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OZET Aragtirma Makalesi
Ftalosiyaninler (Pc’ler) yapisal olarak makro halkali porfirin tiirevli . .
bilesiklere benzemektedirler. Ftalosiyaninlerin genellikle farkli  Makale Tarihgesi
¢ozunurlik, renk siddeti ve kararhlik agisindan birbirinden ayri en az Gelis Tarﬂtu. ) 15.12.2018
iki kristal modifikasyonu bulunmaktadir. Renk siddeti (pigment  KaPul Tarihi :31.01.2019

ozellig) en kuvvetli olan tiirevleri bakir, kobalt ve nikel Anahtar Kelimeler
ftalosiyaninlerdir. Pigment olarak ticari 6neme sahip tek ftalosiyanin Ftalosiyaninler
bakir ftalosiyaninlerdir. Bakir ftalosiyaninler (CuPc, PB15), sayilan CuPec

bu tstiin ozellikleri nedeniyle, baski murekkepleri, tekstil, kagit, Pigmentler
kaucuk ve plastiklerin renklendirilmesinde ve hatta insaat ve PB15:1
endiistriyel boya iretiminde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Ftalikanhidrit

tulkemizde tiretilmeyen ancak ithal edilip yaygin bir sekilde kullanilan
ftalosiyanin tiirevli, PB15:1 kodlu (bu kapsamda sentezlenen
pigmente HNS 15:1 kodu verilmistir) pigmentin sentezi,
karakterizasyonu ve endiistriyel uygulama oOrnekleri yapilmigtir.
Pigmentin sentezinde uygun baglangic maddeleri yag isitmali bir
reaktorde karigtirilmis ve ham triin elde edilmistir. Reaksiyondan
elde edilen ham trin yikanmas, filtre edilmis ve kurutulmustur. Elde
edien pigment UV-vis., FTIR, MS gibi spektroskopik teknikler ve
elementel analiz ile karakterize edilmistir. Pigmentin endiistriyel
uygunluk denemeleri masterbatch, suni deri ve pigment pasta
sektorlerinde yapilmigtir.
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Phthalocyanines (Pcs) are structurally similar to macro-

cyclicporphyrin-derived compounds. Phthalocyanines generally have Article History

at least two crystal modifications that are distinct from each other in Received ) 15.12.2018

terms of solubility, color intensity and stability. The strongest Accepted £81.01.2019

derivatives in terms of color intensity (pigment property) are copper,

cobalt and nickel phthalocyanines. The only phthalocyanine having Keywords .

commercial value as pigment is copper phthalocyanine. Copper Phthalocyanines

phthalocyanines are also used in printing inks, textiles, paper, rubber C}ch

and plastics, and even in the production of construction and industrial Plgm?nts

paint thanks to their outstanding properties. In this study, PB15'1, .
Phthalicanhydride

production, characterization and experimentation on industrial
applications of the phthalocyanine-derived, PB15: 1 coded pigment (In
this study, HNS 15: 1 code is given to the synthesized pigment) which
is not produced but widely used in our country, have been successfully
implemented. In the synthesis of the pigment, suitable starting
materials were mixed in an oil-heated reactor and the crude product
was obtained. The crude product from the reaction was washed,
filtered and dried. The obtained pigment was characterized by
spectroscopic techniques such as UV-vis., FTIR, MS, and elemental
analysis. Industrial compatibility tests of pigment are made in the
masterbatch, artificial leather and pigment pastry sectors.
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GIRIS
Ftalosiyanin (Pc) ismi Yunanca “naphtha = mineral
yagl”” ve “cyanine = koyu mavi’ kelimelerinin

bilesiminden olusturulmustur. Ftalosiyanin terimi,
sarims1 yesilden kirmizimsi maviye kadar degisen
renk tonlarina sahiporganik boyar madde sinifini
tanimlamak icin ilk defa 1933 yilinda R. P. Linstead
tarafindan kullanilmigtir. Ftalosiyaninlerin ve metal
komplekslerinin (MPc) yapilari, Linstead ve calisma
arkadaslar1 tarafindan, 1930-1940 yillar1 arasinda
belirlenmistir (Robertson, 1936, Yildiz ve ark., 2009).
Ftalosiyaninler periyodik tablodaki ¢ogu metal ile
kompleks olusturmakla beraber B, Si, Ge, ve As gibi
yar1 metaller ile de farkli koordinasyon sayilarina ve
geometrik  gekillere sahip kompleks meydana
getirebilmektedir. Ornegin Cu, Ni veya Ptin kare
diizlem ftalosiyaninkomplekslerinin  koordinasyon
sayis1 4’tir. Diger taraftan daha fazla koordinasyon
sayisina sahip metaller ve ilave ligandlar (su,
amonyak gibi) ile kare piramit, diizgiin dért yiizlii veya
sekiz yuzlu ftalosiyaninkompleklesleri de mevcuttur
(Durmus ve Nyokong, 2007).

Ftalosiyaninler yapisal olarak makro halkali porfirin
turevli bilesiklere benzemektedirler. Dort izoindolin
biriminin kondenzasyonu ile olusan ftalosiyaninler
yapisal olarak tetrabenzotetraazaporfirin olarak da
1isimlendirilmektedir. Ftalosiyaninler dogal olarak
olusmamakla  birlikte  molekil sekli  olarak
hemoglobin, klorofil II ve B12 vitamini gibi dogal
porfirin tiirevleri ile yiiksek homoloji gésterirler (Sekil
1) (Chunyu ve ark., 2007).

Sekil 1. Metalli ftalosiyaninin molekil yapisi.

Ftalosiyanininlerin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
merkezlerinde metal olup olmamasina  gére
degismektedir ve bu nedenle renkleri koyu maviden
kirli yesile ve hatta metalik bronza kadar cesitlilik
gostermektedir.  Cogu  ftalosiyaninlerin  erime
noktalar: bulunmamaktadir ve ayrica suda ve organik
¢ozicllerde  ¢ozlinirlikleri olduk¢a  distktir.
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Ftalosiyaninlerin genellikle farkli ¢éziintrlik, renk
siddeti ve kararhlik acisindan birbirinden ayr1 en az
iki kristal modifikasyonu bulunmakla birlikte renk
siddeti (pigment o6zelligi) en kuvvetli olan tiirevleri
bakir, kobalt ve nikel ftalosiyaninlerdir (Bhoge ve ark.,
2014).

Pigment olarak ticari 6neme sahip tek ftalosiyanin
bakir ftalosiyaninlerdir. Unsubstitie bakir
ftalosiyaninler mavi pigment olarak kullanilirken
halojenlenmis olan bakir ftalosiyaninler yesil pigment
olarak kullanilmaktadirlar. Ftalosiyanin tlrevli
pigmentlerin %90-95’in1 boyada, baski
miirekkeplerinde ve plastikte kullanilan mavi ve yesil
renkler olusturmaktadir (The British ColourMakers’
Association, 1981). Diinya pigment pazarinda toplam
organik pigmentlerin %15inden fazlasim1i bakir
ftalosiyaninler olusturmaktadir (Aravindakshan,
2005). Ticari olarak iiretilen bakir ftalosiyanin tiirevli
pigmentler ve bazi 6zellikleri ile kullanim alanlari
asagida 6zetlenmistir (Cizelge 1). Ftalosiyanin tiirevli
pigmentler diinya genelinde bir ¢ok tiretici tarafindan
uretilmekle birlikte pazara basta Hindistan olmak
iizere uzak dogu {iilkeleri oldukca hakimdir (Lomax,
2005).

Uluslararasi renk indeksi (CI) kodlarina gére diinya
genelinde PB15:0 kodlu pigment 74 turetici tarafindan,
PB15:1 kodlu pigment 63 uretici tarafindan, PB15:2
kodlu pigment 32 tiretici tarafindan, PB15:3 kodlu
pigment 68 uretici tarafindan, PB15:4 kodlu pigment
29 tretici tarafindan, PB15:6 kodlu pigment 6 tretici
tarafindan, PB16 kodlu pigment 2 turetici tarafindan,
PB17 kodlu pigment 5 uretici tarafindan, PB76 kodlu
pigment 1 Uretici tarafindan, PG7 kodlu pigment 86
uretici tarafindan ve PG36 kodlu pigment 20 tretici
tarafindan tiretilmektedir. Ote yandan, PB15:5 kodlu
pigmentin suan ireticisi bulunmamaktadir (Lomax,
2005).

Ftalosiyanin kompleksleri hemen hemen periyodik
tablodaki tum metaller 1ile sentezlenmektedir.
Ftalosiyaninler kompleks bir yapiya sahip gibi
goriinmekle birlikte uygun baglangic maddelerinin
varhginda tek  basamakli  reaksiyonla  elde
edilmektedirler. Ftalosiyanin sentezi reaksiyonu
olduk¢a ekzotermik bir reaksiyondur Ornegin
ftalonitrilden sentezlenen bakir ftalosiyaninin
reaksiyon entalpisi -829.9 kdJ/mol’diir. Ftalosiyaninler
genellikle ftalik asit tiirevlerinin (Sekil 2. a-g) ve
uygun metal tuzlarinin varhiginda
sentezlenmektedirler (Wanser, 1985).

Bu c¢alismada, tlkemizde itretilmeyen ancak ithal
edilip yaygin bir sekilde kullanilan ftalosiyanin
tirevli, PB15:1 kodlu (bu kapsamda sentezlenen
pigmente HNS 15:1 kodu verilmistir) pigmentin
sentezi, karakterizasyonu ve endistriyel uygulama
ornekleri yapilmigtir.
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Cizelge 1.Pigment olarak kullanilan Cu ftalosiyanin tiirevleri.

CI Adx CI No Renk Tanimi Baglica Kullanim Yerleri
PB15:0 74160 Parlak mavi Dusiik stabilite Cu Boya, baski miirekkebi,
ftalosiyanin kagit
PB15:1 74160:1 Parlak mavi Stabil Cu ftalosiyanin Boya, baski miirekkebi,
plastikler, kaplama
PB15:2 74160:2 Parlak mavi Stabil a-Cu ftalosiyanin Boya, baski mirekkebi,
plastikler, kaplama,
tekstil
PB15:3 74160:3 Parlak turkuaz B- Cu ftalosiyanin Boya, baski miirekkebi,
mavi plastikler, tekstil
PB15:4 74160:4 Parlak mavi Stabil B-Cu ftalosiyanin Boya, bask: miirekkebi
PB15:6 74160:6 Parlak kirmizimsi1 &-Cu ftalosiyanin Baski miirekkebi,
mavi plastikler
PB16 74100 Parlak yesilimsi Metalsiz a-ftalosiyanin Otomotiv boyalari,
mavi ahsap, yazi kalemleri
PB17 74180 Yesilimsi mavi Cu ftalosiyaninBa tuzu Baski mirekkepleri
PB76 742520 Turkuaz mavi Kismi  klorlanmig  Cu Otomotiv boyalar:
ftalosiyanin
PG7 74260 Parlak yesilimsi  Klor ile doyurulmus Cu Boya, baski miirekkebi,
mavi ftalosiyanin plastikler
PG36 74265 Sarimsi yesil Kloro, bromo Cu Boya, baski miurekkebi,
ftalosiyanin plastikler
amonyumheptamolibdat, sodyum hidroksit (NaOH),
[ i hidroklorik asit, stlfurik asit ve dimetilsiilfoksit
(DMSO) Golgi Medikal'den, gliserin TAT Kimya’dan
g T A tedarik edilmigtir. Karsilastirma ic¢in kullanilan ticari
\ o . pigment (T_15:1) BestColor firmasindan satin
oy alinmigtir. Ayrica makine-techizat kurulumlari,
oo _ [ = s 1 N ' TEKNOMAK firmasindan hizmet alimi yolu ile,
l | .| A . yapilmistir.

Sekil 2. Ftalosiyaninler i¢in genel sentez semasi.

Pigmentin sentezinde uygun baslangi¢c maddeleri yag
1sitmal bir reaktérde karistirilmig ve ham uriin elde
edilmigtir. Reaksiyondan elde edilen ham urin
yikanmisg, filtre edilmig ve kurutulmustur. Elde edien

pigment UV-vis,, FTIR, MS gibi spektroskopik
teknikler ve elementel analiz 1ile karakterize
edilmigtir. Pigmentin endiistriyel uygunluk

denemeleri masterbatch, suni deri ve pigment pasta
sektorlerinde yapilmigtir.

MATERYAL ve METOD
Kullanilan Materyaller
Bu c¢alismada kullanilan ftalikanhidrit (PA)
PETKIM’den, ure, bakir tuzlar,

Kullanilan Cihazlar

FTIR analizleri Perkin-Elmer Spectrum One FTIR
spektofotometresi ile, elementel analiz Thermo Flash
EA 2000 CHNS cihaz ile, kiitle analizi ise Bruker
Autoflexmass spectrometer cihazi ile yapilmigtir.
Erime noktas1 tayini de Stuart smp30 cihazi ile
yapilmigtir.

Endiistriyel Denemeler

Gaziantep Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet
gosteren BestColor Masterbatch firmasinda polietilen
plaka, masterbatch, iplik ve ponpon numuneleri
cektirilmistir. Polietilen plakalar %40 pigment (T_15:1
veya HNS 15:1), % 60 polietilen (PE) ve % 10 wax’tan
olusmaktadir. Hazirlanan bu karigim firma
laboratuvarinda bulunan kaliba dékiilmius ve 180 °C’te
1siya maruz birakilarak  mavi PE  plakalar
hazirlanmigtir. Hazirlanan masterbatchler de ise yine
plaka c¢ekiminde kullanilan kimyasal ve oranlar
alinmigtir. Hazirlanan bu karigim laboratuvar tipi
extriidderden 180 °C’te gecirilmis ve graniiller halinde
kesimi yapilmigtir. Elde edilen polimer tagiyicili bu
konsantre boya (masterbatch) ile % 3’liik iplik ve
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pompon hazirlanmistir.

Diger taraftan PERSU Suni deri firmasinda suni deri
numuneleri yaptirilmigtir. Suni deri c¢ekiminde
oncelikle % 30 pigment (T_15:1 veya HNS 15:1) ve %
70 dioktilteraftalat (DOTP) kullanilarak suni deriye
rengini veren pasta hazirlanmigtir. Hazirlanan bu
pastadan % 5 ve suni derinin hammaddesi olan
polivinilkloriir (PVC) polimerinden % 95’lik oranlarda
alinarak karigsim olusturulmustur. Bu karigim tiretim
hattindan 250 °C’te gecirilerek suni deri filmleri
olusturulmustur.

HNS 15:1 Pigmentinin Sentezi

Ftalikanhidrit, iire, bakir tuzu belirli oranlarda (molce
4:6:1) karistirilarak énceden icerisine gliserin (30 1t)
eklenmis pilot reaktore aktarilmistir. Karigim
icerisindeki maddeler tamamen c¢6ziindiikten sonra
tizerine katalitik miktarda (toplam karisimin molce %
0,11 kadar) amonyum heptamolibdat eklenmistir.
Reaksiyon iyi bir karistirma ve ortalama 180 °C
civarinda 6 saat takip edilmistir. Oda sicakligina
kadar sogutulan ham iirtin énce stiziilmiis ve bol su ile
yikanmig ve daha sonra da kurutulmustur. Ham triin
derisik silfiirik asitte ¢oziilerek uygun bir ¢oziciide
¢okturilmus, filtrasyon, yikama ve kurutma
isleminden sonra karakterize edilmistir. Verim %95,
En > 3000C. UV-vis.,Amax (nm) (DMSO’da):
670.FTIR (cm™): 3010-3047 (Ar-H). MS (MALDI TOF):
n/ z: 576 [M]*. Elementel Analiz, Cs2Hi6CuNs icin
hesaplanan: %C, 66.72; %H, 2.80; %N, 19.45. Bulunan
%C, 66.58; %H, 3.02; %N, 18.95.

BULGULAR ve TARTISMA
Sentez ve Karakterizasyon

Ticari 15:1 (T_15:1) pigmentine alternatif olabilecek
yerli lretim prototip mavi pigmentin (NS 15:1)
baglangici olan CuPcnin sentez semas1 asagida
verilmistir (Sekil 3). Ftalikanhidrit bilesiginin, azot
kaynag1 olarak tire, metal kaynagi olarak CuCl: ve
katalizor  olarak  ise amonyumheptamolibdat
varliginda 200 °Cde 4 saat siiren halka katilmasi
reaksiyonundan HNS 15:1 pigmentinin baglangig
maddesi elde edilmistir. Sentez sirasinda, en yuksek
verim ve en az safsizhik eldesi igin, baslangig
hammaddelerinin oranlar1 ve reaksiyon sartlar
optimize edilmistir. Pigmentasyon iglemi igin
reaksiyon sonrasi elde edilen ham triniin 6nce saf su
ile daha sonra siras1 ile seyreltik NaOH ve HCI
¢ozeltileri ile yikanarak kurutulmustur. Kuruyan
urin sulfurik asitte ¢ozilmis daha sonra suda
¢oktlriilerek tekrar siiziilmig, kurutulmus ve bu
sekilde HNS 15:1 pigmenti elde edilmistir. Sentez ve
pigmentasyon sartlarinin optimizasyonunda, daha
énce yapilan calismalar (Sakamoto ve Ohno, 1997,
Reddy ve Keshavayya, 2002) da referans alinmis ancak
HNS 15:1 pigmentinin hazirlanmasindaki tim
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adimlar yeniden belirlenmistir. Ftalosiyaninlerin
sentezinde ylksek verim ic¢in genellikle inert ortam
tercih edilmektedir (Durmus ve Nyokong, 2007). Bu
calismada inert gaz kullanilmamasina ragmen
ftalikanhidrit bilesigine bagh fonksiyonel grup
olmamasindan dolay:r HNS 15:1 pigmentinin baglangi¢
bilesigi CuPc %95 verimle elde edilmigtir.

0

S
o) Ure, CuClg, (NH4)sMo7024 \ N\
N
%,

200 °C, 4 saat
0

Falikanhidrit

CuPc

Sekil 3. HNS 15:1 Pigmentinin baglangici olan CuPc
molekiliniin genel sentez semasi.

Pigmentasyon sonucu elde edilen HNS 15:1 pigmenti
farkli spektroskopik yontemler ve elementel analiz
kullanilarak literatiire gére (Borker ve Salker, 2006,
Ziaefar ve ark., 2011) karakterize edilmistir.
Karakterizasyonun her adimi ticari pigment (T_15:1)
icin de tekrarlanmis sonuglar HNS 15:1 ile
karsilagtirilmigtir.

Ftalosiyaninler, UV spektrumlarinda Q (660-700 nm
araliginda) ve B (300-360 nm araliginda) bantlar ile
karakterize  edilmektedir. Q  bandi  metalli
ftalosiyaninlerde tek bir pik olarak goézikmesine
ragmen metalsiz ftalosiyaninlerde ikiye yarilmaktadir
(Mack ve Kobayashi, 2011, Ozdemir ve ark., 2016).
Pigmentlere (T_15:1 ve HNS 15:1) ait, DMSO ¢éziiciisii
icerisinde ve 2,5 x 105 M konsantrasyonda alinan, UV
spektrumlar1  incelendiginde  karakteristik Q
bantlarinin 670 nm’de, B bantlarinin ise 350 nm’de
olduklar tespit edilmistir (Sekil 4).

LA L

L Lo

Absorbans
[ o
w -

300 a0 s00 o0

Dalgaboyw (am)

Sekil 4. T_15:1 ve HNS 15:1 pigmentlerinin 2,5 x 10
M konsantrasyondaki UV-vis. spektrumlari.
(Cozeltiler DMSO ¢oziicisl kullanilarak
hazirlanmis ve spektrumda dalga boyuna karsilik
absorbans 6l¢tilmiistiir.)

700 800 00 1000
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Spektrumdaki  goriilen omuz  piklerinin  ise
pigmentlerin  ¢bziici  igerisindeki  agregasyon
davramiglarindan kaynaklandigi  6ngoériilmektedir
(Ozer ve ark., 2006, Yilmaz ve ark. 2014).

T 15:1 ve HNS 15:1 pigmentleri i¢in FTIR
spektrumlar: da ATR teknigi ile 6l¢iilmis ve sonuclar
hem kendi icin de hem de literatiir (Reddy ve
Keshavayya, 2002) ile karsilastirilmistir. Spektrumda
ozellikle orta infrared bolgedeki piklerin her iki
numune i¢in de hemen hemen ayni yerlerde olduklari

103,
1004

951
9

HNS 15:1

857

%T

8

gorilmustur. Bilesiklere ait spektrum incelendiginde
fonksiyonel grup bélgesinde aramotik halkaya ait
gerilme titresim piklerinin 3010-3047 cm'! araliginda
oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). HNS 15:1
pigmentinin FTIR spektrumunun fonksiyonel grup
bélgesi yapida yalnizca aromatik hidrojenlerin
oldugunu gostermektedir. Bu bolgedeki diger piklerin
ise her iki pigment i¢in de reaksiyona girmemis
baglangic hammaddelerine ve reaksiyonda olusan yan
urlnlere ait oldugu diisinilmektedir.

T_15:1

%T

%WWWWW " ”‘WM”W

N

4000 3500 3000 2500

2000 1500 1000 500 400

Sekil 5. T_15:1 ve HNS 15:1 pigmentlerinin ATR tekniéi ile o6l¢tilen FTIR spektrumlari. FTIR spektrumlarinda
dalga sayisina karsilik % gecirgenlikler 6l¢tilmiis ve her iki spektrum c¢akistirilmigtir.

Bakir metalinin paramanyetik 6zelliginden (Yilmaz ve
ark., 2015) dolay1 pigmentlerin NMR spektrumlar:

alinamamgtir. Bilesiklerin spektroskopik
parcalanmaya ugramadan mol kitlelerinin
belirlenmesinde MALDI TOF MS spektroskopisi

kullanilmaktadir ve bu teknikte molekillerin kiitle /
yiik (m/z) oranlarina karsihk pik siddetleri
olciilmektedir  (Rapulenyane ve ark., 2012).
Pigmentlerin MALDI TOF kiitle spektrumlarina
bakildiginda (Sekil 6) her iki numunenin de ayni mol
kitlesine sahip oldugu gorulmiistiir. Yalnizca T 15:1
pigmentinin analiz sartlar1 ve kullanilan matrikse

Intens, fa.ul

Intens, [a.u]

bagli olarak pik siddeti HNS 15:1’e kiyasla daha diisik
gorilmustir. HNS 15:1 pigmentinin teorik olarak
hesaplanan mol kitlesi ile spektrumdan elde edilen
deger uyum icerisinde olup bu durum bilesigin bagaril
bir sekilde sentezlendigini gostermektedir. Ayrica
HNS 15:1 pigmentinin elementel analiz sonuglar1 da
teorik olarak hesaplanan ile uyum igerisindedir. Tim
bu karakterizasyon tekniklerinden alinan sonuglar
literatiir (Lomax, 2005) ile kiyaslandiginda HNS 15:1
pigmentinin basarili bir gsekilde hazirlandig1 ve iyi bir
sekilde saflastirildig1 sonucuna varilmigtir.

‘T‘!,f'l

m/z

Sekil 6. HNS 15:1 ve T _15:1 pigmentlerinin 2,5-dihidroksibenzoik asit (DBH) matriksinde 6l¢iilen, kiitle/yiik’e
karsilik pik siddetini iceren MALDI TOF MS spektrumlar:.

470



KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 466-472, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Endiistriyel Uygunluk Denemeleri

Bu calisma kapsaminda hazirlanan mavi pigment
yukarida da bahsedildigi gibi bir ¢ok sektorde
kullanilmaktadir (Ziaefar ve ark., 2011). Ticari
prototip olarak hazirlanan HNS 15:1 kodlu pigmentin
karakterizasyon sonuglar1 ticari pigmentin sonuglari
ile ayni oldugundan HNS 15:1 pigmentinin endiistriyel
uygunlugu da denenmistir. Bu kapsamdaki denemeler
yalnizca HNS 15:1 pigmentinin endiistriyel ortamda
calisip calismadig1 tlizerine olmustur. Oncelikle
Gaziantep Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet
gosteren BestColor Masterbatch firmasinda polietilen
plaka, iplik ve ponpon numuneleri ¢ektirilmistir (Sekil
7a, b, ¢). Yine Gaziantep’te faaliyet gésteren PERSU

Suni deri firmasinda suni deri numuneleri
yaptirilmistir (Sekil 7d). Denemeler ticari pigment ile
ayn1 ortam ve sartlarda yapilmis olup HNS 15:1
pigmentinin  endistriyel 06lgekteki makinalarda
zorlanmadan c¢aligtig1 tespit edilmigtir. Firmalarda
yaptirilan numuneler ustalar tarafindan yalnizca
gozlem yolu ile boyama giicii, oértiuciilik ve apraj gibi
konularda degerlendirilmis ve prototip olan HNS 15:1
pigmentinin, makinalarda ¢alisma agisindan bir
sikintisinin olmadigr ancak hazirlik agamasinda daha
iyi kurutulmasi gerektigi seklinde geri bildirimler
alinmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan
prototip HNS 15:1 pigmentinin diger endustriyel
uygunluk denemeleri literatiirde yapilan ¢aligmalara
(Gregory, 2000) gére devam etmektedir.

Sekil 7. T_15:1 ve HNS 15:1 pigmentlerinin endiistriyel uygunluk denemeleri. Sekilde, a. polipropilen iplik, b.
polietilen plaka, c. polipropilen ponpon ve d. polivinilkloriir suni deri numunelerine ait resimlerdir.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada diunyada 100 binlerce ton tiretilen ve
ulkemizde de ithal edilip yaygin bir sekilde kullanilan,
ftalosiyanin tiirevli pigmentler tamitilmis ve yine
ftalosiyanin tiirevli, 15:1 kodlu, pigmentin sentezi
karakterizasyonu ve endiistriyel uygunluk denemeleri
yapilmigtir. Calismada hazirlanan pigmente HNS 15:1
kodu verilmig olup hazirlanan bu prototip pigment
cesitli spektroskopik teknikler ve elementel analiz
kullanilarak  karakterize  edilmis, endustriyel
uygunluk denemeleri ise masterbatch ve suni deri
sektorlerinde yaptirilmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda
ticari prototipi uretilen HNS 15:1 kodlu pigmenti
olusturan molekiillerin sentezlerinin, reaksiyon ve
pigmentasyon sartlarinin, daha yiiksek verim ve
minimum  safsizhik  eldesi igin  gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica HNS 15:1 pigmentinin
endistriyel uygunluk denemeleri, miirekkep, ingaat ve
sanayi tipi boyalar i¢in pasta ve kauguk sektorlerinde
de, pigmentin kullamildigi tiim alanlarda c¢alisip
calismadigr gibi kavramlarin belirlenmesi i¢in de
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yapilmalidir. Yapilan tim denemelerden elde edilen
urinlerde pigmentin malzeme uzerindeki 1s1, 151k vb.
gibi hashik degerleri ile birlikte 6rtucilik, renk siddeti
ve apra] gibi ol¢imleri de bu alanda c¢alisan
laboratuvarlarda test ettirilmelidir. Diger taraftan
ticari 6neme sahip ftalosiyanin tirevli 15:3 ve Green7
kodlu pigmentlerin Ar-Ge ¢alismalar: da yapilmali ve
elde edilen prototip urunlerin endistriyel acidan
uygunluklar: denenmelidir.
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