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OZET

HiDROFILiK MADDELERE SAHIP BAGLAYICILAR iCEREN ASiDE
DIRENCLI CAM MATLAR

Kursun asitli akiiler i¢in cam elyaf matlar aciklanmaktadir. Cam elyaf matlar, bir
baglayiciyla bir arada tutulan ¢ok sayida cam elyaf icerebilir. Baglayici, (i) aside direngli
bir polimer, ve (11} hidrofilik madde iceren bir baglayici bilesiminden yapilabilir. Hidrofilik
madde, cam elyaf matin, su veya sulu siilfiirik asit solisyonuyla 70° veya daha kiiciik bir
temas acist olusturacag sekilde, cam elyaf matin 1slanabilirligini arttinr. Ayrica cam elyaf
matlarin yapim i¢in, bir baglayict bilesiminin cam ¢lyafa uygulanmasim ve cam elyaf
mata, matin i1slanabilirliini arttiran bir hidrofilik maddenin eklenmesini igeren usuller
aciklanmaktadir. Hidrofilik madde, baglayict bilesimine eklenebilir, cam elyaf mata

uygulanabilir veya her ikisi gergeklestirilebilir.
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ISTEMLER
1. Bir kursun asitli akii i¢in bir cam ¢lyaf mat olup, bu mat, asagidakileri igerir:
cok sayida cam ¢lyaf; ve
mat i¢gindeki ¢ok sayida cam elyafi bir arada tutan bir baglayici,
burada baglayict, asagidakileri igeren bir baglayici bilesiminden yapilir:
aside direncli bir polimer; ve
bir hidrofilik madde;

burada hidrofilik madde, cam elyaf matin, su veya sulu siilfiirik asit soliisyonu ile
70° veya daha kiiciik bir temas acis1 olusturacag seckilde, cam elyaf matin
islanabilirligini arttirir ve burada hidrofilik madde, bir hidrofilik jel ve hidrofilik
karboksil igeren bir bilesik arasindan segilir; bahsedilen hidrofilik karboksil igeren
bilesik, 1000 Dalton'dan az molekiil agirhgina sahip bir polietilen glikol ester
iceren bir hidrofilik glikol ester igerir ve burada hidrofilik jel, N,N'-Metilenbis-
akrilamid ve akrilamidin bir polimerizasyon trin{i olan bir hidrofilik polimerden

yapilir.

2. Istem I'e uygun cam elyaf mat olup, burada hidrofilik polimer, N,N'-

Metilenbis(akrilamid} ile ¢apraz baglanir.

3. Istem 1 veya 2'ye uygun cam elyaf mat olup, burada ¢ok sayidaki cam elyaf, 5
pm'den biiyiik birinci nominal kesit ¢aplarina sahip kaba cam elyat ve 0.1 um ila 5 pm
araliginda ikinci nominal kesit caplarina sahip cam mikroelyaf igerir; tercihen cam
mikroelyaf, ¢ok sayidaki cam elyafin toplam agirhigmin agirhk¢a %10 ila agirhikea
%450'sini kapsar.

4, Istem 1 ila 3'ten birine veya daha fazlasina uygun cam elyaf mat olup, burada
hidrofilik madde, cam elyaf matin, su veya sulu stlfiirik asit soliisyonu ile 50° veya daha

kiigiik bir temas agis1 olusturacagi sekilde, cam elyaf matin 1slanabilirlifini arttirir.

5. Istem 1 ila 4'ten birine veya daha fazlasina uygun cam elyaf mat olup, burada
hidrofilik madde, cam elyaf matin, 1 cm ile 5 ecm arasinda bir ortalama siilfiirik asit

stiziilme yiiksekligine sahip olacag sekilde, cam elyaf matin nem gecirgenligini arttirir.

6. Istem 1 ila S'ten birine veya daha fazlasina uygun cam elyaf mat olup, burada cam

elyaf mat, kursun asitli akii i¢in bir takviye mati veya bir ayirici igerir.
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Bir kursun asitli akii olup, asagidakileri igerir:
bir pozitif elektrot;
bir negatif elektrot; ve

pozitif elektrot ve negatif elektrottan en az birine bitisik olarak yerlestirilmis bir
dokunmamis cam elyaf mat; burada dokunmamis cam elyaf mat, Istem 1 ila 6'nin

birinde veya daha fazlasinda tanimlanmaktadir.

Istem 7'ye uygun kursun asitli akii olup, burada dokunmamis cam elyaf mat, kursun

asitli akii icin bir takviye mat1 veya bir ayirici icerir.

9.

Istem 7'ye uygun kursun asitli akii olup, burada kursun asitli aki, bir emici cam mat

(AGM}) akii veya bir tagmal kursun asitli akiidiir.

10.

Istem 1'e uygun bir kursun asitli akii i¢in bir cam elyaf mat yapimina yénelik bir

usul olup, bu usul asagidakileri igerir:

(i) ¢ok sayida cam elyaf saglama;

(ii) cam elyafa bir baglayici bilesimi uygulama, ve

(ii1) cam elyaf mat1 olusturmak icin baglayici bilesimini sertlestirme,
burada (ii) asamasinda,

(A) aside direngli bir polimer igeren ve bir hidrofilik madde eklenen bir

baglayici bilesimi uygulanir, veya

(B) bir hidrofilik madde, ve aside direncli bir polimer igeren bir baglayict
bilesimi, sirayla ayrn ayri uygulamir veya egzamanh olarak ayn ayn

uygulanir,

ve hidrofilik madde, cam elyaf matin, su veya sulu siilfiirik asit soliisyonu ile 70°
veya daha kiiglik bir temas agist olusturacagi sckilde, cam elyaf matin
islanabilirligini arttirir ve burada hidrofilik madde, bir hidrofilik jel ve hidrofilik
karboksil iceren bir bilesik arasindan secilir; bahsedilen hidrofilik karboksil iceren
bilesik, 1000 Dalton'dan az molekiil agirlifina sahip bir polietilen glikol ester
iceren bir hidrofilik glikol ester igerir ve burada hidrofilik jel, N,N'-Metilenbis-
akrilamid ve akrilamidin bir polimerizasyon iirlnii olan bir hidrofilik polimerden

yapilir.
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11.  istem 10'a uygun usul olup, burada hidrofilik madde, baglayict bilesiminin

sertlestirilmesinden Once cam elyat matin {istiine piiskiirtiiliir,

12, istem 10a uygun usul olup, burada hidrofilik madde, Istemler 2, 4 ve/veya 5'te

ayrica tanimlanmaktadir.

13.  Istem 102 uygun usul olup, burada ¢ok sayidaki cam elyaf, Istem 3'te ayrica

tanimlanmaktadir.
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TARIFNAME

HiDROFILiK MADDELERE SAHIP BAGLAYICILAR iCEREN ASiDE
DIRENCLI CAM MATLAR

Aciklama
BULUSLA ILGILI BILINEN HUSUSLAR

Kursun asitli akiler, elektrik giicii i¢in ucuz, glvenilir ve sar) edilebilir bir depolama
ortamidir. Kisa bir yiiksek akim patlamasi temin etme kabiliyetleri, bir otomobilin mars
motoruna yol verme konusunda bir asirdan uzun siiredir tercih edilen akil olmalarimi
saglamistir. Uzun bir gelistirme ve ticarilestirme geemisine ve iyl arastinlmis birgok

dezavantajina ragmen, kursun asitli akii hala gelistirilmektedir.

Devam etmekte olan arastirma alanlarindan biri, akiiniin icinde kullanilan malzemelerdir.
Bunlarin ¢ogu, hemen hemen tiim kursun asitli akiilerde elektrolit olarak kullanilan,
olduk¢a korozif silfiirik aside maruz kalir. Akiiniin pozitif ve negatif elektrot
diizeneklerinin yam1 sira akiiniin  ayiricisinda  kullanilan  malzemelerin, yapisal
biitlinliiklerini bu korozif ortam i¢inde yillarca muhafaza etmeleri beklenir. Ayrica akl
maliyetlerini diisiik tutmak ve enerji-agirhik oraninmi yiikseltmek i¢in ucuz ve hafif olmalan

gerekir.

Cam elyaf, kursun asitli akiilerde bulunan ayirict ve takviye matlar igin genel bir tercih
haline gelmistir; bakiniz 6rnegin, DE-C-947 182; EP-A-0 381 077 ve US 2,978,529, Cam
elyaf, akiilerde kullanildiginda konsantre siilfiirik aside karsi nispeten atildir, elektriksel
olarak yaliticidir, ve cam elyaf bir matta uygun bir sekilde diizenlendiginde, siilfat
iyonlarmin pozitif ve negatif elektrotlar arasinda etkin taginmasma imkan vermek igin
yeterince gdzeneklidir. Bununla birlikte, cam elyaf dogal olarak birbirine yapismaz ve
onlar1 mat ic¢inde birlikte tutmak igin bir baglayict gerektirir. Baglayicinin, tamamen

elyafin kendisi gibi asidik ortama diren¢li olmasi gerekir.

Cam elyaf 1gin baglayict bilesimleri, tipik olarak, sertlestirildiginde elyafin etrafinda bir
polimer matrisi olusturan organik bilesiklerdir. Organik bilesiklerin, aside direncli
polimerler olusturan siniflarn mevcuttur, ancak bunlarin asit direnci ¢ogu kez hidrofobik bir
karakterle tamamlanir. Aside direngli polimerler genel olarak, konsantre bir siilfiirik asit
sollisyonunun polar-protik bilesenleri igin giiclil bir baglayici afiniteye sahip degildir; bu
da polimerlerin asidin iginde ¢oéziinmesini engeller. Bununla birlikte, polimerlerin

hidrofobik karakterinin, matin akii asidi i¢inde islanabilirliini ve nem gegirgenligini de
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azaltmasi, akii performansi iizerinde bazi olumsuz sonuglara yol acabilir. Omegin daha az
1slanabilirlige ve nem gecirgenligine sahip bir aki ayinicisi, siilfat iyonlarmin elektrotlar
arasinda tasimmasim engeller; bu da akiiniin sarj ve desarj verimliligini diisiiriir. Bu
dezavantaj, benzinle ¢alisan igten yanmali bir motorun, sadece benzinle ¢alisan geleneksel
bir aractan ¢ok daha sik olarak kapatildigi gaz-elektrik hibrit araglarda kullanilan kursun
asitli akiilerde siddetli bir sekilde hissedilir.

Kursun asitli akiilerde, iyi asit direncine sahip baglayicilar ile mata iyi 1slanabilirlik ve nem
gecirgenligi kazandiran baglayicilar arasindaki &diinlesim durumunu ¢ézen gelismis cam
elyaf matlara ihtiyag duyulmaktadir. Mevcut basvuruda bu ve diger hususlar ecle

alinmaktadir.
BULUSUN KISA OZETI

Matlart, kursun asitli akiilerde ayiricilar ve takviye matlari olarak daha uygun hale getiren
gelismis 1slanabilirlik  karakteristiklerine sahip cam elyaf matlar agiklanmaktadir.
Bahsedilen cam elyaf matlar, Istem 1'de ve bagimli Istemler 2 ila 9'da tanimlanmaktadir.
Gelismis 1slanabilirlik, bir hidrofilik maddenin, matin cam elyafini bir arada tutan
baglayict bilesimine ilave edilmesi, sertlestirilmis baglayici-elyat kompozitine

uygulanmasi, ya da her iki sekilde mata eklenmesi yoluyla elde edilir.

Matin gelismis 1slanabilirligi, ¢evreleyen akil bilesenlerinden daha hizli su emmesine
imkan verir. Mat, bir akii elektrotunu ¢evreleyen bir takviye mati (bazen "kagit" olarak
ifade edilir) olarak kullanildiginda, daha hizh bir sekilde, elektrotu yapmak i¢in kullanilan
yas macundan su sogurabilir. Bu, elektrot macununun daha hizli ve daha tekdiize bir
sekilde kurumasini saglayarak daha saglam ve clektriksel olarak daha iletken bir elektrot
meydana getirir, Benzer sekilde, mat bir ayiricr olarak kullanildiginda, siilfat iyonu igeren
elektroliti (6rnegin, sulu siilfiirik asit) daha hizli bir sekilde ve daha fazla su tutma
kapasitesi ile sogurur. Bu, siilfat ivonlarinin anot ve katot elektrotlar: arasindaki iletimini
arttirarak, akii sarj ve desarj edilirken elektrik akimmm daha serbest¢e (yani daha az

elektrik direnciyle} akmasina imkan verir.

Hidrofilik madde ayrica, cam elyaf matin nem gecirgenliinin yant sira 1slanabilirligini de
arttirabilir. Nem gecirgenligi, bir maddenin su dagitma kabiliyetini ifade eder ve elyaf
matlarda, tipik olarak, suyun, bitigik elyaf arasinda olusan kanallarin i¢inden tasinan suyun

kapiler hareketine karst duyarhdir. Matin 1slanabilirligi, suyun, matin iginden siiziilirken
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baglayic1 kaplh elyafin yiizeyine daha fazla c¢ekilmesini saglayarak, nem gegirgenligini

etkiler,

Kursun asitli akiiler i¢in cam elyat matlarin drnekleri, bir baglayici ile bir arada tutulan ¢ok
sayida cam elyaftan yapilmus matlari kapsar. Baglayici, [stem 1'de tanimlandigi gibi (i)
aside direngli bir polimer, ve (ii) bir hidrofilik madde igeren bir baglayict bilesiminden
yapilir. Hidrofilik madde, cam elyaf matin, su veya sulu siilfiirik asit soliisyonu ile 70°
veya daha kiiciik bir temas acist olusturacagi sekilde, cam elyaf matin 1slanabilirligini

arttirir.

Ayrica cam elyaf matlar i¢eren kursun asitli akiiler agiklanmaktadir, Bu akiiler, bir pozitif
elektrot, bir negatif elektrot, ve pozitif elektrot ve negatif elektrottan en az birine bitisik
olarak verlestirilmis cam elyaf mat igerebilir. Bu mat, ¢ok sayida cam elyaf ve elyafi bir
arada tutan bir baglayicidan yapilan bir dokunmamis cam elyaf olabilir. Baglayici, Istem
1'de tanimlandigi gibi (i) aside direngli bir polimer, ve (ii) bir hidrofilik madde iceren bir
baglayici bilesiminden yapilir. Hidrofilik madde, cam elyaf matin, su veya sulu siilfirik
asit soliisyonu ile 70° veya daha kiiciik bir temas agis1 olusturacagi sekilde, cam elyaf

matin 1slanabilirligini arttirr.

Yine aynica, kursun asitli akiiler i¢in cam elyaf matlarin yapimina yonelik usuller
aciklanmaktadir. Bu usuller, ¢ok sayida cam elyaf saglanmasim ve Istem 10'da
tamumlandigt gibi cam elyafa bir baglayicr uygulanmasini igerebilir. Baglayici bilesimi,
aside direncli bir polimer igerir. Baglayici bilesimi, cam elyaf mati olusturmak icin
sertlestirilir. Bu usul ayrica, cam elyaf mata Istem 10'da tammlandigi gibi bir hidrofilik
madde katilmasim da igerir. Hidrofilik madde, baglayict bilesimine ilave edilebilir, cam
elyat mata uygulanabilir veya her ikisi gerceklestirilebilir, Hidrofilik madde, cam elyaf
matin, su veya sulu siilfiirik asit soliisyonu ile 70° veya daha kii¢lik bir temas agisi

olusturacag: sekilde, cam elyaf matin 1slanabilirligini arttirir.
CiZIMLERE YONELIK OZET ACIKLAMALAR
Mevcut bulus, ekteki gekillerle birlikte agiklanmaktadir:

Sekil 1'de, bir akii hiicresi diizeneginin parcalara ayrilmis halde bir perspektif gériiniimi
gosterilmektedir;
Sekil 2'de, Sekil 1'in akii hiicresi diizeneginin birlestirilmis bir kesit goriiniimii

gosterilmektedir;
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Sekiller 3A-3C'de, bir elektrot veya plaka ile bir dokunmams elyaf matin gesitli

konfigiirasyonlarimin kesit goriinlimleri gosterilmektedir;

Sekil 4'te, bir elektrot diizeneginin yapi i¢in bir liretim sisteminin sadelestirilmis bir

semasi gosterilmektedir; ve

Sekil 5'te, bir dokunmamis elyaf matin yapimi i¢in bir usuliin blok diyagrami

gosterilmektedir.

Ekteki sekillerde benzer bilesenler ve/veya dzellikler ayni sayisal referans etiketine sahip
olabilir. Ayrica, aym tipteki cesitli bilesenler, referans etiketinin ardindan, benzer
bilesenlerin ve/veya Ozelliklerin farkini belirten bir harf eklenerek ayirt edilebilir.
Tarifhamede sadece birinci sayisal referans etiketinin kullanilmasi halinde, agiklama,
eklenen harften bagimsiz olarak, ayni birinci sayisal referans etiketine sahip benzer

bilesenlerden ve/veya dzelliklerden herhangi birine uygulanabilir.
BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Simdi, mevcut cam elyaf matlari iceren kursun asitli akiilerin 6rnekleri agiklanacaktir.
Ayrica bu matlarin yapimina yénelik usuller aciklanmaktadir. Yukarida belirtildigi gibi,
cam elyaf matlar, matin, kursun asitli akiiniin sulu asidik ortaminda 1slanabilirligini arttiran
hidrofilik bir madde icerir. Bu madde, Istem 1'de tamimlandig gibi bir hidrofilik jel ve

hidrofilik karboksil i¢eren bir bilesik arasindan secilir.

Cam elyaf matlar, hem tagsmali kursun asitli akiilerde, hem de emici cam math (AGM)
kursun asitli akiiler dahil olmak {izere, valf ayarli kursun asitli (VRLA) akiilerde cesitli
bilesenler i¢in kullamilabilir. Ornegin, tasmali kursun asitli akiilerde cam elyaf matlar,
elektrot diizeneklerinde sivama kagidi olarak ve ayrica akl ayiricist igin aymrici destek
matlar olarak kullamilabilir, VRLA akiilerde cam elyaf matlar, elektrot diizeneklerinde

sivama kagitlan olarak, ve ayirici veya ayirici destegi olarak kullanilabilir.

Simdi Sekiller 1 ve 2've atifla, bir kursun asitli akil hiicresinin {200) parcalara ayrilmis bir
goérinimi ve birlestiriloms bir kesit gdriniim (200) gésterilmektedir. Kursun asitli aki
hiicresi (200), tasmali kursun asitli akiillerde veya Emici Cam Mat (AGM) akiilerde
kullanilan bir hiicreyi temsil edebilir. Her hiicre (200) yaklasik 2.1 voltluk bir elektromotor
kuvveti (emf) saglayabilir ve bir kursun asitli akii, yaklasik 6.3 voltluk bir emf saglamak
icin bu hiicrelerden (200) seri halde baglanmis {i¢ adet icerebilir, veya yaklasik 12.6
voltluk bir emf saglamak igin bu hiicrelerden (200) seri halde baglanmus alt1 adet igerebilir,

ve bu sekilde devam eder. Hiicre (200}, elektrot diizeneklerini (202 ve 212) elektriksel

4



10

15

20

25

30

EP-18918

olarak yalitmak tizere akii ayirict (220) ile ayrilmis bir pozitif plaka elektrot diizenegi (202)
ve bir negatif ¢lektrot diizenegi (212) igerebilir. Pozitif clektrot diizenegi (202), kursun
alasim malzemeden bir 1zgara veya iletken (206) igerebilir, Izgaranin (206) listiine, tipik
olarak kursun dioksit gibi bir pozitif aktif madde (204) kaplanabilir veya sivanabilir. Izgara
(206) ayrica bir pozitif terminal (208} ile elektriksel olarak eslestirilebilir. lzgara (206),
pozitif aktif madde (204} i¢in yapisal deste§in yani sira terminale (208) elektrik iletkenligi
saglayabilir.

Benzer sekilde, negatif elektrot diizenegi (212), kursun gibi bir negatif aktif madde (214)
ile kaph veya sivali, kursun alasim maddeden bir 1zgara veya iletken (216) icerebilir.
Izgara (216), bir negatif terminal (218) ile elektriksel olarak eslestirilebilir. Izgara (216) da
1zgara (200) gibi, yapisal olarak negatif aktif maddeyi (214) desteklemenin vani sira
terminale (218) elektrik iletimi saglayabilir. Tagmali tip kursun asitli akiilerde, elektrot
diizenekleri (202 ve 212), bir siilfiirik asit ve su soliisyonu icerebilen bir elektrolite
(gOsterilmemistir) daldirilabilir. AGM tipi kursun asitli akiilerde, elektrolit, akii ayiricisina
(220) emdirilebilir ve onun i¢inde muhataza edilebilir. Akl ayiricist (220), iki diizenegi
fiziksel olarak ayirirken iyon tasimmasim saglamak iizere pozitif ve negatif elektrot
diizenekleri (202 ve 212) arasinda konumlandirilabilir; béylece bir devreyi tamamlar ve bir
elektronik akimin pozitif terminal (208) ile negatif terminal (218) arasinda akmasima a

imkan verir.

Ayiricr (220), meveut cam elyaf matlardan yapilabilir. Matin kalinligi, pozitif ve negatif
elektrot diizencklerinin (202 ve 212), hiicrede (200} kisa devreye neden olacak elektrik
kontag1 yapmalarini engellemek icin yeterlidir, Ornek mat kalinligi, 10 kPa basing altinda
sikistinldiginda 0.1 mm ila 1.0 mm arahgindadir. Aymicidaki (220) cam matin alan agirhg

genel olarak 100 ila 400 g/m” (6rnegin 150 ila 300 g/m?) araligindadur.

Pozitif ve negatif elektrot diizenekleri (202 ve 212) arasinda onemli elektron iletimini
onlemek icin, ayiricida (220) kullanilan cam mat, elektriksel acidan yeterince yalitici
olmaldir. Kare basina yaklagik 1 M) veya daha yiiksek elektrik dzdirenci genellikle
yeterlidir. Ayirier (220), elektriksel olarak yalitict olmasina ragmen, aym zamanda, pozitif
ve negatif elektrot diizenekleri (202 ve 212) arasinda hareket eden elektrik akimi igin
tamamlayici iyon akimum olusturan elektrolitin igindeki iyonlar (5rnegin, SO4* iyonlari)
i¢in de iletken olmalidir. Ayiricida (220) kullanilan cam mat, bu iyon taginmasina imkan

verecek sekilde gdzeneklidir ve %50 ila %90 poroziteye sahip olabilir. Ornek ayiricilarda
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(220), ayricida (220) olusturulan iyon kanallarinin ortalama gézenek ¢api, 5 pm ile 5 mm

arasinda degisebilir,

Aymricida (220) kullanilan dokunmams cam elyaf, diger cam elyaf tipleri arasindan, T
cam, 253 cam ve C camdan birini veya daha fazlasini icerebilir. Ayiricida (220) kullanilan
cam elyaf, elyaf caplar icin iki veya daha ¢ok kategori halinde gruplandirilabilir. Ornegin
cam elyaf, (1) birinci kategoriye ait 5 um'den biiylik nominal kesit ¢aplarina sahip kaba
cam elyaf, ve (i) ikinei kategoriye ait 0.1 ila 5 pm nominal kesit ¢aplarina sahip cam
mikroelyaf olarak ayrilabilir. Kaba cam elyaf ve cam mikroelyafin ek agirlik oranlar,
cok sayida cam elyafin toplam agirhiginin agirlikca %350 ila agirlikca %901 olusturan
kaba cam elyaf ve ¢ok sayida cam elyafin toplam agirlifinin agirlik¢a %10 ila agirlikca

%50'sini olusturan cam mikroelyaf seklindedir.

Ornek kaba cam elyaf, 0.76 cm ila 3.81cm (0.3 ing ila 1.5 ing) aralifinda uzunluklara sahip
olabilir. Ornegin, kaba cam elyaf 3.18 cm (1.25 ing) ortalama uzunluga sahip olabilirken,
diger orneklerde cam matta 1.27 cm ila 1.91 cm (0.5 ing¢ ila 0.75 in¢) uzunluklara sahip
daha kisa kaba cam elyaf kullanilir. Cam mikroelyaf, kaba cam elyafla aym veya farkh
uzunluklara sahip olabilir. Baz1 6rneklerde kaba cam elyaf, elyafin arasindaki siirtlinmeyi
azaltmak ve/veya elyaf ile baglayici bilesimi arasindaki baglanma afinitesini arttirmak i¢in

bir hasil bilesimi ile hasillanabilir.

Kaba cam elyafin cam mikroelyafa agirhk oranminmm yan sira elyafin fiziksel boyutlar
(0rnegin, ortalama elyaf ¢api, elyaf uzunlugu vs.}, aymrcida (220) kullanilan cam elyaf
matin genel gerilme dayanimimin belirlenmesinde rol oynar. Ayincimin (220) toplam
gerilme dayanmim, 2,98 kg/cm (50 1b/3 ing) veya Gstd (6rnegin 3.57 kg/em (60 1b/3 ing)
veya Ustii) araliginda olabilir. Ayirict (220), makine yéniinde 1.79 kg/em (30 1b/3 in¢) veya
istinde gerilme dayanimina ve enine yonde 0.89 kg/cm (15 1b/3 in¢) veya iistiinde gerilme

dayanumina sahiptir.

Kaba cam elyaf ve cam mikroelyaf, ayiricida (220) kullanilan cam elyaf matin timiine
homojen bir sekilde dagitilabilir. Farkh boyutta elyafin homojen bir sekilde dagitilmas,
cam elyaf matin, her biri sadece katmanlar arasindaki boyutta farklilik gosteren tekdiize
boyutlu elyafa sahip iki veya daha ¢ok katmandan (6megin, ¢ift katmanl bir yapi)
vapildigi katmanlh bir yapimn bir alternatifidir. Cam elyaf matin, farkli boyutlu elyaftan
homojen bir katman halinde yapilmasi, matt yapmak i¢in kullanilan iiretim
parametrelerinin, tekdiize boyutlu elyaftan bir mat yapmak icin kullanilan parametrelerle
kiyaslanarak ayarlanmalarini gerektirir. Bir¢ok durumda, homojen olarak dagitilmis farkl
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boyutta elyaftan bir mat yapiminin ek tiretim karmasikligi, mat iizerinde daha tekdilize bir
elektrik direncinin yam sira mattaki aktif maddelerden daha tekdiize bir sekilde
yararlanilmasi gibi gelismis performans karakteristiklerine sahip bir cam elyaf mat lretir.
Homojen olarak dagitilmis kaba cam elyaf ve cam mikroelyatfla yapilmis cam elyaf
matlarin, tarif edilen, cam elyaf matlarin kullanildig: akii bilesenlerinden herhangi birinde

kullanilabildigi ve ayiriciyla (220) sinirli olmadigi belirtilmelidir.

Bazi orneklerde cam elyaf matlar, digerlerinin yani sira organik polimerlerden yapilmis
elyaf ve grafitten yapilms elyaf gibi cam olmayan elyafla harmanlanabilir. Omek organik
polimer elyat, digerlerinin yam sira poliolefin elyaf ve poliester elyafi kapsayabilir.
Spesifik ornekler, digerlerinin yam sira polietilen tereftalat (PET) elyaf, polibiitilen
tereftalat (PBT) elyaf, polietilen (PE) elyaf, polipropilen (PP) elyaf ve poli(p-fenilen
siilfiir) (PPS) elyafi kapsar. Bu malzemelerden yapilmis elyaf, cam elyafla karsilastirilabilir
elektriksel iletkenlige sahiptir. Tipik olarak cam olmayan elyaf, cok sayida cam elyafa
ilave olarak eklenir; en tipik sekilde, ilave olarak ¢ok sayida cam elyafin toplam agirliina

gore agirlikca %90'a kadar eklenir.

Yukanda belirtildigi gibi, ayirier (220), pozitif ve negatit elektrot diizeneklerini (202 ve
212) elektriksel olarak izole eder. Bununla birlikte bazi durumlarda, ayiricida (220) bir
veya daha cok tipte elektriksel olarak iletken elyafi harmanlama yoluyla elektriksel
dzdirencin diisiiriilmesi uygun olabilir. Ornegin grafit elyaf, normal olarak, elektriksel
olarak yalitic1 cam ve organik polimer elyafa kiyasla daha yiiksek bir elektrik iletkenligine
(daha diistik elektrik direncine) sahiptir. Bu nedenle, cam elyaf mata grafit elyaf ilave
edilmesi, ayiriciyr (220) elektriksel olarak daha iletken hale getirir. Grafit elyatfa ¢k olarak
(veya onun yerine), cam ¢lyat mata, daha fazla clektrik iletkenligine sahip baska elyaf
ilave edilebilir. Bu iletken elyaf, digerlerinin yani sira iletken organik polimerler (6rnegin
polianilinler), grafen, karbon nanoelyaf, karbon nanotiipler ve karbon nanoyapilart (CNS)
kapsayabilir. Grafen ve/veya CNS'den vapilmus elyaf, siilflirik aside karsi nispeten reaktif
degildir ve bu nedenle, kursun asitli akii hiicresinin (200) asidik ortaminda ayiricinin (220)

hizmet siresini arttirabilir.

Cam elyafi bir arada tutan baglayici, aside direncli bir baglayici, tercihen aside direngli bir
polimerdir. Ornek aside direngli baglayicilar, siibstitiie edilmis veya siibstitiie edilmemis
bir akrilik asidi ya da siibstitiie edilmis veya siibstitie edilmemis bir akrilik esteri
kapsayabilir. Ornegin, siibstitiie edilmis veya siibstitiie edilmemis bir akrilik ester, diger

alkil alkilakrilatlar ve alkil akrilatlarnin (6rnegin, metil metakrilat ve etil akrilatin bir
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kombinasyonu) yam sira metil metakrilat ve etil akrilattan birini veya daha fazlasim
kapsayabilir. Baglayict bilesimi ayrica metil akrilamid gibi akrilamid bilesikleri de
icerebilir, Slibstitlie edilmis veya silibstitiie edilmemis akrilik esterin &rekleri ayrica,
esterlerin bir akrilik ester kopolimeri olusturdugu en az iki adet stlibstitiie edilmis veya
siibstitiie edilmemis akrilik esteri kapsar. Bu baglayict bilesimlerinden bazilari, Dow
Chemical Company tarafindan Rhoplex® (6rnegin, Rhoplex® HA-16), ve Lubrizol
Corporation tarafindan Hycar® (6rnegin, Hycar® 26-0688) ticari ad1 altinda satilmaktadir.
Tercihen cam elyaf matlar, aside direngli baglayici ve elyafin, 6zellikle cam elyafin
toplamimin agirlikga %100’ meydana getirecegi sekilde, agirlikca %5 ila agirlikga %30
aside direncli baglayici, tercihen aside direngli polimer, ve agirhik¢a %70 ila agirhkea %95
cam elyaf icerebilir. Direngli baglayici bilesimine tipik olarak hidrofilik madde 1lave edilir
ve baglayici bilesiminin agirlikca %50've kadar, tercihen agirhik¢a %20've kadar bir
oranini olusturur. Hidrofilik madde, matin 1slanabilirligini arttinir ve tipik olarak direngli
baglayici bilesimine agirlik¢a en az %0.5, tercihen agirlik¢a en az %1 minimum miktarda
ilave edilir. Baglayici bilesiminin tiim agirhikca ylizdesi, baglayici bilesiminin kat1 igerigini

ifade etmektedir.

Ayirict (220) ayrica, (1) sertlestirme isleminden 6nce baglayici bilesimine karistirilabilen,
(i) sertlestirilmemis veya sertlestirilmis cam elyaf mata uygulanabilen, ya da her ikisinin
de gerceklestirilebildigi en az bir adet hidrofilik madde igerir. Ornegin hidrofilik madde,
cam elyafa uygulanan ve cam mati olusturmak icin sertlestirilen toplam baglayici
bilesiminin agirhke¢a %1 ila %5'i oraninda ilave edilebilir. Alternatif olarak (veya ilave
olarak) dnce cam elyafa baglayici bilesimi uygulanabilir ve ¢am mati olusturmak igin

sertlestirilebilir, ve daha sonra matin yiizeyine hidrofilik madde uygulanir,

Hidrofilik maddeler, Istem 1'de tanimlandig gibi (i) bir hidrofilik jel ve/veya (ii) hidrofilik
karboksil iceren bir bilesik icerir. Hidrofilik jel, N,N'-Metilenbis-akrilamid (bir ¢apraz
baglayict madde olarak gérev yapabilir) ve akrilamidin (bir monomer} bir polimerizasyon
tirinii olan bir hidrofilik polimerden yapilir. Hidrofilik polimerin formiilasyonu ayrica

amonyum persiilfat ((NH4),S;03) gibi bir polimerizasyon katalizérii de igerebilir.

Hidrofilik madde, hidrofilik jellere ek olarak (veya omlarmn yerine} hidrofilik karboksil
iceren bir bilesik igerebilir; bahsedilen bilesikler, polietilen glikol ester dahil olmak {izere,
bir hidrofilik glikol esteri kapsar. 1000 Dalton'dan diisiik bir molekiil agirligina sahiptir.
Ornek polietilen glikol esterler, HallStar Company tarafindan TegMeR® 812 markasiyla

ticari olarak temin edilebilir.
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Tercihen cam elyaf matlar, aside direngli baglayici ve elyafin, 6zellikle cam elyafin
toplammin agirlik¢a %100 meydana getirecegi sekilde, agirlikga %5 ila agirhikga %30
aside direnc¢li baglayicy, tercihen aside direngli polimer, ve agirhikga %70 ila agirlik¢a %95
cam elvaf icerebilir. Direncli baglayici bilesimine tipik olarak hidrofilik madde ilave edilir
ve baglayict bilesiminin agirlikca %50'ye kadar, tercihen agirlikca %20've kadar bir
oranini olusturur. Hidrofilik madde, matin 1slanabilirligini arttinr ve tipik olarak direncli
baglayici bilesimine agirlikga en az %0.5, tercihen agirlik¢a en az %1 minimum miktarda
ilave edilir. Baglayici bilesiminin tiim agirlikca yiizdesi, baglayici bilesiminin kati igerigini

ifade etmektedir.

Mevcut cam elyaf matlarda kullanilan hidrofilik maddelerin yine difer érnekleri, iyonik ve
noniyonik yiizey aktif maddeleri kapsayabilir. Ornek iyonik yiizey aktif maddeler, dortlii
amonyum bilesikleri (6rnegin, bir dortli amonyum katyonuyla eslestirilmis halojen
anyonlar1 igeren tuzlar) gibi azot igeren katyonik ylizey aktif maddeleri igerebilir. Bir
hidrofilik madde olarak gorev yapabilen bir dortlii amonyum bilesiginin bir érnegi, Lonza,
Inc. tarafindan satilan Carsoquat® SDQ-25 markali bir ticari yiizey aktif madde
formiilasyonu olan stearil dimetil benzil amonyum kloriirdiir. Orek noniyonik yiizey aktif
maddeler, alkol etoksilatlari kapsar. Alkol etoksilatlarin bir 6rnegi, Huntsman Corp.
tarafindan Surfonic® TDA markasiyla (6rnegin, Surfonic® TDA-8) ticari olarak satilan

tridesil alkol eteksilatlardr.

Sekil 2'de ayrica, ayiricimin (220) karsit taraflarinda konumlandinlnug istege bagh ayirier
destek matlar (250) gosterilmektedir. Omek ayirier destek matlar (250), ince elyafl bir
polimerik mat1 kapsayabilir. Polimerik mat, ayirnicidan (220) iyon tasinmasina (yani, iyonik
yiik tagiyicilanmin taginmasina) imkan veren mikro boyutlu bosluklar icerebilir. Baz
orneklerde, polimerik mat, 50 mikrometre veya daha az (25 mikrometre veya daha az
dahil) kalinliga sahip olabilir, yaklasik %50 veya %40 veya daha az poroziteye sahip
olabilir, ve 5 mikrometre veya daha kiigik (1 um veya altt dahil) ortalama gdzenek
boyutuna sahip olabilir. Polimerik mat, diger organik polimerlerin yani sira, PET, PBT, PP,
PE, PPS gibi bir veya daha ¢ok tipte organik polimerden yapilabilir. Polimerik mat,
digerlerinin yani sira, eriyik iifleme, eryik olarak biitkme, soliisyon halinde bitkme, tela ve

dokusuz yiizey islemi gibi tiretim usulleri kullamlarak yapilabilir.

Ornek ayirici destek matlar1 (250), cam elyaf matlar da kapsayabilir. Cam elyaf ayirici
destek matlart (250), tek bir kategoride cam elyaftan yapilabilir, ya da iki veya daha ¢ok

kategoride cam elyaftan (6rnegin, kaba cam elyaf ve cam mikroelyaf) yapilabilir. Ayiric
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destek matlarinm (250) diger 6rmekleri, cam elyaf ve yukarda polimerik mat igin agiklanan

organik polimer elyaf gibi polimer elyafin harmanlarim kapsar.

Disiik elektrik iletkenligine sahip cam elyaf ve/veya polimer elyaftan yapilan aymic
destek matlar1 (250), ayiric1 destek matinin (250) ylizeyinde ve/veya icinden, pozitif
terminale (208) ve/veya negatif terminale (218) elektron akisi saglamak i¢in iletken bir
malzeme ve/veya katman igerebilir. Ornegin, ayirict destek matmim (250) elyaf mati veya
matlari, drnegin matlarin baglayicisimin icinde, iletken elyaftan bir film, mat veya katman
olarak, ve/veya burada aciklanan herhangi bir érmnege uygun olarak, iletken bir malzeme
ve/veya katman igerebilir. Bu tip dmeklerde, elektronlar, hangi iletken yolun en az elektrik
direnci sagladigina bagh olarak, takviye mati (230), 1zgara/iletken (216), takviye mati
(240), 1zgara/iletken (206), ayirict (220) ve/veya ayirict destek mati (250) boyunca akabilir.
Ornegin, 1zgaranin/iletkenin (216) yakinindaki elektronlar 1zgara/iletken (216) ve/veya
takviye mati (230) boyunca terminale (218) akabilirken, ayiricinin (220) yakinindaki
elektronlar, ayiricinin (220) bir elektrik yolu boyunca terminale (218) akar. Benzer sekilde,
1zgaranin/iletkenin (206) yvakinindaki elektronlar 1zgara/iletken (206} ve/veya takviye mati
(240) boyunca terminale (208) akabilirken, ayiricinin (220) yakinmindaki elektronlar,
ayiricinin (220) bir elektrik yolu boyunca terminale (208) akar. Bu orneklerde, mevcut
veya muhtemel elektron yollar1 biiylik él¢ilide arttirilabilir. Ayiricinin iletken malzemeler
igerdigi orneklerde, ayiricinin iletken bélimine karst konumlandinlmis iletken olmayan
bir katman ve/veya baska dokunmamisg iletken olmayan bir mat mevcut olabilir. Bir bagka
dokunmamis iletken olmayan matin kullamlmadigi 6meklerde, aywricidaki iletken
malzeme, en az bir adet iletken olmayan katmanin, ayiricinin bir merkezinden uzanacagi

sekilde, ayiricinin bir ylizeyinin listlinde veya yakinida konumlandinlabilir,

Ayirict destek mat1 (250) ayrica istege baglh olarak bir hidrofilik madde ve/veya bagka bir
tip 1slatict bilesen igerebilir. Ornegin ayiric1 destek matr (250), yaklasik 0.5 ile 3.0 pm
arasinda c¢aplara sahip pamuk mikroelyaf gibi, agirlikca %10 ila %40 pamuk elyaf
icerebilir. Diger 6rneklerde, takviye mati1, yukarida ayirict (220) igin agiklananlar gibi,
baglayicinin iginde ve/veya matin iistiinde hidrofilik bir madde icerebilir. Islatic1 bilesen,
ayiricl destek matimin (250), ISO8787 usuliine gore yiiriitillen bir teste uygun olarak 10
dakika boyunca ilgili soliisyona maruz birakildiktan sonra en az 1.0 cm ortalama su
siiziilme yiiksekligine ve/veya su/asit soliisyonu siiziilme yiiksekligine sahip olacagi veya
bunu ortaya koyacagi sekilde, ayirict destek matinin  (250) islanabilirligini/nem

gecirgenligini arttirabilir.
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Sekil 2'de aynica, hiicreye (200) istege bagh olarak dahil edilebilen ilave takviye matlan
gosterilmektedir. Ornegin, takviye mati (230), negatif clektrot diizeneginin (212) bir
yiizeyinin yakmmda konumlandirlmakta, takviye mati (240) ise pozitif elektrot
diizeneginin (202) viizeyinin yakininda konumlandirilmaktadir. Takviye mati1 (230), yiizeyi
kismen veya tamamen ortecek sekilde, kismen veya tamamen negatif elektrot diizeneginin
(212) ylizeyinin lzerine yerlestirilen bir dokunmamus elyaf mat olabilir. Takviye mati
(230), negatif elektrot diizeneginin (212) her iki ylizeyinin istiine yerlestirilebilir, ya da
elektrotu tamamen sarabilir veya cevreleyebilir. Benzer sekilde, takviye matinin (230)
elektrot diizeneginin (212) dis yiizeyinde gosterilmesine ragmen, bazi diizenlemelerde,
takviye mati (230), elektrot diizeneginin (212) i¢ yiizeyinde (yani, ayirictya (220) bitisik)
konumlandirilabilir. Takviye mati (230), negatif aktif madde (214) i¢in ilave destek
saglayarak, negatif elektrot diizenegini (212) takvive edebilir. Aktif madde katmam
tekrarlanan sarj ve desarj dongiileriyle yumusarken, takviye mati (230} ile saglanan ilave
destek, negatif aktif madde partikiillerinin dékiilmesinin olumsuz etkilerini azaltmaya
yardimer olabilir. Bu, kursun asitli akiilerin tekrar tekrar kullanimi sirasinda genel olarak

kargilagilan degradasyonu azaltabilir.

Takviye mati (230), cogu zaman, takviye matinin (230) kismen veya tamamen aktif madde
(214) katmaninin i¢ine yerlestirilecegi sekilde, negatif aktif madde (214) emprenye edilmis
veya onunla doymus olabilir. Takviye matinin igindeki aktif maddenin empregnasyonu
veya doymasi, aktif maddenin en azindan kismen matin igine niifuz ettigi anlamina gelir.
Omegin, takviye mati (230), takviye matinm (230) tamamen negatif aktif maddenin (214)
igine gdmiilecegi (yvani kursun macununun ig¢ine gomiilecegi) sckilde, tamamen negatif
aktit madde (214) ile emprenye edilebilir., Takviye matinin (230) tamamen negatif aktif
maddenin (214} i¢ine gbmiilmesi, matin tam olarak negatif aktif maddenin (214} i¢ine
verlestirildigi anlamina gelir. Orneklerde, takviye mati (230), elektrotun (212) bir dis
ylizeyinden yaklasik 0.51 mm'lik (20 mil (yani 0.020 in¢)) bir "X" derinligine kadar negatif
aktif maddenin (214) i¢ine yerlestirilebilir. Diger 6rneklerde, cam mat (230), matin ¢ok az
aktif maddeyle emprenye edilecegi sekilde negatif aktif maddenin (214) istiine
dayanabilir. Cogu zaman takviye mati (230), matin dis ylizeyinin, elektrot diizeneginin
(212) dis yiizeyini olusturacagi veya esas itibariyle ona bitisik olacagi sekilde, negatif aktif
maddeyle (214) emprenye edilebilir. Bir baska ifadeyle aktif madde, elektrot diizeneginin
(212) dis yiizeyinin, aktif madde ve takviye mati elyafindan olusan bir harman veya 1zgara

olacag: sekilde, takviye matinin (230} i¢cinden tamamen niifuz edebilir.
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Benzer sekilde, pozitif elektrot diizeneginin (202) bir yiizeyinin yakininda
konumlandimlmis olarak gésterilen takviye mati (240), negatif ¢lektrot diizenegine (212)
gbre takviye matinin (230) diizenlenmesine ve eslestirilmesine benzer sckilde, pozitif
diizenekle (202) diizenlenebilir ve/veya eslestirilebilir. Ornegin takviye mat1 (240), yiizeyi
kismen veya tamamen Ortecek sekilde, kismen veya tamamen pozitif elektrot diizeneginin
(202) ylizeyinin tlizerine yerlestirilebilir; gdsterilen dig yiizey konfiglirasyonu yerine,
elektrot diizeneginin (202) bir i¢ yiizeyinde (yani ayirictya (220)  bitisik)
konumlandirilabilir; ve/veya, takviye matinin (240) kismen veya tamamen aktif madde
(204) katmaninin igine yerlestirilecegi sekilde, pozitif aktif madde (204) emprenye edilmis
veya onunla doymus olabilir, Takviye mat1 (240), takviye mat1 (230) gibi, tekrarlanan sarj
ve desarj dongiilerinden dolay1 pozitif aktif madde partikiillerinin dékiilmesinin olumsuz

etkilerini azaltmaya yardimci olmak tizere ilave destek saglayabilir.

Takviye matlar1 (230 ve 240), agiklanan diger cam elyaf matlara benzer sekilde, kalinlig,
diger parametrelerin yan1 sira mat agirligi, baglayici igerigi (Kizdirma Kaybi [LOI]) ve
elyaf capimin bir fonksiyonu olan dokunmamis cam elyat matlar olabilir. Kullanilan
baglayicinin tiirii ve elyafin uzunlugu, cam mat kalinliginin belirlenmesinde daha zayif
faktorler olabilir. Bununla birlikte yiiksek baglayict igerigi, genel olarak cam mat
kalinligini azaltabilir; ancak asir1 baglayic1 kullanimi, mat iiretimi sirasinda ve sonrasinda
¢esitli 1sleme zorluklar ortaya ¢ikarabilir. Daha diigiik bir mat agirhigi, mat kalmhigin da
azaltabilir. Bununla birlikte, matin, sarma islemleri ve akig asagi yonde islemler sirasinda

gerilme dayanimi saglamasi nedeniyle, mat agirligi da sinirh olabilir.

Burada agiklandigi gibi, takviye matlan (230 ve 240), cok sayida cam elyaf ve takviye
matin1 olusturmak lizere ¢ok sayida cam elyafi bir araya getiren aside direngli bir baglayic
icerebilir. Takviye matlar1 (230 ve 240), yaklasik 10 ile 100 g/m” arasinda (yaklasik 20 ile
60 g/m” arast dahil) bir alan agirligina sahip olabilir. Takviye matlart (230 ve 240), 0.1 ile
5 wm arasinda degisen bir nominal kesit capina sahip cam mikroelyaf ve 5 pm'den biiylk
bir ¢apa sahip kaba cam elyafin bir kombinasyonunu igerebilen bir cam elyaf karisimimni
kapsayabilir. Bazi orneklerde cam elyaf, takviye matlarimin (230 ve 240) agirhiinin
yaklasik %70 ile %95 arasinda bir kismum olusturabilir, Diger dmeklerde, takviye matlar
(230 ve 240) ayrica agirlikga %5 ila %30 oranminda iletken elyaf igerebilir, Ornegin, matlara
yaklasik 6 pm ve iistii ¢aplara ve yaklasik 8 ile 10 mm arasinda uzunluklara sahip iletken

elyaf eklenebilir.
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Takviye matlar (230 ve 240) ayrica ¢ok sayida cam elyafi birbirine baglayan aside dirench
bir baglayici igerir. Takviye matlan (230 ve 240) ayrica, takviye matlarinin (230 ve 240)
1islanabilirligini/nem gegirgenligini arttirmak ig¢in takviye matlarina ve/veya aside direngli
baglayici bilesimine uygulanan bir islatici bilesen de igerebilir. Takviye matlarinin (230 ve
240) 1slanabilirligi/nem gegirgenligi, takviye matlarinin, ISO8787 usuliine gore yliritillen
bir teste uygun olarak 10 dakika boyunca ilgili soliisyona maruz birakildiktan sonra en az
1.0 cm ortalama su siiziilme yiiksekligine ve/veya su/asit soliisyonu siiziilme yiiksekligine

sahip olacaklarn veya bunu ortaya koyacaklan sekilde arttirlabilir.

Takviye matlan (230 ve 240) ve aynca ayirict (220), diger toplam gerilme dayanimi
araliklarinin yani sira, érnegin 178.58 g/cm (1 Ibt/in) veya daha yiiksek, 892.90 g/cm (5
Ibf/in} veya daha viiksek, 1.786 kg/cm (10 1bf/in) veya daha viiksek, 2.677 kg/cm (15
Ibf/in) veya daha yiiksek, 3.571 kg/cm (20 Ibf/in) veya daha viiksek, ya da 4.465 kg/cm (25
Ibf/in) veya daha yiiksek bir toplam gerilme dayanimina sahip olabilir. Diger 6rnek toplam
gerilme dayanimu araliklari, 178.35 g/cm ila 8.929 kg/em (1 Ibf/in ila 50 Ibf/in) olabilir.
Meveut cam elyaf matlarin  gerilme dayanimlari, geleneksel dokunmamis elyaf
matlarmkinden birkac kat yiiksek olabilir. Ornegin, AGM akiiler icin geleneksel sivama
kagitlar1 tipik olarak 326.6 g/sq (0.72 1b/sq) baz agirliga ve 3.5 N/cm (2.0 lbt/in) (vani,
10.5 N/cm (6.0 1bt/3 ing)) gerilme dayanimina sahiptir. Bunun aksine olarak, takviye
matlarinda ve ayiricilarda kullanilan meveut cam elyat matlarin 2.54 em (1 ing)
genislikteki bir numunesi, diger toplam gerilme dayanmimi araliklarnin yan sira, 0.39
sg/cm (1.0 sg/in) veya daha yiiksek, 0.78 sg/cm (2.0 sg/in) veya daha yiiksek, 2.76 sg/cm
(7.0 sg/in) veya daha yiiksek, 5.51 sg/cm (14.0 sq/in) veya daha yiiksek, 8.27 sq/cm (21.0
sq/in) veya daha yiiksek, ya da 11.02 sg/cm (28.0 sq/in} veya daha yiiksek degerlerin
iistinde agirlik¢a normallestirilmis bir 6rnek toplam gerilme dayamimina sahip olabilir.
Mevcut cam elyaf matlarin 7.62 ¢m (3 ing) genislikteki bir numunesi, diger toplam gerilme
dayanim araliklarinin yant sira, 6.56 sg/cm (50 sq/3 in) veya Ustlinde, 7.87 sg/cm {60 sq/3
in) veya ustiinde, 10.5 sq/em (80 sg/3 in) veya istiinde, 13.12 sg/em (100 sg/3 in) veya
ustiinde agirlikca normallestirilmis bir ek toplam gerilme dayanirmna sahip olabilir.
Tercihen normalize toplam gerilme dayamimu araliklarn 6.56 sq/cm (50 sq/3 in} ila 19.69

sqg/cm (150 sq/3 in) olabilir,

Simdi  Sekiller 3A-3C've atifla, g¢esitli elektrot sivama kagidi konfigiirasyonlar
gosterilmektedir. "Sivama kagidi" ve "takviye mat1” terimlerinin teknikte birbirinin yerine

kullanilabildigi ve asagida agiklanan sivama kagitlarinin (302 ve 304) takvive matlar
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olarak da ifade edilebilecegi belirtilmelidir. Buna karsilik, Sekil 2'de agiklanan takviye
matlar da (230 ve 240) sivama kagidi olarak ifade edilebilir, Sekil 3A'da, bir ¢lektrotun
(300) bir dis yiizeyin Ustline veya yakinina yerlestirilmis tek bir cam mat sivama kagidina
(302) sahip oldugu bir konfigilirasyon gosterilmektedir. Sivama kagidi (302), bir yiizeyde
ve/veya sivama kagidinin (302) i¢inden bir akii terminaline elektron akisi saglamak {izere
iletken bir malzeme ve/veya katman igerebilir. Sivama kagidi (302) ayrica, sivama
kagidina (302) gelismis 1slanabilirlik karakteristikleri saglamak i¢in, yukarida agiklandig
gibi bir 1slatici bilesen (6rnegin, bir hidrofilik madde) igerebilir. Sivama kagidi (302),

elektrotun (300) dis yiizeyini kismen veya tamamen oOrtebilir,

Sekil 3B'nin konfigiirasyonu, elektrotun (300) iki sivama kadidi (302 ve 304) arasinda
sandvic haline getirilebilecegi sekilde, elektrotun (300) karsit bir yiizeyinin iistiine veya
yakinina ek bir sivama kagidi (304) vyerlestirilmesi disinda, Sekil 3A'min benzeridir.
Swvama kagitlanimin (302 ve 304) biri veya her ikisi, bir akii terminaline elektron akisi
saglamak icin bir iletken malzeme ve/veya katmanin yani sira bir 1slatici bilesen icerebilir.
Bu sekilde, elektrot (300), iki iletken sivama kagidinin (302 ve 304) arasinda sandvig

haline getirilebilir.

Sekil 3C'de, bir sivama kagidinin (306} elektrotu (300) sarabildigi veya ¢evreleyebildigi
bir konfiglirasyon gosterilmektedir. Sekil 3C'de, sivama kagidinin (306) elektrotu (300)
tamamen sardigmin gdsterilmesine ragmen, birgok o6rnekte sivama kagidinin (306) bir iist
tarafi veya boliimil, ya da bunun bir boliimi agiktir. Sivama kagidi (306), elektron akisi
saglamak i¢in yukarida agiklandigr gibi bir iletken malzeme ve/veya katmanin yani sira bir

1slatict bilesen igerebilir,

Sekil 4'te, sivama kagidh olarak meveut cam ¢lyaf matlan i¢eren bir {iretim sisteminin
(400) sadelestirilmis bir semasi gosterilmektedir. Bu sistem (400), kursun alasimli 1zgaray1
(410) bir aktif madde (430) aplikatorine (6rneZin, kursun veya kursun oksit macunu
aplikatorii) tasimak igin bir tasima bandi igerir. Aplikatér (430), aktif maddeyi (430)
1zgaraya (410} uygular veya sivar. Bir birinci sivama kagidi silindiri (420), sivama
kagidinin bir birinci katmammn 1zgaranin (410} bir alt yiizeyine uygulanacag sekilde,
1zgaranin (410) altmda konumlandirlabilir, Sivama kagidi, burada agiklandign gibi ¢ok
sayida cam elyaf, bir baglayict ve en az bir adet hidrofilik madde igerebilir. Tkinci bir
sivama kagidi silindiri (440), ikinci bir sivama kagidinin, 1zgaranin (410) bir iist yiizeyine
uygulanacag: sekilde, 1zgaranin (410} st kisminda konumlandirlabilir. Ikinci sivama

kagidi, burada agiklandig1 gibi ¢ok sayida cam elyaf, bir baglayict ve en az bir adet
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hidrofilik madde (birinci sivama kagidi silindiriyle (420) olusturulan birinci sivama

kagidina benzer veya farkl) igerebilir,

Ortaya ¢ikan elektrot diizenegi (450) daha sonra bir plaka kesici (gdsterilmemistir)
vasitasiyla boyuna kesilebilir. Burada tarif edildigi gibi, aktif madde (430) 1zgaraya (410),
ve/veya aktif maddenin sivama kagitlarina arzu edilen ol¢iide emprenye edilecegi veya
doyurulacadi sekilde, silindirlerden (440 ve 420) olusturulan sivama kagitlarmin (stiine ve
altina uygulanabilir. Elektrot diizenegi (450) daha sonra bir kurutucu (gosterilmemistir)
veya sistemin (400) baska bilesemi vasitasiyla kurutulabilir. Burada aciklandigr gibi,
silindirlerden (440 ve 420) olusturulan sivama kagitlar, su ve/veya swasit sollisyonunun
buharlagsmasina imkan vermek iizere, su ve/veya su/asit soliisyonunu diizenekten (450)

siizdiirerek elektrot diizeneginin (450) kurutulmasina yardimei olabilir.

Uretim sistemi (400) tarafindan gerceklestirilen karistirma, ekleme ve kurutma islemleri,
kesikli veya var kesikli islemler yerine kesintisiz islemler olabilir. Uretim sistemi (400),
kesintisiz islemler halinde g¢alistinldiginda, daha hizli bir iiretim ve daha uygun maliyetli

bir ¢alisma i¢in kesintisiz bir sekilde isletilebilir.

Simdi Sekil 5'e atifla, bir kursun asitli akii i¢in bir cam elyaf mat yapim usuliindeki (500)
secilen asamalart vurgulayan bir akis semas1 gosterilmektedir. Bu usul (500), ¢ok sayida
cam elyafin saglanmasi igerebilir (502). Cok sayidaki elyaf, tek bir tiirde cam elyaf
icerebilir, ya da alternatif olarak iki veya daha gok tiirde cam elyaf igerebilir. Ornegin ¢ok
sayidaki cam elyaf, birinci tiir olarak, 5 pm'den biiyiik nominal kesit ¢aplarina sahip kaba
cam elyaf ve ikinci tiir olarak, 0.1 um ila 5 um araliginda nominal kesit ¢aplarma sahip
cam mikroelyaf igerebilir, Bu iki tiir elyaf, gesitli agirlik oranlarinda harmanlanabilir.
Omegin, cam mikroelyaf, ¢ok sayidaki cam elyafin toplam agirhigimim agirhkea %10 ila
agirlikca %50'sini olusturabilir. Benzer sekilde, kaba cam elyaf, ¢ok sayidaki cam elyafin

toplam agirliginin agirlik¢a %350 ila agirlik¢a %90'1n1 olusturabilir.

Bazi drneklerde cam elyaf hasillanabilir. Ornegin, elyaf, elyafin acikta kalan yiizeylerine
uygulanan bir hasillama bilesimi iceren bir beyaz su sollisyonuyla temas ettirilebilir.
Hasillama bilesimleri, cok sayidaki elyafa dahil edilen elyaf tiirlerinin tiimiinden daha
azina uygulanabilir. Omegin, kaba cam elyaf ve cam mikroelyaftan olusan bir harmanda,

hasillama bilesimi sadece kaba cam elyafa uygulanabilir.

Bazi érneklerde, cok sayidaki cam elyaf ayrica toz halde bir dolgu maddesi icerebilir. Toz

haldeki dolgu maddesi, nem gegirgenligini arttirabilir; bu, kaba cam elyafa kiyasla diisiik
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bir agirhk yiizdesinde (agirlik¢a %) cam mikroelyafin kullanildigi mat formiilasyonlarinda
yararl olabilir, Toz haldeki dolgu maddesi, dokunmanus elyaf mata gore agirhikea yaklasik
9%0.1 ile %20 arasinda olabilir. Kaba cam elyaf ve mikroelyaf, bir arada, toz haldeki dolgu
maddesini karisimin veya bulamacin, yva da mamul dokunmamis elyaf matin iginde

tutmaya yardimci olabilir.

Bu usul (500} ayrica, cam elyafa bir baglayici bilesimi uygulanmasini da igerir (504).
Yukarida belirtildigi gibi, baglayicr bilesimi, stbstitiie edilmis veya siibstitiie edilmemis bir
akrilik asit, ya da siibstitiie edilmis veya slbstitiie edilmemis bir akrilik ester olabilir.
Ormnegin, siibstitiie edilmis veya siibstitiic edilmemis bir akrilik ester, diger alkil
alkilakrilatlar ve alkil akrilatlarin (6rnegin, metil metakrilat ve etil akrilatin bir
kombinasyonu) yani sira metil metakrilat ve etil akrilattan birini veya daha fazlasin
kapsayabilir. Baglayict bilesimi ayrica metil akrilamid gibi akrilamid bilesikleri de
icerebilir. Siibstitiie edilmis veya siibstitiie edilmemis akrilik esterin &rnekleri ayrica,
esterlerin bir akrilik ester kopolimeri olusturdugu en az iki adet siibstitlie edilmis veya
siibstitlie edilmemis akrilik esteri kapsar. Bu baglayict bilesimlerinden bazilari, Dow
Chemical Company tarafindan Rhoplex® (6rnegin, Rhoplex® HA-16), ve Lubrizol
Corporation tarafindan Hycar® (6rnegin, Hycar® 26-0688) ticari ad1 altinda satilmaktadir.
Ornek cam elyaf matlar, agirlikca %35 ila agirlikca %30 baglayici, ve agirhkga %70 ila
agirlikga %95 cam elyaf icerebilir.

Usul (500) ayrica, cam elyaf mata hidrofilik bir madde eklenmesini de igerebilir (506).
Hidrofilik madde, baglayici bilesimine ilave edilebilir, cam elyaf mata uygulanabilir veya
her ikisi gerceklestirilebilir. Omegin, hidrofilik madde, baglayict bilesiminin nihai
formiillasyonunu olusturmak igin, baglayict bilesiminin diger bilesenleriyle (Omegin,
siibstitiie edilmis veya siibstitie edilmemis akrilik asit, ya da siibstitiie edilmis veya
siibstitiie edilmemis akrilik ester) karistirilabilir. Alternatif olarak, hidrofilik madde,
baglayici-elyaf amalgamimnin sertlestirilmesinden dnce ve/veya sonra, elyaf ve baglayici
bilesimi kombinasyonuna uygulanabilir. Ornek hidrofilik madde uygulama usulleri, diger
uygulama tekniklerinin yami sira daldimali kaplama, piskiirtmeli kaplama, ve perde

kaplamay1 kapsar.

Usul (500) ayrica, cam elyaf mati olusturmak igin baglayici bilesiminin sertlestirilmesini
icerebilir (508). Sertlestirme, baglayici-elvaf amalgaminin, sertlestirme firini, kurutucu
veya baska tipte bir 1sitma birimi gibi bir yiiksek sicaklik ortamina maruz birakilmasini

kapsayabilir. Firin, baglayici-elyaf amalgaminin sicakligint bir sertlesme sicakligina dogru
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arttirdikca, baglayici bilesimi, cam elyaf matin i¢indeki ¢ok sayida elyafi bir arada tutan bir
baglayict matrisi halinde polimerlesir. Yukanda belirtildigi gibi bazi  6meklerde,
baglayicinin sertlestirilmesi sirasinda ve/veya daha sonra, cam elyaf mata hidrofilik bir
madde uygulanabilir. Alternatif (veya ilave) olarak, hidrofilik madde, sertlestirici baglayici
bilesiminde onceden mevcut olabilir ve sertlestirilmis cam elyaf matin iginde aktif

kalabilir.

Bu usulle (500) iiretilen cam elyaf matlar, kursun asitli akii ayiricilar1 ve takviye matlar
olarak kullanim alani bulmaktadir. Hidrofilik madde, matlara, matin islanabilirliginin
ve/veya nem gecirgenliginin arttirilmasi gibi gelismis hidrofilik 6zellikler kazandirabilir.
Ornegin, bu usulle (500) iiretilmis cam elyaf matlar, mat ile su veya sulu bir siilfiirik asit
solisyonu arasindaki temas agisiyla oOlgtildiigii sekilde, gelismis islanabilirlife sahip
olabilir. Temas agist 70° veya daha kiiglik, 50° veya daha kiigiik, hatta daha kii¢ciik esik
acilari olabilir. Cam elyaf matlar ayrica, Klemm usuliiyle ol¢iildiigii sekilde (su yerine 1.28
Ozgil agirhga sahip silfiirik asit kullanilmasi disinda, ISO8787) artan nem gegirgenligi
gosterebilir; boylece mevcut matlar, siilfiirik aside (25°C'de 1.28 6zgiil agirlikli) marvuz
kaldiktan sonra, Klemm usuliiyle 6l¢iildiigii sekilde 1 cm ile 5 cm, tercihen 2 ¢m ile 4 cm,
daha tercihen 3 cm ile 4 cm arasinda bir ortalama siilfiirik asit siizlilme yiiksekligine sahip
olabilir. S6z konusu 25°C'de 1.28 6zgil agirlik, 25°C'de agirlikca yaklasik %38'e tekabiil

eder.
Genel Usuller:

Asit direnci i¢in test prosediirli, Battery Council International tarafindan yayinlanan BCI
Battery Technical Manual, BCIS-03B (Bolim 23) Rev. MART-2010 kapsaminda
aciklanmaktadir. Siilfiirik asit (6zgiil agirhg 25°C'de 1.280+/-0.002) kullanilarak, bu
kaynayan asitte 3 saat bekletilir. Asit direnci, baglayicinin agirlikga %35 veya daha azinin

bu testte kayboldugu veya ¢oziindiigii anlamina gelir.

Temas acist ASTM D7334-08(2013)'e gore belirlenir. Sulu silfirik asit solliisyonunun
konsantrasyonu, agirlik¢a %33 siilflirik asittir (25°C'de). Temas agist Kruss DSA100'e gore
Slcilmiistiir.

Stiziilme yiiksekligi (nem gecirgenlifi) ISO 8787:1986'yva ("Paper and board -
Determination of capillary rise - Klemm method" (1986-08-28) gore belirlenmistir. 1ISO

8787:1986'da sadece su kullanilmakta ve anlhk Ol¢iimde su yerine siilfirik asit (6zgiil
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agirh@g 25°C'de 1.280+/-0.002) kullamlmaktadir. 10 dakika maruz birakildiktan sonra

stiziilme yiiksekligi belirlenir.

Islanabilirlik, ISO 8787:1986'va ("Paper and board - Determination of capillary rise -
Klemm method" (1986-08-28) gore belirlenmistir. ISO 8787:1986'da sadece su
kullanilmakta ve anlik dl¢iimde su yerine stlfiirik asit (6zgiil agirhign 25°C'de 1.280+/-

0.002) kullarulmaktadir. Islanabilirlik, <90 derece temas agis1 olusturma anlamina gelir.

Hava gecirgenligi, ASTM Standart Usulii D737 tarafindan tarif edilen Frazier testi ile
Olciildii. Bu test genellikle, TEXTEST™ (FX 3300. ASTM D737-04(2012), Standard Test
Method for Air Permeability of Textile Fabrics, ASTM International, West Conshohocken,

PA, 2012, www.astm.org} ile, yaklagik 0.5 ing su (125 Pa) fark basincinda yiiriitiiliir.

Kalinlik, BCT usulii kullamilarak dlctilmiistiir. Mat kalinligr: bir mikrometre ile, spesifik bir
basing altinda oSlgiiliir. Bunun test prosediirii, Battery Council International tarafindan
yvayinlanan BCI Battery Technical Manual, BCIS-03A (Bolim 10) Rev. Eylil 09
kapsaminda aciklanmaktadir. 10 KPa basing kullanilir. Fark basinglar: da (6rnegin, 2 KPa,
20 KPa) kullanilabilir.

I in¢ genisligindeki bir numunenin veya 2 in¢ genisligindeki bir numunenin gerilme
dayanimi, bir ASTM D5035 - 11 (Tekrar Onay: 2015) "Standard Test Method for Breaking
Force and Elongation of Textile Fabrics (Strip Method)" kullanilarak olciildi. Gerilme
dayanim makine yoniinde (MD) ve enine yénde (CMD) olgiildi. Olgiim, Instron

makinesiyle, ornegin 1 inglik numuneler igin Model "33R4444" ile yapild:.

Porozitenin, yani hacimsel porozitenin belirlenmesi igin test prosediirii, Battery Council
International tarafindan yayinlanan BCI Battery Technical Manual, BCIS-03A (Bolim 11)
Rev. Eylil 09 kapsaminda agiklanmaktadir.

Mevcut basvuruda akiiniin potansiveli/voltaji gibi elektromotor kuvveti (emf) bir voltmetre
ile dlciiliir.
Elektrik ézdirenci: ASTM Standardi D 257-99. Standard test methods for D-C resistance

or conductance of insulating materials, 1999. Bu, mevcut durumda ylizey dzdirencidir.

Ortalama goézenek capi: Bunun test prosediirii, Battery Council International tarafindan
yaymnlanan BCI Battery Technical Manual, BCIS-03A (Bo6lim 6) Rev.Eylil 09

kapsaminda agiklanmaktadir,

Molekiil agirhigt Dalton, Mw'yu ifade eder.
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LOI (kizdirma kaybi), ASTM D7348-13'¢ (Standard Test Methods for Loss on Ignition
(LOI) of Solid Combustion Residues, ASTM International, West Conshohocken, PA,

2013, www.astm.org) gore belirlenir.
ORNEKLER

Yizey aktif maddelerin, dokunmamis cam elyaf matlarin nem gecirgenligi tizerindeki
etkileri Olclildii. Dokunmamis cam matlar, baglayict bilesimini cam elyafla bir araya
getiren bir sulu serme makinesiyle yapildi. Dokunmamis cam mat numunelerinde, K249T
camdan (Johns Manville'den (Denver, CO, A.B.D.) ticari olarak temin edilebilir) yapilan
ve 13 pm nominal elyaf ¢apma ve 1.91 cm (0.75 ing¢) uzunluga sahip kaba cam elyaf ile
206-253 camdan (Johns Manville'den (Denver, CO, A.B.D.) ticari olarak temin edilebilir)
yapilan ve yaklasik 0.765 pm nominal elyaf capma sahip cam mikroelyafin bir
kombinasyonu kullanilir. Kaba cam elyafin cam mikroelyafa agirlik orani, dlgililen tiim
numuneler igin 70:30 idi. Cam elyaf, asagidaki Tablo 1'de verilen cesitli baglayic
bilesimlerivle temas ettirildi. Tiim baglayic1 bilesimleri, Rhoplex® HA-16, ve/veya
Carsoquat® SDQ-25 veya TegMeR® 812 gibi bir yiizey aktif madde icermistir.

Tablo 1: Cesitli Baglayici Bilesimlerine Sahip Cam Elvaf Matlarin Hava Gecirgenligl ve

Nem Gecirgenligi

LOI1 |Baz agirhik Baglayici Hava 10 dakikada
(%) |g/sq (Ib/sq) gecirgenligi stziilme
m’/m (cfm) mesafesi (cm)
20.3 |498.95 Rhoplex® HA-16 2,18 (77) 1.1
(1.11)
16.6 |439.98 Rhoplex® HA-16, ilave 3.00 (106) 2.6
(0.97) Carsoquat® SDQ-25 ile
(baglayict katt maddelerine gdre
%10)
226 (53524 Rhoplex® HA-16; ilave Tegmer |1.81 (64) 13
(1.18) 812 ile (baglayici kat1
maddelerine gore %20)
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Tablo 1'deki nem gegirgenligi 6l¢timleri, Carsoquat® SDQ-25 gibi hidrofilik maddelerin
ilave edilmesinin, test edilen dokunmanug cam elyaf matlarin nem gegirgenligini dnemli

Olgiide arttirdigimi gostermektedir,

Onceki aciklamada secme &rnekler saglanmakta olup, bu aciklamanin kapsaminin,
uygulanabilirliginin veya konfigirasyonunun sinirlandirilmasi amag¢lanmamistir. Aksine,
onceki agiklamada, teknikte deneyimli kisiler igin, bu Orneklerin yami sira burada
aciklanmayan diger 6rneklerden birinin veya daha fazlasinin uygulanmasma imkan veren
bir agiklama saglanmaktadir. Ekteki istemlerin kapsamindan ayrilmadan, elemanlarin

islevinde ve diizenlemesinde cesitli degisikliklerin yapilabilecegi anlasilmaktadir.

Onceki agiklamada, bulusun &rneklerinin iyice anlasilmasini saglamak igin spesifik
detaylar verilmektedir. Bununla birlikte, teknikte deneyimli kisilerce, &rneklerin bu
spesifik detaylar olmadan uygulanabilecegi anlasilacaktir. Ornegin, drneklerin gereksiz
detaylarla anlasilmaz hale getirilmemesi igin, bulustaki islemler ve diger elemanlar, blok
divagram formunda bilesenler olarak gésterilebilir. Diger durumlarda, iyi bilinen islemler,
yapilar ve teknikler, drnekleri anlasilmaz hale getirmemek icin, gereksiz detaylar olmadan

gosterilebilir.

Ayrica, ayn ayn diizenlemelerin bir akis semasi, akis diyagrami, veri akis diyagrami, yapi
divagramn veva blok diyagram olarak gosterilen bir islem halinde aciklanabildigi
belirtilmektedir. Bir akis semas1 ile faaliyetler ardisik bir iglem halinde agiklanabildigi
halde, faaliyetlerin birgogu paralel veya eszamanli olarak gergeklestirilebilir. Ek olarak,
faaliyetlerin siras1 tekrar diizenlenebilir. Bir islem, faaliyetleri tamamlandiginda
sonlandirilabilir, ancak bir $ekil'de ele alinmamis veva dahil edilmemis ek asamalara sahip
olabilir. Ayrica, o6zel olarak agiklanan herhangi bir islemdeki tlim faaliyetler,
diizenlemelerin tiimiinde ger¢eklesmeyebilir. Bir islem; bir usule, bir isleve, bir prosediire,
bir alt rutine, bir alt programa vs. tekabil edebilir. Bir islem bir igleve tekabiil ettiginde,

bunun sonlandirilmasi, bu iglevin siradaki igleve veya ana igleve doniisiine tekabiil eder.

Bir deger araliginin saglandig yerlerde, bu araligin iist ve alt sirurlar arasinda, araya giren
her degerin, baglamn agikca bagka tiirlii gerektirdigi durumlar diginda, alt simirin biriminin
onda birine kadar, spesifik olarak aciklandifl anlagilmaktadir. Belirtilen bir aralik icindeki
belirtilen herhangi bir defer veya araya giren defer ile belirtilen o aralikta igindeki
herhangi bir baska belirtilen veya araya giren deger arasindaki daha kiigiik her aralik,
kapsam dahilindedir. Bu daha kii¢iik araliklarin Uist ve alt sinirlart, bagimsiz olarak araliga
dahil edilebilir veya hari¢ tutulabilir, ve sinirlardan birinin veya her ikisinin daha kiiciik
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araliklara dahil edildigi veya higbirinin dahil edilmedigi her aralik da, belirtilen aralik
icindeki ¢zellikle hari¢ tutulmus herhangi bir simira tabi olmak {izere, bu bulusun kapsami
icindedir. Belirtilen araligm smirlardan birini veya her ikisini icerdidi yerlerde, dahil
edilmis bu smurlardan birinin veya her ikisinin hari¢ tutuldugu araliklar da dahil

edilmektedir.

Burada ve ekteki istemlerde kullamildig: sekilde, tekil formlar, baglam agikca baska tiirli
ortaya koymadikga, cogul referanslart da icermektedir. Bu nedenle, 6érnegin "bir iglem"e
yapilan atif, cok sayida bu tip islemi kapsar, ve "diizenek"e yapilan atif, bir veya daha cok
diizenege ve teknikte deneyimli kisilerce bilinen esdegerlerine yapilan atfi kapsar, ve bu

sekilde devam eder.

Ayrica, "igermek", "igceren", "kapsamak", "kapsayan" ve '"kapsar" sozciikleri, bu
tarithamede ve asagidaki istemlerde kullanildiginda, belirtilen &zelliklerin, tamsayilarin,
bilesenlerin ve asamalarin mevcudiyetini belirtmeyi amaglar, ancak bir veya daha g¢ok
sayida baska Ozellik, tamsayi, bilesen, agama, etki veya grubun mevcudiyetini veva ilave

edilmesini engellemez.
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