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OZET

Yapismazlhik omri arttinlmis seramik kaplama malzemesi

Bulus 6zellikle, mevcutta kullanilan seramik kaplamalara kiyasla daha iyi yapigsmazlik émri

saglamak Uzere, sol-jel ybntemiyle seramik kaplama Uuretim asamasinda bor katkisi

yapilmasi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Mutfak gereglerini korumak, yiyeceklerin ylzeye yapismasini engellemek ve isiyr tim
yuzeye homojen yaymak Uzere kullanilan ve sol-jel yontemiyle Uretilen, % 30’luk kolloidal
silika, reaktif PDMS, MTMS (metiltrimetoksisilan) ve organik asit iceren seramik kaplama

olup, 6zelligi; bor oksit icermesidir.

2. istem 1’e uygun seramik kaplama olup, &zelligi; agirlikca %20-60 oraninda %30’luk
kolloidal silika, agirlhikg¢a %0,5-10 oraninda reaktif PMDS, agirlikga %0,5-2 oraninda bor oksit,
agirlikca %10-40 oraninda MTMS ve agirlikga %0,1-5 oraninda organik asit icermesidir.

3. Istem 1’e uygum seramik kaplama olup, ézelligi; dispersiyon ajani igermesidir.

4. istem 1’e uygun seramik kaplama olup, ézelligi; bahsedilen dispersiyon ajanin agirlikga

%0,5-5 oraninda olmasidir.
5. istem 1’e uygun seramik kaplama olup, 6zelligi; polieter modifiye PMDS igermesidir.

6. istem 1’e uygun seramik kaplama olup, 6zelligi; bahsedilen polieter modifiye PMDS'nin

agirlikga %0,5-10 oraninda olmasidir.

7. lIstem 1’e uygun seramik kaplama olup, 6zelligi; mika icermesidir.

8. Istem 1’e uygun seramik kaplama olup, 6zelli§i; bahsedilen mikanin agirlikga %2-5

oraninda olmasidir.

9. istem 1’e uygun seramik kaplama olup, 6zelligi; silisyum oksit icermesidir.

10. istem 1’e uygun seramik kaplama olup, 6zelligi; bahsedilen silisyum oksitin agirlikca

%5,9-10 oraninda olmasidir.

11. istem T’e uygun seramik kaplama olup, ézelligi; zirkonyum oksit icermesidir.

12. Istem 1’e uygun seramik kaplama olup, ézelligi; bahsedilen zirkonyum oksitin agirlik¢a

%1-5 oraninda olmasidir.

13. istem 1’e uygun seramik kaplama olup, ézelligi; titanyum dioksit icermesidir.
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14. istem 1'e uygun seramik kaplama olup, 6zelligi; bahsedilen titanyum dioksitin agirlikga

%18-25 oraninda olmasidir.

15. istem 1’e uygun seramik kaplama olup, dzelligi; kahverengi pigment icermesidir.

16. istem 1’e uygun seramik kaplama olup, 6zelligi; bahsedilen kahverengi pigmentin

agirlikga %1-2 oraninda olmasidir.

17. Bulus,

a) 1. karisimi elde etmek Uzere; % 30’luk kolloidal silika ve reaktif PDMS’nin bileyeli
degirmende karistiriimasi,

b) 2. kangimi elde etmek Uzere; MTMS (metiltrimetoksisilan) ve az miktarda (<%1)
reaktif PDMS’nin karistiriimasi,

c) 2.karigima organik asit ilave edilmesi,

d) elde edilen karisimin 1. karisim igerisine bosaltilarak 4 saat sureyle karistiriimasi,

e) reaksiyonun sonlandirilmasi ile nihai Grindn degirmenden alinarak stizilmesi,

islem adimlarini iceren, sol-jel yontemiyle seramik kaplama Uretim yontemi olup, dzelligi;
mevcutta kullanilan seramik kaplamalara kiyasla daha iyi yapismazlik émri saglamak

Uzere;

e aislem adiminda bor oksit ilave edilmesi,

islem adimini icermesidir.

18. istem 17'ye uygun Uretim ydntemi olup, 6zelligi; agirlikga %20-60 oraninda %30’luk
kolloidal silika, agirhkga %0,5-10 oraninda reaktif PMDS, agirlikga %0,5-2 oraninda bor oksit,
agirlikca %10-40 oraninda MTMS ve agirlikga %0,1-5 oraninda organik asit icermesidir.

19. istem 17°ye uygun Uretim yéntemi olup, 6zelligi; a islem adiminda dispersiyon ajani,
polieter modifiye PMDS, mika, silisyum oksit, zirkonyum oksit, titanyum dioksit ve kahverengi

pigmentin ilave edilmesidir.

20. istem 17’e uygun Uretim yontemi olup, dzelligi; agirlikga %0,5-5 oraninda dispersiyon
ajani, agirlikca %0,5-10 oraninda polieter modifiye PMDS, agirlikga %2-5 oraninda mika,

agirlikga %>5,9-10 oraninda silisyum oksit, agirlikga %1-5 oraninda zirkonyum oksit, agirlikga
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%18-25 oraninda titanyum dioksit ve agirlikga %1-2 oraninda kahverengi

icermesidir.

pigment
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TARIFNAME

Yapigmazlik 6mri arttinlmig seramik kaplama malzemesi

Teknik Alan
Bulus, mutfak gereclerini korumak, yiyeceklerin ylizeye yapismasini engellemek ve isiy1 tim
yuzeye homojen yaymak Uzere kullanilan seramik kaplamalarin sol-jel yontemiyle uretilmesi

ile ilgilidir.

Bulus 6zellikle, mevcutta kullanilan seramik kaplamalara kiyasla daha iyi yapismazlik émri
saglamak Uuzere, sol-jel yontemiyle seramik kaplama Uretim asamasinda bor katkisi

yapilmasi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Sol-jel teknolojisi organik ve inorganik kimyanin bir karigsimi olup, bu teknoloji kullanilarak
Uretilen kaplamalar daha dogru bir ifadeyle seramik benzeri olarak tanimlanmaktadirlar.
Ancak, seramik ile ayni ozelliklerin ¢cogunu daha az olclide gdstermektedirler. Sol-jel
kaplamalar PTFE'ye (Teflon) kiyasla daha serttir ve daha yliksek 1si derecelerinde (450 °C)
islev gdsterebilmektedirler. Bu yuzden ginimuizde mutfak gereclerini korumak, yiyeceklerin
yuzeye yapismasini engellemek ve 1siyl tim yluzeye homojen yaymak Uzere, sol-jel

yontemiyle ile Uretilen silisyum esasli yapismaz seramik kaplamalar kullaniimaktadir.

Bahsedilen seramik kaplamalar, duslk enerji sarfiyatina sahip, 1sil iletkenligi yiksek, cevre
dostu, parlak, renk cesitliligi fazla, yizeyde istyi homojen yayabilen, hidrofobik ve yapigmaz
Ozelliklere sahip olup, yapismazlik 6zelligi kaplama yuzeyinin dusuk enerjisinden
kaynaklanmaktadir. Ancak tim bu avantajlarina ragmen mevcut teknikte sol-jel yontemiyle
Uretilen seramik kaplamalarin mutfak arag-gereglerinde kullaniimasi, digerlerine nazaran ¢ok
fazla tercih edilmemektedir. Bunun en buylk sebebi ise, tekrar tekrar kullaniimalarinin
ardindan yapismazlik Ozelliklerini kaybetmeye baslamalaridir. Belirli bir sire kullanilan
kaplama durlnlerinde mekanik ve kimyasal etkilerden dolayl hasarlar olugsmaktadir.
Kirlenmelere ve asinmalara maruz kalan kaplanmis vylzeyler zamanla yapismazlk
ozelliklerinde ilk gun sahip olduklari performansi gostermekte zorlanmaktadir. Seramik
kaplamalarin yapismazlik omrinin kisa olmasi onun rakiplerine goére en biylk

dezavantajidir.

Teknigin bilinen durumunda seramik kaplamalarin asinma direncinin, yizey sertliginin ve

kullanim émrinin arttirilmasi Gzerine EP1835002B1 numarali Avrupa patent basvurusuna
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rastlanilmistir. S6z konusu basvuruda, yapismaz seramik kaplama bilesimleri ve bunlari
yapmaya mahsus yontemlerle paslanmaz c¢elik, aliminyum, aliminyum alasimi, dékme
demir veya celikten imal edilen kaplarin kaplanmasi acgiklanmaktadir. Yapismaz kaplama
bilesimi Ust Uste bindiriimis iki tabakadan olusmakta olup, bahsedilen tabakalar bir silika
solunun ve bir organoalkoksisilanin yogunlasma reaksiyon uUrundnu igeren bir matristen
olusan baz tabakasi ve bir silis solunun ve bir organoalkoksisilanin yogunlasma reaksiyon
arindnd iceren bir matristen olusmaktadir. Bulusun tercih edilen yapilanmasinda
organoalkoksisilan metiltrimetoksisilan olup, burada ikinci kararli baglayici solisyon reaktif

polidimetilsiloksandir.

S0z konusu basvuruda yapilan gelistirme, hedeflenen oOzelliklere ulasilmasi igin yetersiz

kalmaktadir.

Sonug olarak yukarida bahsedilen olumsuzluklardan ve eksikliklerden dolayi, ilgili teknik

alanda bir yenilik yapma ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.

Bulusun Amaci
Mevcut bulus, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tim dezavantajlari ortadan
kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren, yapismazlik omrla arttinimis seramik kaplama

malzemesi ile ilgilidir.

Bulusun ana amaci, mevcutta kullanilan seramik kaplamalara kiyasla daha iyi yapigsmazlk

6mri saglayan bir kaplama ortaya koymaktir.

Bulusun amaci, kullanilacagi triniin tim renk, yizey ve kullanim avantajlarini teknik olarak

karsilayabilen ve ayni zamanda yeni tlr yapismaz kaplama ortaya koymaktir.

Bulusun amaci, sol-jel ile seramik kaplama sentez asamasinda bor katkisi yapilarak ylzeyde

olusan capraz baglh polimer matris yapilarina destek vermektir.

Bulusun amaci, mutfak arag-gereclerinin kaplanmasinda tercih edilebilirligini arttirmaktir.

Yukarida anlatilan amaclarin yerine getirilmesi igin bulug, mutfak gereglerini korumak,
yiyeceklerin ylzeye yapigsmasini engellemek ve isiyl tim ylzeye homojen yaymak Uzere
kullanilan ve sol-jel yontemiyle Uretilen, % 30'luk kolloidal silika, reaktif PDMS, MTMS
(metiltrimetoksisilan) ve organik asit iceren seramik kaplama olup, o6zelligi; bor oksit

icermektedir.
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Yukarida anlatilan amagclarin yerine getirilmesi igin bulus,

a) 1. karigimi elde etmek Uzere; % 30’luk kolloidal silika ve reaktif PDMS'nin bileyeli
degirmende karistiriimasi,

b) 2. karisimi elde etmek Uzere; MTMS (metiltrimetoksisilan) ve az miktarda (<%1)
reaktif PDMS’nin karistiriimasi,

c) 2.karigima organik asit ilave edilmesi,

d) elde edilen karisimin 1. karisim igerisine bosaltilarak 4 saat sureyle karistiriimasi,

e) reaksiyonun sonlandirilmasi ile nihai rdndn degirmenden alinarak stzilmesi,

islem adimlarini igeren, sol-jel yontemiyle seramik kaplama Uretim yontemi olup, 6zelligi;
mevcutta kullanilan seramik kaplamalara kiyasla daha iyi yapismazlik omri saglamak

uzere;

e aislem adiminda bor oksit ilave edilmesi,

islem adimini icermektedir.

Bulusun yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tUm avantajlari asadida verilen detayl agiklama
sayesinde daha net olarak anlagilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu detayl

aciklama g6z onune alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Detayli Agiklamasi
Bu detayli agiklamada, bulus konusu yapismazlik omru arttinlmis seramik kaplama
malzemesi, sadece konunun daha iyi anlagsilmasina yonelik olarak ve hicbir sinirlayici etki

olusturmayacak sekilde aciklanmaktadir.

Yapismaz kaplamalar, vyapigsmazlik o6zelligi kazandiran polimer yapilarina goére
siniflandiriidiyinda floropolimer ve silikon esash olarak ikiye ayriimaktadir. Bulug konusu
yontemde, seramik kaplama ylzeyine yapismazlik 6zelli§i kazandirmak Uzere, PDMS
(polidimetilsiloksan) olarak adlandirilan silikon esasli polimer maddeler kullaniimaktadir.
PDMS’ nin kaplama yuUzeyindeki dagihmi, diger bilesiklerle yaptigi kimyasal badlanma ve

uriin formuilasyonundaki orani, ylzeyin yapismazlik ozelliklerini belirlemektedir.

Bulus konusu yapigmazlik dmru arttinlmis seramik kaplama malzemesi, sol-jel yontemi ile
elde edilmekte olup, bahsedilen yontem baslica sol kismin jele donusmesiyle

gerceklesmektedir.
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Bulus konusu seramik kaplamanin formdilasyonu;

Igerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
%30’luk kolloidal silika 20-60
Dispersiyon ajani 0,5-5
Reaktif PDMS 0,5-10
Polieter modifiye PDMS 0,5-10
Mika 2-5
Silisyum oksit 5,9-10
Zirkonyum oksit 1-5
Bor oksit 0,56-2
Titanyum dioksit 18-25
Kahverengi pigment 1-2
MTMS (metiltrimetoksisilan) 10-40
Organik asit 0,1-5

Dispersiyon ajani, seramik kaplama elde edilmesinde kullanilan tim bilesenlerin
dispersiyonunu saglamak Uzere kullaniimaktadir. Bulusun tercih edilen yapilanmasinda

kullanilan dispersiyon ajani poli eter siloksan kopolimerdir.

Reaktif PMDS ve polieter modifiye PMDS, yapiya yapismazlk 6zellik kazandirmak uzere
kullanilan polimer yapida bilesiklerdir. Yizeyde surtinme katsayisini azaltarak yapismazlik

ozelligi veren bu bilesenler silikon yadi olarak da adlandinimaktadir.

Mika, kaplamada olusacak gatlamalari 6nlemek igin kullaniimaktadir.

Zirkonyum oksit ve titanyum dioksit ana reaksiyondan badimsiz olarak Grinde &rtictlugd,
asinmalara ve ciziimeye karsi direnci, kaplama omrint ve kalitesini, sicakhga karsi

dayaniklihg: arttirmaktadir.

Seramik kaplamalarin yapismazlik dmrinin arttinlmasi bor oksit vasitasiyla saglanmaktadir.
Bor oksit, yapidaki kolloidal silikanin %70’lik su kismi sayesinde hidroliz olarak borik asite
(B(OH)3) donusmektedir. Borik asitin hidroksil gruplari ile reaktif PDMS molekllerinin
kondenzasyonu sonucunda da iki yapi arasinda Si-O-B baglari olusmaktadir. Boylelikle, bor
oksit, PDMS polimer zincirlerinin birbirine tutunmasini saglamaktadir. Bor burada 3 hidroksil

grubuyla da kondenzasyon reaksiyonuna girerek c¢ekirdedini olusturdudu bir ag tabakasi
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meydana getirmektedir. Bu ag tabakasi, yuzeyde daginik halde bulunan yapismazlik
ozelligine sahip PDMS polimerik yapilarini birbirine baglamakta ve boylece tim ylzeyde esit
yayllmis homojen bir yapismazlik ylzeyi saglamaktadir. Ayrica, birbirine bor atomu
sayesinde baglanmis PDMS molekiillerinin kimyasal bozunmalarina karsi 6nlem alinmis

olunmaktadir.

MTMS (metiltrimetoksisilan) reaksiyonlarin baglamasi igin kullanilan 6n baslaticidir.

Organik asit ise, reaksiyonun hizlanmasini saglayan katalizérlerdir. Bulusun tercih edilen
yapilanmasinda katalizér olarak kullanilan asitler, propiyonik asit, butirik asit, formik asit,

valerik asit, asetik asit veya sitrik asittir.

Sol-jel yéntemi ile yapismaziik 6zelligi arttirilmis seramik kaplama elde etme yontemi;

e % 30'luk kolloidal silika ve dispersiyon ajani, reaktif PDMS, polieter modifiye PDMS,
mika, silisyum oksit, zirkonyum oksit, bor oksit, titanyum dioksit ve kahverengi
pigment bileyeli dedgirmende karistirilarak hammaddelerin birbiri icerisine dagiimasi
saglanir (olusan karigima pasta denir) ve birinci karigim elde edilir,

¢ Pasta, dedirmenden alinarak farkli bir kaba aktarilr,

e Ayn bir kapta, MTMS (metiltrimetoksisilan) ve az miktarda (<%1) reaktif PDMS
kanstinlarak ikinci karisim elde edilir,

 Ikinci karigim igerisine organik asit ilave edilerek bilyeli degirmende karigtirilir,

o Elde edilen karisim birinci karigim icerisine bosaltilarak 4 saat sureyle karistirma
islemine devam edilir,

(Bu asamada karisim isisinin arttigi gozlemlenmektedir ve bu da birinci karigima 6n
baslaticinin bulundugu Uglincl karisimin eklenmesiyle ekzotermik reaksiyonun basladigini
géstermektedir. On baglaticilar bu anda art arda hidroliz ve kondenzasyon reaksiyonlarini
gerceklestirmektedir)

e 4 saat sonunda reaksiyonun sonlandirilir ve nihai tran degirmenden alinarak stzilur.

Bulus konusu seramik kaplamanin uyqulanma yontemi:

Elde edilen nihai trin, 1,0 — 1,4 mm sprey tabancasiyla 4,5-5,0 bar basingta, kumlama ile
3,5-4,0 mikronluk asindirma yapilmis 35-40 dereceye on isitma ile getirilmis aliiminyum
tavaya uygulanir. Kaplama kalinhgi 25-35 mikrondur. 280 °C firinda 10 dakika sire ile

kurlenir.

Yapismaz kaplama uygulama yontemlerinden biri olan basingh sprey yontemi, genel olarak

diger yontemlere nazaran daha purlzsuz bir yuzey saglamaktadir.
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Yapismazlik testi

35 mikron kaplanmis aliminyum tava standart mutfak ocagina koyulur. Tava yizeyi 180 "'C’
ye kadar isitilir. Yumurta kirihr ve 100 saniye beklenir. Sonrasinda yumurta tava ylzeyinden
kolayca alinir. Yumurtanin ylizeye yapismaya basladiginda test sonuglanmaktadir.

Yapismadan alinan yumurta sayisi Urinin yapismazlik émrinl ifade etmektedir.

Bulugs konusu bor katkili seramik kaplamanin yapismazlik émrd, bor katkisiz seramik
kaplamanin yapigsmazlik émrunin 3 kati oldugu yapilan sonuglar sonunda kanitlanmigtir.
Elde edilen arastirma sonuglarinda goruldigu uzere, Urinde olusan bu ag tabakasi

yapismazlik dmrini arttirma egilimi gostermektedir.

Bulus konusu bor katkili seramik kaplamanin bir diger avantaji ise, 1si iletkenligini arttiriyor
olusudur. Standart bir kaplama 4 mm aliminyum tava Gzerine 35 mikron kaplanip ocak
Uzerine konuldugunda 180 °C’ ye 195 saniyede ¢ikarken, yeni bor katkili seramik kaplama

ardnud ayni sicakliga 124 saniyede ulagmaktadir.
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