
VOC'ler alifatik veya aromatik ya-
p›da, kaynama s›cakl›¤› 250ºC'ye
kadar olan ve atmosferik fotokim-
yasal reaksiyon ile hava kirlili¤ine
neden olan hidrokarbonlard›r. Fo-
sil yak›tlarla çal›flan motorlar›n ek-
sozlar›, solventler ve benzinin bu-
harlaflmas›, kimyasal madde üre-
timi, petrol rafinasyonu, at›k gi-
derme sahalar› ve at›k su ar›tma
tesislerinden yap›lan emisyonlar
ve buharlaflma ile atmosfere yay›-
l›r. Ozon habercisi özelli¤i tafl›r.
Azot oksitlerle günefl ›fl›mas› alt›n-
da reaksiyona girerek ozon olu-
flumuna yol açar.
VOC + NOx  + ISI + GÜNEfi IfiI⁄I = OZON

‹ki tip ozon vard›r bunlardan bi -
ri stratosferik ozon bir di¤eri ise
troposferik ozondur.
Stratosferik ozon insan sa¤l›¤›
için gereklidir ve insan sa¤l›¤›-
na zararl› UV ›fl›nlar›n› filtre
eder. Stratosferik ozona iyi
ozan da diyebiliriz. ‹yi ozon at-
mosferin stratosfer tabakas›n-
da do¤al (bitkisel kaynakl›)  ola-
rak oluflur ve bu tabakan›n ka-
l›nl›¤› yaklafl›k 10-30 mil aras›n-
dad›r. ‹yi ozon canl› yaflam›n›
güneflin zararl› ›fl›nlar›ndan ko-
rur. Atmosferdeki daha düflük
ozon miktar› kötü sonuçlar do-
¤urur.
Troposferik ozon ise insanlar›n
yaflad›¤› atmosfer tabakas›nda
yani traposferde yer almaktad›r
ve stratosferik ozonun tam ak-
sine yaz sezonunda troposfer
tabakas›ndaki ozon  seviyesin-
de art›fl olmakta bu da insan ve
bitki yaflam›n› kötü yönde etki-
lemektedir. 
Troposferde bulunan VOC
emisyonu günefl ›fl›¤› ve ortam
da bulunan Nox’ler ile reaksiyo-
na girerek ozon oluflumuna ne-
den olmaktad›r. Özellikle yük-
sek günefl ›fl›¤› alt›nda VOC’ler
fotokatalitik olarak ayr›fl›r ve nit-
rojenin  daha düflük oksitleri ile
reaksiyona girerek aldehit ve

nitrojenin daha yüksek oksijenli
ürünlerini verirler. Daha ileri gü-
nefl ›fl›nlar›n›n sonradan ortaya
ç›kan etkileri nitrojenin düflük
oksitlerinin bozulmas›na ve
ozon oluflumuna ve dolay›s›yla
ozon seviyesinin artmas›na ne-
den olur. Bu proses günefl ›fl›¤›
alt›nda ve daha fazla VOC oldu-
¤u taktirde sürekli olarak de -
vam eder. Reaksiyon oran› rüz-
gar›n h›z›na ve muhtemel düflük
etkili günefl ›fl›¤› alt›nda reaksi-
yondaki gecikmeye ba¤l›d›r.
Oluflan kirli hava gözleri tahrifl
eder, nefes almay› zorlaflt›r›r ve
genel olarak hoflnut olmayan
bir durum yarat›r. Bu durumu
yaz›n görülen hava kirlili¤i ile
do¤rudan gözlemleyebiliriz.
NOx seviyesi yer seviyesindeki
ozonu büyük ölçüde etkilemekte-
dir. ‹skandinav ülkelerinde NOx
seviyesi oldukça düflüktür. Bu
nedenle oluflan VOC’ler ile reaksi-
yona girecek NOx yeteri miktarda
olmad›¤›ndan  ozon seviyesinde
de art›fl olmamakta ve problem
yaratmamaktad›r. Fakat bunun
tam tersi olarak Akdeniz ülkelerin-
de yüksek NOx miktar› ve olduk-
ça yüksek do¤al (bitkisel) VOC
miktar› nedeniyle reaksiyon çok
daha fazla gerçekleflmekte ve
ozon seviyesi artmaktad›r.

Yaşar Boya ve Kimya Grubu
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VOC (Volatile Organic Components)
Uçucu organik bileşikler



VOC Kaynaklar›
• Motorlu tafl›tlar›n eksoz emis-
yonlar›
• Petrol ve türevlerinin tafl›nma-
s›, depolanmas› ve aktar›lmas› 
• Solventlerin ve benzinin bu-
harlaflmas›
• Petrol ra�nasyonu 
• At›k giderme sahalar› 
• At›k su ar›tma tesislerinden
yay›lan emisyonlar ve buharlafl-
ma
• Baz› büyük NOx  ve VOC
kaynaklar›
• Çam ormanlar›, hayvan ve bit-
kilerden gelen emisyon
• Kimyasal madde üretimi gibi
insan faaliyetleri esnas›nda olu-
flan buharlaflma kay›plar›
• Ev kimyasallar›
• Kuru temizleme s›v›lar›
• Sigara duman›

Kimisinin s›nai üretimde ham/ara
madde olarak kullan›lmas› ve
boyanm›fl-parlat›lm›fl kimi tüke-
tim maddesini de içeriyor olmas›,
VOC'leri çevre, ifl hijyeni ve tüke-
ticinin korunmas› mevzuat›n›n ve
araflt›rmas›n›n konusu yapmak-
tad›r.

VOC’lerin ‹nsan sa¤l›¤› ve
Ekoloji Üzerindeki Genel Etki-
leri:
VOC’lerin bir ço¤unun etkisi ko -
nusunda bilgi olmamakla birlik -
te, elde hayvanlar üzerinde yap›-
lan çal›flmalar›n ortaya koydu¤u
sonuçlar vard›r. Elbette bu etki-
ler maruz kal›nan süre ve dozla
yak›ndan iliflkilidir. VOC’lerin
kansere, çocuklarda ve yeni do-

¤anlarda geliflme bozuklu¤una,
düflü¤e ve do¤urganl›kta düfl-
meye neden oldu¤u ve pulmo-
ner sisteme zarar verdi¤i, mer-
kezi sinir sistemi, göz, solunum
yollar› (burun ve bo¤az) tahrifli,
bafl a¤r›s›, koordinasyon kayb›,
mide bulant›s›, karaci¤er, böb -
rek ve merkezi sinir sistemi üze-
rinde olumsuz etkileri oldu¤u bi -
linmektedir. Yüksek deriflimler-
de ise mukoza tahrifline ve genel
narkotik etkiye sahiptir. Benzen
gibi kimi VOC'ler kanserojen
özelli¤e sahipken; formaldehit
gibi kimi VOC'ler ise ek olarak
k›sa süreli nefes rahatlat›c› özel-
li¤e sahip olup deri tahrifline de
yol açmaktad›r. CFC'ler gibi kimi
VOC'ler de iklim de¤iflikli¤ine
neden olan sera gazlar› içinde
yer almaktad›r.
VOC'lerin hayvanlar üzerinde
de insanlar›nkine benzer zarar-
lar› vard›r. En bilinen ve belirgin
etkileri ise sulu ekosistem üze-
rindedir. Havadaki VOC'lerin
sularda ve yeryüzünde çökme-
siyle oluflan birikim, yaban ha-
yat üzerinde ve su ürünlerinde
üremenin azalmas›na, erken ve
geliflmemifl do¤umlara ve gelifl-
me bozukluklar›na neden ol-
maktad›r.
Evlerde kullan›lan eflyadan ev

ortam›na yay›lan VOC'lerin de
sa¤l›¤a zararl› etkileri nedeniyle
ele al›nmas› gerekir.  Evsel efl-
yalardaki boya malzemesi, sol-
ventler, ahflap koruyucular, ae-
rosol spreyler, temizleyici ve
dezenfektanlar, böcek kovucu-
lar ve koku vericiler, depolan -
m›fl yak›tlar ve otomotiv ürünle-
ri, hobi malzemeleri, kuru te-
mizlenmifl giysiler evsel ortam-
da VOC'lerin emisyon kaynak-
lar›n› oluflturur. Bunlar›n insan
sa¤l›¤› üzerindeki etkileri flun-
lard›r: Göz, burun ve bo¤az tah-
rifli, bafl a¤r›s›, koordinasyon
kayb›, mide bulant›s›, karaci¤er,
böbrek ve merkezi sinir sistemi-
ne zarar. Baz› organikler, hay-
vanlarda kansere neden olur ve
baz›lar›n›n da insanlarda 
kansere neden oldu¤undan
kuflkulan›lmaktad›r.
ABD-EPA'n›n çal›flmalar›na gö-
re kimi organiklerin evlerde iç
ortam deriflimi d›fl ortamdakinin
2-5 kat›na ulaflmaktad›r. Boya
yapmak gibi özel durumlarda
ise d›fl ortam›n 1000 kat›na ka-
dar ulafl›ld›¤›na  iliflkin kay›tlar
vard›r.
Boyalarda ise; 
Genel olarak boyalar; reçineler,
pigmentler, çözücüler  ve  katk›
maddelerinden oluflur. Reçine ve
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pigmentler boyan›n buharlaflma-
yan yada uçucu olmayan k›s›m-
lar› olup boyan›n kat› k›sm›n›
oluflturmaktad›r. Uçucu k›s›m ise
su, solvent, tiner ve katk› madde-
lerinden oluflmaktad›r. Uçucu k›-
s›mdaki bu bileflikler boyan›n ka-
r›flt›r›lmas›, uygulanmas› ve kuru-
mas› s›ras›nda buharlaflmaktad›r.
Birçok solvent, katk›  maddeleri
ve tinerler VOC içerirler.
2004 y›l›nda boya üretiminin
%34’ü (yaklafl›k 8,5 milyon ton)
Avrupa’da üretilmifltir. Dekoratif
boya üretimi ise en büyük pas-
tay› oluflturmaktad›r. Dekoratif
boyalar içinde ise kullan›m ala-
n›na göre en büyük oran› iç
cephe; yap›sal olarak ise en bü-
yük oran› su bazl› boyalar olufl-
turmaktad›r.
Avrupa’daki boya üretiminin
yaklafl›k olarak % 45’ini iç cep-
he su bazl› boyalar oluflturmak-
tad›r. Bu boyalar polimer emül-
siyon ba¤lay›c›lar, pigment ve
dolgu maddeleri içermektedir.
Bununla beraber su bazl› iç
cephe boyalar›n›n bir ço¤u ha-
len solvent ve plastifiyan içer-
mekte ve bu da VOC emisyo-
nuna neden olmaktad›r. Dolay›-
s›yla iç mekan hava kalitesi do-
¤al olarak kötüye gitmektedir.
Coalesing ajanlar› iyi film for-
masyonu ve iyi performans elde

etmek maksad›yla kullan›lmak-
tad›r. ‹ç cephe boyalarda y›ka-
nabilirlik, film oluflturma ve da-
ha iyi performans için coalesing
ajanlar›n› ilave etmek gerek-
mektedir. ‹ç cephe su bazl› bo-
yalar›n  MFFT de¤eri yüksek ol-
mas› nedeniyle bu de¤eri dü-
flürmek için solvent yada plasti -
fiyan ilave edilerek düflük s›cak-
l›klarda film oluflumu sa¤lan-
maktad›r.
Konvansiyonel iç cephe boya-
lar› sert kopolimer emülsiyon
ba¤lay›c› esasl›d›r ve MFFT ara-
l›¤› 15-30 °C aral›¤›ndad›r. Uzun
bir zamandan beri kullan›lan bu
tür ba¤lay›c›lar mekanik daya-
n›m› ve özellikle yüksek ovalan-
ma dayan›m› yönünden olduk-
ça iyi sonuçlar vermifl ve kendi-
ni kan›tlam›fl ba¤lay›c›lard›r.
Konvansiyonel iç cephe boya-
lar›nda kullan›lan sert kopolimer
emülsiyon tipleri genel olarak
flunlard›r: Stiren Akrilate, Vinil
Asetat, Vinil Asetat Etilen Vinil
Klorid, yada saf akrilik kopoli -
merler. Bu tür emülsiyon ba¤la-
y›c›lar›n yüksek MFFT de¤eri
nedeniyle % 1 ila %5 aras›nda
solvent yada plastizer ilave edi-
lerek MFFT de¤eri 5°C’nin alt›-
na çekilmekte ve böylece dü-
flük s›cakl›kta film oluflumu
sa¤lanmaktad›r.

Su bazl› boyalarda kullan›lan
coalesing ajanlar› çözücüler ve
plastifiyanlard›r. Genelde co-
alesing ajanlar›n›n kaynama
noktalar› 250 °C’dir ve solvent
olarak adland›r›l›rlar. Ancak
kaynama noktas› 250 °C den
büyük olan organik likitler plas-
tifiyan olarak nitelendirilir.
Boya filmi kuruyana kadar  for-
mülasyonda bulunan organik
solventler  buharlaflarak do¤ru-
dan boyanan odan›n içinde
VOC emisyonuna neden ol-
maktad›r. Solvent oran› çok dü-
flük olsa dahi odan›n hava kali-
tesini düflürmeye yeterli olmak-
ta ve kuruma prosesinde sol-
ventten kaynaklanan emisyonu
düflürmek için bazen kaynama
noktas› 250 °C’nin üzerinde
olan yukar›daki tabloda gösteri-
len plastifiyanlar ile yer de¤iflti-
rilir. Avrupa Dekoratif Boya Di-
rektifi 1999/13/EC tasla¤›na
göre 2007 A¤ustos’una  kadar
öncelikle sadece kaynama nok-
tas› 250 °C’nin alt›nda olan or-
ganik bileflikler formülasyondan
ç›kar›larak 1. kademe hedefleri-
ne ulafl›lmas› amaçlanmaktad›r.
Konvansiyonel su bazl› boyala-
r›n iç ortam hava kalitesine
olumsuz etki yapmas› nedeniy-
le Avrupa’n›n bir çok ülkesi s›k›
bir flekilde coalesing ajan› kulla-
n›lmayan formüller gelifltirme
e¤ilimindedir. Bu e¤ilim özellik-
le Almanya’da Blue Angel (Mavi
Melek) kuruluflunun u¤rafllar›yla
geliflmiflti. Blue Angel kuruluflu
sadece kutu içi toplam VOC
(DIN ISO 55649) 700 ppm’in al-
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t›nda olan boyalar› solvent-free
olarak kabul etmekte ve tüm
solvent ve plastifiyanlar›n kulla-
n›m›n› reddetmektedir. Bu ne-
denle de tüketici koruma der-
nekleri ve  perakendeciler sol-
vent ve plastifiyanlar›n iç cephe
boyalar›nda kullan›m›n›n engel-
lenmesini tercih etmekte olupfl
konuyla ilgili yasal düzenleme-
ler de zorlay›c› ve engelleyici
hükümler içermektedir.
Dekoratif boyalarda tercih edi-
len yaklafl›mdan dolay› su bazl›
boya kullan›m› artarak kayda
de¤er önemli bir geliflme gös-
termifltir. Dekoratif boyalar› ana
emisyon kaynaklar›yla karfl›lafl-
t›r›rsak di¤erlerine nazaran da-
ha küçük VOC emisyonuna sa-
hiptir. Ayr›ca di¤er kaplama
sektörlerinin sat›fl oranlar› ile k›-
yaslarsak % 20’den daha dü-
flüktür. Bugün Avrupa da deko-
ratif boya tüketiminin % 80’ini
su bazl› boyalar oluflturmakta-
d›r. Avrupa’da son kullan›c›lar
ve tüketici koruma dernekleri-
nin özellikle iç cephe boyalar›n-
da VOC seviyesini indirme yö-
nünde bask›lar› sonucu baz› ka-
nunlarda de¤ifliklikler yap›lm›fl-
t›r. Bu de¤ifliklikler do¤rultu-
sunda üreticiler solvent bazl›
sistemlerden su bazl› sisteme
geçerek VOC seviyesinin indiril-
mesinde etkili olmufllard›r.
VOC azaltma maksad›yla üretimi
yenileme göz önüne al›nd›¤›nda
insanlar do¤rudan solvent bazl›
sistemden ayn› özellikte su bazl›
sisteme geçifli düflünmektedir.
Teorik olarak tüm geleneksel sol-

vent bazl› üretimlerin su bazl› ver-
siyonuna geçmek mümkündür.
Bu yeni versiyon üretim flekli bir
çok durumda marketlerin bekle-
di¤i kalite ve ihtiyaçlara cevap
veremeyebilir. Bu nedenle sol-
vent bazl› sistemler geleneksel
olarak halen kullan›lmaktad›r.
Çünkü solvent bazl› sistemler ha-
va flartlar›nda büyük toleranslar
vermektedir; kötü iklim flartlar›n-
da daha iyi kuruma, kötü yap›lar-
da daha iyi performans, daha iyi
uygulama özellikleri, yüksek sevi-
yede estetik görünüm sa¤lar. Bu
listelenen hakl› nedenlerden do-
lay› geleneksel solvent bazl› bo-
yalar halen kullan›lmaktad›r. Sol-
vent bazl› boyalar›n VOC emisyo-
nu ise % 75 üzerindedir. Fakat
VOC düzenlemeleri baflar›ya ula-
fl›r ise kullan›lan geleneksel sol-
vent bazl› boyalar azalacakt›r.

Yeni Avrupa Birli¤i Düzenle-
melerinin Boya Sektörüne Et-
kisi:
1980’den beri boya endüstrisi
VOC emisyonunu azaltmak yö-
nünde bir çaba içerisindedir.
Bu e¤ilim ilk olarak Amerika’da
bafllam›fl, Avrupa’da h›zl› bir
flekilde bunu takip etmifltir. Bu-
gün dünyadaki bir çok ülkede
VOC’ler ile ilgili mevcut kanun-

lar yada bu kanunlar ile ilgili ha-
z›rl›klar yap›lmaktad›r.
Avrupa’n›n birçok ülkesinde
NOx’ler ve VOC emisyonunu
azaltmak ve dolay›s›yla tropos-
ferdeki ozon seviyesini indirge-
mek için yasalar mevcuttur. Fa-
kat bir ülkedeki emisyon yüzler-
ce kilometre uzaktaki bir baflka
ülkede kirlili¤e neden olabil -
mektedir. Bu nedenle ülkelerin
tek bafl›na bu kanunlar› kabul
etmesi yetmemekte, di¤er ülke-
lerinde benzer kanunlar› kendi
s›n›rlar› içerisinde uygulamas›
gerekmektedir.

Yasal Tepkiler:
ABD ve  Avrupa Birli¤i ülkeleri
VOC de¤erini azaltmak ve hava
kalitesini artt›rmak yönünde bir
çaba içerisindedir. Bununla bir-
likte baz› düzenlemeler gözden
geçirilmeli ve yasal öneriler bo-
ya sektörünün stratejilerini belir-
lemelidir. 1970-1980 y›llar› ara-
s›nda kaydedilen hava kirlili¤in-
deki yüksek art›fl nedeniyle bu
global bir sorun olarak görül -
müfl ve Birleflmifl Milletler’deki
birçok örgüt UNEP- (United Na-
tions Environment Programme)
-Birleflmifl Milletler Çevre Prog-
ram›, UNECE (United Nations
Economic Commission for Eu-
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rope)- Birleflmifl Milletler Avrupa
Ekonomik Komisyonu, UNCED-
(United Nations Conference on
Environment and Development)
-Birleflmifl Milletler Çevre ve
Gelifltirme Konferans› v.s bir
araya gelerek konunun tart›fl›l-
mas›, birlikte çal›fl›lmas›, güçlü
tavsiyeler al›nmas› ve mevcut
durumun ve protokolün yay›n-
lanmas› için forum yap›lmas›n›
sa¤lam›flt›r.  

DEKORAT‹F BOYALARDA VOC
DÜZENLEME:
Son zamanlarda Avrupa Ko-
misyonu taraf›ndan tespit edi-
len  dan›flman kurul dekoratif
boya ve verniklerde VOC de¤e-

rini afla¤› çekme potansiyeli ile
ilgili yapm›fl olduklar› çal›flma
sonuçlar›n› yay›nlam›flt›r. CEPE
ve boya üreticileri bu problemi
çözmek için zaman zaman ça-
l›flmalar yapmaktad›rlar.    

CEPE Önerileri: 
1996 y›l›nda CEPE mevcut üye-
leri ile birlikte VOC düzenleme
program›na uygun olarak Avru-
pa kanun tasla¤› gibi öneriler
haz›rlad›. En son, Avrupa ko-
misyonunun tayin etti¤i dan›fl-
manlar taraf›ndan yay›nlanan
rapor (1996), üyeler ile çok da-
ha genifl dan›flma prosesini
içermektedir. CEPE, VOC emis-
yonunu düzenlemek ve kontrol
etmek için ürünleri; boya üretim
kategorileri, son kullan›mdaki
esaslar› (baz) gibi en ay›r›c›
özelliklerini belirleyerek s›n›flan-
d›rm›flt›r.  
Bu toplam düzenleme iki safha-
da ve her kategoride planlan-
m›flt›r. Genel olarak her katego-
ride VOC limitleri hem su bazl›
hem de solvent bazl› ürünler
için ayr› ayr› hedeflenmifltir. Fa-
kat bu de¤erler uzun süredir
kullan›lan yerlerde solvent bazl›
boyalar için tam olarak gerçek-
leflmeyebilir. Bu nedenle bu
ürünlerde limitler solvent ve su
bazl›  ürünler için ikinci safhada
ayn› de¤er fleklinde verilmifltir.

Son elde edilen teknoloji ile sol-
vent bazl› üretim bu alanlarda
yasaklanacakt›r. Baz› kategori-
lerde örne¤in  astarlarda  sol-
vent bazl› kullan›ma müsaade
edilecektir.  Kaplama kategori-
sinde devam eden geleneksel
solvent bazl› sistem kullan›lma-
s› flu anki teknolojik noktay›
do¤rulamaktad›r. Bu kullan›m
hacmi çok etkili potansiyel üre-
tim yenilemenin teknik sonuçla-
r›n› akla getirmektedir. Bu VOC
limitlerinde birinci faz ikinci faz-
dan daha yüksektir. Boya incel-
tilirken VOC ilavesi yap›lmas›
bu ikinci safha için büyük ölçü-
de yeterli olacakt›r. Su bazl› bo-
yalar için final limitler ya kayda
de¤er ölçüde azalacak yada ta-
mamen formülden ç›kar›lacak.
Kullan›lan birçok makina renk-
lendirmeye ve yap›lan düzenle-
me ve de¤iflikliklere uygun ol-
mayacakt›r. Zaman ve fiyat fak-
törleri göz önüne al›nd›¤›nda
düzenleme ilk aflamada baflar›-
ya ulaflamayabilir.

VOC Düzenlemeleri ve Türki-
ye’deki Mevcut Durum:
VOC'ler ozon oluflumuna katk›-
lar›, toksik ve kanserojen yap›-
lar›, insan ve çevre sa¤l›¤›na
olumsuz etkileri nedeniyle gide-
rek üzerinde daha fazla çal›flma
yap›lan çevre ve ifl hijyeninin
aktüel konular› aras›ndad›r. Ge-
rek ABD'de gerekse Avrupa
Birli¤i ülkelerinde örnekleme,
analiz ve s›n›r de¤erlerini azalt›-
c› önlemler üzerinde yo¤un ça-
l›flmalar sürdürülmekte ve yeni

Boya filmi kuruyana kadar formülasyonda
bulunan organik solventler buharlaflarak
do¤rudan boyanan odan›n içinde VOC emis-
yonuna neden olmaktad›r.
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düzenlemeler getirilmektedir.
Ülkemizde ise, konunun daha
çok üniversitelerde araflt›rma
çal›flmalar›n›n konusu oldu¤u,
düzenleyici kurulufllar›n konuy-
la ilgisinin yeterli düzeyde ol-
mad›¤› görülmektedir. 
Ülkemizde çevre mevzuat› di-
¤er yasal düzenlemelere göre
oldukça yenidir. Bunun bir so-
nucu olarak VOC’lerle ilgili dü-
zenlemeler ça¤dafl ölçülere uy-
gundur.

AVRUPA VE NAFTA ÜLKELE-
R‹NDE VOC DÜZENLEME
H›zla büyüyen ve globalleflen
pazar, boya ve kaplama en-
düstrisini büyük oranda etkile -
mektedir. Ülkeler aras›nda ya-
p›lan anlaflmalar do¤rultusunda
getirilen yasal zorunluluklar ne-
deniyle boya üreticileri de kendi
formüllerinde radikal de¤ifliklik-
ler yapmak durumunda kalm›fl
ve de kalacaklard›r. Bu mevcut
teknoloji ve üretime yönelik y›-
k›c› etki, do¤al olarak çevreye
oldukça uyumludur.

Ülkeler Aras›nda Farkl› Çev-
resel ve Üretim Güvenli¤i Ta -
lepleri:
Tüm dünyada ülkeler ve bölge-
ler aras›nda mevcut ve çok
aç›k olan farkl› çevresel ve üre-
tim güvenli¤i talepleri mevcut -
tur. Bu talepler çevre ve insan
sa¤l›¤› için farkl› ve kabul edile-
bilir risklerden kaynaklanmak-
tad›r. Fakat ülkelerdeki sosyal,
ekonomik, kültürel farkl›l›klar-
dan dolay› bu talepler geri dö -

nebilmektedir. Fakat oto tamir
boyalar› için düzenlenen sol-
vent seçimleri benzer flekilde
konu ile ilgili di¤er kaplama
sektörleri için de öneriler içer-
mektedir.

Avrupa ve NAFTA Ülkelerin
de VOC’lere Genel Bak›fl:
Atmosferdeki reaksiyonlar›na
göre de¤erlendirildi¤inde baz›
solventler VOC solventler gru-
bundan muaf tutulmufltur. 
Avrupa ve NAFTA ülkeleri (Ka-
nada, Amerika ve Meksika’dan
oluflan bir ekonomik örgüt) ara-
s›ndaki temel farkl›l›k ozon olu-
flumuna neden olan solventle-
rin NAFTA ülkelerinde etkilerine
göre Exempt  Solvent ve Non-
Exempt Solvent olarak iki kate-
goride s›n›fland›r›lmas›ndan
kaynaklanmaktad›r. Avrupa ül-
kelerinde tüm solventler atmos-
ferde reaksiyon vermeye meyil-
li olarak görülür ve bundan do-
lay› da tüm solventler hesapla-
malarda VOC olarak hesaba
kat›l›r. NAFTA ülkelerinde ise
atmosferde vermifl olduklar› re-
aksiyon ve etkilerine göre baz›
solventler Aseton, Chlorodiflo-
romethane, Ethylfluoride,
Methylencloride, Parachloro-
benzotrifluoride (Oxol 100)
VOC’den muaf tutulmufl ve

bunlar VOC düzenleyici sol-
ventler olarak boya formülas-
yonlar›nda kullan›labilmektedir.
Avrupa VOC direktifi 2005 y›l›n-
da % 40, 2007 y›l›nda ise % 60
oran›nda VOC seviyesinin azal-
t›lmas›n› hedeflemektedir. Bu
düzenlemeler gösteriyor ki; bo-
ya sektöründe çok büyük so -
nuçlar elde edilecek. Bu neden-
le sektörlerin yüksek solid sis-
teme, su bazl› sisteme ve farkl›
uygulama yöntemleriyle örne-
¤in HVLP-sprey tabancas› ve
elektrostatik uygulamalar ile
transfer etkisini en üst seviyeye
ç›kararak VOC düzenlemeye
katk›da bulunmalar› gerekir.
Solvent ambalaj yada depolar›-
n›n kapaklar› çok iyi bir flekilde
izole edilerek solvent buharlafl-
mas› engellenebilir.
Avrupa’daki VOC limitleri ile
NAFTA daki VOC limitlerini kar-
fl›laflt›racak olursak Avrupa’n›n
çok daha kat› oldu¤unu görebi-
liriz.

Avrupa ve NAFTA ülkelerin -
deki karfl›laflt›rmal› VOC s›n›r
de¤erleri:
NAFTA ülkeleri aseton gibi
exempt solventleri kullanabil-
mekte ve NAFTA ülkelerinde
solvent eflik de¤eri bulunma-
maktad›r. CEPE Direktifi emis-
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yon hedeflerine ulaflabilmek
için son kullan›c› olan kuruluflla-
r›n tavsiyeleri ile birlikte çal›fl-
maktad›r. Bu tavsiyeler solvent
kullan›m› için 0 eflik de¤eri içer-
mektedir.
Bugün Almanya, Polonya, ‹sveç
ve Finlandiya VOC düzenleme
ile ilgili yasalar› yürürlü¤e koy-
mufltur. ‹spanya, ‹talya, Yuna-
nistan ve ‹rlanda yürürlü¤e ko-
nacak yasalar› henüz olufltur-
mad›lar. Di¤er Avrupa devletleri
ise halen fazlar› tart›flmaktad›r-
lar. 

AVRUPA VE NAFTA ÜLKELE-
R‹NDE VOC HESAPLAMA
VOC emisyonunu düflürmek
için;
Solvent Bazl› Sistemler ‹çin;
Solvent bazl› sistemden su
bazl› sisteme geçmek, solvent
bazl› sistemde high solid (yük-
sek kat›l›) sisteme geçmek,
farkl› uygulama yöntemlerine
geçerek örne¤in; HVLP (High
Volume Low Pressure) 
Yüksek Yo¤unluk Düflük Ba-
s›nçl› sprey tabancas› ve elekt-
rostatik uygulamalar ile transfer
etkisini en üst seviyeye ç›kar-
mak, geleneksel olarak kullan›-
lan solvent bazl› boyalar›n ge-
reksiz olarak kullan›m›n› yasak-
lamak ve kullan›m alanlar›n› k›-
s›tlamak, müsaade edilen gele-

neksel solvent bazl› boyalar›n
VOC içeri¤ini dolay›s›yla emis-
yonu belli limitlere çekmek, et-
kili bir flekilde boya kullan›m›n›
azaltmak yani tasarrufu ve sol-
vent geri dönüflümünü sa¤la-
mak, solvent ambalaj yada de-
polar›n›n kapaklar›n› çok iyi bir
flekil de izole ederek solvent
buharlaflmas›n› engellemek,
VOC’lerin kontrol teknikleri ile
örne¤in termal veya katalitik
yakma yada biyolojik ifllem ile
bozunmalar›n› sa¤lamak
Su Bazl› Sistemler ‹çin;
MFFT (Minimum film oluflturma
s›cakl›¤›) de¤eri üflük Tg cams›
geçifl s›cakl›¤› yüksek ba¤lay›-
c›lar kullan›larak formülasyon-
larda VOC’lerin yerine düflük

VOC yada hiç VOC içermeyen
alternatif ürünler kullanmak,
kaynama noktas› 250 °C’den
düflük solventler yerine kayna-
ma noktas› 250 °C’nin üzerinde
plastifiyan olarak bilinen film
oluflturma ajanlar› kullanmak,
su bazl› boyalarda VOC içeri¤i-

ni belli s›n›r de¤erlere çekmek,
VOC de¤eri düflük veya hiç ol-
mayan katk› maddelerinin (bi-
osit, köpük kesiciler vb.) kulla-
n›lmas›n› sa¤lamak olarak s›ra-
lanabilir.
Bunlar›n D›fl›n da Do¤al Yafla-
m›m›zda Yapabileceklerimiz:
Araba kullanmak yerine yürü-
mek, bisiklete binmek yada
toplu tafl›ma araçlar›n› kullan-
mak, araç kullanmak zorunda
isek motoru boflta fazla çal›fl-
t›rmamak, arac›n ikmalini ak-
flam 7’den sonra yapmak, kü-
çük botlar›n arkas›na tak›lan
motorlardan, benzin gücü ile
çal›flan e¤lence araçlar›ndan
sak›nmak, çim biçme iflini ak -
flam geç saatlere yada ertesi
güne ertelemek, hatta benzin
gücü ile çal›flan araçlar›n kul-
lan›m›na müsaade etmemek,
ya¤ esasl› boyalar, solventler
ve vernikler gibi VOC oluflu-
muna neden olan malzemeler
ile olan küçük ifllerimizi ertele-
mek, ayd›nlanmak için elekt-
rikli kaynaklar kullanmak, hat-
ta s›v› ayd›nlat›c›lar yerine
odun kömürü kullanmak, ufak
yada gündelik iflleri erteleye-
rek yada limit belirleyerek, tü-
ketimden kaynaklanan kirleti-
cileri en aza indirgemek olarak
s›ralanabilir.

DEKORAT‹F BOYALARDA VOC
DÜZENLENMES‹N‹N YÜRÜR-
LÜ⁄E KONMASI
Boya üretimindeki önemli de¤i-
fliklikler ekonomik olarak afla¤›-
daki durumlara neden olacakt›r.

VOC azaltma maksad›yla üretimi yenileme

göz önüne al›nd›¤›nda insanlar do¤rudan

solvent bazl› sistemden ayn› özellikte su

bazl› sisteme geçifli düflünmektedir. 
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AR-GE maliyetleri, hammadde maliyetleri, profes-
yonel kullan›c›lar›n e¤itimi, yeni ürün ile ilgili promos-
yon ve haberleflmenin sa¤lanmas›, üretim araçlar›-
n›n de¤ifltirilmesi, renk merkezlerinde ma¤azalarda
kullan›lan renk makinalar›n›n de¤ifltirilmesi.
Ayr›ca Avrupa yasalar›na uyum  için belirtilen süre
ve de limitlere ulafl›m aflamas›nda maliyetlerde en
uygun seviyeye ulafl›labilir. CEPE sadece üründe
yap›lacak revizyonlar ile VOC emisyonunun %
40’›n üzerinde azalt›laca¤›na inan›yor. Ayr›ca temiz-
leme ve di¤er benzer amaçl› uygulamalarda solvent
kullan›m›n›n azalt›lmas› ile VOC emisyonunda
%50’nin üzerinde azalma olacakt›r. fiimdiden su
bazl› boyalardaki art›fl VOC düzenlemenin büyük
ölçüde baflar›ya ulaflaca¤›n› göstermektedir.
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