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TEZ  :  

    KULL  

       

 

YAZAR ADI:  

Bu  -polishing (kendi kendini 

yenileyen)  antifouling   

Tin (kalay) biyosit olarak CuO  

ticari self-polishing antifouling boyalarla ka di

eri sentezlendi. Sentezlenen borik asit esterinin 

1
H-NMR, 

13
C-NMR, 

11
B-NMR ve ATR-IR   

k, sentezlenen borat esteri, ticari bir epoksi 

kimyasal olarak 

1
H-NMR, 

11
B-NMR, ATR-IR ve GPC ile karakterize edildi.  

CuO gibi etkin  biy

bir self- in 

  

Son ola  self-polis  

s  

    

 de 

incelendi. 



SUMMARY 

TITLE OF THE THESIS: INVESTIGATION OF ANTIFOULING 

EFFECTIVENESS OF A NOVEL PAINT PREPARED BY THE USE OF 

BORON CONTAINING EPOXY RESIN AS A BINDER    

 

AUTHOR:  

In this study, the effectiveness of a self-polishing boron containing antifouling 

paint compared with other antifouling paints; that contain (i) no boron in its binder, 

(ii) tin in its binder and (iii) CuO as a biocide and evaluated. First, a cyclic boric acid 

ester was synthesized. This compound was characterized by using 
1
H-NMR, 

13
C-

NMR, 
11
B-NMR and ATR-IR techniques. 

Second, the boric acid ester was chemically bonded to a commercially 

available Epoxy Resin (NPSN 901X75). The novel resin comprimising boron in its 

structure was characterized by using 
1
H-NMR, 

11
B-NMR, ATR-IR and GPC 

techniques. 

Third, the resulting epoxy resin was used as a binder for the evaluation of the 

antifouling effectiveness in the formulation of the self-polishing antifouling paint 

containing no effective biocide such as CuO. 

Finally, self-polishing antifouling properties of this paint were investigated by 

using static immersion test systems in the Marmara Sea, which contains rich fouling 

medium. This paint was compared with other commercial paints. 

In addition, the antibacterial properties of the paint along with other 

commercial dyes were investigated. 
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1. G  

  temas 

 fouling  

ister seyir halinde olsun isterse 

 temas ylerinde slime 

yosun ve 

h   

sert bir   [D.M. Yebra et al.,2004]. 

 

- Hempel Marine 

Paints A/S. 

 

 mevsim 

, deniz suyunun , tuzluluk, , 

  de etkilenebilir.  

 ortalama fouling birikim   [Poseidon 

Science Group, 2003].  

 



 

 

Deniz suyu fouling 

 da  . 2003]. 

 

 

 

F
o
u

2
) 

 

 

1 foot 

(0,3048 m) 

2 feet 

(0,6096 m) 

a          b          c 

3 feet 

(0,9144 m) 

a 

 

 

 

b 

 

 

 

c 



 

Tablo 1.1.  [Almeida et al., 2007].  

Tablo 1.1.  organizma   

 

temas eder etmez zamana mu  

Tablo 1.2.  [D.M. Yebra et al.,2004].  

 



Tablo 1.2.  

 

 

 

 Hydroides elegans ve bryozoanlardan 

Bugula neritina   

Cirri 4- [ , 

2007]. 



 

Sert 

fouling birikimi birikmesi takip eder. Bakteri 

 

Birincil koloniler (bakteriler ve diatomlar) ile ikincil koloniler (makroalg 

 -3 haftadan 1-

kadar devam edebilir. Makrofoulingin ikinci evr

 [ , 2007]. 

Bu istenmeyen yosunumsu hatta kabuklu bir tabaka haline gelebilecek fouling 

) 

boy  

a

faz

deniz 

 

g  ilk  zamanlarda    fouling 

 zsa  zararlara sebep olabilir. Bu 

  

 olabilecek kabuklu ve yosunumsu 

 denilen aktif etki 

 ilave edilir. 



biyosit olarak Sn, 

zincirinde bir

klerin antifungal 

 [Borokhov 

et.al., 2007],  [Vogels et.al., 2001] 

 

 . 

[17-43]  

 boyadaki polimerik a 

  

entezlenen borlu este  
1
H-

NMR, 
13
C-NMR, 

11
B-NMR, ATR-IR, Elemental analiz ve MS  .  Bor 

 

testi) incelendi  

paslanmaz metal) uygulan . Boyanan  

 sinde 

di zellikleri de test edildi. 

 

bekletilmeden testlere tabi tutuldu. 

 

 



2.  

2.1 Boya Nedir?  

Boya; 

. 

Boya ile 

 boya ise vernik  abilir. 

2.1.1 r Nelerdir? 

ol  

2.1.1.1 Dolgu Malzemeleri: B

 

Titanyum dioksit (TiO2),  (ZnO), Talk (magnezyum silikat- 

SiO2:MgO:Fe2O3), Kalsit (kalsiyum karbonat-CaCO3:MgCO3:Fe2O3), Barit (Baryum 

-BaSO4:SiO2:Fe2O3), Kaolin (silikat minerali-Al2Si2O5(OH)4) gibi kimyasallar 

  

2.1.1.2 Pigmentler: B

ik veya anorganik 

 

Renk pigmentleri: 

rlar. 



- ntler: Titanyum dioksit (TiO2) oksit (ZnO), Demir 

oksit (Fe2O3) . 

-  

 ni pasifize ederler.  

         asidik  

      maddelerin  etkisini     yok    ederler. 

Kuvvetli oksitleyici maddelerdir. kromat (ZnCrO4)

fosfat (Zn3(PO4)2),  (PbSO4),  

 

2.1.1.3 : B

 veya bu 

de latmak  

Dispersantlar: Pigmentleri da  

maddelerinden  biridir. 

 (Ketoksimler) 

  

Plastifiyanlar: 

 

Antibakteriyeller - Biyositler: Makroskopik ve mikroskop  

melerini, biyolojik 

kirl , leri korozyona 

u . 

  

 B reolojisini  

   

oruyucular:  (Benzofenonlar) 

 Beyaz renkli b . 

: 

lar. 

 



2.1.1.4   

boyaya i   boyaya genellikle iki a amada 

ilave edilir. Birinci a amada  az olan veya 

viskoz halde bulunan ba kan hale getirmek, ikinci a

  

[ , 2006] 

koruyucu bir film halinde 

             . Bu 

fazla  , b

d me, e evre kirlili ine neden olur. 

;  

sa  

Hekzan (C6H14), Dietil eter (C4H10O), Aseton (C3H6O), Metil asetat 

(C3H6O2), Etil asetat (C4H8O2), Metil etil keton (C4H8O), Toluen (C7H8), Metanol 

(CH3OH), Metil izobutil keton ((CH3)2CHCH2COCH3)  

(CH3COOCH2CH3), Etanol  (C2H5OH), Ksilen (C8H10), Butil asetat (C6H12O2), 

 (C4H9OH), Butanol (C4H9OH), Metil glikol (C3H8O2), Metil glikol asetat 

(C5H10O3), Etil glikol (C4H10O2), Etil glikol asetat (C6H12O3), Su, Butil glikol 

(C4H9OC2H4OH)  (C9H14O), Etilen glikol (C2H6O2), Metil diglikol 

(C5H12O3), Etil diglikol (C6H14O3) 

verilebilir. 

2.1.1.5  Solven

ini meydana getiren 

. Boyaya; , kuruma, sertlik, esneklik, fiziksel 

  

verir.    

 



   

 

 

anhidrit 

[ ] 

 

 

 :  

k  etil s

. 

 

 

 

 :  

 

  

 

 

   



 

 

 Epoksi   

re

 

 

 

   

 bunun yan

 

 bir  [Baysal B.,1994]. 

 

 

 Poli   

    

      etkisi      organik      peroksitlerin   ilavesi  



gerekir. Poli  

 

 

   

Vinil 

 

 

 

 Silikon   

da de, 

da, motor ve benzeri 

lar. 

 

 

e lar, Poliaminler, 

Hidrokarbonlar,   de mevcuttur. 

 

2.1.2  

B     s   

-mobilya boya



matbaa-

Antifouling boyalar, y , 

y ,  a , 

koroz ). 

Boya de  sentetik boya, 

s , termoplastik boya, akrilik boya, p , silikon boya, epoksi 

boya, polyester boya, elektrostatik boya, s lar. 

2.1.3  Antifouling   

 Gemilerin suyla yosun ve kabuklu organizma 

(fouling) r. Bu tabakalar, 

 ,  

   

 Antifouling 

iyosit denilen etkin malzemeler, solvent, kat

 (epoksi,akrilik,sillil,vinilik,rosin...) 

. 

fonksiyonu, nin dip 

lasyonundaki en 

noktalar biyosit  (binder). 

 (biocide releasing) yani etken madde olan biyosit 

 

 a  

[D.M. Yebra et al.,2004]. 

 

 

 

 

 

 



Tablo 2.1.  

Antifouling   

Toksit pigmentler  

 

 Rosin   

 ya da 

kontakt boyalar 

 

 

polimerler 

 

 

Kendini yenileyen boyalar (SPC)  

  -SPC) 

 meyen (TF-SPC) 

Metakrilat kopolimerleri 

- (TF-CDP) 

R

boyalar 

Hibrit boyalar  

 Sillil akrilatlar,florlu polimerler 

 

Toksit Pigmentler: 1900 Hg, As, Sn, Pb, Cu ve 

oksitleri  bi

 

 

ilen Matriksli Antifouling Boyalar: 

rosin ve kolofon 

abietik, levipomarik, pimarik, dihidroabietik, tetrahidroabietik ve  dehidroabietik asit 

temas  

 



 Boyada ise zamana 

Cu, Fe, Zn oksit gibi 

zehirli pigmentler . -12 ay gibi  

 

kt Antifouling Boyalar: Bu boyalarda 

krilikler, viniller yada klorlu  

polimerler  eylerde boyadaki  

 

-18 ay gibi  

 

Kendini yenileyen Antifouling Boyalar (SPC)  : Bu boyalarda metil ve 

metakrilat polimerleri  ile  

 

p  

 

- TBT(t Kendini Yenileyen Antifouling Boyalar (TBT-SPC): 

TBT metakrilat polimerinin metil metakrilat  polimer

 TBT-SPC boya deniz suyuna 

  deniz  suyu ile 

  [D.M. Yebra et al.,2005]. 

 sonra, AF boyada  

 (hidrofil)  TBT 

metakrilat ve metil metakrilat kopolimeri  de hidrofobiktir. B nin 

deniz suyuyl  Bu boyalar 

- ler. Performans 

  



l 2.9. TBT-SPC   (enine kesit) 

 

 

10. TBT-  

 



 2.11. TBT-SPC matematiksel modeli 

 

-  Tin Antifouling Boyalar (TF-SPC): Bu 

boya krilik ana zincirine, kalay kadar efektif olmayan 

gruplar lundurularak 

yan grup olarak eklenmesiyle elde edilen kopolimerlerdir. 

.Almeida et 

al.,2007]. TF-SPC erformans 

-3   

    



 

2.12. TF-SPC 

sistemleri.  

hidro TF-SPC tipi ticari bir 

.Almeida et al.,2007]. 

 biyositler deniz suyundaki 

  

 2.13. -    



- yalar (TF-CDP): 

b  

   Cu, Fe, 

Zn oksit gibi zehirli pigmentlerden nlikleri 

 

benzer. Ancak fiziksel olarak, 

 

Hibrit Boyalar: ha kompleks 

olan 

ileri derecede homojen yapan nano boyutlarda akrilat ler, mikrofiberler gibi 

 

 

 

Boyalar: Bu ileri teknoloji boya

sillil akrilatlar, florlu polimerler  

 

2.1.4 rensibi Nedir? 

 [D.M. Yebra 

et al.,2005]. 

deniz suyu ile t

yenileyebilen boyalarda ise; 

 

 



Tablo 2.2.  

Boya tipi 

 

 

  

sonu  Pigment/ 

Biyosit 

matriksli 

boyalar 

Kolofon 

 

arsenik, 

yada 

demir 

oksitler 

   

Biyosit 

(etken 
madde) 

matriksli 

yada kontakt 

boyalar 

Akrilik 

vinilik 

yada 

klorlu 

polimerler 

Organo 

metalik 

yada 

oksitler 

   

Biyosit 

(etken 

madde) 

 
yerler 

 

Self-

polishing 

boyalar 

(TBT-  

TBT 

akrilik ana 

zincirine 

gruplar 

oksit ve 

-

yen 

pigmentler 

oksit tri 

organotin 

ve  ko-

biyositler 

   

Organotin 

kopolimeri organotin 

kopolimeri 

 

 

2.1.5 Antifouling  Boya   

AF  maddelerin 

 2.3.  AF boya 

   



Tablo 2.3.  

Tablo 2.4.     [US pat.2005/0096407] 

 Oran 

NAD from Ex.4A 22,72 

Kristalin silika 1,06 

Poliamin amid 4,33 

Aromatik hidrokarbon 18,47 

Kalsiyum karbonat 8,83 

Magnezyum silikat 9,14 

t 14,22 

Demir oksit 2,34 

2-triflorometil-3-kloro-4-siyanopirol 9,77 

N-(dikloroflorometiltiyo)- -dimetil-

N-(4-met lfamit 

8,79 

%12 Kobalt katal  0,03 

%10 Kalsiyum karboksilat 0,11 

%18 Zirkonyum 2-etilhekzanoat 0,08 

-Bipiridin 0,04 

Metil etil etoksim 0,03 

 

Tablo 2.5.  [US pat.2005/0096407] 

   Oran 

Tin polimer (Biomet304/60-Atofina) 32,84 

it 27,30 

Kristalin silika 0,92 

 6,63 

Demir  oksit 2,60 

it 20,06 

Metil isob  keton 5,47 

Ksilen   4,19 

  

 Binder AF52 31-32 

Plastifiyan  2,5-3 

Dolgu maddesi   0,7-1,0 

Dispersant Kristalin silika 1,0-1,5 

 Ksilen  7,5-8,0 

 n-  9,5-10,0 

Ana biyosit  5,0-5,5 

  3,5-4,0 

Dolgu maddesi  36-37 

Renk Pigmenti Ftalo mavi 15:3  1,4-1,5 

Dolgu maddesi Titanyum dioksit 1,8-2,0 



 

Tablo 2.6. [US pat. 3,211,679] 

 Oran 

Trifenilboran piridin 26,00 

Vinil  klorit-vinil asetat kopolimeri 8,76 

Rosin   8,76 

Trikresil fosfat 3,28 

talosiyanin pigmenti 1,09 

pigment 1,09 

Titanyum dioksit 0,58 

Kristalin silika 0,09 

l keton 30,00 

Ksilen   20,35 

 

Tablo 2.7. rnek [US pat.6,248,806] 

  Oran 

it 32,6 30 32,6 30 

it 9,7 8,9 9,7 8,9 

Titanyum dioksit 4,3 4,0 4,3 4,0 

NUSA 57 2,0 1,8 2,0 1,8 

Kristalin silika 4,7 4,3 4,7 4,3 

inko resinat 35,9 33 35,9 33 

Vinil kopolimeri 5,4 5,0 5,4 13 

Inorphil O61-10 5,4 5,0   

Linco MIKAL 00180   5,4 5,0 

Polivinil   8,0   

                                                           

 

2.1.6 Antifouling   

bahsedilmektedir. 

 zamanla fouling 



 

; genelde  PVC 

periyodik  

AF boyalara bu testleri y

Poseidon dir. 

statik 

ektedir [Poseidon Science Group, 2003]. 

  

  

 

.  (immersiyon) test  

  



 

 

. Poseidon- tinden  

 

 

 

, 

  ve deniz  

suyuy

 Genelde  6x4 inch (2,54 cm) 

 

devam edilir. Ayn   en 

gemilerde kull

 

 



 

2.2 Antifouling Boyalarda Biyosit Olarak Bor K  

; US 3211679 

edilen 

-

yo  



Hokka Chemical Industry Co., Ltd, US 4,613,373 

n 

 de 

 

JP 7133207, 

 

JP 8295608, trifenilboran

r. Alkilamin olarak 

tercihen n-propilamin ve n-

incelenmekte ve alkilamin olarak n-oktadesilamin tercih edilmektedir.  

JP 11080166, JP 2000281942, JP 11246320, JP 11246320, JP 2000344605 

bahsetmektedir. 

Koho Patent ID 95291813 

 belirtilmektedir. 

     

2.3 Antifouling Boya  

Nippon Paint, US 6,753,397 

(mesela akrilat, metakrilat, vs) reaksiyonunu tarif edilmekte ve 

- 

y  

EP 1  t  

 



EP 087706 

 

US 2945841 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. MATERYAL ve METOD 

3.1  

3.1.1 Reaktanlar  

3.1.1.1 1, 3- tandiol  (C4H10O2),     2-Etil amino etanol (C4H11NO) 

Kimyasallar  Sigma-A  ve sa

. +4
0

.      

3.1.1.2 Borik anhidrit (B2O3) 

di ortamda 

muhafaza edildi. 

3.1.1.3 inesi (NPSN 901X75  ) 

di. (n= 23) Kuru ve serin ortamda muhafaza edildi. 

3.1.2  Solventler  

3.1.2.1  Toluen (C6H5CH3), Ksilen  ( C6H4(CH3)2 ), Etil  (C6H12O3), 

n- tanol  (C4H10O) 

Kimyasallar  Sigma- di ve s     . 

+4
0

. 

 

3.1.3.1   BENTONE SD (Kristalin silika)  

(Na, Ca)0.33(Al, Mg)2(Si4O10)(OH)2.nH2O 

Bu kimyasal montmorillonit kil  , 

. EMA Boya 

 Elementis Specialties  di ve . 

Kuru ve serin ortamda muhafaza edildi. 



3.1.3.2   THIXATROL  ST (Modifiye hint   

 

. EMA Boya ta  Elementis Specialties   ve 

. Kuru ve serin ortamda muhafaza edildi. 

 (ZnO) 

yi 

  

. Kur . 

3.1.3.4 DIBP-  (C16H22O4) 

. EMA Boya 

temin edildi ve . Kuru ve serin ortamda muhafaza 

edildi. 

3.1.3.5   (TiO2) 

temin edildi ve 

. Kuru ve serin ortamda . 

3.1.3.6 FTALO    

Mavi renkli  pigment

konuldu. temin edildi ve . Kuru ve serin 

ortamda muhafaza edildi. 



3.2 Cihazlar 

3.2.1   

. 

3.2.2   

Varian Inova 

NMR Spektrometre (
13

 B- ise Bruker 

AM 400 / AC 200  . 

3.2.3  Infrared Spektrometresi (ATR-IR) 

Sentezlenen maddelerin ATR- Perkin Elmer Paragon 1000 

ATR-IR spe . 

3.2.4  

 Bruker MicroTOF LC MS 

spektrometresiyle elektron du. 

3.2.5   (Vario 6000) 

  

3.2.6  Brookfield Viskozimetresi 

 

3.2.7.  Elektrophysik  MikrotestF6  

 

  

 



4. DENEYSEL KISIM 

enen borik asit esteri ticari olarak 

ola

incelendi. 

4.1  

500 ml lik reaksiyon balonu

- . 89 g (1 mol) 2-

ethyl aminoethanol, 90 g (1 mol) 1,3-Butandiol, 34,82 g (0,5 mol) Boric Anhydride 

(B2O3) ve 50 ml Toluene ilave edildi. Reaksiyon k  140
o

. 

- . Elde edilen 

-IR,
 1
H-NMR, 

11
B-NMR  ve  

13
C-   

   

il 4.1.  



4.2 

 

N 901X75  

0

-IR ,
1
H-NMR 

ve 
11
B-     

 

 

 



4.3 Modifiye Epoksi si

 

 

Thixatrol ST, Bentone SD-

Oksit, Titan SR-235 

-

ilave edi

 

 bozmamak ve viskoziteyi 

 

 az miktardaki bor 

 

 

 

 

 

 



Tablo 4.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 Modifiye epoksi 

 

 31-32 

Plastifiyan  C16H22O4 2,5-3 

Dolgu maddesi Thixatrol ST  C3H5(C18H33O3)3 0,7-1,0 

Dispersant Kristalin silika (Na, Ca)0.33(Al, Mg)2 

(Si4O10)(OH)2.nH2O 

1,0-1,5 

 Ksilen C6H4(CH3)2 7,5-8,0 

 n-  C4H10O 9,5-10,0 

Dolgu maddesi  ZnO 45-46 

Renk Pigmenti Ftalo mavi 15:3  C32H16CuN8 1,4-1,5 

Dolgu maddesi Titan dioksit TiO2 1,8-2,0 



4.4 Boya  

 

2
 

ing boya ise 2-

250-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.5 inin   

 

1. : TF-SPC;   

 

2. Hempel-Olympic:  TF-SPC; CuO  

3. Chugoku-Sea Grand Prix CFII MK:  TF-SPC;  

4. Chugoku-Novicoat MF3:  TF-SPC;  

5. Astar boya-Emavinil 50: AF olmayan boya. 

 Monomer: Hal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tablo 4.2.  Antibakteriyel  test s

Vancomysin-resistant enterococcus (VRE) 

e 1, 2, 3 ve 4 

di. 

di. 

Bacillus subtilis 

Bacillus subtilis  

a di. Monomer numunesi de yine Bacillus subtilis

 Bacillus subtilis 

bakterisin  

 

 

 



Escherichia coli 

Monomer, 3 ve 4 numa  

Escherichia coli tib

.  

Staphylococcus aureus 

 

antibakteriyel Staphylococcus aureus

antiba di. 

 3 numara anti di. 

4 numara 3 numara kadar olmasa di. 1 ve 2 numaralar  

antibakteriyel diler. Monomer numunesi de antibakteriyel 

di. Bu testte mon . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.6  

   

da olsa netice elde edildi. 

 

   

 

 



-14 

 

 



 

 

leri 

 

 

 

 

 

 



5. BUL  

5.1 Borik Asit Esterinin Karakterizasyonu 

T  borik asit esteri ATR-IR, 
1
H-

NMR, 
13
C-NMR ve 

11
B-NMR spektroskopileri ile karakterize edildi. 

HYBAE)

.  borik asit esterinin ATR-IR spektrumu 



ki ATR-IR spektrumundaki 795 cm
-1
 deki keskin pik B-O 

1310-1500 cm
-1
 

B-O lerini belirtir. 1050 

cm
-1
   BO-C  gerilme 1100-1250 cm

-1
 

C-� ve C-O dir. Borik anhidrit ve 

   

ekil 5.2.  H borik asit esteri   
1
H-NMR spektrumu 

ki 
1
H-NMR spektrumunda   CH3  

(e) 1,1 CH3  (d) 1,2 rezonans ol u 

. 7,1- rezonans ester halka daki (-CH-)   

(a,c)  Halkadaki (-CH2-)   (b) 1,6-1,8 

. ki pik NH H protonunu 

(g)  edir. CH2 h,f)  2,6-

.   

-CH2-   (k) pikleri de 3,5-4,1   



sit esterine ait 
13
C-NMR spektrumu  

 a,b,c (-CH2-) 125-140 

-CH3 (d) karbonu , NH grubunun 

-CH3 (h) karbonu  15 

O-CH2- (e) -CH2 (f,g n 42 ve 60 

tedir. 

. H borik asit esterinin  
13
C-NMR spektrumu 

 

 H nin  
11
B-NMR spe

Borik asit esterleri spektrumda genelde 15- [44], 

[Weiss and Bryce, 2010]. 15-

-B-   



 

 

. H nin 
11
B-NMR spektrumu

 

ATR-IR, 
1
H-NMR, 

13
C- NMR  ve 

11
B-NMR   

  

 

 

 

 

 

 

 

 



5.2 

Karakterizasyonu 

nin ATR-IR spektrumu  



. nin ATR-IR spektrumu Bu 

spektrumda 3200-3600 cm
-1
  polimer ana zincirindeki (-OH) 

gerilme fre imlerdir. 2800-3000 cm
-1
 ler aromatik 

halkalara ait (-CH) gerilme fre lerdir. 810 cm
-1
 deki keskin pik  B-

O 1380-1500 cm
-1
 

B-O den 

Spektrumdaki 1020 cm
-1
   BO-C  gerilme 

fre 1450-1575 cm
-1
   polimer 

ana zincirindeki (-CH) gerilme frenka  1050-1250 cm
-1
 

C-� ve C-O  

 
1
H-NMR spektrumu 

 
1
H-NMR  spektrumu verilen in ana 

zincirinde bulunan CH3 ve -CH   0.8-2.0 

 Aromatik -CH   6,8-7,5 

OH  rezonans piki 2,9-3,2 2,5-2,7 

ana CH2-  rezonans piki 



 Zincir  ucundaki halkada bulunan R CH2-O  3,8-4,3 

, R CH2-Ar  2,0-   rezonans ol

 R CH-O  da 3,2-     

 nin  
11
B-NMR spektrumu 

Modifiye e -B 

rez  

GPC  ve 

 

ATR-IR, 
1
H ve 

11
B NMR   

  



5.3     M oya For lasyonunda 

  

   

arak 2-3 ay 

 Tablo 5.

m   astar boya ile 

, Tablo 5.2.  lar ile   yer 

 

Tablo 5.1. AF boya    

 

1 ay sonra  2 ay sonra 3 ay sonra  

Modifiye 

epoksi ile 

AF 

boya 

AF olmayan 

astar boya 

 

 

*astar  boya;   

 

 n boya, herhangi bir 

 



Tablo 5.2. boya

 

 

 Modifiye 

epoksi ile 

boya( CuO ve,           

 

CuO ve           

AF boya 

 

CuO ve Tin 

boya 

 

CuO 

,           

boya 

 

CuO i ,             

AF boya 

1 ay 

sonra 

     

2 ay 

sonra 

     

 

M CuO ve   AF boya 

numunesinin  CuO ve   AF ticari  

siyah renkli  ticari b  , turuncu renkli ticari boyadan 

, ticari 

boya ,  ticari  boya 

 

 

 % 3-  

an  



 

,  

ve karakterize edildi. Daha sonra sentezlenen bu borik asit esteri ticari olarak mevcut 

bir epo  modifiye edilerek karakterize edildi.  

 

. Daha sonra bu numune boya  PVC  

malzemeden deney    antifoulin  

 biyosit olarak CuO 

 ve CuO  ticari boyalar da PVC eylerine 

enizi -3  ile 

r neticesinde, , herhangi bir 

 , 

  biyosit 

meyen 

  Ancak  biyosit olarak CuO 

 Antibakteriyel  testlerde ise boyaya 

 i  hali ile 

 , 

 

 

Son olarak 
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