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Cinko Borat ve Musir Piiskiilii i¢erikli Su Bazh Boya Ozelliklerinin Gelistirilmesi
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Bu caligmadaki hedef; insaat ve kimya sektoriinde kullanilan su bazli boyalarin gesitli katki maddeleri ile
fiziksel 6zelliklerin gelistirilmesi ve dekoratif amacli olarak kullanilmasidir. Yapilan ¢alismada, hazirlanan
boyalara viskozite, parlaklik, kapaticilik, hidrofobiklik gibi farkli fiziksel testler uygulanmistir. Optimum
parametrelerin  belirlenmesinde Taguchi Optimizasyon Metodu kullanilmis ve molekiiler bag
karakterizasyonu FT-IR cihazi ile incelenmistir. Burada, misir piiskiiliiniin yiizeylerde koruma sagladigi
gozlemlenmistir. Yapilan testler sonucunda kullanilan katkilarin, parlaklik, renk uygunlugu ve kuruma
stiresine olumsuz bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Referans boyaya kiyasla, hazirlanan boyalarin
hidrofobikligi ve kapaticiligi arttiric1 etkisinin oldugu goriilmiistiir. Deneylerin FT-IR spektrumlari
incelendiginde ise referans boyayla benzer bag karakterizasyonu oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Boya, Solvent, Taguchi, FT-IR, Hidrofobiklik

Improvement of Water Based Dyes’ Properties Including Zinc Borate and Cornsilk

ABSTRACT

In this study, the aim is to use water based dyes for various physical properties and decorative purposes
with various additives for construction and chemical industries. Different physical tests such as viscosity,
gloss effect, hiding power/transparency, hydrophobicity were applied on surfaces. Taguchi Optimization
Method was used to determine optimum parameters and molecular bond characterization was investigated
by FT-IR. Here, cornsilk has been observed to provide protection on surfaces. It was observed that the
additives used as a result of the tests made had no adverse effect on brightness, color suitability and drying
time. It has been observed that the prepared dyes have the effect of increasing hydrophobicity and
encapsulation compared to the reference dyes. When the FT-IR spectra of the experiments were examined,
it was observed that the bond characterization was similar to that of the reference dye.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Boyalar; dekoratif goriiniim elde etme, ylizeyleri
korozyon veya kimyasallardan koruma ve
uygulandig1 yiizeye Ozel nitelikler kazandirmak
amaciyla tretilip s1vi, macun veya toz formunda
bulunmaktadirlar [1]. Boyalarin bir¢ok farkl tiirti
ve Ozelligi vardir. Kullanim nitelikleri ve
amaclarina gore, c¢esitli uygulama alanlari
bulunmaktadir [2]. Igeriklerinde bulunan baglayici
tiirlerine gore de; ¢oziicli bazli boyalar, su bazh
boyalar, akrilik boya, epoksi boya, silikon boya
vb. olarak siniflandirilirlar [3].

Bor mineralleri, genellikle, yerkabugundaki
senozoik tortul tabakalar arasinda olusur. Bununla
birlikte volkanik kayaclarda da bor bolgeleri
bulunmaktadir [4]. Her ne kadar 2000'den fazla
bor mineralinin dogada bulundugu biliniyor olsa
da, igerdikleri kristal suyunun miktarindaki
degisiklikler nedeniyle, birbirlerine igerik olarak
cok benzemektedirler [5]. Her bor bilesigi farkl
sektorlerde belirli amaglar i¢in kullanilmaktadir
[6]. Boratlar, hem halojen iceren hem de
halojensiz polimerlerde alev geciktirici, duman
bastirici, parlama ve kirilma onleyici olarak islev
gortirler [7].

Dogal zeolit biiylik miktarda reaktif SiO2 ve Al2O3
icermektedir [8]. Zeolitler, 0.3-2 nm boyut
araliginda diizenli mikro gézeneklere sahip, diisiik
yogunluklu, kristal halindeki aliiminosilikat
malzemelerdir. Su anda 232 farkli yapida zeolit
tiirli bilinmektedir. Yapi tiirtine bagl olarak zeolit
icerigi farkli oranlara gore degistirilebilir [9].
Zeolit; yiiksek hareket Ozgiirliigiine sahip olan
bliylik iyonlar ve su molekiilleri tarafindan
olusturulmus bosluklar1 ¢evreleyen, iyon degisimi
ve geri doniisiimlii dehidrasyona izin veren bir
iskelet yapisi olan aliiminosilikattir [10]. Zeolit;
kimya endiistrisi i¢in, mineral yapili veya organik
giibrelerle kombinasyon halinde genellikle bitki
yetistirme siireclerinde kullanilan yararli dogal bir
kaynaktir [11], [12].

Misir piuskiili, misir {iretim sezonunda biiyiik
miktarlarda atilan atiklardir [13]. Cogu iilkede
bunlar ¢ok dnemli tarimsal atik iiriinleridir. Onceki
arastirmalara gore, misir piiskiiliinii katki maddesi
olarak kullanmak, mukavemet kazanmak i¢in bir
avantaj olusturmaktadir [14].

Taguchi  istatistiksel  yOntemi,  deneysel
optimizasyon ve tasarim metodu icin gii¢lii bir
mihendislik aracit olarak kullanilan ve yaygin
olarak bilinen bir yontemdir [15].

Taguchi' nin tasarim metodu, yiiksek kaliteli bir
sistem tasarimi i¢in glclii bir aractir. Taguchi

tasarimi; optimizasyon, kalite ve maliyet i¢in basit,
verimli ve sistematik bir yaklagim saglar [16].

Bu yontem, siireci etkileyen parametreleri ve
cesitlendirilmesi gereken seviyeleri diizenlemek
icin ortogonal dizileri kullanir. Hangi faktorlerin
sonuca minimum saylda deneme ile etkili
oldugunu belirlemek i¢in, yalnizca gerekli veriler
toplanarak zaman ve kaynaklardan tasarruf
saglanir. Performans karakteristigini optimize
etmek icin yeni parametre degerleri, Taguchi
yaklasimini kullanarak ve verileri analiz ederek
elde edilebilmektedir [17].

Bu caligmada, literatiirde yapilan g¢alismalardan
farkli olarak, zeolit, misir piiskiilii ve ¢inko borat
ogiitiilmiis ve uygun bir polimerik baglayici
kullanilarak boyaya ilave edilerek homojenize
edilmistir. Optimum parametreleri belirlemek i¢in
Taguchi Optimizasyon Metodu kullanilmistir.
Sonug olarak, katki maddelerinin kullaniminin su
bazli boyalarin fiziksel Ozelliklerini etkiledigi
gorilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIALS
AND METHOD)

2.1. Materyaller (Materials)

Bu calismada; zeolit, misir piiskiilii, ¢inko borat
(Colakoglu A.S.), su bazli boya, aliiminyum
plakalar (10x10 cm) ve aplikatér (TQC-Bird Film
Applicators 4- Sided) kullanilmistir.

2.2 Katkilarin Hazirlanmasi (Preparing Additives)

Zeolit ve ¢inko borat kiiciik boyutlara (+200
mesh), bilyal1 ¢giitiicii kullanilarak getirilmistir.
Misir  piiskiilii  ise pargalanarak toz haline
getirilmistir.

2.3 Deneysel Calisma (Experimental Study)

Zeolit, c¢inko borat ve toz hale getirilen musir
puskiilii %0-6 (boya iizerinden, agirlik/agirlik)
araliginda kullanilmistir. Su bazli boya, zeolit,
cinko borat ve musir piiskiilii mekanik karistiric
(Sekil 1) kullanilarak karistirilmistir (1000 rpm-3
dak).

Aplikator film kalinligi i¢in 150 um, gorsel testler
icin, zebra kagitlar1 (ylizey siyah ve beyaz
renklerle damali) kullanilmistir. Boya numuneleri
Taguchi optimizasyon yontemine gore
hazirlanmistir. Bu ¢alismada, 3 parametre ve 3
seviye kullanilmistir (Tablo 1).
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Sekil 1. Mekanik karistirict (Mechanical stirrer)

Seviye bdliimiindeki harfler (C, B ve Z), katki
maddelerinin miktarin1 temsil etmektedir ve %0-6
(agirlik/agirlik) araliginda degismektedir. Taguchi
Optimizasyon Metodu L-9 ortogonal dizi, katki
maddeleri i¢in Tablo 2' de verilmistir. Tablo 2' ye
gore, numune 1 su bazli referans boya ve digerleri
ise katki maddeleri ile hazirlanmig olan
numunelerdir.

Tablo 1. Deneysel parametreler ve seviyeler (Experimental
parameters and levels)

Parametreler [Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Masir piiskiilii

(%) P Ci C Gs
Cinko borat (%) B: B B;
Zeolit (%) 7 7> 73

Tablo 2. Su bazli boya L-9 ortogonal dizisi (L-9 orthogonal
array for waterbased dye)

Misir inko .
No I Diiskilii Eorat Zeolit
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 1 2
5 2 2 3
6 2 3 1
7 3 1 3
g 3 2 1
9 3 3 2

2.3 Karakterizasyon (Characterization)

Hammaddelerin  karakterize

edilebilmesi

literatiirle kiyaslama yapilabilmesi i¢in FT-IR
(Bruker—Tensor27) analizi yapilmistir. En biiytlik
yapisal gruplar kizilotesi patern iizerinde tespit

edilmistir. Metal yiizeylere uygulanan boyalar
i¢in, cross-cut, gorsel testler ve hidrofobiklik gibi
testler gergeklestirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1 Optimizasyon Sonuclari
Optimization)

Taguchi ortogonal dizisi, deney sayisin1 azaltmak
ve en iyl sonuglar1 elde etmek igin
kullanilmaktadir [18]. Taguchi Metodu, iirlinlerin
kalitesinin iyilesmesinde etkili olmasinin yaninda
ayrica kalite gelistirmede ¢ok daha az deneme
yapailarak daha 1yl sonu¢ alma imkanim
saglamaktadir. Genel olarak bakildiginda, deney
tasarimi; sonuca etki eden faktorler ile seviyelerin
belirlenmesi, buradaki her faktor i¢in kac tekrar
yapilacagina karar verilmesi, veri analizinde
kullanilacak tekniklerin tespit edilmesi ve ulagilan
deneysel veri  sonuglarinin  yorumlanmasi
stirecinin biitiiniinli olusturmaktadir. Parametreler
belirlendikten sonra  Taguchi tasarimi  ve
sonuclarinin analizi i¢in, Minitab Release 13.20
Istatistik Yazilimi kullanilmistir. Bu calismada,
Taguchi L-9 ortogonal dizi kullanilarak, 3
parametre ve 3 seviye secilmistir (Tablo 2).

L-9 tipi ortogonal dizide L ve alt simge 9 sirasiyla,
Latin karesi ve deney sayisini ifade eder. Tam bir
faktoryel yaklagim, bir iglemi optimize etmek i¢in
27 deney yapilacak ve bir L-9 ortogonal dizi
kullanarak kesirli faktoriyelde, deneylerin sayisi
dokuza indirilecektir. Tablo 2 ve Sekil 2 'de verilen
optimum deney sonucu, 8 numarali boyaya aittir.
Sekil 2’de yer alan A, B ve C parametreleri,
sirastyla misir piiskilii, ¢inko borat ve zeolite
parametrelerini ifade etmektedir.

(Results of
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Sekil 2. Taguchi metodunda S/N oran1 (S/N ratio in
Taguchi method)
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3.2 FT-IR Analiz Sonuclar1 (Results of FT-IR
analysis)

Fourier Doniisiimlii Infrared Spektroskopisi (FT-
IR), spektrometre tarafindan {iretilen ham verileri,
genellikle numunenin dalga sayisina karsi
absorbans veya transmittansin oldugu Dbir
spektruma doniistiirmek i¢in Fourier Doniislimiinii
kullanmaktadir. FT-IR spektroskopisinin analitik
kimyada bilinen ve bilinmeyen kimyasal tiirlerin
nicel ve nitel degerlendirmesi i¢in ¢ok yonlii bir
arag olarak kullanildig1 kanitlanmistir [ 19].
Optimum olarak hazirlanan boyanin kimyasal
yapisinin, fiziksel karigimi olmasi nedeniyle
referans su bazli boya ile benzer oldugu
goriilmiustiir (Sekil 3, Sekil 4).
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Sekil 3. Referans boyanin FT-IR analizi (FT-IR analysis of
reference dye)
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Sekil 4. 8 numarali boyanin FT-IR analizi (FT-IR analysis
of number 8)

3.3 Cross-cut Testi (Cross-cut test)

Cross-cut testi amaciyla, aliminyum yiizeylerin
iizerine hassas bant uygulamasi yapilmistir. Test
sonuclarina gore, katki maddelerinin boya
yapismasinin direncini arttirdigi  goriilmiistiir.
Optimum hazirlanan boya (8 numara) en iyi
yapisma direnci gostermistir. Referans boya, katki
maddeleri katilan boyalara kiyasla, yapisma
testine zayif direng gOstermistir. Deneylerin
sonuglar1 Sekil 5' te verilmistir.

Sekil 5. Cross-cut testi: (a) Referans boya, (b) 8 numarali
boya (Test of cross-cut: (a) Reference dye, (b) Dye sample
of number 8)

3.4 Gorsel Testler (Visual Tests)

Gorsel test sonuglarina gore, hazirlanan boyalarin
zebra kagidi iizerinde, materyaller igin ve
dekoratif amaclh olarak gizleyici 6zelligi vardir
(Sekil 6).

Sekil 6. Gorsel test: (a) Referans boya, (b) 8 numarali boya
(Visual test: (a) Reference dye, (b) Dye sample of number

8)
3.5 Hidrofobiklik Testi (Hydrophobicity Test)

Bir kati1 ylizeyin hidrofobik davranisi, yiizeyin
hem kimyasal bilesimi hem de geometrik yapisi
tarafindan yonetildiginden, mikro/nano yapilariyla
yakindan iliskilidir [20].

Hidrofobik etki, kendini temizleme o6zelligine
sahip olan kaplamalarin gelistirilmesi de dahil
olmak {izere genis bir bilimsel ve teknolojik
uygulama alani1 i¢in 6nemlidir [21].
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Bu hidrofobiklik testinde, kuru boya filmi iizerine
0,1 ml' lik bir pipet yardimiyla su damlatilmistir.
Sonu¢ olarak, kuru boya filminde yiizey
hidrofobik 6zellik gostermistir (Sekil 7).

Sekil 7. 8 numarali boya icin hidrofobiklik test sonucu
(Hydrophobicity test result for dye sample of number 8)

4. SONUC (CONCLUSION)

Sonu¢  olarak bu c¢alismada, optimum
parametrelerin belirlenmesinde Taguchi yontemi
kullanilmistir. Taguchi yonteminde optimum boya
karigimi 3-2-1 i¢in 8 numarali numune olarak
tanimlanmustir. Katki1 maddelerinin
siniflandirmasina gore; zeolit boyalarin yapisma
mukavemetini arttirmig, musir piiskiilii boyanin
mukavemetini arttirmis, ¢inko borat ise boyalarin
fiziksel ozelliklerini onemli Olclide
tyilestirmemistir. Boyalarin kullanim alanlarina
gore musir piiskiilii ve zeolitin katki maddesi
olarak uygun miktarlarda kullanilmasi, su bazli
boyanin  ¢esitli uygulamalarda  kullanimini
artiracak ve yiizeyleri koruyacaktir.
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