yiizey goriiniimleri yer almaktadir.
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Resim 3.65. 2 gr mavi rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandig tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Mavi
Pigment, (2) 5ml Benzin +2gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Mavi Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner + 2gr
Mavi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 2gr Mavi Pigment.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.66. 4 gr Mavi rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Mavi
Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 4 gr Mavi Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 4gr
Mavi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Mavi Pigment.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.67. 6 gr mavi rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandig tabletler. (1) 5ml Su + 6gr Mavi
Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Mavi Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Mavi Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 6gr
Mavi Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 6gr Mavi Pigment.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.68, Resim 3.69 ve Resim 3.70°de Siyah pigment ile hazirlanan tabletlerin mat

sir sonrasi yiizey goriiniimleri yer almaktadir.
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Resim 3.68. 2 gr Siyah rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 2gr Siyah
Pigment, (2) 5ml Benzin +2gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 2gr Siyah Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 2gr
Siyah Pigment, (5) Sml Sentetik tiner + 2gr Mavi Pigment.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.69. 4 gr Siyah rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 4gr Siyah
Pigment, (2) 5ml Benzin +4gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 4 gr Siyah Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner +
4gr Siyah Pigment, (5) 5ml Sentetik tiner + 4gr Siyah Pigment.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.70. 6 gr Siyah rengi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) 5ml Su + 6gr Siyah
Pigment, (2) 5ml Benzin +6gr Siyah Pigment, (3) 5ml Mazot + 6gr Siyah Pigment, (4) 5ml Seliilozik tiner + 6gr
Siyah Pigment, (5) Sml Sentetik tiner + 6gr Siyah Pigment.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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3. Endiistriyel Sirlar ve Engobun Renklendirme Calismasi

Geri doniigiim ¢aligmasini ¢esitlendirmek amacl fabrikada kullanilan parlak, mat, sugar
sirlar ve engop icerisine atik boyalarin elde edilen pigmentleri karistirarak bu sirlar
renklendirmek amaclanmis olup uygulamalari denenmistir. Yukarida belirtilen yapim asamalar1
takip edilerek ayni sekilde deneme plakalari basilmistir. Pigmentler ayni yontem tizerinden

cogaltilmis ve deneye dahil edilmistir.

Deneme tabletleri iizerine parlak, mat, sugar sirlar ve engop i¢in fabrikada iiretim
esnasinda kullanilan yogunluklar ayarlanmigtir. Sirlarin ve engobun igerisine 1,3,5 gr olarak,
pigmentler dahil edilmis ve bu gramajlar dahilinde sirlama ve engop atma islemi pistole ile

yapilmistir (Resim 3.71).

Resim 3.71. Pistole ile sirlama islemi (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Daha once yapilan sirlama, kenar kazima islemleri bu tabletler lizerinde yapilmis olup
en son firn tellerine dizilerek 1200°C ‘de 56 dakika siire zarfinda fabrika ortamindaki endiistriyel

firinda pisirilmistir (Resim 3.72).
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Resim 3.72. Deneme tabletlerinin pisirim 6ncesi firin tellerine dizim islemi (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Pisirilen tabletlerin fabrika kosullarinda iiretimde kullanilan parlak sir ile elde edilen

sonuclar1 Resim 3.73, Resim 3.74, Resim 3.75 ve Resim 3.76’da verilmistir.

Resim 3.73. Tabletlerin firin ¢ikig1 gorselleri-49: (1) 1gr bej pigment +parlak sir, (2) 3gr bej pigment + parlak
str, (3) Sgr bej pigment + parlak sir. (Cihan Yavag Gorsel Galerisi)
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Resim 3.74. Tabletlerin firin ¢ikig1 gorselleri-50 (1) 1gr Mavi pigment +parlak sir, (2) 3gr Mavi pigment +
parlak sir, (3) Sgr Mavi pigment + parlak sir. (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.75. Tabletlerin firin ¢ikigt gorselleri-51 (1) 1gr Kahverengi pigment +parlak sir, (2) 3gr Kahverengi
pigment + parlak sir, (3) 5gr Kahverengi pigment + parlak sir.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.76. Tabletlerin firin ¢ikist gorselleri-52 (1) lgr Siyah pigment +parlak sir, (2) 3gr Siyah pigment +
parlak sir, (3) 5gr Siyah pigment + parlak sir.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Pisirilen tabletlerin fabrika kosullarinda iiretimde kullanilan mat sir ile elde edilen

sonuglar1 Resim 3.77, Resim 3.78, Resim 3.79 ve Resim 3.80’de verilmistir.

Resim 3.77. Tabletlerin firin ¢ikis1 gorselleri-53 (1) 1gr Bej pigment +mat sir, (2) 3gr Bej pigment + mat sir, (3)
Sgr Bej pigment + mat sir. (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.78. Tabletlerin firin ¢ikis1 gorselleri-54 (1) 1gr Mavi pigment +Mat sir, (2) 3gr Mavi pigment + mat sir,
(3) 5gr Mavi pigment + mat sir. (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.79. Tabletlerin firin ¢ikis1 gorselleri-55 (1) 1gr Kahverengi pigment +Mat sir, (2) 3gr Kahverengi

pigment + mat sir, (3) Sgr Kahverengi pigment + mat sir.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.80. Tabletlerin firin ¢ikig1 gorselleri-56 (1) 1gr Siyah pigment +mat sir, (2) 3gr Siyah pigment + mat
sir, (3) Sgr Siyah pigment + mat sir.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi).

Pisirilen tabletlerin fabrika kosullarinda iiretimde kullanilan sugar sir ile elde edilen

sonuclar1 Resim 3.81, Resim 3.82, Resim 3.83 ve Resim 3.84’da verilmistir.

Resim 3.81. Tabletlerin firin ¢ikig1 gorselleri-57 (1) 1gr Bej pigment +sugar sir, (2) 3gr Bej pigment + sugar sir,
(3) 5gr Bej pigment + sugar sir.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

53



Resim 3.82. Tabletlerin firin ¢ikis1 gorselleri-58 (1) 1gr Mavi pigment +sugar sir, (2) 3gr Mavi pigment + sugar
sir, (3) Sgr Mavi pigment + sugar sir.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.83. Tabletlerin firin ¢ikig1 gorselleri-59 (1) 1gr kahverengi pigment +sugar sir, (2) 3gr kahverengi

pigment + sugar sir, (3) 5gr kahverengi pigment + sugar sir.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.84. Tabletlerin firin ¢ikis1 gorselleri-60 (1) 1gr Siyah pigment +sugar sir, (2) 3gr Siyah pigment +
sugar sir, (3) Sgr Siyah pigment + sugar sir.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Fabrika kosullarinda iiretimde kullanilan engobun sirasiyla mavi, bej, kahverengi ve

siyah pigmentlere karistirilmasi ile elde edilen sonuglar1 asagidaki gibidir;

Resim 3.85. Tabletlerin firin ¢ikis1 gorselleri-61 (1) 1gr Bej pigment + engob, (2) 3gr Bej pigment + engob, (3)
5gr Bej pigment + engob.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.86. Tabletlerin firin ¢ikis1 gorselleri-62 (1) 1gr Mavi pigment +engob, (2) 3gr Mavi pigment + engob,
(3) 5gr Mavi pigment + engob. (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.87. Tabletlerin firin ¢ikig1 gorselleri-63 (1) 1gr kahverengi pigment +engob, (2) 3gr Kahverengi +
engob, (3) 5gr Kahverengi pigment + engob. (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.88. Tabletlerin firin ¢ikis1 gorselleri-64 (1) 1gr Siyah pigment +engob, (2) 3gr Siyah pigment + engob,
(3) 5gr Siyah pigment + engob.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Kullanilan ¢6ziici maddeler ¢oziicli olma 6zellikleri agisindan degerlendirdigimizde;
Benzin, birgok hidrokarbonun karmasik bir bilesimidir. Benzinin yapisinda bulunan
hidrokarbonlar parafinik, olefinik, aromatik yapida olmakla beraber farkli miktardadirlar.
Benzinin 6zelliklerini ve performansini bilesiminde yer alan hidrokarbonlar ve oksijenatlar
etkiler. Benzin, genel anlamda hafif hidrokarbonlardan meydana gelen bir yakittir. Igten
yanmal1 motorlarda yiliksek oktanli benzin kullanilmaktadir. Benzin ¢oziicii 6zelliklere sahiptir

bu sebeple boya ¢ikarici, endiistri ve temizlik uygulamalarda kullanildigi bilinmektedir.

Ulkemizde yaygin olarak bulunan tiner, genel anlamda boya tineri olarak
adlandirilmaktadir. Ulke iginde kullanilan standart tinerin fiziksel ve kimyasal yapisi Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan standardize edildigi goriilmektedir. Sentetik ve
seliilozik olmak iizere iki farkli tiner bulunmaktadir. Seliilozik tinerin, ¢oziicli bir karisim
oldugu bilinmektedir. Yapisinda; hidrokarbonlar, glikol eterler, esterler, ketonlar, alkoller
bulundurur ve nitro-seliilloz esasli boyalarmn, verniklerin vizkozitelerini indirerek uygulama
kolaylig1 saglamaktadir. Boya tineri, kimyasal yapisindan kaynakli olarak saf bir madde olarak
tanimlanamamaktadir. Deneysel ¢alismalarda gercek konsantrasyonunun belirlenmesi oldukga
zordur. Seliilozik tiner, genel anlamda seliiloz tiirevlerinden elde edilen bir ¢oziiciidiir.
Seliilozik bazli boyalarin temizlenmesinde ve inceltilmesinde kullanilmaktadir. Geleneksel
boya uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmakla beraber ¢evresel riskler sebebi ile diger tiner
cesitleri tercih edilmektedir. Sentetik tiner ise genel olarak organik ¢oziiciilerden elde edilen bir

temizleme ve inceltme malzemesidir. Boya, vernik ya da yapistiricilar: temizlemek, ¢c6zmek ve
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inceltmek i¢in kullanilmaktadir. Sentetik tiner, diger geleneksel ¢oziiciilerle karsilastirildiginda

alternatif olarak daha ¢evre dostu bir ¢oziicii olarak goriilmektedir.
4. Pigmentlerin Pisirim Teknikleri ile Incelenmesi

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen pigmentlerin endiistriyel 6l¢ekte test
edilmesi planlanmis olsa da, seramik karo iiretiminde kullanilan dijital baski makinelerinin
baski kafalarinin ortalama birim maliyetinin 2500 € olmas1 ve bu kafalarin bozulma riskinin
yiiksekligi nedeniyle endiistriyel ortamda deneme izni alinamamistir. Bu nedenle pigmentlerin
dogrudan iiretim hattinda uygulanmasi miimkiin olmamus, alternatif yontemlere yonelinmistir.
Bu kapsamda, stoneware ¢amuru iizerinde pigmentlerin denemesi yapilmis; bir yandan Raku
pisirim teknigi ile deneyler gergeklestirilmis, diger yandan ise 1200 °C’de elektrikli firinda
pisirimler uygulanarak sonuglar gozlemlenmistir. Bdylelikle pigmentlerin farkli pisirim
yontemlerindeki davraniglar1 karsilastirmali olarak incelenmis ve endiistriyel o6lgekli
uygulamalarin  gerceklestirilememesi, arastirmanin deneysel ve sanatsal yontemlerle

desteklenmesi saglanmuistir.
4.1. Raku Pisirim Denemeleri

Arastirma kapsaminda elde edilen pigmentlerin endiistriyel dl¢ekte denenmesi miimkiin
olmadigindan, alternatif bir yontem olarak Raku pisirim teknigi tercih edilmistir. Raku pisirimi,
ani 151 degisimleri ve indirgen atmosfer kosullari ile pigmentlerin yilizeydeki davranislarini
gbozlemlemeye olanak tanimaktadir. Bu dogrultuda, stoneware ¢amurundan hazirlanan vazo
formlar1, daha 6nce gergeklestirilen deneylerden elde edilen bulgular 1s181nda secilmis ve her
pigment i¢in en iyi sonuglarin alindig1 ¢oziicii kombinasyonlar: kullanilarak hazirlanmistir.
Ardindan bu formlar Raku pisirimi i¢in firma yerlestirilmis ve sicaklik yaklasik 900 °C’ye
kadar ytikseltilmistir. Raku pisiriminde kullanilan tiim denemelerde stoneware ¢amuru iizerine
yalnizca seffaf sir uygulanmais, bdylece pigmentlerin ¢dziicii tiiriine bagl olarak yiizeyde ortaya

cikan renk degisimleri ve dokusal etkiler dogrudan gézlemlenebilmistir.
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Resim 3.89. Stoneware ¢amurundan olusturulan vazo formu (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.90. Stoneware ¢amurundan olugturulan vazolarin biskiivi pisirimleri. (Cihan Yavag Gorsel Galerisi)
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Biskiivi pisirimi tamamlanan stoneware vazo formlari, Raku pisirimi i¢in hazirlanmistir.
Pigmentlerin daha 6nce yapilan deneylerde en iyi sonug verdigi ¢oziicii kombinasyonlari (2,4,6
gram pigment, sentetik tiner ile kombinasyonu olusturuldu) kullanilarak hazirlanan vazo
formlar1 lizerine bor katkili seffaf sir uygulanmistir. Asagida, sirlama asamasina ve devaminda

gercgeklestirilen pisirim siirecine ait gorseller sunulmaktadir.

Resim 3.91. Raku pisirimi igin sirlama ¢aligsmasi (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

N

Resim 3.92. Raku pisirimi i¢in sirlama ¢alismasi. (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Sir uygulamasi sonrasinda yiizeyde gozeneklenmelerin ve diizensiz dagilimlarin

olustugu goriilmiistiir. Bu durum, kullanilan pigment—¢6ziicii kombinasyonlarinin seffaf sir ile
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tam uyum saglayamamasindan kaynaklanmistir. Ozellikle ¢dziiciilerin buharlasma egilimi ve

pigmentin camur ile etkilesimi, sir tabakasinda lokal diizensizlikler meydana getirmistir.

Resim 3.94. Raku pisirimi (Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Elde edilen yiizey goriiniimleri ve pigment—¢oziicii kombinasyonlarmin etkileri ilgili

gorsellerde sunulmaktadir.
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Resim 3.95. Kahverengi pigmentin raku pisirimi sonrasi etkileri.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Pisirim sonrasi yilizeyde pigment—¢dziicii kombinasyonuna bagli olarak metalik parlama
ve yer yer matlasmalar gozlenmistir. Indirgen atmosfer, dzellikle sirin yogunlastig1 bolgelerde

farkl ton gegisleri olugturmustur.

Resim 3.96. Mavi renk pigmentin raku pigirimi sonrasi etkileri.(Cihan Yavag Gorsel Galerisi)
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Resim 3.97. Bej rengi pigmentin raku pisirimi sonrasi etkileri.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Resim 3.98. Siyah renk pigmentin raku pisirimi sonrasi etkileri.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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Resim 3.99. Tiim yiizeye uygulanan pigmentlerin raku pisirimi sonras etkileri.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Raku pisirimi sonrasinda siyah pigmentin yiizeyde yogun ve opak bir goriiniim
sagladigl, ancak indirgen atmosferin etkisiyle yer yer matlagsmalar ve ylizey diizensizlikleri
olusturdugu gozlemlenmistir. Vazolarda tiim yiizeye uygulanan siyah, mavi, kahve ve bej
pigmentlerde ¢oOziicii olarak 25ml sentetik tiner kullanilmigtir. Ayni orantida pigment
gramajlarinda artirilarak 20gr sabit olacak sekilde karisim olusturulmus vazolar {izerine
uygulamasi gergeklestirilmistir. Mavi pigment, indirgen ortamda yiiksek parlaklik kazanmig
ve yiizeyde metalik yansimalar olusturarak gorsel acidan daha canli sonuglar vermistir.
Kahverengi pigment, ylizeyde homojen bir dagilim sergilemis, parlaklik derecesi orta seviyede
kalmis ve sicak tonlariyla dengeli bir goriiniim sunmustur. Bej pigmentin ise Raku pisirimi
sonrasinda en diisiik renk yogunlugunu verdigi, ylizeyde mat ve silik bir etki biraktig1 tespit
edilmistir. Bu sonuglar, pigmentlerin Raku pisirimi atmosferine farkli tepkiler verdigini;
ozellikle mavi ve siyah pigmentlerin daha belirgin, kahverenginin dengeli, bejin ise zay1f renk

etkisi yarattigini ortaya koymaktadir.
4.2. 1200 °C Elektrikli Firin Denemeleri

Raku pisirimi sonrasinda, pigmentlerin endiistriyel kosullara daha yakin bir ortamda
denenebilmesi amaciyla 1200 °C sicaklikta 5 saat elektrikli firin pisirimleri gergeklestirilmistir.
Bu agsamada, daha 6nceki deneysel ¢calismalarda kullanilan parlak, sugar ve mat sirlar stoneware
camurundan hazirlanmig vazo formlari {izerine uygulanmistir. Farkli sir tiirleri ile yapilan bu

denemeler, pigmentlerin yliksek sicaklikta sergiledigi renk, yiizey ve doku davraniglariin
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gozlemlenmesine olanak saglamistir. Sirlama islemi, daldirma yontemiyle gergeklestirilmis
olup kullanilan pigment—¢dziicii kombinasyonlar1 Raku pisiriminde uygulananlarla ayni
tutulmustur. Bu sayede, farkli sir tiirlerinin pigmentler tizerindeki etkileri karsilastirmali olarak
incelenebilmistir. Pisirimler sonrasinda elde edilen deneylere ait gorseller ve bulgular metnin

devaminda sunulmaktadir.

Resim 3.101. Parlak sir ile pisen vazolarin etkileri.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)
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1200 °C elektrikli firinda gercgeklestirilen denemelerde kullanilan mat sirin da stoneware
biinyesi ile tam uyum saglayamadigi tespit edilmistir. Parlak sirda elde edilen satenimsi
dokudan farkli olarak, mat sirin yiizeyde daha sert ve belirgin mat bir doku olusturdugu
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte, mat sirin opaklik etkisi parlak sir kadar yogun olmamis; bu
durum pigmentlerin renk siddetlerinin daha belirgin sekilde yiizeye yansimasini saglamistir.
Dolayistyla mat sir uygulamalarinda pigmentlerin renkleri, parlak sirla karsilastirildiginda daha

giiclii ve ayirt edilebilir bir goriiniim kazanmistir.

Resim 3.102. Sugar sir ile pisen vazolarin etkileri.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

1200 °C elektrikli firinda gergeklestirilen denemelerde kullanilan sugar sirin da
stoneware biinyesi ile tam uyum saglamadigi tespit edilmistir. Pisirim silireci sonucunda
graniillerin biiyiik bir kismi1 yiizeyden kaybolmus, yiizeyde kalan graniiller ise oldukga sert ve
mat bir doku meydana getirmistir. Bu mat ve sert dokular yilizeyin tamamina homojen olarak
yayllmamig, daha ¢ok lokal bolgelerde yogunlasarak pargali bir goriiniim olusturmustur.
Bununla birlikte, sugar sirin olusturdugu bu yer yer sert dokulara ragmen pigmentlerin renkleri,

parlak ve mat sirlarla karsilagtirildiginda daha canli bir sekilde yiizeye yansimastir.
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Resim 3.103. Sirasiyla parlak, mat, sugar sir ile pisen vazolarin etkileri.(Cihan Yavas Gorsel Galerisi)

Elektrikli firinda yapilan denemelerde pigmentlerin yalnizca siirli alanlarda degil, tiim
vazo ylizeyini kaplayacak sekilde uygulanmasiyla elde edilen sonuglar da degerlendirilmistir.
Bu uygulamalarda da stoneware biinye iizerinde parlak, mat ve sugar sir tiirleri kullanilmustir.
Sugar sir uygulanan mavi ve siyah pigmentli formlarda, daha 6nceki denemelerde oldugu gibi
yiizeyde graniillerin biiylik oranda kayboldugu, kalan graniillerin ise oldukca sert ve piiriizlii
dokular olusturdugu gozlemlenmistir. Bu piiriizlii dokular homojen bir dagilim sergilememis,
lokal bolgelerde yogunlasarak parcali yiizey etkileri meydana getirmistir. Mat ve parlak sirla
kaplanan yiizeylerde ise sonuglar genel olarak birbirine benzer nitelikte olup, parlak sirin
opaklagsmaya bagli olarak pigmentlerin renk siddetini diisiirdiigli, mat sirin ise daha sert ve
belirgin mat bir ylizey olusturdugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, mat sir parlak sir ile

karsilastirildiginda pigmentlerin renklerini bir miktar daha giiglii sekilde yansitmistir.
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SONUC

Bu ¢aligmada, dijital inkjet baski teknolojilerinde olusan boya atiklarinin geri kazanimi
ve seramik iiretiminde yeniden kullanilabilirliginin olanaklar1t kapsamli bir bi¢imde
degerlendirilmistir. Calismanin ilk asamasinda, farkli ¢oziiciiler (su, benzin, mazot, seliilozik
tiner, sentetik tiner) kullanilarak hazirlanan pigment karisimlari tablet formlarinda test
edilmistir. Yapilan denemeler, ¢oziicii tiiriiniin pigmentlerin yilizeydeki dagilimi, renk
yogunlugu ve homojenligi {izerinde belirleyici bir faktér oldugunu gdstermistir.
Karsilastirmalar sonucunda, su bazli karigimlarin yiizeyde diisiik homojenlik ve diizensiz
dagilim olusturdugu; benzin ve sentetik tiner bazli karisimlarin pigmentlerin yiizeye daha
diizenli yayilmasini sagladigi tespit edilmistir. Mazot ve seliilozik tiner ile hazirlanan karisimlar
ise orta diizeyde sonuglar vermis; yiizeyde belirgin bir sorun olusturmamis ancak benzin ve

sentetik tiner kadar basarili bir homojenlik de saglayamamustir.

Elde edilen bulgular, benzin ve sentetik tinerle hazirlanan karisgimlarin pigmentin
yiizeye daha homojen dagilmasini sagladigini ve piiriizsiiz yiizeyler olusturdugunu
gostermektedir. Seliilozik tiner ile hazirlanan karigimlar ise homojenlik agisindan basarili
sonuclar vermis, ayrica pigmentin renk tonunda karakteristik farkliliklar meydana getirmistir.
Su bazli karigimlar, pigmentin yiizeyde dengeli bir dagilim sergilemesini saglayamamis ve
yiizeyde piiriizlii dokularin olusmasina neden olmustur. Bu sonuglar, sentetik tiner ve benzin

bazli ¢coziiciilerin teknik ve estetik agidan en uygun segenekler oldugunu agikca gostermektedir.

Endiistriyel o6lgekli dogrudan denemeler, baski kafalarinin yiiksek maliyet (yaklasik
2500 €) ve bozulma riski nedeniyle gergeklestirilememistir. Bunun yerine, Stoneware
camurundan hazirlanmis formlar iizerinde alternatif pisirim teknikleri uygulanmistir. Raku
pisirimi ile yapilan denemelerde pigment—¢oziici kombinasyonlari indirgen atmosfer
kosullarinda degerlendirilmis; pigmentlerin yiizeyde metalik yansimalar, renk gecisleri ve
ozgiin dokular olusturdugu tespit edilmistir. Bu deneyler, pigmentlerin sanatsal iiretimlerde

estetik katki saglayabilecegini gostermistir.

1200 °C elektrikli firin pisirimlerinde ise endiistride kullanilan ii¢ farkl: sir tiirii (parlak,
mat, sugar) uygulanmistir. Parlak sir uygulamalarinda Stoneware biinyesi ile uyumsuzluk
nedeniyle fazla opaklanma meydana gelmis, pigmentlerin renk siddeti azalmis ve yiizey
satenimsi bir goriiniim almistir. Mat sir, yiizeyde daha sert ve belirgin mat bir doku olusturmus;
pigment renkleri parlak sirla karsilastirildiginda daha yogun ve net yansimistir. Sugar sirda
graniillerin biiylik kismi pisirim sirasinda yiizeyden kaybolmus, kalanlar ise lokal bolgelerde
sert ve plirlizlii ylizeyler meydana getirmistir. Ancak sugar sir, parlak ve mat sirlara kiyasla
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pigmentlerin renklerini daha canli bigimde yansitmistir. Ayrica pigmentlerin tiim yiizeyi

kapladigi uygulamalarda, bu sir tiirleri arasindaki farkliliklar daha belirgin hale gelmistir.

Bu ¢aligmanin 6nemi, seramik sektoriinde siirdiiriilebilir iiretim ve atik yonetimi
konularina sagladig1 bilimsel katkida yatmaktadir. Geri donistiiriilmiis pigmentlerin iiretim
siireglerine dahil edilmesi, hammadde tiiketimini azaltirken atik yonetim maliyetlerini
diistirmekte ve gevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine hizmet etmektedir. Ayrica, yiiksek sicaklik
uygulamalarinda pigmentlerin renk stabilitesi ve dayaniklilik géstermesi, bu malzemelerin hem

sanatsal hem de endiistriyel Olgekte giivenle kullanilabilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte, calismanin bir smirliligr olarak deneylerin yalnizca tek bir boya
tedarikcisinin pigmentleri ile gerceklestirilmis olmast vurgulanmalidir. Piyasada farkl
formiilasyonlara sahip ¢ok sayida inkjet pigmenti bulunmakta olup, bu pigmentlerin yapisal ve
kimyasal ozelliklerinin degiskenligi dikkate alindiginda, farkli tedarik¢ilerin pigmentleri
iizerinde yapilacak karsilastirmali ¢alismalarin konuya daha genis bir bakis a¢is1 kazandiracagi
diisiiniilmektedir. Gelecek ¢alismalarda, cok markali pigmentlerin analizi ve endiistriyel 6lgekte
farkli iiretim kosullarinda test edilmesi 6nerilmektedir. Bu yaklagim, sektorde daha evrensel ve

optimize edilmis geri doniisiim siireclerinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Geri doniisiim odakli arastirmalarin yiiksek maliyet gerektiren bir yapiya sahip oldugu
dikkate alindiginda, bu alanda yiiriitiilecek projelerin iiniversiteler, sanayi kuruluslari ve
arastirma fonlar1 tarafindan maddi agidan desteklenmesi kritik bir gereklilik olarak One
cikmaktadir. Bu tiir finansal desteklerin saglanmasi, fabrikalarda daha kapsamli ve uzun
donemli geri doniisiim projelerinin uygulanabilmesine olanak taniyacak, bdylece hem bilimsel

hem de sektorel acidan daha genis 6l¢ekli kazanimlar elde edilmesine imkan verecektir.

Sonug olarak, elde edilen bulgular seramik sektoriinde ileri doniisiim uygulamalarinin
hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik verimlilik agisindan giiglii bir potansiyele
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Gelecekte farkli renk pigmentlerinin geri doniisiim
potansiyellerinin arastirilmast ve endiistriyel 6l¢ekli uzun vadeli performans analizlerinin
yapilmasi, daha optimize edilmis ve siirdiiriilebilir iiretim siireglerinin tasarlanmasina katki

saglayacaktir.
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