Dinyamizi Nasil Koruyabiliriz?
KORUYUCU KAPLAMALAR / BOYALAR

Anahatlari ile Tum Teknolojiler, Uygulama Teknikleri ve EndUstriyel Siniflar

PCS. Tolga DIRAZ
www.korozyondoktoru.org

“Asagidaki kapsamli teknik yazi; diinyadaki Koruyucu KAPLAMALAR ve BOYALAR alanindaki bugiine kadar
yazilmis baslica giivenilir teknik ve ticari bilgi kaynaklarinin degerlendirilmesi ve bunlarin 6zetlenmesi sonucu
olusturulmustur. Koruyucu KAPLAMALAR ve BOYALAR hakkinda, TEK-CATI altinda, kapsaml1 ve giivenilir

online bir bilgi kaynagi olarak kullanabilirsiniz.”

Dinya lzerinde sahip oldugumuz her tiirli esya, materyal, malzeme, ekipman, otomobil ve ticari araglarimiz, insa
ettigimiz yapilar -dogal veya yapay dis etkenler* nedeniyle- ile eskidigine, estetiklerini kaybettiklerine ve hatta islev
goremez hale geldiklerine mutlaka sahit olmussunuzdur!

Peki, cesitli teknolojiler ve teknikler kullanarak ve metal, beton, plastik, ahsap, cam ve kompozit malzemeleri
kullanarak olusturdugumuz diinyamizi, bu dis etkenlerden* nasil koruyabiliriz? Bu soruya yanit olarak sunlari
sayabiliriz:

Dogru Malzeme Secimi

Yapisal Tasarim / Striktirel Dizayn
Isil islemler

Alasimlandirma

Anodik/Katodik Koruma

Koruyucu Kaplamalar / Boyalar

ok wnNE

Yukaridaki 6 adet yontem, yontem ve kullanilan malzemeler olarak birbirinden son derece farkli ancak birbirini
destekleyen 6 adet farkli konudur. Bu yazida ise, sadece “Koruyucu Kaplamalar / Boyalar (ing. Protective Coatings)”
konusuna deginilecektir.

Peki, Koruyucu Kaplamalar nedir?

Koruyucu Kaplamalar/Boyalar, yukarida bahsedilen endustriyel ve mimari yuzeyleri “estetik kaygilardan ¢ok”;
korozyon, ciiriime, yaslanma veya bozulma gibi istenmeyen sonuglardan — bu sonuglari doguran dogal ve dogal
olmayan dis etkenlerden* yalitim yaparak- ekonomik bir bicimde yiizeyleri koruyamaya yarayan film tabakalarina
verilen genel isimdir. Bu koruyucu film tabakasi, sivi halde (boyalar gibi) olabilecegi gibi, kati halde (plastik veya
metalik kaplamalar) ve hatta gaz halinde (VCI tipinde inhibitorler) halinde olabilir.**

* Dig etkenler derken; hava, deniz, su ve toprak nedeniyle olusan dogal kosullar olabilecegi gibi; kimyasal, elektriksel ve niikleer radyasyon gibi
dogal olmayan kosullar da kastedilmektedir.

**Bu yazida, her ne kadar diinya lizerinde mevcut bulunan tim Koruyucu Kaplamalar ve Boyalar tiplerini / siniflarini kapsama iddiasinda olsa
da; kapsamayi atlandigini diisiindiigiiniiz bir tip/sinif varsa, gérisleriniz su eposta adresine iletebilirsiniz: info@korozyondoktoru.org



http://www.korozyondoktoru.org/
mailto:info@korozyondoktoru.org

Koruyucu Kaplamalar, genel olarak iCERIGINE GORE, UYGULANISI / UYGULAMA METOTLARI ve KULLANILDIGI
SEKTORLER’e gore 3 ana sinifta incelenebilir. Bu ana siniflar ile birlikte daha &nce bazilarinin isimleri duymus
olabileceginiz boya ve kaplama tirleri, su diizende incelenecektir:

1. iCERIGINE GORE 3. KULLANILDIGI SEKTORLERE GORE
1.1. TERMOPLASTIK Kaplamalar & Boyalar 3.1. ALTYAPI Kaplamalari & Boyalari (INFRASTRUCTURE)
1.2. TERMOSET Kap|ama|ar & Boyalar 3.2. BORU-HATTI Kaplamalarl & Boyalarl
1.3. ORGANIK Kaplamalar & Boyalar 3.2.1. Toz Ep(?k5| K.aplama
1.4. INORGANIK Kaplamalar & Boyalar 3.22. S Polimerik
1.5. METALIK Kaplamalar & Boyalar 3.2.3. PETROL Tirevli Bantlar ve Sargilar
1.6. PETROL Turevli Polimerik Bantlar ve Sargilar o (Petrolatum Tapes)
(Petrolatum Tapes) 3.3. ENDUSTRIYEL Kaplamalar & Boyalar
1.7. INHIBITORLER ve PASIVATORLER 3.3.1. Hafif EndUstriyel
3.3.2. Agir Endustriyel
2. UYGULANISI / UYGULAMA METOTLARINA GORE 3.4. DENIZCILiK ve OFFSHORE Kaplamalari & Boyalari
2.1. SPREY ATOMIZATION (MARINE & OFFSHORE)
2.1.1. Havali (Airspray) 3.5. ELEKTRONIK ve BILGISAYAR Kaplamalari & Boyalari
2.1.2. Havasiz (Airless) 3.6. HAVACILIK ve UZAY Kaplamalari & Boyalar
2.1.3. Hava-destekli (Air-assisted Airless) ?AEROSPA_CE) )
2.2. BOBIN KAPLAMA & BOYAMA 3.7. INSAAT/MIMARI Kaplamalari & Boyalari
(Coil-Coating & Prepainted Metal) 3.8. OTOMOTIV Kaplamalari & Boyalari
2.3. SICAK DALDIRMA KAPLAMALAR ve GALVANIZLEME 3.9. ZEMIN Kaplamalari & Boyalari

2.3.1. Serardizasyon (Sherardizing) 3.9.1. Organik boya-bazli zemin kaplamalari
2.3.2. Sicak-daldirma 3.9.2. Sizdirmazlik Malzemeleri

2.3.3. Elektrogalvaniz 3.9.3. Emprenye Malzemeleri

2.3.4. Tambur-ile -Cinko kaplama (Tumbling) 3.10. SAGLIK ve HIJEN Kaplamalari & Boyalari

3.12. YANGIN-DAYANIMLI (FIREPROOFING)

Kaplamalar & Boyalar

2.4.1. Metalizasyon (Metalizing)
2.4.1.1. Arc-spray

2.4.1.2. Gas-alev (Gas-flame) 3.12.1. SU/SOLVENT bazh Boyalar
2.4.2. HVOF 3.12.2. BETONUMSU Kaplamalar
2.4.3. Plasma 3.12.3. INTUMESAN Kaplamalar ve Boyalar

2.4.4. Detonasyon 3.12.4. REFRAKTER ve Benzeri Kaplamalar

2.5. METAL KAYNAKLI KAPLAMA (Cladding)
2.6. GALVANO KAPLAMALAR
(Electrodeposition Coatings)
2.6.1. Anodik Elektro Kaplamalar (AED)
ELEKTROFOREZ
2.6.2. Katodik Elektro Kaplamalar (CED) KATAFOREZ
2.6.3. GALVANO KAPLAMALAR
(Galvano-coatings)
2.6.4. Eloksal / Elektrolitik pasivasyon (Anodizasyon)
2.7. BUHAR BIRIKTIRME (Vapor Deposition)
2.7.1. PVD
2.7.2. CVD

Simdi dilerseniz, bu siniflari 6zetle su maddeleri altinda inceleyelim:
- NEDIR?

- KULLANIM ALANLARI?

- AVANTAJ / DEZAVANTAILARI?



1.

1.1.

1.2.

ICERIGINE GORE

Koruyucu Kaplamalar ve Boyalar - ISIL (Termal) 6zelliklerinden dolayi - en genis anlamda - iki ana sinifta
incelenebilir: TERMOPLASTIK ve TERMOSET tipte kaplamalar ve boyalar...

TERMOPLASTIK KAPLAMALAR & BOYALAR

Nedir?

YUKSEK ISIYA maruz kaldiginda eriyip PLASTIK hale déniisen ve bu halde istenen yiizeylere uygulamasi
yapilabilen, ancak sogudugunda sertlesip kati hale gelen kaplama ve boyalara, TERMOPLASTIK Kaplamalar
veya TERMOPLASTIK Boyalar denilmektedir. Akrilik, Naylon, Polikarbonat, Polietilen ve Polipropilen bu
siniftaki kimyasallara 6rnek gosterilebilir.

Kullanim Alanlari

Dekoratif amacli kullanimdan ¢ok, fonksiyonel amacl olarak (korozyon, mekanik asinma, elektriksel yalitim
/ izolasyon gibi dis etkenlere dayanim) kullanilan genelde tek katta ve kalin (300 mikron ve i(istii) olarak
ylzeylere uygulanmaktadir. Ornek olarak, beyaz esya ve otomotiv sektériinde kullanilan metalik parcalarin
kaplanmasi amaciyla termoplastik tipte toz boyalar yogun olarak kullanilmaktadir.

Avantajlari / Dezavantaijlar

Hem solvent oranlarinin cok daha disiik olmasi (sifira yakin veya sifir VOC*) gevreci avantajlar sunmasi ile
birlikte tek katta kalin uygulamaya imkan vermesi nedeniyle iscilik ve maliyet avantajlari sunabilmektedir.
Ayrica, kullanilan recine ve katki maddelerinin sayesinde, daha esnek ve darbeye daha dayanikli
olabilmektedir. Butlin bu avantajlarina ile birlikte, en biliylik dezavantaji, termoplastik yapisi geregi yiiksek
ortam sicakliklarinda yumusamasi ve dolayisiyla vyiliksek sicakliklarda beklenen performansi
gosterememesi gosterilebilir.

THERMOSET KAPLAMALAR & BOYALAR

Nedir?

Termoplastik siniftakilerin aksine, yiksek 1si uygulandiginda kimyasal capraz baglar kurarak geri-
donustirilmez bir bicimde (kiirlendikten sonra sicaklik veya isi ile tekrar plastik hale déniismezler) ylizeyler
ile butiinlesen boya ve kaplamalara THERMOSET Kaplamalar & Boyalar denir.

Kullanim Alanlan

Hem dekoratif hem de fonksiyonel amach olarak kullanilabilirler. Yuksek sicaklik ve basing isteyen
durumlara uygun Termoset kaplamalar ve boyalar mevcuttur. Alkid, Fenolik, Silikon, Epoksi, Poliliretan
ve Polyester kimyasallari kullanilarak THERMOSET Kaplamalar & Boyalara tretilebilmektedir.

Avantajlar / Dezavantajlan
Daha distik sicaklarda uygulanabilmesinin yaninda daha distk kalinhklarda uygulanabildigi icin ylizeylerde
daha az ekstra agirhga neden olacaktir. Kullanilan Termoset regine ve teknolojiye bagh olarak su
avantajlara sahip olabilir:

- Duislk sicaklikta uygulama (oda sicakligl hatta altindaki sicakliklar)

- Yiiksek sicaklik dayanimi (200°C ve Usti)

- Ultraviyole — UV dayanimi

- Disuk agirlik

- Korozyon dayanimi

- Asit ve kimyasal dayanimi



1.3. ORGANIK KAPLAMALAR & BOYALAR
Nedir?
Molekiiler yapilarinda, Karbon (-C), Hidrojen (-H) veya Oksijen (-O) gibi ORGANIK elementler veya bunlarin
icinde oldugu kimyasal baglar iceren ve genelde sivi halde yiizeylere uygulanan kaplama ve boyalara
ORGANIK KAPLAMALAR & BOYALAR denilmektedir.

Bu siniflandirma molekiiler yapiya gore yapildigi icin, hem Termoplastik hem de Termoset kaplamalar /
boyalari da kapsayabilir. Bu siniftaki kaplama ve boyalara 6rnek olarak sunlar verilebilir:

] insaat / Mimari Boyalar o) Vinil-Ester
o) Su-bazl o) Polyurea
o Mat (Plastik boya) o Polisiloksan
o Yari Mat Boyalar (saten boya) o Polilirea
o Parlak o Poliester
o) Silikonlu o) Poliliretan
. Solvent bazli / petrol-tirevli o Fluoropolimer
o) Sentetik o) Silikon
o Selllozik o Latex
= Elastomerik Polimerik Kaplamalar o Furan
o) Akrilik o) Klorlanmis Kauguk
o Latex Zehirli Deniz Boyalari (ing.
o) Novalak Antifouling Paints)
o) Uretan ] Takviyeli Plastikler ve Astarlar
o Kauguk tlrleri (EPDM, (ing.Reinforced Plastics & Linings)
Neopren, Nitril ve Butil gibi) o Cam-Pulcuk Takviyeli Plastik —
o Fenolik (Firin) [Fiberglass Reinforced Plastic
Polilire (FRP)]
Fusion Bond Epoxy (FBE) o Elyaf Takviyeli Astarlar [Fiber
. Endistriyel Sivi Boyalar&Kaplamalar Reinforced Lining (FRL)]
o Alkid o Cam-takviyeli Plastik [Glass
o Akrilik Reinforced Plastic (GRP)]
o Fenolik Ll Cinkoca-zengin
o Epoksi o Inorganik
o Epoksi-Ester o Organik
o Kémir-katran ( Coal-tar) " Toz Boyalar ve Kaplamalar
° Saf (ing. Powder Coatings)
° Epoksi-modifiye o Fusion Bonded Epoxy (FBE)
. Poliliretan-modifiye o Termoplastik
o Vinil ¢ Termoset



Kullanim Alanlan

Yukarida gorebileceginiz gibi cok degisik tiirde ve dolayisiyla 6zelliklerde ORGANIK kimyasal gruplardan
olustuklari icin, kullanim alanlari son derece genistir. Zemin kaplamalarindan tutun da her tiirli yapisal
insaattan (bina ve gokdelen gibi) otomotiv, insaat, endistriyel, denizcilik ve offshore alanlarinda
ylizeylerin maruz kalabilecegi tim dis etkenlerden koruma amagl ORGANIK Kaplama ve Boyalar
kullanilabilir.

Spesifik ortam ve kosullara gére kaplama veya boya malzeme segimi ise ayri bir uzmanlk alanidir; bu
konuda uluslararasi ve diinyaca kabul edilmis endistriyel standartlar ve rehber dokiimanlar mevcut
olmak ile birlikte, sadece bu konuyu ele alan mesleki egitim programlari da mevcuttur.

Avantajlari / Dezavantaijlari

Genis bir yelpazede ORGANIK kimyasallardan olustuklari icin, diinyadaki hemen hemen her endiistri
icin uygun ve ekonomik bir ORGANIK kaplama veya kaplama mevcuttur. Bunlarin uygulamasi nispeten
kolaydir; firca veya rulo gibi son derece basit aletler ile uygulanabildikleri gibi, bazi siniftaki ORGANIK
Kaplama ve Boyalar (Orn. Polyurea, Vinil-Ester) uygulamasi igin &zel ekipmanlar (Orn. Cift-komponentli
boya pompasi) gerekebilir.

Bu tir boyalar ve kaplamalar genelde SIVI veya TOZ bicimde yiizeylere uygulandiklari igin, uygulama
sirasinda ve sonrasinda YUZEY HAZIRLIGI, UYGULAMA / YUZEYDE YAYILMA, KURUMA ve KURLENME
proseslerinde — kullanilan ORGANIK Kimyasal iiriine goére - bazi hata ve kusurlar olusturabilirler. Bu
siniftaki boya ve kaplamalar, genelde kimyasal POLYMERIZASYON sayesinde gercek performanslarina
ulasabildikleri icin, UYGULAMA, KURUMA ve KURLENME sirasinda o iiriine ait minimum parametreler
(ortam sicakligl, nem, basing ve debi gibi ekipman ayarlari) mutlaka iyi bilinmeli ve siki bir bicimde takip
edilmelidir.

1.4. INORGANIK KAPLAMALAR & BOYALAR
Nedir?
Yapilarinda ORGANIK kimyasallar yerine; ALUMINYUM, CINKO gibi METALLER ve bunlarin OKSIT halleri, CAM
ve cam bilesikleri, SERAMIK ve Seramik bilesikleri, BETON ve beton bilesikleri veya organik olmayan bilesikler
(Fosfat, Kromat ve Silikon gibi) icerebilen kaplamalar ve boyalar, INORGANIK KAPLAMALAR & BOYALAR
olarak siniflandirilmaktadir. Bu sinifta 6rnek olarak sunlar verilebilir:

Aluminizasyon
Anodizasyon

Siyah Oksit

Kimyasal Grafting
Seramik Kaplama
Enamelleme

Kimyasal Buhar Biriktirme
Fiziksel Buhar Biriktirme
Kromatlama

Elektrolizsiz Kaplama
Elektro-Kaplama
Galvanizleme

Fosfatlama

Nitridizasyon

Termal Sprey Kaplamalar / Metalizasyon
Serardizasyon



1.5.

INORGANIK BOYALAR icin drnek olarak ise, boyacilar arasinda baca boyasi olarak bilinen yiiksek sicaklik
SILIKON boyalar ve yine boyacilar arasinda inorganik-Cinko veya Toz-Cinko olarak bilinen Silikat tiirevli
recinelere ETIL/ALKIL-SILIKAT gruplarina sahip boyalar olarak gésterebiliriz.

Kullanim Alanlari

Genelde klasik boya ve kaplamalara ¢ok daha disik kalinliklarda (5-30 mikron DFT) uygulandiginda,
Aluminyum, Magnezyum veya Titanyum gibi ylizeylerde, organik boya uygulamasi icin 6ncesinde ylizey
hazirhg olarak kullanilmaktadir (Ornegin, Anodizasyon ve Fosfatlama islemleri). Daha kalin INORGANIK
KAPLAMA uygulamalarinda ise, uygulandigi yiizeyin (genellikle metal) 6zelliklerini olusturdugu OKSIT FILMi
ile modifiye ederek; korozyon, darbe ve stirtiinme gibi dayanimlarini arttirmaktadir.

Avantajlari / Dezavantaijlari

Organik alternatiflerine gore genel olarak daha yiiksek sicaklik, basing ve siirtiinme dayanimlarina sahiptir.
Korozyon dayanimi ise, secilecek kaplama ve kalinligina ile birlikte malzemenin bulunacagi ortam bagli
olarak, daha yiiksek olabilir (Ornegin, atmosferik ortamlarda Celik malzeme icin Termal Sprey Cinko ve Sicak-
Daldirma Galvaniz kaplamalar, ORGANIK alternatiflerine gére daha performansli ve ¢odu zaman daha
ekonomiktir.). Ancak, cogu zaman daha az estetik goriinime sahiptir ve renk secenegi sinirlidir. Ayrica, bu
tir INORGANIK KAPLAMALAR & BOYALAR uygulamak icin, OZEL ALET, EDAVAT, EKIPMAN ve KALIFiYE
ISCILIK gerekmektedir.

METALIK KAPLAMALAR

Nedir?

Bir metalin izerine - daha ince bir katman olarak baska bir metal uygulanmasina genel olarak METALIK
KAPLAMALAR denir. INORGANIK KAPLAMALAR sinifinin bir alt-kolu olarak degerlendirebilir. Buradaki amag,
ana metalin yiizey 6zelliklerinin iyilestirilmesidir; boylelikle ana metal bir KOMPOZIT gibi davranarak,
normalde her iki metalin tek basina kullanildigina saglayamayacag 6zelliklere (daha yiiksek KOROZYON,
ASINMA, DARBE veya SICAKLIK dayanimi gibi) sahip olabilir. Termal Sprey, Kimyasal veya Fiziksel Buhar
Biriktirme, Elektro veya Galvano kaplamalar, iyon piskirtme (Sputtering) ve Galvanizleme gibi metalik
kaplama uygulama teknolojileri kullanilarak; DEMIR, CELIK ve ALUMINYUM metallerinin iizerine CINKO,
ALUMINYUM, NIKEL, KROM ve BAKIR metalleri ince bir kaplama olarak uygulanabilir.

Kullanim Alanlan

Uygulandigi metalik ylzeyin KOROZYON, SICAKLIK ve ASINMA DAYANIMI gibi yuzeysel o6zellikleri
iyilestirmenin yaninda, ELEKTRIKSEL DIRENG ve ELEKTROMANYETIK veya NUKLEER RADYASYON KORUMASI
gibi ilave 6zellikler kazandirabilir.

Avantajlar / Dezavantajlan

Ayni INORGANIK KAPLAMALAR ve BOYALAR’da oldugu gibi, ORGANIK alternatiflerine gére genel olarak daha
yiiksek sicaklik, basing ve siirtinme dayanimlarina sahiptir. Korozyon dayanimi ise, secilecek kaplama ve
kalinhigina ile birlikte malzemenin bulunacagi ortam bagli olarak, daha yiiksek olabilir (Ornedin, atmosferik
ortamlarda Celik malzeme icin Termal Sprey Cinko ve Sicak-Daldirma Galvaniz kaplamalar, ORGANIK
alternatiflerine gére daha performansli ve ¢ogu zaman daha ekonomiktir.). Ancak, ¢ogu zaman daha az
estetik gériiniime sahiptir ve renk secenegi sinirlidir. Ayrica, bu tiir METALIK KAPLAMALARI uygulamak igin,
OZEL ALET, EDAVAT, EKIPMAN ve KALIFIYE iSCILiK gerekecektir.



1.6. POLIMERIK BANTLAR, SARGILAR ve MEMBRANLAR
Nedir?
1950-60 yillarindan beri elle veya makina ile tek katta veya cok-kath olarak sargi veya serme yontemi ile
uygulanan PETROL veya KOMUR-KATRANI (Coal Tar) tiirevli POLIMERIK BANTLAR, SARGILAR ve MEMBRAN
kaplamalar, daha ¢ok yeraltina gomiilen yapilarda daha ¢ok SU YALITIMI i¢cin uygulanmaktadir. Tek baslarina
uygulanabildikleri gibi, alt-ylizeye yapismayi arttirmak icin su-dayanimi yiksek bir astar ile de metalik veya
beton ylizeylerine uygulanmaktadir.

Kullanim Alanlari

Genelde zorlu cografik kosullardaki yer-alti yapilari (insaat/bina zeminleri, toprakalti boru-hatlari, depolama
tanklari ve deniz veya offshore yapilari gibi) icin kullaniimak ile birlikte otomotiv sektériinde de kullanim
alanlari mevcuttur. Yukarida bahsedilen Koruyucu Kaplama ve Boyalar’in gesitli nedenlerle uygulamadigi
durumlarda (6zellikle asindirici kumlama ve boya/kaplama pompasi gibi spesifik ylizey hazirligi ve uygulama
aletlerinin yoklugunda), alternatif bir kaplama yontemi olarak secilmektedir.

Avantajlar / Dezavantajlan
Baslica avantajlari sunlar olarak gosterilebilir:

- Uygulandigl ylizeye yapisabilmesi icin, diger boya kaplamalara gore cok daha az miktarda yiizey
hazirhg gerektirdigi icin (6rn sadece 1SO 8501-1 St2 veya St3 seviyesinde), ylizey toleransli daha
ylksek olmasi

- Birden fazla kat uygulamasini hizlica ve ekonomik bir bicimde yapilabilmesi

- Soguk uygulanabildigi gibi daha yiksek performans ve uygulama hizi gerektiginde sicak da
uygulanabilen versiyonlari mevcuttur.

- Daha basit el aletleri veya ekipmanlar ile uygulamalarinin yapilabilmesi

- Hizlica servise alabilme (¢ogu tipinde kuruma veya kirlenme siiresi yok.)

- Tamiri kolaydir; sadece mevcut katman Uzerine bir kat daha bant, sargi veya membran
malzemesinin el veya el-aletleri sargi ve serme yontemiyle uygulanmasi yeterlidir.

Bu avantajlar ile birlikte, POLIMERIK BANTLAR, SARGILAR ve MEMBRANLARIN su dezavantajlara sahip
olabilir:

- Ylizeylere yapisabilmesi icin, ilave bir astar boya/kaplama ihtiyaci olabilir.

- Bazi bant, sargilar ve membranlar, yiizeylere SOGUK uygulanabildigi (gibi, bazilari ise yiizeye iyice
yapisabilmesi ve kirlenebilmesi icin, belirli sicakliklarda ISITILMASI da gerekebilir.

- Ayrica, bu tir kaplamalarin ¢cogu zaman KATODIK KORUMA (Cathodic Shielding) ile birlikte
calismasi ve bu sistemleri performansini perdelememesi beklenmektedir.

- Dogru uygulanmadiginda, ciddi YAPISMA ZAFIYETLERI gibi kusurlarin olustugu, bu alandaki
profesyonellerce iyi bilinen bir gercektir.

- Ayrica, 6zellikle toprak-altindaki bazi bakterilerin bu POLIMERIK BANTLAR ve SARGILAR’a saldirip
zarar verdigi bilinen bir gergektir.



1.7. INHIBITORLER
Nedir?
En basit tanimiyla, bir tepkime veya reaksiyonu yavaslatan veya durduran maddeye denilmektedir.
Endustriyel tanimi ise, oldukca diislik miktarlarda (cok dislik % yiizde oranlarinda, hatta ppm —milyonda bir
seviyesinde) kullanilan ve ilave edildigi ortamlardaki malzemenin -genelde metalin- korozyona ugramasini,
son derece ince pasivasyon tabakasi olusturarak KOROZYONU ve yaslanmasini yavaslatan veya engelleyen
kimyasallar, INHIBITOR olarak siniflandirilmaktadir.

INHIBITORLER, ¢ogu zaman ciplak gozle gézlenemez ancak 6zel aletlerle varligini tespit edebilir; kalinlik ve
diger ozelliklerinin 6lgimi mimkindir.

Calisma prensibi cogu zaman PASIVASYON tabakasi olusturarak olan INHIBITOR kimyasallari, asagidaki 4 ana
tipte endistride bulunmaktadir:

- Pasivatorler

- Anodik inhibitorler

- Katodik inhibitorler

- Ugucu (Volatile) Korozyon inhibitérleri (VCI)

Kullanim Alanlan

Petrol, Paketleme, igme /Aritma suyu, Otomobil ve Ticari Tasit Araclari, Ugak ve Uzay endiistrisi, Gemicilik ve
Offshore endustrileri pek cok sektérde motor ve ekipman i¢ ylzeyleri koruma, denizasiri konteyner - yik
koruma gibi alanlarda - genelde kisa siireli korozyon ve mikro-bakteriyel koruma gerektiren durumlar -
kullanim alanlari igindedir.

Avantajlari / Dezavantajlari
Baslica avantajlari:
- Herhangi bir kaplama ve boyanin ulasamayacagl hassas alanlari (Orn. araclardaki motor ig
yuzeyleri) kolaylikla ulasabilir.
- Nefes alirlar. Yapi icinde su-buhari ve diger sivi buharlari nedeniyle olusabilecek olumsuzluklari
onlemek icin, buhar gecisine izin verirler.
- Kisa slreli (genelde birka¢ ay veya birkag yil) KOROZYON korumasi icin daha ekonomik bir
alternatif olabilir. (Gegici koruma / Temporary protection)
- Kolaylikla istenen ylizeylere uygulanabilir; cogu zaman 6zel bir alet/ekipman gerekmez.
- istenildiginde kolaylikla yiizeylerden cikartilabilir. (Ozellikle farkli basing degerlerindeki su-jeti
uygulamalari ile)

Baslica dezavantajlari:

- Film kalinlik kontrol pek mimkin degildir; uygulama yontemine gore, nanometre (nm) ila
mikrometre (um) arasinda film kalinliklarinda olabilir ve film kalinliklari homojen degildir.

- Bazi tiplerinde kullanilan kimyasallar ¢evreye zararlidir.

- inhibitér uygulanacak yiizeye daha sonra herhangi bir boya/kaplama uygulanacak ise, yapisma
problemlerine yol agabilir.



2. UYGULANISI / UYGULAMA METOTLARINA GORE

2.1 SPREY ATOMIZATION (Piiskiirtme ile Zerreciklestirme)
Nedir?
Sivi boya ve kaplama malzemelerinin, istenilen ylizeylere Atomizasyon yoluyla uygulanmasina SPREYLEME
veya SPREY ATOMIZASYON denir. Atomizasyon, bir hacim icindeki sivilarin, belirli diizenekler ile (atomizer,
pompa veya kompresor gibi) damlaciklar olarak bilinen kiiglik pargaciklara boliinerek, ylzeylere genis
alanda ve mimkiin olduk¢a diizgiin sekilde yayilmasini saglayan bir tekniktir. Glinlik yasamimizdan 6rnek
olarak, dus basliklari, parfiim spreyleri, bahce hortumlari ve deodorantlar gosterilebilir.

Genel olarak 5 ana tipte uygulama teknigi ve bu teknolojinin prensipleri ile galisan alet, makine ve ekipman
mevcuttur:
1. Havali (Air) Sprey
Havasiz (Airless) Sprey
Hava-destekli Havasiz (Air-assisted Airless) Sprey
Elektrostatik Sprey
Ultrasonik Sprey

vk wnN

Bu 3 yontemin birbirlerini avantajlari oldugu gibi dezavantajlari da mevcuttur ve baska bir detayl teknik
yazinin konusudur.

Kullanim Alanlari
Bu uygulama teknigi SIVI malzemelerin sprey atomizasyon ile uygulama yéntemini temel aldigi igin,
endistride yas (wet) boya ve kaplamalarin igin uygun olarak kabul edebilirsiniz.

Bu YAS boyalar/kaplamalar daha cok ORGANIK tiptedir ancak INORGANIK veya METALIK siniftaki boya ve
kaplamalari da uygulayabilecek dzelliklerde ézel tasarlanmis SPREY SISTEMLERI de mevcuttur.

Avantajlar / Dezavantajlan

Firga ve rulo gibi basit el aletleri ile karsilastirildiginda, ¢ok daha hizli bir sekilde ylzeylere malzeme
uygulamasi yapilabilmesi, bu teknolojinin en biyik avantajidir. Bunun ile birlikte, istenilen boya/kaplama
film kalinligi daha homojen/dlizgiin bir bicimde ylzeylere uygulayabilirsiniz.

Ancak, SPREY teknolojisine sahip alet, makine ve ekipmanlar —basit el aletlerine gére- daha karmasik bir
diizenege sahip oldugu i¢in, hem uyguma dncesinde hem de uygulama sirasinda dikkat edilip takip edilmesi
gereken kurallar vardir. Bu yonuyle, SPREY sistemlerini kullanacak kisilerin, belirli bir bilgi birikimi ve
tecrlibeye sahip olmasi gerekir. Zira bu bilgi ve tecriibe olmadan yapilan SPREY uygulamalarinda gesitli
boya/kaplama kusurlari ortaya ¢iktigi diinyaca bilinen bir gercektir! Ozetle, teknik bilgi ve egitim
gereksinimi ve alet/makine/ekipman 6n-hazirligi ve temizlik ihtiyaci, baslica dezavantajlari olarak gorulebilir.



2.2 BOBIN / RULO KAPLAMA & BOYAMA (Coil-Coating & Prepainted Metal)

Nedir?

Surekli ve yiksek derece otomasyonlu endistriyel prosesler yoluyla RULO haline getirilen yassi metal
triinlerden olusturulan BOBINLERIN (genelde Celik, Galvaniz veya Aliminyum) tek veya her iki yiizeyinin,
cesitli temizlik ve yiizey hazirligi asamalarindan gectikten sonra, organik boyalar ile kaplanmasina BOBIN
KAPLAMA & BOYAMA denilmektedir. Bu prosesler, belirli hizlarda ilerleyen (6rn. 0.5 ila 3.6 m/s hizlarda)
cesitli buyuklikteki hatlar tGizerinde gergeklesmektedir. Kullanilan boyalar ve kaplamalar ise ¢cok cesitli olup,
Korozyon/UV/Sicaklik/Asinma dayanimlari gibi istenen son 6zelliklere gore Akrilik, Poliester, Plastisol,
Poliliretan, Polivinilidin Floriir (PVDF), Epoksi esasli Boyalar olabilecegi gibi Laminant Film Kaplamalar da
olabilir. BOBIN KAPLAMA & BOYAMA uygulama teknolojisinin diger bir ismi ise, ONCEDEN BOYANMIS
(PREPAINTED) METAL olarak da endistride bilinmektedir.

EN 10169, EN 13523 ve ASTM A792 / A792M standartlari iyi birer temel bilgi kaynaklari olmak ile birlikte, bu
konuda Avrupa’da ECCA ve ABD’de gibi mesleki NCCA gibi organizasyonlardan da faydalanilabilir:

- https://www.prepaintedmetal.eu/

- https://www.coilcoating.org/
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Bobin Boyama&Kaplama Hatti Akis Semasi — Kaynak : National Coil Coating Association

Konuyla ilgili glizel hazirlanmis 6zet bir videoyu su linkten izleyebilirsiniz:
https://www.prepaintedmetal.eu/874/prepainted _metal _movie

Kullanim Alanlan

BOBIN KAPLAMA & BOYAMA / ONCEDEN BOYANMIS (PREPAINTED) METAL sektérii icin kiiresel endiistride
son derece genis kullanim alanlari mevcuttur. Bunlardan 6ne gikan bazilari; ingaat sektdriindeki CATI DUVAR
ve PANELLER igin kullanilan metaller, OTOMOTIV sektériinde 6nceden astarlanmis parcalar ve BEYAZ ESYA
sektorundeki bulasik/camasir makinesi, buzdolabi gibi Griinleri genis diiz metalleri olarak gosterilebilir.

Avantajlar / Dezavantajlan

BOBIN KAPLAMA & BOYAMA prosesleri ve liretim hatlari son derece yiiksek kontrollii bir ortamda ve yiiksek
teknoloji ile kaplama islemi yapildigi icin, sprey boyama/kaplamaya gore cok daha ince ve hassas
kalinhklarda (4 ila 20 mikron araliginda) uygulama yapilabilir. Ayrica, kuruma ve kiirlenme sirasinda
kullanilan teknolojiler (IR, UV ve EB radyasyon kirlendirme ve konvansiyonel firinlama gibi) sayesinde,
uygulamadan sonra ¢ok hizh bir bicimde kaplanmis metal sevke hazir hale getirebilmektedir. Ayrica,
kontrollii ortam ve sartlar sayesinde, normal bir boya/kaplama operasyonuna goére daha diisiik solvent ve
diger emisyonlar dogaya salinmakta; bu da s6zkonusu teknolojiyi daha da ¢evre-dostu yapmaktadir.

Ancak, yuksek yatirnrm maliyeti ve tesiste ¢alisan personelin yiiksek niteliklere sahip olmasi gerekliligi, bu
teknolojinin dezavantajlari arasinda 6ne ¢ikanlardir.


https://www.prepaintedmetal.eu/
https://www.coilcoating.org/
https://www.prepaintedmetal.eu/
https://www.coilcoating.org/
https://www.prepaintedmetal.eu/874/prepainted_metal_movie

2.3 SICAK DALDIRMA KAPLAMALAR ve GALVANIZLEME
Nedir?
Korunmasi istenen metalin (genelde Celik metali) 6nceden belirlenmis ylizey hazirligi ve temizligi
islemlerinden sonra, ergimis baska bir metal veya metal bilesikleri (Cinko veya Cinko-Magnezyum gibi)
iceren belirli bir sicakhktaki banyoya daldirilarak olusturulan koruyucu film tabakasina SICAK-DALDIRMA
KAPLAMALAR denmektedir.

Yiizey Hazirhig: Islemleri

A \ N N
ﬁ?
Sogutma ve son-kontroller
Kurutma Ergimis Metal Banyosu
Flaks Islemi

Durulama
Asit onislemi
Durulama

Yag-alma

SICAK DALDIRMA KAPLAMALAR, soguk boya ve kaplama uygulamalarindan yiiksek sicaklik ve i1si nedeniyle
farkhlasir. Zira yiiksek sicaklik ve 1si korunmak istenen metali ile ergimis metal arasinda METALURIJIK
tepkimelere sebebiyet verdigi icin, SICAK DALDIRMA KAPLAMALAR esasinda bir nevi ALASIMLANDIRMA
islemi olarak da degerlendirilebilir. (Korunmak istenen ana metal yiizeyinde olusan koruyucu film tabakasi
ile birlikte, metalin i¢ katmanlarinda da ¢esitli kalinlilarda ve 6zelliklerde koruyucu tabakalar olusmaktadir.)

SICAK DALDIRMA GALVANIZLEME teknolojisinde ise, korunmasi istenen metal cogu zaman Demir veya Celik
metalleridir ve ylzey hazirhgi ve temizligi islemlerinden sonra ergimis Cinko ve Cinko bilesikleri iceren sicak
bir banyoya daldirilir. Boylelikle, hem Demir/Celik yluzeyinde hem de i¢-katmanlarda koruyucu tabakalar
olusmaktadir.

Eta

(1009 Zn)

% TODPN Hardness
Zeta
(94% Zn 6% Fe)
179 DPN Hardness
Delta

(909 Zn 10% Fe)
244 DPN Hardness
Gamma
(759 Zn 25%Fe)
250 DPN Hardness

Base Steel

Kaynak: American Galvanizers Association AGA
Sicak-Daldirma Galvanizleme SUREKLI Galvanizleme (Continuous Galvanizing) veya GENEL veya YIGIN
Galvanizleme (General or Batch Galvanizing) olarak ayrica iki ana sinifa ayrilmaktadir:

e

Siirekli (Continious) Galvaniz Akis-semasi ve Uriinler  Genel veya Yigin (General / Batch) Galvaniz Akis-semasi ve Uriinler



Kullanim Alanlan

En yaygin kullanim alanlari olarak, Otomotiv ve Beyaz-esya sektoriinde gelik saclarin Galvanizlenmesi ile
birlikte boru ve tel sektorleri sayilabilir. Ayrica, otoyol korkulugu ve enerji sektori (nakil hatlar ve
aydinlatma direkleri) gibi konstriiksiyon projelerin de Galvanizleme yogun olarak kullaniimaktadir.

Avantajlari / Dezavantajlan

SICAK-DALDIRMA KAPLAMALAR ve SICAK-DALDIRMA GALVANIZLEME teknolojisinin belki de en buiyik
avantajl normal boya ve kaplamalarin ya hicbir sekilde (malzemenin i¢ ylzeyleri gibi) ya da layikiyla
koruyamadigi (kose ve kenar bolgeler gibi) esit sekilde kaplama yaparak KOROZYON ve diger dis-etkenlerden
koruyabilmesidir. Ayrica, yiiksek sicakliga (450-500 C gibi) dayanabilmesi ve olusan kaplamanin boyalara
gore daha sirtiinme ve darbe dayaniminin ylksek olmasi ilave avantajlar olarak distndlebilir.

Dezavantajlar olarak ise;

- ince et kalinligina sahip metallerin, sicak islemler sirasinda deformasyon riski

- Hidrojen sikismasi

- Asit dayaniminin ¢ok distik olmasi (toprak, deniz ve offshore kosullari icin Gzerine ilave dayanikh
bir boya/kaplama gerekebilir — DUPLEX sistemler)

Karsilasilan en biiyiik zorluklar ve problemler olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, GALVANIZLEME tesisinin
yiksek yatirrm maliyeti ve calisanlarinin iyi derecede egitimli olmasi gereksinimi, diger yan dezavantajlar
olarak belirtilebilir.

Konuyla ilgili hazirlanmis 6zet bir videoyu su linkten izleyebilirsiniz:
https://gaa.com.au/galvanizing-process/

2.4 TERMAL SPREY (/SIL PUSKURTMIE)
Nedir?
Tel veya toz formunda malzemenin (genellikle metal ancak polimerik malzemeler de olabiliyor), gesitli 1si
kaynaklari (gaz, elektrik veya bunlarin karisimi) kullanilarak eritilmesi ve eriyen bu malzemenin basingh hava
yardimi ile istenilen yiizeylere piskirtilmesine TERMAL SPREY (ISIL PUSKURTME) uygulamasi
denilmektedir. Genelde 4 farli uygulama yontemi nedeniyle 4 ana sinifta incelenir:

Gazli/Alevli Isil Pusklrtme Sistemi (Gas/Flame Thermal Spray)
Elektrik-ark Isil Plskirtme Sistemi (Electric-arc Thermal Spray)
HVOF Isil Pliskiirtme Sistemi (HVOF* Thermal Spray)

Plazma Isil PUskirtme Sistemi (Plasma Thermal Spray)

PoNPE

HVOF: High velocity oxy-fuel

Termal Sprey Kaplamalar ile ilgili hazirlanmis 6zet bir videoyu su linkten izleyebilirsiniz:
https://www.youtube.com/watch?v=iUeUZPKEFTg

Kullanim Alanlan

Asinan metal ylizeyleri eski haline getirmek icin ana metal ile benzer 6zellikteki metallerin isil ptskurtilmesi
yapilabilecegi gibi, metal ylizeylerin KOROZYON, ISI, SURTUNME ve ASINMA dayanimlarini arttirmak icin de
termal sprey uygulamalar ile mimkindir. Bu oOzellikleri saglamak igin, ozellikle Cinko, Aliminyum,
Paslanmaz Celik, Titanyum, Bakir, Bronz gibi metaller ile birlikte Seramik malzemeleri (Aluminyum oksit,
Titanyum oksit, Zirkonyum oksit gibi) isil puskirtme / termal sprey ile ylizeylere tatbik edilebilir.


https://gaa.com.au/galvanizing-process/
https://www.youtube.com/watch?v=iUeUZPkEFTg
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Avantajlari / Dezavantajlan

Termal Sprey Kaplamalar ile cok genis yelpazedeki metal ve polimerler —herhangi bir yardimci kimyasal veya
solvent ihtiyaci olmadan- sadece eriyerek ylizeye piskirtilerek uygulanabildigi icin, cogu endustriyel
kaplama ve boyadan daha cevre-dostudur. Ayrica, normal sartlarda fabrika ortaminda yapilabilecek
kaplamalari (Sicak-daldirma galvaniz yerine Cinko-Metalizasyon gibi) sahada nispeten ¢cok daha distk
maliyetle uygulanmasina izin verirler. Ayrica, eritilerek uygulanan metalin 6zelliklerine bagl olarak, ana
metal ylizeyi daha siirtinmeye ve korozyona dayanikl hale getirilebilir.

Bununla birlikte, Termal Sprey Kaplamalar nispeten daha kaotik ve nispeten daha az diizenli kaplamalar
olarak bilinmektedir. Zira bu uygulamalarda diger boya/kaplamalarda oldugu gibi ylizeye yayilmayi yardimci
olacak kimyasallar (solvent gibi) olmadigi icin, eriyen metal ve polimerler birbirinin Gzerine sicak bir sekilde
kaynasarak kaplama tabakasi olustururlar. Bu nedenle, kaplama tabakasi icinde HAVA BOSLUKLARI
olusabilir. Ayrica, bu cihaz ve ekipmanlar geleneksel boya ve kaplama ekipmanlarina gére daha PAHALI
oldugu bilinen bir gercektir ve bu cihazlarin kullanimi daha PROFESYONEL kisileri gerektirebilir.

METAL KAYNAK KAPLAMA (METAL CLADDING)
Nedir?
Diflizyon, deformasyon ve lazer teknikleri yardimi ile bir metalin lzerine baska bir metal veya alasimini
kaynastirma yontemine METAL KAYNAK KAPLAMA (METAL CLADDING) denilmektedir. Bu sekilde ana metal
metallrjik olarak alasim metali veya baska bir metal ile bagdastirilir ve istenilen 6zellik (Korozyon, Isi, Asinma
dayanimi gibi) iyilestirilmesi saglanir. Bu yontem, su metaller ve alasimlari icin kullanilabilir:

- Aliminyum ve alasimlari

- Celik ve alasimlari

- Cinko ve alasimlari

- Kursun ve alasimlari

- Bakir ve alagimlari

METAL KAYNAK KAPLAMA, genelde ana metalin Uretildigi fabrikada ve haddeleme asamasinda uygulanir.
Ancak, celik imalat islemleri sirasinda da uygulandigi (Ozellikle Kaynak ve Lazer ile ) bilinmektedir.
Uygulama yontemlerine gore su 4 ana sinifa ayrilabilir:

1. Press Cladding

2. Hadde Bagdastirma (Roll bonding Cladding)

3. Patlatmal Kaynak — (Explosive Welding (EXW) )

4. Lazer Kaplama (Laser Cladding)

METAL KAYNAK KAPLAMA (METAL CLADDING)ile ilgili hazirlanmis 6zet bir videoyu su linkten izleyebilirsiniz:
https://www.youtube.com/watch?v=pLWGVJGhIjU

Kullanim Alanlan

Ozellikle asiri derecede siirtiinme, sicaklik, korozyon ve kimyasal dayanimi istenen endiistrilerin tercih ettigi
bir kaplama teknolojisidir. HAVACILIK & UZAY, OTOMOTIV, ELEKTRONIK ve PETROKIMYA endiistrilerinde
geleneksel boya ve kaplamalar ile ¢6zimu zor olan asiri kosullar METAL KAYNAKLI KAPLAMALAR segimini
gerektirebilir. Ayrica, Lazer Kaynakh Kaplamalar (Laser Cladding) ile Endistri 4.0 konsepti icinde olan
Eklemeli imalat (Additive Manufacturing) yapmak mimkiindiir.


https://www.youtube.com/watch?v=pLWGVJGhIjU

2.6

Avantajlari / Dezavantaijlari

Bu tir kaplamalar genelde metal Ureticisinin kendi tesisinde veya celik imalat fabrikasinda 6zel ekipmanlar
ile yapilabildigi igin, maliyeti yilksek ¢ozlimlerdir. Ancak, herhangi bir boya veya kaplamanin
saglayamayacagi derecede dayanim ile birlikte hafiflik ve uzun 6mir gibi sektore bagli istenen 6zellikleri de
kullanilacak ana metale kazandirabilir. Ayrica, Laser Cladding gibi teknolojisi yliksek ekipmanlar ile metalin
mikro-yapisi kontrol altina alinabilir ve son derece hassas kaplamalar son derece kiiclik ylzeylere
uygulanabilir.

GALVANO KAPLAMALAR (ELECTRODEPOSITION COATINGS)

Nedir?

iletken bir metalin - korozyondan veya baska bir dogal yaslanma etkisinden korunmasi veya gérsel olarak
daha giizel bir gériinime kavusmasi i¢in- ELEKTROLIZ teknigini kullanarak baska bir metal ile kaplanmasina
GALVANO KAPLAMALAR denir. Bu islem genellikle daha énce 1.3 ORGANIK KAPLAMALAR béliimiinde
bahsedilen ¢ok gesitli su-bazli ve solvent bazli reginelerden elektrik ile ylklenebilir olanlarini iceren bir
emilsiyon banyosuna (+) veya (-) yiuklenmis metalin daldirilip disaridan bir elektrik akimi uygulamasi ile
yapilir. Bu islem icin kullanilan kaplama metaller BAKIR, CINKO, GUMUS, KALAY veya NiKEL olabilir.

Ancak son vyillarda, indirgeyici bir kimyasal ile OTOKATALIK olarak kaplanmasi islemi olan — ELECTROLESS
KAPLAMA teknolojisi - disaridan bir elektrik akimi banyoya verilmeksizin GALVANO KAPLAMALARIN
ylzeylere uygulanabilmesine izin vermektedir. Genel olarak su 4 ana sinifta Grinler ve teknolojiler
mevcuttur:

1. Anodik Elektro Kaplamalar (AED) ELEKTROFOREZ
2. Katodik Elektro Kaplamalar (CED) KATAFOREZ

3. Eloksal / Elektrolitik pasivasyon (Anodizasyon)

4. Elektriksiz (Electroless) Galvano Kaplamalar

Bu kaplamalarin uygulamalari, Tiirkiye’de GALVANO-TEKNIK genel ismi ile de bilinmektedir.

Kullanim Alanlari

Bu teknoloji, 6zellikle otomotiv sektoriindeki ara¢ govdelerinin kaplanmasi igin kullaniimakla birlikte
micevher, mutfak, banyo, bilgisayar / telekomtinikasyon, Askeri, Tarim ve Havacilik & Uzay (Aerospace) gibi
cok cesitli endistrilerde 6zellikle metal ylizeylerin astarlanmasi icin kullanilmaktadir.

Avantajlari / Dezavantajlari

GALVANO KAPLAMALAR teknolojisinin sahip oldugu en blylk avantaji, diger boya ve kaplama
uygulamalarindan DAHA YUKSEK TRANSFER VERiIMi’ne sahip olmasidir. Ayrica, bu teknoloji sayesinde
maliyet olarak ¢ok pahaliya elde edilebilecek ylzeyler (Altin, Gims, Nikel, Kadmiyum, Kalay ve Krom gibi),
mikron seviyesindeki GALVANO kaplamalar ile son derece ekonomik bir sekilde malzemelere estetik olarak
kazandirabilmektedir.

Ayrica, bu teknoloji son derece otomasyona dayanmakta olup, malzemeler sirekli belirli bir hizlarda ve
acilarda banyoya girip ¢ikarak kaplanmaktadir. Bu nedenle, kaplamanin kalitesi ve homojen olabilmesi igin,
malzemelerin hat hizi ve banyoya giris acilari son derece kritiktir. Bu neden bu tesislerde calisacak personelin
de son derece EGITIMLI olmasi bir 6n-sarttir. Bununla birlikte, hem metalin hem de banyo igindeki
kimyasallarin iletkenlikleri ve asit dereceleri (pH), diizglin bir GALVANO KAPLAMA vyapilabilmesi icin son
derece 6nemlidir.



2.7 BUHAR BIRIKTIRME (Vapor Deposition) INCE-FILM KAPLAMALAR
Nedir?
Kaplanmasiistenen kati malzemenin VAKUM ortaminda veya ¢ok diisiik basinglarda, yiiksek sicaklarda veya
ozel kimyasallar etkisi ile son derece kiiglik GAZ pargaciklari haline getirilmesi ve istenen ylzeylerin - gesitli
metal, metal alasimlan ve seramikler ile - cogu zaman yiiksek voltaj ve tasiyici gaz ile MiKROSKOBIK
diizeyde BOMBALANARAK kaplanmasidir. Bu teknoloji ile olusturulan kaplama filmi, son derece YOGUN,
BOSLUKSUZ ve GECIRIMSIZ olarak bilinmektedir.

Bu teknolojinin, yukarida bahsettigimiz TERMAL SPREY ve GALVANO kaplamalardan en blyuk farki, kaplama
malzemesi olarak ergimis toz ve plazma halindeki metal veya sivi emilsiyon gibi gorebildigimiz maddeler
degildir; aksine ¢iplak gozle géremeyecegimiz ATOM ve MOLEKULLER’in kaplama malzemesi olarak
kullanilmasidir.

BUHAR BIRIKTIRME (Vapor Deposition) kaplama teknolojisi genel olarak 2 ana sinifa ayrilmaktadir:
- Fiziksel Buhar Biriktirme (Physical Vapor Deposition - PVD)
- Kimyasal Buhar Biriktirme (Chemical Vapor Deposition - CVD)

Fiziksel Buhar Biriktirme Teknolojisi de kendi icinde
- Fiziksel Sacilma (Sputtering)
- Buharlasma (Evaporation)
- ion Kaplama (lon Plating)

olarak 3 ana uygulama teknolojisine ayrilmaktadir.
Kullanim Alanlari

FiZIKSEL ve KIMYASAL BUHAR PUSKURTME kaplamalari, cogunlukla bir yiizeyin ASINMA, SURTUNME ve
SERTLIK gibi mekanik &zelliklerini iyilestirmek icin yapiimaktadir. Bu nedenle BUHAR PUSKURTME
kaplamalarinin gogu TRIBOLOJIK 6zelliklere ve uygulamalari uygundur denilebilir. Ozellikle siirekli asinan
endstride kullanilan KESICI UCLAR ve yiiksek sicaklik ve yiik altinda ¢alisan OTOMOBIL MOTORLARI, GEMI
TURBINLERI ve JET MOTOR PARCALARI gibi asiri 1sinma ve siirtiinmeye sahip malzemeler, bu kaplama
teknolojisi sayesinde korunabilmektedir.

Avantajlari / Dezavantajlari

BUHAR PUSKURTME KAPLAMALARI son derece ince (Nanometre ila Mikrometre kalinliklari arasinda)
olusturulabildigi ve son derece BOSLUKSUZ bir yapiya sahip oldugu icin, diger sivi ve kati kaplamalarda
olusabilen bazi kusurlar (akma & sarkma, hidrojen sikismasi, baloncuklanma gibi) kaplama kusurlari olusmaz.

Ancak, son derece dustik basinglar (0.13 ila 13 Pa veya 1 x 10 ila 100 x 10-3torr) hatta VAKUM ortami
gerektirdigi icin, BUHAR BIRIKTIRME KAPLAMALARIN bir vakum odacig icerinde uygulamasi miimkiindiir. Bu
nedenle, bu kaplamalar son derece yiiksek teknolojiye sahip cihaz ve ekipmanlarin olusturdugu sistemler
icinde uygulanabilir.



3. KULLANILDIGI SEKTORLERE GORE

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

ALTYAPI Kaplamalari & Boyalan (/Infrastructure Coatings & Paints)

Enerji, Ulasim, Telekomiinikasyon sektorleri ve Kopri, Baraj ve Su Aritma Tesisleri gibi tesislerinin insaatinda
cogunlukla Karbon Celik ve Celik alasimlari ile birlikte Paslanmaz ve Alliminyum metaller kullaniimaktadir.
Bununla birlikte, bu yapilarda Beton ve benzeri insaat malzemeleri de sik¢a kullanilmaktadir. Bu insaat
malzemelerini korumak icin bulunduklari ortam (yeralti, yerlsti, kimyasal daldirma gibi) ve hizmet
dmiirlerine (0-7, 7-15, 15-15 ve 25 sene Ustii gibi) bagli olarak secilecek ORGANIK ve INORGANIK BOYALAR
& KAPLAMALAR kullanilabilir. Ayni zamanda daha agresif kosullar icin, TERMAL SPREY veya GALVANIZLi
kaplamalar da - gesitli faktorler géz 6niine alinarak — tercih edilebilir.

BORU-HATTI Kaplamalari & Boyalari (PIPELINE Coatings & Paints)
Genelde YERALTI igcinde insa edilen ve icinde cesitli sivi ve gaz materyalleri tasiyan BORU-HATLARI ylizeylerini
korumak icin, asagidaki 3 ana sinifta boya ve kaplama tercih edilmektedir:

1. Toz Epoksi Kaplama
2. Sivi Polimerik
3. PETROL Tirevli Bantlar ve Sargilar (Petrolatum Tapes)

Bu kaplamalar ve boyalardan beklenilen genel 6zellikler KOROZYON ve ASINMA dayanimi olmak ile birlikte
KATODIK KORUMA sistemleri ile birlikte uyumla calismalari; herhangi bir KATODIK KALKAN (Shielding)
olusturmamalari beklenmektedir.

ENDUSTRIYEL Kaplamalar & Boyalar (INDUSTRIAL Coatings & Paints)
Petrol, Petrokimya, Plastik, Cimento, Kozmetik ve Madencilik gibi alt-sektorleri barindiran bu sektor 2 ana
sinifta incelenebilir:

1. Hafif EndUstriyel

2. Agir Endustriyel

Bu sektorlerde ana inga malzemesi olarak Beton ve Celik insa malzemeleri kullanildigi i¢in bu ylizeylere uygun
sivi boya veya organik, inorganik ve metalik kaplamalar, icinde bulunacagi kosullar (sicaklik, nem, UV,
kimyasallar gibi), beklentiler (Korozyon, Asinma veya Sirtinme direnci gibi) ve yasal sinirlamalar (solvent
emisyonlari regililasyonlari, agir metal yasagl gibi) dogrultusunda secilebilmektedir. Bu konuda
faydalanabilecek uluslararasi standartlar ve rehber dokiimanlar oldugu gibi, konu ile ilgili uluslararasi mesleki
derneklerin dergi, biilten ve kitap gibi yayinlarinda da son derece faydali bilgiler elde edilebilir.

DENIZCILIK ve OFFSHORE Kaplamalari & Boyalari (MARINE & OFFSHORE Coatings & Paints)
DENIZ KIYISINDAKI (iskele, rihtim, tersane ve sahil kenarindaki diger yapilar gibi), DENiZ-USTU (feribot, gemi
ve tanker gibi) , DENIZ-ALTI (askeri ve sivil denizalti araglari gibi) ve OFF-SHORE (Petrol, dogalgaz ¢ikarma
platformlari gibi) yapilari, su nedenlerden dolayr DENIZCiLiK ve OFFSHORE Kaplamalari & Boyalari (MARINE
& OFFSHORE) ile korunmalidir:

- Deniz suyunun asidik ortami

- Deniz canhlarinin kirletmesi (fouling)

- Okyanus ve acik denizlerdeki sert hava kosullari (riizgar, dalga ve asiri sicak-soguk farklari gibi)

Bu boya ve Kaplamalar ENDUSTRIYEL KAPLAMA ve BOYALARA benzemek ile birlikte, yukarida bahsedilen
FOULING kirlenmesinden korunmak icin ANTi-FOULING olarak bilinen ézel boya ve Kaplamalar sadece bu
sektorel 6zgii KORUYUCU BOYALAR ve KAPLAMA (riinleri olarak kullaniimaktadir.



3.5.

3.6.

3.7.

ELEKTRONIK ve BILGISAYAR Kaplamalar & Boyalari (CONFORMAL Coatings & Paints)
ELEKTRONIK ve BILGISAYAR sektériinde iretilen cihaz ve aksesuarlarinin ézellikle icindeki Baski Devre
Kartlarinin (Printed Circuit Board - PCB) korunmasi gerekmektedir. Zira bu koruma yapilmaz ise, Baski Devre
Kartlari cevresindeki dis etkenler (asiri sicaklik, nem, toz ve kimyasallar gibi) nedeniyle, devreler ¢cok ¢cabuk
ariza yaparak (kisa devre gibi), elektronik alet veya bilgisayar is goremez hale gelebilir.

Bu nedenle, genellikle 25-250 um film kalinhiginda sivi veya sprey (aerosol) seklindeki polimer bir kaplama;
firca, sprey atomizasyon, dispense edilerek veya daldirma yontemiyle PCB ylizeylerine uygulanir. Bu tir
kaplama ve boyalar, KONFORMAL (CONFORMAL) KAPLAMALAR ve BOYALAR olarak da bilinir. Bu kaplamalar
Akrilik, Silikon, Uretan ve Parylene kimyasallari bazl olabilmektedir.

HAVACILIK ve UZAY Kaplamalari & Boyalari (AEROSPACE Coatings & Paints)

Hem sivil hem de askeri alanda kullanilabilen drone, helikopter ve ucak gibi hava tasitlari, hem de roket,
uydu ve shuttle gibi uzay araclarini istenmeyen dis etkenler (asiri sicaklik farklari, UV, IR ve diger radyasyon
tiirleri, nem, slirtinme ve asinma) dayanabilmesi igin yapilan kaplamalara HAVACILIK ve UZAY Kaplamalar
& Boyalari denilmektedir.

HAVACILIK ve UZAY Kaplamalari & Boyalarinda hem koruma performansi, hem esneklik, hem de hafiflik
son derece 6nemlidir. Bu nedenle; ORGANIK, INORGANIK veya METALIK kaplamalar ve boyalar bu sektére
dzel olarak formiilize edilmekte ve ENDUSTRIYEL ve MARINE sektorlerine gére daha hassas uygulamalar ile
farkli METAL (genelde Aliiminyum ve Celik) ve KOMPOZIT (Karbon-fiber ve Fiber-glass gibi) yiizeylere daha
ince film kalinliklarinda (genelde 10-30 mikron arasi) uygulanmaktadir.

Bu kaplamalarin / boyalarin gogu Aliminyum veya alasimlarinin ylzeylerine uygulanacagi i¢in, HAVACILIK
ve UZAY Kaplamalari & Boyalari uygulamasindan énce bir DONUSUM / GECiS ASTARI (Conversion Coating)
gerekebilir.

INSAAT/MIMARI Kaplamalari & Boyalari (ARCHITECTURAL Coatings & Paints )

Yasadigimiz binalarin, ticaret merkezlerinin ve evlerimizin i¢ / dis cephelerinde karsilasabilecekleri dis
etkenlerden (sicaklik, nem, giines 15181, tuzlar ve cesitli kimyasallar gibi) korumak ve yasadigimiz yerleri daha
glzel estetik hale getirmek icin beton, mermer, celik hatta ahsap gibi insaat malzemesi yizeylerine
uygulanan kaplamalara INSAAT/MIMARI Kaplamalar & Boyalari (ARCHITECTURAL COATINGS&PAINTS)
genel ismi verilmistir.

Bu Kaplamalar ve Boyalar ile duvar, ¢ati ve panellerin i¢ ve dis ylizeylerin disinda, estetik ve prestij gibi
beklentiler de, INSAAT/MIMARI Kaplamalari & Boyalari kullanimini tetiklemektedir.

Bu Kaplamalar ve Boyalar, ORGANIK, INORGANIK veya METALIK esasl olabilecegi gibi, SOLVENT-BAZLI ve
SU-BAZLI olarak da siniflandirabilir. ENDUSTRIYEL Kaplamalar ve Boyalardan farkli olarak bu sektdrde
ozellikle renk ve desen konulari, kaplama ve boya seciminde daha 6n plandadir. Ancak 6zellikle BETON
ylizeyler icin ALKALINE/BAZIK kimyasal dayanim, kaplama ve boyalarda olmasi gereken zorunlu bir 6zelliktir.
Klasik su-bazli ve solvent-bazli boyalar disinda VINiL KAPLAMA ve ALUMINYUM CEPHE GIiYDIRME gibi
alternatif kaplamalar, kullanilacagi bina ve kosullarina daha uygun olabilmektedir.

Son yillarda EPA, SCAQMD, OTC ve Avrupa Birligi Emisyon Direktifleri ve “Leadership in Environmental and
Energy Design — LEED"” gibi enerji verimliligi sertifika programlari nedeniyle su trendler dne ¢ikmaktadir:


https://forum.donanimhaber.com/conformal-coating-bilgi-bankasi-videolar-eklendi--4496156

- Cevreye daha az veren

- Kokusu olmayan

- Bio-bozunumlu

- Distik solventli veya solventsiz

INSAAT/MIMARI Kaplamalari & Boyalari uygulamalari firca ve rulo gibi basit el aletleri ile yapilabildigi
gibi, PUskirtme / sprey metodu ile de ylzeylere uygulanabilmektedir. Ayrica, el ile serme yontemi ile
uygulanan duvar kagidi veya membran tipi kaplamalar da mevcuttur.

3.8. OTOMOTIV Kaplamalan & Boyalari (AUTO Coatings & Paints)
Hususi ve ticari amach kullandigimiz motorlu araclarimizin i¢ ve dis ylzeylerini (ana govde, govde-alti,
tamponlar, zemin, ylriyen mekanik aksam ve motor blogu gibi) sicaklik, nem, deniz tuzu, toz, giines 15181,
asit yagmuru ve diger kimyasallar gibi dis etkenlerin olumsuz etkilerinden koruyarak émdirlerini uzatan ve
hatta araglarimiza ilave 6zellikler kazandiran sivi veya kati koruyucu materyallere OTOMOTIV Kaplamalan &
Boyalar denilmektedir.

1908 senesinde diinya tzerindeki ilk seri liretim otomobil olan Ford Model T arabasinin, sadece siyah renkte
Uretilmesinin Gizerinden 100 yili askin slire gecmistir. Artik otomobillerde siyah renk boya disinda bircok opak,
sedefli ve metalik renk kullanilmaktadir. Bu degisik renkteki boyalar, esasinda ENDUSTRIYEL BOYALAR
oldukca benzer; ¢ok cesitli su-bazli veya solvent-bazh Alkid, Akrilik, Uretan, Epoksi ve PVC gibi recineler
vasitasl ile sivi veya toz halde genelde havali ve elektrostatik sprey sistemleri ile otomobil ylzeylerine
uygulanmaktadir. Bu boyalarin ENDUSTRI segmentindeki boyalardan baslica farklari ise, daha ince film
kalinhgina (100 um - 0.1mm civarindaki kalinliklar) sahip olmalari, daha az zararl kimyasallar (daha disiik
VOC ve HAPS) ve UV, IR ve EB 1sin kiirleme (radiation curing) gibi inovatif kuruma ve kirleme teknolojilerine
sahip olmalari olarak siralanabilir.

Yukaridaki bahsedilen Koruyucu OTOMOTIV Boyalar disinda, su kaplamalar da OTOMOTIV Kaplamalan
olarak kullanilmaktadir:

- Seffaf Vernik

- Cila (Wax)

- Su-Sizdirmazlik Maddeleri (Sealer)

- Kataforez (E-Coat)

- Sicak-Daldirma Galvaniz

- Elektro-Galvaniz

- Seramik Kaplamalar

- Titanyum Kaplamalar

3.9. ZEMIN Kaplamalari & Boyalari (FLOOR Coatings & Paints)
Daha ¢ok endustriyel (fabrika, atolye ve hastane, postane gibi kamu hizmet alanlari) veya ticari amagli
(magaza, showroom, galeri, ambar ve depo gibi) kullanilan BETON zemin ylzeylerinin, Gzerindeki agir trafik
nedeniyle asinma, kimyasal kontaminasyon ve tozuma gibi cesitli dis etkenlerden korumak ile birlikte giizel
gdriinim ve estetik hale getirmek igin kullanilan materyallere ZEMIN Kaplamalari & Boyalari denilmektedir.
Ayrica bu kaplamalar RECINEMSI (Resinious) ZEMIN KAPLAMALARI da denilmektedir.



Bu boyalar ve boyalar ¢ok cesitli madde ve kimyasallardan meydana gelebilecegi gibi, genel olarak su 3
sinifta incelenebilir:

1. Organik boya esasli zemin kaplamalari
2. Sizdirmazhk Malzemeleri
3. Emprenye Malzemeleri

Diger boya ve kaplamalardan farkl olarak, bu boyalar ve kaplamalar icin YUZEY HAZIRLIGI son derece
kritiktir. BETON yapi malzemesinin bosluklu yapisi ve kullanilan BETON katki maddeler nedeniyle, eger
yeterli derecede yiizey temizligi ve on-hazirhg yapilmazsa, ZEMIN Kaplamalari & Boyalari vyeterli
performansi sergileyemez hatta erken kabul edilen bir zamanda boya/kaplama filminde balik-g6zi,
kabarciklanma, deliklenme (pinhole), soyulma gibi cesitli kusurlar da meydana gelebilir. (BETON YUZEY
HAZIRLIGI icin diinyaca kabul edilmis endiistriyel standartlar mevcuttur.)

3.10. SAGLIK ve HIJYEN Kaplamalari & Boyalari (HEALTH & HYGIENIC Coatings and Paints)

3.11.

icecek, Gida, Kozmetik ve Hastane tesislerinde zemin, duvar ve ekipman yiizeylerindeki MiKROP, KUF ve
BAKTERI gibi hastalik yapan ve vyayilmasini saglayan mikro-organizmalari 6ldiiren veya gelismesini
engelleyen koruyucu kaplama ve boyalara SAGLIK ve HIJYEN Kaplamalari & Boyalari denilmektedir. Ayrica,
bu kaplamalar ve boyalar, gesitli endiistrilerde hassas imalat icin TEMiZ ODA (Clean room) ihtiyaci oldugunda
da glindeme gelmektedir.

SAGLIK ve HIJYEN Kaplamalari & Bovyalari, yapilarindaki BIOSIT denilen 6zel kimyasallar veya SiLAN,
SILOKSAN gibi kimyasallarin morfolojik yapilari sayesinde bu organizmalari éldiriirler yahut gelisip
yayilmalarini engellerler. SAGLIK ve HIJEN Kaplamalari & Boyalarinin bir alt-kategorisi olan ANTI-BAKTERIYEL
kaplamalar/boyalarda ise, bu mikro-organizmalarin duvar ve zemin gibi ylzeylerde yayilmasi yenilik¢i bir
yaklasim olan ENKAPSULE FILM-iCi KORUYUCULAR ve GUMUS iyonlari ile engellenmektedir.

Bu kaplama ve boyalarda su 4 ortak 6zellikler mevcuttur:

Kolay temizlenebilme

Yiksek esneklik

Pirizsazlak ve Yapismazhk

GUmis, Gimis-fosfat, Titanyum oksit, Bakir Oksit ve Cinko Oksit gibi anti-bakteriel ajanlar

PwwnNPR

SAGLIK & HIJYEN Kaplamalari & Boyalari, klasik MiMARI veya ENDUSTRIYEL Boyalar ile benzer reginelere
sahiptir; bu nedenle uygulama ve kontrol asamalari son derece benzerdir. Ancak, bu Kaplamalar ve
boyalarin gida gibi bazi sektorlerde HACCP gibi sertifikalara sahip olmasi gerekmekte ve bu nedenle 6zel
HIJYEN testlerine tabi tutulmasi gerekmektedir.

ASKERI ve SILAH Kaplamalari & Boyalari (MILITARY & WEAPON Coatings & Paints)

Savas ve terorist ataklarda kullanilan son derece gelismis kimyasal ve biyolojik silahlara dayanim basta olmak
lizere; yanma, patlama ve niikleer radyasyona dayanim gibi 6zel durumlara dayanimi saglayan kaplamalara
ASKERI ve SILAH Kaplamalari & Boyalari (MILITARY & WEAPON COATINGS & PAINTS) denir.

Ozellikle, kimyasal ajanlara dayanimli kaplamalar (CARC: Chemical Agent Resistant Coatings) ABD ordusunda
son derece 6nem verilmektedir ve ABD ordusundaki tim taktik ve savas araclarina CARC Kaplamalari
uygulanarak, cephedeki askerlerin 6zellikle biyolojik ve kimyasal saldirilardan korunmasi amaglanmaktadir.
CARC ve benzeri sartname esasli boya/kaplama sistemleri, ABD’de MIL Spesifikasyon ve standartlarinin
belkemigini olusturmaktadir.



ASKERI ve SILAH Kaplamalari & Boyalari ashinda ENDUSTRIYEL veya MARINE Kaplamalar gibi, Korozyon ve
benzeri dogal yaslanma kosullara dayanmasi beklenirken, ayni zamanda Cevre-dostu olmasi; Krom,
Kadmiyum gibi agir metalleri iceriginde barindirmayan ve solventsiz veya diisiik solvente sahip olan boya ve
kaplamalarin kullanilmasi, yeni trendler arasindadir.

Yeni trendler arasinda, tamamen goriinmez olma (Stealth) veya ortama kamufle olabilme ozelligi
kazandirmasi ile birlikte elektromanyetik ve isi dalgalarini emebilme 6zellikleri, gelecek yillarda bizleri
bekleyen yeniliklerdir.

3.12. YANGIN-DAYANIMLI Kaplamalar & Boyalar (FIREPROOFING Coatings & Paints)
Korudugu ylzeylerdeki yangina karsi ilave dayanim saglayabilen, yangini kontrol altina alabilen veya
yayllimini yavaslatan koruyucu kaplama ve boyalara, YANGIN-DAYANIMLI Kaplamalar & Boyalar
(FIREPROOFING Coatings & Paints) denilmektedir.

Baslica su 4 ana kategoride uriinler mevcuttur:

SU / SOLVENT bazli Boyalar
BETONUMSU Kaplamalar
INTUMESAN Kaplamalar ve Boyalar
REFRAKTER ve Benzeri Kaplamalar
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Ayni zamanda Pasif Yangin Koruma (PFP: Passive Fire Protection) olarak da bilinen bu boyalar ve kaplamalar,
yangina direk midahale etmemekte; sadece yapi malzemeleri belirli bir sicakligin altinda tutarak -binanin
biitlinliginli kaybetmesinin 6niine gecerek - o bina veya alandaki insanlari glivenli bir bicimde tahliye
edilebilmesi icin zaman kazandirmaktadir.

Ornegin, duvar, zemin ve elektrik devreleri icin yiizeylerin 140°C’nin altinda tutmak veya bina i¢cnde kullanilan
celik elemanlarin sicakhg kritik 550°C’nin altinda tutarak, bu malzemelerin gorevlerini yerine getirmelerine
olanak tanimak YANGIN-DAYANIMLI Kaplamalar & Boyalarin esas amacidir.

Bu tip boyalar/kaplamalari uygulamak icin fir¢a, rulo, insaat malasi, havali/havasiz boya pompalari gibi
ekipmanlar gerekebilir. Ancak, secilecek boya tipine 6zelinde (Orn. Epoksi esash intumesan) uygulama
sirasinda Ozel puskirtme ekipmanlari ve bu konuda sertifikali uygulamaci boya ekibi gerektirebilir.

YANGIN-DAYANIMLI Kaplamalar & Boyalarin secimi, uygulamasi ve kontrol/denetim/enspeksiyonu
uluslararasi alanda standartlar ve yonetmeliklerce son derece iyi tarif edilmis olup, detayh yangin
muhendisligi projelerinde gidecek kaplama & boya miktari icin 6zel bilgisayar programlari kullanmak faydali
olacaktir.



Yukarida;

- ICERIGINE
- UYGULANISI / UYGULAMA METOTLARINA ve
- KULLANILDIGI SEKTORLERE

gore kategorilere ayirdigimiz KORUYUCU KAPLAMALAR ve BOYALAR, bilinyesinde ¢ok sayida degisken ve alt-basliklar
icerdigi icin, bu yazida son derece OZET teknik ve ticari bilgilere yer verilmistir!

SONSOZ

KORUYUCU KAPLAMALAR ve BOYALARI iceren projeler, ancak konuyu iyi bilen profesyoneller tarafindan uluslararasi
kabul gormis mesleki organizasyonlar (ASTM, AWS, DNV, IMO, 1SO, EN, NACE, NORSOK ve SSPC gibi) tarafindan
yayinlanmis endiistriyel standartlar ve rehber dokiimanlar esliginde ve yasanan olumlu/olumsuz saha tecriibeleri
yardimiyla dogru-diizgiin bicimde yonetebilir / icra edilebilir. Ozellikle, KORUYUCU KAPLAMALAR ve BOYALAR segimi,
ylizey hazirligi, uygulanmasi, son kontrol, denetim ve enspeksiyon asamalari ile ilgili sorulariniz ve teknik destek
taleplerinizi, asagidaki email adresi ve TWITTER ve LINKEDIN gibi sosyal medya kanallari araciligi ile tarafimiza
iletebilirsiniz.

Guzel ve verimli bir giin dilegi ile...

Tolga DIRAZ, PCS.

Koruyucu Boyalar&Kaplamalar Uzm./ Kimya Muh.
SSPC Protective Coating Specialist # 2011-231-127
NACE Coating Inspector Level 3 ; SSPC Protective Coating Inspector

http://www.korozyondoktoru.org/
+90 532 361 8031



https://www.astm.org/
https://www.aws.org/
https://www.dnvgl.com/rules-standards/index.html
http://www.imo.org/
https://www.iso.org/
https://standards.cen.eu/
https://www.nace.org/
https://www.standard.no/en/sectors/energi-og-klima/petroleum/norsok-standards/#.XSbcrI9S-00
https://www.sspc.org/
https://twitter.com/KorozyonDoktoru
http://www.linkedin.com/in/korozyon-doktoru
http://www.korozyondoktoru.org/

