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YUZEY UYGULAMALARI UZERINE ETKiSININ INCELENMESI
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Kimyasal Teknolojiler Bilim Dal1

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Subat 2022
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 Sozciikler: Su bazli boyalar, Kaolin, Sepiyolit, Montmorillonit, Yapisma

Mukavemeti, Parlaklik
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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 bazli 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 ¢oziiniir bazi organik
polimerlerin disinda polimerler suda ¢oziinmez veya ¢ok az ¢oziiniir. Iyi dayanikli su
bazli kaplamalar tiretmek, genellikle ¢o6ziicli bazli bilesimlere kiyasla daha zordur ve
polimer baglayicilarin ve inorganik dolgu maddelerinin stabil sulu dispersiyonlarinin
hazirlanmasini gerektirir [1].

Boyada dolgular, i¢inde bulundugu ortamda ¢6ziinmeyen taneciklerden olusan,
temel kullanilma nedeni boya maliyetini diistirmek olan, bununla birlikte boyanin bazi
teknik ozelliklerinin de iyilesmesine yol agabilen kati maddelerdir. Onemli bir boliimii
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 yliksek olan kaolin dis cephe amagli insaat boyalarinda,
sanayi boyasi astarlarinda yaygin olarak kullanilir [2]. Montmorillonit (Bentonit) tipi
killer adsorban ve kivamlandirma gibi genis kullanim alani olan endiistriyel minerallerdir.
Yiiksek yiizey alanindan dolay1 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 gosteren
sepiyolitler, sondaj ¢amuru, boya, yapistirici, dolgu maddesi, asfalt, havyan yemi,
katalizor destegi ve tasicisi, kozmetik, giibre slispansiyonu, yag rafineri, ila¢ ve seramik
sektoriinde ug tiriin 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 calismada su bazli ticari boyaya farkli katki maddelerini (kaolin,
montmorillonit, sepiyolit) ekleyerek boya ve boya uygulama yilizeyinde goriilen
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, goOcebe 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 gilinliik

yasamlarini sergilediklerini ortaya koymaktadir [5].

Son on yilda, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim1 ve korunmas: dikkate
aliirken, duyarli ve ¢cevreye duyarl bir yasam tarzina olan ilginin arttig1 goriilmektedir.
Bu “yesillesme” trendi sadece bireyin 6zel hayatin1 degil, ¢evre dostu diisiinen sirketler
ve sehirler gibi biiyiik organizasyonlari da kapsamaktadir. Ek olarak, kat1 cevre mevzuati,
cevreye zararlt maddelerin salinimini siirekli olarak azaltmak i¢in ¢evre dostu iiriinlerin
daha fazla gelistirilmesini tesvik etmistir. I¢ mekanlarda bilinen karakteristik emisyon
kaynaklari, Ozellikle genis yiizeylere (tavanlar, duvarlar) yaygin olarak
uygulandiklarindan yiiksek bir yiikleme faktoriine (ylizey-hacim orani) yol agan kotii
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 aragtirmalarin 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 baglayici bir tanim
yok gibi goriinmekle birlikte, ilgili tirlinlerin ireticileri, diisiik VOC firiinlerinin VOC
igeriginin 50 gL ! ile 250 gL' arasinda degistigini belirtmektedirler. Sifir VOC iiriinleri
ise 5 gL."! altinda daha diisiik bir ¢oziicii igerigine sahiptir. Kokusuz ve toksik olmayan bu
tirtinler, 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 yiizeylerde
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 iizere iki ana gruba ayrilir; Dekoratif Boyalar, Sanayi
Boyalar1 [9].

Boyanin ana bilesenleri asagidaki 4 maddeden olusur.

1) Baglayicilar (Regine)

2) Pigmentler

3) Coziicii

4) Katki Maddeleri
2.2.1. Baglayicilar

Organik kaplama baglayicilari, organik kaplama elamanlarinin hem birbirlerine
hem de uygulandiklar1 yiizeye baglanmasini saglarlar. Baglayict olarak, ¢cok yaygin
olarak, dnceden polimerlestirilmis organik molekiiller kullanilir. Bunlar ¢ok biiyiik
molekiillerdir, dolayisiyla i¢inde bulunduklar1 ¢6ziicii ya da kaynasma, koalesans, ile
sertlesen kaplamalar ya da yine daha once polimerlestirilmis olmakla birlikte gorece
olarak da kiiclik molekiillerdir. Dolayisiyla yiizeyde sert bir film olusturacak kadar
biiyiimeleri i¢in, yiizeye uygulandiktan sonra da bilylimeye devam etmeleri amaciyla
kimyasal tepkimelere girerler (hava oksijeniyle) veya firinda kuruyarak veya diger
bilesen(ler)le kanistiritlirlar ve daha c¢ok da UV wvd. i1simalarin etkisi altinda
polimerlestirilirler. Boylece, sert bir film yapacak molekiil biiyilikligline erismeleri
saglanir [2].
2.2.1.1. Polyester recineler

Doymus polyester recineler

Polihidrik alkol (poliol), doymus poli bazik asitlerin (poliasit) tepkimesiyle
olusurlar. Organik kaplama amacli 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 dnemli bir termoset polimer sinifin1 igerir. Diisiik
maliyetleri, kolay islenebilirlikleri, iyi korozyon direnci ve cesitli kalitelerde
bulunabilirlikleri nedeniyle yaygin olarak kullanilirlar. Kiirlenme siiregleri sirasinda
herhangi bir ugucu yan iriin yaymazlar; bu ozellik onlar1 daha ilgi cekici hale
getirmektedir [10].

En biiytlik kullanim1 alanlar1, kaliplama, serpme vb. yontemlerle yapilan camelyafi
vb. takviyeli malzemelerdir (parga, esya, tekne, tank vb.). Organik kaplama sektoriindeki
baslica kullanim alanlar1 arasinda ise, otomotiv, oto tamir, metal ahsap ve makine imalat
sanayii macunlartyla; 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, {istlin 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 i¢in yaygin olarak kullanilan bazi yag asitleri [12]

2.2.1.3. Uretan recineleri

Uretan recineleri izosiyanat (-NCO) fonksiyonel grubuna sahip en az iki
fonksiyonlu bilesiklerin, aminler (R-NH> ), alkoller (R-OH), su, iire, 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. Poliiiretan 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
poliiiretan kaplamalar denir. Poliiiretan 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].
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Sekil 2.2 Poliiiretan reginenin kullanim alanlari [11]

2.2.1.5. Epoksi recineler

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

Yapistiricilar Diger

in§aat

R Boya ve
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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-biitil 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 recineler

Formaldehit ve amino grubu iceren bilesikler arasinda gerceklesen tepkime
sonucunda olusurlar. Re¢ine alkolle modifiye edilerek hidrokarbonlarda ¢oziinebilir ve
ko-polimerizasyon i¢in yeterince aktif kilinir. Amino bilesigi olarak iire, melamin ve daha
az uygulanir olarak benzoguanamine kullanilir. Ure-alkid sistemleri ahsap (mobilya,
mutfak mobilyas;, mutfak kabini), kagit, film ve folyo uygulamalar1 igin asit
kiirlendirmeli 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 re¢inelerin kullanimlar1 daha yaygindir.
Ciinkii daha iyi kimyasal dirence ve dis dayanima sahiptirler. Benzoguanamine regineleri

ise ¢cok 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 iceren yag asitlerinin gliserinle yaptiklart 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 iiretiminde 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 c¢oziiciilerde genel olarak ¢oziinmeyen maddelerdir.
Koruma renklendirme ve 6zel amagclar i¢in kullanilirlar. Boyar maddeleri de pigment
olarak gorebiliriz, fakat boyar maddelerin miktar1 boya icerisinde %1-5 civarinda olurken
pigment miktar1 toplam agirligin tigte 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
verilmigtir Pigmentler herhangi bir ¢oziiciide ¢oziinmez, boya iginde kolloidal halde
dagilmis olarak bulunur. Bir baska 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 gruplandirilmasi ve ozellikleri [17]

Mavi Kirmiza Yesil Pigmentler Sar1 Pigmentler | Kahverengi
Pigmentler Pigmentler Pigmentler
Ultramarin Siilyen Krom oksit Litarj (PbO) Sienna Topragi
oLitar) (Burntsienna)
Bakir Demir oksit Hidrate krom oksit | Kursun veya
ftalosiyanin ¢inko kromat,
Demir mavisi Kadmiyum Ftalosiyanin yesili Hansa Saris1 Vandyke
kirmizist kahverengisi
Ftalosiyanin mavisi | Ferrit Sarist
+ cinko kromat

2.2.3. Coziicii

Boyada kullanilan ¢6ziiciilerin birinci gorevi boyayi siiriilebilir veya piiskiirtiilebilir
bir kivam saglamak ve boyanin uygulanmasindan sonra ugup giderek boyanin yiizeye
ince bir tabaka halinde yapismasini 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 icin 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. Kopiik 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 tiretmek icin kilin mekanik ve kimyasal ortamini kesfederler. Seramikg¢iler ve
sanatgilar siirekli olarak olagantistii nesneler yaratmak i¢in 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, ¢linkii jeoloji biliminde boyutu 4 pm'den kiigiik olan pargaciklar kil olarak kabul
edilirken, kolloid biliminde 1 pm’den kiigiik 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 kdkeni tanimin bir

pargast olmadigi icin kil minerali (kilden farkli olarak) sentetik olabilir [22].

2.3.1. Killerin simiflandirilmasi

Minerolojik 6zelliklerine gore killer,
» Kaolin Grubu
» Smektit (Montmorillonit) Grubu
» Mika Grubu
» Klorit Grubu
> 1llit Grubu
yapilarina gore killer,
» Amorf Grup
» Kiristal Grup
kimyasal iceriklerine gore,
» Yiiksek aliiminyum icerikli
» Boksit icerikli « Silikat igerikli
» Demir icerikli
» Kalsit igerikli
» Karbonat icerikli

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

Renk 6zelligine gore

YV V V V V

Attapulgit  Grubu
olarak simiflandirilirlar [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
ADSi12,05(OH)4, varyasyon ile ilgili katmanl yapidir. Kaolinit, nakrit ve dikit yapisal
olarak polimorflardir, yani ayni molekiiler formiile sahip fakat farkli yapilardir. Bu
siiflarin tiimiinde, aliiminyum oksit/hidroksit tabakalari (Al2(OH)4) tetrahedral ve
oktahedral olarak diizenlenmis silikat levhalara (Si20s) baglanir. Kaolinit grubu esas
olarak plastik, kagit, boya, kauguk ve seramikte kullanilmaktadir. Bir diger biiyiik 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 formiil (Ca,Na,H) (AlLMg,Fe,Zn)> (Si,Al)s010 (OH), X
H>O'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 aliiminyum silikat, kaolin olarak bilinir. Ayni1 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 kullanildigr gibi; kristal suyu 1siyla uzaklastirdiktan sonra da
ogiitiiliip pazarlanabilir. ‘Kalsine kaolin’olarak da anilan ikinci malzeme, daha beyaz ve
sert hale gelir. Asit ve baz direnci yiiksek olan kaolin dis cephe amagli insaat boyalarinda,
sanayi boyas1 astarlarinda yaygin olarak kullanilir. Ancak, kaolinin asil kullanim alan1

kagit tiretim sanayiidir [2].
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Cin kili inorttiir 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 yap iiretir. Baslica kullanim alanlarindan biri su bazli dekoratif boyalardir. ince
partikiil 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, AI3KSizH2O12 olugan bir mineraldir. Muskovit olarak anilan
kayaglarda bulunan mika agik kahverenginde ve yari1 saydam yapraklardan olusurlar.
Zayif asitlere dayaniklidirlar. Ancak kuvvetli asitlerden etkilenir. Yaprakst 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 iiyesidir. Bu kil, iki dortyiizli
(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\—l /O

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

Diizgiin dortylizlii 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]

Aliiminyumun alt1 oksijen atomu ile olusturdugu AlOe birimi bu silisyum
oOrgiilerinin ikisinin arasina oksijenler yardimiyla baglanarak diizgiin sekizyiizlii orgii

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

\

\O
O

Sekil 2.9. Aliiminyumun alti oksijen atomu ile olusturdugu 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(Si4010)(OH)2 veya 3Mg.4Si02.H20 bi¢iminde 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 agar [2].

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

karakteristigini iyilestirir ve genis yiize 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[Si6015]2(OH)4-8H>O  kimyasal formiiliine sahiptir.
Ortorombik kristal sisteminin bir iiyesidir. Igne benzeri parcaciklardan olusan bir yapisi
vardir ve iki adet talk benzeri katmana sahiptir. Ozel kristal yapisinin bir sonucu olarak
sepiolit, yiiksek adsorbsiyon kapasitesine, reolojik ve katalitik 6zelliklere 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 kararli siispansiyonlar
olusturur. Sepiyolitten yapilan siispansiyonlar tiksotropik o6zellik gosterdiginden,
kozmetik, yapistirict ve gilibre silispansiyonlarinda kalinlastirict (thickener) olarak
kullanilir. Sepiyolit ayrica, diger killere gore tuzlu ortamlarda daha duyarlidir ve bu
nedenle 6zellikle petrol sondajlarinda ¢amur 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 recineler 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 avantajlan

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 emisyonlariin azaltilmasina yardimci olurlar.

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

katk1 maddesi, inceltici veya sertlestirici gerektirmezler.
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e (Coziicii bazli kaplamalara kiyasla, ayni yiizey alanin1 kaplamak icin daha az kaplama
gereklidir

e Su bazlh astar, ¢0ziicii astarin mevcut alt tabaka malzemeleri veya kaplamalarla
reaksiyona girecegi yerlerde kullanim i¢in 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¢alismalarina oncelik
verilmektedir. Boya formiilasyonunda kullanilan bu katkilarin en 6nemlilerinden biri de
dolgu hammaddesidir. Dolgu amagli olarak kullanilan mineral maddeler, ucuz
olmalariin yan sira sahip olduklar 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
(CaCO:s) boya sektoriinde her gecen giin daha yiliksek miktarlarda kullanilmaktadir.
Giinimiiz dolgu maddesi pazarinda degisik {irlin gamlarinda satisa sunulan ogiitiilmiis
dogal kalsiyum karbonatlar (GCC) ve sentetik (¢Oktliriilmiis) kalsiyum karbonatlar
(PCC), beyazlik ve ortiiciiliik gibi 6zelliklerinden dolayr formiilasyonlarda yiiksek
miktarda yer alan TiO> gibi ¢ok 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 )iirtinlerinin karsilastirilmast [32]

Solvay Socal P2V | AdaCal PCC Microcoat 101 | Maadani
Ozellik (Belcika) (Tiirkiye) 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
(g/L)
Akma Noktast | 28-40 30-40 22 51-55
(ml/15 g)
Yag emme (g/100 | 45 40,92 33 40,92
g)
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 )
CaCOs3 (%) 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 yiiksek performansli aliiminyum
pigmentlerdir. Su bazli kaplamalarin genis kullanimi ile yiiksek performansli su bazl
aliminyum pigmentlerin (WBAP) arastirilmalari da yapilmaktadir. WBAP i¢in en 6nemli

zorluk, su bazli kaplamalarda aliiminyum pigmentlerin korozyon onleyici 6zelligini
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gelistirmektir. Pigment endiistrisi bu konu iizerinde uzun siiredir caligmaktadir.
Caligmalar arasinda, silika film aliminyum pigmentleri korozyon ortamindan

yalitabildiginden, silika sol-jel kapsiilleme 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 bazl
boyalarin kurumasi i¢in uzun bir siireye ihtiya¢ vardir. Temizligi ise kimyasal ¢oziiciilerin
yardimi1 olmaksizin kolayca gerceklesmediginden zararli yan etkileri igerir. Ozellikle
cocuk sahibi ailelerin, astim hastalar1 ve alerjisi olan evlerin ¢oziici bazli boyalar ile
boyanmamasi Onerilir. Giiniimiizde, duvar boyalarinda saten ve plastik boyalar tercih
edilmekte ¢oziicii bazli boyalar ahsap kapt pencere ve metalleri boyamak igin

kullanilmaktadir [34].

2.6. Toz Boyalar

Toz boyalar ¢oziicii icermeyen esnek ve saglam ylizey oOzellikleri saglayan
iriinlerdir. 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 baginda otomobil sektorii i¢in gelistirilmistir. Ahsap
esasli malzemelerde kullanilmasi ise 2001 yilinda gerceklestirilmistir. Elektrostatik toz
boyama coziicii 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 ajanlar1 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 siirecleri
> Bir veya daha fazla kaplama katmani icin 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 artitk mimkiin olmustur. Coziicii icermeyen 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¢gin 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 azaltmakicin
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bariyer kat kat olarak kullanilir. Bir dig sistemdeki son kat UV’ye karst miikemmel 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 onemli 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, kumlanmis yiizeyler taglama iglemlerine tabi tutulanlara gére daha azpiiriizlii

ve daha diizgiindiir [37].

Sekil 2.12. Kumlama uygulamasi [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 i¢in bir yiizeye piiskiirtiilen
olduke¢a 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 kdtiiyapisan
hadde tortusu, pas, boya kaplamalar1 ve

yabanci maddelerden armdirilmis olacaktir.

Sa 2 Kapsamli Kumlama Temizligi

Biiyiitme yapilmadan bakildiginda, yiizey
gorilinlir yag, gres ve kirden ve hadde
tortusunun ¢ogundan, pas, boya
kaplamalarindan ve yabanci maddelerden
arindirtlmis 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 kapatict anlamma gelir. Oncelikle
ciplak celik iizerine 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 ¢atlaklar ve oyuklar iizerinde de kullanilabilir.
Yapistirma kapasitesi milkemmeldir ve iyi bir yiizey kalitesi saglar. Epoksi astarlar
sadece metallere miikkemmel yapisma saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda ekstra astar
tirlinleri ve son katlar (boya) icin uygun bir taban gorevi goriir. 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 molekiiller, sert ancak esnek bir malzeme olusturmak i¢in

kimyasal olarak reaksiyona girer [41].

Bariyer etki mekanizmasi, korozyon hizini ihmal edilebilir bir diizeye indiren

ylksek derecede gecirimsizlige sahip recinelerden olusan boya katmanlarini ifade eder.
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Bariyer etkisinin performansi, bu nedenle, reginenin tiiriine ve kalinligina biiytik ol¢iide
baghdir [42].

Epoksi recineler oziinde suda yiiksek oranda coziinmezler. Sulu bir ortamda
kullanilabilmesi i¢in, epoksi reginenin bir yiizey aktif madde yardimiyla, biiyiikliikleri
yaklasik 100 ila birka¢ bin nanometre arasinda degisen koloidal parcaciklar halinde
dagitilmasi gerekir. Kaplamalarda kullanilan diger sulu dispersiyonlarin ¢cogundan farkl
olarak, bir epoksi kaplamadaki reaktanlar oda sicakliginda reaksiyona girer. Berrak
¢oziicii 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 yiizeylerinin iri piiriizliiliikler, cukurlar icermesi durumunda, yiizeylere
dolduruculugu c¢ok yiiksek bir kaplama cinsi olan macunlarin uygulanmasina
basvurulabilir. Macunlar genellikle, spatula veya macun silindiri ile uygulanacak kadar

yiiksek 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
yiizeylere) yani sira, uzun yagh alkid (¢coziicii bazli ingaat boyalarinin altina), nitroseliiloz

(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 1si1l soklar sonucu
dokiilmeleri 6nleyecek kuvvette olmayabilir. Bu yiizden, alt uygulama kati olarak macun
iceren gamlarda, uzun siireli bir performans alabilmek i¢in, macun dogrudan yiizeye
uygulanmaz. Bu nedenle Once yiizeye iyi yapistigl bilinen bir astar ince bir katman
halinde uygulanir, kurumasinin ardindan da macun kullanilir. Macun uygulanan yiizeye
dogrudan son kat boya uygulanmasi da olumsuz sonuglar verir. Bu bdlgeye uygulanan
son kat boyanin baglayicisinin bir boliimii macun tarafindan emilir (buna ‘baglayici

gbcli’de denir). Dolayistyla bu kisimlarda bolgesel matliklar gézlenir [2].

2.8.4. Ara kat boyalar

Ozellikle gok yiiksek korozyon direnci istenen uygulamalarda, boya gaminmn
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 kullanimi gerekli
olabilir. Ara katlarin rengi, dis dayanimi ¢ok yiiksek olmayan ekonomik pigmentler
kullanilarak son katin rengine yakin olacak sekilde segilebilir. Boylece, dis dayanimi
yiiksek 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 yiizeye uygulandiktan sonra parlaklik,

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

Bazkat/vernikler, govde renkleri i¢in tek katlarin yerini biiyiik dl¢lide almigtir. Tek
katli sisteme kiyasla iistiin bir baglangi¢ goriiniimiine ve parlaklik korumasina sahiptirler.
Bazkatlar, belirli bir goriiniim elde etmek icin pigmentler, pullar ve renklendiriciler ile
formiile edilmistir. Pullar (aliiminyum veya mika), yansiyan rengi gézlem ag¢isinin giiclii
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 baglayici 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
caligmalarda, alternatif ¢capraz baglayicilar kullanilmis veya diger (6rn., karbamat) baglari

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

Son yillarda VOC degeri diisiik olmasindan dolay1 ¢6ziicii bazli boyalarin yerini su
bazli boyalar yer almistir. Boya recetesi agisindan su bazli boyalarin maliyeti ¢oziicii bazli
boyalara gore daha yiiksektir. Bu nedenle su bazli boyalarin recetelerinde iyilestirme
caligmalar1 bulunmaktadir. Ayni zamanda su bazli boya yayginlagsmaya bagladigindansu
bazli boyada iyilestirme ¢aligsmalari ve tiretimleri boya firmalarinin ARGE ¢alismalarinda

yer almaktadir. Bu kisimda yapilan ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Yapilan bir ¢aligmada su bazli boyalarda kullanilan Sivas talkinin boya kalitesine
etkisi aragtirllmistir [47]. Talk iistiin 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
goriilmiistiir [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 hazirlanmis 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 yiiksek 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
gozlenen azalmanin, gerekirse kalinlagtirict 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 kullanilmais, sepiolit kili ise liiletas atolyelerinden atik malzeme
olarak temin edilip yikanip temizlendikten sonra kullanilmistir. Deneysel Calismalarda
asagida verilen cihazlar kullanilmistir.
Piiriizliiliik Ol¢iim Cihaz — Mitutoyo
Parlaklik Cihazi — Rhopoint NOVO GLOSS
Cross cut Yapisma Test Cihaz1 — TQC Adhesion Test
Renk Spektometresi — X-Rite Ci64
FT-IR Cihaz1 — Agilent Carry 630

Boyalarin fiziksel 6zellikleri de Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1 Su Bazli Boyalarin Fiziksel Ozellikleri

Boya Ral Kodlar Viskozitesi (sn) Ozkiitlesi

(gr/cm?®)
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 karistirilarak hazirlanmistir. Karigtirma islemi ile karigtirma

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 (%) Sepiolit (%) 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 karistirict

Bu calisgmada 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 uygulanmustir.
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 siiresi 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

Olciilen piiriizliiliik degeri (Ra) 9-12 mikron arasinda dl¢lilmiistiir.
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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 araliinda politliretan astar uygulanmustir. Son kata gelene kadar
hem macun hem de macun proseslerinden sonra daha piiriizsiiz ylizey elde edilmesi i¢in
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 kullanilacak cihazlar

4.3.1.1. Boyalarin 60°°de parlakhik testi

Yiizeyin aynams1 yansitmay1 ne oranda yaptigini belirlemek icin ‘parlaklik dlger
(glossmeter)’ adi1 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. Parlakiik cihazi dlciim araliklar

Ag1 Uygulama Aralik

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

e 0000 ]

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 ¢izikle 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 bandin plakaya gére konumu ve plakadan ¢ekilmeden onceki pozisyonu [52]
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Tablo 4.4. Capraz kesme deney sonuglarinin siniflandirilmast [53]

Pullanmanin oldugu ¢apraz kesik alanin

yiizeyinin goriiniisii

Simflandirma Tanm (Alt1 paralel kesik igin 6rnek)

Kesiklerin kenarlar1 tamamen

0 diizgiindiir; kafesteki karelerin

higbiri koparak ayrilmaz.

Kesiklerin kesisimlerinde

1 kaplamanin kii¢iik pullar halinde -

ayrilmasi. Capraz kesik alaniin

%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 pullanmais.
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, molekiiler hareketleri uyarmak i¢in elektromanyetik spektrumun
kizil6tesi radyasyonunu kullanan analitik bir tekniktir. Absorpsiyonun dalga boyu,
molekiil i¢i salinimlar1 baglatmak i¢in gereken enerji ile orantilidir. Molekiillerde bulunan
tipik salinimlar arasinda gerilme, biikiilme, sallanma, sallanma ve biikiilme 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 kizil6tesi spektrumun ayni konumunda bulunur
[54]. FT-IR cihaz1 ile katki maddesi eklenen boyalar ve numuneler karsilagtirilmistir.
Sekil 4.8’deki 4000-650 cm-1 dalga boyu araliginda 6l¢iim yapan, ZnSe ile kapli, ATR
modiillii FT-IR cihazi kullanilmistir.

Sekil 4.8. Agilent Cary 630 FT-IR cihazi

4.3.1.4. Pull off yapisma testi

Pul-off deneyi toplam film kalinlig1 250 um yi gecen, 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.
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Sekil 4.9. DeFelsko PosiTest AT-A pull-off cihazi Sekil 4.10. Aliiminyum dolly par¢alar

4.3.1.5. Piiriizliiliik olgiimii
Kumlama yapilan yiizeylerde yiizeylerin piiriizliiliikk derecesi piiriizliiliik 6l¢iim

cihazi ile dlctilmiistiir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Mitutoyo Piiriizliiliik él¢iim cihaz

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

hesaplanmas1 asagida verilmistir.
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AE={(AL*)? +(Aa*)? +(Ab¥)] 12
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

37

[15]



S. 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 parlaklik 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 kaplanmug
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
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Sekil 5.2. Ral 6034 Numune ve % 1 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazli boya ile kaplanmis
plakalarin 60°agida parlaklik ol¢iimleri
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Sekil 5.3. Ral 6034 Numune ve % 2 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazli Boya ile Kaplanmug
Plakalarin 60°a¢ida parlakiik 6l¢iimleri

Ral 6034’ € 9% 0.5 , % 1, % 2 oranlarinda kaolin, montmorillonit ve sepiyolit katki
maddeleri eklenip plakalar tizerinde ii¢ noktanin parlaklik degerleri dl¢iiliip 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
gdzlemlenmistir. Montmorillonit eklenen boyadaki azalista parlak boya kabul edilebilir.
Sepiolitteki deger 70-80 GU arasinda yer aldigindan boya parlak sinifindan yar1 parlak
sinifina gegmistir. Ral 6034’ ¢ % 2 Kaolin,% 2 MMT ve % 2 sepiolit katki maddelerinin
eklenmesi sonucunda da parlaklik degerlerinin ortalamalarina bakildiginda en biiyiik
diisiis sepiolitte oldugu gozlenmistir. Parlaklik degerleri 80 GU iizeri olup boyalar

parlakliklarin1 korumustur. Boyalarin ayn1 zamanda standart sapmalari da gosterilmistir.
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5.1.2. Ral 7012 60°’de parlakhk tayinleri
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e 4. Ra umune ve % 0.5 Kaolin ,Mmt,Sepiyolit eklenmis su bazli boya ile kaplanmig
Sekil 5.4. Ral 7012 Ni % 0.5 Kaolin ,Mmt,S. lit ekl bazli b le kapl
plakalarin 60 °a¢ida parlaklik ol¢iimleri
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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 °agida parlaklik ol¢iimleri

Ral 7012’ € % 0.5 , % 1, % 2 oranlarinda kaolin, montmorillonit ve sepiyolit katki
maddeleri eklenip plakalar tizerinde {i¢ noktanin parlaklik degerleri dl¢iiliip Sekil 5.4- 5.6
de bu degerlerin ortalamalar1 verilmistir. Grafikler incelendiginde % 0.5 katkida
parlaklikta azalmaya sebep oldugu saptanmistir. %0.5 sepiyolit parlak boyadan mat boya
smifina gecis yapmustir. 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 degigmistir. Boyalarin ayni1

zamanda standart sapmalar1 da gosterilmistir.
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5.1.3. Ral 9003 60°’de Parlakhk 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 ol¢iimleri
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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 tizerinde {i¢ noktanin parlaklik degerleri dl¢iiliip Sekil 5.7- 5.9
de bu degerlerin ortalamalar1 verilmistir. Grafikler incelendiginde % 0.5 katkida sirasiyla
parlakliklar kaolin, MMT, sepiyolit diye azalma gostermistir. Bu azalmalarin biiyiik
Ol¢iide olmay1p ayni1 zamanda boyay1 parlak sinifinda degerlendirmemize engel olmadigi
goriilmiistiir. % 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
siifindan 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 Sonuglari

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
ayrilmas1 olarak gozlemlenmistir. Sekil 5.11 % 0.5 Katki Maddesi eklenmis boya
plakalarinda % 0.5 Kolin ve montmorillonitte numuneye benzer siniflandirilabilir.% 0.5
Sepiyolit katkisi igeren boyada ise yapigma sinifi 0 olarak adlandirilmistir. Sekil 5.12 %
1 Katki maddeleri iceren plakalarda yapisma sinifi 1 olarak siniflandirtlmistir. Sekil 5.13
% 2 katki maddesi igeren boyalarda da numuneye gore daha iyi goriinse 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 capraz kesme deneyi

Ral 7012 boyasina ait ¢apraz kesme deneyleri sonuglart Sekil 5.14-5.16° da
verilmigtir. Sekil 5.14 da numuneler TS EN ISO 2409 standardina gore incelendiginde
yapigsma 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

46



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 sinifi 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 eklenmis

boyalarla boyanmis plaklarin ¢capraz kesme deneyi gorseli

a b c

Sekil 5.20. Ral 9003 (a) % 1 Kaolin (b) % 1 Mmt (c) % 1 Sepiyolit katki maddeleri eklenmig boyalaria

boyanmus plaklarin ¢apraz kesme deneyi gérseli
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a b c

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

boyanmus plaklarin ¢capraz kesme deneyi gorseli

5.3. Renk Olciimii
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 acik
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 Kiiciik Kiigiik Orta Biiytik Cok
Biiyiik

5.3.1. Ral 6034 Renk dl¢iimii

Ral 6034 % 0.5 katki maddesi renk 6l¢iimii sonucunda (Sekil 5.22), AE* sapmast
en fazla kaolinde gozlemlenmistir. AE degerleri 2 iizerindedir. Renk uzaklig1 ortaya
yakindir. AL* degerlerinde de en yiiksek kaolin gbzlenmistir. Renk agilmasi en fazla

koalindedir.
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dCIELab: D65-10
100
Yellow Light
24.7 42.6 80
8.5 32.0
12.4 21.3 —
[
6.2 10.7 X 60
°'°§ ®10,5 MuT 2 o0.0® S
-6.2 -10.7 o« 40
-12.4 =22:3 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
avelength (nm)
ILL 1 D&5-10 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 1,89 L
Sepiolit 3,04 2,32 L

5.3.2. Ral 7012 Renk ol¢iimii
% 0,5 katki1 maddeli Ral 7012°de (Tablo 5.4) AE* degerleri kabul edilebilirdir.
En az sapma sepiolitte gézlenmistir. 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 1,63 L
Sepiolit 0,84 0,78 L

% 1 katki maddeli Ral 7012°de (Tablo 5.5) AE* degerleri 1’den kiiciiktiir.
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 1,09 L
Mmt 1,08 1,07L
Sepiolit 0,85 0,70L

5.3.3. Ral 9003 Renk ol¢iimii

% 0,5 katki1 maddeli Ral 9003’de (Tablo 5.7) AE* degerlerinde en fazla sap-
ma kaolinde en az sepiolitte goriilmiistiir. 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 -1,01 D

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

plakalarda renk koyulmasi1 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 -1,30 D

% 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 0,72L
Mmt 0,41 -0,38 D
Sepiolit 1,60 -1,59D

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

Sonuglar

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

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 uygulanmuis 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 biiyiik
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 goriilmektedir.

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

mukavemetlerinin karsilastirilmasi

Numune Katki

Degeri Maddeleri % 0.5 % 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 uygulanmis plakalarin

kopma mukavemetlerinin karsilastiriimast

NUMUNE

DEGERI Katki Maddeleri %0.5 % 1 %2
Kaolin 3.70 MPa 2.60 MPa 3.40 MPa

250 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 Sonuglari

Katk1 maddelerinin ve katkili numunelerin FT-IR 6lciimleri 650-4000 cm™ dalga
boyu araliginda yapilmistir.

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

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

gruplarinin gerilme titresimlerinden kaynaklanmaktadir. 1000

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

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

Ral 6034 numunesi ve kaolin katkis1 boyalarin FT-IR sonuglar1 Sekil 5.26° da
verilmistir. Boyada 3376 cm™! dalga boyunda giiglii bir pik goriilmiistiir. Bu pik -OH
salinimi 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 yorumlanmistir [58].

Katki 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 c¢cm™ ’deki band Si-O
gerilme; diger iki gii¢lii sogurma band1 519 ve 466 cm™' montmorillonitin Si-O egilme
titresimlerinden kaynaklanabilir [59]. 794 cm™ bandi tridimit (SiO.) 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 molekiiliiniin gerilme
titresimleri, 1,645 cm™' OH fonksiyonel grubunu, 1080 cm™ - 975 cm™ Si- O
kombinasyonlarini, 640 cm™' Mgs;OH-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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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 oram arttikga parlaklik degerleri azalmistir. Bu azalmalar Ral 7012 %2
sepiyolit disinda boyada kabul edilebilir diizeydedir. Ral 7012 % 2 sepiyolit boyay1
matlastirmistir. Koyu pigmentte sepiyolitin boyay1r 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 yapisma sinifi Gt 0 olarak belirlenmistir.%1 ve %2 katki maddeleri olan
boyalarda yapigma smifi degismemis Gt 1 olarak gozlemlenmistir. Ral 7012 yapigma
simifi kiictik pullanmalar olan Gt 1 olarak belirlenmistir. Kendi icinde smiflandirilirsa
%0.5 kaolin ve % 0.5 sepiyolit numuneye gore daha 1yi 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* sapmasi en az % 2 montmorillonitte gozlemlenmistir.
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 salinim1 gostermektedir.2946 cm ™' -CHz (metilen) fonksiyonel grubunu isaret
eder. 1729 cm™! ve 1637 cm™! daki salimim iiretan C=O fonksiyonel grubu (iiretanin gift
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.

Tiim 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
gbzlemlenmistir. 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.
Yapisma 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 katkil1 boyalarda boya kalitesi, yogunlugu, parlakligi gibi hem kuru hemde
yas film o6zelliklerinde iyilestirmeler yaptigini gostermistir [50]. Bu calismada; 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
simifi, renk Olglimleri numuneye benzerdir ve pull off yapisma mukavemetlerinde
tyilesme goriilmiistiir.

Montmorillonit katkili yol ¢izgi boyalarn (Karayollar1 Genel Midirligi
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 katkist olan boyalarda optimum degerler elde edilmistir. Boyalarda parlaklik, capraz
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 kalinlastirici 6zelligi de bulunmaktadir [63].
Bu caligmada; Ral 9003 + % 0.5 sepiyolit katkis1 olan boyada optimum degerler elde

edilmistir. Boyalarda parlaklik, capraz kesme deneyi yapigsma 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 Olciimii

Ral Eklenen  Kil (GU) Kesme

Kodu Katki Deneyi Pull
Oranlari Yapisma (Qlf}t;a)

Smifi 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 1,61 L 2,30
% 0.5 Sepiyolit 81,6 1 2,22 1,47L 2,20

Ral % 1 Kaolin 86,1 1 0,76 -0,57D 2,0

6034 %1 Mmt 81,8 1 1,35 1,06 L 2,0
% 1 Sepiyolit 78,2 1 1,96 1,58 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 232L 2,30
Numune 85,8 1 - 2,0
% 0.5 Kaolin 81,9 1 1,25 1,22 L 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 0,42L 1,90

7012 %1 Mmt 79,9 1 0,58 0,42L 2,20
% 1 Sepiyolit 71,7 1 0,75 -0,72D 2,20
% 2 Kaolin 79,9 1 1,10 1,09 L 2,90
% 2 Mmt 81,4 1 1,08 1,07 L 3,10
% 2 Sepiyolit 49.8 1 0,85 0,70 L 2,20
Numune 89,7 1 - 2,50
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% 0.5 Kaolin 88.8 1 1,43 1,39 D 3,70

% 0.5 Mmt 86,8 1 124  123L 340
% 0.5 Sepiyolit 86,4 1 1,04 -1,01D 3,50
% 1 Kaolin 88,8 2 1,53 147L 2,60
Ral %1 Mmt 82,8 2 078 -0,76D 3,50
2003 o 1 Sepiyolit 80,9 2 131  -130D 3,10
% 2 Kaolin 86,2 2 083 072D 340
% 2 Mmt 73,5 2 041 -038D 270
% 2 Sepiyolit 75,5 2 1,60 -1,59D 2,10

6.1 Oneriler

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

topaklasma da minimuma indirilebilir.

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

Celik malzemelerde de bu calisma yapilip incelemeler yapilabilir.

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

davranislar1 incelenebilir.

v Boya kalinligi firmalarin onerdigi boya kalinliklar1 olmakla birlikte bu oran

arttirildiginda boyalarin kuru film testlerine bakilabilir.
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