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Ozet

Eski boyalar iizerinde yapilan bu ¢aligmada yillar 6ncesinde pigmentlerin ezme islemi yapilmadan direkt
karigtirma yoluyla ezilmeye ¢alisilmasi ve renk ayarinin bu sekilde yapilmast sonucu boyalarda ciddi
oranda biiyiik tane boyutlarina sahip toz pigmentlerin ¢okelmis oldugu gézlenmistir. Ayn1 zamanda boyar
madde tane boyutunun artmasiyla ¢okelme miktarinin da arttig1 gozlenmistir. Eski boyalar ile yapilan
calismalarin disinda toz pigmentler 0-5 boyutunda ezilerek yeni boya numuneleri hazirlanmis, bu
numuneler bes yil boyunca periyodik olarak incelenmistir. Pigment ezme ve inceltme tekniklerinin boya
iizerinde uzun vadedeki etkilerinin boyanin kutu icinde stabilitesi, kapatma o&zelligi, diizgiin film
olusturma ve maliyet agisindan olumlu sonuglar verdigi gézlenmistir. Bu ¢alisma ayn1 zamanda solvent
bazli ingaat boyalarinda pigment ¢oziiniirliigii izerinde zamanin bir etkisinin olmadigin1 géstermistir.
Anahtar kelimeler: Solvent bazli ingaat boyasi, Toz pigment, Ezilme, Cokme.

Analysis of the Effects of the Pigments Size in Solvent Based Construction Paints
in the Long Term

Abstract

In this paper which carried out on old paint, years ago unless doing pressing process on pigment, trying to
press by direct mixing and on the result of doing colour adjustment this way, it is seen that powdered
pigment which has coarse grain has sampled out in paint huge amount. At the same time, it has seen that
amount of sedimentary has also increased when colorant grain extent has increased. Except from studies
which carried out on old paint, new paint samples has prepared while pigments has pressing at 0-5 pm
extent. These samples have periodically examined over 5 years. When effects of techniques of refining
and pressing pigment have researched on paint in the long run, it has observed positive results in respect
to cost, constituting smooth paint film, feature of closure and stability in paint box. This study has also
showed that the time has had any effect on resolution of pigment on solvent-based paint of construction.
Keywords: Solvent-Based Paint of Construction, Powdered Pigment, Being Pressed, Sedimentation.
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Giris

Boya uygulandig: ylizeyde film tabakasi olusturarak fiziksel ve kimyasal etkilere karsi
koruyan, ayni zamanda dekoratif bir goriintii saglayan kimyasal bilesenlerdir. Bu
malzeme belli prensipler dahilinde, formiile edilen ve biinyesinde dort esas unsur
bulunan kimyevi bir karisimdir (Tiarks, 2003). Arzulanan renklerin ve tonlarin varligi,
uygun karigimlarin elde edilebilmesi istege gore parlak, yar1 mat ve mat dokulu yiizeye
sahip olma bu konuda akla gelen hususlardir.

Boyalar incelticilerine goére iki Su ve Solvent bazli boyalar olarak iki gruba
ayrilmaktadir.

Boyalar1 temel olarak dort bilesen olusturur: Baglayici, inceltici, pigmentler ve diger
katki maddeleri.

Film yapici, baglayict madde; taneleri birbirine baglayan, yiizeye siki bir sekilde
tutunarak dokiilmesini Onleyen ve bir tabaka olusturan ana maddedir (Ering, 2000).
Boyanin sivi kismidir. Siiriilecegi yiizeyin cinsine ve kendisinden beklenen amaca gore
sulu, yagli, dogal veya plastik re¢ineli olmak tizere li¢ ¢esidi vardir.

Dolgular da pigmentler gibi ¢oziinmez ve baglayici ¢ozeltisi icinde kolloidal halde
baglayici tarafindan sarilmig olarak bulunur. Bunlarin ortiiciiliikleri pigmentlere oranla
cok daha az ve fiyatlar1 da ¢ok daha diisiiktiir. Bundan dolay1 dolgular, bir boya
sisteminde gereksiz pigment kullanimini 6nler ve boyanin reolojik 6zellikleri, ortiiciilitk
gibi karakterlerine etki ederken, diger taraftan fiyat diistiriicii bir rol oynar. Talk, kalsit,
barit gibi mineraller 6giitiiliir ve boyada dolgu olarak kullanilir.

Coziici ve incelticiler; baglayicty1 ¢ozmek ya da dagitmak, iiretim islemlerini
kolaylagtirmak, uygulama kosullarini iyilestirmek i¢in kullanilan renksiz ve ugucu
yaglardir (Cam reginesi, terebentin, neft vb.). Solvent olarak adlandirilan bu ¢oziiciiler
kimyasal yapilarina gore hidrokarbonlar ve halojenli hidrokarbonlar olarak
gruplandirilir.  Hidrokarbonlarin, alifatik olanlari, benzin, mazot, aromatik olanlari ise
benzen, Aseton,White sprit ,toluen ve ksilendir. Halojenli hidrokarbonlar, aldehidler,
ketonlar, klorlu bilesikler, etan, metan tiirevleri gibi ¢esitlenebilir .

Aditifler boyaya; baglayici, pigment ve solventle birlikte, ama ¢ok daha az miktarlarda
ilave edilip, boyanin imali esnasinda, depolanmasinda, uygulanmasinda ve boya film
karakterinin iyilestirilmesinde ¢ok Onemli sorumluluklar tasiyan vazgecilmez

komponentlerdir. Bir bagka deyimle aditifler, boyanin 6rnegin vizkozitesinin artirilmasi,
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pigmentin 1slatilmasi, pigment yiizmesi gibi karakterlerinin iyilestirilmesi i¢in
kullanilan yardimci komponentlerdir. Aditifler boya bilesimine az miktarda girer, ama
boyaya deger katkilar1 ¢ok biiyiiktiir.

Coziiclii igeren bir boya sisteminde, Baglayici-Pigment-Solvent {i¢liisii bir boyanin
karakterini tayin eder ve bunlar bir iiggen olusturur. Konsantrasyon ii¢ggeni adin1 verilen
bu iicgen lizerindeki her noktanin belli bir konsantrasyonu vardir ve bu noktalarin
konsantrasyonlar1 toplam1 her zaman 100 ‘diir.

Boyar madde (Pigment); bir ¢oziiclide veya bir baglayicida pratik olarak ¢oziinmeyen
ancak, boyanin temel taglarindan biri olup, film vermeyen, ama filmin i¢inde yer alan,
organik veya anorganik, 0,1-60 mikron biiylikligiinde ince toz halinde renkli veya
renksiz maddelerdir (DIN 55945). Kaplamaya renk, ortiiclilik ve koruyuculuk
kazandiran organik ve inorganik maddelerdir. Pigmentler, madensel, dogal organik ve
inorganik sentetik ve karigik pigmentler olarak gruplanabilir (Mora et al. 1984). Bu
pigmentlerin gruplandirilmas: ve 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir (Vitruvius, 1998).
Pigmentler herhangi bir ¢oziiciide ¢oziinmez, boya ic¢inde kolloidal halde dagilmis
olarak bulunur. Bir bagka deyimle boya, pigment ve dolgularin bir baglayici i¢inde asili

halde bulundugu, bir dispersiyon sistemidir (Tiarks et al.2003).

Tablo 1. Bazi pigmentlerin gruplandirilmasi ve ézellikler

Mavi Kirmizi Yesil San Kahverengi
Pigmentler Pigmentler Pigmentler Pigmentler Pigmentler
Ultramarin , Litarj | Siilyen Krom oksit Litarj (PbO Sienna topragi
(PbO), (Burntsienna)
Bakir Demir oksit Hidrate krom Kursun veya
ftalosiyanin oksit ¢inko kromat,
Demir mavisi Kadmiyum Ftalosiyanin Hansa Saris1 Vandyke
kirmizisi yesili kahverengisi
Ftalosiyanin Ferrit Sarisi,
mavisi + ¢inko
kromat

Boyada kullanilan ¢ogu malzemenin disa bagimliligi nedeniyle bazi maddelerin
kullaniminda optimum sartlar1 saglamak maliyet acisindan zorunlu olmustur. Boya
kalitesine en c¢ok etki eden ozelliklerden biri ise toz pigment ve dolgu malzemelerinin

yeterince ezilmesi ve dispersiyonudur (Tu’sar et al. 2006). Yeterince ezilme ve
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dispersiyon sayesinde boya uygun malzeme orani ile diizglin bir film olusturma buna
bagli olarak kapatma ve kaplama alan1 6zelligini artirma, uzun siire kutu i¢i dayanim ve

en 6nemlisi uygun maliyet elde edilir ( Roger et al. 1997).

Pigment ezme islemleri

Boya sanayinde boya maliyetine ve kalitesine etki eden en onemli etmenlerden biride
pigment maliyetidir. Bu nedenle kullanilan toz pigmentin iyice ezme ve inceltilme
isleminden gegcirilip uygun tane boyutunda kullanilmas1 gerekmektedir.

Bu ezme islemi i¢in genellikle iki ayr1 ezme makinesi kullanilir.

1- Ezme silindirleri: Uglii Silindirlerde ezme Sekil 1’°de gériildiigii gibi boyanin valsler

arasindan gecerken ezilmesiyle meydana gelir. (Sekil 1)

besleme

toplama
silindiri

Sekil 1.Uclii silindir ¢calisma sekli

Tane iriliginin 10 mikron ve onun altina inmesi istendigine gore, vals araliklarinin da
tiim eksen boyunca 10 mikronun altinda tutulmasi gerekir. Bu da iiclii silindirlerin ne
derece hassas cihazlar olmalar1 gerektigini ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 1’de l.silindir besleme, 2.’si merkez, 3.’sii ise toplama silindiridir. Besleme
silindiri, ezilecek edilecek boyayr merkez silindire tagir. Burada besleme silindiriyle
merkez silindir arasinda ortaya ¢ikan ¢ok ytiksek bir kesme kuvveti ile boyanin ezilmesi
s0z konusudur. Ayni diisiince tarzi toplama silindiri i¢in de gegerlidir. Her ne kadar ticlii

silindirler bugilin boya sanayinde ¢ok az kullanim alami buluyorlarsa da, yiiksek
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viskoziteli malzemelerin, 6rnegin macunlarin dispersiyonunda ve ezilmesinde ti¢lii
silindirler bugiin hala vazge¢ilmez dispersiyon makineleridir.

Kapal1 tip boncuk degirmenleri besleme pompasinin basabilecegi en yiiksek viskozitede
boya karisimmni basabilir ama macunlar igin {i¢lii silindir gerekir. Uclii silindirin
viskozite alan1 konsantrasyon {iggeninde Daniel akigkanlik egrisinin hemen sol
tarafindadir ve bu ¢aligma araligi {i¢li silindirlerde bir pompanin basamadig: yiiksek

viskozitedeki bir boya veya macun karisiminin ezilmesine olanak saglar.

2- Boncuklu degirmenler (perl milli)

Input

—%—

First hidden layer

-
QOutput layer

—*-

Output

Sekil 2. Boncuklu degirmende Boncuklarin ¢carpisma sekilleri

Boncuklu degirmenler silindirlere gére zamandan ve enerjiden tasaruf saglar. (Tu’sar et
al. 2005). Milin tahrikiyle {izerindeki dilimler, bir ¢evresel hizla dénmeye baslar.
Ezilecek boyayla, 6giitme kiirelerini bir karigim olarak kabul edersek, bu karisim
ogiitme diliminin kenarlarindan haznenin i¢ yiizeyine dogru siiratle itilir. Bu siirat dilim
kenarlarinda maksimum, hazne i¢ ylizeyinde minimumdur. Bunun sonucu, uygulanan
mekanik enerjinin biiylikligiine ve disklerin toplam yiizeyine bagl olarak kesme
kuvveti, ayni sekilde kanatlarin haznenin i¢ yiiziine olan uzakliklariyla orantili olarak
kesme egimi ortaya c¢ikar. Ayrica her iki disk arasinda bir ezilme kamarasi olusur ve
burada turbulenz akim s6z konusudur. Aglomeratlar iki faktére (kesme kuvveti ve
kesme egimi) bagli olarak kazandiklar1 siiratle karsilarina gelen bir kiitle ile
carpismalart sonucu pargalanir. Bu karsilarina gelen kiitle 6giitlicii boncuklardir.
Ogiitiicii boncuk kum oldugu gibi, cesitli biiyiikliikteki ve ¢esitli kimyasal bilesimdeki

kiireler de olabilir. Ancak aglomeratlarin kendisi de bir 6giitiicti kiitle gibi birbirleriyle
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carpisarak ezmeye yardim eder. Iste bu anda ezilen boyanm, baska bir deyimle
dispersiyon maddesinin gosterecegi akiskanlik 6zelligi dnemli bir rol oynamaga baslar.
Carpigsmanin siklig1 ve siddeti oraninda iyi bir ezilme yapilmis olur. Bu da uygulanan
mekanik enerjinin yiiksekligi ve aparatin geometrik biyiikliiklerinin ortaya ¢ikardigi
kesme kuvveti ve kesme egimi ile sistemin gosterecegi akiskanlik 6zelligine, siki sikiya

baglidir (BadJena et al.2011). (Tu"sar et al. 2006).

Tablo 2. Boncuklu degirmenlerde kullanilan boncuk tiirleri ve ézellikleri

Ogiitiicii kiireler Tane iriligi Yogunlugu
gr/ cm’
Ottowa kumu 0,8 mm 2,62
Cam boncuk 1,6-2,8 mm 2,62
Zirkon boncuk 1,6-2,2 mm 3,76
Celik boncuk 2,0-2,5 mm 7,8

Boya ezilme kontrolu cihazi Grindometre

Boyalarin, verniklerin, matbaa miirekkeplerinin ezilme inceliginin test edilmesi igin
dizayn edilmistir. Ayn1 zamanda ezme silindirlerinin etkinliginin Olgiimiinde ve
silindirlerin ayarlanmasinda da kullanilabilir. Aparat paslanmaz ¢elikten imal edilmis
olup mikron, NS (Hegman), PCU(North) olarak skalalandirilmistir. Yiizey, 45°1ik bir
151k acisindan kontrol edilir. Parcaciklarin en sik goriildiigii yerdeki deger skaladan
okunur.

=

Sekil 3. Cift oluklu grindometre ASTM D 1316 FM 2/25

Pilm aplikatorii (boya filmi kontrolii icin kullanilir)
6 cm ve 8 cm genisliginde film kaplamalar1 iiretmek tizere dizayn edilmistir.

Sertlestirilmis topraklanmis ve parlatilmig celikten imal edilmistir. Bu aplikator bir
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kesinlik enstriimanidir. Boya ve vernik filmlerinin olusturulmasi i¢in 25 x 9 cm'lik cam
paneller de mevcuttur. Boyanin kapatma ASTM D 823-53 - FMTS "Baker Tipi" 4
Yiizli Silindirik Boya Film Aplikatorii.

—

Sekil 4. Film aplikatorii (Tip LH20-80, 30/60/90/120 um)

Meteryal ve Metot

Bu calisma 2002 yilinda bir boya fabrikasinin {iriin gelistirme i¢in yapmis oldugu bir
kampanyanin {iriintidiir. 2002 yilinda miisteri memnuniyeti i¢in bayilerin elindeki eski
boyalar1 alip yerine yeni boyalar vermek kosuluyla bir kampanya yapilmistir.
Incelemeler kampanyada elde edilen solvent bazli insaat boyalar iizerinde yapilistir.
Toz pigmentler i¢in uygulanan ezme isleminin zaman igerisinde boyada verdigi
sonuglar1 gozlemlemek amaglanmistir. Oncelikle bazi boyalarin parti numaralarindan
recetelerine ulagilmis ve ezme isleminin 6nemini daha fazla gozlemleyebilmek igin
recete agisindan her hangi bir problemi olmayan boyalar tercih edilmistir. Ayarica
kapaklar acildiginda kabuklanma problemi olamayan 1987 ile 2000 yillar1 arasinda
yaklagik 50 farkli parti numarasina sahip boya secilmistir. Fabrikanin eski kayitlar
incelenerek eski boyarlin yapim tekniklerine ulasilmistir.

Alman eski boyalar iizerinde yapilan incelemelerin yan1 sira 2002 yilinda ezme teknigi
kullanilarak yeni boya numuneleri hazirlanmis ve sonraki bes yil siiresinde periyodik
olarak kontrol edilip boyalardaki degisim gozlenmistir. Yapilan incelemede boyalarin
yapiminda pigmentlerin kullanimlariyla ilgili teknik hatalarin yillar sonraki sonuglari

aragtirtlmas1 ve pigment ezme teknikleriyle yapilan yeni boyalarla eski boyalar
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arasindaki farklarin ortaya cikartilmasi miimkiin olmustur. Calisma 2007 yilinda
sonlandirilmistir.
Deneylerin yapilisi
Kullanilan boyalarin yaklasik igerigi (1000 kg igin):
Pigment 25 % 250 kg
Baglayici1 30 % 300 kg
Solvent 45 % 450 kg
Boya numuneleri iizerinde asagidaki islem basamaklar1 gerceklestirilerek inceleme
yapilmuigtir.
Pigment tiirii se¢cimi
Fabrikanin yillardir degistirmeden kullandigi ve teknik o6zelliklerine kolaylikla
ulasilabilen pigmentler iizerinde calisildi. Marka ve Ozellik farki olan pigmentler
arastirma dist birakilmistir.
Cokme miktari tayini
Boyada ¢okelme olup olmadigi veya ne kadarlik kisminin ¢oktiigii basit laboratuar
testleriyle yapilmistir. Asagidaki hesaplamadan ¢okelme miktar1 hesaplanmstir.
Coken miktar=((B—-A)/ (C -A)) x 100 x 0,25
Burada ; A= bos kutu agirlig

B= ¢oken kismin agirligi

C= dolu kutu agirlig
Ezilme iglemleri
Bu caligmada {i¢ silindirli eski tip bir ezme makinesi ve cam boncuklu 5 It hazneli dikey
bir perl mill olmak {izere iki ayr1 tip ezme makinasiyla ¢aligilmistir. 2002 yilinda
yapilan numunelerin hepsi dikey permil ¢aligsmalaridir. Fakat eski numuneler miktarlar
az oldugu i¢in laboratuar tipi boya ezme silindirinde yeni renk kontrolii i¢in tekrar
ezilmistir. Deneylerdeki tiim Ezilme kontrolleri DIN DIN - ISO 1524 - ASTM D 1316
FM 2/250 - 25 pm tipi ¢ift oluklu bir grindometre ile yapilda.
Boya kapatmast ve boya filmi kontrolii
Boyanin kapatmasina bakmak icin ASTM D 823-53 - FMTS "Baker Tipi" 4 Yiizli
Silindirik Boya Film Aplikatorii Tip LH20-80, 30/60/90/120 um kullanilmistir. Boya
% 15 inceltilerek 25 x 9 cm'lik cam panel lizerine 60 pm yas fil kalinliginda

uygulanmigtir. Uygulamadan sonra boyali cam panel kapatma kontrolu i¢in 6zel olarak
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hazirlanmis siyah beyaz kagit lizerine konulup alttaki karelerin goriiniip goriinmedigine

bakilmistir. Ayni cam panelde boya filminin goriiniisii de incelenmistir .

Sekil 5. Kapatma kontrolii (altta siyah beyaz kagit iistte cam panel iizerine uygulanmis boya)

Renk kontrolii
Boya numuneleri bir normal halleriyle birde (0-5 um) ezme islemine tabi tutulduktan
sonra renk kontrol kagitlarina 60 um yas fil kalinliginda uygulanmis ve kurumasi

beklenerek iki renk arasindaki fark karsilastiriimistir.

Bulgular

Arastirmada fabrikanin 1995 yilina kadar boya igerisinde pigmentleri karistirma yoluyla
cozmeye calistigr ve bu sekilde renk elde ettigi goriilmiistiir. 1995 yilinda ii¢ silindir
ezme makineleri, 2000 yilinda ise cam boncuklu dikey bir pear mill kullanmaya
baglamiglardir.

Alinan numunelerin ¢6kme miktarlarina, ezilme miktarlarina, boya filmi goriiniisiine,
pigment tlirline ve boya kapatmasma bakilmistir. Numune boyalar tekrar ezilme
isleminden gegirilerek ilk halleriyle son halleri arasindaki fark incelenmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 3 ve Tablo 4’ de verilmistir. Tablo 4 ayni zamanda bu ezme

tekniklerinin boya igerisindeki 15 yillik etkisini gostermektedir.
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Tablo 3. Eski boya numunelerinin inceleme sonuclari
Yil Numune | Cokelme ezilm | Boya filmi Pigment Boya filmi (0-5 pm)
adedi (dolguve | epm tiirii Kapatmas1 | Ezilmeden
pigment) (60 nm) sonra Renk
degisimi
1987 1 Tamami | 25-20 | Bakilamadi | Ftalosiyanin | Bakilamadi Cok koyu
¢cOkmiis yesili
1989 2 Tamami 25-20 | Bakilamadi | Ftalosiyanin | Bakilamadi Cok koyu
¢Okmiis yesili
1989 3 Tamami 25-20 | Bakilamadi ¢inko Bakilamadi Cok koyu
¢Okmiis kromat
1990 2 Tamami 25-20 Diizgiin Demir oksit koti Cok koyu
¢Okmiis degil
1995 3 Tamam: | 20-15 Diizgiin Ftalosiyanin kot Cok koyu
¢Okmiis degil yesili
1995 3 Tamam: | 20-15 Diizgiin Bakir kot Cok koyu
¢cOkmiis degil ftalosiyanin
1995 4 Tamam: | 20-15 Diizgiin Demir oksit kot koyu
¢Okmiis degil
1998 3 %75-80 15-10 Diizgiin Demir oksit kot koyu
degil
1998 2 %60-80 20-15 Diizgiin Ftalosiyanin koti koyu
degil yesili
1998 2 %60-80 15-10 Diizgiin ¢inko koti koyu
degil kromat
1998 1 %60 15-10 Diizgiin Demir oksit koti koyu
degil
1999 11 %350 15-10 Diizgiin Bakir koti koyu
degil ftalosiyanin
2000 3 %10 15-10 Diizgiin Demir oksit kot Degisme yok
degil
2000 4 %10 15-10 Diizgiin ¢inko orta Degisme yok
degil kromat
2000 4 %10 10-5 Diizgiin Bakir orta Degisme yok
degil ftalosiyanin
2000 2 %15 10-5 Diizgiin ¢inko iyi Degisme yok
degil kromat
2002 2 yok 5-0 | Diizgiin film | Ftalosiyanin iyi Degisme yok
yesili
2002 2 yok 5-0 | Diizgiin film | Demir oksit iyi Degisme yok
2002 3 yok 5-0 | Diizgiin film ¢inko iyi Degisme yok
kromat
2002 3 yok 5-0 | Diizgiin film Bakir iyi Degisme yok

ftalosiyanin
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Eski boya caligmalarin disinda 2002 yilinda 0-5 pm pigment boyutunda boya

numuneleri hazirlanmis bu numuneler sonraki bes yil igerisinde periyodik olarak

kontrol edilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.’de verilmistir.

Tablo 4. 2002’ de yapilan boya numunelerinin bes yillik inceleme sonuclari.

Yil Numune Cokelme Pigment Boya filmi Boya filmi | (0-5 pm)
adedi (dolgu ve ezilme pm Kapatmasi yapisi Ezilmeden
pigment) (60 pm) sonra Renk
degisimi
2003 | 10 yok 5-0 Tam kapatma | Diizgiin yok
film
2004 | 10 yok 5-0 Tam kapatma | Diizgiin yok
film
2005 | 10 yok 5-0 Tam kapatma | Diizgiin yok
film
2006 | 10 yok 5-0 Tam kapatma | Diizgiin yok
film
2007 | 10 yok 5-0 Tam kapatma | Diizgiin yok
film

Periyodik incelemeler sonucunda, pigment ezme islemlerinin boya iizerinde uzun
vadedeki etkilerin boyanin kutu i¢inde stabilitesi, kapatma oOzelligi, diizgiin film

olusturma ve daha az pigment kullanim1 gibi olumlu sonuglar verdigi gézlenmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Calisma sonucunda ezilme islemi yapilmadan boyaya katilan pigmentlerin yillar sonra
boya igerisinde ezilmeden kaldigi gozlenmistir. Bu da zamanin solvent bazli insaat
boyalarinda toz pigmentlerin ¢dziinmesi iizerinde etkisinin olmadigini gostermistir.
Boyanin ezilme oranina bakarak silindir kullanmada gerekli sikistirma ayarinin hassas
yapilmadigi i¢in is¢i hatalarinin oldugu da diisiiniilmektedir. Silindirli ezme islemleri
ayni zamanda zaman kaybina sebep olmaktadir. Tablo 3. de boyar madde tane
boyutunun artmasiyla ¢okelme oranmin da arttigin1 gosterir. Uygulanan ezme islemleri
igcerisinde en uygun islemin zaman kayb1 ve en az is¢i hatalar1 agisindan boncuklu pearl

mill oldugu goriilmektedir. Ezme islemi yapilmadan yapilan boyalarda partikiil boyutu
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artikca kullanilan ¢cokme Onleyici reaktif yeterli olmayip zamanla ¢okelme de artmistir.
Dolayistyla boyut biiylidiikce ¢okme Onleyici reaktifi de artirmak gerekir ki bu da ek
maliyet demektir. Boyaya renk vermek icin kullanilan pigmentler boyanin en pahali
kisimlarindan  birini  olusturur. Ezilmeden kullanilan pigmentlerin ayni rengi
yakalayabilmek i¢in ezilmis toz pigmentlere oranla daha fazla kullanildig1 goriilmiistiir.
Bu durum maliyetlerin ¢ok yiiksek oranda artmasi demektir.

Alinan numunelerin ¢okme ve ezilme miktarlarina, boya filmi goriiniisiine, pigment
tiirline ve boya kapatmasina bakilmis; numune boyalar tekrar ezilme isleminden
gecirilerek, ilk halleriyle son halleri kiyaslanmig ve asagidaki sonuglara varilmistir.

Toz pigmentlerin yeterince ezilmesiyle boya yapmanin daha az renkli pigment
kullanimi1, homojen bir film tabakasi elde etme, ¢okmeyi 6nlemeye yardimci olma, daha
az ¢okme Onleyici reaktif kullanma, kutu icerisinde boyanin daha uzun siire saklanmasi
ve diizgiin film olusumundan kaynaklanan parlaklik yiizey eldesi gibi avantajlar1 oldugu
goriilmiistiir. Bu calisma ayni zamanda, zamanin solvent bazli insaat boyalarinda

pigment ¢6ziiniirliigii tizerinde etkisinin olmadigini bir kez daha gostermistir.
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