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OZET: Kauguk pargalar giiniimiizde birgok sektdrde gerek fonksiyonel dzellikleri gerekse iiretim
kolayliklarindan dolay1 tercih edilen malzemelerdir. Genis bir kullanim alanina sahip olan bu kauguk
pargalarin 6zellikleri de birbirinden farklidir. Her kaugugun kendine ait baz1 avantaj ve dezavantajlari
vardir. Bu yiizden degisik uygulama yollarina bagvurulmaktadir. Bunlardan bir tanesi kaugugun
dezavantajlarin1 azaltmak veya tamamen ortadan kaldirmak ic¢in polimerin karigtirilmasi veya
polimerlere katki maddesi ilavesi yapilmasidir. Bu c¢aligmada Etilen Propilen Dien (EPDM)
kaugugunun zayif yonlerinden yanma egilimini azaltmak ve test yaglarina olan dayanimini arttirmak
icin Etilen Vinil Asetat (EVM) kopolimeri ile EPDM kaugugu belirli oranlarda karistirllmistir. Bu
karisimlara alev dayanikliligini arttirmak igin farkli miktarlarda Huntit (MgzCa(COs)s) ile
Hidromanyezit (Mgs(COz)4(OH)2.4H20) birlesimi (HMCC) eklenmistir. Olusan karigimlarin reolojik
Ol¢iimleri yapilmis, viskozite, sertlik, kopma mukavemeti, uzama, % modiiliis, yogunluk, kiil tayini,
yatayda yanma testi, aromatik sivilarda sigsme testi ve FTIR analizleri yapilmistir. Yapilan
calismalarda EVM’nin EPDM ile karismasi EPDM regeteleri iizerinde viskoziteyi diisiiriicii etkisi
oldugu bulunmustur. Ayrica karisim hamurlarinin mekanik 06zelliklerinde kismen iyilesme
gorlilmiistiir. Yatay diizlemde yapilan yanma testinde EVM’nin EPDM’e direkt katkisi
gbzlemlenmemistir. Buna karsin regete igerigindeki HMCC miktarin artmasiyla yatay yanmaya
kars1 gosterilen direncin arttig1 goriilmiistiir. Test sivilarindaki sisme analizleri igin IRM 901 ve IRM
903 yaglar1 baz alinmistir. Bu sivilarda yapilan yaslandirma sonrasi sisme 6l¢iimlerinde yaglara karsi
direngsiz olan EPDM kaugugu tizerinde EVM’nin olumlu etkisi fark edilmistir.
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Investigation of the Effects of Huntite/Hydromagnesite Added to Ethylene Vinyl Acetate
(EVM) and Ethylene Propylene Diene (EPDM) Mixtures

ABSTRACT: The rubber parts are preferred materials in many sectors today due to their functional
properties and easy production process. The properties of these rubber parts, which have a wide usage
area, are also different from each other. Each rubber has its own advantages and disadvantages. That’s
why, different application methods are used. One of them is mixing the polymer or adding additives
to the polymers in order to reduce or completely eliminate the disadvantages of rubber. In this study,
Ethylene Vinyl Acetate (EVM) copolymer and EPDM rubber were mixed in certain proportions in
order to reduce the burning tendency of the weak aspects of Ethylene Propylene Diene (EPDM)
rubber and to increase its resistance to test oils. Different amounts of Huntite (MgzCa(COs)s) and
Hydromagnesite (Mgs(CO3)s(OH)2.4H>0) combination (HMCC) were added to these mixtures to
increase flame resistance. The rheological measurements of the resulting mixture, viscosity, hardness,
tensile strength, elongation, % modulus, density, ash determination, horizontal burning test and
swelling test in aromatic liquids and FTIR analysis were made. It has been found in studies that
because of mixing EVM and EPDM, EVM has a viscosity-lowering effect on EPDM. In addition, a
partial improvement was observed in the mechanical properties of the mixing compounds. On the
other hand, it was observed that the resistance to horizontal burning increased with the increase in the
amount of HMCC in the recipe. IRM 901 and IRM 903 oils are based on swelling analyzes in test
fluids. In the swelling measurements made after aging in these liquids, the positive effect of EVM on
EPDM rubber, which is not resistant to oils, was noticed.

Keywords: EPDM, EVM, Huntite, Hydromagnesite, Polymer blends.

1. GIRIS

Kauguk, ilk olarak Giiney Amerikalilarin Hevea Brasiliensis agacinin lateksinden ayakkabi
imalat1 i¢in kullanilmistir. Daha sonra Kristof Kolomb’un Amerikay1 kesfiyle kaugugun Avrupa’ya
yolculugu baglamistir. Yapiskanligi ve sicaklik degisiminde iirlin yapisindaki dalgalanmadan dolay1
performansi zayif olan kauguk, Avrupa’da sadece kayis imalatinda kullanilmaya baglamistir. 1839
yilinda Charles Goodyear kaugugu genis bir sicaklik aralifinda 6zelliklerini koruyabilen elastik bir
malzeme haline getiren vulkanizasyonu kesfetmistir (Kalle ve ark., 2007). Kauguklarda
vulkanizasyonun kesfiyle kauguk parcalar hayatimizda biiyiik 6neme sahip hale gelmistir. Bu durum
farkli olaylarin gelismesine de sebep olmustur. Dogal olarak agactan elde edilen kaugugun yaninda
laboratuvar ortaminda ihtiyaclar dogrultusunda gelistirilen kaucuklar da hayatimiza girmistir.
Giliniimiizde otomotiv, beyaz esya, insaat gibi sektorlerde kauguk malzemelerin kullanimi yaygin hale
gelmistir. Genis bir sektor araliginda kullanilan bu kauguklar farkli ihtiyaglara gore farkli tiirlerde
kullanilabilmektedir. Etilen Propilen Dien Monomer olarak adlandirilan EPDM kaugugu da en ¢ok
kullanilan kauguk tiplerindendir (Winspear, 1958). Etilen-propilen kauguklari ¢ogunlukla Ziegler-
Natta tipi katalizorler ile ¢ozelti polimerizasyonu ile iiretilmektedir (Kalle ve ark., 2007). EPDM
elastomerlerin ozon ve hava direnci, 1s1 direnci, diisiik sikistirma seti, diisiik sicaklik esnekligi, yiiksek
kopma ve yirtilma mukavemeti, asinma direnci gibi benzersiz 6zellikleri ve diger kauguklara kiyasla
nispeten bilylik miktarlarda dolgu maddesi kabul etme yetenegi ve fiziksel 6zellikleri, bu elastomer
icin genis bir uygulama yelpazesine fayda saglamaktadir (Winspear, 1958). Ayrica EPDM kauguk
alev altinda yanma davranisi gostermesine karsin alev geciktirme Ozellikleri iyilestirilebilir
diizeydedir (Kalle ve ark., 2007). Bununla birlikte EPDM kaucugunun bazi dezavantajlar1 da vardir.
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Bunlarin en basinda yag ve yakitlara dayaniminin diisiik olmasidir. EPDM elastomerlerinin
molekiiler yapisi, diger polar olmayan hidrokarbonlarinkine benzerdir, dolayisiyla bu tiir yaglara ve
¢oziiciilere karsi direngleri genellikle "zayif" olarak derecelendirilebilmektedir (Winspear, 1958).
Sektorde kullanilan diger bir polimer ¢esidi de Etilen Vinil Asetat kopolimeridir (EVM). Etilen-Vinil
Asetat elastomeri, etilen ve vinil asetatin bir kopolimeri olup kaucugun ozellikleri vinil asetat
icerigine baglidir. EVM ytiksek ozon, 1s1, 151k direnci, diisiik asinma 6zellikleri, son derecede iyi su
ve yag direnci, alevlenmeye kars1 dayanikliligi yiiksek olan bir polimerdir. Buna karsin zayif yirtilma
direnci, disiik elastikiyeti vardir ve organik ¢oziiciilere karst dayanimi zayiftir (Kalle ve ark., 2007).
Bu ylizden tek basina kullanimi ¢ok yaygin degildir. Daha ¢ok kablolarda ve bazi tibbi {iriinlerde
kullanilmaktadir.

Her tip kaugugun avantajlarinin yaninda dezavantajlar1 da mevcuttur. Polimer karigimlar: da bu
noktada devreye girmektedir. Polimerlerin karigtirtlmasi, yapisal farkliliklari bulunan polimerlerin
tek baslarina ozelliklerinin yeterli gelmedigi durumlarda iki veya daha fazla sayida polimerin 6zel
yontemlerle homojen hale getirilmesi olarak tanimlanabilmektedir (Palabiyik, 2003). Harmanlama
islemi herhangi bir kimyasal reaksiyona ugramadan yalnizca polimerlerin mekanik yolla
karigtirllmasi islemidir. Harmanlama ile polimerin kullanimindan beklenen degerlere (daha az
maliyet, kuvvetli mekanik degerler, aleve dayaniklilik gibi) ulasilmasi hedeflenmektedir. Diger bir
iyilestirme prosesi de karigim regetelerine farkli katki maddelerinin katilmasidir. Bu katki
maddelerinden birisi yanma geciktiricilerdir. Yanma geciktiriciler yapilarina gore birgok sinifa
ayrilmaktadir. Huntit ve hidromanyezit karistmi (HMCC) de yanma geciktirici sinifindadir.
HMCC’nin g¢aligmasi 220°C’de termal ayrismaya baslamasiyla i¢erigindeki suyun serbest kalmasi,
yaklasik 330°C’ de CO2 ag18a ¢ikmasi ve 560°C’de HMCC partikiillerinin kompozitlerin yiizeyinde
birikmesiyle kararli bir komiir tabakasi olusma prensibine dayanmaktadir. Bu sekilde alevin
yayilmasina engel olunmaktadir (Coman ve ark., 2019). Literatiirde huntit ve hidromanyezitin alev
geciktirici olarak kullanildigi caligmalarda genellikle ahsap kompozitler (Atay, 2021), pamuklu
kumas (Camlibel ve Topcu, 2020), polictilen tereftalat (Bastiirk ve ark., 2016) ve polipropilen (Atay
ve Engin, 2019) vb. malzemeler i¢in kullanilmistir. Kauguk olarak sadece EV A ile yapilan bir ¢alisma
mevcuttur (Witkowski ve ark., 2012).

EPDM ve EPDM igeren polimer karigimlarina yanma geciktirici malzemelerin etkisi ile ilgili
literatiirde caligmalar bulunmaktadir. Etilen vinil asetat kopolimeri ile EPDM kaugugunun karisim
regetelerine alliminyum trioksit (ATH) eklenmesiyle kompozitlerin termal dayanimlar1 ve yanma
davranislar1 incelenmistir. Yapilan calisma sonrasinda Etilen vinil asetatin kauguk kompozitlerin alev
direncini etkilemedigi goriilmustiir. Buna karsin ATH ilavesinin yanma direncini arttirdigi
gorlilmiistiir. Regete igerigindeki EPDM miktarinin arttirilmasiyla soguga karsi direncin de arttigi
sonucuna varilmistir. Ayrica tetrahidrofuran solventinde yapilan sisme deneyinde artan ATH
iceriginin kompozitin sigsmesinin azalmasini, solvent direncinin artmasini saglamistir (Lee ve ark.,
2016).

Bir baska calismada EPDM ile CR (Kloropren) kaugugu karigimlari incelenmistir. Bu
calisgmada EPDM ile CR kaugugu karisim recetesine grafit tozu, organik montmorillonit ve
magnezyum nitratin karisimin alev geciktiriciligi ilizerine etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda
grafit tozu ve organik montmorillonit kombinasyonlarinin yanmay1 6nemli dl¢iide geciktirdigi, bu
kombinasyona icilincli birim magnezyum nitratin eklenmesiyle daha iyi yanmazlik sergilendigi
sonucuna varilmistir (Ding ve ark., 2017).

Yanma davranislarinin incelenmesi i¢in yapilan baska bir uygulamada EPDM; parafin, nano
yapilt magnezyum hidroksit (nano-MH), kirmizi fosfor (RP) ile karistirllmistir. SEM ve DSC
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sonuglart, nano-MH ve RP ilavesinin EPDM/parafin {i¢ boyutlu ag yapilar1 iizerinde belirgin bir
olumsuz etkisinin olmadigini géstermistir. TGA egrileri, nano-MH karisimlariin termal stabilitenin
giiclendirilmesine yol actigini, 700°C'de komiir artiklarinin miktarini arttirdigint ve boylece alev
geciktirme performansini iyilestirdigini gostermistir (Song ve ark., 2010).

EPDM polimeri iizerinde HMCC dolgusunun etkisinin arastirildig1 bir ¢calismaya literatiirde
rastlanmamistir. EPDM ile EVM’nin kanistirllmasiyla da ilgili literatiirde az sayida calisma
bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan biri polimer malzemelerin diisiik sicakliktaki vibrasyon
ozelliklerini gelistirmeyi amaclamistir. Butil kauguk, EPDM ve Etilen vinil asetat kopolimeri
karisimlarina kalsiyum karbonatin ilavesiyle dinamik ozelliklerindeki degisimler incelenmistir.
Dinamik testler ve elektron mikroskobuyla yapilan analizler sonucunda segilen polimerlerin diisiik
sicaklik c¢aligmalart i¢in uygun oldugu ve ilave edilen kalsiyum karbonatin karigimin titresim
soniimleme ozelliklerini arttirdigi gorillmiistir (Yurkin ve ark., 2018). Diger bir c¢aligmada
EVM/EPDM'in alev geciktirici modifikasyonuna triazin komiir olusturucu madde (CFA) ve
amonyum polifosfat (APP) ile birlestirilen sisen alev geciktirici (IFR) uygulanmistir. APP-CFA'nin
kompozitin alev geciktirici performansi tlizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglar, APP-CFA'nin
EVM/EPDMMin alev geciktirici performansini etkin bir sekilde gelistirdigini géstermistir (Ma ve
ark., 2021). EVM’nin yaglara kars1 dayaniminin iyi bilinir olmasina ragmen, literatiirde EPDM ile
yapilan karisimlarinda otomotiv sektorii test yaglarindan IRM 901 ve IRM 903 yaglarindan yapilmis
net bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu calismada EPDM, EVM polimerleri ile 1:1 oraninda karistirilip,
bu karisima farkli oranlarda HMCC dolgu malzemesi ilave edilmistir. Olusan kompozitlerin alev
geciktirici, yaglarda sisme ve diger mekanik 6zelliklerinin degisiminin incelenmesi amaglanmugtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Hammaddeler

Calismada polimer olarak EPDM ve EVM malzemeler kullanildi. EPDM (Etilen Propilen Dien
Monomer) kaugugu i¢in Dutral 4038 kaucugu kullanildi. Dutral 4038 kaucugu Eni Versalis’ten
tedarik edildi. EVM (Etilen Vinil Asetat Kopolimer) Arlanxeo firmasindan tedarik edildi. Takviye
edici dolgu olarak Orion firmasindan alinan karbon siyahi1 Fef N-550 kullanildi. Yanma ve
ozelliklerini incelemek i¢cin LKAB minerals firmasindan alinan (HMCC) Huntit ve hidromanyezit
karigimi1 kullanildi. Aktivator grubundan Aktif ¢inko (ZnO) Melos firmasindan, Stearin (Stearik Asit)
Werba Chemical’dan, Magnezyum oksit (MgO) Akdeniz Mineralden, silan grubundan Silanogran-
PST 15E Kettlitz firmasindan, Proses yaglayicisi olarak Promet 46 (parafinik yag) Petrol Ofisi
firmasindan tedarik edildi. Vulkanizasyon islemi i¢in koajan olarak RheinChemie firmasindan
Rhenogran Tac 50 (%50 trialil siyaniirat %50 elastomer baglayic1 ve dagitict) ve ¢apraz baglayici
peroksit olarak Nouryon firmasindan tedarik edilen Perkadox BC 14-40B-PD (Di(tert-
butilperoksiizopropil) benzen) kullanildi. Cizelge 1’de karisim receteleri belirtilmistir. Deneme
receteleri polimer cinsine, per hundred rubber (phr) miktarina ve icerigindeki HMCC kullanim phr
miktarina gore adlandirildi. EPDM “EP”, EVM “EV” olarak kisaltildi. Baglarindaki say1 phr
miktarlari1 vermekte 1, 2, 3 uzantilan regete igerigindeki HMCC miktarina goére adlandirildi.
Ornegin 100 phr EPDM, 20 phr HMCC 100EP-1 olarak adlandirilds.

2.2 Karisimin Hazirlanmasi
Bu ¢alismada EPDM 100 phr, EVM 100 phr ve EPDM/EVM polimer karisimlari (50-50 phr)
olarak ¢aligmalar yapildi. Bu polimer gruplar icerisine farkli oranlarda HMCC dolgusu katildu.
Karisimlar 3L laboratuvar tipi banbury ve mil (Werner Pfeidener-Almanya) makinelerinde yapildi.
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Banbury’e ilk 6nce polimer gruplari atildi. Polimerin pargalanmasi i¢in 30 sn karigima devam edildi.
Ardindan karbon siyah1 (Fef N-550) ve HMCC eklenip hemen ardindan kimyasal grubu (ZnO, Stearik
Asit, MgO, silan) ilave edilip tozlarin polimerle karigmasi i¢in 30 sn daha karigima devam edildi.
Ustiine proses yaglayicisi ilave edildi. Bu sekilde karisim 4 dk daha karistirldi. Olusan kauguk
hamuruna 105 °C de koajan (Rhenogran Tac 50) ve ¢apraz baglayici peroksit (Perkadox BC 14-40B-
PD) eklenerek 115 °C de hamur karisimi banburyden indirildi. Banburyden inen hamur daha homojen
bir karisim elde etmek amaci ile 1:1,25 fraksiyonlu milde 5 dk boyunca karistirildi. Tiim karigimlar
ISO 2393 normuna gore hazirlandi. Nihai hamur karisimlarindan testlerin yapilabilmesi igin
kompresyon iiretim metodu ile 2 ve 6 mm kalinliginda test plakalar1 170°C 15 dk vulkanizasyon
parametrelerinde tiretildi.
Sekil 1°de hamur karisimi ve test plakasi liretim semasi yer almaktadir.

Yaglayici
(Promet 46) Koajan (Rhenogran Tac 50)
Kauguk / l Capraz baglayici peroksit
Kauguklar - / (Perkadox BC 14-40B-PD)
EPDM / EVM Banbury
Toplam siire 5 dk - MgO
Fef N-550 — Zno
115°C
HMCC Hamur Inis Stearik Asit
Sicaklig1
Silan (Silanogran PST 15E)
Mil

(1:1,25 fraksiyon
Toplam siire 5 dk)

Rheometre Kompresyon Viskozimetre
Pres
190°C 3 dk 100°C (1+4)
170°C 15 dk

Sekil 1. Hamur Karigiminin ve test plakalarinin hazirlanmasi
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Cizelge 1. EPDM, EPDM/EVM polimer karigimi, EVM receteleri
100EP- 100EP- 100EP- 50EP50EV- 50EPS50EV- 50EP50EV- 100EV- 100EV- 100EV-

Igindekiler (phr)

1 2 3 1 2 3 1 2 3
EPDM 100 100 100 50 50 50
EVM - - - 50 50 50 100 100 100
Fef N-550 40 40 40 40 40 40 40 40 40
HMCC 20 50 80 20 50 80 20 50 80
MgO 3 3 3 3 3 3 3 3 3
ZnO 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Stearik Asit 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Silan 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Yaglayict 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Koajan 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
Capraz
baglayici 8 8 8 8 8 8 8 8 8
peroksit

2.3 Reolojik, Mekanik Ozellikler, Yapisal Analizler
Tiim hamurlar i¢in reolojik 6l¢timler Alpha MDR 2000 (USA) cihazinda 190 °C 3 dk i¢in
yapildi. Hamurlarin pisme davranislari incelendi?. Pisme karakteristigi indeksi Esitlik.1’e gore kiir
orani endeks’i (CRI) ts2 (scorch zamani) ve t90 (optimum pisme siiresi) kullanilarak hesaplandi.

CRI = 100/ (t90 — ts2) (1)

Viskozite degerleri Ektron (Malezya) Mooney Viskozimetre cihazinda 100°C de (1+4)
kriterlerinde yapildi®. Mekanik ve sisme 6lciimleri i¢in hamur numuneleri DIN ISO 23529’a gore
hazirlandi. Mekanik testlerden sertlik testi DIN ISO 7619-1’e gore yapildi. Sertlik testi i¢in Zwick
Roell (Almanya) Shoremetre cihazi kullanildi. Kopma mukavemeti, kopma anindaki uzama, %50 ve
%100 modiiliis testi DIN 53504 sartnamesine gore S2 dambil numunesine gore Zwick Roell Z010
cihazinda yapildi. Yogunluk testi TS 2781 sartnamesine gore Precisia (Isvigre) cihazinda yapildi.
Karisimdaki inorganik madde miktarinin tayini i¢in TS 336 ISO 247 sartnamesine gdre Nuve
(Tiirkiye) marka 1s1 kademeli kiil firminda 950°C 5 saat boyunca kiil testi yapildi'. Yanma
ozelliklerini karsilagtirmak igin yatay yanma testleri yapildi. Testler Devotrans (Tirkiye) test
cihazinda yapildi. Yatay yanma icin ASTM D635 sartnamesi baz alindi?. Sisme davranislarimi
karsilagtirmak i¢in ISO 1817 sartnamesine gore Memmert (Almanya) marka hava akis sistemli etiivde
IRM 903 ve IRM 901 yaglarinda 100°C’de 24 saat boyunca yaslandirma yapilip, sertlik degisimleri
ve hacim degisimleri incelendi. ASTM D471-06 normuna uygun IRM 903 ve IRM 901 yaglar
testlerde kullanildi®. Yapisal analizler igin FTIR (Fourier Déniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi)
analizi yapilmistir. FTIR analizi i¢in Shimadzu (Japonya) marka cihaz kullanilip ATR (Zayiflatilmis
toplam yansima) yontemiyle dlgiimler yapilmistir?.

! Sertlik testi, kopma mukavemeti, kopma anindaki uzama, %50 ve %100 modiiliis testi,
yogunluk testi, inorganik madde miktar: tayini, sisme davraniglarinin hesaplanmasi testleri i¢in her
numuneden Tliger adet tekrar yapilmis ve ortalama degerleri hesaplanmustir.

2 Reolojik dlciimler, viskozite degerleri, yanma testleri ve FTIR analizleri i¢in her numuneden
bir adet tekrar yapilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Pisme ve Akis Karakteristikleri

Hamurlarin vulkanizasyon 6zellikleri ML (minimum tork), MH (maximum tork), ts2, t90
rheometre test cihazinda incelenmis, CRI hesaplanmis Cizelge 2’de sonuglar belirtilmistir. Her grup
(100EP,50EP50EV,100EV) kendi iginde incelendiginde hamur igerigindeki HMCC miktari
arttiginda ML ve MH degerlerinin yiikseldigi goriilmiistiir. ts2 ve t90 zamanlari iginse gruplarin kendi
hamurlar arasinda ¢ok biiyiik fark olmadigi goriilmiistiir. 100 phr EVM igeren hamurlarin pigsme
siirelerinin uzadigi, parcalarin daha geg siirede pismeye baslayip, pismeyi sonlandirdigi goriilmiistiir.
En yiliksek CRI degerleri 100 phr EVM igeren hamurlarda ¢ikmistir. Gruplar kendi iglerinde
degerlendirildiklerinde CRI degerleri regete igerisinde HMCC miktar arttik¢a diigmiistiir.

Hamurlarin viskozite degerlerine de bakilmistir. En diisiik viskozite degerleri 100 phr EVM
iceren hamurlarda, biraz daha yiiksek degerler EPDM/EVM polimer karigim hamurlarinda, en yiiksek
degerler ise 100 phr EPDM igeren hamurlarda ¢ikmistir. Bu durum EPDM ile EVA karisiminda
yapilan caligmalar ile ortiismektedir. Kablo endiistrisi i¢in yapilan EPDM-EV A karisimi ¢alismasinda
recete icindeki EVA yerine EPDM kullaniminin artmastyla karisimin viskozitesinin sistematik bir
sekilde arttig1 goriilmiistiir (Saribatur, 2019). Gruplar icerisinde ise regete igerisindeki HMCC
miktart arttik¢a viskozite degeri artmaktadir. Sekil 2°de viskozite degerleri goriilmektedir.

Cizelge 2. Hamurlarin Pigme Karakteristikleri
Rheometre 100EP-  100EP- 100EP- 50EP50EV- 50EP50EV- 50EP50EV- 100EV- 100EV-  100EV-

Kriterleri 1 2 3 1 2 3 1 2 3
ML (Ib-1n) 0.96 1.09 1.25 0.78 0.88 1 0.11 0.15 0.19
MH (Ib-1n) 21.99 24.01 26 14.19 18.53 22.88 7.62 10.72 12.67
ts2 (mm:ss) 00:24 00:23 00:23 00:31 0:27 00:26 00:44 00:37 00:35
t90 (mm:ss) 02:02 02:04 02:05 02:08 2:05 02:04 2:13 02:10 02:10

CRI 61.24 59.42 58.82 61.84 61.24 61.23 67.43 64.52 63.17
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Sekil 2. Hamurlarin viskozite degerleri

Reolojik 6l¢timlerde 100 phr EPDM hamurlarinin maximum ve minimum tork degerlerinin 100
phr EVM hamurlarina gore daha yiiksek goriilmesi viskozite dlglimleri ile Ortiigmistiir. Bu iki
Ol¢limiin birbiriyle paralel ¢tkmast EVM ham polimerinin EPDM ham polimerine kiyasla daha diisiik
viskoziteye sahip olmasindan kaynaklanmistir. Viskozitenin diisiik olmasindan dolay1 karisimlarin
akislart1 daha kolay oldugundan, rheometrede tork degerleri dolayisiyla daha diisiik gelmistir.
EPDM/EVM polimer karigim hamurlarinda da bu sebepten dolay1 bir diisiis goriilmiistiir. Bu diisiis
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polimer karigimlariin proses icin akis kolayligi sagladigi sonucuna varmamizi saglayabilir. Buna
karsin hamurlarin igerisindeki dolgu miktarmin artmasiyla ¢ekilen tork degerlerinde artig
viskozitedeki artis ile dogrulanmistir. Bu durum regete i¢ine katilan HMCC’nin akis yoniine ters etki
yarattig1 ve karigimin akisini zorlagtirdig1 sonucuna varilmasini saglamistir. Regete igerisine katilan
dolgu miktarinin artmasiyla CRI degerlerinde diisiisiin nedeni ise HMCC’nin karisimin pigsmelerine
olumsuz etki yaratmasindan kaynaklanabilmektedir.

3.2 Mekanik Ozellikler

3.2.1 Sertlik, kopma mukavemeti, %50 ve %100 modiiliis, uzama

Hamurlarin sertlikleri incelendiginde 100 phr EPDM ve EPDM/EVM polimer karigimi
hamurlarinda benzer sertlikler goriilmiistiir. Buna karsin 100 phr EVM hamurlarinda sertlikler diger
gruplara gore epey disiiktir. Bunun sebebinin EVM malzemesinin kendisine ait diisiik
viskozitesinden dolay1 oldugu sdylenebilir. Cok diisiik viskoziteye sahip EVM hamurun sertligine de
olumsuz yonde etki yapmistir denilebilir. Tiim hamurlar i¢in recete icerigindeki HMCC miktariin
artmastyla sertlikler yiikselmistir. Bu durum kullanilan HMCC dolgusunun karisima, kauguk
karigimlarinda kullanilan karbon siyahlari, silikalar gibi aktif dolgularin sertlik artisina yarattigi
etkiye benzer bir etki yarattigin1 gosterebilir. Varilan bu sonuca benzer bir ¢alisma termoplastik
elastomer (TPE) malzemeler iizerine yapilmistir. Yapilan ¢alismada TPE malzemeye silika ve kalsit
ilave edilerek sertlikleri incelenmis ve dolgu miktari arttikga sertliklerin arttig, silikanin kalsite gore
sertligi arttirmada daha etkili oldugu goriilmiistiir (Karakaya, 2007).

Kopma mukavemetleri incelendiginde en yiiksek mukavemet 100EV-1 regetesinde, en diistik
mukavemet degeri ise 100EV-3 regetesinde ¢ikmistir. 100 phr EVM hamurlarinda HMCC miktarinin
artmastyla kopma mukavemeti bariz bir sekilde azalmistir, buna karsin EPDM/EVM polimer karisimi
hamurlarinda da diislis yasanmasina ragmen ¢ok radikal bir diislis yasanmamistir. 100 phr EPDM
hamurlarinda HMCC miktarmin arttirilmasiyla ufak seviyelerde kopma mukavemeti artis
gostermistir fakat bu farklilik ¢ok biiyiik degildir. Bunun sebebi arttirilan HMCC malzemesinin
EPDM kaucugu ile daha uyumlu olmas: dolayisi ile olabilir. EPDM ham kaugugunun dolgu alma
kapasitesinin EVM ham polimerine gore daha iistiin oldugu sonucuna varilabilir.

EVM ham polimeri esnek bir malzemedir ve katildig1 recetelere esneklik kazandirmaktadir.
EPDM, EVM’ye gore daha rijit yapidadir. Bu durum hamurlarin uzama sonuglarinda da gortilmiistiir.
En iyi uzama degeri 100EV-1 regetesinde, en kotii uzama degeri 100EP-1 regetesinde ¢ikmustir.
EPDM/EVM polimer karisimi hamurlarinda uzamalar 100 phr EPDM hamurlarina gore ¢cok daha iyi
cikmistir. Buradan da ham EVM’nin ham EPDM polimerinin esnekligini arttirdigi sdylenebilir.
Regete icerisindeki HMCC miktarinin arttirilmasi ile EPDM/EVM polimer karigimi hamurlarinda ve
100 phr EVM hamurlarinda uzama miktarlarinin diismesinin sebebi regete icerisindeki toplam phr
oraninda EVM ham polimer miktarinin diigmesi olabilir. Buna karsin 100 phr EPDM hamurlarinda
uzama HMCC artmasiyla artmigtir. Bu da hamur igerisindeki rijit malzeme olan ham EPDM
polimerinin azalmasi ve karisimin daha esnek hale gegmesi kaynakli olabilir.

%50 ve %100 modiiliis degerleri tim hamurlar i¢in regete icerisindeki HMCC miktarinin
arttirtlmasiyla belirgin bir sekilde artmistir. Bunun sebebi de HMCC dolgusunun diisiik uzama
degerlerinde malzemeye kuvvet katmasindan kaynaklanabilmektedir. En diisiik modiiliis degerleri
100EV-1 recetesinde, en kuvvetli modiiliis degerleri SOEP5S0EV-3 regetesinde ¢ikmustir.

Sertlik, kopma mukavemeti, %50 ve %100 modiiliis ve uzama degerleri Cizelge 3’te
belirtilmistir.
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Cizelge 3 Hamurlarin sertlik, kopma mukavemeti, %50 ve %100 modiiliis ve uzama degerleri
100EP- 100EP- 100EP- 50EP50EV- 50EP50EV- 50EPS50EV- 100EV- 100EV-  100EV-

Numune 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Sertlik (Sh-A)  68+£0.6  71+£0.6  75+0.6 67+0.6 71+0.6 75+0.6 58+0.6 64+0.6 70+0.6
Ko‘znl\;li,g;'“k' 9302 9404 9.6:04  11.2+0.4 10.740.3 98403  11.740.1 9.6:03 8.2+03

%(E’l\(/’l';"agd- 18403  2+02  23+0.1  1.7%0.1 2.120.1 26£02 12401 1.5:04 1.9:02

%%f\’AOF',\g)Od' 32402  32:02 34+02  2.9+03 3.620.1 41£0.1 22403 2602 3.1£02
Uzama (%) 212472 230+7.1 254+89  35246.6 29748 285£73  415%5  349+72  307+3.6

3.2.2 Yogunluk

Ayni miktar HMCC oranlarina sahip hamurlar karsilastirildiginda 100 phr EVM hamurlarinin
yogunlugunun daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica karisim igerisindeki HMCC miktarinin
artmastyla dogru orantili olarak yogunlukta da artis yasanmistir. Regete icerisindeki dolgu miktarinin
artisinin yogunluk tlizerindeki etkisini gosteren ¢aligmalar literatiirde mevcuttur. Cam kiire, kalsiyum
karbonat ve talk dolgu malzemelerinin polipropilen’e katilmasiyla, katilma oranina baglh olarak
yogunlukta artis yasandigi goriilmiistiir (Kansu, 2005). Sekil 3’te dolgu miktarinin artmasiyla
yogunluktaki artig belirtilmistir. Tiim sonuglar i¢in standart sapma 0.006 dir.

Yogunluk Degerleri
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Sekil 3. Karigimlarin yogunluk degerleri

EVM ham polimerin yogunlugu EPDM ham polimere gore daha yiiksektir. Bu da hamur
recetelerine etki etmistir. Hamur igerisine katilan HMCC dolgusunun yogunlugu ham kauguktan
yuksek oldugu i¢in karisima katildiginda karisimin yogunlugunu arttirmistir.

3.2.3. Kiil

Tiim gruplarda kiil miktarlar1 (inorganik madde) benzer oranlarda ¢ikmistir. Her grup icerisinde
HMCC miktarinin artmasiyla kiil miktarlarinda da artis oldugu goézlemlenmistir. HMCC
malzemesinin polimer karisimlarina katilmasinin kiil miktarina etkisi literatiirde rastlanmamistir
fakat regete igerisindeki farkli dolgu cesitlerinin miktarinin arttirilmasinin kiil miktarina etkisini
gosteren caligmalara rastlanmistir. Cam kiire, kalsiyum karbonat ve talk dolgu malzemelerinin
polipropilen’e katilmasiyla, katilma oranina bagli olarak kiil miktarinda artis yasandig1 goriilmiistiir
(Kansu, 2005). Sekil 4’te inorganik madde miktarindaki artis belirtilmistir. Tiim sonuglar i¢in

standart sapma 0.2 ile 0.3 arasinda degismektedir.
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Sekil 4. Karigimlarin kiil degerleri

Tiim hamurlarin kiil miktarlar1 kullanilan HMCC miktarlariyla kiyaslandiginda benzerdir
clinkii kiil testi 950°C de yapilmaktadir ve recete igerisinde petrol iiriinleri bu sicaklikta yanmaktadir.
Recete igerisinde sadece yanmayan inorganik maddeler kalmaktadir. HMCC ayni zamanda yanma
geciktirici bir malzeme oldugundan regete igerisindeki miktari arttik¢a kiil miktar1 da artmustir.

3.2.4 Yatay yanma
Tiim hamurlar 100 mm/dk ASTM D635 sartname kriteri igin basarilidir. Regete ig¢erigindeki
HMCC miktarmin arttirllmasiyla yanma davraniglarinda olumlu sonuglar alimmistir. HMCC
miktarmin artmasiyla 100EP-3, 50EP50EV-3 ve 100EV-3 hamurlar1 neredeyse yanmaz duruma
gelmistir. Cizelge 4’te tlim karisimlarin yanma davranislar belirtilmistir.

Cizelge 4. Karigimlarin yanma davraniglari

NumUne 100EP-  100EP- 100EP-3 50EP50EV- 50EP50EV- 50EP50EV-3 100EV- 100EV- 100EV-3
1 2 1 2 1 2
Yatay 25 mm 25 mm 25 mm
Yanma 16.1 10.66 ¢izgisini 15.9 14.9 ¢izgisini 184 11.8 ¢izgisini
(mm/dk) gegmiyor gegmiyor gegmiyor

EVM yanma direnci olan bir polimerdir fakat EPDM ile karistirildiginda EPDM’in yanma
davranisini tyilestirecek bir farklilik goriilmemistir. Bunun sebebi kullanilan EPDM tiirii ve EVM
tirii kaynakli olabilmektedir. EVM igerisindeki vinil asetat miktar1 ve EPDM igerisindeki etilen-
propilen orani ve molekiil agirligi bu iki polimer karisimi i¢in uygun se¢ilmemis olabilir. Yine de
hamurlar kendi igerisinde incelendiginde HMCC miktarinin arttirilmasiyla yanma davraniglarinda
iyilesmeler yasandig1 goriilmiistiir. Regete igerisindeki HMCC miktarinin arttirilmasiyla yanmanin
gecikmesi durumu daha 6nce yapilan caligmalarla da ortiismektedir. PVC polimerine ilave edilen
huntit ve hidromanyezit karistminin kompozitin alev gecikme davranigini iyilestirdigi gérilmiistiir
(Coman ve ark., 2019). EVA ile huntit ve hidromanyezit karimisimi1 ile de denemeler yapilmistir.
Yapilan bir ¢alismada aliiminyum hidroksit, magnezyum hidroksit, kalsiyum karbonat gibi alev
geciktiricilerle huntit ve hidromanyezit karigimi karsilastirilmistir.  Calismada huntit  ve
hidromanyezit karistminin diger alev geciktiriciler gibi hem sinirlayici oksijen indeksi testinde hem
de koni kalorimetresinde yanmazlik {izerine olumlu etkisi oldugu gorilmistiir (Witkowski ve ark.,
2012). Polietilen tereftalat (PET) iizerine yapilmis ¢alismalara da rastlanmaktadir. PET {izerine huntit
ve hidromanyezit karigiminin eklenmesiyle PET’in termal davranislari incelenmistir. Elde edilen
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sonuglara gore huntit ve hidromanyezit karigiminin polimer malzemelerde yanma geciktirici dolgu
maddeleri olarak hareket etme konusunda biiyiik bir potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmistir
(Bastiirk ve ark., 2016). Polipropilen (PP) iizerinde de huntit ve hidromanyezit karigiminin yanmazlik
etkileri incelenmistir. Huntit ve hidromanyezit karigiminin cam elyaflarla beraber PP igerisine
katilmasinin PP ana yapisindaki mekanik ve yanma egilimlerine etkisi incelenmistir. Calismanin
sonucunda cam elyaf ve huntit ve hidromanyezit karistmimin malzemenin mekanik ve yanma
ozelliklerinin iyilestirmesinde faydali bir yolu oldugu sonucuna varilmistir (Atay ve Engin, 2019).
Ahsap kompozitler iizerinde de huntit ve hidromanyezit karisimi yanma egilimlerinin incelenmesi
icin caligsmalar yapilmistir. Yapilan yanma testleri sonucunda huntit ve hidromanyezit igeren ahsap
kompozitlerin yangina karsi direng kazandigi sonucuna varilmistir (Atay, 2021). Huntit ve
hidromanyezit karisimi farkli alanlarda da denenmistir. Tekstil sektoriinde kumaslarin yanma
davraniglarinin incelenmesinde bu karisiminin denendigi ¢aligsmalara rastlanmaktadir. Bunlardan biri
pamuklu kumaslarin huntit ve hidromanyezit karisimi igeren silan bazli nanosoller ile kaplanmasi
iizerine yapilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda huntit ve hidromanyezit karisiminin pamuklu
kumaslar lizerinde de yanma davranigini iyilestirdigi gézlemlenmistir (Camlibel ve Topcu, 2020).

3.2.5. Sisme ozellikleri

IRM 903 ve IRM 901 yaglarinda sisme ile hacim degisimi incelemesi yapilmig IRM 903
yagindaki sismelerin IRM 901 yagina kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir. EPDM hamurlarinda
her iki yag i¢inde sisme testinde hacim degisimi yiiksek ¢ikmistir. EPDM kaugugunun yag direncinin
cok diisiik olmasindan dolay1 bu sonucun ¢ikmast olagandir. 100 phr EVM hamurlarinda sismelerin
100 phr EPDM hamurlarina gore daha az oldugu goriilmiistiir. Bu durum EVM polimerinin EPDM
polimerine gore yag dayamimlarinin daha kuvvetli olmasindan kaynaklanmaktadir. EVM
hamurlarinda 6zellikle IRM 901 yaginda hacim degisimi olduk¢a diisiik ¢ikmistir. EPDM/EVM
polimer karigimi hamurlarinda hacim degisimleri 100 phr EVM hamurlarinda oldugu kadar diisiik
olmamakla beraber 100 phr EPDM hamurlarina gére daha uygun ¢ikmistir. Karigim recetelerindeki
yag direncindeki iyilesme ile EVM polimerinin EPDM polimerinin yag direncini arttirdig1 sonucuna
varilabilir. Regete icerisindeki HMCC miktarin arttirilmasiyla hacim artisinda bariz bir diisiis
goriilmiis ve sismeler azalmistir. Bunun sebebi regete igerisinde yagdan etkilenen kismin polimer
oldugu ve sisen polimerin regete igerisindeki toplam miktarinin dolgunun artmasiyla azalmasinin,
hamurlarin hacim degisimini olumlu etkiledigi seklinde agiklanabilir.

Hacim degisimlerinin yaninda sertlik degisimleri incelendiginde IRM 903 yaginda yapilan
yaslandirma sonrasina belirgin bir degisimin olmadig1 goriilmiistiir. Karisim igerisindeki HMCC
miktarinin arttirilmasi da sertlik degisimine radikal bir etki yaratmamugtir. IRM 901 yaginda yapilan
yaslandirmalar sonras1 sertlik degisimi 100 phr EVM hamurlarinda daha az ¢ikmistir. IRM 903 ve
IRM 901 yaginda yaslandirma sonrasinda sertlik degisimleri HMCC miktarinin artmasiyla beraber
artmistir. Bu durum yaslandirma 6ncesinde de baz hamurlarda ¢ikan durumla paraleldir. Burada da
HMCC dolgusunun aktif bir dolgu etkisi yarattig1 diisiiniilebilir. Literatiirde daha 6nce yapilan
caligmalarda tetrahidrofuranda yapilan sisme deneylerinde yanma geciktirici ATH malzemesinin
belirtilen solvent icinde EPDM polimerinin sismesini azalttigini gosteren ¢alisma bulunmaktadir (Lee
ve ark., 2016). Literatiirde EPDM ile EVA karigiminin IRM 902 yagi i¢inde yaslandirma testlerine
de rastlanmistir. Farkli vinil asetat (VA) igeriklerinde EVA polimeri ile EPDM karistirilmis, orta ve
yliksek VA oranlarinda EPDM oraninin arttirilmasi ile elastomerik 6zelliklerin baskin hale gelmesi
sonucu dolayisi ile sisme egilimi arttig1 goriilmiistiir (Saribatur, 2019).
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Sekil 5’te IRM 903 yaginda hacim degisimleri, Sekil 6’da IRM 901 yaginda hacim degisimleri,
Cizelge 5’te IRM 903 ve IRM 901 yaginda sertlik degisimleri gosterilmistir. Hacim degisimleri i¢in
tiim sonuglarin standart sapmasi 0.3 ile 0.6 arasinda degismektedir.

IRM 903 Yag: Yaslandirmasi
O 71.70
g 8000 68.6 6720 68.40
g 57.50
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Sekil 5. IRM 903 yaginda hacim degisimi

IRM 901 Yag: Yaslandirmasi
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Sekil 6. IRM 901 yaginda hacim degisimi

Cizelge 5. IRM 903 ve IRM 901 yaglandirmas: sertlik degisimi
100EP- 100EP-  100EP- 50EPS50EV- 50EP50EV-  50EP50EV-  100EV- 100EV-  100EV-

Numune 1 2 3 1 2 3 1 2 3

'TS“:_%S 25515 27220 2820 -26+15 25412 25415 20512 22420 -2242.1

'TS“: 9AO)1 7220 17512 -18£15  -16£12 16415 (17425 -8+17  -1042.1  -10£15
3.3 Yapisal Analizler

3.3.1 FTIR analizi
Calismanin yapisal incelemesinin yapilmast i¢in tiim karigimlara FTIR analizi yapilmustir.
Analizin gorintiileri Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9°da belirtilmistir.
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Sekil 7. 100EP-1, 100EP-2 ve 100EP-3 FTIR analiz goriintiisii
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Sekil 8. 50EP50EV-1, 50EP50EV-2 ve 50EP50EV-3 FTIR analiz goriintiisii
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Sekil 9. 100EV-1, 100EV-2 ve 100EV-3 FTIR Analiz Goriintiisii

Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9°da FTIR goriintiileri verilmistir. 3691 cm™ degeri (-OH) germe
titresimlerini belirtmektedir ve 100 phr EPDM ve 100 phr EVM karisimlarinda goriilmektedir. (-
OH)’a ait olan pikler yiiksek dalga sayisinda bulunma egilimindirler ve hidrojen bagi olusumu, pikleri
daha diisiik dalga sayisma kaydirmaktadir. Iki polimerin karisgimlarinda ise (-OH) piklerine
rastlanmamugtir. 2916 cm™ ile 2850 cm™ aras1 degerler (C-H) CH2 ve CHs germe titresimlerini, 2322
cm™ ile 1990 cm™ arasindaki degerler C=C ile C=N iiglii gerilmelerini belirtip her {i¢ grupta bu
gerilmeler bulunmaktadir. Asetat grubunun simetrik -C-O-C- gerilmesine bagl olarak 1014 cm™,
asimetrik -C-O-C-C- gerilmesine bagli olarak 1234 cm™ ile 1230 cm™ ve karbonil gerilmesine bagl
olarak (C=O asetat germe titresimleri) 1732 cm™ degerlerine sadece EVM katkili karisimlarda
rastlanmaktadir (Chowdhury ve ark., 2016). EVM icindeki vinil asetat bu gerilmelerin olusmasini
saglamaktadir. 1458 cm™ ile 1438 cm™ arasi degerler (C-H) CH2 ve CH3 makaslama titresimlerini,
1373 cm™ ile 1365 cm™ arasindaki degerler C-H germe titresimlerini veya C-H makaslama
titresimlerini ifade etmektedir ve bu pikler tiim gruplarda rastlanmaktadir. 887 cm™ ile 783 cm
arasindaki degerler C-H sallanma titresimlerini ifade edip yiiksek dalga boyundaki (-OH) germe
titresimlerin gériilmedigi EPDM/EVM polimer karisimlarinda gériilmektedir. 717 cm™ her grup icin
var olup (CH2)n>4 kivrilma titresimlerini veya kristalliklerini belirtmektedir.

4. SONUC

Bu calismada reolojik dl¢iimler incelenirken EPDM ile EVM polimerleri ile yapilan hamurlar
arasinda farklar oldugu goriilmiistiir. Maximum ve minimum tork degerleri en yiiksek 100 phr EPDM
hamurlarinda ¢ikmistir. Ayrica regete igerisindeki HMCC miktarinin artmasiyla tork degerleri de
artmistir. Pigsme slirelerine bakildiginda en uzun pisme siiresi 100 phr EVM hamurlarinda
gorlilmiistiir. Hamurlarin viskozitelerine bakildiginda en yiiksek viskozitenin 100 phr EPDM
hamurlarinda daha sonra EPDM/EVM polimer karigim hamurlarinda, en diisik 100 phr EVM
hamurlarinda oldugu goriilmiistiir. Regete icerisinde HMCC miktarinin artmasiyla viskozitede artis
yasanmistir.

46



Erbek Comez, E., Oztiirk, S. JournalMM (2022), 3(1) 33-49

Hamurlarin mekanik o6zellikleri incelendiginde 100 phr EPDM ve EPDM/EVM polimer
karigtm hamurlarinda sertlikler yiiksek iken 100 phr EVM hamurlarinda daha diisiik sertliklere
rastlanmigtir. Buna ragmen en yiiksek kopma mukavemeti ve uzama degeri 100EV-1 regetesinde
goriilmiistiir. EPDM/EVM polimer karisimlarina bakildiginda EVM’nin EPDM polimerinin kopma
mukavemeti ve uzama degerlerini iyilestirdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte %50 ve %100 modiiliis
degerleri EPDM/EVM polimer karigimi hamurlarinda genel anlamda yiiksek ¢ikmistir ve recete
icerisindeki HMCC miktarmin arttirtlmasiyla en yiiksek modiiliis degeri SOEP50EV-3 regetesinde
goriilmiistiir. Yogunluk ve kiil degerleri recete igerisindeki HMCC miktarinin artmasiyla artmistir.

Yanma davraniglari incelendiginde polimer degisikligi yatay yanma davranislarinda radikal bir
etki yaratmadigi goriilmiistiir. Buna karsin regete icerigindeki HMCC miktarinin arttirilmasiyla
100EP-3, 50EP50EV-3 ve 100EV-3 regeteleri neredeyse yatay yanmada yanmaz duruma ulasilmistir.

IRM 903 ve IRM 901 yaglarinda hacimsel sismelere bakildiginda EVM hamurlarinin yagdan
en az etkilenen grup oldugu goriilmektedir. 100 phr EPDM hamurlar1 i¢in ayn1 yorumu yapmak
zordur. 100 phr EPDM hamurlar1 belirtilen yaglarin igerisinde yiiksek oranda sisme gostermistir.
EPDM/EVM polimer karisim hamurlarina bakildiginda sisme davraniglarinin 100 phr EPDM
hamurlarma goére bariz bir sekilde iyilestigi goriilmiistiir. Recete igerisindeki HMCC miktarinin
arttirllmasiyla hacimsel artis da azalmistir. IRM 903 yaginda yaslandirma sonrasi sertlikler farklilik
gostermezken IRM 901 icin 100 phr EVM hamurlarinin sertlik degisimleri en uygun cikmistir.
EPDM/EVM polimer karigim hamurlar i¢in ise iki polimer karisimi sertlik degisimi tizerinde olumlu
bir etki yaratmamuistir.

Ozetle EPDM polimer icerisine EVM polimerinin eklenmesiyle uygun akis 6zelliklerinde,
yiiksek sertlik, kopma mukavemeti, uzama ve modiiliis degerlerine sahip karisimlar elde
edilebilmistir. Ayrica EPDM kaucugun diisiik yag dayamimlar1i EVM’nin eklenmesiyle
kuvvetlendirilmistir. Bununla birlikte hamurlara HMCC ilavesiyle hamurlarin yatay yanma
davranislart tyilestirilmistir.

Ozellikle enjeksiyon iiretimi ile iiretilecek otomotiv ve beyaz esya kauguk parcalari igin {istiin
ozellikli karigimlar olusturmak amaciyla bu ¢alismada elde edilen bulgular kullanilabilir.

5. TESEKKUR

Calismamizin deneysel kisminda bize sonsuz imkan sunan Haksan Otomotiv San. ve Tic. A.S.
ye tesekkiirili borg biliriz.

6. CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

7. YAZAR KATKISI

Ezgi ERBEK COMEZ veri toplama ve makale taslagmin olusturulmasinda, ¢alismanin
kavramsal ve tasarim siireclerinin belirlenmesi ve yonetiminde, veri analizi ve yorumlamasinda, son
onay ve tam sorumluluk almada, Selda OZTURK fikirsel igerigin elestirel incelenmesinde,
calisgmanin kavramsal ve tasarim siireglerinin belirlenmesi ve yoOnetiminde, veri analizi ve
yorumlamasinda, son onay ve tam sorumlulukta makale katkisi saglanmistir.
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