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TEK KAT KULLANIMA UYGUN YUKSEK ORTUCULUGE SAHIP SU
BAZLI iC CEPHE BOYA FORMULASYONU GELISTIRILMESI

OZET

Bu calismada, tek kat boya uygulamalar1 {lizerine bir arastirma yuritilmis olup,
kaynaklarmn etkin kullanim1 amaglanmistir. Tez, sinirli kaynaklar1 koruma ve zaman
tasarrufu saglama hedefleriyle uygulama siiresini azaltmaya yonelik bir amaca
sahiptir. Sulandirma gerektirmeyen bir iirlin kullanilarak, basit uygulama aracglartyla
tek kat performansi elde edilmektedir. Boylece, iiriin performansindaki degisimler ve
kullanicinin becerisi arasindaki bag azaltilmaktadir. Tez, simurli kaynaklarin daha
verimli bir sekilde kullanilmasi ve genis bir kullanici kitlesine uygun bir ¢oziim
sunma amacini tagimaktadir. Bu calisma, maliyet avantaji saglayan, kullanim1 kolay
ve herkes tarafindan uygulanabilen tek kat boya sistemlerini, geleneksel iki katli
boya sistemlerine alternatif olarak gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu sistem, iilkemiz
ve yakin cografyada basariyla kullanilabilecek bir potansiyele sahiptir. Ancak,
kiiresel Olgekte diisiiniildiigiinde, bazi eksikliklerin zaman iginde giderilerek daha
gelismis bir seviyeye ulastirilmasi gerekmektedir. Istenilen birinci sinif drtiiciiliik ve
silinme degerlerine, mevcut recete olusturma teknikleriyle ulagsmak miimkiin
goriinmemektedir. Yiiksek derecede silinme 6zelligi elde etmek icin TiO: ve diger
dolgu maddelerinin s1v1 formda sisteme eklenmesi, mantikli bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Ancak, siv1 sistemiyle yapilan denemelerde kopiik olusumu ve sistem
stabilitesi 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut regete calismalari,
Tirkiye ve yakin cografya i¢in uygun olsa da, rekabetin yogun oldugu ve ileri
teknolojinin gereklilik oldugu pazarlar i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, yeni
piyasaya suriilen teknolojilerin takip edilerek regete galismalarinin ileri bir seviyeye
taginmasi i¢in gerekli caligmalar stirdiirtilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Su bazli boya, Tek kat uygulama, YUlksek ortuculik
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IMPROVEMENT OF WATER-BASED INTERIOR PAINT FORMULATION
WITH HIGH HIDING SUITABLE FOR SINGLE COAT USE

ABSTRACT

This study undertakes research on single-coat paint applications, aiming to achieve
efficient resource utilization. The thesis is driven by the objectives of preserving
limited resources and facilitating time savings by reducing application duration. The
utilization of a non-diluting product in conjunction with simple application tools
enables the attainment of single-coat performance. Consequently, the study mitigates
the impact of variations in product performance associated with user skill. The
overarching aim is to enhance the effective utilization of limited resources and
provide a viable solution for a broad user base. Specifically, the study aims to
develop single-coat paint systems that offer cost advantages, ease of use, and broad
accessibility, serving as an alternative to conventional two-coat paint systems. This
system exhibits considerable potential for successful implementation within our
domestic and proximate geographic contexts. Nevertheless, when considered from a
global perspective, it becomes evident that addressing the following deficiencies and
attaining a more advanced stage will be achievable over time. The desired first-class
coverage and resistance to smudging appear challenging to achieve utilizing existing
recipe formulation techniques. A judicious approach involves incorporating TiO- and
other fillers into the system in liquid form to attain a high degree of smudge
resistance. Nonetheless, experimental evaluations conducted with liquid systems
have revealed substantial issues pertaining to foam formation and system stability.
While current recipe studies align well with the requirements of Turkey and its
neighboring regions, they may prove inadequate for markets characterized by intense
competition and advanced technological demands. Hence, it is a long-term objective
to monitor emerging technologies and elevate our recipe studies to a more advanced
level.

Keywords: Water-based paint, Single coat, Hiding power

XV






1. GIRIS

Ulkemizdeki kimya sanayinin bir dali olan boya sektorii 1950°li yillarin ortasinda
endustriyel nitelik kazanmaya basglamistir. Bir yanda hizli niifus artis1 ve kentlesme
sonucu insaat sektoriindeki gelisme ve giderek endiistride boyanin koruyucu
Ozelliginin farkina varilmasi diger yandan saglanan tesvikler ile Ulkemiz boya

sektorli hizli bir gelisme trendi igine girmistir.

Hemen hemen butin sanayi Urlnleri, arabalar, evler ve hatta etrafimizda
kullandigimiz biitiin esyalar degisik 6zellikteki ve tipteki rengarenk boyalarla hem
korunur hem de goriintimleri giizellestirilir. Boyanin kaliteli ve uzun omiirlii olmasi
icin kaliteli ham maddeler kullanilmasi ve kuralina uygun iiretim asamalarindan

gecmesi gerekir.

Boya, uygulandig1 yiizey lizerinde ince bir film tabakasi olusturarak, yiizeyin dis
etkenlere kars1 korunmasini saglayan, bunun yaninda yiizeye dekoratif bir 6zellik
kazandiran kimyasal malzemelere verilen genel bir addir [1]. YUzeye uygulanan
boya filmi belli bir kalinhigi gectigi zaman sistem artitk kaplama olarak

adlandirilmaya baglayacaktir.

Boyanin yapisinda baglayicilar, pigmentler, katki maddeleri ve ¢oziicliler olmak
tizere dort ana unsur yer almaktadir. Bu malzemelerin kullanim oranlar1 farkli tip
boyalar i¢in degisiklik gostermektedir [2]. Boyalar, su bazli ve solvent bazli olmak
tizere iki farkli sekilde iiretilmektedir. Son yillarda gelisen teknolojiyle beraber su
bazli boyalarin O6nemi ve agirligi artmistir. Ayrica nano teknolojinin boyalar

tizerindeki aragtirma ve uygulama caligmalar1 hizla devam etmektedir.

Son yillarda en fazla tercih edilen boya tiirleri arasinda kusursuza yakin yapisi,
dokusu ve diisiik toksisitesi nedeni ile su bazli boyalar yer almaktadir [3]. Su bazh
boyalar su ile inceltilerek uygulandigr i¢in koku yapmaz ve giinlerce havalandirma
gerektirmez. Bu nedenle solunum rahatsizliklar1 ve alerjik problemleri olan kisiler
icin en uygun boya ¢esididir. Su bazli boyalar kokusuz olduklar1 gibi ayn1 zamanda
hizli kuruma o6zelligine de sahiptir. Boyama islemi bittikten sonra hizla kurur ve
boyanan bdlge tekrar kullanilabilir hale gelir [4]. Aym1 zamanda su ile inceltilmesi
nedeniyle bu tiir boyalarin uygulanmasi oldukga kolaydir. Dogru bir firca veya rulo

kullanarak kolayca boyama yapilabilen su bazli boyalar, kolay uygulanabilir olmas1



sayesinde is¢ilik giliciinii minimuma indirir. Kalicilig1 olduk¢a fazla olan su bazlh
boyalar, uzun vadeli kullanim saglar. Sahip oldugu yapisi geregi uzun siireler
canliligin1 korur ve rengi solmaz. Ayrica leke tutmayan ve kolay temizlenebilen bir
boya tiirtidiir. Bu da uzun siireli kullanim sagladigin1 gosterir ve uzun vadede

ekonomiktir.

Bu tez calismasiyla elde edilen veriler sayesinde, uygulama zamani basta olmak
tizere smirlh ham madde kaynaklarindan yiiksek oranda tasarruf edilmesi
amaglanmistir. Bunun yaninda boya uygulama islemi sadece ustalar1 kapsamayacak
olup tiim ev sahipleri ve kiracilar i¢in basitlestirilerek tabana yayilacaktir. Son
tiketiciye hitap edecek olan bu Griinlin, sulandirmaya ihtiya¢ duymadan rulo, firga ve
pistole gibi uygulama araglar1 ile birlikte ¢ok basit sekilde tek kat performansi
gostermesi beklenmektedir. Sulandirma islemi yapilmasinin en énemli dezavantaji,
biten lirline sonradan su atilmasi ile birlikte iirtinlin viskozite, orttictlik, yayilma ve
diger bir¢ok performansinin degisip ustanin insafina kalmasidir. Uygulamaya hazir
urin ile birlikte bu dezavantaj ortadan kaldirilacak ve iirliniin performans degerleri

garanti altina alinarak bir biitiinliik saglanmasi hedeflenmektedir.



2. SU BAZLI BOYA SISTEMLERI

Su bazli boya sistemleri mat boya, ipeksi mat boya, yar1 mat boya, parlak boya ve

yar1 parlak boya olarak siniflandirilabilir.

2.1. Su Bazh Mat Boya

Plastik boya olarak da adlandirilan su bazli mat boyalar, yiizeye uygulandiginda
kaygan bir yapiya sahip degillerdir. Bu yiizden mat boya olarak adlandirilirlar.
Kapatma gugleri yiiksektir ve ylizeyde tok bir goriintii olusturur. Mat boya ile
boyanan duvarlarin 1slak bezle silinmesi durumunda renk ve parlama kaybi

olusabilir.

2.2. Su Bazh ipeksi Mat Boya

Soft bir dokuya sahip, parlaklik derecesi mat ve yari mat arasinda yer alan
boyalardir. Silinebilme 6zelligine sahip olan su bazli ipeksi mat boya uygulandigi
yuzeye kadifemsi bir doku goriiniimii vermesinin yani sira yiizey hatalarimi da

minimuma indirir.

2.3. Su Bazh Yar1 Mat Boya
Saten boya olarak da adlandirilirlar. Su bazli yar1 mat boya, su itici yapisi sayesinde

tam silinebilme 6zelligine sahiptir.

2.4. Su Bazh Yan Parlak Boya

Parlak ve yari parlak arasinda yer alan su bazli yar1 parlak boya her iki kategorinin
fonksiyonel 0zelliklerine sahiptir. Cok parlak yizey istemeyenler icin uygun
tercihtir.

2.5. Su Bazh Parlak Boya

Her tiir beton, ahsap ve metal yiizeylerde kullanilabilirler.






3. SUBAZLI BOYALARDA HAMMADDE SiSTEMIi

Boyanin uygulanacagi ylizey ve boyanin tipleri birim formiil bazinda degisiklik
gosterse de genel anlamda bir boya formiilasyonunda bulunan bilesenler baglayicilar,

pigmentler, ¢oziciiler, katkilar ve dolgulardir [5].

3.1. Baglayicilar

Sistemin istenilen yiizeye fiziksel veya kimyasal baglarla tutunmasini saglayan
malzemelerdir. Boyanin kuruma siiresi, yapigsma, esneklik, darbe dayanimi, sertlik,
kimyasal maddelere karsi direng gibi fonksiyonel oOzellikleri biiyiik o6lcilide
baglayicinin cinsine baghdir [6]. EKlendikleri sistemin tim 6zelliklerine etki ederek

sistemin tiim performansini pozitif veya negatif yonde degistirebilirler.

3.2. Pigmentler

Sistemin dekoratif goriiniisiinii, Ortiiciiliigiini saglayan birincil etmenlerdir. Boya
sanayi icin en 6nemli pigment ¢esidi TiO, dir. Rutil ve Anataz olmak Uzere iki forma
sahiptir. Rutil ve anataz TiO, ayn1 kimyasal formiile sahip olmalarina karsilik
fiziksel ozellikleri farklidir. Anataz ticari olarak ilk kullanilmaya baglanilan TiO2
tiiri olmasina ragmen, rutil, daha istiin optik performansi sayesinde daha fazla
kullanilir hale gelmistir [7]. Rutil, anataza gore daha yiiksek kirilma indeksine
dolayisiyla daha yiiksek bir ortiiciiliige sahiptir. Beyazlatma giicli ve dis etkenlere
karsi dayanimi daha fazladir. Bu o6zelliklerinden dolay: rutil pigmenti, dis cephe
boyalarinda tercih edilirken anataz pigmenti ise 1i¢ cephe boyalarinda
kullanilmaktadir [2]. Bunun yani sira Inorganik ve Organik pigmentlerde olusturulan

sistemin dekoratif rengini ve performansini belirlerler.

3.3. Cozuculer

Boyalarda ¢o6ziici kullanimmin  amaci  boyanin iiretimi, depolanmasi ve
uygulanabilmesi i¢in gerekli olan viskozite degerinin ayarlanmasi ve diizgiin bir film
olugmasini saglamaktir. Kullanilan ¢oziiciiler genellikle ucucu organik sivilardir ve

uygulama sonunda film tabakasindan tamamu ile uzaklasirlar [8].



3.4. Katkilar

Sisteme c¢ok az oranda ilave edilmesi ile birlikte sistemin tim o6zelligini
degistirebilen hammaddelere verilen genel isimdir. Islaticilar, dagiticilar, reoloji
duzenleyiciler, kopik gidericiler, film olusturucular, pH ayarlayicilar boyada

kullanilan katk1 maddelerine 6rnek olarak verilebilir [2].

3.5. Dolgular

Sistemde genellikle TiO, yardimci olmak ve sisteme istenilen bazi ek 6zellikleri
saglamak icin kullanilan ucuz malzemelerdir. Ogiitiilmiis dogal minerallerden olusan
barit, kalsit, talk, mika, kaolin gibi ve sentetik yolla elde edilen blanc, fixe, lipon gibi

tiirlerinin de oldugu mikron boyutlu kat1 malzemelerdir [9].

Calismanin detaylarina inildik¢e kullanilan malzemelerin ticari isimleri ve genel

bazda ait olduklar1 gruba gore daha detayli agiklamalar yapilacaktir.



4. TEK KAT BOYA SISTEMIi

Diinya ve Tirkiye pazarinda genel olarak su bazli, solvent bazli, dekoratif amagh
veya endiistriyel amacli olsun boyalarin %99 u ¢ift kat olarak istenilen yiizeye
uygulanmaktadir. Bu durumu sadece kaplamalar ve 6zel desenli (efekt boyalar)

bozmaktadirlar.

Cift kat olarak uygulanan boyalar birgok avantaji ¢ok basit regete olusturma
teknikleri kullanilarak saglayabilmektedir. Bunun yaninda iiretici ¢ok daha az
maliyete sahip ham maddeler kullanarak daha yiiksek tolerans payinda istedigi
sonuglara rahatca ulasabilmektedir. En 6nemlisi {iretici veya yatirimci igin yetismis
personel ihtiyact belli bir seviyede yeterli olacaktir. Ciinkii ¢ok yiiksek oranda
detaylara girmeden ve uzun testler yapilmadan istenilen sonuglar basit bir sekilde

elde edilecektir.

Yukar1 da bahsedilen bazi avantajlarin yaninda gelisen teknoloji ve son yillarda
meydana gelen Covid 19 gibi salgmlar neticesine toplumlar biiyiik degisimler
yagsamaya baglamiglardir. En basit olarak insanlar igyerleri yerine evlerinde daha ¢ok
zaman gecirmek zorunda kalirken, diger insanlarla iletisimleri belirli oranda
azalmistir. Ayrica modern toplumun getirdigi bireysellesme ve kendine ayrilan
zamanin artmasi ile birlikte insanlarin ¢ogu evlerinde basit isleri ve tamiratlari
kendileri halletmeye baglamislardir. Ayrica bu duruma bilginin ¢ok hizli bir sekilde
dijital ortamda yayilmas1 ve ekonomik kosullarin biiyiik etkisi olmaktadir. Insanlar
ne kadar da evde gecirdikleri zaman artmasina ragmen insanlar bu zamani1 daha ¢ok
sevdikleri faaliyetlere harcamak istedikleri i¢in, yapmak zorunda olduklar1 tamiratlar

icin hizli ve basit olan uygulamalar tercih etmektedirler.

Ayrica yillar i¢cinde gelisen insana ve ¢evreye saygi bilinci ile birlikte su ana kadar
var olan sistemlerin degistirilmesi bir ihtiya¢ haline gelmeye baslamistir. En basit su
bazli boyalar bile igerlerinde bazi zararli kimyasallar1 barindirmaktadirlar ve bu
kimyasallar uygulama sonrast sistemden bagimsiz hareket ederek ortama
karigsmaktadirlar. Bu bilesenlere genel olarak VOC (ugucu organik bilesenler)
denilmektedirler. Birgcok VOC bileseni insan sagligi i¢in zararli ve toksiktir. Yapilan
calismalara gore ugucu organik bilesen bulunan ortamlarda caligsanlarda kanser ve

kanser dis1 risklerin oldugu tespit edilmistir [10]. Tek kat uygulanan bir boya ile ¢ift



kat uygulanan bir boyanin insana ve gevreye verdigi etki en basit tabiri ile birlikte

belirli oranda azalacaktir.

Tek kat boya uygulamalari i¢in harcanan zaman belli oranda azalacakken bu belirgin
degisim dis cephe uygulamalarina menfi yonde oldukca fazla etki edecektir. Calisma

dis cephe boya sistemlerinin pozitif yonde degismesi i¢in bir temel teskil edecektir.

Uygulamaya hazir olusturulacak i¢ cephe sistemi ile birlikte cok basit temel bilgilere
sahip olan herkes kendi boya uygulamalarin1 kendi yapabilecektir. Olusturulacak
sistemin performans ve kalite degerleri belli bir seviyede tutulacagi igin, liriin hem
tavanlara hem de duvarlara uygulanacak ve belli bir performans degerini
gosterecektir. Uriin icin herhangi 6zel bir astara ve yardimci malzemeye gerek

olmayacagi i¢in olusabilecek karisikliklar engellenecektir.

Uriiniin  olusturulmas1 i¢in belli bashh bazi ham maddelerin yiilksek oranda
kullanilmast gerekirken bu kimyasallar i¢in harcanan maliyetin is¢ilik ve metraj

parametrelerinden telafi ile giderilmesi saglanacaktir.

4.1. Ana Kalite Kontrol Testleri

Boya ve Kaplama sanayinde amaca yonelik olarak kullanilan yizlerce kalite kontrol
ve performans test metodu gelistirilmistir. Bu calismada elle tutulur bir sonuca
varmak adma bazi ana kalite kontrol testlerini segilerek deneysel caligsmalara

baslanmistir.

4.2. Stabilizasyon

Uretilen tek kat boya denemelerinin saydam kiiclik bir kap icerisinde, 52 derece
etlivde agz1 kapali olacak sekilde 1 ay boyunca sicaga maruz birakilmasidir. Bu test
sonucuna gore olusturulan lirinde ¢okme, ayrisma, jellesme gibi bazi bariz sorunlar
gorulebilir. Teste bagslamadan Once sistemin baslangi¢ viskozitesi ve pH degeri gibi
parametreleri kayit altina alinmalidir. Test sonucu olusan parametreler kontrol
edilerek aradaki degisimin kabul edilebilir olup olmadigi kiyas edilmelidir.
Genellikle %15 art1 eksi degisim kabul edilebilirken, bazi 6zel durumlarda bu deger
%5 e kadar diismektedir.



4.3. Ortuculuk

Ortiiciiliik degeri i¢in standart numune veya istenilen iiriiniin sahit numunesi ile
birlikte  yapilacak ayn1 andaki paralel c¢ekimler yeterli olacakken,
Spektrofotometre kullanilarak farkli film kalinliklarinda yapilan film ¢ekimlerinin
ortiiciilik degerinin grafiksel olarak degerlendirilmesi farkli bir ¢6ziim olacaktir.
Calismada genellikle 150 ve 200 mikron kalinligindaki boya film ¢ekimlerinin siyah
ve beyaz gecisli laneta kart {izerindeki degerlerinin spektrofometre yardimi ile

belirlenmesi Uzerinde durulmasi da ayr1 bir gerekliliktir.

4.4. Uygulama

Olusturulan bir recete kalite kontrol testlerinde ve laneta kagit iizerinde ne kadar
muikemmel olursa olsun gergek zemin sartlarinda dogrulanmasi i¢in mutlaka yizeye
uygulanmalidir. Proje ¢iktilarimiz ile olusan tiim fdrtinler farkli yiizeylere
uygulanarak elde edilen gelisim ve zafiyetler tek tek sonuca ulagsmak ig¢in

degerlendirilecektir.

4.5. Viskozite

Sistemin ¢6kmemesi, uygulama rahatligi gibi bir¢ok performansinin stabil kalmasi

icin belli bir aralikta, viskozite kontrolli yapilmalidir.

4.6. pH

Uretilen boyada ve boyanmn uygulandigi yiizeyde pH degerinin; boyada viskozite
kaybi, pigment dispersiyon stabilitesi ve reginelerin hidrolitik stabilitesinin degismesi
ve uygulanan yizeylerde gesitli diizeylerde korozyona neden olmak gibi dort blyik
etkisi bulunmaktadir [11]. Sistemin uygulanacak yiizeyle maksimum uyum saglamasi
ve kullanilan koruyucularin istenmeyen tuz reaksiyonlart vermemesi igin retim

asmalariin bir¢ok evresinde pH kontrolii yapilmalidir.

4.7. Scrub Testi

Boyalarin silinebilirlik ve temizlenebilirliginin tayini i¢in yapilan test ISO 11998
standardina bagli olarak uygulanir. Boyanin silinme sirasindaki asinma direncinin,
¢izilmesinin, parlaklik ve renk degisiminin gorsel olarak belirlenmesine de yardimei

olur [12]. Scrub testinde silmeyi simiile eden otomatik cihazlar kullanilmaktadir. Bu



yontemde polivinil kloriir (PVC) film panel tartilir ve kalinlig1 Slgiiliir. Ardindan
boya film aplikatorii yardimiyla 200 p kalinliginda olacak sekilde PVC panelin
tizerine uygulanir. PVC film paneline uygulanan boya kuruduktan sonra tartilir ve
kalinlig1 olgiiliir. Ayn1 zamanda PVC film paneline uygulanan boyanin alami ve
cihazin ovalama pedinin de alan1 hesaplanir. Ardindan boyalt PVC film paneli scrub
test cihazina yerlestirilir. Boyali alan {izerine ovalama soliisyonu ilave dildikten
sonra, cihazin ovalama pedine boyali PVC panelin iizerinde 200 devir git-gel
yaptirilir. Ardindan boya kapli PVC panel yikanilir ve kurutulur. Kuruyan panel
tekrar tartilir. Baglangic ve test sonundaki boyali PVC paneldeki kiitle kaybi, kuru
film kalinlig1 cinsinden ortalama kayba cevrilerek yas ovma direnci sayisal olarak
ifade edilir [13]. Testin siiresi diistintildiiglinde, olusturulan regetelerin teorik olarak

yag emme degerleri baz alinarak ilk yorumlar yapilacaktir.

4.8. Yag Emme

Pigmentler ve dolgu maddeleri i¢in genel deney metotlar1 Bolim 5-Yag absorblama
degerinin tayinidir [14]. Bu testte %98 lik keten yaginin biret yardimiyla, minimize
edilmis dolgu paketi iizerine boya bicagi ile birlikte niifus etmesi saglanacak ve

sistemin scrub performansi i¢in ilk degerler yorumlanacaktir.
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5. BASLANGIC CALISMALARI

Baslangi¢ c¢alismalar1 i¢in hali hazirda kullanilmakta olan diisiik, orta ve yliksek
pigment hacim konsantrasyonuna sahip receteler lizerinde en basit sekilde TiO- orant
arttirilarak sistemin Ortiicliliik degerleri uygulama ve yan yana c¢ekim metodu
ile Dbelirlenmis olup, temel olarak hangi formilasyon tekniginin kullanilmasi

gerektigi anlasilmaya calisilacaktir.

5.1. Diisiik Pvc Recetesi

Diisiik (Low) PVC regete TiO, orani arttirilmast; %20 ile % 40 arasinda PVC igeren

recetelere TiO; ilaveleri yapilmustir.

%22 PVC igeren yaklagik %56 Saf Akrilik % 18-20 aras1 TiO; iceren recetelerdeki
TiO, orani baglayict ve dolgulardan azaltilarak %25, %30 ve %36 seviyelerine
cekilmistir. Bu yiiksek TiO, oranmnin sistemle uyum saglamasi igin standart
Poliakrilat Amonyum (Coatex P90) ve Sodyum(Orotan N4045) tuzuna sahip
dispersantlar yerine TiO; yiizeyine daha performansli sekilde etki eden Hidrofobik
modifiye Sodyum (Orotan 731) ve Potasyum (Ecodis 123 K) tuzlar1 kullanilmistir.
Bu 6zel smif dispersiyon ajanlar1 TiO, Uzerinde ¢ok etkinken yiizey alami diisiik
yiiksek mikronlu kalsitler {lizerinde etkinliginin azaldig testlerde belirlenmistir.
Denemelerde formiilasyon yapisina bagli olarak %17 civarina kadar kalsit 1 mikron,
TiO; ile sistem zorlansa da disperse olabilirken bu oran 5 mikron kalsitte %8-10
azami smirina takilmistir. Diger yiiksek mikronlu kalsitlerle yapilan denemelerde
dispersiyon asamasinda ve stabilizasyon asamasinda jellesme ve ¢okme sorunlariyla
kars1 karsiya kalinmistir. Ayrica bu sistemlerde baglayict ile uyumlu sadece PU

kalinlastiricilar kullanilabilmistir. Diger kalinlastiricilar kullanilamamastir.

Seliiloz kalinlastiricilarin kullanilamama sebebi bu gibi yiiksek baglayici igeren
sistemlerde yiiksek oranda stabil kopiik olusumuna neden olmasi ve sistemin anti
burnish 6zelligini diisiirmesidir.

Akrilik kalinlagtiricilarin - kullanilamama sebebi ise ezilme asamasinda gerekli

viskoziteyl verememesi, yani ezilme asamasinda yiliksek devir hizindan dolay1

pargalanmasi olarak diistinulebilir.

TiO; arttirtlmasi sonucu yiiksek ortiiciiliik 6zelligi beklenirken sistemde belirgin bir

degisiklik olmamas1 ayrica dikkat ¢ekmistir. Yapilan denemelerde anlagilmistir ki,
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TiO, performansi ne kadar yiiksek olursa olsun tek basina istenilen oOrtiiciiliik
degerini vermesi (OG 9%99,8-%99,9) bu regete ozelinde imkansiz olarak
goziikmektedir. Regete iizerinde birgok farkli dispersiyon ajani ve dolgu denemesi
yapilmis olup, TiO; in belli oranda ortiiciilik performansin1 Kaolin ve Alliminyum

silikat tarz1 dolgularin menfi yonde arttirdig1 uygulamalar sonucu anlagilmstir.

Tablo 5.1. TiO, Miktaria Gore Diisiik PVC Regeteleri

5.2. Orta Pvc Recetesi

MIiKTARI -
MALZEME ADI [KG] MALZEME ADI MI[IIiTG?RI
SU 90

PROPILEN GLIKOL 54| [SU__ _ 90
KOPUK KESICI 3 ;%%gﬁ%gg(m 5;‘
K.UTU ICI KORUYUCY 3 KUTU ICI KORUYUCU 3
FILM YAPICI 12| "FiLM YAPICI 12
DIPERSIYON AJANI 6| [DIPERSTYON AJTANI 6
TiOy 200| Tio, 225
KALSIT 63| | KALSIT 38
KALINLASTIRICI 4| |[KALINLASTIRICI 4
BAGLAYICI 565| | BAGLAYICI 565
pH AYARLAYICI 0,2| |lPHAYARLAYICI 0,2
1000 1000

MIKTARI

MALZEME ADI [KG]

SU 90

PROPILEN GLIKOL 54

KOPUK KESICI 3

KUTU ICI KORUYUCU 3

FiLM YAPICI 12

DIPERSIYON AJANI 6

TiO, 300

KALINLASTIRICI 4

BAGLAYICI 528

pH AYARLAYICI 0,2

1000

Orta (Medium) PVC; Sistemde yaklasik olarak %40 baglayict %15-20 arasinda 1 p
kalsit ve Ropaq tarzi oOrtiicii polimerlere yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Sistemin
¢okme direnci ve uygulama performansinin arttirilmasi i¢cin Bentone ve Atagel grubu
testler genisletilmistir. Bentone grubu

ham maddeler kullanilarak yapilan

kalinlastiricilar sistemde istenilen seviyede uyum gostermezken, sistemden SHMP
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(Sodyum Hegza Meta Fosfat) kimyasal yapisina sahip i1slatma ajanlarinin egale
edilmesiyle birlikte, Atagel grubu kalinlastiricilarda yiiksek yayilma ve yapisma
Ozellikleri saglanmistir. Yapilan uygulamalarda ve testlerde de goriilmistiir ki,
Atagel tarzi kalinlastiricilarin sisteme belli bir oranda ilave edilmesi ile birlikte
yiikksek oranda blok direnci avantaji saglanmistir. Bu avantajla birlikte yiksek
baglayicili sistemlerde, blok direnci Stiren Akriliklere nazaran ¢ok daha yuksek olan
ve bunun yaninda maliyeti de Stiren Akrilik baglayicilara nazaran daha yiiksek olan
Saf Akrilik baglayicilar yerine, ayni performans Atagel tarzi kalinlastiricilar

kullanilarak daha diisiik maliyetli Stiren Akrilik Baglayicilarla saglanmistir.

Sistemde TiO; orani yine %25, %30 ve %36 oranlarinda test edilmistir. Bu
denemelerde sistemdeki baglayici oraninda azaltma yapilmazken, bunun yerine
sistemdeki 1 p kalsit oraninda azaltma yapilmistir. Sisteme eklenen Ropaq yardimi
ile birlikte ortiiciiliik degerlerinde tek katta OG %98 degeri ciizi oranda asilmistir.
Tek katta ortiiciiliik degerlerinin belirlenmesi igin sistem ¢ekimleri laneta kart
uzerine 50 ve 60 mikronluk aplikatérlerle yapilmis ve spektrofotometre yardimi ile
Olctim alinmistir. Bunun yani sira gergek yiizey iizerine uygulama yapilarak sistemin
kopiik tutma, yayillma, akma gibi performans degerleri kontrol edilmistir. Bu yapilan
calismalar sonucunda, olusturulmasi gereken tek kat su bazli i¢ cephe boya
sisteminde belli bir oranin {izerinde Ropaq tarzi ortiicii polimer ve Aliiminyum silikat
tarzi dolgularin TiO; ye yardimci olarak kullanilmasinin gerekli oldugu anlagilmistir.
Uygulama asamalarinda dikkat ¢eken bir diger konu ise sistemde gerekli olacak olan
PU kalinlastirict oraninin belirlenmesidir. Ozellikle Tiirkiye ve cevre iilkelerdeki
boya uygulama ustalari, gegmis zamandan giiniimiize kadar, boyay1 inceltmek i¢in su
kullanmay1 bir gereklilik olarak goérmektedirler. Bu kadar kritik bir recete
caligmasinda ustaya bagli olarak sisteme su ilave edilmesi demek, sistemin
biitiinliigliniin ve tekrar edilebilirliginin tamamen yok olmasma neden olmak
demektir. Su ile inceltilen boya uygulamalarinda; bir usta uygulamasinda c¢ok
mikemmel sonuglar elde edilirken ayn1 boya ile farkli bir usta uygulamasinda ¢ok
zay1f performans degerleri elde edilebilir. Bu durumun ¢6ziimii igin iki farkli metot
uygulanmasina karar verilmistir. Birincisi sistemin tamamen uygulamaya hazir bir
viskozite degerinde tutularak, ustaya bagimliligin ortadan kaldirilmasidir. Bu
metodun bu kadar hassas bir regete calismasinda kullanilabilmesi i¢in yillarca

siirecek ARGE caligsmalar1 ve iiretim uygulamalar1 ve devami siiresince kesinlikle
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muadil ham maddelerin kullanilmadan ayni regetenin yillarca miadini doldurana
kadar kullanilmasi demektir. Bu segeneklerin ham madde tedarikinin ¢ok daraldigi
ve girdi hammadde maliyetlerinin bu kadar arttig1 bir ortamda gegerliliginin nerdeyse

sifira diismesi demektir.

Ikinci metot olarak ise; sistemde Acrysol RM 2020, Acrysol RM 5000, Nuosperse
FX 1070 ve Tafigel PUR 41 gibi firca alt1 viskoziteye direkt etki eden reoloji
duzenleyiciler ile birlikte sistemin kutu i¢i viskozite degerlerini minimum oranda
degistiren Newtonian kalinlastiricilarin tek kat su bazli i¢ cephe boya sisteminde
yiksek oranda kullanilmasi olacaktir. Bu PU kalinlastiricilar ylksek oranda
kullanildig1 zaman, olusan sisteme muazzam yayilma 6zellikleri saglarken, akrilik ve
diger PU kalinlastiricilar ile birlikte gosterdikleri uyum sayesinde de sistemin son
viskozite ayarlamasini oldukca basitlestirecektir. Bu kalinlastiricilarin en 6nemli
Ozelliklerinden bir tanesi de belli bir oran tizerinde kullanildiklarinda, ustalarin
boyaya su ilave ihtiyaglarini karsilamalar1 ve sisteme su ilavesi sonrasinda sistemi

uygulama ve performans yoniinden korumalardir.

Hali hazirda devam eden caligmalarimiza destek olmasi amaciyla yillarca beraber
calisgilan ham madde tedarikgileri ve onlarin teknik ekibi ile fikir aligverisi yapmak
amaciyla da toplantilar yapilmaya devam edilmektedir. Bu tarz, marketimiz igin yeni
sayilabilecek teknolojilerin sadece firma biinyesinde gerceklestirilmesi oldukga zor
ve yillar siiren c¢alismalar gerektirmektedir. Bu amag i¢in kullanabilecegimiz tiim
teknolojilerin ve diger firmalarin bilgi dagarcigindan yararlanmak oldukg¢a 6nem arz
etmektedir. Diger firmalar tarafindan paylasilan bilgiler caligmalarimizda eksik kalan

kisimlarin giderilmesi i¢in oldukc¢a destekleyici olmustur.
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Tablo 5.2. TiO, Miktara Gore Orta PVC Recgeteleri

5.3. Yuksek Pvc Recetesi

MIKTAR MIKTAR
MALZEME ADI [KG] MALZEME ADI [KG]

SuU 150,0| [Su 150,0
KUTU ICI KORUYUCU 25| [KUTU ICI KORUYUCU 25
KOPUK KESICI 4,0| [KOPUK KESICI 4,0
KUTU ICI KORUYUCU 2,0/ [KUTU ICI KORUYUCU 2,0
HEC 10| [HEC 1,0
DIPERSIYON AJANI 50| [DIPERSIYON AJANI 5,0
ISLATICI 10,0| [ISLATICI 10,0
TiO» 200,0| |TiO, 225,0
KAOLIN 30,0/ |KAOLIN 5,0
FILM YAPICI 15,0 |FILM YAPICI 15,0
KALINLASTIRICI 40| |KALINLASTIRICI 4,0
PROPILEN GLIKOL 30,0 [PROPILEN GLIKOL 30,0
ROPAK 60,0 |ROPAK 60,0
BAGLAYICI 485,0| |BAGLAYICI 485,0
pH AYARLAYICI 15| |pH AYARLAYICI 15
1000 1000

MIKTARI

MALZEME ADI [KG]

SuU 150,0

KUTU ICI KORUYUCU 2,5

KOPUK KESICI 4,0

KUTU ICI KORUYUCU 2,0

HEC 1,0

DIPERSIYON AJANI 5,0

ISLATICI 10,0

TiO» 300

FILM YAPICI 15,0

KALINLASTIRICI 4,0

PROPILEN GLIKOL 30,0

ROPAK 60,0

BAGLAYICI 415,0

pH AYARLAYICI 1,5

1000

Yiiksek PVC degerine sahip regeteler oOrtiiciiliik degeri acisindan oldukga yiiksek

performans saglamasina ragmen, silinme yayilma gibi diger performans degerlerinde

yeterli basarityr saglayamamiglardir. Bunun baslica sebebi boyanin temel yapi

taglarindan olan baglayic1 oranmin oldukca diisiik seviyelere cekilmesi olarak

diistintilebilir. Sistemin Ortiicliliigiinii arttirmak icin bosalan baglayic1 kismina

istenilen oranlarda silikat, talk ve kalsit gibi dolgular yiklenebilirken; bu dolgularin

sistemde homojen bir sekilde tasinmasi ve disperse edilmesi olduk¢a sorunlu
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olmaktadir. Ayrica azalan baglayict miktar1 ile birlikte sistemin inceltmeye karsi
direnci olduk¢a azalmaktadir. Bu kadar az baglayici igeren bir sistemin, %5 - %10
daha yiiksek oranda kullanilan TiO, miktarmi ve dolgu paketini birlikte disperse

etmedigi ve tasimadigi yapilan testlerde goriilecektir.
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6. TARTISMA VE YORUM

Tablo 6.1. Denemelerin TiO, miktarina gore Ortiiciiliik Degerleri

REEDEITE TiO, MIKTARI [%] ORTUCULUK
@) 20 96,24
>
=™
N 25 96,5
2
=
= 30 97,16
O 20 97,04
>
o
< 25 97,17
l_

x
< 30 97,4

Yapilan ilk ¢alismalar ve teknik destek sonrasi elde edilen ve test edilen receteler
sonrasi elde edilen bulgular su sekilde siralanmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucu
anlagilmistir ki, Titanyum Dioksit oraninin arttirtlmasi ile birlikte orta ve diisiik PVC
degerlerine sahip regetelerde istenilen Ortiiclilik degerleri ve ilerleme
saglanamamistir. Ik calismalar sonucu ortaya c¢ikan en 6nemli sonu¢ orta PVC
degerine sahip regetedeki %30 TiO, orani kullanimi ile elde edilen sonucun daha

yiiksek olmasidir.
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RECE
TE 20 % 25 % 30 %
ADI

ol

DENEME 1

DENEME 2

Sekil 6.1. TiO, miktarina gore ortiiciiliik degerleri

Bu sonugla beraber baglayici oraninin disiiriilerek sisteme ek dolgu ylikleme
gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Yapilan ek calismalar tamamlandiginda, Kullanilacak
baglayici oraninin %18-20 seviyelerinde olmasina karar verilmistir. Ayrica
kullanilan baglayicinin kalinlastiricilar ile birlikte yiiksek viskozite vermemesi
oldukg¢a 6nemlidir. Bunun i¢in birgok baglayicinin belirlenen sabit bir formulde test

edilmesi gereklidir.
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Kullanilacak dispersiyon ajaninin; yilksek TiO, sistemleri rahatca disperse
edebilecek ve baglayici oraninin azligindan dolayr hidrofobik 6zellige sahip olacak
Orotan 731, Ecodis 123 K ve Hydropalat 7003 gibi ham maddeler olmasi

gerekmektedir.

Kullanilacak 1slatici; sistemdeki yiiksek TiO, ve dolgulari rahat bir sekilde 1slatmali
ve dispersiyon ajaninin sisteme etki etmesini arttirmalidir. Yapilan denemelerde
dikkat ceken drtnler Solsperse 27.000, Disponil 286, Hydroplat 1080 ve Ecosurf 15
S 40 urdnleridir. Bu Urunlerin stabilizasyon degerlerine ve su direnci degerlerine

etkileri son agamada ayrica degerlendirilecektir.

pH ayarlayici; yiliksek dolgulu sistem oldugundan dolayr hem pH ayarlama hem de
sistemin disperse olmasina yardimct olacak AMP 90 ve AMP 95 gibi pH

ayarlayicilar kullanilacaktir.

Koruyucular; sistemde AMP tarzi pH ayarlayicilar, dispersiyona destek olarak ilk
asamada kullanilacag i¢in ilk agamada BIT/MIT kimyasal yapisina ait koruyucular
kullanilacaktir. Baglayici ilavesi sonras1 CIT/MIT/ Formaldehit kimyasal yapisina ait
koruyucular kullanilacaktir. Kova igerisindeki bos alan1 Formaldehit harici
koruyabilecek, bir diger kimyasal yap1 Phenoxyetanol yapili koruyucular olmasina
ragmen, iki yapida sisteme VOC vermekte olup, fiyat olarak Formaldehit

koruyucular daha uygun maliyetlidir.

Koplik kesiciler; sistemde HEC kimyasal yapisina ait kalinlastiricilar
kullanilmayacag1 icin, kullanilacak kopiik kesicilerin etkinligi, sisteme verdigi
yayilma ve akis ozellikleri ¢ok 6nemli olacaktir. Oransal olarak 6zellikle uygulama

esnasinda balikgdzii olusmamasi i¢in kademeli denemeler yapilacaktir.

Film yapic1 ve ¢oziiciiler; sistemde esnek baglayici kullanilacag: igin film yapici
kullanilmas1 diistiniilmemektedir. Sistemin kuruma zamani Ozellikleri ve 1slatma

Ozelliklerine ek destek vermesi i¢in Propilen Glikol kullanilacaktir.

Dolgular; sistemde TiO. desteklemek igin aliminyum silikat, talk gibi dolgularin
denenmesi Uzerinde yogunlasilacaktir. Sadece TiO: ile olusturulan sistemlerin
basarisiz oldugu daha onceki denemelerimizde anlasilmistir. Sistemde Minex tarzi

anti burnish 6zelligi saglayan Nepheline Syenit kimyasal yapisina sahip dolgular
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kullanilmayacaktir. Bu dolgular mekanik direnci arttiriken, sistemin 6rtme gucl

Ozelliklerini negatif yonde etkilemektedirler.

Ayrica sistemde ek olarak Ropaq ticari ismi ile adlandirilan ortiiciiliik 6zelliklerini
arttiran opak polimerlerin kullanilarak sistemin ortiiciiliik 6zelliklerinin maksimum

seviyeye getirilmesi denenecektir.

Temel Calismalar

Yapilan arastirmalar sonucunda Primal AC 412 isimli saf akrilik baglayicinin scrub
ve Ortucllik tizerine yiiksek performansi oldugu goriilmiis ve Dow firmasi ile
iletisime gecilmistir [15]. Bunun iizerine Primal AC 412 baglayicist kullanilarak hali
hazirda bulunan regetelerde denemeler yapildi. Yapilan denemelerde belirgin sekilde
ortiiciiliik degerlerinde iyilesme goriiliirken, olusturulan {iriinlerde ¢ok hizli bir
sekilde stabilizasyon sorunu ile karsilasildi. Yapilan standart receteler 1 saatlik kisa
bir siire igerisinde ¢ok yliksek viskozite ile birlikte jellesme egilimi gosterdi. Yapilan
teknik arastirmalar sonucunda SHMP (Calgon) kullanim oraninin dolgu iizerinden
%0,5 oraninda olmasi gerektigi anlasilmis ve sistemde belli bir dengeye sahip
olunmustur. Fakat kullanilan TiO: cinsine gore elde edilen kazanim hizlica ortadan
kalkmis ve yapilan birgok deneme sonucunda Primal AC 412 baglayicisinin,
sistemde kullanilan 5 mikrondan kiiciik dolgularin ylizey yapis1 ve kaplamasina gore
cok farkli davraniglar gosterdigi anlagilmistir. Ayrica stabil olusturulan regetelerde
bile ¢cok az kullanilan kalinlagtiricilarin etkisi sisteme muazzam etki gosterdiginden,

Primal AC 412 baglayicist ile regete olusturulmasindan vazgegilmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda ayni teknolojiye dayanan Primal DC 420 isimli
baglayicinin mitkemmel 6rtme giicii ve boya stabilitesi sagladigi goriilmiistiir [16].
Primal DC 420 isimli baglayic1 ile birlikte ¢alismalara devam edilmistir. Bu
baglayic1 daha stabil olmasina ragmen, ortme giicii performansi sistemde diisiik
oranda kullanilmasi ile saglamaktadir. Yani sistemdeki baglayicilar seffaf olduklari
icin ne kadar az kullanilip istenilen performans saglanirsa, 0 kadar yuksek ortuctliik
ozelligi elde edilecektir. Bu baglayicinin MFFT ve Tg degeri yaklasik olarak 30 °C
oldugu i¢in yiiksek bir mekanik direng gostererek, scrub degeri iizerinde belirgin bir
iyilesme gostermektedir [16]. Baslangic olarak ayn1 Tg ve MFFT degerlerine sahip
yerel iireticilerin baglayicilar ile Primal DC 420 {irtinii, %10 baglayic1 ve PVC orani

yaklasik 85 olan bir sistemde mukayese edilerek scrub testlerine sokulmustur. Primal
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DC 420 isimli baglayictya performans olarak en yakin bulunan yerel iireticinin
baglayicist scrub testi sonucunda yiiksek oranda asinmaya ugramistir. Bunun yani
sira ise, iki farkli bazda kullanilan Primal DC 420 isimli baglayic1 scrub testinde
yiiksek performans gostermistir. Yapilan test sonuglar1 Sekil 6.2°de gosterilmistir.
Yerel iireticinin baglayicisinin kullanildigi {irtiniin 200 tur sonundaki durumu en

sagda goziikmektedir.

r

Sekil 6.2. Baglayici miktarina gore scrub (asinma) testi sonucu.

Primal DC 420 igeren tek kat boya uygulamalarinda baglayici oran1 %20 ile %30
arasinda denenmis olup, baglayici katisi iizerinden sisteme %10 oraninda Texanol ve
DPnB gibi film yapicilar ilave edilmistir. Bu oranda ilave edilen film yapicilar
sistemin akis degerlerini belli oranda etkilemis ve sistemin yapisini negatif yonde
bozmustur. Ayrica ortiiciiliik i¢in belli oranda kullanilmas1 gereken dolgu paketi ile

birlikte uygulamalarda belirgin ¢atlaklar olugsmustur.

Sonug olarak sisteme ortiiciiliik olarak yiiksek sekilde dolgu paketi yiiklenecegi igin,
esnek baglayici kullanilmasina karar verilmistir. Esnek baglayict bir noktaya kadar
sistemin catlamasin1 engellerken asil 6nemli mevzu dolgu paketinin dagilimi ve

dispersiyon ajan1 olacaktir.

Sistemde ortiiciliigii arttirmak ve TiO: desteklemek igin ek olarak %10-15 arasinda
kalsiyum karbonat, talk, barit, aliminyum silikat ve kaolin ilave edilerek sistemin
ortiiciilik performans: takip edilmistir. Dispersiyon ajani olarak hidrofobik yap1

tercih edilmistir. Kullanilacak baglayicinin MFFT degeri 0 °C-5 C° arasinda oldugu
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icin dogal olarak silinme derecesinde yiiksek oranda kayip beklenecektir. Yapilan
denemeler sonucunda en uygun dispersiyon ajan1 kombinasyonunun Orotan 731 ve
AMP 90 oldugu belirlenmistir. Orotan 731 performansina en yakin 6zellikleri Coadis
123 K gostermesine ragmen, uygulama ozelliklerine gére Orotan 731 bir kademe
Oonde gozikmektedir. Orotan 731 muikemmel disperse o©zellikleri gostermesine
ragmen 1 mikron 0Ustl dolgularin 6zellikle kalsitin - kullanimin1  oldukca
sinirlandirmigtir.  Ciinkii Orotan 731 in 1slatma oOzellikleri yiiksek mikronlu
dolgularda olduk¢a sinirlidir. Yapilan ¢alismalarda en diisiik ortiiciiliik 6zelligine
sahip ham maddelerin siras1 ile Barit, Kalsit 5 mikron, Kalsit 1 mikron, Kaolin ve
Alliminyum Silikat turevleri oldugu belirlenmistir. Bunun iizerine destek dolgu

olarak Aliiminyum silikat tizerine yogunlasilmasina karar verilmistir.

Sistemde Aliminyum Silikat kullanilabilmesi i¢in yag emme ve disperse edilebilme
Ozellikleri ylksek 6nem arz etmektedir. Sistemde Iceberg, Antec C 98, Opacilite ve
Sipernat 820 A kullanilmistir. Tiim dolgular sistemde disperse edilebilmistir. Fakat
Sipernat 820 A dispersiyonunda belirgin bir zorluk goriilmiistiir. Bunun yaninda
Sipernat 820 A beyazlik ve ortiiciiliik olarak yiiksek performans gostermistir. Bu
durumdan yararlanilmak istenmis ve Sipernat 820 A ve Opacilite kombinasyonlari
denemeleri yapilmistir. Bu denemelerde goriilmiistiir ki, Opacilte orani arttik¢a
dispersiyon rahatlamakta fakat sistemin beyazlik ve ortiiciiliik oran1 azalmaktadir. Bu
sebep ile sistemde yardimci olarak tek basina Sipernat 820 A kullanilmasina ve
recetenin su orani ve diger ozelliklerinin bu yonde gelistirilmesine karar verilmistir.
TiO: kapli oldugu ve %25 gibi bir oranin iizerinde olmadik¢a rahat diperse
edilebildigi i¢in, regetede kullanilacak katkilarin se¢imi igin Sipernat 820 A baz

alinacaktir.

Sipernat 820 denemelerinde sistemde belirgin bir kopiik olusumu goriilmiistiir. Bu
yuzden sistemde kopuk tutulmasina yiiksek katkisindan dolay: selilloz kullanimi
olduk¢a diisiik olmali veya seliiloz kullanilmamalidir. Bu oran seliiloz igin %0,1
oranini gegcmemelidir. Ayrica kullanilacak seliilozun viskozitesi maksimum 6000 cps
civarinda olmalidir. Zaten yiiksek yag emme oOzelliklerine sahip dolgular boya
recetesinde kullanildig i¢in, sistemin son viskozitesi ve yayilma 6zelliklerine katki
saglayacak ham maddelere sistemde kullanim alani kalmayacaktir. Kopuk kesici
olarak sistemde Napco NDW, BYK 037, BYK 012, BYKO022, BYK 024 ve bircok
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benzer {irlin denenmistir. Bu iiriinlerin tek basina sistemde kullaniminda istenilen
performans bir tiirlii elde edilememistir. Bundan dolayr kombinasyon g¢alismalari
tizerinde denemeler yapilmistir. Basit molekiil yapili kopiik kesiciler birkag

denemeden sonra hizlica sistemden ¢ikarilmistir.

Sonug olarak yapilan tiim g¢alismalardan sonra anlasilmistir ki teknik olarak bu
sistemin tek basina kisitl zamanda gergeklestirilmesine olanak bulunmamaktadir. Bu
sebepten dolay1 Dow firmasindan baslangi¢ Tek Kat Su Bazli Boya recetesi talep
edilmis ve talep edilen recete lizerinden gerekli degisikliklerin yapilmasina karar
verilmistir. Ayrica olusturulacak recetenin paralel denemeleri ve dinya tzerindeki
muadilleri ile kiyaslanmasi igin Elementis firmasi ile iletisime gecilmis ve
performans testleri (zerine paralel c¢alismalar yapilarak tarafsiz bir degerlendirme

olusturulmasina caligilmistir.

Tablo 6.2. Primal SF 016ER Baglayic1 Formiilasyon Igerigi Tablosu.

icerik % Deneme
Su 16 160
Orotan 731 ER 1,06 10,6
Kathon LXE 0,2 2
Ecosurf 30 LF/Tergitol 15-S-40 0,32 3,2
BYK 022 0,1 1
AMP-95 0,35 3,5
Ti-pure R-706 21 210
CaCO3; 5 mikron 8 80
Al-silikat 820 A 12 120
Ara Toplam 59,03 590,3
Primal SF 016 15 150
Ropaque ultra E 15 150
Propilen Glikol 0,7 7
Acrysol RM 2020E 3,97 39,7
Acrysol RM 998 0,5 5
BYK 024 0,1 1
Su 5,7 57
Toplam 100 1000

Temin edilen baslangi¢ regetesi ile ilk yapilan ¢alismalarin, kullanilmasi gereken
ham maddeler iizerinde biitinliikk saglanmasi igin ayrica 6nemli olup, baslangic
regetesi standart ham maddelere bagli kalip iretilmistir. Yapilan uygulamalarda
siras1 ile catlama potansiyeli, yayillma ve parlaklik problemleri ilk etapta goze

carpmustir. Parlaklik goreceli olarak ele alinirsa, istedigimiz sistemin matlik derecesi
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ne kadar yiiksek olursa tavan uygulamalarinda rulo izi birakmasi o kadar diisiik
olacaktir. Catlama potansiyeli ele alindiginda; istenilen sistem sulandirilmaya hazir
sekilde elde edilmelidir ki, ustalik yetenegi olmayan insanlar bile hizlica sonuca
ulasilabilmelidir. Baglangi¢ regetesi sulandirilmadan uygulandiginda catlamaya
meyil gostermektedir. Sistemdeki kalinlastirict dengesi ile oynanarak viskozite ayari
yapilmaya caligilinca da sistemin yayilma o6zellikleri degiserek istenilen sonugtan
uzaklasilmaktadir. Sistem farkli yiizeylere uygulandik¢a (algipan, eski boyali
yuzeyler vs.) farkli 6zellikler gostermektedir. Bunun igin sistemin yayilma biitiinligii

lizerinde ayrica c¢alisilacaktir.

Sistemin oncelikle koplk kesici dengesi degistirilmistir. Sistem kalinlastiric1 olarak
seliloz igcermedigi i¢in kolaylikla kopiik kesici dengesinin olusturulacagi
diistiniilmiis fakat yapilan denemelerde goriilmiistiir ki dolgu yogunlugundan dolayi
yapilan birgok denemede basarili sonu¢ alinamamistir. Sistemin basariya ulagmasi
icin ezilme asamasinda iki farkli kopiik kesici ve son asamada diisiik devirde,
etkinligi giclii daha farkli bir kopilik kesici kullanilarak sistemdeki biitiinliik
saglanmistir. Kopiik kesici dengesi saglanirken sistemin yayilma ozellikleri ayrica
kontrol edilerek, balikgozii gibi istenmeyen sorunlarin engellenmesi i¢in kullanilan

dozajlar kademe kademe ayarlanmustir.

Sistemdeki kalinlastirict dengesi tamamen degistirilmis olup, istenilen viskozite
aralig1 90 ile 105 KU olarak belirlenmistir. Bu aralikta sistemde ek sulandirilmaya
ihtiyagc duymadan uygulama yapilmasi hedeflenmistir. Sistemin dolgu yiiki
diisiiniildiiginde tiim kullanilan kalinlastiricilarin in can viskoziteye etki etmeden
firga alt1 viskoziteye etki etmesi planlanmigtir. Gerekli olan durumlarda son asamada
akrilik kalinlastirict ile hafif miidahale ile istenilen ozelliklerin elde edilmesine
calistlmistir.  Yapilan c¢alismalarda ti¢ farkli Poliliretan kalinlastirici ezilme
asamasinda kullanilirken; son asamada, kullanilan baglayicinin 6zelliklerine bagl
olarak akrilik kalinlagtirici ile balans saglanmistir. Olusturulan recgete agik olarak
Elementis firmasi ile paylasilmis ve Elementis firmasi kalinlastirici karmasasini
ortadan kaldirmak i¢in tek bir kalinlastiric1 kullanarak istenilen 6zellikleri saglamaya
calismistir. Asagida yapilan galigmalardan elde edilen sonuglar mevcuttur. Firma
kendi iirlinlerini tek tek bizim tarafimizdan gonderilen ve kalinlagtirici igermeyen baz

recetesine ekleyerek, olusan sistemi diinyada rakip olan muadilleri ile kiyaslamistir.
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Tablo 6.3. RHEOLATE Kalinlastiric1 Viskozite Karsilagtirma Tablosu.

15T SCREENING
cl Brookfield viscosity, Spindle No. 6
mPa.s
Poise 10 rpm 20 rpm 50 rpm 100 rpm
é’;?fe“;”‘mR?eUE S i 1.85 6700 4750 3000 2100
+3.0% RHEOLATE® HX 6008 107 3.40 5300 4300 3260 2600
+2.0% RHEOLATE® HX 6050 101 2.20 4400 3850 3080 2410
+2.0% RHEOLATE® 666 120 210 11400 8850 6000 4390
+1.5% RHEOLATE® CVS 15 120 0.85 18900 13700 7900 5040
+1.0 RHEOLATE® 185 120 1.40 27000 18400 9600 6010

RHEOLATE® HX 6008 showed the highest ICI, but lower by Brookfield viscosity compared the MARQUE Interior Eggshell
RHEOLATE® HX 6050 matched the ICI viscosity, but lower by Brookfield viscosity compared the MARQUE Interior Eggshell
RHEOLATE® 666 matched the ICI viscosity, however the KU and Brookfield viscosity was too high.

RHEOLATE®CVS 15 and RHEOLATE® 185 showed a higher KU and Brookfield viscosity, but lower by ICI viscosity.

SILKCOAT, Turkey Evaluation

15T SCREENING

RHEOLATE® HX 6008 is a 25% active high-shear (ICl) nonionic synthetic
associative thickener (NiSAT) for aqueous applications. It develops high

f. RHEOLATEE" HX 6008 shear viscosity very efficiently with some mid-shear viscosity contribution in
2. RHEOLATE® HX 6050 <yetems, wihout saciicng flow and leveing.

3' RH EOLAT = 666 RHEO_LJI\TE“_HX 6050 is a 25% activel sollids, nor:l'tonic _symhetic )

4. RHEOLATE® CVS 15 saacithe ckanar s aokacs. i s a0 4 by
5. RHEOLATE® 185 zzr;it‘::ially efficient in VAE, VINA VEOVA, and PVA latexes, and styrene

RHEQLATE® 185 rheological additive is a cost-effective alkali soluble RHEOQOLATE® 666 is designed for use in low VOC latex systems.
associative thickener that was specially designed to replace cellulosic RHEOLATE® 666 provides thickening efficiency primarily in the low-shear

thickeners. It can be used in water-based coatings either as a rate range (Stormer, KU) viscosity and is easy to incorporate and
primary or as a co-thickener. It offers better applied hide and less effectively thickens a broad range of waterborne dispersions and latexes.
spattering in thick coatings typically seen in high build coatings while

maintaining the in-can feel of paint based on cellulosic thickener. RHEOLATE® CVS-15 is a 15 % active solids, nonionic synthetic

associative thickener for agueous applications. It is a next generation color
viscosity stabilizer rheclogy modifier designed as a low-shear (KU) builder
for low and zero VOC paints. Excellent efficiency and compatibility is
achieved with most latex resins systems.
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SILKCOAT, Turkey Evaluation

15T SCREENING - +3.0% RHEOLATE® HX 6008

LOG CURVE LIN CURVE
=
e
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| gy
1‘5! I % i - X -—-"-.‘I r‘rth-" 4t
“ 2450 MARGUE Interior Eggshell low =S BILKCOAT Blank 4 2450 MARGUE Interior Eggshall low * SILKCOAT Blank
—*— RHECLATE HX 8008 +  RHEOLATE HX 6008
The One coat hide paint generate thixotropic flow behaviour, visible as hysteresis area in the
diagram. RHEOLATE® HX 6008 does not show the typical thixotropic flow behaviour.
15T SCREENING - +2.0% RHEOLATE® HX 6050
L URVE LIN CURVE
— R Y thy 5 x :
Y, = - !+t*?41r1_ Y Mk
-.-:::. N W"t.—.ﬁ: . ‘““N Py
. s I re—— | | %LL.”;:_-_‘. i
Wil - R E S —t*l“;'*'ﬁtl:l:m“_.
i 2450 MARQUE Interior Eggshell low —&—  SILKCOAT Blank - 2450 MARQUE Interior Eggshell low - SILKCOAT Blank

—8— RHEOLATE HX 8080 - RHEOLATE HX 6050

The RHEOLATE® HX 6050 showed nearly the closest flow performance compared to the One Coat Hide
paint. Again, does not show the typical thixotropic flow behaviour.
Sekil 6.3. Kalinlastiricinin Tek Kat Boyadaki Thixotropic Davranig Grafigi.

15T SCREENING - +2.0% RHEOLATE® 666

LOG CURVE LIN CURVE

r 2450 MARGUE Interior Eggshell low —*—  SILKCOAT Blank & 2450 MARGUE Interior Eggshell low —*—  SILKCOAT Blank
#-  RHEOLATE 666 +~  RHEOLATE 666

The RHEOLATE® 666 provided a significant higher viscosity at all shear rates compared to the thickener
RHEOLATE® PHX 7025.

Sekil 6.4. Kalinlastiric1 Viskozite Karsilagtirma Grafigi.

26



SILKCOAT, Turkey Evaluation

15T SCREENING - +2.0% RHEOLATE® CVS 15
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2450 MARGUE Interior Eggshell low = SILKCOAT Blank o 2450 MARGUE Interior Eggshell low = SILKCOAT Blank
*  RHEOLATE CVS 15 *  RHEOLATE CVE 16

The One Coat Hide paint generate thixotropic flow behaviour, visible as hysteresis area in the diagram.
RHEOLATE ® CVS-15 showed also thixotropic flow but much more shear thinning compared to competitor
paint.

Sekil 6.5. Kalinlagtiricinin (Rheolate CVS 15) Tek Boyadaki Thixotropic Davranis Grafigi.

15T SCREENING - +1.0% RHEOLATE® 185
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& 2450 MARQUE Interiar Eggshell low *-  SILKCOAT Blank s 2450 MARGUE Interior Eggshell low = SILKCOAT Blank

*-  RHEOQLATE 185 ~#—  RHEOLATE 185

RHEOLATE® 185 was more shear thinning compared to One Coat Hide paint.

Sekil 6.6. Kalmlastiricinin (Rheolate 185) inceltme sonrasinda Tek Boyadaki
Davranis Grafigi
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Tablo 6.4. Kalinlastiricilarin Tek Kat Boyadaki Sigrama Direng Etkisi Karsilagtirma
Tablosu.

SILKCOAT, Turkey Evaluation

APPLICATION RESULTS

9% pm (0=Bad / 5=Good) (%)
2450
MARQUE Interior Eggshell e i 2 --
+3.0% RHEOLATE® HX 6008 - 400 4 4 99
+2.0% RHEOLATE® HX 6050 55.5 350 4 3-4 99
+2.0% RHEOLATE® 666 - 500 4 3 929
+1.5% RHEOLATE® CVS 15 L 600" 4 4 1-2 2 99

RHEOLATE® HX 6008, RHEOLATE® HX 6050 and RHEOLATE® 666 showed similar application results and displayed a
better spatter resistance in comparison to the On Coat Hide Paint made by Behr, US.

wiuu v asninig

Olusturulan yeni recetelerin, Elementis firmasimnin kalinlastiricilar1 ile birlikte
beyazlik ve ortiiciiliik degerleri laneta ¢cekim karti tizerinde tekrar kontrol edilmistir.
Firmamizin gelistirdigi tek kat boya diinyadaki muadillerine [17] gore ilk kez saf
beyaz renk olarak istenilen ortiiciiliik degerlerini saglamaktadir. Bunun yaninda
dezavantaj olarak istenilen silinebilme degerlerini saglayamayacag ilk calismalarda
anlagilmistir. Ciinkii sistemde silinebilme degerlerinin arttirilmasi i¢in ana bilesen
olarak baglayici kullanilmasi zorunlu olup, sistemde baglayict miktar1 arttirildikca
sistemin ortiiciilik degeri ters orantili olarak azalmaktadir. Ozellikle Amerika
pazarinda iiretilen birinci siif i¢ cephe boyalarima omiir boyu garanti verildigi igin
kullanilan baglayict oraninin %40 degerinden asagida olmasi diisiiniilemez. Ilk
yapilan ¢aligmalarda anlasilmistir ki; TiO2 oraninin %30 degerinin iizerinde disperse
edilmesine ragmen %40 {isti baglayici iceren sistemlerde istenilen oOrtiiciiliik
degerine ulasgilmamistir. Tirkiye, Avrupa Birligi ve yakin cografyalarda boya igin
daha farkli standartlar kullanildigindan, olusturulan regete pazar icin yeterli olacak ve

iist seviye caligsmalar i¢in basamak olacaktir.
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Tablo 6.5. Kalinlastiricilarin Tek Kat Boyadaki Beyazlik Etkisi Karsilastirma
Tablosu.

SILKCOAT, Turkey Evaluation ’ A

COLOUR RESULTS rioe
' |
- |

Red / Green | Yellow / Blue
| a* b*

2450 MARQUE Interior Eggshell 102.14 15.45 -15.10
+3.0% RHEOLATE® HX 6008 107.89 15.30 -16.59
+2.0% RHEOLATE® HX 6050 107.95 15.39 -16.65
+2.0% RHEOLATE® 666 107.98 15.40 -16.71
+1.5% RHEOLATE® CVS 15 108.01 15.42 -16.47
+1.0 RHEOLATE® 185 108.09 15.41 -16.55

The colours produced at Silkcoat made with Elementis thickeners show a much hiaher whiteness
Sekil 6.7. de, calismalarimiz sonucunda olusturulan recete ile Amerika pazarinda
muadil olarak piyasada bulunan {irliniin silinebilme performanslart kiyaslanmistir.

Amerika piyasasinda muadil tirtinlerde direkt beyaz renk Uretilememektedir.

m Scrub resistance DIN EN 13300 Norm

-2 SII.KCOAT

.”.w t

70 7

65

ELEMENTIS

60

55

DIN EN 13300
Klasse | Nassabrieb

jum bis T0ym
< 70pm
2 70um

&
Scrub film thic‘mess

Sekil 6.7. Tek Kat Boyadaki Silinebilme Performans Grafigi.
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Sekil 6.8. Tek Kat Boyadaki Beyazlik Performans Karsilagtirmasi.

SILKCOAT, Turkey Evaluation

ELEMENTIS

One Coat Hide Paint made by Behr, USA

PROJECT COLORS

Project Colers are
currently empty.

FIND YOUR PERFECT
COLOR.

Select from any of
the color choices
heere.

Choose perfectly
coordinated color
combinations for

ehulict arranbe and

Whites aren’t just white. ALL ONE-COAT: WHITE

1 1
Almost all white paints of the range MARQUEE made by Behr will have a slight colour tint in
them, whether that be grey, green, blue, brown, red or yellow.

_’ Mt Exteice Dne-Gost (huaeantee. o

31

Pure white is not avaible — only tinted colours

Sekil 6.9. Tek Kat Boyadaki Beyazlik Performansinin Renklendirme sonrasi

Karsilagtirmasi.
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Tablo 6.6. Kalinlastiricilarin Tek Kat Boyanin Uygulama Sonrasinda Karsilagtirma
Tablosu.

SILKCOAT, Turkey Evaluation

APPLICATION RESULTS

Poljd Sag | Levelling BIusH Roller spatter VisueiTilding Contrast
content out power

o i 1(0'1"3;‘;) (0=Bad/5=Good) (0=Bad/5=Good)  (0=Bad/5=Geod) (%)

2450

MARQUE Interior
Eggshell low,
Cameo white

3450

MARQUE Interior |
Semi Gloss
Cameo white

54.6

SILKCOAT, Turkey Evaluation
COATING PROPERTIES AND SHEAR RATE
10000
1000 — -
@ 100 : DIN 4 Cup
&. A —
%“ 10 application
> 1
0.1
0.01
0.001 0.01 0.1 1 10 - 100 1000 10000

Sekil 6.10. Tek Kat Boyada Viskozite Karsilagtirma Tablosu.
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SILKCOAT, Turkey Evaluation

APPLICATION RESULTS

PLASTERBOARD WALL WOODCHIP WALLPAPER

White colour is not the same as white colour

Sekil 6.11. Tek Kat Boya Yiizeye Uygulama Sonrasindaki Beyazlik Viskozite
Karsilagtirmasi.
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Tablo 6.7. Tek Kat Boya Regete Igerik Tablosu.

Madde Miktar (kg)

Su 180
%20 kil soltusyonu 30
Koplk kesici | 0,5
Kopuk kesici 11 0,5
Acticide HF-3 2
Orotan 731 10,6
Disponil 286 3,2
Amp 90 3,5
Propilen Glikol 7
Kronos 2056 210
Sipernat 820A 120
5 mikron Kalsit 80
Karistiricr I 10
Karistirici 11 10
Ropak 150
Baglayici 181
Kalinlagtiricr IIT 0,7
Kopuk kesici 111 1
TOPLAM 1000

Regete olusturulduktan sonra yapilan uygulama testlerinde, istenilen matlik degerine
ulasilamamistir. Ozellikle tavana yapilan uygulamalarda rulo izi problemi ile
kargilasilmistir. Bu problemin asilmasi igin sistemde farkli tarzda matlastirici
kalinlastiricilar denenmistir. Bentone tarzi kalinlastiricilarda sistemde parlaklik

degerinde herhangi bir degisime rastlanilmamisken, Kil (clay) tarzi kalinlastiricilarla

birlikte sistemde istenilen matlik degeri saglanmistir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismanin ana temeli; geleneksel iki katli boya sistemlerine alternatif olarak
maliyet avantaji, kullanim kolayligi ve minimum egitimle herkes tarafindan kolayca

uygulanan tek katli boya sistemi gelistirmektir.

Bu sistemin iilkemiz ve yakin cografya i¢in basarili bir sekilde olustugunu
diislinebiliriz. Fakat olusan c¢iktinin maliyet analizi yapildifi zaman daha net
anlagilmistir ki, ayn1 {iriiniin hem tavan ylizeylerde hem de standart duvar yiizeylerde
kullanilmas1 su anki rekabet kosullar diisiintildiiglinde efektif bir karar olmayacaktir.
Ozellikle ilkemizdeki tavan yizeyler oldukca az sekilde herhangi bir dis etkiye
maruz kalmaktadir. Bu sebeple Tavan ylizeylerde olduk¢a rekabetgi iiriinler
kullanilarak firmalar iiretimlerine devam etmektedirler. Bununla beraber, global
olarak diistiniildiiginde asagidaki eksikliklerin giderilerek daha yiiksek bir asamaya
gecilmesi zaman igerisinde miimkiin olacaktir. Istenilen 1. Simf 6rtiiciiliik ve silinme
degerine ulagilmasi bu regete olusturma teknigi ile miimkiin géziikmemektedir. Cok
yuksek silinebilme degerine ulasilmasi i¢in TiO2 ve diger dolgularin sisteme Slurry
(S1v1) sekilde ilave edilmesi en mantikli metod olarak gdziikmektedir. Slurry (Siv1)
sistem ile yapilan denemelerde, sistemde kopiik olusumu ve sistemin stabilitesi

biylk sorun olarak gozikmektedir.

Yapilan recete calismalar1 Tiirkiye ve yakin cografya i¢in uygunken, rekabetin ve
teknolojinin yiiksek oldugu pazarlar igin yetersizdir. Yeni piyasaya surllen
teknolojilerin izlenerek recete ¢alismalarimizin bir iist seviyeye tasinmasi orta vadeli

hedeflerimiz arasinda olacaktir.

Bununla beraber, elde edilen ¢iktilarin optimizasyonu i¢in yapilan ¢aligmalara daha
detayli sekilde devam edilmesi hususunda firma biinyesinde karar alimmistir. Bu
caligmadaki ana hedef tamamlanmis olmasina ragmen gerekli tiim optimizasyon
caligmalarin1 yapacak bilitge ve zaman planlamasiyla, eksikliklerin giderilmesi ve
olusan ¢iktilarin degerlendirilerek diger c¢alismalara bir temel olusturmasi

potansiyeli, umut verici bir durum olarak degerlendirilebilir.

35






KAYNAKLAR

[1] Scientific Working Group on Materials Analysis, “Forensic Paint Analysis and
Comparison Guidelines”, May 2000, accessed March 10, 2016.

[2] F. Karakas, “Endiistriyel Ham Maddelerin Su Bazli Boyalarda Islev
Mekanizmasi,” Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, 2011.

[3] F. Cotting, G. Barcelos, P. Souza, Analysis of Drying Process of Water-Based
Architectural Paints, Orbital The Journal of Chemistry, DOI1:10.17807, 2021.

[4] S. Kill, “Drying of Latex Films and Coatings: Reconsidering the Fundamental
Mechanisms,” Progress in Organic Coatings, 57(3):236-250, 2006.

[5] D. Stove, W. Freitag, “Paints, coatings and solvents™, 2. Completely Rev. Ed.,
Wiley-VCH, Weinheim, 1998.

[6] E. Kocabas, “Su Bazli1 Boya Uretimi Atiksularinin Fiziko- Kimyasal Ydéntemlerle
Aritim1,” YUksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, 2009.

[7] G. Buxbaum, G.Pfaff, Industrial inorganic pigments, edited by Gunter and
Gerhard, Weinheim : Wiley-VCH, 2005.

[8] S. Yiirekli, Regine ve Boya Teknolojisi, Cilt II ,istanbul, 1997.
[9] U. Zorll. European Coatings Handbook, Vincentz Verlag, Hannover, 2000.

[10] Z. Niu, S. Kong, H. Zheng, Q. Yan, J. Liu, Y. Feng, S. Qi, Temperature
dependence of source profiles for volatile organic compounds from typical
volatile emission sources. Science of The Total Environment, 751, 2021.

[11] B. Etim, P. Antai, “The Effects Of Temperature And pH On Bacterial
Degradation Of Latex Paint In Humid Enirronment,” Global Journal Of Pure And
Applied Sciences, vol. 20, 89-94, 2014.

[12] 1SO 11998 Paints and varnishes ; Determination of wet-scrub resistance and
cleanability of coatings; 1SO: Geneva, Switzerland, 2006.

[13] E. Kizilkonca Duran, “Boyalara Ve Kaplamalara Nano Metal Oksit
Katkismin Fiziksel, Antikorozif Ve Antibakteriyel Etkilerinin Incelenmesi,”

Doktora Tezi, istanbul Teknik Universitesi, 2020.

[14] TS 2583 EN ISO 787 — 5: Pigmentler ve dolgu maddeleri icin genel deney
metotlar1 Boliim 5-Yag absorblama degerinin tayini, 1997,

37



[15]

[16]

[17]

Dow,https://www.dow.com/content/dam/dcc/documents/enus/product
datasheet/843/843-02244-01-primal-ac-412-acrylic-polymer-tds.pdf,
(Erisim Tarihi: 16 Kasim 2020).

Dow,https://www.dow.com/en-us/documentviewer.html?docPath=/
content/dam/dcc/documents/en-us/productdatasheet/883/883-00296-01-
primal-dc-420.pdf, (Erisim Tarihi: 6 Ocak 2023).

A. Trapani, M. Bleuzen, H. Kheradmand, A. Koller, “The Use of TiO,
Polymer Composites to Lower Environmental Impact and Improve
Performance of Waterborne Paints”, Paintistanbul, September, 2012.

38



OZGECMIS

[lk ve orta 6grenimini Zonguldak’ta tamamladi. 1998 yilinda girdigi Atatiirk
Universitesi, Kimya Miihendisligi Boliimiinden 2002 yilinda mezun oldu. 2006
yilindan beri Silkcoat Boya Firmasi biinyesinde sorumlu yonetici ve arastirmaci
olarak ¢aligmaktadir.

TEZDEN TURETILEN YAYIN VE ESERLER
Halim YILMAZ, Hikmet OKKAY, “Tek Kat Su Bazli I¢ Cephe Boya

Gelistirilmesi”, 3. Uluslararas1 Lisansiistii Calismalar Kongresi (IGSCONG'23),
14-17 Haziran 2023.

39



	ETİK BEYAN
	ÖNSÖZ
	İÇİNDEKİLER
	39TU2.1. Su Bazlı Mat BoyaU39T 3
	39TU3.1. BağlayıcılarU39T 5
	3.2.  39TUPigmentlerU39T 5
	39TU3.3.U39T 39TUÇözücülerU39T 5
	39TU3.4.U39T 39TUKatkılarU39T 6
	39TU3.5.U39T 39TUDolgularU39T 6
	39TU4.1. Ana Kalite Kontrol TestleriU39T 8
	39TU4.2.U39T 39TUStabilizasyonU39T 8
	39TU4.3.U39T 39TUÖrtücülükU39T 9
	39TU4.4.U39T 39TUUygulamaU39T 9
	39TU4.5.U39T 39TUViskoziteU39T 9
	39TU4.6.U39T 39TUpHU39T 9
	39TU4.7.U39T 39TUScrub TestiU39T 9
	39TU4.8.U39T 39TUYağ EmmeU39T 10
	39TU5.1.U39T 39TUDüşük Pvc ReçetesiU39T 11
	39TU5.2.Orta Pvc ReçetesiU39T 12
	39TU5.3.Yüksek Pvc ReçetesiU39T 15

	SİMGELER ve KISALTMALAR LİSTESİ
	TABLOLAR LİSTESİ
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	ÖZET
	ABSTRACT
	1. GİRİŞ
	2. SU BAZLI BOYA SİSTEMLERİ
	2.1.  Su Bazlı Mat Boya
	2.2. Su Bazlı İpeksi Mat Boya
	2.3.  Su Bazlı Yarı Mat Boya
	2.4.  Su Bazlı Yarı Parlak Boya
	2.5.  Su Bazlı Parlak Boya

	3. SU BAZLI BOYALARDA HAMMADDE SİSTEMİ
	3.1. Bağlayıcılar
	3.2. Pigmentler
	3.3. Çözücüler
	3.4. Katkılar
	3.5. Dolgular

	4. TEK KAT BOYA SİSTEMİ
	4.1. Ana Kalite Kontrol Testleri
	4.2. Stabilizasyon
	4.3. Örtücülük
	4.4. Uygulama
	4.5. Viskozite
	4.6. pH
	4.7. Scrub Testi
	4.8. Yağ Emme

	5. BAŞLANGIÇ ÇALIŞMALARI
	5.1. Düşük Pvc Reçetesi
	5.2. Orta Pvc Reçetesi
	5.3. Yüksek Pvc Reçetesi

	6. TARTIŞMA VE YORUM
	ÖZGEÇMİŞ

