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ONSOZ VE TESEKKUR
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ederim.

Bu calismay1 yapabilmem i¢in Polisan Kansai Boya San. A.S Arge laboratuvarlarinda
her tiirli imkani kullanmami saglayan, calisma boyunca degerli bilgilerini ve
tecriibelerini benimle paylasarak bana destek veren Polisan Kansai Boya Arge Ekip
Lideri Sn.Mukaddes Aydin’a benim {izerimdeki emeklerinden dolay1 tesekkiir ederim.
Ayrica laboratuvar ¢alismamda deneysel tecriibelerini benden esirgemeyen ve degerli
zamanini benimle paylasan Polisan Kansai Boya Akredite Laboratuvar Sorumlusu Sn.
Deniz Ece Dagas ve ekibine yardim ve desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Bu calismay1 Polisan Kansai Boya’da yapmam i¢in bana destek veren Polisan Kansai
Boya Uretim Miidiirii Sn.Siileyman Arutan’a ve bu ¢aligmay bitirebilmem igin sabirla
beni destekleyen ve her zaman hosgorii gosteren yoneticim Sn. Ufuk Kahraman’a
tesekkiir ederim.

Bu calismay1 yaparken, yogun is temposuna ragmen, bana her zaman destek olan
sevgili esim Aysegiil Caliskan’a, hayatim boyunca sevgilerini esirgemeyen ve hep
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Caliskan’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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FARKLI  PLASTIKLESTIRICILERIN GECICi KAPLAMALARIN
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERININ INCELENMESI

OZET

Gegici koruyucu kaplamalar, imalat, montaj ve nakliye sirasinda ¢esitli tirlinlerin ya
da parcalarin yiizeylerini korumak i¢in giinlimiizde yaygin olarak kullanilir. Bu
kaplamalarin kullanim amaci yiizeyi ¢izilme, kirlenme, cukurlagma ve lekelenme gibi
yiizey hasarlarindan korumaktir. Gegici koruyucu kaplama olarak solvent bazl
boyalari, su bazl vinil-akrilikleri, akrilik kopolimer emiilsiyonlarini, poli (vinil alkol)
filmlerini ve su bazli poliiiretan dispersiyonlarini kullanan ¢aligmalar literatiirde yer
almistir. Bu calismada, su bazli soyulabilen kaplamalarda plastiklestirici tiliriiniin
etkisi, film biitiinliigli ve ayrilma kolayliginin gelistirilmesi acisindan incelenmistir.
Bunun icin oncelikle literatiirde gergeklestirilen ¢alismalar incelenmis ve kullanilan
baglayicilar belirlenmistir. Daha sonra dort farkli 6zellikte su bazli baglayici
secilmistir. Bu baglayicilara plastiklestirici, yiizey ayirma ajani ve su ilavesi yapilarak,
dort farkli gecici kaplama regetesi iiretilmistir. Elde edilen kaplamalar cam, metal,
plastik yiizeylere uygulanmis ve kaplamalarin kuruma siireleri, yiizeyden ayrilma
davranisi, viskozite, % kat1 madde miktari, yogunluk, parlaklik, yayilabilirlik, akma
testleri yapilmistir. Yapilan testlerin sonuglarina gore stiren akrilik esasli baglayicinin
3 farkli yiizeyden filminin kolay ayrildigi belirlenmistir. Bu nedenle bu ¢alismada
baglayici olarak stiren akrilik esasli baglayic1 kullanilmistir. Plastiklestirici olarak
polietilen glikol 400, polietilen glikol 8000, siilfatlanmis yag asidi ve paraffin bazl
emiilsiyon plastiklestiricisi se¢ilmistir. Belirlenen bu plastiklestiriciler ti¢ farkli oranda
eklenerek on iki farkli gecici kaplama iiretilmistir. Bu kaplamalarinda, cam-metal-
plastik-mobilya-pvc yiizeylerde ki ayrilma davraniglari, viskozite ve % kat1 madde
miktar1, kuruma siiresi, pH, termo-gravimetrik analiz (TGA), diferansiyel taramali
kalorimetre (DSC), dinamik mekanik analiz (DMA), cekme testi, dijital mikroskop ve
temas agis1 gibi testlerle incelenmistir. Sonug olarak, en iyi degerler plastiklestirici
olarak %5 oraninda polietilen glikol 8000 (PEG 8000) kullanilan kaplama regetesinde
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastiklestirici, Styrilabilir Film, Soyulabilen Kaplama.
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EFFECTS OF PLASTICIZER TYPES IN TEMPORARY PROTECTIVE
COATINGS

ABSTRACT

Temporary protective coatings are widely used today to protect the surfaces of various
products or parts during manufacturing, assembly and transportation. The purpose of
these coatings is to protect the surface from surface damage such as scratching,
contamination, pitting and staining. Studies using solvent-based paints, water-based
vinyl-acrylics, acrylic copolymer emulsions, poly (vinyl alcohol) films and water-
based polyurethane dispersions as temporary protective coatings are found in the
literatiire. In this study, the effect of the plasticizer type on water-based peelable
coatings was investigated in terms of improving film integrity and ease of separation.
For this purpose, the studies in the literature were examined and the binders used were
determined. Four different properties of water based binder were selected. These
binders were added with plasticizer, surfactant and water, and four different temporary
coating were obtained. The obtained coatings were applied to glass, metal and plastic
surfaces and the drying times, surface separation behavior, viscosity, % solids content,
density, gloss, diffusivity and flow tests of the coatings were carried out. According to
the results of the tests, it was determined that the styrene acrylic based film has good
separated from the surface. Therefore, styrene acrylic based binder was chosen as the
binder in this study. The plasticizers were selected as polyethylene glycol 400,
polyethylene glycol 8000, sulfated fatty acid and paraffin based emulsion. These
plasticizers were added in three different ratios and twelve different temporary
coatings were produced. Glass-metal-plastic-furniture-pvc surface separation
behavior, viscosity and % solids content, drying time, pH, thermo-gravimetric analysis
(TGA), differential scanning calorimetry (DSC), dynamic mechanical analysis
(DMA), tensile test, digital microscope and contact angle tests were conducted to these
coatings. As a result, the best values were obtained by using 5 wt % polyethylene
glycol 8000 (PEG 8000) as plasticizer.

Keywords: Plasticizer, Peelable Film, Peelable Coating.



GIRIS

Boya, genellikle dekoratif veya koruyucu kaplama olarak kullanilan sivi bir ortam
icinde siispansiyon halinde pigmentten olusan emiilsiyonlar grubu olarak bilinir.
Yaklasik olarak 30 bin yildir kullanilmaktadir. Magaralarda yasayan insanlar,
yasamlarmi grafik olarak temsil eden figiirleri yapmak i¢in ham boyalar

kullanmiglardir ve bu figiirler glinlimiize kadar gelmeyi basarmistir.

Ancak boya ve kaplamalarin gercek bir endiistri bileseni olmas1 Sanayi Devrimi ile
gerceklesmistir. Amerika’da kaydedilen ilk boya fabrikast Thomas Cocuk tarafindan
1700 yilinda Boston’da kurulmustur. Bir buguk yiizyildan uzun bir siire sonra ise, 1867
yilinda Ohio sehrinden D.R. Averill isimli girisimci, Amerika Birlesik Devletleri’nde
ilk olarak hazirlanmis veya daha dogru bir tanimla “hazir karigim” boyalarin patentini

almstir.

1880’lerin ortalarindan itibaren ABD genelinde, 6zellikle yogun niifuslu bolgelerde ve
sanayl merkezlerinde boya fabrikalar1 birbiri ardinda ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Makinelesme ve mekanizasyon, uzmanligi olmayan biiyiikk c¢apta bir girisimci
grubunun boya {iretimi isine girebilmesine olanak tanimistir. Ancak hazirlanan
boyanin agirligi tasimayr pahali hale getirmektedir. Bu yiizden merkezi olmayan,

farkli pazarlardaki kiigiik iireticiler 1900’lerin ortalarina kadar sektore hiikmetmistir.

Toz boya tarihi ise, 1940’larin sonu ve 1950’lerin basinda baslamistir. Alman bilim
adami Dr. Erwin Gemmer, toz kaplamalarin 1siyla sabitlendigi akiskan yatak
(fluidized-bed) islemini gelistirmis ve Mayis 1953 yilinda patentini almistir. 1958 ve
1965 yillar arasinda, genel olarak 150 p ile 500 p arasinda bir film kalinlig1 olan tiim
fonksiyonel toz boya uygulamalari akiskan yatak uygulamasi ile islenmistir,
uygulamalarda elektrik yalitimi, korozyon ve asinma direnci 6n planda tutulmustur
(URL-1). Boya, koruma ve estetik amagli kaplama olarak kullanilan; renkveren
(pigment) taneciklerinin sivi bir ortamda dagitildigi emiilsiyonlardan olusan bir

gruptur.



Boya temel olarak baglayici, ¢oziicii, dolgu maddeleri ve katki maddeleri olmak {izere

4 temel bilesenden olusmaktadir.

Dis kirleticilerden yiizeylerin korunmasi i¢in ¢esitli uygulamalarda 50 yildan fazla
sirtiinebilir kaplamalar kullanilmistir. Bu uygulamalar igin, kaplamalar su
gecirmeyen, suya ve diger dis kirletici maddelere karsi dayanikli olmalidir. Son
zamanlarda, ayn1 zamanda, soyulma ozelligi olan siyrilabilir kaplamalar, mikro-
boyutlu kirletici maddelerin, camlar ve optikler yanm1 sira metaller, seramikler ve
polimerler gibi yilizeylerden uzaklastirilmasi i¢in uygulanmistir. Bu tiir temizlik
uygulamalari i¢in, siyrilabilir kaplama yiizeydeki kirletici maddeleri mekanik veya
kimyasal olarak hapsetmeli ve kuruduktan sonra yiizeyden kolayca ayrilmalidir
(Kohli, 2010).

Soyulabilen kaplama, uygulanilan yiizeye gegici bir siireyle koruyuculuk saglamasi
hedeflenen, ongoriilen gegici siire sona erdikten sonra kolayca soyularak yiizeyden
ayrilan boyalardir. Bu kaplamalarin kullaniom amaci yiizeyi ¢izilme, kirlenme,
cukurlagsma ve lekelenme gibi yiizey hasarlarindan korumaktir. Boyali ve boyasiz
birgok farkli dik ve yatay yiizeye, koruma veya gegici maskeleme saglarlar. Koruyucu
film olusturarak, yiizeyleri tasima sirasindaki darbe ve ¢izilme risklerinden korumay1
amaglayan bir iiriindiir. Istendiginde bu film kalint1 birakmadan yiizeyden kolayca
soyulabilir. Soyulduktan sonra geride temiz bir zemin birakirlar. PVC, plastik, metal,
cam, kompozit, mermer gibi bir¢cok farkli ylizeyde gecici veya uzun siireli koruma

amagli olarak uygulanabilirler.

Bu calismada, su bazli soyulabilen kaplamalarda plastiklestirici tiiriiniin ve yiikleme
miktarmin etkisi, film biitiinliigii ve ayrilma kolayligimin gelistirilmesi agisindan

incelenmistir.



1.GENEL BILGILER
1.1. Boya Nedir?

Boya, cisimlere koruyucu ve estetik amacgla kaplama olarak uygulanan; kullanildigi
yiizeye renk veren (pigment) taneciklerin sivi bir ortamda dagilma 6zelligini gdsteren
emiilsiyonlardan olusur. Boya bilesen olarak baglayici, ¢oziicii, pigment ve dolgu
maddelerinden olusmaktadir. Boya uygulamasi dort farkli asamadan olusmaktadir.
Boyanacak ylizeyin hazirlig1 ve temizligi, birinci kat astar uygulamasi, macun ve ikinci

kat astar uygulamasi ve son kat boya uygulamasidir.
1.2. Boyalarin Simiflandirilmasi

Genel olarak boyalarin, kullanildig yerlere ve igeriginde ki baglayict ¢esidine gore
smiflandirilmasi yapilabilir (Paksoy, 1999). Dekoratif boyalar, ingaat boyalari, sanayi
ve korozyon boyalari, mobilya boyalari, oto boyalari, soyulabilen boya ve gida
boyalaridir. Bu ¢aligma su bazli soyulabilen boyalar tizerine yapilmistir. Soyulabilen
boyalar igerigindeki ¢6ziicii cinsine gore iki sinifa ayrilabilir. Solvent bazli soyulabilen
boya; baglayici olarak alkid recineleri kullanilir. Coziiclisii ise organik hidrokarbon
karigimlardir. Su bazli soyulabilen boya; baglayici olarak akrilik ve vinil emiilsiyon

¢Oziicii olarak da su kullanilan karisimlardir.
1.3. Boyanin Bilesimi

Boya temel olarak;

Baglayici, ¢oziicii, pigment, dolgu maddeleri ve katki maddelerini igerir.
1.3.1. Baglayici

Baglayicilar, yiiksek molekiil agirlikli, uzun zincirli polimerlerden meydana gelip,
boyaya dayanim, yapisma, elastikiyet, sertlik, parlaklik gibi temel 6zellikleri verirler.
Boya, baglayici icerisine cesitli maddeler katilarak elde edilir. Bu yiizden baglayicinin

yapisi ve cinsi boyanin biitiin 6zelliklerini etkiler (Bekircan, 2007).
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Boya filminin mekanik 6zellikleri ve boyanin sicaklik degisimlerine karsi direnci
dogrudan kullanilan baglayicinin camst gecis sicakligr ile ilgilidir. Bu yiizden, dis
kosullarda olusan sicaklik degisimlerine karsi yiiksek dayanimli boya elde etmek
istenilmesi durumunda, baglayicinin camsi gec¢is sicakliginin diisiik olmasi
gerekmektedir. Boylece boya filmi esnek yapisini diisiik sicakliklarda bile
koruyabilmektedir. Boyanin uygulandigi yiizeye iyi yapismasi, direkt olarak
baglayicinin cinsine gore degismektedir. Baglayicinin diiz zincirli olmasi, boyanin

uygulandig1 yiizeye 1yi yapigsmasinda etkilidir.

Su bazli boya endiistrisinde en fazla tercih edilen baglayicilar; akrilik baglayici, vinil
baglayict ve bunlarin kopolimerleridir. Vinil baglayicilari, vinil (CH2 = CRX)
monomerlerinin katilma polimerlesmesi ile iiretilir. Akrilik baglayicilar ise ester (CH2
= CR-COOR) veya yapisinda asit grubu (CH2 = CR-COOH) igeren monomerlerin
katilma polimerlesmesinden elde edilir. Akrilik baglayicilar vinil baglayicilarina gore,
ester gruplarmin yiizeye daha iyi yapismasi nedeniyle boya uygulamalarina daha

kullanishdir (Giindiiz, 2005).

Boya uygulamasinda istenilen 6zelligin elde edilebilmesi i¢in baglayici, iki farkli
monomerin tepkimesi ile kopolimer olarak iiretilebilir. Bu galismada segilen baglayici,
vinil ve akrilat monomerlerinin kopolimerlesmesinden elde edilen stiren-akrilik
emiilsiyondur. Bu c¢alismada baglayici olarak Sulu alifatik poliiiretan, Akrilik
emiilsiyon, Stiren/akrilik emiilsiyon (MFFT 0°C), Stiren/akrilik emiilsiyon (MFFT

15°C) iirtinleri kullanilmastir.

Stiren akrilik kopolimerlerin (lateks) su ve alkali direnci ¢ok yiiksektir. Pigment
baglama kapasitesi ¢ok iyi oldugundan yiizeye yapismasi ¢ok iyidir. I¢ ve dis cephe
boya uygulamalarinda genellikle kullanilir. Dis cephe boyalarda zamanla sararmaya
neden olmasina ragmen, siirtiinme direnci ¢ok yiiksek oldugundan tercih edilir. Biitiin
su bazli boya formiillerinde kullanim1 uygundur. Ayrica UV dayanimi ¢ok yiiksektir
(Kocabas, 2009).

1.3.2. Céziicii

Boya iiretiminde ¢oziiclilerin gorevi, baglayict yumusatmak, nihai {irlinlin
viskozitesini azaltmak ve boyaya uygulanabilir 6zellik saglamaktir. Boya uygulama
4



yapilacak yiizeye temas ettikten sonra, igerisinde ki ¢oziicii tamamen buharlasir ve
icerisine kalan maddeler yiizeyde bir film olusturur. Bu nedenle ¢oziicii, boyanin
uygulama ylizeyine yapisma siiresini ve giliciinii dogrudan etkiler. Coziicii boyanin
igerisine ilave edildikten sonra baglayici igerisinde ki zincirleri agar, ne kadar ¢ok

zincirleri acarsa o kadar ¢ok boyanin ylizeye yapismasini saglar.

Coziicltiniin buharlasma hiz1 boyanin 6zelliklerini 6nemli olglide degistirir. Coziicii
hizli bir sekilde buharlasirsa, baglayici igerisinde ki zincirleri az agacagindan boyanin
uygulanacagi ylizeye yapigmasini diisiiriir. Coziicii yavas bir sekilde buharlasirsa, boya
icerisinde ki zincirleri ¢cok fazla agilmasini saglayacagi i¢in boyanin uygulanacagi

yiizeyde akmasina neden olur.

Havanin nemi ve buharlastirma hizi su bazli boyada oldukga etkindir. Havada nemin
fazla olmasi boya igerisinde bulunan suyun buharlagsmasini engeller. Bu ve benzer
problemlerin Oniine ge¢mek i¢in baglayicinin yumusamasini saglayip igerisinde

bulunan suyu kolayca disar1 ¢ikarmasi i¢in plastiklestiriciler kullanilir (Giindiiz, 2005).
1.3.3. Pigment ve dolgu maddeleri

Pigmentler, baglayicinin igerisinde ince toz taneleri halinde bulunan, boyada 6rtiiciiliik
ve renk gibi optik ve gorsel etkileri olusturan kati maddelerdir. Dolgu maddelert;
boyaya matlik, zimparalanabilme, dolgu giicii ve maliyet istiinliiglinii saglayan iri

taneli toz maddelerdir.

Pigment kullaniminin esas amaci; renk ve boyaya saydamsizlik saglamaktir. Bu
ozelliklerinin yaninda boya ortami iginde ¢6ziinmez olmalar1 ve kimyasal dayaniklilik

saglamalari tercih sebepleridir.

Kullanilan pigmentin ¢esidi, kullanim orani ve sekline bagli olarak boyanin kimyasal
(asidik/bazik ortamlar) ve fiziksel etkilere kars1 dayanikliligi ve parlakliginda farklilik
saglar. Pigmentin boyaya parlaklik saglamasi i¢in 1slaticinin niteligine ve 1slatma
derecesine, pigment taneciklerinin karisim icerisinde homojen ve kiigiik taneli sekilde
dagilmasina baghdir. Uretilecek boyanin kullanim alanina gére boyada matlik tercih
edilebilir. Dolgu maddeleri, endiistriyel minerallerden meydana gelmektedir. Ucuz

olmasi nedeniyle boya formiilasyonlarinda kullanimlar: tercih edilir. Son kat boya



tirtinlerinde dolgu maddelerinin hacim oranmi yaklasik %15°tir. Uygulama yapilacak
boyada istenilen 6zelliklerin olmasi agisindan dolgu maddesinin se¢imi 6nemlidir.
Dolgu maddeleri boyanin kapaticilik giiciinii dogrudan etkilemezler. Bunun yani sira
boyanin daha iyi film olusturmasi, pigment i¢in iyi bir zemin olusturmasi, ¢abuk
¢okmenin O6nlenmesi ve uygulanan yiizeydeki rutubetin yiizeye ge¢ ¢cikmasini saglar.
Boya formiilasyonlarinda kullanilan baslica dolgu maddeleri kalsiyum karbonat, talk
ve barittir (URL-2).

1.3.4. Katki maddeleri

Boya formiillerinde yaklasik %3 oraninda kullanilirlar. Fakat boyanin uygulama ve
depolanmasinda en onemli etken maddeleridir. Baglayici ve pigmentlerin yiizey
gerilimi ve boyanin reolojisi lizerinde etkili olarak, boyanin ¢dkmemesi, kurumasi ve

film olusumu ile ilgili 6zellikleri dogrudan etkilerler.

Katki maddeleri, yiizey aktif madde ozelliklerinde olup, pigment ile baglayici ara
fazinda yer alarak bu konumlari nedeniyle kiigiik oranlar da bile yapida biiyiik
degisikliklere neden olurlar (Mural, 1997). Katki maddeleri, boyanin baz1 6zelliklerini

tyilestirmek i¢in boyada ¢ok az miktarda kullanilan kimyasallardir.
1.3.4.1. Yiizey 1slaticilari

Boya igerisinde bulunan maddelerin dagilim sirasinda, baglayicinin yiizey gerilimini
diisiirerek, baglayicinin pigmentleri daha 1yi sarmasimi ve depolama sirasinda
topaklanmalar1 engelleyen maddelerdir. Islaticilar, hidrofob, hidrofil veya polar
kisimlarint kullanarak pigment yiizeyine tutunurlar ve yiizey gerilimini azaltarak
baglayicinin pigmenti daha kolay sarmasini saglarlar. Kat1 ve sivi arasindaki temas
acis1 ne kadar az ise sivi, kat1 yiizeyi o kadar iyi 1slatir. Bir stvi maddenin kat1 bir
maddeyi 1slatmasi ii¢ ana asamada gerceklesir. Bu agsalamalar Sekil 1.1°de verilmistir.
Sekilde, A’dan B’ye ge¢is yapisma, B’den C’ye gecis dalma, C’den D’ye gecis

dagilma olarak gosterilebilir.

Bu calismada yiizey 1slatict madde olarak mono propilen glikol kullanilmistir.
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Sekil 1.1. Yapigma, dalma, dagilma
1.3.4.2. Cokme onleyiciler

Dolgu maddeleri ve pigmentlerin boya icerisinde homojen olarak dagilmasi ve bu
durumun {iretim ve depolanma siiresince korunmasi gerekir. Bunun saglanmasi i¢in
boyaya dolgu maddeleri eklenmeden 6nce ¢okme Onleyiciler katilir. Bu maddeler
karisimi s1vi halden tiksotropik kivama getirir ve daha sonra eklenen kat1 haldeki ham
maddelerin askida kalarak dibe ¢cokmesini engeller. Benton, hint yagi ve bazi organik

yapidaki yiizey aktif maddeler cokme engelleyici katki maddelere 6rnektir.
1.3.4.3. Kopiik kesiciler

Boya formiilinde bulunan maddelerin dagilimi sirasinda, molekiillerin karisimi
sirasinda i¢yapisina giren hava kabarciklar uzaklastirilmaz ise boya karigiminda
kopiik olusur. Kopiik kesici olarak kullanilan maddeler boya igerisinde kopiik
olusturan molekiillerin arasmna girer ve yiizey gerilimini azaltarak kopitklerin

patlamasini saglarlar.
1.3.4.4. Film olusturucular

Boya uygulama yapilacak yiizeye siiriildiikten sonra boya igerisinde bulunan ¢dziicii
buharlasirken polimer pargaciklar: pigmentlerin etrafini sararak boya filmini olusturur
(Sekil 1.2). Film olusturucular, yayilmay1 arttirarak polimerin yumusamasini ve

pigment etrafin1 daha rahat sarip film olusturmasini saglarlar (Erdem, 2017).

Bu calismada film olusturucu katki maddesi olarak teksanol hammaddesi

kullanilmistir. Kimyasal formiilii C,,H,405 , molekiil agirligi 216,4 gr/mol’diir.

7



(OZECT BURARLASMAST VAPIYA OKSIIEN GIRIS

R=0=R=0=R=0=R=0=R=0=R=0R

YUZEY

Sekil 1.2. Film olusum mekanizmasi
1.3.4.5. Plastiklestiriciler

Boyanin uygulandigi ylizeyde herhangi bir temas ile kirilmamasi gerekir. Bundan
dolay1 boyalar1 daha elastik hale getirmek i¢in plastiklestirici hammaddeler kullanilir.
Plastiklestiriciler boya igerisinde film kiirlenmesine ragmen kurumadan kalirlar.
Plastiklestiricinin  kullanildig1 boyalar, elastik 6zelligiyle boyanin uygulama
sonrasinda yiizeye tamamen film olusturmasi ve uygulama yapilan yiizeye herhangi
bir darbe durumunda film olusturan boyanin kirilmamasmi saglamaktadir.
Plastiklestirmede, plastiklestirici polimerik malzemenin i¢ine yayilir ve yumusatir,

bdylece filmi elastik bir yapiya doniistiiriir.

Kaplama formiilasyonunun basarili olmasi ve esnek siirekli film ftretmek igin
plastiklestiricinin film olusturucu polimer ile uyumlu olmasit gerekir (McGinityand
Felton, 2008). Bu tez ¢alismasinda plastiklestirici olarak Gliserin, Polietilen glikol
400-8000, Parafin bazli emiilsiyon ve Siilfatlanmis yag asidi kullanilmistir.

1.4. Boyalarda Aranan Ozellikler

Genel olarak boyalarin ozelliklerini; formiilasyon, iretim, boyanin uygulanacagi
yiizey, uygulama sekli ve kuruma sartlar1 gibi faktorler etkiler. Bunlarin ilk ikisini
boya tiretim firmalar1 rahatlikla kontrol edebilirler. Digerleri ise uygulama yapilacak

yerde kontrol edilmelidir.



1.4.1. Viskozite

En basit olarak viskozite boyalarin akmaya kars1 gosterdikleri direng olarak tanimlanr.
Viskozite boya Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli 6zelliklerden
biridir.

Boyanin yiizeye uygulama kolayligi, kullanici i¢in 6nemli bir durumdur. Boya ne
kadar kaliteli olursa olsun rahat uygulanamadiginda diger biitiin tstiin 6zellikleri
higbir 6nem tasimaz. Viskozite, yayilma, akma ve firga ile uygulanabilme 6zelliklerini
dogrudan etkileyen faktordir. Baglayicinin, pigment oraninin veya her ikisinin de
artirilmast ile viskozite artisi olusturulabilir (Yiirekli, 1997). Boyanin viskozitesinin
iistiinde kullanilan baglayicilar, katki maddeleri ve sicaklik gibi degiskenler viskozite
tizerinde etkilidir. Su bazli boyalarin sicaklik degisiminde ki viskozite hassasiyeti,

solvent bazli boyalara gore daha yiiksektir.

Boya koruma ve/veya dekorasyon amaciyla belirli bir yiizeye, belirli bir aragla
uygulanacaktir. Bu nedenle boyanin o6zelligi (viskozite, akicilik, kivam) boyanin
amacina uygun sekilde uygulanmasini saglar. Ayrica boyanin viskozitesi, ozellikle
yiizeye uygulama sirasinda fonksiyonel olan yayilma, sarkma, akma, firca veya
tabanca ile uygulanabilirligi gibi 6zelliklerini de etkilediginden énemlidir. Su bazh
boyalarin viskozite degerleri genel olarak 25 °C’da yapilan 6l¢iimlerde 115 ile 125
krebs birim (KU) arasinda degismektedir (Furtana, 2006).

1.4.2. Parlaklik

Boyanin uygulama yapilacak yiizeyde kullanici tarafindan istenilen seviyede
parlakliginin (parlak, yart mat, mat) olmasi istenilir. Parlakliga, pigment-baglayici

orani, dispersiyon ve pigmentlerin islanmasi etki eder.

Ana etken olarak boya formiilasyonunda kullanilan baglayicinin kendi parlakligidir.
Boyalarin parlaklik seviyesi glossmetre araliklari; ¢cok parlak boyalar i¢in 85, parlak
boyalarda 70-85, yar1 parlak boyalarda 30-70, ve mat boyalarda 0-10 seklindedir
(Yiirekli, 1997).



1.4.3. Renk

Boyanin rengi, uygulama yapilacak yilizeyin korunmasinda ve estetik olarak goze
yardimci en biiyiik etkendir. Boya formiilasyonlar: rengin maksimum seviyede uygun
olmas seklinde diizenlenir. Buna ek olarak, 1sik boyanin goriinisii tizerine etki eden
diger onemli bir faktordir. Isik bir boya uygulamasi {istiine diistiigiinde; boyanin
ozelligine gore (seffaf olma, seffaf olmama, beyaz veya renkli, diizgiin veya diizgiin
olmama seklinde olabilir) boya filminden yansir, icinden geger, kirilir veya absorbe
olur. Formiilasyonda kullanilan maddelerin renklerinin degisik olmasindaki ana
faktor, bu maddelerin molekiil ve atom yapilarindaki elektronlarin dizeni ve
karakteristik vibrasyonudur. Buna ragmen herhangi bir renkli pigmentin kalitesi,
taneciklerinin sekli, kristal formu, tane iriligi, boya igerisindeki dispersiyon derecesi

ve baglayicilarin 6zellikleri ile degistirilebilir (Yiirekli, 1997).

Boyalarin renkleri spektral fotometrelerle 6l¢iiliir ve bu ele gecen verilerle iretilen
boyanin, olmasi gereken araligi sahit numuneye gore degerlendirilir. Sapma var ise ne
kadar oldugu goriiliir ve hangi pigment pastasindan ne kadar ilaveyle istenen sahit
renge ulasilacag: belirlenir. Spekral fotometre ile yapilan biitiin testler kalibrasyonun

dogru olmas: durumunda kesin ve dogru verilerdir (Paksoy, 1999).
1.4.4. Kapaticihk

Boyanin kapaticilik giicli, uygulama yapilacak Yyiizeyi tam olarak kapatabilme
kabiliyetidir. Boya normal olarak 1 kat olarak yiizeye uygulandiginda tam bir kapama

yapmayabilir.

Kullanict tarafindan ekonomik olarak bir kat boyanin tam bir kapama yapmasi istenir;
fakat bu her zaman miimkiin olmayabilir. Boyaya kapaticilik 6zelligini pigment
verdigine gore pigment miktar1 arttirilarak tam kapaticilik gergeklestirilebilir diye
diistiniilmektedir. Fakat boya formiilasyonuna ilave edilecek pigment miktarinin bir
siirt bulunmaktadir. Pigment miktarinin normalden fazla olmasi boyanin akiskanlik,
parlaklik ve yapisma gibi belirleyici o6zelliklerine ters etki yapar. Bir boyanin
kapaticilik giicli, icindeki pigment miktarina, dispersiyonuna, pigment ve baglayici
madde kirma indisleri arasindaki farka baglidir (Yiirekli, 1997).
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1.4.5. Depolama kararhhg:

Boyada depolama kararliligi; depolanan boyanin olmasi gereken o6zelliklerini
depolama sirasinda korumasidir. Boyanin renk, viskozite, kuruma zamani ve parlaklik

gibi 6zelliklerinin depolama sirasinda degismemesi istenir.

Viskozite, kuruma zamam ve parlaklik gibi o6zelliklerinin de degismemesi
gerekmektedir. Depolamada ¢okme, kabuk baglama, renk farklilig1 ve jellesme gibi
istenmeyen durumlar da olusabilmektedir. Biitiin boyalar igin, depolama kararlilig
¢ok 6nemlidir. Boyanin depolama siiresince kararliliginin iyi olup olmadig: kontrol
edilebilir. 60-70 °C’de yapilan hizlandirilmis depolama testleri on fikir vermektedir.
Depolama kararlilig1 igin bekleyen boyalara testler yapilip, olmasi gereken ile
karsilastirilir. Herhangi bir farklilik var ise formiilasyon veya boya iiretim adimlarinda
degisiklik yapilabilir (Yiirekli, 1997).

1.5. Su Bazh Boyalarin Uretimi

Boya yiizeye uygulandiktan sonra iceriginde bulunan ¢oziicii buharlagsarak atmosfere
karisir. Solvent bazli boyalarin ¢oziiciisii organik ¢oziicii oldugundan, solvent bazl
boya uygulamasi gerek c¢evre gerekse insan sagligi icin potansiyel bir tehlike
yaratmaktadir. Su bazli boyalarin ¢6ziiciisii su oldugundan, boya uygulama sonrasinda
saglik ve ¢evre agisindan herhangi bir olumsuz durum s6z konusu degildir. Bunun i¢in

gelismis iilkelerde ¢ogunlukla su bazli boya kullanilmaktadir.

Sekil 1.3’de boya tiretim akis semasi verilmistir. Boya iiretimi; sirasiyla dispersiyon,
renk ayar, dolum ve paketleme olmak {izere ii¢ asamadan meydana gelir. Dispersiyon,
dolgu maddeleri ve katki maddelerinin ¢oziicii igerisinde yiiksek hizli karistiricilarda
islatilip ezilme islemidir (Sekil 1.4). Kazana ilk once, iiretimi yapilacak boyanin
¢oziiciisii ve katki maddeleri konularak normal devirde (500-600 devir/dakika)
karigtirma iglemi baglatilir. Daha sonra formiilasyonda bulunan dolgu maddeleri
eklenilir ve boya ¢o6zeltisi yiiksek devirli karistirici ile maksimum seviyede (1000
devir/dakika) karigtirtlir. Ezme islemi bittikten sonra &giitme ve yiizey kontrolleri

yapilir. Uygun 6zellikler elde edildiginde yari mamul renk kazanina transfer edilir.
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Baglayica

Coziicii
Dolgu maddesi
L Katki maddeleri

Pigment

Katki maddelert

@ Yitksek devirh kangtinict

‘

i

% Dolum ve Paketleme

Dolom makingsi

Sekil 1.3. Boya liretim genel akis semasi

Renklendirme isleminde boyaya baglayici, renk pastalart ve cesitli katki maddeleri
eklenerek diisiik devirli karistiricilarda belirli bir siire karistirilir. Istenilen renk elde
edildikten sonra onay alinir ve yari mamuliin dolumuna baglanilir. Dolum igin gelen

boya, dolum makinalarina transfer edilerek istenilen biiyiiklilkte ki ambalajlara

dolumu yapilir. Daha sonra paketlenerek sevkiyat boliimiine gonderilir.

[slatma

'SR

Ezilme

-/

ISLATMA

Sekil 1.4. Dispersiyon islemi
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1.5.1. Dispersiyon

Dispersiyon boya, baski miirekkepleri, sentetik maddeler ya da pigment gibi bircok
tirlin i¢in {iretimin bir siire¢ adim1 olarak nitelendirilmektedir. Boya iiretiminde en
temel siire¢dir. Dispersiyon, toplu halde bulunan partikiillerin mekanik olarak
dagitilmasi, tanecik boyutunda sivi sistemde homojen olarak yayilma iglemidir.
Dispersiyon ezilme, 1slatma ve stabilizasyon olmak iizere iic asamada gergeklesir

(Sekil 1.5).

Sekil 1.5. Dispersiyon iglem
1.5.2. Yiiksek devirli karistiricilar

Uretim siirecinde gesitli ekipmanlar kullanilmaktadir. Boya iiretiminin olmazsa olmazi
yiiksek devirli karigtiricilardir (Sekil 1.6). Yiiksek devirli karistiricilar, dispersiyonu
saglayan bir dagilim bigagi, bigagin donmesini saglayan bir motor ve karigimin
Olusturuldugu bir dagilim kazanindan meydana gelir. Genel olarak dispersiyon

sirasinda gevresel hizin 20-25 metre/saniye olmasi gerekir (Daniel, 1970).

Sekil 1.6.Y1ksek devirli karistirict
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Yiiksek devirli karistirict bigagi ile karigim kazani arasinda belirli bir geometri olmasi
gerekir (Sekil 1.7). Bu geometri saglandiginda boyada dispersiyon isleminin en uygun
degerde oldugu tespit edilmistir. Bu geometriye uygun tiiretim yapildiginda bir

problemle karsilasilmamaktadir.

| ““ID-4D

Sekil 1.7. Yiiksek devirli karistirict geometrisi (Patton, 1979)

Dispersiyon sirasinda vortex (Sekil 1.8.) olusumu gozlenirse mekanik olarak

partikiillerin birbirine ¢arparak ezildigi diistintiliir.

T

Sekil 1.8.Vortex (Burgag) goriintiisii

1.6. Soyulabilen Boya

Uygulanacag ylizeye gegici bir siireyle koruyuculuk saglayan, belirlenen gegici siire
bittikten sonra rahatlikla soyularak yiizeyden ayrilan boyalardir (URL-3). Akrilik ve
stiren-akrilik kaplamalar, endiistriyel bakim kaplamalari i¢in gittikge artan bir sekilde

kullanilmaktadir. Mutfak dolab1 yiizeyleri ve otomotiv uygulamalarinda kullanimi
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giderek artmaktadir (Zeno ve dig, 2007). Bu tez ¢alismasinda stiren-akrilik esasl bir

emiilsiyon reg¢inesi kullanilmistir.

Soyulabilen boyalar 2000 yilinda Coatings Company grubu tarafindan ‘Alara 1146’
ticari ismi ile kullanilmaya baglamistir (Demmer, 2005). Cam, aliiminyum, dograma,
pve, celik, granit, seramik, parke gibi emici olmayan tiim uygulama yiizeylerine
kaplanabilen siva, sap, kaynak, spiral gapagi, insaat tozu gibi dis etken tehlikelere karsi
uygulandigi yiizeye %100 koruma saglayan ve soyuldugunda yiizeyi temizleme
Ozelligine sahip koruyucu kaplama malzemeleridir. Soyulabilen boya su bazli ve
solvent bazli olmak fiizere iki ¢esittir. Bu c¢alismada su bazli soyulabilen kaplama

kaplama iizerine ¢alisilmigtr.
1.6.1. Soyulabilen boyalarin kullanim amaci

Soyulabilen boyanin kullanim amacz; yiizeyi boyali veya boyasiz birgok farkl: yiizeye,
koruma ve gegici koruyuculuk saglamak. Uygulandig1 yiizeye gegici film olusturarak,
yiizeyleri olast kirlenme etkilerinden veya tasima sirasindaki darbe ve c¢izilme
risklerinden korumay1 amagclayan bir iiriindiir. Istenildiginde bu film hicbir kalinti
birakmadan yilizeyden kolaylikla soyulabilir. Soyulduktan sonra da geride temiz bir
zemin birakir. Ayrica yiizeyde olusan kirlerin kolaylikla temizlenmesini ve yiizeyin

ortam kirliliklerine, 1s18a, suya, neme ve korozyona kars1 korunumunu saglar.
1.6.2. Soyulabilen boyanin 6zellikleri

Su bazli soyulabilen boyanin 6zellikleri; su, yag, boya, siva, al¢1 vb. tehditlere karsi
uygulandigr yiizeye %100 koruma saglar. Su bazli oldugundan boyali ve plastik
yiizeylere de uygulanabilir. Su bazli oldugundan kokusuzdur, i¢ cephe alanlarinda

rahatlikla kullanilir. Cevre ve sagliga zararli degildir.

Solvent bazli soyulabilen boyanin 6zellikleri; Su, yag, boya, siva, al¢1 vb. tehditlere
kars1 uygulandigr yiizeye %100 koruma saglar. Solvent bazli oldugu i¢in uygulandigi
alana zararli koku birakir, bu nedenle dis alanlarda veya ¢ok iyi havalandirma altinda

uygulanmalidir. Cok hizli kuruyup film olusturur ve ¢ok kolay soyulur.
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1.6.3. Soyulabilen boyanin kullanim alanlari

Genel olarak soyulabilen boyalar, boya kabini duvarlarina, ingsaat agsamasinda veya
tadilat agsamasindaki kap1 pencere dogramalarina, cam yiizeylere, ahsap lamine ve
parke yiizeylere, mermer veya granit yiizeylere, epoksi kapli yiizeylere,
teknelerin yiizeylerine gibi birgok farkli alana gegici koruma veya uzun siireli koruma

amacli kullanilabilir.

Su bazli soyulabilen boyanin kullanim alani; Emici olmayan yiizeyler, boyali ve
boyasiz her tiirlii yiizey, plastik ve metal yiizeyler, pencere dogramalari, cam yiizeyler,
mermer veya granit ylizeyler, epoksi kapl yiizeyler, kompozit ylizeyler, emici
olmayan ahsap lamine ve parke yiizeylerdir. Solvent bazli soyulabilen boyanin
kullanim alani; emici olmayan yiizeyler, boyasiz yiizeyler, plastik ve metal yiizeyler,
pencere dogramalari, cam yiizeyler, mermer veya granit yiizeyler, kompozit

yiizeylerdir.
1.7. Soyulabilen Boya Karakterizasyon Y éntemleri

Tez calismasinda mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde (DMA) ve siyrilma davranigini
incelemek igin ¢ekme testi kullanilmistir. Kaplamalarin yiizeyi 1slatma davranisi da
temas acis1 Olclimleri ile belirlenmistir. Isil 6zelliklerin belirlenmesinde diferansiyel
taramali kalorimetre (DSC) ve Termo-gravimetrik analiz (TGA) yontemleri

kullanilmistir. Bu boliimde bu testlerle ilgili genel bilgiler verilmistir.
1.7.1. Diferansiyel taramalh kalorimetre (DSC)

Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC), Ornege ve referansa verilen 1s1 akisi
arasindaki farki, kontrollii bir sicaklik artis degeri uygulayarak sicakligin fonksiyonu
olarak kayit altina alan 1s1l karakterizasyon yontemidir. Isil analiz tekniklerinde en ¢ok
kullanilan enstriimandir. Bu yontem, referans 6rnek ile numune sicakliklarinin ayni
tutulmasi i¢in verilen 1s1 akist farkini Olciilmesine dayanir (Menczel, 2009).
Numunelerin 1sinmasi ve sogutulmasi sirasindaki enerji miktarlar1 Olgiiliir. DSC
testiyle malzemenin 1s1l gecislerdeki entalpi degisimi, erime sicakligi, cams1 gegis
sicakligi, kristallenme sicakligi, 1s1l bozunma sicakligl ve ¢apraz baglanma sicaklig

oOlgiilebilir (Kodre, 2014). Sekil 1.9’da goriildiigii gibi, bir DSC hiicresinin igerisinde
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iki farkli kalorimetre bulunmaktadir. Bunlardan birine referansi digerine ise numuneyi
iceren kroze (pan) yerlestirilir. Olgme sirasinda referans ve numunenin sicakliklari esit
tutulur. Ornek ile referans arasinda sicaklik farki saptandiginda rnege verilen 1s1
miktar1 degistirilir ve boyle faz gecisleri sirasindaki 1s1 transferi miktar1 belirlenir

(Hazer, 2018).

Numune Referans
hiicresi hiicresi

\ /
\ v
A ==
\ Is1 akisini kontrol eden

Isiticilar ve kaydeden program

Bilgisayar

Sekil 1.9. DSC'nin sematik gosterimi

DSC analizi ile polimerik numunenin camsi gegis, erime, kristalizasyon sicakliklart

ve entalpi degisimleri belirlenebilir.
1.7.2. Termogravimetrik analiz (TGA)

Termogravimetrik analiz (TGA), birbirinden farkli malzemeleri karakterize etmek i¢in
kullanilan 1s1] analiz yontemlerinden biridir. Atmosferik sartlar (azot, hava) altinda
numunelerin kiitlesindeki degisim miktarinin sicakligin bir fonksiyonu olarak
kaydedilir. Numune kiitle miktar1 veya ylizdesinin, zamana, sicakliga ve atmosfer
sartlarina gore degisimi grafiksel olarak elde edilir. Bu grafige termogram veya 1sil
bozunma egrisi ismi verilir. Sekil 1.10°’da TGA cihazinin temel bilesimleri
gosterilmistir. Numune aliiminyum bir kroze igerisine konulup cihazin hassas terazine
yerlestirilir, istenilen sicaklik araligi degerlerinde analiz gerceklestirilir. Ticari olarak
kullanilan TGA'lar i¢in sicaklik araliklari, cogunlukla ortam sicakligindan 1000 °C’ye
kadar olup, bu da polimerik malzemeleri igin yeterli bir sicaklik degeridir. Ol¢iimde
genellikle polimerik malzemenin kiitle kayb1 gézlemlenir. Ancak bazi durumlarda
oksitleyici bir atmosferdeki 1sitmalarda bozulmadan once kiitle artisi

gozlemlenebilmektedir (Sichina,2000).
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Sekil 1.10. TGA cihazinin sematik gériiniimii
1.7.3. Cekme testi

Cekme testi, sabit bir gerilimde polimerlerin gosterdigi gerinim degisiminin
belirlendigi mekanik bir testtir. Polimer malzemenin mekanik 6zelliginin
belirlenmesinde uygulanan en 6nemli test metodudur (Ugpmar, 2018). Bu test
yardimiyla, malzemenin uygulanan ylike karsilik gosterdigi elastik ve plastik davranig
belirlenmektedir (Karsh, 2014). Cekme testinde, numunelerin alt ve ist genelere
yerlestirilmesi, ekstansometre gibi yardimci cihazlarla malzemenin uzama davranisi
ve malzemenin bu uzamaya kars1 gosterdigi direncin kuvvet cinsinden Olciilmesi
gerceklestirilmektedir. Ayrica ¢enelerde hareketli ¢enenin yeri degistirilebilerek farkli
tasarimlar olusturulabilmektedir (Savasg1, 1989). Cekme testi cihazinin basit gosterimi
Sekil 1.11°de verilmistir.

Cekme testinde genel olarak malzemelerin, akma, ¢ekme ve kopma dayanimlari,
kopma uzama degerleri ve elastiklik modiil degerleri hesaplatilir. Bu tezde ¢ekme

testiyle malzemenin yiizeyden siyrilma dayanimi belirlenmistir. Bunun igin, tiretilen
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filmler metal c¢ubuklara uygulandi. Metal ¢ubugun bir ucundan film tamamen
soyularak iist ¢ceneye tutturuldu ve belirli bir uzunlukta filmlerin soyulmasi i¢in
gereken ¢cekme kuvveti belirlendi. Testler her bir 6rnek i¢in dort kez tekrar edildi ve

sonuclar ortalama deger olarak verildi.
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Sekil 1.11. Cekme testi cihazi basit gosterimi
1.7.4. Dinamik mekanik analiz (DMA)

Dinamik mekanik analiz (DMA), polimer ve benzeri 6zellikteki malzemelerin kuvvet,
gerilim, gerinim, frekans ve sicaklik dl¢timleriyle fiziksel 6zelliklerini belirlemede
kullanilir. Bu metotta, numunelere mekanik stres uygulanir ve numune tarafindan
yanit olarak verilen gerilim degeri Olciliir (Sekil 1.12). Malzemenin uygulanan
kuvvete karsilik verdigi yanitin gecikmesi sonucu olusan faz farkindan faz agis1 6

bulunur (Menard,2008).
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Sekil 1.12. DMA’da malzemeye uygulanan gerinim ve malzemede olusan
gerilim egrileri (Karslh, 2014)

X

Polimerik malzemeler viskoelastik yapida olduklarindan mekanik 6zellikleri zamana,
frekansa ve sicaklig1 gore degiskenlik gdsterir. DMA genel olarak, numunedeki enerji
depolama (elastik 6zellik) ve enerji kaybmi (viskoz ozellik) Slger (URL-4).Bu
ozellikler malzemenin depo (elastik) modiilii (E'), kayip modiili (E") ve soniimleme
faktorii (tan 8) degerlerinin sicakligin fonksiyonu olarak 6l¢iilmesi ile bulunur (Akay,
2015). Malzemelerin elastik davraniglart depo modiilii ile viskoz davraniglari ise kayip
modili ile belirlenir. Enerji dagiliminin bir pargas: olan tan & degeri ise kayip
modiiliiniin depo modiiliine boliinmesiyle bulunur. Malzemelerin camsi gegis sicakligi
Tan o egrileri ile bulunur. Camsi gegis, ana zincirde meydana gelen genis ¢apli hareket
sonucu olusur. Bu egrilerde pik yiiksekliginin diisiik olmasi ara yiizey iyl bir
baglanmanin gergeklestigini gosterir. Tez ¢aligmasinda kullanilan DMA cihazinda,
kontrollii gerilim/gerinim (multifrequency), coklu germe (multistrain), coklu gerinim
(multistress), siiriinme (creep), gerilim/gerinim (strees/strain), gerinim orani (strain

rate) modlarindan gerilim/gerinim modu kullanilmistir.

Gerilim / gerinim modunda ki test, polimerik filmler igin yaygin olarak kullanilan bir
dinamik mekanik testtir (McGinityand Felton, 2008).
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Sekil 1.13. Gerilim/Gerinim grafigi

Bir film kaplama sisteminin gelistirilmesinde, serbest filmlerin mekanik 6zelliklerinin
degerlendirilmesi, kaplamanin temel ozelliklerini kolayca belirleyebilir. Gerilim /
gerinim modundan elde edilen grafiklerin yorumlamasi Sekil 1.13°de gosterilmistir. A
bolgesi gerilimin gerinimle orantili oldugu elastik deformasyon bdlgesi, B bolgesi
stinme noktasi, C bolgesi polimer zincirlerinin kendilerini yonlendirdigi plastik
deformasyon bolgesi, D bolgesi ise film kirilma bdlgesidir. Gerilme sirasinda olusan

polimer zincir diizenindeki degisiklikler Sekil 1.14’de gdsterilmistir.

Elastic Deformation B C D
Stresse= Sirain Yield Point Plastic Break
Deformation

Sekil 1.14. Gerilim sirasinda polimerlerin davranislari
1.7.5. Su ile temas acis1

Kat1 ve s1v1 yiizeyler arasindaki a1, temas agisi ile karakterize edilir. Temas agisinin
biiyiikliigii, sivinin kendi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri (kohezyon

kuvvetleri) ile sivi-kati arasi ¢ekim kuvvetlerinin (adezyon kuvvetleri) goreceli

21



biiyiikliigiine baglidir. Bu ag1 90°°den kiigiikse sivi ylizeyi islatiyor; eger 90°’den
biiyiikse 1slatmiyor demektir (Sekil 1.15). Yani su damlasi yiizeyde yayillma egilimi
gosteriyorsa hidrofilik yiizey, damla yayilmak yerine kiiresel bir sekilde durma egilimi
gosteriyorsa hidrofobik yilizeydir. Temas agisini etkileyen en 6nemli faktorler katinin
yiizey enerjisi ve piriizliligiidiir. Kat1 yiizeylerin, serbest yiizey enerjisi diistiik¢e
hidrofobik ozellikler artis gostermektedir. Yiizey piriizliiliigiiniin artmasi ise,

hidrofobik karakterin artmasina sebebiyet vermektedir.

~100°: Hidrofobik

~50°: Hidrofilik
~25¢ :Tam islatna

Sekil 1.15. Karisimlarin temas agilari
1.8. Literatiir Ozeti

Soyulabilen boyalar, imalat, montaj ve nakliye sirasinda ¢esitli iiriinlerin, pargalarin
veya bilesenlerin yiizeylerini korumak i¢in yaygin olarak kullanilir. Bu kaplamalar,
kazima, centikleme, ¢ukurlasma, lekeleme veya korozyon gibi yiizey hasarlarim
onlemek i¢in kullanilir ve ayn1 zamanda temizleme islemlerini basitlestirmek ya da
tamamen ortadan kaldirmak iginde tercih edilirler. Boylece gecici kaplamanin
c¢ikarilmasiyla yiizey kontaminasyonu ortadan kaldirilir. Ayn1 zamanda soyulabilen
boyalar otomobillerin veya cesitli ekipmanlarin tagiimi sirasinda da yiizeyin
korunmasi i¢in kullanilir. Soyulabilen boya kullanimi sirasinda yiizeyde kir, yag veya
gres kontaminasyonlar1 var ise uygulama sonrasinda yiizey temizlenmis olur.
Soyulabilen boya uygulandiktan sonra ¢oziiciisii buharlasir ve kaplama bir film
olusturur. Kaplama iizerine gelen her tiirlii boya, miirekkep ve leke bu filmin yiizeyini
geemeyip kaplama lizerine yapisir. Elde edilen koruyucu kaplama, sulu veya susuz
styirma veya yikama c¢Ozeltisi uygulanmadan ylizeyden siyrilarak veya soyularak

c¢ikarilabilir. Soyulabilen boyalarda termoform islemleri sirasinda yiizey korunumu ve
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sonrasinda  kolaylikla ~ soyulmast i¢in  plastiklestiriciler  kullanilmaktadir

(Lewandowski, 2003).

Soyulabilen boya, esnek ambalaj filmlerinin basarili bir sekilde gelistirilmesi ve
ticarilestirilmesinde 6nemli bir teknolojidir. Bu kaplamalarin1 gelistirilip biitiin
yiizeylere daha iyi uygulanip daha iyi soyulmasi i¢in yapilan ¢aligmalar literatiirde
siirli sayida bulunmaktadir. Bu boliimde yapilan tez ¢alismasinin amacina yonelik

literatiir arastirmasi sonucu elde edilen bilimsel ¢alismalar 6zetlenmistir.

Beltis ve dig. (2012), Yiizeylerden istenmeyen kimyasallarin analizi i¢in soyulabilen
boyalar1 ¢calismislardir. Bu ¢aligmanin sonunda, soyulabilen boyanin gazli beze gore
yiizeylerde ki kimyasal analiz tespitindeki veriminin ti¢ kat daha iyi oldugunu

raporlamaislar.

Gheribi ve dig. (2018), bitkilerden elde edilen zamka, gesitli plastiklestirici (PEG-200-
400, gliserin, sorbitol) ekleyerek film o6zelliklerini karsilastirmiglar. Gliserin
hammaddesi ile olusturulan filmlerin digerlerine gére daha esnek ve daha diisiikk camsi

gegis sicakliia ( T, ) sahip oldugunu raporlamislar.

Lewandowski ve dig. (2003), Soyulabilir boya i¢in yeni bir recine hazirlayarak, 12°C
T,’ye sahip c¢apraz baglanabilir stlfir-tala-silanol (SUS) karisim reginesini
tiretmislerdir. Reg¢inenin igerisine agirlikca % 10°u gegmeyecek sekilde gliserin ilave
edip calkalayarak karisim hazirlamislar, bu karigimi 0,2 mm kalinlikla cam yiizeye
uygulayip ¢ekme testiyle soyulabilme kuvvetlerini (N/dm) belirlemisler. Gliserin
miktarinin % 4’lin iizerine ¢iktiginda, soyulabilme kuvvetinin 0’a yakin oldugunu
bulmuglardir. SUS karigimina agilik¢a % 5 oraninda gliserin ilave edip karistirarak
karisim hazirlanmis ve bu karisim farkli yiizeylere (cam, aliminyum, polyester,
seramik) farkli kalinlikla (0,05 mm-0,30 mm) uygulanip ¢ekme testiyle ortalama
soyulabilme kuvvetleri saptanmistir. Soyulabilme filminin yirtilmamasi i¢in minimum
0,05 mm kalinlikla uygulanmasi gerektigini ve soyulabilen boyanin en iyi aliiminyum
ylizeyden soyuldugunu belirlemisler. Daha sonra SUS karisimina, agirlikca %5
oraninda farkli katki maddeleri (Triglycerol, PEG 600-2000-5000, Ethlylene-
Dietylene-Trietylene glycol), ekleyerek 0,2 mm kalinlikla cam yilizeye uygulayip

cekme testiyle soyulabilme kuvvetleri (N/dm) hesaplanmis. Burada, Polietilen
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glikoliin i¢in hazirlanan karigimlarin yapisma 6zelliginin molekiiler agirligina bagh
oldugu, molekiiler agirliginin 600'in altinda oldugunda yilizeye yapismanin etkisiz

oldugunu raporlamslar.

Hag ve dig. (2013), sakiz esasli yenilebilir filmlerde kaplama Ozelliklerinin,
plastiklestiricinin tipi ve miktar ile iliskisini incelemisler. Plastiklestirici miktarinin

artmastyla kopma uzamasinin arttigini, gerilme direncinin ise azaldigini raporlamislar.

Kohli (2010), yiizey Kkirleticilerinin engellenmesi igin soyulabilir kaplamalari
incelemis. Yiizey temizligi icin soyulabilir kaplamanin maliyetinin diisiik oldugunu ve

etkili bir yontem oldugunu raporlamislar.

Toader ve dig. (2006), agir metal yiizey dekontaminasyonu igin bentonit kil igeren, su
bazli, soyulabilen kaplamalari incelemisler. Plastiklestirici olarak kullanilan Gliserinin
karisimdaki miktarinin % 5’den % 10’a ¢ikmasiyla maksimum gerilme direncinin

(MPa) diistiigiinii gozlemlemisler.

Grogan ve dig. (1992), su bazli soyulabilen kaplamalarin bilesim ve yontemini
incelemigler. Regine olarak, kati madde yilizdesi % 46-65, pH degeri 4-9
arasinda olan vinil asetat emiilsiyon, kalip ayirici olarak teksanol, plastiklestirici
olarak gliserin kullanmislardir. Urettikleri kaplamalar firga, sprey veya daldirma ile
uygulamiglar. Kaplamanin cam, metal, beton, dogal ve sentetik elastomer ve
gozenekli/gozeneksiz cesitli yiizeylerde ki uygulamalarinda kolaylikla soyuldugunu

tespit etmisler.

Fang ve dig. (2005), cam, metal, plastik, dogal ve sentetik elastomerler, otomotiv
boyasi gibi yiizeylerde su bazli soyulabilen kaplama bilesimlerini incelemisler. Regine
olarak vinil toluen akrilat kopolimer, plastiklestirici olarak polypropylene glycol
kullanmiglardir. Urettikleri soyulabilir kaplama, miikemmel sertlik, parlaklik,
esneklik, aginma direnci ve yapisma sergilemistir. Darbelere, hava kosullarina, asitlere
ve suya dayanikli bir kaplama iiretilmistir. Calismada {iretilen, soyulabilir kaplama
aromatik ve klorlu ¢oziiciilerde ¢oziiniir 6zellikte oldugunu raporlamislardir. Firga,

sprey veya daldirma ile uygulanabilmektedir.
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Zhang ve dig. (2005), otomotiv boyasi, metal, cam, plastik, beton, dogal ve sentetik
seramik yiizeylerde soyulabilen kaplama bilesimini incelemisler. Regine olarak, stiren
biitadien kopolimer, silikon poliiiretan kopolimer ve akrilik nitril kopolimer
kullanmislardir. Plastiklestirici olarak, gliserin, polietilen glikol, dibiitil ftalat ve 2,2,4-
trimetil-1,3 secilmistir. Urettikleri kaplamalar1 metal, cam, plastik, beton,
dogal/sentetik elastomer ve seramik yiizeylerde ki uygulamalarinda kaplamanin
kolaylikla soyuldugunu tespit etmisler. Kaplamalarin, yiizeylere sprey yardimiyla
kolaylikla uygulandigini ayrica uygulanan kaplamanin soyulduktan sonra yiizeyi

temizledigini gozlemlemisler.
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2.MALZEME VE YONTEM
Bu boliimde ¢alismada kullanilan malzemelerin 6zellikleri ile ilgili bilgiler verilmistir.
2.1. Malzemeler

Hazirlanan karisimlarda kullanilan ana hammaddeler baglayici ve plastiklestiricilerdir.

Kullanilan baglayici ve plastiklestiricilerin 6zellikleri bu boliimde verilmistir.
Baglayici;

Tablo 2.1. Sulu alifatik poliiiretan 6zellikleri

Fiziksel hali Sulu emiilsiyon

Renk Beyazimsi

Yapisi Sulu alifatik politiretan
pH 25°C 7-8

Minimum film olusturma sicakligi (°C) 0

Partikiil boyutu (p) 0,1-0,3

Parlama noktasi Yanici degildir

Kat1 madde ylizdesi 39+1% Su
Viskosity(mPas,30 °C)(Brookfield rvt20 rpm) |50-800

Baglayici olarak kullanilan sulu alifatik poliiiretan “Alberdingk Boley” firmasindan

temin edilmistir. Ozellikleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.2. Akrilik emiilsiyon 6zellikleri

Fiziksel hali Sulu emiilsiyon
Renk Beyazimsi

Yapisi Akrilik emiilsiyon
pH 25°C 9,5

Minimum film olusturma sicakligi (°C) 16

Partikiil boyutu (u) 0,1-0,3

Parlama noktasi Yanici degildir
Kat1 madde ylizdesi 50+ 1% Su
Viskosity(mPas,30 °C)(Brookfield rvt20 rpm) |2000-6000
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Akrilik emiilsiyon “ROHM AND HAAS” firmasindan tedarik edilmistir. Ozellikleri
Tablo 2.2°de verilmistir.

Soyulabilen kaplamanin baglayicis1 olarak kullanilan Stiren / akrilik emiilsiyon
(MFET 0°C) “ROHM AND HAAS” firmasindan tedarik edilmistir. Tablo 2.3'de

calismada kullanilan malzemenin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2.3. Stiren/akrilik emiilsiyon (MFFT 0°C)

Fiziksel hali Sulu emiilsiyon

Renk Beyazimsi

Yapisi Stiren / akrilik emiilsiyon
pH 25°C 75-9

Minimum film olusturma sicakligi (°C) 0

Partikiil boyutu (p) 0,1-0,3

Parlama noktasi Yanici degildir

Kati madde yiizdesi 49+ 1% Su
Viskosity(mPas,30 °C)(Brookfield rvt20 rpm) |1500-6000

Stiren/akrilik emiilsiyon (MFFT 15°C) “ROHM AND HAAS” firmasindan tedarik
edilmistir. Ozellikleri Tablo 2.4’de gosterilmistir.

Tablo 2.4. Stiren/akrilik emiilsiyon (MFFT 15°C)

Fiziksel hali Sulu emiilsiyon

Renk Beyazimsi

Yapisi Stiren / akrilik emiilsiyon
pH 25°C 75-9

Minimum film olusturma sicakligi (°C) 15

Partikiil boyutu (n) 0,1-0,3

Parlama noktasi Yanici degildir

Kat1 madde ytlizdesi 50£1 % Su

Viskosity (mPas,30 °C)(Brookfield rvt20 rpm) | 2000-6000

Plastiklestiriciler;

Plastiklestirici olarak kullanilan polietilen glikol 400-8000 (PE4, PE8) Acar

Kimya’dan, paraffin bazli emiilsiyon (PB) “BYK?” firmasindan alinmistir, Siilfatlanmis

27



yag asidi (SA) ise Polisan Kansai Boya firmasinda sentezlenmistir. Tablo 2.5 de

calismada kullanilan plastiklestiricileri 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2.5. Calismada kullanilan plastiklestiricilerini dzellikleri

PE4 PE8 PB SA
Faz S1vi Kat1 S1vi S1vi
Yogunluk 1,13 1,2 0,96 1,01
gricm®20 °C
Parlama Noktas1 > 200 200 100 200
Parlama Noktas1 > 5 60 100 29
pH (100 gr/l H,0) 5-7 5-7 5-7 5-7

Tez calismasinda film olusturucu madde olarak kullanilan ajan Derin Kimya
firmasindan temin edilen Teksanol’dur. Kimyasal formiilii C;,H,405 , molar kiitlesi
216,3172 g/mol’diir. Teksanol, film olusma sicakligini diisiirerek kaplamada film
olusumunu ve film olusumu sirasinda olusabilecek c¢abuk kurumadan kaynakli
catlamalar1 Onlemek amaciyla kullanilmaktadir. Viskozite ayarlamak i¢in su

kullanilmistir. Tablo 2.6'da c¢alismada kullanilan film olusturucu ajanin 6zellikleri

verilmigtir.
Tablo 2.6. Film olusturucu ajan 6zellikleri
Teksanol
Ozgiil Agirlik Kg/L 20 °C 0,95
Parlama Noktasi > 122 °C
Donma Noktasi <70 °C
Suda Cozliniirliik 20 °C gr/l 0,5-3,79
2.2. Yontem

2.2.1. Soyulabilen kaplama érneklerin hazirlanmasi

Bu tez galismasi iki bdliimden meydana gelmektedir. ilk boliimde, film olusturma
sicakligr uygun olan (0° ile 17° arasinda) 4 farkli su bazli baglayici secildi. Bu
baglayicilara plastiklestirici, yiizey ayirma ajani ve su ilave edilerek 4 farkli karisim
hazirland1 ve karakterizasyon testleri yapildi (Grogan ve dig., 1992). Uretilen

karigimlarin yiizde bilesenleri Tablo 2.7°de verilmistir.
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Ikinci béliimde ise birinci boliimde secilen baglayiciya, 3 farkli oranda plastiklestirici,

film olusturucu ajan ve su ilave edilerek karisimlar hazirlandi.

Tablo 2.7.Hazirlanan baglayici karigimlarinin orani

Numune ismi 1.Karisim | 2.Karisim | 3.Karigim | 4. Karigim
Sulu alifatik poliiiretan 97,3

Akrilik emiilsiyon 93,8

Stiren/akrilik emiilsiyon

(MFFT 15°C) 97,3

Stiren/akrilik emiilsiyon

(MFFT 0°C) 93,8
Gliserin 0,42 0,42 0,42 0,42
Mono Propilen Glikol 0,5 2 2 0,5

Su 1,78 3,78 0,28 3,78

Bu karisimlara ek olarak, bir karisima plastiklestirici ilave edilmedi, diger karigima ise

film olusturucu ajan ve plastiklestirici eklenmeden iki farkli karisim hazirlandi. Bu

sekilde tretilen tiim karisimlarin yiizde bilesenleri Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8. Hazirlanan karisimlarin orani

V1|V2|V3|V4|V5]|V6 |V7|V8|V9 | V10| V1l|V12|V13| V14
PE4 | PE8 |SA | PB |PE4 |PES8 | SA |PB |PE4|PE8 | SA | PB |Psiz| T.suz
%1 | %1 | %1 | %1 | %3 | %3 | %3 | %3 | %5 | %5 | %5 | %5 %5 PE8
Stiren/akrilik
emiilsiyon
(MFFT 0°C) 90 | 90 |90 |90 | 90 | 90 |90 |90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 90
Teksanol 15/15|15|15(15]15|15|15|15|15|15|15]| 15
PE4 1 3 5
PES 1 3 5 5
SA 1 3 5
PB 1 3 5

Karigimlarin tiretiminde “Dispermat” markali 0,25-15 litre araliginda 2,2 kw giiciinde

karistirict kullanilmistir. Calismada kullanilan karistirict Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Karigimlar 0,25 litrelik metal bir kap igerisinde, numune siralamasina gore ilave edilip

10 dakika kanistirilarak hazirlanmistir. Karistirma sirasinda sicaklik oda sartlari,

karistirict hiz1 ise 500-600 devir arasina ayarlanmastir.
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Sekil 2.1. 2,2 kw,025-15 litre karistirict
2.2.2. Karakterizasyon

Hazirlanan karigimlara oncelikle standart bir kaplamada uygulanan fiziksel testler
uygulanmistir. Daha sonra 1s1, mekanik ve yiizey 1slatma davranislarinin belirlendigi
testler yapilmistir. Karigimlarin 1s1l, mekanik ve fiziksel ozellikleri i¢in asagida

Ozetlenen yontemler kullanilmistir.

-pH metre

Hazirlanan karisimlarin pH’1 oda sicakliginda “’Schoot lap 860 cvor’’ marka pH metre

cihazi ile belirlenmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. pH metre

-Kat1 madde miktari

Karigimlarin kat1 madde miktarlarinin belirlenmesi i¢in asagida detaylar1 yazili olan
gravimetrik yontem kullanilmistir. Aliiminyum folyodan yapilmis kii¢iik ambalajlarin
igerisine yaklasik 1 g karisim numuneleri hassas terazide tartildi. Bu kaplar etiivde

(105£2 °C’de) 2 saat bekletilmistir. Karisim igerisindeki suyun tamami
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buharlastirilmigtir. Ambalajlar desikatore alinip oda sicakligina getirildikten sonra

tekrar tartilip, asagidaki formiil kullanilarak % kati madde miktar1 hesaplanmistir.

-Viskozite

Hazirlanan karisimlarin viskozite degerleri oda sicakliginda ’Brookfield’” marka

viskozimetre metre kullanilarak centipoise (Cp) cinsinden o6l¢iilmiistiir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Viskozimetre cihazi

-Kuruma testi

Hazirlanan karisimlarin oda sicakliginda kuruma siireleri belirlenmistir.

-Yiizeyden ayrilma ve ayrilmada film biitiinliigii testi

Hazirlanan karigimlarin 300 p aplikatér yardimiyla cam, metal, pvc, asetat ve panel
yiizeylere uygulamasi yapilmistir. Kaplama karisimi uygulanan yiizeyler 1 saat oda
sartlarinda bekletildikten sonra filmlerin yiizeyden ayrilma kolaylig1 ve yiizeyden
ayrilmada ki film biitiinliigii degerlendirilmistir (Sekil 2.4, Sekil 2.5, Sekil 2.6 ve Sekil
2.7).
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Sekil 2.4. Karigimlarin asetat yiizeye uygulanmasi

Sekil 2.5. Karigimlarin cam yiizeye uygulamasi

Sekil 2.6. Karigimlarin metal yiizeye uygulamasi

32



Sekil 2.7. Karisimlarin mobilya yiizeyine uygulamasi

-Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC)

Karigimlarin diferansiyel taramali kalorimetri analizleri, Mettler Toledo DSC 1
cihazinda azot atmosferi altinda yapilmustir (Sekil 2.8). Karisimlarin testleri -50 °C ile
120 °C arasinda 10 °C/dakika 1sitma hiz1 ile gergeklestirilmistir. Test sirasinda cihaza,
30 ml/dakika akis hizinda yiiksek saflikta ki azot gazi beslenmistir. Test sonuglari
“Stare System” yazilimiyla degerlendirilmistir. DSC sonuglarinda, camsi gegis

sicakliklar (T,),erime sicakliklari (T,,),erime entalpileri (AH) bulunmustur.

Sekil 2.8. DSC cihazi

-Termo-Gravimetrik Analiz (TGA)

Hazirlanan karisimlarin termo-gravimetrik analizleri Mettler Toledo Stare Trademark
cihazi kullanilarak nitrojen atmosferi altinda ger¢eklesmistir (Sekil 2.9).Karigimlar 25
°C ile 800°C arasinda, 10 °C/dakika 1sitma hizi ile test edilmistir. Test sonuglar1 “Stare
System” yazilimiyla degerlendirilmistir. TGA’dan baslangic bozunma sicakligi
(onset), bitis bozunma sicakligi (endset) ve ortalama bozunma (average) sicakliklari

belirlenmistir.

33



Sekil 2.9. TGA cihazi
-Cekme Testi Cihazi

Hazirlanan karigimlar 2 cm genislik, 2 mm kalinlik ve 5 cm uzunluk ile metal bir yiizey
tizerine uygulanmistir (Sekil 2.10). Numunelerin yiizeyden siyrilma dayanimi igin

yapilan ¢ekme testleri “Instron Trademark “marka test cihazinda, 300 mm/dk ¢ekme
hizinda ve oda sicakliginda yapilmistir (Sekil 2.11).

Sekil 2.10. Karigimlarin metal yilizeye uygulamasi

Her bir numune i¢in ¢ekme testi dort kere tekrarlanmis olup siyrilma dayanim

degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmstir.
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Sekil 2.11. Cekme cihazi

-Dinamik Mekanik Analiz (DMA)

Karigimlarin DMA testleri gerilim modunda “TA Instruments Model Q800 cihazi
(Sekil 2.12) kullanilarak yapilmistir. Kelepge gerilimi ‘film’, test yoOntemi
gerilim/germe se¢ilmistir. Numune olgiileri; 5,8 mm uzunluk,13 mm genislik, 0,09
mm kalinlik olarak hazirlanmistir. Kuvvet frekansi 0.1 N/dakika olarak belirlenmistir.
Karigimlarin 25 °C sicaklikta ki % 400 uzamasina karsilik gerilim (MPa) degerleri

bulunmustur.

Sekil 2.12. DMA cihazi

-Temas agisi

Karisim numuneleri aplikatdr yardimiyla metal ylizeylere 300 mikron kalinliginda
uygulanmistir. Soyulabilen kaplamalarin film yiizeylerinin 1slatma davranislar: “Kriiss
DSA25S” marka temas agis1 Ol¢iim cihazi ile incelenmistir (Sekil 2.13). Calismada
durgun damla (sessile drop) temas agisi 6l¢iim yontemi kullanilmistir. Olusturulan su
damlasinin hacmi 10 pl, damlatma hiz1 16 ml/mm, 6l¢iim aralig1 30 sn, frekansi 1 ve

sicakligl 23 °C ayarlanarak Slgiimler yapilmistir. Her bir numune i¢in 6l¢iim islemi
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dort farkli noktadan yapilmis olup, numunelerin ortalama yiizey serbest enerjileri

(mN/m), sag-sol ve ortalama temas acilar1 hesaplanmistir.

Sekil 2.13. Temas agis1 belirleme cihazi

-Dijital mikroskop

PEG 400, PEG 8000, siilfatlanmis yag asidi ve parafin bazli emiilsiyon
plastiklestiricilerinin %5 oraninda kullanildigi kaplama karisimlari, plastiklestirici
kullanilmayan karisim ve teksanol icermeyen %35 oraninda PEG 8000 igeren karigim
numuneleri (9,10,11,12,13 ve 14 numaral karisimlar) cam ve metal yiizeye 300
mikron (p) aplikator yardimiyla uygulandi. Kuruma siiresi (1 saat) tamamlandiktan
sonra “mikrodirect 1080p hdmi” markali dijital mikroskop cihazi ile filmlerin
uygulama yiizeyleri incelenmistir (Sekil 2.14). Elde edilen goriintiiler bilgisayar

ortaminda “portable capture hd”’programu ile kaydedilmistir.

Sekil 2.14.Dijital mikroskop
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Uygun Baglayic1 Secim i¢in Yapilan Testlerin Sonuclar

Calismada kullanilacak uygun baglayict bulunmasi igin Tablo 2.7°de belirtilen
siralamada ve oranda dort farkli soyulabilen kaplama karigimi hazirlanmistir. Bu

kaplamalara fiziksel ve mekanik karakterizasyon testleri uygulanmistir.
3.1.1. Fiziksel karakterizasyon
-Kuruma siiresi

Farkli baglayici igeren soyulabilen kaplama 6rnekleri (Tablo 2.7), 300 mikron (p)
aplikator yardimiyla cam, metal, pvc, asetat ve panel yiizeylerine yapilan uygulamalari
oda sicakliginda 1 saat siire icerisinde kurumustur. Numunelerin 1 saat igerisinde

kurumasi kullanim agisindan istenilen bir 6zelliktir.
-Viskozimetre ve % kat1 madde sonuglari

Dort farkl baglayicili karisimlarin viskozite ve % kati madde degerleri Tablo 3.1°de
gosterilmistir. Viskozimetre testi oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Yapilan test
sonuglarina gore % kati madde miktar1 diisiik olan karisimin, viskozitesinin disiik
oldugu goriilmiistiir. Birbirlerine yakin oranlarda baglayici kullanilmasina ragmen
hazirlanan boyalarda baglayicinin icerisinde bulunan kati madde miktarinin
viskoziteye dogrudan etkiledigi gortigsmiistiir (Erdem, 2017). Test sonuglarina gore,
sulu alifatik poliiiretan ile yapilan karisimim kivamlastirict yardimer hammaddeye

ihtiyac1 oldugu, geri kalan karisimlarin ise uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.1. Karigimlarin viskozite degerleri

Sulu alifatik Akrilik Stiren/akrilik emiilsiyon Stiren/akrilik emiilsiyon
poliiiretan emiilsiyon (MFFT 0°C) (MFFT 15°C)
Viskozite 1140 2290 2350 2400
% Kati
Madde 36,72 49,2 49,4 49,5

37



-Yiizeyden ayrilma ve ayrilmada film biitlinliigii testi sonuglar

Tablo 2.7’e gore hazirlanan numuneler, 300 p aplikator yardimiyla cam, pve, asetat ve

mobilya ylizeylerine uygulama yapilip 1 saat oda kosullarinda kurutulduktan sonra

fiziksel olarak degerlendirilmistir (Tablo 3.2). Yiizeyden ayrilma ve ayrilmada film

biitiinliigli testine gore, dort farkli yiizeyde yapilan uygulama neticesinde en iyi

sonuglari Stiren / akrilik emiilsiyon (MFFT 0°C) baglayicisi ile hazirlanan karigimlar

gostermistir.

Tablo 3.2. Karisimlarin uygulanan farkli yiizeylerindeki davranislar (5 ¢ok iyi, 4 iyi,

3 normal, 2 kétii, 1 ¢ok kotii)

Stiren/akrilik

Stiren/akrilik

Sulu alifatik Akrilik emiilsiyon emiilsiyon
poliiiretan emiilsiyon (MFFT 0°C) (MFFT 15°C)

Cam yiizeyden ayrilma
kolaylig1 3 1 4 4
Cam ylizeyden ayrilmada film
biitiinliigii 3 1 4 3
Pvc ylizeyden ayrilma
kolaylig1 2 2 8 3
Pvc ylizeyden ayrilmada film
biitiinliigii 3 2 2 3
Asetat ylizeyden ayrilma
kolaylig1 3 2 3 3
Asetat yiizeyden ayrilmada
film biitiinligi 3 2 3 3
Mobilya yiizeyden ayrilma
kolaylig1 3 4 4 1
Mobilya yiizeyden ayrilmada
film biitiinligi 4 4 4 2

3.1.2. Mekanik karakterizasyon

-DMA sonuglar1

Tablo 2.7’e gore hazirlanan karisim numunelerinin strees/strain grafikleri Sekil 3.1°de

gosterilmistir. Test sonuglarina gore dort numarali karigim numunesi diger numunelere
gore daha az gerilimle (0,25 MPa) % 400 uzamuis, en yiiksek gerilim (6,5 MPa) ise bir

numaralt karisim numunesine uygulanmis goziikmektedir. 2, 3 ve 4 numaral

karisimlar % 400 uzamada yaklasik 0,25 MPa degeri vermistir.
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Sekil 3.1. Karisim numunelerinin DMA grafikleri

DMA test sonuglarina gore, bir numarali karistm numunesinin diger numunelere gore
daha fazla gerilim degeri ile %400 uzamasi, film yapisinin daha sert ve dayaniml
oldugu gostermistir. Bu sonuglara gore soyulabilen kaplamada plastiklestirici etkisinin
incelenmesinde  Stiren/akrilik emiilsiyonun (MFFT 0°C) baglayict olarak

kullanilmasina karar verilmistir.
3.2. Kaplamalarda Plastiklestirici Etkisinin incelenmesi

Plastiklestirici etkisinin incelenmesi i¢in sirast ile baglayici ve ti¢ farkl plastiklestirici
tirtinii farkli oranlarda igeren soyulabilen kaplama Ornekleri (Tablo 2.8)
hazirlanmistir. Hazirlanan kaplamalara yine standart kaplamalara uygulanan testler

yapilmistir.
3.2.1. Fiziksel karakterizasyon
-Kuruma siiresi

Tablo 2.8’e gore hazirlanan numunelerin, 300 p aplikator yardimiyla cam, metal, pvc,
asetat ve panel ylizeylerine yapilan uygulamalar1 oda sicakliginda 1 saat siire i¢erisinde
kurumustur. Numunelerin 1 saat i¢erisinde kurumasi kullanim ag¢isindan istenilen bir

ozelliktir.
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_pH

Karigimlarin  pH’1, oda sicakliginda kalomel ve standart hidrojen elektrot
kombinasyonu baglanmis olan pH metre ile Olgiilmiistiir. Hazirlanan kaplama
karigimlart bazik oldugunda uygulama yapilan yiizeyde bazik bir ortam olusturur ve
yiizeyde iyi bir yapigsmanin olusmasina etki eder. Yapilan karisim bazik degilse
sorunlu bir yapisma olur (Kayran, 2013). Ayrica mikroorganizmalarin {iremeleri igin,
bulundugu yerin pH 'tnin optimal smirlar iginde olmasi gereklidir. Boya igerisinde
bulunmasi istenmeyen kiif, asit ortami1 sevdiginden dolay1 yapilan karisimlarin bazik

olmas istenmektedir (Arda, 2000).

Kaplama karisimlarinin pH degerleri Tablo 3.3°de gosterilmistir. Bu sonuglara gore
karisimlarin pH degerleri olmasi gereken deger araligindadir (Furtana, 2006).
Karigimlara  plastiklestiriciler  eklendikten sonra pH  degerlerinin  arttigi
gozlemlenmistir. Ayrica film yapict olarak kullanilan teksanoliin, pH degerini
disiirdiigii goriilmistiir. Plastiklestirici ile teksanoliin beraber kullanilmasi halinde

kaplama karistminin pH degerini arttirdigi gozlemlenmistir.
-% Kat1 Madde

Hazirlanan karisimlara plastiklestiriciler eklendiginde % katt madde miktar1 artarken,
film olusturucu ajan olarak kullanilan teksanol eklendiginde karigimin % kati madde
miktarinin distiigii goriilmistiir. Karisimlarin % kati madde ve viskozite degerleri
Tablo 3.3’de gosterilmistir. Plastiklestirici ile teksanoliin beraber kullanilmasi halinde

kaplama karigiminin % kati madde miktarini arttirdigi gézlemlenmistir.

Tablo 3.3. Farkli plastiklestirici kullanilan karigimlarin pH,% kati madde, viskozite
sonuglari

V1| V2 | V3 |V4|V5|V6 | V7|V8 | V9 VI0|VIil|VIi2|V13| V14
%1 | %1 | %1 | %1 | %3 | %3 | %3 | %3 | %5 | %5 | %5 | %5 |P.siz| T.suz
PE4 | PE8 | SA | PB | PE4 | PE8 | SA | PB | PE4 | PE8 | SA | PB %5PES8

pH 73274 |731| 75 | 745|752 745|728 | 772|751 759 734|727 | 7,26

% Kati
Madde 48,41 48,4 | 479|485 (50,8 | 50 50 |48,8 529|524 |525 492 |479| 51,7

Viskozite | 2420 | 2200 | 1840 | 1920 | 2250 | 2100 | 2300 | 2800 | 1920 | 2000 | 1920 | 3150 | 970 | 1230
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-Viskozimetre sonuglari

Viskozimetre testi oda sicaklifinda yapilmistir. Yapilan test sonuglarina gore
karisimlarin viskozite degerlerinin genel olarak normal smirlarin (1000-3000 CP)
igerisinde oldugu goriilmiistiir. Plastiklestiricisiz yapilan kaplama karigiminda (V13)

viskozite degeri oldukca diisiik degerde ¢ikmustir.

-Yiizeyden ayrilma ve ayrilmada film biitlinliigii testi sonuglar

Farkli plastiklestiriciler ile hazirlanan karisim 6rnekleri, 300 p aplikatdr yardimiyla
cam, metal, pvc, asetat ve mobilya yilizeylerine uygulama yapilip 1 saat oda

kosullarinda kurutulduktan sonra fiziksel olarak degerlendirilmistir (Tablo 3.4).

Yiizeyden ayrilma ve ayrilmada film biitiinligi, karisimlarin uygulanabilirligi
acisindan en Onemli testlerin basinda gelmektedir. Soyulabilen kaplamanin, her
yiizeye etkin bir sekilde uygulanmasi beklenir. Uygulandig1 ylizeyden istenildigi

zaman kolay ayrilmasi ve ayrilirken filmin biitiin bir sekilde soyulmasi istenilir.

Tablo 3.4. Karisim numunelerinin uygulama yiizeylerindeki davranislari

V1|V2|V3[V4]| V5| V6 |V7|V8| V9 |VI0|VI1l|VIi2|V13| V14
%1 | %1 | %1 | %1 | %3 | %3 | %3 | %3 | %5 | %5 | %5 | %5 | P.siz| T.suz
PE4 | PE8 | SA | PB | PE4 |PE8 | SA | PB |PE4 |PE8 | SA | PB %5 PE8
Cam yiizeyden ayrilma
kolaylig1 2 1 4 15 5 4 5|5 5 5 4 1 5 4
Cam yiizeyden ayrilmada
film biitiinligi 2 1 4 | 5 4 5 4 15 4 5 3 1 5 3
Metal ylizeyden ayrilma
kolaylig 4 5 |4|5] 3 5| 5|51 3 5 5 5 5 3
Metal yiizeyden ayrilmada
film biitiinliigi 4 5 4 | 5 3 5 4 |15 2 5 4 5 5 3
Pvc yiizeyden ayrilma
kolaylig 1 1 3|31 1 ]1]1]1 5 1 1 1 1
Pvc yiizeyden ayrilmada
film biitiinliigii 1 1 313 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1
Asetat yilizeyden ayrilma
kolayligi 4 5 4 |11 5 5 4 |1 5 4 3 2 4 4
Asetat ylizeyden ayrilmada
film biitiinliigii 3 5 311 3 5 212 4 5 1 1 4 3
Mobilya yiizeyden ayrilma
kolaylig: 5 5 | 5|5 ] 4 5 |54 4 5 4 5 4 3
Mobilya yiizeyden ayrilmada
film biitiinligi 3 4 4 15 4 5 314 4 5 3 4 5 3
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Yapilan test sonucuna gore 10. numune (%5 oraninda PEG 8000°1i karisim) 5 farkli
yiizeyde yapilan uygulama neticesinde yiizeylerden ayrilma kolayligi ve ayrilmada
film biitlinliigii testinde en 1yi sonuglar1 gostermistir. Ayrica PEG 8000’in artan oranda
kullanildiginda, yilizeyden ayrilma kolayligimin ve ayrilmada film biitiinliigiiniin
tyilestigi gozlemlenmistir. %1 oraninda kullanildiginda sadece asetat ve metal
yiizeyden ayrilmasi kolay olurken, %5’de bu duruma cam, pvc ve mobilya ylizeyde

eklenmistir.

Parafin bazli emiilsiyon (PB) kullanildiginda filmler cam ve metal yiizeyden %3
oranina kadar c¢ok iyi ayrilmistir. PB, %5 kullanildiginda ise sadece metal yiizeyden

iyi ayrilmaktadir.
3.2.2. Termo-gravimetrik analiz (TGA)

Karigimlarin 1s1l kararliliklarinin belirlenmesinde TGA kullanilmistir. TGA cihazinda
karistm numunelerinin  baslangic bozunma sicakliklar1 (onset), bitis bozunma
sicakliklari, maksimum bozunma sicakliklar1 (Tyy,y) ve kalintt %’leri belirlenmistir.

Termo-gravimetrik analiz sonuglart Sekil 3.2 ve Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.2 incelendiginde, karisimlarin azot atmosfer gazi altinda tek basamakli

bozunma davranig1 gosterdigi tespit edilmistir.

120

i_

100

SERSSSEENS

Kalinti %

Sekil 3.2. Karisimlarin TGA egrileri (V1 %1 PE4,V2 %1 PE8,V3 %1 SA,V4 %1
PB,V5 %3 PE4,V6 %3 PE8,V7 %3 SA,V8 %3 PB,V9 %5 PE4,V10 %5 PE8, V11
%5 SA,V12 PB,V13 Plastiklestiricisiz,VV14 Teksanolsuz %5 PES)
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Tablo 3.5 incelendiginde, PEG 400, PEG 8000 ve Parafin bazli emiilsiyon
plastiklestiricili karisimlarin baslangi¢ bozunma sicakligi (onset), son bozunma
sicakligi (endset), maksimum bozunma sicakligl (Tyy) ve % kalinti degerlerinin
birbirlerine yakin degerlerde oldugu gézlemlenmistir. PE8’in %3 oraninda kullanildig

durumda en diisiik bozunma baslangi¢ sicakligi elde edilmistir.

Karigimlarda teksanol kullanilmasiyla son bozunma sicakligi (endset) ve maksimum
bozunma sicakhiginda (Tyy) artis meydana geldigi gozlemlenmistir. Teksanol
kullanimi son bozunma sicakligini (2-14°C araliginda) arttirmistir. Karigimlara
plastiklestiricilerin eklenmesiyle baslangi¢c bozunma sicakliklarinin (onset) diistiigii,

son bozunma sicakliginin (endset) ise bir miktar arttig: tespit edilmistir.

PEG 400, PEG 8000 ve Siilfatlanmis yag asidi plastiklestiricilerinin % miktarinin
artmast ve Teksanol kullanilmasiyla karigimlarin 1s1l kararliliklarinin arttigi tespit

edilmistir.

Tablo 3.5. Karigimlarin TGA verileri

Tonset (OC) Tendset (OC) Tmax (OC) I?V?Iit;:);l
V1 %1 PE4 363,0 4111 395,4 0,8
V2 %1 PES8 362,0 409,0 242,3 -0,2
V3 %1 SA 362,0 409,0 395,0 1,9
V4 %1 PB 370,1 410,3 396,8 8,2
V5 %3 PE4 379,9 408,9 396,2 4,7
V6 %3 PES 361,4 415,5 395,7 4.4
V7 %3 SA 362,8 4154 396,8 -0,8
V8 %3 PB 362,5 415,9 395,2 4,0
V9 %5 PE4 359,4 417,6 394,6 7,8
V10 %5 PE8 372,2 420,7 398,9 6,5
V11 %5 SA 372,9 4127 397,3 0,8
V12 %5 PB 375,0 408,0 391,5 6,9
V13 P.siz 376,7 406,3 393,1 6,6
V14 T.suz %5 PES8 375,2 411,3 393,6 6,4

PEG 400 plastiklestiricisinin % miktar1 arttikga kalinti %’sinin arttigi, PEG 8000
plastiklestiricisinin % miktar1 arttikga maksimum bozunma sicakligi (Tyq,) Ve kalintt
%’sinin artt1g1, Stilfatlanmis yag asidi plastiklestiricisinin % miktar1 arttik¢a baglangic
bozunma sicakligi (onset) ve maksimum bozunma sicakliginin (Ty,,) arttig

gorilmiistiir. En yiiksek bozunma baslangi¢ sicakligir %5 PB (V12), en yiiksek son
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bozunma ve max sicaklik degeri ise %5 PES8’in kullanildigi kaplamada (V10)

gbzlemlenmistir.
3.2.3. Diferansiyel taramah kalorimetre (DSC)

DSC cihazinda karigimlarin, camsi gegis sicakligi (T,), erime sicakligi (T,,) ,erime
entalpileri (AHy) ve entalpi degisim (AH) degerleri belirlenmeye ¢alisilmistir. PEG
400 plastiklestiricili karigimlarin grafikleri Sekil 3.3, PEG 8000 plastiklestiricili
karigimlarin grafikleri Sekil 3.4, Silfatlanmis yag asid plastiklestiricili Karigimlarin
grafikleri Sekil 3.5, Parafin bazli emiilsiyon plastiklestiricili karisimlarin grafikleri
Sekil 3.6°da gosterilmistir. Karisimlarin camsi gecis sicaklign (T,) Tablo 3.6’da

gosterilmistir.

Tablo 3.6 incelendiginde, PEG 400, PEG 8000 ve Parafin bazli emiilsiyonun ytizdesi
kaplama formiilasyonunda arttikga T,° degerinde genel olarak azalma goriilmiistiir.
Teksanol ile plastiklestiricilerin birlikte kullanimi sinerjik bir etki yaratarak T,°

degerini azalttig1 tespit edilmistir.

Tablo 3.6. Karisimlarin T,° degerleri

V1|V2|V3|V4|V5|V6 |V7|V8| VI | VI0|VI11|V12|V13| V14
%1 | %1 |%1|%1| %3 | %3 | %3 | %3 | %5 | %5 | %5 | %5 |P.siz| T.suz
PE4 |PE8 | SA |PB |PE4|PE8|SA|PB |PE4|PE8| SA | PB %5 PES8

T,°| 741951598567 |71]66|72]|57| 6 [65]59]99 | 1583

° e

2 s

Kz}

o -10
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Sekil 3.3. PEG 400 plastiklestiricisinin erime entalpi degisim grafigi (V1
%1 PE4,V5 %3 PE4, V9 %5 PE4)
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Sekil 3.4. PEG 8000 plastiklestiricisinin erime entalpi degisim grafigi
(V2% 1 PE8,V6 %3 PE8,V10 %5 PES)
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Sekil 3.5. SA erime entalpi degisim grafigi (V3 %1 SAV7 %3 SA, V11
%5 SA)
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Sekil 3.6. Parafin bazli emiilsiyon plastiklestiricisinin erime entalpi
degisim grafigi (V4 %1 PB,V8 %3 PB,V12 %5 PB)

Erime entaplsi (mW)
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Sekil 3.7. %5 oraninda plastiklestiricili karisimlar ve plastiklestiricisiz
karigimlarin erime entalpi degisim grafigi (V9 %5 PE4,V10 %5 PES,
V11 %5 SA,V12 %5 PB,V13 P.siz)
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3.2.4. Mekanik karakterizasyon
3.2.4.1. Dinamik mekanik analiz (DMA)

Karigim numunelerinin  gerilim/gerinim  grafikleri Sekil 3.8-3.13 arasinda
gosterilmistir. Ayrica karisimlarin kuvvete karsilik % uzama degerleri Tablo 3.7°de

gosterilmistir.

Tablo 3.7. Karigimlarin gerilime karsilik % uzama degerleri

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 | V10 | V11 | V12 | V13 V14
%1 | %1 | %1 | %1 | %3 | %3 | %3 | %3 | %5 | %5 | %5 | %5 |Psiz| T.suz
PE4 | PE8 | SA PB | PE4 | PE8 | SA PB | PE4 | PE8 | SA PB %5 PE8

Gerilim (Mpa) | 0,42 | 0,49 | 0,25 | 0,56 | 0,32 | 0,48 | 0,21 | 0,44 | 0,31 | 0,48 | 0,24 | 0,40 | 0,26 | 0,62

Uzama % 385,6 | 361,7 | 339,3 | 393,3 | 356,8 | 390,8 | 385,1 | 355,9 | 337,9 | 358,5|361,9 | 397,3 | 828 | 97,7

Sekil 3.8 PEG 400 plastiklestiricili karisimlarin, Sekil 3.9 PEG 8000 plastiklestiricili
karisimlarin, Sekil 3.10 Siilfatlanmis yag asitli karisimlarin, Sekil 3.11 ise Parafin bazli
emiilsiyon plastiklestiricili karigimlara ait DMA grafikleridir.

Grafikler incelendiginde, PEG 8000 plastiklestiricili karigimlarin diger plastiklestirici
karigimlara gore daha sert ve dayanimli oldugu gézlemlenmistir (Sekil 3.8). PEG 8000
artan oranda kullanildiginda dayanim degerinde ¢ok az degisim gozlenmistir (%2 lik

bir azalma).

Sekil 3.8. Incelendiginde, karisimlarda PEG 400 % miktar: arttikca filmlerin daha
yumusak ve zayif oldugu gozlemlenmistir. Filmlerin daha yumusak ve zayif olmasi,
farkli yiizeylerden ayrilma davranislarini etkilemektedir. PE4 yiizdesi arttikca
dayanim degeri 0,42 MPa’dan 0,31 MPa’ya kadar diigmiistiir. Dayanim degerinde
%26’11k bir diisiis gozlemlenmistir.

Sekil 3.9 incelendiginde, karisimlarda PEG 8000 % miktar1 arttikca filmlerin dayanim

degerlerinde anlaml bir degisiklik gdzlemlenmemistir.

Sekil 3.10. incelendiginde, karisimlarda Siilfatlanmis yag asiti % miktar arttikca
filmlerin dayanim degerinde (0,25-0,21-0,24 MPa) genel olarak azalma

gozlemlenmistir. %1 kullanildiginda dayanim degeri 0,25 MPa 6l¢lilmiistiir.
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Sekil 3.8. Peg 400 gerilim/gerilme grafigi (Soy 1 % 1PE
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Sekil 3.9. PEG 8000 gerilim/gerilme grafigi (Soy 2 %1 PEG 8000,Soy
6 %3 PEG 8000,Soy 10 %5 PEG 8000)
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Sekil 3.10. Siilfatlanmig yag asidi stress/strain grafigi (Soy 3 %1 SA,
Soy 7 %3 SA, Soy 11 %5 SA)
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Sekil 3.11. Incelendiginde, karisimlarda parafin bazli emiilsiyon % miktar1 arttikca
filmlerin daha yumusak ve zayif oldugu goézlemlenmistir. Plastiklestirici miktarinin
artmasiyla filmlerin %400 uzamada dayanim degerleri diismiistiir. Ancak %1 oraninda

kullanildiginda en yiiksek dayanim degeri elde edilmistir.

400

3[]0—- / -

S0OY V4- 001
———— SOY W

W8-.001
_ SOY v12-.001

200

Strain (%)

100+

0l a1 02 2 04 05 06
Stress (MPa) Universal V4.54 TA Instrumants|

Sekil 3.11. Parafin bazli emiilsiyon gerilim/gerinim grafigi (Soy 4 %1
PA Soy 8 %3 PA, Soy 12 PA)

Sekil 3.12. Incelendiginde, karisimlarda plastiklestirici kullanilmadiginda filmlerin
esnek olmadigi, dayanim degerinin 0,26 MPa ve uzanimimin %400‘c ulagsmadan
%82’de koptugu gozlemlenmistir. Filmlerin elastik olmamasi cam ve pvc

yiizeylerinde ki davranislarinin olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.12. Plastiklestiricisiz karisim (V 13) gerilim/gerinim grafigi
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Sekil 3.13. Incelendiginde, karisimlarda teksanol kullamlmadiginda filmlerin daha sert
ve kirilgan oldugu gdzlemlenmistir. Ayrica filmlerin uzamadigi ve uzama degerinin

diistliigii ve dayanim degerlerinin arttigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.13. Teksanolsuz %5 PEG 8000 (V 14) gerilim/gerinim grafigi

Soyulabilen filmlerde, plastiklestirici kullanilmadiginda filmlerin elastik olmadigy,

teksanol kullanilmadiginda filmlerin kirilgan bir yapiya sahip oldugu gézlemlenmistir.

PEG 8000 plastiklestiricili karigimlarin filmlerinin diger filmlere gore sert, dayanikli
ve yilizeyden hizli ayrilmasi, Tablo 3.4’de ki karisim numunelerinin uygulama

yiizeylerindeki davraniglart sonucunu desteklemektedir.

Soyulabilen kaplamalarin uygulandig: yiizeyden istenildigi zaman kolay ayrilmasi ve
ayrilirken filmin biitiin bir sekilde soyulmas: istenilir. Film ¢ok yumusak ise
uygulandig1 yiizeyden zor ayrilir, film zayif ise uygulandigi ylizeyden siyrilirken
parcalanarak ayrilir. Bu sebeplerden dolay1 soyulabilen kaplama filminin sert ve
dayanikli olmasi gerekmektedir. Bu sonuglara gore, secilen plastiklestiriciler iginde
PEG 8000’li karisimlarin diger karigimlara gére daha sert, dayanikli ve elastik oldugu

gbzlemlenmistir.
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3.2.4.2. Cekme testi

Plastiklestirici tiirli ve miktarin, karisimlarin metal yiizeyden ayrilma davranigi
tizerine etkisini incelemek i¢in ¢ekme testleri yapilmis ve ortalama siyrilma dayanimi

degerleri elde edilmistir (Sekil 3.14).

Plastiklestirici miktarinin artmasiyla karigimin, uygulandigi yiizeyden daha kolay
ayrilmasi ve ayrilma mukavemetinin de diismesi beklenir (Steward and Spohn, 1994).
Bu tez calismasinda hazirlanan karisim kaplamalarinda, plastiklestirici miktarinin
artmasiyla karisimlar yiizeyden daha kolay ayrilmistir. Ancak ayrilma mukavemeti

plastiklestirici miktarinin artmastyla genel olarak artmigtir.

12

Cekme kuvvett (N/mm)

avl mVZ mV V4 mVS: mVe mV7 mVE mVS mV10 mVll mV1Z sV mVid

Eangim Numuneleri

Sekil 3.14. Karisimlarin yiizeyden siyrilma mukavvemeti (V1 %1 PE4,V2 %1 PES,
V3 %1 SA,V4 %1 PB,V5 %3 PE4,V6 %3 PE8,V7 %3 SA,V8 %3 PB,V9 %5 PE4
V10 %5 PE8,V11 %5 SA,V12 PB,V13 P.siz,V14 T.suz %5 PE8)

Sekil 3.14 Incelendiginde Teksanol hammaddesi ve plastiklestiriciler, karisimlarda
styrilma mukavemetini genellikle arttirdig1 tespit edildi. Karigimlarda PEG 400
plastiklestirici % miktar1 arttirildiginda siyrilma mukavemetinin degismedigi, PEG
8000 plastiklestirici % miktar arttirildiginda ayrilma mukavemetinin once azaldigi
sonra arttig1, Siilfatlanmis yag asidi plastiklestirici % miktar1 arttirildiginda siyrilma
mukavemetinin artt1g1, parafin bazli emiilsiyon plastiklestirici % miktar1 arttirildiginda
styrilma mukavemetinin azaldig1 tespit edilmistir. PEG 8000 plastiklestiricili

karigimlarin  PEG 400 plastiklestiricili karisimlara gore daha fazla siyrilma
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mukavemetine sahip oldugu goriilmiistiir (Sothornvit and Krochta,2005). Siyrilma
mukavemetinin en fazla oldugu karisimin %35 oraninda PEG 8000’in (V10) oldugu
gozlemlendi. Bazi filmlerin ¢ekme sirasinda yilizeyden siyrilitken esnedigi ve
oryantasyona ugradig1 gozlemlendi. Dayanim artis1 ¢cekme sonucunda da bir miktar

artmis olabilecegi diisiiniildii.

3.2.5. Temas acisi

Kaplama 6rneklerinin temas agis1 6l¢tim sonuglar1 Tablo 3.8’de gosterilmistir. Yiizey
temas agis1 (0) Olcliimili, malzeme yiizeyinin hidrofilitesini belirtmek amaciyla

polimerik malzemelerde kullanilan yaygin test yontemlerinden biridir.

0’nin 90°’den biiyiik olmasi1 ylizeyin hidrofobik oldugunu, 50° civar1 olmasi yiizeyin
hidrofilik oldugunu, 25° C'den kii¢iik olmasi ise tam 1slatma durumunun séz konusu

oldugunu gosterir (Bonfil,2012).

Tablo 3.8. Karisimlarin Temas ag1 verileri

V1i|V2|V3]|V4]|V5]|V6|V7]V8]|VI|[VI0|VI1l]|VI12|Vi3| V14
%1 | %1 | %1 | %1 | %3 | %3 | %3 | %3 | %5 | %5 | %5 | %5 | P.siz| T.suz
PE4 | PE8 | SA | PB | PE4| PE8 | SA | PB | PE4 | PE8 | SA | PB %5 PE8

Yiizey serbest enerji (mN/m) | 49,2 | 49,2 | 47,7 | 41,9 | 55,2 | 53,7 | 51,3 | 37,9 | 57,2 50,8 | 52,6 | 31,4 | 45,3 58,6

CA(R) 57,7157,8160,3|69,7(47,6]49,11551|758(44,2]555]|51,0|86,4|63,7| 41,0
CA(M) 57,857,7]60,3(69,847,5|50,1|54,2]76,2|44,01550]52,0(86,6|641| 415
CA(L) 57,8157,6]60,2(69,7|47,4|51,1|53,4]766|438|54,6]53,0(868]|646 | 420

Tablo 3.8 incelendiginde, karisimlarda PEG 400 plastiklestiricisini % miktarinin
artmastyla temas acisinin azaldigi ylizey serbest enerjisinin arttigi, Siilfatlanmis yag
asidi plastiklestiricisinin = % miktarinin artmasiyla temas acisinin azaldigi ylizey
serbest enerjisinin arttigi, Parafin bazli emiilsiyon plastiklestiricisinin % miktarinin
artmasiyla temas acgisinin arttigl yiizey serbest enerjisinin azaldigi, PEG 8000
plastiklestirici %’sinin artmasiyla temas acisinin Once azalip sonra arttifi, ylizey
serbest enerjisinin ise once artip sonrasinda azaldigi gézlemlenmistir. Ayrica Teksanol
hammaddesinin ylizey serbest enerjisini azalttigl, temas acisin1 ise arttirdig

gozlemlendi.
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PEG 400 plastiklestiricili karisimlarin % plastiklestirici miktarinin artmasiyla temas
acist azalirken; cam ve asetat yiizeylerindeki ayrilma kolayligi ve film biitiinliigii daha
1yi, metal yiizeydeki ayrilma kolaylig1 ve film biitiinliigli daha kotii,pvc ve mobilya

yiizeylerindeki ayrilma ve film biitiinliigiiniin sabit oldugu gozlemlendi.

PEG 8000 plastiklestiricili karisimlarin % plastiklestirici miktarinin artmasiyla temas
acis1 sabitken; cam, asetat, metal, pvc ve mobilya yiizeylerindeki ayrilma kolaylig1 ve

film biitiinliigli daha iyi oldugu gézlemlendi.

Siilfatlanmis yag asit plastiklestiricili karisimlarin % plastiklestirici miktarinin
artmastyla temas acis1 azalirken; cam, pvc, asetat ve mobilya yiizeylerindeki ayrilma
kolaylig1 ve film biitiinliigii daha kotii, metal ylizeyindeki ayrilma kolayligi ve film

biitiinliigli daha iyi oldugu gézlemlendi.

Parafin bazli emiilsiyon plastiklestiricili karisimlarin % plastiklestirici miktarinin
artmastyla temas agis1 artarken; cam ve pvc ylizeylerindeki ayrilma kolayligi ve film
biitiinligii daha kotii, metal, asetat ve mobilya yiizeylerindeki ayrilma kolayligi ve film
biitiinltiigli sabit oldugu goézlemlendi. Bu sonuglara gbre karisimlarinin tamaminin

hidrofilik yapida olduklari tespit edildi (Tablo 3.8).
3.2.6. Dijital mikroskop

Karigimlarin film dagilim goriintiileri Sekil 3.15 ve Sekil 3.16°da gosterilmistir. Cam
yiizeye uygulama yapilan karigimlar Sekil 3.13’de, metal yiizeye uygulama yapilan
karisimlar ise Sekil 3.14°de gosterilmistir. Sekil 3.15 incelendiginde, V9-V11-V12 ve
V13 numarali karisgimda ¢ogunlukla hava kabarciklarinin bulundugu heterojen bir
dagilim, V10 ve V14 numarali karisiminda homojen bir dagilim goriintiisii

gozlemlenmistir.

Sekil 3.16 incelendiginde, V9-V11-V12 ve V13 numarali karisimlarin goriintiilerinin

birbirine benzedigi ve ¢izgisel bir kaplama sergiledigi gézlemlenmistir.

Film dagilim1 heterojen olan ve dagilimda hava kabarciklari bulunan polimerler
yiizeylere esit yayilmazlar ve yapilarinda bulunan hava kabarciklar1 nedeniyle bag

yapilar gii¢lii olmaz.
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Sekil 3.15. Karigimlarin cam yiizey uygulamalarindaki dagilimlari(V9 %5 PE4,V10
%5 PE8,V11 %5 SA,V12 %5 PB,V13 P.siz,V14 T.suz %5 PES)

Bu test sonucglarma gére V 10 numarali karigimin yiizeye dagilimi homojen ve

dagiliminda hava kabarciklart bulunmamaktadir. V 10 numarali karigimin en iyi

sonuglart vermesi Tablo 3.4’de ki karigim numunelerinin uygulama yiizeylerindeki

| sekil3.16
LA i
g

davraniglar1 sonucunu desteklemektedir.

Sekil 3.17. Karisimlarin metal yiizey uygulamalarindaki dagilimlari (V9 %5
PE4,V10 %5 PE8,V11 %5 SA,V12 %5 PB,V13 P.siz,V14 T.suz %5 PES8)
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, su bazli soyulabilen kaplamalarda plastiklestirici tiiriiniin ve yiikleme
miktarinin fiziksel 6zelliklere, mekanik 6zelliklere, yiizey 1slatma ag1 degerlerine, film

biitiinligiine ve ayrilma kolayligina etkisi incelenmistir.

Bu calismanin ilk boliimiinde, dort farkli tipte su bazli baglayici se¢ilmistir. Bu
baglayicilarla dort farkli gegici kaplama regetesi elde edildi. Elde edilen kaplamalar
cam, metal, plastik yiizeylere uygulanmis ve kaplamalarin kuruma siireleri, yiizeyden
ayrilma davranisi, viskozite, % kati madde miktar1, yogunluk, parlaklik, yayilabilirlik,
kuruma ve akma testleri yapilmistir. Yapilan testlerin sonuglarina gore stiren akrilik
esaslt baglayicinin (MFFT 0°C) 3 farkli yiizeyden ayrilma davranisinin iyi oldugu,
yiizeyden filmin kolay ayrildig1 belirlenmistir ve plastiklestirici etkisinin incelenmesi

igin stiren akrilik esasli baglayici segilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, stiren akrilik esasli baglayiciya plastiklestirici olarak
polietilen glikol 400, polietilen glikol 8000, siilfatlanmis yag asidi ve parafin bazli
emiilsiyon eklenerek karisimlar hazirlanmistir. Bu plastiklestiricilerle on iki farkli
soyulabilen kaplama karisimi olusturulmustur. Ayrica bir karisima plastiklestirici
eklenmeden, diger bir karigima ise film olusturucu ajan (Teksanol) ilave edilmeyerek
birer kontrol regetesi daha yapilmistir. Bu kaplamalarinda, cam-metal-plastik-
mobilya-pvc yiizeylerde ki ayrilma davraniglari, viskozite ve % kat1 madde miktari,
kuruma siiresi, pH, termo-gravimetrik analiz (TGA), diferansiyel taramali kalorimetre
(DSC), dinamik mekanik analiz (DMA), ¢ekme testi, dijital mikroskop ve temas agisi
gibi karakterizasyon testleri yapilmustir.

Soyulabilen kaplamalarin uygulamada ki 6zelliklerinin degerlendirilmesi i¢in yapilan
yiizeyden ayrilma ve ayrilmada film biitlinliigii testi incelendiginde, cam-metal-pvc-
asetat ve mobilya ylizeylerinden ayrilma ve ayrilmada film biitiinliigliniin en 1yi oldugu
karigim %5 oraninda PEG 8000 kullanilan karisimin oldugu sonucu elde edilmistir.

Farkl1 plastiklestirici kullaniminin ve kullanilan plastiklestiricilerin farkli miktarda
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kullanilmasinin, yiizeylerden ayrilma ve ayrilmada film biitiinliigl testinde dnemli

etken oldugu tespit edilmistir.

TGA sonuglar1 incelendiginde, son bozunma sicakligi ve maksimum bozunma
sicakligr en yiiksek karigimin %5 oraninda PEG 8000 iceren karisim oldugu

gorilmistir.

Karigimlarin - gerilim/germe  6zelliklerinin incelenmesi amaciyla DMA  testi
yapilmistir. %5 oraninda PEG 8000 plastiklestiricisi kullanilan karistminin diger
filmlere gore sert, dayanikli oldugu goriilmiistiir. Farkli plastiklestirici kullaniminin
genel olarak dayanim degerini distirdiigi, uzama degerlerini ise arttirdigi

gozlemlenmistir.

Karigimlarin yiizeyden ayrilma davranislarini belirlemek amaci ile ¢ekme testi
uygulanmis ve karisgimlarin ¢ekme kuvvetleri incelenmistir. Cekme kuvveti
incelendiginde, styrilma mukavemetinin en fazla oldugu karisimin %35 oraninda PEG

8000 plastiklestiricisi kullanilan karigimin oldugu goriilmiistiir.

Karigim tiirlerinin 1s11 6zellikleri iizerine etkisi DSC analizi ile degerlendirilmistir.

DSC analizinde cams: gegis sicakligi (T,) degerleri incelenmistir. Plastiklestirici ve

Teksanol’iin Ty ° degerini azalttig1 tespit edilmistir.

Temas ag1s1 sonuglarina gore, karisimlarin hidrofilik yapida olduklar tespit edilmistir.
Farkli plastiklestirici kullaniminin ve kullanilan plastiklestiricilerin farkli miktarda

kullanilmasinin, temas agis1 degerlerinde belirgin bir fark yaratmadigi tespit edilmistir.

Kaplama filmlerinin dijital mikroskop ile incelenmesi sonucuna gore, %5 oraninda
PEG 8000 plastiklestiricisi kullanilan karigimin diger karisimlara gore ylizeye
dagilimmin homojen oldugu ve dagiliminda hava kabarciklarinin bulunmadig tespit

edilmistir.

Bu caligma ile soyulabilen kaplama filmlerinde farkli plastiklestiricilerin gegici
kaplamalarin 6zellikleri iizerine etkileri incenmis olup, en iyi sonuglar strien akrilik
esasli baglayici ile birlikte %5 oraninda kullanilan PEG 8000 plastiklestiricili

karisimda elde edilmistir.
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Kaplamalarin farkli yiizeylerden etkin bir sekilde ayrilmasini inceleyen caligmalar
giinimiizde Onem tasimaktadir. Bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda farkli

baglayicilarda farkli plastiklestiricilerin etkisinin incelenmesi onerilebilir.
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Lab: METTLER STAR® SW 8.10

Sekil A.7. %3 Siilfatlanmis yag asidi plastiklestiricili karigtmin DSC grafigi

“exo
il SOV, 10012019 13:36:02
Y-, 7,4000 mg
204
154
104
Tntegral .24 ml
nommalized 0,84 Jg-1
0s ] Tnkegral -254m] Onset 52,05 °C
- notmalized 034 1g"-1 Peak 0616 °C
Cnset 3FTC Endset 58,16 °C
Peak 3016C
Endset 2.20°C
0.04
Tntegl 239 m]
08 4 nomalized <032 Jg*-1
Onset Fazec
Peak 1400 °C
Endset 1962 °C
A4
- -4 -30 -2 -10 0 uj 20 0 40 &0 &0 i a0 a 100 10 *C
e ey
+ + t t t + t } t t f t } t t t {
0 1 2 E 4 5 3 7 3 9 n 1 12 12 14 15 3 min
Lab: METTLER STAR® SW 9.10

Sekil A.8. %3 Parafin bazli emiilsiyon plastiklestiricili karisimin DSC grafigi
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faxo

SOV, 10012019 140305
i S0¥.43, 7,1000 mg

Glass Transition
Onset  56E°C
Midpoint 11,30 “C

45 a0 0 20 10
+ Il — + + I I I
I

o0 1 o
| [

ey

o

g
wla
Fa
=

=

o 1 2 3 4

T T 1
i 16 min

Lab: METTLER

Sekil A.9. %5 PEG 400 plastiklestiricili karisimin DSC grafigi

STAR® SW 8.10

OVAMD, 10012019 14:56:43
mitl 30O¥A0, 75000 mg

Glass Transition
Onset  B03°C
Midpaint 13,40 °C Tntegesl 12052 il

-4 nomnalized -16,07 Jg™-1
Onset 51260
Peak BOET T
Endset 6406 *C
&
44
-104
T T T T T T T T T T T T T T T T 1
] 1 2 3 4 & 3 7 3 9 n i 12 1z 14 i 16 min

Lab: METTLER

Sekil A.10. %5 PEG 8000 plastiklestiricili karisimin DSC grafigi
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*exo

SOY-VLL, 10012019 15:43:25
il EorLL, 7.4000 mg

Glass Transition
Onset b6 *C

e Midpaint 8.6 *C
15
204
g 40 El 20 10 0 10 | El i 50 £ 70 & El 100 110 °C
| ) ) | , , , ) ) ) | \ ) \ ) ) y
t t t } t } t t t } } t t t 1 t |
0 1 2 3 4 H 3 7 g H 10 1 12 jE] “ 15 3 Tin
Lab: METTLER

STAR® SW 9.10

Sekil A.11. %S5 Siilfatlanmis yag asidi plastiklestiricili karistmin DSC grafigi

*exo

SOV-V12, 10.01,2019 16:08115
mil | SOV-W2, 7.9000 mg

0.0
Integrsl 2208 m)
Glass Transition nomalized 2,80 Jg-1
054 Onser 588 °C Onset 50.43°C
Midpoint 12,20 *¢: Integral B30 m] Pesk 55,23 °C
notmalized 113 g1 Endset £7.06 °C
Onset BB
10 Peak H79°C
Endset 4.14°C
-154
241
254 E -2 2 -1 ] 10 b} k] ' 50 &0 ki &0 90 100 o C
P S S H S S S S S A H S S S A SR S AU SRR RS A |
t + t t t } t + t + y t t t t t |
0 1 H E] 4 H 6 7 & 9 10 1 12 3 1 15 1% min
Lab: METTLER

STAR® SW 8.10

Sekil A.12. %5 Parafin bazli emiilsiyon plastiklestiricili karisimin DSC grafigi
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*exn

M ] sorvi, 001209 163603
O3, B.E000 g
14
24
Inegal 143 ml
nomalzed 0,47 Jg-1
Onet 985°C
34 Peak 1543
Endset  1845°C

%
73 0 0 i -10 ] 0 Fil El @ 50 &0 7 8 0 100 10 ©
- Il J Il J J Il Il Il Il J J J Il Il Il |
t + t + + t t t t t + + + t t !
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 1z il It 15 b3 i
STAR® SW8.10

Lab: METTLER

Sekil A.13. Plastiklestiricisiz karisimin DSC grafigi

69



KIiSISEL YAYIN VE ESERLER

Caliskan V., Aytac A., Farkli Plastiklestiricilerin Gegici Kaplamalarin Ozellikleri
Uzerine Etkilerinin Incelenmesi, Uluslararasi Katilimli VI1. Polimer Bilim ve
Teknoloji Kongresi, Eskisehir, Tiirkiye, 9-12 Eyliil 2018.

Caliskan V., Ayta¢ A., Gegici Koruyucu Kaplamalarda Plastiklestirici Cesitlerinin

Etkileri, Uluslararasi Marmara Fen ve Sosyal Bilimler Kongresi, Kocaeli, Tiirkiye,
23-25 Kasim 2018.

70



OZGECMIS

Volkan Caliskan 1990 yilinda Uskiidar’da dogdu. ilk, orta ve lise &grenimini
Kocaeli’'nde tamamladi. 2007 yilinda girdigi Atatiirk Universitesi Kimya Miihendisligi
boliimiinden 2012 yilinda mezun oldu. 2013 yilinda girdigi Polisan Kansai Boyada
halen Uretim Miihendisi olarak calismaktadir. Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kimya Miihendisligi Anabilim Dali’nda basladig1 yiiksek lisans egitimine
halen devam etmektir.

71



