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OZET

NANO PARCACIKLAR iCEREN METAL BAZLI KOMPOZIiT KAPLAMALARIN
ELEKTROLITIK BiRIKTiRMESI

Bir substratin yiizeyine korozyon direnci saglamak i¢in bir usul saglanmaktadir. Usul,
substratin yiizeyini (a) ¢inko, paladyum, giimiis, nikel, bakir, altin, platin, rodyum, rutenyum,
krom ve bunlarn alasimlarindan olusan gruptan segilen bir biriktirme metalinin biriktirme
metal iyonlarinin bir kaynagimi ve (b) metalik olmayan nano parcaciklarin o6nceden
karistirtlmig bir dispersiyonunu igeren bir elektrolitik kaplama g¢dzeltisiyle temas ettirmeyi
icermektedir, burada metalik olmayan pargaciklarin iizerlerinde yiizey aktif madde
molekiillerinin énceden karistirilmis bir kaplamast vardir ve usul ayrica biriktirme metalini ve
metalik olmayan parcaciklari iceren bir metal bazli kompozit kaplamayr yiizey iizerine
elektrolitik olarak biriktirmek icin bir harici elektron kaynagim elektrolitik kaplama

¢ozeltisine uygulamayi igermektedir.
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ISTEMLER

. Bir substratin yilizeyine korozyon direnci saglamak icin bir usul olup, usul asagidakileri

icermektedir:
substratin yiizeyini, asagidakileri igeren bir elektrolitik kaplama ¢dzeltisiyle temas ettirme:

(a) c¢inko, paladyum, giimiis, nikel, bakir, altin, platin, rodyum, rutenyum, krom ve
bunlarin alasimlarindan olusan gruptan segilen bir biriktirme metalinin biriktirme metal

iyonlarinin bir kaynagi ve

(b} floropolimer pargaciklarinin bir popiilasyonundaki parcaciklarin ¢apinin aritmetik
ortalamasmi belirten, 10 ile 500 nanometre arasinda bir ortalama parcacik biylkligi olan
floropolimer parcaciklarinin énceden karistiritlmug bir dispersiyonu, burada floropolimer
pargaciklannin Uzerlerinde yiizey aktif madde molekiillerinin 6nceden karigtirilmig bir

kaplamasi vardir;

burada floropolimer parcaciklari, pargaciklarin en az %30 hacminin 100 nm’den az bir
parc¢acik biiyiikliigii oldugu bir pargacik blylukligi dagilimiyla karakterize edilmektedir

ve

burada yiizey aktif madde molekiilleri sunlar igermektedir:
A)

- bir birinci katyonik yiizey aktif madde ve

- bir veya daha fazla ek katyonik ylizey aktif madde,

burada yiizey aktif madde kaplamalarinin, yiizey aktif madde molekiilii basina +1

ortalama yiikii vardir veya

B)

- bir birinci katyonik yiizey aktif madde,

- bir veya daha fazla ek katyonik yiizey aktif madde ve

- bir veya daha fazla iyonik olmayan yiizey aktit madde,
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burada ylizey aktif madde kaplamalarnnin, ylizey aktif madde molekiilli basina +0.1 ile +1

arasinda ortalama yiiki vardir,

burada birinci katyonik yiizey aktif madde, dodesil trimetil amonyum kloriir, bromiir ve
kloriiriin setil trimetil amonyum tuzlari, bromiir ve kloriiriin heksadesil trimetil amonyum
tuzlart ve klorir ve bromiiriin alkil dimetil benzil amonyum tuzlan arasindan

secilmektedir;

burada elektrolitik kaplama ¢ozeltisi, floropolimer pargaciklarinin her 100 m” - 150 m* lik

yiizey alant igin bir gram ylizey aktif madde igermektedir ve

biriktirme metalini ve floropolimer par¢aciklarini igeren bir metal bazli kompozit
kaplamayr yilizeye elektrolitik olarak biriktirmek icin bir harici elektron kaynagini

elektrolitik kaplama ¢dzeltisine uygulama.

. Istem 1’e gore usul olup, burada elektrolitik kaplama bilesimi, elektrolitik kaplama

bilesiminin agirhk¢a %1 ile agirhk¢a %10’u arasinda floropolimer pargacik

konsantrasyonu igermektedir.

. Yukanidaki istemlerden herhangi birine gore usul olup, burada kompozit kaplama

biriktirme metalini ve agirhk¢a %1 ile agirlikca %35 floropolimer pargaciklarini

icermektedir.

. Yukanidaki istemlerden herhangi birine gore usul olup, burada biriktirme metali paladyum

icermektedir.

. Yukaridaki istemlerden herhangi birine gére usul olup, burada biriktirme metali ¢inko

icermektedir.

. Yukandaki istemlerden herhangi birine gore usul olup, burada biriktirme metali gimUs

icermektedir.

. Yukandaki istemlerden herhangi birine gdre usul olup, burada biriktirme metali nikel

icermektedir.

. Yukandaki istemlerden herhangi birine gire usul olup, burada floropolimer

parcaciklarinin ortalama pargacik biiyiikligii 150 nm’den azdir.
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9. Yukandaki istemlerden herhangi birine gore wusul olup, burada {floropolimer

pargaciklarninin ortalama pargacik biiyiikliigii 50 nm 1le 100 nm arasindadir.
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TARIFNAME

NANO PARCACIKLAR iCEREN METAL BAZLI KOMPOZIiT KAPLAMALARIN
ELEKTROLITIK BiRIKTiRMESI

BULUSUN ALANI

Bu bulus genel olarak metallerin ve metal alasimlarinin elektrolitik biriktirmesi (depozisyonu)
ile ilgilidir. Bulus daha 6zelde, yiizeylerin fonksiyonel ozelliklerini iyilestirmek i¢in metalik
olmayan nano parcgaciklari iceren metal bazli kompozit kaplamalarin elektrolitik biriktirmesi

ile ilgilidir.
BULUSLA ILGILi BILINEN HUSUSLAR

Metal korozyonu, az miktarda suyun metal yiizeylerine adsorpsiyonuyla baglamaktadir.
Islanma, ¢evresel asitlerin, halitlerin ve diger korozif malzemelerin tasinmasina yonelik yolu
saglamaktadir. Su itici Ozellikteki bir hidrofobik yiizey, cevresel nemin adsorpsiyonunu
engellemekte ve bir kaplanmis metal birikintisinin ve alttaki katmanlarin veya substratin

korozyonunu 6nemli oranda azaltmaktadir.

{TEFLON®) ticari adi altinda satilan) politetrafloroetilen gibi florlanmis polimerler, yiizeye
hidrofobisite ve boylece su iticilik 0Ozelligi kazandirmalanyla bilinmektedir. Florlanmis
polimerler genellikle bir metal yilizeye, yiiksek sicakliklarda pisirmeyle bir araya sinterlenmis

olan parcaciklar halinde uygulanmaktadir.

Son dénemde floropolimer par¢aciklarinin yiiksek sicaklikta sinterlenmesini engelleyecek
sekilde, florlanmis polimer par¢aciklarinin bir metal bazli kompozit kaplama i¢ine dogrudan
biriktirilmesine yénelik usuller gelistirilmistir. Ornegin Henry ve arkadaslari (U.S. Pat. No.
4,830,889) ve Feldstein (U.S. Pat. No. 5,721,055), elektriksiz nikel kaplama banyolarindan
florlantms  polietilenin - ve nikelin  birlikte  biriktirilmesi  islemini  agiklamaktadir.

Ayrica Kobayashi ve arkadaglari (U.S. 6,878,461) kaynagma bakimz.

Elektriksiz proseslerden farkli olarak Abys ve arkadaslarnn (U.S. 6, 274, 254), elektrikli
konektdrlerin asinma direncini artirmak icin elektrolitik kaplamayla Pd, Co ve PTFE’nin
birlikte biriktirilmesi i¢in bir usulii agiklamaktadir, US 4,098,654, katot olarak harcket eden

bir elektriksel olarak iletken substrata, bir poliflorokarbon reginesinden ve bir metalden
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olusan bir kompozitin kaplamanin uygulanmasi icin bir prosesi agiklamaktadir, burada
recineli pargaciklarin 10 pm’den az ortalama pargacik bilylkliigii vardir ve bir katyonik
florokarbon yiizey aktif maddenin ve bir iyonik olmayan yiizey aktif maddenin varliginda 3-
150 g/l banyo ¢ozeltisi konsantrasyonunda dafilmis olarak tutulmaktadir. Bu usul, iyonik

olmayan viizey aktif madde olarak bir florokarbon bilesigi kullanmaktadir.

Goriniir 1512 dalga boylariyla karsilastinlabilir ¢aplan olan (yani 380 nm — 780 nm) PTFE
parcaciklari iceren bir elektrolitik olarak kaplanmis metal bazli kompozit kaplama, koyu gri
mat bir viizey olusturmaktadir. Bu tiir alagimlar, ylizey goériniimiiniin kozmetik nedenlerle
veya asinma direnci gibi performans gereklilikleri nedeniyle istendigi, drnegin dekoratif
otomotiv pargalart ve elektronik konektérleri gibi dekoratif uygulamalarda ve elektronik
uygulamalarinda kotii yiizeyler olusturmaktadir. Ilaveten, goéreceli olarak biiyik PTFE
parcaciklar iceren kompozit kaplamalar, parcacik biiyiikligii dagilimina, tikali parcaciklarin
konsantrasyonuna ve dahil edilen pargaciklarin yiizey-hacim oranina bagh olarak degisen
derecelerde suyu itmektedir. Ayrica biiyiik ebath pargaciklar, metal bazli kompozit kaplamada

esit dagilmamis olabilmektedir.

Bu nedenle yumusak, canl ve parlak bir yiizeyi, yiiksek derecede su iticiligi ve korozyon
direnci ve birikintinin gériinimiinil etkilemeden asinma direncini iyilestiren bir yagli yiizeyi
olan bir metal bazl kompozit kaplama saglayan bir kaplama prosesine yonelik ihtiyag devam

etmektedir.
BULUSUN OZETI

Bu nedenle mevcut bulusun mubhtelif yonleri arasinda yliksek derecede su iticiligi, korozyon
direnci, asinma direnci olan ve siirtiinme ve sokma kuvvetlerinin katsayisini diisiiren bir metal
bazli kompozit kaplama saglayan bir elektrolitik metal biriktirme prosesinin saglanmasinin

yer aldig1 belirtilebilmektedir.

Bu amaca ulasilmasi i¢cin mevcut bulus, istem 1’e gdre bir substratin yiizeyine korozyon

direnci saglamak icin bir usulli saglamakta olup, usul agagdakileri igermektedir:

substratin yilizeyini, asagidakileri igeren bir elektrolitik kaplama ¢ozeltisiyle temas

ettirme:
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(a) ¢inko, paladyum, giimiis, nikel, bakir, altin, platin, rodyum, rutenyum, krom ve
bunlarin alagimlarmdan olusan gruptan segilen bir biriktirme metalinin biriktirme

metal iyonlarinin bir kaynag ve

{b) floropolimer par¢aciklarinm bir popiilasyonundaki pargaciklarin ¢gapinin aritmetik
ortalamasini belirten, 10 ile 500 nanometre arasinda bir ortalama parcacik biiyiikligii
olan floropolimer pargaciklarinin dnceden kangtirlmig bir dispersiyonu, burada
floropolimer parcaciklarinin iizerlerinde yiizey aktif madde molekiillerinin énceden

karistirilmis bir kaplamast vardir;

burada floropolimer parcaciklari, parcaciklarin en az %30 hacminin 100 nm’den az bir
par¢acik biylUkligi oldugu bir parcacik biiyiikligii dagilimiyla karakterize

edilmektedir ve burada yiizey aktif madde molekiilleri sunlart igcermektedir:
A)

o bir birinci katyonik ylizey aktif madde ve

o bir veya daha fazla ek katyonik yiizey aktif madde,

burada ylizey aktif madde kaplamalarinin, viizey aktif madde molekiilii basina +1

ortalama yiikii vardir veya

B)
o bir birinci katyonik yiizey aktit madde,
o bir veya daha fazla ek katyonik ylizey aktif madde ve
o Dbir veya daha fazla iyonik olmayan ylzey aktif madde,

burada viizey aktif madde kaplamalarinin, yiizey aktif madde molekiilii basina +0.1 ile

+1 arasinda ortalama yiikii vardir,

burada birinci katyonik yiizey aktif madde, dodesil trimetil amonyum klortr, bromiir
ve kloriiriin setil trimetil amonyum tuzlari, bromiir ve kloriiriin heksadesil trimetil
amonyum tuzlarn ve kloriir ve bromiiriin alkil dimetil benzil amonyum tuzlan

arasindan secilmektedir;
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burada elektrolitik kaplama ¢ozeltisi, floropolimer pargaciklarinin her 100 m? - 150

m” lik yiizey alan i¢in bir gram yiizey aktif madde igermektedir ve

biriktirme metalini ve floropolimer parcaciklarim igeren bir metal bazhi kompozit
kaplamay1 yiizeye elektrolitik olarak biriktirmek i¢in bir harici elektron kaynagini

elektrolitik kaplama ¢dzeltisine uygulama.
Floropolimer pargaciklarn burada metalik olmayan parcaciklar olarak da anmilmaktadir,

Bulusun diger amaglar1 ve yonleri kismen belirtilecek ve kismen de asagidan asikar hale

gelecektir,
BULUSUN DUZENLEMELERININ AYRINTILI ACTKLAMASI

Mevcut bulusa gore iyilestirilmis yiizey ozellikleri olan bir metal bazli kompozit kaplama, bir
substrat yiizeyine elektrolitik olarak biriktirilmektedir. Iyilestirilmis yiizey dzellikleri arasinda
yiikksek derecede su iticiligi, korozyon direnci, sertlik, asinma direnci ve yaglilik yer
almaktadir. Aynca, yiizey kaplamasi azalan siirtinme katsayisiyla da karakterize
edilebilmektedir. Metal bazli kompozit kaplama, metal bazli kompozit kaplamayla kapli bir
konektér, asinmay: azaltan azaltilmis sokma kuvveti gerektirdiginden bir konektor yiizeyinin

kaplanmasi i¢in 6zellikle cazip olmaktadir.

Mevcut bulusun metal bazli kompozit kaplamasi, cesitli substratlara uygulanabilmekte ve
bunlan koruyabilmektedir. Mevcut bulusun metal bazli kompozit kaplamalariyla kaplamaya
yonelik substratlar arasinda konektérler ve diger elektronik parcalar, otomotiv pargalari,
metallestirilmis plastikler ve enjeksiyonlu kaliplama aletlerinde kullanima yonelik yapismaz

pargalar yer almaktadir.

Metal bazli kompozit kaplamada elektrolitik biriktirmeye ydnelik metaller, ¢inko, paladyum,
giimiis, nikel, bakar, altin, platin, rodyum, rutenyum, krom (dekoratif ve sert) ve bu metallerin
herhangi birini igeren alagimlarindan olusan gruptan segilmektedir. Bir diizenlemede metal
bazli kompozit kaplama bir bakir alasimidir. Omek bakir alasimlar1 arasinda Cu-Sn-Zn bronz

ve Cu-Sn bronz yer almaktadir,

Metal bazli kompozit kaplamanin iyilestirilmis yiizey 6zellikleri, metalin/metallerin, metalik

olmayan nano pargaciklarla birlikte biriktirilmesinden kaynaklanmaktadir. Goriiniir 1s18m
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dalga boylarindan daha kii¢iik ortalama pargacik biiyiikligli olan metalik olmayan nano
pargaciklarin, mevcut bulusun metal bazli kompozit kaplamalaria dahil edilmesiyle artan su
iticiligi, korozyon direnci, sertlik, asinma direnci ve yaghhk avantajlar, kaplamalarin
goriintimiine etki etmeden elde edilmektedir. Bagka bir deyisle metalik olmayan nano
pargaciklar olmadan canli ve parlak bir kaplama saglayan elektrolitik biriktirme usulii,
metalik olmayan nano parcaciklan olan canli ve parlak bir kaplama saglamaktadir, Benzer
sekilde, metalik olmayan nano parcaciklar olmadan vyari canli bir kaplama saglayan
elektrolitik biriktirme usulli, metalik olmayan nano pargaciklar1 olan yari canli bir kaplama

saglamaktadir.

Mevcut bulusun metal bazli kompozit kaplamalarma dahil edilmek {izere metalik olmayan
nano pargaciklar, bir floropolimerden olusan metalik olmayan nano parcaciklardir.
Floropolimer, politetrafloroetilen (PTFE, florlanms etilen-propilen kopolimer (FEP),
pertloroalkoksi re¢inesi (PFE, tetrafloroetilen ve perflorovinileterlerin bir kopolimeri), etilen-
tetratloroetilen kopolimer (ETFE), poliklorotrifloroetilen (PCTFE), etilen-klorotrifloroetilen
kopolimer (ECTFE), poliviniliden floriir ( PVDF) ve polivinil floriir (PVF) arasindan
secgilebilmektedir ve su anda politetrafloroetilen tercih edilmektedir. Tercih edilen bir

dlizenlemede nano parcaciklar PTFE parcaciklaridir.

Floropolimerden olugsan metalik olmayan nano pargaciklarin ortalama parcacik blylikligii
tercihen goriiniir 15131n dalga boyu civarinda veya bundan biiyiik dl¢lide daha kiiciik, yani 380
nm (0.38 pm) - 780 nm {(0.780 pum) arasinda olmaktadir Ortalama pargacik biliyiikliigi 0.50
pm’den az (500 nm), tipik olarak 0.25 pm’den az (250 nm), daha tipik olarak 0.20 um’den az
{200 nm) ve hatta daha tipik olarak 0.15 pm’den az (150 nm) olmaktadir. Ortalama pargacik
biiyiikligii 0.005 pm’den fazla (5 nm), tipik olarak 0.01 pm’den fazla (10 nm), daha tipik
olarak 0.05 pm’den (50 nm) fazla olmaktadir. Bu dogrultuda ortalama pargacik bityiikliigii
0.50 um (500 nm} ile 0.005 pm (5 nm) arasinda, tercihen 0.20 pm (200 nm) ile 0.01 pm (10
nm) arasinda, érnegin 0.150 pm (150 nm) ile 0.05 pm (50 nm) arasinda olabilmektedir. Bir
diizenlemede metalik olmayan nano pargaciklarin 0.05 um (50 nm) ile 0.1 pm (100 nm)
arasinda bir ortalama pargacik bliylikligli vardir. Bir diizenlemede metalik olmayan nano
pargaciklarin 0.01 um (10 nm) ile 0.05 um (50 nm) arasinda bir ortalama pargacik biiyiikligii
vardir. Tercih edilen bir diizenlemede metalik olmayan nano parcaciklarin 0.08 pm (80 nm)

ile 0.05 pm (50 nm) arasinda bir ortalama pargacik bliylikligi vardir.
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Yukarida anilan ortalama pargacik biyiikliigii, bir floropolimer pargaciklari popiilasyonu
igindeki pargaciklarin ¢apinin aritmetik ortalamasi anlamina gelmektedir. Metalik olmayan
nano pargaciklarin bir popiilasyonu, ¢ok cesitli caplan icermektedir. Bu nedenle parcacik
biiytiklikleri, bir pargacik biyiikligi dagilimi, yani c¢apr belirli bir limitin altinda olan

parcaciklarin asgari hacim yiizdesi olarak da agiklanabilmektedir.

Parcaciklarin en az %30 hacminin 100 nm’den az parcacik biiyiikliigli vardir, tercihen
parcaciklarin en az %40 hacminin 100 nm’den az pargacik biiylikliigii vardir, daha ¢ok
tercihen parcaciklarin en az %50 hacminin 100 nm’den az pargacik biiylikliigli vardir, hatta
daha ¢ok tercihen pargaciklarin en az %60 hacminin 100 nm’den az parcacik biyikliigii

vardir.

Mevcut bulusta kullamlan floropolimer parcaciklarmin, bir gram pargacigin toplam yiizey
alan1 anlamina gelen “spesifik yilizey alam™ vardir. Parcacik biyiikliigi azaldikca
parcaciklarin belirli bir kiitlesinin spesifik yiizey alani artmaktadir. Bu dogrultuda genel bir
onerme olarak daha kiigiik parcaciklar daha yiiksek spesifik yiizey alanlari saglamaktadir. Bir
pargacigm belirli bir islevi saglama yoniindeki goreceli faaliyeti kismen, agikta kalan yiizey
alani bol olan bir siingerin, yumusak dis kismi olan bir nesneye kiyasla iyilestirilmis emilimi
olmasi ile ayni sekilde parcacigmn yiizey alaninin bir islevi olmaktadir. Mevcut bulus, gesitli
diger faktorlere karst dengeli sekilde 6zel bir korozyon onleyici iglevin saglanmasini
kolaylastirmak i¢in ylizey alani dzellikleri olan pargaciklar kullanmaktadir. Bu parcaciklar
Ozellikle, ¢ozelti kararhiligim ve birikintide esit parg¢acik dagilumini ve tek tip parcacik
biiyiikliiglinii destekleyen, belirli diizenlemelerde ¢ozeltide daha diisiilk bir nano pargacik
konsantrasyonunun kullanilmasina imkan veren yiizey alani 6zelliklerine sahiptirler. Daha
biiytik bir PTFE konsantrasyonunun kaplama prosesi modifikasyonlanyla ¢oziilebileceginin
Ongoriilmesine ragmen bu tercih edilen diizenlemenin 6zel ylizey 6zellikleri, kararlilik ve tek
tiplik konularm biiyiik Ol¢iide daha az bir derecede ele almayr gerektirmektedir. Ayrica,
PTFE gibi daha ylksek parcacik konsantrasyonlarmin sertlik veya stineklik {izerinde olumsuz
etkileri olmasi baslangigta miimkiin géziilkmektedir ve bu tiir etkileri oldugu ortaya cikarsa

tercih edilen yiizey alani 6zellikleri, bu durumu énlemeye yardimei olacaktir,

Bir diizenlemede bulus, pargaciklarin en az agirhk¢a %50°sinin, tercihen en az agirlikga
%90’ 1mn en az 15 m*/g (6rn. 15 ila 35 m*/g arast) olan bir spesifik yiizey alant oldugu

floropolimer pargaciklarini kullanmaktadir. Floropolimer pargaciklarinin spesifik yiizey alani,
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50 m%/g kadar yiiksek, 6rnegin 15 m*/g ila 35 m%/g arasi1 olabilmektedir. Bulusun bu tercih
edilen diizenlemesinde kullamilan parcaciklarin, bir baska yonde, goreceli olarak yiliksek
yiizey alani-hacim oram vardir. Bu nano ebatli pargaciklarin, bir par¢acikta atom sayisi bagina
goreceli olarak yiiksek yiizey atom yiizdesi vardir. Ornegin yalmizca 13 atomu olan daha
kiiglik bir parcacigin, yiizeyde %92 atomu vardir, Buna karsin, toplamda 1415 atomu olan
daha biiyiik bir parcacigin yiizeyde yalmzca %35 atomu vardir, Par¢aci@in yilizeyindeki
viiksek atom ylizdesi, yliksek parcacik viizey enerjisiyle ilgilidir ve 6zellikleri ve aktiviteyi
biiyilk dlglide etkilemektedir. Goreceli olarak yiiksek spesifik yiizey alam ve yilksek yiizey
alani-hacim oranlar1 olan nano parcaciklar avantajli olmaktadir ¢iinkii kompozit kaplamaya,
aynt ylzey alanmni saglamak i¢in daha ¢ok parcacik gerektiren daha biiyiik parcaciklara
kiyasla floropolimer parcaciklarinin géreceli olarak daha az orani dahil edilebilmekte ve yine
de artan korozyon direnci etkileri elde edilebilmektedir. Diger yandan, daha yiiksek yiizey
aktivitesi, tek tip dispersiyon gibi belirli dnemli degisiklikleri énlemektedir. Bu dogrultuda
kompozit kaplamada agirlikga %10 kadar az miktarda tloropolimer pargacigi istenen etkileri
saglamaktadir ve bazi diizenlemelerde floropolimer pargacigi bileseni agirlikca %5 kadar az,
ornegin agirlik¢a %1 - %5 arasinda olmaktadir. Goreceli olarak daha saf bir kaplama, biyiik
Olclide daha cok floropolimer parcacigl iceren bir kaplamaya gore daha sert ve daha siinek
olabilmektedir; 6te yandan kompozit kaplamaya goreceli olarak az miktarda nano pargacik

katilmasiyla istenen ozelliklerden 6diin verilmemektedir.

Metalik olmayan nano parcaciklar, aglomerasyonu Onleyen bir c¢Oziicli sisteminde
dagilmaktadir. Elektrolitik bilesimler i¢in ¢oziicii genellikle sudur. Nano pargaciklarin ¢ogu
hidrofobik oldugundan suda dagilan nano parcaciklar, bagimsiz olarak nano parcaciklarin
ortalama pargacik buytkliigiinden daha biiyilk olan ortalama parcacik biiytkliiklerine sahip
kiimeler halinde topaklanma egiliminde olmaktadir. Kozmetik agidan bu durum bir
dezavantaj yaratmaktadir. Aglomera nano parcaciklan iceren bir metal bazhh kompozit
kaplama, su iticiligi, korozyon direnci, sertlik, asinma direnci ve yaghlik gibi yukarnida
aciklanan avantajlara sahipken daha biiyiik aglomera nano pargaciklar, metal bazli kompozit
kaplamanin gériinlimiinii olumsuz yonde etkilemektedir. Bagka bir deyisle, nano pargaciklar
olmadan parlak olan bir metal bazli kompozit kaplama, nano parcaciklarin aglomera
kiimelerini igeriyorsa mat olabilmektedir. Bu dogrultuda, nano parcaciklarin dagilmasina
yonelik ¢oziicii sistemi, nano parcaciklarin sulu ¢ozeltide aglomerasyonunu engellemek igin

yiizey aktif maddeler icermektedir.
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Yiizey aktif maddeler, substrat yiizeyinin 1slanmasi ayrica desteklemek ve elektrolitik
kaplama ¢ozeltisinin yiizey gerilimini 40 dyne-cm ila 70 dyne-cm arasina modifiye etmek i¢in
elektrolitik kaplama bilesimine katilmaktadir. Kaplama prosesi agisindan diigiik yiizey
gerilimi, substrat yiizeyinin 1slanmasint iyilestirmek; ¢ozeltinin gaz kabarciklarindan kurtulma
kabiliyetini artirmak; ylzdeki ¢ukurlari/bosluklan onlemek; tane kiigiltiiciiler, parlaklik
vericiler ve diger banyo katki maddeleri gibi organik malzemenin ¢oziinlirliigiinii artirmak ve
tek tip birikintilere ve alasimlara imkan veren muhtelif metallerin biriktirme potansiyellerini
azaltmak igin avantajli olmaktadir. Metalik olmayan nano parcaciklara gdre daha diisiik bir
yiizey gerilimi avantajli olmaktadir ¢linkii bu, kaplama bilesimindeki metalik olmayan nano

pargaciklarin dagilabilirligini artirmaktadir.

Floropolimer parcaciklari, genellikle bir ¢oziiciide dagilan bir formda satilmaktadir. Ornek bir
disperse floropolimer par¢aciklar kaynagi, goriiniir 15181 dalga boyu civarinda veya bundan
daha az olan PTFE pargaciklarimin bir dispersiyonu olan (DuPont tarafindan satisa sunulan)
Teflon® PTFE 30°u igermektedir. Yani PTFE 30, parcaciklarin pargacik biiyiikliik
dagiliminin 50-500 nm arasinda oldugu ve ortalama pargacik biiylikliigiiniin 220 nm oldugu
agirhkga %60 konsantrasyonda (100 gram ¢ozeltide 60 gram pargacik) suda PTFE
pargaciklar1 dispersiyonunu icermektedir. Farkli bir disperse floropolimer parcaciklar
kaynagi 6rnegi, pargaciklarin ortalama pargacik biylikligiiniin 80 nm oldugu agirlikca %060
konsantrasyonda suda PTFE pargaciklarinin bir dispersiyonu olan (DuPont tarafindan satiga
sunulan) Teflon® TE-5070AN’dir. Bu parcaciklar genellikle bir su/alkol ¢dzlicli sisteminde
dagilmaktadir. Genellikle alkol, metanol, etanol, n-propanol, izo-propanol, n-butanol, izo-
butanol ve tert-butanol gibi 1-4 karbon atomu igeren bir suda ¢oziiniir alkoldiir. Genellikle su-
alkol oram (mol:mol) bir alkol molu basina 10 mol su ve 20 mol su arasindadir, daha tipik

olarak bir alkol molu bagma 14 mol su ve 18 mol su arasindadir.

Alternatif olarak bir kuru PTFE pargaciklar1 kaynagindan bir ¢ozelti hazirlanabilmekte ve
ardindan elektrolitik kaplama banyosuna katilabilmektedir. Kuru PTFE par¢aciklarinin érek
bir kaynagi, ortalama parcacik biiyiikliigii 80 nm olan kuru PTFE pargaciklar igeren Teflon®
TE-5069AN’dir, Diger PTFE parcaciklari kaynaklari, Ttalya merkezli Solvay Solexis’ten
temin edilebilen Solvay Solexis ticari adi altinda ve St. Paul, Minnesota’dan (ABD) temin

edilebilen Dyneon ticari adi altinda satilanlardir.
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Floropolimer pargaciklari, onceden karistirilmis bir kaplamayla elektrolitik biriktirme
bilesimine katilmaktadir, yani kaplamanin, metalik olmayan nano pargaciklarin, elektrolitik
biriktirme bilegiminin diger bilesenleriyle (yani biriktirme metal iyonlar, asit, su,
antioksidanlar vb.) birlestirilmesinden Once uygulanan bir yiizey aktif madde kaplamas:
oldugu bir kaplanmis parcacik olarak katilmaktadir, Metalik olmayan nano pargaciklan
kaplamak i¢in kullanilan yiizey aktif maddeler, bilesimin yiizey gerilimini azaltmak igin
elektrolitik bilesime de katilabilmektedir. Floropolimer parcaciklari, ultrasonik ajitasyon
ve/veya yiksek basmgh akintilarla  sulu  dispersiyonda yiizey aktif maddeyle
kaplanabilmektedir. Bunun {izerine, lizerlerinde bir yilizey aktif madde kaplamasi olan
floropolimer  pargaciklart  iceren  dispersiyon, elektrolitik  kaplama  bilesimine
katilabilmektedir. Yiizey aktif madde kaplamasi, parcaciklarin aglomerasyonunu &nlemekte
ve cozeltideki floropolimer parcaciklarin ve ici bos mikrosferlerin

¢ozlnebilirligini/dagilabilirligini artirmaktadir.

Yizey aktif maddelerin bir sinufi, bir hidrofilik bas kismi grubu ve bir hidrofilik kuyruk kismi
icermektedir. Anyonik ylizey aktif maddelerle iliskilendirilmis olan hidrofilik bas kismi
gruplan arasinda karboksilat, sulfonat, siilfat, fosfat ve fosfonat yer almaktadir. Katyonik
yiizey aktif maddelerle iligkilendirilmis olan hidrofilik bas kismi gruplari arasinda kuaterner
amin, sulfonyum ve fosfonyum yer almaktadir. Kuaterner aminler arasinda amonyum,
piridinyum, bipiridinyum ve imidazolyum yer almaktadir. Iyonik olmayan vyiizey aktif
maddelerle iliskilendirilmis olan hidrofilik bas kismu gruplari arasinda alkol ve amid ver
almaktadir. Zwitteriyonik yiizey aktif maddelerle iligskilendirilmis olan hidrofilik bas kismi
gruplart arasinda betain yer almaktadir. Hidrofilik kuyruk kismu tipik olarak bir hidrokarbon
zineiri igermektedir. Hidrokarbon zineiri tipik olarak 6-24 karbon atomu, daha tipik olarak 8-

16 karbon atomu igermektedir.

Omnek katyonik yiizey aktif maddeler arasinda dodesil trimetil amonyum kloriir gibi kuaterner
amonyum tuzlan, bromiir ve kloriiriin setil trimetil amonyum tuzlan, bromiir ve kloriiriin
heksadesil trimetil amonyum tuzlari, klorlir ve bromiiriin alkil dimetil benzil amonyum tuzlar
ve benzerleri yer almaktadir. Bu bakimdan Lodyne® S-106A (Ciba Specialty Chemicals
Corporation’dan temin edilebilen Floroalkil Amonyum Kloriir Katyonik Yiizey Aktif Madde
% 28-30) ve Ammonyx® 4002 (Stepan Company, Northfield, Illinois’ten temin edilebilen
oktadesil dimetil benzil amonyum kloriir Katyonik Yiizey Aktif Madde) &zellikle tercih

edilmektedir.
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Iyonik olmayan yiizey aktif maddeler sinifi arasinda 6rnegin etilen oksit (EO) tekrar birimleri
ve/veya propilen oksit (PO) tekrar birimlerini baz alan polieter gruplarni igerenleri
kapsamaktadir. Bu yiizey aktif maddeler tipik olarak iyonik degildir. Bir polieter zinciri olan
yiizey aktif maddeler, 1-36 EO tekrar birimi, 1-36 PO tekrar birimi veya 1-36 EO tekrar
biriminin ve PO tekrar biriminin bir kombinasyonunu igerebilmektedir. Daha tipik olarak
polieter zinciri, 2-24 EO tekrar birimi, 2-24 PO tekrar birimi veya 2-24 EO tekrar biriminin ve
PO tekrar biriminin bir kombinasyonunu i¢ermektedir. Hatta daha tipik olarak polieter zinciri,
6-15 EO tekrar birimi, 6-15 PO tekrar birimi veya 6-15 EO tekrar biriminin ve PO tekrar
biriminin bir kombinasyonunu igermektedir. Bu yiizey aktif maddeler, EO tekrar birimlerinin
ve PO tekrar birimlerinin bloklarini, dérnegin iki PO tekrar birimi blogunun kapsadigi bir blok
EO tekrar birimini veya iki EO tekrar birimi blogunun kapsadigi1 bir blok PO tekrar birimini
icerebilmektedir. Polieter yiizey aktif maddelerin bir diger smifi, degisimli olarak PO ve EO
tekrar birimlerini icermektedir. Bu yiizey aktif madde simflan iginde polietilen glikoller,

polipropilen glikoller ve polipropilen glikol/polietilen glikoller yer almaktadir.

Iyonik olmayan yiizey aktif maddelerin farkli bir smfi, gliserol eterler, butanol eterler,
pentanol eterler, heksanol eterler, heptanol eterler, oktanol eterler, nonanol eterler, dekanol
eterler, dodekanol eterler, tetradekanol eterler, fenol eterler, alkil siibstitiieli fenol eterler, a-
naftol eterler ve d-naftol eterler gibi bir alkol veya fenol baz grubu lizerine insa edilmis EQ,
PO veya EQ/PO tekrar birimlerini icermektedir. Alkil siibstitiieli fenol eterler agisindan, fenol
grubu, & (oktilfenol) veya 9 karbon atomu (nonilfenol) gibi 1 - 10 karbon atomuna sahip bir
hidrokarbon zinciri ile siibstitiie edilmektedir. Polieter zinciri, 1-24 EQ tekrar birimi, 1-24 PO
tekrar birimi veya 1-24 EO ve PO tekrar biriminin bir kombinasyonunu igerebilmektedir.
Daha tipik olarak polieter zinciri, 8-16 EO tekrar birimi, 8-16 PO tekrar birimi veya 8-16 EO
ve PO tekrar birimlerinin bir kombinasyonunu i¢ermektedir. Hatta daha tipik olarak polieter
zineiri, 9, 10, 11 veya 12 EO tekrar birimi; 9, 10, 11 veya 12 PO tekrar birimi veya 9, 10, 11

veya 12 EO tekrar biriminin ve PO tekrar biriminin bir kombinasyonunu icermektedir,

Omek bir 4-naftol tiirevi iyonik olmayan yiizey aktif madde, naftol hidroksil grubuna
baglanan 12 etilen oksit monomer birimi olan d-naftoletoksilat olan Lugalvan BNO12'dir.
Benzer bir yiizey aktif madde, bir polietoksillenmis nonilfenol olan Polymax NPA-15’tir.
Farkli bir yiizey aktif madde, tipik olarak 9 veya 10 EO tekrar birimine sahip bir oktilfenol
etoksilat olan Triton®-X100 iyonik olmayan yiizey aktif maddedir. Piyasadan temin

edilebilen ek iyonik olmayan ylizey aktif maddeler arasinda BASF sirketinden temin
10
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edilebilen Pluronic® serisi yiizey aktif maddeler yer almaktadir. Pluronic® yiizey aktif
maddeler, BASF tan temin edilebilen P65, P84, P85, P103, P104, P105 ve P123 dahil EG/PO
blok kopolimerlerinin P serisini; BASF’tan temin edilebilen F108, F127, F38, F68, F77, F87,
F88, F98 dahil olmak tizere EO/PO blok kopolimerlerinin F serisini ve BASF’tan temin
edilebilen L10, L101, L121, L31, L35, L44, L61, L62, L64, L81 ve 192 dihil olmak {zere
EO/PO blok kopolimerlerinin L serisini kapsamaktadir,

Ayrica piyasadan temin edilebilen iyonik olmayan yiizey aktif maddeler arasinda Zonyl®
FSN (Polietilen Glikol iyonik olmayan viizey aktif maddesi ile Telomar B Monoeter), Zonyl®
FSN-100, Zonyl® FS-300, Zonyl®FS-500, Zonyl®FS-510, Zonyl®FS-610, Zonyl®FSPve
Zonyl® UR dahil olmak lizere DuPont’tan temin edilebilen ve Zonyl® ticari adi altinda
satilan suda ¢oziiniir, etoksillenmis iyonik olmayan florosiirfaktanlar yer almaktadir. Ozellikle
Zonyl® FSN (Polietilen Glikol iyonik olmayan yiizey aktif maddesi ile Telomar B Monoeter)
tercih edilmektedir. Difer iyonik olmayan yiizey aktif maddeler, ULTRAFAX ticari adi
altinda satilan kokoamid DEA ve kokoamid MEA gibi amin kondensatlarini igermektedir.
fyonik olmayan yiizey aktif maddelerinin diger siniflart arasinda, tipik olarak 1 - 36 EO tekrar
birimini igeren bir polieter grubu ile esterlestirilmis bir yag asidi iceren asit etoksillenmis yag
asitleri (polietoksi-esterler) yer almaktadir. Gliserol esterler, bir gliserol bazi lizerinde bir, iki

veya li¢ yag asidi grubu icermektedir.

Tercih edilen bir diizenlemede metalik olmayan nano parcaciklar, diger bilesenlerle
karistirilmadan ©Once pargaciklarin lzerinde bir iyonik olmayan kaplamayla Onceden
karistirllmis dispersiyon halindedir. Ardindan dispersiyon, asit, biriktirme metal iyonlar1 ve
bir katyonik ylizey aktif madde dahil olmak tizere diger icerik maddeleriyle karistirilmaktadir.
Farkl bir yiizey aktif madde kaplamasi, floropolimer parcaciklara genel bir kaplama yiikii, bu
ornekte pozitif yiik, saglayacak sckilde metalik olmayan pargacik iizerine biriktirilmektedir.
Yiizey aktif madde kaplamasi, agirhklh olarak pozitif yikli yiizey aktif madde molekiilleri
icermektedir, Pozitif yiikli bir yiizey aktif madde kaplamasi, pargaciklan, elektrolitik
biriktirme sirasinda, metal ve istege bagh olarak alasim metaliyle birlikte biriktirmeyi arttiran
katot substratina dogru ilerletme egiliminde olacaktir. Yiizey aktif madde kaplamasinin
toplam yiikii élgiilebilmektedir. Belirli bir yilizey aktif madde molekiiliiniin yiiki tipik olarak -
1 (anyonik), O (iyonik olmayan veya zwitteriyonik) veya +1 (katyonik) olmaktadir. Bu
nedenle, bir ylizey aktif madde molekiilleri popiilasyonu, -1 (tiim popiilasyon anyonik yiizey

aktif madde molekiilleri icermektedir) ve +1 (tim popiilasyon katyonik yiizey aktif madde
11
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molekiilleri igermektedir) arasinda degisen viizey aktif madde molekiilii basina ortalama bir
yiike sahiptir. Genel olarak 0 yilike sahip bir yiizey aktif madde molekilleri popillasyonu,
omegin, %50 anyonik yiizey aktif madde molekiilleri ve %50 katyonik yiizey aktif madde
molekiilleri icerebilmektedir ya da genel olarak 0 yiike sahip olan popiilasyon, %100
zwitteriyonik yiizey aktif madde molekiilleri veya %100 iyonik olmayan ylizey aktif madde

molekiilleri icerebilmektedir.

Bir diizenlemede yiizey aktif madde kaplamasi, bir veya daha fazla ek katyonik yiizey aktif
maddeyle kombinasyon halinde kullanilan bir katyonik yiizey aktif madde igermektedir, 6yle
ki ylizey aktif madde molekiilii bagina ortalama yiik biiyiik dl¢iide +1°e esit olmaktadir, yani
viizey aktif madde kaplamas: neredeyse tamamen Kkatyonik vyiizey aktif madde

molekiillerinden olusmaktadir.

Ote yandan yiizey aktif madde kaplamasmm tamamen katyonik yiizey aktif maddelerden
olusmas1 gerekmemektedir. Bagka bir deyisle, viizey aktif madde kaplamasi, katyonik yiizey
aktif madde molekiillerinin, anyonik ylizey aktif madde molekiilleri, zwitteriyonik yiizey aktif
madde molekiilleri ve iyonik olmayan ylizey aktif madde molekiilleriyle kombinasyonlarini
icerebilmektedir. Metalik olmayan nano parcaciklan kaplayan yilizey aktif madde
molekiillerinin popiilasyonunun yiizey aktif madde molekiilii bagina ortalama yiik 0’dan
biliyiiktiir ve 6zellikle tercih edilen bir diizenlemede ylizey aktif madde kaplamasi, bir veya
daha fazla ek katyonik yiizey aktif maddeyle ve bir veya daha fazla iyonik olmayan yiizey
aktif maddeyle kombinasyon halinde kullanilan bir katyonik ylizey aktit madde igermektedir.
Katyonik yiizey aktif madde molekiillerinin bir popiilasyonunu ve iyonik olmayan yiizey aktif
madde molekiillerini igeren yiizey aktif madde kaplamasinin, 0.1 (%90 iyonik olmayan yiizey
aktif madde molekiilleri ve %10 katyonik ylizey aktif madde molekiilleri} ila 1 (%100
katyonik yiizey aktif madde molekiilleri) arasinda yiizey aktif madde molekiilii basma bir
ortalama yiikii vardir. Metalik olmayan parcaciklar tizerindeki yiizey aktif madde kaplamasim
olusturan yiizey aktif madde molekiillerinin popiilasyonunun yiizey aktif madde molekili
basina ortalama yiikii en az 0.2 (%80 iyonik olmayan ylizey aktif madde molekiili ve %20
katyonik yiizey aktif molekiilii}, 6rnegin en az 0.3 (%70 iyonik olmayan ylizey aktif madde
molekiilii ve %30 katyonik yiizey aktif molekiilii), en az 0.4 (%60 iyonik olmayan yiizey aktif
madde molekiilii ve %40 katyonik yiizey aktif molekiilii), en az 0.5 (%50 iyonik olmayan
yiizey aktif madde molekiilii ve %50 katyonik yiizey aktif molekiilii), en az 0.6 (%40 iyonik

olmayan yiizey aktif madde molekiilii ve %60 katyonik yiizey aktif molekiilii), en az 0.7 (%30
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iyonik olmayan yiizey aktif madde molekiilii ve %70 katyonik yiizey aktif molekiilii), en az
0.8 (%20 iyonik olmayan yiizey aktif madde molekilli ve %80 katyonik ylzey aktif
molekiilii), batta en az 0.9 (%10 iyonik olmayan yiizey aktif madde molekilii ve %90
katyonik yiizey aktif molekiilil) olabilmektedir. Bu diizenlemelerin her birinde yiizey aktif

madde molekiili bagina ortalama yiik en fazla 1°dir.

Yizey aktif madde konsantrasyonu, toplam par¢actk matris arayllz alanina gore
belirlenmektedir. Pargacigin belirli bir agirlik konsantrasyonu igin ortalama pargacik
biiyiikliigii ne kadar kiigiikse pargacik yiizeyi toplam alani o kadar yiiksek olmaktadir. Toplam
yiizey alani, ¢ozeltideki (g) parcacik agirlifiyla carpilan spesifik parcacik yiizeyiyle (m*/g)
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama, m” olarak toplam yiizey alanini vermektedir. Yiiksek bir
spesifik parcacik yiizey alam1 olan metalik olmayan nano pargaciklarin belirli bir
konsantrasyonu, ayni agirlik konsantrasyonuna sahip mikro metre biiyiikliigiinde parcaciklara
kiyasla ¢ok daha fazla toplam parcacik sayisi igermektedir. Sonug olarak ortalama parcaciklar
arast mesafe azalmaktadir. Parcaciklar arasindaki etkilesim, Ornegin van der waals ¢ekimi
daha belirgin hale gelmektedir. Bu nedenle yiiksek yiizey aktif madde konsantrasyonlari,
pargaciklarin birbiriyle topaklanma veya pihtilasma egilimini azaltmak igin kullamlmaktadur.
Bu nedenle yiizey aktif madde konsantrasyonu, pargaciklarin kiitle ve spesifik viizey alaninin
fonksiyonudur. Bu nedenle bilesim, floropolimer parcaciklarmm yiizey alammin her 100 m? -
150 m™¥si i¢in bir gram yiizey aktif madde, daha cok tercihen floropolimer parcaciklarinin

yiizey alaninin her 120 m? - 150 m*’si i¢in bir gram vyiizey aktif madde icermektedir.

Ornegin Teflon® TE-5070AN dispersiyonunun (toplam kiitle 750 gram) 23.0 m*/g spesifik
yiizey alan1 ve 10350 m” toplam yiizey alant olan 450 gram PTFE parcacigi vardir. Bu toplam
yiizey alamimi kaplamaya ve disperse etmeye yonelik yiizey aktif madde kiitlesi tercihen 50
gram ile 110 gram, daha gok tercihen 65 gram ile 90 gram arasindadir. Omegin bu PTFE
parcaciklarinin 450 gramimin disperse edilmesine yonelik bilesim, 5 gram ile 25 gram
Ammonyx® 4002 (Oktadesil dimetil benzil amonyum kloriir Katyonik Yiizey Aktif Madde),
5 gram ile 25 gram Zonyl® FSN (Polictilen Glikol iyonik olmayan yiizey aktif maddeli
Telomar B Monoeter), 40 gram ile 60 gram Lodyne® S-106A (Floroalkil Amonyum Kloriir
Katyonik Yiizey Aktif Madde % 28-30), 30 gram ile 50 gram izopropil alkol ve 150 gram ile
250 gram H,O icerebilmektedir. Yiizey aktif madde kaplamasi, ¢ozeltide floropolimer
pargaciklarini stabilize etmek icin katyonik ylzey aktif maddenin ve iyonik olmayan yiizey

aktif maddenin bir kombinasyonunu icermektedir. Bu nedenle émegin dispersiyon asagidaki
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bilesenlerden olusturulabilmektedir: PTFE pargaciklar (450 gram), Ammonyx® 4002 (10.72
g), Zonyl® FSN (14.37 g}, Lodyne® S-106A (50.37 g), 1zopropil alkol (38.25 g) ve su
(186.29 g).

Mevcut bulusun elektrolitik kaplama bilesimlerinde floropolimerlerden olusan nano
pargaciklar, agirlik¢a %0.1 ile %20, daha ¢ok tercihen agirlikca %1 ile %10 arasinda bir
konsantrasyonda bulunmaktadir. Metalik olmayan nano-parcaciklarm bu konsantrasyonlarda
elektrolitik kaplama bilesimlerine katilmasiyla, biriktirilmis metal bazli kompozit kaplama
agirlikga en az %] nano-pargacik ila agirlik¢a en fazla % 50’ye kadar nano-pargacik

igerebilmektedir.

Nano-parcacik kaynagi Teflon® PTFE 30 veya Teflon® TE-5070AN ise 6rnegin elektrolitik
kaplama bilesimindeki konsantrasyonlar, 1 L elektrolitik kaplama ¢dzeltisi basma 1.5 g ila
350 g aras1 agirlikca %60 PTFE dispersiyonu, tercihen | L elektrolitik kaplama ¢ozeltisi
bagma 15 g ila 170 g arasi agirhk¢a %60 PTFE dispersiyonu katilmasiyla elde
edilebilmektedir. Hacim a¢isindan, elektrolitik kaplama bilesimindeki konsantrasyonlar,
¢ozeltiye 1 L elektrolitik kaplama bilesimi basina 0.5 mL ile 160 mL aras1 PTFE dispersiyonu
hacminde, daha cok tercihen 1 L elektrolitik kaplama bilesimi basina 6 mL ile 80 mL arasi
PTFE dispersivonu hacminde PTFE dispersiyonu katilmasiyla elde edilebilmektedir.
Floropolimer pargacik kaynagi, Teflon® TE-5069AN gibi bir kuru PTFE pargacik
kaynagiysa, elektrolitik kaplama bilesimindeki konsantrasyon, 1 L elektrolitik kaplama
bilesimi basma 1 g ile 200 g arasinda, daha ¢ok tercihen 10 g ile 100 g arasinda kuru PTFE

pargaciklari katilmasiyla elde edilebilmektedir.

Mevcut bulusun elektrolitik kaplama bilesimi, metalik olmayan nano-pargaciklara ve yiizey
aktif maddelere ilaveten bir biriktirme metalinin bir biriktirme metal iyonlan kaynagini ve her
Ozel metal iyonun elektrolitik kaplamasina ait olarak alanda bilinen diger katki maddelerini
igermektedir. Bu tiir katki maddelerinin genel siniflar1 arasinda iletken tuzlar, parlaticilar,

kompleks yapict maddeler, pH diizenleyicileri ve tamponlama maddeleri yer almaktadir,

Mevcut bulusun metal bazh kompozit kaplamalarini olusturmak ig¢in nano-parcaciklar ile
birlikte biriktirilebilen biriktirme metali, paladyum, ¢inko, nikel, giimiis, bakir, altin, platin,
rodyum, rutenyum ve bu metallerin herhangi birini igeren alasimlar kapsamaktadir. Bu
biriktirme metallerinin biriktirilmesi igin gegerli elektrolitik biriktirme kimyasallar1 asagida

daha ayrintili olarak ele alinmaktadir.
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Elektrolitik biriktirme, substrat yiizeyinin elektrolitik kaplama bilesimiyle temas ettirilmesiyle
gerceklestirilmektedir. Katot substrati ve anot, kabloyla elektriksel olarak ve siwrasiyla bir
redresdre (bir harici elektron kaynagi, yani bir gic kaynagi) baglanmaktadir. Katot
substratinin net negatif yiikii vardir, bdylece ¢ozeltideki biriktirme metal iyonlan, katot
yiizeyindeki metal bazli kompozit kaplamay biriktiren katot substratinda azaltilmaktadir. Bir
oksidasyon reaksiyonu anotta gerceklesmektedir., Katot ve anot, tankta yatay veya dikey

olarak verlestirilmektedir.

Elektrolitik kaplama sisteminin ¢aligmasi sirasinda biriktirme metali iyonlari, redresére enerji
verildiginde bir katot substratinin yiizeyine indirgenmektedir. Bir pals akimu, direkt akim, ters
periyodik akim veya farkli uygun bir akim kullanilabilmektedir. Elektrolitik ¢dzeltisinin
sicakli@i, bir siticimin/sogutucunun kullanilmasiyla korunabilmektedir, boylece elektrolitik
cOzeltisi tutma tankindan uzaklastirilmaktadir ve 1siticidan/sogutucudan akmaktadir ve

ardindan tutma tankina geri doniistiirilmektedir.

Biriktirme mekanizmasi, nano pargaciklarin ve biriktirme metali iyonlarinin birlikte
biriktirilmesidir. Nano pargaciklar indirgenmemektedir ancak indirgenen ve nano
pargaciklarin etrafinda biriktirilen metal iyonlarnin indirgenmesiyle arayiizde sikismaktadir.
Ylzey aktif maddeler, bunlar katoda vonlendirmeye ve indirgeyici metal iyonlar tarafindan
sarmalanip sikistirilana kadar ylizeye gegici ve hafif olarak baglanmalarina yardimer olacak
sekilde, nano parcaciklara yiik yiiklemek lizere secilebilmektedir. Yiiklenen yiik tipik olarak

pozitiftir.

Elektrolitik Paladyum

Nano pargaciklar igeren paladyum bazli kompozit kaplamanin biriktirilmesi i¢in elektrolitik
kaplama ¢o6zeltisi bir paladyum iyonlan kaynagi igermektedir. Nano pargaciklar igeren
paladyum bazhh kompozit kaplamalar, cesitli uygulamalarda kullamlmaktadir. Ornegin
konektdrler ve kursun cergeveler gibi elektronik pargalar i¢in kaplamalar, korozyon direncinin
cok dnemli oldugu gdzliikler ve tilkenmez ve kursun kalem setleri gibi dekoratif uygulamalar
ve yiizey geriliminin azaltilmasinin da énemli oldugu miirekkep piisklirtmeli 6geler gibi 6zel

ogeler igin kullaniimaktadir,
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Paladyum bazli kompozit kaplamalarin biriktirilmesi i¢in elektrolitik kaplama bilesimleri
ayrica bir iletken -elektrolit, parlaklastiricilar, ligandlar ve bir ylizey aktif madde

icerebilmektedir.

Floropolimerden olugan nano-pargaciklar igeren bir paladyum bazli kompozit kaplamanmn

biriktirilmesi igin 6rnek bir kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakileri igerebilmektedir;

Paladyum (Pd Tetraamin Siilfat olarak) 10 g/L
Amonyum Siilfat 40 g/L
Dibazik Amonyum Fosfat 40 g/L
Allil Fenil Siilfon 0.25 g/L
Dodesil Trimetil Amonyum Kloriir 0.6 g/l
Teflon® TE-5070AN 30 mL/L

Ek paladyum kaplama kimyasallart 6nceki teknikte, &rnegin 6,274,254 sayih ABD
patentinde; 6,139,977 sayili ABD patentinde; 5,976,344 sayili ABD patentinde; 5,024,733
sayili ABD patentinde; 4,911,799 sayili ABD patentinde; 4,911,798 sayili ABD patentinde;
4,486,274 sayil1 ABD patentinde; 4,468,296 sayili ABD patentinde ve 4,427,502 sayili ABD

patentinde agiklanmaktadir.

Nano pargaciklar igeren paladyum bazli kompozitlerin kaplamasina yonelik elektrolitik
kaplama bilesimleri, kullanilan bilesim kimyasallarina bagh olarak substratlar iizerine canh ve
parlak kaplamalar, yar1 canli kaplamalarn veya mat kaplamalan kaplamak igin
kullamlabilmektedir. Yiizey goriinlimiiniin kozmetik nedenlerle veva asinma direnci gibi
performans gereklilikleri nedeniyle istendigi bazi uygulamalar i¢in canli ve parlak bir
kaplama tercih edilmektedir. Bir paladyum bazli kompozitin kaplanmasi igin tipik bir

kaplama isleminde kaplama parametreleri asagidaki gibi olabilmektedir:

20°C ile 60°C arasi, 6rnegin 25°C ile 35°C aras1 bir kaplama sicakligi
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1 amp/dm® ile 100 amp/dm” aras1 akim yogunlugu

0.05 pm/dk ile 50 pm/dk aras1 kaplama hizi. Paladyum bazhi kompozit kaplamalar, agirlik¢a
%4-%10 arasinda, tercihen agirhkca %4.5-%8.5 arasinda nano pargacik igerigi
icerebilmektedir. Tercihen nano pargaciklar, kaplanmis birikintide biiyiik dlciide esit olarak

dagitilmaktadir,

Elektrolitik Cinko

Nano parcaciklar igeren ¢inko bazli kompozit kaplamalarin biriktirilmesi icin elektrolitik
kaplama banyosu bir Zn iyonlart kaynag igermektedir. Nano pargaciklar igeren ¢inko bazh
kompozit kaplamalar, ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Omegin ¢inko ve ¢inko

alagimlari, otomotiv parc¢alari i¢in korozyon kaplamalart olarak kaplanabilmektedir.

Floropolimerden olusan nano-parcaciklart igeren bir ¢inko bazli kompozit kaplamanin

biriktirilmesi i¢in érmek bir kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakileri icerebilmektedir:

NaOH 144 g/L
Zn0O 21 g/L
Na glukonat 7.5 g/L.
Salisiklik asit 6.9 g/l
Fe" iyonlart 0.555 g/L
Tetlon® TE-5070AN 30 ml/L

Floropolimerden olusan pargaciklar icin ek bir ¢émek kaplama bilesimi (bulusa ait degil)

asagidakileri icerebilmektedir;

Cinko Oksit 7,5 g/L
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NaOH 105 /L
Sodyum glukonat 25 g/L.
Co™ iyonlar (CoS04’ten) 75 mg/L
Fe™" iyonlari (FeS0,’ten) 50 mg/L
MIRAPOL® 1.4 g/L
Teflon® TE-5070AN 30 mI/L

Ek ¢inko kaplama kimyasallari, énceki teknikte, 6rnegin 5,435,898 sayili ABD patentinde ve
6,080,447 sayili ABD patentinde agiklanmaktadur.

Elektrolitik Kalay

Nano pargaciklar iceren kalay bazli kompozit kaplamalarn biriktirilmesi igin elektrolitik
kaplama banyosu bir Sn iyonlar1 kaynagi icermektedir. Nano par¢aciklar igeren kalay bazh
kompozit kaplamalar, cesitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Omegin kalay ve kalay
alasimlari, lehimler olarak veya kursun cergevelerin ve konektdrlerin kaplamalar1 olarak

kullanilabilmektedir.

Kalay bazli kompozit kaplamalarin biriktirilmesi i¢in elektrolitik kaplama bilesimleri ayrica
iletken tuzlar, pH diizenleyici maddeler, ozellikle gii¢lii asitler, yizey aktif maddeler, tane

kiictiltiiciiler ve antioksidanlar igerebilmektedir.

Floropolimerden olusan nano-parcaciklar iceren bir kalay bazli kompozit kaplamann

biriktirilmesi igin 6rnek bir kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakileri igerebilmektedir;
Kalay metan siilfonat 40-80 g/L

Metan siilfonik asit 100-200 g/L
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Islatma Maddesi 300 (Lucent ECS) 5-15g/L
Antioksidan C1 (Lucent ECS) 1-3 g/l
Teflon® TE-5070AN 30 ml/L.

Floropolimerden olusan nano-parcaciklart iceren bir kalay bazli kompozit kaplamanin

biriktirilmesi i¢in 6rmek farkli bir kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakileri

icerebilmektedir:
Kalay metan siilfonat 40-80 g/L
Metan siilfonik asit 100-200 g/L
Stannostarr 1-15 g/L.
Tetlon® TE-5070AN 30 ml/L

Floropolimerden olusan nano-pargaciklan iceren bir kalay bazli kompozit kaplamanin

biriktirilmesi i¢in farkli bir &mek kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakileri

igerebilmektedir:
Kalay siilfat 24 o/
Konsantre H2S04 (Hacme gore) %9.7
Triton X-100 3,75 g/L
Metakrilik asit 0,04 g/L
Benziliden aseton 0.04 g/L
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Teflon® TE-5070AN 30 ml/L

Ek kalay kaplama kimyasallari, dnceki teknikte, drnegin 5,061,351 sayilt ABD patentinde ve
20030025182 sayilit ABD yayiminda ve 20050249968 sayili ABD yayiminda a¢iklanmaktadir.

Elektrolitik Nikel

Nano pargaciklar igeren nikel bazli kompozit kaplamalarin biriktirilmesi icin elektrolitik
kaplama banyosu bir Ni iyonlarn kaynadi icermektedir. Nano pargaciklar igeren nikel bazh
kompozit kaplamalar, ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir, Ornegin nikel ve nikel
alasimlarn, bakir kursun cergeveler gibi bakir substratlari tizerine koruyucu kaplamalar olarak

kullamlabilmektedir.

Nikel bazli kompozit kaplamalarin biriktirilmesine yonelik elektrolitik kaplama bilesimleri
ayrica, Ozellikle florlanmus alkil kuaterner amonyum iyodiir veya perfloro dodesil trimetil

amonyum floriir olmak lizere tamponlama maddeleri ve 1slatict maddeler igerebilmektedir.

Floropolimerden olusan nano-parcaciklart iceren bir nikel bazli kompozit kaplamanin

biriktirilmesi i¢in érnek bir kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakileri icerebilmektedir:

Nikel (Ni (NH,S04) 7 olarak) 120 g
Nikel tuzu (NiCl;-6H,(O) 5¢g
H;BO; 0g
Florlanmg alkil kuaterner amonyum iyodiir 10 ppm
Teflon® TE-5070AN 30 ml/L

Floropolimerden olugsan nano-pargaciklarn igeren bir nikel bazli kompozit kaplamanin
biriktirilmesi ig¢in farkli bir &rmek kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asafidakileri

icerebilmektedir;
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Ni siilfamat 319-383 g/L
NiCl,-6H,0 5-15g/LL
H;BO; 20-40 g/L.
Sodyum Lauril Siilfat 0.2-0.4 g/L
Teflon® TE-5070AN 30 ml/L

Ek nikel kaplama kimyasallan, énceki teknikte, 6rnegin 6,399,220 sayili ABD patentinde ve
6,090,263 sayili ABD patentinde ve 5,916,696 sayili ABD patentinde ve 20030025182 sayih
ABD yayininda ve 20050249968 sayilit ABD yayininda agiklanmaktadir.

Elektrolitik Giimiis

Nano pargaciklar iceren glimis bazli kompozit kaplamalarnn biriktirilmesi igin elektrolitik
kaplama banyosu bir Ag iyonlar1 kaynag: icermektedir. Nano pargaciklar iceren giimiis bazh
kompozit kaplamalar, ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Ormegin giimiis ve giimiis

alasimlari, bakir substratlar izerinde koruyucu kaplamalar olarak kullanilabilmektedir.

Gilimis bazli kompozit kaplamalarin biriktirilmesi i¢in elektrolitik kaplama bilesimleri ayrica
bir kompleks yapici madde, yiizey aktif maddeler, iletken elektrolit, tane kiigiiltiiciiler ve leke

Onleyiciler icerebilmektedir.

Floropolimerden olusan nano-pargaciklar iceren bir glimiis bazli kompozit kaplamanin

biriktirilmesi i¢in drnek bir kaplama bilesimi (bulusa ait degil) agagidakileri icerebilmektedir:

Ag,0 116 g/LL
1,3-diaminopropan 113 g/l
Potasyum hidrojen fosfat 173 g/L
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Teflon® TE-5070AN 30 mlI/L

Floropolimerden olusan nano-pargaciklart iceren giimils bazli kompozit kaplamanin

biriktirilmesi igin farklt bir &rmmek kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakileri

icerebilmektedir:
AgNO3 17 g/L
1,3-diaminopropan 22 g/L
KNO; 101 g/L
Teflon® TE-5070AN 30 ml/L

Floropolimerden olusan nano-pargaciklart iceren glimiis bazh kompozit kaplamanin

biriktirilmesi i¢in farkli bir Ornek kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakilen

icerebilmektedir:
AgNO; 0.79 g/L
N-(2-hidroksietil)etilendiamin triasetik asit 10 g/L.
benzimidazol 1 g/L
3,5-dinitrohidroksi benzoik asit 1 g/L

Iyonik olmayan yiizey aktif madde EQ/PO blok kopolimeri 1 g/L

Polietilen glikol 0g/L

HNO; 0,98 g/L
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Teflon® TE-5070AN 30 ml/L

Ek giimiis kaplama kimyasallari, dnceki teknikte, drnegin 4, 478, 691 sayili ABD patentinde
ve 20060024430 sayilt ABD yayminda aciklanmaktadir.

Elektrolitik Altin

Nano pargaciklar igeren altin bazli kompozit kaplamalarin biriktirilmesi igin elektrolitik
kaplama banyosu bir Au iyonlan kaynagi icermektedir. Nano parcaciklar igeren altin bazli
kompozit kaplamalar, gesitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Ornegin altin ve altin
alasimlari, miicevherlerde dekoratif kaplamalar olarak ve elektronik endiistrisinde elektrik

kontak viizeyi (sert altin dahil) olarak kullamlabilmektedir.

Altin bazli kompozit kaplamalarin biriktirilmesi icin elektrolitik kaplama bilesimleri ayrica
oksidasyona, parlaticilara ve kompleks yapict maddelere karsi koruma icin bir oksijen tutucu

veya alkali metal pirofosfat icerebilmektedir.

Floropolimerden olusan nano-pargaciklari iceren bir altin bazli kompozit kaplamanin

biriktirilmesi i¢in érnek bir kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakileri icerebilmektedir:

Altin (metal olarak) 8-15 g/L
Sodyum altin siilfit 25-40 g/L
Parlaklastirici 4-12 mL/L
Sodyum pirofosfat 15-60 g/L
Teflon® TE-5070AN 30 ml/L

Ek altin kaplama kimyasallan, Onceki teknikte, 6rnegin 6, 126, 807 sayili ABD patentinde ve
6.423.202 sayili ABD patentinde agiklanmaktadir.
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Elektrolitik Platin

Nano parcaciklar iceren platin bazli kompozit kaplamalarin biriktirilmesi igin elektrolitik
kaplama banyosu bir Pt iyonlan kaynagi igermektedir. Nano pargaciklar iceren platin bazh
kompozit kaplamalar, ¢esitli uygulamalarda kullamlmaktadir. Ormegin platin ve platin
alasimlant miicevher kaplamaciliginda yaygin olarak kullanilmaktadir. Elektrik alaninda,
platinden yapilan koruyucu filmler, elektrik devrelerinde iletim yollan olarak ve elekirik

kontakli cihazlarda kontak yiizeyleri olarak kullanilmaktadir.

Platin bazli kompozit kaplamalarin biriktirilmesi igin elektrolitik kaplama bilegsimleri ayrica

bir kompleks yapict madde ve bir iletken tuz icerebilmektedir.

Floropolimerden olusan nano-parcaciklart igeren bir platin bazli kompozit kaplamanin

biriktirilmesi i¢in érnek bir kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakileri icerebilmektedir:

PtCl; 20.0 g/lL
Dietilentriamin ve fosfat tamponu 15.5g/L
Teflon® TE-5070AN 30 ml/L

Floropolimerden olusan nano-pargaciklan1 igeren platin bazli kompozit kaplamanin

biriktirilmesi i¢in farkli bir Ornek kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakilen

icerebilmektedir:
Pt (NOs)z 0.05M
Digtilentriamin 0.1 M
KNOs 0,4 M
Teflon® TE-5070AN 30 ml/L

24



10

15

20

EP-18018

Ek platin kimyasallarn onceki teknikte, &rnegin 4,427,502 sayili ABD patentinde

acgiklanmaktadir.

Elektrolitik Rodvum

Nano pargaciklar igeren rodyum bazli kompozit kaplamalarin biriktirilmesi i¢in elektrolitik
kaplama banyosu bir Rh iyonlar1 kaynagi icermektedir, Nano pargaciklar i¢eren rodyum bazh
kompozit kaplamalar, ¢esitli uygulamalarda kullamlmaktadir. Omegin rodyum ve rodyum
alasimlari miicevherde vyaygin olarak kullailmaktadir. Avrica rodyum kaplama elektrik

kontaklart igin kullanilmaktadir,

Floropolimerden olusan nano-pargaciklarn iceren bir rodyum bazli kompozit kaplamanin

biriktirilmesi i¢in érnek bir kaplama bilesimi (bulusa ait degil) asagidakileri icerebilmektedir:

Rodyum siilfattan rodyum 2-8 g/L
Siilfiirik asit 50 g/L
Rho Tech parlaklastirici 150 mL/L
Teflon® TE-5070AN 30 ml/L

Rodyum kaplama kimyasallan ve rodyum kaplama usulleri onceki teknikte, Ornegin

6,241,870 sayilit ABD patentinde agiklanmaktadir.

Alasimlar

Yukarida agiklanan metallerin ikisini veya daha fazlasim iceren cegitli metal bazli kompozit
kaplamalar, nano pargaciklarla birlikte biriktirilebilmektedir, Bir diizenlemede metal bazh
kompozit kaplama, nano parcaciklarla birlikte biriktirilen giimiis ve kalay icermektedir, Bir
diizenlemede metal bazli kompozit kaplama, nano parcgaciklarla birlikte biriktirilen altin ve

kalay igermektedir.

Bir dlizenlemede metal bazli kompozit kaplama ayrica termal kararliligi, korozyon direncini

ve diflizyon direncini artirmaya yarayan W, Mo veya Re gibi bir refrakter metal iyonu
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icermektedir. Bir refrakter metal iyonunun katilmasi o6zellikle nikel bazli kompozit

kaplamalarda uygun olmaktadir.

W iyonlarinin ornek kaynaklari, tungsten trioksit, tungstik asitler, amonyum tungstik asit
tuzlar, tetrametilamonyum tungstik asit tuzlan ve alkali metal tungstik asit tuzlar,
fosfotungstik asit, silikotungstat, diger heteropolitungstik asitler ve bunlarnn diger
kansimlandir, Omegin tercih edilen bir biriktirme banyosu, 0.1 g/L - 10 g/L arasinda tungstik
asit igcermektedir. Molibdenumun ornek kaynaklann arasinda TMAH ile Onceden
¢oziindiirilmiis MoO; gibi molibdat tuzlari; (NH,)>MoQy; (NHy):Mox07; (NH)sMo7054 *
4H,0; (NH4)2M03019 * 2H-O; (NH4)sMogO27 + 4H,0; dimolibdatelar (Me;Mo,O7 « nH,O);
trimolibdatlar (MeaMosOg¢ nH>O), tetramolibdatlar (MexMo4O43); metamolibdatlar
(Me;H ¢.m[H2(Mo0;07)¢] *« nH>O; burada m 10)’dan azdir; heksamolibdatlar (Me;MogO 9
nH>0); oktamolibdatlar (Me;MogOys «+ nH;0O); paramolibdatlar (Me;Mo7032; = nH,O ve
Me oMo204; « nH0); burada yukarnida Me, amonyum, tetraetilamonyum ve alkali metal
katyonlar arasindan segilen bir ters yiikiindiir ve burada n, hidratlannus oksitin bir kararli veya
yart kararli formuna karsilik gelen bir degeri olan bir tam sayidir; molibdik asitleri;
amonyumun, tetrametilamonyumun ve alkali metallerin molibdik asit tuzlarin;
molibdenumun heteropoli asitlerini ve bunlarin diger karisimlan yer almaktadir. Re metalinin
ornek kaynaklar arasinda renyum trioksitler, perrenik asitler, amonyum perrenik asit tuzlari,
tetrametilamonyum perrenik asit tuzlari, alkali metal perrenik asit tuzlar, renyumun

heteropoliasitleri ve bunlarin diger karisimlar yer almaktadir.

Korozyon direncini ve viizev vaghhgini giosteren parametreler

Artan korozyon direnci, kismen, saf kalay kaplamaya kiyasla mevecut bulusun metal bazli
kompozit kaplamasinin kaplama‘hava/su arayiiziindeki araylizey temas acisindaki artisla
Olgiilebilmektedir. Son derece hidrofobik ve dolayisiyla korozyona dayanikl yiizeyler, 70°
{izerinde temas acilaryla karakterize edilmektedir. Ornegin bir saf paladyum birikintisinin
temas agis1 38° - 44° arasindadir ve goreceli olarak hidrofobik olmayan bir kaplamaya isaret
etmektedir, Ortalama pargacik biiyiikliigii 0.3 wm (300 nm) ile 0.5 pm (500 nm) arasinda olan
floropolimerden olusan agirlik¢a % 0.01- %2.6 arasinda nano pargacik igeren bir paladyum
bazli kompozit kaplamanin, 40° ile 120° arasinda daha yiiksek bir arayiiz temas ag¢is1 vardi, bu
da goreceli olarak daha yiiksek hidrofobisitesine isaret etmektedir. Bir yliksek derecede

hidrofobik kaplama, 80° ile 130° arasinda 6nemli dlgiide daha yiiksek arayliz temas agis1 olan,
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ortalama pargacik biiyiikligi 0.05 pum (50 nm) ile 0.1 pm (100 nm) arasinda olan
floropolimerden olusan agirlikga % 4.5 - %8.5 arasinda nano pargacik igeren bir paladyum

bazli kompozit kaplama i¢ermektedir.

Nano par¢aciklan igeren metal bazli kompozit kaplamalarim kalitesini belirlemeye ydnelik
diger testler arasinda ASTM B799 SO Buhar Testi ile dlgiilen gozencklilik testi ve yansitma

testi yer almaktadir,
Asagidaki drnekler mevcut bulusu daha ¢ok agiklamaktadir.

Ornek 1. Floropolimerden Olusan Nano Parcaciklar: iceren Paladyum Bazh Kompozit

(Bulusa ait degil)

A) Paladyum, B) Floropolimerden olusan goreceli olarak biiyiik nano parcaciklar iceren
paladyum bazli kompozit ve C) Floropolimerden olusan nano pargaciklar igeren paladyum

bazli kompozitin biriktirilmesi i¢in {ic banyo hazirlanmistir.

Banyo A) Paladyum
Paladyum (Pd Tetraamin Siilfat olarak) 10 g/l
Amonyum Siilfat 40 g/1.
Dibazik Amonyum Fosfat 40 g/L.
Allil Fenil Silfon 0,25 g/L
Dodesil Trimetil Amonyum Klortir 0,6 g/L

DI suyunun | L’ye dengesi

Banyo B) Ortalama parcacik biiyiikliigi 0.3 pm (300 nm) ile 0.5 pm (500 nm) arasinda olan

floropolimer par¢aciklar igeren paladyum bazli kompozit
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Paladyum (Pd Tetraamin Siilfat olarak) 10 g/L
Amonyum Siilfat 40 g/L.
Dibazik Amonyum Fosfat 40 g/L.
Allil Fenil Siilfon 0,25 g/L
Dodesil Trimetil Amonyum Kloriir 0,6 g/L
Teflon® PTFE 30 30 mL/L

DI suyunun I L’ye dengesi

Banyo C) Ortalama parcacik biiyiikliigi 0.05 um (50 nm) ile 0.07 um (70 nm) arasinda olan

floropolimer parcaciklari igeren paladyum bazli kompozit

Paladyum (Pd Tetraamin Siilfat olarak) 10 g/L.
Amonyum Stilfat 40 g/L
Dibazik Amonyum Fosfat 40 g/L
Allil Fenil Siilfon 0,25 g/L
Dodesil Trimetil Amonyum Kloriir 0,6 g/lL
Teflon® TE-5070AN 30 mL/L

DI suyunun 1 L’ye dengesi

28



10

EP-18018

Kaplamalar, her banyodan her birinden benzer kosullar altinda biriktirilmis ve EDS
Olctimlerine, temas acist olglimlerine, gozeneklilik testlerine ve yansitma Olclimlerine tabi

tutulmustur. Sonuglar Tablo I'de gosterilmektedir.

Tablo 1.

Alasim Kaplamalarm Fiziksel Ozellikleri

Test Banyo A’nin Banyo B’nin Banyo C’nin

Paladyum Paladyum Bazli Paladyum Bazl

Kaplamasi Kompozit Kompozit
Kaplamast Kaplamasi
EDS Olgiimii %0 PTFE %0.0 - %26 %45 - %85
PTFE PTFE
Arayiiz Temas 38 - 44° 40 - 120° 80 - 130°

Agisi

Porozite  Testi
(ASTM  B799,
SO, Buhar
Testi)

Yansitma

Olciimleri

Mevcut bulusun veya tercih edilen diizenlemesinin/diizenlemelerinin elemanlan tamtilirken
“bir” “bu” ve “sdz konusu” belirtecleri, elemanlardan bir tane veya birden fazla oldugunu kast
edecek sekilde kullamlmaktadir. “Igeren”, “kapsayan” ve “sahip olan” terimlerinin kapsayici
olmasi amaglanmistir ve listelenmis elemanlardan bagka ek elemanlar da olabilecegi anlamina

gelmektedir.
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