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OZET
LAMINE CAM ARA TABAKA FiLMi VE LAMINE CAM

Mevcut bulusg, lamine cam elde etmek icin kullanilan bir lamine cam ara tabaka filmi ile ilgilidir.

Dahasi bu bulug, lamine cam ara tabaka filmi ile hazirlanan bir lamine cam ile ilgilidir.
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ISTEMLER

Bir lamine cam ara tabaka filmi olup, burada bahsedilen ara tabaka filmi, iki veya daha
fazla tabakanin bir yapisina sahip olmaktadir ve burada bahsedilen ara tabaka filmi bir
polivinil asetal regine ve bir plastiklestirici iceren bir birinci tabakaya ve bir polivinil asetal
recine ve bir plastiklestirici iceren bir ikinci tabakaya sahip olmakta ve birinci tabaka, ikinci
tabakanin bir birinci yuzeyi tarafinda tertip edilmektedir;

ve burada bahsedilen ara tabaka filmi, agagdida tarif edildigi Uzere ya 1. yapiva, ya da 2.

yapiya sahip olmaktadir:

1. yapi: birinci tabakada bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yar deger
genisligi, 250 cm™ dederine esit ya da altinda bulunmakta, birinci tabaka bulunan
plastiklestiricinin, birinci tabakada bulunan agirhkga 100 kisim polivinil asetal recineye
goreli icerigi, agdirhkga 5 kisma esit ya da uzerinde ve agirhkea 30 kismin altinda

bulunmaktadir,

2. yap!. birinci tabakada bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yari deger

genisligi, 250 cm™nin Uizerinde bulunmaktadir,

burada 2. yapi durumunda, ara tabaka filmi U¢ veya daha fazla tabakal bir yapiya sahip
olmakta, ara tabaka filmi birinci tabakaya, ikinci tabakaya ve bir polivinil asetal regine ve

bir plastiklestirici iceren bir Ucunci tabaka igermekte ve

ucuncu tabaka, ikinci tabakanin birinci yuzey tarafinin zith tarafindaki bir ikinci yuzey
tarafinda tertip edilmekte ve burada 2. yapr durumunda, ikinci tabakada bulunan
plastiklestiricinin, ikinci tabaka igerisinde bulunan agirhkga 100 kisim polivinil asetal
recineye goreli icerigi, birinci tabakada bulunan plastiklestiricinin, birinci tabaka icerisinde
bulunan agirhkga 100 kisim polivinil asetal regineye goreli iceriginden daha fazla olmakta
ve ikinci tabakada bulunan plastiklestiricinin, ikinci tabaka icerisinde bulunan agirlhikca 100
kisim polivinil asetal recineye goreli icerigi, uguncu tabakada bulunan plastiklestiricinin,
uguncu tabaka igcerisinde bulunan agirhkga 100 kisim polivinil asetal regineye goreli

iceriginden daha fazla olmaktadir.

1. istemde tanimlanan lamine cam ara tabaka filmi olup, birinci tabakaya, ara tabaka

filminin bir ylzey tabakasi olarak sahip olmaktadir.

1. istemde tanimlanan lamine cam ara tabaka filmi olup, burada 1. yapi durumunda ara
tabaka filmi, U¢ veya daha fazla tabakal bir yapiya sahip olmakta, ara tabaka filmi birinci
tabakaya, ikinci tabakaya ve bir polivinil asetal recine ve bir plastiklestirici igeren bir
uctinct tabakaya sahip olmakta, Uguncu tabaka, ikinci tabakanin birinci yuzey tarafina zit

olan bir ikinci yuzey tarafi uzerinde tertip edilmekte ve
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ucuincl tabakada bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yar deger genisligi,
250 cm™” degerine esit ya da altinda bulunmakta ve uUglncl tabakada bulunan
plastiklestiricinin, Uglncl tabakada bulunan agirlikga 100 kisim polivinil asetal recineye
goreli icerigi, adirhkga 5 kisma esit ya da Uzerinde ve agirhikga 30 kismin altinda

bulunmaktadir.

3. istemde tanimlanan lamine cam ara tabaka filmi olup, 1. yapi ve 2. yap! durumunda

Uguncu tabakaya, ara tabaka filminin bir ylizey tabakasi olarak sahip olmaktadir.

1 ila 4. istemlerin herhangi birinde tanimlanan ara tabaka filmi olup, burada 1. yapi ve 2.
yap! durumda, ikinci tabakada bulunan plastiklestiricinin, ikinci tabakada bulunan agdirlikca
100 kisim polivinil asetal recineye goreli icerigi, agirlikca 55 kisma esit ya da uzerinde

olmaktadir.

1 ila 5. Istemlerin herhangi birinde tanimlanan ara tabaka filmi olup, burada 1. yapi ve 2.
yap! durumda, lamine cam ara tabaka filminin kalinhd: T olarak tanimlandiginda, ikinci
tabakanin kalinhdi, 0.0625T dederine esit ya da Uzerinde ve 0.375T dederine esit ya da

altinda olmaktadir.

1 ila 6. Istemlerin herhangi birinde tanimlanan lamine cam ara tabaka filmi olup, 2. yapiya

sahip olmaktadir.

1 ila 6. istemlerin herhangi birinde tanimlanan lamine cam ara tabaka filmi olup, 1. yapiya

sahip olmaktadir.

1 ila 8. Iistemlerin herhangi birinde tanimlanan lamine cam ara tabaka filmi olup, 1 mm
degerine esit ya da altinda bir kalinliga sahip bir birinci cam levha ile kullanilmakta ve
lamine cam elde etmek Uzere, birinci cam levha ve bir ikinci cam levha arasinda tertip

edilmektedir.

9. Istemde tanimlanan lamine cam ara tabaka filmi olup, 1 mm degerine esit ya da altinda
bir kalinliga sahip bir birinci cam levha ve 1 mm degerine esit ya da altinda bir kalinhda
sahip bir ikinci cam levha ile kullamimakta ve lamine cam elde etmek Uzere, birinci cam

levha ve ikinci cam levha arasinda tertip edilmektedir.
Bir lamine cam olup;

bir birinci cam levha;

bir ikinci cam levha; ve

1 ila 8. Istemlerin herhangi birinde tanimlanan bir lamine cam ara tabaka filmi icermekte

ve

burada lamine cam ara tabaka filmi, birinci cam levha ve ikinci cam levha arasinda tertip
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edilmektedir.

11. istemde tanimlanan lamine cam olup, burada birinci cam levhanin kahnhgi, 1 mm
degerine esit ya da altinda olmaktadir.

12. istemde tanimlanan lamine cam olup, burada ikinci cam levhanin kalinligi, 1 mm

degerine esit ya da altinda olmaktadir.
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TARIFNAME
LAMINE CAM ARA TABAKA FiLMi VE LAMINE CAM
TEKNiK ALAN

Mevcut bulug, lamine cam elde etmek icin kullanilan bir lamine cam ara tabaka filmi ile ilgilidir.

Dahasi bu bulus, lamine cam ara tabaka filmi ile hazirlanan bir lamine cam ile ilgilidir.
BULUSUN ARKA PLANI

Lamine cam, harici darbeye ve kirllmaya maruz kaldidinda dahi sadece kuguk miktarda sagilan
cam pargalar Urettiginden, lamine camlar guvenlik bakimindan mukemmeldir. Bu haliyle
lamine camlar; otomobiller, demir yolu tasitlar, ugaklar, gemiler, binalar ve benzerleri icin
yaygin olarak kullaniimaktadir. Lamine cam, iki cam levhanin arasina, bir lamine cam ara

tabaka filmi sandvig seklinde yerlestirilerek Uretilir.

Lamine cam ara tabaka filminin érnekleri arasinda tek tabakali bir yapiya sahip tek tabakal bir

ara tabaka filmi ve iki veya ¢oklu tabaka yapisina sahip gok tabakali bir ara tabaka filmi bulunur.

Lamine cam ara tabaka filminin bir drnedi olarak, asagdidaki Patent Dokuman 1 igerisinde, mol
olarak % 60 ila % 85 asetalizasyon derecesine sahip, agirhikga 100 kisim polivinil asetal regine,
bir alkali metal tuzu ve bir alkalin toprak metal tuzu arasindan segilen, agirlikga 0.001 ila 1.0
kisim en az bir gesit metal tuzu ve agirlikga 30 kisimdan fazla miktarda bir plastiklestirici ihtiva
eden bir ses yalitim tabakasi aciklanir. Bu ses yalitim tabakasi, bir tek tabakali ara tabaka filmi

olarak tek basina kullanilabilir.

Dahasi asagidaki Patent Dokumani 1 igerisinde, ses yalitim tabakasinin ve bir baska
tabakanin, tabakalar sekilde konumlandinldid: bir cok tabakali ara tabaka filmi de tarif edilir.
Ses yahtim tabakasi ile tabaka halinde konumlandirilacak bir bagka tabaka; mol olarak % 60
ila % 85 asetalizasyon derecesine sahip, agirhkga 100 kisim polivinil asetal recine, bir alkali
metal tuzu ve bir alkalin toprak metal tuzu arasindan secilen, agirlikca 0.001 ila 1.0 kisim en
az bir cesit metal tuzu ve agirlikca 30 kisma esit veya daha az miktarda bir plastiklestirici ihtiva

eder.

Asagidaki Patent Dokumani 2 igerisinde, 33 T veya Uzer inde bir camsi gegis sicakligina sahip
bir polimer tabakasi durumundaki bir ara tabaka filmi agiklanir. Patent Dokimani 2 igerisinde,
polimer tabakasinin, 4.0 mm degerine esit veya daha kuguk bir kalinliga sahip cam levhalarin

arasinda diizenlenmesine imkan veren bir teknik tarif edilir.

Asadidaki Patent Dokumani 3 igerisinde, gok tabakali bir lamine cam ara tabaka filmi agiklanir.

Ara tabaka filminin tabakalar bir polivinil asetal regine ve bir plastiklestirici intiva eder.

llgili Teknigin Dokuimanlan
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Patent DokUumani

Patent DokUimani 1: JP 2007-070200 A

Patent DokUmani 2: US 2013/0236711 A1

Patent Dokumani 3: US 2013/0149503 A1

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

BULUS KAPSAMINDA COZULECEK PROBLEMLER

Patent Dokumanlari 1 ve 2 igerisinde tarif edilen boylesi bir konvansiyonel ara tabaka filmi ile
hazirlanan lamine camda, lamine camin egilme rijitligi bakimindan dusuk oldugu durumlar stz
konusudur. Dolayisiyla ornegin lamine camin bir otomobilin bir yan kapisi icin kullaniimasi
durumunda, sabitleme ¢ergevesi olmayan lamine cam, kendi dusuk rijitligine atfedilen sapma
(defleksiyon) sebebiyle camin agiimasina / kapanmasina imkan verirken bazen problemlere

sebep olur.

Dahasi son yillarda, lamine camin agirhdinda dusius elde etmek amaciyla, cam levhanin
kalinlik bakimindan inceltiimesine imkan veren bir teknik arzu edilmistir. iki cam levha arasina
sandvig seklinde sikistirilan bir ara tabaka filmi ile hazirlanan lamine camda, cam levhanin
kalinlidi inceltildiginde, egilme rijitliginin yeterince yuksek tutulmasinin son derece gug clmasi

bakimindan bir problem s6z konusudur.

Ornegdin lamine camin agirhdi, kendi egilme rijitligi, cam levhanin kalinhdi inceltildiginde dahi
ara tabaka filmi sayesinde artinlabildigi surece, azaltilabilir. Lamine cam hafif agirhkta
oldugunda, lamine cam igin kullamilan malzemenin miktan azaltilabilir ve gevresel yuk de
dusurulebilir. Dahasi, bir otomobil icin hafif bir lamine cam kullanildiinda, yakit tuketimi

ivilestirilebilir ve sonug olarak ¢cevresel yuk azaltilabilir.

Mevcut bulugun bir amaci, lamine camin egilme rijitliginin artinlabildigi bir lamine cam ara
tabaka filmi sadlamaktir. Dahasi bu bulusun, bahsedilen lamine cam ara tabaka filmi ile

hazirlanan bir lamine cam sadlamasi da amaclanmaktadir.
PROBLEMLERIN COZUMUNE YONELIK ARACLAR

Mevcut bulusun genis bir ydnlune gore, iki veya cok tabakal bir yapiya sahip olan ve bir polivinil
asetal regine ve bir plastiklestirici iceren bir birinci tabaka ile donatilan bir lamine cam ara
tabaka filmi saglanmakta ve birinci tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil
grubunun vyari deger genisligi, 250 cm™ degerine esit ya da altinda bulunmakta ve birinci
tabakada bulunan plastiklestiricinin, birinci tabakada bulunan agirlikga 100 kisim polivinil

asetal regineye goreli iceridi, adirhkga 5 kisma esit ya da uzerinde ve agirlikga 30 kismin



10

15

20

25

30

altinda bulunmakta, ya da birinci tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun

yari deder genisligi, 250 cm™ degerinden daha fazla olmaktadir.

Bulug konusu lamine cam ara tabaka filminin spesifik bir yonune gore ara tabaka filmi, ara

tabaka filminin bir yuzey tabakasi olarak birinci tabaka ile donatilmaktadir.

Ara tabaka filmi, iki veya daha ¢ok tabakali yapiya sahip ve ayrica bir polivinil asetal regine ve
bir plastiklestirici igeren bir ikinci tabaka ile donatilan bir lamine cam ara tabaka filmidir ve
burada bahsedilen birinci tabaka, ikinci tabakanin bir birinci yuzey tarafi uzerinde tertip edilir.

Bulus konusu lamine cam ara tabaka filminin spesifik bir yonune gore ara tabaka filmi, U¢ veya
daha ¢ok tabakal bir yapiya sahip olan ve ayrica bir polivinil asetal recine ve bir plastiklestirici
iceren bir Uguncl tabaka ile donatilan hir lamine cam ara tabaka filmi olmakta ve uguncl
tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yarn deger genisligi, 250 cm™’
dederine esit ya da altinda bulunmakta ve Uguncu tabakada bulunan plastiklestiricinin, uguncu
tabakada bulunan adirlikga 100 kisim polivinil asetal recineye goreli iceridi, agirhkca 5 kisma
esit ya da Uzerinde ve agirhkga 30 kismin altinda bulunmakta, ya da ugluncu tabakada bulunan
polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yan deger genigligi, 250 cm™ degerinden daha
buyuk olmakta ve Uguncu tabaka, ikinci tabakanin birinci yizey tarafinin zittinda bulunan bir

ikinci yuzey tarafi Uzerinde tertip edilmektedir.

Bulus konusu lamine cam ara tabaka filminin spesifik bir yonune gore ara tabaka filmi, ara

tabaka filminin bir yzey tabakasi olarak uguncu tabaka ile donatilmaktadir.

Bulus konusu lamine cam ara tabaka filminin spesifik bir yonane gore ikinci tabakada bulunan
plastiklestiricinin, ikinci tabakada bulunan agirhkga 100 kisim polivinil asetal regineye goreli

icerigi, agirhkca 55 kisma esit ya da Uzerinde olmaktadir.

Bulus konusu lamine cam ara tabaka filminin spesifik bir yonune gore, lamine cam ara tabaka
filminin kalinh@i T olarak tamnimlandiginda ikinci tabakanin kalinhidi, 0.0625T dederine esit ya

da uzerinde ve 0.375T dederine esit ya da altinda olmaktadir.

Bulug konusu lamine cam ara tabaka filminin spesifik bir ydnuine gore birinci tabakada bulunan
polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yan deder genisligi, 250 cm™ degerinden daha

buyuk olmaktadir.

Bulus konusu lamine cam ara tabaka filminin spesifik bir yonune gore hirinci tabakada bulunan
polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yan deger genisligi, 250 cm™ degerine esit veya
daha kuguk olmakta ve birinci tabaka bulunan plastiklestiricinin, birinci tabakada bulunan
agirhkga 100 kisim polivinil asetal regineye goreli iceri@i, agirhkga 5 kisma esit ya da Uzerinde
ve adirlikea 30 kismin altinda olmaktadir.
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Bulus konusu lamine cam ara tabaka filminin spesifik bir yonune gore ara tabaka filmi, 1 mm
dederine esit ya da altinda bir kalinhda sahip olan bir birinci cam levha ile kullaniimakta ve
lamine cam elde etmek Uzere birinci cam levha ve bir ikinci cam levha arasinda tertip

edilmektedir.

Bulus konusu lamine cam ara tabaka filminin spesifik bir yonune gore ara tabaka filmi, 1 mm
dederine esit ya da altinda bir kalinliga sahip olan bir birinci cam levha ve 1 mm degerine esit
ya da altinda bir kalinhiga sahip olan bir ikinci cam levha ile kullaniimakta ve lamine cam elde

etmek Uzere birinci cam levha ve ikinci cam levha arasinda tertip edilmektedir.

Mevcut bulugun genis bir yonune gore, bir birinci cam levha, bir ikinci cam levha ve yukarida
tarif edilen lamine cam ara tabaka filmini iceren bir lamine cam saglanmakta ve burada
bahsedilen lamine cam ara tabaka filmi birinci cam levha ve ikinci cam levha arasinda tertip

edilmektedir.

Bulus konusu lamine camin spesifik bir yonune gore birinci cam levhanin kalinhgi, 1 mm

degerine esit ya da altinda olmaktadir.

Bulus konusu lamine camin spesifik bir yonune gore ikinci cam levhanin kalhinhgi, 1 mm

degerine esit ya da altinda olmaktadr.
BULUSUN ETKisi

Bulus konusu lamine cam ara tabaka filmi, iki veya daha fazla tabakal bir yapiya sahip
oldugundan ve bir polivinil asetal recine ve bir plastiklestirici iceren bir birinci tabaka ile
donatildigindan, ki burada birinci tabakada bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil
grubunun yan deger genigligi, 250 cm™ degerine esit ya da altinda bulunmakta ve birinci
tabakada bulunan plastiklestiricinin, birinci tabakada bulunan agirlikga 100 kisim polivinil
asetal regineye goreli iceridi, adirlikca 5 kisma esit ya da tUzerinde ve agirlikgca 30 kismin
altinda bulunmaktadir, ya da birinci tabakada bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil
grubunun yari deder genisligi, 250 cm™ dederinden daha blyuk olmaktadir, ara tabaka filmi ile

hazirlanan lamine camin egdilme rijitligini artirmak mumkun olmaktadir.
SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, mevcut bulusun bir birinci yapilanmasina uygun olarak, lamine cam ara tabaka filmini
cizimsel olarak gosteren bir kesitsel goruntudur.

Sekil 2, mevcut bulus kapsaminda olmayan bir lamine cam ara tabaka filmini gizimsel olarak
gosteren bir kesitsel goruntudur.

Sekil 3, Sekil 1 igerisinde gosterilen lamine cam ara tabaka filmi ile hazirlanan lamine camin

bir 6rnegini gizimsel olarak gosteren bir kesitsel goruntudur.
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Sekil 4, Sekil 2 icerisinde gosterilen lamine cam ara tabaka filmi ile hazirlanan, mevcut bulug

kapsaminda olmayan bir lamine cam ornegini cizimsel olarak gosteren bir kesitsel goruntudur.
Sekil 5, edilme rijitlidine yonelik bir dlcum metodunu godsteren bir sematik goruntudur.
Bulusun En iyi Uygulama Sekli / Sekilleri

Mevcut bulus, buradan itibaren detayh sekilde agiklanacaktir.

Bulus konusu lamine cam ara tabaka filmi (mevcut sartnamede, bazen "ara tabaka filmi" olarak
kisaltilir}, iki veya daha fazla tabakali bir yapisina sahiptir. Bulug konusu ara tabaka filmi, bir
polivinil asetal recine ve bir plastiklestirici igeren bir birinci tabaka ile donatilmaktadir. Bulus
konusu ara tabaka filmi, birinci tabaka ve bir baska tabaka ile donatilan cok tabakal bir ara

tabaka filmi olmaktadir.

Bulus konusu ara tabaka filminde, birinci tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil
grubunun yari deger genisligi, 250 cm™ degerine esit ya da altinda bulunmakta ve birinci
tabakada bulunan plastiklestiricinin, birinci tabakada bulunan agirlikga 100 kisim polivinil
asetal recineye goreli icerigi, adirlikca 5 kisma esit ya da Uzerinde ve agirhkca 30 kismin
altinda bulunmakta (1. yap1), ya da birinci tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil
grubunun yan deger genisligi, 250 cm™ degerinden daha fazla olmaktadir (2. yapi). Birinci
tabaka ile ilgili olarak bulug konusu ara tabaka filminin yukarida bahsedilen 1. yapiya sahip
olmasi tercih edilir ve ayrica bulug konusu ara tabaka filminin yukarida bahsedilen 2. yapiya
sahip olmasi tercih edilir. Bunlarn arasindan, yukarida bahsedilen 2. yapi daha fazla tercih

edilir.

Bulus kenusu ara tabaka filmi, yukarida belirtilen kenfigurasyona sahip oldudundan, ara tabaka
filmi ile hazirlanan lamine camin egilme rijitligini artirmak mumkun olmaktadir. Dahasi, lamine
cam elde etmek amaciyla ara tabaka filmi, bir birinci cam levha ve bir ikinci cam levha arasinda
tertip edilir. Bir birinci cam levhanin kalinhdi, bulus konusu ara tabaka filmi kullanilarak
inceltildiginde dahi, lamine camin edilme rijitligini yeterince artirmak mumkiun olmaktadir.
Dahasi, hem bir birinci cam levhanin hem de bir ikinci cam levhanin kalinliklari, bulug konusu
ara tabaka filmi kullanilarak inceltildiginde dahi, lamine camin edilme rijitligini yeterince

artirmak mumkun olmaktadir.

Ara tabaka filmi iki veya daha fazla tabakali bir yapiya sahiptir ve bir birinci tabakaya ilave
olarak bir ikinci tabaka ile donatilir. Ikinci tabaka bir polivinil asetal regine ve bir plastiklestirici
ihtiva eder. Ara tabaka filminin ikinci tabaka ile donatiimasi durumunda birinci tabaka, ikinci

tabakanin bir birinci yuzey tarafi uzerinde tertip edilir.

Ara tabaka filminin agagdida tarif edilen bir Uguncu tabaka ile donatiimadidi durumda, ya da ara

tabaka filminin bir birinci tabaka ve bir ikinci tabakadan olugan bir iki tabakal yapiya sahip
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olmasi halinde, ikinci tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yari deger
genisliginin, 250 cm™ dederine esit ya da altinda bulunmasi ve ikinci tabakada bulunan
plastiklestiricinin, ikinci tabakada bulunan adirhkga 100 kisim polivinil asetal regineye goreli
iceriginin, agirhkca 5 kisma esit ya da uzerinde ve agirlikga 30 kismin altinda bulunmasi (1".
yapi), ya da ikinci tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yar deger
genisgliginin, 250 cm™' degerinden daha fazla olmasi (2'. yapi) tercih edilir. Ikinci tabaka ile ilgili
olarak ara tabaka filminin yukarida bahsedilen 1'. yapiya sahip olmasi tercih edilir ve ayrica
ara tabaka filminin yukarida bahsedilen 2'. yapiya sahip olmasi tercih edilir. Daha ozel bir
anlatimla, ara tabaka filminin asagida tarif edilen bir Uguncl tabaka ile donatiimasi durumunda
ara tabaka filmi, ikinci tabaka ile ilgili olarak, yukanda bahsedilen 1'. yapiya sahip olmayabilir

ve yukarnida bahsedilen 2'. yapiya sahip olmayabilir.

Ara tabaka filmi, U¢ veya daha fazla tabakal bir yapiya sahip olabilir ve bir birinci tabakaya ve
bir ikinci tabakaya ilave olarak hir Uguncu tabaka ile donatilabilir. Ara tabaka filminin ayrica bir
polivinil asetal recine ve bir plastiklestirici iceren bir Ucuncu tabaka ile donatiimasi tercih edilir.
Ara tabaka filminin ikinci tabaka ve uguncu tabaka ile donatiimasi durumunda Ugiincu tabaka,
ikinci tabakanin birinci yuzey tarafinin zitti tarafinda bulunan bir ikinci yuzey tarafinda tertip

edilir.

Ugtincl tabaka ile ilgili olarak, Uctincl tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil
grubunun yan deger genisliginin, 250 cm™ dederine esit ya da altinda bulunmasi ve Uglnci
tabakada bulunan plastiklestiricinin, Ugluincu tabakada bulunan agirhkga 100 kisim polivinil
asetal recineye goreli iceriginin, agirhkga 5 kisma esit ya da Uzerinde ve agirhkga 30 kismin
altinda bulunmasi {1". yapi), ya da uguncu tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil
grubunun yari deder genigliginin, 250 cm™' degerinden daha fazla olmasi (2". yap) tercih edilir.
Ucincl tabaka ile ilgili olarak ara tabaka filminin yukarida bahsedilen 1". yapiya sahip olmasi
tercih edilir ve ayrica ara tabaka filminin yukarida bahsedilen 2". yapiya sahip olmas) tercih

edilir.

Lamine camin edilme rijitiginin daha da artirlmasi bakimindan, ara tabakanin filmin, ara
tabaka filminin bir yuzey tabakasi olarak birinci tabaka ile donatilmasi tercih edilir. Ara tabaka
filmi, ara tabaka filminin bir ylizey tabakasi olarak ikinci tabaka ile donatilabilir. Lamine camin
edilme rijitliginin daha da artinlmasi bakimindan, ara tabakanin filmin, ara tabaka filminin bir
yluzey tabakasi olarak Uglncu tabaka ile donatiimasi tercih edilir. Ara tabaka filminin, ara
tabaka filminin bir yuzey tabakasi olarak birinci tabakadan ve Uguncu tabakadan her biriyle
donatiimasi tercih edilir.

Birinci tabakanin, ikinci tabaka tarafinin zitti tarafindaki bir yuzeyinin, bir cam levhanin Uzerine

tabaka olarak konumlandirildidi bir yuzey olmasi tercih edilir. Birinci tabakanin tizerine tabaka
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olarak konumlandirilan bir cam levhanin kalinhginin, 1 mm degerine esit ya da altinda olmasi
tercih edilir. ikinci tabakanin, birinci tabaka tarafinin zitti tarafindaki bir yuzeyi (ikinci ylizey),
bir cam levhanin (zerine tabaka olarak konumlandiriididi bir yuzey olabilir. ikinci tabakanin
uzerine tabaka olarak konumlandirilan bir cam levhanin kalinhidinin, 1 mm degderine esit ya da
altinda olmasi tercih edilir. Ugincu tabakanin, ikinci tabaka tarafinin zitti tarafindaki bir
yuzeyinin, bir cam levhanin Uzerine tabaka olarak konumlandinildigi bir yizey olmasi tercih
edilir. Uguincu tabakanin uzerine tabaka olarak konumlandirilan bir cam levhanin kalinhginin,

1 mm degerine esit ya da altinda olmasi tercih edilir.

Lamine camin egilme rijitliginin daha da artirilmasi bakimindan, 1. yapida, birinci tabaka
icerisinde bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yari deger genisligi tercinen 160
cm™ degerine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle 180 cm™ dederine esit ya
da uzerinde, daha da fazla tercih edildidi haliyle 200 cm™ degerine esit ya da Uzerinde, daha
da fazla tercih edildigi haliyle 220 cm™ degerine esit ya da Uzerinde ve daha da fazla tercih

edildigi haliyle 240 cm™' dederine esit ya da tzerinde bulunur.

Lamine camin edilme rijitliginin daha da artinimasi bakimindan, 2. yapida, birinci tabaka
icerisinde bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yari deder genigligi tercihen 251
cm™ dederine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildidi haliyle 255 cm™ degerine esit ya
da Uzerinde ve daha da fazla tercih edildidi haliyle 270 cm™' deJerine esit ya da izerinde
bulunur. Birinci tabakada bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yar deger
genigliginin Ust limiti bzel bir tahdide tabi degildir. Birinci tabakada bulunan polivinil asetal
reginenin hidroksil grubunun yan degder genisligi, 300 cm™' degerine esit ya da altinda olabilir.

Lamine camin eg@ilme rijitliginin daha da artinlmasi bakimindan, 1'. yapida, ikinci tabaka
icerisinde bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yari deder genisligi tercinen 160
cm™' dederine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle 180 cm™' dederine esit ya
da Uzerinde, daha da fazla tercih edildigi haliyle 200 cm™ degerine esit ya da Uizerinde, daha
da fazla tercih edildigi haliyle 220 cm™" degerine esit ya da Uzerinde ve daha da fazla tercih

edildigi haliyle 240 cm™' dederine esit ya da Uzerinde bulunur.

Lamine camin egdilme rijitliginin daha da artirimasi bakimindan, 2'. yapida, ikinci tabaka
icerisinde bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yari deger genigligi tercihen 251
cm™ dederine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle 255 cm™ degerine esit ya
da Uzerinde ve daha da fazla tercih edildigi haliyle 270 cm™' dederine esit ya da Uzerinde
bulunur. Ikinci tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yari deger
genigliginin Ust limiti, 6zel bir tahdide tabi degildir. Ikinci tabakada bulunan polivinil asetal

recinenin hidroksil grubunun yan deder genigligi, 300 cm™ dederine esit ya da altinda olabilir.
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Lamine camin egilme rijitliginin daha da artirlmasi bakimindan, 1". yapida, Uglinclu tabaka
icerisinde bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yari deger genisligi tercinen 160
cm™' degerine esit ya da Uizerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle 180 cm™ dederine esit ya
da Uzerinde, daha da fazla tercih edildigi haliyle 200 cm™ degerine esit ya da Uzerinde, daha
da fazla tercih edildigi haliyle 220 cm™ degerine esit ya da Uzerinde ve daha da fazla tercih
edildigi haliyle 240 cm™' degerine esit ya da Uzerinde bulunur.

Lamine camin egilme rijitliginin daha da artirlmasi bakimindan, 2". yapida, Uguncu tabaka
icerisinde bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yari deger genisligi tercihen 251
cm™' dederine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle 255 cm™ dederine esit ya
da Uizerinde ve daha da fazla tercih edildigi haliyle 270 cm™ de@erine esit ya da Uzerinde
bulunur. Ugunci tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yari deger
genisglidinin st limiti, 6zel bir tahdide tabi degildir. Uguncu tabakada bulunan polivinil asetal

reginenin hidroksil grubunun yan degder genisligi, 300 cm™' dederine esit ya da altinda olabilir.

Yari deger genisli@i, hidrojen baglarnin yogunluk derecesini gosterir. Hidrojen badlanma
kuvveti, hidroksil grubunun igerik oranindan ve hidroksil gruplarinin duzenleniginden etkilenir.
Hidrojen baglanma kuvveti, sadece hidroksil grubunun icerik orani ile kararlagtirimaz.
Hidroksil gruplarinin duzenlenisini etkileyen bir faktor olarak, polivinil asetal reginenin sentezi
esnasindaki olgunlastirma sicakliyi ornek olarak verilebilir. Ornegdin, hidroksil grubunun icerik
orani bakimindan birbirleri ile aym olan polivinil asetal recinelerin elde edildigi durumda dahi,
bir polivinil asetal recinenin sentezi esnasindaki olgunlastirma sicakhg, bir bagka polivinil
asetal recineninkinden daha yuksek bir sicakliga ayarlanir ise hidroksil gruplari, hidrojen
badlanma kuvvetinin yukselecegi ve hidroksil grubunun yari deger genisliginin buyuk olacagi

sekilde tertip edilir.

Yari deder genisligi, ornekler ve asagida tarif edilen diderlerine yonelik dederlendirme

sutununda tarif edilen bir metoda gore dederlendirilebilir.

Egdilme rijitligi, ara tabaka filmi sayesinde yeterince artinlabildiginden, 1 mm degerine esit ya
da altinda bir kalinhiga sahip bir birinci cam levha kullanilir ve ara tabaka filmi ise, birinci cam
levha ile lamine camin elde edilmesi igin kullanilmaya uygun olan bir ikinci cam levha arasinda
tertip edilir. Edilme rijitligi, ara tabaka filmi sayesinde yeterince artinlabildiginden, 1 mm
degerine esit ya da altinda bir kalinhiga sahip bir birinci cam levha ve 1 mm degerine esit ya
da altinda bir kalinhda sahip bir ikinci cam levha kullanilir ve ara tabaka filmi ise, birinci cam
levha ile lamine camin elde edilmesi i¢cin kullaniimaya daha uygun olan ikinci cam levha

arasinda tertip edilir.

Buradan itibaren mevcut bulusun spesifik yapilanmalar, sekillere bagvurularak tarif edilecektir.
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Sekil 1, mevcut bulusun birinci yapillanmasina uygun olarak, lamine cam ara tabaka filmini

cizimsel olarak gosteren bir kesitsel goruntudur.

Sekil 1 icerisinde gosterilen bir ara tabaka filmi (11), iki veya daha fazla tabakal bir yapiya
sahip ¢ok tabakal bir ara tabaka filmidir. Ara tabaka filmi {(11), lamine cam elde etmek igin
kullanilir. Ara tabaka filmi (11), lamine camlara yonelik bir ara tabaka filmidir. Ara tabaka filmi
{11) bir birinci tabaka (1), bir ikinci tabaka (2) ve bir Uguncu tabaka (3) ile donatilir. Birinci
tabaka (1), ikinci tabakanin (2) bir birinci yuzeyi (2a) uzerinde bir tabaka seklinde tertip edilir.
Uglinct tabaka (3), ikinci tabakanin (2) birinci yuzeyinin (2a) zitti tarafindaki bir ikinci yluzeyi
(2b) Uzerinde tabaka seklinde tertip edilir. ikinci tabaka (2), bir ara tabakadir. Birinci tabakann
(1) ve Uclincl tabakanin (3) her biri bir koruyucu tabakadir ve mevcut yapilanmaya gore bir
yuzey tabakasidir. Ikinci tabaka (2), birinci tabaka (1) ile Uglncu tabakanin (3) arasinda
sikistirilarak tertip edilir. Dolayisiyla ara tabaka filmi (11), birinci tabakanin {1}, ikinci tabakanin
(2) ve Ugluncl tabakanin (3) bu siraya gore tabakalar halinde konumlandinididi ok tabakali

bir yapiya (bir birinci tabaka (1) / bir ikinci tabaka (2) / bir Ugincu tabaka (3)) sahiptir.

Bu baglamda birinci tabaka (1) ile ikinci tabakanin (2) arasinda ve ikinci tabaka (2) ile uguncu
tabakanin (3) arasinda baska tabakalar tertip edilebilir. Birinci tabakanin (1) ve uglncu
tabakanin (3) her birinin, dogrudan ikinci tabakanin (2) Uzerinde tabaka seklinde
konumlandiriimasi tercih edilir. Diger tabakalarin &rnekleri arasinda, polietilen terefitatat ve

benzerlerini iceren bir tabaka bulunur.

Birinci tabaka (1) bir polivinil asetal recine ve bir plastiklestirici intiva eder. Birinci tabaka (1) ile
ilgili olarak ara tabaka filmi (11), yukarida bahsedilen 1. yapiya veya yukarida bahsedilen 2.
yapiya sahiptir. ikinci tabakanin (2) bir polivinil asetal recine icermesi tercih edilir ve ikinci
tabakanin (2} bir plastiklestirici icermesi tercih edilir. Uglincu tabakanin (3) bir polivinil asetal

recine icermesi tercih edilir ve Ugincl tabakanin (3) bir plastiklestirici icermesi tercih edilir.

Sekil 2, mevecut bulus kapsaminda olmayan bir lamine cam ara tabaka filmini cizimsel olarak
gosteren bir kesitsel goruntudur,

Sekil 2 icerisinde gosterilen bir ara tabaka filmi (11A), tek tabakali bir yapiya sahip tek tabakal
bir ara tabaka filmidir. Ara tabaka filmi (11A) bir birinci tabakadir. Ara tabaka filmi (11A), lamine
cam elde etmek icin kullanilir. Ara tabaka filmi {(11A), lamine camlara yonelik bir ara tabaka
filmidir.

Ara tabaka filmi (11A) (birinci tabaka) bir polivinil asetal regine ve bir plastiklestirici ihtiva eder.

Buradan itibaren, bulug konusu ara tabaka filmini olusturan birinci tabakanin, ikinci tabakanin
ve ugcuncu tabakanin detaylari ve birinci tabakada, ikinci tabakada ve uguncu tabakada

bulunan her bir bilegen detaylar tarif edilecektir.
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Polivinil asetal regine veya termoplastik regine

Birinci tabaka bir polivinil asetal recine {buradan itibaren yer yer bir polivinil asetal regine (1)
olarak tarif edilir) icerir. ikinci tabaka, termoplastik recine (2) olarak bir polivinil asetal regine
(buradan itibaren yer yer bir polivinil asetal recine (2) olarak tarif edilir) icerir. Ugincu tabaka,
termoplastik regine (3} olarak bir polivinil asetal recine (buradan itibaren yer yer bir polivinil
asetal regine (3) olarak tarif edilir) igerir. Polivinil asetal regine (1), polivinil asetal regine (2) ve
polivinil asetal regine (3), birbirleri ile ayni olabilir veya birbirlerinden farkh olabilir. Polivinil
asetal regine (1), polivinil asetal recine (2) ve polivinil asetal recineden (3) her birinin bir cesidi

tek basina kullanilabilir ve bunlarin iki veya daha fazla gesidi birlikte de kullanilabilir.

Ornegdin polivinil asetal regine, polivinil alkolun bir aldehid ile asetalize edilmesiyle Uretilebilir.
Ornegin polivinil alkol, polivinil asetat sabunlagtirilarak elde edilir. Polivinil alkolun sabunlasma

derecesi genellikle mol olarak % 70 ila 99.9 araliinda bulunur.

Polivinil alkolun ortalama polimerizasyon derecesi tercih edildidi haliyle 200 dederine esit ya
da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle 500 degerine esit ya da Uzerinde, daha da fazla
tercih edildigi haliyle 1500 degerine esit ya da uzerinde, daha da fazla tercih edildigi haliyle
1600 degerine esit ya da Uzerinde, Ozellikle tercih edildigi haliyle daha 2600 dederine esit ya
da uzerinde, en gok tercih edildidi haliyle 2700 deg@erine esit ya da Uzerinde, tercihen 5000
dederine esit ya da altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle 4000 degerine esit ya da altinda
ve daha da fazla tercih edildidi haliyle 3500 degerine esit ya da altinda bulunur. Ortalama
polimerizasyon derecesi, yukaridaki alt limitin Gizerinde veya bu limite esit oldugunda, lamine
camin penetrasyon direnci daha da artinlir. Ortalama polimerizasyon derecesi, yukandaki ust

limitin altinda veya bu limite esit oldugunda, ara tabaka filminin olugumu kolaylastirilir.

Polivinil alkolun ortalama polimerizasyon derecesi, JIS K6726 "Polivinil alkol icin test metotlan”

ile uygun bir metotla belirlenir.

Polivinil asetal recine icerisinde bulunan asetal grubunun karbon atomlarinin sayisi, 6zel bir
sinirlamaya tabi degildir. Polivinil asetal regineyi uretme zamaninda kullamlan aldehid, 6zel bir
sinirlamaya tabi dedildir. Polivinil asetal reginedeki asetal grubunun karbon atomlan sayisinin
3 ila 5 araliginda tutulmas tercih edilir ve asetal grubunun karbon atomlar sayisinin 3 veya 4
olmas tercih edilir. Polivinil asetal recinedeki asetal grubunun karbon atomlar sayisi, 3
degerine esit ya da Uzerinde oldugunda, ara tabaka filminin camsi gecis sicakligi yeterince
dusurulur.

Aldehid, 6zel bir sinirlamaya tabi degildir. Genel itibariyla 1 ila 10 adet karbon atomuna sahip
bir aldehid uygun sekilde kullanilir. 1 ila 10 adet karbon atomuna sahip aldehid érnekleri;
formaldehid, asetaldehid, propionaldehid, n-butiraldehid, izobutiraldehid, n-valeraldehid, 2-
etilbutiraldehid, n-heksilaldehid, n-oktilaldehid, n-nonilaldehid, n-desilaldehid, benzaldehid ve
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benzerlerini ihtiva eder. Bunlann arasindan propionaldehid, n-butiraldehid, izobutiraldehid, n-
heksilaldehid veya n-valeraldehid tercih edilir, propionaldehid, n-bltiraldehid veya
izobutiraldehid daha fazla tercih edilir ve n-butiraldehid daha da fazla tercih edilir. Aldehidlerin
bir cesidi tek basina kullanilabilir ve bunlarin iki veya daha fazla ¢esidi kombinasyon halinde

kullanilabilir.

Polivinil asetal reginenin (2} hidroksil grubunun igerik orani (hidroksil grubu miktan), tercih
edildigi haliyle mol olarak % 17 degerine esit ya da uzerinde, daha fazla tercih edildidi haliyle
mol olarak % 20 degerine esit ya da Uzerinde, daha da fazla tercih edildigi haliyle mol olarak
% 22 degerine esit ya da Uzerinde, tercih edildigi haliyle mol olarak % 30 degerine esit ya da
altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 27 degerine esit ya da altinda ve daha
da fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 25 degerine esit ya da altinda bulunur. Hidroksil
grubunun icerik orani, yukaridaki alt limitin Uzerinde veya bu limite esit oldugunda, ara tabaka
filminin yapisma kuvveti daha da yukselir. Daha ozel bir anlatimla, polivinil asetal reginenin (2)
hidroksil grubunun icerik orani mol olarak % 20 dederine esit ya da Uzerinde oldugu zaman
recinenin reaksiyon etkinligi yuksek ve verimliligi Ustun olur ve diger taraftan mol olarak %
27'nin altinda oldugu zaman lamine camin ses yalitim ozellikleri daha da artinllir. Dahasi
hidroksil grubunun icerik orani, yukarida bahsedilen Ust limitin altinda veya bu limite esit
oldugunda, ara tabaka filminin esneklidi artar ve ara tabaka filminin muamele edilebilirligi
kolaylastirilir.

Polivinil asetal recinenin (1} ve polivinil asetal recinenin (3) her birinin hidroksil grubunun igerik
orani, tercih edildigi haliyle mol olarak % 25 dederine esit ya da uzerinde, daha fazla tercih
edildidi haliyle mol olarak % 28 degderine esit ya da uzerinde, daha da fazla tercih edildidi haliyle
mol olarak % 30 degderine esit ya da uzerinde, tercih edildigi haliyle mol olarak % 31 degerine
esit ya da altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 35 dederine esit ya da altinda
ve daha da fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 32 degerine esit ya da altinda bulunur.
Hidroksil grubunun icerik orani, yukaridaki alt limitin Uzerinde veya bu limite esit oldugunda,
ara tabaka filminin yapisma kuvveti daha da yukselir. Dahasi hidroksil grubunun icerik orani,
yukanda bahsedilen Ust limitin altinda veya bu limite esit oldugunda, ara tabaka filminin

esneklidi artar ve ara tabaka filminin muamele edilebilirlidi kolaylastirlir,

Polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun icerik orani, yuzdesel olarak temsil edilen bir molar
kesirdir ve hidroksil grubunun baglandidi etilen gruplari miktarinin, ana zincirde bulunan etilen
gruplarinin toplam miktarina bolunmesi ile elde edilir. Crnek olmasi bakimindan, hidroksil
grubunun bagh oldugu etilen gruplar miktari, belirlenecek olan JIS K6726 "Polivinil alkol test

metotlan” ile uygun olarak odlgulebilir.
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Polivinil asetal recinenin (2) asetilasyon derecesi (asetil gruplarinin miktan), tercih edildigi
haliyle mol olarak % 0.01 degerine esit ya da uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle mol
olarak % 0.1 degerine esit ya da Uzerinde, daha da fazla tercih edildidi haliyle mol olarak % 7
dederine esit ya da Uzerinde, daha da fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 9 degerine esit
ya da Uzerinde, tercih edildigi haliyle mol olarak % 30 degerine esit ya da altinda, daha fazla
tercih edildigi haliyle mol olarak % 25 degerine esit ya da altinda ve daha da fazla tercih edildigi
haliyle mol olarak % 15 degerine esit ya da altinda bulunur. Asetilasyon derecesi, yukaridaki
alt limitin Uzerinde veya bu limite esit oldugunda, polivinil asetal regcine ve bir plastiklestirici
arasindaki uyumluluk artar. Asetilasyon derecesi, yukaridaki ust limitin altinda veya bu st
limite esit oldugunda, ara tabaka filminin ve lamine camin nem direnci artinhir. Daha 6zel bir
anlatimla, polivinil asetal reginenin (1) asetilasyon derecesi mol olarak % 0.1 dederine esit ya
da uzerinde ve mol olarak % 25 dederine esit ya da altinda oldugunda lamine cam,

penetrasyon direnci bakimindan mukemmeldir.

Polivinil asetal recineden (1) ve polivinil asetal regineden (3) her birinin asetilasyon derecesi,
tercih edildigi haliyle mol olarak % 0.01 degerine esit ya da uzerinde, daha fazla tercih edildigi
haliyle mol olarak % 0.5 de@erine esit ya da Uzerinde, tercih edildigi haliyle mol olarak % 10
degerine esit ya da altinda ve daha fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 2 degerine esit ya
da altinda bulunur. Asetilasyon derecesi, yukaridaki alt limitin Uzerinde veya bu limite esit
oldugunda, polivinil asetal recine ve bir plastiklestirici arasindaki uyumluluk artar. Asetilasyon
derecesi, yukaridaki Gst limitin altinda veya bu Ust limite egit oldugunda, ara tabaka filminin ve

lamine camin nem direnci artirilir.

Asetilasyon derecesi, asetal grubunun bagh oldugu etilen gruplarinin miktarinin ve hidroksil
grubunun bagdh oldugu etilen gruplarinin miktarinin, ana zincirde bulunan etilen gruplari toplam
miktarindan c¢ikarilmasindan elde edilen bir degerin, ana zincirde bulunan etilen gruplan
toplam miktarina bolunmesi ile elde edilen bir yuzde ile temsil edilir. Ornek olmasi bakimindan,
asetal grubunun badl oldudu etilen gruplari miktari, JIS K6728 "Polivinil butiral test metotlar”

ile uygun olarak olgulebilir.

Polivinil asetal recinenin (2) asetalizasyon derecesi (bir polivinil butiral regine durumunda
butiralizasyon derecesi), tercih edildidi haliyle mol olarak % 47 degerine esit ya da Uzerinde,
daha fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 60 degerine esit ya da uzerinde, tercih edildigi
haliyle mol glarak % 80 degerine esit ya da altinda ve daha fazla tercih edildigi haliyle mol
olarak % 70 deferine esit ya da altinda bulunur. Asetalizasyon derecesi, yukaridaki alt limitin
uzerinde veya bu limite esit oldugunda, polivinil asetal regine ve bir plastiklestirici arasindaki
uyumluluk artar. Asetalizasyon derecesi, yukaridaki st limitin altinda veya bu Ust limite esit

oldugunda, polivinil asetal reginenin Uretimi icin gerekli olan reaksiyon suresi kisalir.
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Polivinil asetal recineden (1) ve polivinil asetal regineden (1) her birinin asetalizasyon derecesi
{bir polivinil butiral recine durumunda butiralizasyon derecesi), tercih edildigi haliyle mol olarak
% 55 dederine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 67 dederine
esit ya da Uzerinde, tercih edildigi haliyle mol olarak % 75 dederine esit ya da altinda ve daha
fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 71 degerine esit ya da altinda bulunur. Asetalizasyon
derecesi, yukaridaki alt limitin Uzerinde veya bu limite esit oldugunda, polivinil asetal regine ve
bir plastiklegtirici arasindaki uyumluluk artar. Asetalizasyon derecesi, yukarndaki ust limitin
altinda veya bu ust limite esit oldugunda, polivinil asetal reginenin Uretimi icin gerekli olan

reaksiyon suresi kisalir.

Asetalizasyon derecesi, yuzdesel olarak, asetal grubunun baglandid etilen gruplarn miktarinin,
ana zincirde bulunan etilen gruplan toplam miktarina bdlunmesi ile belirlendigi uzere, mol
kesrini ifade eden bir dederdir. Asetalizasyon derecesi, JIS K6728 "Polivinil butiral test

metotlar” ile uygun bir metot Lizerinden hesaplanabilir.

Bu baglamda, hidroksil grubu icerik crarinin (hidroksil gruplannin miktan), asetalizasyon
derecesinin (butiralizasyon derecesi) ve asetilasyon derecesinin, JIS K6728 "Polivinil bitiral
test metotlar” ile uygun bir metot Uzerinden olgulen sonuglardan hesaplanmasi tercih edilir.
Bu baglamda, ASTM D1396-92 ve JIS K6728 ile uygun bir metot kullanilabilir. Polivinil asetal
recinenin bir polivinil butiral regine olmasi durumunda, hidroksil grubu igerik oran (hidroksil
gruplarninin miktar), asetalizasyon derecesi (butiralizasyon derecesi) ve asetilasyon derecesi,
JIS K6728 "Polivinil butiral test metotlan” ile uygun bir metot Uizerinden dlgulen sonuglardan
hesaplanabilir.

Lamine camin penetrasyon direncinin daha da iyilestiriimesi bakimindan, polivinil asetal
recinenin (2}, mol olarak % 8 degerine esit ya da altinda bir asetilasyon derecesine (a) ve mol
olarak % 70 degerine esit ya da Uzerinde bir asetalizasyon derecesine (a) sahip bir polivinil
asetal recine (A), ya da mol olarak % 8'ten buylk bir asetilasyon derecesine (b) sahip bir
polivinil asetal recine (B) olmasi tercih edilir. Polivinil asetal regine (1), polivinil asetal regine
(A) olabilir ve polivinil asetal recine (B) olabilir. Polivinil asetal recine (2), polivinil asetal recine

{(A) olabilir ve polivinil asetal regine (B) olabilir.

Polivinil asetal reginenin (A) asetilasyon derecesi (a), mol olarak % 8 degerine esit ya da
altinda, tercih edildigi haliyle mol olarak % 7.5 degerine esit ya da altinda, daha fazla tercih
edildidi haliyle mol olarak % 7 dederine esit ya da altinda, daha da fazla tercih edildigi haliyle
mol olarak % 6.5 dederine esit ya da altinda, dzellikle tercih edildigi haliyle mol olarak % 5
dederine esit ya da altinda, tercih edildidi haliyle mol olarak % 0.1 dederine esit ya da Uzerinde,
daha fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 0.5 degerine esit ya da uzerinde, daha da fazla

tercih edildidi haliyle mol olarak % 0.8 dederine esit ya da Uzerinde ve ozellikle tercih edildidi
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haliyle mol olarak % 1 degerine esit ya da Uzerinde bulunur. Asetilasyon derecesi (a),
yukandaki ust limitin altinda veya bu ust limite esit oldugunda veya yukaridaki alt limitin
uzerinde veya bu alt limite esit oldugunda, bir plastiklestiricinin transferi kolaylikla kontrol altina

alinabilir ve lamine camin ses yalitim 6zellikleri de artirilabilir.

Polivinil asetal reginenin (A) asetalizasyon derecesi (a), mol olarak % 70 degerine esit ya da
uzerinde, tercih edildigi haliyle mol olarak % 70.5 degderine esit ya da Uzerinde, daha fazla
tercih edildigi haliyle mol olarak % 71 deg@erine esit ya da uzerinde, daha da fazla tercih edildigi
haliyle mol olarak % 71.5 degerine esit ya da Uizerinde, bzellikle tercih edildidi haliyle mol olarak
% 72 degerine esit ya da Uzerinde, tercih edildigi haliyle mol olarak % 85 degerine esit ya da
altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 83 degerine esit ya da altinda, daha da
fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 81 degderine esit ya da altinda ve dzellikle tercih edildigi
haliyle mol olarak % 79 degerine esit ya da altinda bulunur. Asetalizasyon derecesi (a),
yukandaki alt limitin Uzerinde veya bu limite esit oldugunda, lamine camin ses yalitim &zellikleri
daha da artinlir. Asetalizasyon derecesi (a), yukandaki Ust limitin altinda veya bu Ust limite esit

oldugunda, polivinil asetal reginenin (A) Uretimi igin gerekli olan reaksiyon suresi kisaltilabilir.

Polivinil asetal recinenin {A) hidroksil grubunun igerik orani {a}, tercih edildigi haliyle mol olarak
% 18 degerine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildidi haliyle mol olarak % 19 degerine
esit ya da Uzerinde, daha da fazla tercih edildidi haliyle mol clarak % 20 dederine esit ya da
uzerinde, ozellikle tercih edildigi haliyle mol olarak % 21 degerine esit ya da uzerinde, tercih
edildigi haliyle mol olarak % 31 degerine esit ya da altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle
mol olarak % 30 degerine esit ya da altinda, daha da fazla tercih edildigi haliyle mol olarak %
29 degerine esit ya da altinda ve ozellikle tercih edildigi haliyle mol olarak % 28 degerine esit
ya da altinda bulunur. Hidroksil grubunun igerik orani (a), yukaridaki alt limitin zerinde veya
bu limite esit oldugunda, ikinci tabakanin yapisma kuvveti daha da yukselir. Hidroksil grubunun
icerik orani {a), yukarnidaki Ust limitin altinda veya bu limite esit oldugunda, lamine camin ses

yalitim 6zellikleri daha da artirilir.

Polivinil asetal recinenin (B) asetilasyon derecesi (b), mol olarak % 8'in Uzerinde, tercih edildigi
haliyle mol olarak % 9 degerine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle mol olarak
% 9.5 degerine esit ya da Uzerinde, daha da fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 10
degerine esit ya da Uzerinde, ozellikle tercih edildigi haliyle mol olarak % 10.5 degerine esit ya
da Uzerinde, tercih edildigi haliyle mol olarak % 30 degerine esit ya da altinda, daha fazla tercih
edildigi haliyle mol olarak % 28 dederine esit ya da altinda, daha da fazla tercih edildidi haliyle
mol olarak % 26'ya esit ya da altinda ve ozellikle tercih edildigi haliyle mol olarak % 24 degerine
esit ya da altinda bulunur. Asetilasyon derecesi (b), yukaridaki alt limitin Uzerinde veya bu

limite esit oldugunda, lamine camin ses yalitim 6zellikleri daha da artirilir. Asetilasyon derecesi
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(b), yukaridaki ust limitin altinda veya bu Ust limite esit oldugunda, polivinil asetal recinenin (B)

uretimi icin gerekli olan reaksiyon suresi kisaltilabilir.

Polivinil asetal recinenin (B} asetalizasyon derecesi (b), tercih edildidi haliyle mol clarak % 50
dederine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildi§i haliyle mol clarak % 53 dederine esit
ya da Uzerinde, daha da fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 55 degerine esit ya da
uzerinde, ozellikle tercih edildigi haliyle mol olarak % 60 degerine esit ya da uzerinde, tercih
edildigi haliyle mol olarak % 80 degerine esit ya da altinda, daha fazla tercih edildidi haliyle
mol olarak % 78 degerine esit ya da altinda, daha da fazla tercih edildidi haliyle mol olarak %
76'ya esit ya da altinda ve ozellikle tercih edildigi haliyle mol olarak % 74 degerine esit ya da
altinda bulunur. Asetalizasyon derecesi (b), yukaridaki alt limitin Uzerinde veya bu limite esit
oldugunda, lamine camin ses yalitim dzellikleri daha da artirilir. Asetalizasyon derecesi (b),
yukandaki ust limitin altinda veya bu ust limite esit oldugunda, polivinil asetal reginenin (B)

uretimi icin gerekli olan reaksiyon suresi kisaltilabilir.

Polivinil asetal recinenin (B) hidroksil grubunun igerik orani {b), tercih edildigi haliyle mol olarak
% 18 dederine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 19 degerine
esit ya da Uzerinde, daha da fazla tercih edildigi haliyle mol olarak % 20 dederine esit ya da
uzerinde, ozellikle tercih edildigi haliyle mol olarak % 21 degerine esit ya da Uzerinde, tercih
edildigi haliyle mol olarak % 31 de@erine esit ya da altinda, daha fazla tercih edildidi haliyle
mol olarak % 30 degerine esit ya da altinda, daha da fazla tercih edildigi haliyle mol olarak %
29 dederine esit ya da altinda ve 6zellikle tercih edildidi haliyle mol olarak % 28 degerine esit
ya da altinda bulunur. Hidroksil grubunun igerik orani (b), yukaridaki alt limitin Uzerinde veya
bu limite esit oldugunda, ikinci tabakanin yapisma kuvveti daha da yukselir. Hidroksil grubunun
icerik orani (b), yukandaki Ust limitin altinda veya bu limite esit oldugunda, lamine camin ses

yahtim ézellikleri daha da artirilir.

Polivinil asetal recine (A) ve polivinil asetal recine (B)'den her birinin bir polivinil bitiral regcine

olmasi tercih edilir.
Plastiklestirici

Birinci tabaka bir plastiklestirici (buradan itibaren yer yer plastiklestirici (1) olarak tarif edilir).
Ikinci tabaka bir plastiklestirici (buradan itibaren yer yer plastiklestirici (2) olarak tarif edilir).
Uclncu tabaka bir plastiklestirici (buradan itibaren yer yer plastiklestirici (3) olarak tarif edilir).
Bir polivinil asetal recine ve bir plastiklestirici birlikte kullanilarak, polivinil asetal regineyi ve
plastiklestiriciyi iceren bir tabakanin bir lamine cam elemanina veya bir bagska tabakaya
yapisma kuvveti orta seviyede yukselir. Plastiklestirici, dzel bir sinirlamaya tabi degildir.
Plastiklestirici (1), plastiklestirici (2) ve plastiklegtirici {3), birbirleri ile ayni olabilir veya
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birbirlerinden farkh olabilir. Plastiklestiricinin bir cesidi tek basina kullanilabilir ve bunlarin iki

veya daha fazla ¢esidi kombinasyon halinde kullanilabilir.

Plastiklestiricinin ornekleri arasinda organik ester plastiklestiriciler, drnegin bir monobazik
organik asit ester ve bir polibazik organik asit ester, organik fosfat plastiklestiriciler, mesela bir
organik fosfat plastiklestirici ve bir organik fosfit plastiklestirici ve benzerleri bulunur. Bunlarin
arasindan organik ester plastiklestiriciler tercih edilir. Plastiklestiricinin bir sivi plastiklestirici
olmasi tercih edilir.

Monobazik organik asit esterin drnekleri arasinda bir glikol ve bir monobazik organik asidin
reaksiyonu Uzerinden elde edilen bir glikol ester bulunur. Glikal érnekleri ise trietilen glikol,
tetraetilen glikol, tripropilen glikel ve benzerlerini ihtiva eder. Monobazik organik asidin
ornekleri arasinda butirik asit, izobutirik asit, kaproik asit, 2-etilbutirik asit, heptilik asit, n-oktilik

asit, 2-etilheksanoik asit, n-nonilik asit, desilik asit ve benzerleri bulunur.

Polibazik arganik asit esterin ornekleri arasinda, bir polibazik organik asidin ve 4 ila 8 adet
karbon atomuna sahip dogrusal veya dallanmis yapiya sahip bir alkolun bir ester bilesigi
bulunur. Polibazik organik asidin 9rnekleri arasinda adipik asit, sebasik asit, azelaik asit ve

benzerleri bulunur.

Organik ester tipi plastiklegtiricinin ornekleri arasinda trietilen glikol di-2-etilpropanoat, trietilen
glikol di-2-etilbutirat, trietilen glikol di-2-etilheksanoat, trietilen glikol dikaprilat, trietilen glikol di-
n-oktanoat, trietilen glikol di-n-heptanoat, tetraetilen glikol di-n-heptancat, dibutil sebakat,
dioktil azelat, dibutil karbitol adipat, etilen glikol di-2-etilbltirat, 1,3-propilen glikol di-2-
etilbutirat, 1,4-butilen glikol di-2-etilbutirat, dietilen glikol di-2-etilbitirat, dietilen glikol di-2-
etilheksanoat, dipropilen glikol di-2-etilbutirat, trietilen glikol di-2-etilpentanoat, tetraetilen glikol
di-2-etilbutirat, dietilen glikol dikaprilat, diheksil adipat, dioktil adipat, heksil sikloheksil adipat,
heptil adipat ve nonil adipat karisimi, diizononil adipat, diizodesil adipat, heptil nonil adipat,
dibutil sebakat, yagd ile modifiye sebasik alkid, bir fosforik asit ester ve bir adipik asit ester
karigimi ve benzerleri bulunur. Bunlarin haricindeki organik ester plastiklestiriciler kullanilabilir.

Yukarida tarif edilen adipik asit esterler haricindeki adipik asit esterleri de kullanilabilir.

Organik fosfat plastiklestiricinin ornekleri arasinda tributoksietil fosfat, izodesil fenil fosfat,

triizopropil fosfat ve benzerleri bulunur,

Plastiklestiricinin, asagidaki formul (1) ile temsil edilen bir diester plastiklestirici olmasi tercih

edilir.

[Kimyasal 1]
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... Formul (1)

Yukaridaki formul {1) kapsaminda R1 ve R2'den her biri, 2 ila 10 adet karbon atomuna sahip
bir organik grubu temsil eder ve R3 ise bir etilen grubu, bir izopropilen grubu veya bir n-propilen
grubunu temsil eder ve p ise 3 ila 10'luk bir tam sayiyl temsil eder. Yukaridaki formul (1)
kapsaminda R1 ve RZ2'den her birinin, 5 ila 10 adet karbon atomuna sahip bir arganik grup
olmasi tercih edilir ve R1 ve R2'den her birinin, 6 ila 10 adet karbon atomuna sahip bir organik

grup olmasi daha fazla tercih edilir.

Plastiklestiricinin, trietilen glikol di-2-etilheksanoat (3GO), trietilen glikol di-2-etilbutirat (3GH)
veya trietilen glikol di-2-etilpropanoat olmas tercih edilir, plastiklestiricinin trietilen glikol di-2-
etilheksanoat veya ftrietilen glikol di-2-etilbutirat olmasi daha fazla tercih edilir ve ayrica

plastiklestiricinin trietilen glikol di-2-etilheksanoat olmasi tercih edilir.

Birinci tabakada bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yari deder genisliginin
250 cm' degerine esit ya da altinda olmasi durumunda, birinci tabaka bulunan
plastiklestiricinin, birinci tabakada bulunan adirhkga 100 kisim polivinil asetal recineye goreli
icerigi, agirhkeca 5 kisma esit ya da uzerinde ve adirlikca 30 kismin altinda bulunur. Ugtinct
tabakada bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yari deder genisgliginin 250 cm-
! degerine esit ya da altinda olmasi durumunda, Uguncl tabakada bulunan plastiklestiricinin,
uglncl tabakada bulunan agirlikga 100 kisim polivinil asetal regineye goreli igeridi, tercih
edildigi haliyle agirlikga 5 kisma esit ya da uzerinde ve agirlikga 30 kismin altinda bulunur.
Plastiklestiricinin icerigi, agirikga 5 kisma esit ya da Uzerinde ve agdirlikga 30 kismin altinda
oldugunda, lamine camin edilme rijitlidini artirmak mumkun olur. Birinci tabakada bulunan
plastiklestiricinin, birinci tabakada bulunan agirlikgca 100 kisim polivinil asetal recineye goreli
iceriginden ve uguncu tabakada bulunan plastiklestiricinin, uguncu tabakada bulunan agirlikca
100 kisim palivinil asetal recineye gaoreli igeriginden her biri, tercih edildigi haliyle agirlikga 10
kisma esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildidi haliyle adirhikgca 15 kisma esit ya da
uzerinde, tercih edildidi haliyle agirflikga 28 kisma esit ya da altinda, daha fazla tercih edildigi
haliyle agirlikgca 26 kisma esit ya da altinda ve ayrica tercih edildigi haliyle agirlikgca 24 kisma
esit ya da altinda bulunur. Plastiklestiricinin iceridi, yukandaki alt limitten daha buyuk veya bu
limite esit oldugunda, lamine cam ara tabaka filminin penetrasyon direnci artar ve yukaridaki
ust limitin altinda veya bu limite esit oldugunda lamine camin egdilme rijitligini daha da artirmak
mumkun olur.

Birinci tabakada bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yari deger genisliginin
250 cm Uzerinde olmasi durumunda, birinci tabakada bulunan plastiklestiricinin, birinci
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tabakada bulunan agirlikgca 100 kisim polivinil asetal regineye goreli iceriginden ve uglunci
tabakada bulunan plastiklestiricinin, Uclnct tabakada bulunan agirlikca 100 kisim polivinil
asetal regineye goreli iceriginden her biri, tercih edildigi haliyle agirhikga 10 kisma esit ya da
uzerinde, daha fazla tercih edildidi haliyle agirhkca 12 kisma esit ya da Uzerinde, daha da fazla
tercih edildigi haliyle agirhkga 15 kisma esit ya da uzerinde, 0zellikle tercih edildigi haliyle
agirlikga 30 kismin Uzerinde, tercih edildidi haliyle agirhkga 35 kisma esit ya da altinda, daha
fazla tercih edildigi haliyle agirhkca 34 kisma esit ya da altinda ve ayrica tercih edildigi haliyle
agirhikea 33 kisma esit ya da altinda bulunur. Plastiklestiricinin icerigi, yukaridaki alt limitten
daha buyuk veya bu limite esit oldugunda, lamine cam ara tabaka filminin penetrasyon direnci
artar ve yukandaki Ust limitin altinda veya bu limite esit oldugunda lamine camin egilme rijitligini

daha da artirmak mumkun olur.

Lamine cam ara tabaka filmine spesifik bir fonksiyon kazandirmak amaciyla bazen bir ikinci
tabakanin birinci tabakadan ve Uguncu tabakadan daha esnek bir tabaka olmasina izin verilir.
Ornedin, lamine cam ara tabaka filmine ses yalitim ozellikleri kazandirmak amaciyla hir ikinci
tabakanin camsi gegis sicakliinin bazen bir birinci tabakanin camsi gegis sicakhigindan daha
dusik olmasina, ya da bir uguncu tabakanin camsi gegis sicakhdindan daha dusuk olmasina
izin verilir. Meydana gelen lamine camin ses vyalitim ozellikleri yukseltilmis olmakla birlikte,
lamine camin edilme rijitligi, esnek tabaka sebebiyle azaltilir. Yukarida tarif edildigi Uzere, hem
ses yalitim dzellikleri hem de lamine camda rijitlik elde etmek zordur. Ancak, birinci tabaka ve
uguncu tabakanin her birinde bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yari deger
genigliginin 250 cm™ de@erine esit ya da altinda oldugu ve birinci tabaka ve Uguncu tabakanin
her birinde bulunan plastiklestiricinin, birinci tabaka ve Uguncu tabakanin her birinde bulunan
agirlikca 100 kisim polivinil asetal recineye goreli iceriginin, agdirlikca 5 kisma esit ya da
uzerinde ve agirlikca 30 kismin altinda oldudu, ya da birinci tabaka ve Ucunctu tabakanin her
birinde bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yan deger genisliginin 250 cm™"'nin

muhafaza etmek mumkundur.

ikinci tabakada bulunan plastiklestirici igerigi, 0zel bir sinilamaya tabi degildir. Ikinci tabakada
bulunan plastiklestiricinin, ikinci tabakada bulunan adirhkga 100 kisim termoplastik recineye
{termoplastik recinenin bir polivinil asetal regine clmasi durumunda agirhkga 100 kisim polivinil
asetal recineye) goreli icerigi, tercih edildigi haliyle agirhkgca 50 kismin Uzerinde, daha fazla
tercih edildigi haliyle agirlikga 55 kisma esit ya da Uzerinde, ayrica tercih edildigi haliyle
agirlikca 60 kisma esit ya da Uzerinde, tercih edildidi haliyle adirlikca 100 kisma esit ya da
altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle agirhkga 90 kisma esit ya da altinda, ayrica tercih
edildigi haliyle agirhk¢a 85 kisma esit ya da altinda ve 6zellikle tercih edildigi haliyle agirlik¢a

80 kisma esit ya da altinda bulunur. Plastiklestiricinin iceridi, yukandaki alt limitten daha huyuk
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veya bu limite esit oldugunda, lamine camin ses yalitim ozellikleri iyilestirilir ve plastiklestiricinin
icerigi, yukandaki ust limitin altinda veya bu Ust limite esit oldugunda, lamine camin

penetrasyon direnci iyilestirilir.

Ikinci tabakada igerilen plastiklestiricinin, ikinci tabakada bulunan agirikca 100 kisim
termoplastik recineye (termoplastik reginenin bir polivinil asetal regine olmasi durumunda
agirlikga 100 kisim polivinil asetal regineye) goreli igerigi, birinci tabakada bulunan
plastiklestiricinin, birinci tabakada bulunan agirlikga 100 kisim polivinil asetal recineye goreli
iceriginden tercih edildigi haliyle agirhkga 21 kisim veya daha fazla, daha fazla tercih edildigi
haliyle adirlikga 22 kisim veya daha fazla ve ayrica tercih edildidi haliyle agirlkga 25 kisim
veya daha fazla olur. Ikinci tabakada bulunan plastiklestiricinin, ikinci tabakada bulunan
agirlikca 100 kisim termoplastik regineye (termoplastik recinenin bir polivinil asetal regine
olmasi durumunda agirhikga 100 kisim polivinil asetal regineye) goreli icerigi, uguncu tabakada
bulunan plastiklestiricinin, Uglncu tabakada bulunan adirhkga 100 kisim polivinil asetal
recineye goreli iceridinden tercih edildidi haliyle adirhkga 21 kisim veya daha fazla, daha fazla
tercih edildigi haliyle agirlikga 22 kisim veya daha fazla ve ayrica tercih edildigi haliyle agirlikga
25 kisim veya daha fazla olur. Ikinci tabakada bulunan plastiklestirici icerigi buyuk oldugunda
dahi, birinci tabaka ve uguncu tabakanin her birinde bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil
grubunun yari deder genisliginin 250 cm' dederine esit ya da altinda oldugu ve birinci tabaka
ve Ugclncu tabakanin her birinde bulunan plastiklegtiricinin, birinci tabaka ve uguncu tabakanin
her birinde bulunan agirhkca 100 kisim polivinil asetal regineye goreli iceriginin, agirhkga 5
kisma esit ya da uzerinde ve agirhkga 30 kismin altinda oldudu, ya da birinci tabaka ve Uguncu
tabakanin her birinde bulunan polivinil asetal recginenin hidroksil grubunun yar deger
genisliginin 250 cm'nin Uzerinde oldugu yapi sayesinde, lamine camn rijitligi yukseltilirken,

ses yalitim ozelliklerini muhafaza etmek mumkindir.
Isi kalkanlayici bilesik

Ara tabaka filminin bir 1s1 kalkanlayici bilegik icermesi tercih edilir. Birinci tabakanin bir isi
kalkanlayici bilesik icermesi tercih edilir. ikinci tabakanin bir 1si kalkanlayici bilesik icermesi
tercih edilir. Uguncl tabakanin bir i1si kalkanlayici bilesik igermesi tercih edilir. Is1 kalkanlayici
hilesigin bir gesidi tek basina kullanilabilir ve bunlarin iki veya daha fazla gesidi kombinasyon

halinde kullanilabilir.
Bilesen X:

Ara tabaka filminin, bir fitalosiyanin bilesigi, bir naftalosiyanin bilesidi ve bir antrasiyanin bilesigi
arasindan en az bir bilesen X icermesi tercih edilir. Birinci tabakanin, bilesen X icermesi tercih

edilir. kinci tabakanin, bilesen X igermesi tercih edilir. Ugincu tabakanin, bilegsen X icermesi
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tercih edilir. Bilegsen X, bir 1s1 kalkanlayici bilegiktir. Bilesen X'in bir cesidi tek basina

kullanilabilir ve bunlarin iki veya daha fazla cesidi kombinasyon halinde kullanilakilir.

Bilesen X, ozel bir sinirlamaya tabi degildir. Bilesen X olarak, konvansiyonel olarak bilinen

fitalosiyanin bilesigi, naftalosiyanin bilesidi ve antrasiyanin bilesigi kullanilabilir.

Bilesen X'in ornekleri fitalosiyanin, bir fitalosiyanin turevi, naftalosiyanin, bir naftalosiyanin
turevi, antrasiyanin, bir antrasiyanin turevi ve benzerlerini ihtiva eder. Fitalosiyanin bilesiginden
ve fitalosiyanin turevinden her birinin bir fitalosiyanin iskeletine sahip olmasi tercih edilir.
Naftalosiyanin bilesiginden ve naftalosiyanin turevinden her birinin bir naftalosiyanin iskeletine
sahip olmasi tercih edilir. Antrasiyanin bilesiginden ve antrasiyanin turevinden her birinin bir

antrasiyanin iskeletine sahip olmasi tercih edilir.

Ara tabaka filminin ve lamine camin 1s1 yahtim dzelliklerini daha da artirmak bakimindan,
bilesen X'in; fitalosiyanin, bir fitalosiyanin turevi, naftalosiyanin ve bir naftalosiyanin turevinden
olusan gruptan secilen en az bir ¢gesit olmasi tercih edilir ve bilesen X'in fitalosiyanin ve bir

fitalosiyanin turevi arasindan en az bir gesit olmasi tercih edilir.

Isi1 kalkanlama Ozelliklerini etkin sekilde artirma ve gorunur 151k gecirgenligini daha uzun bir
zaman periyodu boyunca daha yuksek hir seviyede muhafaza etme bakimindan bilesen X'in
vanadyum atomlan veya bakir atomlar igermesi tercih edilir. Bilesen X'in vanadyum atomlari
icermesi tercih edilir ve bilegsen X'in bakir atomlan icermesi de tercih edilir. Bilesen X'in,
vanadyum atomlar veya bakir atomlar igeren fitalosiyanin ve vanadyum atomlari veya bakir
atomlar igeren fitalosiyanin turevi arasindan en az bir gesit olmasi tercih edilir. Ara tabaka
filminin ve lamine camin 151 kalkanlayici ozelliklerini daha da iyilestirmek bakimindan bilesen
X'in bir oksijen atomunun bir vanadyum atomuna baglandi§ bir yapisal Uniteye sahip olmasi

tercih edilir.

Bilesen X'i iceren bir tabakanin (bir birinci tabaka, bir ikinci tabaka veya bir Uguncu tabaka)
adirikca % 100'Unde, Bilesen X'in iceridi tercih edildidi haliyle adirhkca % 0.001 dederine esit
ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle agirlikga % 0.005 dederine esit ya da Uzerinde,
daha da fazla tercih edildigi haliyle adirhkca % 0.01 degerine esit ya da Uzerinde, dzellikle
tercih edildigi haliyle agirlikga % 0.02 degerine esit ya da uzerinde, tercih edildigi haliyle
agirlikca % 0.2 degerine esit ya da altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle agirhkga % 0.1
degerine esit ya da altinda, ayrica tercih edildidi haliyle adirlikca % 0.05 dederine esit ya da
altinda ve ozellikle tercih edildigi haliyle agirhkca % 0.04 degerine esit ya da altinda bulunur.
Bilesen X'in igeridi, yukandaki alt limitin uzerinde veya bu alt limite egit ve yukardaki Ust limitin
altinda veya bu ust limite esit oldugunda i1s1 kalkanlama ozellikleri yeterince artiriimis ve
gorunur 1sik gegirgenligi yeterince yukseltilmig olur. Ornegin goérunur 1s1k gecirgenlidinin, % 70

dederine esit ya da uzerinde olmasi mumkundur.
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Isi kalkanlayici partikuller:

Ara tabaka filminin 1s1 kalkanlayici partikiller icermesi tercih edilir. Birinci tabakanin isi
kalkanlayici partikuller icermesi tercih edilir. ikinci tabakanin 1si kalkanlayici partikuller icermesi
tercih edilir. Ugunct tabakanin 1si kalkanlayici partikuller icermesi tercih edilir. I1s1 kalkanlayici
partikul, bir 1s1 kalkanlayici bilesiktir. I1s1 kalkanlayici partikuller kullanilarak kizilotesi iginlar (isi
1Isinlari) etkin sekilde kesilebilir. Isi kalkanlayici partikullerin bir gesidi tek basina kullanmlabilir
ve bunlarin iki veya daha fazla ¢esidi kombinasyon halinde kullanilabilir.

Lamine camin 1s1 kalkanlama ozelliklerini daha da yukseltmek bakimindan, 1s1 kalkanlayici
partikullerin metal oksit partikulleri olmasi daha fazla tercih edilir. Is1 kalkanlayici partikulun, bir

metalin oksidinden olusan bir partikul (bir metal oksit partikult) olmasi tercih edilir.

780 nm degderine esit ya da Uzerinde bir dalga boyuna sahip, ki gorunur 1s1ginkinden daha
uzundur, bir kizildtesi 1sinin enerji miktan, bir ultraviyole 1sin ile karsilagtinldiginda kuguktur.
Ancak, kizilotesi 1sinlann 1sil etkisi buyuktur ve kizilotesi 1sinlar hir madde igerisine
sogruldugunda maddeden is) salinir, Dolayisiyla kizilotesi 1sinlara genellikle 1s1 1sinlari denilir.
Is1 kalkanlayici partikuller kullanilarak kizilotesi 1sinlar (1s1 1sinlar) etkin sekilde kesilebilir. Bu

baglamda isi kalkanlayici partikul, kizilotesi 1sinlari sogurabilen bir pargacik anlamina gelir.

Isi1 kalkanlayici partikullerin spesifik ornekleri arasinda metal oksit partikulleri, ornegin
aluminyum katkih kalay oksit partikulleri, indiyum katkili kalay oksit partikulleri, antimon katkili
kalay oksit partikulleri (ATO partikulleri), galyum katkili cinko oksit partikulleri (GZO
partikulleri), indiyum katkili ginko oksit partikulleri (1ZO partikulleri}, aluminyum katkilh ginko
oksit partikulleri (AZO partikulleri), niyobyum katkih titanyum oksit partikulleri, sodyum katkili
tungsten oksit partikulleri, sezyum katkih tungsten oksit partikulleri, talyum katkih tungsten
oksit partikulleri, rubidyum katkili tungsten oksit partikulleri, kalay katkili indiyum oksit
partikulleri {ITO partikulleri), kalay katkil ¢inko oksit partikulleri ve silikon katkili ginko oksit
partikulleri, lantan heksaborur (LaBsg) partikilleri ve benzerleri bulunur. Bunlarin haricindeki isi
kalkanlayici partikuller kullanilabilir. Bunlarin arasindan, 1s1 1sinlarini kalkanlama fonksiyonu
yuksek oldudu icin tercih edilenleri metal oksit partikulleri, daha fazla tercih edildidi haliyle ATO
partikulleri, GZO partikulleri, 1Z0 partikulleri, ITO partikulleri veya tungsten oksit partikulleri ve
bilhassa tercih edilenleri ise ITO partikulleri veya tungsten oksit partikulleridir. Ozellikle de, 1sI
isinlarini  kalkanlama fonksiyonu yuksek oldugundan ve partikuller kolaylikla temin
edilebildiginden, tercih edilenleri kalay katkili indiyum oksit partiklleri (ITO partiktlleri) olur ve
ayrica tungsten oksit partikulleri de tercih edilir.

Tungsten oksit partikulleri, genel olarak asagidaki formul (X1) ile veya asagidaki formul (X2}
ile temsil edilir. Ara tabaka filminde, asagidaki formul (X1) veya asagidaki formul (X2) ile temsil

edilen tungsten oksit partikulleri uygun olarak kullanilir.
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W, 0, ... Formil (X1)

Yukaridaki formul (X1) kapsaminda W, tungsten; O, oksijen anlamina gelir; ve y ve z ise 2.0 <

z/y < 3.0 iliskisini kargilar.
MW,0; ... Formul (X2)

Yukandaki formul (X2) kapsaminda M degigkeni, H, He, bir alkali metal, bir alkalin toprak
metali, bir nadir toprak elementi, Mg, Zr, Cr, Mn, Fe, Ru, Co, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt, Cu, Ag, Au, Zn,
Cd, Al, Ga, In, T, Si, Ge, Sn, Pb, Sb, B, F, P, S, Se, Br, Te, Ti, Nb, V, Mo, Ta ve Re'den olusan
gruptan secilen en az bir gesit elementi temsil eder; W, tungsten anlamina gelir; O, oksijen

anlamina gelir; ve x, y ve zise 0.001 = x/y £1ve 2.0 < z/y = 3.0 iliskilerini karsilar.

Ara tabaka filminin ve lamine camin 1si kalkanlama ozelliklerini daha da yukseltmek
bakimindan tungsten oksit partikullerinin, metal katkili tungsten oksit partikulleri olmasi tercih
edilir. "Tungsten oksit partikiilleri" ornekleri, metal katkili tungsten oksit partikullerini ihtiva eder.
Daha 9zel bir anlatimla metal katkili tungsten oksit partikullerinin ornekleri arasinda sodyum
katkill tungsten oksit partikilleri, sezyum katkih tungsten oksit partikulleri, talyum katkili

tungsten oksit partikulleri, rubidyum katkili tungsten oksit partikulleri ve benzerleri bulunur.

Ara tabaka filminin ve lamine camin 1s1 kalkanlama 6zelliklerini daha da artirmak bakimindan,
sezyum katkili tungsten oksit partikulleri ozellikle tercih edilir. Ara tabaka filminin ve lamine
camin 1s1 kalkanlama ozelliklerini daha da artirmak bakimindan, sezyum katkili tungsten oksit
partikullerinin, asagidaki formul ile temsil edilen tungsten oksit partikulleri olmasi tercih edilir:
Cs0.33W0Os.

Is1 kalkanlayici partikullerin ortalama partikul capi tercih edildigi haliyle 0.01 pm dederine esit
ya da uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle 0.02 um degerine esit ya da uzerinde, tercih
edildidi halivle 0.1 pm degerine esit ya da altinda ve daha fazla tercih edildigi haliyle 0.05 pm
degerine esit ya da altinda bulunur. Ortalama partikul ¢capi, yukaridaki alt limitin Uzerinde veya
bu limite esit oldugunda, 1s1 1511 kalkanlama dzellikleri yeterince yuksek olur. Ortalama partikul
capl, yukaridaki Ust limitin altinda veya bu limite esit oldugunda, 1s1 kalkanlayici partikullerin

dispersibilitesi artirihr.

"Ortalama partikul capi”, hacme dayali ortalama partikul capini ifade eder. Ortalama partikul
capl, bir partikil boyut dagitim Slgiim aparati ("UPA-EX150", NIKKISO CO., LTD.), ya da

benzerleri kullanilarak olgulebilir.

Is1 kalkanlayici partikiller igceren bir tabakanin (bir birinci tabaka, bir ikinci tabaka veya bir
uguncu tabaka) agirlikgca % 100'unde, 1s1 kalkanlayici partikullerin iceridi tercih edildigi haliyle
agirhkca % 0.01 degerine esit ya da tzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle agirlikga % 0.1

deerine esit ya da Uzerinde, daha da fazla tercih edildigi haliyle adirikga % 1 dederine esit
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ya da uzerinde, 0zellikle tercih edildigi haliyle agirhkgca % 1.5 degerine esit ya da Uzerinde,
tercih edildigi haliyle agirlikca % 6'ya esit ya da altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle
agirhkga % 5.5 degerine esit ya da altinda, ayrica tercih edildigi haliyle agirhkga % 4 dederine
esit ya da altinda, ozellikle tercih edildigi haliyle agirhikg¢a % 3.5 dederine esit ya da altinda ve
en cok tercih edildigi haliyle agirlikga % 3.0 degerine esit ya da altinda bulunur. Isi1 kalkanlayici
partikullerin iceridi, yukandaki alt limitin Uzerinde veya bu alt limite esit ve yukandaki ust limitin
altinda veya bu ust limite esit oldugunda 1s1 kalkanlama ozellikleri yeterince artirilmis ve

gorunur 1sik gecirgenlidi yeterince yukseltilmis olur.

Isi kalkanlayici partikulleri iceren bir tabakanin (bir birinci tabaka, bir ikinci tabaka veya bir
uguincu tabaka), 1s1 kalkanlayici partikulleri, 0.1 g/m? dederine esit ya da Uizerinde ve 12 g/m?
dederine esit ya da altinda bir oranda icermesi tercih edilir. Is1 keruyucu partikullerin eraninin
yukanda bahsedilen araligin igerisinde bulunmasi halinde, 1s1 kalkanlama ozellikleri yeterince
yukseltilir ve gorunir 1sik gecirgenligi yeterli sekilde artinhir. Isi koruyucu partikillerin orani,
tercih edildigi haliyle 0.5 g/m? dederine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle
0.8 g/m? degerine esit ya da Uizerinde, ayrica tercih edildigi haliyle 1.5 g/m? dederine esit ya
da Uzerinde, ozellikle tercih edildigi haliyle 3 g/m? degerine esit ya da Uizerinde, tercih edildigi
haliyle 11 g/m? degerine esit ya da altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle 10 g/m? degerine
esit ya da altinda, ayrica tercih edildigi haliyle 9 g/m? de@erine esit ya da altinda ve dzellikle
tercih edildigi haliyle 7 g/m? de@erine esit ya da altinda bulunur. Bu oran, yukandaki alt limitin
uzerinde veya bu limite esit oldugunda, 1s1 kalkanlama dzellikleri daha da yukseltilir. Bu oran,

yukaridaki ust limitin altinda veya bu limite esit oldudunda, gorunur 1sik gegirgenlidi de artinlhr.
Metal tuzu

Ara tabaka filminin, bir alkali metal tuzu ve bir alkalin toprak metal tuzu arasindan en az bir
cesit metal tuzu {ilerleyen kisimlarda, bazen metal tuzu (M} olarak da tarif edilir) icermesi tercih
edilir. Birinci tabakanin, metal tuzu (M) icermesi tercih edilir. ikinci tabakanin, metal tuzu (M)
icermesi tercih edilir. Uguncu tabakanin, metal tuzu (M) igermesi tercih edilir. Metal tuzu (M)
kullanilarak, ara tabaka filmi ve bir cam levha arasindaki yapiskanhigin veya ara tabaka filminin
icerisinde tabakalarin arasindaki yapigkanhgin kontrol alinmasi kolaylastiriir. Metal tuzunun
(M) bir gesidi tek bagina kullanilabilir ve bunlarnin iki veya daha fazla cesidi kombinasyon

halinde kullanilabilir.

Metal tuzunun (M}; Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr ve Ba'dan olusan gruptan secilen en az bir
cesit metal icermesi tercih edilir. Ara tabaka filmine dahil edilen metal tuzunun, K ve Mg

arasindan en az bir cesit metal icermesi tercih edilir.

Dahasi, metal tuzunun (M) 2 ila 16 adet karbon atomuna sahip bir organik asidin bir alkali

metal tuzu, ya da 2 ila 16 adet karbon atomuna sahip bir organik asidin bir alkalin toprak metal
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tuzu olmasi daha fazla tercih edilir ve ayrica bir metal tuzunun {M) 2 ila 16 adet karbon atomuna
sahip bir magnezyum karboksilat veya 2 ila 16 adet karbon atomuna sahip bir potasyum

karboksilat olmasi da tercih edilir.

2 ila 16 adet karbon atomuna sahip magnezyum karboksilat ve 2 ila 16 adet karben atomuna
sahip potasyum karboksilat 9zel bir sinilamaya tabi olmamakla birlikte bunlarin ornekleri
arasinda magnezyum asetat, potasyum asetat, magnezyum propionat, potasyum propionat,
magnezyum 2-etilbutirat, potasyum 2-etilbutanoat, magnezyum 2-etilheksanoat, potasyum 2-

etilheksanoat ve benzerleri bulunur.

Mg ve K'nin, metal tuzunu (M) iceren bir tabakadaki (bir birinci tabaka, bir ikinci tabaka veya
bir Uciincl tabaka) iceriklerinin toplam, tercihen 5 ppm ile esit ya da uizerinde, daha fazla tercih
edildigi haliyle 10 ppm ile esit ya da Uzerinde, ayrica tercih edildigi haliyle 20 ppm ile esit ya
da Uzerinde, tercihen 300 ppm ile esit ya da altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle 250 ppm
ile esit ya da altinda ve ayrica tercih edildigi haliyle 200 ppm ile esit ya da altinda bulunur. Mg
ve K iceriklerinin toplami, yukandaki alt limitten daha bluylk veya buna esit oldugu zaman ve
yukandaki Ust limitten daha kuguk veya buna esit oldugu zaman, ara tabaka filmi ile bir cam
levhanin arasindaki yapiskanlk veya ara tabaka filminin ilgili tabakalari arasindaki yapiskanhk

iyi sekilde kontrol altina alinabilir.
Ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan

Ara tabaka filminin bir ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan icermesi tercih edilir. Birinci tabakanin
bir ultraviyole 1s1n kalkanlayici ajan igermesi tercih edilir. Ikinci tabakanin bir ultraviyole 1gin
kalkanlayici ajan icermesi tercih edilir. Uguncu tabakanin bir ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan
icermesi tercih edilir. Bir ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan kullamimi ile, ara tabaka filmi ve
lamine cam uzun bir zaman periyodu boyunca kullanildiginda dahi gorunur 1gik gegirgenliginin
azalmas ihtimali daha da az olur. Witraviyole i1sin kalkanlayici ajanin bir cesidi tek basina

kullanilabilir ve bunlarin iki veya daha fazla ¢esidi kombinasyon halinde kullanilakilir.

Ultraviyole 1s1n kalkanlayici ajanin ornekleri arasinda bir ultraviyole 1sinlari sogurucu bulunur.

Ultraviyole 15in kalkanlayici ajanin bir ultraviyole 151in sodurucu olmasi tercih edilir.

Ultraviyole 1sin kalkanlayici ajanin ornekleri arasinda bir metal tabanh ultraviyole 1gin
kalkanlayici ajan, bir metal oksit tabanl ultraviycle 151n kalkanlayici ajan, bir benzotriazol
tabanh ultraviyole 1gin kalkanlayici ajan, bir benzofenon tabanl ultraviyole 151n kalkanlayici
ajan, bir triazin tabanh ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan, bir malonik asit ester tabanli ultraviyole
131N kalkanlayici ajan, bir oksanilid tabanh ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan, bir benzoat tabanh

ultraviyole 151n kalkanlayici ajan ve benzerleri bulunur.

Metal tabanh ultraviyole 1sin sogurucularin ornekleri arasinda platin partikulleri, platin

partikullerinin yuzeyinin silika ile kaph oldugu partikuller, paladyum partikulleri, partikullerinin



10

15

20

25

30

25

yuzeyinin silika ile kaph oldugu partikuller ve benzerleri bulunur. Ultraviyole i1sin kalkanlayici

ajanin 1s1 kalkanlayici partikuller olmamasi tercih edilir.

Ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan tercihen benzotriazol tabanl bir ultraviyole 1sin kalkanlayici
ajan, benzofenon tabanh bir ultraviyole 15in kalkanlayici ajan, triazin tabanl bir ultraviyole 151n
kalkanlayici ajan veya benzoat tabanl bir ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan, daha fazla tercih
edildigi haliyle benzotriazol tabanh bir ultraviycle 1sin kalkanlayici ajan veya benzofenon
tabanh bir ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan ve ayrica tercih edildigi haliyle benzotriazol tabanli

bir ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan olur.

Metal oksit tabanl ultraviyole 1sin sogurucunun ornekleri; cinko oksit, titanyum oksit, seryum
oksit ve benzerlerini intiva eder. Dahasi metal oksit tabanl ultraviyole 1sin scgurucuda bunlarin
yuzeyi kapli olabilir. Metal oksit tabanl ultraviyole 1sin sogurucu yuzeyi icin bir kaplama
malzemesinin ornekleri arasinda bir yalitici metal oksit, hidrolize edilebilir bir organosilikon

bilesigi, bir silikon bilesik ve benzerleri bulunur.

Yahtict metal oksidin ornekleri silika, alumina, zirkonya ve benzerlerini ihtiva eder. Ornedin

yahtict metal oksit, 5.0 eV Uzerinde veya buna esit bir bant boslugu enerjisine sahiptir.

Benzotriazol tabanh ultraviyole 1sin sogurucunun ornekleri; benzotriazol tabanl ultraviyole 1sin
sogurucular, mesela 2-(2'-hidroksi-5'-metilfenil)benzotriazol ("Tinuvin P", BASF Japan Ltd.
firmasindan temin edilebilir), 2-(2'-hidroksi-3',5'-di-t-butilfenil)benzotriazol ("Tinuvin 320",
BASF Japan Ltd. firmasindan temin edilebilir), 2-(2-hidroksi-3'-t-butil-5-metilfenil}-5-
klorobenzotriazol ("Tinuvin 326", BASF Japan Ltd. firmasindan temin edilebilir) ve 2-(2'-
hidroksi-3',5'-di-amilfenil)benzotriazol ("Tinuvin 328", BASF Japan Ltd. sirketinden temin
edilebilir) igerir. Ultraviyole 1sin kalkanlayici ajanin, halojen atomlan igeren, benzotriazol
tabanh bir ultraviyole 1gin sogurucu olmasi tercih edilir ve ultraviyole 1sin kalkanlayici ajanin,
klor atomlari iceren, benzotriazol tabanli bir ultraviycle 151N sogurucu olmasi tercih edilir, cunku

bunlar ultraviyole 1sin so§urma performansi bakimindan Ustundur.

Benzofenon tabanl ultraviyole 1s1n sog§urucunun drnekleri arasinda, oktabenzon ("Chimassorb

81", BASF Japan Ltd. firmasindan temin edilebilir) ve benzerleri bulunur.

Triazin tabanl ultraviyole 1sin1 sogurucunun orneklerinin arasinda, ADEKA CORPORATION
firmasindan temin edilebilen "LA-F70", 2-(4,6-difenil-1,3,5-triazin-2-il)-5-[{heksil)oksi]-fenol

("Tinuvin 1577FF", BASF Japan Ltd. firmasindan temin edilebilir) ve benzerleri bulunur.

Malonik asit ester tabanh ultraviyole 1sin kalkanlayici ajanin ornekleri arasinda dimetil-2-(p-
metoksibenziliden)malonat, tetraetil-2,2-(1,4-fenilendimetiliden)bismalonat, 2-(p-
metoksibenziliden)-bis(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidinil)malonat ve benzerleri bulunur.
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Malonik asit ester tabanli ultraviyole 1sin kalkanlayici ajanin ticari urun ornekleri arasinda
Hostavin B-CAP, Hostavin PR-25 ve Hostavin PR-31 bulunur (bunlarin tamami Clariant Japan

KK firmasindan temin edilebilir).

Oksanilid tabanh ultraviyole 1sin kalkanlayici ajanin ornekleri arasinda; azot atomu Uzerinde
bir substitue aril grubu ve benzerleri bulunan bir gesit oksalik asit diamid, ornegin N-(2-etilfenil)-
N'-(2-etoksi-5-t-butilfenil)oksalik asit diamid, N-(2-etilfenil)-N'-(2-etoksi-fenil)oksalik asit diamid
ve 2-etil-2'-etoksi-oksianilid ("Sanduvor VSU", Clariant Japan K.K. firmasindan temin edilebilir)

bulunur.

Benzoat tabanli ultraviyole 1s1n sogurucunun ornekleri arasinda 2,4-di-tert-butilfenil-3,5-di-tert-
butil-4-hidroksibenzeat ("Tinuvin 120", BASF Japan Ltd. firmasindan temin edilebilir) ve

benzerleri bulunur.

Belirli bhir zaman periyodunun gegmesinden sonra gorunur 1$1k gecgirgenligindeki azalmayi
daha da baskilamak bakimindan, ultraviyole 1sin kalkanlayici ajani igeren bir tabakanin (bir
hirinci tabaka, bir ikinci tabaka veya bir Uguncl tabaka) agirlikga % 100'Unde, ultraviyole 1sin
kalkanlayici ajanin igeridi tercih edildigi haliyle agirhkgca % 0.1 dederine esit ya da Uzerinde,
daha fazla tercih edildidi haliyle agirlikga % 0.2 dederine esit ya da Uizerinde, daha da fazla
tercih edildidi haliyle agirlikga % 0.3 dederine esit ya da Uzerinde, ozellikle tercih edildidi haliyle
agirhkca % 0.5 dederine esit ya da uzerinde, tercih edildidi haliyle agirlikga % 2.5 dederine esit
ya da altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle agirlikga % 2 degerine esit ya da altinda, ayrica
tercih edildigi haliyle agirhkga % 1 degerine esit ya da altinda ve 6zellikle tercih edildigi haliyle
agirhkca % 0.8 degerine esit ya da altinda bulunur. Daha ozel bir anlatimla ultraviyole 1$in
kalkanlayici ajanin igeriginin, ultraviyole 1sin kalkanlayici ajani iceren bir tabakanin agirlikga %
100'unde, agirhkga % 0.2 dederine esit ya da Uzerinde olmasina izin verilerek, belirli bir zaman
periyodunun gecmesinden sonra ara tabaka filminin ve lamine camin goérinur 1sik
gecirgenligindeki azalma dnemli dlctude baskilanabilir.

Oksidasyon inhibitoru

Ara tabaka filminin bir oksidasyon inhibitort icermesi tercih edilir. Birinci tabakanin bir
oksidasyon inhibitorl icermesi tercih edilir. ikinci tabakanin bir oksidasyon inhibitoru igermesi
tercih edilir. Uglincl tabakanin bir oksidasyon inhibitors icermesi tercih edilir. Oksidasyon
inhibitoruntn bir cesidi tek basina kullanilabilir ve bunlarin iki veya daha fazla cesidi

kombinasyon halinde kullanilabilir.

QOksidasyon inhibitorune yonelik orneklerin arasinda, fenol tabanh bir oksidasyon inhibitoru,
kukurt tabanh bir oksidasyon inhibitoru, fosfor tabanl bir oksidasyon inhibitéru ve benzerleri
bulunur. Fenol tabanh oksidasyon inhibitdru, bir fenol iskeletine sahip bir oksidasyon

inhibitorudur. Kukurt tabanh oksidasyon inhibitdéru, bir kukurt atomu iceren bir oksidasyon
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inhibitorudur. Fosfor tabanh oksidasyon inhibitorli, bir fosfor atomu iceren bir oksidasyon
inhibitorudur.
Oksidasyon inhibitorunun, fenol tabanh bir oksidasyon inhibitoru veya fosfor tabanli bir

oksidasyon inhibitorl olmasi tercih edilir.

Fenol tabanh oksidasyon inhibitorunun ©rnekleri arasinda; 2,6-di-t-butil-p-kresol (BHT),
butillenmis  hidroksianizol  (BHA),  2,6-di-t-butil-4-etilfenol,  stearil-B-(3,5-di-t-butil-4-
hidroksifenil)propionat, 2,2'-metilenbis(4-metil-6-butilfenol), 2,2'-metilenbis-(4-etil-6-t-
butilfenol), 4 4'-bitiliden-bis-(3-metil-6-t-bitilfenol), 1,1,3-tris-(2-metil-hidroksi-5-t-
butilfenil}butan, tetrakis[metilen-3-(3',5'-hutil-4-hidroksifenil}propionatmetan,  1,3,3-tris-(2-
metil-4-hidroksi-5-t-bltilfenol)bltan, 1,3,5-trimetil-2,4,6-tris(3,5-di-t-butil-4-hidroksibenzil)
benzen, bis(3,3'-t-bitilfenol)bittirik  asit  glikel  ester, bis(3-t-butil-4-hidroksi-5-
metilbenzenpropanoik asit)etilenbis(oksietilen) ve benzerleri bulunur. Bu oksidasyon

inhibitorlerinin arasindan bir cesidi ya da iki veya daha fazla gesidi uygun olarak kullanilr.

Fosfor tabanh oksidasyon inhibitoriinuin ornekleri clarak tridesil fosfit, tris(tridesil)fosfit, trifenil
fosfit, trinonilfenil fosfit, bis(tridesil)pentaeritritol difosfit, bis(desil)pentaeritritol difosfit, tris(2,4-
di-t-butilfenil)fosfit,  bis(2,4-di-t-butil-6-metilfenil}etil ester fosforoz asit, tris(2,4-di-t-
butilfenil}fosfit, 2,2'-metilenbis(4,6-di-t-butil-1-feniloksi)(2-etilheksiloksi) fosforbz ve benzerleri
bulunur. Bu oksidasyon inhibitorlerinin arasindan bir cesidi ya da iki veya daha fazla ¢esidi

uygun olarak kullantlir.

Oksidasyon inhibitorunin ticari Uriin arnekleri; Sumitomo Chemical Co., Ltd. firmasindan temin
edilebilen "Sumilizer BHT", Nihon Ciba-Geigy K.K. firmasindan temin edilebilen "Irganox 1010"

ve benzerlerini igerir.

Ara tabaka filmin ve lamine camin gorunebilir 151k gegirgenligini uzun bir zaman periyodu
boyunca muhafaza etmek amaciyla, oksidasyon inhibitorl iceriginin, oksidasyon inhibitorunu
iceren bir tabakanin (bir birinci tabaka, bir ikinci tabaka veya bir icuncu tabaka) adirlikca %
100'Unde, agdirhkgca % 0.1 dederine esit ya da uzerinde olmasi tercih edilir. Dahasi, bir
oksidasyon inhibitdru eklenerek orantili bir etki elde edilemedidinden, oksidasyon inhibitori
iceriginin, oksidasyon inhibitorunu igeren bir tabakanin agirhkga % 100'Unde veya ara tabaka

filminin agirhikga % 100Unde adirhkca % 2 degerine esit ya da altinda olmasi tercih edilir.
Diger bilesenler

Birinci tabakanin, ikinci tabakanin ve uguncu tabakanin her biri, gerektigi gibi ornegin alev
geciktirici, antistatik ajan, pigment, boya, vapisma kuvveti diizenleyici ajan, nem direncini
ivilestirici ajan, fluoresans parlaklastirici ajan ve kizildtesi isin sodurucu ihtiva edebilir. Bu katki
maddelerinin bir c¢esidi tek basina kullanilabilir ve bunlarin iki veya daha fazla g¢esidi

kombinasyon halinde kullanilabilir.
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Lamine cam ara tabaka filminin diger detaylan

Lamine camin egilme rijitliginin daha da artiriimasi bakimindan, birinci tabakadan ve Ucunct
tabakadan her birinin camsi gecis sicakhidi tercih edildigi haliyle 31 T sicakh §ina esit va da
uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle 33 C sicakh §ina esit ya da Uzerinde ve ayrica tercih
edildigi haliyle 35 T sicakh gina esit ya da uzerinde bulunur. Birinci tabakadan ve uguncu
tabakadan her birinin camsi gegis sicakliginin ust siniri, o6zel bir sinirlamaya tabi degildir. Ara
tabaka filminin ses yalitim ozelliklerinin daha da artinimasi bakimindan, birinci tabakadan ve
ugunclu tabakadan her birinin camsi gegis sicakhidl, 60 T sicakligina esit ya da altinda

bulunabilir.

Ara tabaka filminin kalinhgi 6zel bir sinirlamaya tabi degildir. Pratiklik yonunden ve lamine
camin penetrasyon direncinin ve egilme rijitliginin yeterince artirlmasi bakimindan, ara tabaka
filminin kalinlig tercihen 0.1 mm dederine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle
0.25 mm degderine esit ya da Uzerinde, tercih edildigi halivle 3 mm degderine esit ya da altinda
ve daha fazla tercih edildigi haliyle 1.5 mm degerine esit ya da altinda bulunur. Ara tabaka
filminin kalinhgi, yukaridaki alt limitin Uzerinde veya bu limite esit oldugunda, lamine camin
penetrasyon direnci ve egilme rijitligi artar. Ara tabaka filminin kalinligi, yukaridaki Ust limitin

uzerinde veya bu limite esit oldugunda, ara tabaka filminin saydamhgi daha da iyilestirilir.

Ara tabaka filminin kahinhgi, T olarak tanimlanir. Cok tabakali bir ara tabaka filmi durumunda
ikinci katin kalinh@i tercih edildigi haliyle 0.0625T dederine esit ya da Uzerinde, daha fazla
tercih edildigi haliyle 0.1T degerine esit ya da Uzerinde, tercihen 0.375T degerine esit ya da
altinda ve daha fazla tercih edildigi haliyle 0.25T degerine esit ya da altinda bulunur. Ornegin,
lamine cam ara tabaka filmine ses yalitim dzellikleri kazandirmak amaciyla ikinci tabakanin
camsi gegis sicakliginin bazen birinci tabakanin ve uUguncu tabakanmin camsi gegis
sicakhgindan daha dusuk olmasina izin verilir. Daha 6zel bir anlatimla, ikinci tabakada bulunan
plastiklestiricinin, ikinci tabaka i¢cerisinde bulunan agirhkga 100 kisim polivinil asetal recineye
goreli iceriginin, birinci tabakada bulunan plastiklestiricinin, birinci tabaka igerisinde bulunan
agirlikca 100 kisim polivinil asetal recineye goreli iceridinden daha gok olmasi durumunda, ya
da ikinci tabakada bulunan plastiklestiricinin, ikinci tabaka igerisinde bulunan agirlikga 100
kisim polivinil asetal recineye goreli igeriginin, uguncl tabakada bulunan plastiklestiricinin,
uguncu tabaka igerisinde bulunan agirlikga 100 kisim polivinil asetal regineye goreli iceriginden
daha ¢ok olmasi durumunda, lamine camin egilme rijitligi azaltilir. Bir ara tabaka filminin, birinci
tabakada bulunan polivinil asetal recinenin hidroksil grubunun yar deger genislidinin, 250 cm-
' dederine esit ya da altinda bulundudu ve birinci tabakada bulunan plastiklestiricinin, birinci
tabakada bulunan agirhkga 100 kisim polivinil asetal recineye goreli iceriginin, agirhikga 5
kisma esit ya da uzerinde ve agirhikga 30 kismin altinda bulundudu, ya da birinci tabakada

bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yar deder genisliginin, 250 cm
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degerinden daha fazla oldudu hir yapiya sahip olmasina izin verilerek ve ikinci tabakanin
kahinhdinin 0.0625T degerine esit ya da uzerinde ve 0.375T degerine esit ya da altinda
olmasina izin verilerek, ses yalitim ozelliklerini ve lamine camin rijitligini daha da artirmak
mumkun olur. Bir ara tabaka filminin, birinci tabakadan ve Uglncu tabakadan her birinde
bulunan polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yar deger genisliginin, 250 cm™' degerine
esit ya da altinda bulundugu ve birinci tabakadan ve uguncu tabakadan her birinde bulunan
plastiklestiricinin, birinci tabakadan ve uguncu tabakadan her birinde bulunan adirhkga 100
kisim polivinil asetal recineye goreli iceriginin, agirhkga 5 kisma esit ya da Uzerinde ve adirlikca
30 kismin altinda bulundugu, ya da birinci tabakadan ve Ucunct tabakadan her birinde bulunan
polivinil asetal reginenin hidroksil grubunun yar deger genislidinin, 250 cm™ degerinden daha
fazla oldugu bir yapiya sahip olmasina izin verilerek ve ikinci tabakanin kalinhgimnin 0.0625T
dederine esit ya da uzerinde ve 0.375T dederine esit ya da altinda olmasina izin verilerek, ses
yahtim ozelliklerini ve lamine camin rijitligini daha da artirmak mumkun olur. Ikinci tabakanin
kahinhd! daha fazla tercih edildidi haliyle 0.075 degerine esit ya da Uzerinde, ayrica tercih
edildigi haliyle 0.09 degerine esit ya da Uzerinde, ozellikle tercih edildigi haliyle 0.1 degerine
esit ya da uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle 0.37 degerine esit ya da altinda, ayrica
tercih edildigi haliyle 0.33 degerine esit ya da altinda ve ozellikle tercih edildigi haliyle 0.27
dederine esit ya da altinda bulunur.

Lamine camin rijitigi daha da yukseltilebildiginden, ikinci tabakamin maksimum kalinhg, ara
tabaka filminin maksimum kalinhdindan tercihen daha kuguk, daha fazla tercih edildigi haliyle
100 um veya uzerinde daha kuguk, ayrica tercih edildigi haliyle 300 pm veya uzerinde daha
kuguk ve dzellikle tercih edildigi haliyle 500 um veya uzerinde daha kuguktur.

Birinci tabakadan ve uguncu tabakadan her birinin kalinhgi tercih edildigi haliyle 0.3125T
degerine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi haliyle 0.375T degerine esit ya da
uzerinde, tercih edildigi haliyle 0.9375T dederine esit ya da altinda ve daha fazla tercih edildigi
haliyle 0.9T degerine esit ya da altinda bulunur. Birinci tabakadan ve Ucluncu tabakadan her
birinin kalinhgi, 0.46875T dederine esit ya da altinda olabilir ve 0.45T dederine esit ya da
altinda olabilir. Dahas: birinci tabakadan ve Ugunci tabakadan her birinin kalinhg, yukarndaki
alt limitin Uzerinde veya bu limite esit oldugunda ve yukaridaki Ust limitin Uizerinde veya bu
limite esit oldugunda, lamine camin egilme rijitligi daha da artinlr ve plastiklestiricinin diga

sizmasini baskilamak mumkin hale gelir.

Birinci tabakanin ve uguncu tabakanin toplam kalinhdi tercih edildidi haliyle 0.625T de@erine
esit ya da uzerinde, daha fazla tercih edildidi haliyle 0.75T degerine esit ya da uzerinde, tercih
edildigi haliyle 0.9375T degerine esit ya da altinda ve daha fazla tercih edildigi haliyle 0.9T
dederine esit ya da altinda bulunur. Dahasi birinci tabakanin ve uguncu tabakanin toplam

kahinhdi, yukaridaki alt limitin Uzerinde veya bu limite esit oldugunda ve yukaridaki ust limitin
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plastiklestiricinin disa sizmasini baskilamak mumkun hale gelir.

Birinci tabakadan, ikinci tabakadan ve ugunci tabakadan her birinin kalinhidini dlgmeye yonelik
metotlarin drnekleri, asadidaki metodu icerir. KEYENCE CORPORATION firmasindan temin
edilebilen dijital mikroskop VHX-100 kullanilir. Bir objektif mercedi olarak, x25 ila x175
araliinda buyutme segebilen bir mercek kullaniir ve buyutme x175 olarak ayarlanir. Ara
tabaka filmin bir kesiti, Kabushiki gaisha S.F.C. firmasindan temin edilebilen bir aydinlatici
olarak Transmission Light BOX A3-3 Uzerinde dijital mikroskop ile gozlemlenir. Ara tabaka
filmindeki tabakalarin kahnlklari, VHX ana menusunde bir dlgme gereci olarak iki nokta
arasindaki mesafeyi dlgmeye yénelik bir mod vasitasiyla dlguliur. Ara tabaka filmine ait bir
kesitin gozlemlenmesi esnasinda, gdzlenecek bir kisim olarak kesitin, gbzlemi gerceklestirmek

uzere keskin kenarl bir bigak ile dnceden kesilmesi ve puruzsuz hale getiriimesi tercih edilir.

Bulus konusu ara tabaka filminin Uretim metodu, 9zel bir sinirlamaya tabi degildir. Bulus
konusu ara tabaka filminin Uretim metodunun ornekleri; tabakalar tabakalar halinde bir araya
getirmek Uzere kullanmlan regine bilesimlerinin ayn ayri olusturulmasina ve daha sonra elde
edilen tabakalarin katmanlar halinde konumlandinlmasina yonelik bir metodu, tabakalar
olusturmak uzere kullanilan regine bilesimlerinin, bir ekstruder kullanilarak birlikte ekstride
edilmeye birakilmasi ve ilgili tabakalarin katmanlar halinde konumlandirimasina ydnelik bir
metot ve benzerlerini icermektedir. Bir ekstruzyon-kaliplama uretim metodu tercih edilir, ¢cunku

bu metot, kontinlie uretim igin uygundur.

Birinci tabakanin ve uguncu tabakanin, birbirleri ile ayni polivinil asetal recineyi igermesi tercih
edilir; birinci tabakanin ve Uguncu tabakanin, birbirleri ile ayni polivinil asetal regineyi ve
birbirleri ile ayni plastiklestiriciyi icermesi daha fazla tercih edilir; ve birinci tabakanin ve Uguincu
tabakanin, birbirleri ile ayni recine bilesiminden olusturulmalan da tercih edilir, cunki bu ara

tabaka filmleri, Uretim verimliligi bakimindan miukemmel clur.

Ara tabaka filminin her iki tarafinin yuzeylerinden en az bir yuzeyin bir girinti / gikinti gsekline
sahip olmasi tercih edilir. Ara tabaka filminin her iki tarafinin yuzeylerinin bir girinti / ¢ikinti
sekline sahip clmasi daha fazla tercih edilir. Girinti / ¢ikinti seklini olusturma metodu, 6zel bir
sinirlamaya tabi degildir ve bunlara yonelik ornekler, bir gofraj silindiri metodu, bir kalandir
silindiri metodu, bir profil ekstrizyon metodu ve benzerlerini igerir. Bunlarin arasindan, sabit
duzensiz bir deseni olusturan bir girinti / cikinti sekline sahip gok sayidaki kabartilarin kantitatif

sekilde olugturulmasi mumkun oldugundan, gofraj silindiri metodu tercih edilir.
Lamine cam

Sekil 3, Sekil 1 igerisinde godsterilen lamine cam ara tabaka filmi ile hazirlanan lamine camin

bir ornedini gizimsel olarak gosteren bir kesitsel goruntudur.
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Sekil 3 igerisinde gosterilen lamine cam (31) bir birinci cam levha (21), bir ikinci cam levha (22)
ve bir ara tabaka filmi (11) ile donatilir. Ara tabaka filmi (11), birinci cam levha (21) ile ikinci

cam levhanin (22) arasinda, burada sikigtirilarak tertip edilir.

Birinci cam levha (21}, ara tabaka filminin (11) bir birinci ylizeyi (11a) Uzerine tabakalanir. ikinci
cam levha (22), ara tabaka filminin (11) birinci yuzeyinin (11a) zith tarafindaki bir ikinci yuzeyi
{11b) uzerine tabakalanir. Birinci cam levha (21), bir birinci tabakanin (1} bir dis yiuzeyi (1a)
uzerine tabakalanir. [kinci cam levha (22), bir uguncl tabakanin (3) bir dig yuzeyi (3a) Uzerine

tabakalanir.

Sekil 4, Sekil 2 icerisinde gosterilen lamine cam ara tabaka filmi ile hazirlanan, mevcut bulus

kapsaminda olmayan bir lamine cam ornegini cizimsel olarak gosteren bir kesitsel goruntudur.

Sekil 4 icerisinde gosterilen lamine cam (31A) bir birinci cam levha (21), bir ikinci cam levha
(22) ve bir ara tabaka filmi {(11A) ile donatilir. Ara tabaka filmi (11A), birinci cam levha (21) ile

ikinci cam levhanmin (22) arasinda, burada sikistirilarak tertip edilir.

Birinci cam levha (21), ara tabaka filminin (11A) bir birinci yuzeyi {11a) Uzerine tabakalanir.
Ikinci cam levha (22), ara tabaka filminin (11A) birinci ylizeyinin (11a) zitt tarafindaki bir ikinci

yuzeyi (11b) Uzerine tabakalanir.

Yukarida tarif edildigi Uzere bulug konusu lamine cam, bir birinci cam levha, bir ikinci cam levha
ve bir ara tabaka film ile donatilir ve ara tabaka filmi ise, mevcut bulusa uygun bir lamine cam
ara tabaka filmidir. Bulug konusu lamine camda yukarida bahsedilen ara tabaka filmi, birinci

cam levha ve ikinci cam levha arasinda tertip edilir.

Cam levhanin ornekleri arasinda bir inorganik cam levha ve bir organik cam levha bulunur.
inorganik camin ornekleri arasinda duz cam levha, 1si 1sin1 sogurucu cam levha, 1s1 1N
yansitici cam levha, parlak cam levha, sekilli cam, ag ile guglendirilmis cam levha, telli cam
levha ve benzerleri bulunur. Organik cam, inorganik camin yerine kullanilan bir sentetik recine
camdir. Organik camin ornekleri arasinda bir polikarbonat levha, bir poliimet)akrilik recine
levha ve benzerleri bulunur. Poli{met)akrilik recine levhanin drnekleri arasinda bir polimetil

{met)akrilat levha ve benzerleri bulunur.

Cam levhanin kalinhidi tercihen 0.5 mm degerine esit ya da Uzerinde, daha fazla tercih edildigi
haliyle 0.7 mm degerine esit ya da Uizerinde, tercihen 5 mm dederine esit ya da altinda ve daha

fazla tercih edildigi haliyle 3 mm degerine esit ya da altinda bulunur.

Bulus konusu ara tabaka filminin kullanimi ile, lamine camin kalinligi azaltildiginda dahi lamine
camin egilme rijitligini yuksek sekilde muhafaza etmek mumkun almaktadir. Lamine camin
agirhigini azaltma ve cevresel yuku dusurmek amaciyla lamine cama ybdnelik malzeme

miktarini azaltma ve cevresel yuku dugsurmek amaciyla lamine camin agirhi@ini azaltarak bir
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otomobilin yakit tuketimini iyilegtirme bakimindan, cam levhanin kalinhdi tercihen 2 mm
degerine esit ya da altinda, daha fazla tercih edildigi haliyle 1.8 mm degerine esit ya da altinda,
daha da fazla tercih edildigi haliyle 1.5 mm dederine esit ya da altinda, daha fazla tercih edildigi
haliyle 1 mm degerine esit ya da altinda, ayrica tercih edildigi haliyle 0.8 mm degerine esit ya

da altinda ve ozellikle tercih edildigi haliyle 0.7 mm degerine esit ya da altinda tutulur.

Lamine camin Uretim metodu ozel bir sinirlamaya tabi degildir. Ormegin bir ara tabaka filmi,
birinci cam levha ile ikinci cam levhanin arasina sikistirihr ve birinci cam levhadan ve ikinci
cam levhadan her biri ile ara tabaka filmi arasinda kalan hava, istiflenen yapinin bir presleme
silindiri icerisinden gecmeye izin verilmesiyle veya istiflenen yapi bir kauguk torba igerisine
konulmasiyla ve muhtevivatin dusik basing altinda vakumlanmasina imlan verilmesiyle
uzaklastirilir. Daha sonra levhalar, bir laminat elde etmek Uzere yaklagik 70 ila 110 T'de
onceden baglanir. Daha sonra, laminatin bir ctoklav icerisine konulmasiyla veya laminatin
preslenmesiyle levhalar yaklagik 120 ila 150 T'de ve 1 ila 1.5 MPa'lik bir basing¢ altinda
birbirlerine preslenerek badlanir. Bu sekilde lamine cam elde edilebilir. Lamine camin Uretimi

esnasinda bir birinci tabaka, bir ikinci tabaka ve bir uguincu tabaka tabakalanabilir.

Ara tabaka filmi ve lamine cam; otomaobiller, demir yolu tasitlar, ugaklar, gemiler, binalar ve
benzerleri igin kullanilabilir. Ara tabaka filmi ve lamine cam, bu uygulamalarin haricindeki
uygulamalar igcin de kullanilabilir. Ara tabaka filminin ve lamine camin tasitlara veya yapilara
yonelik bir ara tabaka filmi ve lamine cam olmasi tercih edilir ve ara tabaka filminin ve lamine
camin tagitlara yonelik bir ara tabaka filmi ve lamine cam olmasi daha fazla tercih edilir. Ara
tabaka filmi ve lamine cam; bir otomobilin on cami, yan cami, arka cami veya tavan cami ve
benzerleri igin kullanilabilir. Ara tabaka filmi ve lamine cam, otomobiller igcin uygun olarak

kullanilir. Ara tabaka filmi, bir otomobilin lamine camini elde etmek icin kullanilir.

Buradan itibaren mevcut bulus, 6rneklere basvurularak daha detayli olarak tarif edilecektir.

Mevcut bulus, sadece bu ornekler ile sinirhi degildir.
Asagidaki malzemeler hazirlanmistir.
Polivinil asetal regine

Asagidaki ornekler ve karsilastirma ornekleri kapsaminda kullanilan polivinil butiral (PVB)
recine ile ilgili olarak, biltiralizasyon derecesi {asetalizasyon derecesi), asetilasyon derecesi ve
hidroksil grubunun igerik orani, JIS K&6728 "Polivinil butiral test metotlan" ile uygun olarak
olculdu. Bu baglamda, ASTM D1396-92 ile uygun dlguldugu durumlarda da dahi, JIS K6728
"Palivinil butiral test metotlan” ile uygun bir metotla elde edilenlere benzer sayisal dederler
sergilendi.

Sentez Ornegi 1
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Polivinil asetal recine A sentezi:

Bir kanistirici aparat ile donatilh bir reaktore, 2700 ml iyon degisiminden gegirilmis su ve
1700'uk ortalama polimerizasyon derecesine ve mol olarak % 99.1'lik sabunlagma derecesine
sahip 300 g polivinil alkol konuldu ve bir ¢odzelti elde etmek Uzere karigtirllarak ¢ozuldu. Daha
sonra bu gozeltive, bir katalizor olarak 21 g agirlikga % 35.5 hidroklorik asit ilave edildi, sicaklik
17 C'ye ayarlandi ve sonrasinda kar stirilarak 154 g n-butiraldehid eklendi, bunun Uzerine
beyaz partikulat formunda bir polivinil butiral reginesi ¢okeldi. Cokelmeden 20 dakika sonra
172 g agirlikga % 35.5 hidroklorik asit eklendi ve muhteviyat 60 T'ye 1sitildi ve 66 T'de 2 saat
suresince olgunlastirildi. Daha sonra ¢ozelti sojutuldu ve nodtrlestirildi, sonrasinda polivinil

butiral recine, su ile yikandi ve polivinil asetal recine A vermek Uizere kurutuldu.

Elde edilen polivinil asetal regine A bakimindan, 1700'[uk ortalama polimerizasyon derecesine
sahip polivinil alkol (PVA) kullamidi, hidroksil grubunun igerik orani mol olarak % 34.4,
asetilasyon derecesi mol olarak % 0.8, asetalizasyon derecesi (butiralizasyon derecesi) mol

olarak % 64.8 ve yar deger genigligi ise 274.8 cm™ oldu.
Sentez Ornegi 2
Polivinil asetal recine B sentezi:

Bir karigtinci aparat ile donatih bir reaktore, 2700 ml iyon dedisiminden gegirilmis su ve
1700'luk ortalama polimerizasyon derecesine ve mol olarak % 99.1'lik sabunlagma derecesine
sahip 300 g polivinil alkol konuldu ve bir cozelti elde etmek Uzere kanstinlarak ¢ozuldu. Daha
sonra bu ¢ozeltiye, bir katalizor olarak 21 g agirhkga % 35.5 hidroklorik asit ilave edildi, sicaklik
17 T'ye ayarlandi ve sonrasinda kar stirilarak 165 g n-butiraldehid eklendi, bunun Uzerine
beyaz partikulat formunda bir polivinil butiral reginesi gokeldi. Cokelmeden 20 dakika sonra
240 g agirlikca % 35.5 hidroklorik asit eklendi ve muhteviyat 55 T'ye 1sitildi ve 58 T'de 2 saat
suresince olgunlastirildi. Daha sonra cozelti sogutuldu ve ndtrlestirildi, sonrasinda polivinil

butiral recine, su ile yikandi ve polivinil asetal recine B vermek Uizere kurutuldu.

Elde edilen polivinil asetal regcine B bakimindan, 1700'lUk ortalama polimerizasyon derecesine
sahip polivinil alkol (PVA) kullanmidi, hidroksil grubunun icerik orani mol olarak % 30.0,
asetilasyon derecesi mol olarak % 0.9, asetalizasyon derecesi (butiralizasyon derecesi) mol

olarak % 69.1 ve yan deger genigligi ise 239.3 cm™ oldu.
Sentez Ornegi 3
Polivinil asetal regine X sentezi:

Bir karigtinci aparat ile donatih bir reaktore, 3290 ml iyon dedisiminden gegirilmis su ve
2300'luk ortalama polimerizasyon derecesine ve mol olarak % 87.3'luk sabunlasma derecesine

sahip 300 g polivinil alkol konuldu ve bir ¢cozelti elde etmek Uzere kanstinlarak ¢ozuldu. Daha
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sonra bu gozeltiye, bir katalizor olarak 74 g agirlikga % 35.5 hidroklorik asit ilave edildi, sicaklik
12 C'ye ayarlandi ve sonrasinda kari stirilarak 183 g n-butiraldehid eklendi, bunun Uzerine
beyaz partikilat formunda bir polivinil butiral recinesi cokeldi. Cokelmeden 20 dakika sonra
277 g adirlikga % 35.5 hidroklorik asit eklendi ve muhteviyat 51 T'ye 1sitild1 ve 56 T'de 3 saat
suresince olgunlastirildi. Daha sonra gozelti sogutuldu ve notrlestirildi, sonrasinda polivinil

butiral regine, su ile yikandi ve polivinil asetal regine X vermek uzere kurutuldu.

Elde edilen polivinil asetal regine X bakimindan, regine bir palivinil butiral (FVB) reginedir,
2300'uk ortalama polimerizasyon derecesine sahip polivinil alkol (PVA) kullanildi, hidroksil
grubunun icerik orami mol olarak % 22.7, asetilasyon derecesi mol olarak % 12.1,
asetalizasyon derecesi (butiralizasyon derecesi) mol olarak % 65.2 ve yar deger genisligi ise
164.9 cm™ oldu.

Sentez Ornegi 4
Polivinil asetal regcine C sentezi:

Bir kanistirici aparat ile donatih bir reaktore, 2700 ml iyon degisiminden gegirilmis su ve
1700'luk ortalama polimerizasyon derecesine ve mol olarak % 99.1'lik sabunlagma derecesine
sahip 300 g polivinil alkol konuldu ve bir ¢ozelti elde etmek Uizere kanistirilarak ¢ozuldu. Daha
sonra bu ¢ozeltiye, bir katalizor olarak 21 g agirlikga % 35.5 hidroklorik asit ilave edildi, sicaklik
14 T'ye ayarlandi ve sonrasinda kari stirilarak 154 g n-butiraldehid eklendi, bunun Uzerine
beyaz partikulat formunda bir polivinil butiral recinesi gokeldi. Cokelmeden 20 dakika sonra
134 g agirhkga % 35.5 hidroklorik asit eklendi ve muhteviyat 55 T'ye 1sitildi ve 60 T'de 2.0

saat suresince olgunlastirildi. Daha sonra ¢ozelti sogutuldu ve nétrlestirildi, sonrasinda polivinil

butiral regine, su ile yikandi ve polivinil asetal regine C vermek Uzere kurutuldu.

Elde edilen polivinil asetal recine C bakimindan, 1700'lUk ortalama polimerizasyon derecesine
sahip polivinil alkol (PVA) kullanildi, hidroksil grubunun icerik orani mol olarak % 35,
asetilasyon derecesi mol olarak % 0.8, asetalizasyon derecesi (butiralizasyon derecesi) mol

olarak % 64.2 ve yan deger genigligi ise 251 cm™' oldu.
Sentez Ornegdi 5
Polivinil asetal recine D sentezi:

Bir kansgtirici aparat ile donatih bir reaktore, 2500 ml iyon degisiminden gegirilmis su ve
1700'luk ortalama polimerizasyon derecesine ve mol olarak % 99.1'lik sabunlagma derecesine
sahip 300 g polivinil alkol konuldu ve bir ¢ozelti elde etmek Uzere kanistirilarak ¢ozuldu. Daha
sonra bu ¢ozeltiye, bir katalizor olarak 22.6 g agirhkga % 60 nitrik asit ilave edildi, sicakhk 14
T'ye ayarlandi ve sonrasinda kar stirllarak 169 g n-bitiraldehid eklendi, bunun tizerine beyaz

partikulat formunda bir polivinil butiral recinesi ¢okeldi. Cokelmeden 20 dakika sonra 86.3 g
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agirikca % 60 nitrik asit eklendi ve muhteviyat 50 “C'ye isitildi ve 55 T'de 3.0 saat suresince
olgunlastinlidi. Daha sonra cozelti sogutuldu ve nodtrlestirildi, sonrasinda polivinil butiral recine,

su ile yikandi ve polivinil asetal recine D vermek Uzere kurutuldu.

Elde edilen polivinil asetal recine D bakimindan, 1700'lUk ortalama polimerizasyon derecesine
sahip polivinil alkol (PVA) kullamldi, hidroksil grubunun igerik orani mol olarak % 29.4,
asetilasyon derecesi mol olarak % 0.9, asetalizasyon derecesi (butiralizasyon derecesi) mol
olarak % 69.7 ve yan deger genislidi ise 235.6 cm™' oldu.

Sentez Ornegi 6
Polivinil asetal recine Y sentezi:

Bir kanistirici aparat ile donatilh bir reaktore, 3267 ml iyon degisiminden gegirilmis su ve
3000k ortalama polimerizasyon derecesine ve mol olarak % 88.2'lik sabunlagma derecesine
sahip 300 g polivinil alkol konuldu ve bir ¢dzelti elde etmek uzere kanstinlarak ¢ozuldiu. Daha
sonra bu ¢ozeltive, bir katalizor clarak 47.3 g adirhkga % 60 nitrik asit ilave edildi, sicakhk 10
T'ye ayarlandi ve sonrasinda karistirllarak 187.1 g n-bitiraldehid eklendi, bunun Uzerine
beyaz partikulat formunda bir polivinil butiral reginesi gokeldi. Cokelmeden 20 dakika sonra
144 g agirlikga % 60 nitrik asit eklendi ve muhteviyat 55 °C'ye 1sitildi ve 57.5 T'de 2 saat
suresince olgunlastinldi. Daha sonra ¢gozelti sogutuldu ve notrlestirildi, sonrasinda polivinil

butiral regine, su ile yikandi ve polivinil asetal regine Y vermek Uzere kurutuldu.
Sentez Ornedi 7
Polivinil asetal regcine Z sentezi:

Bir karistinci aparat ile donatih bir reaktore, 3299 ml iyon dedisiminden gegirilmis su ve
3000'Iuk ortalama polimerizasyon derecesine ve mol olarak % 88.2'lik sabunlagsma derecesine
sahip 300 g polivinil alkol konuldu ve bir cozelti elde etmek Uizere karigtirilarak ¢ozuldu. Daha
sonra bu ¢bzeltiye, bir katalizor clarak 47.3 g adirlikga % 60 nitrik asit ilave edildi, sicaklik 10
T'ye ayarlandi ve sonrasinda kar(stirilarak 171.3 g n-bitiraldehid eklendi, bunun tzerine
beyaz partikulat formunda bir polivinil butiral regcinesi cokeldi. Cokelmeden 20 dakika sonra
144 g agirikga % 60 nitrik asit eklendi ve muhteviyat 55 °C'ye 1sitildi ve 57.5 T'de 2 saat
suresince olgunlastirildi. Daha sonra gozelti sogutuldu ve notrlestirildi, sonrasinda polivinil

butiral regine, su ile yikandi ve polivinil asetal recine Z vermek Uzere kurutuldu.
Sentez Ornegi 8
Polivinil asetal recine E (PVB regine) sentezi:

Bir karigtinci aparat ile donatih bir reaktore, 2700 ml iyon dedisiminden gegirilmis su ve
1700'luk ortalama polimerizasyon derecesine ve mol olarak % 99.1'lik sabunlagma derecesine

sahip 300 g polivinil alkol konuldu ve bir cozelti elde etmek Uzere kanstinlarak ¢ozuldu. Daha
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sonra bu gozeltiye, bir katalizor olarak 21 g agirlikga % 35.5 hidroklorik asit ilave edildi, sicaklik
14 T'ye ayarlandi ve sonrasinda kari stirilarak 155 g n-butiraldehid eklendi, bunun Uzerine
beyaz partikilat formunda bir polivinil butiral recinesi cokeldi. Cokelmeden 20 dakika sonra
172 g agirlikga % 35.5 hidroklorik asit eklendi ve muhteviyat 60 T'ye 1sitildi ve 66 T'de 2 saat
suresince olgunlastirildi. Daha sonra gozelti sogutuldu ve notrlestirildi, sonrasinda polivinil

butiral regine, su ile yikandi ve polivinil asetal regine E vermek uzere kurutuldu.
Sentez Ornegi 9
Polivinil asetal recine F (PVB recine) sentezi:

Bir kanigtinci aparat ile donatih bir reaktore, 2700 ml iyon degisiminden gegirilmis su ve
1700'luk ortalama polimerizasyon derecesine ve mol olarak % 99.1'lik sabunlagma derecesine
sahip 300 g polivinil alkol konuldu ve bir ¢cozelti elde etmek Uzere kanstinlarak ¢ozuldu. Daha
sonra bu ¢ézeltive, bir katalizor olarak 21 g adirlikga % 35.5 hidroklorik asit ilave edildi, sicakhk
14 T'ye ayarlandi ve sonrasinda kari stirilarak 160 g n-butiraldehid eklendi, bunun Uzerine
beyaz partikiulat formunda bir polivinil butiral recinesi cokeldi. Cokelmeden 20 dakika sonra
172 g agirlikga % 35.5 hidroklorik asit eklendi ve muhteviyat 57 T'ye 1sitildi ve 63 T'de 2 saat
suresince olgunlastirildi. Daha sonra ¢ozelti sogutuldu ve notrlestirildi, sonrasinda polivinil

butiral regine, su ile yikandi ve polivinil asetal regine F vermek Uzere kurutuldu.
Sentez Ornegi 10
Polivinil asetal regcine G (PVB regine) sentezi:

Bir karigtinci aparat ile donatih bir reaktore, 2700 ml iyon dedisiminden gegirilmis su ve
1700'luk ortalama polimerizasyon derecesine ve mol olarak % 99.1'lik sabunlagma derecesine
sahip 300 g polivinil alkol konuldu ve bir ¢ozelti elde etmek uzere kanistirllarak ¢ozuldu. Daha
sonra bu ¢ozeltiye, bir katalizor olarak 21 g agirhkga % 35.5 hidroklorik asit ilave edildi, sicakhk
14 T'ye ayarlandi ve sonrasinda kari stirilarak 160 g n-butiraldehid eklendi, bunun Uzerine
bevyaz partikilat formunda bir polivinil butiral recinesi cokeldi. Cokelmeden 20 dakika sonra
172 g agirlikga % 35.5 hidroklorik asit eklendi ve muhteviyat 40 T'ye 1sitildi ve 46 T'de 3 saat
suresince olgunlastirildi. Daha sonra gozelti sogutuldu ve notrlestirildi, sonrasinda polivinil

butiral regine, su ile yikandi ve polivinil asetal regcine G vermek Uizere kurutuldu.
Sentez Ornegi 11
Polivinil asetal recine V (PBA regine) sentezi:

Bir karistinci aparat ile donatih bir reaktore, 3244 ml iyon dedisiminden gecirilmis su ve
3000k ortalama polimerizasyon derecesine ve mol olarak % 88.2'lik sabunlagma derecesine
sahip 300 g polivinil alkol konuldu ve bir ¢cozelti elde etmek Uzere karistirilarak ¢ozuldu. Daha

sonra bu ¢ozeltiye, bir katalizor olarak 47.3 g agirhkga % 60 nitrik asit ilave edildi, sicakhk 10
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T'ye ayarlandi ve sonrasinda kan stirllarak 199 g n-butiraldehid eklendi, bunun zerine beyaz
partikulat formunda bir polivinil bitiral recinesi cokeldi. Cokelmeden 20 dakika sonra 144 g
agirhkga % 60 nitrik asit eklendi ve muhteviyat 65 °C'ye 1sitildi ve 67.5 T'de 2 saat suresince
olgunlastinildi. Daha sonra gozelti sogutuldu ve notrlestirildi, sonrasinda polivinil butiral recine,

su ile yikandi ve polivinil asetal regine V vermek izere kurutuldu.
Plastiklestirici

Trietilen glikol di-2-etilheksanoat (3GQ)

Ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan

Tinuvin 326 (2-(2'-hidroksi-3'-t-butil-5-metilfenil)-5-klorobenzotriazol, "Tinuvin 326", BASF
Japan Ltd.)

Oksidasyon inhibitori

BHT (2,6-di-t-butil-p-cresol)

(Ornek 1) Mevcut bulus kapsaminda degildir

Birinci tabakay clusturmaya yonelik bilesimin hazirlanmasi:

Adirhkgca yuz kisim polivinil asetal reginesi (polivinil asetal regine A), adirhkga 30 kisim
plastiklestirici (3GO), agirlikgca 0.2 kisim ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan (Tinuvin 326) ve
agirlikca 0.2 kisim oksidasyon inhibitoru (BHT), bir birinci tabakayi olugturmaya yonelik bir
bilesim elde etmek Uzere kanstirild.

Ara tabaka filminin hazirlanmasi:

Birinci tabakay olugsturmaya yonelik bilesimin, bir ekstruder ile ekstrude olmaya birakilmasiyla,
sadece birinci tabakadan (760 pm kalinlik) olusan tek tabakali bir ara tabaka filmi (760 pm
kahnhk) hazirlandu.

Lamine cam A'nin hazirlanmasi:

Yikanmis ve kurutulmus iki adet cam levha (renksiz diiz cam, boyuna uzunluk 25 cm, enine
uzunluk 10 cm, kalinlik 2.5 mm) hazirlandi. Elde edilen ara tabaka filmi, bir laminat elde etmek
uzere iki cam levha arasina sikigtinildi. Elde edilen laminat, bir kauguk torbaya konuldu ve
icerisinin gazi, 2660 Pa (20 torr) vakum derecesinde 20 dakika suresince alindi. Daha sonra,
gazindan aritilirken laminat, 90 T'de 30 dakika ye rinde bekletildi ve bir otoklav igerisinde
vakum altinda preslendi. Bu sekilde dncesinde preslenerek baglanan laminat, bir lamine cam
tabakasi elde etmek Uzere, bir otoklav igerisinde 135 T ve 1.2 MPa (12 kg/cm ?) basing sartlari

altinda 20 dakika preslenerek baglanmaya tabi tutuldu.

Lamine cam B'nin hazirlanmasi:
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Yikanmig ve kurutulmug bir adet cam levha (renksiz duz cam, boyuna uzunluk 25 cm, enine
uzunluk 10 cm, kalinlik 2.5 mm} hazirlandi. Yikanmis ve kurutulmus bir adet cam levha (Gorilla
cam, boyuna uzunluk 25 cm, enine uzunluk 10 cm, kalinlik ¢.7 mm) hazirlandi. Lamine cam

B, bu iki cam levhanin kullaniimasi harig olmak Uizere, lamine cam A ile ayni sekilde elde edildi.
Lamine cam C'nin hazirlanmasi:

Yikanmig ve kurutulmus iki adet cam levha (Gorilla cam, boyuna uzunluk 25 ¢cm, enine uzunluk
10 cm, kalinlik 0.7 mm) hazirlandi. Lamine cam C, bu iki cam levhanin kullaniimasi hari¢ olmak

uzere, lamine cam A ile ayni sekilde elde edildi.
Mevcut bulug kapsaminda olmayan Ornekler 2 ila 11 ve Kargilagtirma Ornekleri 1, 2

Ara tabaka filmi, lamine cam A, lamine cam B ve lamine cam C, Ornek 1'deki ile ayni sekilde
elde edildi, ancak birinci tabakayi olusturmaya yonelik bir bilegim igin kullanilan polivinil asetal
recine ve plastiklestiricinin tipleri, harmanlanan plastiklestiricinin, agirhkga 100 kisim polivinil
asetal recine ile goreli miktari ve birinci tabakanin kalinh§i, asadidaki Tablo 1 icerisinde

listelendigi gibi ayarlandi.
Ornek 12
Birinci tabakayi ve Uguncu tabakay clusturmaya yonelik bilegsimin hazirlanmasi:

Adirlikga yuz kisim polivinil asetal reginesi (polivinil asetal regine A), adirlikga 31.5 kisim
plastiklestirici (3GO), agirlikca 0.2 kisim ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan (Tinuvin 326) ve
agirlikca 0.2 kisim oksidasyon inhibitoru (BHT), bir birinci tabakayr ve bir uguncl tabakayi

olusturmaya yonelik bir bilesim elde etmek Uzere karistinldi.
ikinci tabakayi olugturmaya yonelik bilegimin hazirlanmasi:

Agirikga yuz kisim polivinil asetal reginesi (polivinil asetal regine X), adirhkga 60 kisim
plastiklestirici (3G), adirhkga 0.2 kisim ultraviyole 1sin kalkanlayici ajan (Tinuvin 326) ve
agirlikga 0.2 kisim oksidasyon inhibitoru (BHT), bir ikinci tabakayi olusturmaya ybnelik bir

bilesim elde etmek Uzere kanstirildi.
Ara tabaka filminin hazirlanmasi:

Bir birinci tabakayi ve bir Uguncl tabakayi olusturmaya yonelik bilesim ve bir ikinci tabakayi
olusturmaya yonelik bilesim, bir ko-ekstruder ile ekstrude olmaya birakilarak, bir birinci tabaka
{330 um kahnlk) / bir ikinci tabaka (100 ym kalinhk) / bir ugincu tabakanin (330 um kalinlk)
bir istif yapisina sahip, cok tabakali bir ara tabaka filmi (760 um kalinlik) hazirlandu.

Lamine camin hazirlanmast:

Lamine cam A, lamine cam B ve lamine cam C, elde edilen ara tabaka filminin kullanilmasi

hari¢ olmak uzere, Ornek 1'deki ile ayni sekilde elde edildi.
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Lamine camin, ses yalitim 6zelligi 6lgumleri icin hazirlanmasi:

Yikanmis ve kurutulmus iki adet cam levha (renksiz diiz cam, boyuna uzunluk 30 cm, enine
uzunluk 2.5 cm, kalinhk 2.5 mm) hazirlandi. Elde edilen ara tabaka filmi, bir laminat elde etmek
uzere iki cam levha arasina sikistirildi. Elde edilen laminat, bir kauguk torbaya konuldu ve
icerisinin gazi, 2660 Pa (20 torr) vakum derecesinde 20 dakika suresince alindi. Daha sonra,
gazindan aritilirken laminat, 90 T'de 30 dakika ye rinde bekletildi ve bir otoklav igerisinde
vakum altinda preslendi. Bu sekilde oncesinde preslenerek baglanan laminat, ses yalitim
ozelligi 6lcumi icin bir lamine cam tabakasi elde etmek lizere, bir otoklav igerisinde 135 T ve

1.2 MPa (12 kg/cm?) basing sartlar altinda 20 dakika preslenerek baglanmaya tabi tutuldu.
Ornekler 13 ila 27

Ara tabaka filmi, lamine cam A, lamine cam B ve lamine cam C, Ornek 12'deki ile ayni sekilde
elde edildi, ancak hirinci tabakay, ikinci tabakay ve uguncu tabakay olusturmaya yonelik bir
bilesim icin kullanilan polivinil asetal regine ve plastiklestiricinin tipleri, harmanlanan
plastiklestiricinin, adirlikca 100 kisim pclivinil asetal recine ile goreli miktari ve birinci
tabakanin, ikinci tabakanin ve Ugunci tabakanin kahinliklari, agagidaki tablolar 2 ve 3 icerisinde

listelendigi gibi ayarland..
Karsilagtirma Ornekleri 3, 4

Ara tabaka filmi, lamine cam A, lamine cam B ve lamine cam C, Ornek 12'deki ile ayni sekilde
elde edildi, ancak birinci tabakay, ikinci tabakayi ve uguncu tabakayi olusturmaya yonelik bir
bilesim icin kullanilan polivinil asetal regine ve plastiklestiricinin tipleri, harmanlanan
plastiklestiricinin, agirhkga 100 kisim polivinil asetal regine ile goreli miktan ve birinci
tabakanin, ikinci tabakanin ve Uguncu tabakanin kalinliklar, agsagidaki tablolar 2 ve 3 icerisinde

listelendigi gibi ayarland..

Degerlendirme

(1) Yar deger genisligi

Bir polivinil asetal recine, yari deder genisligi icin agagidaki sekilde dlculdu.

Kizilotesi absorpsiyon spektrum olgumiu i¢in film hazirlama metodu:

9.5 g karma metanol ve butanol solventi (hacmen kanstirma orani 1 : 1) iginde, 0.5 g polivinil
asetal reginesi bir ¢cozelti elde etmek Uzere ¢ozuldu. Bir aluminyum levha (15 cm boyuna
uzunluk, 5 cm enine uzunluk, 1 mm kalinlik), bir film hazirlamak Uzere bir substrat hazirlamak
amaciyla bir polietilen film ile kaplandi. Cozelti, bir film hazirlamak igin tum yuzune yayilacak
sekilde substratin Uzerine damlatild1 ve uygulandi. Substrat dikey sekilde beklemeye birakildi

ve ¢ozelti fazlasi geri alindi. Bu substrat, bir kizildtesi kurutucu igerisinde 15 dakika kurutuldu
(SHIMIZU SCIENTIFIC INSTRUMENTS MFG Co., Ltd. firmasindan temin edilebilir). Daha
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sonra substrat disan alindi ve yatay sekilde yerinde tutuldu ve cozelti, substratin Uzerine
damlatilarak uygulanarak, substratin dikey sekilde tutulmaya birakilmasinda meydana gelen
ust ve alt pozisyon iligkisinde, substratin alt yarn kismi Uzerine yayllmasi saglandi (7.5 ¢cm
boyuna uzunluk ve 5 cm enine uzunluk). Substrat dikey sekilde beklemeye birakildi ve ¢ozelti
fazlasi geri alindi. Substrat bir kizilotesi kurutma makinesinde yeniden 1 saat kurutuldu. Daha
sonra substrat, bir dikdortgen, vakumlu, sabit sicaklikh kurutucu igerisinde 60 T'de 4 saat
suresince vakum altinda kurutuldu ("DP33", Yamato Scientific Co., Ltd. firmasindan temin
edilebilir; vakum pompasi: "MINIVAC PD-102", Yamato Scientific Co. Ltd. firmasindan temin
edilebilir). Kurutulan bir drnek ile ilgili olarak soz konusu odrnek, vakumlu, sabit sicakhkli
kurutucudan alinir alinmaz bir desikatore aktarildi ve bir filme sahip bir substrat elde etmek

uzere 30 dakika sogumaya birakild.

Bu baglamda, bir ara tabaka filmindeki bir polivinil asetal recineyi yar deder genisligi
bakimindan degerlendirmek amaciyla, bir geri ¢okturme metodu ile polivinil asetal recineyi
izole etmek gerekir. ilk olarak, 2 g ara tabaka filmi (cok tabakali olarak olusturulmus bir film
durumunda, analiz edilecek olan bir tabaka soyulur ve izole edilen tabaka kullanilir), bir THF
cozeltisi elde etmek Uzere iyi bir solvent olan 40 g tetrahidrofuran (THF) icinde ¢ozulur. 1 L'lik
bir beher icine 600 g n-heksan konulur ve buraya, yukarida bahsedilen THF ¢ozeltisi damla
damla eklenir iken beherin igceri§i manyetik bir karngtirici ile kanstirilir. Tam miktarin
damlatilmasi tamamlandiktan sonra, sadece beherin tabaninda cokelen regcine yumrular
cimbizlar ile alinir ve organik solventi bir kizilotesi kurutma makinesi ve bir vakumlu kurutma
makinesi kullanilarak tamamen uzaklastirmak Uzere bir petri kabinda pargalandi. Bu sekilde
elde edilen 0.5 g recine kullanilarak, kizildétesi absorpsiyon spektrumu slgumi igin bir film,

onceki paragrafta tarif edilen ile ayni sekilde hazirlanir.
Kizilotesi absorpsiyon spektrumu olgitim metodu:

Olcum icin, HORIBA, Ltd. firmasindan temin edilebilen Fourier transformasyon kizilotesi
spektrofotometre IR-720 kullanildi. Yazilim olarak "Windows icin HORIBA FT-IR (tescilli ticari
marka) versiyon 4.06" kullanildi. Bir numunenin nem absorpsiycnunun ve nemin kendisinin
olcum sonucu Uzerindeki etkisini onlemek amaciyla, olgumun gergeklestirildigi bir odanin
ortami daima 23z2 T sicaklik ve RH% 255 nem sartlarinda tutuldu ve Uzerinde bir film
bulunan bir substratin desikatorden alinmasi ve bir Olgum isleminin tamamlanmasi igin

gereken sire, 5 dakika olarak belirlendi.

Olgum proseduru, asadidaki gibidir. Bir substrat, desikatdrden cikarildi ve bir maket bicagi
kullanilarak sadece bir film kesilerek ayrildi ve bir drnek tutucuya yerlestirildi. Olgum, bir test

modunda tekrar tekrar gergeklestirildi ve filmin pozisyonu, yaklagik 2850 cm™'de gorulen bir
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pikin gegirgenliginin, % 20+0.5 araliginda bulunacagi sekilde ayarlandi. Ayarlama yapildiktan

sonra olcum baslatildi.

Olgum sartlan asadida verilmistir. Tarama sayisi: 5, enstruman fonksiyonu: H-G, tarama hizi:

12.5, gozunurluk: 2, kazang: 1, élgum aralidir: 400 - 4000 ve spektrum: % T.

Olcum tamamlandiktan sonra puruzsuzlestirme gergeklestirildi. Puruzsuzlestirme, 13'luk
yodunluga ve 4000'luk maksimum deger ve 400'luk minimum degerin ayar araligi sartlarinda
gergeklestirildi. Purlizsuizlestirme tamamlandiktan sonra yaklasik 3500 cm™'de gorllen bir pik
ve yaklasik 2950 cm™"'de gorilen bir pik, bir bazal duzeltmeye tabi tutuldu. Bir pikin yaklasik
3500 cm™lik bir pikin (hidroksil grubundan turetilen bir pik) yiksek dalga boyu tarafindaki bir
kok kismi olan bir nokta ile, ki burada gegirgenlik yaklasik olarak 3700 cm™"de yukselir, 2500
cm'deki bir nokta arasinda dizeltme igin bir bazal gizgi cizildi. Bazal duzeltmenin
tamamlanmasindan sonra, hidroksil grubundan turetilen bir pik kisminin buyutulmus oldugu
bir spektrumu grafiginin ¢iktisi alindi (ornegin dalga sayisi aral@i: 3100 ila 3700 cm™,
gecirgenlik araligr: % 50 ila 100). Hidroksil grubunun yar deder genislidi, cikbisi alinan

spektrum grafigi esasinda degerlendirildi.
Hidroksil grubunun yari deger genisligi icin degerlendirme metodu:

Bir hidroksil grubuna ait pikin % X gegirgenligindeki pik genisligi, bir cetvel ile olguldu (X =
SQRT (100 x OH grubu piki tepesinin gegirgenligi). Olgulen uzunluk, A mm olarak tanimlanir.
Daha sonra yatay eksende 3100 cm™ ve 3600 cm™ arasindaki uzunluk, bir cetvel ile diguldu.
Olgulen uzunluk, B mm olarak tanimlanir. Yukaridaki sonuglardan, 500 x A/ B'den hesaplanan
bir deder, hidroksil grubunun yar deder genisligi olarak tanimlandi.

(2) Camsi gecis sicakhigi

Ornekler ve kargilastirma orneklerinde, birinci tabakanin ve Uglncu tabakanin bilesimlerine
sahip yogurulmus Urunler hazirlandi. Hazirlanan yogurma urunu, 0.35 mm kalinhdinda bir
recine filmi A elde etmek lUzere bir pres kaliplama makinesi ile preslenerek kaliplandi. Elde
edilen recine filmi A, 25 T ve % 30 nispi nem sartlari altinda 2 saat beklemeye birakildi. 2
saat beklemeye birakildiktan sonra bunun viskoelastisitesi, TA Instruments Japan Inc.
firmasindan temin edilebilen "ARES-G2" vasitasiyla olguldu. Bir kilavuz olarak, 8 mm capa
sahip bir paralel levha kullanildi. Olgum, 1 HZ'lik bir frekans ve % 1'lik geriime sartlan altinda,
sicakhdin 3 T/dakika'lik bir sicakhk dusus hizinda 100 T'den -10 T'ye azaltildi g1 sartlar
altinda gerceklestirildi. Elde edilen dlcum sonuglarinda kayip tanjantinin pik sicakhgi, camsi

gecis sicakhdr Tg ( T) olarak tanimlandu.

(3) Egilme rijitligi
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Elde edilen lamine cam A, lamine cam B ve lamine cam C hazirlandi. Lamine cam A, lamine

cam B ve lamine cam C'den her birinde asagidaki cam levhalar kullanilr.

Lamine cam A: iki cam levha (berrak duz cam, 25 cm boyuna uzunluk, 10 cm enine uzunluk

ve 2.5 mm kalinlk)

Lamine cam B: bir adet cam levha (berrak duz cam, 25 cm boyuna uzunluk, 10 ¢cm enine
uzunluk ve 2.5 mm kalinlk) ve bir adet cam levha (Gorilla tipi cam, 25 cm boyuna uzunluk, 10

cm enine uzunluk ve 0.7 mm kalinlik)

Lamine cam C: iki adet cam levha (Gorilla tipi cam, 25 cm boyuna uzunluk, 10 cm enine

uzunluk ve 0.7 mm kalinlk)

olgum aparati olarak, INSTRON Japan Co., Ltd. firmasindan temin edilebilen ve statik 3 noktal
bukme testi aleti 2810 ile donatilrmis olan Universal test makinesi 5966 kullanildi. 2013 Cllik
olcum sicaklidi, 18 cm'lik D1 mesafesi ve 25 cm'lik D2 mesafesi olgum sartlan altinda, lamine
camin hir levhasi, 1 mm/dakika'lik bir kayma hizinda F yonunde deforme edildi ve edilme
rijitligini hesaplamak uzere, deformasyon miktarinin 1.5 mm oldugu zamandaki stres diguldu.

Egilme rijitligi, asadidaki kriterlere gore degerlendirildi.
Egilme rijitliginde karar verme kriterleri
1: Lamine cam C'den elde edilen 6lcum dederi, 0.002 mm/N degerinin altinda bulunur.

2: Lamine cam C'den elde edilen olcum dederi, 0.002 mm/N degerine esit ya da uzerinde ve

0.005 mm/N degerinin altinda bulunur.

3: 1 ve 2. karar kriterleri kargilanmaz ve lamine cam B'den elde edilen dlgum dederi, 0.005

mm/N dederinin altinda bulunur.

4: 1 ila 3. karar kriterleri kargilanmaz ve lamine cam C'den elde edilen 8lgum degeri, 0.11

mm/N degerinin altinda bulunur.

5: 1 ila 3. karar kriterleri karsilanmaz ve lamine cam C'den elde edilen dlcum degeri, 0.11

mm/N dederine esit ya da Uzerinde bulunur.
(4) Ses yalitim ozellikleri

Lamine camin, Ornekler 12 ila 27 ve Karsilastirma Omekleri 3, 4 kapsaminda elde edilen ses
yahtimi ozelligi olgimine yonelik ses yalitim ozellikleri ile ilgili olarak lamine cam, bir
sonumleme testi icin bir vibrasyon jeneratoru vasitasiyla uyarildi ("Vibration exciter G21-
0050", SHINKEN CO., LTD. firmasindan temin edilebilir). Titresim karakteristiklerini elde
etmek Uzere titregsim karakteristikleri bir mekanik empedans olgcum aparati ile amplifiye edildi
("XG-81", RION Co., Ltd. firmasindan temin edilebilir) ve titresim spektrumu, bir FFT spektrum
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analizoru ("FFT analyzer HP3582A", Yokogawa Hewlett-Packard firmasindan temin edilebilir)

ile analiz edildi.

Bu sekilde elde edilen kayip faktdorUnun, lamine camin rezonans frekansina oranindan,
yaklasik 2.000 Hz'lik bir ses frekansinda minimum ses iletim kaybini (TL dederi) belirlemek
uzere, 20 T'de ses frekansi (Hz) ve ses iletim kay b1 (dB) arasindaki iligkiyi gosteren bir grafik
hazirlandi. Bu TL dederi ne kadar yuksek olur ise, ses yalitim dzellikleri o kadar fazla olur. Ses
yalitim ozellikleri, asadidaki kriterlere gore degerlendirildi.

Ses yalitim ozelliklerinde karar kriterleri

Daire: TL dederi, 37 dB ile esit veya daha buyuktur.

Uggen: TL degeri, 37 dB ile esit veya daha buyuk ve 37 dB'den kuguktur.

X igareti: TL degeri, 35 dB'den kuguktur.

Detaylar ve sonuglar agsagidaki tablolar 1 ila 3 igerisinde gdsterilir. Bu baglamda asadidaki

tablolar 1 - 3 icerisinde, polivinil asetal regine ve plastiklestirici haricinde harmanlanacak olan

bilesenlerin tamimi verilmemistir,
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Tablo 1
Or.1|0r.2 |0Or.3|0r.4|0Or.5|0r.6|Karg. | Or.7 | Or.8 | Kars. | Or.9 | Or. Or.
Or. 1 Or. 2 10 11
Kalinlik pm 760 760 760 | 1520 | 1520 | 1520 | 760 760 760 | 1520 | 1520 | 760 760
Polivinil Tip A A A A A A B B B B B (o} D
asetal
recine PVA - 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700
ortalama
polimerizas
yon
derecesi
Hidroksil mol 344 | 344 | 344 | 344 | 344 | 344 | 300 | 30.0 | 30.0 | 300 | 30.0 | 350 | 294
grubu icerik | olarak
orani %
Birinci Asetilasyon mol 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9
tabaka derecesi olarak

%

Asetalizasy mol 648 | 648 | 648 | 648 | 648 | 648 | 69.1 | 69.1 | 69.1 | 69.1 | 69.1 | 64.2 | 69.7
on derecesi | olarak
%

Yari de@er cm' | 274.8 | 274.8 | 274.8 | 274.8 | 274.8 | 274.8 | 239.3 | 239.3 | 239.3 | 239.3 | 239.3 | 251.0 | 235.6

genisligi
igerik agirhk | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
ca
kisim

Tip 3GO | 3GO | 3GO | 3GO | 3GO | 3GO | 3GO | 3GO | 3GO | 3GO | 3GO | 3GO | 3GO
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Or.1|0r.2 |0Or.3|0r.4|0Or.5|0r.6|Karg. | Or.7 | Or.8 | Kars. | Or.9 | Or. Or.
Or. 1 Or.2 10 11
Plastiklesti Igerik agirhk 30 20 15 30 20 15 40 20 12 40 20 30 29
rici ca
kisim
Birinci tabakanin camsi T 396 (479 | 516 | 396 | 479 | 516 |278 |444 | 530 |27.8 | 444 | 383 | 335
gecis sicaklig
Egilme Lamine cam | mm/N | 0.003 | 0.001 | 0.000 | 0.003 | 0.001 | 0.000 | 0.005 | 0.001 | 0.000 | 0.005 | 0.000 | 0.001 | 0.002
rijitligi A 3 2 7 0 0 2 4 2 9 9 7
Degerlendir Lamine cam | mm/N | 0.007 | 0.003 | 0.001 | 0.006 | 0.002 | 0.001 | 0.010 | 0.003 | 0.001 | 0.010 | 0.002 | 0.007 | 0.008
me B 2 1 8 6 8 2 8 5 7 9 8 9 1
Lamine cam | mm/N | 0.080 | 0.037 | 0.004 | 0.060 | 0.018 | 0.000 | 0.118 | 0.022 | 0.004 | 0.092 | 0.010 | 0.085 | 0.087
C 0 1 4 0 5 5 0 1 7 3 5
Degerlendirme 4 3 2 4 3 1 5 3 3 4 4
Tablo 2
Or.12 | Or.13 | Or.14 | Or.15 | Or.16 | Or.17 | Or.18 | Or.19 | Or. 20
Her bir kalinlik pum 330 330 330 330 355 355 355 355 240
Polivinil asetal Tip A E F G A E F G A
recine
PVA ortalama - 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700
polimerizasyon
derecesi
Birinci tabaka Hidroksil grubu mol 345 348 33.0 34.9 345 34.8 33.0 34.9 345
Uguncu tabaka icerik orani olarak %
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Or.12 | Or.13 | Or.14 | Or.15 | Or.16 | Or.17 | Or.18 | Or. 19 | Or. 20
Asetilasyon mol 0.8 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.8
derecesi olarak %
Asetalizasyon mol 64.8 64.2 66.0 64.1 64.8 64.2 66.0 64.1 64.8
derecesi olarak %
Yari deder genisligi -1cm 274.8 267.0 257.3 2476 274.8 267.0 257.3 2476 274.8
icerik agirhkga 100 100 100 100 100 100 100 100 100
kisim
Plastiklestirici Tip 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO
icerik agirhkga 31.5 28.8 35.6 245 315 28.8 35.6 24.5 315
kisim
Kalinlik pm 100 100 100 100 50 50 50 50 280
Polivinil asetal Tip X Y z \Y X Y V4 A% X
recine
PVA ortalama 2300 3000 3000 3000 2300 3000 3000 3000 2300
polimerizasyon
derecesi
Hidroksil grubu mol 22.7 23.3 25.6 21.7 22.7 23.3 25.6 21.7 22.7
icerik orani olarak %
ikinci tabaka Asetilasyon mol 121 11.8 11.8 11.8 121 11.8 11.8 11.8 12.1
derecesi olarak %
Asetalizasyon mol 65.2 64.9 62.6 66.5 65.2 64.9 62.6 66.5 65.2
derecesi olarak %
Yari deger genisligi -1cm 164.9 | 1651 | 168.4 | 1604 | 164.9 | 1651 | 168.4 | 1604 | 164.9
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Or.12 | Or.13 | Or.14 | Or.15 | Or.16 | Or.17 | Or.18 | Or.19 | Or. 20
igerik agirhkga 100 100 100 100 100 100 100 100 100
kisim
Plastiklestirici Tip 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO
Igerik adirlikeca 60 75 75 75 60 75 75 75 60
kisim
Birinci tabaka ve uguincl tabakanin T 39.0 33.2 401 435 39.0 332 40.1 43.5 39.0
camsi gegis sicaklig
Egilme rijitligi Lamine cam A mm/N 0.0041 | 0.0043 | 0.0043 | 0.0043 | 0.0043 | 0.0036 | 0.0036 | 0.0035 | 0.0035
Degerlendirme Lamine cam B mm/N 0.0080 | 0.0087 | 0.0086 | 0.0086 | 0.0073 | 0.0075 | 0.0073 | 0.0073 | 0.0110
Lamine cam C mm/N 0.0602 | 0.0572 | 0.0557 | 0.0555 | 0.0386 | 0.0405 | 0.0385 | 0.0381 | 0.0974
Ses yalitim TL degeri - o o o o o o o o o
ozellikleri
Degerlendirme 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Tablo 3
Or.21 | Or.22 | Or.23 | Or.24 | Or.25 | Or.26 | Or. 27 Kars. Kars.
Or.3 Or. 4
Her bir kalinhk pm 240 240 240 330 330 330 330 330 330
Tip E F G A E F G B B
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Or.21 | Or.22 | Or.23 | Or.24 | Or.25 | Or.26 | Or. 27 | Kars. Kars.
Or. 3 Or. 4
Polivinil asetal PVA ortalama - 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700
recine polimerizasyon
derecesi
Birinci tabaka Hidroksil grubu mol 34.8 33.0 34.9 345 34.8 33.0 34.9 30.0 30.0
Uguncu tabaka icerik orani olarak %
Asetilasyon mol 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9
derecesi olarak %
Asetalizasyon mol 64.2 66.0 64.1 64.8 64.2 66.0 64.1 69.1 69.1
derecesi olarak %
Yari deger genisligi cm-’ 267.0 | 257.3 | 2476 | 2748 | 267.0 | 257.3 | 247.6 | 2393 239.3
icerik agirhkca 100 100 100 100 100 100 100 100 100
kisim
Plastiklestirici Tip 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO
igerik agirhkga 28.8 356 245 31.5 28.8 35.6 245 36.5 38.5
kisim
kalinhig pm 280 280 280 100 100 100 100 100 100
Polivinil asetal Tip Y z \% X Y z \% X X
regine
PVA ortalama 3000 3000 3000 2300 3000 3000 3000 2300 2300
polimerizasyon
derecesi
ikinci tabaka Hidroksil grubu mol 23.3 256 21.7 227 23.3 25.6 21.7 22.7 22.7
icerik orani olarak %
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Or.21 | Or.22 | Or.23 | Or.24 | Or.25 | Or.26 | Or. 27 | Kars. Kars.
Or. 3 Or. 4
Asetilasyon mol 11.8 11.8 11.8 121 11.8 11.8 11.8 12.1 12.1
derecesi olarak %
Asetalizasyon mol 64.9 62.6 66.5 65.2 64.9 62.6 66.5 65.2 65.2
derecesi olarak %
Yari deger genisligi cm! 165.1 1684 | 1604 | 164.9 | 165.1 | 1684 | 160.4 | 164.9 164.9
icerik agirhkea 100 100 100 100 100 100 100 100 100
kisim
Plastiklestirici Tip 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO 3GO
icerik agirlikca 75 75 75 50 50 50 50 75 60
kisim
Birinci tabaka ve Uglincl tabakanin T 33.2 401 43.5 39.0 33.2 40.1 435 30.2 28.4
camsi gegis sicakhgi
Egilme rijitligi Lamine cam A mm/N 0.0057 | 0.0057 | 0.0057 | 0.0057 | 0.0040 | 0.0040 | 0.0040 | 0.0052 | 0.0053
Degerlendirme Lamine cam B mm/N 0.0110 | 0.0110 | 0.0110 | 0.0081 | 0.0082 | 0.0081 | 0.0080 | 0.0113 | 0.0113
Lamine cam C mm/N 0.0980 | 0.0974 | 0.0973 | 0.0480 | 0.0495 | 0.0479 | 0.0477 | 0.1122 | 0.1135
Ses yalitim TL degeri - o o o A A A A o o
ozellikleri
Degerlendirme 4 4 4 4 4 4 4 5 5
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SEMBOLLERIN iZAHI
1: Birinci tabaka

1a: Dis ylzey

2: Ikinci tabaka

2a: Birinci yuzey

2b: Ikinci yuzey

3: Ucuncu tabaka

3a: Dig yluzey

11: Ara tabaka filmi
11A: Ara tabaka filmi (birinci tabaka)
11a: Birinci yuzey

11b: ikinci yuzey

21: Birinci cam levha
22: ikinci cam levha
31: Lamine cam

31A: Lamine cam

50



SEKIL 1

11

11b 2b 3

?/////// /// LG

NONNNNON N N R

77 //////// 9l

11a 23 1a

SEKIL 2

T1A




SEKIL 3

2/3

31

T 2b 3a

)

1 / 4 / / / / / / /}

/ /// // 7 /
b / / /

11a 2a o

22



3/3

SEKIL 4

Vo TTA 1T

/ﬂfé/ﬂ/{}c////f

SEKIL 5
f F
N/
S L L
SRS

SIS
T T

D1
D2



