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OZET

Bazi bor bilesikleri (kalsiyum ve potasyum metaborat, sodyum tetraborat, susuz ve sulu ¢inko borat) su bazli
stiren akrilik boyaya ti¢ farkli konsantrasyonda (% 1, 2 ve 3 m/m) ayr1 ayri ilave edildi. Boratlarla karsilagtirmak
amaciyla amonyum polifosfat katkisiyla deneyler tekrarlandi. Katkili boyalarm alev geciktirme, duman bastirma
ve iki bakteriye karst (E.coli ve S.aureus) antibakteriyel etkinlikleri ile boyama &zellikleri standart metotlar
kullanilarak belirlendi. Sonug olarak sodyum tetraboratin alev geciktirici ve duman bastirict katki maddesi olarak
bu boyalarda kullanilabilecegi ve boyanin viskozitesinde gozlenen azalmanin, gerektiginde kalinlastirici
kullanilarak giderilebilecegi ileri siiriildii. Cinko boratin da alev geciktirme ozelligine ilave olarak, S.aureus
bakterisine karsi etkin bir reaktif oldugu goézlendi. Bu iki borat bilesiginin, boyanin boyama o6zelliklerini
olumsuz etkilemedigi belirlenen ¢alismada, diger borlu bilesiklerin de aleve ve dumana karsi kismi etkinlige
sahip oldugu; ancak higbirinde antibakteriyel etkinligin bulunmadig: ifade edildi.

Anahtar Kelimeler: Boya, stiren akrilat, alev geciktirme, duman bastirma, borat, E. coli, S. Aureus

FLAME RETARDATION, SMOKE SUPPRESSION AND ANTIBACTERIAL
EFFICIENCIES OF BORON ADDITIVES IN STYRENE ACRYLIC PAINTS

ABSTRACT

Some boron compounds (calcium and potassium metaborates, sodium tetraborate, unhydrated and hydrated zinc
borates) were separately added to water-based and styrene acrylic-structured top coat paints in three different
concentrations (1, 2 and 3%). To compare the borates, the experiments were repeated with ammonium
polyphospate additive. Their flame retardation, smoke suppression and antibacterial efficiencies against two
bacteria (E.coli and S.aureus) as well as dyeing properties were determined by using standard methods. As a
result, it was proposed that sodium tetraborate may be used as a flame retardant and smoke suppressant additive
in these paints and,if necessary, any decrase in the viscosity of paint resulting from it may be compensated for by
using a thickener. In addition to its property of flame retardation, zinc borate may also be used as a cheap and
effective agent against S.aureus bacterium. It was also shown that these additives, sodium tetraborate and/or zinc
borate, do not negatively affect dyeing properties while certain advantages are provided to the paint by them.
The other borates also had partial the flame retardation and smoke suppression efficiencies. However, none of
them showed the resistance against the two bacteria used.

Keywords: Paint, styrene acrylate, flame retardation, smoke suppression, borate, E. coli, S. Aureus

1. GIRIiS OINTRODUCTION) baglayic1 olarak kullanilan regine veya polimerlerden

kaynaklanir. Parlaklik, dayanim, kimyasallara ve suya
Boyalar binalarda estetik veya koruyucu amaglarla  karsi direng gibi bazi ozellikler akrilik reginelerin
yaygin kullanilan malzemelerdir. Baglayici, ¢oziicii,  tercih sebebidir. Onlar; ahsap, metal, seramik ve
pigment, dolgu ve katki maddeleri onlarn ana  beton gibi ¢ok farkli yiizeylerde kullamim imkani
bilesenlerini olusturur. Boyalar arasi ana farklilik,  bulurlar [1].
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Katki1 maddeleri; boya formiilasyonunda diisiik oranda
bulunan, ancak boyanin dzelliklerini 6énemli boyutta
etkileyen  bilesenlerdir. Bu  maddeler  basit
inorganiklerden olusabildigi gibi kompleks yapil
organo metalik bilesik benzeri ¢ok farkli yapilar1 da
igerebilmektedir. Kalinlagtiricilar, bakterisitler,
dispersiyon ajanlar1 ve alev geciktiriciler katki
maddelerine Oornek olarak verilebilir [1-2]. Alev
geciktirici  katkilar, yanmayr Onlemeyi veya en
azindan geciktirmeyi amaglar. Halojenli bilesikler
gibi bazi katkilarm kullanimi, sagliga ve ¢evreye olan
zararll etkilerinden dolay1 yasaklanmistir. Boratlar
inorganik esasli katkilardan birisi olup, dzellikle ¢inko
borat bu amagla yaygin kullanilmaktadir [3-6].
Onlarin 290-450°C arasindaki endotermik
bozunmalar1 sonucu su, borik asit ve bor oksit olusur.
Bor oksit, 500°C’un yukarisinda koruyucu bir tabaka
olusturur. Polimerin oksijen i¢ermesi durumunda,
borik asitin varligi dehidrasyona sebep olur. Olusan
karbonize tabaka, polimeri 1s1 ve oksijen etkisinden
korur [6]. Alev geciktirme etkinliklerine ilave olarak,
boratlar duman bastirma Ozelligine de sahiptir.
Nitekim bu konu bir¢ok arastirmacmin ilgi odagi
olmustur [7-13]. Mekanizmalari yeterince
aydinlatilmamis olsa da; bazi bor bilesikleri bakteri,
viriis, mantar ve kiife karg1 da direnglidir [14-16].
Ozellikle borik asite benzer yapili olanlarm, bazi
bakterilerin gelisimini engelledigi bilinmektedir [17].
Bu amagla farkli maddeler, ozellikle giimiislii
bilesikler kullanilmasmna ragmen; ucuz ve kolay
bulunur olmalart yo6niiyle antimikrobiyal boratlar
tercih edilebilmektedirler [18-21]. Boratlar bor iceren
oksi anyonlardir. Onlar, borik asitin (H;BO;) tiirevleri
gibi digiiniilebilir ve farkli formatta hazirlanabilirler.
Farkli yapilara ornek olarak; metaborat (BO;),
diborat (B,0s"), triborat (B;0,>), tetraborat (B4;0,")
verilebilir. Ancak farkli yapida olsalar da bu
bilesiklerin tamami metalik &zellikleri gostermezler.
Elementel bor tabiatta serbest halde bulunmaz. En
yaygin minerallerinden birisi, aliiminoborosilikat
esasli turmalindir. Buna ragmen endiistriyel kullanimi
fazla olanlar; tinkal, kernit, kolemanit ve tileksit gibi
alkali ve toprak alkali esasli bor mineralleridir. Ticari
boyutta 6nem arz eden rezervler sinirli olup, bu
yoniiyle tilkemiz ve USA 6n plana ¢ikmaktadir [22].
Bu calismada, stiren akrilik boyalara katki maddesi
olarak bazi bor bilesikleri ilave edildi. Katkili
boyalarmn alev geciktirme, duman bastirma ve
antibakteriyel etkinlikleri ile boyama ozellikleri
belirlendi.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND
METHODS)

2.1 Materyal (Materials)

Kimyasallar ~ Sigma-Aldrich’ten  ve  emiilsiyon
seklindeki boyalar Kardelen Boya-Kimyasal Ltd.
Sirketi’nden temin edildi. Kalsiyum metaborat
(Ca(BO),), potasyum metaborat (KBO,) ve sodyum
tetraborat (Na,B,0O,) gibi alkali ve toprak alkali
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boratlara ilave olarak; susuz (2Zn0.3B,0;) ve sulu
¢inko boratlar (2Zn0.3B,0;.7/2H,0) boyaya farkh
konsantrasyonlarda ( % 1, 2, and 3 m/m ) ayr1 ayri
karigtirildi.  Boratlarla  karsilastrmak — amaciyla
amonyum polifosfat ((NH4PO3),) katki maddesiyle
deneyler tekrarlandi.

Boyama etkinlik deneyleri Kardelen Boya
Laboratuvarlari'nda  gerceklestirildi.  Iki  farkh
bakterinin (E. koli ve S. aureus) kiiltiirleri tizerindeki

antibakteriyel etkiler, Erciyes Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Laboratuvarlari’nda incelendi.
Ayni laboratuvarlarda Minolta 3600d

spektrofotometre ile renk koordinatlart da belirlendi.
Limit oksijen indeksi (LOI) ve duman yogunluklari,
Gazi Universitesi Kimya Miihendisligi Boliimii’nde
bulunan Dynisco Polymer Test-Limiting Oxygen
Index Chamber cihazi ile tayin edildi.

2.2 Oksijen indeksi ve Duman Yogunlugunun
Tayini (Determination of Oxygen Index and Smoke Density)

Bu amagla yakma testleri gergeklestirildi. Numuneleri
hazirlamak igin, bor bilesigi veya amonyum polifosfat
igeren boyanin esit miktarlari kurutularak 10 x 1 x 0,4
em’*lik kahplar elde edildi. Herbir kalip cihazin
yakma bolimiine dik konumda yerlestirilerek {ist
ucundan tutusturuldu ve yanma periyodu boyunca
davraniglar1 gozlendi. Deneyler, segilen degerlerin
dogrulanma islemi ve hesaplamalar standartta
belirtilen sekilde yapildi [23]. Siipheli durumlarda
araliklar degistirilerek deneyler tekrarlandi.

Duman yogunlugu tayini igin ayni cihaz modifiye
edildi. Isik kaynagi, fotoelektriksel hiicre ve sicaklik
Olcerden olusan bir fotometrik sistemde ¢aligild1.
Standartta belirtilen sekilde yapilan deneyler sonunda
cizilen absorbans grafikleri yardimiyla duman
yogunluklar1 hesaplandi [24]. Herbir numune igin bu
islemler tiger defa tekrarlandi.

2.3 Antibakteriyel Testler (Antibacterial Tests)

Antibakteriyel etkinlik i¢in Tablo 1’de verilen bakteri
kiiltiirleri (107 cfu/ml hiicre) temin edildi ve difiizyon
agar testi gergeklestirildi. g/L olarak pepton 5,0 ; sigir
ekstrakti 1,5 ; maya ekstrakti 1,5 ; NaCl 5,0 ; agar 20
ve pH=7,5 seklinde hazirlanan besleyici ortam,
otoklavda 121°C’ta 15 dakika siireyle bekletildi. Test
organizmalart 10 mL besleyici i¢inde, 37°C’ta gece
boyunca gelistirildi. Tutak ve Gilin’iin ¢aligmasina
benzer sekilde gergeklestirlen deneyler sonunda, mm
olarak inhibisyon bolgesi (ZOI) 6lgiildii [25].

Tablo 1. Bakterilerin Ozellikleri (Properties of bacteria)

Kod Isim ATCC gram
+/-
Bl Escherichia ATCC 11229 gram -
coli
B3 Staphylococcus |  ATCC 25923 gram +
aureus
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2.4 Boyama Ogzelliklerinin Tayini (Determination of
Dyeing Properties)

Viskozite, parlaklik ve renk farklari; standart metotlar
(swrastyla ASTM D 562-10, TS 4318 EN ISO 2813 ve
TS 7165) esas almarak tayin edildi. Viskozite
olglimiinde Stormer tipi cihaz kullanildi ve deney 25 +
0,2°C sicaklikta gerceklestirildi. Standartta verilen
tablo yardimiyla, Krebs birimli degerler belirlendi.
Reflektometre yardimiyla boya filmlerinin (120 pum)
parlaklik degerleri 20, 60 ve 85° agilar igin ayr1 ayri
belirlendi. Degerler alti farkli okumanimn aritmetik
ortalamasi seklinde hesaplandi.

Boyalarin yiizey reflektans olglimleri spektrometrik
teknikle gergeklestirildi. K/S seklindeki renk siddeti
degerleri, asagida verilen Kubelka-Munk esitligi
yardimiyla belirlendi [25]:

K/S=(1-R)*/2R (1)

Burada; R: Reflektansin desimal fraksiyonu,
K:Absorpsiyon katsayisi, S: Dagilma katsayisidir.

Ayni kalinliktaki boya filmleri ile renk koordinatlar:
da (CIE L', a", b) belirlendi. Bor katkisiz numuneler

ile olan renk farklar1 (AE), asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplandi [25]:
AE = ((AL")* + (Aa) + (Ab)*)"? 2)

Burada AL’, Aa" ve Ab"; bor katkili ve katkisiz
numunelerin sirasiyla L, a" ve b~ degerleri arasindaki
farklardir [26-27].

3. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI
(RESULTS AND DISCUSSION)

3.1 Alev Geciktirme Etkinligi (Flame Retarding
Efficiency)

Herbir numune igin deneyler {iger defa tekrarlandi ve
ii¢ deneyin aritmetik ortalamasi seklinde limit oksijen
indeks degerleri hesaplandi. Cinko ve alkali boratlar
i¢in sonuglar, sirasiyla Sekil 1 ve 2°de gosterilir. Bor
katkisiz boya i¢in indeks 22,5’tur. Cinko borat ile
erisilen maksimum deger 25,57 iken (Denklem 1);
sodyum tetraborat ile konsantrasyona bagli olarak
28,2’ye kadar ¢ikar (Denklem 2).

Bu yiiksek deger, digerlerine kiyasla bu bilesikteki
bor oraninin yiiksek olusuna atfedilebilir. Diger alkali
boratlarla saglanan etkinlikler ¢inko boratinkilerden
daha diistiktiir. Bu asamada yiiksek deger gozlenen iki
alkali katki (sodyum tetraborat ve potasyum
metaborat) esit oranda (% 1,5 + 1,5) karigtirildi ve
sinerji i¢in test edildi. Ancak karisim igin gdzlenen
indeks degeri, karisimdaki her bir bilesen igin
gozlenen degerlerden daha diisiik idi. Sekil 1 ve 2°de
goriildigi gibi bor bilesiklerinin
konsantrasyonlarindaki artig, indeks degerinde yani
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aleve direng etkinliginde artisla sonuglandi. Bununla
birlikte boya kivamma olan olumsuz etkilerinden
dolayi, en yiiksek konsantrasyon % 3 ile smirlandi.
Bu etki kalsiyum metaboratta daha baskindi ve onun
konsantrasyonu sadece % 1’e ¢ikarilabildi. Bu diisiik
oran ile yakalanan etkinlik ise beklendigi gibi
yetersizdi. Boratlara ilave olarak, benzer amagla
yaygin kullanilan amonyum polifosfat katkisi ile
deneyler tekrarlandi [28-29]. Ancak onunla gdzlenen
deger, kalsiyum metaborat hari¢  boratlarin
tamamindan ¢ok daha diisiik idi. Kalsiyum metaborat
ise yukarida belirtildigi gibi viskozite nedeniyle
yiiksek konsantrasyona ¢ikilamayan bir borat idi.

3.2 Duman Bastirma EtKinligi (Smoke Suppression
Efficiency)

Herbir numune i¢in deneyler birkag kez tekrarlandi ve
birbirine yakin sonuglu 1{i¢ deneyin aritmetik
ortalamasi seklinde etkinlikler hesaplandi. Cinko ve
alkali boratlar i¢in sonuglar, sirastyla Sekil 3 ve 4’de
gosterilir.  Sekillerden  goriildiigii  gibi  borat
konsantrasyonlarindaki artis, sulu ¢inko borat harig¢
biitiin boratlarda duman yogunlugunda azalma ile
sonuglanir. Aleve direngte oldugu gibi burada da en
yiiksek  etkinlige sodyum tetraboratin  yiiksek
konsantrasyonu ile erisilir ki; bu deger de bilesikteki
bor oranmin fazlahgmna atfedilebilir. Benzer bir
degisim sulu ¢inko boratin konsantrasyonundaki
artistan da beklenir. Ancak bu bilesik ile yapilan
deneylerde duman yogunlugu bordan daha ¢ok,
muhtemelen buharlasan sudan etkilenir. Sonug olarak,
bilesigin konsantrasyonu  artirildiginda  bor
konsantrasyonu da artiyor olmasina ragmen; sudan
kaynaklanan buhar miktarindaki artisa bagli olarak
duman yogunlugunda da artig gézlenir.

Dikkate deger bir baska sonug; sodyum tetraborat ve
potasyum metaborat karigimi ( % 1,5 + 1,5 )
kullanildiginda duman yogunlugunun &nemli 6lgiide
azalmasidir. Karigim ile goézlenen deger, sodyum
tetraborat ile erisilen maksimum degere ¢ok yakindir.
Su da ilgingtir ki; boyaya amonyum polifosfatin
ilavesi duman yogunlugunda artigla sonuglanir ve
konsantrasyondaki artis ile yogunluk artmaya
meyleder. Bunlarin yani sira boratlar i¢in goézlenen
degerler baska calismalarda da g6zlenmis olup siirpriz
sayllmamalidir [8,30].

3.3 Antibakteriyel Etkinlik (Antibacterial Efficiency)

Alkali ve toprak alkali borat katkili ve katkisiz boya
kullanildig1 zaman, bu ¢aligmadaki iki bakteriye karsi
herhangi bir etkinlik gozlenmedi. Cinko borath
boyada da E. coli bakterisine karst bir direng
gozlenmez iken; bu boyanin S. aureus’a karsi direngli
oldugu belirlendi (Sekil 5). Susuz ¢inko borat katkili
boyada inhibisyon daha etkindi ve konsantrasyondaki
artisga bagli olarak dikkate deger boyutta arttig:
goriildii.
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S. aureus solunum sistemlerimizde sik¢a karsilasilan
bir bakteri olmasina ragmen her zaman patojenik
degildir. Ancak cilt enfeksiyonlarinin, solunum
bozukluklarinin ve gida zehirlenmelerinin ana
sebeplerinden birisi olarak verilebilir [31]. Katki
maddesi olarak nanoboyut giimiis vanadatin
kullanildig1 benzer bir ¢alismada bu bakteriye kars1 4
mm’lik inhibisyon ¢ap1 gdzlenmistir [21].

Tarafimizca yapilan deneylerde sulu ¢inko boratin
%1’lik konsantrasyonunda 10 mm’lik bir c¢ap
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gozlenirken; bu deger susuz boratin % 3’lik
derisiminde 17 mm’ye ¢ikmistir. Bu sonug, S. aureus
bakterisine karsi giimiis bilesiklerinin yerine ¢inko
boratin  kullanilabileceginin ~ bir isareti olarak
goriilebilir. Tabiidir ki bu kapsamda tarafimizca
yapilan deneyler yetersiz olup farkli sartlarda
tekrarlanmalidir. Ayn1 bakteriye karsi alkali boratlarin
yetersiz kaldigr diistiniilirse, bu etkinlik 6nceki
etkinliklerde oldugu gibi boratlara atfedilemez. Cinko
borattaki antibakteriyel etkinlik borattan degil;
muhtemelen ¢inko oksitten kaynaklanmaktadir [32].

26

25,5

m Eatkisiz Boya

25

M2 1l susuz Cinko Borat Katkih Bova

24,5

24

23,5

23

22,5 7

22 -

Deney Mumuneleri

e 2 ESusuz Cinko Borat Katkih Bova

M2 3 Susuz Cinko Borat Katkih Bova

m 2 1lik 3,5 Mol Eristal Sulu Cinko
Borat Katkili Boyva

m e 2ik 5,5 Mol Eristal Sulu Cinko
Borat Katkili Bova

e F'ak 5.5 Mol Eristal Sulu Cinko
Borat Katkil Boya

Sekil 1. Cinko borat katkili boyalarin limit oksijen indeks degerleri

(Limited oxygen index values of paints with zinc borate additive)

29
28,5 | Katkisiz
28 B %1 KM
27,5
27 m%1PM
26,5 H %2 PM
26
25,5 %3 PM
2> m%1ST
24,5
24 - m%2ST
23,5 m%3 ST
23 -
22,5 -  %1,5 PM+%1,5 ST
22 - H %1 APP
21,5 -
21 B %2 APP
20,5 1 " %3 APP
20 -

Sekil 2. Alkali ve toprak alkali borat katkili boyalarm limit oksijen indeks degerleri

(Limited oxygen index values of paints with alkaline-earth and alkaline borate additive)
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1s m Katkisiz Boyva Numune si
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15 — 32 1 Susuz Cinko Borat Katkih
Bova Mumune si
1z
W 2E 2 Susur Cinko Borat Katkih
11 Bova Mumune si
io W25 3 S5usur Cinko Borat Katkih
o Bova Mumune si
| w2 ik 3,5 Mol Kristal Sulu Cinko
& Borat Katkili Bova Mumunesi
7 m2s 2'lik 3,5 Mol Kristal Sulu Cinkao
a5 - Borat Katkili Boya Murmunesi
s m2d 3 lik 3,5 Mol kristal Sulu Cinko
2 Borat Katkili Bova Mumunesi
3 -
2 -
1
o
Derey Mumunele ri
Sekil 3. Cinko borat katkili boyalarin duman yogunluklar1 (%)
(Percent smoke density values of paints with zinc borate additive)

Deney Numuneleri

B Katkisiz

H %1 KM

H%1PM

u %2 PM

B %3 PM

m%1ST

m%2 ST

H%2 ST

M %1,5 PM+%1,5 ST

Sekil 4. Alkali ve toprak alkali borat katkili boyalarin duman yogunluklari

(Percent smoke density values of paints with alkaline-earth and alkaline borate additive)

Sel 5. E. coli (a) ve S. aureus (b) bakterilerine karsi ¢inko boratin 6rnek etkinlik testleri

(Example tests for antibacterial efficiency of zinc borate against E. coli (a) and S. aureus (b))
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34 Boyama Ozellikleri (Dyeing Properties)

Yukarida belirlenen etkinliklere ilave olarak, boyanin
boyama ozellikleri tizerine bor katkilarmin olumsuz
etki yapip yapmadigi da kontrol edildi. Bu amagla
katkili boyalarm viskozite, parlaklik ve bazi renk
ozellikleri incelendi.

Literatiire gore su bazli boyanin viskozitesi 115-125
Krebs araliginda olmahdir [33]. Tablo 2’den
goriildiigii gibi tarafimizca belirlenen degerler, ikisi
hari¢ bu araliga uygundur. Ozellikle yiiksek
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konsantrasyondaki sodyum tetraborat i¢in gozlenen
deger oldukga diisiiktiir. Ancak bu sonug pratikte
onemli bir problem olusturmaz ve kalinlastirici
yardimiyla telafi edilebilir.

Tablo 3’te verilen parlaklik degerleri 10 glostan daha
diistiktlir ve standarda gdre tamami mat boya olarak
kabul edilir [23]. Bor katkili ve katkisiz boyalarin
renk ozellikleri, Tablo 4’den goriildiigii gibi birbirine
yakindir. Renk koordinatlarindan hesaplanan AE
degerleri 0,95°ten diisiik olup standartta verilen
sinirlamalara uygundur [23].

Tablo 2. Viskozite Degerleri (Viscosity values of samples)

Siire Kiitle Viskozite

Boya (s) ) (Krebs)
Bor katkisiz 29 625 121
Susuz ¢inko borat katkili (%1) 30 600 120
Susuz ¢inko borat katkili (%2) 29 600 119
Susuz ¢inko borat katkili (%3) 30 625 121
Sulu ¢inko borat katkili (%1) 29 600 119
Sulu ¢inko borat katkili (%2) 28 625 120
Sulu ¢inko borat katkili (%3) 29 600 119
Kalsiyum metaborat katkili (%1) 33 675 125
Potasyum metaborat katkili (%1) 29 675 119
Potasyum metaborat katkili (%2) 27 600 118
Potasyum metaborat katkili (%3) 31 525 115
Sodyum tetraborat katkili (%1) 27 650 121
Sodyum tetraborat katkil1 (%2) 29 575 117
Sodyum tetraborat katkil1 (%3) 28 400 102
Potasyum metaborat + sodyum tetraborat
katkili (%1,5 + 1,5) 31 500 113
Amonyum polifosfat katkili (%1) 27 625 120
Amonyum polifosfat katkili (%2) 27 650 121
Amonyum polifosfat katkili (%3) 30 675 124

Tablo 3. Parlaklik Degerleri (Gloss values of samples)
Boya 0° 60° 85°
Bor katkisiz 1,1 2,3 4.7
Susuz ¢inko borat katkili (%1) 1,1 2,4 4,6
Susuz ¢inko borat katkili (%2) 1,1 2,4 4,6
Susuz ¢inko borat katkili (%3) 1,1 2,4 4,5
Sulu ¢inko borat katkili (%1) 1,1 2,3 4,6
Sulu ¢inko borat katkili (%2) 1,1 2,3 4,6
Sulu ¢inko borat katkili (%3) 1,1 2,4 4,4
Kalsiyum metaborat katkili (%1) 1,2 2,4 4,2
Potasyum metaborat katkili (%1) 1,2 2,9 5,6
Potasyum metaborat katkili (%2) 1,2 3,6 6,6
Potasyum metaborat katkili (%3) 1,2 3,6 6,5
Sodyum tetraborat katkili (%1) 1,1 2,6 4,6
Sodyum tetraborat katkil1 (%2) 1,2 2,6 4,1
Sodyum tetraborat katkil1 (%3) 1,2 2,9 4,0
Potasyum metaborat + sodyum tetraborat 12 29 6.5
katkili (%1,5 + 1,5) ’ ’ ’
Amonyum polifosfat katkili (%1) 1,1 2,3 4,6
Amonyum polifosfat katkili (%2) 1,1 2,7 6,6
Amonyum polifosfat katkili (%3) 1,2 2,7 6,7
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Tablo 4. Renk siddeti ve koordinatlari (Colour strength and coordinates of samples)

K/S L a b AE
Boya Kons.
Test1 Test2 Testl Test2 Testl Test2 Testl Test2 Testl Test2

an&(m 0,42 95,85 -0,34 1,36

%l 043 043 9590 9591 -035 -035 1,35 136 0,05 0,06
Susuz 1.42
cinkoborat %2 044 043 98 9585 034 -036 140 ’ 0,06 0,06
katkili

%3 043 044 9585 9588 -0,34 -035 145 148 009 0,12
Suluginko %! 044 045 9577 9587 034 034 146 150 0.3 0,14
borat %2 0,43 044 9578 9584 -033 -034 1,52 1,50 0,17 0,14
katkili %3 0,43 044 9574 9580 -034 -033 1,55 1,58 022 0,23
ﬁi‘by;r:ﬂl %l 042 042 96,06 9593 -035 -034 137 133 020 0,08
Potasyum %1 045 045 9578 95838 034 -034 152 153 0,18 0,17
metaborat %2 0,48 048 9562 9579 -033 -034 1,64 161 037 026
katkilt %3 049 049 9559 9547 -034 -031 1,64 1,68 039 0,50
Sodyum %l 0,46 046 9576 9587 -035 -035 148 147 0,16 0,11
tetraborat %2 047 0,47 9583 9577 -035 -035 158 1,54 022 020
katkili %3 0,46 046 9567 9577 -036 -037 142 143 020 0,11
p

otasyum %1.5

metaborat "
+ sodyum 0,49 048 9592 9516 -035 -039 1,66 1,63 030 041

1,5
tetraborat ’
katkili
Amonyum %l 043 043 9593 9591 036 -036 135 137 0,08 0,06
polifosfat %2 044 043 9561 9588 -034 -036 157 1,50 032 0,14
katkilt %3 043 043 9585 958 035 -035 1,50 1,51 0,14 0,15

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Sodyum tetraborat, su bazli ve stiren akrilik esasl
boyalarda alev geciktirici ve duman bastirict katki
maddesi olarak kullanilabilir. Viskozitedeki azalma,
gerektiginde kalinlastirct yardimiyla giderilebilir. S6z
konusu bilesik, bu boyalar i¢in smirh bir alev
geciktiricidir. Ancak literatiirde [34] bir kriter olarak
verilen degerin (LOI,;;=29) bagil bir deger oldugu
diistiniilirse ve bu bilesik icin goézlenen degerin
(LOI=28) kritere yakinlig1 gbz 6niine alinirsa, sodyum
tetraborat sinirlt etkinlikli degil; kritere uygun bir alev
geciktirici katki maddesi olarak kabul edilebilir.
Sodyum tetraboratinkine benzer, fakat daha diisiik
boyuttaki alev geciktirme etkinligine ilave olarak,
¢inko borat S. aureus bakterisine karsi da ucuz ve
etkin bir reaktif olarak da kullanilabilir.

Bu iki katki (sodyum tetraborat ve/veya ¢inko borat)
belirtilen avantajlar1 boyaya sagliyor iken; boyanin
boyama ozelliklerini de olumsuz etkilemiyecektir.
Kalsiyum ve potasyum metaboratlar kismen alev
geciktirme ve duman bastirma etkinligine sahiptir.
Ancak onlarm higbiri, kullanilan iki bakteriye karsi
direng gosterememistir.
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