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Oz

Onemli kaplama teknolojilerinden biri olan ultraviyole (UV) 1sikla sertlestirme ydntemi, artan uygulama alanlari ve diger yontemlere ki-
yasla var olan avantajlari ile birlikte her gegen giin daha fazla tercih edilmektedir. Bu makalede, bir izosiyanat akrilat olan ICA (Laromer®
LR 9000) re¢inesi ile monoetilen glikol (MEQG), dietilen glikol (DEG) ve hidroksil ile sonlandirilmis perfloropolieter tiirevi olan floro alkol
(Fluorolink® E10-H) i¢eren regine sistemleri kullanilarak kaplamalar hazirlanmistir. Bu regine sistemlerinin 1s1 ve UV ile sertlestirilmesi
sonucunda farkli oranlarda flor igeren serbest filmler elde edilmis ve ayrica aliiminyum levhalar lizerine de bu formiilasyonlar kaplama ya-
pilmistir. Elde edilen serbest filmlerin; cekme testi, termogravimetrik analiz (TGA) ve diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) yardimiyla
mekanik ve termal 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica aliiminyum levha iizerine yapilan kaplamalarin 6zellikleri ise; kalem sertlik testi, cap-
raz kesme testi, parlaklik testi ve temas agist testi ile gdzlemlenmistir. Sonuglar incelendiginde hidrofobik ve parlak bir kaplama elde edil-
digi goriilmistiir. Ayrica farkli oranlarda eklenen floro alkoliin monoetilen glikol igeren yapr ile dietilen glikol igeren yapinin mekanik 6zel-
liklerinde farkli etkiler yarattig1 tespit edilmistir.
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Abstract

One of the important coating technologies, ultraviolet (UV) light curing, is increasingly preferred with increasing application areas and ad-
vantages that are present compared to other methods. In this article, coatings were prepared using ICA (Laromer® LR 9000) resin, an isocy-
anate acrylate resin, and resin systems containing monoethylene glycol (MEG), diethylene glycol (DEG) and fluoro alcohol (Fluorolink®
E10-H), a perfluoropolyether derivative terminated with hydroxyl. As a result of heat and UV curing of these resin systems, free films were
obtained at different ratios fluorine containing and these formulations were also coated on aluminum sheets. Obtained free films; Mechan-
ical and thermal properties were determined by tensile testing, thermogravimetric analysis (TGA) and differential scanning calorimetry
(DSC). Furthermore, the properties of the coatings coated on the aluminum sheet determined by tests as pencil hardness test, cross-cut test,
gloss test and contact angle test. When the results are examined, it is seen that a hydrophobic and bright coating is obtained. It has also been
found that fluoroalcohol added at different ratios has different effects on the mechanical properties of the structure containing diethylene
glycol with the structure containing monoethylene glycol.

Keywords: Dual-Curable Coatings, Hydrophobic Surface, Thermal Properties, Mechanical Properties

I. GiRiS
Kaplama teknolojisi artan uygulama alanlarryla birlikte her gecen giin daha da dnem kazanmaktadir. Bu teknoloji ile bir-

likte, malzeme ylizeyine uygulanan farkli kalinliklardaki kaplama tabakalar1 ¢cok daha diigiik maliyetle malzemelerin iste-
nilen 6zellikleri kazanmasini ve dis etkilere karsi korunmasini miimkiin kilmistir. Son zamanlarda en fazla kullanilan ve
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gelecekte cok daha 6neme sahip olacagi 6n goriilen kaplama
yontemlerinden biri de ultraviyole (UV) 1sikla sertlestirme
yontemidir. Bu yontem; gosterdigi yiiksek verimlilik, diistik
enerji tiiketimi, herhangi bir solvent kullanilmadan uygula-
nabilmesi, yliksek sicakliklara gerek duymayan hatta oda si-
cakliginda gergeklestirilebilen bir yontem olmasi, ¢ok kisa
stirelerde uygulanabilir olmasi ve ¢evreci bir yontem olmasi
sayesinde kaplama teknolojileri arasinda en énemli ve en
cok tercih edilen yontemlerden biridir [1-5].

UV radyasyon ile kiirlemenin en énemli uygulamalari;
hizli kuruyan cilalar, boyalar, baski miirekkepleri, hizlt kuru-
yan yapistiricilar, sizdirmazlik malzemeleri, ¢esitli kaplama-
lar ve kompozit malzemelerin tiretimidir. Ayrica fotolitogra-
fide, fotorezistlerin 151k ile ¢dzlinmez hale getirilmesinde ve
mini devrelerin, baski plakalarinin ve optik disklerin tiretil-
mesi i¢in yiiksek ¢cozlintirliikli gortintiileri elde etmede yay-
gin bir sekilde kullanilmaktadir [6-9].

Gliniimiizde, UV teknolojisinin, bir araba gdvdesi gibi
iic boyutlu, karmasik sekilli yapilart koruyan kaplamalarda
kullanilmast i¢in 6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu ne-
denle, biiyiikk ve ti¢ boyutlu nesnelerin tekdiize bir sekilde
aydinlatilabilmesi i¢in kullanilabilecek UV ekipman tasa-
rimlart tizerine ilerleme kaydedilmis olsa da halen UV 1s1n-
larinin ulagamadigi golge alanlardan dolay:r biiyiik sorun-
larla karsilasilmaktadir. Bu gdlge alanlar 15181n ulasamamasi
nedeniyle polimerizasyonun ger¢eklesemedigi, dolayisiyla
sertlesemeyen bolgelerdir. Ayni sorunla, kalin pigmentli sis-
temlerin UV ile sertlestirilmesi esnasinda da karsilasilir. Bu-
rada UV 1sinlar1 kaplama igerisine yeterince niifuz edemez
ve bu nedenle tamamen sertlesme ger¢eklesmemis olur [10-
11]. Bu sorunlarin éniine ge¢mek igin akrilik fotopolimeri-
zasyona ilave olarak ikinci bir kiirleme yontemi kullanilir.
iki farkli kiirleme yénteminin gergeklestirildigi bu sisteme
‘gift-kiir (dual-cure)’ ad1 verilmektedir.

Cift kiir sisteminde; UV ile kiirlenebilen fonksiyonel bir
grup ve termal olarak kiirlenebilen fonksiyonel bir sistem
bulunur. Bu gibi recine sistemleri belirli bir 1s1ya ve UV 151-
nina maruz birakildiklarinda 151k gdrmemis alanlarda bile
yiiksek mekanik ozelliklere sahip olan gapraz bagl bir ag
yapisina doniigsebilmektedir [12-13].

Floropolimerler, etrafi flor atomlari ile sarilmis C-C zin-
cirlerine sahiptir ve flor atomlarinin kendine 6zgii dogasi,
bu zincir yapisinin sert ¢evre kosullarindan korunmasina,
yiiksek stabilitesini devam ettirmesine olanak saglar. Bu
nedenle, florokarbon kaplamalar, diigiik siirtiinme direnci,
su ve yag1 sevmeme, yanmazlik, iyi yalitim ve gaz bariyer
ozellikleri gibi 6nemli 6zelliklere sahiptirler. Bu 6zelliklerle
birlikte floropolimerler; biyomedikal cihazlar, optik fiberler,
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yakit hiicreleri, gelismis tekstil iirinleri gibi birgok farkli
kullanim alanina sahiptir [14-18].

Bu makalede, bir izosiyanat akrilat olan ICA reginesi, mo-
noetilen glikol (MEG), dietilen glikol (DEG) ve farkli oran-
larda dialkol ile sonlandirilmig perfloropolieter tiirevi olan
floro alkol bilesenleri kullanilarak regine sistemleri hazirlan-
mustir. Bu regine sistemleri ¢ift-kiir sistemiyle sertlestirilmis,
yani hem termal yontemle hem de UV 1sinlarina maruz bira-
kilarak kiirleme iglemi tamamlanmis ve bir floropolimer ya-
pist meydana gelmistir. Sonrasinda bu floropolimer yapisinin
serbest film halinde ve aliiminyum levhalar iizerine kaplama
yapilarak farkli flor oranlarinda numuneleri elde edilmistir.
Elde edilen bu numuneler mekanik, yiizey ve termal 6zellik-
leri analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

Il. DENEYSEL CALISMALAR

2.1 Malzemeler

Bu caligmada; ana recine olarak bir izosiyanat akrilat
olan ICA (Laromer® 9000/BASF Firmasindan temin edil-
mistir.) reginesi, monoetilen glikol (MEG), dietilen glikol
(DEG), hidroksil ile sonlandirilmis perfloropolieter tirevi
bir floro alkol (Fluorolink® E10-H/Solvay Solexis firma-
sindan temin edilmistir.) ve UV baslatici olarak Irgacure®
819 (Ciba Inc. Firmasindan temin edilmistir.) kullanilmistr.
Uretan reaksiyonunda kataliz olarak dibiitiltin dilaurat secil-
mistir. Kullanilan baslica kimyasallarin yapilart Sekil 1’de
gosterilmistir.

2.2 Serbest Filmlerin Hazirlanmasi

Iki farkli recine sisteminden serbest film numuneleri ha-
zirlanmistir. Birinci regine sisteminde; Laromer LR-9000,
MEG, UV baslatici ve floro alkol bilesenleri kullanilmistr.
Floro alkol oran1 %0, %0,2, %0,4, %0,6, %0,8 ve %1 olmak
tizere farkli numuneler {retilmistir ve bu numunelere sira-
styla MEGFA-0, MEGFA-0,2, MEGFA-0,4, MEGFA-0,6,
MEGFA-0,8 ve MEGFA-1 kodlar1 verilmistir. Ikinci regine
sisteminde ise; Laromer LR-9000, DEG, UV baslatic1 ve
floro alkol bilesenleri kullanilmistir. Floro alkol orani %0,
%0,2, %0.,4, %0,6, %0,8 ve %1 olmak tizere farkli numune-
ler diretilmistir ve bu numunelere sirastyla DEGFA-0, DE-
GFA-0,2, DEGFA-0,4, DEGFA-0,6, DEGFA-0,8 ve DE-
GFA-1 kodlar1 verilmistir. Tiim formiilasyonlara ti¢ damla
dibiitiltin dilaurat kataliz olarak ilave edilmistir.

Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilen agirlik oranlarinda bi-
lesenlerin karistirilmasiyla elde edilen regine sistemleri, tef-
lon kalip igerisine dokiilmiis ve teflon kalip konveyor hizi 5
mm/dk, lamba giicii 25 mW/cm? olan (Lamba, orta basingl
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bir lambadir ve maksimum dalga boyu 360 nm’dir.) UV ku-
rutma makinesinden bir kez gecirilmistir. Sonrasinda nu-
muneler, 80°C’de 12 saat boyunca etiivde bekletilmis ve
polikondenzasyon reaksiyonu meydana gelerek tamamen
sertlestirilmigtir.

[o]

N—/—c—/™o

ICA (Laromer 9000)

E |F B F
I | |
Ho{c*Hr( Hro}(‘nr(‘-fo{(‘ —(l'f—o)—f(‘-fo—("}(-l{zfofc'Hgf('H:}OH
n . F F q n
Fluorolink E10-H
CH, OH CH, {0} CH,
HO/ \('Hz HO/ \('H: \('H: \OH

MEG (Monoetilen Glikol) DEG (Dietilen Glikol)

Sekil I. Kullanilan baslica kimyasallar

Tablo |I. MEGFA serisi regine sisteminde kullanilan bilesenlerin
agirlikga oranlart

Numune Kodu | Floro Alkol |ICA |MEG UV Baslatic1
MEGFA-0 %0 %75 | %22 %3
MEGFA-0,2 | %0,2 %75 | %21,80 %3
MEGFA-0,4 |%0,4 %75 | %21,60 %3
MEGFA-0,6 |%0,6 %75 | %21,40 %3
MEGFA-0,8 |%0,8 %75 | %21,20 %3
MEGFA-1 %l %75 | %21 %3

Tablo 2. DEGFA serisi regine sisteminde kullanilan bilesenlerin
agirlikga oranlart

Numune Kodu | Floro Alkol | ICA DEG UV Bagslatici
DEGFA-0 %0 %75 %22 %3
DEGFA-0,2 %0,2 %75 %21,80 %3
DEGFA-0,4 %0,4 %75 %21,60 %3
DEGFA-0,6 %0,6 %75 %21,40 %3
DEGFA-0,8 %0,8 %75 %21,20 %3
DEGFA-1 %1 %75 %21 %3

2.3 Kaplamalarin Hazirlanmasi

Hazirlanan regine sistemleri, 100 mm x 100 mm x 1 mm
ve 65 mm x 65 mm x 1 mm boyutlarindaki aliminyum lev-
halar iizerine aplikator yardimiyla uygulanmistir. Aplika-
tor ile diizgiin ve her noktada esit kalinliga (50 mikron) sa-
hip kaplamalar elde edilmistir. Bu islem sonrasinda, serbest
filmlerin sertlestirilmesi i¢in yapilan tiim uygulamalar kap-
lamalar igin de gergeklestirilmistir.
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2.4 Karakterizasyon

MEGFA ve DEGFA serisi numunelerin FT-IR spektrum-
lar1 serbest film tizerinden Shimadzu 8300 FT-IR spektro-
fotometre ile incelenmistir. Hazirlanan serbest film numu-
neleri; Zwick/Roell Z010 Universal Test Cihazinda 2 mm/
dk hizda ve ¢eneler arasi mesafe 50 mm olacak sekilde test
edilmistir. Azot atmosferi altinda, 25°C/dk 1sitma hiziyla ve
25°C’den 800°C’e kadar 1sitilarak termogravimetrik analiz
(TGA) yapilmistir. Bu analiz i¢in Netzch marka termogravi-
metrik analiz cihazi kullanilmigtir. Diferansiyel taramali ka-
lorimetre (DSC) analizi ise; azot atmosferi altinda 25°C/dk
1sitma hiziyla ve 0°C’den 200°C’e kadar 1sitilarak, Perkin
Elmer DSC cihazinda yapilmustir.

Aliiminyum levhalar {iizerinde bulunan kaplamalar;
ASTM D3363 standardina gore kalem sertlik testine, ASTM
D3002/D3359 standardina gore capraz kesme testine, ISO
2813:2014 standardina gore 60° agilarla parlaklik testine ve
ASTM D7334 standardina gdre ise temas agisi testine tabi
tutulmustur.

I1l. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1 FT-IR Analizi

MEGFA ve DEGFA serisi numunelerin serbest film iize-
rinden yapilan FT-IR spektrumlari sirasiyla Sekil 2 ve Sekil
3 de verilmistir. Sekil 2 incelendiginde 2271 cm™!"de izosi-
yanat pikinin saf Laromer LR 9000 recinesine gore azaldigi
goriilmektedir. Fakat alinan poliol oranlarinin tamamen izo-
siyanat pikini yok edecek miktarda olmadigi gortilmiistiir.
Sekil 3 i¢in de ayni agiklama yapilabilir. Laromer LR 9000
ile yapilan ¢alismada [19] butantriol i¢in 100 saat sonra %10
civarinda reaksiyona girmeyen serbest izosiyanat kaldigi,
PEG 200 igin ise 90°C sicaklikta 70 saat sonra reaksiyona
girmeyen serbest izosiyanat kalmadig1 belirtilmistir. Sekil 2
ve Sekil 3 g6z oniine alindiginda; MEGFA serisi numune-
lerde DEGFA serisi numunelere gore daha az izosiyanat bu-
lundugu goriilmektedir. Bu durum ise her iki dioliin molekii-
ler agirligindaki farktan kaynaklanmaktadir.

3.2 Cekme Testi

Farkli kompozisyondaki her serbest film grubu i¢in bes
farkli numune yukarida belirtilen kosullarda test edilmistir
ve numunelerden elde edilen sonuglarin aritmetik ortalama-
lar1 alinmigtir. Bu ortalama degerleri Tablo 3’de goriilmekte-
dir. Elde edilen degerler arasindaki iligkinin daha kolay anla-
silabilmesi icin Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de ¢cekme
mukavemeti-% floro alkol orani ve birim sekil degigimi-%
floro alkol orani grafikleri verilmistir.
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Cekme testi sonucunda elde edilen veriler incelendi-
ginde; MEGFA serisi numunelere floro alkol oraninin art-
mastyla malzemenin mukavemetinde ve birim sekil de-
gisimi degerlerinde artiy gozlemlenmistir. %0 floro alkol
iceren re¢ine sistemi ile %1 floro alkol iceren recine sistemi
kiyaslandiginda maksimum gerilme degerinde %063’liik,
birim sekil degisimi degerinde ise %28’lik bir artis goriil-
miistiir. Ancak DEGFA serisi regine sistemine bakildiginda
floro alkol oraninin artmastyla maksimum gerilme degeri
azalmigtir. Uzama miktarinda ise kiigiik degisimler olma-
sina ragmen onemli derecede bir degisim goriilmemistir.
Bu sonuglara bakildiginda floro alkol oraninin MEGFA ve
DEGFA serisi numunelerinin 6zellikleri {izerinde ayni et-
kide bulunmadig goriilmektedir. S6z konusu zit degisimle-
rin bu iki alkol tiirevinin zincir boylarindaki farkliliktan ve
DEG’de ek olarak bulunan oksijen atomundan kaynaklan-
dig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 2. MEGFA serisi numunelerinin FT-IR spektrumlart

Tablo 3: Cekme testi degerleri

Numuneler Maksimum Gerilme | Birim Sekil Degisimi
smax (MPa) e (%)
MEGFA-0 47,72 5.1
MEGFA-0,2 51,75 5,75
MEGFA-0,4 56,94 6,1
MEGFA-0,6 63,75 6,25
MEGFA-0,8 69,3 6,45
MEGFA-1 71,765 6,55
DEGFA-0 75,055 6,55
DEGFA-0,2 54,555 735
DEGFA-0,4 53,465 6,95
DEGFA-0,6 50,985 6,75
DEGFA-0,8 49,95 6,55
DEGFA-1 48,75 6,75
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Sekil 3. DEGFA serisi numunelerinin FT-IR spektrumlari
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Sekil 6. MEGFA serisi serbest filmlerin floro alkol orani ile
degisen birim sekil degisim miktart
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Sekil 7. DEGFA serisi serbest filmlerin floro alkol orani ile
degisen birim sekil degisim miktart

3.3 Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC)

Sekil 8’de verilen MEGFA serisi numunelerin DSC eg-
rilerini incelendiginde; MEGFA-0 numunesinin camsi ge-
cis sicakligr 64.22 °C iken floro alkol igeriginin artmasi ile
bu deger MEGFA-1’de 61.96°C degerine diismiistiir. Sekil
9’da DEGFA serisi numunelerin DSC egrilerini inceledi-
gimizde ise; DEGFA-0 numunesinin camsi gegis sicakligi
52.02°C iken floro alkol igeriginin artmast ile bu deger DE-
GFA-1 de yine diisme gostererek 49.79°C degerine diismiis-
tiir. Flor i¢eriginin camst gecis sicakligini disiirdigii bilinen
bir ger¢ek olduguna gdre bu sonuglarda bu bilgiyle paralel-
lik arz etmektedir. Burada dikkat ¢eken bir diger sonug ise;
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floroalkol ilavesi olmadan sadece gapraz baglayici degisik-
ligi ile (MEG ve DEG) camsi gecis sicakliginda 12,2°C’lik
bir degisme meydana gelmesidir. Bunun sebebi DEG’in zin-
cir boyunun daha uzun olmasindan dolay1 ¢capraz baglar ara-
sindaki molekiiler agirliginin daha fazla olmasi ve 1s1 ile bu
zincir segmentlerinin daha kolay hareket etmeleridir.

3.4 TG/DTA Analizi

Azot atmosferi altinda yapilan TG/DTA analizinde, go-
rliintii karmagasini 6nlemek i¢in serilerden segilen 3 numu-
nenin sonuglari verilmistir. DEGFA serisi numunelerin TG/
DTA analiz sonuglart Sekil 10°da verilmistir. Bu termog-
ramlara gére DEGFA-0 numunesinin %10 oraninda bo-
zunma sicakligr 304°C gibi oldukga iyi olarak nitelendiri-
lebilecek bir sicakliktir. T  bolgesinde %27,1 agirhik kaybi
T, bolgesinde ise %17,8 agirlik kaybr meydana gelmistir.
DEGFA - 0,6 numunesinin %10 oraninda bozunma sicak-
l1g1 305°C’dir. T, bolgesinde %39,6 agirlik kayb1 T, bolge-
sinde ise %11,8 agirlik kaybr meydana gelmistir. DEGFA —
1 numunesinin %10 oraninda bozunma sicaklig1 306°C”dir.
T, bolgesinde %38,7 agirlik kaybr T, bolgesinde ise %25,1
agirlik kayb1 meydana gelmistir. DEGFA serisi numunelerin
%10 oraninda bozunma sicakliklart 305°C civarinda ve T,
sicaklhigindaki agirlik kaybi ise maksimum 39,6 olarak ger-
¢eklesmistir. 800°C’de %99 un tizerinde agirlik kaybr mey-
dana gelmistir.

MEGFA serisi numunelerin TG/DTA analiz sonuglari
Sekil 11°de verilmistir. Bu termogramlara gore MEGFA-0
numunesinin %10 oraninda bozunma sicakligi 295°C’dir.
T, bolgesinde %41,4 agirlik kaybr T, bolgesinde ise %22,1
agirlik kayb1r meydana gelmistir. MEGFA-0,6 numunesinin
%10 oraninda bozunma sicakligi 295°C’dir. T, bolgesinde
%29,2 agirlik kayb1 T, bolgesinde ise %10,9 agirlik kaybi
meydana gelmistir. MEGFA-1 numunesinin %10 oraninda
bozunma sicakhigi 296°C’dir. T, bolgesinde %34,9 agirlik
kaybr T, bolgesinde ise %55,2 agirlik kayb1 meydana gel-
mistir.

DEGFA ve MEGFA numunelerinin termal 6zellikleri ki-
yaslandiginda; DEGFA serisi kaplamalarin termal kararlili-
ginin MEGFA serisinden daha iyi oldugunu séylemek miim-
kiindiir. Ayrica flor ilavesi ile %10 oranindaki bozunma
sicakliginda azda olsa her iki seride de bir artma gozlem-
lenmistir.
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Sekil 11. MEGFA serisi serbest filmlerden sirasiyla a) MEGFA-0,
b) MEGFA-0,6 ve c)MEGFA-1 numunelerinin TG/DTA

termogramlari

3.5 Temas Acisi Testi

Kaplamalarin temas agis1 testinden elde edilen goriintii-
ler Sekil 12 ve Sekil 13’de verilmistir. Temas agist degerleri
ve temas agist 0l¢iim cihazinin yazilimi tarafindan hesapla-
nan yiizey enerji degerleri Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4. Kaplamalarin temas agist ve yiizey enerjisi degerleri

Numuneler |Temas Agisi (Derece) | Toplam Yiizey Enerjisi (mJ/m?)
MEGFA-0 |81,6 35,7
MEGFA-0,2 | 90,5 32,4
MEGFA-0,4 | 91,9 31,9
MEGFA-0,6 | 92,4 31,5
MEGFA-0,8 | 96,2 30,4
MEGFA-1 |101,2 30,2
DEGFA-0 |84,7 353
DEGFA-0,2 | 93,6 32,4
DEGFA-0,4 | 94,1 31,9
DEGFA-0,6 | 95,4 31,4
DEGFA-0,8 | 95,7 30,8
DEGFA-1 96,5 30,5
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Tablo 4°deki sonuglar incelendiginde kaplama formiilas-
yonundaki floro alkol oraninin artmasiyla kaplamalarin hid-
rofobiklik 6zelliklerinin arttig1 goriilmektedir. DEGFA se-
risi recine sisteminde floro alkol igermeyen kaplamalarda
temas agis1 84,7° dlgiiliirken floro alkol oraninin artmasiyla
bu deger giderek yiikselmis ve agirlik¢a %1 oraninda floro
alkol igeren kaplamada temas agist 96,5° dl¢iilmiistiir. MEG
iceren recine sisteminde de temas agist 81,6°’den %1 ora-
ninda floro alkol ilavesi ile 101,2°¢e kadar yiikselmistir. Bu
elde edilen degerlere bakildiginda yapidaki flor oraninin art-
mastyla hidrofobik 6zellikteki beklenen artis meydana gel-
mistir. Bir yiizeyin temas agist degeri 90°’nin iizerinde ise
o yiizey hidrofob olarak adlandirilmaktadir. MEGFA-0 ve
DEGFA-0 numuneleri hari¢ diger tiim numune yiizeylerinin
hidrofob karakterde oldugu sdylenebilir.

Huibin Lei ve ¢aligma arkadaglarinin 2018 yilinda yap-
t181 ¢alismada elde edilen bu sonuglar1 destekler niteliktedir.
Bu ¢alismada akrilik recine igerisine flor eklenerek ultravi-
yole 151k ile sertlestirilen bir kaplama hazirlanmis ve temas
acis1 testine tabi tutulmustur. Yapilan testlerin sonucunda
flor igermeyen kaplamanin temas acist 72° dlciiliirken flor
eklenmesiyle temas agist 93°’e kadar arttirilmigtir [19].
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Sekil 12. MEGFA serisi numunelerin (a) MEGFA-0, b)
MEGFA-0,2, c) MEGFA-0,4, d) MEGFA-0,6, e) MEGFA-0,8, f)
MEGFA-1) temas ac1s1 goriintiileri
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Sekil 13. DEGFA serisi numunelerin (a) DEGFA-0, b)
DEGFA-0,2, c) DEGFA-0,4, d) DEGFA-0,6, ¢) DEGFA-0,8, f)
DEGFA-1) temas ag1s1 goriintiileri

3.6 Kalem Sertlik Testi

Kaplama numunelerinin kalem sertlik testi sonuglar1
Tablo 5’de verilmistir. Sertlikte bir degisme s6z konusu de-
gildir. Bilindigi gibi ¢apraz baglanma orani arttikca malze-
menin sertliginde artis sz konusudur. Burada ise zaten ana
recinemiz oldukga sert ve yapisma mukavemeti yiiksek olan
bir re¢ine sistemidir. Dolayisiyla kalem sertligi bu kaplama-
nin sertligini ayiracak nitelikte degildir.

Tablo 5. Kaplama numunelerinin baz fiziksel test degerleri

Numuneler Kalem Capraz-Kesme |Parlakhik Degeri
Sertligi | Testi Degerleri |(60°)
MEGFA-0 6H 5B 100.37
MEGFA-0,2 [6H 5B 98,17
MEGFA-0,4 |6H 4B 99,10
MEGFA-0,6 |[6H 4B 102,87
MEGFA-0,8 |6H 5B 91,67
MEGFA-1 6H 5B 88.90
DEGFA-( 6H 5B 93,05
DEGFA-0,2 [6H 5B 102,45
DEGFA-0,4 |6H 5B 65,14
DEGFA-0,6 |[6H 5B 93,52
DEGFA-0,8 |6H 4B 90,45
DEGFA-1 6H 5B 100,47
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3.7 Capraz-Kesme Testi

Capraz-kesme testi kaplamalarin uygulandiklari yiizeye
yapigma 6zelliklerinin kolayca degerlendirilebildigi basit bir
test yontemidir ve ASTM D3002/D3359 standardina gore
uygulanmistir. Test sonucunda elde edilen sonuglar Tablo
5’de verilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde; MEGFA-0,4, ME-
GFA-0,6 ve DEGFA-0,8 numunelerinin 4B simifinda, geri ka-
lan tiim numunelerin ise 5B smifinda oldugu goriilmektedir.
Test standartlarina gore 5B smifinin kaplamanin yiizeye en iyi
sekilde yapistigi sinif oldugu bilinmektedir. Bu nedenle aliimin-
yum levha yiizeyindeki polimerik kaplamanin yiizeye siki bir
sekilde tutundugu ve floro alkol oraninin degisimi ile 6nemli
bir farkin ortaya ¢ikmadig1 gozlemlenmistir. Ayrica monoetilen
glikol igeren kaplama ile dietilen glikol i¢eren kaplama 6zellik-
leri arasinda da 6nemli bir farklilik gériilmemistir.

3.8 Parlaklik Testi

Tablo 5°de verilen kaplama numunelerinin parlaklik
testi sonuglar incelendiginde hig floro alkol icermeyen ME-
GFA-0 numunesinin 60° parlaklik testi sonucu 100,37 olarak
bulunmustur. %0,2 floro alkol ilavesi ile bu deger 98,17’¢
diismiis, sonra floro alkol oraninin artirilmasi ile ise; ME-
GFA-0,6 numunesinde parlaklik degeri 102,87 e kadar yiik-
selmistir. Floro alkol oraninin artmasi ile tekrar parlaklik de-
gerleri 88,90’a kadar diigmiistiir. DEG serisi numunelerde
ise; DEGFA-0 parlaklik degeri 93,05 iken floro alkol ora-
niin artmasi ile DEGFA-0,2 numunesinde 102,45’e kadar
¢tkmig, DEGFA-0,4 numunesinde ise ani bir diisiis goriil-
miistiir. Artan floro alkol orani ile tekrar parlaklik artis gos-
termistir. Her iki sistemde floro alkol iceriginin parlakliga
etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. Floro alkol oraninin
artmas! ile parlaklik artiyor veya azaliyor diye bir yargida
bulunmamiz bu ¢aligmada dogru olamaz. Fakat literatiirde
[21] yapilan ¢aligmalarda flor oranindaki artma ile parlak-
likta artma oldugu belirtilmistir.

IV. DEGERLENDIRME

Ana recine olarak Laromer LR 9000 reginesi UV ile sert-
lesen akrilat gruplarinin yaninda, termal olarak kondenzas-
yon reaksiyonu meydana getirerek baglanmay1 saglayan
izosiyanat gruplarina sahiptir. Bu izosiyanat gruplar1t DEG,
MEG ve floro alkol ile dibiitiltin dilaurat katalizinin bulun-
dugu ortamda reaksiyona girmektedir. FT-IR spektrumlari
incelendiginde 2271 cm™!’de bulunan pikin tamamen kay-
bolmadigi goriilmektedir. Bunun sebebi tam olarak izosi-
yanatlari iiratana doniistiirecek stekiyometride poliol kul-
lanilmamasidir. Poliol ilavesi ile MEGFA serisinde ¢ekme
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mukavetinde %63’likk artma saglanmistir. Ayni oranda
artma DEGFA serisinde gozlenmemistir. Bunun sebebinin
MEG ve DEG arasidaki molekiil agirligi farkindan kaynak-
landig1 diistintilmektedir. Her iki seride de ilave edilen floro
alkol orani camsi gegis sicakliginda diismeye sebep olmak-
tadir. MEGFA ve DEGFA serileri arasinda kiyaslama yap-
tigitmizda MEGFA serisinin camsi gegcis sicakliginin DEG-
FA’dan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi;
DEG’in zincir boyunun daha uzun olmasi, dolayisiyla ¢ap-
raz baglar arasindaki molekiiler agirliginin daha fazla olmasi
ve 1s1 ile bu zincir segmentlerinin daha kolay hareket etmele-
ridir. Genel olarak TG egrilerine bakildiginda %10 bozunma
sicaklig1 300°C civarindadir ve bu sicaklik bir polimer i¢in
oldukga yiiksek bir sicakliktir. Floro alkol oraninin artmasi
ile temas agis1 degerleri her iki seri i¢in de artmaya neden
olmustur. Floro alkol oranindaki artma ile kaplama yiizey-
lerinin temas ag1 degerleri 90°‘nin {izerine ¢iktigindan do-
lay1 yiizeyler hidrofob karakterdedir. Uygulanan kaplamala-
rin aliminyum yiizeye kuvvetli bir sekilde baglandigi ¢apraz
kesme testi sonucunda agiga ¢ikmustir. Floro alkol oranin-
daki artma ile birlikte parlaklik degerinde onemli artma
meydana gelmemistir. Bu kaplama ¢ift sertlesme 6zelligi sa-
yesinde UV 15181 gormeyen yiizeylerde dahi kullanilabilecek
hidrofob karakterde, sert ve iyi yapisma ozelligine sahiptir.
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