FLOROPOLIMER (TEFLON) KAPLAMALARIN YAPI VE
OZELLIKLERI

Akin AKINCI, Hatem AKBULUT ve Fevzi YILMAZ
Sakarya Universitesi, Miih. Fak. Metalurji ve Malzeme Miih. B6l. Adapazari

OZET

Diinya ve Tiirkiye’ de polimer sektoriiniin hizli gelisimi miihendisler i¢in vazgecilmez bir
kaplama malzemesinin tiretilmesine yol agmustir. Yiiksek sicaklik direnci, diisiik siirtiinme
katsayis1 ve yliksek korozyon direncine sahip olan floropolimerler, bu essiz 6zellikleri
sebepleriyle endiistride tercih edilmektedir. Bu ¢aligmada, floropolimer kaplamalarin yap1 ve
ozellikleri ve kullanim alanlar1 6rnekler verilerek agiklanmaya calisilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Floropolimerler, Teflon, kullanim alanlari
1. GIRIS

Diinyanin 6nde gelen polimer iireticilerinden Du Pont kimyagerlerinden Roy Plunkett,
floropolimer regine ile ilgili ilk bulusunu 1938 yilinda agikladiktan sonra malzemenin gelisimi
hizla siirmiistiir. Endistriyel adi, Du Pont tarafindan TEFLON olarak belirlenmistir ve
tilkemizde yaygin olarak bu ticari isimle kullanilmaktadir. Teflon endiistriyel kaplamalar, bir
sprey boya gibi malzeme yiizeyine piiskiirtiilmektedir. Kimyasal direng, miikemmel dielektrik
kararliligt ve disiik stirtinme katsayisi, sicaklik direnci ile birlestirildiginde, Teflon
endiistriyel kaplamalar diger kaplama malzemelerinin yerine tercih edilmektedir. Diinya’ daki
baslica tiretici firma ve kullanilan ticari isimleri sirasiyla soyledir : Du Pont (Teflon), ICI
(Fluon), Hoechst (Hostaflon TF), Rhone-Poulenc (Doneflon), Montecatini (Algoflon), Nitto
Chemical-Japan (Tetraflon) ve Daikin Kogyo-Japan (Polyflon).

2. FLOROPOLIMER (TEFLON) KAPLAMALARIN CESITLERI

Teflon endiistriyel kaplamalar, cam, cam fiber kompozitler, baz1 kauguklar ve plastikler gibi
metalik olmayan malzemelere uygulanabildigi gibi celik, aliminyum, paslanmaz alasimlar,
piring ve magnezyum iizerine de uygulanabilmektedir. Optimum yapisma, kaplamanin
uygulandig1 malzeme yiizeyinin piirlizliiligline bagl olmaktadir. Teflon kaplamalar, Teflon
PTFE, Teflon FEP, Teflon PFA, Teflon ETFE, Teflon—-S Tek Tabaka, Teflon—S Kuru
Yaglayici, Teflon SF olmak iizere yaygin olarak kullanilan 7 temel yapida incelenmektedir.

2.1. Teflon PTFE

PTFE (Polytetrafluoroethylene) yapismayan kaplamalar, ara kaplama ve son kaplama olmak
iizere iki kat kaplama tabakasindan olusmaktadir. PTFE kaplamalar, 290 °C’ ye kadar
sicakliklarda kullanilabilmektedir. Diisiik siirtiinme katsayis1 dolayisiyla asinma direncine ve
kimyasal dirence sahip bir malzemedir. PTFE su-bazli sivi formda bulunmaktadir. Kimyasal
formiilii, Formiil 1’ de gosterilmektedir (1).
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Molekiil agirlig1 agisindan incelendiginde, yaygin kullanilan polimerik malzemelerin molekiil
agirhigr yaklasik 400.000-9.000.000 arasindadir. ICI firmasmin bildirdigi PTFE molekiil
agirhigr 500.000-5.000.000 araliginda ve % 94’ den daha fazla kristallesme oranina sahiptir.
Diisiik molekiil agirligina sahip malzemeler daha fazla kristallesmektedir(1,2). Ayn1 zamanda
yavas soguma sirasinda kristallesme orani artmaktadir. PTFE i¢in, kristallesme orani ile 6zgiil
agirlik arasindaki iliski, Sekil 1’ de, molekiil agirligi ve 6zgiil agirlik arasindaki iliski Sekil 2’
de gosterilmektedir(2).
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Sekil 1. PTFE i¢in kristallesme orani ile 6zgiil agirlik arasindaki iligki(2)
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Sekil 2. PTFE i¢in molekiil agirhig ile 6zgtl agirlik arasindaki iliski(2)
2.2. Teflon FEP

1956’ da Du Pont tarafindan bulunmustur. FEP (Fluorinated Ethylene Propylene kopolimeri),
malzeme yiizeyinde porozitesiz kaplama tabakasi olusturmaktadir. Gida sektdriinde gerekli
olan 6zelliklerden birini, pisirme sirasinda {iriiniin erime ve akmasina izin vererek yapismayan
bir yiizey olusturmaktadir. Bu tip kaplamalar, miikemmel kimyasal dirence ilave olarak,
disiik siirtinme katsayisina ve miikemmel bir yapismayan ylizeye sahiptir. Maksimum
kullanim sicakligi, 250 °C dir. FEP, su-bazli sivi ve toz olarak temin edilebilmektedir.
Enjeksiyon ve ekstriizyon sicaklik araligi ~300-380 °C’ dir. Elektriksel ve kimyasal direncli
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kaliplar, korozyon direngli kaplamalar ve kablo yalitimi1 uygulamalar1 kullanim alanlarindan
bazilaridir(1,2).

2.3. Teflon PFA

Du Pont tarafindan 1972 yilinda bulunan bir polimerdir. Kimyasal formiilii, Formiil 2° de
verilmektedir.

~(CF,=CFOCF,CF,CF3 )y~ )

Yaklasgik 300-310 °C gibi yiiksek erime sicakliklarmma sahip bir malzemedir. Kolay
iiretilebilme ve yiiksek sicakliklarda, yiiksek mekanik ozellikler avantajlarindan bazilaridir.
PFA (Perfluoroalkoxy), FEP’ e benzer sekilde, malzeme yiizeyinde, porozitesiz ve pisirme
sirasinda iirlinlin erime ve akmasina veren, yapigsmaya dayanikli bir yiizey tabakasi
olusturmaktadir. PFA, ~260 °C gibi yiiksek sicakliklarda o6zelligini kaybetmeden
kullanilabilmektedir. Kaplama film kalinlig1 1,000 pm den biiyiik olmaktadir. PTFE ve FEP’
den daha fazla dayamkliliga sahiptir. Ozelliklerindeki bu kombinasyon ile dzellikle kimyasal
direncin gerekli oldugu alanlarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. PFA, hem su-bazli sivi
hem de toz formda bulunmaktadir. Yiiksek performanslt yalitim 6zelligi dolayisiyla kablo ve
tel kaplamalarinda, yapismayan ylizey uygulamalarinda, korozyon direncinin istendigi
ekipmanlarda film veya tiip seklinde kullanilabilmektedir(1,2).

2.4. Teflon ETFE

1972 yilinda Du Pont tarafindan bulunan bir malzemedir. Yiiksek asinma ve darbe direncine
dayaniklidir. Ornegin, oda sicakliginda yapilan Izod darbe deneyinde numune
kirilmamaktadir (yaklasik darbe direnci 10,9 kgfm.cm™). ETFE, bir Ethylene ve
Tetrafluoroethlene kopolimeridir. Endiistriyel ismi Tefzel olarak verilmektedir. 150 °C’ deki
stirekli sicaklik altinda 6zelligini koruyarak ¢alisabilmektedir. Floropolimer arasinda kimyasal
dirence en dayanikhisidir. 1,000 pm den daha kalin olarak yilizeye kaplanabilmekte ve
dayanikli bir yiizey meydana getirmektedir. ETFE, yalnizca toz formda bulunmaktadir. Cam
fiberle takviye edildiginde 85 MPa’ a kadar ¢ekme mukavemeti sergilemektedir. Ozellikle
elektriksel 6zelligin istendigi, yiiksek performansli kablo yalitiminda kullanilmaktadir(1,2).

2.5. Teflon—S Tek Tabaka

Bu solvent-bazli s1vi kaplamalar, tokluk ve asinma direncini iyilestirmek i¢in, floropolimerler
ve diger yiiksek-performansli reginelerin formiilasyonuyla elde edilmektedir. Rezinler,
yapismay1 kuvvetlendirmekte ve asinma direnci saglamaktadir. Calisma sicakliklari, kaplama
ozelliklerine bagli olarak, 165 °C ile 315 °C aralifinda degismektedir(1).

2.6. Teflon—S Kuru Yaglayici

Kuru yaglayic1 kaplamalar, yiiksek basing ve sicakligin (Pressure/Velocity, P/V) etkili oldugu
sartlar altinda yaglayicilig1 saglayabilmek icin gelistirilmektedir. Bu tiir kaplamalar, 260 °C
ve 370 °C araliginda kullanilabilen, solvent-bazli tek tabakadan olusan kaplama
sistemleridir(1).



2.7. Teflon SF

(Coziinebilir floropolimer kaplamalar tamamen farkli ve en yeni floropolimer teknoloji
uygulamalarindan biridir. Ozel perflorkarbon solventlerinden elde edilen bu tiir kaplamalar
kalinligt 1 pm ile 5 pm arasinda degisen ince film uygulamalarn i¢in dizayn edilmektedirler.
Coziinebilen floropolimerler, ornegin elektronik bir devrede kullanilan kalin filmlerin
sagladig1 avantajli 6zellikleri saglayabilecek ve yerini alabilecek niteliktedir. Polimerin, diisiik
ylizey enerjisi sebebiyle ara yiizey kaplamaya gerek kalmamaktadir. Coziicii, yiizey ile
molekiiler kaplamaya izin vermektedir. Kaplamanin kurutulmasi i¢in diisiik sicakliklar yeterli
olmaktadir(1).

3. TEFLON KAPLAMALARIN OZELLIKLERIi

Tetraflor, etilenin yiiksek basincinda serbest radikal baslaticilarla 75-80°C sicakliklarda
polimerlesmesinden olugmaktadir. Tetrafloretilende —76°C da bir gaz olup teknikte daha ¢ok
asagidaki tepkimelerde elde edilmektedir. PTFE i¢in tepkimeler, Formiil 3-5° de
verilmektedir.

CaF,+H,SO, ——» 2 HF + CaSO, 3)

CHCl; + HF ——® CHCIF, +2 HCl (4)
700°C _

2 CHCIF, Ay CF,=CF,+2HCl (5)
Piroliz

Politetrafloretilen, lineer kristallenme derecesi ¢ok yiiksek (%93-98) 327 °C’ de eriyen,
kimyasal ve ¢oziiciilere dayanikli (300 °C dolaylarinda bazi ¢oziiciilerden etkilenmektedir)
nem absorbsiyonu min, elektrik yaliticiligt ¢ok iyi bir polimerdir (2,3).

Zincir yapis1 yoniinden incelendiginde politetrafloroetilen, kristalize yapiya sahiptir. Kristalde
ana zincir tizerindeki dallar 6nem arz etmektedir. PTFE, karbonlardan olusma iskelet iizerinde
simetrik olarak yer alan kiigiik atomlardan meydana gelmektedir ve bu zincirler kolayca yan
yana gelerek yiiksek derecede kristallesmeye sebep olmaktadir. Bir polimer i¢in %100 amorf
yapinin olusturulmadigi gibi heniiz tam kristallikte tam olarak basarilmis degildir (4).

PTFE cam, karbon fiberler ve dolgu malzemeleri igerebilmektedir. Asinma o6zellikleri, yiik
tasima kabiliyeti ve yiiksek mukavemeti, icerdigi malzemeler ile kontrol edilebilmektedir.
Diisiik siirtiinme katsayisi, yaglayicilik, sok ve titresim absorbsiyonu, diisiik sesle ¢aligmasi
plastiklerin avantajlarindan bazilaridir (5). Tablo 1’ de PTFE ile bazi polimerik ve metalik
malzemelerin temel 6zellikleri verilmektedir.

Yapismayan ylzey
Teflon yiizeye, ¢cok az sayida katt madde uzun siire yapismaktadir. Hemen hemen tiim
maddeler yiizeyde yapismadan kolayca hareket edebilmektedir.

Diistik siirtiinme katsayisi
Teflonun siirtlinme katsayist uygulanan yilike, kayma hizina ve kismen kullanilan Teflon
kaplama tipine bagl olarak genellikle 0,05 ile 0,20 araliginda olmaktadir.




Tablo 1. PTFE ile baz1 polimerik ve metalik malzemelere ait temel 6zellikler(5)

Termal Cam Max. Sirtiinme
Yogunluk | Termal . Katsayisi
Malzeme | (kg/m®) |Iiletkenlik Genlesme Ge("ls, Callsmf\ Asinma
(W/m.k) Katsayim Slcal§11g1 SlCilkllgl ' . Oram
(pm/m /°C) | Tg (°C) O Statik | Din.
PTFE 2150 0,25 140 -113 290 0,04 | 0,05 -
PVC 1300 0,14 140 80 50 - - -
Naylon 1140 0,24 90 56 90 0,2 0,28 33
PC 1150 0,2 65 149 125 0,31 | 0,38 420
PP 905 0,20 100 -10 100 - - -
Pas. Celik 7855 90 10 - 800 - - -
Cinko 7,35 111 39 - - - - -
Bakar 8940 400 16 - - - - -

Islanmayan yiizey

Yiizeyler Teflon ile kaplandiginda hem olophobik hem de hidrofobik olmakta ve 1slanmaya
direng¢ gostermektedir. Kolay ve miikemmel sekilde temizlenebilmekte hatta birgok
uygulamada yiizeyler kendi kendini temizlemektedir.

Sicaklik Direnci

Teflon endiistriyel kaplamalar siirekli olarak 220°C gibi yiiksek sicakliklarda
calisabilmektedir. Aralikli calisma zamani ve yeterli havalandirma ile 315°C de bile
kullanilabilmektedir.

Elektriksel Ozellikleri

Genis bir frekans araliginda, Teflon, yiiksek bir dielektrik mukavemete, diisiik yayilma
faktoriine ve c¢ok yiiksek yiizey direncine sahiptir. Ozel teknikler kullanilarak elektriksel
olarak yalitkan oldugu kadar, yeterli anti-statik Ozellige de sahip bir kaplama
tiretilebilmektedir.

Kimyasal Direng

Teflon, normalde kimyasallardan etkilenmemektedir. Teflon endiistriyel kaplamalar etkileyen
yegane kimyasallarin erimig alkali metaller ve yiiksek reaktif flor katkilar oldugu
bilinmektedir.

Dona kars1 dayamiklilik

Cok sayida Teflon kaplama, fiziksel Ozelliklerinde degisim meydana gelmeksizin genis
sicaklik araliginda kullanilabilmektedir. —270 °C Teflonun kullanilabilecegi en diisiik sicaklik
olarak tanimlanmaktadir. Teflon cesitleri, fiziksel 6zelliklerine goére malzeme se¢imi ig¢in
Tablo 2. de verilmektedir(1).

Tablo 2, Teflonun se¢iminde kullanilan bir tablodur. Kaplanan malzemenin 6zellikleri, film
yapisi, kullanilan sicakliklar, yiyecek temasi gibi parametreler kaplama tipinin se¢imi i¢in
Onem arz etmektedir.



Tablo 2. Genel Uriin Se¢imi(1)

Ozellikler Iyi Cok lyi Miikemmel
Kimyasal Diren¢ Teflon—S ETFE veya FEP PFA
Korozyon Direnci FEP Teflon—S Teflon—S Fosfatla 6n

islem gormiis
Asinma Direnci PTFE veya FEP Teflon—S ETFE veya PFA veya
Kuru Yaglayici
Sicaklik Direnci Teflon—S FEP PTFE veya PFA
Yapismazhk Teflon—S PFA PTFE veya FEP

4. KULLANIM ALANLARI

PTFE’ in en biiyiik avantajlari, miikemmel kimyasal direnci ve diislik siirtinme katsayisidir.
En biiyiik uygulama alanlarinin rulmanlar olmasi siirpriz degildir. Yalitim bantlari, contalar,
pompalar, pisirmede yapismayan ylizey kaplamalar1 (tepsi, tava, tencere gibi mutfak esyasi
yapiminda) kullanim alanlarindan bazilaridir. Yine, jenerator ve transformatorlerde, yalitim
amaciyla elektrik malzemelerinde ve bazi parcalarin dokiimiinde de kullanilmaktadir.
Kimyasal inertligi endiistride bazi stizgeglerin (lif haline getirilerek) yapiminda kullanilmasini
olanakli kilmaktadir. Laboratuar ara¢ ve gereclerde de kullanilmasi yaygindir. Debriyaj,
subaplar, somun yatagir gibi kompleks otomobil parcalarmin da kaplanabilmesi miimkiin
olmaktadir. Plastik enjeksiyon kaliplari, yapismay1 ve kalip aginmasini 6nlemek icin Teflon
ile kaplanmaktadir. Teflon endiistriyel kaplamalarin yiiksek performansi, bircok endiistri
tarafindan secilmesine sebep olmaktadir. Ozellikle havacilik ve otomotiv endiistrisinde 6zel
uygulamalar i¢in Teflon kaplamalar tercih edilmektedir(1,3,5).

Goriildugi iizere, istiin 6zellikleri sebebiyle cok sayidaki sektorde kullanim alani olan
Teflonun tercih edilmesi ¢ok sasirtici olmamaktadir. Bu bdliimde Teflonun yaygin olarak
kullanildig: sektorlerden bazilari incelenmektedir.

4.1. Peynir Ureticileri

Peynir iireticileri, Teflon ile zamandan ve paradan tasarruf saglamaktadir. Falbo Dairy
Products Inc., Teflon kaplamalarinin kullanimiyla zaman kaybini 6nlemis ve {iriin maliyetini
de ucuza getirmistir. Su anda sirket her glin mozzarella peynir liretimi hissesinde 10.000
pound’dan daha fazla kar etmektedir. Teflon kullanimindan once, peynir iiretiminde
kullanilan ve peynirin kaliplara gitmeden once gectigi ekstriiderlerde yapisma problemi
olmaktadir. Ekstriider vidasi olarak, paslanmaz c¢elik kanat kullanilmakta ve peynir bu
kanatlara yapismaktadir. Temizleme i¢in makine durdurulmakta ve zaman kaybi olmaktadir.
Temizleme stiresi giinde 40 dk’ y1 agmakta, islem paslanmaz celik firgalarla yapilmaktadir.

Metal yiizeye floropolimer kaplama ile peynirin yapismasi engellenmis ve zamandan tasarruf
saglanmistir. Cihazin periyodik temizligi de kolaylasmistir. Yumusak bir firca ve su ile
temizleme islemi ortalama 5 dk siirede tamamlanabilmektedir (Sekil 3) .

Teflon PFA, tozun elektrostatik olarak uygulanabilmesi sebebiyle, kompleks sekilli parcalarin
kaplanmasinda da basariyla kullanilabilmektedir.




Sekil 3. Peynir iiretiminde kullanilan Teflon kapli ekstriider vidasinin temizleme islemi (6)

Yiizey kaplanmadan 6nce, aliiminyum oksit tozu kullanilarak agindirilmis ve 477 °C de bir
pisirme islemine tabi tutularak, yiizeyin yabanci maddeden temizlenmesi saglanmistir. Daha
sonra ylizeye bir kat daha kaplama yapilmis ve cure sicakligina isitilmistir. En son Teflon toz,
elektrostatik olarak ylizeye piskiirtiilmiis ve tekrar cure sicaklifina isitilmistir. Kaplama
kalinlig1 yaklasik olarak 60—100 pm araliginda elde edilmistir.

Falbo sirketi, bu kaplamadan ¢ok memnun olus ve iki ilave makine ile aliminyum kaliplarin
da Teflon ile kaplamistir. Makinelerin tiimii kaplandiktan sonra temizleme siiresinden haftada
15 saat tasarruf saglanmistir. Bu siire saati 15 $ dan, haftada 225 $ veya yilda yaklasik 12,000
$ kara esdeger olmaktadir. Falbo sirketinin bu memnuniyeti giinde 200.000 adet pizza iireten
fabrikasinda da Teflon kaplamaya yoneltmistir(6).

4.2. Biskiivi Uretiminde Teflon Kaplama

Kek ve biskiivi kaliplari, hizli dénen biiylik silindirlerden meydana gelmektedir. Yapigmaya
ve asinmaya direng Ozellikleri sebebiyle Teflon kaplamalar tercih eden biskiivi iireticileri,
tiretimlerinde tasarrufu gerceklestiren sanayiciler arasindadir.

Teflon kaplamada Once, iireticiler silindirleri ve kaliplarin yiizeylerini silikon kaplayarak
yapismayt Onlemekteydiler. Fakat silikon kaplamalarin fiziksel Ozellikleri, hizla doénen
silindirleri ve kaliplar1 korumada yeterli olamiyordu. Uretim sirasinda makineler her 8 saatte
bir durdurulup su/buhar veya sabun/coziiciiler kullanilarak temizlenmeleri gerekmekteydi.
Silikon kaplamalarin her temizlemeden sonra uygulanmasina karsilik, Teflon kaplamalar
yilda sadece 3 veya 5 kez yapilmaktadir. 35,5 cm capinda ve 91,5 cm uzunlugundaki
silindirler alliminyum oksit asindiricilarla temizlenmekte ve tekrar donen ylizey iizerine, sprey
tabancayla kaplanmaktadir(6).



4.3. Burger-King ve Teflon

Fast-food restoranlar gibi yogun sirkiilasyonun oldugu sektorlerde, hizli pisirme Onemli
oldugu kadar, yapismayan yiizey ve kolay temizlik de onemlidir. Houston/ABD bdlgesinde
bir Burger-King restorani, alliminyum yumurta pisirme tablalarinda yapigsma ve temizlik
problemiyle karsilagsmistir. Eski yumurta kalintilari, tablalarin temizlenmesini zorlagtirmakta
ve zaman kaybina sebep olmaktaydi. Firma, Teflon kaplama uygulamasiyla, asinmaya
direngli, yiiksek sicakliklarda ¢alismaya uygun, yapismayan yiizey ile problemini ¢6zmiistiir.

Sonug olarak Houston daki diger 30 Burger King restorani da 6 ay i¢inde Teflon kaplamayi
kullanmislardir(6).

4.4. Kimya Endiistrisi

Miikemmel kimyasal direnci, yliksek sicaklik direnci, diisiik yapisma ve yiiksek korozyon
direnci sebepleriyle Teflon kaplamalar kimya endiistrisinde tercih edilen malzemeler
olmuslardir. —270°C ile +290 °C sicaklik araliginda, floropolimer kaplamalar kimyasal olarak
direnglidir(5).

Ornegin kullanim alanlarinda basing ve buhara maruz kalan metal yiizeyler, korozyondan
dolay1 kullanilamaz hale gelmektedir. Benzer sekilde diisiik basingli soguk su ve termal soklar
malzemelerde korozyona sebep olmaktadir. Teflonun korozyon uygulamalari, ¢ok sayida
korozyon ve kimya miihendisinin dikkatini ¢ekmistir.

Kimyasal ve korozyon direnci yalnizca kimyasal prosesler i¢cin énemli degil ayn1 zamanda
yapismayan yiizey, diisiik siirtlinme ve diisiik 1slanma 6zellikleri sebebiyle de 6nemli olmakta
ve yaygin sekilde kullanilmaktadir. Tablo 3° de 25 um kalinliginda FEP film i¢in buhar
gecirim Ozelligi incelenmektedir(7).

Tablo 3. 25 um kalinliginda FEP film i¢in buhar gegirim 6zelligi(1)

BUHAR SICAKLIK GECIRIM
(°C) (g/654 cm?/24 saat)
Asetik Asit 35 0,41
Aseton 35 0,95
Benzen 35 0,64
Karbon Tetrakloriir 35 0,31
Etil Asetat 35 0,76
Hekzan 35 0,56
Hidroklorik Asit %20 25 <0,01
Nitrik Asit 25 7,5-1,4
Sodyum Hidroksit (%50) 25 <0,01
Siilfiirik Asit (%98) 25 0,00001
Su 39,5 0,40

Sekil 4’ de 40°C’ de FEP film i¢in su buhar1 geg¢irimi goriilmektedir. Sekil 5° de ise farkli
sicakliklarda gaz gecirim 6zelligi gosterilmektedir.
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Sekil 4. 40°C’ de FEP film i¢in su buhar1 gegirimi(1)

Gegcirim : (gr/100 m?/24 saat)
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Sekil 5. FEP film i¢in farkli sicakliklarda gaz gecirim 6zelligi(1)
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5. SONUC

Genel olarak bakildiginda {istiin 6zellikleri sebebiyle ¢ok sayida sektorde Teflon kaplamalar
kullanilmaktadir. Ozellikle yiiksek asinma, korozyon, sicaklik direnglerinin birlikte istendigi
alanlarda, bununla birlikte, yapismayan yiizey olusturan ve kompleks sekilli parcalara
uygulanmasi kolay olan Teflon uygun ¢oziimler olusturmaktadir. Dikkat edilmesi gereken
ozellik, gida sektoriinde kullanilan kaplamalarin insan sagligimi etkilemesine izin
vermemektir. Ozellikle mutfak esyalarinda ve toplu yiyecek iiretim ve tiiketim sektdrlerinde
mekanik aginma sonucu gidalara karigsabilen kaplamalarin sagliga zararlar arastirilmalidir. Bu
bir tavadan kopan veya biskiivi tretimindeki kaliptan siyrilan bir Teflon parcasi
olabilmektedir. Sonug¢ olarak, yaygin olarak kullanilan dort farkli Teflon kaplamanin genel
ozellikleri Tablo 4’ de ve bir par¢anin kaplama sirasindaki fotografi Sekil 6’ da verilmektedir.

Sekil 6. Bir parcanin Teflon kaplama sirasindaki fotografi (1)
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Tablo 4. Yaygin olarak kullanilan dort farkli Teflon kaplamanin genel 6zellikleri(1)

OZELLIK ASTM | BIiRIM | PTFE | FEP PFA ETFE
Ozgiil Agirhk D792 | gr/cm3 2,15 2,15 2,15 1,76
Cekme Mukavemeti D1457 MPa 21-35 23 25 40-47
Egilme Modiilii D790 MPa 500 600 600 1200
Darbe Direnci D256 J/m 189 | Kirilmaz | Kirtlmaz | Kirillmaz
Sertlik D2240 | Shore D | 50-65 56 60 72
Asinma Direnci g/um 85 - - -
Siirtiinme Katsayisi D1894 - 0,12- [0,12-,020 0,2 0,21-0,50
0,15
Kaynama Noktasi D3418 °C 327 260 305 267
Max. Kullanim Sicakh@ | Siirekli °C 290 205 260 150
Aralikli °C 315 230 290 200
Termal Iletkenlik W/m.k 0,25 0,20 0,19 0,24
Dielektrik Sabiti D150 1 Mhz 2,1 2,1 2,1 2,6
Su Absorbsiyon 24 saat D570 % <0,01 <0,01 <0,03 <0,03
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