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OZET

Endustriyel uygulamalara yonelik solvent bazli floropolimerik kaplama

Mutfak geregleri, makine ve metal gibi endulstriyel uygulamalarda kullaniimak Uzere, sprey
metodu ile uygulanan, agirlik¢a %5-10 oraninda PTFE, %35-70,5 oraninda ¢6zicl, %0,5-1
oraninda sedef pigmenti ve %0,1-1 oraninda dolgu malzemesi igeren solvent bazl tek
katmanl floropolimerik kaplama olup, 6zelligi; kimyasal veya metalik asindirma iglemine
gerek olmadan yalnizca yag giderme veya 6n ylkama islemi yapilarak metal substrat ile
yuksek yapisma mukavemeti saglamanin yani sira korozyon direncini arttirmak zere %20-
30 oraninda PES, formulasyonda kullanilan sedef pigmentinin 1s1g1 yansitma, ylksek
seffaflik ve parlaklik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak tzere %0,5-1,5 oraninda karbon siyahi ve
yuzey kusuru olusumunu engellemek Uzere %3,4-5 oraninda polieter modifiye polisiloksan

icermesidir.
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ISTEMLER

1. Mutfak geregleri, makine ve metal gibi endustriyel uygulamalarda kullaniimak (zere,
sprey metodu ile uygulanan, agirlikca %5-10 oraninda PTFE, %35-70,5 oraninda ¢o6zicd,
%0,5-1 oraninda sedef pigmenti ve %0,1-1 oraninda dolgu malzemesi igeren solvent bazli
tek katmanli floropolimerik kaplama olup, 6zelligi; kimyasal veya metalik asindirma iglemine
gerek olmadan yalnizca yag giderme veya 6n ylkama islemi yapilarak metal substrat ile
yuksek yapisma mukavemeti saglamanin yani sira korozyon direncini arttirmak Uzere %20-
30 oraninda PES, formulasyonda kullanilan sedef pigmentinin 1511 yansitma, yuksek
seffaflik ve parlaklik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak tzere %0,5-1,5 oraninda karbon siyahi ve
yuzey kusuru olusumunu engellemek Uzere %3,4-5 oraninda polieter modifiye polisiloksan

icermesidir.

2. Istem 1’de bahsedilen kaplamanin tretim yéntemi olup, ézelligi;

termoplastik baglayicinin (PES), ¢6zlcu igerisinde 60 dakika boyunca karistirilarak

¢dzlinmesi,

e elde edilen homojen c¢dzeltiye ortalama parcacik dagilimi 5 mikron olan toz
floropolimer, sedef pigmenti, karbon siyahi ve dolgu malzemesinin ilave edilerek 30

dakika daha karigtiriimasi,

o elde edilen karisimin basketmile alinarak 5 saat 6gutilmesi ve 6gitme sonunda elde
edilen karisima karistirici altinda polieter modifiye polisiloksan ilave edilerek 1 saat

boyunca karistiriimasi,

islem adimlarini icermesidir.

3. listem 2’de bahsedilen iretim ydntemi ile elde edilen kaplama viskozitesinin ASTM D1200

standardina goére ford cup 4 ile 24 saniye olmasidir.

4. Istem 2'de bahsedilen iretim ydntemi ile elde edilen kaplamanin 10,02 g/cm?yodunluga

sahip olmasidir.
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TARIFNAME

Endiistriyel uygulamalara yonelik solvent bazl floropolimerik kaplama

Teknik Alan
Bulus, mutfak gerecleri, makine ve metal gibi endistriyel uygulamalarda kullaniimak Gzere,

sprey metodu ile uygulanan solvent bazli tek katmanli floropolimerik kaplama ile ilgilidir.

Bulus 0zellikle, kimyasal veya metalik asindirma islemine gerek olmadan yalnizca yag
giderme veya 6n ylkama islemi yapilarak metal substrat ile yliksek yapisma mukavemeti
saglamanin yani sira korozyon direncini arttirmak Uzere %20-30 oraninda PES,
formullasyonda kullanilan sedef pigmentinin 1s1§1 yansitma, ylksek seffaflik ve parlaklik
Ozelliklerini ortaya c¢ikarmak Uzere %0,5-1,5 oraninda karbon siyahi ve ylzey kusuru
olusumunu engellemek Uzere %3,4-5 oraninda polieter modifiye polisiloksan igeren solvent

bazli tek katmanli floropolimerik kaplama ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Floropolimer malzemeden meydana gelen PTFE, FEP, PFA, ETFE ve bunlarin
kombinasyonlarindan olusan kaplamalar, 6zel formilasyonlarla hazirlanarak Ustin yapigsmaz
Ozellikler saglamaktadir. Bu kaplamalar, malzemeyi dis etkenlerden korumak ve dekoratif
gbrinim vermek icin kullanilan kaplama c¢esitleridir. YUzey muhendisligi agisindan
endustriyel uygulamalara ydnelik floropolimerik kaplamalar ise, korozyona, asinmaya karsi
koruma icin ylzey 6zelliklerini gelistirmek amaciyla bir substrat lzerine birakilan malzeme
tabakasidir. Bu kaplama secimini etkileyen faktorler arasinda servis ortami, kullanim émrd,

substrat malzeme uyumlulugu, bilesen sekli, bilesen boyutu ve maliyet yer almaktadir.

Floropolimerik kaplamalar cesitli substratlar tzerine puskirtme, daldirma, firgalama, rulo
kaplama gibi bircok teknik kullanilarak uygulanabilmektedir. Bu kaplamalarda floropolimerin
kullaniimasi, hidrofobik ve oleofobik ylzeyler olusmasina ve bu malzemelere maddelerin
yapismasini engelleyerek kolay temizlenebilme gibi fonksiyonel &zellikler sunmaktadir.
Floropolimerik kaplamalar, altlik malzeme ile korozif ortam arasindaki korozyon bariyeri
gbrevi gdérmekte olup, althk malzemeleri hava kosullarina, neme, asinmaya, kimyasal
dirence, tokluga ve estetik gérinime karsi diren¢ saglayarak korumaktadir. Floropolimerik
kaplamalarin verimliligini etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler, kaplama
sisteminin mekanik Ozelliklerine, konsantrasyonuna, althk malzemelerin 6n iglemine,
kaplamanin althk malzeme ile yapisma kabiliyetine ve altik malzemenin korozyonunu

Onleyen diger katki maddelerine baghdir. Bilinen teknikte floropolimerik kaplamalar,
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endustrinin ihtiya¢c duydugu 6zelliklerde farkli sistemlerde formule edilmektedir. Bu sistemlere
tek katl, iki kath, g katli ve dért kath kaplamalar érnek verilebilmektedir. Sistemin icerigi ise
astar kat, ara kat ve Ust katlardan olusabilmektedir. Floropolimerler sulu dispersiyon ya da
mikro boyutta olabilmekte ve floropolimerik kaplamalar su bazl sistemlerde veya solvent
bazli sistemler ile elde edilebilmektedir. Su bazli floropolimerik kaplamalar dusuk
parlakliklarindan ve sinirli korozyon dayanimlarindan dolay endustriyel uygulamalarda tercih

edilmemektedir.

Solvent bazli tek katmanli kaplamalar, bilindigi Uzere astar veya taban kaplamalarina ihtiyag
duymadan toklugu ve asinma direncini artirmak icin floropolimerlerin ve diger yuksek
performansli recginelerin 6zel karisimlari ile formile edilmektedir. Kullanilan regine sistemleri,
termoplastik polimerlerden PAI, PES, PEI, PPS, floropolimerlerden ise PTFE, PFA veya FEP
olabilmektedir. Bu kaplamalarin sektorde bilinen en O6nemli dezavantajlari, agrasif
malzemelere maruziyetin oldugu endustriyel uygulamalardaki korozyon direnci beklentisini
yeterli miktarda karsilayamamasi ve dekoratif beklentinin oldugu uygulamalarda parlaklik
degerinin istenilen seviyelerde olamamasidir. Bilinen teknikte yapilan c¢alismalarda
dezavantajlarin giderilmesi i¢in termoplastik baglayicinin cinsi, baglayicinin orani, pigment
secimi, pigmentin orani ve ylzey aktif maddeler ile ¢alismalar yapilarak yiksek korozyon
direncine ve ylksek parlaklik degerine sahip kaplamalar elde edilmistir. Bir diger dezavantaj
ise floropolimerik kaplama prosesinden 6nce altlik malzemeye ylizey 6n islemi yapilmasinin
tavsiye edilmesidir. Bu ylzey 6n islemi, aliminyum althk malzemenin yag giderme islemini
alkalin ya da asit ortaminda ya da ¢éziclulerle ve purizlendirme gibi yontemler kullanilarak
kirletici maddelerin ylzeyden giderilmemesi saglanmaktadir. Bahsedilen bu islem kaplama

oncesindeki ekstra bir prosestir.

Teknigin bilinen durumunda konu ile ilgili olarak rastlanilan EP0524155A2 numarali patent
basvurusunda, mekanik ve kimyasal asindirma yontemi ile aliminyum ylzeyin
asindiriimasindan ve PTFE kaplama filminin yapistirimasindan bahsedilmektedir. PTFE
filmin aliminyum yuUzeylere uygulanmasi icin endustriyel bir proses aciklanmaktadir. Bu
proses, sulu bir ¢ozelti iginde sodyum hidroksit ile yagin alinmasi, su ile yikama, bir
hidroklorik asit solisyonunda istege bagh bir hizl banyo (10-12 saniye), ardindan suyla
durulama ve kurutma islemlerini icermektedir. Bahsi gegen patent bagvurusunda agiklanan
yontemin dezavantaj, termoplastik baglayici olarak poliamit imit kullanimi sonrasinda
kaplama ylzeyinde sararma problemi olugsmasidir. PAI, endistride oldukca tercih edilen bir
polimerdir fakat polimerin sari ila kahverengi renkte olmasi kaplamadaki son nihai Urln
renginin bulaniklagsmasina ve sararmasina yani, renk ol¢gim degerlerinde b degerinin pozitif

yonde artmasina neden olmaktadir. Bu durum, agik ve koyu renkli Urtnlerdeki sarilik
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degerinin artmasi, mavilik degerinin azalmasi demektir. istenilen renk skalasi saglanmasi

oldukga zor oldudu igin birgok sektér beklentisini karsilayamamaktadir.

Sonu¢ olarak yukarida bahsedilen olumsuzluklardan ve eksikliklerden dolayi, ilgili teknik

alanda bir yenilik yapma ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.

Bulusun Amaci
Mevcut bulus, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tum dezavantajlar ortadan
kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren, endustriyel uygulamalara yonelik solvent bazl

floropolimerik kaplama ile ilgilidir.

Bulugsun amaci, mutfak gerecleri, makine ve metal gibi endustriyel uygulamalarda kullaniimak
Uzere, sprey metodu ile uygulanan ve kimyasal veya metalik asindirma iglemine gerek
olmadan yalnizca yag giderme veya on yikama iglemi yapilarak metal substrat ile yuksek

yapisma mukavemeti saglayan solvent bazl tek katmanli floropolimerik kaplama sunmaktir.

Bulusun amaci, yapisma mukavemetinin yani sira, korozyon direncini arttiran,
formullasyonda kullanilan sedef pigmentinin 1s1§1 yansitma, yliksek seffaflik ve parlaklik
Ozelliklerini ortaya ¢ikaran, ylizey kusuru olusumunu engelleyen bir solvent bazli tek katmanl

floropolimerik kaplama formilasyonu sunmaktir.

Bulusun amaci, korozyon direncini arttirmak Uzere, formulasyon icerisindeki PES kullanim

oranini optimize etmektir.

Bulusun amaci, formilasyon igerisindeki sedef pigmentinin 1s1§1 yansitma, yiksek seffaflik ve

parlaklik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak Uzere karbon siyahi kullanim oranini optimize etmektir.

Bulugsun bir amaci, balik gbézu gibi ylzey kusurlarinin olusumunu engellemek Uzere,

formulasyonda kullanilan polieter modifiye polisiloksan kullanim oranini optimize etmektir.

Bulusun bir amaci, uygulandidi yizeyde, firinlama sonrasinda yumusak, kaygan, problemsiz
yluzey elde edilmesini sadlayan bir solvent bazli tek katmanl floropolimerik kaplama

formUlasyonu ortaya koymaktir.

Yukarida anlatilan amaglarin yerine getirilmesi igin bulus, mutfak gerecleri, makine ve metal
gibi endustriyel uygulamalarda kullaniimak Gzere, sprey metodu ile uygulanan, agirlikca %5-

10 oraninda PTFE, %35-70,5 oraninda ¢dzicul, %0,5-1 oraninda sedef pigmenti ve %0,1-1



10

15

20

25

30

35

oraninda dolgu malzemesi iceren solvent bazli tek katmanli floropolimerik kaplama olup,
Ozelligi; kimyasal veya metalik agindirma islemine gerek olmadan yalnizca yag giderme veya
on yikama iglemi yapilarak metal substrat ile yliksek yapisma mukavemeti saglamanin yani
sira korozyon direncini arttirmak tzere %20-30 oraninda PES, formulasyonda kullanilan
sedef pigmentinin 1s1§1 yansitma, ylksek seffaflik ve parlakhk 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak
uzere %0,5-1,5 oraninda karbon siyahi ve yizey kusuru olusumunu engellemek Gzere %3,4-

5 oraninda polieter modifiye polisiloksan icermektedir.

Bulusun amaclarini gerceklestirmek tzere solvent bazli tek katmanli floropolimerik kaplama,

termoplastik baglayicinin (PES), ¢6zlicu igerisinde 60 dakika boyunca karistirilarak

¢dzlinmesi,

e elde edilen homojen c¢ozeltiye ortalama parcacik dagilimi 5 mikron olan toz
floropolimer, sedef pigmenti, karbon siyahi ve dolgu malzemesinin ilave edilerek 30

dakika daha karigtiriimasi,

o elde edilen karisimin basketmile alinarak 5 saat 6gutilmesi ve 6gitme sonunda elde
edilen karisima karistirici altinda polieter modifiye polisiloksan ilave edilerek 1 saat

boyunca karistiriimasi,

islem adimlari ile tretilmektedir.

Bulusun yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tUm avantajlari agsagida verilen detayli agiklama
sayesinde daha net olarak anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu detayl

aciklama g6z 6nune alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Detayli Agiklamasi
Bu detayli aciklamada, bulus konusu endustriyel uygulamalara ydnelik solvent bazli
floropolimerik kaplama, sadece konunun daha iyi anlasiimasina yoénelik olarak ve higbir

sinirlayici etki olusturmayacak sekilde agiklanmaktadir.

Bulus, mutfak gerecleri, makine ve metal gibi endustriyel uygulamalarda kullaniimak Uzere,
sprey metodu ile uygulanan solvent bazli tek katmanh floropolimerik kaplama ile ilgilidir.
Bulusun 06zelligi; kimyasal veya metalik asindirma islemine gerek olmadan yalnizca yag
giderme veya 6n ylkama iglemi yapilarak metal substrat ile ylksek yapisma mukavemeti
saglamanin yani sira, formulasyonda kullanilan PES, karbon siyahi ve polieter modifiye

polisiloksanin kullanim oranlarinin optimize edilmesidir. Bu sayede kaplamanin, korozyon
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direnci arttirlimig, formalasyonda kullanilan sedef pigmentinin 1$1g1 yansitma, ylksek seffaflik

ve parlaklik ézellikleri ortaya g¢ikariimis ve yluzey kusuru olusumu engellenmigtir.

Solvent bazli tek katmanl floropolimerik kaplamalar genel olarak; termoplastik baglayici
polimer, floropolimer baglayici regine, ¢ézlcu, pigment, dolgu malzemesi ve katki maddeleri

icermektedir.

Floropolimerler, kimyasal yapilarinda flor atomlari igeren polimerik malzemelerdir. Baslica
floropolimer tdrleri; PTFE, FEP, PFA, PVDF, ETFE, E-CTFEdir. PTFE, yapismazlik
Ozelliginin beklendigi, kimyasallarla reaksiyona girmeyen ve ylksek sicakliklarda galisabilen
bir floropolimerdir. FEP, PTFE'ye benzer ancak erime kabiliyetine sahiptir, bu da bir¢ok
sekilde islenebilecedi anlamina gelmektedir. PTFE'den daha disik c¢alisma sicakhgina
sahiptir (20 santigrat dereceye kadar) ve daha yuksek sicakliklarda galistirilabilen PFA'nin
kardes urunudur. PFA, FEP'e (ve dolayisiyla PTFE'ye) benzer, ancak 260 °C’ye kadar
sicakliklarda galisabilmekte, bu da onu daha sicak ortamlardaki uygulamalar i¢in daha uygun
hale getirmektedir. PVDF, Uretimi ucuz olabilen ve kimyasal olarak dayanikh olan sert bir
plastiktir. ETFE, bazi o6zelliklerde PTFE'ye benzer, ancak sertligi artirimistir. Buradaki
kazang, PTFE kadar kimyasal olarak dayanikh olmamasi ve PTFE kadar ylksek
sicakliklarda calisamamasidir. E-CTFE, ETFE'nin bir ¢esidi olarak kullaniimakta ve daha
ylksek bir kimyasal direng sunmayi amagclamaktadir. Bu yapilarin ana iskeleti karbon ve flor
elementlerinden meydana gelmektedir. Bu polimerlerden meydana gelen kaplamalar
elektriksel ve kimyasal inertligi, genis sicaklik araliklarinda c¢alisma olanagi, esnekligi ve
uzun hizmet émrinin degerli oldugu otomotiv, kimya, mihendislik ve medikal ve gida
endustrilerinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu polimerlerden meydana gelen
kaplamalar ise 6zel formulasyonlarla hazirlanarak Ustliin yapismaz 6zellikler saglamaktadir.
Bulusa konu kaplamanin yapismaz kaplamasi PTFE igcermektedir. Floropolimer, kaplamanin
yapismaz kalitesinden sorumludur. Ticari olarak temin edilebilen ¢ok sayida floropolimer
vardir ve segilen spesifik floropolimer mevcut bulusun kapsamini sinirlamamaktadir. Mevcut
bulusun floropolimer bileseni, tek tip bir floropolimer veya birden fazla floropolimer tipinin

karisimini icerebilmektedir.

Termoplastik baglayici regineler, kati bir film olusumu saglayan ve ylzeyler arasi etkilesimi
arttiran reginelerdir. Kaplamalarda kullanilan baglayici tirleri genellikle poliamit/imit (PAI),
polieter stlfon (PES), polifenilin stlfar (PPS), poliimit (Pl), polieter eter keton (PEEK), polieter
imit (PEI) olabilmektedir. PAI, en yayin olan malzemelerden biridir. Yuksek termal dirence
sahiptir. Metal tabakalarla kolayca gugllu bir sekilde baglanabilir. PES, saydam ve uguk

amber renkli, sert, tok ve genis sicaklk araliginda kararli olan ylksek performansli



10

15

20

25

30

35

termoplastik reginedir. PPS, yari kristalize, yiksek performansli son derece renkli olan bir
polimerdir. Pl, yapisal olarak poliamit imit ile benzerdir. Pahali, islenmesi zor, gida ile temas
eden uygulamalar i¢in uygun degildir. Mikemmel i1si dayaniminin yaninda radyasyon direnci
de vardir. PEEK, ylksek performansli, termal olarak kararli, gt¢ll, bikilmez, sert ve ayrica
iyi kimyasal direncine sahiptir ve soluk kehribar rengindedir. PEI, seffaf, amber renkli bir
termoplastiktir. Acgik renkli kaplamalarda kullanilabilmektedir. Yukarida verilen termoplastik
polimerler, diger polimerlerden daha iyi mekanik dzellikler, boyutsal kararlilik, kimyasal direng

ve asinma Ozellikleri sunmaktadir.

Codzaculer, diger bilesikleri seyreltmek, ¢cézmek veya dagitmak icin kullanilabilen, yapisal
olarak gesitli kimyasallarin heterojen bir grubudur. Bir ¢ézicinin bagka bir molekilld ¢bézme
yetene@i, hem c¢o6zicinin hem de ¢6zinen maddenin molekiler yapisina ve fiziksel
Ozelliklerine baghdir. Cozuculler organik veya inorganik olarak ve kimyasal polarite agisindan
kategorize edilebilmektedir. Genel olarak, organik ¢ozucu, bir katl, sivi veya bir gazi
¢dzebilen karbon iceren kimyasal olarak tanimlanmaktadir. Bulusa konu kaplamada toluen,
ksilen gibi aromatik hidrokarbonlar; metil izo butil keton veya metil etil keton gibi ketonlar;
veya bu solventlerin karisimlari kullanilabilmektedir. Organik solvent, n-butil asetat, tert-butil
asetat icerebilmektedir. Polar ¢ozlicller, N-bitilpirolidon, N-metilpirolidon, N-etilpirolidon,
dimetilformamid, dimetilasetamid, dimetil sulfoksit olabilmektedir. Solventler/¢cozlicller,
kaplamaya kendi basina herhangi bir 'koruma' niteligi saglamamakla birlikte solvent, korumak
Uzere tasarlandi§i ylzeye veya alt tabakaya uygulama kolayligi saglayan, ylzeyde
olusabilecek kusurlarin 6niine gecen, istenilen kuruma suresini saglayan ve ylizeydeki film

kalitesine etki saglayan boyanin énemli bir bilesenidir.

Pigmentler, boya ve kaplama formulasyonlarina eklendiginde renk vermek icin kullanilan ince
6gutilmis dogal veya sentetik, ¢oziinmeyen parcaciklardir. Ayrica 1slak veya kuru filme
fiziksel ve kimyasal 6zellik kazandirmak igin de kullanilimaktadir. Ana pigment siniflarindan
bazilari sunlari icermektedir. Organik pigmentler, inorganik pigmentler, fonksiyonel
pigmentler, 6zel efekt pigmentleri. Pigmentler, dagildiklari ortamda pratik olarak
¢d6zlnmeyen, organik veya inorganik, renkli, beyaz veya siyah maddelerdir. Bulusa konu
kaplamada karbon siyahi, renk siddetinin fazla olmasi ve yapismaya yardimci bir pigment
olmasindan dolayi, sentetik ve sedef pigment ise ylzeyde ilave parlaklik ve dekoratif

g6rinim saglamasi amaci ile kullaniimistir.

Dolgu malzemeleri, recetelerde ¢6zinmeden kalarak yapinin hacmini artirmaktadir.
Genellikle yapinin mekanik ve fiziksel ve termal Ozelliklerini degdistirmek amaciyla

kullaniimaktadir. Dolgu malzemeleri kullanildiklari formilasyonlarda kaliteyi ve performansi
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belirleyen énemli parametrelerden biridir. Dolgu malzemeleri olarak kullanilan malzemelere
silikalar, karburler ve oksitler drnek olarak verilebilmektedir. Dolgu malzemeleri genellikle
kaplamalarin termal, mekanik ve elektriksel dzelliklerinin iyilestiriimesi igin kullaniimaktadir.
Bulusa konu tek katmanli floropolimerik kaplama, katmanlar arasi yapigsma mukavemetinin
artmasi icin dolgu malzemelerinin birini ya da daha fazlasinin kullaniimasini zorunlu
kilmaktadir. Tercih edilen yapilanmada kullanilabilir 6zellikte dolgu malzemelerine alimina,
titanyum dioksit, silisyum karblr, bor karbir, mika ve bunlarin karisimi drnek

verilebilmektedir.

Katki maddeleri, boyanin 6zel bilesenleridir. Boyaya ek 6zellikler ve nitelikler kazandirmak
icin kiguk miktarlarda kullaniimaktadir. Katki maddelerinin bir boyada dogru sirada, dogru
zamanda ve dogru oranda kullaniimasi, kaplamanin gérinimunu, dayaniklihdini ve boya
akisini iyilestirmeye yardimci olabilmektedir. Bu kimyasallar, kaplamaya yayilma saglayici,

dispersiyon, parlaklik, reoloji ve pH duzenleyici gibi Ustlin ozellikler katan kimyasallardir.

Bulusa konu floropolimerik kaplama birincil olarak purizlendirme ve kimyasal asindirmaya
gerek olmadan yalnizca yag giderme veya 6n yikama islemi yapilarak metal substrat ile
yiksek yapisma mukavemeti saglamaktadir. Kaplama kompozisyonunda termoplastik
malzemelerinin varh§i yiksek korozyon direncine; sedef pigmentin ve disik karbon siyahi
kullanimiysa ylzeyde yuksek parlaklik degeri saglamaktadir. Kaplamada ilave olarak solvent
bazli kaplama sistemleri icin yilzey gerilimini gicli bir sekilde azaltan polieter modifiye
polisiloksan icerikli 1slatma saglayan, kraterlesmeyi 6nleyen ve yilzey kaymasini artiran
yluzey katki maddesi kullaniimistir. Kaplama c¢alismalarinda; silisyum karbir, bor karbur,
alimina gibi dolgu malzemeleri sabit tutulmustur. 10-25 °C sicakliklarda kimyasal olarak
stabil olan bu kaplama bilesimi uzun raf (12 ay) émrine sahiptir. Belirtlen malzemeler ile

elde edilen kompozisyonlarin Uretim ve uygulanma yéntemi asagida agiklanmaktadir.

Solvent bazl tek katmanli floropolimerik kaplama lretim ybntemi su sekildedir;

Termoplastik baglayicilarin, solvent karisimlari igerisinde 60 dakika boyunca karistirilarak
¢dzinmesi saglanmistir. Homojen ¢dzelti sonrasinda ortalama pargacik dagilimi 5 mikron
olan toz floropolimer, pigment ve dolgu malzemesi ilave edilerek 30 dakika daha karistirma
islemi devam etmistir. Ardindan Urlinler basketmile alinarak 5 saat 6guttlmustir. Ogitme
sonunda elde edilen UrGn karistirici altina alinmistir. Solvent bazli kaplama sistemleri igin
ylzey gerilimini gucli bir sekilde azaltan silikon modifiye polisiloksan iceren islatma
saglayan, kraterlesmeyi Onleyen ve yuzey kaymasini artiran yizey katki maddesiilave
edilmis ve 1 saat boyunca karigtirma islemi yapilmistir. Uriin viskozitesi ASTM D1200

standardina gore ford cup 4 ile 24 saniye ve yogunlugu 1 + 0,02 g / cm? olarak olgUlmustir.
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Solvent bazli tek katmanli floropolimerik kaplama uyqulama ybntemi su sekildedir;

Uygulama yapilacak ylzeyin yagdan arindiriimis veya 6n yikama yapilmig olmasi tavsiye
edilmektedir. Mevcut bilesim puskirtme yéntemi ile 1,0 — 1,4 mm spray tabancasiyla 4,5-5,0
bar basingta aliminyum yizeye 15-30 mikron kuru film kalinhginda uygulanir. 120-130 °C
‘de 4 dakika kurutma islemi gergeklestirilir ve ardindan 10 dakika 400 °C’de pisirme islemi
yapilabilir.

Bulus kapsaminda, endustriyel uygulamalara ydnelik olarak 3 farkh solvent bazl tek kat

floropolimerik kaplama formulasyonu (6rnek 1, érnek 2, drnek 3) hazirlanmis ve uygulamalari

tamamlanarak korozyon testine tabi tutulmusgtur.

Ornek 1 formiilasyonu:

icerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
PES 3,0-8,0

PTFE 5,0-10,0

Polieter modifiye polisiloksan 3,4-5,0

Gozucu 35,0- 87,5

Karbon siyahi 0,5-2,0

Sedef pigment 0,5-1,0

Dolgu malzemesi 0,1-1,0

Ornek 2 formiilasyonu:

icerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
PES 10,0-18,0

PTFE 5,0-10,0

Polieter modifiye polisiloksan 3,4-5,0

Cozicu 35,0- 80,5

Karbon siyahi 0,5-2,0

Sedef pigment 0,5-1,0

Dolgu malzemesi 0,1-1,0

Ornek 3 formiilasyonu:

icerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
PES 20,0-30,0
PTFE 5,0-10,0
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Polieter modifiye polisiloksan 3,4-5,0
Gozuci 35,0-70,5
Karbon siyahi 0,5-2,0
Sedef pigment 0,5-1,0
Dolgu malzemesi 0,1-1,0

Endustriyel uygulamalara yonelik solvent bazli tek kat floropolimerik kaplama formulasyonu
Ornek 1, 6rnek 2 ve 6rnek 3’e uygulanan korozyon testinde agrasif madde olarak tuz

segilerek, saf su ile %10’luk NaCl ¢bzeltisi hazirlanmistir.

Uygulama talimati su sekildedir; plakalar bir kap icine alinir. Kabin %80’i, %10’luk NaCl
¢ozeltisi ile doldurulur. Test plakalari kap igerisine koyulur ve konsantrasyon kaybi olmamasi
adina kapatilarak kaynamaya birakilir. Kaynama basladiginda sicakligi distrilerek sabit
sicaklikta 8 saat boyunca kaynatilir. Her saatte bir suyun seviyesi kontrol edilir ve eksilen
seviye tamamlanir. 8 saat sonrasinda elektrikli ocak kapatilir ve kabin ortamda 16 saat
beklemesi saglanir. 24 saat slrenin dolmasi ile 1.gln bitirilmis olur. Déngl tekrarlanarak
hangi asamada ylzeyde kabarma ve deformasyon olup olmadigi not edilmistir. Kontrolll bir
ortamda kaplama ylzeyinin bozulmaya, yirtiimaya, kabarciklanmaya, ¢esitli hava kosullarina,

neme, tuzlu suya karsi korozyon direnci ol¢ulUr.

Asinma mekanizmalarindan biri olan korozyon direnci test sonuglari su sekildedir; Ornek
1’de 36 saat, Ornek 2'de 72 saat, Ornek 3'te 168 saat olarak O6lglilmistir. Elde edilen
sonuglar, formllasyonda kullanilan termoplastik malzeme oraninin arttirilmasinin korozyon

direncini olumlu yonde etkilendigini gostermigtir.

Bulus kapsaminda yapilan bir diger calismada, korozyon direnci yuksek olan ornek 3
formullasyonuna sahip kaplamanin parlaklik ve ortlculik calismalarinda karbon siyahinin
etkisi incelenmis ve farkh oranlarda karbon siyahi kullanilan 3 farkh formilasyon (6rnek 4,

ornek 5, 6rnek 6) hazirlanmistir.

Ornek 4 formiilasyonu:

icerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
PES 20,0-30,0

PTFE 5,0-10,0

Polieter modifiye polisiloksan 3,4-5,0

Gozucu 35,0-67,0
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Karbon siyahi 4,0-6,0
Sedef pigment 0,5-1,0
Dolgu malzemesi 0,1-1,0

Ornek 5 formiilasyonu:

igerik Agirlikca Kullanilabilir Miktar (%)
PES 20,0-30,0

PTFE 5,0-10,0

Polieter modifiye polisiloksan 3,4-5,0

Gozuci 35-69,0

Karbon siyahi 2,0-3,0

Sedef pigment 0,5-1,0

Dolgu malzemesi 0,1-1,0

Ornek 6 formiilasyonu:

icerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
PES 20,0-30,0

PTFE 5,0-10,0

Polieter modifiye polisiloksan 3,4-5,0

Cozucl 35,0-70,5

Karbon siyahi 0,5-1,5

Sedef pigment 0,5-1,0

Dolgu malzemesi 0,1-1,0

Ornek 4, drnek 5 ve drnek 6 formilasyonlari hazirlanmis ve uygulamalari tamalanarak
parlaklik testi gerceklestirilmistir. Yizey parlaklik testinde, 60° geometrisini kullanarak 6lgim
yapildiginda Ornek 4.(in ortalama 15 um kalinlik élgiimiinde 6 parlaklik degerlerine, 25 ym
kalinlik dlglimiinde 10 parlaklik degerine, Ornek 5.’in ortalama 15 pm kalinlik élgimiinde 13
parlaklik degerlerine, 25 ym kalinlik élgtimiinde 18 parlaklik degerine, Ornek 6’nin ise 15 um
kalinlik dlgiminde 20 parlaklik degerlerine, 25 ym kalinlik dlciminde 25 parlaklik degerine
sahip oldugu gérulmustir. Karbon siyahinin solvent bazli floropolimerik kaplamada etkisi
gbzlemlenmigtir. Karbon siyahinin yiksek pigmentasyonu sayesinde disuk pigment
miktarinda yiksek orticllik saglanmis ve parlak ylzeyler elde edilmistir. Karbon siyahinin
kompozisyonda miktarinin azalmasi, sedef pigmentlerin yuksek seffaflik, 1s1g1 yansitma,
yuksek parlaklik gibi 6zelliklerini dne ¢ikarmasini, dekoratif ve parlak goérunti elde edilmesini

saglamaktadir.
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Yapilan deneysel c¢alismalar sonucunda termoplastik malzeme (PES) ve karbon siyahi
kullanim oranlari optimize edilen 6rnek 6 formullasyonuna sahip kaplamada, ylzey gerilimini
gucli bir sekilde azaltan silikon modifiye polisiloksan icerikli 1slatma saglayan, kraterlesmeyi
Onleyen ve ylzey kaymasini artiran yuzey katki maddesinin kullanim oraninin optimize

edilmesi ¢caligmalarinda 3 farkh formulasyon (6rnek 7, 6rnek 8, 6érnek 9) hazirlanmistir.

Ornek 7 formiilasyonu:

igerik Agirlikca Kullanilabilir Miktar (%)
PES 20,0-30,0

PTFE 5,0-10,0

Polieter modifiye polisiloksan 0-2,0

Gozuci 35,0-74

Karbon siyahi 0,5-1,5

Sedef pigment 0,5-1,0

Dolgu malzemesi 0,1-1,0

Ornek 8 formlilasyonu:

icerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
PES 20,0-30,0

PTFE 5,0-10,0

Polieter modifiye polisiloksan 2,0-3,0

Gozucu 35-71,9

Karbon siyahi 0,5-1,5

Sedef pigment 0,5-1,0

Dolgu malzemesi 0,1-1,0

Ornek 9 formiilasyonu:

icerik Agirlikga Kullanilabilir Miktar (%)
PES 20,0-30,0

PTFE 5,0-10,0

Polieter modifiye polisiloksan 3,4-5,0

Cozicu 35,0-70,5

Karbon siyahi 0,5-1,5

Sedef pigment 0,5-1,0

Dolgu malzemesi 0,1-1,0
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Hazirlanip uygulamalari tamamlanan 6rnek 7, érnek 8 ve 6rnek 9 tek kat formulasyonlarin
uygulama kabiliyeti ve ylizey performansi incelenmistir. Ornek 7’de ylizeyin yeterli derecede
iIslanmadigi ve wuygulama sonrasinda ylzeyde ballkk gézi olusumuna ait meyil
g6zlemlenmigtir. Ornek 8'de balik g6zii olusumu gdzlemlenmemis fakat ylizeyde istenilen
islanma elde edilememistir. Ornek 9'da istenilen seviyede islanma saglanmis ve ylzey
kusuruna rastlanilmamistir. Firinlama sonrasinda yumusak, kaygan, problemsiz yizey elde

edilmistir.

Yapilan tum bu korozyon, parlaklik ve yuzey galisma sonuglarindan elde edilen en yuksek
performansa sahip solvent bazli tek katmanlh floropolimerik kaplama formilasyonu 6rnek 9

ile elde edilmigtir.

Bulusa konu kaplama kompozisyonunda termoplastik malzemelerinin cinsi ve miktari; yliksek
korozyon direnci, sedef pigmentin miktari ve distk miktarda karbon siyahi kullanimi; yliksek
parlaklik degeri, polieter modifiye polisiloksan kullanimi; hatasiz ve kaygan bir ylzey

saglamaktadir.

Bulusa konu solvent bazli tek katmanh floropolimerik kaplamanin yapisma mukavemeti
ASTM D3359 standardina goére 6lgliimis ve 5B yapisma mukavemetine sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu deger kaplamanin hizmet 6mrini beklenen seviyede karsilayabilecegdini

gOstermektedir.

Bulugsun tercih edilen yapilanmasinda, VOC degeri goz 6nune alindiginda yuksek parlaklik
ve korozyon direnci saglayabilecek su bazli sistemler Uzerine alternatif yapilanmalar ortaya

¢ikabilmektedir.
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