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Anahtar kelimeler

Diigiik yogunluklu polietilen,
polistiren, montmorillonite nano kil,
fiziksel ozellikler, aginma.

Bu calismada; diigikk yogunluklu polietilen (LDPE) icerisine farkli oranlarda polistiren (PS), stiren etilen
biitadien stiren termoplastik blok kopolimeri (SBS) ve montmorillonite nanokil katarak bir polimer
kompoziti tiretilmistir. Tiim malzemeler ¢ift vidali ekstriizyon makinesinde karistirilarak alt1 farkli polimer
kompoziti iiretilmistir. Daha sonra elde edilen bu polimer kompozitlerinden enjeksiyon kaliplama yontemi
ile kaliplama yapilarak standart test numuneleri basilmustir. Elde edilen polimer kompozit malzemelerin
cesitli fiziksel ve asinma 6zellikleri hakkinda bilgi edinmek i¢in; Vicat yumusama sicakligi, nem emme
orani, erime akig indeksi (MFI), 1s1l ¢arpilma sicakligi (HDT), siirtiinme katsayisi, yogunluk ve asinma
testleri yapilmistir. Ayrica darbe testi numunelerinin kirik yiizeylerinden taramali elektron mikroskobisi
(SEM) ile mikroyap: fotograflari c¢ekilmistir. Yapilan testler sonucunda disik yogunluklu polietilen
igerisine katilan; PS, SBS ve nano kil oranlarinin degisimi ile polimer kompozitinin fiziksel ve aginma
degerlerinde 6nemli degisimlerin oldugu tespit edilmistir.
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* Sorumlu Yazar

In this study; a polymer composite was produced by adding different proportions of polystyrene (PS),
styrene ethylene butadiene styrene thermoplastic block copolymer (SBS) and montmorillonite nanoclay
into low density polyethylene (LDPE). Six different polymer composites were produced by mixing all
materials in a twin screw extruder. Later, standard test samples were molded from the obtained polymer
composites by injection molding method. To learn about the various physical and wear properties of
polymer composite materials obtained; Vicat softening temperature, moisture content, melt flow index
(MFI), thermal deflection temperature (HDT), friction coefficient, density and wear tests were performed.
In addition, in order to see the distribution of montmorillonite in the polymer matrix, microstructure
photographs were taken with scanning electron microscopy (SEM) by using fracture surfaces of impact
test samples. According to the results obtained from the tests carried out, which are included in low density
polyethylene matrix; It has been determined that there are significant changes in the physical and abrasion
values of the polymer composite with the change of PS, SBS and nano clay ratios.
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Giris

Son yillarda dogal kaynaklarin azalmasi ile birlikte, bu
kaynaklarin uygun sekilde kullanilmasi zorunlu hale
getirmistir. Bununla paralel sekilde zaman kazanmak icin
daha hizli ¢alisan cihazlarin iiretilmesi, daha uzun siire
kullanilmast ve bunlarin yam sira daha ucuz iretim gibi
etkenler de bu ¢alismalara hiz kazandirmigtir. Bundan &tiirii
kompozit malzemelerin gelistirilmesi ve kullanim1 6n plana
¢ikmaktadir. Kompozit yapilar sayesinde daha hafif, daha az
enerji tiiketen, daha ekonomik ve daha yiiksek performansli
yapilar olusturulmaktadir. Bugiin insaat sektdriinde, uzay

sanayisinde, spor gereclerinde miizik aletlerinde,
denizcilikte ve otomotiv sektorii gibi yerlerde bu
malzemelerin  kullanim:  artmaktadir [1]. Kompozit

malzemeler dogal veya sentetik iki veya daha fazla bilesenin
bir araya getirilmesi ile olusturulan malzeme grubudur [2].
Birbirinden farkli en az malzemenin birlesimi ile olusan
kompozit malzemeler, matris malzemesi ve bu matris
malzemesinin performansimni artirmak igin katilan takviye
malzemelerinden olugmaktadir. Kompozit malzemeler
matris malzemesi tiirline ve takviye malzemesi tiiriine gore
ikiye ayrilmaktadir [3]. Polimerik malzemeler; 6zelliklerinin
makina tasarimima uyumu, agirliga oranla dayanimlarimin
yiiksek olmast ve istenilen birgok oOzelligin kolay
kazandirilmas1 nedenleri ile bazi metallerin yerine de
kullanilmaktadir. Hizli gelisme iginde olan polimerik
malzemelerin ¢esitliligi arttikca giinliilk hayatta makina
tasarimlarinda, uzay ve havacilik alanlarinda kullanimlari da
artmaktadir [4]. Giinimiizde ¢ok farkli polimer matrisli
kompozit malzemeler degisik uygulamalarda
kullanilmaktadir. Ozellikle nanokil ilaveli polimer matrisli
kompozit malzemeler; maliyetinin diisiik olmas1 ve kolay
elde edilmeleri nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedirler [5-
8]. Diinyada ¢ogu tilke nanoteknoloji konusuna ciddi élgtide
yatirimlar yapmaktadirlar. Son on yildir nanometre 6lgekli
bilim ve teknolojiye ilgi her gegen giin artmaktadir. Tim
diinyada devlet enstitiileri, kamusal aragtirma merkezleri,
iiniversiteler ve firmalar bu ydnde biiyilk yatirimlarda
bulunmaktadir  [9-12].  Polimerik  nanokompozitler
cogunlukla % 1-3 oraninda nanopartikiil icermektedir. Bu
yapilar tek bilesen ve tek faz gibi davranan malzemelerdir.
Polimerik nanokompozitler; saydamlik, diisiik yogunluk,
yaniciligi azaltma, diisik gecirgenlik ve mekanik
Ozelliklerinin gelisimi gibi 6zellikler igerirler [9]. Polimer-
kil nanokompozitler, 2000’1li yillarinda 6nemi anlagilmis
olup, en yeni kompozit tiirlerinden birini olusturmaktadir. Bu
tir kompozitlerde dagitict faz olarak polimer kullanilir.
Killer destek maddesi gorevini iistlenirler. Bu tip kompozit
malzemeler, sanayide ve giinlik hayatta polimerlerin
kullanildig1 her alanda kullanilabilir [13]. Bu konuda
akademik c¢aligmalar da mevcuttur. Ornegin, Giimiis bir
calismasinda cam kiire ve nanokil katkili yiiksek yogunluklu
polietilen polimer kompozitlerinin mekanik 6zelliklerini
incelemistir.  Calismasinda  elde  ettigi ~ kompozitin
yogunlugunun montmorillonite kil eklendikce diistligiinii
tespit etmistir [14]. Jianying Yu vd SBS igerisine sodyum
montmorillonit (Na-MMT) ve organofilik montmorillonit
(OMMT) katarak bir polimer kompoziti elde etmislerdir.
Calismalarinda elde ettikleri sonuglarina gére OMMT’li
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yapilarin pul pul dokiilen yapilar olusturdugunu, Na-MMT”’
li yapilarin ise daha iyi yapisma sagladigini belirlemislerdir
[15]. Baska bir ¢calismada Samariha vd yiiksek yogunluklu
polietilen igerisine nanokil ve kiispe tozu katarak bir polimer
kompoziti elde etmis ve 6zelliklerini incelemislerdir. Nano
kil oraninin artmasiyla cekme mukavemeti ve modiiliiniin
artigini belirlemiglerdir [16]. Bir diger ¢alismada Venkatesan
vd yiiksek yogunluklu polietilen igerisine degisik tiirlerde
nano kil katarak bir polimer kompoziti elde etmislerdir. Kil
miktarinin  artmasiyla ¢ekme mukavemeti ve sertlik
degerlerinde artisin - oldugunu buna karsilik darbe
mukavemeti degerinde ise disiisiin oldugunu tespit
etmiglerdir [17]. Adin vd yapmis olduklar1 bir ¢alismada
farkli oranlarda aliiminyum, mika ve seramik pargaciklarini
epoksi recinesine katarak bir polimer kompoziti elde
etmislerdir. Bu farkli tiirde parcagiklarin oraninin artmasiyla
elde edilen polimer kompozitinin ¢ekme ve egilme
yiiklerininde artigini belirlemislerdir. Cekme
mukavemetindeki en yliksek artig agirlikca %4 aliiminyum
ile elde edilmis numunelerde, egime mukavemetindeki en
bliyiikk artisgin ise %2 aliminyum ile elde edilmis
numunelerde oldugunu tespit etmislerdir [17]. Bagka bir
calismada Sara¢ vd Al;Os, TiO; ve SiO2 nano partikiillerini
epoksi ile karistirip bir polimer kompoziti elde etmisler
partikiillerin oranmin ve tiliriiniin degismesiyle statik ve
yorulma davranislarinin incelemiglerdir [18].

Bu ¢alismada nanokil olarak montmorillonite kullanilmistir.
Buradaki amag¢ kompozitteki montmorillonite nanokil
miktarinin LDPE/PS/SBS polimer karisimmin yogunluk,
stirtiinme katsayist, 1s1l ¢arpilma sicakligi, vicat yuamusama
sicaklig1, nem emme miktari ve aginma 6zellikleri tizerindeki
etkisinin arastirilmasidir.

Materyal ve metot

Kompozisyon ve malzemeler: Diisiik  yogunluklu
polietilen igerisine katilan polistiren, stiren biitadien stiren ve
nanokil oranlar1 degistirilerek alt1 farkli grup elde edilmistir.
Hazirlanan LDPE/PS/SBS/nanokil polimer kompozitinin
karigim oranlar1 Tablo 1’ de verilmistir. Kullanilan diisiik
yogunluklu polietilen H2-8 kodlu Petkim tarafindan iiretilen
polimerdir. Yogunlugu 0,918-0,922 g/cm®’ tiir. Erime akis
hiz1 (2,16 kg-190 °C) 1,7-3,0 g/10 dak. arasindadir. Vicat
yumusgama sicakligt 80 °C ve akma gerilme dayanimi ise 80
kg/cm?’ dir. Kullamlan nanokil yiizey modifiyeli kil (onium
ion modifiyeli montmorillonite kil) agirlik¢a % 55-65
montmorillonite kil ve % 35-45 dimethyl dialkyl (C14-18)
ammonium’ dan ibarettir. Bu kilin yiizey alan1 firma {riin
katalogunda belirtildigi iizere 220-270 m?/g araligmdadir.
Stiren biitadien stiren (SBS) ise LLC (USA) tarafindan
iiretilen Kraton D-1184 kodlu {iriindiir. Yogunlugu 0,938
g/cm? ve stiren orani ise %30’ dur.

Numune Hazirlama: Disik yogunluklu polietilen,
polistiren, stiren etilen biitadien stiren termoplastik blok
kopolimeri ve montmorillonite nano kili, Yamato ADP-31
tipi firm igerisinde 105 °C’ de 8 saat boyunca kurutulmustur.
Sekil 1° de bu deneysel ¢aligmanin asamalari verilmistir.
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Kaliplama

Enjeksiyon

EKkstriizyon

Sekil 1. LDPE/PS/SBS/Montmorillonite nanokil polimer kompozitinin deneysel ¢aligma agamalari

Kurutma islemi sonrasinda nanokil tozlar1 ve diisiik
yogunluklu polietilen-polistiren-SBS graniilleri Patterson
marka karigtiricida yirmi dakika siiresince fiziksel olarak
kanistirilmastir.  Literatiir incelemesi sonucu bu siirenin
uygun bir siire oldugu goriilmiistiir. Bir sonraki asamada ise
Mikrosan marka ¢ift vidali ekstriiderde 25-30 bar basing
altinda, 25 dev/dak vida doniis hiz1 ve 180-210 °C arasinda
bulunan sicakliklarda eritilerek karigimlari
gerceklestirilmistir.

Tablo 1. LDPE/PS/SBS/Montmorillonite nanokil polimer
kompozitinin karisim oranlari (agirlikca)

Gruplar LDPE PS | SBS | Montmorillonite
(%) (%) | (%) nanokil

1 100 - -

2 50 50 - -

3 45 45 10 -

4 40,5 405 | 9 10

5 36 36 8 20

6 31,5 315 | 7 30

Buradan ¢ikan graniirler enjeksiyonla kaliplama oncesinde
tekrar kurutma firminda 24 saat boyunca 105°C’de
kurutulmuglardir. Son olarak enjeksiyon makinesinde
standart test numuneleri basilmistir. Tablo 2’de ekstriizyon
ve enjeksiyon kaliplama parametreleri verilmistir.

Tablo 2. LDPE/PS/SBS/Montmorillonit Nanokil polimer
kompozitinin Ekstriizyon ve Enjeksiyon Kaliplama
Parametreleri

Islem Ekstriizyon Enjeksiyon
Sicaklik (°C) 180-210 180-210
Basing (bar) 25-30 100-110
Kalipta bek. siir.(sn) - 15
Vida hiz1 (dev/dak) 25 25
Kalip sicakligi (°C) - 35-40

Karakterizasyon

Elde edilen gruplardan testler i¢in bes adet numune
almmustir ve ortalamalar1 verilmistir. Isil ¢arpilma sicakligt
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(HDT) testi ISO 75” e gore ve Vicat yumugama sicaklig1 ise
ISO 307’ e gore Ceast marka test cihazi ile yapilmistir.
Numunelere uygulanan yiikk asagidaki denklem (1) ile

belirlenmistir.
F=2.05.b.h?%/3L Q)
Burada, o: Egilme mukavemeti (MPa), b: Numune genisligi
(mm), h: Numune kalinligi (mm), L: Mesnetler aras1 mesafe
(mm), F: Numuneye uygulanan kuvvet (N)’ dur. Bu formiile
gore degerler yerine konuldugunda numune iizerine 3
Newton yiik uygulanmstir.
Vicat testi metod A’ ya gore yapilmistir. Burada kullanilan
numunelerin boyutu 20x20x4mm olarak alinmustir.
Erime akig indeksi (MFI) testi ISO 1133 standardina gore
Zwick 4100 marka cihaz ile yapilmistir. Belirli bir siire
sonunda akan malzeme tartilmis ve asagidaki denklem (2)’de
degerler yerine konularak MFI degeri belirlenmistir. Burada,
m: Belirli siirede (T) akan toplam numune agirlig (gr) ve t:
Belirli siire (sn)’ dir.
MFI=m.600/t (2)

Nem o6l¢iim tetleri ASTM D6980° e gore Kern marka nem
Ol¢iim cihazi ile yapilmigtir. Burada kullanilan numune
boyutlarmin 6lgiileri 10x10x4 mm’ dir.
Asinma testleri DIN 53 516 standardina gére Devotrans DAS
marka tambur tipi aginma test cihazinda yapilmistir. Bu test
icin numunelerin kalinligit 7 mm ve ¢aplart ise 15,5 mm
almmistir. Tamburun doniis hiz1 dakikada 40 devir olarak
alinmistir. Numunelere uygulanan yik (Fn) 10 N ve
agindirma mesafeleri (L) ise 20-40-60 ve 80 metre olacak
sekilde uygulanmigtir. Asinma sonucunda meydana gelen
agirlik kaybmin bulunmasi igin deneyden oOnceki ve
deneyden sonraki numunenin agirliklar1  0,0001 gr
hassasiyetindeki terazi ile dl¢iilmiis deney Oncesi agirliktan
(My) deney sonrasi agirlik (M2) ¢ikarilarak agirlik kaybi
(Am) asagida verilen denklem (3) ile hesaplanmustir.

Am:M 1-M2 (3)
Numunelerin agirlik kayb1 agindirma isleme sonrasinda
olgiilerek aginma oranlari ise (Wr) asagida verilen denklem
(4) ile hesaplanmustr.

Wr=Am/p.Fn.L 4)
Bu formillde Am: Aguhik kaybi, p: Yogunluk, Fn:
Uygulanan yilk ve L: Asindirma mesafesini temsil

etmektedir. Asmnma oranlarmin belirlenmesinde 3 adet
numune test edilmis ve aritmetik ortalamalar verilmistir.

Darbe numunelerinden elde edilen kirik yiizeyler Polaron
marka kaplama cihazinda altin/paladyum alagimi ile
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kaplanmistir. 10 nm kalinhigindaki bu kaplama elektriksel
yiiklemeyi 6nlemek i¢in yapilmigtir. Daha sonra numuneler
10 kV altinda Jeol marka taramali elektron mikroskobu ile
incelenmigtir. Sekil 2° de bu calismada kullanilan test
cihazlari verilmistir.

E .
Nem 6lgme

HDT- Vicat cihazi

|

"-‘ﬂ

-

MFI cihazi SEM Numune kaplama A

Sekil 2. LDPE/PS/SBS/Montmorillonit nanokil polimer
kompozitinin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan test
cihazlar

Arastirma Sonuglari

Diisiik yogunluklu polietilene katilan; polistiren, stiren etilen

biitadien stiren termoplastik blok kopolimeri ve
montmorillonit nanokil ilavesiyle olusturan polimer
kompozitinin  fiziksel ~degerlerinde meydana gelen

degisimler Sekil 3’ de verilmistir. Sekil 3A’ya bakildiginda
diisiik yogunluklu polietilen igerisine %50 oraninda
polistiren ilavesi ile vicat yumusama sicaklik degerinin
arttig1 goriilmektedir. Daha sonra karigima %10 oraninda
SBS’ nin ilavesiyle bu degerde bir miktar disiis
gozlemlenmistir. Karigim igerisine %10 montmorillonit
nanokilin ilavesi ile Vicat yumusama sicaklik degeri artmus,
fakat Nanokil yilizdesi %20 ve 30’a c¢ikarildiginda Vicat
yumusama sicakligi degerlerinin diistiigli gézlemlenmistir.
Giimiis [20] yapmis oldugu bir ¢aligmada yiiksek yogunluklu
polietilen igerisine cam kiire ve montmorillonit katmistir.
Elde ettigi polimer kompoziti igerisinde kil miktarmin
artmastyla Vicat yumusama sicakligi degerlerinin de
diistiigiinii belirlemistir. Tasdemir vd [7] bir ¢aligmasinda
polipropilen igerisine kil ve Mg(OH), katip siiper kritik
sartlarda  CO, gaz1 emdirmislerdir. Calismalariin
sonucunda kil miktarinin artigiyla  Vicat yumusama
degerinde azalmanin oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4. LDPE/PS/SBS/Montmorillonit nanokil polimer
kompozitinin yogunluk degerleri

Sekil 3B incelendiginde saf diisiik yogunluklu polietilenin
s1l carpilma sicakligmin 35,4 °C oldugu goriilmektedir.
Karisim igerisine polistirenin eklenmesiyle bu degerin
%36,7 oraninda artarak 72,1 °C’ ye ¢iktig1 anlagilmaktadir.
Karigima %10 SBS ilavesiyle bu degerde azalmaya
sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Karigim igerisine
montmorillonit nanokil ilavesi HDT degerlerinin daha da
diismesine sebebiyet vermistir. Fakat yine de saf LDPE’ nin
HDT degerinden yiiksek degerler vermistir. Giimiis [20]
yapmis oldugu bir ¢alismada yiiksek yogunluklu polietilen
igerisine cam kiire ve montmorillonit katmistir. Elde ettigi
polimer kompoziti igerisinde kil miktarmin artmasiyla 1sil
carpilma sicakligi degerlerinin de diistiigiinii belirlemistir.
Tasdemir vd [7] bir calismasinda polipropilen icerisine kil ve
Mg(OH), katip siiper kritik sartlarda CO; gaz
emdirmiglerdir. Caligmalarinin sonucunda kil miktarinin
artistyla 1s1l  garpilma sicaklifi degerinde azalmanin
oldugunu belirlemislerdir.

Sekil 3C incelendiginde saf diisiik yogunluklu polietilenin
erime akis indeksi (MFI) degerinin 1,81 g/10 dk oldugu ve
Polistiren ilavesiyle bu degerin 8,2 g/10 dk ’ya ¢iktigi
goriilmektedir. %10 miktarinda uyumlastirici malzeme
olarak eklenen SBS ile de erime akis indeksi degerinin
diiserek 2,8g/10 dk oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
sisteme SBS ilavesi erime akis indeksi degerini diisiirmekte
oldugu anlagilmaktadir. Karigima nonokil ilavesi ile bu
diisiisiin siirdiigli sekilden anlasilmaktadir. %10 nanokil
ilaveli 4. Grubun MFI degerinin 1 g/10 dk oldugu ve %30
nanokil ilaveli 6. Grupta ise bu degerin 0,08 g/10 dk’ ya
kadar diistiigii goriilmektedir. Sonug olarak karigima katilan
SBS ve nanokil erime akis indeksinin 6nemli seviyede
diigiisiine sebebiyet vermiglerdir. Giimiis, B. [20] yapmis
oldugu bir ¢alismada yiiksek yogunluklu polietilen icerisine
cam kiire ve montmorillonit katmistir. Elde ettigi polimer
kompoziti igerisinde kil miktarinin artmasiyla erime akis
indeksi degerlerinin de diistiigiinii belirlemistir. Tagdemir vd
[7] bir ¢alismasinda polipropilen icerisine kil ve Mg(OH)>
katip siiper kritik sartlarda CO, gazi emdirmislerdir.
Calismalariin sonucunda kil miktarinin artigiyla erime akis
indeksi degerinde azalmanin oldugunu belirlemislerdir.
Sekil 3D’ de karigimmn nem emme davraniglarini veren
grafik goziikmektedir. Grafik incelendiginde saf diisiik
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yogunluklu polietilenin nem emme miktarinin 9%0,76
seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Polietilen igerisine
polistirenin ilavesi nem emme miktarini bir miktar diisiirmiis
ve %0,6 seviyelerine indirmistir. 3. Gruptaki SBS ilavesi
nem emme degerinde bir degisiklige sebebiyet vermemistir.
Fakat %30 nanokil ilavesi ile bu degerde az da olsa bir artisa
sebebiyet vermistir. Gumiis [20] yapmis oldugu bir
calismada yiiksek yogunluklu polietilen icerisine cam kiire
ve montmorillonit katmigtir. Elde ettigi polimer kompoziti
icerisinde kil miktarinin artmasiyla nem emme degerlerinin
yiikseldigini belirlemistir.

Sekil 4 incelendiginde saf diisiik yogunluklu polietilenin
yogunlugunun 0,92 g/cm? oldugu goriilmektedir. Polietilen
icerisine ikinci grupta eklenen polistiren ile birlikte yogunluk
degerinin bir miktar artarak 0,94 gfcm?® degerine geldigi
goriilmektedir. Bu degerdeki artis polistirenin daha yogun
bir malzeme olmasindan kaynaklanmaktadir. Daha sonra
karigama eklene SBS ve nano kil ilavesiyle yogunluk
degerinin 1,07 g/cm® lere kadar ¢iktig1 goriilmektedir. Bu
cikigin sebebi nanokilin yogunlugunun polietilenden fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. LDPE/PS/SBS/Nanokil
polimer kompozitinin asinmaya kars1 gosterdigi davraniglar
incelemek tizere 10N yiik altinda 0,32m/s hizla donen
zimparali (#60) tambur {izerinde biitlin gruplarin numuneleri
20m-40m-60m-80m  asindirilmislardir.  Denklem (1)
kullanilarak degerler formiilde yerine yazilmis ve asinma
oranlart  hesaplanmigtir.  Sekil 5 incelendiginde
LDPE/PS/SBS/Montmorillonit nanokil polimer
kompozitinde asindirma mesafesinin artisiyla birlikte
asmma orani degerlerinde diisiisiin oldugu tespit edilmistir.
Buna karsilik LDPE matris icerisinde polistiren ve kalsit
oraninin artmasiyla da asinma orani degerlerinde artis tespit
edilmistir. Kastan vd PA¢/HDPE polimer karigimina nano kil
katarak kompozitin asinma oranlarindaki degisimleri
incelemislerdir. Yik miktarinin artmasiyla asinma orani
degerlerinin azaldigini fakat nano kil oraninin artmasiyla bu
degerlerin bir miktar artigini belirlemislerdir [21].
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Grup 2 LDPE/PS/SBS/Nanokil(50/50) W 40m
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Grup 4 LDPE/PS/SBS/Nanokil(40,5/40,5/9/10) 20
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Sekil 5. LDPE/PS/SBS/Montmorillonit nanokil polimer
kompozitinin asinma oranlar1

Sekil 6’da LDPE/PS/SBS/Montmorillonit nanokil polimer
kompozitinin statik siirtiinme katsay1 degerleri verilmistir.
Sekil 6 incelendiginde LDPE/PS/SBS/Montmorillonit
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nanokil polimer kompozitinde 1,96-2,94-3,92-4,9 ve 6,86 N
yiik ile yapilan testlerde, yiikiin artisiyla birlikte siirtiinme
katsayis1 degerlerinde de artis oldugu goézlemlenmistir.
Diger taraftan kompozit igerisinde kalsit oraninin artmasiyla
da statik siirtinme katsayis1 degerlerinde de artis tespit
edilmigtir. Kastan vd PAs/HDPE polimer karigimina nano kil
katarak kompozitin siirtinme katsayilarindaki degisimleri
incelemislerdir. Nano kil oraninin artmasiyla siirtiinme
katsayis1 degerlerinde bir artisin oldugunu belirlemislerdir
[21].

19 Grup 1 LDPE/PS/SBS/Nanokil(100) m 1,96N
Grup 2 LDPE/PS/SBS/Nanokil(50/50) H2,94N

2 Grup 3 LDPE/PS/SBS/Nanokil(45/45/10) 3,92N
g Grup 4 LDPE/PS/SBS/Nanokil(40,5/40,5/9/10) 45N
S Grup 5 LDPE/PS/SBS/Nanokil(36/36/8/20) M 6,86N
2 05 Grup 6 LDPE/PS/SBS/Nanokil(31,5/31,5/7/30)
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Sekil 6. LDPE/PS/SBS/Montmorillonit nanokil polimer
kompozitinin statik siirtiinme katsayilari

LDPE/PS/SBS/Nanokil polimer kompozitinin mikroyapi
fotograflar1 Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. LDPE/PS/SBS/Montmorillonit nanokil polimer
kompozitinin SEM fotograflart

Buradaki diger amaglar dogada bol miktarda bulunan kilin
polimerde dolgu maddesi olarak kullanimi ile daha az
polimer tiiketimi ve elde edilen polimer kompozitinden
cesitli bahge mobilyasi iiretibilirliligidir.

Sonuc¢

Bu ¢aligmada diisiik yogunluklu polietilen polimerine farkli
oranlarda polistiren, stiren biitadien stiren termoplastik blok
kopolimeri ve nanokil eklenmistir. Elde edilen polimer
kompozitinin vicat yumusama sicakligi, 1sil ¢arpilma
sicakligi, erime akis indeksi, nem emme miktar1 ve yogunluk
degerleri belirlenmistir. Bunlara ek olarak statik siirtlinme
katsayisi, asmmma orant ve mikroyapr goriintiileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore;

1) Disiik yogunluklu polietilen igerisine farkli oranlarda
eklenen polistiren, SBS ve nanokil ilavesi ile 1sil
carptlma sicakligt ve vicat yumusama sicakligi
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degerlerinde 6nce bir miktar artis daha sonra ise diisiis
tespit edilmistir.

Diisiik yogunluklu polietilen igerisine eklenen polistiren
ile erime akig indeksi artmig daha sonra SBS ve nanokil
ilavesiyle bu degerde diisiis goriilmiistiir.

Diisiik yogunluklu polietilen icerisine farkli oranlarda
eklenen polistiren, SBS, nanokil ilavesi ile elde edilen
kompozitlerin nem emme miktarinda diisiis goriilmiistiir.
Fakat artan nanokil miktariyla bu degerin artig1
anlagilmaktadir.

Diisiik yogunluklu polietilen igerisine farkli oranlarda
eklenen polistiren, SBS ve nanokil ilavesi ile 20-40-60-
80m mesafede yapilan asindirma testlerinde aginma
oraninin diistigli buna karsilik nanokil ilavesi ile bu
degerin nispeten arttigi tespit edilmistir.

Diisiik yogunluklu polietilen igerisine farkli oranlarda
eklenen polistiren, SBS ve nanokil ilavesi ile 1,96-2,94-
3,92-49 ve 6,86 N vyiik ile yapilan statik siirtiinme
katsayis1 belirleme testlerde, yiikiin artigiyla statik
sirtinme katsayis1 degerlerinde artis oldugu tespit
edilmistir. ~ Ozellikle nanokil ilaveli gruplarda bu
degerlerin daha da arttig1 belirlenmistir.

SEM goriintiilerinde de anlasildig1 gibi nano kil matris
igerisinde homojen olarak dagilmistir.

2)

3)

4)

5)

6)
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