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OZET
ANTIFRIZ SIVISI VEYA SOGUTMA SUYUNA YONELIK GELISMIS ASINMA
DIRENCINE VE PH TAMPONLAMA OZELLIGINE SAHIP BILESIM

Mevcut bulus bir antifriz sivisi veya bir sogutma suyu icin bir bilegsimle ilgilidir. Mevcut
bulug, antifriz sivisi veya sogutma suyu igin asagidakileri igeren bilesimi saglar: {a) bir
siklo heksan dikarboksilik asit; {b) bir azol- veya tiyazol bazl inhibitor; ve (c) grup 2,
grup 5, grup 6 veya grup 7 elementten bir metal. Genel olarak, bir asinma &nleyici ajan
olan bir karboksilik aside ilave edilen organik katki maddeleri olan fosfat ve silikat,
¢abucak tlikenir ve cok stabil degildir ve bu nedenle kireclenme nedeniyle tikanma ve
asinmaya ve ayrica bir radyatdr peteginin tikanmasindan 8tura agin 1sinmaya yol acar
ve aliminyum ve demirden yapiimis pargalara iliskin olarak uzun sureli aginma direnci
sagdlamaz. Ancak mevcut hulusa gdre bilesim, organik katki maddeleri igermedidi igin
disik yogunlukta yuksek asinma direncine sahiptir ve yiiksek sicaklikta iyilestiriimis
termal oksidasyon stabilitesi sayesinde daha iyi bir pH tamponlama &zellidine sahiptir.
200.000 km'yi asan uzun sireli galisma sonrasinda bile, mevcut bulusa gére bilesim,
metal asinma direnci kabiliyetini ve su pompasi pervanesinin gérinisunld muhafaza
etmekte ve allminyum iceren radyatdr tipunun i¢ tarafi iyi durumunu korumakta olup,
bu bilesim bir ¢alisma testi sonrasinda dahi, i¢ metal pargalar agisindan dstin bir
asinma direncine sahiptir ve boylece bu bilesim uzun émirll bir sekilde antifriz sivis

veya sogutma suyu igin kullanilabilir.
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iISTEMLER

Bir bilesim olup, dzelligi asagidakileri igermesidir: (a) sikloheksan dikarboksilik
asit; (b) bir azol- veya tiyazol-bazli inhibitdr; ve (¢) antifriz veya bir sogutma
suyu icinde kullanilmaya yonelik bir Grup Il veya VIl elementinin metal iyonu,
burada sikloheksan dikarboksilik asit; 1.4-sikloheksan dikarboksilik asit, 1,3-
sikloheksan dikarboksilik asit ve 1,2-sikloheksan dikarboksilik asitten meydana
gelen gruptan segilen biridir veya bunlann ikisinin veya daha fazlasinin bir

karisimidir.

istem 1'e gdre bilesim olup, dzelligi azol- veya tiyazol bazli inhibitérin;
toliltriyazol, henzotriyazol, 4-fenil-1,2,3-triyazol, 2-naftotriyazol, 4-
nitrobenzotriyazol ve 2-merkaptobenzotrivazolden meydana gelen gruptan

secilmesidir.

istem 1'e gore bilesim olup, 6zelligi Grup Il elementinin, baryum (Ba),

strontiyum (Sr) ve magnezyumdan (Mg) meydana gelen gruptan segilmesidir.

istem 1'e gbre bilesim olup, dzelligi Grup VIl elementin manganez olmasidir
(Mn).
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TARIFNAME
ANTIFRIZ SIVISI VEYA SOGUTMA SUYUNA YONELIK GELISMIS ASINMA
DIRENCINE VE PH TAMPONLAMA OZELLIGINE SAHIP BILESIM

Teknik Alan

Mevcut bulus bir antifriz veya bir sojutma suyu iginde kullanima yodnelik bir bilesimle

ilgili olup bu bilesim sunlar igerir:

(a) sikloheksan dikarboksilik asit; (b) bir azol- veya tiyazol-bazl inhibitér; ve (c)
bir grup Il veya VIl elementinin bir metal iyonu olup, burada sikloheksan
dikarboksilik asit: 1,4-sikloheksan dikarboksilik asit, 1,3-sikloheksan
dikarboksilik asit ve 1,2-sikloheksan dikarboksilik asitten meydana gelen

gruptan segilen biridir veya bunlarin ikisinin veya daha fazlasinin bir kangimidir,

Teknigin Alt Yapisi

Genellikle bir antifriz veya bir sogutma suyu icin bir bilesim, bir ana materyal olarak
etilen glikol veya propilen glikol igerir. Bu bilesim, aliminyum ve demir bazli parcalann
asinmasini énlemek amaciyla ana bilesenler olarak bir karboksilik katkl maddesi ve bir
organik materyal igerir. Alifatik polibazik asit tipi strfaktanlar (Japon Patenti Yayin No.
2002-38137), C10-C2o alkil grubuna sahip dikarboksilik veya trikarboksilik asit (Japon
Patenti Yayin no. 2000-219981), flavon tlrevleri (Japon Patenti Yayin No. 2001-
98258), polimaleik asit, poliakrilik asit veya bunlarin monomerierinin kopolimeleri
(Japon Patenti Yayin No. 2001-279235}, lityum bilegikleri (Japon Patenti Yayin No. Hei
9-263976) ve benzerleri, aliminyum ve demir bazl pargalar i¢in aginma Onleyici ajanlar

olarak bildirilmistir.

Ote yandan, sadece karboksilik ve organik katki maddelerinin kombinasyonu %30 veya
altindaki disuk konsantrasyonlarda asinma onleyici dayanikliida sahip olamayacagi
igin, bir fosfat veya silikat katki maddesi {ABD Patenti No. 4,873,011, No. 5,422,026,
No. 4,598,205, No. 4,657,689, No. 4,647,392 ve No. 5,064,552) bir takviye ajan olarak
kullanilir. Ancak fosfat ve silikat katkilan, c¢abuk tikenme hizi ve zayif stabilite
kusurlarina sahiptir. Antifriz veya sodutma suyu seyrelime suyu igine eklenebilecek

olan fosfat katkisi, kalsiyum veya magnezyum iyonlari ile reaksiyona girerek su iginde
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¢ozlnmeyen kalsiyum fosfat ve magnezyum fosfati olusturur ve béylece kire¢lenmeden
otiri tikanmaya ve asinmaya yol acarak aluminyum ve demir bazl parcalarda
asinmaya karsi uzun sureli korumayi engeller. Silikat, zayif stabilitesi nedeniyle kolayca
jellesebilir, yipratict  SiOp partikullerini  olugturabilir, asinma dnleyici  kabiliyetin
kaybolmasina yol agabilir ve bdylece su pompasinin mekanik contalarimin yipranmasini
hizlandirarak sivi sizmasina yol agabilir veya ¢bkelme yoluyla radyatorin petegini

bloke ederek asiri Isinma olgusunu ortaya gikarabilir.

US 2007 007482 A1 ve EP 1 829 949 A1'in her ikisinde de 1,2-sikloheksan

dikarboksilik asit igeren bir sogutma suyu bilesimi aciklanmaktadir.

US 6 802 288 B1, KR 2010 0018754 A ve JP2007 269834 A’nin her birinde bir triyazol
bilesigi ile birlikte bir grup Il veya VIl elementinin bir metal iyonunu igceren bir antifriz

bilesimi aciklanmaktadir.

Bulusun Detayh Acgiklamasi

Teknik Problem

Mevcut bulusun sahipleri, dislOk konsantrasyonlarda kusursuz hir asinma o&nleyici
kabiliyete ve ylksek sicakliklarda kusursuz bir pH tamponlama kabiliyetine sahip bir
antifriz veya sogutma suyu gelistirmeye gayret etmistir. Spesifik olarak, mevcut bulusun
sahipleri, fosfat veya silikat dahi kullanmadan, distk konsantrasyonlarda asinma
Onleyici kabiliyetindeki ani bozulma problemini ¢6zmeye calismis ve yiksek
sicaklhklarda uzun sureli termal oksidasyondan 6tira pH'taki ani azalmayr 6nlemeye
gayret etmigtir. Sonu¢ olarak mevcut bulugun sahipleri, istem 1'e gdre bir bilegimin,
asinmayl dnleme kabiliyetinde ve pH tamponlama kabiliyetinde Ustin etkiler

sergiledigini belilemis ve daha sonra mevcut bulusu kapatmstir,

Buna uygun olarak, mevcut bulusun bir ydni, istem 1'e gére bir antifriz veya bir

sogutma suyu igin bir bilesim saglamaktir.

Mevcut tarifnamenin diger amaclarn ve avantajlan, bulusun, istemlerin ve cizimlerin

asagidaki ayrintili tarifi ile belirgin hale gelecektir.
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Teknik Coziim

Mevcut bulugun bir ydniine uygun olarak, istem 1'e gére bir antifriz veya bir sogutma

suyu igin bir bilegsim saglanmaktadir.

Mevcut bulusun sahipleri, disik konsantrasyonlarda kusursuz bir agsinma &nleyici
performansa ve yiksek sicakliklarda kusursuz bir pH tamponlama performansina sahip
bir antifriz veya sodutma suyu gelistirmeye gayret etmigtir. Spesifik olarak, mevcut
bulugun sahipleri, fosfat veya silikat dahi kullanmadan, disuk konsantrasyonlarda
asinma onleyici performanstaki ani bozulma problemini ¢dzmeye calismis ve yiksek
sicaklhklarda uzun sureli termal oksidasyondan 6tira pH'taki ani azalmayr énlemeye
gayret etmistir. Sonu¢ olarak mevecut bulusun sahipleri, istem 1'e gdre bir bilesimin,
asinma Onleyici performansta ve pH tamponlama performansinda ustin etkiler

sergiledigini belirlemistir.

Mevcut bulusun bilesimi (a) sikloheksan dikarboksilik asit; (b) bir azol- veya tiyazol-
bazl inhibitér; ve (c) bir grup Il veya VIl elementin metal iyonunu igermekie olup,
burada sikloheksan dikarboksilik asit; 1,4-sikloheksan dikarboksilik asit, 1,3-
sikloheksan dikarboksilik asit ve 1,2-sikloheksan dikarboksilik asitten meydana gelen
gruptan segilen biridir veya bunlann ikisinin veya daha fazlasinin bir karngimidir,
Yukandaki bilesenlerin igerikleri &zellikle sinidandinimamistir. Tercihen, mevcut
bulusun bilesimi, agirlik olarak 100 kisim sikloheksan dikarboksilik aside gore adirlik
olarak 5-50 kisim azol- veya tiyazol-bazl inhibitdr ve agirlik olarak 0.5-5 kisim grup |

veya VIl element metal iyonu igerir.

Mevcut bulusun bilesimi genellikle bir antifriz ajani olarak kullanilan glikoli igerir. Glikol
iceren mevcut bulusun bilesimi, agirlik olarak %70-98 (daha tercihen agirlk olarak
%85-98) glikol, agirhk olarak %0.1-20 (daha tercihen agirlk olarak 9%0.1-14.0)
sikloheksan dikarboksilik asit, agirhk olarak %0.01-10 (daha tercihen agirlhk olarak
%0.01-1.0) azol- veya tiyazol-bazh inhibitor ve agirlik olarak %0.001-0.6 Grup Il, V, VI

veya VIl element metali ihtiva edebilir.

Mevcut bulusun bilesiminde bir antifriz ajam olarak kullanilan glikol, motorlarn ve
sogutma sistemlerinin donmasinin ve patlamasinin énlenmesini sadlar ve etilen glikol,

propilen glikol, dietilen glikol, dipropilen glikol, gliserin, trietilen glikol, tripropilen glikol,
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1,3-butilen glikol ve heksilen glikolden meydana gelen gruptan secilen birisini veya
bunlarin iki veya daha fazlasinin bhir kangimini icerir. Glikolun kullanim igerigi tercihen
agirhk olarak %70-98 ve daha tercihen agirlik olarak %85-98'dir. Agirhk olarak %70'ten
az dglikol, kisin sifinn altindaki sicaklklarda motorlarin ve sogutma sistemlerinin
donmasina ve patlamasina yol agabilir ve yazin yiksek dis sicakliklarda motordaki
sogutma suyunun kaynamasina yol agabilir. Ote yandan agirlik olarak %98'den fazla
glikol, asinma oOnleyici ajanin seyrek kalmasina ve bdylece uzun sureli asinma onleyici

performansin sergilenmesinde zorluk yasanmasina yol agabilir.

Mevcut bulusa gdre, mevcut bulusun bilesiminde aliminyum ve demir bazh parcalar
uzerinde bir aginma oOnleyici ajan olarak kullanilan sikloheksan dikarboksilik asit,
sodutma sistemi i¢cinde bulunan ¢esitli tlirdeki metal pargalarin uzun bir sire boyunca
asinmaya karsi korunmasini saglar. Burada, 1,4-siklocheksan dikarboksilik asit, 1,3-
sikloheksan dikarboksilik asit ve 1,2-sikloheksan dikarboksilik asitten meydana gelen
gruptan secilen biri veya bunlarin iki veya daha fazlasinin bir karisimi kullanilir. Mevcut
bulusun bilesiminde yer alan sikloheksan dikarboksilik asidin kullanim icerigi tercihen
agirhk olarak %0.1-20 ve daha tercihen agirhk olarak %0.1-14.0'dir. Sikloheksan
dikarboksilik asidin icerigi agirlik olarak %0.1'den az olursa, bu kadar az bir igerik,
aliminyum ve demir bazl pargalar Gzerinde yeterli aginma 6nleyici etki saglanmasina
yonelik beklentivi karsilayamaz. Sikloheksan dikarboksilik asidin icerigi adirlik olarak
%Z20'den fazla olursa, bu kadar asin bir igerik, sivi stabilitesinde bozulmaya, ¢oziinme
igin asirn derecede fazla slre gerekmesine ve ekonomik fizibiltede azalmaya vyol

acabilir.

Mevcut bulusa gore, mevcut bulusun bilegsiminde bakir veya piring Uzerinde bir aginma
Onleyici ajan olarak kullanilan azol- veya tiyazol-bazli inhibitér, sogutma sistemi igindeki
bakir alasimh pargalar Gzerinde asinma onleyici bir performans sergiler. Burada,
toliltriyazol, benzotriyazol, 4-fenil-1,2,3-triyazol, 2-naftotriyazol, 4-nitrobenzotriyazol ve
2-merkaptobenzotriyazolden meydana gelen gruptan segilen birisi veya bunlarin iki
veya daha fazlasinin bir kansimi  kullanilabilir.  Tercihen, toliltriyazol ve
benzotriyazolden meydana gelen gruptan segilen biri veya bunlarin iki veya daha
fazlasinin bir karisimi kullanilabilir. Meveut bulusun bilesiminde yer alan azol- veya
tivazol-bazli inhibitérin kullanim icerigi tercihen agirhk olarak %0.01-10.0 ve daha
tercihen agirik olarak %0.01-1.0'dir. Agirhk olarak %0.01'den az azol- veya tiyazol

bazli inhibitér, bakir ve piring parcalar (Uzerinde asinma dnleyici performansi
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sergileyemez. Agirhk olarak %10.0'dan fazla azol- veya tiyazol-bazl inhibitdr ise

ekonomik olarak mamkin olmayip, demir bazh parcalar Gzerinde asinmaya yol acabilir.

Mevcut buluga gore, dlsiik konsantrasyonlarda asinma &énleyici performansi artirmak
amaciyla Grup Il veya VIl inorganik elementlerinin iyonlan kullaniimaktadir ve bunlar
sikloheksan dikarboksilik asit ile kombinasyon halinde kullanildiginda bir sinerjik etki
gostermekiedir. Bu inorganik elementler sunlardir: tercihen baryum, strontiyum,
magnezyum ve manganez ve en tercihen baryum, strontiyum ve manganez. Inorganik
element iyonlarinin tercih edilen kullanim iceridi agirlik olarak %0.001-0.6'dir. Agirlhik
olarak %0.001'den az inorganik iyon elementinin, bunun igeriginin azliindan &turd
yeterli bir asinma dnleyici etki sergilemesi beklenmez. Agirlik olarak %0.6'dan fazla
inorganik element iyonu ise, sivi stabilitesinde bozulmaya yol agarak demir pargalar ve
lehimlenmis pargalar Gzerinde asinma ortaya ¢ikarabilecek olup, uzun slreli aginma

onleyici performansta bir clumsuz etki meydana getirebilir.

Mevcut bulusun bilesiminin - ylksek sicakliklarda kusursuz pH tamponlama
performansina sahip olmasini saglamak amaciyla pH arahidini 7-9'a ayarlamak igin
kullanilan alkali metal hidroksidin bir 6rnedi, potasyum hidroksit veya sodyum
hidroksittir ve daha tercihen potasyum hidroksittir. Yukaridaki alkali metal hidroksit
agirhik olarak tercihen %0.5-4.5'ik, daha tercihen adirhk olarak %1.0-4.0'ilk ve en
tercinen agirhk olarak %1.5-3.5'lik bir igerikte bulunur. Mevcut bulusun bilesimi,
yukaridaki bilesimlerin yani sira, ayrica bir kOplk Onleyici ajan, bir boya ve iyon

degisimli su ilavesi ile hazirlanabilir.

Yukarida tarif edildigi gibi, mevcut bulusun temel karakterize edici dzelligi sikloheksan
dikarboksilik asit olup, burada sikloheksan dikarboksilik asit; 1,4-sikloheksan
dikarboksilik asit, 1,3-sikloheksan dikarboksilik asit ve 1,2-sikloheksan dikarboksilik
asit, azol- veya tiyazol-bazl inhibitér ve Grup Il veya VIl elementinin metal iyonundan
meydana gelen gruptan secilen biridir veya bunlarin iki veya daha fazlasinin bir
karisimidir, bunlar mevcut bulusun bilesiminde yer alir, dislk konsantrasyonlarda
asinma onleyici performansta ani bozulma problemini ¢bzer ve yilksek sicakliklarda

uzun sireli termal oksidasyondan &tirl pH'taki ani azalmay dnler.
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Avantajh Etkileri

Mevcut bulusun 6zellikleri ve avantajlarn asagida 6zetlenmektedir:

(a) Mevcut bulug, bir antifriz veya bir sogutma suyu iginde kullaniimak Gzere istem

1'e gére bir bilesim saglar.

(b) Genellikle, bir asinma dOnleyici ajan olarak karboksilik aside ilave edilen organik

(c)

katki maddeleri olan fosfat ve silikat, cabuk tilkenme hizina ve zayif stabiliteye
sahip olup, bu durum kireclenme nedeniyle tikanma ve asinmaya yol acar,
radyatdr petedini tikayarak asinma isinma olgusuna sebep olur ve aliiminyum
ve demir bazl pargalar Gzerindeki uzun sureli agsinma onleyici performansi
engeller. Ancak mevcut bulusun bilesimi, dislk konsantrasyonlarda aginma
dnleyici performansi ve yuksek sicakliklarda termal stabiliteyi artinr ve boylece
bir organik katki maddesi olmaksizin Grup Il veya VIl inorganik elementlerin
iyonlarini kullanarak pH tamponlama performansini iyilestirir.

Mevcut bulusun bilesimi, 200.000 km veya bunu asan uzun sireli sirls
sonrasinda dahi metal aginmasini dnleyici performansini korur ve bdylece hem
su pompasl pervanesinin gorisinin hem de aliminyum bazli radyatér
taplerinin gdrisundn ivi durumda kalmasini saglar ve ayrica uzun sureli gergek
araba sUrisinde bile dahili metal pargalardaki asinmanin énlenmesi konusunda
kusursuz etkiler ortaya c¢ikarir. Dolayisiyla mevcut bulusun bilesimi, uzun

Omurld antifriz veya sogutma suyu igin bir bilesim olarak kullanilabilir.

Sekillerin Kisa Agiklamasi

SEKIL 1, Ornek 5'in bir bilesiminin on adet test aracina uygulandigi durumlarda,

200.000 km'lik gergek bir siOrls testi sonrasinda dahili pargalann gorinusune iligkin

gorselleri tasvir etmektedir.

Bulusu Gergeklestiriimeye Yonelik Mod

Buradan itibaren mevcut bulus dmeklere atifta bulunulmak suretiyle ayrintil bir sekilde

tarif edilecektir. Bu drnekler mevcut bulugsu sadece daha spesifik bir sekilde tasvir

etmeye yonelik olup, teknikte uzman kigiler bu drneklerin meveut bulusun kapsamini

sinilandirmadigini kolayca anlayacaktir.
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Ornekler

Mevcut spesifikasyon boyunca, spesifik bir materyalin konsantrasyonunu ifade etmek
icin  kullamlan  "%" terimi, aksi 0&zellikle belirtiimedikce, kati/kat igin
(agirhk/agifik)%'sine, kat/sivi  igin  (@dirhik/hacim)%'sine  ve  swvifsivi  igin

(hacim/hacim)%'sine atifta bulunmaktadir.

Hazirlama Ornegi 1: Ornek 1 ila 5'teki antifriz veya sogutma suyunun

hazirlanmasi

Mevcut bulugun sahipleri, bir antifriz veya bir sogutma suyunun hazirlanmasi i¢in bir
ana bilesen olarak, agirhk¢a %90-95 glikol (6rnegin etilen glikol) kullanmistir. Agirlik
olarak %1.0-5.0 sikloheksan dikarboksilik asit, aliminyum ve demir bazli materyaller
Uzerinde bir asinma onleyici ajan olarak kullandmis ve agirhk clarak %0.1-0.5 azol
veya tiyazol bakir ve piring materyaller lzerinde bir asinma Onleyici ajan olarak
kullanilmigtir. Mevcut bulusun bir ana karakieristigi olarak, inorganik elementlerin
(strontiyum (Tokyo Chemical Industry, Japonya), manganez (Basf, Almanya) ve
baryum (Sigma-Aldrich, Kanada) agirlikga %0.02-0.04 metal iyonlan, dusuk
konsantrasyonlarda bir antifriz veya bir sodutma suyunun asinma direncini artirmak
amaciyla sikloheksan dikarboksilik asit ile kombinasyon halinde kullanimistir. ilave
olarak, mevcut bulugun bilesiminin pH tamponlama performansina sahip olmasini
saglamak amaciyla adirhk olarak %0.5-4.0 kalsiyum hidroksit kullaniimistir. Spesifik
olarak, mevcut bulusun 6rneklerinin ve karsilastirma orneklerinin bilesimleri, igerikleri
asagidaki Tablo 1'de gdsterilen bilesenlerin tartiimasi, etilen glikoliun kap igine
koyulmasi ve ardindan ¢ozeltinin isitilarak 40-60°C'lik bir sicakhiga ulastirilmasi ve bu
esnada da homojen bir ¢dzelti elde etmek igcin kanstirma uygulanmasi suretiyle

hazirlanmistir.
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[Tablo 1]

Mevcut bulusun érneklerinin ve karsilastirma érneklerinin bilesimleri

Ornek Karsilastirma Ornegi
Bilesen (agdirlik olarak %)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Etilen glikol 91.77 | 91.09 | 90.48 | 90.67 | 92.76 | 91.7 | 93.7 | 91.0 | 92.9 | 92.8
2-etil heksanaik asit 2.0 - 25 - - 3.0 - 25 - -
Sodyum benzoat - 35 - 3.0 - - 3.5 - 4.8 -
Sebasik asit 2.0 1.0 - 1.2 - 20 1.0 |18 | 1.2 -
Dekandikarboksilik asit - 0.5 1.2 - - - 05 | 1.2 - -
Sikloheksandikarboksilik
asit 1.0 1.8 22 1.8 4.2 - - - 42
Toliltriyazol 0.3 0.2 0.3 0.4 - 03 02|03 |04 -
Benzotriyazol 0.1 0.2 - - 0.3 01 | 0.2 - 0.3
2-merkaptobenzotiyazol - - 0.1 - 0.1 - - 0.1 0.1
Potasyum hidroksit 28 17 3.2 29 26 |29 |09 |31 |07 |26
Strontiyum 0.03 - - - 0.04 - - - -
Baryum - 0.04 - 0.03 - - - - -
Manganez - - 0.02 - - - - - -

Test Ornegi 1: Metal asinma testi

Bir metal asinma testi icin, dérneklerin ve karsilastirma érneklerinin bilesimleri KS M
2142 metal asinma testinde tarif edilen kombinasyon suyu (148 mg sulfdrik anhidrid,
165 mg sodyum kloriir ve 138 mg sodyum hidrojen karbonatin 1£ distile su iginde
gozundarildugi ¢ozelti) ile kanistirlarak, sirasiyla %30 ve %Z20'lik konsantrasyonlar
elde edilmistir. Karnistirllan g¢ozeltilerin her birinden 750 m{ ve bir set metal test
numunesi bir uzun beher igine koyulmustur. Bir termometre, bir havalandirma borusu
ve bir sogutma borusu, bir 1siticiya baglanmistir. Ardindan, kuru havanin sivi icine
dakikada 100£10 mf 'lik bir akis hizinda akmasina izin verilirken, antifriz sicakhgi
9812°C oldujunda 336 saatlik ve 672 saatlk metal asinma degerlendirmeleri
gerceklestirilmigtir. Testin tamamlanmasinin  ardindan test numuneleri asit ile
yikanmistir. Test numunelerinin agirlik degisimleri 0.1 mg'lik birim iginde belirlenmis ve

sonuglar Tablo 2'de verilmigtir.




[Tablo 2]
Metal Asinma Testinin Sonuglari
Standar Ornek Karsilagtirma Ornegi
Test Maddesi
t 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
T Aliminyum | £0.30 | -0.07 | -0.04 -0.06 -0.06 | -0.04 -0.09 -0.06 -0.07 -0.07 -0.06
est
Dékme
numunesinin demi +0.15 | +0.01 | -0.03 +0.02 -0.01| -0.04 -0.01 +0.03 -0.02 +0.02 -0.05
emir
agirhk 00
+0.
degisimi Celik +0.15 | -0.01 | -0.02 -0.01 ) -0.03 -0.01 -0.01 +0.01 -0.01 -0.02
(mg/cm?):
Piring +0.15 | +0.02 | -0.02 +0.03 |-0.02| -0.05 -0.02 -0.02 +0.02 -0.03 -0.05
%30, 98°C ve
336 ¢ Lehim +0.30 | -0.09 | -0.07 -0.07 -0.08 | -0.06 -0.10 -0.09 -0.07 -0.08 -0.07
saa
Bakir +0.15 | -0.04 | -0.03 -0.04 -0.02 | -0.04 +0.03 -0.02 +0.03 -0.03 -0.03
Test numunesinin gériintsi Asinma yok Asinma yo
T Aliminyum | $0.30 | -0.13 | -0.08 -0.13 -0.14 | -0.07 -0.42 -0.54 -0.62 -0.45 -0.32
st
¢ Dokme 0.0
numunesinin +0.15 | -0.04 | -0.05 -0.03 -0.08 -0.26 -0.27 +0.25 -0.25 -0.29
demir 3
agirhik -
degisimi Celik +0.15 | -0.03 | -0.03 +0.02 -0.03 | -0.04 -0.09 +0.11 -0.11 -0.11 +0.12
egisimi
( gi§ 2) Piring +0.15 | +0.04 | -0.02 -0.06 -0.02 | -0.08 -0.10 -0.08 -0.10 +0.07 -0.12
mg/cm?):
9 Lehim +0.30 | -0.14 | -0.09 -0.15 -0.13| -0.18 -0.31 -0.25 -0.40 -0.36 -0.33
%20, 98°C ve 05
+0.
672 saat Bakir +0.15 | +0.03 | -0.05 -0.09 4 -0.09 +0.08 -0.10 -0.12 -0.06 -0.13
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Test numunesinin gérinusu

Asinma yok

Alliminyu
m ve
lehimde

asinma

Aliminyu
m ve
lehimde

asinma

Aliminyu
m ve
lehimde

asinma

Aliminyu
mve
lehimde

asinma

Dékme
demir ve
lehimde

asinma
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Yukaridaki Tablo 2'de gdruldidin gibi, genellikle kullanilan bir konsantrasyon olan
%30'uk c¢ozeltiye iliskin olarak, metal asinma testinde, drneklerin ve karsilastirma
orneklerinin bilesimlering ait batun sonuglar herhangi bir aginma olmaksizin tatmin
edici bulunmustur. Metal asinma testinde %201k disuk konsantrasyon g¢dzeltisine
iliskin olarak, orneklerin bilesimleri tatmin edici asinma 6nleyici performans sergilemis,
ancak karsilagtirma émeklerinin bilesimleri, aliminyum ve dékme demirin agirliklarinda
blylk dedisikliklere yol acmis veya bunlarin asinmasini tetiklemistir. Dolayisiyla,
karsilagtirma drneklerinin  bilesimlerinin, disik konsantrasyonlarda zayif asinma

dnleyici performansa sahip oldugu gorilebilmektedir.

Test Ornegdi 2: Aliminyum dékiim isitma yiizeyi aginma testi

YUksek sicakliklarda motor kafasi ve silindir blok etrafindaki aluminyum dokimler igin
asinma dnleyici performansin karsilastinimast amaciyla, bilesimler distile su ile
seyreltilerek sirasiyla %20 ve %25'lik konsantrasyonlara ulasiimigtir. Her bir seyreltme
gozeltisi icinde 165 mg sodyum kloriir ¢ozindiriimis, ardindan homojen bir karisim
uygulanmistir. Karigimlarin her birinden 500 mf'lik temsili miktarlar, 1siya direngli bir
cam hucrenin bir test numunesi ile bir lst montaj plakasi arasina bir O-halkasi
kullanilarak monte edildigi aparat icine enjekte edilmistir. Isitma islemi, test sicakhgi
135+2°C'ye ulastidinda son basing 193 KPa olacak sekilde, 150 KPa'llk bir basing
altinda sikistirlmis havada gergeklesgtiriimigti. Bu kosullar sirasiyla 168+2 saat ve
33612 saat boyunca muhafaza edilmistir. Testin tamamlanmasinin ardindan test
numuneleri islemden gegirilmistir. Test numunelerinin agirhik degisimleri 0.1 mg'lik birim

icinde belirlenmig ve sonuclar Tablo 3'te verilmigtir.
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[Tablo 3]
Aliiminyum dékum 1sitma ylzeyi asinma testinin sonuglar
Ornek Karsilagtirma Ornegi
Test Maddesi Standart
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Test numunesinin agirhk - - - -
o . 1.0 -0.12 -0.68 -0.72 -0.84 -0.78 -0.69
degisimi (mg/cm?): %25x7 giin 0.07 | 0.16 | 0.13 | 0.08
Aliminyum dékim numunesinin gérinusu Asinma yok Asinma yok
Test numunesinin agirlik
1.0 -0.17 | -0.11 | -0.23 | -0.19 | -0.14 -1.34 -1.62 -1.34 -1.52 -1.24
degisimi (mg/cm?): %20%14 giin
Asinma Asinma Asinma Asinma Asinma
Aliminyum dokim numunesinin goriniisu Asinma yok
var var var var var
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Yukaridaki Tablo 3 araciligiyla teyit edilebilecedi gibi, érneklerin bilesimleri hem genel
konsantrasyonda hem de duglk konsantrasyonda sifir asinma ve tatmin edici agirlik
degisimleri gdstermigtir. Ancak, kargilagstirma drmeklerinin bilegimleri, nispeten buyuk
agirlik dedisimleri gostermis ve dislk konsantrasyonda aginma nedeniyle blytk agirlik

degisimleri gostermigtir.

Test Ornegi 3. Siklik aginma testi

Bir siklik asinma testi igin U¢ set metal test numunesi bir siklik aginma testi sirkilasyon
tanki icine koyulmus, bu esnada, KS M 2142 metal asinma testinde tanimlanan bir
kombinasyon suyu (148 mg sulforik anhidrid, 165 mg sodyum klorir ve 138 mg
sodyum hidrojen karbonat bulunan bir ¢ézelti) kullanilmistir. Sirkillasyon tankina bir
radyator, bir 1s1 kaplayici ve bir su pompasi takidmistir. Akis hizi 60 {/dakikaya
ayarlanmistir. Omeklerin ve karsilastirma &rneklerinin bilesimleri sirasiyla %30 ve
%20'lik konsantrasyonlara seyreltilmistir. Test, 1000 saat ve 2000 saat boyunca
98°C'lik bir test sicaklhidinda gercgeklestiriimistir. 0.1 mg'lik birimde g set metal test

numunesinin test sonuglarinin ortalamasi alinmis ve sonuglar Tablo 4'te verilmigtir.
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[Tablo 4]
Siklik asinma testinin sonuglari
Standa Omek Karsilagtirma Omegi
Test Maddesi
rt 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Aliminyu - - - -
+0.60 -0.12 -0.26 -0.27 -0.30 -0.31 -0.25
m ~0.10 | 0.11 | 0.12 | 0.08
Test Dékme - - -
+0.30 -0.04 -0 -0.10 -0.11 -0.10 -0.11 -0.19
numunesinin demir 0.06 | 0.05 | 0.13
agirlik Celik +0.30 -0.03 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.05 -0.08 -0.07 -0.10 -0.10 -0.12
degisimi -
Piring 10.30 -0.07 -0.04 0.03 | 0.13 -0.12 +0.08 -0.14 +0.07 -0.18
(mg/cm?): 0.09
%30, 98°C ve - - -
Lehim 10.60 -0.14 -0.09 -0.26 -0.21 -0.27 -0.28 -0.34
1000 saat 0.15 | 0.13 | 0.18
- +0.0
Bakir +0.30 +0.04 | -0.05 0.09 +0.10 -0.11 -0.14 +0.11 -0.15
0.09 4
Test numunesinin gérinusd Asinma yok Asinma yok
Numunenin | Aliminyu - - R
+0.60 -0.16 -0.14 -0.63 -0.68 0.69 -0.70 -0.59
agirhk m 0.16 | 0.17 | 0.12
degisimi Dokme - -
+0.30 -0.07 -0.09 0.08 -0.24 -0.28 0.25 -0.26 -0.43
(mg/cm?): demir 0.08 0.22
%20, 98°C ve Celik +0.30 -0.04 +0.04 | 0.08 | 0.09 | 0.09 -0.16 +0.18 0.20 -0.20 -0.26
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2000 saat - - R
Piring +0.30 -0.15 -0.10 -0.25 -0.31 0.34 -0.33 -0.36
0.18 | 0.09 | 0.13
Lehim | 0.60 | -027 |-045| ) ) -0.71 -0.73 0.80 -0.69 -0.85
0.26 | 0.17 | 0.29
Bakir +0.30 -0.18 0.11 | 0.12 | 0.08 | 0.16 -0.22 -0.21 0.20 -0.19 -0.31
Aliminyu | Aliminyu | Aliminyu | Aliminyu | Aliminyum,
e m ve mve mve mve dékme demir
Test numunesinin gorinusi Asinma yok
lehimde lehimde lehimde lehimde ve lehimde
asinma asinma asinma asinma asginma
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Yukaridaki Tablo 4'te gdrildigia gibi, genellikle kullanilan bir konsantrasyon olan
%30'uk cozeltiye iliskin olarak, siklik asinma testinde, orneklerin ve karsilastirma
orneklerinin bilesimlering ait butlin sonuglar sifir aginma ve avantajli agirik degisimleri
gostermis, ancak karsilastirma érneklerinin bilegimleri alliminyum, piring ve lehim igin
bayik agirhk degisimleri gostermistir.  Siklik asinma testinde %201k disuk
konsantrasyon ¢o6zeltisine iligkin olarak, orneklerdeki bilesimler kusursuz asinma
Onleyici performans sergilemis, ancak karsilagtirma oOrneklerindeki bilesimler,
aliminyum ve ddékme demir (izerinde asinmaya yol agmis ve ayrica lehim ve piringte
bayak agirhk degisimleri gostermigtir. Dolayisiyla, karsilagtirma  6rneklerinin
bilegsimlerinin, diglk konsantrasyonda belirgin bigcimde bozulmus asinma &nleyici

performansa sahip oldugu gdrulebilmektedir.

Test Ornegi 4. Yiiksek sicakhkta pH tamponlama performansina iliskin test

Bu test, dnceden belilenmis bir seyreltme oranina sahip hir antifrizin pH tamponlama
performansini ve oksitlenme dnleyici glictini degerlendirmek igin gergeklestiriimis olup,
PSA standardi D55 5345'e gbre ylUksek sicaklikta bir termal stabilite testine
dayanmaktadir. Distile su ile %40'lik bir konsantrasyona seyreltilen 650 m{'lik bir antifriz
ve bir dékme demir halka test numunesi, iyi yikanmis bir aliminyum basin¢ kabina
koyulmustur. 180°C'lik bir sicaklikta 384 saat boyunca 500 rpm'de kangtirma islemi
gerceklestirilirken, 6nceden belidenmis bir zaman periyodundan olusan hir aralikta
temsili miktarlar alinmis ve ardindan pH 6lgimU yapilarak pH tamponlama performansi

degerlendirilmigtir. Sonuglar agadidaki Tablo & ve 6'da verilmistir.
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[Tablo 5]

Yiiksek sicaklikta pH tamponlama performansina iliskin test sonuglarn

Test Maddesi

Omek

Karsilagtirma Ornegi

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
8.05|8.10 | 8.07 | 8.07 | 8.11 8.12 8.08 8.05 8.08 8.10
8.02 | 8.05 | 8.03 | 8.03 | 8.07 8.07 8.05 8.03 8.04 8.07
24 7.98 | 8.02 | 8.01|8.02|8.04 8.02 8.00 7.99 8.00 8.03
Test sonrasi gegen 48 7.96 | 7.98 | 8.00 | 8.02 | 8.03 7.93 7.92 7.92 7.93 7.96
zaman 72 7.95|7.96 | 8.00|8.01]8.00 7.85 7.85 7.84 7.85 7.88
144 794|795 |7.97 799|799 7.57 7.54 7.55 7.56 7.58
192 7.93|7.94|796|7.98|7.97 7.7 7.16 7.18 7.19 7.20
240 7.92 793794796795 6.80 6.81 6.78 6.83 6.87
288 7.88|790|791|795| 79 6.42 6.44 6.39 6.35 6.40
336 7.84 |7.85|7.86|7.91|7.90 6.06 6.05 6.00 5.94 6.02
384 7.78|781|780|7.86| 7.8 5.84 5.80 5.81 5.76 5.62
Asinma Kismi Asinma Asinma Kismi
Aliminyum Asinma yok
Test numunesinin var asinma var var asinma
gorinisi Dokme
- Aginma yok Asinma yok
Sivi igindeki gokelti (mL) 0.2 0.15 0.15 0.18 0.2

0.12 ‘ 0.10 ‘ 0.12 ‘ 0.11 ‘ 0.10
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[Tablo 6]

Zamanla pH’taki degigimi gosteren grafikler

[Tablo 6]
Zamanla pH'taki degisimi gosteren grafikler
Ornek Karsilagtirma érnegi
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Yukaridaki Tablo 5 aracihdiyla teyit edilebilecedi gibi, érneklere iliskin olarak, yiksek
sicakhkta zaman gegtikce pH'taki degdisim nispeten kicuk olup, boylece, drneklerin
bilesimlerinin kusursuz pH tamponlama performansina ve aliminyum ve dokme demir
materyalleri lizerinde kusursuz asinma dnleyici performansa sahip oldugu gdrulebilir.
Karsilastirma drneklerine iliskin olarak ise, pH dedisimi buyOktlr, zaman gectikge pH
tampaonlama performansi bozulmaktadir ve yliksek sicaklikta aliiminyum ve ddkme
demir (zerindeki asinma Onleyici performansi belirgin  bigimde bozulmustur.
Karsilastirma drneklerinde pH'a ait egimler 6rneklerdekine kiyasla daha diktir (SEKIL
6'da, X ekseni gegen zamani temsil eder ve Y ekseni ilgili zaman noktasindaki pH

degerini temsil eder).

Test Ornegi 5: Diisiik konsantrasyonda metal asinma énleyicilik testi

Genellikle kullanilan konsantrasyondan daha didsUk olan bir disiik konsantrasyonda
demir ve aliminyum bazli materyaller igin mevcut bulusun bilesiminin asinma onleyici
performansini gbzlemek amaciyla, PSA standardinda tanimlanan metal asinma
dnleme (dinamik aginma) testinden yararlaniimigtir. Test i¢in, bilesim, KS M 2142 metal
asinma testinde tanimlanan kombinasyon suyu (148 mg silftrik anhidrid, 165 mg
sodyum klorir ve 138 mg sodyum hidrojen karbonatin 1 distile su iginde
¢OzUndOrdldigi cozelti) ile kansgtinlarak, genellikle kullanilan konsantrasyoendan daha
disik olan %20'lik konsantrasyona ulasiimistir. Aliminyum dékim ve ddkme demirin
Isinma ylzeyi numuneleri yerlestiriimistir. Test 144 saat gergeklestirilmis olup, bu
esnada akis hizi 300 m/saniyeye ayarlanmigtir; 1sitma yilzeyinin sicakligi 140°C'dir ve
Isitma blodunun sicakhdr 215°C'dir. Sisteme 1.2 KPa'llk bir basin¢c uygulanmistir.
Isitma yuzey numunelerinin her biri asit ile yikanmigtir. Test numunelerinin agirhklar

0.1 mg'lik birim i¢inde belirlenmis ve sonuglar Tablo 2'de verilmigtir.
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[Tablo 7]
Dusuk konsantrasyonda metal asinma Onleyicilik test sonuglari
Orek Karsilagtirma Ornegi
Madde Standart
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Aliminyum | +80 © 68| X C | 821 79.3 783 -85.6 724
Test numunesinin agirlik 34.5 2231239143
degisimi (mg) Doékme - - - -
40 -11.3 -35.6 -40.7 -34.5 -32.8 -54.2
demir 14.7 17.1 | 158 | 234
L Asinma Kismi Asinma Kismi Asinma
Aliiminyum Asinma yok
Test numunesinin var asinma var asinma var
gorinlsu B Asinma
Dékme demir Aginma yok Asinma var Kismi aginma

var
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Tablo 7 aracilifiyla teyit edilebilecedi gibi, drneklerin bilesimlerinin, aliminyum ve
dékme demir icin tatmin edici agirhk degdisimleri gosterdigi ve boylece aliminyum ve
dékme demir lzerinde asinma dnleyici etkilere sahip oldugu gérilebilir. Karsilagtirma
orneklerinin bilesimleri, aliminyum ve ddkme demir igin buylk adirik dedisimleri
gostermis ve asinmaya sebep olmustur. Dolayisiyla, karsillastirma o&rneklerinin
bilegimlerinin, ylksek sicaklikta ve disik sicaklikta agsinma dnleyicilik bakimindan
mevcut  bulusun bilesimlerine  kiyasla belirgin  bigimde bozulmus oldudu

gorilebilmektedir.

Test Ornegi 6: 200.000 km'lik gergek siiriis testi

Ornek 5'in bir antifirizi ve bir sogutma suyuna ait bilesim, musluk suyu ile kanstirilarak
%50'lik bir konsantrasyona ulasilmis, bdylece ger¢cek aracin  kullanim
konsantrasyonunda bir dederlendirme vyapilmistir.  Aracin  antifrizinin  fiziksel
Ozelliklerindeki degigimleri karsilastirmak amaciyla, gorinus, pH ve rezerve alkalinlik
degisimi (%) gibi genel fiziksel 6zellikler dlgilmistir. Bir antifriz ile sogutma cihazinin
gesitli parcalaninin fizikokimyasal reaksiyonu sonucu bir asindirici reaksiyon ortaya
¢iktiginda dOretilen Fe, Cu, Al ve Zn gibi metal iyonlarindaki konsantrasyon dedisimleri
dlcllerek, antifrizin asindirici iyonlarinin ellisyon derecesi degerlendiriimis ve boylece

uzun sireli dayanikhlik degerlendirilmistir.

Antifrizin asinma Onleyici ajaninin tiikenme derecesini degerlendirmek amaciyla,
gercek surig sonrasinda antifriz aragtan alinmig ve ardindan bir metal aginma testi ve
bir aliminyum 1sitma yizeyi asinma testi gergeklestirmek icin kullanilmis ve bdylece
antifrizin, 200.000 km'lik gercek surusten sonra bile agsinma énleyici dayanmklihgin
koruyup korumadigi dederlendiriimigtir. 200.000 km veya ustu gergek siris sonrasinda
gercek surls testinde kullanilan aragtaki sogutma sistemi sdkllmds ve parcalann
asinma dereceleri gézlemlenerek bunlarnin dayanikhhg) dederlendirilmistir. 200.000

km'lik gergek suris testinin sonuglan Tablo 8'de verilmistir.
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[Tablo 8]
200.000 km'lik gercek surus testinin sonuglari
Arag No. Test Maddesi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Seyahat
. 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
periyodu (ay)
. Seyahat 21962 | 20617 | 20100 | 21065 | 21823
Seyahat maddesi 217832 | 209874 | 210038 | 209756 | 200987
mesafesi (km) 2 8 2 4 7
Konsantrasyon
49.8 51.1 50.8 50.1 49.5 49.3 50.4 51.0 49.2 50.0
(%viv)
Gérini Tatmin | Tatmin | Tatmin | Tatmin | Tatmin | Tatmin | Tatmin | Tatmin | Tatmin | Tatmin
Srund
s edici edici edici edici edici edici edici edici edici edici
pH 7.68 7.69 7.73 7.70 7.75 7.79 7.74 7.75 7.74 7.75
Rezerve
Genel dzellik
alkalinlik 7.2 6.8 6.5 7.3 7.4 7.8 6.2 7.0 6.7 7.2
degisimi (%)
Cokelti hacmi
0.12 0.15 0.12 0.12 0.13 0.09 0.12 0.09 0.10 0.10
(mL)
Fe 4.2 3.8 4.3 4.3 5.0 43 4.0 4.7 4.8 6.2
Metal iyon Cu 3.4 3.7 4.0 3.6 4.1 3.4 3.7 4.0 3.6 4.1
konsantrasyonu{ppm) Al 3.6 3.9 4.2 3.5 2.9 3.7 3.9 4.5 4.2 3.3
Zn 1.5 1.9 1.7 1.6 2.2 1.7 1.9 1.9 1.5 2.7




23

altiminyum -0.04 -0.03 -0.03 -0.03 -0.02 -0.03 -0.03 -0.04 -0.02 -0.02
Ddékme demir +0.02 +0.03 -0.04 -0.03 -0.06 -0.03 | +0.02 | -0.04 -0.05 -0.03
Metal aginmasi -
Celik -0.02 +0.01 +0.01 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 +0.02 | -0.02
(mg/cm2): 98 °C x 336
¢ Piring -0.05 -0.05 -0.06 +0.04 -0.07 -0.06 -0.06 -0.05 -0.04 -0.07
saa
Lehim -0.12 -0.11 -0.12 -0.14 -0.12 -0.13 -0.12 -0.13 -0.11 -0.14
Bakir 0.05 0.03 0.04 0.08 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.04
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Yukaridaki Tablo 8 aracilifiyla teyit edilebilecedi gibi, pH degisimi, rezerve alkalinlik
degisimi ve gercek suris sirasinda aynstinlan metal iyonlarinin konsantrasyonu
genellikle oldukca kiguktir. llave olarak, aliminyum ve lehim test numunelerinin agirk
degisimleri, gercek slrls sonrasi hilesimin metal aginma testinde dahi olduk¢a
kGOgaktlr. Dolayisiyla, mevcut bulusun bilesiminin - metal asinma &nleyici
performansinin, 200.000 km veya (st uzun sireli sir(is sonrasinda bile muhafaza
edildigi gorulebilmektedir. Sogutma sistemindeki pargalarin butln gesitli tirleri, gergek
siirlis sonrasinda herhangi bir asinma olmaksizin tatmin edici bulunmustur. SEKIL 1,

gercek suriis testi sonrasinda dahili parcalarin durumunu gdstermektedir.

SEKIL 1'in sonuclarindan gériilebilecegi gibi, hem su pompasi pervanesinin hem de
aliminyumdan yapilmis radyatérin tuplerinin i¢ kisimlarinin gérindsleri tatmin edicidir.
Dolayisiyla dahili metal pargalar Ozerindeki asinma onleyici etkilerin, uzun sureli gergek

sUris sonrasinda bile kusursuz oldugu gérillebilmektedir.

Mevcut bulusun bilesimi, sikloheksan dikarboksilik asit ve inorganik elementlerin
(6rnegin  strontiyum, baryum ve manganez) iyonlarn ile es zamanh bir sekilde
kullanildiinda, disik konsantrasyonda metaller Gzerindeki asinma &nleyici etkiler
bakimindan kusursuz bulunmustur. Dahasi, mevcut bulusun bilesimi, ylksek sicaklkta
kusursuz termal cksidasyon kabiliyetine sahip olup, bu durum uzun siireli test sirasinda
pH'taki degisimlerin kiclk olmasini saglamaktadir. Dahasi, mevcut bulusun
bilesimlerinin inorganik elementrlerinin iyonlar, aliminyum ve lehim metallerinin
yuzeylerinden iyonlarin elisyonunu baskilayarak, diagik konsantrasyonda asinma
Onleyici performansi iyilestirmektedir. Ayrica mevcut bulusun bilesimi, gelismis pH
tamponlama performansina sahip olup, bu sayede antifriz uzun sureli dayanmklihgim

muhafaza etmektedir.
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