Yavas, Cihan., Kubat, Leyla. “Seramik Karo Uretiminde Kullanilan Mavi Rengi injekt Boyadan Elde Edilen Atin 1200 °C*de Masse Uzerindeki Etkilerinin Gozlemlenmesi”. idil, 122 (2026/1): s. 72-85. doi: 10.7816/idil-15-122-06

NDIL

SERAMIK KARO URETIMINDE KULLANILAN MAVI
RENGI INJEKT BOYADAN ELDE EDILEN ATIGIN
1200 °C°’DE MASSE UZERINDEKI ETKILERININ
GOZLEMLENMESI

Cihan YAVAS
Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisti, Seramik ve Cam Programi, cihanyavastr@gmail.com, ORCID ID: 0009-0004-
8737-2612

Leyla KUBAT
Dog., Bilecik Seyh Edebali Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi, Seramik ve Cam, kubat.leyla@gmail.com, ORCID: 0000-0002-
4751-4055

Yavas, Cihan., Kubat, Leyla. “Seramik Karo Uretiminde Kullanilan Mavi Rengi Injekt Boyadan Elde Edilen Atigin 1200 °C’de Masse
Uzerindeki Etkilerinin Gozlemlenmesi”. idil, 122 (2026/1): s. 72-85. doi: 10.7816/idil-15-122-06

oz

Gilintimiizde seramik sektdriiniin, geleneksel baski modellerine gore dijital baski teknolojilerinin daha ¢ok tercih edildigi bir
alan oldugu bilinmektedir. Dijital baski teknolojilerinin yiikselisinin ardindan solvent bazli inkjet miirekkepler de en ¢ok tercih
edilen inkjet boyalar olarak one ¢ikmaktadir. Bu boyalar, renk pigmenti ve solvent igermesi nedeniyle hizli kururken aslinda
cevreye daha fazla zarar verir. Fakat miirekkeplerin igerigindeki solvent, seramik {izerinde hizli sekilde buharlasip boyanin
kurumasini sagladigi i¢in bu sektorde agirlikli olarak kullanilmaktadir. Mavi, kahve, sar1 ve siyah gibi temel renklerin kiiresel
capta karo sektoriinde tercih edildigi bilinmektedir. Seramik karo iiretiminde kullanilan bu solvent bazli inkjet boyalar,
bidonlarda taginir ve zamanla dibe ¢dken boyanin bir kism1 baski makinesine aktarilamaz ve artik boya olarak bidonun dibinde
kalir. Bu artiklar da imha edilmek iizere biriktirilir. Bu arastirmada, imha 6ncesinde mavi inkjet boya bidonlarinin dibinde
kalan atiklarin geri doniistiiriilerek kullanilabilir mavi pigment elde edilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda toplanan atik boya,
ince ¢elik bir tepside 1s1 islemine tabi tutulmus ve ardindan spatula yardimiyla kazinarak mavi toz boya pigmentleri elde
edilmistir. Bu pigmentler cam kavanozlarda muhafaza edilmis ve tane boyutlarinin esitlenmesi i¢in degirmende kuru ¢evirme
islemi uygulanmistir. Ardindan toz pigmentler 125 mikronluk bir elekten gecirilmistir. Toz pigmentin uygulanabilirligini test
etmek igin, seramik karo sektoriinde kullanilan masse graniilleri preslenerek 5x10 cm boyutlarinda deneme plakalar
hazirlanmigtir. Mavi boya pigmentinin etkilesimi gozlemlemek i¢in, belirlenen regeteler dogrultusunda 5 ml su, sentetik tiner,
seliilozik tiner, benzin ve dizel yakit gibi ¢oziiciiler ile farkli miktarlarda boya birlestirilerek bu plakalara uygulanmis, ardindan
1200 °C'de deneylere tabi tutulmustur. Sonuglar, artik mavi boya pigmentinin seliilozik tiner ile etkilesiminin, diger ¢oziiciilere
kiyasla daha iyi bir renk dagilimi ve daha az topaklanma sagladigin1 gostermistir. Solventi uzaklastirilarak elde edilen mavi
boya pigmentinin geri doniistiiriilerek kullanilmasimin seramik sektoriine yeni bir soluk getirebilecegi goriilmiistiir. Bu
yontemin, atiklarin degerlendirilmesi ve ¢evreye duyarli iiretim agisindan 6nemli bir katki saglayacagi 6ngoriilmektedir.
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Giris

Dijital yazicilar, seramik iiretiminde yaygin olarak kullanilan teknolojilerden biridir. Solvent bazli
inkjet boyalar ise bu yazicilarda kullanilmakta fakat ¢evreye yaptigi olumsuz etkiler sebebiyle bir endise
kaynag1 olusturmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda seramik fabrikalarinda atik olarak ortaya ¢ikan solvent
bazli mavi inkjet boya pigmentlerinin geri doniistiiriilerek seramik iiretiminde tekrar kullanim potansiyelinin
aragtirilmasi amaglanmigtir.

Arastirma kaynagi olarak seramik fabrikalarinin atik sahalarinda imha edilmeyi bekleyen solvent bazli
mavi inkjet boyalar kullanilmistir. Boyalar elde edilirken atik boyaya 1s1 uygulanmis ve yanma islemi
sonunda geriye kalan boya kazinarak mavi toz boya pigmenti elde edilmistir. Ardindan iiretilen pigmentler
deney kapsaminda seramik karo iiretimi sirasinda kullanilabilecek hammaddeler olarak test edilmistir.

Seramik Yazicilar ve Miirekkep Tiirleri

Gliniimiizde dijital seramik yazicilar seramik sektoriinde en ¢ok tercih edilen baski araglari
arasindadir. Geleneksel yontemlere gore daha yiiksek ¢oziiniirliik sagladigi, daha ekonomik oldugu ve baski
siirelerini kisalttig1 icin tercih edilmektedir. Bu teknoloji ile miirekkep 2 farkli sekilde baski yiizeyine
aktarilir; miirekkebin nozullardan kesintisiz aktig1 “stirekli akig-continuous inkjet (C1J)” ve gerektigi zaman
baski yiizeyine miirekkep damlasi gonderen “talebe bagli miirekkep piiskiirtme (drop on demand-DOD)”
(Ozkan, 2017, s 46).

Stirekli baski sisteminde baski yiizeyine aktarilmak istenen miirekkep segilir ve kesintisiz sekilde
damla akis1 saglanir. Noziildeki basinca bagl olarak miirekkep siirekli piiskiirtiiliir (Hutchings ve Martin,
2013, s.27). Bu sistem kendi igerisinde ikiye ayrilir; Ikili (binary) Defleksiyon ve Coklu (multiple)
Defleksiyon.

ikili defleksiyon sisteminin isleyisi titresim vasitasiyla damla olusumuna dayanmaktadir. Titresim
sayesinde ortaya ¢ikan basing sayesinde miirekkep, piiskiirtiicii baslik (noziil-nozzle) disina itilir. Damlanin
olusumu matematiksel bir model ile hesaplanir ve frekans da buna gére belirlenir. Basilacak gorsele gore
elektrik yiiklemesi yapilan damlaciklar sonrasinda baski yilizeyine aktarilir (Kipphan, 2001, s.714). Elektrikle
yiklenen miirekkep damlalari, direkt olarak baski malzemesi tlizerine piiskiirtiiliir. Elektrik yiiklenmeyen
damlalar, miirekkep haznesine geri gdnderilmek iizere toplanir. Bu tip bask1 kafalari, her gegiste tek bir satir
basarlar (Altay, 2010, s. 15).

Coklu (multiple) Defleksiyon miirekkep piiskiirtme sisteminde damlaciklara farkli elektrik yiikii
yiiklenir, elektrik yogunluklarina gore yansitici plakalar arasindan gegen damlalar daha fazla veya daha az
olacak sekilde yollarindan saparlar. Sonug olarak, tek bir nozzle ile yaklasik 10 mm yiikseklikteki alana
basim yapilabilir (Kipphan, 2001, s. 715).

Talebe gore miirekkep piiskiirtmeli inkjet teknolojisi (DoD), basim sanayinde en ¢ok kullanilan baski
tiirddiir. Bu teknolojinin avantajlarinin diger bask: teknolojilerine gore daha fazla olmasi, miirekkep
puskiirtmeli yazicilarin sektdrde hizli sekilde kabul gérmelerine ve kullanimlarinin yayginlagsmasina neden
olmustur. DoD baski tiirii kendi iginde Termal inkjet, Piezoelektrik inkjet ve Elektrostatik inkjet adiyla tige
ayrilmaktadir (Ozkan, 2017, s 51).

Termal inkjetlerde miirekkep, sicaklik yardimiyla bask: kafasindan piskiirtiiliir. Piskiirtme ucunda
bulunan kiiciik 1siticilar, kontrol biriminden gelen elektriksel sinyallerle 1sinir ve miirekkep damlaciklarini
isitir. Bu damlalar genlesir ve piskiirtme kafasindan piiskiirerek baski islemini gerceklestirir. Bazi
malzemeler iizerine basing uygulandiginda elektrik akimi ortaya ¢ikarir. Bu malzemelere piezo-elektrik
malzemeler denir. Piezoelektrik sisteminde, piiskiirtme elde etmek i¢in mekanik giicten yararlanilir;
piezoelektrik elemanlar, elektrik gecisinde sekil degistirerek miirekkep ¢ikigina olanak tanir (Gengkaya,
2011, s. 18). Burada Termal Inkjet teknolojisinde oldugu gibi miirekkep 1sitilmaz.

Elektrostatik inkjetlerin (EIJ) ¢aligma sistemi ise lazer yazicilara benzemektedir. Baski malzemesi
iizerine elektrostatik yilikleme yapilarak baski islemi gergeklestirilir. Bu yazicilar yiiksek iiretim hizina sahip
olmakla birlikte kagidin disinda baska malzemelere de baski yapabilirler. Biiyiik ebatli inkjet yazicilarin
siirekli gelismesiyle birlikte elektrostatik yazicilar arka planda kalmaktadir (Uyar, 2011, s. 14). Miirekkep
plskiirtme sistemlerinde inkjet boyalar, DOD ve CIJ baski teknikleri ile yaklasik elli yildir isaretleme ve
metin baskilama uygulamalarinda tercih edilmektedir. Bu boyalar seramik sektdriinde; siiblimasyon, UV
bazli, su bazli ve solvent bazli olmak tizere dort ana kategoriye ayrilir. Siiblimasyon miirekkepler normalde
kat1 bir forma sahipken baski sirasinda siiblimleserek gaz formuna gectigi bilinmektedir. Bir baska bilgi de
bu miirekkeplerin tiim yazicilarda kullanilamadigi ve kullanimi i¢in de 6zel siiblimasyon baski makinelerine
ihtiya¢ oldugu yoniindedir. Uv bazli miirekkepler kuruma asamasina tabi tutulmaz. Katilasma reaksiyonlar1
ile dekor baski zeminine islenir ve baskisi i¢in 6zel baski makinelerine ihtiya¢ vardir.
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Coziicii s1vist su olan miirekkepler, su bazli olarak bilinir ve kurumasi i¢in buharlasmasi gerekir. Bu
boyalarin diger tiirlere gore daha canli ve parlak renkler ortaya ¢gikardig1 bilinse de baskis1 i¢in ¢calisma araligi,
nem orani gibi dikkat edilmesi gereken 6nemli kriterlere sahiptir. Kurumasi uzun siirdiigiinden, daha hizli
kurumasi ic¢in solvent tiirevleri ile karigtirilir. Ayristiricisi solvent olan miirekkeplere solvent bazli
miirekkepler denir. Diger miirekkep tiirlerinden farklilasan yani, baski asamasinin daha kolay olmasi ve daha
hizli bir sekilde kurumasidir. Bundan dolayi, karo sektoriinde baski i¢in kullanilan EIJ (elektrostatik
miirekkep piiskiirtmeli) bask1 moduna sahip baski makinelerinde solvent bazli pigmentler tercih edilmektedir.
Solvent bazli miirekkepler ayn1 zamanda nem, 1s1 ve 151k gibi ¢cevresel faktorlere dayaniklidir. Bu nedenle dis
mekan baskilarinda daha ¢ok tercih edilmektedir.

Seramik baski sektdriinde de solvent bazli miirekkeplerin de kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu
mirekkeplerin igerisinde yer alan solvent, asir1 u¢ucu bir maddedir. Ayni zamanda igeriginde VOC (Volatile
Organic Compound) olarak bilinen ve buharlastiginda insan sagligina zarar veren ugucu organik bilesikler
de bulundurmaktadir. Bu 6zelligi solvent bazli miirekkeplerin dezavantajlar1 arasindadir (Ozdemir ve Oktav,
2023, s. 243). VOC, buharlastiginda atmosfere zarar veren ve insan sagligini olumsuz yonde ciddi bir sekilde
etkileyebilen organik bilesiklerin genel adidir. Bu bilesikler genellikle oda sicakliginda hizlica buharlagma,
yiiksek buhar basincina sahip olma, diisiik suda ¢oziiniirliikk derecesi ve milkemmel derecede yanicilik gibi
ortak &zellikler sergilemektedir. Ozellikle solvent bazli miirekkeplerde VOC bilesikleri fazla miktarda
bulunmaktadir. Hizli kuruyan bu miirekkep tiiriiniin bu 6zelliginin VOC bilesiklerinden geldigi ve bu nedenle
de sektorde daha ¢ok tercih edildigi ¢ikarimi yapilmistir. Ugucu Organik Bilesikler (VOC'lar), ¢ogunlukla
toksik ve insan saglig1 i¢in tehlikeli olarak kabul edilmektedir. Atmosfere salindiklarinda hava kirliligine ve
diger ¢evresel sorunlara yol agtigindan dolayr VOC emisyonlarini belirli bir sinirin altinda tutmak énemlidir.
Solvent bazli miirekkepler ise kururken yiiksek oranda VOC salinimi yapmakta, bu durum da onlar1 ¢evreye
duyarli uygulamalar igin ideal materyaller olmaktan uzaklastirmaktadir. Farkindalik arttik¢a, daha az VOC
igeren ve daha ¢evre dostu secenekler gelistirilmistir. Bunlardan biri, eko solvent bazli miirekkeplerdir. Bu
miirekkepler, VOC emisyonlarin1 énemli 6l¢lide azaltirken, solvent bazli miirekkeplerle karsilastirilabilir
baski kalitesi ve performans: sunmaktadir. Diger bir secenek ise yari solvent bazli miirekkeplerdir. Bu
miirekkepler, solvent ve su bazli miirekkeplerin 6zelliklerini birlestirirken VOC emisyonlarini azaltarak daha
genis bir renk yelpazesi ve daha iyi bir yapigma saglamaktadir.

Eko solvent ve yar1 solvent miirekkepler, geleneksel solvent miirekkeplere gore daha ¢evre dostu bir
alternatif sunmaktadir. Bu miirekkepler, daha az toksik tasiyicilar kullanarak daha az gaz emisyonu ve VOC
iretimi saglar. Bununla birlikte, eko solvent ve yar1 solvent miirekkepler sadece ¢evre dostu olmakla kalmaz,
ayn1 zamanda geleneksel solvent miirekkeplere gore daha yiiksek renk kalitesi ve canlilig1 da sunar. Daha
yliksek ¢oziiniirliikkleri sayesinde keskin ve net baskilar elde etmek miimkiindiir. Dis mekan baskilart i¢in
ideal olan bu miirekkepler, su gegirmezlik ve solmaya kars1 diren¢ gibi 6nemli avantajlar da saglamaktadir
(Ilmonen ve Kela, 2011, s. 573). Ekolojik miirekkepler, solvent bazli miirekkeplere nazaran daha yavas
kuruma siiresine sahiptir. Bu nedenle kurumay1 hizlandirmak i¢in genellikle 1sitici kullanimi gerekir. Fakat
onemli bir avantajlar1 da vardir: koku seviyeleri ve VOC emisyonlar1 solvent bazli miirekkeplere kiyasla
oldukea diisiiktiir. Bu 6zellikler, ekolojik miirekkepleri i¢ mekanlarda kullanim i¢in ideal hale getirmektedir.
Diger taraftan, solvent bazli miirekkepler 1siticiya ihtiya¢c duymadan kuruyabilmektedir. Bu durum, 1siya
duyarli yiizeyler i¢in onlar1 daha uygun bir secenek haline getirir. Ayrica, solvent bazli miirekkepler dis
mekan kogullarina karsi ekolojik miirekkeplerden daha dayaniklidir. Bu nedenle, dis mekan baskilarinda hala
daha fazla tercih edilmektedir (Haskins, 2023, s. 1).

Geleneksel solvent bazli miirekkepler, yanici ve patlayici dzellik gdsteren etil asetat ve etanol gibi
kimyasallar1 ¢6ziicii olarak barindirabilmektedir (Hayta ve Oktav, 2020, s. 807). Dolayistyla solvent bazl
miirekkepler kullanilirken ¢ok dikkat edilmesi gerekir. Ciinkii solvent bazli miirekkepler igeriginden dolay:
hizlica tutusabilir veya ¢esitli durumlarda patlayabilir. Tabela iiretiminde 6ne ¢ikan ve siklikla tercih edilen
yar1 solvent bazli miirekkepler, genis bir renk skalasina sahiptir. Diger miirekkeplere gore daha doygun ve
parlak renkler veren bu miirekkepler, baski malzemesine hemen tutunabilmesinin yani1 sira diger solvent bazl
miirekkepler gibi hizli bir sekilde kurumaktadir. Farkli tarafi ise yar1 solvent bazli miirekkeplerin yiiksek
makine hizina ve hizli sicaklik artisina sahip olmasidir. Genellikle piezoelektrik baskida bu miirekkepler
kullanilmaktadir. Seramik sektoriinde dijital baski teknolojilerinin geleneksel baski yontemlerine kiyasla
daha fazla tercih edildigi goriilmektedir. Bu artan talebin arkasindaki en dnemli etkenlerden biri ise solvent
bazli miirekkeplerin kullaniminin yayginlasmasidir.

Solvent bazli mirekkepler, baski yapilacak malzemeye hizli bir sekilde yapisarak kurumasim
saglamaktadir. Bu 6zellik, 6zellikle seramik gibi hassas malzemeler {izerinde baski yaparken biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle inkjet boyalar arasinda en ¢ok tercih edilen miirekkep tiirii solvent bazh
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miirekkeplerdir. Ancak geleneksel solvent bazli miirekkeplerin yiiksek VOC (Ugucu Organik Bilesik)
salimima neden olmasi, ¢evreye onemli zararlar vermektedir. Bu nedenle, daha ¢evreci ve daha az toksik
madde iceren solvent tiirevi boya maddeleri gelistirilmeye baslanmigtir. Bazi arastirmalar, bu yeni solvent
tiirevlerinin geleneksel solvent bazli miirekkeplerden daha iyi sonuglar verebildigini gostermistir. Seramik
sektoriinde kullanilan inkjet boyalari, genellikle renk pigmenti ve solventten olugsmaktadir. Karo iiretiminde
evrensel olarak tercih edilen renkler siyah, sar1, kahve ve mavi gibi ana renklerdir. Baski i¢in kullanilacak
boyalar genellikle 5 litrelik plastik bidonlarda muhafaza edilmektedir. Ihtiya¢ oldugunda iiretimde faaliyet
gosteren baski makinesinin boya tanklarina doldurulmak iizere bekletilmektedir. Baski makineleri her renk
ozelinde farkli boya tanklarina sahiptir. Baskida ihtiya¢ duyuldugunda solvent bazli inkjet boyalar
bekletildigi bidonlardan boya tanklarina doldurulur. Fakat bidonda beklemesinden kaynakli olarak bir miktar
boya dibe ¢6kmiistiir ve bu boya bidonun igerisinde artik olarak kalir. Bosaltilan bidonlar imha edilmek i¢in
fabrikanin atik sahasinda bekletilir. Bu arastirma kapsaminda, fabrikalarin atik sahasinda bekletilen ve
bosaltilan bidonlarda bulunan az miktardaki artik boyalarin geri doniistiiriilerek seramik sektoriine
kazandirilmas1 amaglanmaktadir.

Solvent Bazhh Mavi Inkjet Boya Atiginin Geri Doniistiiriilmesi

Seramik karo iiretiminde kullanilan solvent bazli inkjet boyalar bidonlar halinde iiretim merkezlerine
ulagmaktadir. Boyalar dijital baski makinelerine doldurulduktan sonra bos bidonlar imha islemi i¢in fabrika
sahasi i¢inde yer alan atik sahasinda toplanmaktadir. Toplama alanina gitmeden Once, yani imha siirecinden
once, mavi inkjet boya bidonun icerisinde kalan az miktardaki boya artiginin geri doniisiimiinii saglayarak,
mavi pigment elde etmek icin boya bidonu alinip, belirli bir siire ters ¢evrilerek igerisinde kalan boyanin
siiziilmesi saglanir. Siiziilerek elde edilen mavi artik boya, ince ¢elik bir tepsinin igerisine bosaltilarak 1s1
islemine tabi tutulur. Resim 1’de (A) goriildiigii gibi solvent tamamen pigmentten uzaklastirilana kadar 1s1
islemi devam ettirilir.

@ (B)

Resim-1: (A) Mavi atik boyanin ¢elik tepside 1s1 islemine tabi tutulmasi, (B) Is1 verilen solvent
bazh dijital boyanin alev almasi, (Cihan, Kubat, s.42, 2024)

Bu islem sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Bunlardan biri, Resim 1’de(B)
goriilen celik tepsi igerisindeki mavi inkjet boyanin biinyesinde bulunan solvent maddesinin ¢ok fazla 1s1
verildiginde alev almasidir (Bu islem toplu yerlesim yerlerinden ve ormanlik alanlardan uzak, agik arazi
ortaminda 6zel ekipman kullanilarak yapilmistir). Yanma islemi sona erdiginde geriye kalan boyanin
ylizeyinde mavi bir katman olustugu, bu katman spatula yardimi ile kazindiginda mavi toz pigmentlerinin
aciga ¢iktig1 Resim 2°de (A) ve (B) goriilmektedir.
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(A) (B)
Resim-2: (A) Solvent maddesinin boya icerisinden yiiksek oranda buharlagsmis goriiniimii, (B) Solventten
uzaklastirilan pigmentler ve pigmentlerin kazima islemi, 2025

Isil isleme tabi tutulduktan sonra elde edilen mavi toz pigmentleri soguduktan sonra igerisine farkli
maddelerin karigmasini engellemek amaciyla cam kavanozlarda muhafaza edilir. Toplanilan toz pigmentleri, tane
boyutlarinin esit olmasi i¢in degirmen igerisinde ii¢ dakika boyunca kuru ¢evirme islemine tabi tutulduktan sonra
125 mikron kalmliginda elekten gegirilir.

Resim-3: (A) Pigmentler ve (B) Toz pigmentleri degirmende kuru ¢evirme islemi ardindan 125
mikron elekten gecirme islemi, (Cihan, Kubat, s.43, 2024)

Cikarilan pigmentlerin uygulanacagi ham deneme plakalarini elde etmek i¢in toz graniil tartimi yapilir ve
pres makinasinda 5x10 cm boyutlarinda preslenip plakalar elde edilir.

Resim-4: Pigmentlerin uygulama yapilacagi deneme tabletlerinin graniil 6l¢iim islemi ve
preslenmesi, (Cihan, Kubat, s.44, 2024)
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Belirlenen regeteler dogrultusunda elektronik tartt yardimi ile tartimlar yapilir. Mavi boya pigmentinin
¢oziinebilmesi i¢in 5 ml hacminde su, sentetik tiner, seliilozik tiner, benzin ve dizel yakit1 gibi ¢oziiciiler igerisine
2 g mavi boya pigmenti ilave edilerek karigim elde edilir.

Resim-5: Mavi pigment boya tartimi, ¢ozelti tartimi ve karisim islemi, (Cihan, Kubat, s.45,
2024)

Su, tiner tiirevleri, benzin ve dizel yakit ¢oziicii olarak kullanilmis ve ortaya ¢ikarilan mavi pigmentin
¢oziinmesi saglanmigstir. Hafif hidrokarbonlardan meydana gelen benzinin yiiksek oktanl: tiirevi 6zellikle igten
yanmali motorlarda kullanilmaktadir. Bunun yaninda bu madde ¢oziicii bir 6zellige de sahiptir. Bu 6zelliginden
dolay1 boya cikaric1 madde olarak temizlik ve endiistri uygulamalarinda tercih edilmektedir. Dizel yakit ise bu
calismada faydalanilan bir diger ¢dziicii maddedir. Benzin kadar gii¢lii ¢6ziicii 6zellik gostermeyen dizel yakat,
ham petrolden elde edilir. Daha yogun ve polar 6zellikler gosterir. Benzine gore organik maddeleri daha az etkili
sekilde ¢6zmesinin nedeninin bu oldugu bilinmektedir. Coziicii madde olarak dizel yakit sik tercih edilen bir
madde degildir. Bunun nedeni ise aslinda bir yakit olarak tasarlanmis olmasidir. Endiistride temizleme veya ¢oziicii
islemlerinde daha ¢ok benzin ya da diger 6zel ¢oziiciiler tercih edilmektedir. Tiner tiirleri ise seliilozik ve sentetik
olarak ikiye ayrilir. Yapisinda alkol, keton, ester, glikol eter ve hidrokarbon bulunduran seliilozik tiner, ¢6ziicii bir
karigimdir. Bu 6zelligi sayesinde nitro-seliiloz bazli boyalarin ve verniklerin uygulama agamalarinda viskozitesini
indirerek kolaylik saglamaktadir. Boya tineri, kimyasal yapisi nedeniyle saf bir madde olarak
tanimlanamamaktadir. Deneysel ¢alismalarda ger¢ek konsantrasyonunun belirlenmesi olduk¢a zordur (Yildiz,
20009, 5.5). Seliilozik tiner, seliillozdan iiretilen ve seliilozik boyalar, vernikler ve yapistiricilari temizlemek, ¢6zmek
ve inceltmek i¢in kullanilan bir ¢oziiciidiir. Yaygin olarak kullanilsa da ¢evreye olan zararlari nedeniyle tercih
edilmemektedir. Buna karsin sentetik tiner, daha ¢evre dostu bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Elde Edilen Mavi Boyanin Coziiciiler ile Karistirllarak Uygulanmasi

Buraya kadar deginildigi izere mavi pigment, ¢esitli ¢oziiciilerle olan reaksiyonunun incelenmesi amaciyla
seliilozik tiner, sentetik tiner, benzin, dizel ve su gibi ¢oziiciiler ile belli oranlarda karigtirtlmistir. Elde edilen
karisim karo iiretiminde yararlanilan masseden elde edilen ve 5x10cm ebatlara sahip ham deneme plakalar
iizerine bir firca vasitastyla uygulanmistir. Uygulama bir pistole yardimi ile yapilmistir. Uygulama esnasinda
pistole ucunun zaman zaman tikandig1 ve ¢oziicii maddelerin ugucu 6zellie sahip olmasindan dolayir bazi
karigimlarin deneme plakalarina yapismadigi gézlemlenmistir. Elde edilen deneme plakalar fabrika ortaminda
kullanilan endiistriyel firinlarda firinda 1200 °C 1s1da 56 dakika boyunca pisirilmis ve sonuclart gézlemlenmistir.
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Tablo:1-2 gr mavi pigment ile ¢oziiciilerin karisim oranlari

1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4. Deneme 5. Deneme
Mavi pigment | Su Benzin Yakit1 | Dizel Yakiti | Seliilozik Sentetik
Tiner Tiner
2 gr Sml 5 ml Sml 5 ml 5 ml

Resim-6: 2 gr mavi pigment ile hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandig: tabletler. (1) Sml Su + 2gr Mavi
Pigment, (2) Sml Benzin +2gr Mavi Pigment, (3) Sml Mazot + 2gr Mavi Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner +
2gr Mavi Pigment, (5) Sml Sentetik tiner + 2gr Mavi Pigment, 2025

Birinci deneme plakasinda bulunan boya, Tablo 1°de goriildiigii gibi 2 gr mavi pigment icerisine 5 ml su
karistirilmasiyla hazirlanmistir. Solventten arindirilan mavi pigment su ile homojen bir sekilde karigmadigindan
dolay1 deneme plakasi ylizeyinde pigment katmanlarin olustugu ve piitlirlii dokularm varligt Resim 6°da
goriilmektedir. Tkinci deneme plakasinda 2 gr mavi pigment igerisine 5 ml benzin eklenerek karisim elde edilmistir.
Mavi pigmentin benzin igerisinde daha homojen sekilde karigmasi ve yagl yapiya sahip olmasi nedeniyle plaka
iizerine daha kolay uygulandig1 ve tutundugu gozlemlenmistir. Ugiincii deneme plakasinda 2 gr mavi pigment
igerisine 5 ml mazot (dizel yakit) ile karisim hazirlanmistir. Mazot ile hazirlanan karigim su ile hazirlanan pigment
karigimina gore daha homojen kalirken, benzin ile hazirlanan pigment karisimina benzer homojen yapiya sahiptir.
Fakat benzinli karisima gore ylizeyi noktali ve piitiirliidiir. Dordiincii deneme plakasinda 2 gr mavi pigment
icerisine 5 ml seliilozik tiner ile karisim elde edilmistir. Su ile yapilan pigment karigimina gore daha homojen,
benzin ve dizel ile hazirlanan pigment karigimina gore ise daha piiriizsiiz yiizeye sahiptir. Seliilozik tiner ile yapilan
pigment karisiminda, mavi pigmentin renk tonunun farklilastig1 goriilmiistiir. Besinci deneme plakasinda 2 gr mavi
pigment icerisine 5 ml sentetik tiner eklenerek karisim hazirlanmistir. Sentetik tiner ile pigment karigimi diger
karisimlara nazaran daha homojen, yiizeyi ise daha piiriizsiiz bir yapiya sahiptir. Fir¢ayla daha kolay uygulandig:
gbzlemlenmistir.
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Tablo:2-4 gr mavi pigment ile ¢oziiciilerin karisim oranlari

1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4. Deneme 5. Deneme
Mavi pigment | Su Benzin Dizel Yakiti Seliilozik Sentetik
Yakiti Tiner Tiner
4 gr 5ml 5 ml 5ml 5ml 5ml

Resim:7-4 gr mavi pigment ile hazirlanan c¢ozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) Sml Su + 4gr Mavi
Pigment, (2) Sml Benzin +4gr Mavi Pigment, (3) Sml Mazot + 4gr Mavi Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner +
4gr Mavi Pigment, (5) Sml Sentetik tiner + 4gr Mavi Pigment, 2025

Tablo 2°de verilen oranlar karistirilarak yeni bir deney asamasi1 hazirlanmistir. Birinci deneme plakasinda
4 g mavi pigment igerisine 5 ml su ilave edilerek karisim hazirlanmistir. Solventten uzaklastirilan mavi pigment
su ile homojen bir sekilde karigmadigindan deneme plakasi yiizeyinde pigment katmanlarindan dolay1 dokularin
olustugu ve bunun yani sira koyu mavi tonunda renk elde edildigi Resim 7°de goriilmektedir.

Mavi pigmentin benzin i¢erisinde daha homojen sekilde karistigi, yagl yapisi nedeniyle plaka iizerine firca
yardimiyla daha kolay uygulandigi ve tutundugu gozlemlenmistir. Benzin yakiti ile hazirlanan pigment
karigiminda mavi tonu elde edilmistir.

Ugiincii deneme plakasinda 4 gr mavi pigment igerisine 5 ml mazot (dizel yakit) ile karisim hazirlanmistir.
Mazot ile hazirlanan pigment karigimi, benzin ile hazirlanan pigment karisimina yakin ozellikler sergilemis ve
benzer renk tonlarinda oldugu gézlemlenmistir.

Dordiincii deneme plakasinda 4 gr mavi pigment igerisine 5 ml seliilozik tiner ile karisim hazirlanmistir.
Su ile pigment karisimina gore daha homojen, benzin ve dizel pigment karigimina gore ise daha piiriizsiiz bir
ylizeye sahiptir. Seliilozik tiner ile pigment karisiminda, mavi pigmentin renk tonunun farklilastigi gériilmustiir.
Daha mavimsi bir mavi tonu elde edilmistir.

Besinci deneme plakasinda 4 gr mavi pigment igerisine 5 ml sentetik tiner eklenerek karigim hazirlanmistir.
Sentetik tiner ile pigment karisimi mazot (dizel yakit) karisimina daha yakin 6zellikte sonuglar vermistir.
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Tablo:3-6 gr Mavi pigment ile ¢oziiciilerin karisim oranlari

1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4. Deneme 5. Deneme
Mavi Su Benzin Dizel Yakit1 | Seliilozik Sentetik
pigment Yakitt Tiner Tiner
6 gr Sml 5ml 5ml S5ml 5ml

Resim-8: 6 gr mavi pigment ile hazirlanan cozeltilerin uygulandigi tabletler. (1) Sml Su + 6gr Mavi
Pigment, (2) Sml Benzin +6gr Mavi Pigment, (3) Sml Mazot + 6gr Mavi Pigment, (4) Sml Seliilozik tiner +
6gr Mavi Pigment, (5) Sml Sentetik tiner + 6gr Mavi Pigment, 2025

Birinci deneme plakasinda, Tablo 3’te de goriildiigii tizere 6 gr mavi pigment igerisine 5 ml su ilave edilerek
karisim hazirlanmistir. Su ve pigment karisimindan elde edilen karigimin, igerisindeki pigmentin orani diger
deneylerden daha fazla oldugu i¢in, deneme plakasinin iizerine daha yogun sekilde tutundugu goériilmiistiir. Mavi
tonunda ve doygun bir gériiniim elde edilmistir. Ayn1 zamanda deneme plakasi yiizeyinde piitiirlii dokularin varlig:
Resim 8’da goriilmektedir.

Ikinci deneme plakasinda 6 gr mavi pigment igerisine 5 ml benzin ile karisim hazirlanmistir. Benzin
yakitinin yapisinin yagli olmasi nedeniyle karisimin daha homojen oldugu gériilmiistiir. Deneme plakasi yiizeyi,
su ile mavi pigment karigimina gore daha piiriizsiiz, renk tonu olarak daha canlidir.

Ucgiincii deneme plakasinda 6 gr mavi pigment igerisine 5 ml mazot (dizel yakit) ile karisim hazirlanmistir.
Mazot ile hazirlanan karisimin yiizeyi benzinle hazirlanan karisima goére daha piiriizsiizdiir ve renk tonu daha
aciktir. 6 g mavi pigment icerisine 5 ml seliilozik tiner/sentetik tiner ile hazirlanan karigimlar ile benzer 6zellikler
gOrilmistiir.

Pisirilen tabletlerin fabrika kosullarinda iiretimde kullanilan parlak sir ile elde edilen mavi pigment
sonuglari Resim 9’da verilmistir.
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Resim -9: Mavi Pigmentli Plakalarin Parlak Sirh firin ¢ikis1 gorselleri
(1) 1gr Mavi pigment +parlak sir, (2) 3gr Mavi pigment + parlak sir, (3) Sgr Mavi pigment + parlak
sir. (Cihan Yavas Gorsel Galerisi), 2024

Pisirilen tabletlerin fabrika kosullarinda tiretimde kullanilan mat sir ile elde edilen sonuglart Resim 10°da
verilmistir.

Resim -10: Mavi Pigmentli Plakalarin Mat Sirh firin cikisi gorselleri
(1) 1gr Mavi pigment +Mat sir, (2) 3gr Mavi pigment + mat sir, (3) Sgr Mavi pigment + mat sir.
(Cihan Yavas Gorsel Galerisi), 2024

Pisirilen tabletlerin fabrika kosullarinda iiretimde kullanilan sugar sir ile elde edilen sonuglart Resim 11°de
verilmistir.

Resim -11: Mavi Pigmentli Plakalarin Sugar Sirh firin ¢ikisi gorselleri
(1) 1gr Mavi pigment +sugar sir, (2) 3gr Mavi pigment + sugar sir, (3) Sgr Mavi pigment + sugar
sir. (Cihan Yavas Gorsel Galerisi), 2024
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Fabrika kosullarinda tiretimde kullanilan engobun iiretimde kullanilan plakalara elde edilen mavi pigment
karistirilmasi ile elde edilen sonuglar1 Resim 11°de verilmistir.

Resim -11: Mavi Pigmentli Plakalarin Angoblu firin ¢ikis1 gorselleri
(1) 1gr Mavi pigment +engob, (2) 3gr Mavi pigment + engob, (3) 5gr Mavi pigment + engob.
(Cihan Yavas Gorsel Galerisi), 2024

Endiistriyel dijital baski sistemlerindeki yiiksek maliyetli ariza riskleri nedeniyle, pigment denemeleri {iretim
hatt1 yerine laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Calisma, stoneware biinyeler lizerinde Raku pisirimi ve
1200 °C elektrikli firin pisirimi olmak {izere iki alternatif yontemle siirdiiriilmiistiir. Bu yaklasim, pigmentlerin
farkli atmosfer ve sicakliklardaki karakteristik degisimlerini karsilagtirmali olarak inceleme imkani sunarak
arastirmanin bilimsel ve sanatsal derinligini tamamlamustir.

Arastirma siirecinde gelistirilen pigmentlerin endiistriyel 6l¢ekte farkli denemelerin uygulanabilmesi
miimkiin olmadigindan, bu pigmentlerin yiizey performanslarini analiz etmek amaciyla alternatif bir metot olarak
raku pisirim teknigi segilerek uygulanmistir. Raku tekniginin sundugu ani 1s1 degisimleri ve indirgen atmosfer
kosullari, pigmentlerin karakteristik davraniglarini gézlemlemek adina elverisli bir ortam sunmaktadir. Elde edilen
deney verilerine dayanarak secilen stoneware ¢gamurundan iiretilmis vazo formlari, her pigmentin en verimli sonug
verdigi ¢oziicli kombinasyonlariyla hazirlanmistir. Yaklagik 900 °C sicakliga ulasilan raku pisirim siirecinde,
pigmentlerin ¢6ziicii tiiriine gore sergiledigi renk varyasyonlarini ve dokusal etkileri net bir sekilde izleyebilmek
adma vazo ylizeylerine yalnizca bor katkili seffaf sir akitma yontemi ile sirlanmistir. (Resim 9) Sirlama agamast
ve devaminda gergeklestirilen raku pisirim siirecine ait gorseller bulunmaktadir. (Resim 10-11)

Resim-9: Raku pisirimi icin mavi pigmentli stonware vazolarin sirlama asamasi,
(Cihan, Kubat, 5.59-60, 2025)
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Resim-10: Raku pisirimi, (Cihan, Kubat, s.62-63, 2025)

Resim-11: Raku pisirimi sonrasi mavi renk pigmentin etkieri, (Cihan, Kubat, s.64-67, 2025)

Sonu¢

Bu ¢alismada; seramik karo lireten fabrikalarin atik sahasinda imha edilmek iizere bekletilen solvent
bazli mavi inkjet boya, geri doniisiimiiniin saglanmasi amaciyla toplanmistir. Toplanan boya ince gelik bir
tepsi iizerine yayi1lmis ve ardindan 1s1 iglemine tabi tutulmustur. Yanma isleminin sonrasinda yiizeyde olusan
katman spatula yardimi ile kazinarak mavi toz boya pigmentleri elde edilmistir. Ortaya ¢ikarilan mavi boya
pigmenti, bozulmaya ugramamasi i¢in cam kavanozlarda muhafaza edilmis, pigmentlerin tane boyutlarinin
esit seviyeye gelmesi i¢in degirmen ile li¢ dakika boyunca kuru ¢evirme islemi uygulanmistir. Ardindan 125
mikron kalinligindaki elekten gecirilerek toz boya elde edilmistir. Boyanin uygulanmasi i¢in 5x10 cm
boyutlarda ham plakalar hazirlanmistir. Deney i¢in mavi boya pigmentinin farkli miktarlardaki ¢oziiciilerle
karistirildig1 uygulama regeteleri hazirlanmig ve pigmentin etkilesimi gozlemlenmistir. Uygulanan deney
serisinde 5 ml dizel yakit, benzin, sentetik tiner, seliilozik tiner ve su ¢oziiciileri igerisine her seferinde 2, 4
ve 6 gr mavi boya pigmenti ilave edilerek karigimlar elde edilmistir. Elde edilen karigimlar 5x10cm
boyutundaki ham deneme plakalar1 iizerine firga yardimiyla uygulanarak fabrika ortaminda bulunan
endiistriyel firinda 1200 °C sicakliginda 56 dakikada pisirilmis ve sonuglar1 gdzlemlenmistir. Elde edilen bu
sonuglara gore; farkli oranlardaki mavi boya pigmentlerinin su ile hazirlanan regetelerinde yiizeyde daha
plriizlii bir goriintii elde edilmistir. Farkli oranlarda mavi boya pigmentleri ile elde edilen benzin ve mazot
karisimlarinda ise tutarli sekilde daha homojen ve daha piiriizsiiz karisimlar elde edildigi goriilmiustiir.
Karigimlara katilan benzin ve mazot oraninin artmasi ile plaklardaki renk daha canli hale gelmistir. Sentetik
tiner karisimlari sulu karigimlara gére daha homojen, dizel ve benzin pigment karisimlarina gore daha
plriizsiiz olarak kaydedilmistir. Ayni zamanda renk tonu da farklilasmaktadir. Sentetik tiner karigimlari ise
genel olarak mazot karisgimina daha yakin sonuglar vermistir. Fabrikanin atik sahasinda imha edilmek iizere
bekletilen solvent bazli mavi inkjet boyanin geri doniislimiinii saglamak amaci ile yapilan farkli recete
denemeleriyle, bu artiklarin 6zel iiretimler i¢in degerlendirilebilecegi ve sanatsal seramik iiriinlerde de
kullaniminin miimkiin oldugu goriilmektedir.
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NIDIL

OBSERVATION OF THE EFFECTS OF THE WASTE
OBTAINED FROM BLUE COLOR INJECT PAINT
USED IN CERAMIC TILE PRODUCTION ON THE
MASS AT 1200 °C

Cihan YAVAS, Leyla KUBAT

ABSTRACT

In the ceramic sector, digital printers are preferred over traditional printing technologies. Solvent-based inks are the most
preferred inkjet inks in digital printing machines. Inkjet inks used in the ceramic sector mostly include color pigments and
solvents. Conventional solvent-based inks are less environmentally friendly and more harmful, but they dry faster due to the
rapid evaporation of gases contained within them. For this reason, they are highly preferred in the ceramic industry. It is widely
recognized that primary colors such as blue, brown, yellow, and black are globally utilized in the tile industry. Solvent-based
inkjet inks are transferred from their barrels into the digital printing machine before being used in the ceramic tile industry. The
residual ink that remained in the barrel and settled to the bottom over time is kept for disposal. The objective of the study is to
obtain brown pigment by recycling the small amount of residue left in the brown inkjet paint barrel before the disposal process
and. The brown dye collected during the study was subjected to heat treatment on a thin steel tray. Following the combustion
process, brown powder paint pigments were obtained from the scraped layer using a spatula. The obtained paint pigments were
kept in glass bottles, subjected to dry-rotation process in the mill for three minutes to homogenize the grains, and sieved through
a 125-micron mesh sieve. To apply the sieved powder pigment, granular masses used in the ceramic tile industry were
compressed into 5x10 c¢m sizes, and test plates were then obtained. To observe the interaction of the brown dye pigment, various
amounts of dye was tested with various solvents such as 5 ml water, synthetic thinner, cellulosic thinner, gasoline, and diesel
fuel at 1200°C, following the specified recipes. The interaction of the residual brown dye pigment with cellulosic thinner was
observed to be more suitable compared to other solvents, resulting in less color distribution and agglomeration. It was concluded
that the brown dye pigment obtained after solvent removal can be recycled and used.
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