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PINHOL VE GAZ HAPSI

»

= thol yas boya iginde olusan gaz kabarciklarinin, filmin kurumasi strecinde filmi
terketme5| ve ylkselen viskozitesi nedeniyle, kabarciklarin cikisi sirasinda olusan yirtilma izlerinin yayilmayla kapanmamasi
sonucunda olusan bir boya film kusurudur.

Ayni gaz kabarciklarinin film icinde ylkselmesi, kurumanin daha geg bir asamasinda gergeklesirse, ylkselen film viskozitesi,
kabarcigin filmi terketmesine engel olur. Bu durumda, film ylizeyinde, patlamamis gaz kabarciklari olusur. Kusurun olusumu,
siddeti ve bigimi, kabarcigin filmi terkettigi andaki film viskozitesi ile belirlenir.

Dolayistyla, tim diger kosullar ayni kaldiginda, ince filmlerde sorun gorilmezken, belli bir kalinlik sinirindan itibaren sorun
go6zlenmeye baslar. Bu sinira “pinhol limiti” denir. Kademeli kalinliklarda uygulanmis bir firin kurumali boyanin kesitinde
kusurun godzlenen bigimleri Sekil.1'de sematize edilmistir. (Sekil.1: Farklt kalinlitklardaki film kesitlerinde, pinhol ve gaz
hapsi kusurlarumn sematik gosterimi)

Pinhol kusuruna iig tiir olusum yol acabilir:
Uretim ya da uygulama sirasinda boya icinde hapsolan hava kabarciklari;

Boyanin kiirlenme asamasinda jellesmeye baslamasinda hala film icinde kalan ve diisiik kaynama noktasina sahip
oldugu icin kaynayarak buharlasan ¢ézgenler;

Boya polimerlerinin gerek capraz baglanma gerekse cevreyle etkilesme sirasinda verdikleri gaz fazindaki kimyasal
tepkime drinleri.

Uretim sirasinda ya da uygulama sirasinda boya icinde hapsolan hava kabarciklari da, pismis/sertlesmis boya filminde
kabarcik veya krater bigimli kusurlara yol agabilirler. Bu tir kusurlar, boyanin gériinimiini bozarlar ve korozyon direncinde ve
dayanimda yetersizliklere yol acan noktalar olabilirler.

Kabarciklar Gretim suireci boyunca dispersiyon, alt ilave ya da karistirma islemleri sirasinda olusabilirler. Karistirma ya da
pigment dispersiyonu sirasinda olusan girdaplar, tretim siireci sirasindaki hava hapsolmasinin temel bir nedenidir. Girdap
olusumu, havanin karistirici ya da karistirici bigaklarina dogru ¢ekilmesine ve ardindan da boya veya pasta icine dagilip
karismasina yol acabilir.

Boya uygulamasi sirasinda, pompalama, karistirma, rulo ile uygulama ve puskirtme (spray) gibi prosesler boya iginde
kabarciklar olusmasina neden olur. Pusklrtme, kabarcik olusumu icin gesitli olasiliklari glindeme getirir. Havasiz (Airless)
puskirtme islemlerinde oldugu gibi hava, dolasim hattinda bulunan basing altindaki boya icinde 6nce ¢6ziinlip sonra da
pusklrtme sirasinda kaynayarak agiga cikabilir. Plsklrtme sirasinda, boyanin ylizeye carpmasina kadar gegen siirede boyayi
terkedemeyen hava kabarciklari, ylizeyde olusan yas boya filmi icinde hapis kalir. Ayrica, boyanin gdzenekli bir yizeye
uygulanmasi durumunda da boya koplk yapma egiliminde olabilir.

* Ingilizce pinhole s6zciigd, “ignenin actigr delik, ignenin gectigi delik” anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, “igne deligi”
sozcukleriyle karsilanmasi distnilebilir. Ancak, dilimizde "igne deligi” dikis ignesinin tGzerinde bulunan ve iplik gecirilen

delige verilen isim oldugundan, yanlis cagrisima yol agcmamasi icin bu ¢alismada “igne deligi” deyimi kullanilmamis, pinhol
s6zcugu kullaniimistir.

S Sec A ._F|Im|n viskozitesi yeterince dustkse ve film yeterince uzun strre

akiskan kallyorsa boya icinde hapsolan kabarciklar bir soruna yol agmadan filmi terkedebilirler. Ancak hizli ¢6zgen kaybi, hizli
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sertlesme ya da ylksek baslangic viskozitesi havanin filmi terketmesini onler ve kabarciklarin film iginde kalmasini saglar.
Filmi daha uzun sire agik tutarak kopiklerin patlayabilmesini ya da filmi terketmesini saglamak icin uguculugu az ¢ézgenlerin
kullanimi bazen etkili olur. Képuk gidericiler (defoamers) ve kdptk kesiciler (bubble breakers) kabarciklari kararsiz hale
getirirler ve birbirleriyle kaynasip filmi terketmeye sevkederler.(Sekil.2: Pinholiin yogun yasandigu bir 6rnek - Sekil.3:
Hapis kalmus bir ¢ozgen kabarcigunin neden oldugu tipik bir pinholiin kesit fotograft)

Hava hapsinden kacinmanin en iyi yolu, kdpik olusumunu bastan énlemektir. Uygun dispersiyon ve karistirma pratigi, Gretim
sirasindaki hava hapsini azaltir. Parti blyukligu ile Gretim aracinin boyutunun uyumlu olmasi temel bir gerekliliktir.

Boyanin kiirlenme sirasinda jellesmeye baslamasi aninda hala film icinde hapis kalan ¢6zgen, kaynama noktasi disuk ise filmi
kabarcikli bir kaynamayla terkeder. Jellesmeye bagli olarak ytikselen film viskozitesi, siddetli cézgen cikisi sirasinda olusan
deligin, film yayilmasiyla kaybolmasini énler.

Cozgen hapsine bagh pinhol kusuru, firin kurumali boyalarda yaygin gozlenir. C6zgen buharlasmasiyla sert film veren, buylk
molekdlli termoplastik polimerler iceren boyalarda, 6zellikle sicak mevsimlerde, oda sicakliginda da pinhol gozlenebilir.
Kuvetcik, yayvan gorinimli pinhol gibi gortntilerin yanisira, filmin ylizeyine ¢ok yaklasan ancak filmi terkedemeyen
kabarciklarin verdigi kubbecik goruntilerine de siklikla rastlanir. C6zgen kaynakli pinhol olusumu, boyanin 6n kuruma (flash-
off) zamani uzatilarak, firinda kademeli i1sitma uygulanarak, boyanin tepkime hizi azaltilarak ya da agir ¢6zgenler kullanilarak
azaltilabilir. Sonuncu 6nlem, filmi daha uzun sire akigskan ve dolayisiyla "acik” tutarak siddetle ¢ikan diger ¢6zgenlerin filmde
actigi yaralarin, filminin yayiimasiyla kapanmasina imkan tanir.

Organik ¢ozgenlerin yerini suyun aldigi sulu boyalarda, ¢6ztict kaynakli pinhol olusumu siddetlenir. Benzer polimerlerin
organik ¢6zlictli boya formulasyonlarina gore, sulu formulasyonlari daha dustk “pinhol limitleri” verir. Bu farkliliklar Gg
nedene dayandirmak mimkdndur. Birinci neden, organik ¢6zgenli boyalari, cok sayida ve farkli buharlasma dinamikleri olan
cozgenlerle formiile etmek mimkiinken, sulu boyalarda buharlasma tablosunda her zaman suyun belirleyici olmasidir. ikinci
olarak, pek cok organik ¢dzgeninkine oranla suyun oda sicakligindaki buharlasma hizinin distikligiinden s6z edilmelidir.
Ayrica, suyun hidroksil gruplari, baglayici molekill tizerindeki polar gruplarla kuvvetli hidrojen baglari olusturarak
buharlasmanin daha da gecikmesine yol agmaktadirlar.

Pinhol kusuruna yol acan lglincu olusum ise gaz yapisindaki tepkime trtnleridir. Buradaki mekanizma, hapis kalan havanin
kusur yaratma mekanizmasina benzer. Yaygin rastlanan bir 6rnegi, izosiyanat gruplari iceren polimerlerin, nem veya aminlerle
girdikleri tepkimeler sonucunda olusan karbondioksitin yol actigi delikcik kusurudur.

. ¥ Gerek ¢ozgen kaynakli gerekse tepkime uriini gazlarin yol actig
pinhol kusurlarinda da kdpuk gidericiler ve kdpuk kesicilerin kullanimi sorunun ¢ézimunde etkili olur. Bu tir katkilarla ilgili
temel risk, boya ile homojen karismalarinin gii¢ olmasi ve homojen karismama durumunda da krater goriilmesi olasiliginin
ortaya ¢ikmasidir. Gorece risksiz kdpuk gidericiler olarak metil alkil polisiloksanlar ile boya uyusurlugu sinirli olan akrilat ylzey
katkilari kullanilabilirler. (Sekil.4: Hava hapsolmast ve/veya ¢6zgen kaynamast sonucu bir son kat boyada olusan
kabarciklar)

MiNiIMAR BOYA,KIMYA SAN.TIC.LTD.§Ti
1039/1 Sokak,No:11, Kocakapi Mahallesi Kapilar iZMIR TURKIYE
Tel: +90 232 445 69 00 Faks:+90 232 445 93 33
www.minimar .com.tr



