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OZET: Bu arastirma, silan bilesikleri ile modifiye bentonit {iretim ydntemini kapsamaktadir Silan-modifiye
bentonitler, boya emiilsiyonlart i¢in kivamlastirici, tiksotropik maddelerdir ve su ile reginenin boya ortaminda asilt
durmasini saglarlar. Uygun silan bilesiginin se¢imi ile silanlanmis bentonitler boya emiilsiyon ortaminda iyi 6zellik
gosterirler.

Calisgmamizda, bentonit tozlarinin ylizeyleri, oktil-tri etoksi silan ve metil metoksi silan gibi silan kaplama
malzemeleri ile muamele edilmistir. Silan modifiye bentonitlerin sulu cozeltilerinin jel yapma 6zelligi Fann
viskozimetre olctimleri ile takip edilmistir.

ABSTRACT: This investigation covers, the process for the preparation of modified bentonite with silane
compounds. This silane modified bentonites are the thickening and tixotropic agents for paint emulsions and they
have detectable attraction for water and for resins in emulsions. Silane modified bentonites provide good properties
for paint emulsion by appropriate choice of the organic silane compounds.

In our study, bentonite powder surface was treated with a silane coupling agents such as octyl-trietoxy silane and
metyl- trimetoxy silane. The gelation of the suspension of silane modified bentonite in water was observed with
Fann viscometer

1. GIRIS Bentonitin  kimyasal yapist  bolgeden  bolgeye

degisiklikler gostermektedir. Tipik bazi bentonitlerin
Bentonitler. bir tip kil olup. adlarm tarihte ilk kez ~ kimyasal ~ analiz ~ sonuglan  Cizelge  1'de
1890 yilinda Wyoming ABD'de. Ford Benton'da  gosterilmektedir.

bulunmus olmalarindan almaktadir  Bentonitler

genellikle "montmorillonit” yapidadirlar. Ayrica ana
mineral olan montmorillonit yaninda kuartz, mika,
feldispat, pirit, kirec tasi v.b. safsizliklar icermektedir.

Ulkemizdeki bentonitler, genellikle degistirilebilen,
bagl kalsiyum ve magnezyum iyonlart igeren toprak
alkali metal bentonitleridir. Bu bentonitler mineralojik
ve kimyasal yapilar ve dolayisiyla renkleri agisindan
da degisiklik gosteren heterojen bir yapiya sahiptirler.
Bentonitlerin  rengi acgik krem'den  kirmuzimst
kahverengiye, yesilimsi bejden koyu maviye kadar
degisiklikler gosterebilmektedir. Ancak bu cok cesitli
renklenmeye neden olan safSizliklarin, bentonitin
kalitesine Onemli bir etkisi yoktur.

X-iginlart yapr analizleri ve elektron mikroskopik
calismalar sonucunda montmorillonitlerin kristal yapili
tabakalar halindeki aliiminyum hidrosilikat oldugu
belirlenmistir Tabakalar halindeki bu yapi, katmanlar
seklindeki montmorillonit kristallerini olusturmaktadir.
Bu kristallerin boyutlart genellikle 1/1000 mm'den
kiiciiktiir. Yapida dikkati ¢ceken bir diger husus ise
kristallerin kalinliklarinin ¢ok az olmasi ile esneklikleri
ve biiylik ylizey alanlaridir. Ortamda su bulunmasi
halinde tabakalar arasina kolaylikla yerlesen sudan
dolay1 montmorillonitler onemli Olctilerde
sisebilmektedirler. Montmorillonit kristallerinin yapist
ve su ile sisebilme ozelligi Sekil 1'de sematik olarak
gosterilmektedir.
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Cizelge 1.Resadiys Bentonitlerinin Analizler *

|% Ri R2 R3 (D
Si0, 56.26 | 61.40 | 55.32 | 58.53
ALOQ, 17.56 | 18.00 | 21.70 | 19.61
Fe,0, 3.17 3.01 3.66 3.10
FeO - - - 0.13
MgO 1.20 0.80* 1.16 2.65
CaO 3.10 0.66 122 0.25
Na,0 2.00 1.90 2.02 1.68
K,0 0.60 0.30 0.70 0.31
Tio0, 0.40 0.35 0.50 0.12
H,0" - - - 6.21
H,0" - - - 7.89
Toplam su 1320 | 1236 | 12.60 -
Eser Element. - - - -
P,0, - - - -
SO3 - - - -
Co, 2.34 1.05 0.86 -

s 0.04 0.07 0.04 -

e e

@ .o | @ ) (6) M1
59.90 | 64.00 | 64.32 55.44 63.50 6545 1
19.80 | 21.00 | 20.74 20.14 23.35 23.23
3.90 3.50 3.03 3.67 -

- - 0.46 0.30 3.29

1.30 2.30 2.30 2.49 2.71 3.63
0.60 0.50 0.52 0.50 0.30

2.20 2.60 2.59 2.75 2.00 2.79
0.40 0.40 0.39 0.60 -

2.20 - 0.14 0.10 -

- 5.20 5.14 - 4.85 491
6.50 - - - -

- - - 14.70 -

320 0.50 0.01 - -

- - 0.01 - -

- - 0.35 - -

e S

R1 .Resadiye, Dogantepe bentoniti; R, .Resadiye, Pertek bentoniti; R3 .Resadiye Degeri, (1)-(7) Degisik kaynaklt

oOrnekler

* . Bentonitlerin metaliijideki uygulamalart yoniinden arastirilmasi ve Resadiye Bentonitlerinin bu agidan

incelenmesi,

Montmorillonit kristallerinin su ile sisebilme 6zelligi
katmanlar tUzerindeki elektrik yiiklerinin dengesiz
dagilimindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
katmanlardaki eksi yiikiin fazlaligi durumunda ise bu
fazlalik, degistirilebilen, Ca™, Mg, Na” gibi art1 yiiklii
iyonlarla ~da  dengelenmektedir. Bu  iyonlar
montmorillonit  kristalinin ~ etrafinda ve  kristal
tabakalarmin arasinda yer alrlar. Ortamda su
bulunmasi durumunda s6z konusu iyonlar hidrate olma
egilimindedirler ve bunun sonucu olarak, silikat
tabakalar1 arasina Kkolaylikla girebilen su, tabakalar
arasi mesafeyi buiyiiterek sismeye neden olmaktadir.
Ayrica tabakalar arasina giren su nedeni ile
aralarindaki bag zayifladigindan tabakalar belirli bir
hareket kabiliyeti kazanmaktadir. Diger bir deyisle su
tarafindan sisirilmis, plakalart arasina su dolmus
montmorillonit, bu olgu nedeni ile rigit bir yap1
gosterememektedir. Montmorillonit'lerin  bu  yapist
cercevesindeki teknolojik davraniglan ise asagidaki
gibi Ozetlenebilir:

Biiytik yiizey alani olan ¢ok kiigiik peletler halinde,
katmanl olarak dizilmis, esnek kristal yapi,

Saban Siikrii Erding, Doktora Tezi, ITU, Maden Fak., Istanbul 1976, sayfa 109

Kristallerde negatif yiik fazlahligi ve buna bagli olarak
kolaylikla degistirilebilen katyonlarin mevcudiyeti,

Sisme yatkinligi

Montmorillonit bu o6zellikleri nedeni ile, asit ve
alkalilerle modifiye edilmis bentonitler gibi cesitli
Uritinlerin elde edilebilecegi, oldukca iyi bir kimyasal
modifikasyon yatkinligr gosterir. Bunun sonucu olarak
cesitli  endiistri  dallarinda  kullanilabilen modifiye
bentonitlerin {iretilmesi miimkiin olmaktadir. Bu
trinlerin elde edilmesinde en yaygin kullanilan
yontemler; asit aktivasyonu, alkali aktivasyonu,
organofitilclestirme olarak siralanabilir.

Bentonitler asitle muamele edildiklerinde icerdikleri
degistirilebilen toprak alkali veya alkali iyonlar yerine
hidrojen iyonlari ge¢mektedir. Bu iglem sirasinda,
kullanilan asidin konsantrasyonuna ve uygulanan
sicaklik, basing ve zamana bagl olarak bir
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miktar ¢coziinme de olur. Ayrica, yapidaki Al, Fe ve
Mgun yapidan koparilmasi ve/veya ¢Oziinerek
alinmasiyla montmorillonitin ~ kristal ~yapisi da
degistirilebilir ve buna bagh olarak spesifik yiizey alani
veya gozeneklilik degerlerinde yiikselmeler olur
(Othmer. 1967 ).

Alkali aktivasyonu, montmorillonitin igerdigi toprak
alkali iyonlarinin alkali metal iyonlar ile degistirildigi
bir iyon degistirme reaksiyonudur. Bu islem sirasinda
gerek alkali iyonlarmi  ¢Ozmek gerekse de
montmorillonit tabakalarmin sismesi ile degistirilecek
toprak alkali metallerine ulagabilmek amactyla ortamda
su bulunmasi gerekmektedir. Alkali aktivasyonu iglemi
Sekil 2"de sematik olarak gosterilmektedir. Alkali
aktivasyonu sonucunda sisme kapasitesi ytiksek,
plastizitesi. viskozitesi ve tiksotropisi artirilmis tirtinler
elde edilmektedir.

Bentonitlerin  organofiliklestirilmesi  icin  gisme
kapasitesi yiiksek olan sodyum bentonitler, polar, uzun
zincirli organik molekiillerle kaplanmaktadir. Bu
durumda bentonitler su sevmez (hidrofobik) o6zellik
gostermektedir.  Ayrnica bu  kaplama  sayesinde
bentonitin kristal tabakalar1 arasina bu kez, solvent ve
benzerleri organik molekiiller kolaylikla girebilmekte
ve buna bagh olarak elde edilen jel yapili bentonit,
organik ortamlarda tiksotropik kalinlastirici olarak
kullanilmaktadir.

Bu calismada boya ve vernik enddistrisinin ihtiyact
olan bentonitler hedeflendiginden, bentonitlerin alkali
aktivasyonu ve organoiiliklestirme yontemi ile bazi
modifiye bentonit tiplerin tiretimi amaclanmustir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Kutlanilan Alet ve Techizat

Bentonitlerin detayli yapilariin aydinlatilmasi icin
klasik laboratuvar yontemleri yanminda Atomik
Absorpsiyon ve Inductively Coupled Plasma (ICP),
Fourier Transform Infrared (FTIR), X- isinlan sacilma
spektrofotometrik tekniklerinden, Termogravimetrik
analizlerden, Gas kromotograf - Kiitle spektroskopisi
kombinasyonundan. Sedimentasyon teknigi ile calisan
tane  biylkligli  tayin  cihazlarindan, Isik
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mikroskoplarindan ve BET yiizey alam1 tayin

cihazindan yararlanilmistir.

Solvent bazli modifiye bentonitlerin hazirlanmasi igin
laboratuvarlarda kurulan 6zel bir reaktor sistemi
kullanilmustir. - Silanlama calismalari, govdesi PET
veya teflon olan bilyali degirmende gerceklestirilmistir.
Hammadde iyilestirilmelerinde 5 cm capinda 6zel bir
hidrosiklon kullanilmis (Mosley-Ing) ve o6zel bir
santrifli pompa ile bentonit  siispansiyonlar
beslenmistir. Kurutma islemlerinde NTRO pilot boyutlu
puskiitmeli kurutucudan yararlanilmistir.  Zaman
zaman laboratuvar etiivleri de bu amagla kullanilmistir.
Viskozite Ol¢limlerinden once standart
konsantrasyonlarda hazirlanan su-bentonit karigimlari
bir laboratuvar tipi blender'da iyice karistinlmig ve
Fann tipi viskozimetre ile standart yonteme gore
viskoziteler Olciilmiistiir.

2.2 Deney ve Test Yontemleri

2.2.1Bentonitlerin  Silan  Bilesikleri
Edilmeleri

ile  Modifiye

Bu deney yontemleri daha cok patent literatiirtinde yer
almaktadir. S6z konusu literatiirden bu amagla alkoksi
silanlarin en yaygin kullanilan silan bilesikleri oldugu
anlagiimaktadir. Bu bilesiklerin bentonit yiizeyine
baglanabilmesi icin  bir  dizi reaksiyonun
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Asagidaki denklemde
gosterildigi  gibi ilk meydana gelen reaksiyon
bentonitin ylizeyinde oldukca reaktif olan trisilanol
gruplarmin olusmasidir.

OH
R-CaHg-8HOCH;; + 3H,0 > R-CCC-5i OH + 3CH;
OH OH

Olusan bu trisilanol grubu bentonit yiizeyindeki (-OH)
gruplartyla once kuvvetli hidrojen baglarni kurmakta,
daha sonra ise bu gruplarla reaksiyona girmektedir.
Ayrica bentonit ylizeyine baglanan trisilanol gruplari
kendi aralarinda da reaksiyona girerek, bentonit yiizeyi
etrafinda  ylizeye bagh bir organik tabaka
olusturmaktadir. Bu sekilde olusan mono-molekiiler bir
film tabakasi asagida gosterilmektedir (Inorganik
Yapi).
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Gercekte, bentonit etrafinda olusan silan tabakasi
yukarida gosterildigi gibi mono molekiiler olmayip,
daha kalin bir tabaka halindedir. Bu aciklamadan
anlastlacagi gibi siianlama reaksiyonunun istenilen bir
bicimde gerceklestirilebilmesi icin ortamda uygun
miktarlarda su bulunmahdir. Suyun miktan az oldugu
takdirde siianlama istenilen diizeyde olamamakta, fazla
oldugu takdirde ise ortamdaki istenilenden fazla
trisilanol gruplan kendi aralarinda reaksiyona girerek,
beklenilen gorevi yerine getirememektedir. Bu nedenle,
literatiirde, bentonitin 200 °C'ye kadar isitilarak nem

_O:’:

miktarinin distiriilmesi 6nerilmektedir.
Deneyler Tiirkiye'deki Kkalsiyum bentonitleri ile
yapilmustir. Bentonitler % 3-3 S'uk sulu

stispansiyonlar haline getirilmistir. Alkali aktivasyon
amaciyla bu stispansiyonlara bentonit miktarlarinin %
51 kadar sodyum karbonat ilave edilmistir. Baslangicta
10.5 civarinda olan pH degeri Ca’* iyonunu sodyum
ile yer degistirmesi sonucunda 9.3"e kadar inmistir.
fyon degistirme reaksiyonunun tamamlanmasi ve
bentonit plakalarinin oranlarinin agilmasi icm cozeltiler
1 saat kaynatilmistir. Bentonit disindaki iri tanecikler
hidrosiklondan gecirilerek ayrilmistir  Temizlenmis
stispansiyon 135 °C'de piiskiirtmeli kurutucuda icinde
% 4 su kalacak sekilde kurutulmustur. Bu sekilde
iyilestirilen bir bentonitin tane boyutu dagilimi
Cizelge2'de gosterilmektedir

iyilestirilmis olan ve %4 su igeren toz bentonitler ilk
asamada 200°C'de kizdinlarak nem igerikleri %1.5-2
mertebesine distirilmiistiir. Daha sonra bu bentonitler,
potictilen cidarti, seramik bilyat1 bir degirmene
yiiklenmistir. Calismalarda kullanilan ~ degirmenin
hacmi 0.5 it, kullanilan bilyalar ise 1 cm capinda ve
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miktar1 degirmenin  1/3%7nii  dolduracak sekilde
alinmistir. S6z konusu degirmen 75°C'ye kadar olan
sicakliklarda kullantlmustir. Daha yiiksek
sicakhklardaki deneyler teflon govdeli degirmende
gergeklestirilmistir. Bir defalik yiikleme, 50 gr bentonit
ve agirlikca % 6'st kadar silan bilesigidir. Bu miktar

literatiirde ~ verilen  asagidaki  bilgiler 1s18inda
hesaplanmustir.

(bentonit, g) x (bentonit y alant, m/g)
Silan, g/bentonit g =

600 mg
Burada bir gram silanin kapladigi alamin yaklasik 600
m’ oldugu kabul edilmistir. Bentonit ve silanmn
degirmene yiiklenmesini takiben degirmen degisik
strelerde calistinlmis ve daha sonra da {iriin
ozelliklerine bakilmustir.

Gerek su bazli gerekse solvent bazli boyalarda
kutlanilan ¢ok sayida ticari modifiye bentonit
piyasalarda yer almaktadir. Calismanin baslangicinda
bu bentonitlerin ve calismalarimizda kullanilan Enez
ve Tokat bentonitlerinin kimyasal ve fiziksel
yapilariin  kiyaslanmasina ihtiyag duyulmus ve
boylece ham madde bentonitlerimizin, hammadde
olarak, hangi tiir modifiye bentonitlerin {iretimine
uygun  olabileceginin  belirlenmesi  calismalart
yapilmustir.  Degisik modifiye bentonitlerin  ve
calismalarimizda  kullanilmast  planlanan ~ ham
bentonitlerin  analiz  sonuglart Cizelge 3'de
gosterilmektedir. Bu tablodan goriildiigii gibi Rheox
LT, Rheox EW. ve Rheox 8000. diger bazi
bentonitlere kiyasla 6nemli miktarlarda daha fazla
magnezyum  oksit icermektedir Bu  kimyasal
yapilariyla s6z konusu modifiye bentonitlerin, Hektorit
esaslh ham maddelerden c¢ikilarak hazirlandigt
diigtintilebilmektedir. Hektorit ise tlkemizde az
tammmaktadir. Hentiz bilinen bir rezervi yoktur. Bu
nedenle s6z konusu modifiye bentonitlerin bu galisma
kapsamimin disinda birakilmasina karar verilmistir. On
islemlerden gecirilerek hazirlanmis olan bentonit tozu
kolloid halde tiksotropik oOzellikte bir siispansiyon
vermesi icin suda coziinen yiiksek molekiillii organik
maddelerle (sodyum karboksi metil seliiloz, quar gum,
etil seliloz gibi) reaksiyona sokulmakta veya
kanstinbiaktadir. Bu c¢esit slispansiyonlarda boya
recinesi ile iyi uyum saglayabilmesi, yiiksek mol
agirlikli  polimerlerm yerini tutabilmesi, daha az
miktarlarda kullanilmasi, suda dagilimimnin kolay
olmast, istenilen viskozite ve tiksotropik ozellige cok
cabuk ulasgilmasi nedeni 1le silantama iglemi
yapilmaktadir. Silanlamada kullanilan
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_ Gazelge 2 Ham ve Bentonnierin"Tane Buyuklugu ve Dagilom

Enez pentonitlernm Ivilesurime Calismalan
! Elek Analz ! Tokat " Enez ¢4 3"luk suspanstyon " o4 2"k cozeltt hidrosiklongan
) , sanmriftiend1. 10/5000 rpm gecirilgr
4 | , | Dibe goken ** | | Dibe goken avnirmg !
| Elek usm Ham Bentoan | Ham Bentomr [ %10'luk* | Dibe Coken | aynilmg . Dioe goken ° SUSpARSIVOD !
{~u) (% Agr) {*% Agr) suspanstyon | (%% Agr) suspanstyen | (% Agr) E suskurtmel: '
(% Agr) | puskurtmel | kururucuaa
. o kurumcyda ! kurunida
| | ntidy | !
2 i g9 2 970 I 60 0 - ! 380 ! 1000 | -
4 | 96 $ 900 | 450 - 130 1000 " -
5] 93 5 320 330 - - 1003 | -
8 90 5 750 18 O - - 98 3 [ -
10 870 620 130 - - ! 93 8 -
12 830 830 80 - - 97 Q -
14 78 0 580 - - - 95 5 -
16 74 0 540 - - - 935 | -
18 700 S0 - - - 90 = | - ©
20 66 0 46 Q - - - ! 883 -
34 44 ¢ 300 - - - j 66 0 | -y
40 260 16 0 - - - | aa0 | -

* 105 °C'de stuvde kurumlup, ufalandikran sonra {suspansivon aikall ile modfive edidmugtir )
*E 1352 wde kurutulup, ufalindican sonra (suspansiyon alkan de sodifiye gditengtr )

A UMOL L0 150a0g " [ oy ' i 4o [ H MBodgy | W0y S Johnmooy




"¢t

Cizelge 3  Ticari ve Modifive Ham Bentomtlerm \naliz Sonuclan

Hammadde Su Bazli Bovaiara Katilan Solvent Bazu Bovaiara Katilan
Bentonitler Tican Modifive Bentonitler Ticari Moaifive Bentonitler
Igenk Bensan* Tokat Opngel | Opngel | Rheox 1 Rheox | Rheox Lapon , Benton < Rheox
(%) CK WM 8000 ' EW LT MP Sep ' 34 i SD-2
SiICb 65 38 69 00 63 35 68 "3 67 15 ! 6285 67 59 ~6 2S "2 58 6"2" > 6258
AlA 16 02 17 86 23 31 13 70 398 ' 451 200 16 53 20 41 23 94 26 98
FeiOi 6 14 411 226 130 147 105 0 86 3 58 4 49 477 532
T101 093 029 021 022 029 | 018 018 027 013 016 015
1 CaO 320 349 t 60 165 065 ! 153 149 075 022 047 004
MgO 2 56 197 523 198 23 37 26 49 24 56 183 159 278 435
Na,0 315 222 342 11 65 229 263 253 049 051 049 0 46
K,0 276 104 062 092 079 1 077 062 027 006 013 | 012
Nem (105 ©) 88 93 10 36 9 61 8 40 664 ! 861 S 14 301 123 ! 145 1 134
Kizairma 93 00 695 16 48 35 16 25 31 li "4 5166 29 40 38 22 38 a\ 39 36
Kaybi
(600 C)

* "Yaklagik % 10'luk alkali modmye oentonit siispansiyonu OEnez)

LR ATHET f561 WY L] 9F nwnCoduaS apappruny] [adusipuy 7
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bilesiklerin uyumlu secimi ile solvent bazli sistemler
icm de benzer Ozellikte tiksotropik Ozellik veren
bentonit tiretilebilmektedir.

'Silanlamada kullanilan bentonitlerin susuz ve kuru bir
ortamda hazirlanmasi ve kurutma sirasinda 200 °Clyi
gecmemesi Onerilmektedir. Sjlanlama yapilirken ytlizey
alani ile orantili olarak silan kullanilmasi, Urliniin su
veya solventle uyum icinde olmasina yetecek sekilde
yiizeyde dagilmasi gereklidir.  Silanlanmis olan
bentonitler kullamm aninda tozlasmazlar. Bentonit
parcalarinin tizerleri kismen alkil silil gruplan ile
kaplandigindan, elektrostatik yiik kismen nétrlenmistir.
Genellikle % 15e kadar silan ilavesi ile istenilen
ozellikler elde edilmektedir (Onikata. 1963). Yiizeyleri
silanlanmig olan bentonitler su veya solvent ortaminda
plastik (polimer) yapiya ulasarak, yiiksek viskozite ve
tiksotropik Ozellik verirler.

Safsizliklart  arindinlmig  ve  kurutulmus  olan
bentonitten 50 gr alnarak, tizerlerine 1 gr metil
metokst silan ve oktil tri etoksi silan ile reaksiyona
girmis olan bentonitlerin proses parametreleri ve
viskozite Olglim sonuglar! Cizelge 4 ve Sde
verilmektedir  (Kocakusak ve  digerleri,  1996).
Silanlanmig bentonitler hizli bir karnstiricida disperse
edilerek  Fann viskozimetrede 300 ve 600
~evir/dakikada viskoziteleri Olciilmiistiir. Bu iki
viskozite Olclimiiniin birbirine orami ise tiksotropi
derecesidir.

3. SONUCLAR

Silanlama calismalart ve sonuglan ticari {irlin
viskoziteleri ile kiyaslamali olarak Cizelge 4 ve Cizelge
S'de gosterilmektedir. Gorildiigli gibi silan  tiird,
silanin ilave edilis bicimi, reaksiyon sicakligi,
reaksiyon stiresi gibi parametrelerin 6nemli araliklarda
degistirilmesine ragmen, hedeflenen ticari tiriinlerin
viskozitesine erigilmesi miimkiin olamamistir. Bu
sonug ilk bakista deneylerde siJanlamamn istenildigi
gibi gerceklestirilemedigi izlenimini olusturmaktadrr.
Ancak daha sonra yapilan arastirmalarda piyasada
satilan tiksotropik Triinlerin, silanlama yontemi ile
yapilmadigi ortaya cikarilmustir. Ticari T{rlinlerde
viskozite artirma ilave katkilarla saglanmis ve ayni
katkilama sistemi taraflinizdan da uygulanarak ti¢ adet
ticari tirtin gelistirilmistir. Silanlamalarta ilgili literatiir
incelendiginde oOzellikle bir Alman Patentinde, DE 4
300 996 A19, uygulanan yontemde silanlama ile
Cizelge 4 ve Cizelge 5'de gosterilen iiriin
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viskozitelerine benzer sonuclarin elde edildigi
belirlenmistir. Sicaklik ve siire degisiklikleri ile
gergeklestirilen silanlama deneylerimizde literatiirde
belirtilenlerden de yiiksek 1tiriin viskozitelerine ve
tiksotropi  degerlerine ulasildigi goriilmektedir. Bu
goriisler  cgercevesinde  silanlama  deneylerinin
beklenilenden ve literatiirdekilerden daha iyi sonuglan
verdigi sOylenebilmektedir.
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Cizelge 5. Siianiama Deneyleri ve Sonuglan
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