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Petrol ve petrol tlrevi kaynaklarin yenilenebilir olmamasi, ¢evreye zararli ve kisitl miktarda olmasindan dolayi

‘ b £,
[‘ "0: fﬁ? yenilenebilir dogal kaynaklardan polimer malzeme Uretimine son donemlerdeilgi artmistir.
-»

Endustride yeni bir yan urtn olan kaju fistigl kabugu sivisindan (CNSL) ekstrakte edilen kardanol ve kardanol turevleri bol

miktarda Uretilmeleri, c¢cevreye ve insan sagligina zararsiz olmalari nedeniyle Ozellikle kaplama sektorunde

kullanilmaktadir.

Phytic acid Sol-jel islemi organik/inorganik, nanokompozit veya hibrit ince filmlerin elde edilmesinde kullanilan yaygin bir ydntemdir.

Yenilenebilir, dogal ve cevre dostu bir biyo-esasli bilesik olan fitik asit, yuksek fosfor icerigine sahip bir alev geciktiridir.
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GIRIS

Alev geciktiricilerin cogu, endokrin
bozulmasina, kisirliga, kansere,
norodavranigsal sorunlara ve ayrica
embriyotoksik ve teratojenik etkilere neden
olarak cevre icin oldugu kadar insanlar i¢cin de
toksiktir.

Yakin zamana kadar, organ fosfor bilesikleri
bazli alev geciktiriciler guvenli kabul
ediliyordu, ancak son arastirmalarda bunlarin
atmosferde, toprakta, suda ve biyolojik
orneklerde kalici oldugu bulundu.
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Fosfor bilesikleri bazh
alev geciktiriciler
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Etkiler

Endokrin sistemleri
Norolojik sistemler
Ureme sistemi
Bagisiklik sistemi
Kardiyovaskiiler sistem
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GIRIS

v Biyo esasli alev geciktirici katki malzemeleri fiziksel yollar ile ana
malzemeye karisarak uygulanabilmektedir.

v' Fitik Asit, polimerik malzemelerin aleve karsi korunmasi igin dogal

kaynaklardan elde edilen, fosfor agcisindan zengin bir bilesiktir.

v’ Fitik asit, igerdigi islevsel hidroksil ve fosfat gruplari sayesinde, farkli & OQP/\OH &
I P |
malzeme turlerine uygulandiginda yuksek verimlilik ve islevsellik Ho~ BN °. /',’\OH
HO © OH
sunar & o
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Ho” OH HO Y,
7
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OH
Fitik asit
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EPOKSI RECINENIN YANMA GECIKTIRICILiGiNi ETKILi BiR SEKILDE
iYILESTIRMENIN BiR BASKA YOLU, ONLARI NANO BOYUTLU
iINORGANIK PARCACIKLARLA GUGLENDIRMEKTIR.

BU YAKLASIMI KULLANARAK, ALEV GECIKTIRMEDEKI GELISMELER
VE MEKANIK OZELLIKLERININ MUHAFAZA EDILMESI VEYA
IYILESTIRILMESI, NISPETEN DUSUK DOLGU iCERIGINDE BILE
ETKILIDIR.

EPOKSI RECINE YAPIMINDA SIKLIKLA BADGE KULLANILMAKTADIR.

FAKAT BADGE, OSTROJENIK OZELLIK GOSTERMESINDEN DOLAYI
ENDOKRIN BOZUCU KiMYASAL OLARAK BILINMEKTEDIR. BU
SEBEPLERDEN DOLAYI BiYO ESASLI EPOKSI RECINE
SENTEZLENMISTIR.
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PROBLEM VE COZUM

Bu calismada, cevre dostu yaklasimlarin gelistirilmesine ve surdurulebilir
cevre ¢cozumlerine katki saglanmasi amaclanmistir.

Fitik asit amonyum ve kardanol glisidil metakrilat monomerlerin Uretim
yontemleri gelistirilirken epokside soya yagl ve epoksitlenmis soya yagi
akrilat recinelerinin de uretim yontemleri gelistirilmistir.

Sentezlenen monomer, epoksi akrilat ve akrilat reginelerin NMR, FTIR, DSC,
TGA analizleri yapilarak yapilarin ozellikleri cikarilmigtir.
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DENEYLER VE SONUCLAR

SENTEZLER KARAKTERIZASYON UYGULAMALAR
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SENTEZLER

Epokside Soya Yagi Sentezi (ESO)

5

» Soya yagl, formik asit, sulfurik asit ve H,0, ile

50-60 °C’de 6 saat reaksiyona girer.

Epokside Soya Yagi
» Eposide soya yagl sentezi basar ile
E sentezlenmistir.
O-' P " "—--"JT_"‘_-.-'J /‘r'-‘ o
Formic Acid Lo~ o H_R,x Ve > N
rr 0 0
Hydrogen Peroxide ~0 0
1, 1.5 and 2 mole ratio )
[);) - el '“.,_-_'"'"'\f
0 "0
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SENTEZLER

Epokside Soya Yagi Akrilat (ESOA)

Kimyasal Adi Miktar (gram)
ESO 30
» Elde edilen epoksi soya yagi, metakrilik asit ile METACRYLIC ACID 10,67
akrilatlama reaksiyonuna sokulmustur. Reaksiyon, PP 0.3
katalizor olarak trifenilfosfin (TPP) ve inhibitor
0 HYDROQINONE 0,015
olarak hidrokinon varliginda yuruatulmaustar. )L/\/\/WT/\/\/\/\
» Bu islem, epoksi gruplarinin metakrilik asit ile 0
OH
reaksiyona girerek akrilat fonksiyonelligi 0
kazandirmasini saglamistir. | B OH
0
P PN PN
0
OH
Epoksilenmis soya yagi akrilat (ESOA)
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SENTEZLER

Kardanol Glisidil Metakrilat (CGM) OH

\/\J'ﬁ)l\c}/\?

» Hidrokinon homopolimerlesmeyi 6nledi. 60-70 °C

» Kardanol ile glisidil metakrilat esit mol oraninda, trietilamin katalizorlyle

reaksiyona sokuldu.

Triethylamine

> Urlin etil asetatla seyreltilip NaOH ve suyla yikandi.

» Saf CGM sentezi gergeklestirildi. o

YU
NN N

Kardanol Glisidil Metakrilat (CGM)
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SENTEZLER

Fitik Asit Amonyum (FAA)

» %70’lik fitik asitve Ure, 1,5 saat 100 °C’de reaksiyona
sokuldu.

» Elde edilen sivi DMF’de ¢okturalip, filtrelendi ve
vakumda kurutuldu.

» Saf FAA beyaz kati olarak elde edilmistir.
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KARAKTERIZASYON

ESOA, CGM ve FAA sentezlerinin FT-IR spektrumlari

ESOA ESOA
ok 1636 3400 cm™" (-OH) > Epoksit gruplarinin acildigini gosterir.
1731 cm™" (ester C=0) ve 1636 cm™" (akrilat -C=C-) > Akrilat baglanmasi dogrulanmistir.
Epokside soya yagina akrilat gruplar basariyla eklenmistir

‘ 3440 CGM (Cardanol Glisidil Metakrilat)
100 1639 3440 cm'de —OH piki ve 1731 cm'de —-C=0 piki vererek basariyla gerceklestirildi. Ek olarak,
’ 1731 akrilik gift bagi —-C=C- 1639 cm~""de gdzlemlenebilir ve CGM olusumunu dogrular.

FAU (Fitik Asit Amonyum)
3257

2360 cm™" (PO,*") > Fitik asit varligini gdsterir
1670 3257 cm™' (-OH/N H,*) > Amonyum tuzu olusumuna isaret eder
Fitik asit, amonyum tuzu formunda izole edilmistir

10 1 i | L 1
4000 3000 2000 1000 400

Sekil 1. ESOA, CGM ve FAU FT-IR spektrumlari
paintistanbul

) BOSAD TURKCCAT d 2 ChemMedia

BOYA SANAYICILERI DERNEG PUBLISHER | CONGRESS | EVENTS | AGENCY
THE ASSOCIATION OF PAINT INDUSTRY c o N G R E s s



UYGULAMALAR

Organik-inorganik Hibrit Sol Olusumu

Sol jel prosesinin ilk adimi, Tetraetil Ortosilikat (TEOS) hidroliz olarak silika (SiO,) agi olusturulur. inorganik (SiO,) yapi, organik metakrilat gruplari
ve vinil-POSS katilimiyla kararli, fonksiyonel hibrit bir sol olusur. Bu sol UV kurlenme ile jel haline donusgur.

ESOA+FAU+
KGM+TEOS+

\ SOL-JEL )

UV KURLENME

FOTO GAPRAZBAGLI BIOESASLI KAPLAMA
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Film ve kaplamalarin hazirlanmasi

Tablo 1. SE-1, SE-2 ve SE-3 kompozisyonlarinin formulasyonu

DENEY ESOA CGM

FAA SOL- TPGDA FOTOBASLATICI

NO GEL

SE-1 5 4,5 0,25 1 0,5 0,2

SE-2 5 4,5 0,5 1 0,5 0,2

SE-3 5 4,5 0,75 1 0,5 0,2
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SONUGCLAR

Foto Dsc Testi

Tablo 2. Foto DSC test sonuglari

Karlenme Alev Geciktirici
Numune Adi . i .
Sureleri Potansiyel
SE-1 13.9s Dusuk
SE-2 16.9s Orta
SE-3 26.1s Yuksek
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SONUGCLAR

Limit Oksijen Testi (LOI)

Tablo 3. SE-1, SE-2 ve SE-3 LOi analiz sonuglari

Numune Adi Oksijen indeksi (%)
SE-1 19
SE-2 22
SE-3 24,6
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SONUGCLAR

Temas Acisi Testi

SE-1 SE-2

Tablo 3. SE-1, SE-2 ve SE-3 temas acisi sonuglari

Numune No Temas agisi (°)
SE-1 47,7
SE-2 60,8
SE-3 80,3

Kaplamada fitik asit amonyum miktari arttikca yuzey daha hidrofobik
hale gelmistir.
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Etkili alev
geciktirici
iiig8e performans

vj

Epoksitlenmis soya yag akrilat

Kardanol glisidil metakrilat

Fitik asitamonyum
. . . Foto gaprazbagl organik-irorganik bioesasli
Sol- Jel metodu ile Organik-Inorganik kaplamalar kaplama

Fosforlu alev geciktiriciler, oksijenin sisteme beslemesini engelleyen ve
alev geciktirici oOzellik kazandiran bir koruyucu komur tabakasi
olusturarak karbondioksit yerine (CO,) karbon olusumu saglar. Tablo
2’de fitik asit amonyum miktari arttikca reginenin yanmasi icin gerekli
oksijen miktari artmis ve alev geciktirme 6zeligi kattigI gozlemlenmistir.

Cevre dostu kaplamalar gelistirilmistir.
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