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YUZEY UYGULAMALARI UZERINE ETKiSININ INCELENMESI
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Kimyasal Teknolojiler Bilim Dal1
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Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Emir Zafer HOSGUN

Bu calismada su bazli Ral 6034, Ral 7012, Ral 9003 kodlu ticari boyalara her bir Ral
kodunda % 0.5, % 1, % 2 oranlarinda sirasiyla kaolin, montmorillonit, sepiyolit Killeri
eklenip bu katki maddeli boyalarin parlaklik, capraz kesme deneyi ile boya yapisma
derecesi, renk degisim Ol¢iimii, pull off yapisma mukavemeti boya kuru film, FTIR
testleri gerceklestirilmistir. Boya parlaklik degerlerinde katki maddeleri orani arttikga
parlaklik azalmistir. Ral 7012 % 2 katki maddesi disindaki tiim boyalarda bu azalisin
kabul edilebilir diizeyde oldugu gozlemlenmistir. Capraz kesme deneyinde Ral 9003
katki maddesi % 1 ve % 2 olan boyalarin yapisma smifi 2 olarak belirlenmistir. Kalan
boyalarda bu deger O ile 1 arasinda degismistir. Ral 6034 % 1 kaolin, Ral 7012 % 1 kaolin,
Ral 9003 % 2 montmorillonit katkilarinda AE* sapmalarinda en diisiikk degerler
saptanmistir. FTIR incelemesi sonucunda kil eklenmis boyalarda yapisal degisiklik
gerceklesmemistir. Ral 7012 % 1 kaolin katkis1 ve Ral 9003 % 2 sepiyolit olan boya
disinda tiim boyalarda yapisma mukavemetini killerin minimum % 4 oraninda arttirdigi

gbzlemlenmistir.

Anahtar Sozcukler: Su bazli boyalar, Kaolin, Sepiyolit, Montmorillonit, Yapisma
Mukavemeti, Parlaklik



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT CLAY MINERALS ON
ALUMINUM SURFACE APPLICATIONS OF WATER-BASED COMMERCIAL
PAINTS

Aysenur CETIN UGURLU

Department of Chemical Engineering
Programme in Chemical Technologies
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, February 2022
Supervisor: Prof. Dr. Emir Zafer HOSGUN

In this study, kaolin, montmorillonite, and sepiolite clays were added to water- based
commercial paints with the codes Ral 6034, Ral 7012, Ral 9003 at the rates of % 0.5, %
1, % 2 respectively in each Ral code. A Gloss of the paints with these additives, the
degree of paint adhesion by cross-cut test, was determined. Color change measurement,
pull-off adhesion strength, FT-IR tests were carried out. As the ratio of additives
increased in paint gloss values, gloss decreased. It was observed that this decrease was
at an acceptable level in all paints except Ral 7012 % 2 additive. In the cross-cut test,
the adhesion class of paints with % 1 and % 2 Ral 9003 additives was determined as 2.
This value was varied between 0 and 1 in other paints. The lowest values of AE*
deviations were determined for Ral 6034 %1 kaolin, Ral 7012 %1 kaolin, Ral 9003 % 2
montmorillonite additives. As a result of the FT-IR examination, no structural changes
were observed in the clay-added paints. It was observed that clays increased the
adhesion strength by a minimum of % 4 in all paints, except for the paint with Ral 7012
% 1 kaolin additive and Ral 9003 % 2 sepiolite.

Keywords: Water-based paints, Kaolin, Sepiolite, Montmorillonite, Adhesion

strength, Gloss.
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1. GIRIS

Su bazl boyalar ve vernikler, ana (ve bazen tek) ¢oziicli bilesen olarak suya sahip
bilesimlerdir. Boyalar ve vernikler i¢in sivi bir baz olan su, suda ¢oziiniir kaplamalari
kendi yollariyla benzersiz kilan ayirt edici 6zelliklere sahiptir. Suda ¢ézlnir bazi organik
polimerlerin disinda polimerler suda ¢dziinmez veya ¢ok az ¢oziiniir. Iyi dayanikli su
bazli kaplamalar tiretmek, genellikle ¢o6ziicii bazli bilesimlere kiyasla daha zordur ve
polimer baglayicilarin ve inorganik dolgu maddelerinin stabil sulu dispersiyonlarinin
hazirlanmasini gerektirir [1].

Boyada dolgular, i¢inde bulundugu ortamda ¢oziinmeyen taneciklerden olusan,
temel kullanilma nedeni boya maliyetini diistirmek olan, bununla birlikte boyanin bazi
teknik 6zelliklerinin de iyilesmesine yol agabilen kat: maddelerdir. Onemli bir bolimd
dogal, sinirli bir boliimii sentetik olarak elde edilen dolgular 1 -100 mikrometre arasinda
degisen ortalama tanecik boyutlarinda olurlar. Kaolin, kristal suyu i¢eren aliiminyum
silikat olarak anilir. Kaolin dogal kayacin o6giitiiliip siniflandirilmasiyla satilip
kullanildigr gibi, kristal suyu 1siyla uzaklastirildiktan sonra da &giitiiliip
pazarlanabilir.‘Kalsine Kaolin’ olarak da anilan ikinci malzeme, daha beyaz daha sert
hale gelir. Asit ve baz direnci yiiksek olan kaolin dis cephe amagli ingaat boyalarinda,
sanayi boyasi astarlarinda yaygin olarak kullanilir [2]. Montmorillonit (Bentonit) tipi
Killer adsorban ve kivamlandirma gibi genis kullanim alan1 olan endistriyel minerallerdir.
Yuksek yiizey alanindan dolay: 6zellikle aktive edilmis bentonit yaglarin filitrasyonunda
aynca su igerisinde sisme Ozelligi gosterdiginden dolayr boya sanayinde de
kullanilmaktadir [3]. Sepiyolit, Sepiyolit-Paligorskit grubuna mensup magnezyum
hidrosilikattan ibaret dogal bir kil minerallidir. Ozellikle yiiksek reolojik 6zellik gésteren
sepiyolitler, sondaj ¢amuru, boya, yapistirici, dolgu maddesi, asfalt, havyan yemi,
katalizor destegi ve tasicisi, kozmetik, giibre slispansiyonu, yag rafineri, ila¢ ve seramik
sektorlinde ug iiriin olarak kullanilmaktadir [4].

Boya hem dekorasyon hem de malzemeyi korumak icin yapilan bir prosestir.
Kullanim alan1 denizcilikten otomotiv sektoriine gore genis yer almaktadir. Boyanin
kullanim alan1 korozyon ve gorsellikten dolay1 giinden giine de artis gostermektedir. Bu
sektoriin genislemesiyle birlikte rekabet de artarak devam etmektedir. Bununla birlikte
boyanin hammaddelerini olusturan baglayicilar, katki maddeleri, pigmentler iizerinde
farkli calismalar da artmaya baglamistir. Bu calismalar maliyeti azaltip boya

uygulamalarinda kaliteyi arttirmaya yoneliktir. Su bazli boyalar da son zamanlarda ugucu



organik madde miktar1 (Volatile Organic Compounds- VOC) degeri diisikk ve ayni
zamanda ¢evreci boya oldugu i¢in tercih edilen boya haline gelmistir.

Bu c¢alismada su bazli ticari boyaya farkli katki maddelerini (kaolin,
montmorillonit, sepiyolit) ekleyerek boya ve boya uygulama ylzeyinde gorulen
iyilestirme caligmalar1 incelenmistir. Organik kaplamalar sistem plakalar1 iizerinde
uygulanmistir. Calismada boyalarin uygulandiktan sonra parlaklik, korozyon, yapisma,

cross cut ve renk degisimleri gozlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Boyanin Kisa Tarihcesi

Boya tarih Oncesinde, gogebe insanlarin kayalik duvarlardaki resimleri
kullanmasiyla ortaya ¢ikmistir. Gegtikleri magaralarda karakalem iz birakan ¢izimler
yapmuslardir. Ispanya'da yapilan son kesif, bugiine kadar kesfedilen ve insanlar tarafindan
yapilan en eski resimlerin 42.000 yildan daha uzun bir siire 6nce yapildigini bulmustur.
Ik resim, tarih 6ncesi ¢agda Homo Neanderthalis tarafindan yapildigina inanilan ilkel
insanlar tarafindan yapilmistir. Avrupa, Afrika ve Asya'da yapilan arkeolojik kazilar, ilkel
insanlarin ilk ressam ve heykeltiraglar oldugunu ve bu sanatlar araciligiyla giinliik

yasamlarini sergilediklerini ortaya koymaktadir [5].

Son on yilda, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi1 ve korunmasi dikkate
alinirken, duyarl ve ¢evreye duyarli bir yasam tarzina olan ilginin arttig1 goriilmektedir.
Bu “yesillesme” trendi sadece bireyin 6zel hayatin1 degil, ¢evre dostu diisiinen sirketler
ve sehirler gibi bilylk organizasyonlari da kapsamaktadir. Ek olarak, kat1 gevre mevzuati,
¢evreye zararli maddelerin salinimini siirekli olarak azaltmak igin gevre dostu Urlinlerin
daha fazla gelistirilmesini tesvik etmistir. I¢ mekanlarda bilinen karakteristik emisyon
kaynaklari, 0Ozellikle genis yiizeylere (tavanlar, duvarlar) yaygin olarak
uygulandiklarindan yiiksek bir yilikleme faktoriine (ylizey-hacim orani) yol agan koti
hava kalitesine onemli Olgiide katkida bulunabilecek boyalar ve kaplamalardir. Bu
nedenle hem ¢oziicli bazli hem de su bazli boyalarin emisyon potansiyeli, salinan ana
maddeler ve etkileyen faktorler uzun siiredir arastirmalarin odaginda yer almaktadir. Bu
stirecteki ilk adim, 1950'lerde su bazli boyalarin piyasaya siiriilmesi olmustur ve bu, son
zamanlarda diisiik VOC ve sifir VOC olarak adlandirilan boyalarin gelistirilmesine yol
acmustir. Simdiye kadar, "diisitk VOC" ve "sifir VOC" terimleri i¢in baglayict bir tanim
yok gibi goriinmekle birlikte, ilgili tirlinlerin ireticileri, diigiik VOC firiinlerinin VOC
iceriginin 50 gLt ile 250 gL arasinda degistigini belirtmektedirler. Sifir VOC iiriinleri
ise 5 gL altinda daha diisiik bir ¢éziicii igerigine sahiptir. Kokusuz ve toksik olmayan bu
urunler, kullanicilarin boyamadan hemen sonra i¢ mekan odasini yeniden kullanmalarina

olanak tanimaktadirlar [6].



2.2 Boya Bilesenleri

Boyalar genel olarak sivi malzemelerdir. Yiizeylere ince bir film seklinde
uygulanirlar. Uygulama sonucunda kuruma ve kiirlesme proseslerinden sonra yuzeylerde
koruyucu, gorsel, kat1 bir tabaka olustururlar [7]. Malzemeyi korozyondan korumak igin
en onemli tekniklerden biri boyadir [8]. Boyalar endiistrideki kullanim alanlarina gore
dekoratif ve sanayi boyalar1 olmak tizere iki ana gruba ayrilir; Dekoratif Boyalar, Sanayi
Boyalari [9].

Boyanin ana bilesenleri asagidaki 4 maddeden olusur.
1) Baglayicilar (Regine)

2) Pigmentler

3) Cozicu

4) Katki Maddeleri

2.2.1. Baglayicilar

Organik kaplama baglayicilari, organik kaplama elamanlarinin hem birbirlerine
hem de uygulandiklar1 yiizeye baglanmasini saglarlar. Baglayict olarak, ¢ok yaygin
olarak, dnceden polimerlestirilmis organik molekiiller kullanilir. Bunlar ¢ok biiyiik
molekdllerdir, dolayisiyla i¢inde bulunduklar1 ¢oziicii ya da kaynasma, koalesans, ile
sertlesen kaplamalar ya da yine daha once polimerlestirilmis olmakla birlikte gorece
olarak da kii¢clik molekiillerdir. Dolayisiyla yiizeyde sert bir film olusturacak kadar
buytmeleri igin, ylizeye uygulandiktan sonra da bilyimeye devam etmeleri amaciyla
kimyasal tepkimelere girerler (hava oksijeniyle) veya firinda kuruyarak veya diger
bilesen(ler)le kanistirtlirlar ve daha c¢ok da UV wvd. i1simalarin etkisi altinda
polimerlestirilirler. Boylece, sert bir film yapacak molekiil biiyilikligiine erismeleri
saglanir [2].
2.2.1.1. Polyester regineler

Doymus polyester recineler

Polihidrik alkol (poliol), doymus poli bazik asitlerin (poliasit) tepkimesiyle
olusurlar. Organik kaplama amagli polyesterlerin ¢ogu hidroksil fonksiyonludurlar. Yine
bir polyester olmasina karsin yapilarinda, ek olarak, yag asitleri de bulunan alkid
reginelerinden ayirt etmek icin ‘yagsiz polyester’ler olarak da adlandirilir. Amino
recineleriyle firin kosullarinda, izosiyanat recineleriyle (iki bilesenli sistemlerde) oda

sicakliginda tepkimeye girerek film olustururlar.Otomotiv astar ve son kat boyalari, beyaz
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esya boyalari, bobin astar ve son kat boyalari, plastik astar, son kat boya ve verniklerde

kullanilir [2].

Doymamis polyester recineleri

Doymamis polyester recineleri onemli bir termoset polimer sinifin1 igerir. Diisiik
maliyetleri, kolay islenebilirlikleri, iyi korozyon direnci ve cesitli kalitelerde
bulunabilirlikleri nedeniyle yaygin olarak kullanilirlar. Kiirlenme siirecleri sirasinda
herhangi bir ugucu yan iriin yaymazlar; bu ozellik onlar1 daha ilgi cekici hale
getirmektedir [10].

En biiytlik kullanim1 alanlari, kaliplama, serpme vb. yontemlerle yapilan camelyafi
vb. takviyeli malzemelerdir (parca, esya, tekne, tank vb.). Organik kaplama sektoriindeki
baslica kullanim alanlar1 arasinda ise, otomotiv, oto tamir, metal ahsap ve makine imalat
sanayii macunlariyla; dolgun ve parlak yiizeyler veren ahsap vernik ve boyalar sayilabilir
[2].
2.2.1.2. Alkid recineler

Alkid regineleri, polihidrik alkoller, monobazik ve polibazik asitler, bitkisel yaglar
ve yag asitlerinin yogusma reaksiyonu ile elde edilen bitkisel yag veya yag asidi
modifiyeli diisiik molekiiler agirlikli polyesterlerdir. Bu regineler polyesterdir, ancak
polyesterler “yagsiz polyesterler” diye adlandirilir. Alkid regineleri, karboksilik ve
hidroksil gruplarin1 igeren molekiillerin esterlestirilmesiyle sentezlenir [11]. Alkid
recineleri, milkemmel mekanik o6zellikleri, giivenilirligi, {istliin kuruma hizi, yiiksek
parlaklig1 ve akrilik baglayicilara gore daha diisiik maliyeti nedeniyle yiizey kaplama
uygulamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Alkid esasli kaplamalar dekorasyon ve

koruma amactyla metaller, ahsaplar, beton duvarlar iizerine uygulanir [12].
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Sekil 2.1 Alkid reginenin sentezi icin yaygin olarak kullanilan bazi yag asitleri [12]

2.2.1.3. Uretan regineleri

Uretan recineleri izosiyanat (-NCO) fonksiyonel grubuna sahip en az iki
fonksiyonlu bilesiklerin, aminler (R-NHz), alkoller (R-OH), su, tire, karboksilli asitler ve
karboksilli asid amidleri ile verdikleri tepkimeler sonucunda olusurlar. Izosiyanat
grubuyla tepkime veren bilesiklerin reaktivitileri soyle siralanabilir: Primer, Aminler,
Primer Alkoller,Su, Ure, Sekonder tersiyer Alkoller, Uretanlar, Karboksilli Asitler,
Amidler [2].
2.2.1.4. Poliuretan recineler

Politiretanlar, bir izosiyanatin polihidroksil grubu ile yeniden diizenleme
reaksiyonu ile olusturulan iiretan (-NH-CO-0O-) baglar1 iceren polimerlerdir. Poliiiretan
kaplamalar, yiiksek oranda reaktif hidroksil gruplari ve izosiyanat gruplari igeren
recinelerden hazirlanir. Poliliretan kaplamalar1 kiirlemek i¢in nem, polioller,
poliizosiyanatlar kullanilir. Su ile kiirlenen poliiiretan kaplamalara nem ile kiirlenen
poliuretan kaplamalar denir. Poliuretan kaplamalar piyasada hem tek hem de iki bilesenli
kaplamalar olarak mevcuttur. Poliliretan kaplamalar, yiiksek parlakliklari, miikemmel
dayanikliliklar1 nedeniyle otomotiv kaplamalari, ahsap kaplamalar, zemin kaplamalari

i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [11].



Ahsap Kaplama

olitiretan
aplama
lamalar1

Yer Kaplamalari

Koruyucu Kaplama
Sekil 2.2 Poliiiretan reginenin kullanim alanlary [11]

2.2.1.5. Epoksi regineler

Epoksi regineler, Sekil 2.3’te gosterildigi gibi ¢ok ¢esitli uygulama alanlari ile en
¢ok yonlii termoset siniflarindan biridir. Regineler, monomerde iki veya daha fazlahalka
benzeri epoksi grubuna sahiptir. Alternatif olarak epoksit veya oksiran olarak adlandirilan
bu grup, molekdiliin gévdesi icinde yer alabilir, ancak genellikle terminaldir.

Yapistiricilar  Diger

in§aat

Boya ve
Riizgar Enerjisi

Kaplamalar

Kompozitler

Elektrik

Sekil 2.3. Epoksi reginenin kullanim alanlarina gore dagilimi [13]

Yiizey kaplamalari, epoksilerin en biiyiikk uygulamasini temsil eder. Bununla

birlikte, kullanimlarindaki ana biiyiime, 6zellikle elektronik endiistrisi (kapsiilleme ve



devre kartlar1) olmak {izere diger pazar sektorlerinden gelen artan talepten
kaynaklanmaktadir [13].
2.2.1.6. Akrilik recineler

Akrilik recineler, akrilik veya metakrilik esterlerin polimerleridir. Bazen akrilonitril
ve stiren gibi monomerlerle modifiye edilirler. En yaygin akrilatlar metil akrilat, etil
akrilat, n-butil akrilat ve 2-etilheksil akrilattir. Metakrilatlar, metil metakrilat, etil
metakrilat, butil metakrilat ve daha ytiksek alkol esterlerini igerir.Reg¢ineler kaliplama
tozlar1 veya dokiim suruplart olarak kullanilir. Akrilik regineler genellikle iiretanlar,

epoksitler ve silikonlarla kombinasyon halinde hibrit regineler olarak kullanilir [14].

2.2.1.7. Amino regineler

Formaldehit ve amino grubu iceren bilesikler arasinda gerceklesen tepkime
sonucunda olusurlar. Re¢ine alkolle modifiye edilerek hidrokarbonlarda ¢oziinebilir ve
ko-polimerizasyon icin yeterince aktif kilinir. Amino bilesigi olarak tre, melamin ve daha
az uygulanir olarak benzoguanamine kullanilir. Ure-alkid sistemleri ahsap (mobilya,
mutfak mobilyas;, mutfak kabini), kagit, film ve folyo uygulamalar1 igin asit
kurlendirmeli olarak uygulanirlar. Genel sanayide astar ve son kat, otomotivde astar
olarak kullanirlar. Melamin reginelerinin kullanimi daha yaygindir. Otomotivde son kat,
endiistriyel genel sanayide astar ve son kat boyasi olarak melamin-alkid ve melamin -
akrilik sistemi kullanilir. Melamin epoksi sistemleri iistiin 6zellikleri nedeniyle genel
metal dekorasyon islerinde tercih edilir. Melamin reginelerin kullanimlar1 daha yaygindr.
Cunku daha iyi kimyasal dirence ve dis dayanima sahiptirler. Benzoguanamine regineleri

ise ¢ok daha az yaygin olarak metal astarlarinda kullanilirlar [2].

2.2.1.8. Yaglar

En eski organik kaplama baglayicilarindan olan kuruyan dogal yaglar, aygicegi,
keten tohumu, zeytin fistik, ¢am, ceviz vs. bitki yaglariyla balik yaglarindan olusurlar.
Kimyasal olarak, doymamislik igeren yag asitlerinin gliserinle yaptiklar triesterlerdir
(Trigliseritler) .Yag asitleri lizerindeki doymamisliklarin, basta metal sabunlar1 olmak
lizere bazi katalizorlerin yardimiyla hizlanarak, hava oksijeniyle tepkimeye girmeleri
sonucunda capraz baglanmis filmler verirler. 20.yy ortalarina kadar, ’yagli boya’ adi
verilen organik kaplamalarda baglayici olarak yaygin kullanilan kuruyan yaglardan,
glinimiizde hava kurumali alkid reginelerinin iretiminde ham madde olarak

yararlanilmaktadir [2].



2.2.2. Pigmentler

Renk pigmentleri dispersiyonu yapilarak boyaya eklenir. Bu pigment dispersiyonu
pigment i¢indeki topaklanmis ve kiimelenmis pargaciklart bir degirmen veya bigak
kullanarak ayirmak icin gereklidir. Bu islem, sonucta olusan recine sistemindeki pigmenti
stabilize ederek yeniden kiimelesmeyi, topaklasmayir (pigmentlerin gevsek
kiimelenmelerinin olusumu) ve pigment parcaciklarinin yerlesmesini dnler. Ayrica, bu
islem pigmentin boyutunu son film kalinlig1 daha ince olsun diye azaltir. Eger tanecikler
film kalinhigindan biiylik olurlarsa, pigmentler film kalinligindan disar1 ¢ikarlar. Renk
pigmentleri organik ve inorganik diye ikiye ayrilir. inorganik pigmentlerden siyah ve
beyaz olanlar pigment gizleme diye ele alinir [15].

Pigmentler suda ve organik cozicllerde genel olarak ¢6zinmeyen maddelerdir.
Koruma renklendirme ve 6zel amagclar i¢in kullanilirlar. Boyar maddeleri de pigment
olarak gorebiliriz, fakat boyar maddelerin miktar: boya igerisinde %1-5 civarinda olurken
pigment miktar1 toplam agirligin iigte biri kadar olabilir [16].

Pigmentler, madensel, dogal organik ve inorganik sentetik ve karigik pigmentler
olarak gruplanabilir. Bu pigmentlerin gruplandirilmas1 ve ozellikleri Tablo 2.1'de
verilmistir Pigmentler herhangi bir ¢oziclde ¢6ziinmez, boya icinde kolloidal halde
dagilmis olarak bulunur. Bir bagka deyimle boya, pigment ve dolgularin bir baglayici

icinde asil1 halde bulundugu, bir dispersiyon sistemidir [17].

Sekil 2.4. Pigmentler [18]



Tablo 2.1. Bazi pigmentlerin gruplandirilmast ve ozellikleri [17]

Mavi Kirmizi Yesil Pigmentler Sar1 Pigmentler | Kahverengi

Pigmentler Pigmentler Pigmentler

Ultramarin Sulyen Krom oksit Litarj (PbO) Sienna Topragi

Litar] (Burntsienna)

Bakir Demir oksit Hidrate krom oksit | Kursun veya

ftalosiyanin cinko kromat,

Demir mavisi Kadmiyum Ftalosiyanin yesili | Hansa Sarist Vandyke
kirmizist kahverengisi

Ftalosiyanin mavisi | Ferrit Sarisi

+ ¢inko kromat

2.2.3. COzucu

Boyada kullanilan ¢dzlcilerin birinci gorevi boyay1 surulebilir veya puskirttlebilir
bir kivam saglamak ve boyanin uygulanmasindan sonra ugup giderek boyanin yiizeye
ince bir tabaka halinde yapigsmasini saglamaktir [16].
Coziiciiler ayrica ¢oziicli bazli boyalarda soyulma oOnleyici maddeler olarak da islev
goriir; etkileri, kaplama malzemesinin depolanmasi sirasinda olusan ve deri olusumuna

neden olan bileseni ¢6zmelerine dayanmaktadir [19].

2.2.4. Katki maddeleri

Katki maddeleri, imalati, depolanmasi, tasinmasi veya uygulanmasi sirasinda
bitmis kaplamanin veya kaplama malzemesinin belirli 6zelliklerini iyilestirmek veya
degistirmek i¢in bir kaplamaya veya kaplama malzemesine kiiciik miktarlarda eklenen
maddelerdir [19]. Katkilar homojen olmayan grup olustururlar. Boya formiilasyonunda
cok ¢esitli ve farkli fonksiyonlar1 olan katki maddeleri kullanilir. Sekil 2.5-2.6” da bazi

katki maddelerinin gorselleri verilmistir.

Sekil 2.5. Kopuk kesiciler [20] Sekil 2.6. Cesitli Katki Maddeleri [21]
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2.3. Killer

Muhtemelen killer, insanoglunun bir¢ok amaca yonelik sayisiz nesne iiretmek icin
kullandig1 ve doniistiirdiigli en eski ve onemli malzemelerden biridir. Aslinda ciftciler,
bitki Gretmek icin Kilin mekanik ve kimyasal ortamini kesfederler. Seramikgiler ve
sanatgilar sirekli olarak olaganiistii nesneler yaratmak icin Killeri kullanir. Aslinda, kil ve
kil malzemeleri i¢in tek tip bir adlandirma yoktur. Kil malzemesi esas olarak ince taneli
minerallerden olusan, genellikle uygun su igeriginde plastik olan ve kurutularak veya
pisirilerek sertlesecek olan dogal olarak olusan bir malzemedir. Dogal olarak, bu tanim
esnektir, cuinkd jeoloji biliminde boyutu 4 um'den kiicik olan pargaciklar kil olarak kabul
edilirken, kolloid biliminde 1 um’den kiiglik olan degerler daha kabul edilebilirdir. Kil
minerali terimi, kile plastisite kazandiran ve kurutma veya pisirme sirasinda sertlesen
fillosilikat mineraller ve minerallerin bir sinifin1 ifade eder. Mineralin kokeni tanimin bir

parcasi olmadigi i¢in kil minerali (kilden farkli olarak) sentetik olabilir [22].

2.3.1. Killerin simiflandirilmasi

Minerolojik 0zelliklerine gore killer,
» Kaolin Grubu
» Smektit (Montmorillonit) Grubu
» Mika Grubu
> Klorit Grubu
> 1llit Grubu
yapilarina gore Killer,
» Amorf Grup
» Kiristal Grup
kimyasal iceriklerine gore,
» Yuksek aluminyum icerikli
> Boksit igerikli * Silikat igerikli
» Demir icerikli
> Kalsitigerikli
» Karbonat icerikli

fiziksel olarak,
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Plastik 6zelligine gore
Tane boyutuna gore
Refrakter 6zelligine gore

Renk 6zelligine gore

YV V VYV V V

Attapulgit  Grubu
olarak siniflandirilirlar [23].

Koken ve yapisal kimya temelinde kil mineralleri ¢esitli kategorilere ayrilir. Kil
mineralleri, tabaka benzeri katmanl yapidaki degisikliklere bagli olarak temel olarak dort
ana gruba ayrilir. Kil minerallerinin ana grubu kaolinit, simektit, illit ve klorit grubunu
kapsar. Kaolinit grubu ayrica kaolinit, nakrit ve dikit boliimlerinden olusur. Ana formiil
Al;Si205(0OH)a, varyasyon ile ilgili katmanli yapidir. Kaolinit, nakrit ve dikit yapisal
olarak polimorflardir, yani ayni molekiiler formiile sahip fakat farkli yapilardir. Bu
smiflarin timiinde, aliiminyum oksit/hidroksit tabakalar1 (Al2(OH)a4) tetrahedral ve
oktahedral olarak diizenlenmis silikat levhalara (Si20s) baglanir. Kaolinit grubu esas
olarak plastik, kagit, boya, kauguk ve seramikte kullanilmaktadir. Bir diger biiytik grup
ise smektit kil grubudur. MMT, talk, pirofillit, saponit ve nontronit gibi bes onemli
tiyeden olusur. Genis uygulama yelpazesi nedeniyle en yaygin kullanilani MMT'dir.
Simektit kil grubu icin genel formil (Ca,Na,H) (Al,Mg,Fe,Zn). (Si,Al)a010 (OH). X
H20O'dur. Kaolinit ve simektit kil grubu arasindaki temel fark, kimyasal yapilarinda
goriilebilir. Simektit grubunda, katmanli yapi, bir oktahedral aliiminyum oksit/hidroksit
tabakasini (Al2(OH)s) sandvigleyen iki tetrahedral silikat tabakasindan olusur. Bu kil
minerali smifi, boya, kauguk, plastiklestirici ve ayrica elektrik ve 1siya dayanikli
malzemelerde yaygin olarak kullanilmaktadir [24].
2.3.1.1. Kaolin (Cin kili)

Kristal suyu iceren altiminyum silikat, kaolin olarak bilinir. Ayni mineral, M.O 700
yillarindan bu yana Cinliler tarafindan kagit kaplamasi amaciyla kullanilmakta
oldugundan ‘Cin kili’ (China Clay) olarak da anilir. Kaolin, dogal kayacin 6giitiiliip
siiflandirilmasiyla satilip kullanildig: gibi; kristal suyu 1siyla uzaklastirdiktan sonra da
ogiitiliip pazarlanabilir. ‘Kalsine kaolin’olarak da anilan ikinci malzeme, daha beyaz ve
sert hale gelir. Asit ve baz direnci ylksek olan kaolin dis cephe amagli ingaat boyalarinda,
sanayi boyas1 astarlarinda yaygin olarak kullanilir. Ancak, kaolinin asil kullanim alan1

kagit tiretim sanayiidir [2].
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Cin kili inorttir ve iyi bir renge sahiptir. Silika ve mika ile birlikte granitin
parcalanmasiyla dogal olarak olusur. Parcacik boyutu 0,5 ile 50 mm arasinda olan levha
benzeri parcaciklar olarak bulunur. Boyalarda bir miktar tiksotropi verir ve ucuz bir
diizlestirme maddesi olarak kullanilir ve diger pigmentlerin siispansiyonunu iyilestiren
bir yapi iiretir. Baslica kullanim alanlarindan biri su bazli dekoratif boyalardir. Ince
partikul boyutu dereceleri (0,2 ile 0,4 mm arasinda), 6zellikle kalsine edilmis versiyonlar,
kismen opakligi korurken titanyum dioksit gibi daha pahali opak pigmentlerin yerini
almak i¢in kullanilabilir [25].
2.3.1.2. Mika

Mika, yapraks1 yapiya sahip olan ve kimyasal bilesimi agirlikli olarak aliiminyum
potasyum silikat’tan, Al3KSizH2012 olusan bir mineraldir. Muskovit olarak anilan
kayaglarda bulunan mika agik kahverenginde ve yari1 saydam yapraklardan olusurlar.
Zayif asitlere dayaniklidirlar. Ancak kuvvetli asitlerden etkilenir. Yapraksi yapisi
nedeniyle film gecirgenligini azalttig1 icin sanayi boyalarinda; tebesirlenmeyi azalttigi

icin ingaat boyalarinda kullanima rastlanir [2].

2.3.1.3. Montmorillonit

Montmorillonit kili, smektit Kil ailesinin bir Gyesidir. Bu Kil, iki dortytzlu
(tedrahedral) silisyum tabakasi arasina sekizylizlii (oktahedral) aliiminyum tabakasinin
baglanmasi sonucu olusur. Silisyum bilindigi gibi dort bag olusturma kapasitesine sahip

bir atom olup oksijen ile kararli diizgilin dortyiizlii SiO4 birimlerini olusturur.

O\—(I) /O

Sekil 2.7. Silisyumun dort oksijen atomu ile olusturdugu tetrahedral [26]

Diizgiin dortyiizlii yapiya sahip bu birimlerin koselerinde bulunan 3 oksijen

atomlarinin birbirlerine baglanmasi ile 2 boyutlu bir 6rgii olusur [26].
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Sekil 2.8. Tetrahedral silisyum birimlerinin olusturdugu iki boyutlu orgii [26]

Aliminyumun alti oksijen atomu ile olusturdugu AlOs birimi bu silisyum
oOrgiilerinin ikisinin arasina oksijenler yardimiyla baglanarak diizgiin sekizyiizlii orgii

olusturur ve her ti¢ 6rgii montmorillonit kilinin bir tabakasin1 meydana getirir [26].

Sekil 2.9. Aliiminyumun alti oksijen atomu ile olugturdugu oktahedral [26]

Asagida Montmorillonit kilinin tek bir tabakasinin yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 2.10. Montmorillonit kilinin tek bir tabaka sekli [26]

Yangina dayanimi konusunda en umut verici nanokillerden biri, montmorillonit ve
organomodifiye tiirevleri formundaki yakin analoglaridir (smektit, atapulgit).
Nanobilesiklerin sentezinde yaygin olarak kullanilirlar. Boya bilesimlerinin yanmazlik
verimliligi agisindan halojen igeren yangin geciktiricilere bir alternatif olarak polimerik

kaplamalara nanokil eklenir [27].

2.3.1.4 Talk

Talk, kristal suyu iceren magnezyum silikat mineralleridir. Idealize edilmis bilesimi
Mg3(Si4O10)(OH)2 veya 3Mg.4Si02.H>0O bigiminde yazilabilen bir dogal mineral olan
talk yapraksi, kiiresel, tabakali, tabakali (lamelar), lifli goriiniimlere yol agan kristal
yapilarda bulunabilir. Yiiksek yag absorpsiyonu nedeniyle, talkin iyi bir matlastirici
olarak gorev yapmasmi saglar. Ote yandan yumusak yapisi, kullanildigi macun ve
astarlarin  zimparalanabilme o6zelliklerini olumlu etkiler. Buna karsin yiiksek
absorpsiyonu nedeniyle, kullanim orani arttik¢a, kullanildigr boyanin kivamini arttirir,
dolayistyla da yayilma 6zelliklerini olumsuz etkiler. Yumusak olmasi, yukarida verilen
avantajlarinin yani sira, olusturdugu mat yiizeylerin ¢izilme direnglerinin gerilemesi gibi
bir dezavantaja da yol acar [2].

Lif ve yaprak 6zelligine sahip talklar, yag absorblama 6zelliginden dolay1 boya ve
benzeri yag yapiminda kullanilmaktadir. Talkin boya sekt6riinde kuvvetlendirici bir etkisi
vardir. Ayrica viskoziteyi kontrol eder, film boyalarinin akmasini 6nler, askida kalma

karakteristigini iyilestirir ve genis ylize alan1 sayesinde parlaklik saglar [28].
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2.3.1.5. Sepiyolit

Sepiyolit, sulu magnezyum silikat i¢eren acik renkli ve diisiik yogunluklu bir kil
mineralidir ve Mgg(OH2)4[SisO15]2(OH)4-8H20 kimyasal formiliine sahiptir.
Ortorombik kristal sisteminin bir {iyesidir. igne benzeri pargaciklardan olusan bir yapisi
vardir ve iki adet talk benzeri katmana sahiptir. Ozel kristal yapisinin bir sonucu olarak
sepiolit, yiksek adsorbsiyon kapasitesine, reolojik ve katalitik dzelliklere sahiptir ve

cesitli endiistriyel ve ticari uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir [29].

Sepiyolit, su veya diger sivilarla, nispeten diisiik konsantrasyonlarda yiiksek
viskoziteli (1000-40.000 cps/5 rpm, Brookfield viskozimetresi) ve kararlistispansiyonlar
olusturur. Sepiyolitten yapilan siispansiyonlar tiksotropik 06zellik gosterdiginden,
kozmetik, yapistirict ve giibre silispansiyonlarinda kalinlastirict (thickener) olarak
kullanilir. Sepiyolit ayrica, diger killere gore tuzlu ortamlarda daha duyarlidir ve bu
nedenle 6zellikle petrol sondajlarinda ¢gamur malzemesi olarak kullanilir. pH=8'e kadar
faydali o6zelliklerini muhafaza eder, ancak pH>9 oldugu kosullarda peptizasyon (bir
dispersiyon ortaminda stabil kolloitlerin olusumu) viskozitede ani bir diisiise neden olur
[30].

2.4 Su Bazh Boyalar

Su bazli boyalar, suda tamamen ¢oziinen regineler icerir. Bu regineler genellikle
organik bir ortamda polikondenzasyon veya polimerizasyon reaksiyonlar1 yoluyla
iretilir, bu nedenle ¢cogunlukla alkoller, glikol eterler gibi organik yardimci ¢oziiciiler
veya suda ¢oziiniir veya karigabilir olan diger oksijen igeren killer igerirler. Kullanilan
recineler arasinda polyesterler, poliakrilatlar, alkidler, epoksiler ve epoksi esterler
bulunur. Bu boyalar yiiksek parlaklik, yiliksek diizeyde korozyon korumasi, yiiksek
pigment dagilimi, yliksek 1slatma derecesi ve yiiksek boya stabilizasyon saglar [31].

2.4.1 Su bazh boyalarin avantajlar

e Is1ya ve asinmaya kars1 iyi bir dirence sahip olduklar i¢in ideal astarlardir.
e Miikemmel yapisma saglarlar.

e Diisiik VOC seviyeleri nedeniyle diisiik toksiklerdir.

e Hava emisyonlarinin azaltilmasina yardimer olurlar.

e (Cogu durumda, bu kaplamalar ¢oziicii bazli kaplamalardan daha ucuzdur ve higbir

katki maddesi, inceltici veya sertlestirici gerektirmezler.
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e (COzicl bazl kaplamalara kiyasla, ayni ylizey alanini kaplamak icin daha az kaplama
gereklidir

e Su bazh astar, ¢0ziicii astarin mevcut alt tabaka malzemeleri veya kaplamalarla
reaksiyona girecegi yerlerde kullanim igin ideallerdir.

e Boya tabancalar1 su veya su bazli soliisyonlarla kolayca temizlenebilir ve tiner,
aseton veya metil asetat gerektirmezler.

e Geleneksel uygulama tekniklerini kullanabilirler [31].

2.4.2. Su bazh boyalarin iyilestirilmesi

Diinyada boya talebi giin gectikge daha karmasik, daha 6zel, daha renkli ve
mekanlara 6zel projelere yonelik bir yapiya dogru gitmektedir. Bu kapsamda su orani
yiiksek su bazli ve yiliksek katkili boya tiirlerindeki Ar-Ge c¢aligmalarina oncelik
verilmektedir. Boya formiilasyonunda kullanilan bu katkilarin en 6nemlilerinden biri de
dolgu hammaddesidir. Dolgu amagli olarak kullanilan mineral maddeler, ucuz
olmalarinin yani sira sahip olduklari fiziksel, kimyasal ve fiziko-kimyasal 6zellikler ile
boyanin kalitesine ve performansina énemli 6l¢iide katki saglamaktadir. Dolgu maddesi
olarak kaliteyi arttirict ve maliyeti diisiiriicii 6zellikleri nedeniyle kalsiyum karbonatlar
(CaCOs3) boya sektoriinde her gegen giin daha yiiksek miktarlarda kullanilmaktadir.
Gunlimiz dolgu maddesi pazarinda degisik iiriin gamlarinda satisa sunulan 6gutiilmiis
dogal kalsiyum karbonatlar (GCC) ve sentetik (¢Oktiiriilmiis) kalsiyum karbonatlar
(PCC), beyazlik ve ortiiciiliik gibi 6zelliklerinden dolay1r formiilasyonlarda yiiksek
miktarda yer alan TiO2 gibi ¢cok pahali pigmentlerin daha az kullanilmasini saglamaktadir.
Sentetik (Coktiiriilmiis) kalsiyum karbonat (PCC), su ve ¢oziicii bazli boya
uygulamalarinda boyanin fiziksel Ozelliklerini gelistirme ve {iretim maliyetlerini
azaltmanin yaninda, boyanin niteligini arttirici ilave ozellikler de saglamaktadir [32].
Tablo 2.2’ de ¢oktiiriilmiis kalsiyum karbonatli su bazli boyalarin fiziksel 6zellikleri

verilmistir.
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Tablo 2.2 Boya kalite PCC (Coktiiriilmiis kalsiyum karbonat )iiriinlerinin karsilastiriimast [32]

Solvay Socal P2V | AdaCal PCC Microcoat 101 | Maadani
Ozellik (Belcika) (Turkiye) PCC Hamadan
(Suudi Arabistan Barin 9020
) (iran)
Parlaklik (%) 94,32 97,24 99+1 94,22
Kristal Yap1 ScalenoHEDRAL | ScalenoHEDRAL ScalenoHE
DRAL
Beyazlik (%) 90,32 95+1 98+1 90,18
Yigin Yogunlugu | 140-200 150-200 500-550 260-280
(9/L)
Akma Noktas1 | 28-40 30-40 22 51-55
(ml/15 g)
Yag emme (g/100 | 45 40,92 33 40,92
9)
BET Yiizey | 4,59 8-10 4,78
alani(g/m?)
Ortalama 3,76 2,5 1,9 3,78
Boyut,dso (mikron)
Ph (%10 kati | 9,5 9,6800 9,5 9,5
oraninda )
CaCO3z (%) 98,60 98+1 98,50
MgO (%) 0,26 <0,5 0,40
Kuvars (%) 0,12 <0,5 0,10
Demir (ppm) <800 <500 0,05

Kullanilan dolgu maddelerinden biri de yliksek performansli aliiminyum
pigmentlerdir. Su bazli kaplamalarin genis kullanimi ile yiiksek performansli su bazl
aliminyum pigmentlerin (WBAP) arastirilmalari da yapilmaktadir. WBAP icin en 6nemli

zorluk, su bazli kaplamalarda aliiminyum pigmentlerin korozyon onleyici 6zelligini

18



geligtirmektir. Pigment endiistrisi bu konu iizerinde uzun siiredir caligmaktadir.
Caligmalar arasinda, silika film aliminyum pigmentleri korozyon ortamindan

yalitabildiginden, silika sol-jel kapstlleme yontemi cok umut vericidir [33].

2.5. Coziicii Bazh Boyalar

Tiner ile inceltilen boyalara “c¢oziicii bazli” denir. Coziicii bazli boyalar uygulama
ve kuruma esnasinda koku verir. Bu yiizden boyanan mekanlar birka¢ giin
havalandirilmali ve miimkiinse uygulama bir maske ile yapilmaldir. Coziici bazlh
boyalarin kurumasi i¢in uzun bir siireye ihtiyag vardir. Temizligi ise kKimyasal ¢ozlcilerin
yardimi olmaksizin kolayca gerceklesmediginden zararli yan etkileri igerir. Ozellikle
cocuk sahibi ailelerin, astim hastalar1 ve alerjisi olan evlerin ¢oziicii bazli boyalar ile
boyanmamasi Onerilir. Giiniimiizde, duvar boyalarinda saten ve plastik boyalar tercih
edilmekte ¢oziicii bazli boyalar ahsap kapi1 pencere ve metalleri boyamak igin

kullanilmaktadir [34].

2.6. Toz Boyalar

Toz boyalar ¢oziicii icermeyen esnek ve saglam ylizey oOzellikleri saglayan
riinlerdir. Baslangicta fonksiyonel kaplama olarak 1960’larda tanitilan toz boya
kaplamalar, termal kiir ve termoset boyalar olarak gelistirilmistir. Ustiin asinma direnci
ve bariyer Ozellikleri saglayan toz boyalar diisiik maliyetli bir teknolojidir. Toz boyalar
ilk olarak koruyucu katman gerektiren elektrik tesisati izolasyonu ve boru kaplamalari
gibi agir malzemelerde ve 2000’lerin basinda otomobil sektorl icin gelistirilmistir. Ahsap
esasli malzemelerde kullanilmasi ise 2001 yilinda gerceklestirilmistir. Elektrostatik toz
boyama ¢oziicl icermeyen bir yiizey kaplama metodudur [35].

Toz boyalar, hammadde tabani ve islenisi bakimindan sivi boyalardan farklidir.
Silika bazli matlastirict maddeler bu pazar segmentinde yeterince temsil edilmemektedir.
Bu sistemlerde matlagtirma verimleri ¢ok farkli degildir ve yliksek konsantrasyonlar
eriyik viskozitesini giiclii bir sekilde etkiler. Ancak silika serbest akis ajanlar1 olarak
kullanilir.  Dolgu maddeleri ¢ok etkili degildir. Yiiksek konsantrasyonda
kullanildiklarinda cila ozelliklerini etkilerler ve diger matlastirma ajanlari ile
birlestirilmeleri gerekir. Toz kaplamada en iy1 sonugclar, ek bir kimyasal reaksiyon (dual

kiir) yardimiyla mat bir film olusturan mat sertlestiriciler ile elde edilebilir [19].
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Sekil 2.11. Toz Boya Uygulamast [35]

2.7. Kaplama Sistemleri
Kaplama malzemeleri, kaplama sistemlerinin bilesenleridir. Bir kaplama sistemi

sunlardan olusur:

> Kullanilan yiizey hazirlama yontemi
> Uygulama ekipmani ve stirecleri
> Bir veya daha fazla kaplama katmani i¢in kullanilan malzemeler [36].

2.7.1. Tek kath kaplama sistemi

Uzun yillar boyunca endiistriyel bir yapiy1 korumak i¢in tek kat kaplama yeterli
goriilmemekteydi. Bununla birlikte, yeni teknolojiler, uygulama ekipmanlarindaki
gelismeler ve uygulayicilarin egitimi ile birlikte belirli uygulamalar i¢in tek kat kaplama
sistemi arttk miimkiin olmustur. Coziicii igermeyen poliiiretanlar ve epoksiler artik
korozyondan korumak icin kullanilmaktadirlar. Hem denizcilik endiistrisinde hem de su

ve atik su sektdriindeki tank kaplamalar1 bu tek kat sistemleri kullanilmaktadir [36].

2.7.2. Cok kath sistem

Genelde endiistriyel ve denizcilik kaplama islerinde c¢ok katli boyama
kullanilmaktadir. Coklu kaplama sistemi kullanmanin 6nemli avantajlari bulunmaktadir.
Cogu durumda, materyalin korozyondan korunmasi i¢in dncelikle katki maddeleriiceren
astar boyalar kullanilir. Kullanilan en yaygin astar boya, ¢elige miilkemmel yapismasi ve
kesiklerde katodik koruma saglama yetenegi nedeniyle inorganik ¢inkodur. Ikinci kat

normalde yiiksek yapili bir epoksidir ve alt tabakaya nemin niifuz etmesini azaltmak i¢in
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bariyer kat kat olarak kullanilir. Bir dis sistemdeki son kat UV ’ye kars1t mukemmel direnci

kullanilan tipik olarak poliiiretandir [36].
2.8. Metal Yiizeyleri Coklu Sistemde Boyaya Hazirlanma Siireci

2.8.1. Kumlama

Yiizey islemleri yapisma mukavemetini yoneten en 6nemli faktorlerden biridir.
Malzemelerin 6n islemleri i¢in bircok yontem vardir. En yaygin olanlar mekanik,
kimyasal ve elektrokimyasal yontemlerdir. Mekanik yontemler, 6rnegin kumlama, gibi
yontemlerle piiriizlendirme islemlerinden olusur. Kumlama, taslamaya benzer etkiler
yaratsa da, kumlanmig yiizeyler taslama iglemlerine tabi tutulanlara gére daha azpurizli

ve daha dizgundar [37].

Sekil 2.12. Kumlama uygulamast [38]

Kaplama uygulamasi i¢in en genel olarak bilinen yiizey hazirlama yontemi kuru
kum piskiirtmedir. Kuru kum piiskiirtme pas, hadde tortusu veya diger kirleticileri
gidermek ve yapigma igin iyi bir piiriizlii yiizey olusturmakta igin bir yiizeye puskurtiilen
oldukga konsantre bir kum akis1 kullanir [36].

ISO 8501 -1 Celik taban yiizeylerin hazirlanmasi-Boya ve ilgili malzemelerin
uygulanmasindan 6nce -ylizey temizliginin gbzle muayenesi standardinda malzemenin

kumlama standard1 verilmistir.
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Tablo 2.3. Yiizey Temizleme Dereceleri [39]

Sa 1 Hafif Kumlama Temizligi

Biiyiitme yapilmadan bakildiginda yiizey
goriiniir yag, gres ve kirden ve kotiiyapisan
hadde tortusu, pas, boya kaplamalar1 ve

yabanci maddelerden armdirilmis olacaktir.

Sa 2 Kapsamli Kumlama Temizligi

Biiyiitme yapilmadan bakildiginda, yiizey
gorlinlir yag, gres ve kirden ve hadde
tortusunun ¢ogundan, pas, boya
kaplamalarindan ve yabanci maddelerden
arindirtlmig olacaktir. Herhangi bir

kontaminasyon sikica yapigacaktir.

Sa 2 % Cok Kapsamli Piiskiirtme Temizligi

Biiylitme yapilmadan bakildiginda, yiizey
gorlinlir yag, gres ve kirden ve hadde
tortusu, pas, boya kaplamalari ve yabanct
maddelerden arindirilmig olacaktir. Geriye
kalan kontaminasyon izleri, yalnizca
noktalar veya seritler seklinde hafif lekeler

olarak gosterilecektir.

Sa 3 Gozle Gortiniir Sekilde Temiz Olan Celige

Kumlama Temizligi

Biiyiitmeden yapilmadan bakildiginda
ylizey goriiniir yag, gres ve kirden, hadde
tortusu pas, boya kaplamalari ve yabanci
maddelerden arindirilmig olacaktir. Tek tip

metalik bir renge sahip olacaktir.
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Sekil 2.13. Kumlama Dereceleri [40]

2.8.2. Epoksi astar

Epoksi astar, gdzeneksiz bir yiizeye sahip bir kapatici anlamina gelir. Oncelikle
ciplak celik Gzerine ilk temel kat olarak tavsiye edilir. Bu baz katlar veya epoksi astarlar,
fiberglas, plastik veya siyah demir fosfat kaplama {izerinde de kullanilabilir. Epoksi
astarlar, gili¢lii yapigmalari, iyi mekanik yetenekleri ve 1slak ve yiiksek nemli ortamlarda
dayanikli kimyasal direngleri nedeniyle ¢ok ¢esitli malzemeler i¢in kullanilir. Bir epoksi
astarin korozyona direnme yetenegi, kalinlig: ile ilgilidir. Epoksi astar tabakasi ne kadar
kalinsa koruma o kadar iyidir. Epoksi astar catlaklar ve oyuklar tizerinde de kullanilabilir.
Yapistirma kapasitesi milkemmeldir ve iyi bir yiizey kalitesi saglar. Epoksi astarlar
sadece metallere miikkemmel yapisma saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda ekstra astar
uranleri ve son katlar (boya) igin uygun bir taban gorevi gorir. Epoksi astarlar ayrica
metal kutular1 ve kaplari, ozellikle domates gibi asidik yiyecekleri tutmak igin
kullanilanlar1 kaplamak i¢in yaygin olarak kullanilir. Epoksi, hidrojen, nitrojen veya
oksijen gibi diger elementlere bagli karbon zincirlerinden olusur, bu nedenle organik bir
bilesik olarak siniflandirilabilir. Bu karbon zincirleri, elementlerin bir ¢ift elektronu
paylastigi bir kovalent bag yoluyla olusur. Epoksi terimi genistir ve zaman zaman
zincirlerdeki karbon ve oksijen atomlarindan olusan epoksit fonksiyonel grubunu ifade
edebilir. Bir kimyasal reaksiyon sirasinda fonksiyonel gruplarin bir molekiiliin temel
ozellikleri icin belirleyici bir faktor oldugu gercegi gbz oniline alindiginda, epoksit
fonksiyonel grubunu iceren molekdiller, sert ancak esnek bir malzeme olusturmak igin
kimyasal olarak reaksiyona girer [41].

Bariyer etki mekanizmasi, korozyon hizini ihmal edilebilir bir diizeye indiren

ylksek derecede gecirimsizlige sahip rec¢inelerden olusan boya katmanlarini ifade eder.
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Bariyer etkisinin performansi, bu nedenle, reginenin tiiriine ve kalinligina biiyiik 6lgiide
baghdir [42].

Epoksi regineler 6zunde suda yiksek oranda ¢Oziinmezler. Sulu bir ortamda
kullanilabilmesi i¢in, epoksi reginenin bir yiizey aktif madde yardimiyla, biiyiikliikleri
yaklagik 100 ila birka¢ bin nanometre arasinda degisen koloidal pargaciklar halinde
dagitilmasi gerekir. Kaplamalarda kullanilan diger sulu dispersiyonlarin ¢cogundan farkl
olarak, bir epoksi kaplamadaki reaktanlar oda sicakliginda reaksiyona girer. Berrak
¢oziici bazli epoksi formiilasyonlarinda, reg¢ine ve amin kiirleme maddesi gercek,
izotropik bir soliisyonda bulunur. Sulu bir ortamda, amfifilik amin sertlestiriciler, sulu ve
epoksi fazlar ile epoksi/su arayiizii arasinda boliinecektir. Ayrica kendilerine ait
kendiliginden olusan agregalarda da bulunabilirler. Bu kiir mekanizmasi, su bazli sistemi
¢oziicli bazli esdegerinden ayirir [43].

2.8.3. Macun

Uygulama yuzeylerinin iri parazlaltkler, cukurlar icermesi durumunda, yuzeylere
dolduruculugu c¢ok yiiksek bir kaplama cinsi olan macunlarin uygulanmasina
basvurulabilir. Macunlar genellikle, spatula veya macun silindiri ile uygulanacak kadar

yuksek viskozitede olurlar.

Sekil 2.14. Macun Uygulamas [44]

Macunlarin formiile edilmesinde baglayici olarak suyla inceltilebilen polivinil
alkol, polivinil asetat, poliakrilat gibi polimerlerin (ingaat boyalarinin altina, ahsap
yuzeylere) yani sira, uzun yagh alkid (¢ozicl bazli ingaat boyalarinin altina), nitroseltloz

(genel metal sanayii boyalarinin oto tamir ve ahsap boyalarinin altina), doymamis
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polyester (genel metal sanayii boyalarinin, oto tamir boyalarinin ve ticari arag orijinal
boyalarinin altina), epoksi poliamid (antikorozif boyalarin ve deniz boyalarinin altina),
poliiretan (antikorozif boyalarin ve deniz boyalarinin altina ) gibi ¢oziiciilerle inceltilen
polimerler kullanilir. Macunlarin yiizeye yapigmalari, mekanik veya 1sil soklar sonucu
dokilmeleri dnleyecek kuvvette olmayabilir. Bu yuzden, alt uygulama kati olarak macun
iceren gamlarda, uzun siireli bir performans alabilmek i¢in, macun dogrudan yiizeye
uygulanmaz. Bu nedenle Once yiizeye iyi yapistigr bilinen bir astar ince bir katman
halinde uygulanir, kurumasinin ardindan da macun kullanilir. Macun uygulanan ylizeye
dogrudan son kat boya uygulanmasi da olumsuz sonuglar verir. Bu bdlgeye uygulanan
son kat boyanin baglayicisinin bir bolimii macun tarafindan emilir (buna ‘baglayici

gocii’de denir). Dolayisiyla bu kisimlarda bolgesel matliklar gézlenir [2].

2.8.4. Ara kat boyalar

Ozellikle gok yiiksek korozyon direnci istenen uygulamalarda, boya gaminin
toplam kalinliginin 150 mikrometre ile 500 mikrometre kuru film kalinliginda olmasi
istenir. Bu durumlarda, bir astar boya katiyla bir son kat boyanin yani sira, bir de ara kat
uygulanmasina gerek duyulabilir. Bu durumlarda hem astar hem de son katla esneklik,
ara kat yapismasi, polimerik uyusma gibi 6zellikleri uygun bir ara kat kullanim1 gerekli
olabilir. Ara katlarin rengi, dis dayanimi ¢ok yiiksek olmayan ekonomik pigmentler
kullanilarak son katin rengine yakin olacak sekilde segilebilir. Boylece, dis dayanimi
yuksek pigmentler icerecek son katlarin, daha az miktarda pigment kullanilarak da yeterli

ortiiciiliikte olmast saglanip boya gami toplaminda daha ekonomik c¢oziimler elde
edilebilir [2].

2.8.5. Son kat boyalar
Son kat boyalar ve vernikleri icerir. Bunlar yuzeye uygulandiktan sonra parlaklik,

renk, goriiniis, plirlizsiizliik ve havaya kars1 direng saglarlar [45].

Bazkat/vernikler, gévde renkleri i¢in tek katlarin yerini bilyiik 6lgiide almistir. Tek
katl1 sisteme kiyasla Ustun bir baslangic goriinimune ve parlaklik korumasina sahiptirler.
Bazkatlar, belirli bir gérinim elde etmek i¢in pigmentler, pullar ve renklendiriciler ile
formiile edilmistir. Pullar (aliiminyum veya mika), yansiyan rengi gézlem ag¢isinin gii¢lii
bir fonksiyonu olan dielektrik katmanlarla kaplanabilir. Bu, pullarin oryantasyonu
nedeniyle ag1 ile parlakliktaki (flop) degisiklikle birlikte dramatik renk efektlerine yol

acabilir. Bazkat ve vernikler ya polyester ya da akrilik polimerlere dayanir. Akrilikler
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vernikler i¢in daha yaygindir. Melamin formaldehit recineleri, izosiyanatlar, epoksi asit
ve silan dahil olmak iizere ¢ok cesitli capraz baglama teknolojileri kullanilmaktadir.
Capraz baglayic1 teknolojisindeki degisikliklerin ¢ogu, verniklerin asit yagmuru ve
endiistriyel serpinti saldirilarina karsi direncini iyilestirmeyi amaglamistir. Melamin
formaldehit ¢apraz bagli kaplamanin eter baglantisi, asit saldirisina karsi ¢ok hassastir.
Olusan capraz baglantinin seviyesini azaltmak veya ortadan kaldirmak icin yapilan
calismalarda, alternatif ¢capraz baglayicilar kullanilmis veya diger (6rn., karbamat) baglar

tiretmek i¢in melamin ¢apraz bag reaksiyonu modifiye edilmistir [46].
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Son yillarda VOC degeri diisiik olmasindan dolay1 ¢6zlicli bazli boyalarin yerini su
bazli boyalar yer almistir. Boya regetesi agisindan su bazli boyalarin maliyeti ¢oziicl bazli
boyalara gore daha yiiksektir. Bu nedenle su bazli boyalarin recetelerinde iyilestirme
caligmalar1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda su bazli boya yayginlasmaya basladigindansu
bazli boyada iyilestirme ¢alismalari ve Uretimleri boya firmalarinin ARGE ¢alismalarinda

yer almaktadir. Bu kisimda yapilan ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada su bazli boyalarda kullanilan Sivas talkinin boya Kkalitesine
etkisi aragtirllmistir [47]. Talk istiin yag emme giiciiyle boyalarda tercih edilmektedir.
Bu calismada iki farkli yerli ve ithal iki talk se¢ilmis, bu talklarin tanecik boyutlari, yag
emme Ozellikleri ve beyazlik dereceleri incelemistir. Bu iki farkli talkin tane boyutu ve
tabaka boyutlarini belirlemistir. Calisma sonucunda tanecik boyutunda en ince malzeme,
yag emme oranlarinda en yiiksek olan talk, yerli ticari talk belirlenmistir. Optik
Ozelliklerine bakimindan da ithal talkin beyazlik derecesi daha yiiksek oldugu
gorilmustiir [47].

Diger bir ¢calismada, su bazli boyaya bilyal1 6giitiicii ile toz haline getirilen zeolit,
cinko borat ve misir piiskiilii eklemistir. Boyaya ekleme asamasinda boya igerisinde
homojen dagilimi saglamak i¢in mekanik karistirict kullanilmigtir. Cross-cut yapisma
testi sonucunda boya yapisma direnci artmis, hidrofobiklik testinde de boya yiizeyinde
hidrofobik 6zellik tespit edilmistir [48].

Ahmed ve arkadaslarinin [49] calismasinda boyanin recetesinde bulunan orijinal
ferrit pigmentiyle, cekirdek-kabuk ferritleri/kaolin pigmentiyle hazirlanmig boyalar ile
karsilastirma yapilmis ve metal alt tabakalarimin orijinal ferritlerle korumadaki
etkinliklerini karsilagtirmaktir. Hazirlanan pigmentlerin, korozyonu koruma ozellikleri
gozlenmistir. Calismanin  sonunda ¢ekirdek-kabuk ferritleri/kaolin  pigmentiyle
hazirlanan boyalarin antikorozif oldugu bildirilmistir[49].

Boyada maliyeti ylksek olan titanyum dioksit (TiO2) yerine kalsine koalinin
kullanildig1 bir calismada [50] boyanin kalitesi, yogunluk, viskozite, parlaklik gibi hem
kuru hem de yas film 6zellikleri incelenmistir. Kalsit ve kalsine koalin ile hazirlanan
boyalar 6zellikle mineral partikiillerin titanyum dioksit partikiilleri arasindaki bosluklar
etkin bir sekilde doldurdugu ve boyanin fiziksel ozelliginde iyilesme goriildiigii

bildirilmistir.
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Alicilar vd. [51] tarafindan yapilan bagka bir caligmada, su bazli stiren boyada ii¢
farkli derisimde hazirlanan bazi bor bilesiklerinin (kalsiyum ve potasyum metaborat,
sodyum tetra borat, susuz ve sulu ¢inko borat) boyada alev geciktirme, duman bastirma
ve antibakteriyel etkileri aragtirilmistir. Calisma sonucunda tetraboratin alev geciktirici
ve duman bastirict katki maddesi olarak kullanilabilecegi ve boyanin viskozitesinde
g0zlenen azalmanin, gerekirse kalinlastirici kullanilarak istenilen degere gelecegi
belirlenmistir. Cinko boratin ilavesi ile de boyanin alev geciktirme 6zelliginde iyilesme

goriilmiistiir. Ayn1 zamanda ¢inko borat antibakteriyel etki gostermistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Cihaz Listesi

Tez ¢alismasi kapsaminda su bazli Ral 9003 (beyaz), Ral 6034 (turkuaz), Ral 7012
(gri) kodlu renkli boyalar kullanilmistir. Pull off testi i¢in Firmalardan iki komponentli
epoksi yapistirici, son kat boyalar, macun, kum alinmistir. Kaolin ve Mmt Sigma’dan
temin edilip direk olarak kullanilmuis, sepiolit Kili ise liiletas1 atdlyelerinden atik malzeme
olarak temin edilip yikanip temizlendikten sonra kullanilmistir. Deneysel Calismalarda
asagida verilen cihazlar kullanilmistir.
Purtizlulik Olgtim Cihaz: — Mitutoyo
Parlaklik Cihazi — Rhopoint NOVO GLOSS
Cross cut Yapisma Test Cihaz1 — TQC Adhesion Test
Renk Spektometresi — X-Rite Ci64
FT-IR Cihazi — Agilent Carry 630

Boyalarin fiziksel 6zellikleri de Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1 Su Bazli Boyalarin Fiziksel Ozellikleri

Boya Ral Kodlari Viskozitesi (sn) Ozkiitlesi

(gricm®)
Ral 6034 54 1,1669
Ral 7012 39,65 1,1695
Ral 9003 57 1,12

4.2. Su Bazh Boyalar1 ve Aliiminyum Plakalar1 Uygulama Oncesinde Hazirlama
Boyalar Ral Kodlarina goére Tablo 4.2’ e gore bigak cap1 5.5 cm 1500 devirde 30
dakika mekanik karistiriciyla karigtirilarak hazirlanmistir. Karigtirma iglemi ile karistirma

isleminin yapildigr mekanik karistirict Sekil 4.1' de gdsterilmistir.
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Tablo 4.2. Katki Maddeleri ile hazirlanan su bazli boyalar

Ral Katki Maddeleri
Kodlan
Koalin (%0) Sepiolit (%0) Montmorillonit (%)
Ral 9003 0,5-1-2 0,5-1-2 0,5-1-2
Ral 7012 0,5-1-2 0,5-1-2 0,5-1-2
Ral 6034 0,5-1-2 0,5-1-2 0,5-1-2

Sekil 4.1. Boya mekanik karistirici

Bu ¢alisgmada 100 mm *150 mm * 1 mm son kat boyaya hazirlanan aliiminyum
plakalara su bazli Ral 6034, Ral 7012,Ral 9003 kodlarindaki son kat boyalara % 0.5, %
1, % 2 oranlarinda koalin, montmorillonit, sepiolit eklenerek numuneler hazirlanmis ve
kuru film kalinlig1 60-80 mikron olacak sekilde plakalara numune boyalar uygulanmaistir.
Boyalarin karisim oranlart firmalarin verdigi oranlarda yapilmistir. Boyaya %10-15
araliginda da c¢oziicii (su) kullanilarak boyalar hazirlanmigtir. Boyalar inceltilmeden
boyalara kiitlece % 0.5-1-2 oranlarinda koalin, montmorillonit, sepiolit eklenmistir. Yas
boyal1 plakalar etiivde 80 °C’de 2 saat kurutulmustur. Ardindan 1 giin oda sicakliginda

kuruma suresi verilmistir.

100*150*1 mm boyutlarindaki aliiminyum plakalar oncelikle Sa 2.5 kalitesinde
kumlanmistir. Bunun ig¢in plakalar mini kumlama makinesi kullanilarak 6 bar da
aliminyum oksit pargaciklar1 kumlanmistir. Kumlama sonunda piiriizliiliikk cihaziyla

olgiilen piiriizliilik degeri (Ra) 9-12 mikron arasinda 6l¢iilmustiir.
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Sekil 4.2 Cetingil CKM-150 Mini Kumlama Sekil 4.3. Mumlu Bez

Kumlamanin ardindan da epoksi astar1 70-90 mikron olacak sekildeuygulanmistir.
Daha sonra yiizey piirlizsiiz hale gelecek sekilde macun uygulanmistir. Ancak macun
kalinliginin da 500 mikronu gegmemesine dikkat edilmistir. Son kat boya Oncesinde de
60-100 mikron kalinlik araliginda politiretan astar uygulanmistir. Son kata gelene kadar
hem macun hem de macun proseslerinden sonra daha puriizsiz yizey elde edilmesi igin
zimparalama islemi Sekil 4.4’te verilen havali zimpara makinesiyle uygun zimparalama
kagidiyla yapilmis ve mumlu bezle silme islemi uygulanmistir. Bu zimparalama islemi
boyalarin ayn1 zamanda yiizeye tutunmasini da kolaylastirmaktadir.
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Sekil 4.4. Havali Zimpara Makinesi
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4.3. Analiz Yontemleri
4.3.1. Deney calismalarinda kullamlacak cihazlar
4.3.1.1. Boyalarin 60°’de parlaklik testi

Yiizeyin aynams1 yansitmay1 ne oranda yaptigini belirlemek icin ‘parlaklik dlger
(glossmeter)’ adi verilen cihaz kullanilmistir. TS EN ISO 2813 Metalik olmayan boya
filmlerinin 20, 60 ve 85 acilarda parlaklik tayini standardina gore parlaklik tayini
yapilmistir. Ol¢iimler 60 °C’de orta parlaklik olan boyalar i¢in yapilmustir. Parlaklik igin
degerler plaka tlizerinde en az {i¢ farkli nokta belirlenip alinmis Tablo 4.3 ' de verilen 60
© orta parlaklik sinifinda 6l¢iimler alinmistir.

Tablo 4.3. Parlaklik cihazi olciim araliklar

Ac1 Uygulama Aralik

20° Yiiksek Parlaklik 0-2000 GU
60 ° Orta Parlaklik 0-1000 GU
85° Diisiik Parlaklik 0-160 GU

e 000 ]

Sekil 4.5. RHOPOINT NOVO — GLOSS Parlaklik Cihazi

4.3.1.2. Cross- cut yapisma Testi

Plakalar son kat boya atildiktan sonra kuru film {izerine birbirine dik aciyla ¢izilen
iki seri paralel cizikle 64 kareden olusan bir desen olusturulmustur. Cizilen alan, Sekil
4.6’da goriilen temizleme firgasiyla temizlenmis ve Sekil 4.7° deki gibi bant yapistirilip
daha sonra g¢ekilmistir. Deneyler ISO 2409 Capraz Kesme Deneyi standardinda yer alan

gore Tablo 4.4’e gore degerlendirilmistir.
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Sekil 4.7. Yapiskan bandn plakaya gore konumu ve plakadan ¢ekilmeden énceki pozisyonu [52]
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Tablo 4.4. Capraz kesme deney sonuglarmmn suniflandiriimasi [53]

Pullanmanin oldugu ¢apraz kesik alanin

yiizeyinin goriiniisii

Simflandirma Tanm (Alt1 paralel kesik igin 6rnek)

Kesiklerin kenarlar1 tamamen

0 dizgundur; kafesteki karelerin

higbiri koparak ayrilmaz.

Kesiklerin kesisimlerinde —
1 kaplamanin kii¢iik pullar halinde 1t i
ayrilmasi. Capraz kesik alaninin ==

%5’inden daha fazla etkilenmemis

Kenarlar boyunca ve/veya

2 kesiklerin kesigimlerinde
kaplamanin pullanmis olmasi.
Capraz kesik alan1 %5 ten biiyiik,
fakat %15’ten daha fazla

etkilenmemis.

Kaplama, kesik kenarlar1 boyunca
kismen veya tamamen biiyiik
seritler halinde pullanmis ve/veya
karelerin farkli kisimlarinda
kismen veya tamamen pullanmuis.
Capraz kesik alan1 %15’ten daha
biiyiik, fakat %35’ten daha fazla

etkilenmemis

Kaplama, biiyiik seritler halinde
kesik kenarlar1 boyunca pullanmis

ve/veya bazi kareler kismen veya

tamamen ayrilmis. Capraz kesik
alan1 %35’ten daha biiyiik, fakat

%65’ten daha fazla etkilenmemis

Sinif 4 olarak bile
5 siiflandirilamayan pullanmanin

herhangi bir derecesi.
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4.3.1.3. FT-IR analizi

FT-IR spektroskopisi, molekiler hareketleri uyarmak icin elektromanyetik spektrumun
kizil6tesi radyasyonunu kullanan analitik bir tekniktir. Absorpsiyonun dalga boyu,
molekdl i¢i salinimlari baslatmak igin gereken enerji ile orantilidir. Molekiillerde bulunan
tipik salinimlar arasinda gerilme, bukilme, sallanma, sallanma ve blkulme yer alir ve bu
cesitli hareketler FT-IR spektrometresi tarafindan "tepeler" veya "absorbanslar”" olarak
kaydedilir. Bu hareketler, fonksiyonel grup salinimlarina 6zel olarak nicelenir ve
bilesikten bagimsiz olarak yaygin olarak kizildtesi spektrumun ayni konumunda bulunur
[54]. FT-IR cihaz ile katki maddesi eklenen boyalar ve numuneler karsilastirilmistir.
Sekil 4.8’deki 4000-650 cm-1 dalga boyu araliginda 6l¢lim yapan, ZnSe ile kapli, ATR
modulli FT-IR cihazi kullanilmustir.

Sekil 4.8. Agilent Cary 630 FT-IR cihaz

4.3.1.4. Pull off yapisma testi

Pul-off deneyi toplam film kalinligi1 250 pum yi gegen, metalik, ahsap ya da yumusak
ylzeylere tek veya cok katli uygulanmis boya ve vernik numunelerinin yapisma
derecesinin tayinini kapsar. Yapisma direnci Mpa ya da Psi birimi olarak verilir. Dollyler
iki komponentli epoksi yapistirict ile plakalara yapistirilir. 48 saat oda sartlarinda
bekletilir. Maksimum 20 MPa yiike sahip Sekil 4.9°daki yapigsma test cihazi

kullanilmistir.

35



Sekil 4.9. DeFelsko PosiTest AT-A pull-off cihaz: Sekil 4.10. Aluminyum dolly par¢alar:

4.3.1.5. Paruzlaluk él¢timi
Kumlama yapilan yiizeylerde yiizeylerin piiriizliiliikk derecesi piiriizliiliik 6l¢tim

cihazi ile dl¢tilmiistiir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Mitutoyo Piiriizliiliik él¢iim cihazi

4.3.1.6. Renk 6lgimi
Boyada renk farkliligi 6l¢iimii 6nemli bir rol oynar. Renk degerleri renk 6l¢im
cihazinda yapilmistir. Cihazda renk farkliligi AE degeri ile belirlenir. Bu degerin

hesaplanmas1 asagida verilmistir.
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AEZ[(AL*)Z +(Aa*)2 +(Ab*)2 ] 1/2
AE: Toplam renk farki

AL*: L*numune-L*referans
Aa*: a*numune-a*referans

Ab*: b*numune-b*referans

Sekil 4.12. X-Rite Ci64 renk spektrometresi
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada 3 farkli su bazli boyada asagidaki tabloda verilen % 0.5- 1- 2
oranlarinda kaolin, sepiolit, montmorillonit eklenerek boyalarin sistemde korozyon
direnci, parlaklik, yapisma, darbe dayanimi incelenmistir. Bu boyalarin film haline gelme
5.1.Boya Numune ve Karisimlarinin 60°’de Parlakhik Tayini
5.1.1. Ral 6034 boya numunelerinin parlakhk tayinleri

% 0.5 Katki Maddesi

85,2 83,5

Numune Kaolin mt Sepiyolit

Katki1 Maddeleri

D N 0w
O O © O o

Parlaklik Degeri(G.U)
= N W B U

Sekil 5.1. Ral 6034 Numune ve % 0.5 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazli boya ile kaplanmg
plakalarin 60°a¢ida parlaklik ol¢iimleri

% 1 Katki Maddesi

100
—_
— 90
O 80
= 70
S 60
2

50
A 40
4
i 30
< 20
5 10
&~ o

Numune Kaolin Sepiyolit
Katk1 Maddeleri

Sekil 5.2. Ral 6034 Numune ve % 1 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazlr boya ile kaplanmuis
plakalarin 60°a¢ida parlaklik ol¢iimleri
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% 2 Katki Maddesi
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Sekil 5.3. Ral 6034 Numune ve % 2 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazli Boya ile Kaplanmus
Plakalarin 60°a¢ida parlakiik 6l¢iimleri

Ral 6034’ € 9% 0.5 , % 1, % 2 oranlarinda kaolin, montmorillonit ve sepiyolit katki
maddeleri eklenip plakalar tizerinde Ui¢ noktanin parlaklik degerleri 6l¢tlip Sekil 5.1- 5.3
de bu degerlerin ortalamalari verilmistir. Grafikler incelendiginde % 0.5 katkida
parlaklikta azalmaya sebep oldugu saptanmistir. Boyalarda 60° de 80 GU iizeri parlak
kabul edildiginden katki maddesi eklenen boyalarda parlaklik diisiisii kabul edilebilir
derecededir.% 1 katki maddesi eklenmis boyalarda; kaolinde belirli diizeyde artis
gozlemlenmistir. Montmorillonit eklenen boyadaki azalista parlak boya kabul edilebilir.
Sepiolitteki deger 70-80 GU arasinda yer aldigindan boya parlak sinifindan yar1 parlak
simifina gegmistir. Ral 6034’ e % 2 Kaolin,% 2 MMT ve % 2 sepiolit katk1 maddelerinin
eklenmesi sonucunda da parlaklik degerlerinin ortalamalarina bakildiginda en biiyiik
diisiis sepiolitte oldugu gozlenmistir. Parlaklik degerleri 80 GU iizeri olup boyalar

parlakliklarini korumustur. Boyalarin ayn1 zamanda standart sapmalari da gosterilmistir.

39



5.1.2. Ral 7012 60°’de parlaklhk tayinleri

% 0.5 Katki Maddesi
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Numune Kaolin mt Sepiyolit
Katki Maddeleri

Sekil 5.4. Ral 7012 Numune ve % 0.5 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazli boya ile kaplanmug
plakalarin 60 °a¢ida parlaklik ol¢iimleri
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100
—
= 80
O
-
= 60
5}
oy
a 40
=
— 20
=
=
=t 0
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Sekil 5.5. Ral 7012 Numune ve % 1 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazli boya ile kaplanmis
plakalarin 60°a¢ida parlaklik ol¢timleri
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% 2 Katki Maddesi
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Sekil 5.6. Ral 7012 Numune ve % 2 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazli boya ile kaplanmag
plakalarin 60 °a¢ida parlaklik ol¢iimleri

Ral 7012’ € 9% 0.5 , % 1, % 2 oranlarinda kaolin, montmorillonit ve sepiyolit katki
maddeleri eklenip plakalar izerinde ¢ noktanin parlaklik degerleri 6lgtlip Sekil 5.4- 5.6
de bu degerlerin ortalamalar1 verilmistir. Grafikler incelendiginde % 0.5 katkida
parlaklikta azalmaya sebep oldugu saptanmustir. %0.5 sepiyolit parlak boyadan mat boya
smifina gecis yapmistir. Ral 7012°e % 1 katkida kaolin kilinde parlak boya sinifinda
degerlendirilebilir. Montmorillonit ve sepiyolitte boya yar1 parlak smifina gecis
yapmustir. Ral 7012°e % 2 Kaolin,% 2 MMT ve % 2 sepiolit katki maddeleri eklenip
parlakliklar1 incelendiginde kaolin parlak boya sinifindadir. MMT” deki etkisi ¢ok fazla
goriilmemistir. Sepiolit eklenen boyada da boya mat olarak degismistir. Boyalarin ayni1

zamanda standart sapmalar1 da gosterilmistir.
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5.1.3. Ral 9003 60°’de Parlaklik tayinleri
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Sekil 5.7. Ral 9003 Numune ve % 0.5 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazli boya ile kaplanmug
plakalarin 60°agida parlaklik olgiimleri

% 1 Katki Maddesi

100
~ 90
:? 80
O
5
& 40
A 30
=~ 20
=~ 10
<
— 0
QCS Numune Kaolin Sepiyolit

Katki Maddeleri

Sekil 5.8. Ral 9003 Numune ve % 1 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazli boya ile kaplanmis
plakalarin 60°a¢ida parlaklik ol¢timleri
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Sekil 5.9. Ral 9003 Numune ve % 2 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazli boya ile kaplanmag
plakalarin 60 °a¢ida parlaklik ol¢iimleri

Ral 9003’ ¢ 9% 0.5 , % 1, % 2 oranlarinda kaolin, montmorillonit ve sepiyolit katki
maddeleri eklenip plakalar izerinde U¢ noktanin parlaklik degerleri 6lgulip Sekil 5.7- 5.9
de bu degerlerin ortalamalari verilmistir. Grafikler incelendiginde % 0.5 katkida sirasiyla
parlakliklar kaolin, MMT, sepiyolit diye azalma gostermistir. Bu azalmalarin biiyiik
6lciide olmay1p ayn1 zamanda boyayi parlak sinifinda degerlendirmemize engel olmadigi
gorilmiistiir. % 1 katki maddelerinde parlaklik degerleri sirasiyla kaolin, montmorillonit,
sepiyolit seklinde azalma gdstermistir. Bu azalmalarin biiyiik Ol¢lide olmayip ayni
zamanda boyay1 parlak sinifinda degerlendirmemize engel olmadig1 goriilmiistiir. % 2
katki maddesi eklenen boyalarda ise kaolin parlaklik degeri numuneye yakin ve kabul
edilebilirdir. % 2 sepiyolit ve montmorillonit eklenen boyalarda parlaklik boyanin parlak
simifindan yar1 mat sinifa gegmesine sebep oldugu goriilmiistiir. Boyalarin ayn1 zamanda

standart sapmalar1 da gosterilmistir.
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5.2. Boya Numune ve Karisimlarinin Capraz Kesme Deneyi Sonuclari

5.2.1. Ral 6034 capraz kesme deneyi

Ral 6034 boyasina ait ¢apraz kesme deneyleri sonuclart Sekil 5.10-5.13” de
verilmigtir. Sekil 5.10 ‘da numune TS EN ISO 2409 standardina goére incelendiginde
yapigsma sinifi 1 olan kesiklerin kesisme noktalarinda kaplamanin kiiclik pullarinin
ayrilmasi olarak gozlemlenmistir. Sekil 5.11 % 0.5 Katki Maddesi eklenmis boya
plakalarinda % 0.5 Kolin ve montmorillonitte numuneye benzer siniflandirilabilir.% 0.5
Sepiyolit katkis1 i¢eren boyada ise yapisma simnifi 0 olarak adlandirilmigtir. Sekil 5.12 %
1 Katki maddeleri iceren plakalarda yapisma sinifi 1 olarak siniflandirilmistir. Sekil 5.13
% 2 katki maddesi iceren boyalarda da numuneye gore daha iyi gérinse de yapisma sinifi

1 alinmustir.

a b

a b c

Sekil 5.11. Ral 6034 (a) % 0.5 Kaolin (b) % 0.5 Mmt (c) % 0.5 Sepiyolit katki maddeleri eklenmig

boyalarla boyanmis plaklarin ¢apraz kesme deneyi gérseli
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a b c

Sekil 5.12. Ral 6034 (a) % 1 Kaolin (b) % 1 Mmt (c) % 1 Sepiyolit katki maddeleri eklenmis boyalarla

boyanmus plaklarin ¢capraz kesme deneyi gorseli

a b c

Sekil 5.13. Ral 6034 (a) % 2 Kaolin (b) % 2 Mmt (c) % 2 sepiyolit katki maddeleri eklenmis boyalarla

boyanmus plaklarin ¢capraz kesme deneyi gorseli

5.2.2. Ral 7012 ¢apraz kesme deneyi

Ral 7012 boyasima ait ¢apraz kesme deneyleri sonuglart Sekil 5.14-5.16° da
verilmigtir. Sekil 5.14 da numuneler TS EN ISO 2409 standardina gore incelendiginde
yapisma sinifi 1 olan kesiklerin kesisme noktalarinda kaplamanin kiigik pullariin
ayrilmasi olarak gézlemlenmistir. Sekil 5.14° de Numune 2 deki siniflandirma numune 1
e gore daha diisiik goriilmiistiir. Numunede birka¢ yerde bu islem tekrarlanmistir ve
referans yapisma sinifi 1 olarak alinmistir. 7012 Tim katki maddelerinde yapisma
seviyesi 1 olarak gozlemlenmistir. Kendi i¢erisindeki en iyi gozlemlenen katki maddesi

%0.5 kaolin ve %0.5 sepiyolittedir.
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Sekil 5.14. Ral 7012 (a) numune 1 ve (b) numune 2 Capraz kesme deneyi gorseli

a b c

Sekil 5.15. Ral 7012 (a) % 0.5 Kaolin (b) % 0.5 Mmt (c) % 0.5 Sepiyolit katki maddeleri eklenmig

boyalarla boyanmus plaklarin ¢apraz kesme deneyi gérseli

Sekil 5.16. Ral 7012 (a) % 1 Kaolin (b) % 1 Mmt (c) % 1 Sepiyolit katki maddeleri eklenmis boyalarla

boyanmus plaklarin ¢apraz kesme deneyi gérseli
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a b c

Sekil 5.17. Ral 7012 (a) % 2 Kaolin (b) % 2 Mmt (c) % 2 Sepiyolit katki maddeleri eklenmis boyalarla

boyanmus plaklarin ¢capraz kesme deneyi gorseli

5.2.3. Ral 9003 capraz kesme deneyi

Ral 9003 boyasina ait ¢apraz kesme deneyleri sonuglart Sekil 5.18-5.21° de
verilmistir Sekil 5.18’de numuneler TS EN ISO 2409 standardina gore incelendiginde
yapisma sinifi 1 olan kesiklerin kesisme noktalarinda kaplamanin kiigiik pullarinin
ayrilmasi olarak gozlemlenmistir. Sekil 5.19” da % 0.5 katki maddeleri yapigma sinifi 1
olarak adlandirlmistir. % 0.5 sepiyolit katkist yapisma smifi 0° a ¢ok yakin
gozlemlenmistir. Katki Maddesi % 1 ve % 2 olan boyalarda yapigsma sinifit 2 olarak

adlandirilmgtir.

a b

Sekil 5.18. Ral 9003 (a) numune 1 ve (b) numune 2 Capraz kesme deneyi gorseli
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a b c

Sekil 5.19. Ral 9003 (a) % 0.5 Kaolin (b) % 0.5 Mmt (c) % 0.5 Sepiyolit katki maddeleri eklenmig

boyalarla boyanmis plaklarin ¢apraz kesme deneyi gorseli
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Sekil 5.20. Ral 9003 (a) % 1 Kaolin (b) % 1 Mmt (c) % 1 Sepiyolit katki maddeleri eklenmis boyalaria

boyanmus plaklarin ¢capraz kesme deneyi gorseli

48



a b c

Sekil 5.21. Ral 9003 (a) % 2 Kaolin (b) % 2 Mmt (c) % 2 Sepiyolit katki maddeleri eklenmis boyalaria

boyanmus plaklarin ¢capraz kesme deneyi gorseli

5.3. Renk Olguimii
Referans numunesi alinarak hazirlanan diger boyalarla karsilastirma yapilmistir.

Numune ile diger boyalar arasindaki renk farklar1 (AE) incelenmistir.

Renk farkliligi AL*, Aa*,Ab* seklinde ii¢ bilesene ayrilmasina ragmen, AL* degeri
daha 6nemli olup bu degerin pozitif olmasi numunenin referans plakadan daha ac¢ik
oldugunu, negatif olmasi ise daha koyu oldugunu gostermektedir. AE degerlerini

firmalarin belirlemesiyle beraber boya sektoriinde istenen deger maksimum 2’dir [55].
Tablo 5.1. Renk uzaklik deger tablosu

AE 0 1 2 3 4 5
Renk Farki Yok Cok Kuguk Kugtk Orta Blyuk Cok
Biyik

5.3.1. Ral 6034 Renk 6lgimu

Ral 6034 % 0.5 katki maddesi renk 6l¢iimii sonucunda (Sekil 5.22), AE* sapmasi
en fazla kaolinde gozlemlenmistir. AE degerleri 2 iizerindedir. Renk uzaklig1 ortaya
yakindir. AL* degerlerinde de en yiiksek kaolin gdzlenmistir. Renk agilmasi en fazla
koalindedir.
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dCIELab: D65-10
100
Yellow Light
24.7 42.6 80
18.5 32.0
12.4 21.3 —
-
6.2 10.7 b4 60
°'°§ ®10,5 MuT 2 o.0® S
<632 -10.7 o 40
-12.4 -21.3 l‘.)\o
-18.5 -32.0
-24.7 -42.6 20
Blue Dark
-27.8-18.5-9.3 0.0 9.3 18.5 27.8 0
360 400 500 600 700 750
Length (nm)
ILL 1 D65-10 P/F Limit 20.00
Margin 0.00
Standard Name L* a* b* Opacity Date/Time
6034 NUMUNE 66.40 -15.98 -2.78 N/A 30.09.2021 15:03:03
Trial Name DE* L* a* b* DL* Da* Db* Opacity Date/Time
%0.5 KAOLIN 2.53 68.20 -16.52 -4.47 1.80L -0.54 G -1.69B N/A 30.09.2021 15
%0,5 MMT 2.31 68.01 -16.55 -4.33 1.61L -0.57 G -1.55B N/A 30.09.2021 151
%0.5 SEPIOLIT 222 | 67.86 -16.61 -4.33 1.47L -0.63 G -1.55B N/A 30.09.2021 15:

Sekil 5.22. Ral 6034 Numune ve Ral 6034 %0.5 Katki Maddeleri eklenmis su bazli boyalarla boyanmis
plaklarin AE*- AL* sapma degerleri

% 1 katki maddeli Ral 6034’de AE* sapmasi en az kaolinde gdzlemlenmistir.
(Tablo 5.2). Degerler kabul edilebilir dl¢lidedir. AL* degerlerinde Mmt ve sepiolitte

renk a¢ilmasi, kaolinde koyulagsma goriilmiistiir.

Tablo 5.2. Ral 6034 % 1 katki maddesi AE* - AL* sapma degerleri

Katki Maddesi AE* AL*

Kaolin 0,76 -0,57D
Mmt 1,35 1,06 L
Sepiolit 1,96 1,58 L

% 2 katki maddeli Ral 6034°de degerler iki iizerindedir (Tablo 5.3). AE* sapmasi
orta diizeydedir. Boya sektoriinde ¢ok tercih edilen bir deger degildir. AL* degerlerinde
bakildiginda hepsinde renk agilmasi s6z konusudur. Renk agilmasi en fazla sepiollittedir.
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Tablo 5.3. Ral 6034 % 2 katki maddesi AE* - AL* sapma degerleri

Katki Maddesi AE* AL*

Kaolin 2,85 2,16 L
Mmt 2,67 1,89L
Sepiolit 3,04 2,32 L

5.3.2. Ral 7012 Renk 6lcimu
% 0,5 katki1 maddeli Ral 7012°de (Tablo 5.4) AE* degerleri kabul edilebilirdir.
En az sapma sepiolitte gozlenmistir. AL* degerleri de her bir katkida renk

acilmasini gostermistir.

Tablo 5.4. Ral 7012 % 0.5 katki maddesi AE* - AL* sapma degerleri

Katki Maddesi AE* AL*

Kaolin 1,25 1,22 L
Mmt 1,66 1,63L
Sepiolit 0,84 0,78 L

% 1 katki maddeli Ral 7012°de (Tablo 5.5) AE* degerleri 1°den kiigiiktiir.
Renk sapmas1 yok denecek kadar azdir. Kaolin ve MMT’ de renk agilmasi sepiolitte
ise koyulma gozlenmistir.

Tablo 5.5. Ral 7012 % 1 katki maddesi AE* - AL* sapma degerleri

Katki Maddesi AE* AL*

Kaolin 0,48 0,42L
Mmt 0,58 0,42L
Sepiolit 0,75 -0,72D

% 2 katki maddeli Ral 7012’de (Tablo 5.6) Kaolin ve MMT’de kii¢iik bir fark
vardir. Sepiolitteki degisim daha azdir. Biitiin katki maddelerinde renk agilmasi

mevcuttur.
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Tablo 5.6. Ral 7012 % 2 katki maddesi AE* - AL* sapma degerleri

Katki Maddesi AE* AL*

Kaolin 1,10 1,09L
Mmt 1,08 1,07L
Sepiolit 0,85 0,70 L

5.3.3. Ral 9003 Renk 6lcimu

% 0,5 katki1 maddeli Ral 9003’de (Tablo 5.7) AE* degerlerinde en fazla sap-
ma kaolinde en az sepiolitte goriilmistiir. Killerin sapmalarinin kabul edilebilir diizeyde
oldugu gorilmiistiir. Kaolin ve Mmt ‘de renk agilmasi, sepiolitte renk koyulmasi

gbzlemlenmistir.

Tablo 5.7. Ral 9003 % 0.5 katki maddesi AE* - AL* sapma degerleri

Katki Maddesi AE* AL*

Kaolin 1,43 1,39L
Mmt 1,24 1,23 L
Sepiolit 1,04 -1,01D

% 1 katki maddeli Ral 9003°de (Tablo 5.8) AE* degerlerinde en az sapma Mmt en
cok sapma kaolinde goriilmiistiir. Kaolinde renk agilmasi Mmt ve sepiyolit eklenen

plakalarda renk koyulmas1 gézlenmistir.

Tablo 5.8. Ral 9003 % 1 katki maddesi AE* - AL* sapma degerleri

Katki Maddesi AE* AL*
Kaolin 1,53 1,47L
Mmt 0,78 -0,76 D
Sepiolit 1,31 -1,30D

% 2 katki maddeli Ral 9003°de (Tablo 5.9) AE* degerlerinde en az sapma Mmt en
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cok sapma sepiyolitte goriilmiistiir. Kaolinde renk a¢ilmasi Mmt ve sepiyolit eklenen
plakalarda renk koyulmasi gézlemlenmistir.

Tablo 5.9. Ral 9003 % 2 katki maddesi AE* - AL* sapma degerleri

Katki Maddesi AE* AL*
Kaolin 0,83 0,72 L
Mmt 0,41 -0,38D
Sepiolit 1,60 -1,59D

5.4. Boya Numune ve Karisimlarinin Pull-off (Yapisma icin Cekme Deneyi)

Sonuglari

Katki maddeli Ral 7012 deney sonucunda (Sekil 5.23, Tablo 5.10) 7012 %1 kaolin
disinda katki maddeleri eklenen sistemlerde artis gozlenmistir. Killer yapisma dayanimini
arttirmistir. Ral 7012 % 1 kaolinde olan % 5 azalis boyanin yapigsmasinda olumsuz biylk

bir etki yaratmamaktadir.

Sekil 5.23- Ral 7012 Pull Off Analizi
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Tablo 5.10. Ral 7012 numune ve katki maddeleri eklenmis boyalar uygulanmus plakalarin

kopma mukavemetlerinin karsilastiriimast

Numune

Degeri Katki Maddeleri % 0.5 %1 % 2
Kaolin 2.50 MPa 1.90 MPa 2.90 MPa
Mmt 2.30 MPa 2.20 MPa 3.10 MPa

2.0 MPa
Sepiolit 2.80 MPa 2.20 MPa 2.20 MPa

Katki maddeli Ral 6034 cekme deneyi sonucunda (Sekil 5.24, Tablo 5.11)
boyalarda katki maddesi eklenen Ral 6034 numunenin kopma mukavemetine gore biyiik
ol¢iide artis gdzlemlenmistir. En yiiksek yapigsma mukavemeti Tablo 5.11°da goriildiigii
gibi % 2 MMT eklenen boyada oldugu o6l¢giilmiistiir. Bu artigin numunenin yapigma

mukavemetinden % 116,6 fazla oldugu gorilmektedir.

Sekil 5.24. Ral 6034 Pull Off Analizi
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Tablo 5.11. Ral 6034 numune ve katki maddeleri eklenmis boyalar uygulanmus plakalarin kopma

mukavemetlerinin karsilastirilmast

Numune Katki

Degeri Maddeleri %05 %1 % 2
Kaolin 2.50 MPa 2.0 MPa 3.30 MPa
Mmt 2.30 MPa 2.0 MPa 3.90 MPa

1.80 MPa
Sepiolit 2.20 MPa 1.90 MPa 2.30 MPa

Ral 9003 i¢in numune ve katki maddeleri yapisma mukavemetleri Sekil 5.25 ve
Tablo 5.12'de verilmistir. % 2 sepiolit katkili boyada yapisma mukavemeti % 16 oraninda

azalmistir. Yapisma mukavemeti en fazla artis %48 ile %0.5 kaolin eklenen boyada

gorilmiistir.

Sekil 5.25 Ral 9003 Pull Off Analizi
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Tablo 5.12. Ral 9003 numune ve katki maddeleri eklenmis uygulanmus plakalarin

kopma mukavemetlerinin karsilastiriimast

NUMUNE

DEGERI Katki Maddeleri ~ %60.5 % 1 %2
Kaolin 3.70 MPa 2.60 MPa 3.40 MPa

2.50 Mmt 3.40 MPa 3.50 MPa 2.70 MPa
Sepiolit 3.50 MPa 3.10 MPa 2.10 MPa

5.5. FT-IR Analiz Test Sonuclar:

Katk1 maddelerinin ve katkili numunelerin FT-IR 6lgiimleri 650-4000 cm™ dalga

boyu araliginda yapilmistir.

5.5.1. Katki maddeleri ve boyalarin FT-IR analiz test sonuglari

Kaolinin FT-IR spektrumunda (Sekil 5.26); 3686, 3623 ve 3618 cm™ *deki bandlar
kaolinin Si-O-Al yiizeyine zayif olarak hidrojen bagi ile bagl su molekiillerindeki -OH

gruplariin gerilme titresimlerinden kaynaklanmaktadir. 1000

cm de g6zlenen siddetli bandlar tetrahedral tabakadaki Si-O-Si gruplarmin Si-O gerilim
titresiminden kaynaklanmaktadir. 789 cm™ ’de gozlenen band Si-O-Al (oktahedral)
biikiilme titresiminin, 524 ve 453 cm™ ’de gozlenen bandlar ise Si-O-Si biikilme

titresimlerine aittir [56]. 675 cm™ , Si- O kuvars fonksiyonel gruplarmni belirtir.

Ral 6034 numunesi ve kaolin katkisi boyalarin FT-IR sonuglar1 Sekil 5.26° da
verilmistir. Boyada 3376 cm™ dalga boyunda giiclii bir pik goriilmiistiir. Bu pik -OH
salmimi gostermektedir. 2946 cm -CH. (metilen) fonksiyonel grubunu isaret etmektedir
[57]. Katkili boya 6rneklerinin hepsinde 1729 cm™ ve 1637 cm ! daki salinim iiretan C=0
fonksiyonel grubu (iiretanin ¢ift bagr) 1259 cm™ -NH fonksiyonel grubu, 1171-1079-
1025 cm-1 dalga boyu arasinda C-O-C fonksiyonel grubu olarak yorumlanmigtir [58].
Katk1 maddeleri eklenen boyalarda da numuneye benzer pikler elde edilmistir.
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Sekil 5.26 Kaolin, Ral 6034 ve Ral 6034+ Kaolin Eklenmis Boyalarin FT-IR Analizleri

Montmorillonit FT-IR spektrumunda (Sekil 5.27) 1032 cm™ ’deki band Si-O
gerilme; diger iki giiclii sogurma band1 519 ve 466 cm™* montmorillonitin Si-O egilme
titresimlerinden kaynaklanabilir [59]. 794 cm™ band:i tridimit (SiO2) diiz formunu
vermektedir [60]. Montmorillonit eklenen boyalarda da numuneye benzer pikler elde

edilmistir.
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Sekil 5.27 Montmorillonit, Ral 6034 ve Ral 6034+ Montmorillonit Eklenmis Boyalarin FT-IR

Analizleri

Sepiyolit FT-IR spektrumunda; 3548 cm? H-O-H su molekilinin gerilme
titresimleri, 1,645 cm™' OH fonksiyonel grubunu, 1080 cm? - 975 cm? Si- O
kombinasyonlarini, 640 cm™! MgsOH-biikiilme titresimi 424 cm™! oktahedral-tetrahedral
baglantinin Si—-O—Mg'sini belirtir [61]. Sepiyolit eklenen boyalarda da numuneye benzer

pikler elde edilmistir.
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Sekil 5.28. Sepiyolit, Ral 6034 ve Ral 6034+ Sepiyolit Eklenmis Boyalarin FT-IR Analizleri



6. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada ti¢ farkli ticari su bazli boyaya, Ral (6034, 7012, 9003) kodunda {i¢
farkli oranda (% 0.5, % 1, % 2) kaolin, montmorillonit, sepiyolit killeri eklenmis ve bu
boyalarin kuru film testlerine bakilmistir. Boyalara katki maddeleri eklendiginde oran
arttikca boyada topaklanmalar goriilmiistiir. Bu topaklanmalar kendi igerisinde en ¢ok

sepiyolitte belirgindir.

Boyaya eklenen killerin parlaklik degerlerini diisiirdiigli gézlemlenmistir. Boya
genelinde kil orani arttikga parlaklik degerleri azalmistir. Bu azalmalar Ral 7012 %2
sepiyolit disinda boyada kabul edilebilir diizeydedir. Ral 7012 % 2 sepiyolit boyay1
matlastirmistir. Koyu pigmentte sepiyolitin boyayr matlastirdigr gézlemlenmistir.Agik
pigment olan Ral 6034 ve Ral 9003 deki boya parlaklik degisimi daha az

gbzlemlenmistir.

Ral 6034 c¢apraz kesme deneyinde TS EN ISO 2409 standardina gore
incelendiginde numunelerin yapisma sinift Gt 1 belirlenmistir. % 0.5 Sepiyolit katkisi
iceren boyada ise yapigma sinifi Gt 0 olarak belirlenmistir.%1 ve %2 katki maddeleri olan
boyalarda yapigma smifi degismemis Gt 1 olarak gozlemlenmistir. Ral 7012 yapigma
smifi kiiglik pullanmalar olan Gt 1 olarak belirlenmistir. Kendi i¢inde smiflandirilirsa
%0.5 kaolin ve % 0.5 sepiyolit numuneye gore daha iyi durumda oldugu goriilmektedir.
Ral 9003 numunesi de Gtl yapisma sinifi olarak adlandirilmistir. 9%0.5 sepiyolit katkisi
yapisma simnift Gt0’ a ¢ok yakin gozlemlenmistir. Katki Maddesi % 1 ve % 2 olan
boyalarda yapisma sinifi Gt 2 olarak adlandirilmistir. Capraz kesme deneyinde 9003 %1
ve % 2 katki maddeleri disinda kalan boyalarda yapisma derecesi degismemis ya da Gt0

olarak gozlemlenmistir.

Renk spektroskobunda boyalar incelendiginde Ral 6034 AE*ve AL* sapmasi en
az % 1 kaolinde gozlenmistir. Ral 7012 AE* en az % 1 kaolinde gozlemlenmistir. Ral
7012 AL* degerlerindeki sapmada en diisiik % 1 kaolin ve % 1 montmorillonitte
gozlenmistir. Ral 9003 AE* ve AL* sapmas1 en az % 2 montmorillonitte g6zlemlenmistir.
Boyalarin yapisma mukavemetleri {i¢ renk i¢in de genellikle artmistr. Kil oran1 arttikga
yapisma mukavemetlerinin de arttig1 gézlemlenmistir. Ral 7012 % 2 montmorillonit ,Ral
6034 % 2 montmorillonit, Ral 9003 % 2 kaolin maksimum yapisma mukavemetini

gostermislerdir.

FT-IR analizlerinde boyada 3376 cm™ dalga boyunda giiclii bir pik goriilmiistiir.
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Bu pik -OH saliim1 gostermektedir.2946 cm™ -CH. (metilen) fonksiyonel grubunu isaret
eder. 1729 cm* ve 1637 cm! daki salinim iiretan C=0 fonksiyonel grubu (iiretanin cift
bag1) 1259 cm™ -NH fonksiyonel grubu, 1171-1079-1025 cm™ dalga boyu arasinda C-O-
C fonksiyonel grubu olarak yorumlanmistir. Katki maddeleri eklenen boyalarda da

numuneye benzer pikler elde edilmistir.

Tum Killer boyaya eklenip uygulama sonucuna bakildiginda Ral kodlarina ve kil
malzemelerine gore parlaklik, yapisma, renk degisimi, capraz kesme deneylerinde her bir
kil farkli etki olusturmustur. Parlaklikta % 0.5 katki maddeli boyalarda minimum azalma
gozlemlenmistir. Ral 6034 ¢apraz kesme deneyinde % 0.5 sepiyolit katkis1 iceren boyada
ise yapisma smift Gt 0 olarak belirlenmistir. Bu boyada numuneye gore iyilesme s6z
konusudur. Renk sapmalarina bakildiginda tiim boyalarda bu sapmalar mevcuttur.
Yapigsma mukavemetlerinde Ral kodlarina gore degismekle birlikte maksimum artig1 % 2
katki maddesi eklenmis Killerde gézlemlenmistir. Sonug olarak boyalarin hem Ral kodlar1
hem de killerin oranlarina bakildiginda her bir boyanin farkli 6zelliklerinde iyilesmeler
gbzlemlenmistir. Burada pigmentler ve kil oranlar1 6ne ¢ikmaktadir.

Literatiirdeki aragtirmalara bakildiginda;

Kaolin katkili boyalarda boya kalitesi, yogunlugu, parlakligi gibi hem kuru hemde
yas film ozelliklerinde iyilestirmeler yaptigini gostermistir [S0]. Bu ¢alismada; Ral 6034
+ % 1 kaolin, Ral 7012 + % 0.5 kaolin, Ral 9003 + % 0.5 kaolin katkis1 olan boyalarda
optimum degerler elde edilmistir. Boyalarda parlaklik, ¢apraz kesme deneyi yapisma
siifi, renk Olglimleri numuneye benzerdir ve pull off yapisma mukavemetlerinde
tyilesme goriilmiistiir.

Montmorillonit katkili yol ¢izgi boyalar1 (Karayollari Genel Miidirligii
standardina uygun) Ortme, yiizey kuruma, dip kuruma, asinma direnci ve kromatiklik
koordinatlar1 gibi boya testlerinde katkisiz boyaya benzer davranmistir [62]. Bu
calismada; Ral 6034 + % 1 mmt, Ral 7012 + % 0.5 mmt ve % 2 mmt , Ral 9003 + % 0.5
mmt katkis1 olan boyalarda optimum degerler elde edilmistir. Boyalarda parlaklik, ¢apraz
kesme deneyi yapisma sinifi, renk 6l¢iimleri numuneye benzerdir ve pull off yapigma
mukavemetlerinde iyilesme goriilmiistiir.

Sepiyolit otomobil sanayiinde yakit temizleme ve korozyona dayanikli oto boyasi
imalatinda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda kalinlagtirict 6zelligi de bulunmaktadir [63].
Bu caligmada; Ral 9003 + % 0.5 sepiyolit katkis1 olan boyada optimum degerler elde

edilmistir. Boyalarda parlaklik, ¢apraz kesme deneyi yapisma sinifi, renk dlgtimleri
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numuneye benzerdir ve pull off yapisma mukavemetinde iyilesme goriilmiistiir.

Tablo 6.1 ’de boyalarin kuru film test sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 6.1 Kuru Film Test Sonuglart

Boya Boyaya Parlakhk degerleri Capraz Renk Olguimii

Ral Eklenen  Kil (GU) Kesme

Kodu Katki Deneyi Pull
Oranlar1 Yapisma (% a)

Sinifi Testi
AE* AL*

Numune 85,2 1 - 1,80
% 0.5 Kaolin 83,5 1 2,53 1,80 L 2,50
%0.5 Mmt 82,5 0 2,31 161L 2,30
% 0.5 Sepiyolit 81,6 1 2,22 147L 2,20

Ral % 1 Kaolin 86,1 1 0,76 -057D 20

6034 %1 Mmt 81,8 1 1,35 1,06 L 2,0
% 1 Sepiyolit 78,2 1 1,96 158 L 1,90
% 2 Kaolin 84,6 1 2,85 2,16 L 3,30
% 2 Mmt 82,7 1 2,67 1,89 L 3,90
% 2 Sepiyolit 80 1 3,04 2,32L 2,30
Numune 85,8 1 - 2,0
% 0.5 Kaolin 81,9 1 1,25 122L 2,50
% 0.5 Mmt 80,7 1 1,66 1,63 L 2,30
% 0.5 Sepiyolit 77,9 1 0,84 0,78 L 2,80

Ral % 1 Kaolin 80,6 1 0,48 0,42 L 1,90

7012 %1 Mmt 79,9 1 0,58 0,42 L 2,20
% 1 Sepiyolit 77 1 0,75 -0,72D 2,20
% 2 Kaolin 79,9 1 1,10 1,09L 2,90
% 2 Mmt 81,4 1 1,08 1,07L 3,10
% 2 Sepiyolit 49,8 1 0,85 0,70 L 2,20
Numune 89,7 1 - 2,50

63



% 0.5 Kaolin 88,8 1 1,43 1,39D 3,70

% 0.5 Mmt 86,3 1 124 123L 340
% 0.5 Sepiyolit 86,4 1 1,04 -101D 350
% 1 Kaolin 88,8 2 153  147L 260
Ral %1 Mmt 82,8 2 0,78 -0,76 D 3,50
9003 o1 Sepiyolit 80,9 2 131  -1,30D 310
% 2 Kaolin 86,2 2 083 072D 3,40
% 2 Mmt 73,5 2 041 -038D 2,70
% 2 Sepiyolit 75,5 2 1,60 -159D 2,10
6.1 Oneriler

v" Mekanik karistirict ile karistirilan killerin daha kiigiik mikronlarda 6giitiilerek
boyaya karistirilarak boyada homojenizasyon saglanabilir. Plaka tizerindeki bu

topaklagsma da minimuma indirilebilir.

v Aliminyum levhalarda celik malzemelere gore daha az korozif bir malzemelerdir.

Celik malzemelerde de bu calisma yapilip incelemeler yapilabilir.

v" Her bir kilin orani diistiriilerek 3 kilin karigimiyla bu malzemelerin boyadaki

davraniglar1 incelenebilir.

v Boya kalinligi firmalarin onerdigi boya kalinliklar1 olmakla birlikte bu oran

arttirildiginda boyalarin kuru film testlerine bakilabilir.

64



KAYNAKCA
[1] D. Nikalina, A. Serdtselyubovaa , Yu. Merkulovaa, and A. Kozlovaa. (2019)

Waterborne Polyurethane Paints and Varnishes for Metal Surfaces: Patent Review .
Russian Journal of General Chemistry. 91(3).540-545 .

[2l  Tuncgeng, M. (2004). Boya Teknolojisine Giris. Turkiye: Akzo Nobel Kemipol A.S
[B]  Akin, Y ve Celik, M. (1995). Montmorillonit Tipi Killerin Elektrokinetik
Davranisi. Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumunda sunulan bildiri.
https://www.maden.org.tr/resimler/ekler/f278ad602c7f47a_ek.pdf

(Erisim Tarihi : 11.09.2021)

[4 Koltka, S. Can,F ; Sabah, E. (2012). Sepiyolitlerin zenginlestirilmesi ve reolojik
ozelliklerinin iyilestirilmesi, 15. Ulusal Kil Sempozyumunda sunulan bildiri.
file://IC:/Users/pc/Downloads/Sepiyolitlerin_Zenginlestirilmesi_ve Reo.pdf

(Erisim Tarihi: 11.09 2021)

Bl http-1: https://lobopopart.com.br/en/the-history-of-painting/ Erisim Tarihi
05.01.2022

[(] Schieweck ,A ve Bock M-C.(2014). Emissions from low-VOC and zero-VOC
paints e Valuable alternatives to conventional formulations also for use in sensitive
environments ? Building and Environment, 85(2015), 243-252

[71 Garrigues,S.(2019). Encyclopedia of Analytical Science (Uciincii Baska).
Amsterdam:Elsevier.

B G.P.Bierwagen,A.M. Huovinen,M.S.H. Bhuiyan.(2017). Paint Formulation.
Materials Science and Materials Engineering. Elsevier: Amsterdam.

[ http-2: http://bosad.org.tr/faydali_bilgiler/boya_cesitleri/TR/p2,5-22

(Erigim Tarihi :20.10.2021)

65


https://www.maden.org.tr/resimler/ekler/f278ad602c7f47a_ek.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/referenceworks/9780081019849
https://www.sciencedirect.com/science/referenceworks/9780128035818
http://bosad.org.tr/faydali_bilgiler/boya_cesitleri/TR/p2%2C5-22

[20] Anjali A. Athawale, Jyoti A. Pandit.(2019). Unsaturated Polyester Resins,Blends,
Interpenetrating Polymer Networks, Composites, and Nanocomposites: State of the Art
and New Challenges . Elsevier, Unsaturated Polyester Resins (1-42). Unsaturated
Polyester Resins. Amsterdam:Elsevier

[11] Maiti, T.K.,Parvate,S., Pragya.,Singh,J.,Dixit,P.,Bhuvanesh,E.,Vennapusa,J.R,
Sujay Chattopadhyay.(2021). Plastics in Coating Applications. Reference Module in
Materials Science and Materials Engineering .Elsevier: Amsterdam

[12] Boya Uretimi.pdf (meb.gov.tr) (Erisim Tarihi: 23.10.2021)

[213] Gibson, G.(2017). Epoxy Resins. El, Brydson's Plastics Materials (773-797).
Amsterdam: Elsevier

[14] Fink,J.K.(2018). Acrylic Resins. El. Reactive Polymers: Fundamentals and
Applications(325-344). Amsterdam:Elsevier.

[15] Bender, L.(2013). Automotive Paint. El,Encyclopedia of Forensic Sciences 2
Automotive Paint (257-263). Ammendale: Elsevier

[16] Gunduz, G. (2015 ).Boya Bilgisi, Tirkiye : Tmmob Kimya Mihendisleri Odasi

[17] Erkmen, J. (2012). Coziicii Bazli Insaat Boyalarinda Pigment Boyutunun
Etkilerinin Uzun Zaman Araliginda Incelenmesi. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 2(6),
83-94.

[18] http-3: https://www.slideshare.net/chemistbds/boya-projemiz

(Erisim Tarihi : 10.10.2021)

[19] Bieleman, J. (2000). Powder coatings. J.Bi., Additives for coatings (160). Condea
Servo BV: Delden.

[20] http-4: https://www.turkchem.net/su-bazli-sistemlerde-kopuk-onleyiciler.html
(Erisim Tarihi :11.10.2021)

[2] http-5: http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_

66


https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128161296
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128161296
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128161296
https://www.slideshare.net/chemistbds/boya-projemiz
http://www.turkchem.net/su-bazli-sistemlerde-kopuk-onleyiciler.html
http://www.turkchem.net/su-bazli-sistemlerde-kopuk-onleyiciler.html
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_

pdf/Katk%C4%B1%20Maddeleri.pdf (Erisim Tarihi : 12.10.2021)

[22] Nascimento, G.M. (2021). Two Spectroscopies as Main Source for Investigation of
Polymer-Clay Materials.G. Na., Clay Science and Technology (3-4). London: IntechOpen
[23] Malayoglu, U. ve Akar ,A.(1995). Killerin Simiflandirmasinda ve Kullanim
Alanlarinin Saptanmasinda Aranan Kriterlerin Irdelenmesi, Endiistriyel Hammaddeler
Sempozyumunde sunulan bildiri
https://docplayer.biz.tr/20779403-U-malayoglu-ve-a-akar.htmi

(Erisim Tarihi : 06.01.2022)

[24] Kausar,A. (2017). Physical properties of hybrid polymer/clay composites.
A.Kausar,

Hybrid Polymer Composite Materials. Amsterdam: Elsevier

[25] Abel, A.G. (1999). Theory and Practice Woodhead Publishing Series in Metals and
Surface Engineering. R.Lambourne, T.A.. Strivens, Paint and Surface Coatings (91-165).
Amsterdam:Elsevier

[26] Kolancilar, H. (2013). Topraktan Gelen Katalzér: Montmorllont. Trakya
University Journal of Natural Sciences Dergisi, 14(1), 43 - 59

[27] Catarina ,G.,Borsoi,C.,Romanzini, D.,Piazza, D.,Kunst, S.R., Scienza ,L.C.,
Zattera, A.J.(2017).Development of acrylic-based powder coatings with incorporationof
montmorillonite clays. Journal of Applied Polymer Science, 10,1002

[28] http-6: https://www.maden.org.tr/meslegimiz/oik622.pdf

(Erisim Adresi : 18.11.2021)

[29] Tchounwou, P.B. (2020). International Journal of Environmental Research and
Public Health Dergisi, 15, 706.

[30] http-7: https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/sepiyolit

(Erisim Tarihi: 18.11.2021)

67


https://docplayer.biz.tr/20779403-U-malayoglu-ve-a-akar.html
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780081007877
https://www.sciencedirect.com/science/book/9781855733480
https://atif.sobiad.com/index.jsp?modul=dergi-sayfasi&ID=0&magazinename=Trakya%20University%20Journal%20of%20Natural%20Sciences
https://atif.sobiad.com/index.jsp?modul=dergi-sayfasi&ID=0&magazinename=Trakya%20University%20Journal%20of%20Natural%20Sciences
https://www.maden.org.tr/meslegimiz/oik622.pdf
http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/sepiyolit
http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/sepiyolit

[31] http-8: https://www.azom.com/article.aspx?ArticlelD=8561

(Erisim Tarihi: 19.11.2021)

[32] S. Koltka, E. Sabah. (2012). Boya Sektorili ve Sentetik (Coktiiriilmiis) Kalsiyum
Karbonat (PCC). 8. Uluslararasi Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumunda sunulan
bildiri.
file://IC:/Users/pc/Downloads/Boya_Sektoru_ve_Sentetik_Cokturulmus_Kal.pdf
(Erigim Tarihi: 11.11.2021)

[3] Ma, Z., Qiao,Y.,Wen,Y., Wang,X., ve Wang,J.(2017). Effect of precursors on the
anticorrosion property of silica encapsulated waterborne aluminium pigments. Pigment
and Resin Technology.46(2).
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/PRT-02-20160017/full/html
(Erigim Tarihi :03.01.2022)

[34] http-9: http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_
pdf/Boya%20Uretimi.pdf (Erigim tarihi : 11.12.2021)

[¥] Aras, U.Kalaycioglu, H. Ve Yel, H.(2016). Orta Yogunlukta Lif levha (MDF)
Yiizeylerinde Toz Boya Uygulamalari. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi .
4(2)

https://dergipark.org.tr/tr/pub/dubited/issue/24379/258427 Erisim Tarihi: 22.10.2021

[30] Boya enspektor egitim / NACE

[37] Rudawska, A., Danczak, I., Miller, M., Valasek, P. The effect of sandblasting on

surface properties for adhesion. International Journal of Adhesion and Adhesives. 70(10)
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0143749616301336?via%3Dihub
(Erisim Tarihi : 11.01.2022)

[38] http-10:  http://www.dunyamakina.org/s/5-kumlama_ve_boya.html

(Erisim Tarihi : 2.12.2021)

68


http://www.azom.com/article.aspx?ArticleID=8561
http://www.azom.com/article.aspx?ArticleID=8561
http://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/PRT-02-20160017/full/html
http://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/PRT-02-20160017/full/html
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0143749616301336?via%3Dihub
http://www.dunyamakina.org/s/5-kumlama_ve_boya.html

[39 http-11:  https://intweb.tse.org.tr//Standard/Standard/Standard Ara.aspx
(Erisim Tarihi: 05.11.2021)

[40] http-12:  http://lyachtworks.info/tr/turkce-kum-raspasi/

(Erisim Tarihi : 01.12.2021)

[41] http-13:  https://www.corrosionpedia.com/definition/2475/epoxy-primer
(Erigim Tarihi :05.01.2022)

[42] Souza, 1., Carvalho, L., Reznik,L ve Cezar, S. Anti-corrosive properties of two
epoxy primer systems applied to steel surfaces prepared with various mechanical abrasive

treatments. Journal of Adhesion Science and Technology Dergisi. 34(22).

https://www.ingentaconnect.com/content/tandf/ast/2020/00000034/00000022/art00005
(Erisim Tarihi : 11.10.2021)

[43] Klippstein, A., Cook, M., Monaghan, S. Water-Based Epoxy Systems. Polymer
Science: A Comprehensive Reference. (519-538). Amsterdam: Elsevier.

[44 http-14:  https://www.nalburdayim.com/052-dekor-oto-macun-celigi-16cm-583
(Erigim Tarihi :05.12.2021)

[45] http-15: https://uknowledge.uky.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1031
&context=me_facpub (Erisim Tarihi : 01.12.2021)

[46] Parker, G. (2001). Materials. Encyclopedia of Materials: Science and
Technology. G.Parker. (421-423). Amsterdam: Elsevier

[47] Mudiroglu , M.(2020). Su Bazli Boyalarda Kullanilan Sivas Talkinin Boya

Kalitesine Etkisinin Arastirilmasi. Doktora Tezi. Afyon Kocatepe Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitusu

[48] Acarali, N., Cifte, T.(2018).Cinko Borat ve Misir Piiskiilii Ierikli Su Bazli Boya
Ozelliklerinin Gelistirilmesi. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi. 22(3).
http://www.saujs.sakarya.edu.tr/tr/download/article-file/441600

(Erisim Tarihi : 20.10.2021)

69


http://yachtworks.info/tr/turkce-kum-raspasi/
http://www.corrosionpedia.com/definition/2475/epoxy-primer
http://www.corrosionpedia.com/definition/2475/epoxy-primer
https://www.ingentaconnect.com/content/tandf/ast%3Bjsessionid%3Des2v86v5493l.x-ic-live-02
https://www.ingentaconnect.com/content/tandf/ast/2020/00000034/00000022/art00005
http://www.nalburdayim.com/052-dekor-oto-macun-celigi-16cm-583
http://www.nalburdayim.com/052-dekor-oto-macun-celigi-16cm-583
http://www.saujs.sakarya.edu.tr/tr/download/article-file/441600

[49] Nivin, M., Ahmed and Walaa, M., EI-Gawad, M.Study on the corrotion protection
performance of new ferrite/kaolin core-shell pigments in epoxy-based paints.

Anticorrosion Methods and materials Dergisi.63(1).

https://www.deepdyve.com/Ip/emerald-publishing/study-on-the-corrosion-protection-
performance-of-new-ferrite-kaolin-nuX0pn8VvT (Erisim Tarihi: 07.01.2022)

(0] Karakas, F., Hassas, B., Ozhan, K., Boylu, F., Celik, M.(2012). XIV Balkan

Mineral Processing Congress konferansinda sunulan bildiri.

https://www.academia.edu/1784578/Calcined_Kaolin_and_Calcite_as_a Pigment_and_
Substitute for TiO2 in Water Based Paints (Erisim Tarihi: 07.01.2022)

(1]  Alicilar, A., Okenek, F.,Kayran, B., Tutak, M.(2015). Bor Katkili Stiren Akrilik
Boyalarin Alev Geciktirme, Duman Bastirma ve Antibakteriyel Etkinlikleri. Journal of

the Faculty of Engineering & Architecture of Gazi University Dergisi. 30(4).
https://eds.s.ebscohost.com (Erisim Tarihi:07.01.2022)

(2] http-16: https://intweb.tse.org.tr//Standard/Standard/StandardAra.aspx/cross cut
(Erigim Tarihi: 05.12.2021)

B3] http-17:https://intweb.tse.org.tr//Standard/Standard/Standard Ara.aspx/
caprazkesme ( Erisim Tarihi: 05.12.2021)

4] Poliskie, M., Clevenger, J.(2008). Fourier transform infrared (FT-IR)spectroscopy

for coating characterization and failure analysis. Metal Finishing Dergisi. 106(5).
https://www.sciencedirect.com (Erisim Tarihi: 05.01.2022)

(] Ozcan, A.(2008). Kagit Yiizey Piiriizliiliigiiniin L*a*b* Degerleri Uzerine Etkisinin

Belirlenmesi. Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi.7(14)

http://acikerisim.ticaret.edu.tr/xmlui/bitstream/handle/11467/412/M00242.pdf?sequence
=1&sAllowed=y (Erisim Tarihi: 10.12.2021)

(6]  Verma G.(2019) . Weathering, salt spray corrosion and mar resistance mechanism
of clay (nano-platelet) reinforced polyurethane nanocomposite coatings. Progress in
Organic Coatings, 129, 260-270.

70


http://www.deepdyve.com/lp/emerald-publishing/study-on-the-corrosion-protection-
http://www.deepdyve.com/lp/emerald-publishing/study-on-the-corrosion-protection-
http://www.academia.edu/1784578/Calcined_Kaolin_and_Calcite_as_a_Pigment_and_
http://www.academia.edu/1784578/Calcined_Kaolin_and_Calcite_as_a_Pigment_and_
http://www.sciencedirect.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://acikerisim.ticaret.edu.tr/xmlui/bitstream/handle/11467/412/M00242.pdf?sequence=1&sAllowed=y
http://acikerisim.ticaret.edu.tr/xmlui/bitstream/handle/11467/412/M00242.pdf?sequence=1&sAllowed=y

b7] Verma, H., Das, S., Mohanty, S., Nayak, S.(2019).Development of multifunctional
polydimethylsiloxane (PDMS)-epoxy-zinc oxide nanocomposite coatings for marine

Applications. Wiley Polymers Advanced Technology Dergisi. 30(9).
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pat.4656 (Erisim Tarihi: 05.01.2022)

B8 Verma, G.(2019). Weathering, salt spray corrosion and mar resistance mechanism
of clay (nano-platelet) reinforced polyurethane nanocomposite coatings. G.Verna,

Progress in Organic Coatings (260-270).

(9 Chen, G, Liu, S., Chen, S., Qi, Z.(2001). FT-IR Spectra, Thermal Properties, and
Dispersibility of a Polystyrene/Montmorillonite Nanocomposite. Macro Molecular

Cemistry and Pyhsics Dergisi. 202(7).
https://onlinelibrary.wiley.com/ (Erisim Tarihi : 10.12.2021 )

[60] Patel, H., Somani, R., Bajaj, H. ve Jasra , R.(2005). Nanoclays for polymer
nanocomposites, paints, inks, greases and cosmetics formulations, drug delivery vehicle

and waste water treatment. Bulletin of Material Science Dergisi.29(2).
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/BF02704606.pdf
(Erigim Tarihi: 11.12.2021)

[61] Ongen A., Ozcan, K., Ozbas, E., Balkaya, N.(2012). Adsorption of Astrazon Blue
FGRL onto sepiolite from agueous solutions. Desalination and Water Treatment Dergisi.
40(1).

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/19443994.2012.67116 (Erisim Tarihi:
05.01.2021)

[62] Vatansever, A., inan, T., Dogan, H., Sirkecioglu, A., Koker, N.(2015). Poli(biitil
akrilat -ko-metil metakrilat)/montmorillonit sentezi ve yol ¢izgi boya baglayicisi olarak

kullanim1. Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi. 35(12)
[63] http-18:  https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/98741479a7b998f ek.pdf

(ErisimTarihi: 19.01.2022

71


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/pat.4656
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Chen%2C%2BGuangming
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Liu%2C%2BSuhuai
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Chen%2C%2BShijuan
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Qi%2C%2BZongneng
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/BF02704606.pdf
https://www.tandfonline.com/tdwt20
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/19443994.2012.67116
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/19443994.2012.67116
http://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/98741479a7b998f_ek.pdf

Yih

OZGECMIS

KISISEL BIiLGILER

Ad1 Soyadi : Aysenur CETIN
OGRENIM DURUMU
Derece Alan Okul / Universite Mezuniyet

Yiksek Lisans  Kimya Miihendisligi Eskisehir Teknik Universitesi

Lisans Kimya Miihendisligi Hacettepe Universitesi 2014
On lisans Adalet Anadolu Universitesi 2020
Lise Fen Bilimleri Yunus Emre YDAL 2008

IS TECRUBESI

Yil Firma Kurum Gorevi
2021- Halen Tiirasas Eskisehir BOlge Miidiirliigii Mihendis
2019 Tiirasag Sakarya Bolge Midiirligi Muhendis
2017-2019 Cifteler Ilge Niifus Miidiirliigii Biiro Personeli

72



