OZET

SERAMIK INKJET MUREKKEPLERI

5  Mevcut dokiiman, istisnai olarak cam firitin ve pigment partikiillerinin disik tortulanma hizIJ

ile karakterize edilmektedir. Pratikte, miirekkep uzun bir sure durduktan sonra tersine gevrilir

sekilde jellesmektedir, dolayslyla tortulasmayimiyle énlemektedir.
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ISTEMLER

1. Bir miirekkep olup, asagldBkileri igermektedir:

0.3 ila 0.8 mikron’luk bir partikil boyutuna 9giitllen bir cam firit;
bir ¢bziic(i, burada ¢oziicli 1.10 g/cc’yi asan yodunluda sahip olan bir grup géziicliden
biridir ve

bir topaklanma &nleyici veya kontrollii topaklanma dagiIcL]

. Cam firitin, bir bizmut bazlCcam firit ve bir ¢inko katk[Tkcam firit veya bunlar@ bir

kargImmHan olusan bir cam firit grubundan biri oldugu, Istem 1’e gére mirekkep.

. En az bir cam firitin, 0.3 ila 0.8 mikron arasita boyutlu partikiller ve 0.8 ila 2.0 mikron

boyutlu partikiiller olmak Uzere, iki farklChoyuta sahip olan partikiilleri kapsad @I Jistemler 1
ve 2'den herhangi birine gére miirekkep.

. 0.3 ila 0.8 boyutlu partikiilleri kapsayan cam firitin, (¢ kat azalm&lbir partikiil tortulanma

hEZIRR sahip oldudu Istem 1‘e gdre mirekkep.

Cam firitin, bir topaklanma onleyici dagEEnD varl@oda 6gutildigl, Istem 4'e gére

mirekkep.

. Cozhclnin, stlfdr iceren ¢ozicller, klorlu ¢dziiciler, karbonat ¢dzlicileri ve dimetil malonat

ve yukarldbki c¢ozlcllerin bir karlsImdan olusan bir ¢dzlici grubundan biri oldugu,

istemler 1 ila 5ten herhangi birine gére miirekkep.

. Cam firitin yogunludunun, ¢oziicinin yogunluguna oranlnl en az 3.1 ila 1.0 kadar ¢dzlcl

yodunlugunda oldugu, Istemler 1 ila 6’dan herhangi birine gére mirekkep.

. Istem 1’e gére miirekkep olup, burada topaklanma énleyici dadfE] Jagagdakilerden olugan

bir topaklanma onleyici dagEELgrubundan biridir:

bir polisiloksan kopolimerle bir disik molekiler agkld doymamlsl asidik
polikarboksilik asit polyester
bir diisiik molekiiler ag[rklCdoymamIglasidik polikarboksilik asit polyester;
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bir disilk molekiler agHklOdoymam[sl polikarboksilik asidin bir kEmi amit ve
alkilamonyum tuzu;
bir diisiik molekiiler ag[dklCdoymamIs]polikarboksilik asit polimer; ve

bir polikarboksilik asidin bir alkil amonyum tuzu.

9. Ayrlch bir pigment iceren ve cam firitin pigmente orannl en az 1.0 ila 1.0 oldugu (firitin

pigmente oran[3:1’den 1:1’e kadar) Istemler 1 ila 6'dan herhangi birine gére miirekkep.
10.Pigmentin, KEinZIpigmentler, sarCpigmentle, mavi pigmentler, turuncu pigmentler, beyaz
pigmentler, siyah pigmentler ve dider pigmentlerden olusan bir pigment grubundan biri

oldugu, Istem 9%a gére miirekkep.

11.Ayrich BYK-410, BYK-415 ve BYK-430 gibi ¢Okelme dnleyici katkCmaddelerini iceren,
Istemler 1 ila 8'den herhangi birine gére mirekkep.

12.Miirekkebin, uzun bir siire durduktan sonra tersine gevrilir sekilde jellestigi, dolayEkiya

tortulasmayOiiimiiyle 6nledigi Istemler 1 ila 9’dan herhangi birine gére miirekkep.
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TARIFNAME

SERAMIK INKJET MUREKKEPLERI

TEKNIK ALAN

Mevcut mirekkep genel olarak, inkjet mirekkepleri ile ve dzellikle cam ve seramik substratlar

tzerine baskldygulamaya uygun murekkepler ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Cam veya seramik substratlar Ozerine inkjet bask[Juygulanmasllislemi, bir siredir
bilinmektedir. BaskUislemi, inorganik pigment partikilleri, ¢dziicller, alt-mikron cam firit
partikiillerini igeren mirekkebin ve bazOldider mirekkep iceriklerinin bir substrat@ bir
ylizeyine dagEIthasmhlligermektedir. Alt-mikron cam partikiilleri ve inorganik pigmentler
sonra, temperleme veya tavlama islemi sldslobda substrat haline eritimekte veya
pisirilmektedir. Mirekkebin substrat haline eritilmesi, substrat@l kendisi olarak kalabilen canl]

dayanlklHasarmlar @l olusmas bl desteklemektedir.

Seramik karo dekorasyonu icin kullan@@n mirekkeplerin, c¢esitli kriterleri karsl@masO]
gerekmektedir. Ik olarak, inkjet yaz[cl] kafasiil nozullarfBdan kolay bir sekilde
¢Kbrl@hilecekleri sekilde dodru reolojik ve diger ozelliklere sahip olmaldEl Bir cam veya
seramik substrat lzerine basldn mirekkeplerin, substrata uygulamadan ve sonraki termal
isleminden ve 6zellikle pisirilmelerinden sonra istenen son parlaklk]} renk ve stabiliteyi

olusturmasCderekmektedir.

Glnimizde kullan@@n mirekkeplerin ¢odu, ince sekilde o6gitllmas refrakter inorganik
pigmentleri, sentetik nanopartikiilleri veya ¢ozinebilir metal bilesikleri icermektedir. Inkjet
bask[icin miirekkeplerin formiilasyonu zorludur ¢linkli yalnzta mirekkebin istenen son
gorinime sahip olmasCherekmemektedir aynCramanda &zellikle inkjet bask[gin optimize
edilen fiziksel tzellikleri siirdiirmesi gerekmektedir. Oredin, cam veya seramik yiizey izerine
bask[] icin mdrekkepler, inorganik pigmentleri kullanmasl] yeterince opak olmas[]
gerekmektedir ve bir cam firit seklinde kendi baglaykclsinl] icerebilmektedir. Bu
dederlendirmeler nedeniyle, genellikle daha yiiksek bir kat[¥iike, 6rnedin kagEllzerine baskd

icin mirekkebe sahiptir. Nozul tkhnK@Ghin dnlenmesi amaclyla, pigment ve cam firit
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partikiilleri genellikle, alt-mikron boyuttadd Uzun dénemde, bu partikil daglilar(dstabil
olmayan hale gelmektedir ve yodunlugu veya basldn gorintlyli ve bir miktar rengini
degistiren tortular olusturma egilimindedir. Dolaylslyla, yaz[clldr[nl, ayrIthaslnl 6nlenmesi igin
mirekkebi sabit bir sekilde karlstirinak ve dolastlcmak icin pahallve karmaslkl sistemler
icermesi gerekmektedir.

Cam veya seramik ylzeyler Uzerine inkjet bask[bir endistriyel cam ve seramik dekorasyon
islemidir ve bir stabil miirekkebin saglanmas¥e diizgiin callsan yazIc[teknolojinin ana ak(oh
cam ve seramik enddstriyel baskOslemlerine teknolojinin basarll$ekilde dahil edilmesi igin
esastlt] Optimal sonuglarl elde edilmesi icin, inkjet formulasyonlarilnl ayn[Zamanda mevcut
inkjet yazlcLkafalarinh uymaslgerekmektedir. Endustri, mevcut mirekkep formilasyonlarmlnl

gelisimleri ile birlikte yeni inkjet mirekkep formilasyonlar @il gelisimini iyi kargldmaktad(cl

WO 2007/036942 A2 sayllltlokiiman, seramik yuzeyler (izerine bask[igin bir graviir benzeri
etki saglayan bir mirekkebi agklamaktad[t]l Miirekkep, bir sl Brag ve bir gravir benzeri
etkiye neden olan alt-mikron partikiller icermekte olup, skdlarag, bir organik ¢dzlcli
olabilmektedir ve alt-mikron partikiiller, bir Bi-iceren cam firit partikllleri olabilmektedir.
Miirekkep bilesimi, timi yap[lizerinde bir etkiye sahip olan bilesikler olan, bir dagfEr]
madde, bir reoloji kontrol maddesi veya badlayELdlarak bir organik polimer icerebilmektedir.

EP 2 546 208 Al saylldokiiman, bir buzlu goriinime sahip olan bir substrat Uretilmesi igin
bir yontem ile ilgili olup, bu etkinin olusturulmasCicin bilegim, bir sklara¢ ve cam firit
partikiilleri icermektedir, cam firit, ¢inko veya bizmut bazl[Cblabilmektedir ve partikiiller, 3
um’nin altbda bir boyuta sahiptir ve tercihen 0.1 ila 0.8 um aral@ndad Bir dagEclinadde,
EP 2 546 208 A1l sayllldokiimanda agklanan bilesimde, érnedin Bykumen, bulunabilmektedir.

EP 2 684 920 A2 sayllddokiman, yiksek kayma direncine sahip bir cam paneli
acklamaktadlrl Direng, cam panelin ylzeyi lzerine, bir mirekkep tabakashlin blrakImhas[ Ve
milrekkepte mevcut olan cam firit partikdillerinin birbirine ve cama kaynasmisl hale gelecedi
sekilde murekkebin pisirilmesi ile elde edilmektedir. Mirekkepte bulunan erimeyen
partikiiller, puriizlii bir ylizey saglamaktadlt] Mirekkep, kayma onleyici partikiiller ve bizmut
bazlUcam firitler icermektedir. Cam firitin refraktif indeksi, aliminin refraktif indeksinin

An=0.1'i icinde olacak sekilde secilmektedir.

EP 1 314 766 Al saylIdokiiman, bir ¢dzlcl, bir baglaylcLsistem, en az bir pigment ve en az
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bir topaklastEL{p hr[EstrcImadde i¢eren bir pigmentli mirekkep bilesimini a¢klamaktadit]
Kullan@n coziicller, su, alkoller ve esterler, 6rnedin yaklaskl 1.00 g/cc veya altihda bir
yogunluga sahip olan c¢ozlcilerdir. EP 1 314 766 saylldokiiman(l 6rneklerinde, etanol ve
dowanol DPM kullanhakta olup, her ikisi de 1 g/cc’nin altibida bir yogunluga sahiptir.
Dowanol DPM, (rin bilgisinden gérilebildidi gibi 0.953 g/cclik bir yodunluga sahiptir. Bir
topaklastflcl_madde, bir mirekkep bilesiminde bir pigmentin tekrar dagEI&bilir tortusunun
olusturulmaslikin kullanthaktad tl

KISA ACIKLAMA

Mevcut dokiman, cam firit ve pigment partikillerinin istisna olarak dislik tortulasmasUlle
karakterize edilen istemlerde ackland@gibi bir inkjet mirekkebini agklamaktadlr]l Pratikte,
mirekkep, uzun bir siire durduktan sonra tersine cevrilir sekilde jellesmektedir, dolaySida
tortulasmaytimayle dnlemektedir. Mirekkep, bir ¢bzucli veya g¢ozlictlerin bir karGImhI Ve bir
cam firit icermektedir. Murekkep bilegimi, bir bizmut bazlCtam firit ve bir ginko katk[[¢am firit
olabilen, iki cam firitin bir karlsIm L icermektedir. Cam firitlerin karlsim[Jiki boyutta partikiller
icermektedir; kiclk boyutlu partikiiller 0.3 ila 0.8 mikron ve 0.8 mikron ve 2.0 mikrona kadar
boyutlu bliyiik partikiiller. Céziiciiniin ve cam firitin yodunludu, yogunluklarCarasindaki farknl
kiiclik olacag3ekilde secilmektedir. Kullanlan ¢oziicliler, 1.10 g/cc'yi asan yogunluda sahiptir.
Secilen ¢6ziicli aynCkamanda, uygun mirekkep ozellikle olanak tanl&en, miimk{in oldugunca
ylksek bir viskoziteye sahiptir. Pigment partikiilleri ve cam firit partikilleri arasidaki oran, tipik

olarak en az 1:1 ila 1:3 olacaktlrl

Cam firit ve 6zellikle 0.3 ila 0.8 mikronluk kiiclik boyutlu partikiillerle sonuglanan, bir kontrollii
topaklasma dagininl varlidinda &giitilmektedir. Bu dagEEl drnedin, BYK-220S olarak ticari
sekilde mevcut olabilen, bir polisiloksan kopolimer ile diistik molekiiler adEKI[Jdoymams
asidik polikarboksilik asit polyester ¢ozeltisi gibi, bir silikon igeren [Elatlcl ve dagEE katk(d
maddesi olabilmektedir. 0.3 ila 0.8 mikron boyutlu kiiglik boyutlu cam firit partikilleri, son
miirekkep tabakashlnl parlaklk) opaklkl ve/veya pigment yiklemesi acBSlndan artmaktad(c]
Kiiglik boyutlu cam firit partikQlleri ve 6zellikle ginko bazlOcam firit partikdld, partikdl
tortulanma hzInllig kat azaltmaktadlr]l Ayn[2amanda murekkep, BYK-410, BYK-415 ve BYK-
430 gibi ¢okelme onleyici ve/veya sarkma Onleyici katkCmaddeleri ve/veya reoloji katk[@rnl]

{BYK'da mevcut olan, sarkma &nleyici maddeler, sikloheksanonda %10).

SEKILLERIN VE ACIKLAMANIN KISA LISTESI
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Sekil 1, 6gltme slresi ve partikiil boyutu arasndaki iliskiyi gdstermektedir.
Sekil 2, partikiil boyutu ve gokelme miktar(hrasida bir dogrusal iliskiyi gosteren bir

cizimdir.

AYRINTILI ACIKLAMA

Yukarldba gosterildigi gibi, cam ve seramikler (izerine bask[iin inkjet miirekkeplerin, gereken
teknik Ozellikler igerisinde uyumlu &zelliklere sahip olmasClgerekmektedir. Herhangi bir
parametredeki dedisim, renk siddeti ve acKI@n{ve dolaySlyla kalite) etkileyebilmektedir.
Murekkeplerin yogunluk, viskozite ve ylizey gerilim parametrelerinin sirdirilmesi igin bir
yon, bunlar($abit sichkikia tutmaktadltl Bu, her ikisi de ¢dzlciler ve su igin olan pigment
partikiil slspansiyonlarCve organo metalik bilesikler dahil olmak (zere, her durumda
istenmektedir. Baz[lyaz[clldrda, tim mirekkep hazneleri, sabit bir sichklkta tutulurken
digerlerinde yalnlzta kiiglik nozul odalarClveya yalnlzta nozullarld kendisi sabit slchklkta
tutulmaktadlrl Baz[lyazlclldrda muarekkepler sirekli olarak karlsthakta ve ana hazneden
kiiclik odalara (baz[durumlarda nozullara) ve yine ana hazneye geri bir dénglide akmaktadItl
Baz(d yaz(cldr@ callmasl] bir yKbma prosedlriini  icermektedir ve asamalar
programlanmaktadlt] bunlar@l timi yazma isleminde herhangi bir bozulma olmadan

gerceklesmektedir. DolayBlya, uyumlu 6zelliklerle stabil miirekkepler cok fazla istenmektedir.

Seramik inkjet mirekkepleri, blylk miktarda pigmentler ve cam firit igeren katChartikiller
icermektedir. Bu partikiil bilesenleri, durduktan sonra toplasma ve/veya ¢okelme ediliminde
olup, bask[Chomojensizlijine ve hatta sistem blokajlarb neden olmaktadltl Eder ¢okelme
veya ayrliha, mirekkep kurutma islemi slkcdsida gerceklesirse, érnedin homojenlik veya
tekrar Uretilebilirlik ag¢BInldan, son Urln gdrinimund ters olarak etkileyebilmektedir. Bu
nedenlerle, cam veya seramik malzemeler Gzerine baskUligin mirekkepler gibi, partikdlla
malzemeleri igeren muirekkepler igin inkjet yazlclar genellikle, bu sorunlarld énlenmesi igin
miirekkep dolagmSre karlstlcina icin sistemler icermektedir. Ayrich, yazlcl kafashlnl dizenli
yKanmas[Jdurgun mirekkebin yazklkafasta sorunlara neden olmamasl$adlamak (izere
kullanl@bilmektedir. Bu gereklilikler mutlaka donanlm ve bakh maliyetleri ile birlikte
murekkep israflyla sonuglanmaktadltl Dolaylslyla, endustri, bu sistemler icin ihtiyac[hzaltan

veya kaldlcdn distik tortulasma hizLle mirekkepleri iyi karsl@maktad [t

Inkjet yazma, serigrafi bask[@ibi difer baskReknolojilerine gére ince miirekkep tabakalarfyla
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sonuc¢lanmaktadlcl Daha kal murekkep tabakalar(d aynO alandan c¢oklu gegislerle
uretilebilmektedir, ancak bu yaklasim, mirekkep akSLblas[GNarttcinayla birlikte, hem (i)
zaman hem de (ii) mlrekkebe bir yatlrlmh gerektirmektedir. Dolaylsiyla, bir kallnl mirekkep
tabakaslnda yiiksek opakl@inl sadlanmaslicin inkjet miirekkeplerinin, ylksek bir pigment
ylkine sahip olmasCavantajlldlt] Ancak, uygun cizilmeye direncin sadlanmasCicin, pigment,
firitle baglanmal¥e kapsiillenmelidir. Yeterince firit kullanaldirlve miirekkebin toplam kat(
icerigi yazl3bilir bir seviyede kalmalldlc] Dolaysia firitin baglama etkinligi, bir miirekkepte
kullan3bilen pigment miktaroda bir slflsaglamaktadlr]l DolaySyla, ylksek pigment yikiini
destekleyen miirekkepler, endiistri igin gereklidir.

Mirekkepte ylksek bir partikil yikid, opakllkl ve cizilmeye karsCHayanklIK gibi ézelliklerin
maksimize edilmesi amaclya tercih edilmektedir. Ancak, vyiksek partikil ylkleri, ince
kanallard tkbnmasOve yiksek viskozite gibi sorunlarla sonuglanmaktadd Dislk viskoziteli
cozliciilerin kullanm[dmiirekkebin serbest hir sekilde ve mimkiin oldugunca az viskozite ile
hareket etmesini saglamak igin tipik bir yoldur.

Opaklk] SIgIn kaplaman@ bir taraflbh ve diderinden diSarCgecmesinin dnlenebilmesi ile
ilgilidir. Bu, érnedin mirekkebin, cirkin goriinen veya 5Iga duyarlCharcalarinlnl maskelenmesi
icin kullanId@bircok kaplamanl bir ana 6zelligidir. Seramik inkjet mirekkepleri genellikle,
tretilen ince miirekkep tabakasChedeniyle, rakip baskxeknolojileri ile kars[@stidGlinda
diisiik opaklktadlr] Pigment yiiki ile oldugu gibi, kallnl miirekkep tabakalarinh bakarak diisiik
opaklida degdinilebilmektedir ancak bu daha dnce tartlsldn dezavantajlarCgetirmektedir.
Bununla birlikte, yazlldn tabakanl daha yiksek opakl@In kadlayan mirekkepler, endistri
taraflodan tercih edilmektedir.

Ayrich, mirekkeplerin genellikle yiiksek parlaklida sahip oldugu belirtiimektedir. Parlakllk]
yalnlzta estetik a¢ldbn dedil ancak ayn[Zamanda, lekelenme, isaretleme ve kimyasal hasara
mat ylzeylerin oldugundan daha dayankl[blan oldukca diiz ve gdzenekli olmayan bir yiizeyi

gosterdiginden, istenmektedir.

Seramik mirekkebin bir substrata uygulanmasiokan sonra, tim yaphln, mirekkebin
katl@smas[lve son skl olusturulmasligin pisirilmesi gerekmektedir. Bu islem, belirli bir
slchkllkl ve zaman kombinasyonu gerektirmektedir ve gereklilikler ne kadar azsa
basvurulabilecek uygulama saylslb kadar cok olmaktadll Ancak, ayn(Zamanda yiiksek bir

kimyasal stabiliteyi sdrddrirken disik pisirme  gerekliliklerine sahip olan  firit
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formulasyonlarinl gelistiriimesi, olduk¢a zordur ve pisirme slresi/slchklG¥Ve diger dzellikler

arasbda baz[favizlerin verilmesi gerekmektedir.

Son olarak, mirekkep uretim maliyeti, ekonomik olarak uygulanabilir inkjet mirekkebinin
bagargeligimi igin dnemli bir sorundur. Ince &gitiilmis cam firitten biyiik miktarlarda
iceren seramik inkjet murekkepleri icin, bu firit, murekkep uretim maliyetine biyldk katk[}
genellikle en biyik katklyl-] saglamaktadlr]l Dolaylslyla, firit maliyetinin veya igeriginin

azaltlhasnob olanak tanlyan bir teknoloji ¢ok fazla istenmektedir.

Bu ve dider sorunlar, uygun boyutlu cam firit partikiillerinin segilmesiyle, topaklanmay[kontrol
eden dadikldr eklenmesiyle, sarkma onleyici ve ¢okelme onleyici katk[Cdmaddelerinin
kullanlthaslda, durduktan sonra jellesmeyi azaltan mirekkep iceriklerinin eklenmesiyle,
gdreceli olarak yiiksek viskoziteli aracl kullan@Ole ve siklve katChnilrekkep igeriklerinin

arasidaki yogunluk uyumsuziugunun minimizasyonuyla ¢dzilebilmektedir.

Kucuk firit partikil boyutu

Cam firit, seramik mirekkeplerin ana bilesenlerinden biridir. Cam firitin iglevi, pigment
partikillerinin baglanmasC¥e gliclii ve stirekli bir yapnlnl Gretilmesi icin substrat malzemesi ile
kaynasmas(dltl Firit partikillerinin, son pisirilen miirekkep icin gorilir homojenligin
saglanmasCicin yeterince kiigiik olmasCherekmektedir (6rnegin, 20 mikrondan kiiciik) ve
genellikle partikiilleri daha kiiclik boyutlara 6giitiirken gerceklesen fazlasiyla artmi§] maliyet
nedeniyle, gereken boyuttan daha kiiclik boyuta 6Jatlilmemektedir. DolaySlvla, firit partikili
boyutu genellikle, bask[Ieknolojisinin gereklilikleriyle belirlenmektedir. Partikillerin yalnzta
filmden gecmesi gerektigi ve yliksek mirekkep viskozitesi nedeniyle g¢ékelmenin kolay bir
sekilde yonetildigi serigrafi bask[teknolojisi durumunda, géreceli olarak yiiksek partikiil
boyutlar(kullanlmakta ve ornedin maliyet etkin bir jet 6gatme islemi ile kolay bir sekilde elde
edilmektedir. Ancak inkjet mirekkeplerinde, partikillerin, klglk deliklerden puskiirtme ile
bidklohak igin yeterince kiiglk olmaslgereklidir. Dolaysida, 3 mikrondan az ve daha skikla
1 mikrondan daha az partikil boyutlarOkullanIthaktadE]l Yazma islemi sltasida bu
partikillerin murekkepte asklda tutulmasClicin, dolaglmh ve Kkarlstimina mekanizmalar]
kullanlaktadlcl DolayElyla, bu yaz[clldr icin partikill dadlidlarfil yalnlzta plskartiilebilir

olmas[gerekmektedir ve tortulasmamaslderekmektedir.

Teori, partikil ¢6kelme hizlnln, partikil boyutuyla orantllolmashlve dolaylslyla kiiglk
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partikiillerin blylklerden daha vyavas sekilde ¢dkelmesini dnermektedir. Ayrich, Brown
devinimi ve i¢ daglih yapsinlnl, beliri bir partikiil boyutunun altida, ¢okelmenin timiyle
onlenebildigini belirtmektedir. Cokelmenin bu 6nlenmesi, yazlc[] yaphinh karlstlina
mekanizmalarnln gereksiz olacag[$eklinde bir avantaj sadlayabilmektedir. Bununla birlikte,
gok kulglk firit boyutlarld bu daglmlar@ yliksek (retim maliyeti ve yiiksek viskozitesi
nedeniyle dnlenmektedir (viskozite, azalan partikill boyutu ile blylk oranda artmaktadlrlve
inkjet mirekkeplerinin, genellikle 5-50 cP aral@lnda, bir disik viskoziteye sahip olmasC]

gerekmektedir).

Ogutiilen firitlerdeki partikiil boyutu genellikle, Malvern Instruments Ltd., Malvern WR14 1XZ
Ingiltere taraffan veya Fritsch Laboratory Instruments GmbH, 55743 Idar-Oberstein Almanya
taraflbdan geligtirilen ve pazarlananlar gibi Skl sacllih cihaz[karafbbdan 6&lgilmektedir. Bu
araclar, partikiller sk araglarda asliiken, B sacli sekillerinin analizine dayanan bir dolaylCd
dlglim yapmaktad(r] Partikil boyutu dlgimi igin, SEM incelemesi altindaki partikiillerin tek tek
Olclimii ve saylm[gibi diger olaslklar da bulunmaktadlrl Daha biiyiik partikiil boyutlar[Jeleme
ile belirlenebilmektedir. Ogdiitme, ayn[boyut ve sekle sahip olan bir partikiil popiilasyonundan

cok bir partikiil boyutu ve sekli dagim[Tiretmektedir. Ancak, inkjet mirekkepleri alanbda,

“partikiil boyutu” teriminin genel olarak, bir 5K sacli aracCile belirtildidi gibi ortalama

partikil boyutu olarak anlaslthaktadlr] Mevcut callsmanl amaclarCicin, Fraunhofer Analizini
uygulayan bir Frisch Analysette 22 araclkullanlthaktadlt]lve ortalama partikill boyutu, D50
olarak bildiriimektedir (kltlece ortalama partikiil cap[IMMD). Aglklanan sispansiyonlar igin,
D50 tipik olarak, ortalama partikill boyutunun bir baska yaygml sekilde kullanldn tan[mColan
D(4,3)'ten cok kiiciik dlglide dedismektedir.

Mevcut acglklama, firit partikillerinin, tipik olarak seramik inkjet mirekkeplerinde kullanl3@ndan
daha kiiglik bir boyuta, oOzellkle 0.3 ila 0.8 mikron aralidntaki bir ortalama boyuta
ogutlilmesini icermektedir. Cokelmenin 6nlenmesiyle birlikte, bu partikil boyutu, parlakik]
opaklklve miirekkeplere pigment yiikleme agslndan beklenmeyen avantajlar saglamakta olup,
bu, diisiik maliyete {(disiik firit kullanhChedeniyle) ve gelismis bask[dlaslifing (6rnedin disik
yas murekkep kalbligink veya diislik toplam partikil icerigine olanak tanbzrak) olanak
tanmaktad(r]

Acklamaya gore, gok kiiclik bir partikil boyutuna 6gitilen firit, bir mirekkebe cam ve
parlakld verirken ayn(¥amanda gereken toplam firit igerigini azaltmaktad(rl Dolaylslyla, bir

firit 6glitme maliyeti ve miirekkep 6zellikleri dengesi, bir miirekkebe iki firit boyutu ekleyerek
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bulunabilmektedir: gereken zelliklerin ¢codunu sadlayan, daha biyik bir partikil boyutlu firit,
ornegin 1.5 ila 2.0 veya daha fazla mikron partikil ile birlikte parlaklKl olarak bu o6zelligi
saglayan 0.3 ila 0.8 mikronluk bir kiglk partikil boyutlu firit. Firit boyutlarin bir
kombinasyonu, ilave avantajlar da saglayabilmektedir. Yalnlzta bir firit boyutunu iceren bir
mirekkep, paketlenen partikiller arasida kiglUk bosluklar iceren onceden pisirilmis bir
tabaka olusturmak icin kururken, az miktarda kuglk partikiillerin eklenmesi, baz[bosluklarnl
doldurulmas(b olanak tanlmakta olup, daha yodun bir kuru tabaka ve sonug olarak, diisik
bir zaman/slchklkl kombinasyonunda, daha kolay bir sekilde pisirilebilen bir miirekkeple
sonuglanmaktadE] Firitlerin oran[dbelirli bir uygulama igin istenen karlglmn saglanmasCigin
ayarlanabilmektedir. Ornedin, yaklagkl 10:1'lik bir biyik partikil boyutlu firitin kiiciik partikiil
boyutlu firite oran[dbir yogun, hz[pisen miirekkep tabakashlnl olusumunu desteklemektedir,
burada 2:1lik bir oran, daha yuiksek parlakllkl ve opaklklUpigiriimis murekkep tabakasnll

desteklemektedir.

Pigment ve diger ilave partikillerinin boyutu ve segimi

Partikiillerin, pigmentlerin ve dider ilave partikiillerin ¢okelmesine maksimum dayanlkllIklayn[]
zamanda, onlar[Jkontrollii bir topaklanma dagEEmninl kullanmOle kiglk bir boyuta ogliterek
artti@bilmektedir. Birgok pigment icin, kiiclik boyutlara kolay bir sekilde égutildiklerinden
veya hatta kiclk partikdl boyutlariiida standart olarak satldklaribban, bu kolay bir sekilde
gerceklestiriimektedir. Ornedin, bu boyutta goriinir 5K yayma vyetenedi maksimize
edildiginden, titanyum oksit tipik olarak, yaklasKl 250 nm’lik bir partikiil boyutunda
saglanmaktad ]

Birgok pigment test edilmektedir ve muhtemelen daha fazlas[Jistenen bir renge sahip olan
miirekkebin sagdlanmasCicin mevcut miirekkeple kullan@@bilmektedir. Ornedin, BK 430 ve BK
30C965 ticari adlaltlnda, Shepherd Color Company, Cincinnati OH 45246 ABD'de ticari olarak
mevcut olan BakltIKromit Siyah Spinel; Shepherd Color Company’ de ticari olarak mevcut olan
Inorplast Blue DC-1500 veya Blue 385 ticari ad(&ltinda Fredcolors 08211 Barselona‘da ticari
olarak mevcut olan kobalt-alimin-mavi-spinel; Green 5 ticari adCalttda Shepherd Color
Company’ de ticari olarak mevcut olan Nikel, Kobalt ve Titanyum oksitler veya BASF Chemical
Company Ludwigshafen Almanya‘da ticari olarak mevcut olan nikel, kobalt, titanyum ve ¢inko
oksitler; Yellow 10C112 ve Yellow 10P110 ticari ad(&ltlnda Shepherd Color Company’ de ticari
olarak mevcut olan nikel antimon titanyum sarlfutil veya Heucodur Yellow G 9064 ticari adl

altinda Heubach GmbH 38685 Langelsheim Almanya‘da ticari olarak mevcut olan Nikel rutil;
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cok sayldh satlcldh mevcut olan Titanyum Dioksit ve diger pigmentler.

Baz[Imiirekkeplerin, baz[lbuyik partikil boyutlu pigmentleri veya islevsel partikiilleri
kullanabildigi belirtilmelidir. Ornegin, bazLCpigmentler, kiiciik partikiil boyutlardda renklerini
veya renk yedinligini kaybetmektedir. Bu partikiilleri igeren murekkeplerin, ¢ékelme olmadan
formiile edilmesi miimkiin olmamaktadlr] miirekkebin sabit bir sekilde karStirId g bir yazicl]
gerektirmektedir. Ancak, bu agklamanl yonlerinin kullanm[J 6rnegin, parlaklkl ve/veya
opakldinl saglanmas[ikin veya ¢okelme hizInlnl daha ydnetilebilir seviyelere azaltlhasikin, bu

mirekkepler igin yine uygun olabilmektedir.

Kontrollli topaklanma dagEclEr]

inkjet marekkepleri, dasik viskozite, yiiksek filtrelenebilidik ve kiclk acklKlardan
puskiirtllebilirik gerektirmektedir. Bu sekilde, genel inanlg) partikiillerin, mimkiin oldudunca
iyi ayrlth(s] olmasUlgerektigini ve herhangi bir toplanma veya topaklanman[l &nlenmesi
gerektigini belirtmektedir. Bu o&zellikle, toplanmanil kaplamalarda c¢otkelme ve parlaklkl
kaybDlnl ortak bir nedeni oldugu bilinmektedir.

Mevcut acklama, BYK-220S ad[Altinda BYK-Chemie GmbH 46483 Wesel Almanya'da ticari
olarak mevcut olan bir polisiloksan kopolimer ile diisiik molekiler agHK CdoymamEl bir asidik
polikarboksilik asit polyester; BYKUMEN adLaltinda BYK-Chemie GmbH' de ticari olarak mevcut
olan diislik molekiiler agFlKICdoymamISlbir asidik polikarboksilik asit polyester, LACTIMON ad(J
altifbla BYK-Chemie GmbH’ de ticari olarak mevcut olan disik molekiler agiklCdoymamisibir
polikarboksilik asidin bir kisimi amit ve alkil amonyum tuzu; BYK-P-104 ad(altinka BYK-Chemie
GmbH’de ticari olarak mevcut olan diistik molekiler aglrlklCdoymam(slbir polikarboksilik asit
polimeri ve ANTI-TERRA-203/4/5 ad[3ltAda BYK-Chemie GmbH ’ de ticari olarak mevcut olan
bir polikarboksilik asidin bir alkil amonyum tuzu gibi “kontrolli topaklanma” dadEEl&@rninl
kullanim M kaglamaktad] Bu dagfklEr, aslpartikiller arasiida zayflaglarinl olusumuna
neden olmaktadll Kiglk firit partikil boyutuyla birlikte kullanld@inda, bu dagEEI3rnl
kullanmbb, mirekkep filtrelenebilirligi ve son bas@@n Uriinde parlaklii ile birlikte, calSma
skkdsida kesme hzlaribda beklenmedik sekilde distik viskoziteyi strduren ok yavag sekilde

¢okelen mirekkeplerle sonucland@lBulunmaktad|[t]

Gokelmenin minimizasyonunun bliyiik bir sorun olmad@ Hurumlarda, kontrollii topaklanma
dag EIcTar nlnl kullan mCgeleneksel dagiElarn kullanmCe ikame edilebilmektedir. “Geleneksel”
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topaklanma ¢nleyici dadfEldrda (6rnedin BYKJET ticari adChltda ticari olarak mevcut bir
dagfEl hilesi veya DISPERBYK 106, 110, 116, 145, 180 vb. gibi diger DISPERBYK ailesi
dagtEl3r firitin 0.3 ila 0.8 mikron partikil boyutuna 6gitiilmesi, parlaklk] pigment yiiklemesi
veya opaklginl arttirihasCicin, tek basihb veya dider firitlerle birlikte kullan@@bilen firiti
saglamaktad[r]

Sarkma 6nleyici ve ¢cokelme onleyici katk[inaddeleri

Aksi durumda disiik viskoziteye sahip olan mirekkeplerde, BYK-410, BYK-415 ve BYK-430
ticari ad[(@lthda BYK-Chemie GmbH’ de ticari olarak mevcut olan bir modifiye lre ¢dzeltisi gibi
sarkma onleyici vefveya ¢bkelme onleyici katk[lmaddeleri, artan viskozite pahaslh bir
mirekkebin  pigmentlemeye ve firit cokelmesine dayanKIBhlnl arttkdihas igin
kullani@bilmektedir. Bu katkOmaddeleri aynClzamanda, basksldshida sZzmaylJazaltmaya
yardm edebilmektedir, viskoziteyi arttifina ediliminde olmalarfb radmen, valnta sHIAC
miktarlarda kullanI@bilmektedir.

Coziiciiler ve cam firit arasidaki yogunluk uyumsuzlugunun minimizasyonu

Diger tim sabit dediskenlerle, ideal bir dagliida ¢ékelme hEzL sk e asllkat[hrasndaki
yogunluk farkhda orant@flc] Seramik miirekkepleri icin tipik firitlerde, bizmut oksit cam,
uygun termo-fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin elde edilmesi icin bir birincil katk[naddesi olarak
kullanImhaktadlf]l Bizmut yerine ginko oksidin kullanIthasClcin alternatif bir secenek, ona
dayanan mirekkeplerin ulasabildigi dusik kimyasal dayanKIIKl nedeniyle, daha az tercih

edilmektedir.

Ancak, bizmut oksit cam firitin yodunlugu, 5.6 ila 7.5 g/cc aral@ndayken, ginko oksidin
yodunlugu 2.6 ila 3.3 g/cc'dir. DolaySlyla, cinko katk[Cinaddesine dayanan cam firitler, daha
disiik bir yogunlukla sonuglanmaktadlcl ve dolayBEla bilyik oranda daha yavas sekilde
tortulasmaktadlcl Bu aglklamada, tortulanman@ &nlenmesinin, seramik mirekkeplere
avantajlar sagladi@bulunmaktadBlve dolay¥a c¢inko bazl[Firitlerin kullanm[bheklenmedik
sekilde daha tercih edilen hale gelmektedir, bizmut bazlUfiritlere gbre daha o©nce

degerlendiriimemis bir yogunluk avantajlnb sahip olmaktadlr]

Ayrlch, sl Ve katChrashidaki yogunluk uyumsuzlugu, yiksek yogunluklu gdziicl sisteminin

secimi ile minimize edilebilmektedir. Inkjet mirekkepleri tipik olarak, glikol eterler (0.9-1.0
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g/cc yogunluk) veya hidrokarbonlar (0.7-1.0 g/cc yogunluk) gibi ¢ozlicllere dayanmaktadlIcl
Yiiksek yogunluklu goziiciler, ¢okelme hEZIMD arttilthasOigin mevcut bulusun g¢ozlci
sisteminin parcasColarak kullanlthaktadE]l Ornekler, siilfiir iceren ¢oziiciiler (6rnedin, siilfolan,
yogunluk 1.26); klorlu ¢oziciler (6rnedin, pentaklorobenzen, yogunluk 1.8); propilen
karbonat gibi karbonatlar (yogunluk 1.21 g/cc) ve dimetil malonat gibi diger vyiiksek
yogunluklu c¢oziicliler (yogunluk 1.15 gfcc). AynClzamanda, ¢Oziinen maddeler, shJarag
yogunlugunu arttlrinak lizere eklenebilmektedir (genellikle ginko katk[Cinaddesi bazlC&am firitin
yogunlugunun ¢ézlicliniin yogunluguna oranilnl en az 3.3 ila 1.0 veya hatta 2.6 ila 1.0 oldugu

miirekkepler igin duslk tortulanma hZlarCelde edilmektedir).

Yiksek viskoziteli arachl kullanm™

Bir suspansiyondaki partikiillerin ¢dkelme hELJ blylk oranda aslMarac viskozitesine
orantdE] Bitiin olarak miirekkebin viskozitesi, yalnzta arachl viskozitesine bagdlCtedil ayn
zamanda partikillerin etkilesimlerine baglCbldugundan, 6zellikle normalde gdzden kagabilen
g6zlictlerin kullanmOle, olagan disIsekilde yiiksek arag viskozitesine sahip miirekkeplerin
diizenlenmesi miimkiin olabilmektedir. Inkjet mirekkeplerinin formilasyonunda kullanlEn
gogu ¢oziicli, 0.5 ila 5.0 cP aralldihda viskoziteye sahiptir ancak miirekkepler, 25 cP veya hatta
daha fazlaya kadar pUskirtilebilmektedir.

Augeo SL 191 ticari ad[@ltlda Rhodia 69457 Lion Fransa’'da ticari olarak mevcut olan seramik
karGIm CI(+/-)-2,2-dimetil-4-hidroksimetil-1,3-dioksolan, ~11 c¢P’lik bir viskoziteye sahiptir.
Etilen glikol, ~16 cP’lik bir viskoziteye sahiptir ve Dowanol TPM, ~5,5 cP'lik bir viskoziteye
sahiptir. Bu ¢6ziicliler, mirekkeplerde aglikta %50°ye kadar kullanl3bilmektedir. Propilen
glikol (42 ¢cP), sikloheksanol (41 cP) ve dietilen glikol (36 ¢cP) gibi yiliksek viskoziteli ¢ézlcller,
agliikta %20've kadar kullanl3bilmektedir. Hatta diislik viskoziteli ¢bziiciilerle birlikte karlsIm
halinde vyiiksek viskoziteli gdzlicilerin bu kullanm[] tortulanmayllengelleyen bir yiiksek
viskoziteli ¢dzlicli sadlamaktadlr] Hem bir yiiksek viskoziteli ¢dziici hem de bir yiiksek

yogunluklu ¢oziicli iceren uygun bir karlsIm, en optimal arac[3aglayabilmektedir.

Firit ve pigmentlerin secgimiyle birlikte baslabilirlik, glivenlik ve cevresel endiseler gibi diger
dislncelere bagl(d olarak, yukarda belirtilenlerden baska c¢ozlicii sistemler de
kullan@@bilmektedir. Ornedin, Isopar M ticari adCaltfda Exxon Mobil Company Houston, TX
77079-1398 ABD'de ticari olarak mevcut olan Isoparaffinic Hydrocarbon gibi
hidrokarbon/parafin bazl[polar olmayan ¢oziciler kullanI@bilmektedir.
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Durma sonrasioda jellesme

Tortulanma, karstiran(nl yoklugunda, ozellikle homoijenlidi azaltan bir islem olan, sinerezin
yoklugunda, durmanil ardl@dan bir mirekkebin  kontrolli jellesmesi ile tiimiyle
onlenebilmektedir. Dolayslyla, uzun sure durma uzerine jellesirken baskldma siiresinde sl
ve bas[@bilir viskozitede kalan mirekkep istenmektedir. Cok zay[l bir enerjiyle jellesen
miirekkepler, ¢Okelen mirekkebin tekrar dagllhasClicin gerekenden ¢ok daha az bir
minimum calkalama ile akiskanl@a geri getirilebilmektedir. Kiiglik partikiil boyutlu, kontroll(
topaklanma dagEklarCve sarkma oOnleyici/cokelme onleyici katkCimaddelerinin stratejilerinin
tim, istenen davran(sL3ergileyen murekkeplerin olusumuna neden olmaktadlcl

Mirekkep hazflama islemleri ve drnekleri

Firitin 6gUtilmesi

Johnson Matthey Plc., London EC4A 4AB Blylk Britanya'da ticari olarak mevcut olan
“JFC004” bir bizmut-borosilikat firitin karsldstinal Cbir érnedi, %2 BYK-220S ile Dipropilen
Glikol Monometil eterde (DPM) %65 ila 70 yodunlukta bilyeli 6ditme ile yas 6gitiilmektedir.
Viskozite diistisi ve partiklil boyutu dists oranmlnl her ikisinin de bu kontroll( topaklastirina
dagEkclile, herhangi bir test edilen topaklastiFlcCblmayan dagEklile oldugundan daha etkili
oldugu bulunmaktadifl Dider dadfE@rla, partikill boyutu diisis oranCyavaslamakta ve 0.8
mikron’luk bir son partikiil boyutuna ulaslhadan 6nce bulamag kalhlastrImaktadrlancak bu
kontrollli topaklanma dagELIs[dle, %501k ortalama daglifh ile 0.6 mikronluk bir partikl
boyutu elde edilmektedir. Sekil 1, 6§litme siiresi ve partikiil boyutu arashidaki iligkiyi

gostermektedir.

Azalan ¢okelme h[zLF kiglk partikil boyutu

DPM'de “JFC004" bizmut bazlOirit dagMlar[Jagkta %507k bir inorganik katyogunluduna
ayarlanmaktadlr] Yaklaskl 20 mm gaplObir 6rnek viyalinde klglk bir ornek, zamanla

incelenmektedir ve aslllkat¥GInlnl gékelme miktarChot edilmektedir. Kigiik partikil boyutlu
ornegin, buylk partikiil boyutlu érnekten cok daha yavas sekilde cokeldidi bulunmaktadId
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Ornek Partik(l boyutu (D50} Cokelme (3 gln) Cokelme (7 giin)

42-125-02* 0.58 mikron 1 mm 1.5 mm

42-125-04 0.85 mikron 2 mm 4.5 mm

* Mlrekkep 6rnek numaralarfdmiirekkep gelisim islemi skdsiida mevcut agKlamanl yazarlarJarafldan verilen
numaralardl

~1mm’ik ¢ok kaglk birinci belirli gékelmenin, gergek bir tortulanma yerine sinerez benzeri bir
islemin sonucu olabildigi belirtiimelidir. Partikil boyutunda %307uk bir diists (0.85 ila 0.58
mikron}, cokelme hfzIoda 3x gelismeyle sonuglanmaktadtl Bu gelisme, ideal dadlhh
teorisinden beklenebilenden (yalnz€a %30 gelisme 6ngdren) biyiik oranda daha fazlad(rl

Diistik ¢cékelme hzId ¢inko bazl[dam firit

Benzer partikiil boyutlariida ginko bazl[Ye bizmut bazl(firitlerin dagIklar[IDPM'de agldikta
%50 inorganik katCyodunluguna ayarlanmaktadlrl Yaklaskl olarak 20 mm caplCbir &rnek
viyalinde kiiclik bir 6rnek, zamanla incelenmektedir ve asIkat(yGnnlnl ¢ékelme miktarChot
edilmektedir. Daha biyuk firit partikilli boyutundaki ginko bazlfiritin ¢okelmesinin, bizmut
bazl[firitten biylk oranda daha yavas, pratikte géz ard[edilebilir oldugu bulunmaktad(r]
Aclklaman[nl yazarlar[Jbu olaynl temelde ginko bazl[iritin diisiik yogunludu ile gerceklestigini

varsaymaktadIt]
Ornek Baz Partikiil boyutu Cékelme (3 gln) Cokelme (1 hafta)
42-113-04 |Cinko 1.00 mikron 2 mm 2.5mm
42-125-04  |Bizmut 0.85 mikron 2 mm 4.5 mm

Cinko bazlCkcam firit, uzun bir siire DPM'de 6gltiilmektedir ve 6rnekler dénemsel olarak
allbimaktad(r] Bu érnekler, agllkta %501k bir partikiil yodunlugunda firit dagliblar[3adlamak
uzere seyreltiimektedir v& 3 gun beklemeye blakIhaktadl Bu zamandan sonra, ¢dkelme
miktar[J6lgllmektedir (karisimnl tepesinde nominal olarak partikiilsiz ¢oziicinin yiksekligi
acklndan). Sekil 2, partikil boyutu ve gokelme miktarCJarasidda bir dogrusal iligkinin

bulundugunu gésteren bir sekildir.

Dogrusal iliskinin ekstrapolasyonu beklenmedik sekilde, 0.6 mikron veya daha az bir partikdl

boyutunda, cékelmenin tlimiyle durdurulabildigini bulmaktadt]

Baslanglgtaki belirli gékelmenin bir bélimundn, gergek tortulanmadan gok bir sinerez isleminin
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sonucu olabildidi belirtiimelidir (Sinerezin, bir jelden bir skInlnl ¢khrlhasYeya atlfhasCdldugu
anlaslihaktad(t}. Cinko firit, daha hZl[bir sekilde ¢cokelmesi beklenen, daha buylk bir partikil
boyutuna ogitiildigiinden, g¢okelmeye direncte ¢inko bazI[d firitin  Ostiinligl, verinin

belirttiginden cok daha fazla belirgindir.

Disiik ¢okelme hz[3 kontrollii topaklanma dag EEl&r Rl kullanm ]

Cesitli kontrolll topaklanma dagiEl@rininl taranmashb ragmen, bazl@rlln, callSmalarda

kullanlan ¢dziicii ile (DPM) uyumsuz oldudu bulunmaktaditlve bazldrmin, kabul edilemez

sekilde yiiksek viskoziteye neden oldugu bulunmaktadlrl DolaySka callsimalar, test edilen

dagfclarnl ackl ara en iyi viskozite diislislini sagdlarken ayn[Zamanda DPM ile iyi bir uyuma

sahip oldugu bulunan BYK-220S kontrolli topaklanma dadEElyh yogunlasmaktadll Mevcut

acldamand vyazarlarld dider uygun kontrolli topaklanma dadEEldribin bulunacadmnld
dBlamamaktad[r]

Cinko bazlUfiritin ¢kelme hizl] Disperbyk-145" e klyhsla (firit igin bulunan en basarl
topaklastrinayan dag £l kontrollii topaklanma dadfclsyla BYK-220S olglilmektedir.

Omek Dag k] Gokelme (3 gin) Cokelme (7 giin)
42-113-01 BYK-220S (%2) 1.5 mm 2mm
42-113-04 Disperbyk-145 (% 2) |2 mm 2.5 mm

Geligimin kigik olmashk ragmen, gokelme hzLyine de kontrollii topaklanma dagIsinlnl
kullanmCile dusirilmektedir. Ayn[2amanda tipik seramik inkjet mirekkeplerinin, ¢ok daha

hE@Dir hzda, 6rnedin 3 glinde 7 mm ve 7 ginde 14 mm, ¢tkeldigi belirtiimelidir.

Kontrolll topaklanma pigmentleri ile gdzlenen disiik ¢okelme hizlnk ek olarak, bir ilave avantaj
bulunmaktadlr] Tortulanma gergeklestikten sonra, kontrollli topaklanma altinbHa olusturulan
tortu, “geleneksel” topaklastidnayan dagiEl3rla olusturulan tortudan ¢ok daha hareketlidir ve
kolay bir sekilde tekrar dagElmhaktadI]

Gelismis opaklKl-kiictik firit partikiil boyutu

FarklCboyutlara ogiitllen firit analizinin, ¢ok kiiglik partikil boyutlu firitin artm[E opaklk]
avantajim] verdidi bulunmaktadll Firit dagllarl] agkta %50 inorganik katlyh
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ayarlanmaktad(tive 60 mikron kalnlklOyas tabakalar saglanmasCikin indiriimektedir.

Ornek Partikiil boyutu (D50) OpaklK
42-125-03 [0.58 mikron %84
42-125-04 [0.85 mikron %76

%30 daha kiglk bir partikil boyutu ile (0.58 mikrona kargllkl 0.85 mikron} firitten
olusturulan érnek, %10'dan fazla ylksek opaklkla sonuglanmaktadlr] Mevcut acklaman(nl
yazarlar[Jopaklktaki bu artlslicin nedenin, kurutulmus mirekkep tabakashdaki paketlenen
partikiiller arasidaki bosluklarnl bliyiik say[s[¥e kiigiik boyutu olduguna inanmaktad[t] Birgok
mirekkebin 6zellikle opakliglnl gerektigi transparan pigmentleri icerenlerin Uretimi igin daha

kiguk firit partiktl boyutunun kullantasG@vantajl (di]

Tyilestirilmis parlaklKlve opaklKl— beyaz miirekkebin hazflanmas

Beyaz murekkepler, farklOboyutlara o6gitllen bizmut bazlCIfirit ve aksi durumda benzer
formillasyonlarCkullanarak hazlfanmaktadlrl Agldlkia %10.5 ve adlilkta %140k pigment
yliklemeleri kullanlmhaktadtl KullanIan pigment, 250 nm partikiil boyutunda titanyum dioksittir.
Bu pigment, 6zellikle yiiksek pigment yiiklemelerinde mat murekkepleri Gretme egilimindedir.
Mirekkep o&rnekleri, 60 mikron tabaka kaldnk indiriimektedir, sonra bu o&rnekler
kurutulmakta ve bir son sl elde edilmesi icin 690C'de pisiriimektedir. Parlaklkl ve opakIKl

Olcilmektedir:

Miirekkep drnedi Firit boyutu Pigment Parlakii OpaklK
45-34-1 0.58 mikron  |AgMkta %10.5 (114 %97
45-33-2 0.85 mikron  |Adilkta %10.5 (72 %94

%10.5 pigment igeren érnekler icin, daha kiliglk firit partikil boyutu, daha blylk partikdl
boyutunun yapti@indan cok daha yiiksek bir parlaklkl ve opakli@a sahip olan miirekkeple
sonuclanmaktadid Iyilestiriimis opakl@H nedeni acK dedildir, ancak bulunan fark, fark edilir

derecede Ustin bir mirekkebin sunulmaslikin yeterlidir,
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Miirekkep Ornedi Firit boyutu Pigment Parlaklkl

45-34-02 0.58 mikron | AGHIKEa %14 |50
45-02-02 0.85 mikron  |AGHIKga %14 |20

%14 pigment iceren drnekler igin, daha az parlaklklbulunmaktadlt] Bununla birlikte, daha kiigiik
firit partikdl boyutu icin elde edilen parlaklk] daha buyuk firit partikil boyutu ile elde edilenden
2.5 kat daha yliksekdir.

Bu murekkepler ayn[*amanda, 24 saat durduktan sonra hafif jellesme sergilemektedir. Bu
jellesme, tortulanmay[belirsiz olarak dnlemek igin yeterlidir ancak hafif ¢alkaladkian sonra

shdhale geri donmektedir,

Artan pigment vilklemesi ve diisik firit gerekliligi — siyah miirekkebin hazlflanmas]

Siyah mrekkepler, farklCboyutlara ve kiiclik partikiil boyutlu pigmente 6ditldlen bizmut bazlO
firit kullanarak hazltlanmaktadEl Mirekkepler, agldkta %491k bir toplam partikil igeridi
ancak farklCFirit: pigment oranlarUle hazllanmaktadlrl Mirekkeplerin drnekleri, 30 ve 60
mikron tabaka kalllidnk indirilmektedir ve sonra bu ornekler, kurutulmakta son skl
saglanmasOcin 690C'de pisiriimektedir. Karsl@stina amaclda, aynChigment yiki ile ticari
olarak mevcut bir seramik inkjet mirekkebi, bir referans noktasCblarak test edilmektedir.

Parlaklklve opaklkdlgllmektedir:

Miirekkep Ornedi| Firit boyutu  |Pigment ParlaklEI{60um)
45-35-01 0.58 mikron |%11.2 125

45-35-03 0.58 mikron |Aglrllkta %21 (118

45-36-02 0.85 mikron |Adldkta %21 |25

60 mikronluk érnekler, gok ylksek bir pigment igerijinde bile, kiigiik partikill boyutlu firitin,
yliksek parlakikla slr] tabakalarCliiretme yetenegini gostermektedir. Yilksek bir pigment
iceriginde, daha biyik firit partikilleri herhangi bir Snemli parlaklkl saglamazken daha kiiglik
firit partikilleri, disiik pigment icerikli mirekkepten ¢ok kiicik dlslis saglamaktadd 60

mikron yas kallnllkta, opaklklson derece ylksektir ve dlglilememektedir.

Mirekkep Firit boyutu Pigment Parlaklk] Cpak/KI(30pm)
drnedi (30u)
45-35-03 .58 mikron Agldlkka %21 91 %99.5
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45-35-01 0.58 mikron Ajkta %11.2 | 124 %98.3

CASS-0001* ~0.9 mikron Agkta %11.2 | 110 %97.4

Bu miirekkep, Dip-Tech Ltd., 44536 Kefar Sava Israil'de ticari olarak mevcuttur. \

30-mikron indirilmig 6rneklerde, opaklKl ¢ok yiksekten Olglilebilmektedir. Gozle, bir miktar
[5I3Inl %11.2 pigmente sahip trneklerden gectidi goriilebilmektedir, %21 pigmentle 6rnek igin
sIKliletimi g6rilmemektedir. Kiiglik firit partikil boyutlu miirekkepler, aynCpigment iceriginde
bile, ticari referans mirekkebinden daha yiliksek opaklk vermektedir. Daha yiiksek pigment
iceriginde, yalnzka ok kiiclik bir parlaklkl kaybila opaklk] daha da yiiksektir. Ac¢Kl bir
sekilde, kicik partikiil boyutlu firit bazlCbir miirekkep, cok daha disiik tabaka kalnl@lnda
ticari mirekkebe kars@stlabilir parlakikl ve opaklkl— veya aynfabaka kallnlGInda alternatif
olarak daha yiksek parlaklklve opakllkl saglayabilmektedir

Pigment boyutlarlnl karsIoh [

0.8 ila 2.0 mikron aralldnda bir firit iceren ticari siyah seramik inkjet mirekkebi CASS-0001
(Dip-Tech Ltd. Israil'de mevcut olan), 0.7 mikrona &ddtiilen bir bizmut borosilikat firitten
%3.5 ekleyerek degistiriimektedir. Elde edilen mirekkep, 1:7 ila 1:15 arallinka olan kiigik
firitlerin blylk firitlere oranOle, bir firit boyutu karEIohOcermektedir. Dedistirilen mirekkep
ve orijinal CASS-0001 mirekkep, 105 saniye 610C ve 620C’de bir makaral(finda pisirdikten
sonra karsldstfhaktadlr] Firit boyutlarildl karSimMmhk sahip olan miirekkep, 10 parlakl&
birimi ylksek olan bir parlaklkla birlikte daha gliclii bir siyahlKlsadlamaktadIr]
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