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Bu calismada amag; kimya sektériinde kullanilan su bazli boyalara
fiziksel olarak ilave edilen kil esash cesitli kar maddelerinin, boyalarin
fiziksel dayanimlari tizerindeki etkilerinin incelenmesidir. Bu amagla ti¢
farkl renkte temin edilen ticari su bazli boyaya (Ral 6034, Ral 7012,
Ral 9003), ti¢ farkh kil esash katki maddesi (kaolin, montmorillonit ve
sepiyolit) ii¢ farkli oranda (%0.5-1-2) ilave edilerek boya testleri
gergeklestirilmis ve bu ilavelerin bazi boya ézelliklerine etkisi
incelenmistir. Yapilan testler sonucunda, katkisiz ticari su bazl
boyalara benzer parlaklik, capraz kesme yapisma sinifi, renk élgiimii ve
FT-IR sonuclari elde edilmistir. Katkisiz boyalarin test sonuglarina en
yakin degerler; “Ral 6034+%1 kaolin”, “Ral 7012+%2 mmt” ve “Ral
9003+%0.5 kaolin” kombinasyonlarinda elde edilmistir. Bu boyalarin
diger  ozellikleri ~ bozulmadan, yapisma  mukavemetlerinde
Ral 6034+%]1 kaolin, Ral 7012+%2 mmt ve Ral 9003+%0.5 kaolin
kombinasyonlari igin sirasiyla, %11.1, %55 ve % 3.9 artis gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kaolin, Montmorillonit, Sepiyolit, Su bazl boya,
Yapisma mukavemeti.

Abstract

The aim of this study is to investigate the effects of different clay-based
additives, which are physically added to water-based paints used in the
chemical industry, on the physical strength of paints. For this purpose,
three different clay-based additives (kaolin, montmorillonite and
sepiolite) were added in three different amounts (0.5-1-2%) to
commercial waterborne paints (Ral 6034, Ral 7012, Ral 9003) supplied
in three different colors for paint tests and the effects of these additives
on some paint properties were studied. As a result of the tests, gloss,
cross-cut adhesion class, colorimetry and FT-IR results comparable to
those of commercial waterborne coatings without additives were
obtained. The values closest to the test results of paints without
additives were obtained with the combinations of "Ral 6034+1%
kaolin”, "Ral 7012+2% mmt" and "Ral 9003+0.5% kaolin". Without
deteriorating the other properties of these paints, an increase of 11.1%,
55% and 3.9% was observed for the combinations of "Ral 6034+1%
Kaolin", "Ral 7012+2% mmt" and "Ral 9003+0.5% Kaolin", respectively.

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

1 Giris
Boyalar, bir malzemeye uygulandiginda koruyucu ve estetik
amach bir film olusturan sistemlerdir. Genel anlamda ayni
temel bilesenleri igerirler. Bunlar; baglayicilar, pigmentler,
dolgu maddeleri, katki maddeleri ve g¢oziiciilerdir. Su bazli
akrilik boyalar, verimli maliyet/fayda orani, disiik ugucu
organik bilesen, UOB (VOC, volatile organic compound), koku
ve toksisite nedeniyle mimari koruyucu sistemlerde en ¢ok
kullanilanlar haline gelmistir [1]. Tipik bir su bazl boya;
yaklasik %20 su, %30 baglayici, %10 ajan (katki maddesi) ile
%40 pigment ve mineralden (dolgu maddesi) olusur [2]. Katk:
maddeleri; boyanin imalati, depolanmasi, tasinmasi veya
uygulanmasi sirasinda bitmis kaplamanin veya kaplama
malzemesinin belirli 6zelliklerini iyilestirmek veya degistirmek
icin  kiicik miktarlarda eklenen maddelerdir. Boya
formiilasyonlarinda ¢ok ¢esitli ve farkli fonksiyonlari olan katki
maddeleri kullanilmaktadir [3]. Killer bu katki maddelerinden
birisidir [4]. Koken ve yapisal kimya temelinde kil mineralleri
cesitli kategorilere ayrilir. Kil mineralleri, tabaka benzeri
katmanl yapidaki degisikliklere bagh olarak temel de dért ana
gruba ayrilir. Kil minerallerinin ana grubu kaolinit, simektit, illit
ve Kklorit grubunu kapsar [5]. Kristal suyu iceren aliiminyum
silikat, kaolin olarak bilinir. Ayni mineral, M.0 700 yilarindan
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bu yana (Cinliler tarafindan kagit kaplamasi amaciyla
kullanilmakta oldugundan ‘Cin kili’ (China Clay) olarak da anilir
[6]. Kaolin ¢ok yonlii bir endiistriyel mineraldir. Genis bir pH
araliginda kimyasal olarak inerttir ve beyaz renktedir. Pigment
ve katki maddesi olarak kullanildiginda ortiiciilik o6zelligi
yliksektir. Kaolin yumusaktir ve asindirici degildir. Diisiik 1s1 ve
elektrik iletkenligine sahiptir. Kaolin, kagit endiistrisinde baski
kalitesini artirmak i¢in hem dolgu maddesi olarak hem de
kaplama maddesi olarak kullanilmaktadir. Boya ve plastik
endiistrisinde ise dolgu maddeleri, partikiil boyutu, renk,
parlaklik ve viskozite 6zelliklerini ayarlamak i¢in kullanilirlar
[7]. Montmorillonit (mmt) kili, smektit kil ailesinin bir liyesidir.
Bu kil, iki dortyiizlii (tedrahedral) silisyum tabakasi arasina
sekizylizlii (oktahedral) aliiminyum tabakasinin baglanmasi
sonucu olusur [8],[9]. Montmorillonit (Bentonit) tipi Killer,
adsorban ve kivamlandirma gibi genis kullanim alani olan
endiistriyel minerallerdir. Yiiksek yilizey alanindan dolay1
(6zellikle aktive edilmis bentonit) yaglarin filtrasyonunda ve su
icerisinde sisme dzelligi gostermesi sebebiyle boya sanayinde
kullanilmaktadir [10]. Sepiyolit, Sepiyolit-Paligorskit grubuna
mensup magnezyum hidrosilikattan ibaret dogal bir kil
minerallidir. Ozellikle yiiksek reolojik 6zellik gdsteren
sepiyolitler, sondaj ¢amuru, boya, yapistirici, dolgu maddesi,
asfalt, havyan yemi, katalizor destegi ve tasiyicisi, kozmetik,
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giibre siispansiyonu, yemeklik yag rafinasyonu, ila¢ ve seramik
sektoriinde ug liriin olarak kullanilmaktadir [11].

Alcilar ve arkadaslarimin yaptiklar: bir ¢alismada, bor katkili
farkli katki maddeleri su bazl stiren akrilik boyaya farkl
derisimlerde ilave edilerek boyalar hazirlanmistir. Hazirlanan
boyalarin, alev geciktirme, duman bastirma ve antibakteriyel
ozellikleri ile boya uygulama performanslar1 belirlenmistir.
Calismanin sonucunda sodyum tetraboratin alev geciktirici ve
duman bastirict katki maddesi olarak bu boyalarda
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Calismada kullanilan
cinko borat alev geciktirme 6zelligine sahip olup antibakteriyel
ozellik gostermistir [12]. Acarali ve arkadaslarinin yaptigi
calismada; su bazli boyaya bilyali o6giitiicii ile toz haline
getirilen zeolit, ¢inko borat ve muisir piskiili eklenmistir.
Boyaya ekleme asamasinda boya icerisinde homojen dagilimi
saglamak icin mekanik karistirici kullanilmistir. Capraz kesme
testi sonucunda, boya yapisma direncinin artmis oldugu,
hidrofobiklik testinde de boya ylizeyinde hidrofobik 6zellik
oldugu tespit edilmistir [13]. Boyada maliyeti yiiksek olan
titanyum dioksit (TiOz2) yerine kalsine kaolinin kullanildig1 bir
calismada [14], boyanin kalitesi, yogunluk, viskozite, parlaklik
gibi hem kuru hem de yas film 6zellikleri incelenmistir. Kalsit
ve kalsine kaolin ile hazirlanan boyalarda 6zellikle mineral
partikiillerin titanyum dioksit partikiilleri arasindaki bosluklari
etkin bir sekilde doldurdugu ve boyanin fiziksel dzelliginde
iyilesme gorildiigii bildirilmistir. C. Kigiikoglu'nun yaptigi
calismada; su bazl boyalarin yapisma mukavemetini artirmak
icin, bir kil tlird olan kaolin kullanilmistir. Kaolin, su bazh
boyalara kiitlece %5 oraninda eklendiginde, parlaklik
degerinde olumsuz bir etki gozlenmezken, %10 oraninda
eklendiginde ise, parlaklik degerini diistirdiigii tespit edilmistir.
Boyalarin yapisma mukavemetleri incelendiginde, kiitlece %5
kaolin iceren su bazl boyanin yapisma mukavemetinin %67
oraninda arttig1 tespit edilmistir [15].

Bu ¢alismanin amaci; ti¢ farkl renk kodunda katkisiz akrilik su
bazl ticari boyaya; kaolin, montmorillonit (mmt) ve sepiyolit
gibi kil esash katki maddelerinin belli oranlarda ilave edilmesi
ve bu katki maddelerinin, boyanin bazi film 6zelliklerine
(parlaklik, cross-cut capraz kesme ve Pull-off cekme testleri ile
yapisma ve renk 6zellikleri) etkisinin incelenmesidir.

2 Malzeme ve yontem

2.1 Malzemeler

Bu ¢alismada; su bazh akrilik esasl, Ral 9003 (beyaz), Ral 6034
(turkuaz), Ral 7012 (gri) kodlu renkli boyalar kullanilmistir.
Firmalardan, iki komponentli epoksi yapistirici, aliminyum
plakalar (100 x 150 x 1 mm), son kat boyalar, macun ve kum
alinmustir.  Iki komponentli epoksi yapistirici  yapisma
mukavemeti testinde kullanilmistir. Kum ve macun boya 6ncesi
plakalar1 hazirlamak ig¢in kullanilmistir. Macun kalinligi
maksimum 1000 mikron olacak sekilde plakalar hazirlanmistir.
Kaolin ve mmt Sigma’ dan temin edilmistir. sepiyolit kili ise
liletas1 atolyelerinden atik malzeme olarak temin edilip
yikanip temizlendikten sonra kullanilmistir.

2.2 Boya hazirlama ve uygulama

Boyalar Ral Kodlarina gore Tablo 1'de sunulmustur. Boyalarin
katki maddeleri ile karistirilmasinda, Yokes marka karistiric
kullanilmis ve bigcak ¢ap1 5.5 cm, karistirma hizi1 1500 devir/dk.
ve karistirma siiresi de 30 dk. olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Su bazli boyalara ilave edilen katkilar ve oranlari.

Table 1. Additives and additive amounts added to water-based

paints.
Katki
Boya Kodlar1 Maddeleri
Kaolin (%) Sepiyolit (%) mmt
Ral 9003 0.5-1-2 0.5-1-2 0.5-1-2
Ral 7012 0.5-1-2 0.5-1-2 0.5-1-2
Ral 6034 0.5-1-2 0.5-1-2 0.5-1-2

Bu ¢alismada 100 mm x 150 mm x 1 mm 6lgiilerinde hazirlanan
aliiminyum plakalar tizerine boya uygulamasi yapilmistir. Su
bazli Ral 6034, Ral 7012, Ral 9003 kodlarindaki son kat
boyalara %0.5, %1, %2 oranlarinda koalin, mmt, sepiyolit
eklenerek boyalar hazirlanmis ve kuru film kalinhg:
60-80 mikron olacak sekilde plakalara boyalar uygulanmistir.
Boyalarin hazirlanmast firmalarin verdigi teknik bilgi
dogrultusunda yapilmistir. Boyalarin her birine %10-15
araliginda ¢oziicii (su) kullanilarak boyalar hazirlanmistir.
Boyalar, havali boya tabancasiyla ¢alisma basinci 4 bar olacak
sekilde uygulanmistir. Yas boyali plakalar etiivde 80 °C'de
2 sa. firmlanmistir. Ardindan 1 giin oda sicakliginda
bekletilmistir.

2.3 Analizler
2.3.1 Parlaklik testi

Yiizeyin aynamsi yansitmayl ne oranda yaptigini belirlemek
icin ‘parlaklik 6élcer (Rhopoint novo-glossmeter)’ adi verilen
cihaz kullanilmistir. (TS EN ISO 2813 Metalik olmayan boya
filmlerinin 20, 60 ve 85 agilarda parlaklik tayini [16]
standardina gére parlaklik tayini yapilmistir. Olgiimler 60°'de
orta parlaklik olan boyalar i¢in yapilmistir). Parlaklik icin
degerler plaka tlizerinde en az ii¢ farkli nokta belirlenerek
ol¢tilmiistiir.

Parlaklik tayinlerinde sektérde her alan kendi parlakhk
degerlerini belirlemektedir. Standart deger yoktur.

2.3.2 Capraz kesme testi (Cross-Cut)

Olgiimler, ISO 2409 Capraz Kesme Deneyi standardina [17]
gore yapilmistir. Plakalar {izerine uygulanan katkili ve katkisiz
tim boyalarin kuruma siiresi beklendikten sonra, boya
ylizeyinde birbirine dik agiyla ¢izilen iki seri paralel cizikle
karelerden olusan bir desen olusturulmus ve olusturulan
desene yapiskan bant yapistirilip ¢ekilmistir. Daha sonra plaka
ylzeyinde elde edilen gorintli Standart tablo ile
karsilastirllmistir. Béylece boya filminin aliminyum yiizeye
adezyonu (yapismasi) belirlenmistir.

Capraz kesme testi icin sektorde her alan kendi yapisma sinifini
belirlemektedir. Standart deger yoktur. Ancak yapisma sinifi
genellikle tiim sektorlerde 1 derecesini gecmesi istenmez.

2.3.3 Yapisma mukavemeti testi (Pull-off yapisma testi)

Bu test, toplam film kalinlig1 250 pm’yi gecen, metalik, ahsap ya
da yumusak yiizeylere tek veya ¢ok katli uygulanmis boya ve
vernik numunelerinin yapisma derecesinin tayinini kapsar.

TS EN ISO 4624 Standardina uygun olarak Pull-off yapisma testi
yapilmistir. Defelsko PosiTest AT-A cihaz1 kullanmilmistir.
Cekme-Yapisma direnci, Mpa olarak belirlenmistir. Test
yapistirma aparati, iki komponentli epoksi yapistirici ile levha
yluzeylerine yapistirilmistir. 48 sa. oda sartlarinda
bekletilmistir. Sonrasinda maksimum 20 MPa yiike sahip bir
dijital yapisma test cihazi ile 6l¢lim alinmistur.
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2.3.4 Renk 6l¢ciimii
X-Rite Ci64 renk spektrometresi cihazi ile 6l¢iimler alinmistir.

Renk o6lciimiiyle AE degerleri hesaplanarak, boyalarin renk
farklari belirlenmistir. Bu deger, asagidaki esitlik 1 kullanilarak
hesaplanir.

AE = [(AL ¥)? + (da *)? + (4b *)?]'/? B

L*-Aciklik (lightness) koordinati (L*=0 siyahi gosterir ve
L*=100 beyazdir)

a*-kirmizi/yesil koordinatidir, +a* kirmiziyi, -a* ise yesili
belirtir

b*-sar1/mavi koordinatidir ve +b* sariyi, -b* ise maviyi belirtir.
AE: Toplam renk farki

AL*: L*numune- L*referans

Aa*: a*numune- a*referans

Ab*: b*numune- b*referans

AE degeri icin sektorler kendi deger araligini belirlemektedir.
Belirli bir standart degerlendirilmesi bulunmamaktadir.

X-Rite Ci64 renk spektrometresi cihazi ile 6l¢iimler alinmistir.

Renk farkhiligi (AE) degeri renk Ol¢iimiinde renk
kalitesinin nicel olarak degerlendirilmesi icin kullanilan tek
yontemdir. Bu nedenle renk farklilign degerlerinin
yorumlanmasi i¢in bazi limit degerleri vardir. Bu limit degerleri
icin herhangi Dbir uluslararasi standart yoktur. Bu
degerleri belirlemede etken iireticinin kalite politikas1 ve
misteri ile tUreticiler arasindaki ikili anlagmalardir [18].
Kisaca AE*, iki renk arasindaki farkin dl¢imtidiir.

2.3.5 FT-IR analizi

Fourier Doniistimlii  Infrared Spektroskopisi (FT-IR),
spektrometre tarafindan fretilen verileri, numunenin dalga
sayisina karsi absorbans veya transmittansin oldugu bir
spektruma doniistiirmek i¢in FT-IR spektroskopisinin analitik
kimyada bilinen ve bilinmeyen kimyasal tiirlerin nicel ve nitel
degerlendirilmesi i¢in ¢ok yonlii bir arag¢ olarak kullanildig:
kanitlanmistir [19].

FT-IR analizi ile, katki maddesi eklenen boyalar ve katkisiz
boyalar birbiri ile karsilastirilmistir. 4000-650 cm-! dalga boyu
araliginda ol¢lim yapan, ZnSe ile kapli, ATR modiili igeren
Agilent Cary 630 FT-IR cihazi kullanilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Boyalarda, parlaklik, ¢apraz kesme yapisma simifi, pull-off
yapisma mukavemeti, FT-IR sonuglari ve renk dl¢timleri testleri
tiim boyalar icin yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida
sunulmustur. Capraz kesme (cross-cut) testi sonunda, katkisiz
boyalarin tiimiinde yapisma sinifi 1 olarak gézlenmistir. Katkili
boyalarda, Ral 9003’de %1 ve %2 katki maddesi olanlar i¢gin
yapisma sinifi 2 olarak gozlenmistir. Katkisiz boyaya benzer
parlaklik, yapisma sinifi ve AE* degeri < 2 olan boyalarda en
uygun sonucu veren boyalar sirasiyla; Ral 6034 %1 kaolin, Ral
7012 %2 montmorillonit, Ral 9003 % 0.5 kalolin katkisi olarak
gorilmigtir. Acaral ve Cifte’'nin yaptig1 calismada [13], su
bazli boyaya mekanik karistiriciyla toz haline getirilmis farklh
oranlarda misir piskiilii, ¢inko borat ve zeolit eklenerek
deneyler yapilmistir. Boyaya ilave edilen katkilarin; parlaklik,
renk uygunlugu ve kuruma siiresine etki ettigi gorilmiistiir.
Hazirlanan boyalarin katkisiz boyalar ile benzer bag yapisina
sahip oldugu FT-IR spektrumlari ile belirlenmistir.

Ceyda Kiigiikoglu’ nun yaptig1 calismada [15]; su bazli boyalara
%5 ve %10 kaolin katki ilave edilip boyalarin kuru film
testlerine bakilmistir. Kaolin, su bazli boyalara kiitlece %5
olarak eklenildiginde parlaklik degerinde olumsuz bir etki
gostermezken, %10 olarak eklendiginde ise parlaklik degerini
distirdiigi tespit edilmistir. Boyalarin yapisma mukavemetleri
incelendiginde, kiitlece %5 kaolin iceren su bazli boyanin
yapisma mukavemetinin %67 oraninda arttirdigl tespit
edilmigstir. Katki maddelerinde oran arttikca boyalarin kuru
film o6zelliklerini olumsuz etkiledigi, sadece yapisma
mukavemetinde iyilesme oldugu gorilmiistiir.

Bu calismada da katki maddeleri eklenmis boya plakalara
uygulandiginda benzer durum ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada
su bazli boyaya Tablo 1'de belirtilen oranlarda katki maddeleri
eklenerek parlaklik testi, cross-cut yapisma testi, FT-IR analizi,
pull-off yapisma mukavemeti testi, renk Ol¢iimii analizleri
yapilmistir. Calisma sonucunda, Tablo 2’'de testlerin sonuglari
verilmistir. Testler sonucunda, Ral 6034 %1 kaolin, Ral 7012
%2 mmt, Ral 9003 %0.5 kaolin katkili boyalarda, parlaklik testi,
capraz kesme testi, FT-IR analizi, renk 6lctimlerinde katkisiz
boyalara benzer sonuglar oldugu tespit edilmistir. Cekme-
yapisma mukavemeti (pull-off yapisma) testi sonucunda ise,
boyalarin  pull-off yapisma  mukavemetinin  arttig
gozlemlenmis, 3 farkli boyada en uygun degerleri saglayan kil
ve oranlar1 belirlenmistir.

3.1 Parlaklik testi sonuclari

Parlaklik testleri sonucunda Ral 6034 %1 kaolin, Ral 7012
%2 mmt, Ral 9003 %0.5 kaolin katkili boyalarda katkisiz
boyaya benzer degerler tespit edilmistir. Parlaklik derecesinde
degisim gozlenmemistir. Katkisiz su bazli akrilik boyalarin
parlakliklarinin, 60°de 80 GU (gloss unit) tiizeri oldugu
gorilmiistiir. Genel olarak, 60°de 80 GU ve lizeri parlak boya
olarak smiflandirilmaktadir [6]. Katki ilavesiyle boyalarin
genelinde parlaklik degerleri azalmistir. Killerin bu noktada
matlagtiric etki yaptig1 gériilmiistiir. Ozellikle sepiyolit katkisi
iceren bazi boyalarda bu diisiis net goriilmiistiir. Bu durumun
sebebi sepiyolitin matlastirici 6zelliginin baskin olmasidir.
Sepiyolitin igne benzeri pargaciklardan olusan bir yapisi vardir
ve iki adet talk benzeri katmana sahiptir [20].

3.2 Capraz kesme (cross-cut) testi sonuclari

Katkih ve katkisiz boyalarin ¢apraz kesme deneyi
degerlendirilmesi TS EN ISO 2409 standardina gore yapilmistir.
Bu standarttaki tablo yukarida Tablo 3’te verilmistir. Katkili ve
katkisiz boya plaklarina uygulanan c¢apraz kesme test
sonuglarina ait fotograflar Sekil 1, 2 ve 3’te sunulmustur.
Katkisiz Ral 6034 boyasi, TS EN ISO 2409 standardina goére [17]
incelendiginde (Sekil 1), yapisma smifi 1 olarak (kesiklerin
kesisme noktalarinda kaplamanin kiiciik pullar seklinde
ayrilmasi) gozlemlenmistir. %1 kaolin katki maddeleri iceren
plakalar da, yapisma sinifi 1 olarak siiflandirilmistir. Yapisma
sinifinda degisim goézlenmemistir. Yapisma smfi 1, ilgili
standarda gore, yaklasik %95 adezyon degerine karsilik
gelmektedir.

Katkisiz Ral 7012 (Sekil 2), yapisma sinifi 1 (kesiklerin kesisme
noktalarinda kaplamanin kii¢iik pullar seklinde ayrilmasi)
olarak gézlemlenmistir. %2 mmt katkili boya da yapisma sinifi
1 olarak belirlenmistir. Yapisma sinifinda degisim olmamistir.
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Tablo 2. Test sonuglari.

Table 2. Test results.

Boya Ral Boyaya Eklenen Kil Katki Parlaklk  Capraz Kesme (Cross-Cut)  Renk Ol¢iimii Yapisma Mukavemeti
Kodu Oranlari degerleri Deneyi Yapisma Sinifi AE* AL* (pull-off yapisma) Testi
(GU) (MPa)
Katkisiz boya 85.2 1 - 1.80
% 0.5 Kaolin 83.5 1 253 1.80L 2.50
Ral 6034 % 0.5 Montmorillonit 82.5 0 231 1.61L 2.30
(Turkuaz) % 0.5 Sepiyolit 81.6 1 222 147L 2.20
% 1 Kaolin 86.1 1 0.76  -0.57D 2.0
%1 Montmorillonit 81.8 1 135 1.06L 2.0
% 1 Sepiyolit 78.2 1 196 1.58L 1.90
% 2 Kaolin 84.6 1 285 216L 3.30
% 2 Montmorillonit 82.7 1 267 189L 3.90
% 2 Sepiyolit 80 1 3.04 232L 2.30
Katkisiz boya 85.8 1 - - 2.0
% 0.5 Kaolin 81.9 1 125 1.22L 2.50
% 0.5 Montmorillonit 80.7 1 1.66 1.63L 2.30
Ral 7012 % 0.5 Sepiyolit 77.9 1 084 0.78L 2.80
(Gri) % 1 Kaolin 80.6 1 048 042L 1.90
%71 Montmorillonit 79.9 1 0.58 042L 2.20
% 1 Sepiyolit 77.7 1 0.75 -0.72D 2.20
% 2 Kaolin 79.9 1 110 1.09L 2.90
% 2 Montmorillonit 81.4 1 1.08 1.07L 3.10
% 2 Sepiyolit 49.8 1 085 0.70L 2.20
Katkisiz boya 89.7 1 - - 2.50
%0.5 Kaolin 88.8 1 143 139D 3.70
%0.5 Montmorillonit 86.8 1 1.24 1.23L 3.40
%0.5 Sepiyolit 86.4 1 1.04 -1.01D 3.50
Ral 9003 %1 Kaolin 88.8 2 153 147L 2.60
(Beyaz) %1 Montmorillonit 82.8 2 0.78 -0.76 D 3.50
%1 Sepiyolit 80.9 2 131 -130D 3.10
%2 Kaolin 86.2 2 083 0.72D 3.40
%2 Montmorillonit 73.5 2 041 -0.38D 2.70
%2 Sepiyolit 75.5 2 1.60 -1.59D 2.10

*: Capraz kesme deneyi yapigma sinifi test sonuglari ISO 2409 gapraz kesme deneyi standardinda verilmistir.

Tablo 3. Capraz kesme testi sonuclarinin siniflandirilmasi [17].

Table 3. Classification of the results of cross-cut test.

Pullanmanin oldugu ¢apraz kesik alanin

Smiflandirma Tanim ylzeyinin goriniisu
(Alt1 paralel kesik i¢in drnek)

Kesiklerin kenarlar: tamamen diizgiindiir.

0
Kafesteki karelerin hi¢biri koparak ayrilmaz.
Kesiklerin kesisimlerinde kaplamanin kiigtik
1 pullar halinde ayrilmasi.

Capraz kesik alaninin %5’inden daha fazlas1

etkilenmemis.
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Tablo 3. Devami.
Table 3. Continued.

Pullanmanin oldugu ¢apraz kesik alanin

Simflandirma Tanm ylizeyinin goriinisii (Alt1 paralel kesik i¢in 6rnek)

Kenarlar boyunca ve/veya kesiklerin kesisimlerinde
kaplamanin pullanmis olmasi.

Capraz kesik alani %5’ten biiyiik, fakat %15’ten
daha fazla etkilenmemis.

Kaplama, kesik kenarlar1 boyunca kismen veya
tamamen biiyiik seritler halinde pullanmis ve/veya
karelerin farkl kisimlarinda kismen veya tamamen

3 pullanmis.
Capraz kesik alan1 %15’ten daha biiyiik, fakat
%35’ten daha fazla etkilenmemis.

Kaplama, biiytik seritler halinde kesik kenarlar1
boyunca pullanmis ve/veya bazi kareler kismen
4 veya tamamen ayrilmis.

Capraz kesik alan1 %35’ten daha biiytik, fakat
%65’ten daha fazla etkilenmemis.

Sinif 4 olarak bile siniflandirilamayan pullanmanin
herhangi bir derecesi.

(@) () (b)
Sekil 1(a): Katkisiz Ral 6034. (b): %1 kaolin katkil1 Ral 6034.
Figure 1(a): Ral 6034 without additives. (b): Ral 6034 with 1% kaolin.
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Sekil 2(a): Katkisiz 7012. (b): %2 mmt katkili Ral 7012.

Figure 2(a): Ral 7012 without additives. (b): Ral 7012 with 2%
mmt additive.

Katkisiz Ral 9003 boyasimin (Sekil 3) yapisma smift 1, %0.5
katki maddesi eklenmis boyanin yapisma smnifi da 1 olarak
belirlenmis olup tiim katkili boyalarda katkisiz smnifla aym
yapisma sinifi belirlenmistir. Bu yapisma sinifi 1 olup Tablo 2’
de verildigi gibi; kesiklerin kesisimlerinde kaplamanin kiigiik
pullar halinde ayrilmasi seklindedir. Capraz kesik alaninin
%5’inden daha fazlasi etkilenmemistir.

(a)

(b)
Sekil 3(a): Katkisiz Ral 9003. (b): %0,5 kaolin katkili1 Ral 9003.
Figure 3(a): Ral 9003 without additives.(b): Ral 9003 with 0.5%
kaolin.

3.3 Renk dl¢iimii sonuglari

Katkisiz ve katkili boyalar ile hazirlanan plakalar birbirleri ile
karsilastirilmistir. Katkisiz boyalar ile diger boyalar arasindaki
renk farklar1 (AE) incelenmistir. Renk farkliligi AL*, Aa*Ab*
seklinde ii¢ bilesene ayrilmasina ragmen, AL* degeri daha
onemli olup bu degerin pozitif olmasi katkisiz boyalarin
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referans plakasindan daha acik oldugunu, negatif olmasi ise
daha koyu oldugunu géstermektedir [21].

AE degerlerini her sektor, her miisteri, her boya uygulayici
firma kendisi belirler. Lokomotif, vagon vb. boya uygulayicisi
olan demiryolu sektoriinde ise, bu deger maksimum 2 olarak
belirlenmistir. AL* degerleri de ekledigimiz killerin renk
tonlarina bagl olarak boyalarda etki etmis ve Tablo 4'te
verilmistir.

Tablo 4. Katki maddesi eklenmis boyalar ile katkisiz boya
arasindaki AE* - AL* sapma degerleri.

Table 4. AF* - AL* deviation values between additive dyes and

sample.
Katki Maddesi Eklenmis Boya AE* AL*
Ral 6034 %1 kaolin katkisi 0.76 0.57D
Ral 7012 %2 mmt katkisi 1.08 1.07 L
Ral 9003 %0.5 kaolin katkisi 1.43 1.39L

Ral 6034 %1 kaolin katkis1 olan boyada, degerler kabul
edilebilir o6l¢lidedir. AL* degerleri incelendiginde renk
koyulasmasi goriilmiistiir. %2 mmt katki maddeli Ral 7012’de
kiiciik bir fark vardir. AL* incelendiginde, renk agilmasi
gorilmustiir. %0.5 kaolin katki maddeli Ral 9003'te AE*
degerlerinde sapma kabul edilebilir diizeydedir. Ral 9003 %0.5
kaolin katkili bu boyada renk agilmasi gézlenmistir.

3.4 Pull-off yapisma mukavemeti testi sonuclari

Katkisiz ve katkili boyalarin plaka iizerine uygulandiktan sonra
pull-off yapisma mukavemetleri incelenmis ve degerler
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Pull-off yapisma mukavemeti test sonuglari.
Table 5. Pull-off adhesion strength test results.

Boya Katkisiz boya Katki Katkili boya
Kodlar yapisma maddeleri yapisma
mukavemetleri mukavemetleri

Ral 6034 1.80 Mpa %1 kaolin 2.0 MPa
katkisi

Ral 7012 2.0 MPa %2 mmt 3.10 MPa
katkisi

Ral 9003 1.80 MPa %0.5 kaolin 2.50 MPa
katkis1

Katkisiz boyalar ile karsilastirma yapildiginda; Ral 6034 % 1
kaolin katkili boyanin yapisma mukavemetinde %11,1 artis, Ral
7012 %2 mmt katkili boyanin yapisma mukavemetinde %55
artis, Ral 9003 %0.5 kaolin katkil boyanin yapisma
mukavemetinde ise, %38.9 artis gézlenmistir.

3.5 FT-IR analiz sonuglari

Kaolinin FT-IR spektrumunda 3686, 3623 ve 3618 cm-! 'deki
bantlar, kaolinin Si-0-Al yiizeyine zayif olarak hidrojen bagi ile
bagh su molekillerindeki -OH gruplarinin gerilme
titresimlerinden kaynaklanmaktadir. 1000 cm-'’de gozlenen
siddetli bantlar, tetrahedral tabakadaki Si-O-Si gruplarinin Si-O
gerilim titresiminden kaynaklanmaktadir. 789 cmde
gozlenen bant Si-0-Al (oktahedral) biikiilme titresimine, 524 ve
453 cmV’de gozlenen bantlar ise Si-0O-Si biikiilme titresimlerine
aittir [22]. 675 cm-1, Si- O kuvars fonksiyonel gruplarini belirtir.

Montmorillonit FTIR spektrumunda 1032 cm-! 'deki bant Si-O
gerilme; 519 ve 466 cm-"deki diger iki gii¢clii sogurma bandi
montmorillonitin Si-O egilme titresimlerinden kaynaklanabilir
[23]. 794 cm ! band: tridimit (Si02z) diiz formunu vermektedir
[24]. Katkisiz Ral 6034 ve kaolin katkih boyalarin FT-IR
sonugclari Sekil 4’te verilmistir.

Katkisiz Ral 6034
Ral 6034+ 0.5 Kaolin Katkis
Ral 6034+ 0,5 Mmt Katkist
\ Ral 6034+ 0,5 Sepiyolit Katkis!
144 \ Kaolin

0.8 - /

0.6 v

Transmitans (%)

0.4+
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1
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T T T r T T T T )
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Dalga Sayisi (cm™)

Sekil 4. Kaolin, katkisiz Ral 6034, Ral 6034+ % 1 Kaolin FT-IR
sonuglari.

Figure 4. FT-IR Results of Kaolin, additive-free Ral 6034, Ral
6034+ 1% Kaolin.

Boyada 3376 cm-! dalga sayisinda gii¢lii bir pik gortilmiistir.
Bu pik -OH fonksiyonel grubunu gostermektedir. 2946 cm-
deki pik, -CH, (metilen) fonksiyonel grubuna isaret
etmektedir [25]. Katkili boya 6rneklerinin hepsinde 1729 cm-1
ve 1637 cm-! iretan C=0 fonksiyonel grubu (iiretanin ¢ift bagi),
1259 cm -NH fonksiyonel grubu ve 1171-1079-1025 cm-?
arasinda C-0-C fonksiyonel grubu olarak yorumlanmistir [26].
Katki maddeleri eklenen tiim boyalarda katkisiz boyaya benzer
pikler elde edilmistir (Sekil 5 ve Sekil 6).

Transmitans (%)
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Sekil 5. Katkisiz ve katkili Ral 7012 FT-IR Sonuglari
Figure 5. Ral 7012 FT-IR Results with and without additives.

Katkisiz Ral 8003
Ral 9003+ 0.5 Kaoin katkis
Ral 9003+ 0,5 Ment katkisi
Ral 9003+ 0.5 Sepiyoilt katkist
Kaokin

Transmitans(%)

04+
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-l .
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: : - - : : : : )
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
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Sekil 6. Katkisiz ve katkili Ral 9003 FT-IR Sonuglari.
Figure 6. Ral 9003 FT-IR Results with and without additives.
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4 Sonuclar

Bu ¢alismada; kaolin, mmt ve sepiyolit ii¢ farkli renkte su bazl
akrilik boyaya ¢ farkli oranda (%0.5-1-2) mekanik
karistiriciyla karistirilarak ilave edilmis ve bazi boya test
sonuclar1 incelenmistir. Her farkli renkte katkisiz boya ile
katkili boyalarin testleri karsilastirilmistir. FTIR analizi,
parlaklik testi, capraz kesme (cross-cut) yapisma testi, renk
analizi ve pull-off  yapisma mukavemeti testi
gerceklestirilmistir. Her renkte Kkatkisiz boyalarin test
sonuclarina en benzer test sonuglari olan katkili boyalar
secilerek; bu boyalarin yapisma mukavemetleri incelenmistir.
Ral 6034+%1 kaolin, Ral 7012+%0.5 kaolin, Ral 9003+%0.5
kaolin katkis1 olan boyalarda tiim testler goz Oniinde
bulundurularak Kkatkisiz boyalara benzer sonuglar elde
edilmistir. Boyalarda parlaklik, capraz kesme deneyi yapisma
sinifl, renk 6l¢ctimleri katkisiz boyaya benzerdir ve yapisma
mukavemetlerinde iyilesme gorilmiistiir. Yapisma
mukavemetlerinin  eklenilen  killerden = kaynaklandigi
goriilmektedir. Ral 6034 %1 kaolin katkisinda %11,1, Ral 7012
%2 mmt katkisinda %55, Ral 9003 %0.5 kaolin katkisinda
%39.9 artis oldugu goézlemlenmistir.

5 Conclusions

In this study, the results of paint tests were investigated by
mixing kaolin, mmt and sepiolite in three different amounts
(0.5-1-2%) into water-based acrylic paints in three different
colors using a mechanical mixer. Tests of the additive-free paint
and the paints with additives in each color were compared.
FTIR analysis, gloss test, cross-cut adhesion test, color analysis,
and strength test were performed. By selecting the additive
dyes with the most similar test results to the test results of the
pure dyes in each color, the adhesion strength of these colors
was investigated. In the case of the paints with the additives Ral
6034+1% kaolin, Ral 7012+0.5% kaolin, Ral 9003+0.5% kaolin,
all the tests were taken into account, and similar results were
obtained for the inks without additives. The gloss, adhesion
class in the cross-cut test and color measurements of the paints
are similar to those of the paints without additives, and an
improvement in adhesion was observed. It can be seen that the
adhesion strengths are due to the added clays. An increase of
11.1% with Ral 6034 1% kaolin additive, 55% with Ral 7012
2% mmt additive and 39.9% with Ral 9003 0.5% kaolin
additive was observed.

6 Tesekkiir

TURASAS Sakarya, Eskisehir Kaynak Egitim ve Laboratuvar
Sube Miidirliiklerine ¢alismamiza desteklerinden dolay1
tesekKkiir ederiz.
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8 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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