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OZET

Alkid/amino boyvalarinin firinlama kogullarinin incelen-~
mesinde agirlik kaybinin izlenmesinin iyi bir yéntem oldugu
g5rilmigtir. Bu galigsmada agirlik kaybinin izlenmesinde hata
orant: * %0.5 'e kadar digirilebilmis ve kendini iyi tekrar-
layan deneylerin yvapilabilmesi i¢in sabitlegtirilmesi gereken’

kogullar belirlenmigtir.

Denevler sirasinda, sicakligin agirlik kaybi lzerinde
girf ¢Hzicl ugmasivlia agiklanamavacak niteliksel bir etkisi-
nin oldugu; ayrica, bova katmani kalinliginin agirlik kayb:i
oranini arttirdigy gdzlenmigtir. Bir baska sonug da, agirlik
kayvbinin oksijence fakirlestirilmis ortamlarda daha fazla ol-

dugudur.

Bitin bu sonu¢lar birlikte degerlendirildiginde, ¢dziicd
buharlagsmasinin vaninda kuruma sirasindaki kimyasal reaksi-
vonlarin da firinlamadan sonra kalan boyanin agirligy iizerin-
de etkili coldugunu digindirmektedir. Buradan alkid ig¢indeki
¢ifte baglarin hem hava oksijeni ile katilma reaksiyonuna,
hem de polimerizasyon reaksiyonuna girdigi; boya katmani ne
kadar ince, firinlama ortami oksijence ne kadar zengin ve si-
caklik ne kadar disiuk ise, oksijen ile reaksiyonun o kadar

bagkin oldugu yvorumuna ulasilabilmektedir.



ABSTRACT

Ubserving the loss in weight has been determined to be
a satisfactory method in searching the stoving conditions of
alkyd/amino paints. In this study, the percentage errors for
weight loss were as low as * 0.5 % and the experimental
conditions necessary for attaining perfect repeatability were

determined.

During the experiments, the temperature was observed to
have a gqualitative effect on the loss of weight explainable
not only by means of solvent evaporation; alse the thickness
of paint layer increased the ratio of loss in weight. Another
result was that the weight loss in oxygen-poor medium appears

o be more than that in normal conditions.

When evaluating these results all together, the chemical
reactions taking place during drying seem to affect the
weight of paint remaining after stoving, just like solvent
evaporation doaes. It can be concluded that double bonds in
alkyd go inte addition reactions with aerial oxygen and into

polymerization reactions. Also, it can be said that the

addition v

it

actions are more 2ffective for thinner paint
layers, for media richer in oxyvgen and for lower stoving

temperatures.
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DENEYSEL BOLUMDE KULLANILAN SEMBOLLER L1STES!
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1. GIR18

Bu viiksek lisang tezi, otomotiv ve beyvaz egva endistri-
sinde dogal gaz kullaniminin firinlama birimine getirecegi 1-
s11 verim artigsiny inceleven genis kapsamli bir projenin ilk

BSDimidnl olusturmaktadair.

Gergeklegtirilmesi istenen bu projenin amaci, firinlama
biriminin temiz. homojen ve tam yanma dzelliklerine sahip do-
gal gazin vakilmasiyvla dogrudan i1sitilmasi; bovali metal yi-
zeylerin firinlanmasi sirasinda olugsan ¢ozlclilerin dogal gaz-
la beraber vakilmasidir. Bunun i¢in, ¢dzlciileri i¢eren sicak
havanin bilyilk bir kisminin disari atilmadan gaz briildrine ge-
ri dénigl saglanacaktir. Cdzicilerin biyik ¢ogunlugunun ya-
kKilmasi1 ve sicak havanin digari atilmadan geri ddondirilmesi
ile hem 1s11 verim saglanacak, hem de baca gazi daha temiz o-
larak atmosfere atilacaktir. Projenin bu genel amacinin ger-
geklesmesi igin dncelikle firin boyalarinda firinlama éﬁresi
ve hova kalitesi dizerine etkili olan parametrelerin incelen-
nesi gerekmsktedir. Bu amavla, sicaklik ve hava akig hizinin
degigtirilebildigi, sicak havanin geri doniliginin saglanabil-
digi bir pilot firin vaptirilmistir. Bu firinin déncelikle e-
lektrikle Calismas: diginilmistiir. Projenin sonraki ésamala—
rinda vakit olarak dogal gaza ge;ilecektir.LBunun igin ilerde

recistanslar yerine sisteme yvanma odasi eklenecektir.

Her vil lilkemizde vaklagik colarak 200 000 ton yiizey kap-
lama malzemesi Uretilmektedir. Bu dretiminin 45 000 tonu vag

esasly (alkid) bovalar, 7 000 ton kadari da alkid/amino firan
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bovalaridir. Firin bovalarda vayvgin olarak kullanilmasi nede-.
nivle alkid/amine re¢ineler en dnemli grubu olugsturmaktadir
[1]. Bu nedenle, bu ¢aligmada firin boya clarak alkid/amino

firin bovasi se¢ilmigtir.

Bu ¢alismada alkid/amino esasli firin boyanin firinlanma-
ginda etkili olan parametreler incelenmigstir. Firinlama ko-
gullarinin incelenmesinde, agirlik kaybinin izlenmesinin iyi
bir yvontem coldugu gdrilmistir. Agirlik kaybinin izlenmesinde
kendini yvineleven deneylerin yapilabilmesi icin sabitlesti-
rilmesi gereken parametreler belirlenmigtir. Kendini yineleme
¢aligmalar: sirasinda vas boya kalinliginin ok dnemli bir
parametrs oldugy anlagilmigtir. Yag bova kalinliginin vani
si1Ta On buharlasma (firinlamadan Snce ag$ik havada bekletme)
sicakliginin ve suresinin, firinlama sicakliginin ve siresi-

nin, farkli atmosferlerde firinlamanin etkileri incelenmigtir,



2. BOYANIN BILESENLER1

2.1. Boya nedir 7

Bova oksidasyon, polimerizasyon veya ¢dzuclilerin buhar-
lagmasi: ile sert bir jele dinigen baglaylcilar ve bu baglayi-
cilar iginde dagilmis olarak bulunan pigmentlerin karigim:
ig¢in kullanilan bir terimdir. Bovama terimi ise, dekoratif ve’
koruyucu clarak malzemelerin ylzeyine ince organik kaplamanin

unyvgunlanmasinda kullanilir [21].

Filwm olusturan maddeler, vani baglavicilar ve pigmentler
ugucu olmavan va da kati maddeler dive adlandirilabilir. Ver-
nik ise pigmentsiz baglavicidir (gdzilcilyle va da ¢Hziclisiz)

[3]. Bovanin bilesenleri Table 2.1 'de gorilmektedir [41].

Table Z.1. Bova Bilegenleri

Tagivicirlar
A.Ugucu Olmavanlar

1.06zc Esasla
Z2.Vernikler

Yaglar, recineler

Seliilozikler, re¢ineler,
plastifiyanlar

Stiren-bitadien, polivinil asetat,
akrilikler, diger polimerler ve
kopolimerler

-
-
>
-

1]

J.5u Esasla

B.Ugucu Qlanlar
Ketonlar, esterler, asetatlar, aromatikler,
alifatikler
Pigmentler

Opak, geffaf, dzel amagli tipler
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Bova bilesenlerinin gdrevieri sirasiyla sdyledir:

2.2. Baglavicilar (Regineler)

Baglayicilar, gerekli filmi olugturan ve yizeyde pigmen-
ti tutan organik bilegiklerdir. Baglayicilar ylizey ilizerine i-
vi vapigmali, diizgiin olmayan genigleme ve biliziilmeye, asinmaya
gerekli oldugunda neme ve diger kimyasal maddelere karsi da-

vanikli clmalidir.

Burada &énemli olan baglayvicinin esneklik, yapigma,sert-
1ik gibi bova filminin gerekli fiziksel niteliklerini meyda-
na getirmek icin polimer yapili molekiiller clusturmasidir. Bu
biiviik molekiiller birbirini sarar ve biri digerinin lUzerine

gelir., Bdylece baglayici ivi bir film meydana getirir [5].

Sentetik regineler en yvavgin kullanilan recinelerdir [4],
Polimerin lUretimi ig¢in iki genel metot vardir. Bunlar katilma
ve kondenzasyon pelimerizasvonu olarak bilinir. Kullanilan
metot wonomerin tipine baglidir [6]. Genellikle, kondenzasyon
polimerizasyonu ile olusan sentetik re¢ineler, termoset tipte
ve katilma pelimerizasyonu ile olusanlar ise termoplastik

tiptedir [4].

2.3. Coziliciiler ve Plastifivanlar

Giniimiizde, ¢ozicld miktari az ve su esasli bovalarin kul-
lanimina bir 2gilim vardir. Buna ragmen, toz boyvalarin disin-
da kaplamanin tim tiplerinde ¢dzlicilerin kullanimina devan

edilmektedir [71.
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Cozliciller, materyvalin viskozitesini veva yogunlugunu a-
zaltmak ve bhidylece tek dize kaplama uygulamasini kolavlastir-
mak icin bova ve verniklerde kullanilir. Uygulamadan sonra

ozlcilve gerek voktur, bunharlasarak filmden uzaklagair.

Verniklerde kullanilan redineler ¢ogunlukla sert ve ko-
lay kirilabilen filmler olustururlar. Gerekli esneklik ve vya--
pigmayl saglamak ig¢in plastifivana (plastiklestirici) ihtivac
vardir. Genellikle plastifivanlar ugma egilimi minimum olan
givilardir. Bu nedenle, filmde kalirlar. Pléstifiyanlar regi-
ne ile tamamen karisabililmelidir. Ucmayan ¢dziici olarak da ka-

bul edilebilirler.
2.3.1. LiHz=iiciiler

Bova ¢dzicilerinin dnemli Szellikleri suﬁlardlr:
1. Coziicil gilici

2. Kavynama noktasi ve buharlasma.hizi

3. Parlama noktazil ve tutugabilirlik

ehirlilik

po
[

wn
i

ivat

Bu dzellikleri sirasiyla inceleyelim:

Edzlcil Glicil: Birkag istisna diginda boya ve verniklerde

’

kunllanilan film olusturan materyaller organiktir ve kristal

olmayvan vapiva sahiptir. Uygun ¢dzlcilerle iglem gdrdiiginde
¢hHziniirler. Elde edilen karigimin viskozitesli konsantrasyonun
artmasiyvla artar [6]. Cdzinirlik siniri yvoktur. Dogru ¢dziicil

her coranda polimer ile karigabilir. Cdzinirlikde sinir yoktur



demek bazen yanligtir. Qiinkii uygulama problemleri, kullanilan

konsantrasyonlar: sinirvlar [8].

Belli re¢ine veva polimer tiirlerinin sadece belli géziicii
tiirlerinde ¢ozindiigl ok ivi bilinir (benzer benzeri ¢dzer).
Her molekillin polaritesinin Snemli bir faktdr oldugu anlasil-
migtir. Polar bilegsikler molekiiler vapida simetrik degildir
ve elektron dagiliminda degigimlere neden olan gruplari ice-
rebilirler. Nitro (-NQsx), karbonil (=C0), hidroksil (-0OH)
gruplar: tipik drneklerdir. Bdyle gruplar: igeren molekiiller

siurekli dipol momenti gosterir.

Bdyle gruplarin zit kutuplarin ¢ekimi ile benzer grupla-
ri1 meyvdana getirme 2gilimi polaritenin bir sonucudur. Bu ben-~
zerlik nedeniyle polar sivilarin viskozitesi genellikle ben-

zer molekil agirlikl: non-polar sivilarinkinden daha bhiyiktir,

Esterler, ketonlar gibi polar ¢dziliciilerde hemen ¢dzilnen,
fakat non-pelar hidrokarbonlarda ¢dzlinmeyen seliiloz nitrat
cozunen maddede polaritenin etkisini gdsterir. Bununla bera-
ber, zayif polar kuruvan yaglardan bazilari polar alkollerde

cozinmez, non-polar hidrokarbonlarda ¢dziniir {6].

Polimer ve ¢Omicil molekillleri arasindaki gekim kuvveti,

polimer molekilleri arasindaki ¢ekim kadar kuvvetlidir.

Amerikalyl boya kimyageri Burrel, hidrojen bag kapasite-
sinin her sivinin $ozicd gliclinil etkiledigini ileri siurdi.

Burrel kabaca bova ¢dzicillerini i4¢ gruba ayirdi [8].



1.Zayif H-bagli Sivilar : Hidrokarbonlar, kloro- ve
nitro-parafinler (non-polar)

2.0rta H-bagzli Sivilar : Ketonlar, esterler, eterler,
eter alkoller (polar ve non-
polar gruplar)

d.Euvvetli H-bagli Sivilar: Alkoller, asitler, amin, su:

(gogunlukla polar bilegenler)

Sivi molekilller arasindaki Gekim kuvvetleri sivinin i¢
bagliligindan sorumludur. Bu kohesiv enerji yogunlugu olarak
bilinir. Sivinin birim hacamindeki molekiilleri ayirmak igin
gereken enerjli va da birim hacimdeki kohesgiv enerji olarak

tanimlanabilir.

Eohesiv enerii yogunlugu =

AU Molar buharlasma 1s131 {(cal/mol)

V : Sivinin molar hacmi {(cm™®/mol)

14k parametresidir. 8 zenboll ile gésterilir. Bu terim Hil-
debrand ve Bcott tarafindan i{leri zi(rdlmistir [6]. Bu para-
metrenin nimerik degeri sivl molekilleri arasindaki ¢ekim

kuvvetinin bhir é&lecistdior.

Polimerin her ¢8z0cl grubu igin ¢dzinirlik aralig: var-



dir. Genellikle denevsel olarak elde edilir [81. Bir ¢ézicii-

1

s
8

nin bir polimeri <dzeb el iein ¢ozinlirlik parametreleri
arasindaki farkin 1.7-2.0 ’'den kigik olmasi gerektigi bulun-
mugtur [9]. {Szinidrlik parametrelerinin tipik bir spektrumu

Table 2.2 'de gdriilmektedir.

Tablo 2.2. Bazi Comiciilerin Cézlnlrliik Parametreleri

& 1.Grup 8 2.Grup N 3.Grup

G.%taz kokulu mi- 7.A41disti]l eter 9.512-etil hekza-
neral alkoller nol

7.3in~-hekzan 8.0imetilamin ase-|10.3|n-oktanol

tat

8.5[dipenten 8.5f{buatil asetat 10.9|n-amil alkol

8.9 toluen S9.31dibutil fftalat}lll.4in-biitanol

g9.21benzen 10.4isiklo-pentanon} 1.9 n-propancl

.53 tetralin 12.112,3-blitilen 12.71etanol

1O O nitrobenzen karbonat 14.5|metancl

10,7 l-nitropropan |{13.3{propilen kar-

lil.ljnitroetan bonat

11.9)agetonitril 14.7}etilen karbo-

12.7{nitrometan nat

Folimer, bir gruptaki herhangi iki <¢dziicide ¢oziiniirse bu
gse¢ilmig ¢ift arasindaki tiim coziiclilerde ¢dziinecektir. Ayrica
s1vl karigimlarinin ¢ozinirlik parametresi kabaca ortalama

olarak hesaplanabilirc [87.

Kauri-biittanol testi verniklerde ve boyalarda kullanilan
Gozilciilerin ¢ozicil glclinil &l¢mek i¢in uygulanan bir testtir.
20 g kauri-biitancol ¢dzeltisi (100 g kauri-500 g biitanol) test
edilecek ¢dzideld ile titre edilir. Titrasyona g¢dzelti bulanik

cluncava kadar devam edilir. Mililitrede ilave edilen ¢bziicil
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hacmi, kauri-biitancl {(KR) degeridir. Ivi c¢dziliciilerin KB dege-

ri viksektir [H,7].

Kavnama Moktasi ve Buharlaswa Hizi: Buharlasma hizi, ¢H-

zicilerin seg¢iminde gok dnemlidir. Saf ¢ozicliniin kaynama nok-
taglr ya da saf olmayan ¢oziiciinin {ya da karisimin) kaynama a-
raligi buharlagsma hizinin belirlenmesinde kullanilir [8].
Belli bir basingta saf bir sivinin kaynama noktasi sabittir
[6]. Genellikle diigiik kaynama noktali sivilar, oda sicakli-
Zinda yuksek kaynama noktali sivilardan ¢ok daha hizli buhar-
lagir. Ancak kaynama noktasi, sivinin daha disik sicaklikta
hangi hizla buharlasacagini degil, ne zaman kaynayvacagini
gosterir. Gmellikle alkoller kaynama noktalarina gdre gok da-
ha yvawvag bir hizla buharlagir. CGlinkil onlar kuvvetli hidrojen

bagi olan SdHzicilerdir.

Buna ragmen, kavnama noktalari ¢dziiciyld tanimak igin ve-
terli bir metottur [8]1. Coziciler kavnama noktalarina gidre si-
niflandirilabilir. Table 2.3 'de bu siniflandirma gbriilmekte-

dir [8].

Table 2.3. Kaynama Noktalarina Gore Cozlciiler

Cézicller Kaynama Noktasi
Digik Kaynama Noktala 130°C'nin altinda
Orta Kaynama Noktal: 100°-150°C aras:
Yiksek Kavnama Noktal: 15Q2-250°C arasi
FPlastifivan 250°C'nin uUstinde
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Digik kaynama noktal:i ¢dzlicliler sprey ile uygulanan bova-
larda kullanilir. Qinkid bunlar bova taEanca51 ile ylzey ara-
sinda buharlagir ve viskozitenin vikselmesini saglar. Yiksek
kaynama noktali ¢ozdciller boyvayva akigkanlik vermek i¢in kulla-
nilairiar. Boyanln akigkanliginin oiduk¢a uzun bir siire korun-
mas1i gerektiginde tercih edilirler. Orta kaynama noktali ¢o6zi-
ciler, digik kaynama noktali ¢dziclilerin kullanildigi tim bo-
va tiplerinde kullanilir. Ancak kullanicinin ¢ok dikkatli ol-
masi gerekir. Qlnkd uvgulanan bovadakl ¢dziicll kisa siirede bu-

harlagacaktir [8].

Buharlagma hizinl belirlemede, No 1 Whatman filtre kagi-
dinin kullanilmas: basit ve hizli bir metoddur. 0.5 ml ¢dzilcil
b filtre kagidina konur. Cozilcliniin tamamen ne kadar =zamanda
buharlastigz: belirlenir. Etil eter hizli buharlasan ¢oziliciiler
igin standart olarak alinir. Ancak diger standartlarda (ksi-
len gibi) kullanilir. Bu metot safsizliklari belirlemede Gok

favdalidir [H].

Bovalarin sogu seyrelticl igerir. Seyrelticiler genel-
likle gézmiiciilerden daha ucuz alifatik hidrokarbonlardir. Sey-

1

[*H
[
it

[

reltic rin ve cdziciilerin buharlasma hizi dengelenmelidir.

Bovada daima yveterli ¢o=zilcil olmalidir.Boyvada Gok fazla sey-

reltici varsa polimer Sdker.

Parlama Moktasi ve Tutusabilirlik: Klorlanmis hidrokar-

——toTrt

bonlarin diginda organik ¢dzdcliler koléyllkla yvanabilir. Bdy-
lece vanma riski organik cdzicilerin kullanimina baglidir. Bu

sivilar i1zi1tildiginda, havadaki buhar konsantrasyonu alev bir-
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den parlavincayva kadar yikselecektir. Bu olayin meydana gel-

digi en disik sicaklik parlama noktasi olarak bilinir [6].

Farlama nokta

@

1 iki standart metottan biriyle belirlenir.
Abel cihazi1 {(kapali kap) 49°C'nin altinda parlayan sivilar
igin knllanilir. 49°C 'nin dzerinde parlama noktasi olan sivi-

lar i<¢in Penskyv-Martens cihazi kullanilair.

Parlama noktalari farkl: iki ¢éziici karigiminin pariama
noktasiy iki odzilcinidn parlama noktalari arasinda ya da iki-
sinden birinin altinda olabilir. Ksilen ve n-biitanol karisimai
buna &rnek clarak verilebilir. CQdzlclilerin parlama noktala-
T1l, bunlara az miktarda yanici olmayan klorlanmis SOziicilerin

karistirilmasiyla vilkseltilebilir.

Sicaklik veteri kadar yiksekse tutusabilir buhar karisi-
mi1 Kivilcim va da alev olmadan da tutugabilir. Bu clayvin mey-
dana geldigi sicaklik kendiliginden tutusma sicakligil olarak
bilinir. Yanabilirlik derecesi Tablo 2.4 'deki gibi dizenlen-

migtir.

Tablo 2.4. CHziciilerin Yanabilirlik Derecesi

Yanabilirlik Derecesi Parlama Noktas:

Son Derece Kolay Yanabilir 0°C ’nin altinda(kaynama
noktas:r 35°C 'nin altinda)

Qldukga Kolay Yanabilir 21°C 'nin altinda

Kolay Yanabilir 21°-55°C arasinda

Zehirlilik: Bazi sivilar (benzen gibi) zehirlidir. Zehir-

1i olmayan ¢é=iciiler ise havada belli konsantrasyonlarin ize-
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rinde =zararli olabilir [8]. €oziuciiler ¢Ozebilme dzelligine sa-
hip olmalari nedeniyle deriden dogal yaglari uzaklastirarak

deri iltihabina ve diger enfeksivonlara neden colurlar [6].

Amerika 'da giuvenli ¢alisma kogullari i¢in baslangic li-
mit degerleri dizenlenmistir. Bu limit degerler maddelerin
calisma atmosferindeki konsantrasyonlaridir ve p.p.m. olarak
belirtilir. Limit degerler sadece buhar degil, tozlar i¢in de
gecerlidir. Ornegin 1980 verilerine gdre bu limit normal bir
Galigma gininde ortalama olarak n-blitanel i¢in 50 p.p.m., eta-
nel igin 1 OO0 p.p.m. kadardir. Caligsma ortaminda bu buhar

konsantrasyonu &lcilebilir [8].

Fivat: Hidrokarbonlar {&zellikle alifatikler) en;ucuz

coziiciilerdir. Bazi esterler, fazla kullanilmayan bazi keton-

lar ve nitroparafinler de en pahali ¢odziciilerdir [8].
2.3.2. Plagtifiyanlar

Plastifivan, esneklik ve uygulanabilirligi arttirmak
igin plastiklere ve elastomerlere ilave edilen maddedir. Ge-
nellikle plastifivanlar, viksek kaynama noktali polar sivi-
lardair [10]. Plastifivanlar, sadece g¢dziliclinin buharlasmasiyla
kuruvan verniklerde ve firin bovalarinin bazi tiplerinde kul-
lanilir. Plastifivanlar, filmin digZer bilegsenleri ile tamamen
uyumlu olmalidir [6]. Esterler, sisirilmis (ylksek viskozite-
1i} hint vagi, keten tohumu, soya yagi, poliesterler, klor-

lanmis parafinler drnek olarak verilebilir [10].
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2.4. Pigmentler ve Dolgu Maddeleri

Pigmentler, ylzey kaplamasinda yaygin olarak kullanilan

renkli, organik ve inorganik ¢ézinmeyen maddelerdir [4].

P

o

gmentl

(B

r geffaf olmayan renkli {opak) ve zeffaf olmak

L0}

Uzere iki bdlime ayrilabilir. Renkli pigmentler tekrar kendi
aralarinda inorganik ve organik tirlere ayrilir. ifnorganik
pigmentler ok eskiden beri bilinmektedir. Bunlarin ¢ogu kir-
mizi ok=itlerdir ve halen ¢ok kullanilmaktadir. Sentetik or-
ganik pligmentler cok yakin tarihlerde gelistirilmistir. Cogu-
nun 11ga, lsiva, w6zicllere ve diger kimyazal maddelere kar-
1 mﬁkemmel bir dayanikliligi: vardir [3]. Titanyum dioksit,

Cinko =01f0r, karbon siyahi, grafit, krom oksit, alliminyum

gibl kimyaszal maddeler pigment olarak kullanilmaktadir [4].

Boyalarda pigmentlerin se¢imi, Urinin kullanim ama¢lari-

na ve izt

(T
T
t-,

en renge baglidir. Parlaklik dnemliyse, pigmentin

0]

boyadaki kati maddelerse orani JdisGktir. Pigment miktarinin
artmasiyla parlaklik a=zalir. Pigment miktari artmaya devam

aderse mat boyvalar elde edilir.

Seffaf pigmentler parlakligin azalmasinl saglamak i¢in
kullanilir., QUnkit bunlarin fiyat: renkli pigmentlerden daha

digiiktiar (57.

Pigment Hacim Konsantrasyonu {(PHK) cok &nemli bir kav-
ramdir {41. PHK, renkli reginenin birim hacmindeki pigment

hacminin fraksiyvonudar [7].



Ve

Ve : Bovadaki pigmentin hacmi

Ve. : Boyvadaki ugucou olmayvan bilegenlerin hacmi

PHE parlaklik, vansitma, reclojik Szellikler, vikanabi-~
lirlik ve dayanmiklilik gibi faktdrleri kontrol eder. Farkll
boyvalar iv¢in PHK coranlari farklidir. Bunlar Tablo 2.5 'de
gfOTilmektedir.

i

Tablo 2.5. Farkli Bovalar I¢in Uygulanan PHK Oranlar:

Boya ZFPHK
Mat Bovalar 50-75
Yari Parlak Bovalar 353-45
Parlak Bovalar 25-35
Binalarin Dis Kaplama Boyalar: 28-36
Metal Primerler 25-40
Tahta Primerler 35-40

Pigment ilavesine, film 6zelliklerini daha iyi hale ge-
tirmelk i¢in kritik pigment hacim konsantrasyonuna (KPHK) ka-
dar devam edilir [4]. KPHK degeri optimum bir degerdir. KPHK
degerinin Uzerindevken filmin ézelliklerinde.ani degisimler
olur [7]. Film pirizli hale gelir. Bu, bovanin havadan etki-
lenmesine, aginma davanikliligina ve'esnekligini kaybetmesine
neden olur [4]. KPHK, pigmentlerin vag tarafindan adsorblanma

degeri ve vogunlugu ile ters corantilidir [7].

Cozu inert madde katki maddesi olarak boyalarin bilegi-



minde yer alir. Katkil maddeleri, pigment fiyatini diglirmek,

Srtm

in

ve hawva etkilerins kargi: direnme glcinid arttirmak i¢in
kullanilir. Bu gicll pigment tanecik biyikliigini tamamlayarak
clusturur. Ayni zamanda kivami ve ¢Okelmeyi de dizenler. Cin
kili, talk, ashest, silika, tebesir, jips, mika, barit, blank

fiks kRatkl maddeleri olarak kullanilir.

Pigment wveva katkil maddelerinin gdrevi sadece renkli,
egtetilk gdrindglid bir yizey smaglamak degildir. Boyadaki kati
partikiller Sogu =zararli 1si1g1 vansitir ve bdylece hoya Omri-

nin uzamasina vardimc: olurlar.

Bunlara ek olarak, pigmentler toksik olmamali ya da tok-
sikligi en disik diizevyde olmalidir. Sonug olarak pigmentler
film vapici maddeler tarafindan i1slatilmali ve maliyveti disilk

clmalidir [47.

2.5. Kurutucular ve Antioksidanlar

Kuruma siresi, kullanilan asit tipine bagli olarak boya
igindeki vaz asit miktarinin azalmasivlia, kisalir. Yagli regi-
ne bovalarinin kendiliginden oksidasyonu kiigiik konsantrasyon-
lardaki kurutuculara -baglidir. Kurutucular, gapraz baglanma
reaksivonu ig¢in katalizdr olarak davranirlar. Bu katalizdr
kimyasal reaksivon hizinl arttiran ek bir maddedir. Kurutucu
agir bir metalin {kursun, mangan va da kobalt gibi) organik
tuzun ve organik bir asididir. Kursunun toksit olmasi nedeniy-
le zirkonyum gibi diger agir metaller onun verini almistir.

Degerligi birden fazla olan metal tuzlari sertlegme reaksiyvo-
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nu icin oksijen tasiyicidir [3].

Antioksidan, yaglara ya da vag i¢eren boyalara eklendi-
ginde oksidaszyon ve kurumayl onleyen veya geciktiren maddedir
{2]. Bu tir maddeler, =zincir baglatici radikallerle ya da bil-
vimekte olan zincir radikaller ile reaksiyon vererek, bunlari:
radikal olmayan molekillere veya etkinligi ¢ok dasik olan
bagka radikallere dénlgtirdrler. Antioksidan olarak degisik

tirde bilezikler kullanilmaktadir. Kinonlar, aromatik nitro

41

,.,.
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nticksidanlara &rnek verilebilir [9].



3. FIRIN BOYA TURLER1

Firin bovalar, genellikle endistride optimum sertlik,
esneklik, vapisma, kimyasal davaniklilik ve mukavemette tama-
men sertlesmig filmin hizli geligimini elde etmek i¢in kulla-

L

nilan bovalardir [5].

Kegine karisimlarinin ve belli re¢ine tiplerinin vasg
katmanlarina isza uygulanmasi Capraz bag reaksiyonunu hizlan-
dirir ve filmin sertlesmesi Ccofu kez birka¢ dakika icinde
hizla gerceklesir. Bu, kigiik parc¢alardan otomobil gdvdesine
kadar Gegitli dretim maddelerinin firetim hattinda boyanmasini
ve sertlesmesini saglar [6]. Bu f1f1nfama re¢ineleri cok ivi

davaniklilik verir [5].

Firinlama, hava kurumal:i dekoratif ve koruma ama¢li bo-
valarda kullanilan uzun vagli re¢ine tirlerine uygulanamaz.

Uzun vagl: recinede vaZin re¢ineye orani yviksektir,
3.1. Primerler

Primerler, ok katli kaplamalarda ylzeye uygulanan ilk
kaplamadir [7]. Endistrivel firinlanma primerlerinin temeli-
ni kisasorta vaz uzunlugunda saf veya modifiye edilmis alkid-
ler olusturur. Yavgin kullanilan kirmizi oksit/¢inko Eromat
primer drnek olarak verilebilir. Spesifik gravitesi 1.39, ha-
cimce kati orani %35, PHK degeri %42.7 olan primerin bilesi-

nmi Table 3.1 'de verilmistir.
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Tablo 3.1. Kirmizi Oksit/Cinko Kromat Primer
Formilasyonu

Bilegenler %(Agirlikga)

Kirmizi Demir Oksit 29.0
Cinko Kromat

Cinko Oksit

Ogitiilmiis Talk

Ggitilmiis Kalsiyum Karbonat
VT Alkid (%50 kati)
Aromoscl H®

Ksilen

= 0
GO N O
NN OON

* Qokmeyi Snleyici maddelerin ticari ismi

Bu primer ¢elik malzeme ilizerine uygulanir ve 120°C 'de
30 - 45 dakika firinlandiginda sert, yapigsik bir film olustu-

rur.

Bu formildeki pigmentler ¢inko fosfatla yer degistirebil-
lir. Qogu bovama sistemlerinde renksiz primerlerin kullanima
avantaijdir. Gnemli bir korozyon sorunu yoksa titanyum dicksit
geffaf pigment olarak kullanilabilir. Renk bozulmalarini &n-

lemek i¢in alkid/amino bilesimleri tercih edilir.

Kaplanan viizeyin zorlu kogullarla (sicak deterjanlar gi-
bi) kargilasma ihtimali varsa, alternatif clarak melamin/e-
poksil bilesimi kullanilabilir. Tablo 3.2 'deki primerin teme-
1i bu tir bir recinedir. Bu primerin spesifik gravitesi 1.33,
hacimce kati orani %36.7 ve PHK degeri 42.4 'tir. Melamin/e-
poksi primer, 140°C 'de vaklagik 10 dakika firinlandiginda

sert vapisan ve2 davanikli bir film olusturur [6].
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Tablo 3.2. Melamin/Epoksi Esasli Primerin Formilasyonu

Bilegenler %Z(Azirlikea)
Titanyvum Dioksit 14.8
Sabit Pevaz (Blank Fiks) 13.6
Ogiitilmis Talk v 13.6
Heetle BEG4O™ 29,2
Ksilen 25.3
n-Bitanol 3.5

¥ Melamin/epoksi reginenin ticari ismi

3.2. Son Kat Boyalar

Firin boyalar: parlaklik, esneklik, yvapisma, kimyasal
davaniklilik gibi ihtivaclarin derecesine gdre Gok msayida re-
¢ine bilegiminden dretilebilir. Hizli hava kurumali boyalar,
bazi1 durumlarda pratik olmakla beraber,‘genellikle firinlama
tipleri ile kargilagtirildiginda firinlamanin verdigi kali-

tevi saglavamazlar.
3.2.1. Alkid/Amino Regineler

Alkid reg¢ineler, bova endistrisine uygun en genis sente-~
tik regineler grubunu meydana getirir ve tilketimi diger reci-

nelerden daha coktur [61.

1900 "lerin baginda Watson Smith gliserin ve ftalik an-
hidridi kondense etti. Bunun sonucunda, ilk kondenzasyon si-
cakligindan daha viksek sicakliklarda kondenzasyonla sertle-
sen linser gliptal re¢ineleri olugturdu. 25 vil sonra Kienle
dihidrik alkcl (etilen glikol) va da trihidrik alkol (glise—
rin gibi) ve dovmamis vag asidinin (lincleik) kondenzasyonuy-

la lineer regineleri {(alkid) Gretti. Bu re¢ineler reaktanlar-
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daki vag miktarlarina gére kisa-, orta-, uzun-vag rec¢ineleri

olarak isimlendirildi [7].

Alkidler polihidrik alkoller ile polibazik asitlerin tiim
esterifikasvon Arinlerini iceren poliesterler grubunun biyik
bir bOolimiinil meydana getirir. Molekiilde monobazik yvag asidi
iceren diger poliesterlerden farklidirlar. Qogu vag ile modi-
five edilunig alkidler olarak tanimlanabilir. Monobazik vag
agidinin yapisi1 ve Gogu kez miktar:i re¢inenin kuruma Szellik-

lerini belirler [6].

iire va da melaminin, formaldehit ile kondenzasyon iirin-
leri amince regineler terimi ile tanimlanir. Ure-formaldehit
ve melamin-formaldehit ﬁrﬁnlerinin reaksivonlari Holzer, Ludy
ve Goldschmidt tarafindan 19.viizyilin sonlarinda gergeklesti-
rilwigtir. 1908 'de, Einhorn ve Hamburger primer {(monometi-
loliire) ve sekonder {dimetiloliire) reaksiyon ﬁrﬂnlerini ayir-
migstir. Ure-formaldehit reginslerin 1920 'e kadar, melamin-
formaldehit reginelerin 1933 'e kadar patenti alinamamigtir

[71.

iIre va da melamin regineler alkidler ile uyumludur. Ku-
rumavan alkidler amino re¢ineler ile film yapici olarak kul-
lanilair. Bu film firinlanarak re¢ineler arasindaki gereskli

gapraz bag olugturulur [6].
3.2.2. Epoksi Regineler

Bu regineler soguk sertlesme ya da firinlamayla amino,

fenolik re¢ineler, poliaminler, poliamidler ve izosivanatlar-



la Gapra= baglanabilirler [6]. Endistriyel kaplamalar i¢in en
vavgin epoksi regine, bisfenol-A ve epiklorohidrinden elde e-
dilir. Bu tiir epoksi re¢inenin molekiller vapisi asagida gdriil

mektedir [111].

CHx HO CH= ~ O

0
/ \ — | } — | /\
CHa~CHCHz o c-©-0-cnzcmnz o —C-O—O-CH:CH—CHZ
" \ / ‘ S/ l
' CHa n CHa

Epoksi Regine

Epoksi recineler firinlama ile sertlegsen {rinler elde
etmek amaciyla amino (Szellikle melamin-formaldehit) ve feno-
lik recineler ile reaksiyona girebilirler. Bu rec¢ineler {(ami-
no ve fenolik re¢ineler) firinlamayla mikemmel yapisma, kim-
vazal dayaniklilik ve ezneklikte filmler olugtururlar [6].
Fenolik epoksi kaplamalar 150-205°C ‘de firainlammalidir [11].
Amino epok=z=i kaplamalarin dayaniklilig: fenolik epoksi tir-
lerden &nemsiz derecede azdir. Ancak daha iyi renk ézelligi
nedeniyles daha yaygin olarak kullanilir. Melamin (&zellikle
HMMM) rec¢inelerin bilesimleri ¢ok soluk ve dayanikli filmler
clugtururlar. Camasir makinalar: gibl esyalarin beyaz boyala-
rinda kullamilirlar.Fenolik tipler, teneke kutu ve varillerin
i¢inin kaplanmasinda oldugu gzibi rengin daha'az Gnemli oldugu

yverlerde kullanilir.

Epoksi re¢inelerin poliaminler va da poliamidler ile oda
gicakligindaki nispeten yavas reaksiyonunda epoksi reginele-

rin sertlesmesi 1s1 uygulanmasiyvla olduk¢a hizlandiralabilir.
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Epcokeli recine kaplamalar iyi kimvasal davanikliliklari ve ka-
bul edilebilir uygulama Szelliklerli nedeniyvle ¢ok popiilerdir.
Bisfenol-A8 ve epoksil kaplamalarin olumsuzluklari glines isigi-
na ve ocksitlenen tagivicilara kargi zayif dayanma glcidir. Bu
kaplamalarin faydali dmrii de sorun olabilir. Kaplamadaki ka-

ti1larin ve karisim sicakliginin yikselmesi kaplamanin faydéll

Smriund kisaltir [6,127.
3.2.3. Vinil Reg¢ineler

Vinil reginelsr, vinil grubuna (-CH=CHz)} smahip bilegen-
lerin polimerizaszyonu sonucu oluzan sentetik reg¢ine sinifidir,
Genellikle vinil reginsler termoplastik, kokusuz, tatsiz,
renksiz, tutusmaz veya yvavas vanan maddelerdir [2]. Polivinil
azetat (PVA)Y ve polivinil klorir (PVC) kopolimerleri bunlarin
en verimlileridir. Mikemmel zert ve esnek filmler meydana ge-
tirirler. Fakat bu filmler 150°C 'nin zerindeki sicakliklara
dayanikl: degildir. Bu filmler yaglara, suya, Sogu kimyasal-
lara ve ¢éziicllers karszi dayaniklidir. Bunlar astarlarda, kim-

yvazsal maddslere dayanikli boyalarda kullanilir.

“H—CHz—CH—CHz
l O O

PVA
CJ-L/-CH.:; ':"" -*QH:S
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PVA ve PVC kopolimerler aromatik hidrokarbonlarda, ester-
lerde, ketonlarda ve klorlanmig hidrokarbonlarda ¢dzinir [6].
Dezavantajlar: bunlardan hazairlanan verniklerin nispeten dii-
gk kati igerigidir [13]. Cdzelti %15-30 kati igerir. Bunun
sonucu colarak kabul edilebilir film kalinliklari veren ok
katl: sistemlere ihtiyva¢ duyulur. Kaplama odzelligi kaplama ka-

Iinliginin fonksiyonudur [6].
3.2.4., Plastisoller ve Organasoller

Plastiscoller, polivinilkloriirin uygun plastifivandaki
dispersiyvonlaridir. PVC "'nin ¢dziclilerde ¢oézlnlrligl oldukga
sinirlidir. Bu maddeler renklendirilebilir. Ancak kullanilan
pigmentlerin 171°-193°C firinlama sicakligina dayanikli olma-
81 gerekir. PVC normal sicaklikta plastifivanda ¢dzinmez. Fi-
rinlama sicakliginda PVC plastifivanyl absorblar ve siirekli
bir film meydana getirmek i¢in yveteri kadar yumusak hale ge-
lir [6]. Plastiscoller genellikle herhangi bir ¢dHzicl icermez.
Sonugta kabarcik olmaksizin ince filmler elde edilir {13].
Bdvle filmler son derece dayaniklidir. Ancak filmlerin metale
vapismagili ok zayiftir. Genellikle epoksi primer lzerine uy-

gulanar.

Organascoller, PVC 'nin plastifiyanda ve ¢oziiciide disper-
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sivonlaridir. Organascller renklendirilebilir ve plastisol-
lerden daha ince ve piirldzsiiz kaplamalar colugtururlar. Firin-
lama kogullari plastiscllere benzer. Plastisoller ve organa-
soller kuvvetli asinmanin (agir test ekipmanlarl ve ofis mo-
bilyalarindaki gibi) kargsilagildig: yverlerde ve sik sik da

bobin kaplama proseslerinde kullanilirlar [6].

3.2.5. Su Esasli Boyalar

Su esasli bovyalar, Snemli miktarda su iceren kaplamalar
olarak tanimlanir. Gergekten bdvle kaplamalar ¢ozlclileri ve
codzliinmeven sispansiyvonlar: {(emiilsivon ya da lateks boyalar)

igerirler [147.

Regineler suda ¢dzlinme=. Bu nedenle sulu sistemlerde da-
Zitilmig bovalar tagivicida tekrar ¢dzilinmeyven film tabakalar:
olugsturur. Bununla beraber, kaplama cam ge¢is sicakliginin
{Tg) Uzerinde vapilmadik¢a sirskli olmavacaktir. Cam gegisg
sicakligi, sicaklik arttirildiginda camsi polimerin esnek ha-
le geldigi sicakliktir. Bazi bilim adamlar: minimum film olusg-
ma sicakligi terimini tercih ederler. Bu sicaklik genellikle
non-polar re¢ineler i¢in Tg 'den yiksek ve polar reineler i-

¢in Tg ‘den diugitktir [7].

Cozgu polimer emilsiyonlari hava kurumalidir. Ancak firin
lama, ¢esitli metotlarla uygulanan suda ¢dzlinen sistemlerin,
sertlegme metodudur [6]. Bdyle kaplamalar kullanildiginda
olugan filmin parlaklig: ¢ok iyidir. Su esasli: epoksiler &r-

nek olarak verilebilir [14].
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3.2.6. Polisiloksan Re¢ineler

Polisiloksanlar kondenzasyon polimerizasyonu ile elde
edilen ve ana zincirlerde karbon atomu i¢ermeyen polimerler—
dir [{9]. Silisyum polimere termal saglamlik (stabilite) verir
[12)., Polisiloksanlara memnun edici bir sertlesme igin 200°-
230°C sicaklik bilgesi gereklidir. Bunlar yilksek sicakliga
dayaniklilik gerektiginde kullanilir [6]. Bu kogullarda kar-
bon yanar. Bu filmler genellikle aliminyum tozu ya da bazen
grafit ile renklendirilir [12]). Allminyum ile renklendirildi-
ginde H00°C 'e kadar dayaniklilik saglar. Bu sicakliga ula-
silmadan Snce reg¢ine bosunmugs ve aliminyum ylzeye ¢okmistir
{6]1. Bu kaplamalarin amaci estetik degil, soguma oldugunda
¢elik ylzeyil korumaktir [12]. Bu boyalar egzost borularinda

A

HE

Gelik sdémine bacalarinda kullanilir.

- 1
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3.2.7. Poliiiretanlar

Bu polimerlerin temel olugumu aktif hidrojen grubu ice-
ren bilegenler ile izosiyanat grubunun (-NCQO) reaksiyvonudur.
Hidreojen atomu izosivanat grubunun azot atomunu kendine bag-
lar. Poliesterler, alkidler, epoksiler, akrilikler, su gibi
sayisilzs kimyasal maddede hidrojen atomu vardir. Bu reaksiyon

agagidaki gibi ifade edilebilir.
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Uretan

Folieter trioller (polipropilen glikol ile gliserinin

reaksiyonu ile hazirlanir) izocsiyanatlar ile normal poliester-

[

lerden daha yavasz reaksiyona girer. Agsir:i di-izosiyanat orta-

minda polimer ¢dzeltisi olusur. Bu maddenin filmi atmosferik
nem ile reaksiyona girer. Bdylece Capraz bag olusur [6]. Bun-

lar nemle sertleszen poliiiretanlardir.

Nemle sertleszen tipler hari¢ polilretanlarin iki bilege-~
ni vardir. Bunlarda biri temel, digeri aktiviteyi saglayan

bilegendir. Ilki genellikle -OH grubu olan renklendirilen re-
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, ikinci izoziyanattir. Bunlar aromatik ya da ali-
fatik yapida olabilir. Bu setim son derece &nemlidir. Aroma-
tik izosiyanatlaras dayandirilan peolilretanlarin aginmaya, ¢06-
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12 kimyazal maddelere kargi dayaniklilig: i-
yvidir. Ancak olusturduklari ylizeyler epoksziler gibi gines 1-

giginda bozulur. Diger yandan alifatik izosziyanat filmlerin,

ultraviole 1z1ga kargi: mikemmel bir dayaniklilig: vardir

[12].

Poliidretanlar sogukta sertlesebilir olmalarina ragmen
sertlegsme prosesi firinlamayvla hizlandirailabilir. Bu, sert-
ligi ve filmin genel dayanikliligini arttirir. Ancak sararma-
va neden olur. Genellikle poliiiretanlar 150°C ‘e kadar dava-
niklidir. Firinlanmis bovalar kimyasal maddelere ve ¢dziicille-

re davaniklilik ve yiksek derecede yapisma gdsterir [06].



Alifatik poliidretanlarin havaya kargi dayaniklilik dzel-~
ligi onlaéln epoksilerin ilzerine ince dig kaplama olarak kul-
lanimin: saglar [12]. Ayrica polildretanlar tanklarin ve depo-
larin i¢ yuzmey kaplamalarinda ve Gelik i¢in korozyon engelle-

vici primer olarak kullanilir [B].
3.2.8. Firinlanan Fenolik Regineler

Flrlnlanan‘fenolik regineler, re¢ine Gdziciilerde ¢ozin-
mez olmadan dnce polimerizasyvon reaksiyonu bitirilmis alkali
katalizlenmisg reginelerdir. Bu re¢ineler alkolde ¢dzelti ola-
rak hazirlanir. Qogunlukla renksiz formda uygulanir ve poli-
merizasyon reaksivonumi tamamlamak ig¢in firinlanir. Filmleri
woziciilere ve korozyona kargi olduk¢a dayaniklidir. Bu regi-
neler teneke kutular, variller i¢in astar olarak kullanilir-

lar {6].
3.2.9. Termosget Akrilik Recineler

Termeset veya gapraz bagl: akrilikler, akrilik olmayan
reaktif polimerler ile metakrilat va da akrilat esterlerin
karigstirilimasiyla elde edilir. Kullanilan en yvaygin ¢apraz
baglama araclari epoksi, iire veya melamin-formaldehit ve vi-
nil reginelerdir. Akrilik modifikasyonu, yalnizca akrilik ol-
mavan bilegenin renk, parlaklik Szelliklerini ve ultravioleye
kargi kararliligini arttirmak i¢in yapilir. Sonudta elde edi-
len termoset akrilik bovalar, termoplastik akriliklerden ge-~
nellikle daha sert, daha az kirilgan, isiva ve ¢dz=icililere da-

ha dayaniklidir. Diger yandan termoset akrilik boyalar, ul-



traviole 1giga daha az dayaniklidir. Bu boyalar yizeye uygu-
landiktan sonra istenilen fiziksel 6zelliklerin elde edilmesi

igin firainlanir.

Termoplastik akrilikler, termoplastik kaplamalara benzer.
Termoplastik akrilikler yizeve uygulandiginda ¢dziici ugar ve
pigmentle baglavici kaplanan ylzey Uzerinde kati film olarak
birikir. Bu re¢inede kimyasal degisim olmaz. Bu kaplama, ¢o-

zicinmin buharlagsmasini hizlandirmak igin firinlanabilir.

Temeli akrilik monomerler ile ¢apraz baglanmig (re va da
melamin-formaldehit re¢ineler olan akrilik bovalar yvaygin ola-
rak buzdolaplar:, Gamagir makinalérl, kurutucular, bulasgik
makinalari gibi ev aletlerinin kaplanmasinda kullanilir. Bu
kaplamalarin mikemmel yvapigma Ozellikleri vardir [11]. Termo-
set akrilikler kimyasallara, S;bunlara, deterjanlara karg:
davaniklidir [6]. Bu kaplamalarin nispeten diisik sertlesme
si1cakliklarinda kisa sertlesme sireleri vardir. Bdyle kapla-
malarin en bliyik avantaji ylksek parlaklik, uygun renk arali-

g1 ve giines 1si1ginda sararmanin az olmasidir [117.
3.2.10. Toz Boyalar

Az ugucu organik igeriginin Snemi nedenivle akrilikler,
poliesterler, polildretanlar ve epoksi re¢ineler gibi Qogu‘re—
vine sistemleri toz kaplamalar olarak kullanilmaktadir [7].
Bugiin en geligmis toz kaplama iirinleri poliester ve epoksi
poliester karigsimlaridir [15]. Recine, Gapraz baglama araci,

pigment ve diger katk: maddelerini i¢eren toz kaplamalar e-



lektrogtatik sprey tabancalar veya akiskan yatak kullanarak
unygulanir. Kaplanmig malzemeler yikseltilmis sicakliklarda

isitilarak sertlegtirilir [7].

Toz bovalarin esneklik, darbelere ve genellikle kimyasal

maddel

O
1

re kargi davaniklilik Szellikleri iyidir. Bu bovalar,
sicak ortamlara da dayaniklidir. Toz bovalar, dzellikle poli-
ester tip olanlar degisken hava sartlarinda rengini ve par-

lakligini korumada bagarilidir [15].



4. ALK1D/AMINO BOYALAKR

4.1. Alkid Eegineler

Alkid reginsler daha dnceki bilimde de belirtildizi gibi
polihidrik alkeller ve polibazik asitlerin reaksiyon Uridnle-
ridir. Bu tanimlama poliegster recineleri de icerir. Alkid ve
poliester arasindaki fark sudur: Alkidlerde, yari kuruyan va
da kuruvan vaglardan tiiretilen polibazik asit kullanilir. Yag
asidi molekilllerinde dovmamis gruplar varsa; bu reg¢inenin,
atmosferdeki oksijen ile kendiliginden oksidasyonu ortam si-
cakliginda gerveklegebilir. Diger vandan poliesterler igin
avnl gekilde oksidasvonla kuruma mekanizmasi: geGerli degildir.
Ginkili kullanilan dibazik asidin oksidasvonla capraz baglanma-
va uygun <ok az sgerbest doymamis gruplari vardir. Poliester
revinelerin sertlesme reaksivonu Gapraz baglanmayla baglar.
Bovlece poliesterler kimyvasal olarak Gapraz baglanan kaplama

sistemleri olarak tanimlanir.

Alkidlerin spesifik dzelliklerini daha iyi hale getirmek
igin diger farkli reg¢inelerle modifikasyonu mimkindir. Alkid-
lerin bahsedilen spegifik dzellikleri kuruma siuresi, renk ka-

liciligi, neme ve kimyasal maddelere dayvanikliligidair [117].

Ld

4.1.1. Alkidlerin Genel Oretimi

Gligerinin iki moldl ve ftalik anhidridin 4¢ molii beraber
igi1tilir. Devamli Isitildiginda karigsim jele doénisir. Sirekli
isitma sonunda, ¢ozinmeyen ve erimeyen bir kiitle halinde re-

vine elde edilir. Burada, dnce lineer polimer, sonra da dere-
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celi olarak ¢ok kompleks yvapiyva sahip Gapraz bagli pelimer o-
lusmugstur. Bu re¢ine tipi genellikle bifonksiyonel asit ve
trifonksivonel policollerden elde edilir, ancak viizey kaplama

reginesi olarak degeri voktur.

Biiviik polimerlerin polimerizasyonu, sisteme monofonksi-
vonel bilesenlerin verilmesivle kontrol edilebilir. Bu bile-
gsenler siklo-hek=zanol, n-biitancl gibi alkoller veya moncbazik
vag asitleri olabilir. Pratikte monobazik vag asidi kullani-
lir. Ftalik anhidrit ve gliserinden olugan karisimla yag asi-
di reaksivona girebilir. Isitmava devam edildiginde bu re¢ine
daha az reaktif olur ve eritilebilir haldedir. Bu, alkid lre-
timinde wag asit metodunun temelini olugturur. Alkidler ge-

n2llikle iki temel prosesle dretilir.
Yag Asit Prosesi: Bu proses iki degisik sekilde olur.

1. Ftalik anhidrit ve gliserin 180°C 'de i1sitilir ve ser-
best hidroksil gruplarinin esterlegmesi igin erimig vag asit-
leri gklenir. Isitma 180°-220°C 'de istenen asit savisina ka-
dar devam ettirilir. Re¢inenin ¢dzilinirlik dzellikleri zengin-
legtirilir [6]. Asit savisi, 1 g. vag, mum ya da re¢inedeki
serbest vag asitlerini ndtralize etmek i¢in gereken potasyum
hidroksidin miligram miktaridir [2]. Bu metodda képliklenme

gsorun <labilir [6].

2. Alkid re¢ineler serbest oksijen atmosferinde azeotro-
pik ¢dziicid prosesi ile liretilebilir. Azeotropik sivi, bilegen

gOziiciilerin kavnama noktalarindan farkl:i sabit bir kaynama
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noktasinda kavnavan iki ya da daha fazla sivinin karisimidir
[71. Ftalik anhidrit, gliserin ve vag asidinden olusan 1< ham
walzeme az miktarda ksilen ile beraber reaktdre konur [6].
Isitmada, keilenin kondenzasyonu ile olusan su sirekli clarak
wizaklastirilir [7]. Kondense olan ksilen siiblimlegmis ftalik
anhi&ridin reaktdre geri dénmesini saglar. Toplanan su mikta-
ri1 esterifikasvonun ilerlemesini goésterir. Bununla beraber,

zaman zaman agit savisi ve viskozite kontrolleri wapilir.

Beaktdrler genellikle paslanmaz geliktendir. Isitma dal-
ma 1s1ticilarla, reaktdrin disindaki ceketten sicak yvag veva

diger bir siviyl gegirerek yapilabilir.

Alkoliz va da Monogliserid Prosesi: Alkid re¢inenin for-
masvonu, ftalik anhidrit veva vag asidi ile gliserin va da
pentaeritritolin esterifikasyonunu kapsar. Gliserin tip alkid
lerde, ftalik anhidrit ile esterlegtirilen monogliseridlerin
kullanllma51§1a vag asitlerinin izole edilme gereksiniminden
unzak durulabilir. Alkeoliz semava gdre gergeklegtiginde, gli-
serinin gerekli miktar: ile kuruyan vaglar 250°-280°C 'de isi

ti1ldiginda monogliseridler meydana gelir:

O
CH2—0~g—R CH=-0OH CH=-0OH
Lo |
bH—~O-g—R + 2 CH—OH @ — 3 CH-OH

g 9]
Lo L
CHe—0O-C-R CH=-0H CHo~-0O-C-R

Trigliserid Gliserin Monogliserid
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Karigima ftalik anhidrit eklenir ve reaksiyon 180°-250°C 'de
tamamlanir. Reaksivon, olugsan suyun uzaklasgmasi i¢in ksilen
kullanimivla desteklenir. Proses ekipmanlari vag asit prose-

sinde kullanilanlara benzer.

Bu proses yvagz asitlerinin kullan1m1ndanrdaha ucuzdur.
Fakat <ok vdnli degildir. Yag asit prosesi ile asitlerin vap:
?e safliginda daha bilviik bir farklilik mimkiindir. Tek peoliol
clarak pentaeritritol ig¢ermesi gereken alkidler alkoliz veya

monogliserid metodu ile dretileme=.

0
~Hz——ﬂ-g— Alkid

4.1.2. Cegitli Alkid Regineler
4,.1.2.1. Kuruyan Alkidler

Bu alkidler, reginenin kuruma ve performans Szellikleri-
ni kontrol eden dovmamis vag asitlerini icerirler. Gliserin
tipteki vag asit miktari %25-80 arasinda degisebilir. Uzun-,
orta- ve kisa-yag alkid terimi de kullanilmasina ragmen, ge-
nellikle vag asit miktar: yizde olarak aciklanir. Kabaca vag
asit miktar: 60 'in Uzerinde olunca uzun-, T4353-60 arasinda

orta-, E25-43 arasinda kisa-yvag alkid colarak tanimlanir.

Pentaeritritol valnizca vyaklasik %60 ve istiinde yag asi-



di igeren alkidlerde kullanilir. Cinkl kisa- ve orta-/kisa-
vagz tiplerinin hizla jellesme egilimi #ardlr [6}. Egit mik-
tarda yvagz asidi ic¢eren gliserin tip alkidlerle karsilastiril-
diginda, pentaeritritolin kullanim: uzun-vag alkidlerinin da-
ha hizl: kurumasini, daha sert, daha parlak ve‘parlakllgln
daha kalici olmasini saglar. Bu alkidlerin suya kargi direnci

iyidir [111].

%060 ve Ustinde vag asidi iceren kuruyan alkidler alifa-
tik hidrokarbonlarda g¢dzlnebilir, kuruyan vaglarla birbirle-
rine uyvgundurlar. £45-60 yag asit araliginda ¢ozinirlik ig¢in
cok kuvvetli aromatik ¢dzilicll orani gereklidir [6]1. %45 yvaz
agsit oraninin altinda da recine valniz ksilen ve nafta gibi
kuvvetli aromatik g¢dziciilerde ¢oziiniir [7]. Bunlar kuruyan vag

lar ile birbirlerine uygun degildir.
4.1.2.2. Dehidrate Olmué Hint Yagi Alkidler (DCQ)

Bu alkidler idretim metotlari nedenivle diger alkidlerden
farklidir. Ham maddeler (ham hint yagi1, ftalik anhidrit, gli-

serin) beraber olarak Snce yavag, sonra hizla 260°-270°C 'e
isitilir. Bu keogullar altinda ham hint vagi, ftalik anhidrit
tarafindan dehidrate olur. Dehidrasyon reaksiyonu sirasinda

karigimin viskozitesi diger, fakat reginenin polimerizasyonu

bagladiginda ftekrar yikselir.
4.1.2.3. Kurumavan Alkidler

Bu alkidler, va normal prosesde doymus yag asitlerinin

kEullanimy ile va da etilen glikol gibi bifonksiyonsl poliol
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ile adipik asift gibi bifonksiyonel asidin polimerizasyonu ile
dretilir. Birinci tir alkidler daha yvaygindir. Genellikle te-
meli hint vagil colan regineler kullanilir. Bunlar nispeten di-
sk sicaklikta (1907-200°C) ham hint vagi, gliserin ve ftalik
anhidridin 1sitilmasiyla lretilir. Kurumayan alkidler, diger

yaglardan vag asidi veya alkoliz prosesivle elde edilir ve

genellikle kisa-vag unzunlugundadir [6].

Alkid regineler diger reGineler ile karistirilarak daha
ivi hale getirilebilir. Kisa yag alkidleri ve sellloz nitrat
karigiminin yapigsma, davaniklilik ve parlaklik &zellikleri
geligtirilmistir [7]. Bu alkidler, amino re¢ineler ile bera-

ber ok sik kullanilair.
4,124, Vinil Toluenlendirilmig (VT) Alkidler

Vinil toluen {CHaCaHeaCH=CH=z) katalizdr varliginda ksilen
Gozeltisinde 1sitilirsa, doymamig baglari colan alkid ile re-
aksivona girer [6]. Vinil toluen kullanildiginda Grin, alifa-~
tik gozlcilerds ¢ézinir [7]. VT katilmasi yvag asit zincirinde
ikili baglarda meydana gelir. Bu yvag uzunlugunun azalmasina

neden olur. Filmi ¢ok hizli kurur [6].

Alkid vapismavyi, filmin olusmasini, ¢oziiclilere dayanik-
liligyr ve termal direnci daha iyi hale getirir. VT modifikas-
vonu ise tekrar kaplanabilirligi saglar, kimyasallara ve neme
davanikliligi arttirir. Bu tir alkidler primer colarak kulla-
nilir [11]. Bazen tekrar kaplanmasi problem olabilir. Vinil

toluenlendirilmis alkidler hizli hava kurutmali ve endistri-
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vel galismalarda firin bovalarinda kullanilir [6].

.1.2.5. Polisiloksan Alkidler

B~

Alkid reg¢inelerin pelisiloksanla modifikasyonu, koroz-
yopdan korunma amaciyla vapilan kaplamalar i¢in en ¢ok gelisg-
tirilmis modifikasyondur. Pelisiloksan alkidler, polisilok-
sanlar {(diisiik molekil agirlikl: polisiloksanlar gibi) ile al-
kidlerin kopolimerize olmasi ile dretilir. Bu lridnler %30 'a
kadar polisiloksan icerir. Silisyuﬁ‘dayanlkllllgl, renk kali-
cilizi ve 1siva direnci oldukga gelistirilmisg polimerler elde
etmevi saglar. Neme dayvaniklilik da bu modifikasyonla blyiik
&8loide dizeltilir [11]. Bdyvle boyvalar, bazi uzun Omiirlil kap-

lama sistemlerinin temelini olusturur {6].
4.1.2.6. Uretan Alkidler

Alkidler, kuruma hizlarini ve kimyasal maddelere, asin-
mava kRarg: davaniklilizini diizeltmek i¢in poliizosivanatliar
ile modifiye edilebilirler. Bdyle re¢ineler, gogunlukla mi-

kemmel parlaklik ve parlaklik kaliciligi gdsterirler [11].

Uretan alkidlerin davanikli sert kaplama dzellikleri ge-
mi verniklerinde vaygin c¢larak kullanimlarin: saglar. Renk-
lendirilmis olarak mutfak ve ofis mobilyalari gibi vurma ve

asinma dayanikliliginin gerekli oldugu yerlerde kullanilar.
4.1.2.7. Tiksotropik Alkidler

Modifive edilmig poliamid regineler, konvansivonel alkid

ler ile karistirilarak tiksotropik 6zellikleri olan reg¢ineler



elde edilir [6]. Bu reg¢inenin jele benzer davranigi alkidin
karbonil ve poliamidin amid gruplari arasindaki hidrojen ba-
2ina viiklenmigtir. Tiksotropik boyvalar sonunda yari kati veya
jele benzer halde kalir. Bdyle boyalar, pigmentin dibe Gokme-
sini azaltir ve daha kalin kaplamalarin uygulanmasini saglar
(11]; Tiksotropik alkidler ev ve endistrivel kullanim i¢in

son yvillarda geligtirilmigtir.
4.1.2.8. Suda Qdziinen Alkidler

Son villardaki en ilging gelismelerden biri suda c¢dziine-
bilen alkid reg¢ineler olmugtur [6]. Suda ¢dzinlirlizgli arttira-
bilen pelar gruplar nétralize edilir, ¢unkl ndtralizasyon po-
limer s=2gmentlerinin hidrofilik vyapisini arttirir [14]. Bu
polimer tipine bagli: olarak organik bazlarla yapilir, fakat
genellikle tersiyer bazlar tercih edilir. Uridn suda ¢dziniir,
renklendirilebilir, spreyle ve daldirmayla uygulanabilir. Fi-
rinlamayla organik baz uturuldugunda ve Capraz bag meydana

geldiginde film sertlesir [11].

4.2, Amino Regineler

Amino regineler, genellikle polifonksiyonel aminler veva
amidlerin {(ire, melamin, benzoguanamin) ilavesiyle olusan
termoset Urldnleri tanimlamada kullanilir. Ticari colarak ure-
formaldehift ve melamin-formaldehit re¢ineler en ilging olan-

laridir [16].



NH=
0 N/l\?l' r~lx\
H:H-g—HHz Hzﬁl§ﬂ/lNHz Hzﬁi\ﬂ’J\NHz
Ure Melamin Benzoguanamin

4.2.1. Ure-Formaldehit Re¢inelerin Uretimi

Uire, az alkali kosullar altinda formaldehit c¢ézeltisi
{formalin} ile 1sitildiginda, katilma metilol {ireyi meydana

getirerek gergeklezir. Urenin formaldehide oranina g6re mono

va da dimetilol {ire ve hatta tetrametilol {ire olusur [&6, 17].

) 0]
I l
HzN-C-NH= + CH=0 —  » HOCH--NH-C-HNH=

Monometilol {re
g 0]
I ; . I
HaN-C-HNHz + 2 CHz0 — 3 HOCH=-NH-C-NH-CH=0H
Dimetilol Ure
9] O
HOCH= CH=0H
HOCHzNH—g—NHCHgQH + ZCH=0 @ —m07 7> j:w-g ::
HOCH= CH=0H

Tetrametilol {re

Olusan n-metilol gruplari kararli degildir. n-Metilol
gruplarinin kondenzasyon reaksivonu ftalik anhidrit, amonyum
Elorir gibi katalizérlerin varliginda devam eder ve lineser

polimer Gretilicr [7, 17].

Once suda ¢ozinen karigim meydana gelir ve 200°-240°C'de

isitilmaya devam edilirse hizlica sertlegir. Renksiz, sert,



goziinmeyen re¢ine elde edilir. Bu re¢ine, kaplama malzemesi
olarak degersizdir. Fakat n-bitancol gibi yuiksek kaynama nok-
tali primer alkolin varliginda kondenzasyon gerceklesirse me-

tilol Uredeki hidroksil grubu eterlesir:

0 O

HDCH:NH-&-NHg + CaH=sOH — > C4Ha@CHzNH~g—NHz + H=0

Bu eter proseslerinin polimerizasyonu ile Gretilen bi-
tillenmis (re reginenin ¢6zinirlik Szellikleri orjinal sert
re¢ineninkinden tamamen farklidir. Re¢ine aromatik ve bazi a-

fatik hidrokarbonlarda ¢&zinir, fakat suda ¢Ozinmez. Baz:
alkidler ve verniklerle karigstirilabilir. Diger recineslerde
¢HEzintrlik ve uygunlugu alkolln zZincir uzunlugunun artmasiyla

artar. Bu reg¢inenin filmi firinlamayla sertlestiginde alkoldn

cofu uzaklaztirilir, ancak bir kismi sertlegmis filmde kalir.

Ure reginelerin lUretiminde (re ve formalin paslanmaz ce-

"y

lik resktdre doldurulur. Bu reaktdr karigtirici, kondenzasyon

)}

iztemi, =u kollektdrid ile uyumludur, Reaktdrdeki karisimin

[0}
i

pH ‘1 B8 ‘e ayarlanir. Kisa sire i¢in 1liklastirilir, bltancl
fazlas:1 ortava cikarilir. Bitancl ve su kollektérde destille-

nir ve iki tabakava ayrilir. Uztiteki bitanol tabakasi reaktéd-

re geri déner, =u isze ayrilir. Bdyle bir prosezs azeotropik

£

estilasyon olarak bilinir. Re¢inenin pH 'i1 fosforik asit
yvle 5 'e& ayarlanir ve eterlesme meydana gelir. Sonunda

re¢ine n-bilttanclde renksiz ¢dzelti olarak elde edilir [6].



4.2.2. Melamin-Formaldehit Re¢inelerin Uretimi

Malamindeki amid hidrojen atomlarinin metilol resaksiyo-
nu {reninkine benzer. Bununla beraber, melaminin ¢ amino
grubu vardir. Hafif asidik kogullar altinda melamin molekili

alti1 formaldehit molekiilii ile reaksiyona girefek metilol me-

HOCHz= ~ /CHzGH
Ha=N<_N-__NHz ‘ N __N._N '
TT™ . o Y
+ wl) — 3
™ \|/
NH N
HOCH CH=0H

Hekzametilol melamin

Avyrica melamin oda =icakliginda suda ya da formaldehidde ¢&-

ziinmez. Bu nedenle, melamin-formaldehit re¢ineler icin meti-

Il bilegikleri elde etmede vaklasik 80°C 'de 1zitilmasi ge-

Bu metilol melaminler ¢ok reaktiftir ve mono, di, tri bi-
legikleri melamin birimleri arasinda metilen kdprileri meyda-
na getirmek i¢in reaksiyona girme egilimlidir. n-Bitanecl gi-
bi alkoller ile eterleri meydana getirirler. Bu reaksivon ge-
n2llikle reaktiviteyi sinirlamayi, ¢oziicll ve diger tasivici-

larda goziiniirlik kazandirmayil saglar [6].



H H H CH=0H CH=OR
\N/ \n/ = \N =

A

N%kN HCHO , H* /OH~ NZ N ROH,H* '
= N - A = } 20
N € e N N

- H-N N- H N-H
| [ I l l I
H H H H H H

Melamin/Formaldehit Re¢inenin Hazirlanmasi

H CH=0R H CH=OR H CH=0R
\n/ \n/ \N/

N
A~y A~
AL e I B
= CH=0OR
\ . .-.. x4
HOCH=-H~ N \H/I\N / N
i \ l N
ROCH= CH=0F H CH;DR H CH=0OH
OR=n-biitoksi; izo-blitoksi; metoksi
Yizey Kaplamada Kullanilan Alkillenmis
Melamin-Formaldehit Reg¢ine [16]
Melamin-formaldehit reg¢inelerin lUretiminde kullanilan
proses, Ure regineler i¢in kullanilana benzer, fakat melami-~

nin daha blyik reaktivitesi karsisinda kosullar modifiye edi-

lir [6].

Benzoguanamin~formaldehit regineler, melamin-formaldehit
reginelere benzer. Ancak bu regineler, melamin reginelerin

iki kati kadar daha pahalidir [16].
4.3. Alkid/Amino Regineler

Alkillenmig idre re¢ineler su beyazidir, hem kuruyvan hem
de kurumavan alkidler ile uyumludur. Kurumayan alkidlerle iire

revine bilegimi firin boyalarinda ok yavgin kallanilir. 1ki
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re¢inenin birlesmesi flrlnlama sirasinda Urenin metilol veya
biitoksi gruplari ile alkidin hidreoksil gruplarinin eterifi-
kasyonu ile meydana gelir [6]. Bu boya, kaplamanin solma teh-
likesi olmaksizin yviksek sicakliklarda firinlanabilir. Bu tir

firinlanmig bovalarda neme davaniklilik dzellikle iyidir [18].

Genel amaclar icin lire:salkid (katilar) orani vaklasik
1:1 kullianilir ve 120°C 'de 20-30 dakika firinlanir [6]. Bu
iki tir regine arasindaki denge ayarlanabilir. Sertlik, lre

regine igerigivle orantili olarak artar [18].

120°C ‘'de 30 dakika va da 240°C' de 3.5 dakika firinla-
nan tipik bir alkid/iire-formaldehit boya Tablo 4.1 "de goriil-
mektedir. Bu bovanin spesifik graviftesi 1.14, hacimce kati o-

rani %35, PHK degeri %19 'dur.

Tablo 4.1. Alkid/UOre-Formaldehit Boya Formiilasyonu

Bilegenler % (Agirlikega)
Rutil Titanvum Dicksit 23.1
Ure-Formaldehit Cozeltisi (%53) 25.7
Kurumavan Alkid ¢ozeltisi 28.2
Aromosol H® 4.7
Ksilen 16.3
n-Bitancl 1.2
Etil Laktat 0.8

"

Gokmevi dnleyici maddenin ticari ismi

Melamin re¢ineler, bazi epcksi rec¢ineler ve termoset ak-
rilik ile oldugu gibli kuruyan ve kurumavan alkidler ile karis-
tlrllabiiir. Melaminler alkidin daha blyik miktarlarina ire-
lzrden daha ¢ok tolerans gdsterirler [6]. Genellikle kullani-

lan alkid:melamin-formaldehit kati re¢ine orani 4:1 (agirlik-



¢a) 'dir. Kurumavan alkidlerin ve melamin-formaldehit re¢ine-
lerin karigimi, yiksek parlaklikta i1si1 ve kimyasal maddelere
karg: viiksek dereceqe dayanikli olan boyalar meydana getirir
[13]. Bu boyalarin havaya karsi dayanikliligi mikemmeldir.
Alkid/melamin-formaldehit boyalar {irelerden daha diigiik sicak-
liklarda sertlegtirilebilir. Alkid/melamin-formaldehit boya
formiilasyonu Tableo 4.2 'de gorilmektedir. Bu boyanin spesi-

fik gravitesi 1.16, hacimce kati orani £38.3, PHK %17 'dir.

Tablo 4.2. Alkid/Melamin-Formaldehit Boya Formilasyonu

Bilesgenler % (Azirlikeca)
Rutil Titanyum Dicksit 22.5
Beetle BE 615« 15.0
Svnolac 9063X «* 45.0
Ksilen 17.5

* HMelamin-formaldehit reginenin ticari ismi‘
** Alkid re¢inenin ticari ismi

Tablo 4.3 'de alkid, alkid/Ure-formaldehit ve alkid/me-
lamin-formaldehit bilegimlerinin olusturduklar:i filmlerinin

dzellikleri gdrilmektedir [16].

Metillenmis melaminler beklenen uygunluk ve maliyette
biitillenmig tiplerden daha ivi ilerleme gdstermigtir. En yay-
gin kullanilan bu tip re¢inelerden biri ¢ok ugucu olan hekza-
netoksimetilmelamin ( HMMM ) ’dir. Epoksi regineler ile HMMM
bBilegimi, firinlamavla &nemli parlaklik kaliciligi ve 1s1iya,
deterjanlara, tuz ¢ozeltilerine, neme dayanikl: kaplamalar

clusturur [H].

~



Tablo 4.3. Alkid/Amino Re¢ine Kaplamalarin Film

Ozellikleri

Alkid ‘Alkid
Alkid + +

U/F" M/F-n-w
Sertlegsme Egilimi || | O
Filmin Sertligi = nl
Kimyasallara Dayaniklilik - 0 X
Suya Dayaniklilik - |
Filmin Yaplsmasi [ d ()
Filmin Ezsnekligi | - =
/Baslangu;ta O N

Renk\

Firinlamadan Sonra = | X
Diz Etkenlere Dayaniklilik O |

* U/F : Ure-Formaldehit Regine
=* M/F : Melamin-Formaldehit HReg¢ine

B Zayif

B Bagarisiz
Otyi

™ Miikemme 1

Alkid/amine re¢ineler bazen buzdolaplari, Gamasir maki-
nalari ve diger skipmanlar i¢in kullanilan boyanin temelini
clugturmugtur. Ancak son yillarda epoksi re¢ine onemli oran-
larda kullanilmaktadir. Epoksinin yvapigma ve boyanin genel da-
vaniklilik kalitesini vilkseltme etkisi vardir. Alkid/amino bi-

legimlerine melamin/epoksi re¢inelerin ilavesi yvapilabilir.
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Fakat kimvasal ve cdzlicilere direncin yiuksek olmasi i¢in me-

lamin/epoksi yalniz kullanilabilir.

Firinlamada yiiksek performansli endistrivel kaplamalar
olusturmak igin HMMM ve poliester karisimi kullanilair. Yiksek
katili bu kaplamalar ender bir davaniklilik, renk kalicilig:i
ve mekanik ozellikler gésterir. Bunlarin, geleneksel alkid
sistemlerini gok iyi hale getirmesi istenir ve otomobil boya

kaplamas1i olarak kullanimi dnerilir [6].



5. BOYA KALITESIN! ETKILEYEN PARAMETRELER
5.1. Boyalarin Kuruma Prensibi

Boya filminin kurumasi boya igerigindeki baglayvicinin
vapisl nedenivle farkli mekanizmalar ile olur. Bu mekanizma-~
lar agagida anlatilmaktadair.

1. Termoplastik Regineler: Termoplastik re¢ineler, yiik-
sek sicakliklarda yvumugamalariyla tanimlanir. Termoplastik
boya sistemlerindeki re¢ineler genellikle kopolimer ya da ter
polinerler colmalarina ragmen, molekller vapilari kimyasal
olarak capraz baglanan veya kendiliginden oksitlenen kaplama
sistemleri gibl Capraz baglanamazlar. Baglayvici uygun gdzicl-
de ¢dziunir, pigment ve bova vapisindaki diger bilesenler ile
karigsir ve baglanir [11]. Genellikle eritilebilir veya ¢o=ii~
nebilir tim polimerler lineer bir vapidadir [18]. Bu boyalar
uvgulandiginda £4Ozldcili ugar ve pigmentle baglayic: kafl film
olarak kaplanan yiuzey Uzerinde birikir. Kolleoid olmalarina
ragmen nispeten linger molekill pardalarinin karigikligi taba-
ka etkigini saglar. Eenklendirme ve uygun kalinlik ile tabaka

etkigi kullanilan re¢ine sisfteminin karakteristik olarak neme

ve kimvasal maddelere davanikliligini saglar.

Korozvondan koruma igin gok kullanilan termoplastik re-
gineler viniller, klorlanmis kautSuklar, termoplastik akrilik-
ler, bitumlu regineler (kdmir katrani ve asfalt) 'dir. Her
rezine tipinin kendi karakteristik Szellikleri, spesifik da-
vanikliliklar: vardir. Uygulama ve kurumadan sonra reginede

kimvasal degisim olmamas1i nedeniyle re¢ine boya icinde ¢dHzin-



diigli ¢dziiclt ile kargilasirsa uygulanan kaplama tekrar ¢ézline-
cektir. Bdvle kaplamalarin orjinal ¢ozlcliye veya bu regine
n egdeger ¢oHziciiliizl olan ¢dziicilere karg: dayaniklilig:

-~

voktur. Bununla beraber, bu dzellik bir dezavantaj degildir.

[
Le]
[

Bu kaplamalarin ¢dzicilere dayvanikliliklari az olmasina rag-
men, bdvle kaplamalar seyrek olarak ¢déziicii yiklld bir atmesfer
ile kargilagir. Ayvrica bu kaplamalarin havava, aside, neme

davaniklilig: ividir [11].

Kuruma olayvi, bova tabakasindan $oziiciniin buharlagmasini
ve kurutulan tabakadan ¢Oziicli buharinin avrilmasini igerir.
Buharlasma endotermik bir prosestir. Isi sisteme kondiksiyon,
konveksiyon, radyasyon va da bunlarin birkag: ile saglanir.
Bu proses makroskobik dengeler kullanilarak modellenir. Boya
tabakasinin birim alani iginde toplam enerji akisi (g9e«) kon-
dilksiyon (iletim}, konveksiyon {(tasinim) ve radyasyon (151-

nim) ‘dan sonut¢lanan akiglarin toplamidir.
q*u = q&s:n-ﬂtlih'niwon + qwunvnkuim + andwcmnwaﬂ

Bazi uygulamalar icin kondiiktif ve radycaktif i1sitma ya-
rarli tekniklerdir. Konvektif 1sitma, ¢&zlcl buharlasmasi
igin gerekli enerijiyi =zaglamada yeterli'degildir. Ancak kon-
vektif kurutma boya tabakasi ylzeyvinden ¢6zicl buharinin uzak-

lazma aglayan tek 1si1tma bicimi olmasi nedeniyle yvaygin

5]

ini

53]

olarak kullanilar.

Konvelktif i1is1tma hiZl = Quenwwksie = & = hAAT

C&zlcld buharlagsma hizi = Q / )
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Birim zamanda 131 akimi (J/s)

>

CoH=lcl buharlasma i1si1s1 (J/kg)

-
1
s

Iz1 transfer katsayizsi {(J/m= =°C)
AT: T,1-Tz, viizeydeki tabaka ile hava arasindaki sicaklik
farkyr (buharlasma i¢in hareket kuvveti} (°C)

Ty: Kurutma ortam (havasinin) sicakligi (°Q)

T=z: Kurutulan madde sicakligi (°C)
A Karutucu alani (m=) [19].

2. Capraz Baglanan Termoset Regineler: Capraz baglanma
reaksivonlari, 4¢ boyvutlu ag vapinin olugumu i¢in bir araya
getirilen zincirleri olan ¢dziinmeyen ve erimeyen polimerlerin

olugumuyla sonuglanan reaksivonlardair [173.

Kaplamalar kimyasal olarak sertlegtirilir ve sonra daya-
niklilik Szelliklerini ya kopolimerler ya da nemle olan kim-
vagal reaksivonlari sonucu kazanirlar. Epoksileri, doymamisg
poliesterleri, jliretanlari igeren kopolimerizasyonla kimyasal
clarak gapraz baglanan kaplamalar drnek olarak verilebilir.
Kimyvasal olarak sertlegsen kaplamalar nemle sertlegsen poliiire-

tanlari: da igermektedir.

Kimvasal capraz baglanmanin temelini digik molekill agir-
11kl reginenin kullanildigil boyvalarin formilasyonu olusturuar,
Bunlar karistirildigi, uvgulandigir ve havanin nemi ile veya
bilegen ile reaksiyonu gergeklestizi zaman ¢apraz bagli, Cok

bidyilk 1i¢ bovutlu molekiler yvapi: olusur.

Temeli kimvasal clarak degisen baglavicilar olan kapla-
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malar asitlere, alkalilere ve neme dayanikliliklar:i niikemmel
clacak gpekilde formile edilebilir. Genel kural olarak kapla-
manin esneklik ve gertlizi molekiiler uzunluk artarken artar.
Benzer olarak, makromolekilde ¢apraz baglanma yogunlugunun

artmasiyla neme ve kimyvasal maddelere dayaniklilik da artar.
Molekiildeki reaksiyona girmemis kisim (reaktif kisim) kapla-

manin kimyasal, nem ve termal dayanikliligini azaltabilir.

Molekiilin Sapraz baglanma hizi yalniz reaksiyona giren
kisma degil, Sapraz baglanma mekanizmasina {(katilma, konden-
zasyon va da serbest radikalle baglatilan Capraz baglanma)
da baglidir. Sicaklik ve atmosferik nem gibi dig faktédrler
dnemli derecede Capraz baglanma hizini ve reaksivonun ilerle-
mesini etkiler. Bdvlece, kimyvasal olarak degisen kaplamalar
uygulamadan sonra baglanir, sonra sertlegir. Sicakliga (ve/
veva neme) bagli Capraz baglanma reaksiyonuyla son sertlesgme
dzelliklerini kazanir. Cok ylksek reaksiyvon hizi, dzellikle
vapigkan diger bir kaplama ile tekrar kaplanamayvan ¢ok sert-

lesmis gegirgen olmavan kaplamalarin olusumuna neden olabilir,

Bu tir kaplamalarin birkag dakika i¢inde sertlesmesine
ragmen, kaplama giddetli kimyasal bir ortamla karsilagmadan
dnce goziiciniin ugmasina ve Gapraz baglanmanin ginlerce devam

tmesin

14
i

izin verilmelidir.Genel kural olarak, bdyle Capraz
bagli sistemlerin sertlesmesi, kaplama sistemi korozif kosgul-
laria {asit va da alkali sig¢ramasi) karsilagmadan dnce 25°C
'de yvaklagik clarak 7 giin devam eder. Kaplama i¢in vaygin

olarak kullanilan kimvazal Capraz baglanan baglayicilar epok-
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siler, fenolikler ve lretanlardir [11].

3. Kendiliginden Oksidasyonla Capraz Baglanan Reginelef:
Bu kaplama tﬁfleri, atmosferik oksijenle reaksiyona girerek
kurur ve =zonunda Capraz baglanir. Bu siniftaki tim kaplamalar
cogunlukla doymamis yag asitlerinden meydana gelen kuruyan

vaglar: igerir. Bu yaglar bitkisel yaglardir [117].

Baglayicilarin &zelliklerini etkileyen ve yapisinda bu-
lunan yvag ve yag asitlerinin dzelliklerini bilmemiz gerekir.
Gliserid molekiilli, aralarinda 120° a¢i olan yag azit radikal-
lerinden olusan 4% boyutlu yapidadir [18]. Yaglarin basglica
g2trevi koruyucu filmi olusturmak ya da clusmasina yardim =t-
mek ve plastiklezmesini saglamaktir. Buna ek oclarak, pigment-

lerin tazsinmazinda ara¢ olarak kullanilirlar [4].

Yag asitleri, karboksil grubuna bagli yaklasik 16 ve da-
ha fazla karbon atomlu uzun hidrokarbon zincirleri clan blylk
bir bilesik grubunu olusturur. Yag asitleri genellikle diz
2incirli bilegiklerdir. Doymus ve doymamis olmak (zere iki

genel gruba ayrilabilir.

1. Dovmus : Her karbon atomunun dért degerligi tamamen
dovurulmustur.
2. Doymamis : Bir, iki ya da iU¢ ¢ifte bagi vardir.

Bu iki tip sdyle ifade =dilebilir :

CHoTH=CH=(CH=) ; s CH=COOH (gifte baglar yok)

Doymug Yag Asidi
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CH:aCHzCH=CHCH2CH=CHCH=CH=CH (CHz ) +COOH

Doymamis Yag Asidi

Birden fazla ¢ifte bag i¢eren doymamis asitler ya ikinci
Grnekteki gibi digerlerinden izole ya da olabildigince bir a-
rada gruplasmis ve yalniz bir C-C bagiyla ayrilmis olabilir.
Bu ikinci durdmda konjuge diye adlandirilirlar. Bu tip bir

azit:

CHx({CH=) =CH=CHCH=CHCH=CH (CH= ) +COOH

Konjuge Doymamigs Yag Azidi (Eleostearik)

Dogal gliseridler doymugs ve doymamis yag asitlerini ice-
rir. Doymamiz yag asitlerinin kuruma ézellikleri vardir. Tab-

lo 5.1 'de yag asitleri gérilmektedir.

Tablo 5.1. Yag Asitleri

- Bulundugu
Asit Formild Sayi Yaglar
Miristik CiaHzaOn — Kurumayan yaglar ve az=
Palmitik Ci1eHaz(= — miktarda da vari kuruyan
Stearik CinHoeOxz _ vaglarda bulunurlar.
Arasidik ConHanO= —
Qleik Ci1aHzalO= 1 Bitkisel yaglar
Risincleik Ci1oHza(Oa 1 Hint vag:i
Linoleik CiaHzz0= 2 En ¢ok bitkisel yaglarda
bulunur (hashag tohumu,
soya, aygicegl ve tiutiun
tohumu) .
Linolenik Ci1eHzal=z 3 Keten tohumu, perilla
Eleostearik CrmHzu0= 3 Tung vag:

Cifte Baglarin Savisi
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Konjuge asit gliseridlerin reaksiyona girme ve kuruma
dzellikleri izole €ifte bag igeren bilegiklerden daha bilyik-
tidr. Bu, konjuge dovmamigs elecostearik asit ideren tung yazi-

nin reaksivona girme kabiliyetinin nedenini ac¢iklamaktadir.

Yari kuruyan vaglar valniz bir ya da iki izole ¢ifte bag
lari olan asitleri igerirken, keten tohumu tipi kuruyan yag-
lar iki va da (¢ izole ¢ifte baglar:i olan gliserid yag asit-
lerini igerirler. Bu sinif sova ve titin tohumu yaglarini kap-
sar. Hint yaz:1 gibi kurumayan yaglar kuruma dzellikleri olma-
van doymug yag asitlerini veva az miktarda bir ¢ifte bagi o-

lan asitleri igerebilir.

Dogal bitkisel yaglar saf gliseridleri nadiren igerir.
Fakat her gliserin molekiildl iki veya ¢ farkli asitle (doymus

veva doymamig) birlestirilebilir [6].

Cogu arastirmaci, yag filmlerinin kurumasinda ilk adimin
¢cifte baglara oksijen katilmasiyla asagidaki denklikte gbril-
diigil gibi percoksitlerin oclusumuyla gerceklegtigi disincesin-
dedir:

Q=
/\

R.CH=CH.R + Oz ——— _» R.CH-CH.E

Elm, kuruma sirasinda ve sonrasinda yagin bellil fiziksel
ve kimvasal Szelliklerini irdelemigtir. Film organik sivilar-
la karszlas;ncafgiser ve viskozitesi artar. QOrjinal hazairlan-
diklarinda ncn~§§110ida1 vaglar oksijenle karsilasinca kollo-

idal sistemlere donligiir. QOksidasyonu, vaglardan keclloidal sis



temlerin olusumu yeteri kadar aciklamamaktadir. Oksitlenmis

gliseridlerin peolimerizasyonunun, ¢ boyutlu ¢apraz bagli po-
limerlerin clusumuyla oldugu kabul edilmektedir. Bu polimeri-
zasyon, blyik molekiillerin olugumu i¢in sekonder degerler ile
benzer tipte bilegenlerin reaksiyvonuyla olabilir. Peroksitler

asagidaki denklikte gdrildigi gibi tekrar dizenlenir:

H
|
R-C-C-R
i
H H / O OH
RHR ”
—-C-C-
Pt \R—C:C-R
0-0 Y Ji
OH OH

Bu polimerizasvon, asagidaki genel formiulle gdsterile-

bBilir:
7\ /\

X (RCH-CHR) ————> (RCH-CHR)x

Genelde, kuruma prozesi (¢ adimda Szetlenebilir; doyma-
mis bilezenlerin coksitlenmesi (birlegsen perocksit vapilarin
olugumu), bu birlegebilen bilesenlerin polimerizasyonu, kol-

loidal =zisztemlerin tekrar diizenlenmesi ve jellesme [18].

Kendiligind&n oksidasyon reaksiyonu kabaca yas boya uy-
gulandiktan sorra olduk¢a hizli ger¢eklegir ve zamanla bu hi-

zZin azalmasina ragmen, kaplamanin mri boyunca devam eder.

Alkidler, spoksi ezterler ve Uretan re¢inelerin kendili-

ginden oksidasyonla ¢apraz baglanan kaplamalar:i olusturmalara



i¢in kuruyan vaglarla bilesimleri yvayvgin olarak kullanilir

(113].

5.2. Boya Filminin Sertlesmesini Etkileven Parametreler .

Filmlerin kurumasini etkilevyen baslica u¢ etken vardir.

Bu paramatrelerin kurumaya etkileri sirasiyla anlatilmistir.

1. Nem: Belli tipte kaplama malzemeleri havadaki su i¢e-
rizinden direkt olarak etkilenir. Boyalarin yapisi Kkurumalari
sirvasinda nem kontrolind gerektifmektedir. Seyreltici olarak
su ig¢eren emilsiyon boyalarda hava neminin etkisi oldukga
fazladir. Cunk(l bova filmindeki suyun buharlasma hizi, sicak-
11k ve hava nemivle kontrol edilir. Cdzicl filmden uzaklag-
ftiktan sonra bu kaplamalarin sonraki sertlesmesi bagil neme

daha az bagli clarak ilerler.

Suyun disinda filmden avrilan ¢ézilcllerin buharlagma hi-
z1 bazil nemden etkilenmez. Qinkli sivinin buhar basinci val-
nizca sicakligin fonksivonudur. Bdylece havanin su icerigini
dnemsemaden, hava belli sicakliklarda ayni miktarda ¢dzicuyi

tutacaktir.

Ortalama sicakliklarda havadaki suyun gercek miktari ¢ok
azdir. Yiksek sicakliklarda havanin su buhar icerigi biylk de-
gerlere ulagabilir. Yiksek sicakliklarda boya filmlerine, yik-
sek bagil nemin etkisi énemli hale gelir. €inkl hacimce hava-
daki coksijen iCerizi azalacaktir. Wolff ve Zeid sicaklik yik-
seltilirse nem etkilerinin arttigini bulmuglar, ancak nemin

gtkigsinin dnemli olmadigina karar vermigslerdir [20].



Schmutz ve Palmer, yiksek nemin yikseltilmis sicaklik-
larda kurumayi geciktirdigini, disik sicakliklarda nem degi-
siminin kuruma hizina etkisinin daha az ya da farksiz olmasi-

na neden oldugunu gbéstermislerdir [20].

Soguk ve nemli firinlarda, asiri nem yizeyin matlasmasi-

na neden olur. Firinda bagil nemin 25-35 olmasi istenir [21].

5

2. Sicaklik: Sicaklik kontroli, filmlerin kurumasinda en
onemli etkendir. Sicaklik *2-3°¢ toleransla sabit tutulmalidir
[20]. Firin kabininde Gniform bir i1sitmanin temini gerekli-

dir [21]7.

Yizey kaplama filminin kurumasi oksidasyon ve polimeri-
zasyon olmak {izere iki farkl:i adim igerebilir. Kuruma, oksi-
dasyvonla bagslavip polimerizasvonla ilerleyebilir. Bu proses-
lerden biri digerinden sonra geré¢eklesir. Oksidasyonla olugan
film formasyonunun kuruma prosesi oda sicakliginda devam eder.
Polimerizasyonun yikimlil oldugu formasyonda, filmler yiksel-
tilmis sicakliklarda fairinlamayla ger¢eklestirilen kuruma so-
nucu elde edilir. Poliwmerizasvon, viksek sicaklikta oksijence
zayif molekiller ile olusur. Yuksek sicaklikta kuruma reaksi-
yonuhun tamamlanmasi i¢in gereken oksijen miktari, diusik si-

caklik reaksiyonu i¢in gerekenden daha az colmalidir.

Firinlama ve hava oksijeni ile kuruyan filmler arasinda
farklilik vardir. Oksitlenen bovalarin kurumada oksitlenmeve
oldugu kadar polimerlesmeve de egilimi vardir. Bova filminin

okaitlenmis baglari vaglarin doymamis kisimlarinda olusur. Fi-



rinlanmis filmde baglar ayni degildir ve genellikle polimer-
legmistir. Hava kurumali oksidasyon filmleri ortalama 48-72
saat ic¢inde sertlegir. Bu tip filmlerin firinlanmasi: oksidas-

vonun tamamlanmasini hizlandirir [20].

Firinlamada elde edilen Uridnidn renk degisimine ugramama-
s1 ve tam standart renkte colmasi i¢in firinin her tarafi ay-
ni1 sicaklikta olmalidir. Firinlamanin siresi de dnemlidir.
Firinlama siiresi ve sicakligi, film tabakasinin sertlesmesi
ile dogru orantilidir. Uzun siire firinlama sert, kirilgan ve
daha az vapiskan bir film tabakasi olugsturur. Kisa firinlama
sliregi ise boyada polimerizasyonun olmamasina ve dolayisivla
filmin sertlesememesine neden olur. Bunun sonucunda filmin
vag asitlerine, deterijanlara, alkali ve suya karsi dayanikli-

li1g1 olmasi gerektigi gibl olmaz.

Hava kabarciklarini dnlemek ve bovanin iyi vayilmasin:i
saglamak i¢in uygulanan boyadan ¢ésiiciiniin ilk uSusunu sagla-
mak gereklidir. Buna 4n buharlagma zamani denir. ©On buharlas-

manin vapilmasi ile firinlama zamani kisaltilabilir [217.

3. Hava Sirkiilasyonu: Hava sirkiilasyonunun oldugu bir
firinda valnizca iUniform bir sicaklik ve iyi bir kontrol sag-
lanma=, avni zamanda kabinde havanin sik si1k degisimi de ger-
Geklegir. Bunun amaci, plakalarin cevresindeki havanin ¢dzi-
cilyle doymasinil engellemek ya da oksijenin yenilenmesini sag-

lamaktir [20].

\
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Firinda buharlagan ¢dzlcli, eger disariya ¢ikacak bir yol



bulamazsa, tekrar plakanin Uzerine ¢dker. lkinci, defa ¢dzlici
buharlagirken film tabakasindan ¢ikamayarak yilzey hatasina

neden olur [217.

Yag fimlerinin kurumasinda oksidasyon reaksiyonunun dnem-—
1i olmasi nedenivle reaksiyon hizinin, oksijen reaksiyonunun
fonksivonu olmasi: beklenebilir. Bu reaksiyon oksijen tilketir.
Taze oksijenin hava ve bovali yvlzey arasina ulasmasinda tek
vol difilzvondur. Bévliece reaksivon hizi, sabit hava film ka-
linliginin fonksiyvomu olmalidir. Bu sabit hava film kalinli-
£1i, havanin hareket hizivla ilgilidir. Bu nedenle, reaksiyon

va da kuruma hizi tamamen yerel hava akigindan etkilenir [20],



©. DENEYSEL CALISMALAR
6.1. Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

Bu ¢aligmada, alkid/amino esasli firin boyasinin firin-
lama siiresi ve bova kalitesi {izerine etkili clan parametreler
incelenmigtir. Bu amac¢la, 6nce alkid/melamin esasli firin bo-
vagi kullanilmigtir. Kullanilan firin boyvanin icerigi: %19
titanyum dioksit, %54 kisa yagli alkid (%60 kati), %19 mela-
min, %5 n-bitancl, %3 toluendir. Boyanin viskeozitesi ortam
sicakliginda rotasyonel viskozimetrede 8lgilmistir. Boya, me-
tal plakaya aplikatdr ile uygulanarak deneyler vapilmistir.
Aplikatdr, isteneﬁ vag film kalinlizinda boyvanin yizeye sii-
riilmesini saglavan bir alettir. Aplikatdrlerden biri ile 1040,
120 pm, digeri ile 30, 80, 90, 120 um yvas film kalinliiginda
bova sUrmek mimkindiir. Ancak bova film kalinligzinin yiizeyde
tek dize olmasinil saglamak zordur. Ayrica bovanin viskozite-
si, istenileﬁ film kalinligini uygulamada Snemli bir etken

olmugtur.

Zamanla boyanin bilegenleri (baglayicilar) polimerleg-
mektedir. Bunun sonucu olarak, bovanin viskozitesi artmakta
ve firinlama siliregsi de degismektedir. Boyvanin kendiliginden
polimerlegmesinin yaninda, pigment ve katki maddelerinin de
firinlama giiresini ve bova kalitesini etkilivebilecegi disi-
nialmigtir. Bu nedenle, deneyvlerde yeni hazirlanan vernik kul-
lanilmasina karar verilmistir. Alkid (%60 alkid, %40 ksilen)
ve melamin (%050 melamin, ®40 biatil alkeol) ayri avr: saklanip,

her deney serisinden hemen &nce agirlik¢a 80 kisim alkid, 20



kKisim melamin ile karistirilmis ve sonra toluen ile seyrel-
tilmigstir. Kullanilan alkid re¢inenin igerigi: %40 hint yagi,
%39 ftalik anhidrit, %21 gliserindir. Hazirlanan vernigin or-
tam sicakliginda viskozitesi rotasyonel viskozimetrede S6l¢il-
milgtiir. Once aplikatdr, daha sonra da boya tabancasi ile vis-
kozitesi bilinen vernik metal plakalara uygulanarak deneyler
vapilmigtir. Boya tabancasi tek dize kaplama ve iyi bir gdri-
nilg elde etmek ig¢in kullanilir. SOzl edilen avantajlari nede-
nivie havali boya tabancasi ile de boya yizeye uygulanmigtair.
Fakat boya tabancasi kullanmanin dezavantajlari da vardir.
Boya tabancasi Gok boya tiiketir. Ayn:i: zamanda havali boya ta-
bancalarinda, boya basingli hava ile uygulandigindan uygula-
ma sirasinda ¢Szlclinin ugusu hizlanir. Buna bagli oclarak, pla
ka viizeyindeki vas boya agirliginin kesin olarak tespiti zor-
lagmaktadir. Deneylerde 1.8 mm nozul ¢apli ve 11t 'lik bova
haznesi olan, 3-4 bar basingta ¢alisan havali boya tabancasi

kullanilmistir.

Deneysel ¢alismalara Dyosad alkid/amino esasli Ozel fi-
rin boyasi (seri 317} ile devam edilmistir. Boya tabancasi
ile elde edilen sonuglari dogrulamak igin boya yizeylere ap-

likatdr ile uygulanmistair.

Yapilan tim deneylerde, bovanan metal plakalar ya akig
hizinin ve sicakliginin avarlanabildigi bir pilot firinda ya

da etivde firinlanmigstir.
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6.2. Yéntem

Temizlenmisg ve agirlizi belli olan metal plakalar lzeri-
ne aplikatdr veya boya tabancas:i ile viskozitesi bilinen boya
uygulanmig, boyanan plakalar tartilmistir. Belli bir siire a-
¢i1k havada bekletilen (&n buharlasma), sonra tartilan boyal:
plakalar belirli bir sicaklikta, belirli zaman araliklarinda
firinlandiktan ve firindan ¢ikan plakalarin sofumasi i¢in bel
1i bir sire desikatdrde bekletildikten sonra tekrar tartil-
migtir. Uygulanan yag boyanin, on buharlasmadan sonra kalan
boyanin ve firinlanan (kuru) bovanin miktar: agirlik farkla-

rindan hesaplanmistir:

M

[ X1

Temiz metal plakanin agirlig:r (g)

m= : Bova uygulandiktan sonra metal plakanin agirligy (g

o
i

On buharlagmadan sonra metal plakanin agirligi (g)

£

Firinlandiktan sonra metal plakanin agirlig:i (g)

My = m= - m,

(3]

Yag boya agirligi (g)
Mb = ms - ma : On buharlagmadan sconra kalan bovanin
agirlizyr {(g)

Mf = ma - ma Firinlanan (kuru) boya agirligi (g)

[

Belirlenen yag boya, &n buharlagsmadan sonra kalan bova
ve firinlanan (kuru) boya miktarlar:i kullanilarak agirlik
vizdeleri hesaplanmigtir. Bu agirlik yvizdeleri 51ra51y1a sOy-—-

ledir:

1. On buharlagmadan sonra kalan boya agirliginin vas bo-

va agirligina ylzde olarak orani {(Mb/Mylix100



2., Firinlamadan sonra kalan boya agirliginin yvags boya
azirligina yizde olarak orani (Mf/Mylx100

3. Firinlamadan sonra kalan bova agirliginin On buhar-
lagmadan sonra kalan bova agirligina yizde olarak orani

(Mf/Mb) %100

Zamanin fonksiyonu olarak agirlik viizdesi degisimi ile ¢dzi-
ciilerin buharlagma hizi ve polimerizasyonun ilerlemesi

izlenmigtir [22]7.

6.3. Elde Edilen Deney Sonuglar:a

Oncelikle kendini yineleme deneyleri yapilmigtir. Sonra
sirasiyvla &n buharlagmanin etkisi, agirligin zamanla degisi-
mi, sicakligin, bova kalinliginin ve firin atmosferinin

firinlamayva etkisli incelenmistir.
6.3.1. Kendini Yineleme

Glglmlerin kendini vineleme &zelligi incelenmigtir. Bu
amagla yeni hazirlanan vernik, 9 adet ayni boyutta plakaya bo
va tabancasi ile uygulanmistir. Kullanilan vernigzin viskozi-
tesi 106 cp 'dir. Boya uygulanan plakalar, 29°C &n buharlagma
{ortam) sicaklizinda 1 saat bekletilmis ve sonra 130°C etiv
51cak11g1nd§ 1 saat firinlanmigtir. Firinlanan plakalar, de-
gsikatdrde 40 dakika sogutulmaya birakilmigtir. Elde =dilen

sonuglar Tablo 6.1 'de gdrilmektedir.
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Tablo 6.1. Kendini Yineleme Denevinin Sonuglary

Plaka My ML /My ZME /Mb
No (g)
i 0.1313 74 .90 81.40
2 Q.1265 76.20Q 81.00
3 0.0616 76.46 80.37
4 0.0830 77.11 81.84
5 Q.0875 77.03 81.89
& .0870 76.78 81.76
7 0.0895 76.31 81.02
8 0.0756 78.17 81.07
a Q.1707 74.93 80.79

Tablo £.1 'de gdriilen deneysel sonuclari yorumlayabilmek
igin istatistik inceleme vapilmigtir. Degerlerin (deneysel
gsomaglarin) dagilma araligini, aritmetik ortalamasini ve or-
talama gapmayl hesaplarken agagidaki formiiller kullanilmig-

tir [237.

B = Zmmthomarmes — fmirvaenen : Dagilma aralig:
Keamiemawmem I Sayilar kimesindeki en biiyiik deger

Emtevtmesn [ Sayilar kimesindeki en kigik deger

n
;o
i=1

X = : Aritmetik ortalama
n

X1 : Sayilar kimesindeki herhangi bir deger

n : Savilar kimesindeki eleman sayisi



h
5}

I
}: | Xi - % |
i=1

Mes : : Ortalama sapma
n

Once yas bova film kalinligina bakmadan sonu¢lar irde-
lenmigtir. Bunun i¢in once firinlamadan sonra kalan bova a-
girliginin yvag bova agirligina (ZMf/My) ve firinlamadan sonra
kalan boyva agirliginin on buharlasmadan sonra kalan boya a-
girligina (ZML/Mb) yizde olarak oranlari kicikten bliylige si-
ralanmistir. Daha sconra dagilma araligl, aritmetik ortalama

ve ortalama sapmalari hesaplanmigtir.

BME /My oranlari kiugikten blyviige gdvledir: %74.90, 74.93,
76,20, 76.31, 76.46, 76.78, 77.03, 77.11, 78.17. #Mf/My de-
gZerlerinin sirilen her yiz birim vas boya tabanina gbre da-
2irima araligi R = 3.27, aritmetik ortalama X = 76.43 ve orta-

lama sapma Mo = 0.753 'diir.

Bu sonu¢lara gdre bu sayilar kimesindeki elemanlarin go-
gunlugunun %706.43 £ 0.753, yani %75.677-77.183 araliginda ol-
dugu digiinilebilir. Buna bagli olarak da %74.90, 74.93, 78.17
degerlerinin dagilim i¢inde normal kabul edilemivecegi sdyle-

nebilir.

ZMf/Mb oranlari da kilgikten buayige %80.37, 80.79, 81.00,
81.02, 81.07, 81.40, 81.76, 81.84, 81.89 geklinde siralanir.
EZME/Mb degerlerinin her yviz birim boya tabanina gdre dagilma

araligi KR = 1.5%2, aritmetik ortalama X = 81.24 ve ortalama
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sapma My = 0.431 ‘dir.

Bu kiimedeki elemanlarin ¢ogunlugu da %81.24 + 0.431, vya-
ni £80.809-81.671 araliginda olabilir. Bu araliga gdre,
%80.37, 80.79, B1L.76, 81.84, 81.89 degerleri dagilim i¢inde

normal kabul edilmivebilir.

Yag bova film kalinligi dikkate alinarak da inceleme
vapilmistir. Yas bova agirliklari kiglkiten bilylge siralandi-
Zinda; 0.0616, 0.0756, 0.0830, 0.0870, 0.0875, 0.0895, 0.1265
0.1313, 0.1707 siralamas1 elde edilmigtir. Bu degerlerin a-

ritmetik ortalamas:i X = 0.1014 g ‘'dir.

Yag bova miktarlar: arasindaki fark %50 'i asmasin diye
bir kabul vapip ortalamadan %25 sapan degerleri dikkate al-
mazsak; 0.1014 £ {(0.1Q014 * (0,25) geklinde hesaplavarak,
0.0761-0.,1268 araligindaki degerleri elde ederiz. Bu kabule
gdre eiimizde incelemeve deger, 5 deger kalir. Sirasivla bu

degerler; 0.0830, 0.0870, 0.0875, 0.0895, 0.1265 ’'dir.

EME /My degerlerinin siiriilen her yiz birim yas bova taba-
nina gére dagilma araligir R = 0.91, aritmetik ortalama
X = 76.686, ortalama sapma Mg = 0.345 olarak hesaplanmigtir.
Bu kimedeki elemanlarin sofunlugunu %F76.686 * 0.345, vyani
%76.341-77.031 araliginda olmalidir. Buna gbre, %76.20, 76.31
77.11 degerlerinin dagilim ig¢inde normal olmadigz: séy;enebi—

lir.

ZMf/Mb degerlerinim yiiz birim boya tabanina godre dagil-

ma araligi R = 0.89, aritmetik ortalama X = 81.502, ortalama
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sapma My = 0.394 clarak hesaplanmigtir. Bu sonuca gdre de kii-
medeki elemanlarin Sogunlugu %81.502 £ 0.394, vani %81.108-~
81.896 araliginda olmalidir. %81.00, 81.02 degeri normal ka-

bul edilmevebilir.

Yag bova film kalinlizina bakmadan yaptigimiz degerlen-
dirme ile vas bova film agirliginl dikkate alarak vaptigimiz
degerlendirmevi kivaslarsak; ZMf/My degerlerinin yiz birim
vag bova ftabanina gdre dagilma araliginin 3.27 'den 0.91 'e,
ortalama sapmanin 0.733 'den 0.3245 'e ve ZMf/Mb degerlerinin
viiz birim bova tabanina gdore dagilma araliginin 1.352 'den
.89 'a, ortalama sapmanin 0.431 ‘'den 0.394 ‘e distigini sdy-

lemek mimkindir.

Aritmetik ortalamayi gergek deger kabul ederek, ortala-
madan en uzak degerlierin ortalamadan sapmasini da hesapliva-
biliriz. Tek deney vaptigimizda: ZEMf/My ve ZME£/Mb oranlarinin
ortalamadan en uzak degerleri sirasiyla %78.17, %80.37 ’'dir.
EME/My oraninin wiiz birim yags bova tabanina gdre ortalamadan
sapmasl 1.74 ve EME/Mb oraninin yliz birim boya tabanina gére
ortalamadan sapmasi1 .87 'dir. 2 'ser deney vaptigimizda:
EME/My oranyl i¢in ortalamadan en uzak degerler %74.90, 74.93
ve §77.11, 78.17 degerleridir. Bunlarin aritmetik ortalamasi
sirasiyla £74.915 ve %77.64 'dir. Stridlen her yiz birim yas
bova tabanina gére ortalamadan sapma en ok 1.515 olarak he-
gsaplanir. EMEf/Mb orani i¢in ortalamadan en uzak degerler
%80.37, 80.79 ve %81.84, 81.89 degerleridir. Aritmetik orta-

lamalari %80.58 ve %81.865 'dir. Her viz birim boya tabanina



g6re ortalamadan zapma en cok 0.66 *‘dir.,

Yaz boya agirliklari arasindaki fark en fazla %50 cldu-
gunda XMf/My ve ZME/Mb oranlarinin aritmetik ortalamalarin:
gercelk deger kabul ederek ortalamadan en uzak degerlerin de
ortalamadan sapmasl hesaplanmigstir. Tek deney yaptigimizdac:
AME /My ve EMf/Mb oranlarinin aritmetik ortalamadan en uzak
degerleri =irasiyla %76.20, %81.00 ‘'dir. Bu degerlerden ya-
rarlanaralk, ZMf/My oranminin yliz birim yas boya tabanina gére
ortalamadan =sapmaz1 0,486 ve ZMf/Mb oraninin yiz birim boya
tabanina gére ortalamadan sapmasi: 0.502 olarak hesaplanir.

t:, t
as

)]

o

el deney yaptigimizda: BMf{/My oraninin ortalamadan en u-
zak degerleri ®76.20, 76.31 ve %77.03, 77.11 'dir. Bu deger-
lerin aritmetik ortalamazi sirasiyla %76.255 ve %77.07 'dir.
Stradlen her yiz birim yas boya tabanina gdre ortalamadan sap-
ma en Sok 0.431 olmaktadir. JMf/Mb oraninin ortalamadan en
uzak degerleri %81.00, B81.02 ve %81.84, 81.89 'dur. Afitmetik
ortalamalar: %81.01 ve %81.865 'dir. Her yiz birim boya taba-

nina zére ortalamadan sapma en ok 0.492 olmaktadir.

Bu incelemeye gdre, deney sayisinin arttirilmasiyla daha

az hatalil deney sonug¢lari elde etmek mimkindir.

Yapilan istatistik inceleme, yas boya film agirligi ile
dogru oranti1l: olarak yas bova kalinligini, ylzeye ne kadar
yvakin degerler ile uygularsak sonuglarin o derece hatasiz o-

lacagini gdstermektedir.
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6.3.2. Un Buharlasmanin Etkisi

in firinlama sire-

ginin ve slresin

8

buharlasm

on

sicakly

r. Boyanin plakalara aplikatér ile

uygulandig: bu deneyde, boyali plakalar iki farkli &n buhar-

lasma sicakliginda firinlamadan &nce zaman araliklari ile

‘de gérilmektedir,

izsi 1le

in Etk

Slresin

[

sma Sicakliginin ve

©n Buharla

Sekil 6.1.

EMb/My Oraninin Zamanla Degisimi

{Aplikatdr ile uygulama, kullanilan boya: Kisa

»
-

bova, boyvanin viskozitesi

'y

amin

Y,

vazli alkid/mel

100 pm)

-
.

A000 cp, vas film kalinlig

19°Q432°

*
.

-. o+~ Un buharlagma sicaklig:i

40°CE2°

»
-

~--g-- Un buharlasma sicakliza
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Sonug: Sekil A.1 "de ghriildigld gibi &n buharlasma sitresi
Snemlidir. O=ellikle &n buharlagma sicaklig: disik oldugunda,
EFMb/My orani &n buharlagma siresi arttikga azalir. Disuk si-
caklikta, 15 ve 45 dakika 4dn buharlasma silireleri arasinda bu
fark ilk siirdlen yvas bova agirligina gbre yaklasik %5 'dar.
Yiksek on buhariasma sicakliginda agirlik kayb:i disik sicak-
liklara gdre daha fazladir. Ancak bu kaybin zamanla degisimi

azdir.

On buharlagma siire ve sicaklik degisiminin Snemli olmasi
nedenivle &n buharlasma kogullarinin vapilacak seri deneme-

lerde ayni olmasi gerektigi belirlenmisgtir.
6.3.3. Agairligin Zamanla Degigimi

Azgirligin zamanla degigimini incelemek igcin G¢ ayr:i boya
metal viizeve aplikatdr veva bova tabancasi ile uygulanmigtir.
Bovanan metal plakalar ayn: sicaklikta, degigik firinlama sid-
relerinde firinlanmigtir. Bu deneme degigik sicakliklarda yi-
nelenmigtir. Her serinin kendi iginde &n buharlasma sire ve
sicaklig:, flrlnlamadgn sonra desikatdrde bekletme siresi ay-

n: tutulmusgtur.

Deney sonuglari, Sekil 6.2-6.14 arasinda gérilmektedir,
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Sekil 6.2, Agirligin

Kisa

kullanilan boya:

{Aplikatdr ile uygulama,

.
.

in boya, bovanin viskozitesi

in

id/melam

vagly alk

4000 cp, yag film kalinlig:i: 100 um, &n buharlasma

buharlagma sicakligi: 40°C,

.

an

-
»
-

SUuresi

20 dakika,

»
.

%73.08,

{ortalama)

BMb/ My

firinlama sicaklig:

hava atmosferi)

105°C#5°,

—--0--- EMf /Mb

-« - ZME /My
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Sekil 6.5, Agirl:
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ile uygulama, kullanilan bova

{Boya tabancas:i

in viskozi-

Y
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verni

»
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in verni
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.
-

ligi/vyizey alan:

vag boya film agir

CP.

: 330

tesi
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5°C
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-
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*
.

firinlama sicakligi (etiiv)
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.
-
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Sekil 6.6. Agirligin Zamanla Degigimi

{(Boyva tabancasi ile uygulama, kullanilan boya:
Kisa vagli alkid/melamin vernik, vernigin viskozi-
tesi: 330 cp, vas boyva film agirligi/yuzey alani:
0.8-0.9 mg/em=, &n buharlasma siiresi: 60 dakika,
&n buharlasma sicakligi: 23.5°C, %Mb/My (ortala-
ma): %95, firinlama sicakligi (etiv): 160°C, desi
katérde bekletme siiresi: 30 dakika, hava atmosfe-

ri)

--p-- BME/Mb -0~ BME/My
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Sekil 6.8.
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kullanilan boya

le uygulama,

i

(Bova tabancasai

in viskozi-

-

-4

verni

4

ik

-

amin vern

Kisa yagli alkid/mel

Im aglrllgf/yﬁzey alani

vag boya fi

S e

330 «

.
-

i

tes

on

&dn buharlagma siresi: 60 dakika,

4-5 mg/om=,

23.4°C, ZMb/My {(ortalama):

*
.

buharlasma sicaklig:

desikatdrde

120°Ct5°,

»
-

firinlama sicaklig:

%86.81,

hava atmosferi)

3Q dakika,

3 .
.

silresi

bekletms

- Q- BME/My

--0-- ZFME/Mb



150

120

anla Deg

Zam

g1in

Sekil 6.9. Agirl:

kullanilan boya:

vgulama,

e u

il

(Bova tabancas:

vernigin viskozi-

s

k

verni

.

in

Kisa vagli alkid/melam

ligi/yizey alanti:

va film agir

yvas bo

CPe

330

tesi:

&n

60 dakika,

Hn buharlagma siresi:

meg/omn=,

4-5

23.4°C, %ZMb/My (ortalama):

°*
a

buharlagma sicaklig:

desikatdrde

140°Ct5°,

»
.

firinlama sicaklig:

%86.81,

hava atmosferi)

»
-

bekletme sires

30 dakika,

- - FME/My

--p~-- ARME/Mb



77

300

240

180

120

60

Agirligin Zamanla De

simi

i

g

Sekil 6.10
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Sekil 6.11. Agairligin Zamanla Degizimi

{Aplikatdr ile uygulama, kullanilan boya: Dyosad
firin boyasi (seri 317), boyanin viskozitesi:
1750 cp, vas bova fiim agirligi/yizey alani: 0.68
-0.84 mg/cm=, &n buharlagma siiresi: 30 dakika, &n
buharlasma sicakligi: 28.5°C*0.5°, %ZMb/My (orta-
lama): %83.56, firinlama sicakligi (etiv): 100°C,
desikatdrde bekletme sliresi: 20 dakika, hava

atmosferi)

--g-- EML/Mb - O e~ EME/My
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Sekil 6.12, Agairligin Zamanla Degisimi

(Aplikatdér ile uygulama, kullanilan bova: Dvosad
firin boyasi (seri 317), bovanin viskozitesi:
1750 cp, vag bova film agirligy/viizey alani: 1-
1.38 mg/cm® , %n buharlasma miiresi: 30 dakika, &n
buharlagma sicakligi: 28.5°C#0.5°, ZMb/My {orta-
lama}: ®76.30, firinlama sicakligi (etilv): 100°C,
desikatérde bekletme stresi: 20 dakika, hava

atmosferi)

-—0-- TME/Mb - -0~ BME/My
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Sekil 6.13. Agirligzin Zamanla Degisimi

(Aplikatdr ile uygulama, kullanilan bova: Dvosad
firin boyasi (seri 317), bovanin viskozitesi:
1750 cp, vas bova film agirligi/yizey alani: 2.53

&n

[

.58 mg/cm=, &n buharlagma siiresi: 30 dakika,

buharlagma sicakligi: 28.5°C+0.5°, ZMb/My (orta-

lama): $71.32, firinlama sicakligi (etiv): 100°C,

desikatdrde bekletme siresi: 20 dakika, hava

atmosferi)

-—0-- SMf/Mb -+ = EME/My
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Sekil 6.14. Agirligin Zamanla Degisimi

{Aplikatdr ile uvgulama, kullanilan bova: Dyosad
firin bovasi (seri 3217), bovanin viskozitesi:
1750 c¢cp, vag bova film agirligir/ylizey alani: 7.37
-3.55 mg/cn®, 46n buharlasma sidresi: 30 dakika, dn
buharlasma sicakligi: 28.5°Cx0.5°, ZMb/My (orta-
lamal): %£67.63, firinlama sicakligi (etiv): 100°C,
desikatdrde bekletme sitresi: 20 dakika, hava

atmosferi)

--B8~~- JME/Mb - - EML/My



Sonug: Yapilan tim denevler agirlik degigiminin firinla-
ma kogullarini incelemede ivi bir veri oldugunu gdéstermistir.
Ancak vapilan istatistik incelemeye de bagli olarak sonugla-
rin degerlendirilebhilmesi i¢in boya kalinliginin bir seri ca-

ligmada yaklagik olarak ayni olmasi gereklidir.

Agirlik azalmasinin dnemli bdlumi, ilk on bes dakika
iginde olmaktadir. 11k on bes dakikayi i;leyen 1 saat icinde
Mf/My crani %1-3, ME£/Mb orani ise %1-5 azalmigtir. Ilk on bes
dakikayil izleyen 2 saat ig¢inde ise bu oranlardaki azalma %2-6

arasina yiukselmigtir.

Agirliktaki azalma hiz: (dIMf/Myl/dt ve d[Mf/Mbl/dt) za-
manla azalmakta; uzun firinlama silrelerinde EIME/ My ve FML/Mb

oranlar: ok az degigmektedir.

6.3.4. Sicakligin Etkisi

0

ekil 6.3 ile 6.9 arasindaki grafikler, boyanan plakala-
rin farkli sicakliklarda belli =zaman araliklari ile firinlan-
masi sonucuy elde edilmigtir. Sicakligin flrlniama sliresine
etkisini incelemek ic¢in bu grafiklerden yararlanarak farkl:
sicakliklarda firinlanan boyvanin zamanla agirligindaki degi-
gsimler kiyaslanmigtir. Bu kiyaslama Sekil ©.15-Fekil 6.18

arasinda gdérilmsktedir.
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Sonu¢: Sicakligin, firinlama silresine ve kuru filmin goé-
rintisine etkisi dnemlidir. Sekil 6.15 'de gérildigi gibi
130°C 'den 120°C 'e firinlama sicakligina ¢i1kildiginda,

ZMEf /My oranlarinda stUridlen ilk yas bova agirligina gére 1 sa-
at firinlama siresinde %5-8, daha uzun firinlama sirelerinde
%4-6 '1 arasinda degisen oranlarda bir azalma olmustur.

120°C 'den 140°C 'e firinlama sicakligina ¢i1kildiginda %BMEf/My
orani vine sirilen yvags bova agirligina gdre %3-5 kadar bir
farkla azalmigtir. Firinlama sicakligi 140°C 'den 160 °C ‘e
vikseltildiginde ise ZMf/My orani fazla degismemekte, yakla-

s1k olarak ayni kalmaktadir.

Sekil 6.16 ‘e gdre 100°, 120° ve 140°C ‘e firinlama si-
cakliklarinda, ZME/Mb oranlari sicaklik arttik¢a én buharlas-
madan sonra kalan bova agirligina gbre yvaklasik olarak %2-4
arasinda degisen bir oranla azalmistir. 140°C ‘'den 160°C f1-
rinlama sicakligina ¢ikildiginda ise bu oran 8n buharlasmadan
sonra kalan boya agirligina gére %0.8-2.5 kadar azalma gbs-

termigtir.

Sekil 6.17 'e gbére ise ZMf/My orani ilk siriilen vas boya

agirligina gdre %0.5-5 arasinda bir farkla azalmistir.

Sekil 6.18 'da ise 100°C ile 120°C firinlama sicaklikla-
r1 kivaslandiginda ZME{/Mb orani o6n buharlagmadan sonra kalan
bova azgirlizindaki azalma Z2-5 kadar olmusgtur. %Mf/Mb oranin-
daki azalma, 120°C 'den 140°C 'e ¢ikildiginda yine 6n buhar-
lésmadan sonra kalan bova agirlizinin %1-4 arasinda degisen

oranla olmustur. Yiksek sicakliklarda bu orandaki azalma
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100°C "den 120°C firinlama sicakligina cikildigindakine ki-

vasla daha az olarak gerceklesmistir.

Bovanin, digik bir sicaklikta (Ornegin 100°C) ne kadar
uzZun siire tutulursa tutulsun, daha ylksek sicaklikta (O6rnegin
1407°Q) 30 dakikadaki agirlik azalmasina ulasamamasi dikkat

Gekicidir.

Genel olarak digiik sicakliklarda zamanla agirlik kayba

daha dnemli, yiksek sicakliklarda ise daha az belirgindir.

1407°C ve idlzerindeki sicakliklarda bovali plakalar uzun

siire firinlandiginda boyvada renk degisimi olmaktadair.
6.3.5. Boya Kalinliginin Etkisi

Deney sonuélary gdstermigtir ki, agirlik degigimi ile
bovanin kuruma reaksiyvonu izlenirken en Onemli parametre yasg
bova film kalinligidir. Sekil 6.3, 6.7, 6.10 ve Sekil 6.11-
Sekil H.14 arasindakil grafiklerden vararlanarak degisik bova
kalinliklarinin firinlamayva =tkisi incelenmistir. Sekil 6.19
ve H.20 'de degisik bova kalinliklarinda, EMf/My oraninin fi-
rinlama siresivlie degisimi gdérilmektedir. Degisik boya kalin-
liklarinda, EME/Mb oraninin zamanla degisimi Tablo 6.2 ve

Tabilo 6.3 'de verilmistir.
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Pekil 6.20. Degisik Boya Kalinliklarinda, ZMf/My Oraninin

Firinlama Siiresiyle Degisimi

{Aplikatdr ile uygulama, kullanilan bova: Dvosad
firin bovasi: (seri 317), boyvanin viskozitesi:
1750 cp, On buharlagma giresi: 30 dakika, &n bu-
harlagma sicakligi: 28.53°Cx0.5°, firinlama sicak-
ligi: 100°C, desikatdrde bekletme siiresi: 20 da-

kika, hava atmosferi)

-g-0- Yag bova film agairligzi/Yizey alani: 0.68-0.84 mg/cm™
“A~A-  Yaz bova film agirligi/Yizey alani: 1-1.38 mg/cm=
~0-0- Yasz bova film agirligi/Ylzey alani: 2.53-3.58 mg/cm®=

-0-0O- Yas boya film agirligir/Ylzey alani: 7.37-8.55 mg/cm=-

ve



a1

Tablo 6.2. Degigik Boya Kalinliklarinda, %Mf/Mb Oraninin

Firinlama Siresiyle Degisimi~™

Zaman (dak)
YBFA/YA™™

(mg/cm=) 15 30 &0 120 180 240

0.8-0.9 Q0.71 91.01 87.99 87.06 85.39 85.83

-5 89,54 88.55 88.00 86.96 84.38 83.99

Fos

o

-9 87.08 84.98 83.78 84.13 82.65 82.64

Deney Kogullar: Sekil 6.19 'da ki deney kogullari ile
avnidir.
** Yag Boyva Film Agirligi/Yiizey Alani

Tablo 6.3. Degigik Bova Kalinliklarinda, ZMf/Mb Oraninin

Firinlama Siresivle Degigimi™

Zaman (dak)

YBFA/YA™™
(mg/cm=) 15 30 45 60 90 120
Q.7-0.84 94.75 92.24 94 .62 93.40 91.72 90.67
1-1.38 a5.50 93.59 92.31 92.84 91.59 91.25
2.53-3.58 94 .97 93.70 G3.39 93.37 91.56 92.58

7.37-8.55 a5.15 94 .50 93.71 92.68 92.57 91.67

L

Deney Kogullari Sekil 6.20 'de ki deney kogullar: ile
aynidir. :
** Yag Bova Film Agirligi/Yizev Alan:



el
d

Sonug: Yas bova agirligina gdre firinlama sirasinda a-
Zirliktaki azalwma boya kalinlizi ile artmaktadir. Ornek ola-
rak aplikatdr kullanildiginda Sekil 6.20 'de gdrildigi éibi
1-1.38 mg/cn® kalinlikdaki yvas boyvalar 0.68-0.24 mg/cm® olan-
lar ile kivazlandiginda ZMf/My coranlarinda ilk strilen yas
boya agirligina gére %5-7 arasinda degigen oranlarda azalma
olmus&ur. Yazs bova kalinliklari: 1-1.38 mz/cm®® 'den 2.53-3.58B
mg/cm® yvag boya miktarlarina vikseldigi zaman bu oran ilk sid-
riilen vag bova agirligina gore %4-7 kadar azalmistir. 2.33-
3.58 mg/om= 'den 7.37-8.55 mg/cm® vas bova kalinliklarina yik
geltildiginde ise bu oranlarda azalma ilk yas boya agirliigina
gdre F2-4 arasinda olmustur. Bova tabancasi: kullanildiginda

da benzer davranislar gdstermektedir.

Bova kalinliklarina gidre, EME/Mb oranindaki degigimler

daha az belirgindir. Tablo 6.2 'de sistematik bir degisin

Q)

gfdzlenmesine kargi, Tablo 6.3 'de bu gbriilememektedir.

6.3.6. Firin Atmosferinin Etkisi

Kullanilan bovalarin alkid/aminoe esasli olmasi nedenivle
polimerizasydon reaksiyvonunun vanisira alkidin yvapisinda bulu-
nan vag asitlerindeki ¢ifte baglara Oz baglanmas: ile de kim-
vasal reaksiyonun ilerleyebilecegi digsinilmistir. Bu etkiyi
inceleyebilmek icin hava ortamindsa ygpllan déneyler, azot ga-
21 ortaminda ve aynil kosullarda tekrarlanmistir. Bu deneyler-
de ortamdaki hava oksijeni timiyle uzsklastirilamamis, ancak

oranit distrilmistir. Sekil 6.3, 6.11, 6.14 ‘den de yararlana-



rak degigsik atmosferlerde vapilan deneyler kivaslanmigtair

Deney sonuglari Sekil 6.24-Sekil 6.29 'da gdriilmektedir.
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Sekil 6.23. Degisik Atmosferlerde, ZMf/My Oraninin Firinlama

Siresiyle Degisimi

{Aplikatdr ile uyvgulama, kullanilan bova: Dyvosad
firin bovasi (seri 317), bovanin viskozitesi:
1750 cp, vas bova film agirligi/ylizey alani: 1l-
1.38 wg/cm™, 8n buharlagma sliresi: 30 dakika, odn
buharlagma sicakligi: 28.5°C+£0.5°%, #Mb/My (orta-
lama): %¥76.30, firinlama sicakligi (etiv): 100°C,

desikatdrde bekletme siresi: 20 dakika)

~-g—~0- Hava ortaminda

--A-- Azot gazi ortaminda



Sekil

Degigik Atmosferlerde, EMf/Mb Oraninin Firinlama

Siresiyle Degigimi

{Aplikatdr ile uygulama, kullanilan bova: Dvosad
firin boyvas:i: (seri 317), bovanin viskozitesi:
1730 cp, vas bova film agirligi/yiizey alani:r 1-
1.38 mg/ce®, &n buharlasgma siiresi: 30 dakika, 6n
buharlagsma sicakligi: 28.5°C+0.5°, ZMb/My (orta-
lama): ®76.30, firinlama sicakligi (etiv): 100°C,

desikatdrde bekletme siiresi: 20 dakika)

-O-~0- Hava ortaminda

--A-- Azot gazil ortaminda
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Sekil 6.25. Degisik Atmosferlerde, ZMf/My Oraninin Firinlama

-3,

Siiresivle Degisimi

{(Aplikatdr ile uygulama, kullanilan bova: Dyosad
firin boyasi (seri 317), boyanin viskozitesi:

1750 cp, vas bova film agirligr/ylzey alani: 7.37

o

5 mg/cn=, O6n buharlagma siiresi: 30 dakika, on
buharlasma sicakligi: 28.5°C+0.5°, ZMb/My {(orta-
lamal: %67.73, firinlama sicaklig: (etiv): 1Q0°C,

desikatérde bekletme siiresi: 20 dakika)

-0-0~ Hava ortaminda

--A-- Azot gazi ortaminda



Sekil 6.26.

Degisik Atmosferlerde, EML/Mb Oraninin Firinlama

Siiresivle Degisimi

{8plikatdr ile uygulama, kullanilan boya: Dyosad
firin boyasi (seri 317), boyanin viskozitesi:
1750 cp, vas bova film agirligi/yizey alani: 7.37
-8.55 mg/cm™, &n buharlagma siiresi: 30 dakika, &n
buharlasma sicakligi: 28.5°Cx0.5°, %Mb/My (orta-

lamal): 267.73, firinlama sicakligi (etidv): 100°C,

desikatérde bekletme siiresi: 20 dakika)

-0—-0— Hava ortaminda

—-A-- Azot gazri ortaminda
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Sonug: Azot garil ortaminda saptanan agirlik kaybi, hava
ortaminda gdzlenen kaviptan daha fazla olmaktadir. $Sekil 6.21
6.22 incelendiginde azot gazi1 ortaminda hava ortamina kiyasla
EME /My ve EME/Mb oranlari ilk siiriilen yas bova ve &n buhar-
lasmadan sonra kalan bova agirliginin %0.01-5.5 arasinda de-

sen bir oranla azalmigtair.

Sekil 6.2§~Sekil 6.26 arasindaki grafiklerde de ben=zer
bir vorum vapilabilir. Sekil 6.23 'de glriildigi gibi ZME/My
orani azot gazl ortaminda hava ortamina kivasla ilk siirilen
vagz bova agirliginin 30.29-3 "4 kadar azalmistir. Ancak Sekil
6.25 'de bu crandaki azalma ®B0.15-0.80 arasinda olmustur. Bu
iki seri arasindaki fark vas boya film kalinliklarinin degi-
sik olmasindandir. Buna gdre vas bova kalinlig:r ince iken,

cksijen ile reaksivonun daha baskin oldugu sdylenebilir.



7. SONUCLAR VE ONERILER

Alkid/amino firin bovalarinin, firinlama kogullarinin ve
vag bova kalinliginin etkilerinin incelendigi bu tezde, de-
nevsel sonuglari: ve bundan sonra vapilmasi gerekenleri gdvle

Szetleyvebilirviz:

- Yapllanvtﬁm denevler agirlik degisiminin firinlama ko-
gullarint incelemede ivi bir veri cldugunu géstermeﬁtedir.
Ancak vapilan istatistik incelemeye de bagli olarak sonugla~
rin degerlendirilebilmesi ig¢in boya kalinliginin bir seri ca-

lismada yvaklasik olarak ayni olmasi gereklidir.

- Denemeler avni kogullarda vinelenerek dlgimlerdeki ha-
ta pavi belirlenmeve ¢alisilmigtir. Yapirlan istatistik ince-
leme birim vizevdeki yas bova agirligi (sirilen bovanin ka-
iinligi1) birbirine ne kadar vakin ise degisik deneylerin o

kadar vakin sonuglar verdigzini gdstermektedir.

Her kosulda, birbirinden kalinlig: %50 'den fazla sap-
mavan iki deneme vapip ortalamasini aldigimizda, degerin sap-
maginin 0.5 'den az oldugu gdrilmektedir. Ayni kosullarda
deney savisinil daha da artt1rd1g1ﬁlzda sapma daha da dismek-

tedir.

- Firinlamadan Snce yvapilan dn buharlagmanin siresi ve
si1cakligl dnemlidir. On buharlasma sicakligy diisiik olaugunda
agirlik kavbi &n buharlasma siresivlie artmaktad:ir. Yiksek On
buharlasma sicakligzinda, agirlik kaybi disik sicakliklara go-

re daha fazla olmakta:; ancak zamanla daha az azalmaktadir.
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- AzxiTlik kavbi zamanla artmakta, ancak agirliktaki a-
zalma hizi gittikge dismekte ve sonunda agirlik sabit kalmak-
tadir. Sabit agirliga viksek sicakliklarda hizla, disik si-

cakliklarda olduk¢a uzun bir siire sonunda ulasilmaktadir.

- Firinlama sirasinda ne kadar yiiksek sicaklikta caligi-
lirsa, agirlikta azalma o Radar gok olmaktadir. Ancak belli
sicakliklardan sonra firinlama sicakligi arttirilsa bile a-
Zirlik kaybi avni kalabilmektedir. Daha yiksek sicakliklarda
bozunma olmaktadir. Normal kuruma colaylarindan farkli olarak
uzun silre gorecell olarak diigiik sicaklikta galismakla kisa
siire yviksek sicaklikta Ga11$mék esdeger agirlik kaybina neden
olmamakta; sicakligzin etkisi daha belirgin clmaktadir. Bu goz
lem s1cakligin etkisinin bovanin kuruma mekanizmasinda nite-

liksel bir degigikligze neden coldugunu digindirmektedir.

-~ Bova katmani ne kadar ince ise, ayni sicaklik ve silire-
lerde agirlik kavbi o oranda az olmaktadair (eger olavda val-
niz ¢Hzidcd buharlasmasi sdz konusu olsaydi, bunun tam tersi
beklenirdi). Bova kalinliginin etkisinin on buharlasma islemi

sirasinda daha belirgin oldugu gdzitkmektedir.

- Firinlamanin yap11d1gl ortam, cksijence zengin ise a-
girlik kavbi az, azot¢a zengin ise fazla olmaktadir. Ortam
degigiklizinin agirlik kavbi dzerine etkisi boya ne kadar in-

vae o kadar fazladair.

i

.

Degigik sicakliklarda ¢aligmanin agirlik kayblr lUzerinde

niteliksel bir degigiklize neden olmasi, bova katmani inceli-



Zinin agirlik kaybir viizdesini etkilemesi, degigik atmosfer-
lerde degigik agirlik kaybi elde edilmesi, ¢dziclnin buhar-
lagmasi1 diginda bova i¢inde olusan kimyasal reaksivonlarin da
azirlik kaybi lizerinde etkili oldugunu disindirmektedir. Ilk
akla gelen kuruma sirasinda hem polimerizasyon, hem de oksi-
jen baglama reaksiyonlarinln birbirivle varigir bir bicimde

olmasidir.

Bu proje, bundan sonra hem agirlik kaybi incelenmesinin
hassasligini arttirarak, hem de degisik analiz vontemleri i-
gin ig¢ine katilarak gelistirilmelidir. Ayrica bu ¢alisma kit-
le ve 181 iletimi {Gzerinde etkili olan sicaklik, akig hizi,
nem gibi parametrelerin ve degigik keogullarin kimyasal reak-
sivonun niteligi idzerindeki etkilerinin incelenmesi ile zen-

ginlestirilmelidir.

Bova kalinligi, firin atmosfer ve sicakliginin boyanin
kurumag: sirasinda ver alan kimyasal reaksivon lzerinde be-
lirlevyici olabilecegini digindirmektedir. Bu da, ilerde aras-
tirmanin endiistrive vdénelik sonuclarinin olabilecezini umut

ettirmektedir.
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