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OzZET

Kauguk tlrl malzemeler, gunlik yasamin icinde her alanda yer almis vazgecilmez bir mihendislik malzemesidir.
Otomobil sektorl basta olmak tzere hortum, cam silecekleri, transmisyon kayislari, contalar, aks korukleri, kapi ve
cam fitilleri, conta ve o-ring gibi glnlik yasamdaki birgok ara¢ ve gerecte kullaniimaktadir. Calismada, Oncelikle
polimer tanimi, polimerlerin siniflandiriimasi, molekul yapilari sunulmustur. Daha sonra ise polimerlerin bir alt grubu
olan kauguk tiri malzemeler tanimlanmig, kullanim vyerleri, kauguk ve elastomerin birbirinden farki ve ASTM
standartlarina goére siniflandirilmasi yapilmistir. Bu derleme calismasinda kauguk-tiri malzemelerin mekanik ve
termal 6zellikleri irdelenmigtir.

Anahtar kelimeler: Polimer; Kauguk; Elastomer

Rubber-Like Materials: Classification
ABSTRACT

Rubber-like materials, which can be seen in many areas of daily life, are essential engineering materials. Rubber-like
materials are used in many fields such as automobile industry, hoses, windshield wipers, transmission belts, washers,
axle bellows, door and window seals, gaskets and o-rings. In this review, the definition of polymers, their
classification, and their molecular structures are presented. Later, the rubber-like materials, a sub-group of polymers,
are defined. The use of rubber-like materials, differences between rubbers and elastomers and the classification of
rubber according to ASTM are presented. Lastly, the mechanical and thermal properties of rubbers are reviewed.

Keywords: Polymer, Rubber, Elastomer

1. GIRIS Polimerik malzemeler, hafif olmalari ve kolay
islenebilmeleri nedeniyle son zamanlarda Onemli bir
Gereksinim duyulan maddelerin timine malzeme muhendislik malzemesi haline gelmislerdir. Polimerler,

denilmektedir. Malzemeler ise literatirde organik, Uretimlerinin  belirli bir asamasinda plastik kivam
organik olmayan veya metalik, metalik olmayan gibi aldiklarindan ve bir kaliba kolaylikla enjekte edilerek
birgok siniflandirmaya tabi tutulmaktadir. En genel bicimlendirdiklerinden endistride plastikler olarak da
anlamda ise malzemeleri kati, sivi ve gaz olarak adlandirilirlar. Selliloz, ipek, dogal kauguk gibi bazi
siniflandirmak mdmkdndur. Kati malzemeler ise kendi polimerler dogada dogal olarak bulunmalarina karsilik
aralarinda metal, seramik, polimer, ve kompozit olmak polietilen, polyester, naylon gibi polimerler ise petrol
Uzere dort gruba ayrilmaktadirlar. esasli maddelerden suni olarak elde edilmektedirler

(Cimenoglu ve Kayali, 1991).
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Bu calismada kauguk tlri malzemelerin  tim
malzemeler igindeki, 6zellikle de polimerler icindeki
yerinin  tanimlanmasi  amaglanmistir.  Calismada,
polimerler genel olarak incelenmig, kauguk ve
elastomerin birbirinden farki tanimlanmis, ve kauguk
tiri  malzemelerin kendi arasindaki siniflandiriimasi
yapilmistir. Bdylece kauguk malzeme Uzerine bilimsel
¢alisma yapan arastirmacilarin ilgilendikleri malzemenin
malzeme bilimindeki yerinin aydinlatiimasi
amaclanmistir. Tim bu calismanin 6zeti ise Sekil 6'da
sunulmustur.

2. POLIMERLER

Polimer tarif olarak, kiuglik ve basit bir kimyasal birimin
tekrarlanmasiyla olusmus blyldk bir molekdldur.
Makromolekiil olarak da adlandirlir. Bu nedenle de bu
malzemelere latince poli=¢cok, meros=par¢ca anlamina
gelen iki kelimenin birlesmesiyle polimer adi verilmistir.
Polimer iginde tekrarlayan kuguk birim, tek bir atom
olabilecegdi gibi atom grubu da olabilir. Tek bir atomun
tekrarlamasiyla olusan polimere Ornek olarak plastik
sulfiir verilebilir. Bu polimer, belirli bir sicakhktaki erimis
sulfirin soguk su igine dokulmesiyle elde edilir. Elde
edilen polimerin kimyasal yapisi ise sulfir atomun ug
uca birlestiriimesiyle olusmaktadir (Treloar, 1970).

-5-§-5-S-S-S-S- 1)
Bu yeni konumdaki sulfirin fiziksel 6zellikleri, kristalin
veya kaya durumundaki sulfirden tamamen farkh olup
kauguksu polimerin tim oOzelliklerini goéstermektedir.
Elde edilen bu malzeme yumusak, elastik ve yari seffaf
bir malzeme olmaktadir. Diger kristal yapiya sahip
malzemeler gibi sabit bir erime noktasi yoktur. Ayrica bu
malzeme stabil bir yapiya sahip degildir. Oda
sicakliginda bir kac saat beklemesi durumunda eski toz
veya kristal yapiya sahip malzeme formuna
dénmektedir.

Polimerlerin gogunda tekrarlayan birim, atom gruplarinin
uygun sekilde birlesmeleriyle elde edilir. Kimyasal yapi
bakimindan buna verilebilecek en basit 6rnek ise,

polietilen malzemesidir. Polietilen malzemesi, etilen
molekllindn birbirine baglanmasindan elde edilir.
CH,=CH, @)

Burada 6nce, etilen molekullu arasindaki ¢ift bag uygun
bir katalizor vasitasiyla acilir.

~-~CH,CH, - ®)

Karbon atomlari arasindaki ¢ift baglarin agilarak tek bag
olusturmasiyla distaki baglar diger komsu baglarla

birlesecek duruma gelerek polietilen malzemesini
olustururlar.
~CH, CH, CH, -+ ~CH, CH, CH,~ @
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Polimer molekdll iginde tekrarlayan bu kiguk, basit
kimyasal birime tekrarlayan birim denir. Polimeri elde
etmek icin baslangigta kullanilan kigik molekulli
maddelere de monomer denir. Bu Ornekte etilen
monomeri iki adet tekrarlayan birimden (CH,) elde
edilmektedir. Buradan da gorllecegi Uzere monomerin
tekrarlayan birim ile ayni olmasi gerekmemektedir.

CH,-CH
| (5)
CH,

Polietilen malzemesine benzer yapida bir baska polimer
malzeme ise polipropilendir. Bu malzeme propilen
monomerinin u¢ uca eklenmesinden elde edilir (Treloar,
1970). Polipropilen malzemesinde, polietilen
malzemesinin aksine, monomer ve tekrarlayan birimin
ayni oldugu gorilmektedir (6).

~ CH, — CH—CH,—CH—CH,~ CH—

(6)

CH CH CH

3 3 3

Dogal kaugukta tekrarlayan birim ise ¢ok daha karmasik
olup isopren birimiyle formule edilmektedir. Bu grup doért
karbon atomu ve bir metil (CH3) grubu icermektedir (7).
Ayrica bu malzeme polipropilen malzemesinden, zincir
molekulinde ¢ift bag tasimasindan dolayi da
ayrilmaktadir. Bu durum kauguk molekilinin kimyasal
reaksiyona girmesi bakimindan énem arz etmekte ve
Ozellikle de vulkanizasyon isleminde ¢ok 6nemli
olmaktadir.

—CH,— CH—C—CH,—
| @)
CH

3

Yukarida verilen 6rneklerde zincir molekulindeki tum
birimler ayni idi yani tek bir monomer molekulinden
olusmaktaydi. Tek bir monomerden olusan polimerlere
homopolimer denir. Eger birden fazla monomer polimer
zincirini  olusturmussa bunlara kopolimer adi verilir.
Birgok polimer, naylon malzemesinde oldugu gibi, iki
farkli monomerin kimyasal reaksiyonu sonucunda elde
edilir. Bu durumda zincir molekull -[A]-[B]- biriminin ug
uca dizenli olarak eklenmesiyle elde edilir.

~[Al-[BI-[A]-[B]-[A]-[B] - ®)

Bazi polimerler ise yine ayni sekilde [A] ve [B]
birimlerinin yine ug uca fakat rastgele eklenmesiyle elde
edilir. Birgok sentetik kaugugun molekil diziligleri ise bu
sekilde olmaktadir.

~[Al-[B]-[B] -[A]-[A]-[A]-[A]-[B] - ©)

Bunlardan birincisine (8) ardarda kopolimer ikincisine (9)
ise rastgele kopolimer adi verilir.
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Polimer igerisinde  tekrarlayan  birim  sayisina
polimerizasyon derecesi adi verilir. Polimerin molekdil
agirhgi;  tekrarlayan  birimin - molekdl agirligiyla

polimerizasyon derecesinin ¢arpimina esittir. Yuksek
molekll agirhidina sahip oluslarindan ileri gelen ylksek
vizkosite, elastik (stinebilme), plastik (sekil verilebilme,
kaliplanabilme) 6zellikleri polimerlerin basli basina bir
bilim dal olarak incelenmesini gerekli kilmistir. Bu
Ozellikler, polimerlerin ayni zamanda malzeme olarak
kullanilabilmelerine de imkan saglar. Molekul agirligi
10.000'den ylksek olan malzemeler polimer o6zelligi
gOstermeye baglar. Molekdl agirhgi arttikga elastik,
plastik, ve mekanik 6zellikleri yaninda yumusama ve
erime olasiliklari da artar.

Kuguk molekdl agirlikh maddelerle makromolekiillerin bir
karsilastirmasini yaparsak aralarinda g¢ok buyuk farklar
oldugunu géririz. Kiguk molekalli maddeler homojen
bir madde vyapisina sahiptir. Tim molekulleri ayni
Ozellikte ve ayni molekdl agirhgindadir.
Makromolekiillerde ise bu o&zellikten s6z edilemez.
Homojen madde yapisina sahip degildir. Tim polimer
molekdilleri ayni molekdl agirigina sahip olmayip farkli
molekil agirligindadir. Kesin bir molekdl agirligr yerine
ortalama bir molekdl agirligi s6z konusudur. Kuguk
molekilli maddelerin erimis hali disuk viskoziteye sahip
iken polimerlerin erimis hali yUksek vizkositeye sahiptir.
Erimis bhalde bulunan dogrusal polimerler normal
sogumaya birakildiginda yumusama sicakhgi
diyebilecegimiz bir camsi gecis sicakligindan sonra
katilagir ve camsilagir. Camsi gegis sicakhiginin
yukarisinda polimer kauguksu 6zellik gosterir. Erimis bir
ktguk molekil agirlikli maddeyi normal hizla sogutmaya
biraktigimizda ise belli bir sicaklikta dogrudan dogruya
donma noktasina eristigini goérariz (Hazer, 1991).

2.1. Polimerlerin Siniflandirilmasi

Blylk molekullerden olusan polimerlerin  mekanik
davraniglari énemli 6lgide molekil yapilarina baglidir.
Molekll yapida kovalent baglarin yayilisina goére de
polimerler lineer polimerler ve uzayag: polimerler olmak
Uzere ki grupta toplanabilir. Makro molekillerin
monomer adi verilen kiigik molekdillerin polimerizasyon
reaksiyonlari sonucunda birbirlerine baglandiklarini
yukarida belirtmistik. Polimerize olabilmek igin bir
monomer molekilinidn iki ya da daha fazla fonksiyonu
olmasi gereklidir. Bunun anlami, molekuilin iki veya
daha fazla reaktif gruplara (hidroksil, amino asidi, di-
veya poli-alkol, di-amino asidi gibi) sahip olmasidir. Iki
fonksiyonlu monomerde reaktif gruplar, molekilin iki
ucunda yer alir. Bunlar birbirlerine kovalent baglarla
eklenerek Sekil-1'de goérildigld gibi uzun bir zincir
meydana getirirler. Bu durum zincirlere bir dogrultuda
hareket kolayhgi verir. Bu tir polimerlere molekdl
dizilisinden dolayl lineer polimerler denir. Zincir
dogrultusundaki baglar kuvvetli baglar oldugu halde,
yanal dogrultudaki muhtelif zincirler birbirlerine ancak
ikinci derecede zayif gekim kuvvetleri ile baghdirlar.

Polimer zincirleri dogarken bazi yan kollar da tesekkdl
edebilir. Boylece dalli zincirler meydana gelebilir. Bu tip
dalli zincirlerin hareket kabiliyetleri diiz zincirlere kiyasla
azalir. Eger monomerler daha fazla reaktif gruplara
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sahip iseler bunlarin polimerizasyonu sonucunda Sekil-
2'de goruldigu gibi G¢ boyutlu ag dogar. Bu agdaki
yanal baglar, zincirlerin hareketlerini tamamen
imkansizlastirirlar. Bu tur polimerlere ise uzayagdi
polimerleri denir (Kocatagkin, 1976). Bu durum, 10
numarali  denklemde  gOsterildigi  Uzere, zincir
dallanmasina sebep olur. Boyle bir polimer blylimeye
her bir dallanma noktasindan devam eder ve karmagsik
U¢ boyutlu bir yapi elde edilir (Treloar, 1970).

(10)
N
A—B—A—B

Lineer polimerlerle uzayagi polimerler arasinda bir
yaplya sahip olan elastomerler (kauguk tirQ
malzemeler) ise, bikilmis ve topak seklinde dolanmis
uzun molekil zincirlerinden olusur. Kuvvet etkisi ile bu
topaklarin acilmasi ve bag dénmesi sonucu, buyuk
Olglde tersinir davranis (yani elastik sekil degisimi)
gOstermeleri sebebiyle bu malzemeler Elastomerler
olarak adlandiriimaktadir (Sekil 1).

—t

Iki Fonksiyonlu Monomer

W

Iki Fonksiyonlu Molekiillerin Reaksiyonundan Dogan Zincir
Sekil 1. iki fonksiyonlu monomerler (Kocatagkin, 1976).

Endustride polimerler, sicaklik etkisiyle davranis
yoninden de termoplastik ve termoset polimerler olmak
Uzere iki gruba ayrilmaktadirlar. Termoplastik polimerler,
lineer polimerler olup sicaklik artinca yumusarlar,
sogutulunca sertlesirler ve yeniden isitildiklarinda tekrar
yumusarlar (Yanal baglarin zayifigi dolayisi ile).
Termoplastik polimerler diger bir tanimla, ylksek
sicakliklarda molekilleri pargalanmaksizin plastik sekil
degdistirme yetenegine sahip polimerler veya kisaca
sicakta bicimlendirilebilen plastikler olarak tanimlanabilir

(Sekil 2).

U¢ Fonksiyonlu Monomer

—— 77— 77—

P

—— 77—

Yanal Baglar: Olan Zincirler
Sekil 2. Ug fonksiyonlu monomerler (Kocatagkin, 1976).
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Termoset polimerler ise uzayagi polimerleri olup,
isitildiklarinda  yumusarlar.  Sicakken  sekil  verilip
sogutulduktan  sonra  sertlesirler (Yanal baglar

dogmasindan dolayi). Ancak termoplastiklerin aksine
yeniden isitildiklarinda (¢ok yiksek sicakliklar disinda)
tekrar yumusamazlar. CUnkl bunlarin yanal baglari da
kuvvetli baglardir. Termoset polimerler, diger bir tanimla,
sicakta bicimlendirildikten sonra (yani Uretiminden
sonra) yuksek sicakliklarda kimyasal ve vyapisal
¢ozinme olmaksizin yumusamayan ve islenemeyen
polimerlerdir (Cimenoglu ve Kayali, 1991).

2.2. Polimerlerin Molekiil Yapilari

Polimerlerin elde edilisleri eklenme (zincir veya katilma),
kondansasyon (basamakli), veya ko-polimerizasyon
metotlarindan biri ile yapilir. Eklenme
polimerizasyonunda bir birim didgerine yinelenerek
eklenir. Bdylece molekdlllerin reaksiyonu sonucunda
baslangictaki monomer molekdllerinin tam katlar elde
edilir. Polimerlesmeyi baslatmak Uzere bir katalizor
kullanilir. Katalizér karbon-karbon ikili bagina katilarak
etkin bir ara Urln olusturur. Bu ara urln ise ikinci
monomerin ikili bagina katillarak yeni bir ara Grin
meydana getirir. Bu islem polimer zinciri istenen
uzunluga ulasincaya kadar surer ve bir sekilde sonlanir.
Bu tir polimerlesmede monomer birimindeki atomlarin
hepsi polimer icinde yer alir. Ornek olarak polietilen ve
polistiren verilebilir.

Kondansasyon polimerizasyonunda, genellikle ki
islevsel grup arasindaki tepkime ile polimer olusur.
Molekdiller birbirleriyle reaksiyon yaparken arada bazi
molekiller  (genellikle su) disartya atihr.  Bu
polimerizasyonla elde edilen polimerlerdeki tekrarlayan
molekiller ilk basta reaksiyona giren molekdllerden
tamamen farkhdir. Bu tip dretimle elde edilen
polimerlere Ornek olarak naylon (lineer zincirler), ve
fenol regineleri (yanal bagli zincirler) verilebilir.

Ko-polimerizasyon yoénteminde ise; birbirinden farkh iki
veya daha fazla monomerin bir arada
polimerizasyonudur. Buradaki her bir monomer kendi
baslarina bir polimer zinciri olusturabilmelerine ragmen
iki farkli monomer bilerek birbirlerine baglanir. Boylece
daha farkh 6zelliklerde ve daha uzun polimer zinciri elde
edilir.  Ko-polimerizasyon yoénteminin en 6nemli
Ozelliklerinden  birisi de polimerlerin  6zelliklerini
iyilestirmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede bircok
ticari polimer malzeme elde edilmigti. Ko-
polimerizasyon yéntemine 6rnek olarak da butadien ile
stiren'in ko-polimerizasyonu sonucu elde edilen GR-S
kaugugu verilebilir (Budinski, 1989).

Yukarida anlatilan polimerlere sekil verilmesi; kaliplama,
presleme ve haddeleme gibi, metallerinkine benzer
metotlarla yapilir. Sekil verme sirasinda yumusak
olmalari, bu maddelerin timune plastik maddeler adi
verilmesine sebep olmustur. Gergekte ise sekil
verilmeleri bittikten sonra birgogu plastik olmayip yari
sert veya sert durumdadir.

Polimerlerin  6zellikleri, molekdlleri arasindaki ¢ekim
kuvvetleri ile belirmektedir. Bu kuvvetlerin birinci veya
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ikinci dereceden  baglar olabilecedi  yukarida
bahsedilmisti. Yanal bagli polimerlerde bitiin molekdller
her ydonde kuvvetli kovalent baglarla bagl olduklari igin
blylk ve u¢ boyutlu molekiller dogar. Diz ve dall
zincirli polimerlerde ise zincirler arasinda ancak zayif
ikinci derece bag kuvvetleri bulunur. Zincirlerin
uzunlugu, yani molekulin agirigi arttikga bu kuvvetin
degeri de artar. Bdylece molekil agirhdr duasik
polimerler yumusak, yiksek olanlar ise sert ve isiya
daha dayanikli maddelerdir (Kocatagkin, 1976).

Polimer molekdllerinin birbirlerine gbre yerlesme sekilleri
Sekil 3'te goruldiugu gibi amorf veya kristalli yapilara yol
acmaktadir. Tamamen gelisiglizel yerlesme amorf
durumdur. Buna karsilik zincirlerin paralel yonlenmeleri
kristalli durumdur. Kristalli durumda molekdller birbirine
gbre daha siki bir sekilde yaklasmis olduklari igin
molekuller arasindaki ¢ekim kuvvetleri artmigtir. Bu da
sertligin, rijitligin, mukavemetin, birim agirhgin artmasina
yumusama noktasinin daha keskin olmasina sebep olur
(Kocataskin, 1976).

Doomsconme ™

Yar: Kristalli

A

Helisli (Kaucuksu)

1050 03 660 CRDDEIVTBTC DT

&
Kristalli

Sekil 3. Polimerlerin molekiil yapilari (Kocatagkin,
1976).

Termoset polimerlerin molekdlleri yanal baglarla bagl
olduklarindan onlarin yerlesme tarzini degistirmek
mumkin degildir ve onlar daima amorf yapida kalirlar.
Termoplastik maddeler ise dis kuvvetler altinda veya isi

degismeleri sonucunda molekillerini ydnlendirerek
sartlara gore amorf, yari kristalli, kristalli veya kauguksu
yapilardan birinde bulunabilirler. Bir polimer higbir

zaman tam kristalli olmamakta, iginde yer yer amorf ve
kristalli bolgeler bulunmaktadir. Tam kristalli olmasi,
malzemeyi cok gevreklestirdigi icin, zaten
istenmemektedir.

Dilzgin olmayan helisler seklinde uzun helezonlu
zincirleri bulunan polimerlere ise kauguklar adi verilir.
Helezonlu zincirler gelisigzel yerlesmislerdir ve polimer
amorftur. Fakat boyle bir polimer kuvvet altinda sekil
degistirince helezonlar acilarak birbirlerine paralellesir
ve polimer kristallesir, molekilleri arasindaki baglar
artar, malzeme sertlesir. Kuvvet kaldirilacak olursa, yapi
eski sekline geri doner. Ancak sekil degistirme sirasinda
helezonlarda birbirlerine kiyasla kaymalar olursa yapi
eski sekline tam dénemez ve malzemede kalici sekil
degistirme olur. iste, kaugukta meydana gelen bu kayma
olayini 6nlemek igin kikirtle yakmak (vulkanizasyon)
yolu ile helezonlar arasinda bir miktar yanal bag kurmak
metodu geligtirilmistir. Eger vulkanizasyon ¢ok ileri
goturulecek olursa kaugugun yumusakhdr tamamen
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kaybolur ve sert kauguk (ebonit) elde edilir (Kocataskin,
1976).

Eger zincirler bir dogrultuya paralel olarak yonlendirilirse
lif veya iplikler elde edilir. Bu tip polimerlerde ipliklerin
cekilmesi yolu ile kristallesme olur ve Ozellikler iplik
dogrultusunda yukselir. Fazla sertlesmelerini ve
fleksibilitelerini kaybetmelerini énlemek igin de iglerine
bir miktar amorf kisim, veya molekiller arasi g¢ekim
kuvvetlerini azaltici (plastiklestirici) madde katilir.

2.3. Polimerlerin Deformasyonlari

Polimerlerin 6zelliklerinin sicakliga bagliigr Sekil-4'teki
0zgll hacmin sicaklikla degisimini gosteren grafikten
gorilmektedir. Ergimis durumdaki polimer amorf yapida
olup, amorf veya kristal yapiya sahip olacak sekilde
katilasabilir (Sekil 5a). Polimer icinde, kristalit ¢ekirdegi

olusmus ise katilasma sabit bir Tm sicakliginda (ergime

noktasi) ve Sekil 4'te goéruldigu gibi ABEF egrisi
boyunca ani hacim kigulmesi ile meydana gelir (Sekil
5a Ill). Ergimis durumdaki polimer kristalize olmayacak
bir hizda ani olarak sogutuldugunda (asir sogutulmus
sivi) yuksek sicaklik yapisi disuk sicakliklarda da elde
edilebilir (Sekil 5a ). Bu durumda o6zgul hacmin
sicaklikla degisimi Sekil 4'teki ABCD egrisi boyunca
olur. Ergimis amorf durumdaki polimerin hizli
sogutulmasi ile elde edilen amorf yapi ¢ekme kuvveti
etkisinde kalmasi halinde polimerlerin paralellesmesine
ve kristallesmeye yol agar (Sekil 5a 1V). Bu sebepten
polimerlerin  gerilme-sekil  degistirme  bagintilari
metallerinkine benzemez. Gerilme arttikga kristallesme
sonucu polimer sertlesir, elastiklik moduli artar ve

diyagramin egikligi metallerinkinin tersine olur (Sekil 5b).

A= S
B= Bir Miktar Elastik Davranig
| Gésteren Sivi
C= Kauguksu
| D= Cams:
E= Kauguksu Matris I¢indeki Kristalitler
‘ F= Cams: Matris Igindeki Kristalitler
\
T
Sicaklik
Sekil 4. Polimerlerde 6zgl

(Cimenoglu ve Kayali, 1991).

Hacim

hacim-sicaklik iligkisi

Polimerin camsi gecis sicakligi olarak isimlendirilen

TCg sicakliginda egrinin egiminde bir kiriklik goralir.
¢ 'nin altinda ve ustiinde
farklilk gosterir. Bu sicakhdin Gstinde molekdl bolimleri
serbestce birbiri Uzerinde kayabilir. Yani viskoz bir sivi
gibi kalici sekil degistirebilir. Dogal olarak sicaklik
arttikca viskozite azalacagindan sekil degistirme daha
kolay olur. Bu sicaklikta malzeme kauguksu 6zellikte bir

katidir. T, sicakiginin  altinda hareket

Polimerlerin  ézellikleri T

ise

sinirlandiriimigtir. Bunun nedeni ise TCg 'nin altina kadar
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sogutmayla malzemenin viskozitesi artmakta ve gevrek
davranis gostermektedir (Cimenoglu ve Kayali, 1991).

Soguk

Islem
I11 v
(Camsy) (Kristalli) ( Yonlii)
' (a) I¢ Yapidaki Etki
O &

Metal

Kaucuk

(b) Mekanik Ozelliklerdeki Etki

Sekil 5. Polimerlere uygulanan islemler (Kocataskin,
1976).

Polimerleri uzun sureli ylklemede, zincirlerin birbiri
Uzerinde kaymalari sonucunda viskoz sekil degistirmeler
de yer alir. Metallerde yuksek sicakliklarda kendini
gOsteren sinme ve gevseme olaylari polimerlerde
normal sicaklikta kendisini gosterebilmektedir.

Bir polimer; camsi malzemenin, gevrek kati bir
malzemenin, elastik kaugugun veya vizkoz sivinin tim
Ozelliklerini uygulanan sicakliga ve o6lgim zamanina
bagh olarak gdsterebilir. Bu nedenle polimerler,
genellikle, vizkoelastik malzeme olarak tanimlanirlar. Bu
terim viskoz sivi ve elastik kati durumlarinda bulunabilen
polimerin genel bir tanimlamasidir (Ward, 1971).

2.4. Polimerlerin Mukavemetine Etki Eden Faktorler

Polimerlerin mekanik &zelliklerinin  sicakliga bagli
olmasi, yukarida belirtildigi gibi, bu malzemelerin i¢
yapilarindaki degisimden kaynaklanmaktadir
(Cimenoglu ve Kayali, 1991). Polimer zincirlerinin
uzamasini veya birbiri Uzerinden kaymasini sinirlayan
yapisal degisim polimerlerin mekanik o6zelliklerine etki

etmektedir. Polimerlerin  mukavemetine etki eden
faktorler molekuler agirhik, kristallesme, kargilikh
baglanma, zincir direngenligi olarak doért grupta

toplanabilir (Cimenoglu ve Kayali, 1991).
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1. Molekiiler Agirlik: Molekuiler agirlik arttikga polimerin
mukavemeti artmaktadir. Mukavemetin artmasi TCg ve

T

n Sicaklik araliginda yudk

tasima kapasitesinin

artmasina ve Tm’nin Uzerindeki sicakliklarda ise sivi

viskozitesinin artmasina neden olur (Cimenoglu ve
Kayali, 1991). Ayrica zincirin uzunlugu, yani molekiil
agirhgi arttikga molekdller arasindaki ¢gekim kuvveti de
artar. Bdylece molekdl agirhgr dusuk polimerler
yumusak, yuksek olanlar ise sert ve isiya dayanikl
malzemelerdir. Molekdil adirligini, veya zincir boyunu
kontrol ederek ayni bir polimerin 6zelliklerini yumusak ve
fleksibilden sert bir hale kadar degdistirmek mimkin
olabilmektedir (Kocatagkin, 1976).

2. Kristallesme: Kismen kristalize olmus polimerler,
amorf yapili polimerlerden daha yilksek mukavemete
sahiptirler. Kristalli durumda molekuller birbirlerine daha
sik sekilde yaklasmis olduklari i¢in molekdller arasindaki
cekim kuvvetleri artmistir. Bu da sertligin, rijitligin,
mukavemetin, birim agirhdinin artmasina, yumusama
noktasinin daha keskin olmasina sebep olur
(Kocataskin, 1976). Amorf polimerlerde ise, zincirler
arasi baglarin az ve dizensiz olmasi, uygulanan
gerilmenin zincirlerin serbest bdlgelerini uzatmasina
sebep olur. Ayrica kristalli polimerler yapilarindaki
zincirlerin birbirlerine sikica bagl olmalari nedeniyle
amorf  polimerler gibi  blylk oranda elastik
deformasyona ugrayamazlar. Polimerin birden fazla tip
monomer veya simetrik olmayan molekillerden
olusmasi durumunda polimerin kristallesmesi zordur.
Yani basit zincir yapisi kristallesmeyi tegvik eder. Ayrica
hizli soguma da kristallesmeyi onler.

3. Karsilikli  Baglanma: Polimer zincirleri arasinda
kuvvetli kovalent baglarin olusmasi halinde kargilikli

baglanma s6z konusudur. Karsilikl  baglanma,
mukavemeti arttinr ve diger fiziksel ve mekanik
Ozellikleri  6nemli  Olgiide  degistirir.  Kaugugun
vulkanizasyonu mekanik ozelliklere karsilikh

baglanmanin etkisini belirten glizel bir ornektir. Gergekte
timayle karsilhiklh baglanmis kauguk ebonit olarak bilinir.
Oda sicakhginda ¢ok sert ve gevrektir. Karsilikli
baglanmaya ilave olarak dallanma da zincirlerin birbiri
Uzerinde kaymasini engelledigi icin mukavemeti arttirir.
Kargilikli baglanmayla sertlesebilen malzemelere 6rnek
olarak; sert kauguk, termoset regineleri, poliesterler,
poliiretanlar ve fenolformaldehit (bakalit) verilebilir.
Polimerik malzemeler dolgu malzemesi kullanilarak da
sertlegtirilebilirler. Dolgu maddeleri polimer zincirlerini
birbirlerine baglayarak hareketlerine engel olurlar. Dogal
ve sentetik kauguklar i¢in karbon siyahi 6nemli bir dolgu
maddesidir.

4. Zincir Direngenligi: Eder polimer kristalizasyon ve
karsilikli baglanma, veya bu ikisinin kombinasyonu ile
sertlestirlememis ise, polimerin mukavemeti 6nemli
dlglide  zincir mukavemetine bagli  olur. Ozellikle
direngen zincirlere sahip polimerler yumusak, bukulebilir
zincirli  polimerlerden daha dayanikhdir. Polimer
zincirleri, iki kenarli atom gruplarini zincire asarak
gerilmeyi 6nlemek veya direngen ana hath zincirler
iretmek suretiyle sertlestirilebilirler. iri kenarli atom
gruplari yardimiyla zincirlerin direngenliklerini
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arttirmanin bir dezavantaji, bu polimerlerin genellikle
amorf ve agik yapilya sahip olmalaridir. Bu nedenle
belirli ¢bzeltiler, s6z konusu polimerin kolaylikla
sismesine sebep olabilirler. Kristallesme derecesi ve
karsilikli  baglanma sayisi arttikga, ¢6zinmeye ve
sismeye kargi diren¢ arttigindan sert, biakulmez, zincirli
polimerlerin kenar gruplara kiyasla korozif ortamdaki
galisma kosullarinda daha Ustiindurler (Kocataskin,
1976).

2.5. Polimerlere Katilan Katki Maddeleri

Bircok polimerlere fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla katki maddeleri katilir. Bunlardan
birkagl asagida kisaca verilmistir (Askeland, 1994).

e Pigmentler: Pigmentler, plastiklerde ve boyalarda
renkler Uretmek igin kullanilir. Polimerizasyon sirasinda
sicaklik ve basinca dayanmak zorunda olan pigmentler,
polimerlerle uyumlu ve kararh olmaldir.

e Karalastiricilar:  Karalagtiricilar, ¢evrenin  zararli
etkilerinden dolayi polimerlerin bozulmasini 6nler. Ayni
zamanda ultraviyole radyasyonundan dolay! bozulmayi
onler.

¢ Antistatik Maddeler: Cogu polimerler ¢ok zayif iletken
olduklar igin statik yuk biriktirirler. Antistatik maddeler
polimer ylzeyine havadan nem gekerek polimerin ylzey
iletkenligini iyilestirir ve muhtemel bir kivilcim veya
bosalmay azaltir.

o Alev Geciktiriciler: Cogu polimerler organik malzeme
olduklari icin alev alabilirler. Klor, brom, fosfor veya
metalik tuzlar iceren ilaveler muhtemel yanmayi ve
yansimayi 6nlemektedir.

e Yumusaticilar: Mum veya kalsiyum sterat gibi
yumusaticilar ergiyik plastigin viskozitesini azaltir ve
sekillendirme 6zelliklerini iyilestirir.

o Plastiklestiriciler: Plastiklestiriciler dusuk molekul
agirhkli - molekiller veya zincirlerdir. Bu katki
maddeleriyle camsi gegis sicakhidi dusdrilmekte ve

polimerlerin  mekanik ve sekillendirme Ozellikleri
iyilestirmektedir.
e Dolgular: Dolgular ¢ok g¢esitli amaglar igin

kullaniimaktadir. Bunlardan belki de en c¢ok bilineni
kauguk turi malzemelere katilan karbon siyahi dolgu
malzemesidir. Karbon siyahi, kauguklarin asinma ve
dayanim direncini iyilestirmek icin katilmaktadir. Bazi
kisa fiberler ve organik malzeme pulcuklari gibi bazi

dolgular polimerlerin mekanik Ozelliklerini
iyilestirmektedir. llave dolgular (ekstender) olarak
adlandirilan digerleri ise buyudk hacimli bir polimer

malzemenin nispeten daha az regine ile Uretilmesini
saglarlar. Kalsiyum karbonat, silika ve kil genellikle ilave
dolgular olarak kullantlir.

o Sisirici Maddeler: Sisirici maddeler katilmasiyla igi
bos hilcresel kopuklerle genisletiimis polimerler elde
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edilir. Bu sayede genisletiimis polimerler ¢ok dusuk
yogunluklu miikemmel yalitici maddeler olmaktadir.

e Takviye Ediciler: Polimerlerin dayanim ve rijitligini
arttirmaktadir.

e Baglama Maddeleri: Polimerlerin inorganik dolgu
maddesine, elyaflari baglanmasini iyilestirmek igin ilave
edilmektedirler.

3. KAUGUK TURU MALZEMELER

Kauguk; bazi bitkilerin sitimsu ézsuyundan dogal halde
ya da petrol ve alkoliin bilesimlerinden suni olarak elde
edilen bir malzemedir. Esasen kauguk terimi normalde
Hevea brasiliensis agacindan elde edilen malzemeye
karsilik gelmekte birlikte gunimuzde ise bu terim
uygulanan kuvvetin serbest birakiimasiyla tekrar eski
konumuna geri donebilen malzemeler igin
kullaniimaktadir (Anonim, 1989).

Gunlik kullanimda elastomer ve kauguk kelimeleri ayni
anlamlari ifade etse de bu iki kavram ASTM
standartlarinda birbirinden ayrilmistir. ASTM D1566
(ASTM-D 1566, 1993)] standartlarinda elastomerler,

uygulanan kuvvetin serbest birakilmasiyla orijinal
boylarina hemen geri ddnen makromolekiler bir
malzeme olarak tanimlanmaktadir. Kauguk, ise

uygulanan kuvvetin kaldirilmasi sonucunda belli bir
zaman dilimi icinde orijinal boyuna do&nebilen
makromolekiler malzeme olarak tanimlanmaktadir.
Boylece, tim kauguk malzemeler elastomer iken tim

elastomerler kauguk malzeme degildir.  Clnki
elastomerlerin ~ taniminda  geri  doénis  zamani
tanimlanmamistir (ASTM-D 1566, 1993).

Kaugugun gunlik yasamda kullanimi  Charles

Goodyear'in (1800-1860), 1843 yilinda, vulkanizasyon
islemini kesfi ile artmistir. Once Goodyear (1843) ve

daha sonra Hancock (1844) kaugugun sicakta
yumusamasi ve  sogukta  gevreklesmesi  gibi
kullanimdaki zorluklari gidermek amaciyla kauguga

kukurt katmislar ve sekillendirmeden sonra 130-140°C
sicakhiga kadar isitmislardir. Yapmis olduklari bu islem
ise literatirde vulkanizasyon olarak adlandiriimigtir.
Kakart miktar dustkse (%0.5-5) yumusak kauguk,
yuksekse (%30), capraz bag sayisi ¢ok ylksek olan,
sert kauguk elde edilir. Kisaca vulkanizasyon iglemi,
kaugugun kukdurtle 1sitma islemidir. Bu islemde polimer
zincirleri kukurt atomlar aracihgi ile ¢apraz baglanirlar.
Capraz baglar kauguga direng verir ve kaugugun elastik
davranis sergilemesini saglar (Guleg, 1990).

Dogal ve sentetik kauguklar, yaygin olarak kukurtle
sertlestirme isleminden bagka, bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin iyilestiriimesi ve gelistiriimesi amaciyla da,
cesiti maddelerle karistirilarak islenirler. Ornegin,
kaugugun esnekligini ve ¢ekme dayanimini arttirmak
amaciyla karbon siyahi ya da ¢ok ince 6gutilmus silika
gibi maddelerle, bazi organik katki maddeleri;
renklendirici olarak ¢inko oksit, titan dioksit, demir oksit
ve organik boyalar, plastiklestirici ve yumusatici olarak
mineral yaglar, vazelin, yag asitleri ve agac recineleri,
kikurtleme islemini hizlandirici olarak
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merkaptobenzotiyazol, ylikseltgenme 6nleyici olarak da
gesitli amin ve fenol tlrevleri katir (Ana Britanica,
1989).

3.1. Kauguk Tiirii Malzemelerin Kullanim Yerleri

Kauguk ¢ok maksatl, genis kullanim potansiyeli olan,
yasamin her alaninda i¢ ige oldugumuz 6nemli bir
muhendislik malzemesidir (Savran, 2001). Kauguk;
yuksek esneklik, yliksek dayanim, disik deformasyon
ve yayllma, iyi dinamik o6zellikler, kolay islenme, iyi
yirtilma ve asinma dayanimi ve polar sivilara
dayaniklilik gibi 6zelliklere sahip olmasi bu malzemenin
sanayinin her dalinda kullaniimasina sebep olmustur.

Ozellikle otomotiv sektériinde insan hayati igin ok
onemli ve fonksiyonel pargalarin Uretiminde kauguk
kullaniimaktadir. Uretilen kaugugun %60’tan ¢ogu, arac
tekerleklerinin imalatinda kullaniimaktadir. O kadar ¢ok
otomobil lastigi Uretilmektedir ki, eskimis lastiklerin ne
olacagi konusu tam bir sorun haline gelmistir. Akaryakit
ve fren hortumlari, cam silecekleri, transmisyon
kayislari, contalar, aks korukleri, radyator ve hava
hortumlari, kapi ve cam profilleri, salinim ve titresim
takozlari, izolasyon elemanlari otomotiv sektdriinde
kauguk malzemenin kullanima birer 6rnektir (Savran,
2001).

Beyaz esya sektorinde kullanilan kauguk korukler,
contalar, sicak ve soguk su hortumlari, otoyol ve
viyadlklerde kullanilan elastomer yataklar, genlesme
contalari, icme suyu borularinda sizdirmazlik contalari,
plastik ve aliminyum dogramalarin profil ve contalari,
tipta ve cerrahide kullanilan ince borular, sisme bot ve
balonlar, is ve ameliyat eldivenleri, havaalani, terminal

binalari ve otellerdeki yer kaplamalari, yurtyen
merdivenler ve taslyici bantlar, tenis ya da golf
toplarinda  kullanilan  kauguk  sektordeki  diger

uygulamalara 6rnek olarak verilebilir (Savran, 2001).

Ayrica, konveyor bant imalati, ayakkabi dretiminde
Okge, pence ve taban imalati, gida, saglik ve elektronik
sanayindeki uygulamalar, kaugugun her sektdr igin
vazgecilmez bir Urin oldugunu gostermektedir (Savran,
2001).

3.2. Kauguk Tiirii Malzemelerin Siniflandiriimasi

Kauguk turi malzemeler, kati bir malzeme olan
polimerler iginde yer almaktadir. Polimerler iginde ise
molekullerin diziligleri ve gdstermis oldugu mekanik
davranis agisindan elastomerler grubun da yer
almaktadir. 1839 yilinda Charles Goodyear'in
vulkanizasyon iglemini bulmasina kadar termoplastik
elastomer olan kauguk tlri malzemeler vulkanizasyon
isleminden sonra termoset elastomer grubunda yer
almistir (Rosen, 1993). Termoset elastomerler iginde de,
ASTM D1418 standartlarina (ASTM-D 1418, 1993) gore,
kauguk malzemeler M, N, O, R, Q, T, U, ve Z
siniflandirmasina tabi tutulmustur (Sekil 6).

Azteklerden bu yana dogal kauguk, sivi halde bitki ve
agaclardan elde edilerek pihtilagtirnimakta ve cesitli
proseslerden sonra son Urin olarak kullaniimaktadir.
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Christopher Columbus’un Amerika'yi kesfiyle,
Avrupalilarin dogal kaugugu tanimalari ve endustride
kullanmalari baglamistir (Vahapoglu, 2007). Teknolojik
gelismeler ve yeni Urlnlerin artmasi ve de Ozellikle
otomobil tekerleginin icadi kauguga olan ihtiyaci
arttirmistir. Dogal kauguga olan bu ihtiyac Avrupalilar
uzak dogu ulkelerinde blylk plantasyon kurmaya
yoneltmistir. Fakat bu plantasyonlarin kendi Ulkelerinden
¢cok uzakta olmasi, 6zellikle, I. ve Il. Dinya savaslari
sirasinda ambargo nedeniyle Avrupa ve Amerika'yi
sikintiya sokmustur. Savas yillarindaki bu asiri talep ise
Almanya ve Amerika’da, sentetik kauguk calisma ve
projelerini hizlandirmis ve bu Ulkelerde dev sentetik

Almanya’nin |. Dinya Savasi sirasindaki BUNA
kauguklari uretimi, daha sonralari bu teknolojiyi
Amerikan kauguk sirketi ile paylasimi, Amerika’nin Ohio
eyaletinde dev sentetik kauguk endustrisinin kurulmasi
ve Almanya ve Amerika'da Ulke gelisimine dnemli yon
veren ¢ok onemli projelerin uygulamaya konulmasi
kauguk sektorini ve dolayiyla da farkh kauguk
malzemelerin gelistiriimesine sebep olmusgtur
(Vahapoglu, 2006a). Esasen genis kullanim alanina
sahip kaugugun her kullanim yerindeki farkli fiziksel ve
kimyasal sartlara maruz kalmasi arastirmacilari
bugiinde kullanmakta oldugumuz (Sekil 6) kauguk-tiri
malzemelerin gelistirmesinde etkili olmustur.

kaugcuk endustrileri kurulmasina sebep olmustur.
MALZEME
I
v v v
Swi Kan Gaz
1 ¢1
Seramik Polimer Metal Kompozit
I
v v ' .
Biyolojik Polimerler Fiberler Elastomerler  Plastikler Cam ve Regineler

I

'

Termoset Elastomerler

Termoplastik Elastomerler

 Poliiiraten
« Kopolyesterler
« Stiren Kopolimerler
o Olefinler
TSiLuﬁ &l}nﬂ U Sinifi
« Polisiilfid (OT, EOT) ® Poliester Uretan Kauguk (AU)
* Polieter Uretan Kauguk (UE)
O Swmnifi
v « Epiklorohidrin (CO, ECO)
M Sinifi QO Simifi

Poliakrilik Kauguk (ACM)

Etilen Akrilat Kauguk (AEM)

Akrilik Ester Akrilonitril Kopolimeri (ANM)
Klorlanmig Polietilen (CM)
Klorosiilfonlanmis Polietilen (CSM)

Etilen Propilen Kopolimer (EPM)

Etilen Propilen Dien Kopolimer (EPDM)
Per-Flor Kauguk (FFKM)

Flor Kauguk (FKM)

o Floro Metil Silikon Kauguk( FMQ)

e Floro Vinil Metil Silikon Kauguk (FVMQ)
o Fenil Metil Silikon Kaug¢uk (PMQ)

» Fenil Vinil Metil Silikon Kaug¢uk (PVMQ)
o Metil Silikon Kauguk (MQ)

o Vinil Metil Silikon Kauguk (VMQ)

R Simifi

I

Poliizobiitilen Kauguk (IM) %

Dogal Kauguk

o Dogal Kauguk (NR)

o Guayule Kaugugu (GR)
e Epoksili Dogal Kauguk (ENR)

v

Sentetik Kauguk

Akrilonitril-Biitadien Kaug¢ugu (ABR)
Bromobiitil Kauguk (BIIR)

Polibiitadien Kauguk (BR)

Klorobiitil Kaugugu (CIIR)

Polikoropren Kaugugu (CR)

Hidrojene Nitril Kau¢uk (HNBR)

Butil Kauguk (IIR)

Sentetik Poliisopren Kaugugu (IR)

Nitril Kauguk (NBR)

Vinilpiridin Biitadien Kauguk (PBR)
Vinilpiridin Stiren Biitadien Kaug¢ugu (PSBR)
Stiren Biitadien Kaugugu (SBR)

Stiren Izopren Kaugugu (SIR)

Karboksile Polibiitadien Kauguk (XBR)
Karboksile Stiren Biitadien Kauguk (XSBR)
Karboksile Nitril Kaug¢uk (XNBR)

Sekil 6. Kauguk tirt malzemelerin siniflandirmasi (Vahapoglu, 2006b).
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Kauguk tiri malzemelerin siniflandiriimasinda ASTM

tarafindan hazirlanan U¢ standart literatirde ve
endustride sikga kullanmaktadir.
o ASTM D1418-Rubber and Rubber Lattices-

Nomenclature: Bu standart var olan kauguklari kimyasal
bilesimlerine gdre tanimlamakta ve siniflandirmaktadir
(ASTM-D 1418, 1993).

. ASTM D1566-Standart Definitions of Terms
Relating to Rubber: Bu standart kauguk imalatgilari ve
tasarimcilarinin  aralarindaki iletisimin ~ kurulmasi
amaciyla hazirlanmistir (ASTM-D 1566, 1993).

. ASTM D2000-Standart Classification System
for Rubber Parts in Automotive Applications: Bu standart
ismi itibariyla sadece otomobillerde kullanilan kauguk
malzemeleri kapsasa da hazirlanis itibariyle tim kauguk
malzemeleri kapsamaktadir. Ayrica bu standarttan diger
iki standarttan daha c¢ok kullanimi yaygindir (ASTM-D
2000, 1993).

ASTM D2000 standardi (Bu ayni zamanda SAE J200
standardi (SAE J200, 2006) ile aynidir) kauguk
malzemeleri karakteristik ozelliklerine gore
siniflandirmaktadir. Bu siniflandirmada kauguk tip ve
sinif olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir. Burada tip,
kaugugun 1sil yaslanmaya karsi, sinif ise yag iginde
sismeye karsi gosterdigi direng olarak tanimlanmigtir.
Yani ASTM D2000 ve SAE J200 standartlari, kaugugu
termal ve yag emme testlerindeki performanslarina gére
tanimlamaktadir. Termal test ile kaugugun maksimum
servis sicakligi belilenmekte ve siniflandirma 70-275°C
sicaklik araliginda yapilmaktadir. Burada 70°C A
terimine, 275°C ise J terimine karsilik gelmekte olup bu
iki sicakhgin arasina tekabul eden servis sicakliklari da
A ile J harfi arasinda kalan harflere tekabul etmektedir
(Tablo 1). Boylece elde edilen terim malzemenin tipini
tanimlamaktadir. Yag emme testinde ise, kauguk ASTM

3 numarali yag (bu yagd vyerine IRM 903 de
kullanilimaktadir (ASTM-D 5964, 1993).) icinde
bekletilerek maksimum yag emme miktari
belirlenmektedir. Bu ise A-K harf araliginda

tanimlanmaktadir (Tablo 1). Elde edilen bu terimde
malzemenin sinifini olusturmakta olup bu iki terimin
once tip sonra sinif teriminin yan yana yazilmasiyla da
ASTM D2000 standartlarina gére kauguk tanimlamasi
yapilir. Mesela ASTM D2000 standartlarina gore AK ile
tanimlanan bir kauguk malzemesi 70°C'de kullanilabilen
ve %l10’dan fazla hacimsel sismeye maruz kalmayan
malzemele olarak tanimlanmis olmaktadir.

4.SONUG

Avrupa’da tarim toplumundan sanayi toplumuna gegiste
onemli bir mihendislik malzemesi olan dogal kauguk,

blylk dogal kauguk giftliklerinin  kurulmasini ve
beraberinde de kauguk makinalari  sektorinin
gelismesine yol acmistir. Ozellikle otomobil

tekerleklerinin icadi bu sektériin dnemini ortaya koymus
ve |. ve Il. Dinya Savasglarn ise bu sektordeki
calismalara blylk bir ivme kazandirmistir. Ayrica, |. ve
Il. Dinya Savaslarindaki asiri talep sentetik kauguk
kullanimina yoneltmis ve bugin kullandigimiz birgok
sentetik kauguk malzemesinin kesfine vesile olmustur.
Ozellikle 1l. Dinya savasindan sonra farkh kullanim
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yerleri i¢in birgok sentetik kauguk malzemesi kesfedilmis
ve bunlar ginlik yasamda yerlerini almiglardir.

Tablo 1. Kauguk tiri malzemelerin ASTM D2000
standartlarina gére tanim araliklari (Anonim, 1989).
Hacimsel Sisme

Tip  Test Sicakligi Sinif (max. %)
A 70 A Stmirlama Yok
B 100 B 140
C 125 C 120
D 150 D 100
E 175 E 80
F 200 F 60
G 225 G 40
H 250 H 30
J 275 J 20

K 10

Kauguk tird malzemeler Uzerine bilimsel ¢calismaya yeni
baslamis olan arastirmacilarda, ¢ok fazla kauguk
malzemesi olmasi, karisikliklara sebep olmaktadir. Bu
amagla hazirlanan c¢alismada ASTM D 1418 esas

alinarak kauguk tiri malzemeler siniflandiriimasi
yapilmistir  (Sekil 6). Daha o6nce dogal kauguk
(Vahapoglu, 2007) ve sentetik kauguklar (Vahapoglu,
2006a) Uzerine hazirlanan c¢alismalarin  devami
niteliginde olan bu c¢alisma, kauguk malzemelerin
polimer malzeme igerisindeki yerinin belirlenmesini

amaclamistir.
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