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OZET

Ik alkid recinesi 1847 yilinda iiretilmis ve giiniimiizde hala devam etmektedir. Alkid
recineleri ¢esitli yonlerde performansini arttirmak amaciyla yag veya yag asitleri ile modifiye
edilerek kullanilan en yaygin ¢dzgen bazli baglayicilardir. Poliol, dibazik asit ve yag
asitlerinin esterlesme reaksiyonundan olusan yiliksek molekiiler agirliga sahip modifiye alkid
recineleri ¢cok esnek ve cok yonlii(diger polimerler ile uyumluluk orani yiiksek) oldugu
goriilmistilir. Susuz hint yagi(DCO) biyolojik agidan pargalanabilir ve yenilenebilir olmast
acgisindan alkid recinesi iiretiminde kullanilan siirdiiriilebilir bir hammaddedir. Kisa siirede
kuruma, kimyasallara kars1 yiiksek direng, sararma direncinin yiiksek olmasi, dayanikli
olmasinin yani sira ekolojik olarak da gerekli standartlar karsilamaktadir. Molekiiler agirlik
ve viskozite regine iiretimi i¢in olduk¢a dnemli parametrelerdir. Hem {iretimin standart hale
gelmesi ve giivenligi agisindan hem de boyaya etkiyen performansindan dolayr kontrol
edilebilirligi 6nemlidir. Bu ¢aligmada 3 farkl iiretim prosesi ile alkid recginesi sentezlendi.
Alkid reginesinin molekiiler agirligina ve viskozitesine en ¢ok etkiyen parametrelerden biri
iretim sicakligr oldugu ig¢in farkl sicaklik artiglarinda regine sentezlenmistir. Modifiyeli
alkid recinesinin genel testleri TSE standartlarina gore yapildi. Molekiiler agirlik 6l¢iimii ise
GPC cihazi ile yapildi. Modifiyeli alkid recinesi ile boya iiretildi. Boyanin genel testleri TSE
standardina gore yapildi. Farkli {iretim prosesleri ile sentezlenen modifiyeli alkid re¢inesinin
boya performansi iizerindeki etkisi incelendi.
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ABSTRACT

The first alkyd resin was produced in 1847 and still continues today. Alkyd resins are the
most common solvent-based binders used in various directions to be modified with oil or
fatty acids. High molecular weight modified alkyd resins consisting of polyol, dibasic acid
and fatty acid esterification reaction are found to be very flexible and versatile (high
compatibility rate with other polymers). Dehydrated castor oil (DCO) is a sustainable raw
material used in alkyd resin production in terms of being biodegradable and renewable. In a
short time, high resistance to drying, chemicals, high yellowing resistance, durability, as well
as meeting ecologically necessary standards. Molecular weight and viscosity are very
important parameters for resin production. Controllability is important, both in terms of
standardization and safety of production and performance affecting paint. In this study, alkyd
resin was synthesized with 3 different production processes. As one of the parameters that
most affect the molecular weight and viscosity of alkyd resin, resin was synthesized at
different temperature increases. General tests of modified alkyd resin were made according
to TSE standards. Molecular weight measurement was done with GPC equipment. Paint was
produced with modified alkyd resin. General tests of the paint were done according to TSE
standard. The effect of modified alkyd resin synthesized by different production processes
on paint performance was examined.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

g/cm?

poise

Kisaltmalar

DCO
GPC
TSE

Aciklamalar

Yogunluk birimi

Viskozite birimi

Aciklamalar

Gel Permeation Chromatography
Dehydrated Castor Oil
Tirk Standartlar1 Enstitiisii



1. GIRIS

Alkid, alkol ve asid kelimelerinin birlesmesinden tiiretilmis bir kelimedir. Alkid re¢inesi ilk
defa 1847 yilinda iiretilmistir fakat yaygin olarak kullanimi ise Ikinci Diinya Savasi sonrasi
olmustur. Giinlimiize kadar siiren siirecte alkid recinesi boya sanayisinin en ¢ok kullanilan

reginesi olmustur [1].

Alkid reginesi sentezinde ana hammaddeler olarak polioller, polibazik asitler ve yag/yag
asitleri kullanilir. Alkid reginelerinin ¢esitli yonlerde performansini arttirmak amaciyla alkid
recinesi sentezinde kullanilan yag ve yag asitleri ile ¢esitli modifikasyonlar yapilabilir.
Poliol, dibazik asit ve yag/ yag asitlerinin esterlesme reaksiyonundan olusan ve yiiksek
molekiil agirligina sahip alkid recineleri diger polimerler ile sagladiklar1 yliksek uyumdan

dolay1 daha esnek ve ¢ok yonlii oldugu goriilmistiir [2].

Susuz hint yagi(DCO) biyolojik agidan parcalanabilir ve yenilenebilir olmasi agisindan alkid
recinesi sentezinde kullanilan siirdiiriilebilir bir hammaddedir. Ayrica DCO modifikasyonu,
alkid reginesinin hizli kuruma, kimyasallara kars1 yiliksek diren¢ ve sararma direncinin
yiiksek olmasi gibi olumlu yonde performansini arttirmaktadir. Bu iistiin performansina ek

olarak ekolojik olarak da standartlar1 karsilamaktadir [2].

Alkid recinesi sentezinde en 6nemli kontrol parametresi molekiiler agirlik ve viskozitedir.
Alkid reginesi sentezinde numune alma asamasindan sonra da reaksiyon devam ettigi i¢in
molekiiler agirlik 6lclimii yerine sentezlenen reginenin viskozitesine ve asit sayisina
bakilarak reaksiyon sonlandirilir. Alkid reginesi sentezinde reaksiyon siiresi arttik¢a
re¢inenin viskozitesi de artmaktadir. Eger reaksiyon zamaninda sonlandirilamazsa
sentezlenen regine jellesme noktasina dogru gidecek ve reaktor igerisinde katilagacaktir.
Uretim asamasindaki zorlugunun yani sira molekiil agirligi, recinenin performansina direkt
olarak etkiyen bir parametre oldugu i¢in sentez agamasinda viskozitenin tespit edilmesi

Onemlidir.

Alkid regineleri yaklasik 200°C — 250°C sicakliklarda sentezlenir. Bu sicakliklara ise belirli

periyotlarda sicaklik arttirilarak ulasilir ve son sicaklikta viskozite ve asit sayisi takibi



yaparak reaksiyon sonlandirilir. Belirlenen periyottaki siireler veya sicaklik artis

degistirilirse farkli molekiiler agirlik ve asit sayisina sahip re¢ine iiretmek miimkiindiir.

Tez kapsami1 dogrultusunda DCO modifiyeli alkid reginesi sentezlenecektir. DCO modifiyeli
alkid reginesi sentezlenirken molekiil agirliginin reginenin performansi iizerindeki etkisini
inceleyebilmek amaciyla belirlenen periyotlarda farkli sicaklik artis1 ile regine
sentezlenecektir. Reaksiyon bagladiktan sonra her 20 dakikada bir 3°C, 5°C ve 7°C olacak
Sekilde sicaklik artisina sahip ti¢ farklt DCO modifiyeli regine sentezlenecektir.

Pilot reaktorde 3 farkli liretim prosesi ile sentezlenen recinelerin ilk olarak TSE standardina
gore genel performanslart test edilecektir. GPC cihaz1 ile molekiiler agirlik 6l¢iimleri
yapilarak sonuglar ile kiyaslanacaktir. Son olarak ise sentezlenen regineler ile boya

iiretilecektir. Uretilen boyani performans: TSE standardina gore test edilecektir.



2. KURAMSAL KAVRAMLAR

2.1. Boya Nedir?

Boya, c¢esitli ylizeylere koruma, dekoratif, aydinlatma vb. amaclarla uygulanan ve
uygulandigi yiizeyde fiziksel bir degisigime sebep olan siv1 bir karisimdir. Organik kaplama
olarak adlandirilan boya uygulandig: yilizeyde belli bir kalinliga sahip sert bir film tabakas1

birakir.

Boya daha oncelerde estetik giizellik katmak amaciyla ¢esitli eserlerde kullanilmistir. Fakat
giiniimiizde ise genelde uygulanan ylizeyi kimyasal ve fiziksel etkilere karsi korumak, hijyen
veya siisleme amacli kullanilmaktadir. Boyanin ¢ok cesitli uygulama sebepleri oldugu i¢in
talep edilen Ozellige uygun boya se¢mek miimkiindiir. Bir boya sadece bir talebi
kargilayabilirken baska bir boya tim taleplerden olusacak &zelliklerin ortalama

performansini karsilayabilmektedir.

Boyanin koruyucu 6zelligi uygulandig yiizeye disaridan gelen nem, atmosfer kirliligi, su,
asindirict kimyasallar ve diger tahrip edici unsurlara karsi dayanimini arttirmasina yardimet1
olmaktadir. Boya, uygulanan yiizey ilizerinde film kalinlig1 biraktig1 icin yiizeyden oksijeni
keserek nem, su ve diger kimyasallarin yiizeye ulasmasini ve ylizeyi tahrip etmesini 6nler.
Fakat bu ozelliklerin yan1 sira genelde boyadan beklenen temel 6zellik dekoratif olmasi,
gdze hos goriinmesidir. Istenen renge uygun karisim hazirlanmasi miimkiindiir. Istege gore

parlak, mat, yar1 parlak veya dokulu bir yiizey olacak Sekilde hazirlanabilir.

Boyanin iiretim ve uygulanmasi sirasinda kolayligi acisindan siirekli olarak boyanin
akigkanlik kontrolii yapilir. Boyanin akiskan olabilmesi i¢in yaygin olarak organik ¢oziiciiler
kullanilir. Fakat sanayilesmenin ve boya tiiketiminin artmasiyla olusan hava kirliligi ve
kullanilan organik ¢oziiciilerin insan sagligmmi olumsuz etkilemesiyle birlikte organik
coziiciiler yerine baska alternatiflerde aranmaktadir. Boyayr g¢evreyle etkilesim tiirleri

acisindan dorde ayirmak miimkiindiir [3].

1- Cozgen(Solvent) Bazli Boyalar

2- Cozgen igermeyen Sivi Boyalar



3- Sulu Boyalar
4- Toz Boyalar

2.1.1. Cozgen bazh boyalar

Boyanin akigskanliginin organik ¢oziiciiler ile saglandig1 boya tiiriidiir. C6zgen bazli boyalar
yiizeye uygulandiktan sonra yiizeyde film birakma asamasina gecerken boyanin ¢dzgeni
buharlagmaktadir. Boyalarda organik ¢6zgen olarak genelde aromatik hidrokarbonlar,
esterler, alkoller, alifatik hidrokarbonlar, ketonlar gibi organik ¢ozgenler kullanilir. Bu
cozgenlerin atmosfere salinan buharlarinin sebep oldugu atmosferik kirlilik yer alt1 sularini,

tarimi, insan hayatini tehdit etme boyutuna gelmistir [3].

Cozgen bazli boyalar genelde %40 civari ugucu olmayan maddeye sahipken giiniimiizde bu
oran daha yiiksek degerlere ¢ikmistir. Bunun sebebi ise ugucu olan organik ¢dzgenin daha
az miktarda ortamda bulunmasidir. Fakat bu 6nlem ¢6zgen bazli boyanin zararini tam olarak
onleyememistir. Ancak yine de yliksek ugucu olmayan madde oranina sahip boyalar daha

cevre dostu boyalar olarak bilinmektedir [3].

2.1.2. Cozgen icermeyen siv1 boyalar

Organik coziiclilerin zararli etkilerinden dolay1 arastirmacilar 2 alternatif iiretmislerdir [3].

Bu alternatiflerden ilki olarak boya tiretiminde ortam kosullarinda akigkan olan ve organik
cozgen igermeyen baglayicilarin kullanilmasi iizerinde durulmustur. Boya yiizeye
uygulandiktan sonra 1sima(radyasyon) ile sertleserek ylizeyde film birakmaktadir.
Kaplamanin uygulanan yilizeyde sertlesmesi icin genelde mor Gtesi(ultraviyole) 1sinlari

kullanildig1 i¢in bu boyalara UV ile sertlesen kaplamalar ad1 verilmektedir.

Ikinci alternatif ise, organik ¢dzgen igermeyen iki veya daha fazla bilesen halinde
ambalajlanarak uygulama 6ncesinde karistirilan boyalardir. Bilesenler uygulamadan hemen
once karistirilir ve uygulanan ylizeyde karisimdan dolay1 sert bir film tabakasi olustururlar.
Bu tlir boyalara c¢ok bilesenli ¢ozgensiz boyalar denir. Bu tlir boyalarda akiskanligi
ayarlamak amaciyla reaktif seyrelticiler kullanilir fakat bu seyrelticiler boya yiizeyde sert bir

film olustururken buharlagsmaz ve filmin icerisinde kalir.



2.1.3. Sulu boyalar

Cevre lizerindeki etkileri azaltmak icin en yaygin olarak kullanilan bir boya tiirii de sulu
boyalardir. Sulu boyalarda akiskanligi arttirabilmek i¢in ¢ozgen degil de su kullanilir. Sulu
boyalar da kendi igerisinde lateks boya, suyla inceltilen boya ve sulu emiilsiyon boya olarak

tice ayrilir [3].

Lateks boyalar, su icerisinde kati polimer taneciklerinin asili oldugu lateks baglayicilar ile
iretilir. Lateks boyalar genelde ingaat boyalaridir. Uygulanan yilizeyde suyun
buharlagsmasiyla birlikte polimer tanecikleri yakinlagarak ylizeyde kesintisiz bir film

birakarlar.

Suyla inceltilen boyalar, ¢dzgenli boyalarin iiretiminde kullanilan baglayicilarin c¢esitli
modifikasyonlar yapilarak boyanin akigkanliginin su ile ayarlanabilmesine olanak saglayan
boyalardir. Genelde sanayi boyalarinda kullanilir. Bu tiir boyalarin icerisinde yaklasik %10
- %20 arasinda organik ¢ozgen bulunur. Suyla inceltilen boyalar hava kurumali veya firin
kurumali olabilirler. Ayn1 zamanda iki bilesenli poliiiretan sistemler gibi de uygulanabilirler.

Suyla inceltilen boyalar otomotiv, genel sanayi gibi sistemlerde kullanilir.

Sulu emiilsiyon boyalarinin lateks boyalardan farki kat1 polimer tanecikleri degil de sivi
polimer kiirecikleri suyun igerisinde asili durmaktadir. Sulu boyalar icerisinde en az yaygin

kullanilan boya tiiriidiir.

2.1.4. Toz boyalar

Toz boyalar igeriginde ¢6zgen bulundurmaz. Boya iiretiminde baglayici olarak kullanilan
polimerler yiiksek sicaklikta eriyerek akiskanlik elde eder ve iiretim prosesi gergeklestirilir.

Uretim sonras1 sogutulan boya dgiitiilerek toz haline getirilir [3].

Toz boyalar yas boyalarla ile kiyaslandiginda yas boyalar kadar renk, koruyucu 6zellikler
vb. gibi genis bir yelpazeye sahip degildir. Cozgen bulundurmamasi ve ¢dzgen
buharlarindan dolay1 ¢ikabilecek yanginin emniyeti acisindan gittik¢e artan bir kullanimi

vardir. Toz boya genel sanayi veya otomotiv yan sanayi amacli kullanilir.



2.2. Boya Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

Organik kaplamalar uygulandiklar1 yilizeyde kalici, sert ve yiizeye yapisan bir film
olustururlar. Boyaya film yapict 6zelligini veren hammadde baglayici olarak adlandirilir.
Boyanin en temel hammaddesi baglayicilardir. Uretilmek istenen boya tiiriine gore
hammaddeler degisiklik gosterse de genel olarak ¢ézgen bazli boyalarin hammaddeleri
arasinda baglayicilar disinda pigmentler, dolgular, ¢ozgenler ve katkilar da sayilabilir. Tez
stireci  boyunca ¢ozgenli boyalardan bahsedilecegi icin ¢dzgenli boyalarin

hammaddelerinden detayli bahsedilmistir.

2.2.1. Baglayicilar

Baglayicilar organik kaplamanin igerisindeki hammaddelerin hem birbirine hem de
uygulanan yiizeye baglanmasini saglarlar. Bir¢ok kaynakta recine olarak da adlandirilir.
Baglayicilar yapisina gore sivi veya kati halde olabilir. Polimerlestirilmis molekiiller
baglayict olarak kullanilir. Molekiillerin uzun veya kisa olmasma gore baglayicilarinin

ozellikleri degismektedir [3].

Baglayicilarin yiizeyde sert ve dayanikli bir film birakma siiregleri farklilik gosterebilir.
Baglayicilar havanin oksijeni ile temasa gegtiginde, firinda sicaklikla veya bagka bir

bilesenle karistirilarak kimyasal tepkimeye girerek kuruyabilir.

Baglayicilar organik kaplamalarin en temel hammaddesidir. Baglayicinin sahip oldugu
fiziksel ve kimyasal 6zellikler boyaya etki eder. Boyanin filminin sertligi, dayanikliligi,
yumusakligi, parlakligi, nem direnci gibi temel 6zellikleri baglayici sayesinde boyaya

kazandirilir.

Organik kaplamalarda kullanilan baglayicilar;
- Alkid Regineleri

- Polyester Regineleri

- Seliilozik Regineler

- Uretan Regineler

- Vinil Regineleri



- Akrilik Regineler
- Amino Regineler

- Epoksi Regineler

Yukaridaki recineler gibi bircok recine boya iiretiminde bir girdidir. Boyaya kazandirdiklar
temel Ozellik ayni olmakla birlikte boyadan beklenen 6zelliklere gore tercih edilir veya

birlikte kullanilabilirler.

2.2.2. Pigmentler ve boyar maddeler

Pigmentler Ortiicii olan organik kaplamalara renk veren ve pas direncini arttiran hammadde
grubudur. Kat1 halde bulunan ve belirli bir partikiil biiyiikliigiine sahip pigmentler organik
kaplama igeriginde bulanan ¢ozgenlerde ¢oziinmezler. Cozgen ve baglayicilardan olusan

stvi karigim igerisinde kararli bir Sekilde mikron boyutlarinda yayilarak askida kalirlar [4].

Pigmentler boyaya ortiiciilik 6zelligi katar. Hatta sanayide pigment bulunduran oOrtiicii
organik kaplamalara boya, pigment bulundurmayan seffaf yapidaki organik kaplamalara ise
cila ad1 verilmektedir. Uygulanan yiizeyin gorsel olarak rengini, efektini degistirebilirler.

Gorsel etkilerinin yani sira ylizeye dis dayanim direnci de saglarlar.

Pigmentlerin tanecik boyutu boya iizerinde etkisi biiyiiktiir. Pigmentin tanecik biiytikligi
azaldikca renk verme 6zelligi ve siddeti artar, saydamlig1 artar. Boyar maddeler ise boya

cozgenleri igerisinde ¢oziiniir. Genelde renklendirme amagh seffaf yapilarda kullanilir [3].

2.2.3. Dolgular

Dolgular, organik kaplama icerisindeki diger hammaddelerin igerisinde ¢6zlinmezler.
Pigmentler gibi siv1 karisim igerisinde kararli bir Sekilde asili dururlar. Dolgularin boya
tiretiminde girdi olarak kullanilmasinin asil amaci boya maliyetini azaltmak ve boyaya

dolduruculuk 6zelligi katmaktir [3].

Dolgular her ne kadar belirli bir partikiil biiyiikliigiine sahip beyaz kat1 maddeler olsalar da
boya karisimi igerisinde boyaya renk vermezler. Renksiz bir hammadde 6zelligi gosterirler

fakat miktarina gore seffaf yapidaki boyay1 bulaniklastirabilirler.



Boya icerisinde dolgu maddesi olarak barit, sentetik baryum siilfat, dogal ve sentetik kalsit,
tebesir tozu, dolomit, mika, kaolin ve talk gibi katt maddeler kullanilir. Boyaya katmak

istedigi performansa gore ¢esitli dolgu maddeleri segilebilir.

2.2.4. Katkilar

Boya ic¢erisinde ¢ok az miktarlarda kullanilmasina ragmen boyanin teknik 6zelliklerinde
oldukca 6nemli degisikliklere sebep olan hammaddelerdir. Boya igerisinde genelde %0,1-1
arasinda kullanilir. Katki olarak kullanilan hammaddeler ¢esidine gore renkli, renksiz, kati

veya s1vi olabilirler [3].

Katkilar ile boyanin tiim parametreleri degistirilebilecegi i¢in katkilar olduk¢a kapsamli
hammaddelerdir. Katki olarak boyanin igerisine giren baslica hammaddeler genel olarak
1islatic1 ve dispersiyon katkilari, yiizey diizenleyici katkilar, reoloji diizenleyici katkilar,
kopiik giderici, kopiik kesici katkilar, katalizor ve inhibitdrler, biyositler ve matlastiricilar
olarak gruplandirilabilir. Islatict ve dispersiyon katkilart pigment taneciklerine hapsolan
hava ve nemi pigment taneciklerinden uzaklastirmak, pigment taneciklerini dagitmak ve

tekrar birlesmesini 6nlemek amaciyla kullanilir.

2.2.5. Cozgenler

Cozgenler sivi organik kaplamalarin iiretimi ve uygulama esnasinda akiskanlik ayarini
yapabilmek amaciyla kullanilirlar. Bundan dolayr organik kaplama igerisinde bulunan

baglayiciyi inceltebilecek ¢ozgenler tercih edilir.

Organik kaplama icerisinde kullanilan ¢ozgenler gruplara ayrilmistir. Boya igerisinde en ¢ok

kullanilan gruplara 6rnek verecek olursak;

1. Aromatik Cozgenler: Toluen, ksilen, solvent nafta vb. ¢dzgenleri icerir.

2. Alifatik Cozgenler: Benzin, white spirit, vb. gibi benzin damitilmasindan elde edilen
cOzgenleri igerir.

3. Alkoller: Metanol, etanol, izopropil alkol, n-biitanol vb. gibi dogal iiriinlerden

damitilma yoluyla veya sentetik yollarla elde edilen ¢ozgenleri igerir.



4. Esterler: Metil asetat, n-biitil asetat, etil asetat, propil asetat vb. gibi bazi alkollerin asetik
asit ile tepkimesi sonucunda iiretilen ¢dzgenleri igerir.
5. Ketonlar: Aseton, metil etik keton, asetil aseton vb. ¢ézgenleri igerir.

6. Glikol Eterler: Metil glikol, etil glikol, biitil glikol vb. ¢6zgenleri igerir.

Boya igerisinde kullanilacak ¢6zgeni secerken ekonomi, buharlagma hizi, kaynama noktast,
¢Ozme giicii, koku, insan sagligina etkisi, parlama noktasi ve patlama sinir1 gibi parametreler

g6z Oniine alinarak se¢ilmelidir [1].

2.3. Mamiil / Boya Test Standartlar1 Gereklilikleri

Mamiil iiriiniin test parametreleri “TS 39 / Boyalar — Organik Coziicii Esasli — Son Kat”
standardina uygun bir Sekilde test edilmistir. TS 39 standardi organik ¢oziicii esasli son kat
boyalari, igeriginde alkid recinesi, renklendirme amach kullanilan pigment, kurutucu ve
cesitli katki malzemeleri ile dekorasyon ve/veya koruyucu 6zelligi acisindan kullanilan ve
normal sartlarda kuruma saglayarak dayanikli film tabakasi olusturan sivi bir malzeme

olarak piyasaya sunulan boyalar olarak tanimlamaktadir [5].

TS 39 standardinda yer alan boyalar 3 tip altinda toplanmustir.

Tip 1 - Parlak
Tip 2 — Yar1 mat
Tip 3 — Mat

TS 39 standardinda yer alan testlerin yapilmast ile ilgili genel bir kural vardir. Bu kural test
sonuglarinin birbiriyle tutarli sonuglar vermesi agisindan ayni parti numarali iiretime ait iki
farkli numunenin paralel olarak tayinin aritmetik ortalamasinin alinmasi ve sonucunun o

Sekilde verilmesidir.

Cizelge 2.1. Boyalarin diger fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [5]
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" . Deger

Ozellik Tip 1 Tip 2 Tip 3
Parlaklik, 60°C 6l¢gme agisinda >80 11-79 <10
Viskozite, KU, en az 70
Incelik derecesi, um, en cok 25
Coziictilerle seyreltmeye
dayaniklilik Deneye uygun
Kuruma siiresi, saat, en ¢ok
-Dokunma siiresi S)
-Toz tutmama stiresi 8
-Sert kuruma siiresi 24
Uygulanabirlirlik Deneye uygun
Film tabakasinin goriiniis Deneye uygun
Esneklik Deneye uygun
Ortme giicii Siyah ve beyaz kareler fark edilmemelidir.
Yapisma derecesi, en az 2B

" . Deger

Ozellik Tip 1 [Tip2 [Tip 3
Ugucu olmayan madde, %(m/m),
en az
-Beyaz ve agik renklerde 55
-Koyu renklerde 50
-Siyah renkte 45

Test parametreleri, TSE standardinda yer alan gereklilikler ve uygulanan testler asagida yer

almaktadir;

Ambalaj I¢i Goriiniis Tayini

Incelik (Ezilme) Tayini

Viskozite Tayini

Ucucu Olmayan Madde Tayini
Kuruma/Sertlik Olgiim Tayini

Parlaklik Tayini

Ortme Giicii Tayini

Capraz Kesme Metodu ile Yapisma Tayini

o o N o Ok~ w DN PRF

Yogunluk Tayini
10. Kimyasallara Kars1 Direng

2.3.1. Ambalaj ici goriiniis tayini
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Boya ambalaj1 agildiginda ambalaj i¢i goriintiisiinde kesilme, kabuklagsma, iri tanecikler,
yabanci cisim vb. maddeler goriilmemelidir. Oda sicakliginda bulunan boya, kendi ambalaj1
icerisinde bir spatula yardimiyla yaklasik 2 dakika, dakikada 50 devir olacak Sekilde

karistirildiginda homojen bir goriiniim saglamali, ambalaj dibinde sert ¢okme olmamalidir

[5].

2.3.2. incelik (ezilme) tayini

Ezilme tayini “TS 2620 / Boyalar, Vernikler ve Matbaa Miirekkepleri — Incelik Derecesinin
Tayini” standardi baz alinarak yapilir [6].

Bu test boyanin igerisinde bulunan ve ¢dzgen igerisinde ¢oziinmeyen kat1 maddelerin (dolgu
maddeleri, pigmetler, katkilar vb. gibi) boya iiretim prosesinden sonra hem ka¢ mikron
boyutuna parcalandiginin tespiti i¢in hem de taneciklerin mikron boyutundaki dagilimini

gorebilmek amaciyla yapilir.

Bu standart kapsamina gore boya, vernik, miirekkeplerin ezilme derecesini mikrometre
taksimath 6l¢ii aleti kullanilarak tayin edilir. Bu 6l¢ii aleti yaklagik 175 mm uzunluga, 66
mm genislige ve 13 mm kalinliga sahiptir. Bu alet 140 mm uzunluga ve 12,5 mm genislige
sahip bir ya da iki tane kanal bulundurmalidir. Kanallar, 6l¢ii aletinin uzunlugu boyunca,
uygun ezilmeye (mesela 100 pm, 50 pm ya da 25um) gore gittikce derinlesmektedir. Olgii
aletine numune konuldugunda raspa adinda yaklasik 90 mm uzunluguna, 40 mm genisligine
ve 6 mm kalinligma sahip tek ya da ¢ift kenarli ¢elik bir bigak yardimiyla numune

kanallardan akatilir.

Temizlenen ve kurulanan olan 6l¢ii aleti yatay ve diiz bir ylizeye konulur. Numune kanala
derin uca sahip kanaldan tasacak miktarda konulur. Raspanin uzun kenari kanalin derin
oldugu kisma yerlestirilir. Raspa dik tutularak kanalin derin kismindan sifir kismina dogru
sabit bir hizda (yaklasik 1sn — 2sn) cekilir. Bu igslemi yaparken Ol¢li aleti ile raspanin
temasinin yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir. Cekme isleminden oldukga kisa bir siire
sonra Olcii aletine yatay bir Sekilde bakilir. Bant iizerinde yaklasik 5 — 10 tanecik goriilen
ilk nokta tespit edilir ve ezilme tayini yapilir.

Incelik(ezme) tayinine ait grindometre ekipman1 Ek — A.1°de verilmistir [7].
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2.3.3. Viskozite tayini

Viskozite tayini “TS EN 1SO 2431: Boya ve Vernikler-Akis Kaplar1 Kullanilarak Akis

Siiresi Tayini” standardi baz alinarak yapilmistir [8].

Viskozitesi dlgiilecek numune iyice karistirilarak, numune sicakliginin 25°C’de (25°C £ 0,5)
sabit kalmasi saglanir. Numune, viskozitenin tayin edilecek akis kabi1 (DIN CUP) igine,
alttaki deligi parmak ile kapatilarak, etrafindaki halkaya az miktarda tasacak Sekilde
doldurulur. Parmak delikten ¢ekildigi anda kronometre galistirilir. Devamli akis kesildiginde
kronometre durdurulur(akis sirasinda sicaklik takip edilir.). Numunenin akis kabindan
akmasi i¢in gegen siire viskozite degerini saniye olarak verir. Akis kabi ile viskozite 6l¢iimii
icin cesitli delik biiyiikliiklerine sahip akis kaplart mevcuttur. Numunenin akigkanlik

seviyesine gore uygun akis kabi secilmelidir.

Viskozite tayinine ait kis kab1 ekipmani1 Ek — A.2’de verilmistir [9].

2.3.4. Ucucu olmayan madde tayini

Ucgucu olmayan madde tayini “TS EN ISO 3251 / Boyalar, Vernikler ve Plastikler — Ugucu
Olmayan Madde Tayini” standardi baz alinarak yapilir [10].

Standart kapsamina gére bu tayin metodu baglayicilar, vernikler, boyalar vb. malzemelerde
kat1 madde miktarinin agirlik yiizdesi olarak belirlenmesinde kullanilir. Bu test yonteminin
dogrulugu icin en az iki paralel ¢alisma yapilmalidir. Yaklagik 2 g numune, daras1 alinmis
kroze (mo) hassas terazide tartilir. Kroze igerisine alinan numune miktarlar1 kaydedilir ve
Olctim yapilir (m1). Eger analiz numunesinin viskozitesi yiiksek ise gerektiginde icerisine
uygun ¢oziicliden 2 ml eklenerek seyreltilir. Kroze icerisine, numune esit miktarda yayilir.
Kroze igerisindeki numuneler etiive konulur. Daha sonra yeterli sicakliktaki etiivde, yeterli
stire bekletilir (6nerilen sicaklilar 120°C — 150°C ). Eger, numune igerisinde daha yiiksek
sicakliklarda kaynayan c¢ozgenler var ise, test sicaklik degeri ve siiresi ona gore
ayarlanmalidir. Belirlenen siire sonrasinda etiivden ¢ikarilan krozelerin igerisinde kalan

numunenin kroze ile birlikte tartim1 yapilir (m2). Hesaplama yontemi ise,
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. mp; — My
Ucucu olmayan madde tayini, % = ——— X 100
my — My
Mo = Krozenin agirligl, gram
M1 = Alinan numune ile krozenin toplam agirligi, gram

m; = Kalan numune ile krozenin toplam agirligi, gram
2.3.5. Kuruma / Sertlik ol¢iim tayini

Kuruma tayini “TS EN ISO 9117-1 / Boyalar ve Vernikler - Kuruma Deneyleri - Tam

Kuruma Durumu ve Tam Kuruma Siiresinin Tayini” standardi tayini baz alinarak yapilir

[11].

Boya ve verniklerin, kuruma siirelerinin belirlenmesi amaciyla kullanilir. Numune 90 pm
yas film kalinliginda 150 mm uzunlugunda ve 100 mm genisliginde cam panel {izerine
aplikator yardimiyla uygulanir. Hazirlanan cam panellerin kuruma / sertlik degerleri igin
pendulum sertlik cihazinda 6l¢iim yapilir. Cihaz, numune uygulanmis cam iizerinde salinim
yaparak salinim sayisim1 sinyale doniistiiriir. Belirlenen 06lgiim siirelerinde cihaza
yerlestirilerek Ol¢iim yapilir. Dijital salinim gostergesindeki salinim sayisi sabitlendigi

zaman test sonlandirilir.
Kuruma / sertlik tayinine ait pendulum sarka¢ ekipmani Ek — A.3’de verilmistir [12].
2.3.6. Parlaklik tayini

Parlaklik tayini “TS 4318 EN ISO 2813 / Boyalar ve Vernikler — Metalik Olmayan Boya
Filmlerinin 20, 60 ve 85 Agilarda Parlaklik Tayini” standard1 baz alinarak yapilmistir [13].

Standardin kapsami, 20°, 60° ve 85°’1ik reflektometre geometrileri kullanilarak acisal olarak
boya filminin parlakliginin tayin edildigi bir standarttir. Parlakligi 6l¢iim acilar ile

esleyecek olursak,

-60°’lik geometri ile tiim boya filmlerinin parlakligi Olgiilebilir. Fakat 60°’lik 6l¢tim ile
parlak ve mat parlaklik sinifindaki boyalarda kullanmak pek de dogru degildir. Genelde yar1

mat parlakliga sahip boyalar bu ag1 ile dlgiiliir.
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-20°’lik geometri ile daha yiiksek parlakliga sahip yani Tip 1 siifina giren boya filmleri

Olcilir.

-85°’lik geometri ile daha diisiik parlakliga sahip yani Tip 3 sinifina giren boya filmleri

Olcilir.

Agisal parlaklik 6lgegi tanimlanirken kirma indisi 1,567 olan parlatilmis siyah camin

parlaklik 6l¢iim degeri, 20°, 60° ve 85°’lik geometrilerde 100 olarak kabul edilir.

Stvi boya numunesi, 200 mm X 100 mm oOl¢iilerindeki piiriizsliz bir cama en az 3 mm
kalinlikta olacak Sekilde aplikator ile uygulanir. Parlaklik 6lcer (glossmetre) ile ylizeyin
parlakligi ol¢iiliir. Parlaklik 6lger cihazi dik olan yiizeyin diizlemle 20°, 60° ve 85°’lik agilar
ile £ 0,1° hata pay1 olacak Sekilde 6l¢iim yapar. Parlaklik 6lger cihazinin kalibrasyonu
yapilir. Cam iizerine uygulanmis yas boyanin tam kurumasi gerceklestikten sonra 6l¢ciim

yapilabilir.

Parlaklik tayinine ait glossmetre ekipmani Ek — A.4’de verilmistir [14].

2.3.7. Ortme giicii tayini

Ortme giicii tayini “TS EN ISO 28199 — 3: Boyalar ve Vernikler — Uygulama Siireci ile ilgili
Kaplama Sistemlerinin Ozelliklerinin Degerlendirilmesi — Béliim 3: Torbalanma, Kabarcik
Olusumu, igne Deligi ve Ortme Giiciiniin Gorsel Olarak Degerlendirilmesi” standard: baz

aliarak yapilir [15].

Bu standartta 3 farkli metot ile 6rtme giicii tayin edilebilir.

Metot 1: Ortme giicii tayin edilecek olan numune 40-50 mikron kuru film kalilig1 verecek
Sekilde cam panele aplikator ile uygulanir. Boyanin tam kurumasi gergeklestikten sonra
siyah-beyaz kareli kartlardan birisi cam panelin arka yiizeyine yapistirilir ve siyah-beyaz

karelerin fark edilip edilmedigi incelenir.

Metot 2: Hazirlanan boya numunesi, ortasina kareli kagit yapistirilan sac plakaya kagidi

tamamen kapatincaya kadar atim tabancasi ile uygulanir ve kurumasi i¢in beklenir. Yiizeyin



15

ortiilmesi i¢in gerekli film kalinligi, kareli kagit tizerinden farkli noktalardan mikrometre ile

Olciilerek belirlenir.

Metot 3: A4 plaka iizerine zebra kagidi yapistirilir. Panelin tamamina bir kat boya
uygulandiktan sonra (daha 6nce uygulanmis olan kisimlar kapatilarak) her seferinde belirli
araliklar birakilip 2., 3., 4., ... katlar uygulanir. Boya filmi tamamen kuruduktan sonra panel
incelenerek zebra kagidinin siyah ve beyaz seritlerinin fark edilmedigi nokta isaretlenir ve
bu noktanin her iki yanindaki film kalinhg o6l¢iiliir. Olgiilen degerin ortalamasi mikron

cinsinden kuru film ortiiciiliigi olarak verilir.

Ortme giicii tayininin yapilmas i¢in kullanilan siyah beyaz zebra kagidi gorseli Ek — A.5’de

verilmistir [16].

2.3.8. Capraz kesme metodu ile yapisma tayini

Capraz kesme metodu ile yapigma tayini “TS EN ISO 2409 / Boyalar ve Vernikler — Capraz

Kesme Deneyi” standardi baz alinarak yapilir [17].

Bu standart boyalarin, verniklerin ve recinelerin metal veya ahsap yiizeylere yapisma
derecesinin tayin edilmesinde kullanilir. Test yapilacak yiizey iyice temizlenir. Numune,
atim tabancasi ile kuru film kalinlig: tabloda belirtildigi gibi olacak Sekilde uygulanir.
Uygulanan yiizeyin tam kurumasi gerceklestikten sonra kesme bicagi ile 45°C ag1 olacak
Sekilde boya filmi iizerinde birbirini dik olarak kesen 6 yatay 6 diisey cizgi ¢izilir. Yiizey
firca ile temizlenir. Ozel yapiskan bant kesik yiizeye hava kabarcigi birakmadan sikica
yapistirilir ve yaklasik 5 dakika beklenir. Bandin serbest ucu yiizeyle 60°C ag1 yapacak
Sekilde ani ve diizgiin bir hareket ile hizla ¢ekilir. Yiizeydeki karelerin kalkip kalkmadigi

gozlenir. Sonuglar banda yapisarak bosalan karelerin toplam alan1 % olarak ifade edilir.
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Cizelge 2.2. Kuru film kalinligina gére uygulanmasi gereken kesik araligi [17]

Kuru Film Kalinlig Uygulanacak Kesik Araligi

60 um’ye kadar (sert ylizeyler i¢in 6rnegin metal) Kesikler arasi aralik, I mm

60 um’ye kadar (yumusak yiizeyler icin Srnegin ahsap) | Kesikler arasi aralik, 2 mm

61— 120 um (sert — yumusak yiizeyler icin) Kesikler arasi aralik, 2 mm

121 — 250 um (sert — yumusak yiizeyler igin) Kesikler arasi aralik, 3 mm

Capraz kesme metodu ile yapisma tayinine ait ekipman Ek — A.6’da verilmistir [18].

2.3.9. Yogunluk tayini

Yogunluk tayini “TS EN ISO 2811-1:2011 / Boyalar ve Vernikler-Yogunluk Tayini — Bolim
1:Piknometre Metodu” standardi baz alinarak yapilir [19].

Piknometre kabi ve analizi yapilacak numunenin sicakligt 23 + 0,1°C’ye (aksi
belirtilmedik¢e) ayarlanir. Fakat tercih edilen herhangi bir sicaklik araliginda da bu islem
gerceklestirilebilir. Numune iyice karistirilarak icerisinde hava kabarcigi, kaymak, pargacik
olmamasina 6zen gosterilir. Kapagi ile birlikte metal piknometrenin darasi alinir (my).
Piknometre kab1 ¢ok az tasacak Sekilde numune ile doldurulur ve kapagi kapatilip, kapagin
ortasindaki delikten tagan numune temizlenir. Numune ile dolu piknometre tartilir(my).

Numunenin yogunlugunun hesaplanma yontemi;

m; —my

p= v,

m1 = I¢i bos piknometrenin agirligi, gram
m2 = Numune ile piknometrenin toplam agirligi, gram

V; = Piknometrenin hacmi, cm?®

Yogunluk tayinine ait piknometre ekipmani1 Ek — A.7’de verilmistir [20].
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2.3.10. Kimyasallara karsi direng

Boyanin hangi alanlarda kullanilacaginin miimkiin oldugunu test etmek i¢in uygulama

sonrasi tam kurumasini gergeklestirdikten sonra gesitli kimyasallar ile dayanim testi yapilir.

Yiizeydeki filmin kimyasallara kars1 direnci, yiizey filminin polimerik yapisina, kullanilan

pigment, dolgu ve katkilara baglidir.

Kullanim alanina gore testlerde baglica kostik soda, benzin, boya ¢ozgenleri, deterjan, ¢esitli

ev kimyasallari, ketcap, meyve ve sebze sulari, ¢esitli asitler kimyasallar1 kullanilir.

2.4. Alkid Recinesi Nedir?

Boyanin iiretilmesinde baglayici olarak gorev alan alkid recineleri boya sektoriinde oldukga
onemli bir hammaddedir. Alkid reginelerinin bu kadar ¢ok tercih edilmesinin sebebi hem
solvent hem de su bazli sistemlere uyum saglayabilmesidir. Alkid regineleri monogliseritler

ile asitlerin poliesterlesme tepkimesi sonucunda elde edilirler [1].

Alkid recinesinin yapisindaki poliester, re¢inenin sertligini saglarken yag veya yag asitleri
de elastikiyeti, yiizeye yapigmasini, pigment 1slatma performansini gelistirir. Bundan dolay1
yag ve yag asitlerinin kimyasal yapist olduk¢a dnem kazanmaktadir. Yag ve yag asidi

miktarina gore alkid reg¢ineleri tice ayrilir.

Cizelge 2.3. Yag asidi miktarina gore alkid re¢inesi adlandirilmasi [1]

Adlandirma Yag asidi miktar1, %
Kisa (Az) yaglh alkid <45

Orta yagh alkid 45— 55

Uzun (Cok) yagh alkid > 55

Alkid recinesindeki poliester gruplar, regine tiretiminde kullanilan yag ve yag asidi miktarina
gore alkid recinesine sertlik, sararma, kuruma vb. gibi 6zellikleri etkiler. Bu dogrultuda yag
ve yag asidi cesidi ve miktar1 ile talep edilen parametrelere uygun regine iiretmek
miimkiindiir. Ornek verecek olursak uzun yagh alkid recineleri daha cok yag veya yag

asitlerine sahiptir. Bundan dolay1 yag asidi molekiilleri birbirine daha yakin durmakta ve
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baglarinin agilmasindan sonra havanin oksijeniyle karsilikli olarak baglanmalar1 kolay bir
Sekilde olmaktadir. Bu da uzun yaglh alkid reginelerinin daha kolay kurumasini saglar. Uzun
yagh alkidlerde yag asidi olan ¢ok fazla yan dallanma vardir. Bu durumda zincirler birbirinin
iizerinde daha kolay kayabildikleri i¢in fir¢a ile uygulamalarda bile yiizey daha homojen ve
pliriizsiiz olarak elde edilir. Kisa yagh alkid reginelerini yapisini inceleyecek olursak daha
az yag asidine sahiptir. Yapisi geregi uzun olan yan dallarin temasi yag asitlerinin birbiriyle

temasina gore daha kolaydir. Bu durum alkid reg¢inesinin viskozitesini arttirmaktadir [1].

L e e

OH
OH OH

Uzun Yagh Alkid Reginesi Kisa Yagh Alkid Reginesi

Sekil 2.1. Uzun ve kisa yagl alkid re¢inesinin yapisi [1]

Alkid modifikasyonunda kullanilan yag miktari iiriintin 6zelliklerine etki eden bir faktordiir.
Yag miktarinin azalmasiyla viskozite artar ve buna ilave olarak film sertligi parlaklig ile
renk dayanikliligi artar. Yag miktarinin artmasiyla boya akisinda istiinliik, firca ile

uygulama da tstiinliik ve pigment 6gtlitmede kolaylik saglanir.

Ozet olarak, genellikle alkid reginesinin icerigindeki yag veya yag asidi miktar1 arttikca
havada kuruma, elastikiyet, fir¢a ile uygulanma kolayligi, ¢oziiniirliigii ve renklendirilme
performansini arttirirken firinda kuruma performansi disiiriir. Alkid reginesinin genel
kullanimi, hava veya firin kurumali sistemlerde tek veya baska bir baglayici ile

kullanilabilirler.

Alkid recinelerinin iistiin ozellikleri: Alkid recineleri c¢ok c¢esitli Ozelliklere hizmet
verebilecek Sekilde tiretilebilirler. Ekonomiktirler. Pigmentli kaplamalar i¢in iyi 1slatma ve
dispersiyon saglarlar. Diger hammaddelerle yiiksek uyumluluk saglarlar. Genis uygulama

segenekleri vardir. Cesitli modifikasyonlarla talep edilen performansa uygun Sekilde
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iiretilebilirler. Insaat boyasi, ahsap boyasi, metal boyas1 vb. sistemlerde kullanilabilirler. Cok
genis bir uygulama sistemine sahiptirler. Fir¢a yontemi, piiskiirtme yontemi veya firinlama

yontemi ile uygulanabilir [3].

Alkid reginelerinin zayif ozellikleri: Kimyasallara, suya ve uv 1sinlarina direnci yiiksek

degildir [3].

2.5. Modifiye Edilmis Alkid Recineleri

Alkid regineleri ¢esitli yonlerde performansini arttirmak amaciyla yag veya yag asitleri ile
modifiye edilerek kullanilan en yaygin ¢dzgen bazli baglayicilardir. Poliol, dibazik asit ve
yag asitlerinin esterlesme reaksiyonundan olusan yliksek molekiiler agirliga sahip modifiye
alkid recineleri ¢cok esnek ve ¢cok yonlii(diger polimerler ile uyumluluk orani yiiksek) oldugu

gorilmustir [2].

Alkid regineleri, kuruma, dis kosullara kars1 direng, korozyona kars1 diren¢ ve uygulama
farkliliklar: gibi 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla ¢esitli modifikasyonlar yapilmaktadir.

Bu modifikasyonlar iki farkli yolla yapilabilmektedir [21].

- Birbirine uyumlu diger recinelerle belirli oranlarda karistirarak yapilabilir.

- Kimyasal modifikasyonlarla yapilabilir.

Akintayo ve Adebowale tarafindan, alkid recinesinin yiizey oOrtii 6zelliklerini gelistirmek
amaciyla, akrillendirilmis Albizia Benth yag1 esasli alkid regine sentezlenmis ve karakterize
edilmistir. Bu ¢alismada, N-biitil metakrilat, maleik anhidrit, ftalik anhidrit ve pentaeritritol
kullanilmistir. Monogliserid yontemi ile hazirlanan orta yaglh alkid reginelerin daha iyi
kuruma, esneklik, kalem sertligi, darbe dayanimi ve kimyasal dayanim (su, ksilen, %2

NaOH, %2 HCI) ozellikleri gosterdigi belirlenmistir [22].

Issam ve Cheun tarafindan yapilan, hurma yag: esasl alkid regineler ile ilgili ¢calismada,
hurma yagi, ftalik anhidrit ve gliserin kullanilmistir. Calismada, hurma yaginin alkid
reginenin Ozellikleri iizerine etkisi, yaygin olarak kullanilan soya yag: esasl alkid regine ile

karsilastirilarak degerlendirilmistir. Sentezlenen hurma yagi esash alkid reginelerinin sahip
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olduklar1 miikemmel adhezyon ile aliiminyum substrat iizerine ¢ok iyi bir koruma

sagladiklar1 rapor edilmistir [22].

Ayrica, Jatropha Curcas Linnaeus tohumu yagi, Jatropha ve Rapeseed yaglari, Yellow
Oleander (Thevetia Peruviana) tohumu yagi, kauguk tohumu yagi, Hura Crepitans tohumu
yagl, ve kanola yagi esash alkid regineleri de sentezlenmis ve yiizey Ortii 6zellikleri

incelenmistir [22].

2.5.1. Susuz hint yagi ile modifiye edilmis alkid recinesi

Susuz hint yagi(DCO) biyolojik a¢idan pargalanabilir ve yenilenebilir olmasi agisindan alkid
reginesi iiretiminde kullanilan siirdiiriilebilir bir hammaddedir. Susuz hint yag ile yapilan
modifiye alkid recinelerinin en belirgin 6zellikleri; kisa siirede kuruma, kimyasallara kars1
yiiksek direng, sararma direncinin yiiksek olmasi, dayanikli olmasinin yani sira ekolojik

olarak da gerekli standartlar1 karsilamasidir [2].

Hint yag1 hidroksil gruplarina sahiptir. Alkid recinesi sentezinde hidroksil gruplar ftalik
anhidrit gibi polibazik asitler ile birlesme ihtimali oldugu i¢in iiretim esnasinda bazi
problemlerle karsilagilmaktadir. Bu problemleri gidermek i¢in hint yag: polibazik asitlerle

yaklasik 260°C - 270°C’de dehidre edilir [1].

CH3~(CH;)4-CHz-CH-CH;-CH=CH-{CHz)»-COOH
I
OH

CH:-{CH; s-CH;-CH=CH-CH=CH+CH;;-COOH + H;0

CH;-(CH,)y-CH=CH-CH,-CH=CH+CH,);-COOH + H;O

Sekil 2.2. Dehidre hint yag1 sentezi [1]
Dehidre edilmis hint yag1 kisa siirede kuruma saglayabilecek bir yaga doniisiir. Ayrica hint
yag1 ile modifiye edilen alkid rec¢ineleri yiliksek molekiil agirligina ve viskoziteye sahiptir.

Yiiksek molekiil agirligina sahip reginelerin kullanimi1 daha ¢ok tercih edilmektedir [1].

2.6. Alkid Recinesi Hammaddeleri
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2.6.1. Yag veya yag asitleri

Yaglar trigliserit ad1 verilen esterlerdir. Cesitli yag asitlerinin gliserin ile tepkimesinden

trigliserit molekiilleri olusur.

— — — T —
H=C—OH 4 HOOCR. H=C—0OCRz + 3H,0

H=—C=0H HOOCR; H=C==00CR;

Sekil 2.3. Trigliserit olusumu

Trigliserit, bir gliserol molekiiliiniin {i¢ yag asidi molekiilityle olusturdugu esterlerdir.

Olusan reaksiyon sonucunda ise bir molekiil trigliserid ve {i¢ molekiil su olugsmaktadir [22].

Boya teknolojisinde yag asitleri yaglardan elde edilir yani yukarida verilen esterlesme
tepkimesinin tersi olacak Sekilde yag asitleri ve monogliseritler elde edilir. Yaglarin fiziksel
ve kimyasal ozelliklerini yag asitleri belirler. Yaglar bilesimindeki yag asitlerine gore 1.
grup yaglar ve 2. grup yaglar olarak iki gruba ayirmamiz miimkiindiir. 1. grup yaglar
iceriginde ayni tiirden yag asitleri bulundurur. 2. grup yaglar ise igeriginde farkli tiirden yag
asitleri bulundurur. Yagin igerisinde bulunan farkli oranlardaki yag asitleri yagin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerine etki eder [1].

Yag asitlerinde bulunan ¢ifte baglarin birbiri icerisindeki konumlar1 yag asitlerinin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini belirler. Fazla cifte baga sahip olan yag asitleri havanin oksijeni ile
daha fazla temasta bulanacagi i¢in bu yaglara “kuruyan yaglar” denir. Orta seviyede cifte
baga sahip olan yag asitlerinin olusturdugu yaglara “yar1 kuruyan yaglar” denir. Cok az
miktarda cifte baga sahip olan yag asitlerinin olusturdugu yaglara ise “kurumayan yaglar”

denir [1].
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Boya yapiminda kullanilan temel yagin doymamis yapida olmasi tercih edilir. Ikincil
performans katmak i¢in kullandigimiz yaglar ise doymus yapida tercih edilebilir. Doymamis
yaglarda molekiiller birbirine doymus yaga gore daha uzaktir. Bu da doymamis yaglarin
daha fazla hacim kaplamasina neden olur. Doymus yaglarda ise molekiiller birbirine daha
yakin oldugu icin baglanma kuvveti daha yiiksektir. Yag icerindeki doymus yag orani
arttikga yagin erime noktasi da artacaktir. Alkid recinesi sentezinde en yaygin olarak

kullanilan yaglar [23],

Keten tohumu yagi: Organik kaplamalarda ¢ok yaygin olarak kullanilir. Kuruma hizi

yiiksektir fakat sararma direnci diisiiktiir.

Soya yagi: Kuruma hizi orta seviyededir. Renk tutma performansi olarak oldukea iyidir.

Tung yagi: Dogal kuruma ile hizli bir Sekilde kuruyan bir yagdir. Kimyasallara ve neme

kars1 direnci yiiksektir fakat sararmaya kars1 direnci diistiktiir.

Susuz hint yagi: Hint yag1 hidroksil gruplar igeren ve kuruma performansinin arttirilmasi
icin dehidre edilebilen bir yagdir. Hizli kuruma, kimyasallara ve neme direnci olarak tung

yagi ile es performans sergiler.

2.6.2. Polioller

Poliol, igeriginde birden fazla hidroksil grubu iceren alkollere denir. Alkid recinesi
iiretiminde ilk zamanlarda ve gilinlimiizde de en ¢ok kullanilan poliol gliserindir. Kullanilan
poliol ¢esidine gore yag asidi ile birlesmesi (monogliserit olusturmasi) farklilik gosterir.
Mesela gliserinin ti¢ hidroksil grubunun yag asidi ile birlesmesi gerekirken pentanin ise iki
hidroksil grubunun yag asidi ile birlesmesi gerekmektedir. Bu birlesmelere gore alkid
reginesi farkli performanslar kazanmaktadir. Gliserinin yaygin olmasinin temel sebepleri
yiiksek kaynama noktasina sahip olmasi, sivi formda oldugu i¢in iiretimde daha kolay
islenebilmesi, fiyat olarak diisiik olmasi ve sistem ile yiiksek uyum saglamasidir. Uzun yagh
alkid recinelerinde, yliksek fonksiyonel gruba sahip oldugu icin pentaeritritol tercih edilir.
Pentaeritritol ise uzun yaglh alkid sentezinde hizli kuruma siiresi, sertlik, yiiksek sararma

direnci ve yliksek dayaniklilik saglamasi amaciyla kullanilir. Kisa yagh ve orta yagl alkid
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reginelerinde ise su ile temasta direng, parlaklik kaybini dnlemek ve sertlik performansini

arttirdig1 icin glikol — pentaeritritol birlikte kullanimu tercih edilir [1].

CH; —OH CH,OH \ / CH,0H CH;OH\ /CH;OH
CH —OH C CH;0H — € — CHy— 0 — CH,— C —CH,0H
| / \ / \
CH, —OH CH,0H CH;0H CH,0H CH,0H
Gliserol Pentaeritrito Dipentaeritritol
CT: - CT: CH;, —CH; — 0 — CH,— CH; CH; — [~ CH, —0 —CH;—),—CH,
| | | |
OH  OH OH OH OH OH
Etilen glikol Dietilen glikol Trietilen glikol

Sekil 2.4. Sektorde yaygin olarak kullanilan polioller [24]

2.6.3. Polibazik asitler

Poliesterlesme tepkimesinde kullanilan anhidritlerin ve asitlerin kimyasal yapis1 da alkid
reginesinin niteligini etkiler. Alkid recinesinde en sik kullanilan polibazik asit ftalik
anhidrittir. Ftalik anhidrit naftalinin katalitik oksidasyonuyla tiretilmektedir. Ftalik anhidrit
poliesterlesme sirasinda standart bir asidin ¢ikardig1 suyun yarisimi ¢ikarmaktadir. Bu durum
ise poliesterlesmeyi olduk¢a kolaylastirir. Ftalik anhidritin ucuz olmasinin yaninda alkid
reginesine sertlik ve dayanim da katarlar. Maleik asit ve anhidrit ise doymamus asitlerdir. Bu
asitler genel alkid reginesinin viskozitesinin arttirilmasi amaciyla kullanilmaktadir Adiptik
asit sikloheksanin oksidasyonu ile elde edilmektedir. Alkid re¢inesinin daha esnek ve
yumusak olmasi amaciyla kullanilmaktadir. Benzoik asit ise alkid recinesi sentezlerken tek
basina kullanilan asit degildir fakat ftalik asit ilavesiyle, zincir biiylimesini kontrollii bir
Sekilde durdurarak alkid recinesinin jellesmesini Onler. Ayrica jellesmeden daha diisiik asit

degerlerinde recine sentezlenebilir [23].
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oy = > o .
- ;/ S ¢ — c///// CH —_ C \
i \s_// T— B — % ( ClT — COOH
. N "o CH — COOH
Ftalik anhidrit Maleik anhidrit Maleik asit
CH, —— COOH CH; —COOH
CH;— COOH (CHy)s OH — Cl —COOH
CH;— COOH CH, —— COOH CH; — COOH
Suksinik asit Adipik asit Sitrik asit

Sekil 2.5. Sektorde yaygin olarak kullanilan polibazik asitler [24]

2.7. AIkid Recinesi Uretim Prosesleri

Alkid recinesi asagida verilen 4 farkli yontem ile iiretilebilir fakat teze konu olan alkid
recinesi iiretim prosesi esterleme yontemi oldugu i¢in esterleme yontemi ile iiretim prosesi
iizerinde daha detayli durulacaktir. Diger iiretim prosesleri ile sadece genel bir bilgi

verilecektir.

2.7.1. Yag asidi yontemi

Yag asidi tiretim prosesinde poliol, yag asitleri ve dibazik asitler tepkimenin gergeklesecegi
reaktore konularak sicaklik 220°C — 250°C civarina 1sitilir. Poliol, yag asitleri ve dibazik
asitler istenen miktarlarda karistirilarak cesitli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip alkid
recinesi iiretilmesi miimkiindiir. Tepkime baslangicinda yag ile baslayip yag asidi iiretmek
maliyet olarak daha ytiksek olacag i¢in direk yag asitleri ile tepkime baslatilabilir. Kazana
oncelikle poliol ve dibazik asitler alinip yavas bir Sekilde yag asitleri eklenmesi zincir
sonlanmasinin siiresini uzattig1 i¢in daha yiiksek molekiil agirli§ina sahip bir alkid reginesini

iiretilebilir. Bu re¢ine ayn1 zamanda daha hizli kurur ve kimyasallara daha direnglidir. Fakat



25

ayn1 yag asitlerini ekleme siiresi tam olarak ayarlanamayabilirse alkid reginesi igerisinde

peltelesmeye de yol agabilir [1].

2.7.2. Alkolleme (monogliserit) yontemi

Alkid reginesi iiretimi igin en ¢ok alkolleme prosesi kullanilir. Tepkimenin gerceklesecegi
reaktore oncelikle yag ve gliserin koyularak 200 °C — 250°C” sicaklikta monogliserit elde
edilir. Tepkimede katalizor olarak lityum hidroksit veya litar¢ (PbO) tercih edilir fakat
prosese uygun daha farkli katalizorler de kullanilabilir. Monogliseritin olusup olusmadigi
metanol testi ile bulunur. Ciinkii yaglar metanolde ¢oziinmezken monogliserit ¢oziiniir. Bir
miktar Uiriin metanol icerisine koyulur ve bir siire bekledikten sonra bulaniklilik
gozlemlenmiyorsa monogliserit olusumu tamamlanmis demektir. Metanol yontemi yag asidi
prosesi ile iiretilen alkid reginelerine de yapilir. Monogliserit eldesi tamamlandiktan sonra
reaktordeki sicaklik reaktor ceketinin igerisinden soguk yag gegirilerek yaklasik 180°C
sicakliklara hizlica diisiiriiliir. Sistemdeki gliserin varligi reginenin olusumu sirasinda
dallanmalar1 saglayacaktir. Monogliserit sogutulduktan sonra diger hammaddeler yiiklenir.
Reaktor igerisi karigtirildiktan sonra tekrar 200°C — 250°C sicakliga yiikseltilir. Yaklagik 5

— 6 saat sonra alkid reg¢inesi tiretimi tamamlanmis olur [1].

C\H:—OH CHy—0 —C — R
1 [l
(H—=0 —C— Ry CH—0H 0
[ [l |
CH,—OH O CH; —OH
0
I
CHy =0 = C — R,
o 0 c A CH; —OH
B e | A CH; —OH
(|)| + 2 i —OH 5 l —|— Az miktarda digliseridler
l : CH—OH O
CH; —OH ! ||
(Hj -0 — C — Ry
|I CH:—O— G —R3
0
Trigliserid Gliserol Monogliseridier

Sekil 2.6. Alkolleme yontemi ile alkid reginesi sentezi [25]
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2.7.3. Yag-yag asidi yontemi
Yag — yag asidi prosesinde tiim hammaddeler (yag asidi, yag, poliol, dibazik asitler) ayn1

anda reaktore alinir. Bu yontemle iiretilen alkid reginesinin {iretim masraflar1 oldukca

diisiiktiir [1].

0
||
(|)| t—0 — € — — COOH
ClH:—O—C—R CL_O_Tl—R +2
RCOOH
W =0-¢=nf2( o) 0
0 I CH;—O — (|‘.|
Gl e o =10 COOH 0 — COOH
||
0
Trigliserid Izoftalik asit Asidolizat Grlin

Sekil 2.7. Yag — yag asidi yontemi ile alkid recinesi sentezi [25]

2.7.4. Esterleme yontemi

Esterleme yonteminde dibasik asit ile yag tepkimeye girer. Gergeklesen tepkimede
katalizore ihtiya¢ duyulmadan yiiksek sicaklikta gerceklesir. Dibasik asitlerin bu sicaklikta

siiblimlesmemesi 6nemlidir [1].

* COOH
0
CHyOCOR COOH CHyO-C
CH-OCOR  + - — CH-OCOR + RCOOH
| : COOH | -
CH,-OCOR CH,-OCOR
Yag Dibasik asit Ester Yag asidi

Sekil 2.8. Esterleme yontemi ile alkid reginesi sentezi [1]
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Tepkime kazaninin materyali paslanmaz celikten yapilmistir. Ayrica isitma amaciyla
kullanilmak iizere ¢evresi ceket ile c¢evrilidir. Ge¢mis calismalarda reaktorler elektrikli
isiticilarla 1sitilarak alkid reginesi {iretimi yapilmaktaydi fakat bu hem maliyet olarak
oldukca yiiksek olmakla birlikte homojen bir 1s1 yayillimi saglayamamaktaydi. Isitma
amaciyla yag kullanimi duvar sicakliginin homojenliginin saglanmasi amaciyla oldukca
onemlidir. Duvar sicakliginin homojen olarak saglanamamasi durumunda ise reginede
kararlamalar yasanabilir. Duvar sicakliginin kontrol edilebilmesi ve olusan polimer
zincirlerinin diizglin olmas1 agisindan reaktor icerisindeki {iriiniin stirekli karistirilmasini
saglayacak karistiricilar vardir. Ayni zamanda iirlinlin siirekli karistirllmasindan dolay1

tepkime siiresince olusan suyun yiizeye atilmasini kolaylagtirmaktadir [1].

Uretilen reginenin havadaki oksijen ile bulusmas: da reginenin kararmasina yol acar. Bu
durum azot, karbondioksit vb. gazlarin kazana beslenmesiyle ¢oziilebilir bir durumdur.
Gazlar kazana alttan beslenir. Gazlar ylizeye ¢ikarken esterlesme tepkimesi ile olusan suyu

da yiizeye tasiyarak atilmasina yardimci olur [1].

Poliesterlesme reaksiyonu sonucu ortamdaki suyun uzaklastirilmas: gerekmektedir. Aksi
takdirde olusan su reaktor icerisine geri doner. Suyu uzaklagtirmanin gesitli yontemlerinden
bahsedilmisti fakat asil yontem sistemde ksilen ya da toluen kullanmaktir. Cilinkii bu
coziiciiler su ile belirli sicakliklarda azeotrop olustururlar ve ¢oziiciiler ortami terk ederken
suyu da uzaklagtirmis olurlar. Su ksilen ile 64 °C’de, toluen ile ise 84,1°C’de azeotrop

olusturur. Daha sonra su ile ¢oziicli de ayrilip ¢6ziicii sisteme geri kazandirilir [1].

Reaktdrden ayrilan polioller ve asitlerin yogunlasarak reaktdre geri donmesi amaciyla
sogutma kolonu buhar ile isitilir. Bu 1sitmanin diger bir amacit da hammaddelerin sicak
ortamda ciktiktan sonra katilagsmamasidir. Reaktdrden ayrilan su ve ¢oziicii ise egik bir
Sekilde bulunan yogusturucu kolondan gegerek yogunlasir ve ayristirict adi verilen tanka
gelir. Burada su ve ¢oziicli fazlari birbirinden ayrilarak {ist kisimda biriken toluen sisteme

geri beslenirken Kirli su ise digart atilir [1].

Esterlesme tepkimesinin sonlandirilmasi igin ise lretilen reginenin molekiiler agirliginin
tespit edilmesi gerekmektedir. Molekiiler agirliginin tespiti igin ise ¢esitli yontemler vardir
fakat en isletilebilir olan re¢inenin asit sayisinin 6l¢iilmesidir. Reginenin molekiiler agirligt

arttikca asit sayis1 azalmaktadir.
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Yeterli molekiiler agirliga ulasmis olan reginenin iiretiminin sonlandirilmasi igin sicaklik
hizli bir Sekilde 150°C — 180°C’ye diisiiriiliir. Reaktorii sogutmak igin ceket sisteminden

soguk yag gecirilir. Oda sicakligina indirilen reg¢inenin viskozitesi oldukga artar.

Reaktdr icerisinde sogumaya birakilan regine filtreden gecirildikten sonra inceltme tankina

alinir ve ¢oziicli ile inceltilir. Bu islem sonrasinda alkid reginesi iiretimi sonlandirilmis olur.

1. Tepkime kazanm 7
2. Kangtak
3. Motor
4. lsitic) coket
5. Sofutucu sarmal 1N
&. lsstmall kolon
7. YWodusturucu
8. Aymgtirec
9. Dewve boynu
10. Su tanki f |
3
6
J
e
. . ﬂ
A ®
£
v,
o A
o D
[+ ]
o 2D,
o 1 o )
4] : °
o ° 10 ﬂ

Sekil 2.9. Alkid reginesi liretim reaktorii [1]

2.8. Alkid Recinesinin Uretimini Etkileyen Faktorler

Alkid reginesi iiretimi esnasinda dikkat edilmesi gereken faktorler vardir. Bunlardan en
Oonemlisi reaktor igerisindeki {irliniin viskozitesidir. Alkid recinesi reaksiyonunun
sonlanmasina yakin sentezlenen recinenin viskozitesi ve molekiiler agirligi artmaktadir.

Reaksiyon sonlanmasi esnasinda siirekli viskozite 6l¢iimii yapilir. Sekil 2.9°da verilen regine



29

sicaklik-viskozite-iiretim siiresi iliskisinden de goriilecegi iizere bir siire sonra sentezlenen
recinenin viskozitesi siirekli artmaktadir ve bu durum da sentezlenen recinenin jellesme
noktasina dogru gidebilecegi tehlikesini yaratmaktadir. Cesitli ¢alismalara konu olan bu
durumun engellenebilmesi i¢in siirekli reaktor igerisinden numune alip laboratuvar
testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Fakat numune alindiktan sonra da reaktorde regine
sentezi devam ettigi i¢cin bu yontem ile takip numunenin alindif1 siireyi yani ge¢cmisteki
reaktor hareketinin durumunu yansitmaktadir. Bu 6l¢timler gecikmeli 6lgiimlerdir bundan

dolay1 re¢ine yapisinin ve davranisinin iyi bilinmesi ve reaksiyonu sonlandirma siiresinin iyi

belirlenmesi gerekmektedir [26].
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Sekil 2.10. Alkid reginesinin sicaklik-viskozite-zaman bagintisi [26]

Alkid reginesi sentezini etkileyen bir diger onemli faktor ise sicakliktir. Sicakligin reaktor
icerisinde kontrol edilmesi gerekmektedir. Ani 1sitma olmamalidir. Reaktoriin sogutma
ceketi ve karigtiricis1 sayesinde reaktor igerisindeki {irlinlin sicakligmin kararli olmasi
gerekmektedir. Sicakliktan kaynaklanan bir durum recinenin kararmasina yol agmaktadir.

Ayn1 zamanda da sentezlenen re¢inenin molekiiler agirlig: tutarsiz olacak bundan dolay1 da

reginenin viskozite yonetimi zorlasacaktir.
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Esterleme reaksiyonu sonucunda ac¢iga ¢ikan su ¢esitli yontemlerle uzaklastirilmalidir. Aksi
takdirde yaklasik 250°C — 260°C’de reaksiyona giren yag iizerine su reaktore tekrar giris

yaparsa reaktoriin infilak etmesine neden olacaktir.

Son olarak ise alkid recine sentezinde kullanilacak hammaddelerin reaktére beslenme
siralamasi ¢cok onemlidir. Alkid recine liretim metoduna uygun bir besleme yapilmalidir.
Sonuglarin tekrar edilebilirligi agisindan ise siralamasimna ve zamanlamasma dikkat

edilmelidir.

2.9. Recine Molekiil Agirhg:

Polimerin molekiil agirligi, polimerin karakterizasyonunu belirlemek i¢in 6nemli bir
parametredir. Polimerin molekiil agirlig1 cesitli yontemlerle belirlenebilir. Bu yontemlerde
cesitli terimlerden bahsedilir. Agirlikga-ortalama molekiil agirligi (Mw), sayica-ortalama

molekiil agirligi (Mn) ve z-ortalama molekiil agirligi (M) gibi farkli terimler vardir.

Bu terimler aracilifiyla molekiil agirligi belirlenmesi i¢in yapilmasi gereken yontemler
Cizelge 2.4 de verilmistir. Fakat molekiill agirligi biyikligli ve kiigiikliigiine gore
uygulanma kriterleri degiskenlik gosterebilir. Bundan dolayr polimerlerin molekiil
biiyiikliiklerine gore belirtilen yontemler ayni polimer numunesi i¢in farkli sonuglar da

verebilmektedir [27].

Cizelge 2.4. Cesidine gore molekiil agirlig belirleme yontemleri [27]

Molekiil agirhigi cesidi Belirleme yontemi
Agirlikga-ortalama molekiil agirhigi, Mw - lsik sagilmasi
Sayica-ortalama molekiil agirligi, My - Kaynama noktasi ylikselmesi

- Donma noktasi alcalmasi
- Buhar basinci diismesi

- Osmotik basing
z-ortalama molekiil agirligi, M; - Ultrasantrifij

Biiyiik molekiil agirligina sahip polimerler i¢in belirtilen yontemler ile molekiil agirligini
olgmek pek miimkiin olmayabilir. Ol¢iim i¢in polimeri uygun ¢dziicii icerisinde ¢dzerek

cozelti halinde test edilmesi gerekmektedir [27].
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2.10. Yar1 Mamiil Test Standartlar1 Gereklilikleri

2.10.1. Alkid recinesi viskozite tayini

Uretilen reginenin viskozitesi gardner tiipleri ile dlgiiliir. Viskozitesi dl¢iilecek numune iyice
karistirilarak gardner tiipiine, alt ¢izgi seviyesine kadar doldurulur ve mantar tipa ile tiip
kapatilir. Tiip, gardner standart viskozite tiipleri ile birlikte su banyosuna konur. Su banyosu
istenilen sicakliga ayarlanir ve numunenin bu sicakliga gelmesi icin bir siire (yaklasik 15 —
20 dk) beklenir. Numunenin akigkanligina gore, yakin iki standart tlip secilir. Standart
tiiplerle birlikte numune tlipli yan yana tutulur ve ters g¢evrilir. Tiipler igerisinde olusan
baloncugun hareketi goz ile takip edilir. Numune tiipiiniin i¢indeki baloncugun hareketi
standart tiiplerdekine yakin degilse baska iki standart tip alinarak islem tekrarlanir.
Baloncugun akis1 standartla uyumlu oldugu gézlendiginde, numunenin viskozitesi o standart

tiiplin viskozitesi (ya da viskozite araligi) ile ayni1 olarak kaydedilir.

Gardner tiipleri ile viskozite Ol¢limiinlin yani sira diisen bilye ile de viskozite 6l¢limii
yapilabilir. Dikey tiipiin igerisinde numune doldurulur ve su banyosu ile yaklagik 25°C
olacak Sekilde sicaklik sabitlenir. Alkid reginesi ugucu bilesenler bulundurdugu i¢in tiipiin
tepesini kapatmak gerekir. Akiskan maddenin viskozitesine uygun ¢apta bilye secilir. Bilye

akiskanin igerisinde birakildiktan sonra 3 farkli kuvvet ile denge olusturur [28].

Net Kuvvet = Yercekimi kuvveti — Yiizdiirme kuvveti — Siiriikleme kuvveti

Akiskan sivi bulunana tiipe bilye birakildiktan sonra bilyenin diisme hizi siiresine gore

viskozite 6l¢timii yapilir [28].
2.10.2. Asit miktar tayini
Reginenin asit miktar tayini “TS 2366 EN ISO 2114: Plastikler (Poliester Regineler) —

Boyalar ve Vernikler (Baglayicilar) — Kismi Asit Degeri ve Toplam Asit Degerinin Tayini”
standardi baz alinarak yapilir [29].
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Tabloda belirtilen miktarda numune erlene alinir ve tartilir. 50 ml toluen:etanol karisiminda
iizerine ilave edilir. Iyice karistirildiktan sonra bir ka¢ damla indikator (fenolftalein)
damlatilir. Daha 6nceden faktorii belirlenmis KOH ¢ozeltisinden 25 ml’lik biirete alinir; renk
dontistimii (seffaftan pembeye) olana kadar ve ¢ozelti karistirilmaya devam edilirken en az
10 s siireyle rengin sabit kaldig1 ana kadar titre edilir. Ayn1 deney, igerisinde kati numune
olmayan ¢ozelti karigimi ile tekrarlanir (tanik deney). Coziicii karisiminin notrallestirilmesi

islemi tam dogru olarak yapilmissa, tanik deneyde sarf edilen hacim sifir olacaktir.

Cizelge 2.5. Asit miktarina gore alinmasi gereken kati numune miktari [29]

Tahmini asit degeri (AD), mg KOH / g Deney numunesinin yaklagsik kiitlesi, g
0<AD<5 >16

5<AD<10 8

10<AD <25 4

25 <AD <50 2

50 <AD <100 1

100 < AD 0,7

Asit sayis1 1 gram reginedeki asidi notrallestirmek i¢in gereken mg KOH cinsindendir. Asit
sayis1 poliesterlesme derecesinin bir dl¢iistidiir. Alkid recinesinde bulunan OH gruplar ile
birlesen asit gruplar titre edilen KOH ile reaksiyona girmemektedir. Asit sayis1 degeri alkid
recinesi zincirinin molekiil agirligi ile ters orantilidir. Yani, asit sayis1 degeri azalirken alkid
recinesinin molekiil agirlig1 artmaktadir. Asit sayist degeri reginenin sentezi sirasinda
oOlgiilen ve ekseriya kullanilan bir sabittir. Formiilasyon dogrultusunda verilen asit sayisi

degerine ulasilinca poliesterlesme reaksiyonu sonlandirilir.

Reg¢inenin asit degerinin hesaplanmast;

ma cszeiti X (Vl - VZ) xC

Kismi Asit Degeri = e~ x 100

Magszelti = KOH’1n molekiil agirligi, g/mol

V1 = Recine ¢6zeltisinin notrallestirilmesi igin kullanilan KOH ¢6zeltisinin hacmi, ml
V2 = Tanik deneyde kullanilan KOH ¢6zeltisinin hacmi, ml

C = KOH ¢o6zeltisinin miktari, g

m: = Deney numunesi miktari, g

Katt = Analiz numunesinin yiizde kat1 degeri

2.10.3. Ugucu olmayan madde tayini
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Baslik 2.3.4 Ugucu olmayan madde tayini yonteminde anlatilan yontem ile tayin edilir.

2.10.4. Kuruma/sertlik ol¢iim tayini

Baslik 2.3.5 Kuruma/sertlik 6l¢iim yonteminde anlatilan yontem ile tayin edilir.

2.10.5. Gardner tiipleri ile renk tayini

Alkid reginesinin renk tayini “ASTM D1544 — 04:Standart Test Method for Color of
Transparent Liquids (Gardner Color Scale)” standardi baz alinarak yapilir [30].

Numune, cam tilip icerisine konulur ve standart renk tiipleri ile kiyaslanir. Numunenin

parlaklig1 ve renginin canlilig1 ile 6rtiisen en yakin tiipiin rengi, numunenin rengini belirler.

Resim 2.1. Gardner s1v1 renk standardi [31]

2.11. Standart Uretimin Onemi

Standardizasyon net bir sinirlama ile ifade edilebilen bir kavram degildir. Fakat bu kavran
icin Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan yapilan tanim baz alinmaktadar.
Standardizasyon, belirli bir faaliyetle ilgili olarak ekonomik fayda saglamak iizere biitiin
ilgili taraflarin yardim ve isbirligi ile belirli kurallar koyma ve bu kurallar1 uygulama
islemidir. Kisaca standardizasyon toplumun ekonomikligi ve kaliteyi arama c¢aligmalari

sonucu ortaya ¢ikan bir kavramdir [32].

Standardizasyon kavrami igerisinde standart ile ilgili bircok kavram bulunmaktadir. Bu
kavramlar asagida verilmistir;
- Sadelestirme

- Spesifikasyon
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- Basitlestirme
- Degisebilirlik
- Sartname

- Birlestirme

- Kalite/Kalite Kontrolii

Standardizasyon iireticiye, ekonomiye ve tiiketiciye 6nemli avantajlar saglamaktadir [33].

Ureticiye faydalari: standardizasyon iiretimin belirli bir program ve plan dahilinde
yapilmasini gerektirmektedir. Isletmede ¢alisanlarin verimliligini arttirmaktadir. Kayip, atik
ve artiklar minimum seviyede tutulmus olur. Uriinlerin iiretilmesi i¢in gerekli olan
hammaddelerin daha verimli tiikketilmesini saglar. Uretim siiresini kisaltir. Uriin kalitesini
arttirir. Ekonomik olarak isletmeye fayda saglar. Uriinlerin satis fiyat1 degismese bile isletme

karmi arttirir. Isletmede tamamiyla kalite bilinci hakim olur.

Tiiketiciye faydalari: standardizasyon tliketiciye gliven vermektedir. Tiiketici daha kaliteli
iiriine ayni fiyata ve hatta daha diisiik fiyata alabilecektir. Tiiketicinin bilinglenmesine fayda

saglar.

Ekonomiye faydalari: standardizasyon kavraminin benimsenmesi ile verimlilik ve kalite
artacak, {iriiniin maliyeti ise diisecektir. Zaman israfin1 énlemektedir. Isletmeleri iiriin ve
iiretim kalitesinin gelistirilmesine tesvik etmektedir. Yan sanayi dallarinin kurulmasini ve

gelistirmesine yardime1 olmaktadir.

Tiim bu sebeplerden dolay1 herhangi bir {irlinlin {iretimi veya hizmeti konusunda zaman,
maliyet ve kalite gibi standardizasyon kavramlarmin géz oniinde bulundurularak piyasa

stiriilmesi gerekmektedir.

2.12. Jel Gegirgenlik Kromatografisi (GPC)

Karisimin icerisindeki molekiillerin, molekiil biiyiikliiklerine gore ayrilmasi i¢in kullanilan
bir cihazdir. Ozellikle yiiksek molekiil agirhgina sahip karigimlar igin uygulanan bir
kromatografi teknigidir. Farkli molekiillerin gézenekli bir ortam igerisinden gegerken farkli

difiizyon ve permeasyon hizlarina dayanmaktadir [34].
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Polimerik yapilardaki bilesenler gézenekli jel yapili sabit bir faza sahip kolondan gegirilirler.
Buradaki dolgu maddeleri, c¢oziici molekiillerin ve ¢oziinen maddenin igine
difiizlenebilecegi bir gozenek iceren bilesiklerden olusmustur. Dolgu maddesinin
gozeneklerinin i¢inde molekiiller etkin bir Sekilde tutulmakta ve hareketli olan faz ile

uzaklastirilmaktadir.

Gozenekler igerisinde gecen siire maddenin molekiil biiyiikliigiine bagli olarak
degismektedir. Yiiksek molekiil agirligina sahip bilesikler kolonda daha az siire kalirken
diisiitk molekiil agirhigina sahip bilesikler ise kolonda daha fazla siire kalmaktadir. Bundan

dolay1 diisiik molekiil agirligina sahip bilesikler kolonu en son terk etmektedir.

Pompa

Ornek Enjeksiyon valfi

Kolon

o Dedektor

Atik

Resim 2.2. GPC cihazinin ¢alisma prensibi [34]

Kromatografi cihaz1 dort ana kisimdan olusmaktadir. Pompa ¢oziiciiniin sabit akis hizinda
ve basingta sisteme basilmasini saglar. Enjeksiyon vanasi ise numuneyi hareketli faza
karistirmadan sisteme verir. Kolon ayrimi molekiil biiyiikliigline gore yapar. Yiiksek verimli
bir ayrim i¢in numunenin birden fazla kolondan art arda olacak Sekilde gegirilmesi

gerekmektedir. Kolon, ¢6ziicli ile zarar gormeyecek bir yapiya sahip kopolimerlerden olusur.
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Sekil 2.11. Grafik analiz 6rnegi [34]

Jel gecirgenlik kromatografisinde veri analizi grafikte goriilen pikler lizerinden yapilir.
Yakin molekiiler agirliga sahip polimerler icin bir pik goriliir. Yani farkli zincir
uzunluklarina ait polimerlerde farkli pikler seklinde goriilmektedir. Ayrica 6l¢iim igin
gerekli olan ¢dziicii hacminden numunenin molekiiler agirlig: biiyiikliigii tespit edilebilir.
Eger pik keskin bir Sekilde ise numunenin molekiil biiyiikliigii dagiliminin dar bir aralikta
oldugunu gosterir. Tam tersi daha oval bir pik goriiliiyorsa numunenin molekiil biiyiikligi

dagilimi daha genis bir araliktadir.

2.13. Alkid Reginesinin Formiilasyonunun Olusturulmasi ve Uretilmesi

Alkid recinesi iiretiminde degisik hammaddeler kullanilarak farkli kimyasal ve fiziksel
ozelliklere sahip triinler iiretilebilir fakat hammaddeler arasindaki mol uyumunu saglamak
gerekmektedir. Hammaddelerin  birbiri  arasindaki dengeyi saglayabilmek igin
hammaddelerin fonksiyonel grup sayilarini géz Oniinde bulundurmak gerekir. Toplam
fonksiyonel grup sayist hammaddelerin mol sayilari ile fonksiyonel gruplarinin ¢arpimindan
bulunur. Polimerlesme reaksiyonlarinda zincir sayisinin yeterince uzayabilmesi i¢in asitlerin
ve alkollerin fonksiyonel grup sayilarmin birbirine esit olmas1 gerekmektedir. Ortalama

fonksiyonel grup sayisi ise toplam grup sayisinin poliollerin toplam mol sayisina oranidir

[1].
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Asitlerin ve poliollerin fonksiyonel grup sayilarinin esitsizligi durumunda zincir uglarinin
ayn1 fonksiyonel grup ile sonlanmasina neden olur. Bu durum da zincir uzamasini durdurur.
Ornegin agirlikga %40 olacak Sekilde yag iceren kisa yagl bir alkid reginesinin toplam
fonksiyonel grup sayisi su Sekilde hesaplanir.

Cizelge 2.6. Hammaddelere gore toplam grup sayisinin hesaplanmasi - 1

Hammaddeler Mol Fonksiyonel grup sayist | Toplam grup
Gliserin 1,05 3 3,15

Ftalik Anhidrit 1,00 2 2,0

Yag asitleri 0,50 1 0,5

Asitlerin toplam grup sayis1 2,0 + 0,5 = 2,5 dir. Polioliin toplam grup sayis1 ise 3,15 dir.
Asitlerin ve poliollerin fonksiyonel grup sayilarinin birbirine esit olmasi gerektigini eger bu
esitlik saglanamazsa zincir uzamasinin duracagi belirtilmisti. Bu bagintidan dolay1 polioliin
3,15 — 2,5 = 0,65 lik kismi tepkimeye girmeyecektir. Polioliin mol fazlaligir (3,15-
2,5)/2,5=0,26 olarak hesaplanir. Bundan dolay1 polioliin hidroksil gruplarindan tepkimeye
girmeyecek olan vardir. Polioliin etkin fonksiyonel grup sayist ise 3/(1+0,26)=2,38 olacaktir.

Yukaridaki tabloyu giincelleyecek olursak;

Cizelge 2.7. Hammaddelere gore toplam grup sayisinin hesaplanmasi — 2

Hammaddeler Mol Fonksiyonel grup sayisi Toplam grup
Gliserin 1,05 2,38 2,5
Ftalik Anhidrit 1,00 2 2,0
Yag asitleri 0,50 1 0,5

Toplam grup sayist 5,00

Ortalama fonksiyonel grup sayist = 2,1

Poliol grup sayist 2,38

Eger tepkimede hi¢ yag kullanilmasaydi ortalama fonksiyonel grup sayist daha diisiik bir

deger olacakti.

Ortalama fonksiyonel grup sayisinin degeri 2,0 degerinin iistiinde olmasi istenen bir durum
degildir. Ciinkii bu durum {iriiniin peltelesmesine neden olur. Bu durumda hammaddeler
termoset yapi olusturmaya meyilli olurlar. Ortalama fonksiyonel grup sayisinin yiiksek

olmasi durumunda ya poliol miktar1 azaltilmali ya da yag asidi miktart arttirilmalidir.
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Fakat genelde ortalama fonksiyonel grup sayisinin 2,0 degeri olmasi kuralina uyulmaz.
Peltelesmeyi 6nlemek adina poliol miktart arttirilir. Polioller tepkime sirasinda su ile taginip
gidebilecegi i¢in gereken miktardan biraz daha fazla alinabilir. Uzun yagh alkid
recinelerinde % 1 — 2 oraninda, kisa yagh alkid recinelerinde ise % 15 oraninda fazla

koyulabilir.

Daha 6nce bahsettigimiz gibi alkid reginesinde bulunan monogliseritteki yag veya yag
asidinin boyanin ana parametrelerine (0zellikle sararma, kuruma ve sertlik performansi)
etkisi oldukca yiiksektir. Alkid reginesinin sararma siddeti(S) asagidaki bagint1 ile

aciklanabilir.

S =a—bxlog(V)

S=a_(L1+5L2)+b

Bagintilarda verilen a ve b sabitleri gostermekte, V ise alkid re¢inesinin viskozite degerini
gostermektedir. Bagintidan anlasildigi gibi reginenin viskozitesi arttik¢a sararma giddeti de
artacaktir. Ly degeri linoleik L2 degeri ise linolenik asit cinsinden tanimlanmigtir. Sararma
siddetine linolenik asitlerin etkisi daha yiiksektir. Alkid recinesi hammaddesi olan ve
linolenik asit degeri yiiksek olan bir yag cesidine ornek olarak keten yagi verilebilir.
Gilintimiizde sikca kullanilan ve en diisiik linolenik asit degerlerine sahip olan yaglardan biri
ise gline bakan yagidir. Keten ve tung yag: alkid recinesine yiiksek parlaklik saglar. Hint

yag1 ve hindistan cevizi yagi ise alkid reginesine elastikiyet 6zelligi saglar.

J. H. Greaves havanin oksijeni ile kurumaya sahip yaglar icin kuruma endeksi diye

adlandirilan bir esitlik 6ne stirmiistiir [35].

Kuruma Endeksi = ( % Linoleik asit + 2 x % Linolenik asit)

Tiim bu parametreler gz Oniine alinarak talep edilen dogrultuda alkid reginesi iiretmek

miumkindiir.

Alkid reginesi regetesi poliol ve asitlerin dengesi, yukarida bahsedilen grup sayilarini goz

Oniine alinarak hazirlanir. Yaglarin 6zelliklerinde belirtildigi gibi istege, uygun performansa
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uygun yag veya yag asidi se¢imi yapilir. Coziicii olarak ise genelde toluen, ksilen veya white

spirit kullanilir.

A.Vikkasit ve arkadaglari(2006) tarafindan yapilan ¢alismaya gore farkli yag cesitlerinin
kisa yagh alkid recginesine ve dolayli olarak da boya iizerindeki etkileri incelenmistir.
Oncelikle alkolleme daha sonra da esterlesme yontemi ile iiretilen alkid recineleri arasinda
viskozite olarak en yliksek performansi susuz hint yagi ile sentezlenen alkid recinesi

sergilemistir [36].

H.Nway Nay ve arkadaslari(2008) tarafindan yapilan calismaya gore susuz hint yagi
modifikasyonu ile sentezlenen alkid reginesinin Kkarakteristik Ozelligi incelenmistir.

Modifiye alkid reginesi dnce alkolleme daha sonra da esterlesme yontemi ile sentezlenmistir

[37].

2.14. Boya Recetesinin Olusturulmasi ve Uretilmesi

Son kat beyaz boyalarda talep edilen genel 6zellikler boyanin yayilmasinin iyi olmasi,

sararmaya kars1 direncinin yiiksek olmasi, alt tabakay1 6rtmesi ve ekonomik olmasidir.

Sentezlenen alkid reginesinden iiretilecek olan boya dissolver adi verilen yiiksek hizli
mikserde tretilir. Dissolver boyanin {iretimi i¢in kullanilan toz ve sivi hammaddelerin
homojen karistirilmast ve disperse edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Boyanin viskozitesine

gore efektif motor giiciine sahiptir.
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3. KULLANILAN EKiPMANLAR VE KIMYASAL MADDELER

Tez kapsam1 boyunca kullanilan kimyasal maddeler ve ekipmanlar bu boéliimde verilmistir.

Pilot reaktor, susuz hint yagi ile modifiye edilmis alkid reginesi Resim 3.1°de verilen pilot

reaktor ile sentezlenmistir. Pilot reaktdr IbaValresa Boya ve Kimya San. Tic. AS. tarafindan

temin edilmistir.

Resim 3.1. Pilot alkid re¢inesi tiretim reaktorii

Grindometre: boyanin ezilme(incelik) testi yapilirken kullanilan bir ekipmandir.
Grindometre TQC marka olup IbaValresa Boya ve Kimya San. Tic. AS. tarafindan temin

edilmisgtir.

Viskozite akis kabiy(Din 4 akis kabi): boyanin viskozite tayini yapilirken kullanilan bir
ekipmandir. Ekipman TQC marka olup IbaValresa Boya ve Kimya San. Tic. AS. tarafindan

temin edilmistir.
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Pendulum sarkag sertlik 6lgme cihazi, boyanin ve alkid reginesinin kuruma ve sertlik
dl¢iimlerinin yapildig bir ekipmandir. Pendulum sarkag¢ Sheen marka olup ibaValresa Boya

ve Kimya San. Tic. AS. tarafindan temin edilmistir.

Parlaklik 6l¢me cihazi: boyanin ve alkid reginesinin parlaklik dl¢timlerinin yapildigi bir
ekipmandir. Parlaklik 6l¢gme cihazi Sheen marka olup IbaValresa Boya ve Kimya San. Tic.

AS. tarafindan temin edilmistir.

Capraz kesme ile yapigsma cihazi: boyanin yiizeye yapismasi performansini dlgen bir
ekipmandir. Ekipman BYK marka olup ibaValresa Boya ve Kimya San. Tic. AS. tarafindan

temin edilmistir.

Piknometre: boyanin yogunlugunu o6lgen bir ekipmandir. Ekipman BYK marka olup

IbaValresa Boya ve Kimya San. Tic. AS. tarafindan temin edilmistir.

Dissolver: boyanin {iretiminde kullanilan hammaddelerin karigmasint  ve kati
hammaddelerin incelmesini saglayan bir ekipmandir. Ekipman GAMA marka olup

[baValresa Boya ve Kimya San. Tic. AS. tarafindan temin edilmistir.

Su banyosu: alkid reginesinin viskozite dl¢iimiinde sicakligi ayarlamak i¢in kullanilan bir
ekipmandir. Ekipman Niive BM15 marka olup IbaValresa Boya ve Kimya San. Tic. AS.

tarafindan temin edilmistir.

Etiv: alkid recinesi ve boyanin kati madde orami tayini i¢in kullanilan bir ekipmandir.
Ekipman Niive marka olup ibaValresa Boya ve Kimya San. Tic. AS. tarafindan temin

edilmistir.

Jel gecirgenlik kromatografisi: reginenin molekiiler agirliginin Slgtimiinde kullanilir.

Ekipman Kocaeli Universitesi tarafindan temin edilmistir.

Susuz hint yagi, ftalik anhidrit: gliserin ve ksilen, modifiyeli alkid reginesi tiretiminde
kullanilmistir. Kimyasal madde IbaValresa Boya ve Kimya San. Tic. AS. tarafindan temin

edilmistir.



43

Islatict, beyaz pigment, talk ve n-Butil asetat: boya tiretiminde kullanilmistir. Kimyasal

madde IbaValresa Boya ve Kimya San. Tic. AS. tarafindan temin edilmistir.

Potasyum hidroksit(KOH): fenolftalein, toluen ve etanol, alkid re¢inesinin asit sayisi tayini
icin kullanilmistir. Kimyasal madde IbaValresa Boya ve Kimya San. Tic. AS. tarafindan

temin edilmistir.
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4. DENEYSEL YONTEMLER

Bu tez calismasinin ilk asamasinda susuz hint yagi modifiyeli alkid reginesi g¢esitli {iretim

parametreleri ile sentezlenecek ve TSE standartlarina gore performans testleri yapilacaktir.

Tez galismasmin ikinci asamasinda ise ii¢ farkli metotla sentezlenmis modifiyeli alkid

recinesi ile boya tiretilmis ve TSE standartlarina gore performans testleri yapilmstir.

4.1. Alkid Recinesinin Uretilmesi

Alkid recinesi esterleme metoduyla ii¢ farkl iiretim sicakligi ile sentezlendi.

Modifiyeli alkid reginesi sentezlerken reaktor igerisindeki sicaklik kademeli olarak
degistirilmistir. Farkli sicaklik artiglarinda sentezlenen recinelerin viskozite ve asit sayisi
stirekli olarak takip edilmis ve daha sonra da tepkime sonlandirilmistir. Sicaklik artigini
degistirerek ti¢ farkli liretim yapilmasinin amaci ise molekiiler agirliklart farkli {i¢ regine

elde edilebilmesidir.

Balon reaktore oncelikle Cizelge 4.1°de verilen miktar kadar susuz hint yagi alinmis
karistiric1 215 devir olacak Sekilde calistirilmistir. Balon reaktor igerisine inert gaz olarak
ise azot verilmis balon reaktor 1siticist 100°C’ye ayarlanmigir. Reaktor icerisindeki yagin
sicakligi yaklagik 100°C’ye geldiginde ise sirasiyla ftalik anhidrit, pentaeritritol

hammaddeleri reaktore verilmistir.

Cizelge 4.1. DCO modifiyeli alkid re¢inesinin regetesi

Hammadde Adi Miktar, %
Susuz Hint Yagi 25
Ftalik Anhidrit 15
Pentaeritritol 10
Ksilen 50

Tiim hammaddeler reaktdre yiiklendikten sonra ise %2 oraninda ksilen reflux olarak sisteme
verilmistir. Sisteme ksilen verilmesinin ana sebebi ksilen ile suyun olusturmus oldugu

azeotrop karisimdir. Olusan azetorop karigimin ve ksilenin yiiksek uguculugu sayesinde
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balon reaktor igerisinden ksilen su ile birlikte uzaklasir. Buharlasan su ve ksilen karigimi1
tepe sicakligini (yaklasik 96°C) gegince dik kolondan yukariya dogru yiikselir. Buharlasan
hammaddeler yogusturucu kolondan gegerek seperatore dogru ilerler. Yaklasik yarisi ksilen
ile dolu olan seperatore gelen hammaddelerde faz ayrimi olur ve su alt kisimda ksilen ise tist
kisimda olacak Sekilde ayrilir. Seperatorde ayrilan ksilen deveboynu ile balon reaktore
tekrar verilir. Ksilen ve su dengesinin bozulmamasi amaciyla su seperatorden siirekli olarak

alinmustir.

Ana yontem verilmekle birlikte modifiye alkid recginesi 3 farkli iiretim prosesi ile
sentezlenmistir. Esterlesme reaksiyonunun gergeklesmesi ile birlikte su elde edilecegi igin
su ve ksilen ¢ikisindan sonra kontrollii bir Sekilde sicakligi arttirarak regine sentezleme
islemine devam edilmistir. Yapilan recete ve kurulan pilot iiretim sistemine gore dik kolonun
tepe sicakligi yaklasik 75 °C, balon reaktor igerisinin ise 179 °C oldugu zaman ilk ksilen ve
Su azeotrop olusumu yatay kolondan gectigi gozlemlenmistir. Bu siire¢ ise yagin balon

reaktore alindiktan 95 dakika sonra olmustur.

Her yarim saatte bir balon reaktor i¢erisinden numune alarak viskozite ve asit sayisi kontrol
edilmigtir. Hedeflenen asit sayisina ulasildiginda ise sentezleme islemi durdurulmustur.
Ayni1 zamanda da olusturulan alkid reginesi regetesine gore reaksiyon sonucu ¢ikmast
gereken su miktarina gore sentezi sonlandirma takip edilmistir. Recine sentezi sonucunda

yaklagik 22,6 g su ¢ikmasi beklendigi i¢in ¢ikan su miktari siirekli takip edilmistir.

[lk iiretim prosesine gore her 20 dakikada bir 3 °C sicaklik artisi ile modifiye alkid reginesi
sentezlenmistir. Su ve ksilen olusumunun reaktorden c¢ikis sicakliginin (reaksiyonun
basladiginin kabul edildigi an) 179°C’de oldugu goriildiigii icin 179°C’den sonra her 20

dakikada bir 3°C sicaklik artis1 ile modifiye alkid reginesi sentezlenmistir.

Ikinci iiretim prosesine gore her 20 dakikada bir 5°C sicaklik artis1 ile modifiye alkid reginesi
sentezlenmis, su ve ksilen olusumunun reaktorden ¢ikis sicakliginin (reaksiyonun
basladiginin kabul edildigi an) 179°C’de oldugu goriildiigii i¢in 179°C’den sonra her 20

dakikada bir 5°C sicaklik artis1 ile modifiye alkid reginesi sentezlenmistir.

Ucgiincii iiretim prosesine gore her 20 dakikada bir 7 °C sicaklik artis1 ile modifiye alkid

recinesi sentezlenmis, su ve ksilen olusumunun reaktdrden c¢ikisinin (reaksiyonun
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basladiginin kabul edildigi an) 179 °C’de oldugu goriildiigi i¢cin 179 °C’den sonra her 20
dakikada bir 7°C sicaklik artisi ile modifiye alkid reginesi sentezlenmistir.

4.2. Boyanin Uretilmesi

Hazirlanan modifiye alkid reginesi ile ortiicii beyaz parlak son kat boya firetilmesi

hedeflenmis ve bu veriler 15181inda boya regetesi olusturulmustur.

Cizelge 4.2. Boya regetesi

Hammaddeler

Miktar, agirlikca %

Susuz hint yagli modifiye alkid reginesi

40

Islatici 0,5
Beyaz pigment 20
N-Butil Asetat 24,5
Talk 15

Boya iiretilirken dissolver cihazina oncelikle susuz hint yagi ile modifiye edilmis alkid
recinesi daha sonra ise 1slatici ve bir miktar da n-butil asetat alinmistir. Dissolver cihazina
beyaz pigment ve talk eklenmis ve cihazin devri 2500 rpm’ e alinmistir. Yarim saat boyunca
hammaddeler yiiksek devirde karistirilmistir. Dissolver cihazinin bigakli karistiricisi
sayesinde beyaz pigment ve talk hammaddelerinin partikiil boyutlar1 kii¢tilmiistiir. Bu islem
icin dissolver cihazi igerisindeki boyanin viskozitesinin diisiik olmamasi gerekmektedir.
Beyaz pigment ve talk hammaddelerinin tanecik boyutu kii¢iiltme isleminden sonra n-butil

asetat cozgeni alinarak boya tliretim islemi tamamlanmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC



49

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda DCO modifiyeli alkid re¢inesinin sentezlenme agamasinda ii¢
farkli sicaklik artis1 ile sentezlenen recinenin asit sayisi ve viskozitesi arasinda baginti
kontrol edilmistir. Farki molekiiler agirliklara ve viskozitelere sahip DCO modifiyeli alkid
recinelerinin GPC cihazinda molekiiler agirlik Olglimii yapilmistir. Farkli molekiiler
agirliklara sahip DCO modifiyeli alkid reg¢inesi ve sentezlenen regine ile liretilmis boyanin
testleri TSE standardina gore yapilmistir. Yapilan testler sonucunda reginenin molekiiler

agirliginin regine ve boya tizerindeki performansi incelenmistir.

Bu amagla oncelikle DCO modifiyeli alkid reginesini pilot reaktdrde Cizelge 4.1°de verilen
recete ile iretilmistir. Sentezlenen reginenin detayli testleri TSE standardina gore
yapilmistir. Daha sonra sentezlenen recine ile Cizelge 4.6.’da verilen recete ile boya
tiretilmistir. Uretilen boyanin detayl testleri TSE standarda gére yapilmistir. Son olarak

ise regine ve boya performansi incelenerek literatiir ile kiyaslanmustir.

5.1. DCO Modifiyeli Alkid Recinesi Sentezi ve Deneysel Sonuclar:

DCO modifiyeli alkid reg¢inesi sentezi pilot balon reaktdrde gerceklestirilmistir. Reaktoriin
icerisine sentezlenen recinenin kararmamasi ve tepkime sonucunda olusan suyu disartya

atabilmesi amaciyla inert gaz olarak azot beslemesi yapilmistir.

Pilot balon reaktdrden su buharlagsmasi aslinda tepkimenin ger¢eklesmesi i¢in gerekli ortam
kosuluna geldigini gostermektedir. Bu dogrultuda su ¢ikisini gézlemledikten sonra 3 farkli
molekiiler agirligina sahip regine sentezi i¢in farkli sicaklik artisiyla regine sentezlenmistir.

Asit sayisi ise yaklagik olarak 11 — 12 mgK/g oldugunda ise sentez durdurulmustur.

Recine sentez asamasinda asit sayist ve viskozite siirekli kontrol edilmistir. Reaktor
igerisinde tepkime devam ettigi siirece viskozite artmaktadir. Bu durum reaktor icerisindeki
recinenin jel olmasina sebep olmaktadir. Kontrolsiiz sentezleme durumunda ise ani olarak
regine jellesmesi ile karsilasilabilir ve reaktor ve igerisindeki regine kullanilamaz duruma
gelebilir.

Sentezlenen recginelerde balon reaktor icerisinde sicakligl 179°C oldugunda su olusumunun
yatay kolondan ilerledigi kaydedilmistir. Bu siire¢ ise yagin balon reaktore alindiktan 95

dakika sonra gerceklesmistir.
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Regine sentezinde 3 saat 30 dakika sonra sicaklik 194°C’de numune alinarak viskozite ve
asit sayist 6l¢limii yapilmistir. Numunenin tepkimenin ilerleyen zamanlarinda alinmasinin
sebebi ise recine toz hammaddelerinin balon reaktorde bulanikliginin yavasga yok

olmasindan dolayidir.

Birinci liretim metoduna gore 95 dakika sonra balon reaktoriin icerisi 179°C olduktan sonra
her 20 dakikada bir 3°C sicaklik arttirilmistir. Birinci iiretim metoduyla DCO modifiyeli
alkid re¢inesi sentezi 7 saat 30 dakika stirmiistiir. Asit sayist ise 11,4 mgK/g olarak
Ol¢iilmiistiir. Asit sayist 6l¢imil her 20 dakikada bir yapilmis ve recgine sentez tepkimesi bu
veriye gore sonlandirilmis. Pilot balon reaktére hammadde ytiklemesinden 3 saat 30 dakika
sonra ilk numune alinmis ve viskozitesi 18 poise gelmistir. Sentez tepkimesi
sonlandirildiktan sonra ise recine 170 poise viskozite degerine ulasilmustir. ilk numunenin
asit sayisi ise 110 mgK/g gelirken sentez tepkimesi sonlandirildiktan sonra ise 11,4 mgK/g

gelmistir. Sonuglara ait detayli veri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Saatte 9 °C sicaklik artisi ile liretim verileri

N | Zaman Tepe Sicakligy, | Tset/ Tgerceklesen | ViSkozite, Asit Sayisi,
0 °C poise mgK/g
1 |To 8 150/9 - -

2 | 30dk 13 150/ 110 - -

3 | 50dk 13 170799 - -

4 |1saat30dk |75 180/179 - -

5 |1lsaat50dk |70 183/179 - -

6 |2saat10dk |73 186 /183 - -

7 |2saat30dk |75 189 /187 - -

8 |2saat50dk |85 192 /190 - -

9 |3saat10dk | 110 195/192 - -

Cizelge 5.1. (devam) Saatte 9 °C sicaklik artisi ile {iretim verileri

3saat 30 dk | 112 198 /194 18 110
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1

. 3saat 50 dk | 115 201/199 21 97
1

5 4 saat 10 dk | 120 204/ 201 27 75
1

3 4 saat 30 dk | 100 207/ 203 31 54
1

A 4 saat 50 dk | 83 210/ 206 36 42
1

. 5saat 10 dk | 75 210/ 209 43 30
1

6 5saat30dk | 75 210/ 210 52 26
1

. 5saat 50 dk | 66 210/ 211 64 21
1

o 6 saat 10 dk | 64 210/ 209 78 19
1

9 6 saat 30 dk | 80 210/ 208 94 15
2

0 6saat50dk | 75 210/ 209 120 13
2

. 7saat10dk | 79 210/210 140 12
2

5 7saat30dk | 82 210 /212 170 11,4
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Sekil 5.1. Saatte 9°C sicaklik artisi ile liretilen DCO modifiyeli alkid re¢inesinin viskozite -
asit sayis1 bagintisi

Ikinci iiretim metodunda ise 95 dakika sonra balon reaktdriin icerisi 179°C olduktan sonra
her 20 dakikada bir 5°C sicaklik arttirilmistir. Birinci tiretim metoduyla DCO modifiyeli
alkid reginesi sentezi 6 saat 30 dakika slrmiistiir. Asit sayis1 ise 11,7 mgK/g olarak
Olcililmiistiir. Asit sayist 6l¢timii her 20 dakikada bir yapilmis ve regine sentez tepkimesi bu
veriye gore sonlandirilmistir. Pilot balon reaktére hammadde yiiklemesinden 3 saat 30
dakika sonra ilk numune alinmis ve viskozitesi 24 poise gelmistir. Sentez tepkimesi
sonlandirildiktan sonra ise recine 89 poise viskozite degerine ulasilmistir. Ilk numunenin asit
sayist ise 76 mgK/g gelirken sentez tepkimesi sonlandirildiktan sonra ise 11,7 mgK/g

gelmistir. Sonugclara ait detayl veri Cizelge 5.2°de verilmistir.



Cizelge 5.2. Saatte 15 °C sicaklik artigi ile iiretim verileri
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N | Zaman Tepe Tset / Tgerceklesen | ViSKozite, Asit Sayist,
0 Sicakligi, °C poise mgK/g
1 |To 8 150/9 - -

2 |30dk 13 150/ 110 - -

3 | 50dk 13 170/99 - -

4 1 saat 30 dk 75 180/ 179 - -

5 1 saat 50 dk 70 185/179 - -

6 2 saat 10 dk 73 190/ 183 - -

7 2 saat 30 dk 75 195/181 - -

8 2 saat 50 dk 85 200/ 195 - -

9 3 saat 10 dk 110 205/ 200 - -

10 | 3saat 30 dk 112 215/204 24 76
11 | 3saat 50 dk 115 210/ 207 25 63
12 | 4 saat 10 dk 120 210/212 28 52
13 | 4 saat 30 dk 100 210/210 43 37
14 | 4 saat 50 dk 83 210/ 208 51 29,3
15 | 5saat 10 dk 75 210/ 208 62 24
16 | 5saat 30 dk 75 210/ 208 67 20
17 | 5saat 50 dk 66 210/212 70 17,5
18 | 6saat 10 dk 64 210/210 81 14,8
19 | 6saat 30 dk 80 210/212 89 11,7
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Sekil 5.2. Saatte 15°C sicaklik artisi ile iiretilen DCO modifiyeli alkid reginesinin viskozite
- asit sayis1 bagintisi

Ucgiincii iiretim metodunda ise 95 dakika sonra balon reaktdriin icerisi 179°C olduktan sonra
her 20 dakikada bir 7°C sicaklik arttirilmigtir. Birinci tiretim metoduyla DCO modifiyeli
alkid reginesi sentezi 5 saat 50 dakika slrmiistiir. Asit sayis1 ise 11,9 mgK/g olarak
Olcililmiistiir. Asit sayist 6l¢timii her 20 dakikada bir yapilmis ve regine sentez tepkimesi bu
veriye gore sonlandirilmistir. Pilot balon reaktére hammadde yiiklemesinden 3 saat 30
dakika sonra ilk numune alinmis ve viskozitesi 26 poise gelmistir. Sentez tepkimesi
sonlandirildiktan sonra ise recine 92 poise viskozite degerine ulasilmistir. Ilk numunenin asit
sayist ise 93 mgK/g gelirken sentez tepkimesi sonlandirildiktan sonra ise 11,9 mgK/g

gelmistir. Sonugclara ait detayl veri Cizelge 5.3’de verilmistir.



Cizelge 5.3. Saatte 21°C sicaklik artisi ile iiretim verileri
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No Zaman Tepe Sicakligt, | Tset/ Toerceklesen | ViSKOZite, poise |  Asit Sayisi,
°C mgK/g
1 |To 8 150/9 - -
2 |30dk 13 150/110 - -
3 50 dk 13 170799 - -
4 lsaat30dk |75 180/179 - -
5 1saat50dk |70 187 /179 - -
6 2saat10dk |73 194 /186 - -
7 2saat30dk |75 201/ 195 - -
8 2saat50dk |85 208 /200 - -
9 3saat 10dk [110 210/ 207 - -
10 ([3saat30dk |112 210/ 209 26 93
11 ([3saat50dk |115 210/210 30 71
12 (4saat10dk |120 210/208 35 50
13 [4saat30dk |100 210/211 42 35
14 [4saat50dk |83 210/ 209 51 23
15 ([5saat10dk |75 210/212 65 18
16 ([5saat30dk |75 210/ 209 77 14
17 |[5saat50dk |66 210/211 92 11,9
Asit Sayisi - Viskozite Dengesi - 3
100
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o g} 70
e
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Sekil 5.3. Saatte 21°C sicaklik artisi ile iiretilen DCO modifiyeli alkid reginesinin viskozite
- asit sayis1 bagintisi
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Sentezlenen reginelerin asit sayis1 — viskozite grafigine bakildiginda ise literatiire uygun

(Sekil 2.11) sonuglar ¢ikmustir. Sicaklik ile viskozite artarken asit sayist da azalmaktadir.
Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3° verilen sicaklik artisina gore iiretim verileri
tablosunda pilot reaktor icerisindeki reginenin bulanik olmasindan dolayr 6l¢iim
yapilamamis ve “-“ konulmustur.

Ug iiretim metodunu kiyasladigimizda ise 20 dakikada bir arttirilan sicaklik degeri arttikca
asit sayis1 daha hizli diismektedir. Viskozite degeri ise asit sayisina ters orantili olarak
artmaktadir.

Sentezlenen DCO modifiyeli alkid recinesinin deneysel sonuglari ise asagida verilmistir.

5.1.1. Viskozite

Sentezlenen reginelerin viskoziteleri olgiilmiistiir.

Cizelge 5.4. DCO modifiyeli alkid recinelerinin viskozite degerleri

Metot Metot Metot
1 2 3
Viskozite 25 °C, poise 170 89 92

5.1.2. Asit sayis1
Her ii¢ iiretim metoduna gére DCO modifiyeli alkid recinesi sentezini sonlandirmak i¢in asit
sayist araligt 11 — 12 mgK/g olarak belirlenmisti. Belirlenen deger araliginda ol¢tim

yapildiginda ise tepkime sonlandirilmistir.

Cizelge 5.5. DCO modifiyeli alkid recinelerinin asit sayis1 degerleri

Metot Metot Metot
1 2 3
Asit Sayis1, mgK/g 11,4 11,7 11,9
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5.1.3. Kati madde oram
DCO modifiyeli alkid reginesinin iiretim metotlarinin degistirilmesi katt madde oranini
etkilememistir. Sentezlenen alkid re¢inesinin regeteleri ayni oldugu i¢in kati madde oranlari

aynidir.

Cizelge 5.6. DCO modifiyeli alkid recinelerinin kat1 madde oran1 degerleri

Metot Metot Metot
1 2 3
Kat1 Madde Orani, % 50 50 50

5.1.4. Renk

Gardner skalasina gore sentezlenen regineler arasinda renk farki bulunmaktadir. Metot 1°e
gore recine sentezlenirken 20 dakikada bir 3 °C sicaklik artig1 yapildigi i¢in regine rengi daha
berrak ve seffaftir. Bunun sebebi ise pilot balon reaktorde karistirma yapilirken ani sicaklik
artisinin olmamasidir. Metot 3’e gore sentezlenen reginede ise 20 dakikada bir 7 °C sicaklik
artis1 yapilmis ve daha kirmizi bir regine elde edilmistir. Sicaklik artis1 ile karigmanin
yetersiz kalmast durumunda ve pilot balon reaktdr g¢eperi daha ¢ok 1sindig1 igin

kararmaya/kizarmaya yol agmaktadir.

Cizelge 5.7. DCO modifiyeli alkid recinelerinin renk numaralari

Metot Metot Metot
1 2 3
Renk, gardner 1 3 5

5.1.5. Persoz sertlik testi

Metot 3’e gore sentezlenen alkid reginesi hizli sicaklik artis1 yapilarak sentezlendigi igin
daha hizli kurumaya sahip bir alkid re¢inesidir. Fakat bununla birlikte hizli kuruma sagladig:
icin daha kirilgandir. Uygulandig1 yiizeyde tam kuruma sagladiktan sonra darbe almasi

durumunda ylizeyden siyrilacaktir.
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Cizelge 5.8. DCO modifiyeli alkid reginelerinin sertlik degerleri

Metot Metot Metot
1 2 3
Sertlik 1 saat, Persoz 35 52 75
Sertlik 24 saat, Persoz 213 248 312

5.2. GPC Ol¢iim Sonuclar

Asit sayis1 ve viskozitesi takip edilerek sonlandirilan modifiyeli alkid reginesinin molekiiler

agirhik Olctimleri GPC cihazinda yapilmistir. Recineler ayni metot ile 2 kez iiretilip

molekiiler agirlik 6l¢timii yapilmistir. Test sonuglar1 detayl olarak Ek —B’de verilmistir.

Cizelge 5.9. DCO modifiyeli alkid recinelerinin GPC sonuglari

Peak Mn, Mw, Mz, Mp, Mw/Mn
RV, ml | Daltons | Daltons | Daltons | Daltons
. . |Regme 16.12 | 2,539 | 16,648 | 65537 | 3,875 6.557
1.Uretim | numunesi 1
metodu | Regine 16.32 | 2089 | 11,946 | 45922 | 3254 | 5.716
numunesi 2
. . |Regme 16.32 | 2,089 | 11,946 | 45922 | 3,254 5.716
2.Uretim | humunesi 1
metodu | Regine 16.30 | 2127 | 12262 | 46,538 | 3286 | 5.764
numunesi 2
. . |Regmne 16.12 2,38 11,316 | 36,166 | 3,893 4.754
3.Uretim | humunesi 1
metodu | Regine 16.10 | 2397 | 12216 | 42597 | 3952 | 5.006
numunesi 2

5.2.1. 1. Uretim metodu sonuglar

Birinci iiretim metoduna gore sentezlenen modifiye alkid reginesinin sonuglar1 verilmistir.

Sonuglarin gilivenilirligi amaciyla re¢ine ayn1 metotla iki kez sentezlenmistir. Sicaklik artigi

20 dakikada bir 3 °C oldugu i¢in ¢ok hassas olarak sicaklik artis1 yapilamamistir. Bundan

dolay1 iki tiretimde Mw / My, degeri farkli ¢ikmustir.

Cizelge 5.10. Saatte 9°C sicaklik artisi ile iiretilen DCO modifiyeli alkid re¢inelerinin GPC

sonuglari
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Peak Mn Mw Mz Mp Mw/Mn
RV, ml | (Daltons) | (Daltons) | (Daltons) | (Daltons)
Regine 16.12 2,539 16,648 65,537 3,875 6.557
numunesi 1
Regine 1632 | 2089 | 11946 | 45922 | 3.254 5716
numunesi 2

5.2.2. 2. Uretim metodu sonugclari

Ikinci iiretim metoduna gore sentezlenen modifiye alkid recinesinin sonuglar1 verilmistir.
Sonuglarin giivenilirligi amaciyla regine ayni metotla iki kez sentezlenmistir. Metot 1 ve
metot 2’ye gore daha gilivenilir sonuglar ¢iktigr goriilmiistiir. Calisan pilot balon reaktore

gore en uygun liretim metodu saatte 15 °C sicaklik artis1 ile regine sentezidir.

Cizelge 5.11. Saatte 15°C sicaklik artisi ile iiretilen DCO modifiyeli alkid recinelerinin
GPC sonuglar1

Peak Mn Mw Mz Mp Mw/Mn
RV, ml | (Daltons) | (Daltons) | (Daltons) | (Daltons)
Regine 16.32 2,089 11,946 45,922 3,254 5.716
numunesi 1
Regine 16.30 | 2,127 12,262 46,538 3,286 5.764
numunesi 2

5.2.3. 3. Uretim metodu sonuglar1

Ugiincii iiretim metoduna gore sentezlenen modifiye alkid recinesinin sonuglar1 verilmistir.
Sonuglarin giivenilirligi amaciyla re¢ine ayn1 metotla iki kez sentezlenmistir. Metot 3’e gore
sentezlenen alkid recinesi 20 dakikada bir 7 °C sicaklik artis1 ile sentezlenmistir. Bu sicaklik
artig1 regine iiretim metoduna ve sistemine gore hizli bir sicaklik artis1 oldugu icin sicaklik
artis1 diizenli olarak takip edilememistir. Bundan dolayi iki tiretimde Mw / My degeri farkli

cikmustir.

Cizelge 5.12. Saatte 21°C sicaklik artisi ile tiretilen DCO modifiyeli alkid reginelerinin
GPC sonuglar1
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Peak RV, | Mn Mw Mz Mp Mw/Mn
ml (Daltons) | (Daltons) | (Daltons) | (Daltons)
Regine 16.12 2,38 11,316 36,166 3,893 4.754
numunesi 1
Regine 16.10 2,397 12,216 42,597 3,952 5.096
numunesi 2

Ug iiretim metoduna ait DCO modifiyeli alkid reginelerinin molekiil agirlik 6l¢iim sonuglar:

kiyaslandiginda ise birinci iretim metoduna ait iki tiretimin Mw / Mn degeri arasinda sapma

oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 20 dakikada bir arttirilan 3 °C sicaklik degeri iiretim

kosullar1 nedeniyle ¢ok hassas bir Sekilde yapilamamasi olabilir.

5.3. Boya Uretimi

Boya recetesi dissolver cihazinda iiretilmistir. Ug farkli iiretim metoduyla iiretilen DCO

modifiyeli alkid reginesi i¢in ayn1 islemler yapilarak boyalar iiretilmistir.

5.4. Boyanin Ol¢iim Sonuclar:

Uretilen boyanin performans test sonuglari yapilmistir. Test sonuglar1 TSE standardinda yer

alan test kriterlerine gore gerceklestirilmistir.

Cizelge 5.13. DCO modifiyeli alkid regineleri ile iiretilen boyalarin test sonuglari

Metot Metot Metot

1 2 3
Viskozite 25 °C, DIN4 76” 527 47
Yogunluk °C, g/cm3 1,23 1,23 1,23
Kat1 Madde Orani, % 53 53 53
Sertlik 1 saat, Persoz 46 62 83
Sertlik 24 saat, Persoz 192 203 289
Uygulama Par. (60°) 90 88 83
Yapisma, % 99 95 80
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Viskozite: 3 farkli iiretim metodu ile sentezlenen alkid regineleri boyanin viskozitesini
degistirmistir. Sentezlenen recinelerin viskozitelerinin farkli olmasindan dolay1 iiretilen

boyalarin viskoziteleri de farkli degerde 6l¢iilmiistiir.

Yogunluk: 3 farkl tiretim metodu ile sentezlenen alkid reginelerinin boyanin yogunluguna

etkisi olmamustir.

Kati madde orani: 3 farkli metot ile sentezlenen alkid reginelerinin kat1 madde oraninin ayni
oldugu goriilmiistii. Sentezlenen regineler ile boya firetildiginde de benzer sonuglar

gorilmiistir.

Persoz sertlik testi: 3 farkli metot ile sentezlenen alkid reginesinin testlerinde de goriildigii
gibi metot 3’e ait regine ile boya iiretildiginde de daha hizli kuruma performansina sahip bir

tirlin olmustur.

Parlakhk: Sentezlenen recinelerin gardner skalasinda farkli seffaflik ve berrakliga sahip
olusu boya iiretildiginde de etkisini gostermistir. Metot 3 ile sentezlenen regine diger tiretim
metotlarina gore daha bulanik oldugu i¢in boyanin parlaklik performansina da etki etmistir.
Ayn1 zamanda metot 3 ile sentezlenen regine ile iiretilen boyanin daha hizli kuruma

performansina sahip olusu da parlaklik degerinin diisiik olmasina neden olmustur.

Yapisma testi: Capraz kesme metodu ile yapisma tayini yapilmistir. Standartta yer alan
Olcltim metoduna gore test edilmistir. Metot 3 ile sentezlenen regine ve iiretilen boya daha
hizl1 kuruma performansi gosterdigi i¢in uygulandig1 yiizeye yapisma performansi daha

diistik oldugu gortilmiistiir.

Boya ve re¢ine hizli kuruma sagladigr i¢in kirilganligi artar gibi bir s6ylemi dogrudan
sOylemek pek dogru olamayabilir. Metot 3 ile sentezlenen recine normal regine kuruma

performansina gore olduk¢a hizli oldugu i¢in boyle bir baglam kurulmustur.
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5.5. Degerlendirme

Bu tez ¢alismasi kapsaminda DCO modifiyeli alkid reginesinin sentezlenme asamasinda {i¢
farkli sicaklik artisi ile sentezlenen reginenin asit sayisi ve viskozitesi arasindaki baginti
kontrol edilmistir. Farkli molekiiler agirliklarina ve viskozitelere sahip DCO modifiyeli
alkid reginelerinin GPC cihazinda molekiiler agirlik dlgiimii yapilmistir. Farkli molekiiler
agirliklara sahip DCO modifiyeli alkid reginesi ve sentezlenen regine ile iiretilen boyanin
testleri TSE standardina gore gergeklestirilmistir. Yapilan testler sonucunda reginenin

molekiiler agirliginin regine ve boya iizerindeki performansi incelenmistir.

Ug farkli sicaklik artisi ile sentezlenen DCO modifiyeli alkid reginesinin farkli molekiiler

agirligina sahip oldugu goriilmiistiir.

Ug farkli iiretim metodu ile sentezlenen DCO modifiyeli alkid reginesinin ve sentezlenen
recine ile tiretilen boyanin detayl performans testleri ve sonuglari verilmistir. Talep edilen
yiikksek performansa veya liretim siiresine gore istenen metotla iiretim yapilabilir. Fakat
iiretimler arasi en tekrar edilebilir metodun ikinci metot oldugu goriilmistiir. 20 dakikada

bir 5 °C sicaklik artigi liretimin tekrarlanabilirligi agisindan en idealidir.

DCO modifiyeli alkid reginesini sentezlenmesi ve sentezlenen recine ile boya tiiretilmesi
durumunda boyanin performansi incelenmistir. Birinci metot ile sentezlenen reginede
uygulandig1 yiizeyde daha yavas kuruyan, elastikiyeti daha 1yi, yilizeye yapigsmasi daha iy1
ve daha opak bir boya elde edilmistir. Ugiincii metot ile sentezlenen reginede uygulandigi
yiizeyde hizli kuruyan, darbeye kars1 direnci zayif, yiizeye yapisma performansi kotii, daha
bulanik bir boya elde edilmistir. Ikinci metot ile sentezlenen recinede ise birinci ve iigiincii

metotlarin ortalama performansi olarak elde edilmistir.

Tez kapsaminda asit sayis1 11 — 12 mgK/g degeri arasinda regine sentezi sonlandirilmigtir.
Asit sayisinin aralik degerleri degistirilerek ¢aligma yapilabilir. Asit sayis1 daha diisiik ve
daha yiiksek olmasi durumunda hem molekiiler agirligi hem de reginenin ve boyanin

performansina etkisi incelenebilir.

A.Vikkasit ve arkadaslari(2006) tarafindan yapilan ¢alisma ile kiyaslandiginda molekiiler
agirhik arttikca asit sayisinin distiigii goriilmiistiir. Ayn1 zamanda Wicks, Z.W. ve
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arkadaglar1 tarafindan yazilan kitapta ise sicaklik-molekiiler agirlik-asit sayisi dengesi

verilmis ve tez kapsaminda yapilan ¢alismalarla sonuglarin benzer oldugu goriilmiistiir.

Tez kapsaminda calisilan balon reaktoriin, sicaklik dedektoriiniin ve 1sitici haznenin

hassasligina gore farkli sonuclar elde edilebilir.
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