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BIR ALEV GECIKTIRICI KOPUK OLUSTURAN BILESIMIN URETILMESINE YONELIK
YONTEM

Bu bulus, bir basiklCkonteynerdan koplik olusturan bilesimin ekstriizyonu sonrasiida bir ates
geciktirici kdpugin dretilmesi igin en azldan bir organik prepolimer bilesimi iceren bir tek
bilesenli kopilik olusturan bilesimin Uretilmesi ile ilgilidir, burada prepolimer bilesimi ve
genlesebilir grafitin bir miktarCkonteynere tedarik edilmektedir, bunun ardidan konteyner
slztl[rinaz hale getirilmektedir ve basnkl(itici gazlnl en azindan bir kiSn enjeksiyonu ile kapall
konteynerin icine baslklandithaktaldr ve konteynerin icerikleri, prepolimer, genlesebilir grafit
ve itici gazlnl karlslmink neden olmaslikin harekete tabi olmaktadlr]
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ISTEMLER

Bir bashklTIkonteynerden koplk olusturan bilesimin ekstriizyonu sonrasida bir ates
geciktirici k6pligin Uretilmesi icin en azlhdan bir organik prepolimer bilesimi iceren bir tek
bilegenli képlk olusturan bilesimin retilmesine yonelik bir ydntem olup, séz konusu yéntem
prepolimerin agdgnb gore prepolimer bilesiminin ve agikta %0.5 ila 30 arasioda
genlegebilir grafitin konteynere tedarik edilmesi, bunun ardiddan konteynerin sztEinaz hale
getirilmesi ve baslhklitici gazldl en azldan bir kiSOl kapalCkonteynerin igine enjeksiyonu
ile basiklandrithas[Ye konteynerin iceriklerinin, prepolimer bilesimi, genlesebilir grafit ve
itici gazml karSImnb neden olmasOligin harekete tabi tutulmas[d burada prepolimer
bilesiminin, genlesebilir grafit eklendiginde en azlodan klshmen prepolimerlestirilmesi, ve
burada prepolimerin, prepolimerin toplam agldink gére agrlkta %3ten daha az bir

izosiyanat monomer igerigine sahip olmas(ile karakterize edilmektedir.

Prepolimer bilesimi ve genlesebilir grafitin, bir 6n kar(sImh olarak konteynere tedarik edilmesi

ile karakterize edilen, Istem 1'e gore bir yontem.

Prepolimer bilesimi ve genlesebilir grafitin, konteynere ayr[bilesenler olarak tedarik edilmesi
ve konteyner icinde vyerinde karBtElfhasClile karakterize edilen, Istem 1‘e gére bir

yontem.

Organik prepolimer bilesiminin, bir NCO veya silan uclu prepolimer olan bir prepolimer

icermesi ile karakterize edilen, Istemler 1 ila 3'ten herhangi birine gdre bir yontem.

Silan uglu prepolimerin, bir NCO uclu prepolimerin bir aminosilan, tercihen bir alfa alkoksi
aminosilan ile reaksiyona girmesi yoluyla uretiimesi ile karakterize edilen, istem 4‘e gére

bir yontem.

Silan uglu prepolimerin, bir bilesigin bir polieter poliol, bir polyester poliol veya bunlaril bir
karsImhCJrubundan secilen fonksiyonel OH gruplarCle reaksiyona girmesi yoluyla bir tek-
adm|Cproseste (retilmesi, burada ana zincirin fonksiyonel OH gruplar(nlnl en azibdan bir
ks [nInl bir izosiyanato-alkoksisilan, tercihen bir alfa alkoksi silan ile reaksiyona girmesi ile

karakterize edilen, Istem 4'e gére bir ydntem.

Istem S5 veya 6'ya gore bir yéntem olup, bir alkoksisilan olarak, kullanm@E X-(CH,).-
SiR*,(OR%3, genel formiiline karslDKl gelen bir silandan yaplhasOile karakterize
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edilmektedir, burada

- R? 1 ila 10 karbon atomu iceren bir alkil, sikloalkil, alkenil veya aril grubunu temsil
etmektedir,

- R%, 1 ila 2 karbon atomu iceren bir alkil grubunu veya 2 ila 10 karbon atomu iceren bir
w-oksaalkil grubunu, tercihen bir metil grubunu temsil etmektedir

- z, 0 veya 1'dir.

-n =1, 2veya 3'tir

- X, OH veya NCO reaktif grubunu temsil etmektedir.
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BIR ALEV GECIKTIRICI KOPUK OLUSTURAN BILESIMIN URETILMESINE YONELIK
YONTEM

Mevcut bulus birinci istemde ackland@iizere, bir baslklTkonteynerdan kopiik olusturan
bilesimin ekstriizyonunun ardidan bir ates geciktirici kopigiin (iretiimesine yonelik en azhdan
bir tek organik prepolimer bilegimi iceren tek bilesenli képilik olusturan bilesimin uretilmesine
yonelik bir ydntem ile ilgilidiir.

ONCEKI TEKNIK

Glndmizde, politretan kopakler gibi polimer kodplkler yayglil olarak kullanmdadl] bu
kdplklerin yapCuygulamalariida kullanimlar(Hzellikle gdze carpmaktad(t] Uygulamalarbn ve
verimliliklerinin kolayli@indan kaynaklColarak, bashklCJaerosol konteynerlerinde bulunan tek
bilesenli poliliretan kdplikler yaplliygulamalarinda, érnedin yaplidrda pencerelerin veya kapl@rinl
montajilnl sonrasinda bir dolgu malzemesi, boru ddésemesi i¢in kuru hacimlere veya duvar
ivilestirmelerine ydnelik dolgu malzemesi olarak yaygD bir bicimde kullanim bulmaktad] Bu
uygulamalarda, koplklerin ates veya alev geciktirici ozellikleri giderek artan bir 6nem
kazanmlstirlve giinimuizde kopikler resmi makamlar taraflodan belirlenen standart diizeylerini

karsldmak durumunda olabilmektedir.

Geleneksel tek bilegenli aerosol PU kdplklerinde, ates geciktirici dzellikler halojenler, dzellikle
brom ve klor igeren polioller ve plastiklestiriciler; sl Tosfor igeren igerik maddeleri, drnegin
halojenli tipler de dahil olmak lzere fosfat, fosfonat, polioller; polieter poliollerden daha iyi ates
geciktirici ézellikler gbsteren MDI ve TDI ve polyester polioller gibi aromatik izosiyanatlar gibi
farklOgerik maddelerinin mevcudiyetiyle temin edilmektedir. Bahsedilen son grupta, aromatik
polyester polioller alifatik tiplerden daha iyi performans géstermektedir. Ustelik, daha yiiksek
miktarda kapallhiicreye sahip képiklerde, florlanmislhidrokarbonlarnl itici gaz olarak kullanm ]
propan/ biltan/ DME iceren formilasyonlarla kars@3stflddinda daha iyi ates geciktirici
Ozelliklere yol acmaktadlt]l S6éz konusu tiim igerik maddelerinin sl Joldugu gdz Oniinde
bulundurulmal@dlr] Bu tir bir képiik olusuran bilesimde katUgerik maddelerinin kullanm[1s6z
konusu katlar[nl nispeten distk aklskan olmayan izosiyanatlar, polioller, plastiklestiriciler ve itici

gazlarnl karsImnkaki kutusunda ayltina ve ¢dkelmeye yol agmaktad(tl

Bununla birlikte daha yak[nl zamanda gelistirilen kdpukler (6rnegin alifatik izosiyanatlar, disiik
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monomerik izosiyanat, disik monomerik izosiyanat polimerler, silan uclu polimerler, ...)
aromatik izosiyanatlarlm dikkate deder olclide daha kiglik miktarlarmOicermektedir. Bu
formiilasyonlarl daha az izosiyanat icermesi nedeniyle, bunlar geleneksel kdpiiklerden ‘daha
yumusak’ olmaktadlrlve kdpiik olusturan formiilasyonun dretimi, halojen veya fosfor igin skikla
iyi bir kaynak olan plastiklestiricilerin kullanm[Jdaha az belirgin olmaktadlcl Azaltlhglizosiyanat
ve ates geciktiren plastiklestirici iceriginin formiilasyon icinde kombinasyonu, burada gerekli
olan ates geciktirici ozelliklerine, geleneksel olarak kullanldn igerik maddelerinden Uretilen
formiilasyonlarla kars@@stFIdGinda ulastashlnl gok daha zor olmashh yol agmaktad(r]

Tek bilegenli kdpliklenme bilesimleri genel olarak bir prepolimer, bir itici gaz karlsImre katk(
maddeleri igermektedir ve sklkla atldbilir bashklCaerosol kutularfginde bulunmaktad[r]l Képik,
kutudan prepolimerin dagftlnmninl ardindan olusturulmaktadlr] Prepolimer hava nemi ile temas

sonrasinda sertlesmektedir.

ONCEKI TEKNIGIN ACIKLAMASI

US2004/0122119 numarallpatent dokimanld genlesebilir grafit partikallerin bir skimachl
vidasbh sokulmashlCve slkmacll vidas genlesebilir grafiti izosiyanat veya poliollin bir
daglimdle karlstirinak (zere kullanIthasbiCiceren bir iki bilesenli atese dayanlklTpoliiiretan
ve/veya poliizosiyaniiratil imalatioh yonelik bir yontem acklamaktadlr izosiyanat ve poliol
sonrasindas reaksiyona neden olacak ayrCFformulasyenlar olarak vidanm igine sokulmaktadir)
Vidas, izosiyanat ve poliol reaktantlar@ homojen karEmnkemin etmektedir ve genlesebilir
grafitin képik olusturan bilesim boyunca homojen bir yaylihasha ulaslIdGinlemin etmektedir.
US2004/0122119 numaralOpatent dékimanlJtercihen, kdpligiin tretilmesinin hemen éncesinde
bir skinag¢ vidasida reaksiyona neden olan bir iki bilesenli képiik formilasyonu acKlamaktadI)
Bir poliol veya bir izosiyanat igindeki grafitin alternatif olarak dadlfhlar(] bir skhmagda
uretilebilimektedir, sonrasida kdplgl lretmek igin geleneksel bir harman karsiida kalan
bilegenlerin karktlihas[Yeya yiksek bashkl[piskirtme prosesi gelmektedir. US2004/0122119
numaralllpatent dékimanprepolimer kullanmamaktadlr]l veya basinkl[]kutulardaki grafit

dadMlarnlnl stire icerisinde kararllKlar¥e/veya raf dmurleri ile ilgilenmemektedir.

EP0716109A1 numaralppatent dokiiman[lyarkprepolimer karlslmh iceren bir bashkl[lifleme ajand
acklamaktadlrl S6z konusu karlglm reaktantlarinl ve (fleme ajanninl harmanlanmaslyla
hazltlanmaktadtlve bir tek-bilesenli PU kopudl Uretmek lzere bir veya daha fazla adimda bir
basklkonteynere sokulmaktadltlve calkalanmaktad(tl Genlesebilir grafit alev geciktirici olarak
birlestirilebilmektedir. EP0716109A1 numaralCbatent dokimanhagldkta %3'ten daha az bir
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izosiyanat monomer icerigine sahip bir prepolimer kullanmamamktad(cl

DE19926312A1 numaralCpatent dokiiman[bir itici gaz karGIm[bir izosiyanat prepolimeri, ve
genlesebilir grafit gibi agldksa %2 ila 50 arasda, tercihen adllkta %5 ila 15 arashba bir
oranda bir alev geciktirici iceren basnkl[bir aerosol kutusunda bir tek bilesenli politiretan kdplik
olusturucu bilesim acklamaktad(r] burada izosiyanat prepolimer aerosol kutusu icerisinde, veya
aerosol kutusunun igine tedarik edilmesinin éncesinde olusturulabilmektedir. DE19926312A1
numaralCpatent dokiimanChdidkta %3'ten daha az bir izosiyanat monomer icerigine sahip bir
prepolimerin kullanbilacklamamaktadlrl

US-A-5.834.529 numaralCpatent dokiimanl[Jbir fleme ajanClceren, %05 ila 25 araslnda bir
izosiyanat igerigine sahip bir baslnkl[Jizosiyanat yarlprepolimer karlsin[]acklamaktadir]
Prepolimer karsImCldigiik bir viskoziteye sahiptir, serbest akmaktadl] ve hidroksil iceren
alkoksilenli linyin veya bu tiir lintinlerin karImlar(3eya linyinsiz polihidroksil bilesiklerin organik
poliizosiyanatlarla bir reaksiyon kablnda en azlnda bir tek Ufleme ajanhlnl mevcudiyetinde,
reaksiyona girmesiyle veya en azlndan tek (fleme ajanihk sahip Ufleme ajanllolmaks(zinl
olusturulan izosiyanat yarOprepolimerlerin  sonrasibldas iglenmesiyle elde edilebilmektedir.
Gerekli goérilmesi halinde, basik konteynerleri, izosiyanat yarOprepolimerlerin ve Ufleme
agjanlarbinl yogun olarak karlstidithasdicin bir tamburlama veya calkalama aparatioda
islenebilmektedir. US-A-5.834.529 numaralUpatent doliimanld bir yeni geligtirilen baslanglcl
malzemesi olarak linyin iceren bilesiklerden yapl@n bir prepolimerin saglanmasproblemine,
farklCimekanik 6zelliklere sahip olan poli izosiyanat poli katkOirinlerinin dretilmesinin mimkdin
k[Ihimas[lve olasClyeni kullanmlara aglthasOlile ¢dzim getirmektedir. Linyin, selliloz veya
odundan kagfhamurunun Uretiminde yan (riin olarak kacllhaz bir bicimde elde edilen énemli
bir atkl malzeme olarak kabul edilmektedir. Pre polimer, agldkta izosiyanat yarCprepolimer
karImMninl her 100 dlgedi icin genlesmis biciminde, bir alev geciktirici olarak 5 ila 50 &lgek grafit

icerebilmektedir.

Basnkldinyin izosiyanat yarCprepolimer karGhilarCbhilinen ydntemlerle hazllanabilmektedir. Bir
proses dediskenine gore, polihidroksil bilesik, izosiyanat prepolimeri vermek igin poliizosiyanat
ile reaksiyona girmektedir. Prepolimer ilave katk(Cdmaddeleri ile karlgtlihaktad(lr) bir basiok
konteynerine sokulmaktadltlve iifleme ajanC&klenmektedir. Diger bir proses degiskenine gore,
izosiyanat prepolimer preparasyonu uygun bir baslnk konteynerinin iginde (fleme ajanlarhlnl
mevcudiyetinde gergeklestirilmektedir. Elde edilen izosiyanat yard prepolimer kar(sImJ

sonrasiodas uygun aerosol kutular(ikinde paketlenebilmektedir.
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US-A-5.834.529 numarallpatent dokimanda ac¢klanan basbklUizosiyanat yarUprepolimer
karGm[halihazlcdla genlesmis grafit icermektedir. Genlesmis grafit, topaklasmayJkapsayan
kutunun igeriginden kalanlardan ve nozuldan kutuya ekstriizyonuna olanak tanhayacak kadar
bliyiik olan bir partikill boyutuna sahip genlesmis grafitin iri parcalarlnl olusumundan ayrl@n
ince bir tozdur. Bu durum bloklanm@ valflere, homojen olmayan kutu icerigine ve kdpik
ozelliklerinin esit olmayan bir yayltashb yol acmaktadl] US-A-5.834.529 numaralCpatent
dokiman(Jgrafitin partikiil boyutunun veya prepolimerin viskozitesinin uzaklastirlan koplkli

nihai Griinin dzellikleri igin herhangi bir dnem tagvIpl tagmad R agKlamamaktadIr]

DE19619421 numaralCpatent dékiimanlnlnbda acklananlara go6re bir veya iki bilesenli k&pik
aerosol sistemlerine yonelik anti-alev ajanlarCkutunun geri kalankda kimyasal olarak uyumlu ve
karlsabilir olmalldirlve puskirtilebilir olmalldir] Plskiirtilebilirlige iliskin olarak, bu durum alev
geciktiricilerin s blmaslive aerosol kutusunda bulunan sinlnl viskozitene ayarlanabilen bir
viskoziteye sahip olmasOgerektigi, ve bunlar kat@3stltina gecirmemesi gerektigi anlamh

gelmektedir.

WO02004/092259 numaralCpatent dokimanldkatCalev geciktiricilerin aerosol kutularinidaki tek
bilesenli kbpliklenebilir karkIohlarda kullanmhblnl, katCpartikdllerin topaklanmas¥e/veya valflerin
bloke olmasnh bagl[dlarak uygun olmad@inlCackimaktadirl

US-B2-6.752.292 numaralCpatent dokiman(d bir iki bilesenli kdpldin yerinde dagihbh
yénelik, bir kovanda bulunan yuksek viskoziteli bir poliole ve diger kovanda bulunan yiiksek
viskoziteli bir izosiyanata sahip olan bir kovan takmagklamaktadEl Genlegebilir grafit
kovanlarl biri veya her ikisinde bulunmaktadltl Her iki kovan ortak bir uzatl(sl agkT derecede
ince karGtEina nozuliine aclhaktad@ Uretilen kopiik boyunca grafitin iyi bir yayIhas[d
kargtkma nozulunda iki yiksek oranda viskoz bilesenin ve genlesebilir grafitin bir statik
karGEFET kullanl@rak kar(stifimasCkebebiyle elde edilebilmektedir, ve karftieina nozulu 10-20
oranida bir uzunluk/genislik oranbb sahiptir. Nozu, 0.1 ila 0.3 m uzunlugunda grafit
partikillerinin kullanlthasinb clanak tanlyan 2 ila 5 mm arasinda bir capa sahiptir. Grafitin en
uygun miktar3%610 ila 20 araslda dedismektedir.

Bununla birlikte tek bilesenli kdpiklerde kullanI3n prepolimer kdplk olusturan bilesim, bir iki
bilesenli formdilasyonun bilesenlerinden dikkate deger olclide daha disik bir viskoziteye
sahiptir. Bunun bir sonucu olarak, homojen &zelliklere sahip bir képUdin Uretilmesine olanak
tanmak igin buna ek olarak, daha uzun bir sire boyunca depolamaninl ardiodan yeterli dlglide

kararllIk] gosteren tek bilesenli kodplk olusturan bilesimdeki genlegebilir grafitin homojen

4



10

15

20

25

30

35

40

daglfdink ulas@@mamaktadlc] Koplk olusturan bilesimde grafitin homojen olmayan yaylhas(]
kopiik ozelliklerinde cesitlilige yol acarak, uzaklastldl2an kopiikte grafitin bir homojen olmayan
yaylthasinb kaghllfhaz olarak yol acacakt] Boylelikle, uzaklasttldan kopiikte grafitin bir
homojen yayllhasn elde edilmesine olanak tanlyhn bir tek bilesenli kdpiik olusturan bilegime

gereksinim duyulmaktadlcl

BULUSUN ACIKLAMASI

Meveut bulus, diistik artkl monomerik izosiyanat iceridinde dahi, kopiik olusturan bilesimdeki,
geleneksel halojen bazl[plastiklestiricilerin ve flor iceren itici gazlarl yoklugunda dahi dizgiin
atese dayankllkl ve ates geciktirici 6zelliklerini gdsteren bir tek bilesenli kdpilik olusturan

bilesimin Gretilmesine yonelik bir proses saglamayl@amaclamaktadirl

Geleneksel halojen bazlCplastiklestiricilerin ve flor iceren itici gazlaril yoklugunda dahi diizgin
atese dayankllkl ve ates geciktirici 6zelliklerini gdsteren bir tek bilesenli kdplk olusturan
bilesimin Uretilmesine ydnelik bir prosesin saglanma problemi, birinci istemin karakterize edilen

bélumindeki teknik dzellikleri gdsteren bir proses ile ¢ozulmektedir.

Ilaveten, mevcut bulusun prosesi asagdikiler ile karakterize edilmektedir

- prepolimer bilesimi ve agdkta %0.5 ila 30 oranlnda genlesebilir grafitin konteynere tedarik
edilmesi,

- konteynerin sztllrinaz hale getirilmesi
ve bashklllitici gazlnl en azlodan bir kismnln enjeksiyonu ile kapallCkonteynerin igine
bashklandrImhase

- konteynerin iceriginin, prepolimer, genlesebilir grafit ve itici gazdl karGtkIhashl neden
olmak lizere harekete tabi tutulmas

- burada prepolimer bilesimi, genlesebilir grafitin eklenmesi ve prepolimerin, prepolimerin
toplam aglidina gére agllkka %3ten daha az bir izosiyanat monomer igeridine sahip

olmasCdurumunda en azlikdan kisimen prepolimerlestiriimektedir.

Itici gaz tek seferde, veya iki veya daha fazla boliimde eklenebilmektedir. itici gaz yaln&bir itici
gaz olabilmektedir ancak iki veya daha fazla itici gazidl karl§Im[dda uygun olarak
kullanldbilmektedir.

Bu bulusun kapsam[ikerisinde, prepolimer bilesimi, organik prepolimer ve ayr[bir bilesen olarak
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kabul edilen itici gaz haricinde genel katkCinaddeleri ve dolgu malzemeleri iceren bir bilesime
atfa bulunmaktadl] Ekstriizyon sonraslfas, prepolimer genlesmektedir ve hava nemiyle

temas3onrasidas sertlesmektedir.

Genlesebilir grafit ve prepolimer bilegsiminin en uygun karlgimh ulagsmak igin, prepolimer
bilesimi tercihen 20°C’de en azlodan 40.000 mPa.s, daha tercihen en azlodan 60.000, daha cok
tercihen en azlndan 75.000 oranda bir viskoziteye sahip olmaktad(r]

Genel olarak, prepolimer bilesimi 20°C'de 1.500.000 altibda, tercihen 1.250.000 altinda, daha
tercihen 900.000 mPa.s altloba bir viskoziteye sahip olacaktlcl

Prepolimer bilesimi ve genlegebilir grafit, aerosol konteynerine bir karlslnh olarak tedarik
edilebilmektedir veya prepolimer bilesimi ve genlesebilir grafit konteyner icinde yerinde

karldcak ayrilesenler olarak tedarik edilebilmektedir.

Geleneksel olarak, poliol-izosiyanat bazl[prepolimerlerin aerosol uygulamalarinh yonelik tek
bilesenli képlk olusturan formilasyonlar, bunlarid depolanacagye buradan képiik olusturmak
lizere uzaklastit@cagkonteyner icinde yerinde Uretilmektedir. Ilaveten, prepolimerlere yonelik
bilesenler, 6zellikle polioller, izosiyanatlar, genel katkComaddeleri ve itici gazlar, bir aerosol
kutusuna tedarik edilmektedir, burada homojenize hale getiriimektedir ve prepolimer olusturmak
Uzere polimerizasyon prosesinin kutuda gergeklestiriimesine olanak  tanimaktadlrl
Prepolimerizasyon slresince, kutudaki karlsImbl viskozitesi birinci 24 saatte 20°C'de 500
mPa.s'den bir 10 hatta 1000-kat daha vyiksek viskoziteye vyavasca artmaktadlcl
Prepolimerizasyonun bir egzotermik reaksiyon olmasdan kaynakl[blarak, prepolimerizasyon
sonucunda olusan prepolimer, oda skcakl§nidas reaksiyona sokulan bilesenlerin viskozite ile
kiyaslanddinda nispeten daha ylksek bir slcaklida ve nispeten daha dislik bir viskoziteye
sahiptir.

Onceki paragrafta acKlanan geleneksel yerinde (retim prosesine gdre iretilen bir prepolimer
bilesiminden elde edilen tek bilesenli polimer kopliklerde meydana gelen problemleri analiz
ederken, bulus sahipleri prepolimer olusturmasClgereken reaktantlar kar(simih kat@@rml
eklenmesinin genellikle kutunun asagCbir bolgesinde katldrlal ayrlhasink ve cokelmesine ve
skkilkla katl3r[nl iri parcalara topaklanmash yol act@nlgozlemlemislerdir. Bu durum karsImnl
diisiik baslangld viskozitesine atfedilmektedir. Iri parcalar@ kutudaki disik viskoziteli s&IJ
karlslm ile homojenlestiriimesine ulagsmak zor olmaktadd yani: kutu bir karlgtiina aleti

icermemektedir ve aerosol kutusunun basitge galkalanmas[nlnl problemi ¢bzmedigi bulunmustur.
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KatChomojensizlikleri kutudaki icerigin ekstriizyonunu engelleyerek, képiugin ekstriizyonunun
ardiodan kutunun valfinin bloklanmasldehlikeye atmaktadltl Kopliglin ekstriizyonu slcdsida iri
parcalar, sistemin tasarlanma amaclbidan farklCkopik ozelliklerine yol agarak slkilkla geride
kalmaktadlr] Geleneksel tek wveya iki bilesenli aerosol képikleri icin, dolaylsiyla katldr
kullanIhamaktadlcl

Bulus sahipleri, ayrich dnceden olusturulan polimere genlegebilir grafitin eklenmesiyle; polimeri
olusturan ham malzemelerin en aziodan k[Smi prepolimerizasyona ulasltasilnl arddan,
prepolimerdeki grafitin yeterli 6lgliide esdadliilCre siire icerisinde kararlChir dag i binl elde
edilebilecedini gézlemlemislerdir. En azlodan kismen prepolimerlestirilmis bir formiilasyon veya
en azlndan kismen énceden olusturulmus polimer, prepolimerizasyon dncesinde kdpik olusturan
formiilasyonun viskozitesinden ¢ok daha yiksek bir viskoziteye sahiptir ve bu durum énceden
olusturuan polimer igerisinde genlesebilir grafitin  homojenlestiriimesini  kolaylastrinaktadlrl
Bulus sahipleri, itici gaz[dl sonradan eklenmesinin dnceden olusturulmus polimerin ve prepolimer
bilesiminin viskozitesinin diismesine neden olmasibh ragmen, bu durumun képik olusturan
bilesimin ates geciktirici ozelliklerini olumsuz ydnde etkilemedigini gozlemlemistir. Yani bulus
sahipleri, yukarlda agKland@gibi hazldanan iceriklere sahip konteynerin elle calkalanmasin)
koplgln ekstrlizyonunun sonraslida koplk olusturan bilesimdeki genlesebilir grafitin yeterli
Olclide bir homojen daglimibbe ulasmak veya bunu lyilestirmek icin vyeterli oldugunu
gozlemlemigtir. Dahasl] genlesebilir grafitin ayrlhashlnl aerosol kutusunda gergeklesmesi
durumunda dahi, genlesebilir grafitin katmanlyap&LJ1genlesebilir grafitin dnceden olusturulmug
polimere yani prepolimer bilesimine eklenmesi kosuluyla, aerosol kutusunun iceriginin tekrar
homojenlestiriimesine kutunun basitce calkalanmasida ulasldcadsekilde; kutuda meydana
gelen katUpartikillerin herhangi bir istiflenmesinin gevsek olmashiltemin etmektedir. Elle
calkalamani sklkla, ekstriizyon sonrasida, genlesebilir grafitin yeterli olclide homojen bir
sekilde yayId@Ihir képik Grettigi bir karSImCelde etmek icin yeterli oldudu bulunmustur.

Bu bulusun ydnteminin kapsamUierisinde, grafit ve itici gazlnl eklenmesinin ardiodan, sztllrinaz
hale getiriimis konteyner tiim bilesenlerin neredeyse homojen bir karSlming ulasId@bir
dereceye kadar calkalanabilmektedir, ancak bu zorunlu dedildir ve daha az bir dereceye kadar
bir karsIm ayn($ekilde yeterli olacaktt] Képigiin Gretilmesi icin kullanimh dncesinde sztllrinaz
hale getirilmis kutuyu calkalamak yaygnl bir kullanm oldugundan homojen karlstlrina zorunlu
olarak gerekli olmamaktadlr] Bulus sahipleri, kutu igerisinde bulunan formulasyonun
viskozitesinin, prepolimer bilesim karsImbdaki genlesebilir grafitin dizglin bir tekrar yayIhash

olanak tanohak Uzere yeterli dlglide diisik oldugunu bulmustur.
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Bulug sahipleri, bu bulusun yéntemine gére elde edilen kdplk olusturan bilegim ile, genlesebilir
grafitin, konteynerden ekstriide edilecek kdplgiin, aerosol kutusunun bitlin raf émri siresince
yeterli dlglide homojen yayld Gl gozlemlemistir. Konteynerden uzaklastitIhasdurumunda,
genlesebilir grafitin ates veya yliksek sichkllda maruz kalmasmlnl ardindan genlesebilir oldugu

bulunmustur.

Bulug sahipleri, mevcut bulusun, oldukca dislk halojen iceren bilesikleri kullanmasCieya hig
halojen icermeyen bilesikleri kullanmasCdurumunda dahi istenilen ates geciktirici dzelliklere
sahip bir kdpige ulashasha olanak tan@gAbulmustur. Onceki teknide ait bilesimlerde, ates
geciktirici 6zellikler 6nceden belirlenmis miktarlarda halojenin, Ozellikle klor veya brom igeren
icerik maddelerinin mevcudiyeti ile endiklenmekteydi. Bu tir icerik maddelerinin azaltIthas]
veya yoklugu, glincel gevre yasalar[Higerleri arasihida kdpiiklerden halojen iceren bilesiklerin
kullanm Cazaltma ¢abasda oldugundan 6nemli olmaktadtl Bununla birlikte genlesebilir grafitin
mevcudiyeti, halojen iceren plastiklestiricilerin koplk olusturan bilesimlerin icine dahil edilmesini

kapsamdan ¢karmamaktadltl

Mevcut bulusun kapsamUigerisinde, genlegebilir grafit, bir katmanlCyapd ve 3000 mikronun
altbda, tercihen 500 mikronun altloda, en ok tercihen 300 mikronun altbbda bir otalama
partikil boyutuna sahip plaka benzeri grafit partikillerinin bir grafit bilesimi anlamob
gelmektedir. Aerosol kutusuna dahil edilen genlesebilir grafitin miktar[dteknikte uzman Kkisi
tarafindan kdpidin ozellikleri ve matrisin buharlas&glikkate almarak belirlenebilmektedir. Bu
sekilde, grafit konsantrasyonlar[dprepolimerin agiding gére agkta %0.5 ila 30, tercihen
agldkta %3 ila 20, daha tercihen agldlkta %?7 ila 15 arasidas degisebilmektedir. Buna benzer
olarak, aerosol kutusuna dahil edilen itici gazll miktar[dteknikte uzman kisi taraflnidan, kutuda

bulunan formiilasyonun yapSldikkate allmarak belirlenebilmektedir.

Genlesebilir ates geciktirici grafit 6rnedin silfiir asit igindeki grafitin oksitlenmesi ile imal
edilmektedir. KatmanlCoksitlenmis grafit yapSInlnl arasioh araya eklenen bir bilesigin sokulmas
ile araya eklenme halinin kurulmas(ninl ardindan, grafit nétr hale getirilmektedir, ylkhnmaktadIr]
ve kurutulmaktad(tl Ates geciktirici dzelliklere sahip genlesebilir grafit, 6rnedin Nyacol US, UCAR
Graph-Tech Inc., ... gibi firmalardan erisilebilir olmaktad] Oksitlenmis grafit SEId(dnda orijinal
boyutundan 300 kat daha fazlasibk genlesebilmektedir. Genlesme derecesi ince parcalarinl
boyutuna, grafitin safldinh ve araya eklenen bilesigin yaplS[Jve konsantrasyonuna bagl[]
olmaktad(X]

Mevcut bulusta, 5 ve 9 araslodas, tercihen 6 ve 8 araslnda bir pH’a, tercihen 7 civarinda bir nétr
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pH’a sahip genlesebilir grafitin kullanm Hercih edilmektedir.

Yukarida acKlanan teknoloji, iyilestiriimis atese dayanKkllK dzelliklerine sahip bir prepolimere
sahip bir baslklCaerosol kutusu formiille etmeye olanak tanlmaktadlrl Bu durum dzellikle,
képlgln ates geciktirici dzelliklerinin, ihmal edilebilir halojen ve/veya monomerik izosiyanat
iceriginde dahi, DIN4102 numaraltandarda gére B2 ve Bl sflveya EN 13501-1 numaralO
standarda gére D ve E shlfldve B ve C shlfl"hormlarmlnl kriterlerine karslkl gelecedi sekilde
formiile edilebilen NCO veya silan uclu organik prepolimerlerin durumunda dnemli olmaktadltl
Geleneksel prepolimerler, atese dayanklOozelliklere eklenen aglidkka %10 veya hatta 20

oran(ni kadar reaksiyona girmeyen monomer izosiyanat icermektedir.

Bu teknoloji ayrich, 5-7-2008 tarihinden beri EC 842/2006 numarallldiizenleme tarafldan
gerekli klhbn 150'nin altida bir GWP dederine sahip bashklCaerosol kutularilnl saglanmas(nk
olanak tanmaktadlclve NCO veya silan uclu organik prepolimer bilesimleri ile shltiCbimamakla
birlikte 6zellikle bunlar igin dnemli olmaktadle] S6z konusu diizenleme, tek bilegenli kopliklerin
ates geciktirici 6zelliklerinde &nemli bir rol oyanayan, itici gazlar iceren florun kullan(ohnl ]
kskimaktad(cl

Mevcut bulusun ydntemi 6zellikle, bir NCO veya silan uglu prepolimer iceren organik prepolimer
bilesimleri ile kullanita yonelik uygun olmaktadlt] Bu bulusun képik olusturan bilesimi birgok
prepolimerin  bir karlslm il icerebilmektedir ancak genellikle yalnzta tek tip prepolimer

icerecektir.

NCO uglu prepolimer, herhangi bir tip poli- veya mono-hidroksil bilesigin veya bunlar@l iki veya
daha fazlaslnl uygun bir karSIm oranliida herhangi bir tip izosiyanat bilesidi ile bir karSm Dol
kimyasal reaksiyonu vasfasila olusturulabilmektedir. Tek bilesenli aerosol képiik olusturan
bilesimlerinlerin Uretilmesi amaclda, stz konusu poli- veya mono- hidroksil bilesimler, blylik
oranda genis O6lglide degisken molekiler agldklara ve/veya fonksiyonelliklere sahip olabilen
polieter alkoller veya polyester alkollerdir. Izosivanatlar alifatik veya aromatik izosiyanatlar veya
iki veya daha fazla farklOkzosiyanatD bir karSInh Colabilmektedir.

Mevcut bulusta kullanima yonelik olarak uygun izosiyanatlar poliizosiyanatlar, tzellikle alifatik,
siklo-alifatik, arilalifatik, aromatik poliizosiyanatlar icermektedir. Ozellikle tercih edilen, tretan
gruplarCicerebilen yayg bicimde endlstriyel olarak erisilebilir di- ve/veya poli izosiyanatlar
olmaktadlrl] Endustriyel olarak erisilebilir izosiyanatlari ornekleri, ©rnedin BAYER,
BASF/ELASTOGRAN, HUNTSMAN, DOW, ONGRO, vb taraflodan dretilen, slcdsida Desmodur,
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Lupranate, Suprasec, Voranate, Ongronate ticari isimleri altibda erigilebilir olan
izofronediizosiyanat (IPDI), tollen diizosiyanat (TDI), 1,5-diizosiyanatonaftalin (NDI), tri-izo-
siyanatotirmetilmetan, 1,6-di-izosiyanatoheksan (HDI), ve 2,4 veya 4,4'-
diizosiyanatodifeniimetan (MDI) olmaktad[E] Izosiyanatlar, bunlarl@l izomerleri veya tiirevleri
{6rnedin bilre ve allofanat katma bilesikleri) bunlar gibi veya iki veya daha fazla bilesigin bir
karBLdlarak kullan@@bilmektedir. Ozellikle tercih edilenler, aromatik diizosiyanatlar 4,4'-, 2,4~ ve
2,2'-difenilmetan diizosiyanatlar, polimetilen polifenil izosiyanatlar, 4,4-, 2,4~ ve 2,2-
difenilmetan diizosiyanatlar ve polimetilen polifenil izosiyanatlaril kargImlarC{Polymeric MDI,
PMDI), ve bunlar® karGlarColmaktad) Izosiyanatlar poliliretan képiik kimyasOalanDda
teknikte uzman kigilerce kolayca anlaglabilecedi (izere, secilen izosiyanatlar bir (retanla

reaksiyona girebilen hidroksil bilesikler oldugu siirece modifiye edilebilmektedir.

Mevcut bulusta kullanmha yonelik uygun hidroksil bilesikler; poliliretan elastomerik yaplstcclidr
ve slzHllfmazlKl malzemeleri, rijit, yarltijit, esnek ve kdpukll kopilklerin Uretiimesine yonelik
bilinen, polieter veya polyester alkoller veya fonksiyonel hidroksil gruplar igeren bunlar@liki veya
daha fazlaslnl bir karlglmil]olmaktadlr]l Polieter/polyester polioller ayrich amin gruplarl]
icerebilmektedir. Mevcut bulusta kullanima yénelik uygun polioller, 100 ila 4500 arasiilda bir
ortalama molekiler agigh ve 2 ila 4 araslda, tercihen 2 ila 3 arasiida bir fonksiyonellige
sahiptir. Bu bulusun kapsam[igerisinde, yaln[zl tek tip hidroksil bilesigi veya iki veya farklCd
hidroksil bilegidinin bir karsIm D kullanmak mimkiin olmaktadIc]

Silan uglu polimer bir iki-admlO veya bir-admlO reaksiyon prosesi aracllfiyla
olusturulabilmektedir. Iki-adi@lCproseste, &ncelikle bir izosiyanat uclu polimer, uygun kar[sim
oranidaki herhangi bir tip izosiyanat bilesigi ile yukarlda acKlanan poli- veya mono-hidroksil
bilesidinin reaksiyonu araclfilyla olusturulmaktadlt) ve ardinkdan bu sekilde elde edilen polimerin
NCO-gruplarCaminosilan bilesikleri ile reaksiyona girmesine neden olmaktad(r] Bu reaksiyon igin
ozellikle uygun olan, alkoksi gurubun organo-fonksiyonel grubuna goére alfa konumunda oldugu,
ve suya kars[oldukga reaktif oldugu alfa-alkoksi amino silanlar adYerilen bilesiklerdir. Bir admlC]
proseste, bir hidroksil bilesik veya iki veya daha fazla farklChidroksil bilesidi bir izosiyanato-
alkoksisilan ile reaksiyona girmesine neden olmaktad(tl Bu reaksiyon igin dzellikle uygun olan

asadldb acKklananlar gibi alfasilanlar ad¥erilen bilesikler olmaktadir]

OH-reaktif organo-fonksiyonel grubu tercihen bir -NCO grubudur.

NCO-reaktif silan bilesenleri genellikle X-(CH,),-SiR*,(ORY;., genel formiliine karslK

gelmektedir, burada R® 1 ila 10 karbon atomu iceren bir alkil, sikloalkil, alkenil veya aril grubunu
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temsil etmektedir, R* 1 ila 2 karbon atomu iceren bir alkil grubunu veya toplamda 2 ila 10
karbon atomu iceren bir w-oksaalkil alkil grubu temsil etmektedir ve z 0 veya 1'dir, n = 1, 2
veya 3'tiir ve X, OH veya NCO reaktif grubunu temsil etmektedir. En ok tercih edilen, R* e’nin
bir metil grubu oldugu ve z’nin 0 veya 1 oldugu, boylelikle dimetoksi ve trimetoksi uglu silan
bilesikleri oldudu bilegikler olamktad ] NCO-reaktif grubu X bir -NH,, -NH, -SH, epoksi veya -OH
grubu gibi bir aktif hidrojen atomu icermektedir. En ¢ok tercih edilen n=1 oldudunu belirten,
organo-fonksiyonel gruba gore alfa konumunda alkoksi olmaktadE Ozellikle uygun NCO reaktif

alfa-silan (N-Fenilaminometil) dimetoksisilan olmaktad(r]

OH-reaktif silan bilesenleri, silan ucunun énceki paragrafta acKlandiGLgibi oldugu X-(CH,),-SiR>,
(OR%;; genel formiiline sahiptir. OH-reaktif organo-fonksiyonel grubu bir -NCO grubu
olabilmektedir. En ¢ok tercih edilen n=1 oldugunu belirten, alkoksi grubuna gére organo-

fonksiyonel grubun alfa konumlandrlithas[dImaktad ]

Bulusun yéntemine gére, 20°C'de 40 000 mPa.s'den daha yiiksek bir viskoziteye sahip herhangi
bir polimer veya polimer karlsim[ genlesebilir grafit, katk[iaddeleri ve itici gazlarla bir bashkl[]
aerosol kutusunda ates geciktirici dzelliklere sahip bir polimerik koplk olusturmak igin
bilesiklestirilebilmektedir. Ozellikle ilginc olan, prepolimerin toplam ajdihha gore agkta
%3'ten daha az bir izosiyanat monomer igerigine sahip prepolimerler, ve kopik formilasyonlard
bir baslnklCaerosol kutusunda, kopiik formiilasyonunun toplama agliging gore agldkta %1'den
daha az bir izosiyanat monomer icerigine sahip prepolimerlere dayanabilmektedir.

Bir NCO veya silan uglu prepolimere dayanan prepolimer bilesimi, prepolimer fonksiyonunun
asamasda bilesiklerin reaksiyonunu hEZandimnak icin ve reaksiyon karlsinbln kutudan
uzaklastrimashnl ard fidan nem kirleme reaksiyonunu hizZlandnak igin ilaveten bir katalizdrin
bir miktarfAlicerecektir. Uretan olusumu ve NCO-uclu (iretan polimerinin nem kiirleme
reaksiyonu igin bliylk 6lglide amin katalizdrleri kullanlthaktadl]l Amin katalizorli bir birincil,
ikincil wveya, Uglncil amin katalizorlerinin  &zellikle tercih edilmesiyle Gglncil amin

icerebilmektedir.

Uretan olusumuna vyonelik uygun katalizorlerin  &rnekleri, dimetiletanol amin (DMEA),
tetrametiliminobispropil amin  (Polycat 15), N,N-dimetilsikloheksil amin (DMCHA),
tetraetilenediamin {Dabco/TEDA), vb. icermektedir. En ¢ok tercihen amin katalizord, ozellikle
2,2'-dimorfolinodietileter tercih edilmek lizere, dimorfolinopolietilen glikol (PC Cat 1 KSC), 2,2'-
dimorfolinodietileter (DMDEE) gibi bir dimorfolin bilesigidir. Dimorfolino katalizorler tercihen

mevcut bulusun bilesiginde agldkta 0.1 ila 3 dlgeginde, ve en gok tercihen agldikta 0.4 ila 1
11
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dlcedinde bir miktarda meveut bulunmaktadEl Istenilmesi halinde, kalay merkaptid, dibiitilin
dilalirat (DBTDL) gibi organometalik bilesikler kullanl@bilmektedir.

Silan uglu kapaklCprepolimerlerin nem kiirleme reaksiyonu asit, alkalin, veya metal katalizmrli
olabilmektedir. Uygun katalizérler, drnedin bitilfosfat, benzoilkloriir, kalay bilesikleri, demir

bilesimleri, aminler,... olabilmektedir.

Bu bulusun prepolimer bilesimi tercihen ayrich, serbest izosiyanatldl atmosferik neme ile
reaksiyonu araclififda olusturulan CO-'nin ve/veya itici gazlarlnl genlesmesinin bir sonucu olarak
meydana gelen; dagflm, kirleme ve genlesme sonrasCprosesler esnasinda kopligin hiicre
yaplnh kararlllklsaglamak icin en azlodan bir ylizeyaktif madde ve/veya hiicre aglclicerecektir.
Yiizeyaktif maddeler agklhiicreye kapallhicre oraninlnl kontroliine yardmhc[dlmaktadlr] boylece
boyutsal kararlllkl saglamaktadlcl ve nihai kirlenmis képlikte kopiklenme bashknl]
etkilemektedir. Ticari olarak erisilebilir polisikloksan polioksialkilen ylizeyaktif maddelerin mevcut
bulusta kullania yénelik uygun olan drnekleri, tipik olarak politretan (rijit, esnek, yar[tijit)
kdplk uygulamalarinda kullan@n, AIR PRODUCTS, GOLDSCHMIDT, SCHILL & SEILACHER, BYK
CHEMIE, GE SILICONES, vb taraflddan tedarik edilen ylzeyaktif maddelaeri i¢ermektedir.
Yiizeyaktif maddeler mevcut bulusun bilesim karsIm ol icinde agldkta 0.1 ila 4.0 Slgedinde bir

miktarda mevcut bulunmaktad(r]

Reaktif olmayan bilesenler ayrilch, polimer karGImnlnl viskoziteni kontrol etmek veya nihai
képudlin  sertlidini modifiye etmek (plastiklestiriciler) icin  prepolimer  bilesimine
eklenebilmektedir. Bunlar 6rnegin, sl fosfatlar (6rnegin TCPP, kresilfosfat, ...), shdfosfonatlar
{ornegin TEP), klorlu parafinler veya diger yayg@ olarak kullanldn shI Blev geciktirici veya

viskozite azalt[clIdr (ftalatlar, mesamol, ...)

Son olarak, prepolimer, katalizbr, ylizey aktif maddeler, ve plastiklestiriciler ve olasCdiger katk[]
maddeleri de dahil olmak Gzere ancak bunlarla shldlblmamakla birlikte prepolimer bilesiminin
tim icerik maddeleri ister ayr[Jayr[isterse bir 6n karlsIm olarak aerosol konteynerine
eklenmektedir. Genlesebilir grafit ayrlch ayrOayrOveya bir dnkarlsmh olarak prepolimer
bilesiminin bir veya daha fazla bilesenine eklenebilmektedir, ve prepolimerin olusturulmaslnl
ardmban eklenmektedir. Tlim igerik maddelerinin eklenmesinin tamamlanmasinlnl ardndan,
aerosol konteyneri kapatlmaktadlr) ve itici gazlar eklenmektedir. Genellikle, bunun ardindan

kutunun icerikleri calkalanarak homaojen hale getirilecektir.

Asagldbki ornekler mevcut bulusu gdstermektedir:
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Karsl3dstitnalGhrnek 1.

Bir aerosol kutusunda bir tek bilesenli kdplik olusturan formiilasyon ‘geleneksel’ yerinde lretim
prosesi araclfilyla retilmektedir. DolayBl¥la 333 g polimerik MDI (metildifenildiizosiyanat) ve
280 g poliol harmanCbir aerosol kutusuna eklenmektedir. 100 g poliol harman[B5 g TCPP
(triskloroizopropil fosfat), 5 g silikon stabilizatdr/selopener, 1 g DMDEE (dimorfolin dietileter), 52
g Voranol CP1055, 7 g Daltolac R252'den olusmaktadlf]l Kutu bir valfle szHlrinaz hale
getiriimektedir ve 130 g itici gaz (propan-biitan-dimetileter) eklenmektedir. Kutunun iceridi

calkalanarak homojen hale getirilmektedir.

Karslldstirinal Cdrnek 2.

Bir aerosol kutusunda bir tek bilesenli kdplik olusturan formiilasyon ‘geleneksel’ yerinde liretim
prosesi araclfjlyla uretilmektedir. DolaySkla 333 g polimerik MDI (metildifenildiizosiyanat) ve
280 g poliol harmanlbir aerosol kutusuna eklenmektedir. 100 g poliol harmanl[ B35 g TCPP
{triskloroizopropil fosfat), 5 g siliken stabilizatdr/selopener, 1 g DMDEE (dimorfolin dietileter), 52
g Voranol CP1055, 7 g Daltolac R252'den olusmaktadltl 50 g genlesebilir grafit bu sekilde elde
edilen karBlma, prepolimerin olusumunun meydana gelebilmesinin éncesinde eklenmektedir.
Kutu bir valfle szillctnaz hale getirilmektedir ve 130 gram itici gaz (propan-biitan-dimetileter)
eklenmektedir. Kutu ¢alkalanarak homojen hale getirilmektedir.

KarsldstirnalCdrnek 3.

613 g NCO-uglu prepolimer 333 g MDI (metildifenildiizosiyanat) ve 280 g poliol harmanOle
olusturulmaktadle] 100 g poliol harman[B5 g TCPP, 5 g silikon stabilizator/selopener, 1 g
DMDEE, 52 g Voranol CP1055, 7 g Daltolac R252)den olusmaktad(t]l 613 g NCO-uglu polimer bir
aerosol kutusuna eklenmektedir. 50 g genlesebilir grafit bu gekilde elde edilen karlsima
eklenmektedir. Kutu bir valfle sztllitnaz hale getiriimektedir ve 130 gram itici gaz (propan-

butan-dimetileter) eklenmektedir, Kutu calkalanarak homojen hale getirilmektedir.

Kars[dstirinal Cbrnek 4.

Silan uglu prepolimer bir reaktdrde kontrolli kosullar altloda 88.3 g TDI'nin 110.5 g Voranol
P400 ile reaksiyona girmesi ile olusturulmaktadfl NCO-uglu polimer 107.5 g N-
fenilmetildimetoksisilan ile ardslkl reaksiyona girmesiyle tapalanmaktadlr] (NCO-gruplarnlinl
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%100 déndagimi). 17 g VTMO (viniltrimetoksisilan} ve 10 g kdplk stabilizatorl (organosilikon
bilesigi) eklenmektedir ve homojen hale getirilmektedir. Prepolimer (viskozite = 20°C'de 20 000
¢P) bir aerosol kutusunun igine dozlanmaktadtlKutu bir valfle szillcinaz hale getirilmektedir ve
102 g itici gaz {propan-bitan-dimetileter) eklenmektedir. Kutu calkalanarak homojen hale
getirilmektedir.

Karsldstirinal [Hrnek 5.

Silan uglu prepolimer bir reaktérde kontrolli kosullar altinda 88.3 g TDI'nin 110.5 g Voranol
P400 ile 2:1 oranloda reaksiyona girmesi ile olusturulmaktad] NCO-uglu polimer 107.5 g N-
fenilmetildimetoksisilan ile ard(slkl reaksiyona girmesiyle tapalanmaktadll 17 g VTMO
{viniltrimetoksisilan) ve 10 g kopik stabilizatérii (organosilikon bilesigi) eklenmektedir ve
homajen hale getirilmektedir. Prepolimer (viskozite = 20°C'de 20 000 cP) bir aerosol kutusunun
icine dozlanmaktadtJAGHIK cinsinden %13 genlesebilir grafit listiine eklenmektedir. Kutu bir
valfle szHlrinaz hale getirilmektedir ve 102 g itici gaz (propan-bitan-dimetileter} eklenmektedir.

Kutu calkalanarak homojen hale getirilmektedir.

Ornek 6.

500 g disik monomerik NCO uglu prepolimer Desmodur VP LS 2397 (viskozite 50°C'de 10 000
mPa.s.) bir aerosol konteynerine eklenmektedir, 15 g képlik stablizatoérii (organosilikon bilesigi),
5 g DMDEE (stiine eklenmektedir. Kutu bir valfle szHtinaz hale getirilmektedir ve 95 g itici gaz

{propan-butan-dimetileter) eklenmektedir. Kutu calkalanarak homojen hale getirilmektedir.

Ornek 7.

500 g disiik menomerik NCO uclu prepolimer Desmodur VP LS 2397 bir aerosol konteynerine
eklenmektedir, 15 g képiik stablizatori (organosilikon bilesigi), 5 g DMDEE ve 70 g genlesebilir
grafit Gstine eklenmektedir. Kutu bir valfle sztitinaz hale getiriimektedir ve 95 g itici gaz

(propan-bltan-dimetileter) eklenmektedir. Kutu calkalanarak homojen hale getirilmektedir.

KarsdstrinalCdrnek 8.

Silan uclu prepolimer bir reaktdrde kontrollil kosullar altibda 88.3 g TDI'nin 110.5 g Voranol
P400 ile 2:1 oranoda reaksiyona girmesi ile olusturulmaktad]l NCO-uglu polimer 107.5 g N-
fenilmetildimetoksisilan ile ardlskl reaksiyona girmesiyle tapalanmaktadlrl 17 g VTMO
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(viniltrimetoksisilan) ve 10 g kopik stabilizatori (organosilikon bilesigi) bu sekilde elde edilen
polimere eklenmektedir ve karlslm homojen hale getiriimektedir. Bu sekilde elde edilen
prepolimer (viskozite = 20°C'de 20 000 ¢P) bir aerosol kutusunun icine dozlanmaktadElAg Hik]
cinsinden %13 genlesmis grafit (SGL Carbon girketinden ticari marka “Sigraflex”) Ustline
eklenmektedir. Kutu bir valfle siztltmaz hale getirilmektedir ve 102 g itici gaz {propan-bitan-
dimetileter) eklenmektedir. Kutunun icerigi kutuyu calkalamaya tabi tutarak homojenize hale

getirilebilmektedir.

Tablo 1: DIN 4102 standard[ kEIm 1 icin ekstriide edilmis képiklerin test sonuglard

B2-test sonucu |Yorum

Ornek 1 Negatif Kutudaki homojen aerosol ierigi

Ornek 2 Negatif Kutudaki homojen olmayan aerosol iceridi Grafit kutunun tabaninta bir kat[Ratman
olusturmaktadid Kutunun igeriginin yeniden homojenlestiriimesine calkalamayla
ulagl@mamaktad(c)

Ornek 3 Pozitif Kutudaki homojen aerosol icerigi. NCO uclu poliliretan prepolimer, koplk
formulasyonu halojensizdir. Etkili alev geciktirici ozellikler.

Ornek 4 Negatif Kutudaki homgajen aerosol igeridi.

Ornek 5 Pozitif Kutudaki homojen aerosol igerigi. Silan uglu polimer, kopik formilasyonu

halojensizdir. Etkili alev geciktirici dzellikler.

Ornek 6 Negatif Kutudaki homojen aerosol igerigi.

Ornek 7 Pozitif Kutudaki homejen aerosol icerigi. Dislik monomerik izosiyanat prepolimer, koplk
formilasyonu halojensizdir. Etkili alev geciktirici dzellikler.

Ornek 8 Negatif Homojen aerosol icerigi Genlesmis grafit genlesebilir grafitin kabarma davran(snC]

acgh ¢khrmamaktadItl Etkili alev geciktirme elde edilmektedir.
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