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ETILEN-VINIL ASETAT (EVA) KOPOLIMERI VE ORGANIKKILDEN ELDE
EDILEN NANOKOMPOZITLERIN REOLOJIK OLARAK INCELENMESI

0z

Bu calismada, etilen-vinil asetat kopolimeri (agirlikca %40 vinil asetat igeren, EVA 40W) ile
agirlikca farkli oranlardaki organik kil (%0, 1, 3, 6 ve 8) (Nanocor I 44PT), nanokompozit elde etmek
amactyla seffaf bir kovandan olusan tek vidal ekstruder igerisinde karistirilarak hazirlanmistir. Polimer
matris faza organik kilin eklenmesi ile elde edilen nanokompozitlerin reolojik ozellikleri sistematik
olarak incelenmistir. Calismada elde edilen nanokompozitler farkli reolojik 6zellikler ortaya koymustur.
Polimer matris faz igerisinde agirlikca organik kil miktarinin artmasi nanokompozit yapiyr daha
mukavim hale getirmistir. Ayrica yap1 igerisinde organik kil miktarinin agirlik¢ca artmasi ile diisiik
frekanslarda hem depolama modulii (G) hem de kayip moduliinde (G") artis gdzlenmistir. Caligmay1
gerceklestirdigimiz tek vidali ekstriidderin kovaninin cam olmasi dolayisiyla organik kil-polimer matris
faz karisimi gorsel olarak takip edilebilmistir. Yapilan bu gorsel incelemelerde organik kil miktari
arttik¢a kalma siiresinin azaldig1 tespit edilmistir. Elde edilen veriler neticesinde EVA kopolimeri igin
organik kilin kaydirici olarak davrandigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Reoloji, EVA — nanokompozitler, Ekstriizyon

RHEOLOGICAL INVESTIGATION OF NANO — COMPOSITES OBTAINED FROM
ETHYLENE VINYL ACETATE (EVA) COPOLYMER - ORGANOCLAY

ABSTRACT

In this study, ethylene-vinyl acetat copolymer (EVA 40W; containing 40% wt. vinyl acetate) were
blended with an organoclay (Nanocor | 44PT) with the weight ratios of 0, 1, 3, 6 and 8% by means of a
single-screw extruder with a transparent barrel in order to obtain nano-composites. The rheological
properties of nanocomposites obtained with the addition of organoclay to polymer matrix phase were
studied systematically. The nanocomposites produced by this study exhibited different rheological
properties. The addition of organoclay within the polymer matrix increased the strength of the
nanocomposite structure. Also, it was seen that the storage modulus (G') and the loss modulus (G*) at
low frequencies increased as the amount of organoclay increased in the polymer matrix phase. The
mixing process of organoclay and polymer matrix phase was monitored visually since the barrel of the
single-screw extruder was made of transparent glass. It was monitored and calculated from visual
inspections that the residence time decreased due to the increase of the organoclay amount. As a result,
it was found that the organoclay acted as a lubricant for the EVA copolymer.
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1. GIRIS

Polimer kil nanokompozitleri, katkisiz polimerler ile karsilastirildiginda, ileri diizeyli fiziksel,
mekaniksel ve kimyasal 6zellikler ortaya koyduklari igin giiniimiizde giincel ¢alisma alanlar1 i¢indedir
(Park vd., 2003, Powell vd., 2006). Bu yapilar, ortalama tane biiyiikligii bir kag nanometre
biiyiikliigiinde olan ve ¢ok ince silikat dagilimiyla karakterize edilen yeni bir malzeme sinifin1 meydana
getirmektedir. Nanokompozitlerin morfolojisi, polimer zincirleri arasina katilan kil yapisinin katkisina
bagl olarak arakatkilt veya pullu yapi1 olarak degisebilir. Arakatkili yapi, polimer zincirlerinin
genisleyerek aralarina kil yapilarimi almasi ile meydana gelir. Pullu yapi ise polimer matris igerisinde
kil yapilarinin tamamen dagilmasi ile olusur. Bu yapilarin olusumu, hazirlama yontemlerine ve polimer
ile kilin niteliklerine baglidir.

EVA/kil nanokompozitler, EVA’nin polar bir grup olan vinil asetat igermesinden dolayi kolaylikla
hazirlanabilirler. Giinlimiizde, nanokompozitlerin hazirlanmasi i¢in farklt VA oranlarindaki EVA
kopolimerleri kullanilmaktadir (Alexandre vd., 2001, Braglia vd., 2002). Polimer katmanh silikat
nanokompozitlerin gostermis olduklar ileri diizeyli fiziksel, mekaniksel ve kimyasal 6zelliklerinden
dolay1 yapi-6zellik iliskisinin ve islenebilirliginin anlasilmast konusunda biiyiik bir ilgi vardir.
Malzemelerin yiik, sekil degistirme ve zaman faktorleri altindaki davranislarini inceleyen 6zel bir bilim
dali olan reoloji bilimi sayesinde nanokompozitlerin yapilart hakkinda daha fazla bilgi edinilebilir.
Literatiirde polimer katmanli silikat nanokompozitlerin reolojisi iizerine yapilmis az sayida caligma
mevcuttur (Dintcheva vd., 2006, Galgali vd., 2001, Giannelis vd., 1997). Giannelis ve arkadaslarinin
yapmus olduklar1 ¢alisgmada poly(e-kaprolakton)/kil ve naylon-6/kil’in polimerizasyonuyla hazirlanan
iki ucu baglanmis pullu hibrit sistemlerin dogrusal reolojik davranisi incelenmistir (Giannelis vd., 1997).
Kat1 benzeri (elastik) davranis, agirlikca %3’den daha fazla silikat katmanli yiiklemelerde gozlenmistir.
Son bolgedeki depolama ve kayip modiiliiniin gii¢ yasast bagimliligi homopolimerlerde gozlenenden
farklidir ve artan silikat yiiklemesiyle bu bagimliligin azaldig: ortaya konmustur.

Sonlu akma gerilimi ve Kkati1 benzeri davranis gibi benzer reolojik davranisglar, agirlik¢a %3’den
daha fazla kil i¢eren maleik anhidrit ile graft edilmis polipropilen esasli nanokompozitlerde de
gozlenmigtir (Galgali vd., 2001). Ayrica poly(e-kaprolakton) silikat nanokompozitlerin gerinim
sertlesmesi davranisi da galigmalarinda ortaya konmustur (Giannelis, 1996). Ekstansiyonel reoloji
onemli bir malzeme isleme 6zelligi olarak kabul edilmesi ve bilinmesine ragmen, bdyle bir davranig
polimer nanokompozitler i¢in ayrintili olarak ele alinmamistir. Okamoto ve arkadaglari (Okamoto vd.,
2003), tek eksenli ekstansiyonel akis esnasinda polipropilen eriyigindeki silikat katmanlarinin
yonlenmesini gdzlemistir. Kotsilkova (Kotsilkova, 2002), artan silikat icerigiyle tiim gerinim hizlarinda
gerinim sertlegsmesinin arttigini gozlemistir. Diger ekstansiyonel akis caligsmalari, eriyik g¢ekim
teknikleri kullanilarak gerceklestirilmistir; fakat bunlarin higbiri ekstansiyonel reolojik sonuglarin
ayrintili olarak tartismamustir (Ha vd., 2003, Chang vd., 2003, Mascosko, 1994, Okamoto vd., 2003,
Kato vd., 2002).

Alexandre ve arkadaslar (Alexandre vd., 2001), eriyik harmanlamayla yari—arakatmanli ve yari-
pullu bir yapida EVA/montmorillonit nanokompozitleri elde etmis ve bu nanokompozitlerin esneklik
modiilii ve 1s1l kararliliginin montmorillonitle arttigin1 ortaya koymustur. Ha ve Li (Ha vd., 2003), ii¢
farkli kil tiirti kullanarak ve EVA iizerine maleik anhidrit graft ederek silikat tabakalar1 arasindaki polar
etkilesimlerin sonuglarini incelemistir. Diger yandan Chang ve arkadaslari (Chang vd., 2003), EVA/kil
nanokompozitlerinin yapisi lizerine farkli VA oranlarinda (3-28%) ve dort farkl kil tipi iceren EVA
orneklerinin etkilerini incelemistir. MMT "nin tabakalar aras1 mesafesinin, artan VA miktariyla arttigini
bulmuslardir. Fakat VA miktar1 agirlik¢a %15’in tistiinde oldugu zaman, tabakalar aras1 mesafede daha
fazla bir artig gézlemlenmemistir.

Bu makalenin amaci, farkli kil yiiklemeleri altinda EVA/kil nanokompozitlerin yapisin1 ve kil
yiiklemenin reolojik dzelliklere olan etkisini arastirmaktir. Ayrica su ana kadar literatiirde mevcut
olmayan tamamen seffaf camdan imal edilen bir ekstruder kovani (Ergin, 2011) kullanarak EVA ile kil
yapisinin birlesimini gorsel olarak izlemek ve ytiklenen kil miktarinin artisi ile birlikte akis degisimini
gorsel olarak incelemektir.
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2. DENEYSEL

2.1. Malzemeler

Calisma boyunca yapilan denemelerde Elvax 40W (etilen-vinil asetat) kopolimeri (Dupont —
Belgika) kullanilmistir. Elvax 40W’ye ait baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 1’de verilmektedir.

Denemelerde ticari adi Nanocor | 44 PT (ABD) olan; dimethyl dialkyl (C14-18) ammonium ile

modifiye edilmis montmorillonit kullanilmustir. Kullanilan Nanocor | 44 PT’ye ait bazi fiziksel
Ozellikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1: Elvax 40W nin dzellikleri

Fiziksel Parametreler Degerler
% Agirlikca vinil asetat 40
Yogunluk (g/cm?®) 0,950
Eriyik Akis Hiz1 (g/10 dak) 52
Erime Noktasi (°C) 47
Donma Noktas1 (°C) 27

Tablo 2: Nanocor I 44 PT nin ozellikleri

Fiziksel Parametreler Degerler

Renk Kirli beyaz

Nem (%) 3
Partikiil boyutu (um) 15~20
Modifiye edici Dimethyl dialkyl (C14-18)
Ammonium
Spesifik agirlik (g/cc) 1,4
Bulk yogunluk (g/cc) 0,41
2.2. Deney Diizenegi

Bu ¢alismada kullanilan seffaf kovana sahip tek vidali ekstriizyon sistemi Sekil 1’de gosterilmistir.
Bu ¢alismada motor ile rediiktor Sekil 1°de gosterildigi gibi birlestirilmistir. Celik flanglar ve dort adet
celik mil, kovani sabitlemek amaciyla rediiktdre baglanmistir. Ayrica gelik flanglar ve miller cam kovan
govdeye destek saglamaktadirlar. Seffaf cam, destekleyici flanglar ve ¢elik miller sayesinde govde
icerisinden akan malzemenin akis karakteristiginin rahatca gozlemlenmesini saglar ve infrared
termometre ile sicaklik Ol¢iimiinii kolaylagtirir. Cam kovan igerisindeki ¢elik vida, motorun disli
kutusuna direkt olarak baglanmistir. Motorun kontrolii bir siiriicli yardimu ile yapilmaktadir. Hiz degeri
dakikadaki devir (rpm) olarak 6l¢iilmektedir. Ekstruderin teflon O-ring ile birbirinden ayrilmis 4 adet
sicaklik bolgesine ayni sicakliga sahip 1s1 transfer yagi silikon hortum kullanilarak beslenir. Ilk bdlge
icin 1s1tmaya gerek duyulmazken diger bolgeler i¢in 1sitma islemi yag1 pompalayan kizgin yag kazam
araciligi ile yapilir (bakiniz Sekil 1).
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Sekil 1: Kullanilan ekstruder sistemi
2.2.1. Ekstruder Kovam

Calismamizda kullanilan ekstriider kovani, vidayir ¢evreleyen cam ana kovan ve g¢alismada
kullanilan termoplastik polimer malzemenin ihtiya¢ duydugu 1siy1 saglayacak ikinci cam kismin
bulundugu ceket kovandan meydana gelmektedir (Sekil 2). Dis kovan ile i¢ kovan arasi her biri
digerinden teflon seperatérlerle ayrilmis olan ve 1sitmada kullanilan 1s1 transfer yaginin devir daimi i¢in
giris ve ¢ikis boliimleri ile birbirlerinden ayrilan dort adet bolgeden olusmaktadir. Silikon yag, her bir
bolgeye, istenilen sicakliga geldikten sonra kizgin yag tankinin pompast yardimi ile basilir. Besleme
bolgesinin sicakligi, erime bolgesinin sicakligi ve aktarma bolgesinin sicaklik derecesi kendi igerisinde
sabit tutulur.

Bu saydam tasarim ile kati tagima, erime ve aktarma bdliimleri agikga gorilmiis ve fotograf
makinesi veya kamera ile camlar ardindan kayit yapilmigtir.

Sekil 2: Isitma bolgelerinin gosterildigi kovan
2.2.2. Vida

Bu calismada kullanilan vida i¢in besleme bolgesi 11D, erime bdlgesi 7D ve aktarma bolgesi 11D
olarak Sekil 3’de goriilecegi iizere Mikrosan A.S. tarafindan imalati gerceklestirilmistir. Calismada
vidanin L/D oran1 29 olup sikistirma orani olarak ise (besleme bolgesi kanat derinligi / eriyik tasima
bolgesi kanat derinligi) 2,5/1,5 olarak uygulanmistir.

Sekil 3: Calisma boyunca kullanilan vida (renkli kisim erime bolgesini gostermektedir)
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2.3. Deneysel Kosullar

Seffaf kovana sahip tek vidali ekstruder sistemi ile yapilan bu ¢aligma boyunca kullanilan y1gin
malzeme (EVA 40W) ve organik kil (Nanocor I 44 PT) i¢in incelenen farkli deneysel kosullar Tablo
3’de gosterilmistir. Belirlenen deneysel kosullarin seffaf kovanli tek vidali ekstruder sistemine yapmis
oldugu etkiler Sonuglar boliimiinde tartigilacaktir.

Tablo 3: Deneysel kosullar

Proses parametreleri
- Vida dénme hiz1 (RPM) 30
- Sicaklik (°C) 70
Vida tasarim parametreleri Besleme . ey Aktarma
R Erime Bolgesi I
Bolgesi Uzunlus Bolgesi
Uzunlugu el Uzunlugu
- Vida 11D 7D 11D
Formiilasyon Oran
- E;O/)A/orgamk kil nanokompozitler 100/0 99/1 97/3 94/6 92/8

2.4. EVA/Organikkil Nanokompozitlerinin Hazirlanmasi

Calismada EVA 40W ile farkli oranlardaki organik kil kapali bir kap igerisinde elle karigtirilmustir.
Cam kovanli tek vidali ekstruder sistemi (Ergin, 2011) (Sekil 1) 70 °C ve 30 rpm hiz i¢in kararl hale
geldikten sonra (sicaklik ve basing olarak) hazirlanan manuel karigim ekstruder igerisine beslenmistir.
EVA 40W/organik kil oranlar1 % 1-8 arasinda degisen numuneleri hazirlarken homojenizasyonun tam
olarak saglanabilmesi amaciyla 3 kez ekstruder icerisinden gegcirilmistir.

2.5. Eriyik Reoloji Testleri

2.5.1. Gerinim siiriikleme testi

Calismada elde edilen numunelerin viskoelastik davranisi, dinamik salinimsal bir reometre ile (TA
AR G2, New Castle) eriyik halde analiz edilmistir. Reoloji testleri i¢in 25 mm ¢apinda paralel levha
geometrisi ile donatilmis kontrollii bir gerinim reometresi kullanilmistir. Ornekler levhalar arasina
dogrudan yiiklenmis ve reolojik testler, 1 mm araligindaki mesafe ve 70 °C’de azot atmosferi altinda
gergeklestirilmigtir.

Numunelerin dogrusal viskoelastik bolgesini belirlemek i¢in 6nce 1 rad/s’lik agisal frekansda (o)
% 0,1°lik baslangi¢ gerinim degerinden %100°liik son gerinim degerine kadar gerinim siiriikleme testi
gerceklestirilmistir. Ardindan kesme geriniminin bir islevi olarak 6rneklerin depolama ve kayip
modiilleri kaydedilmistir.
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2.5.2. Frekans siiriikleme testleri

Frekans siiriikleme testlerinde orneklere kiigiik genlikte salimmsal bir kesme y = yo sin(t)
uygulanmstir. Meydana gelen kesme gerilimi (denklem 1) kaydedilerek dogrusal viskoelastik bolgede
%3’lik bir gerinim biiyiikligiinde 0,1 ila 100 rad/s araliginda agisal frekansin (o) bir islevi olarak G,
G’ ve dinamik viskozite (n") degerleri 6lgiilmiistiir.

o(t) = yol[G' (wt) sin(wt) + G’ (w) cos(wt)] Q)

3. BULGULAR

Polimer kompozitler igin islenebilirlik ve yapi-6zellik iligkilerini anlamak i¢in bu malzemelerin
eriyik haldeki reolojik davranisin1 anlamak ¢ok onemlidir. Diger yandan eriyik reoloji dl¢limleri,
makroskopik bakis agisindan 6nemli olan gorece bilyiik malzemenin davranisini agiklayabilir. Reolojik
Olciimlerde dnce Orneklerin viskoelastik 6zelliklerinin gerinim bagimliligin1 tanimlamak ve dogrusal
viskoelastik bolgeyi belirlemek i¢in nanokompozit 6rneklerine dinamik siirlikleme testi uygulanmustir.
Depolama modiilii (G') nanokompozitlerin yapisal degisimlerine kayip modiiliinden (G") daha duyarlh
oldugu i¢in bu ¢aligmada sadece depolama modiilii egrileri sunulmustur.

3.1. Moduliin Frekans Tliskisi

Sekil 4’de organik kil ve EVA 40W’in farkli oranlarinin karistirilmasi ile hazirlanan nanokompozit
ornekleri i¢in depolama modiiliiniin agisal frekansa (o) bagimliligi gosterilmistir. EVA 40W’ye organik
kil ilavesinin depolama modiil iizerine olan etkisi ve bu etkinin 6zellikle diisiik frekansli bélgede daha
belirgin oldugu net olarak goriilmektedir. Organik kil miktar1 artarken, G biiyiikliigii artmakta ve
Gniin egimi diisiik frekanshi bolgede azalmaktadir. Sizint1 esigi olarak tanimlanan 6zellikle belli bir
organik kil fraksiyonunun ustiinde diisiik frekansli bolgede depolama modiilii (G) frekanstan
bagimsizdir. Dolgular ya da dolgu ve polimer faz1 arasindaki kuvvetli etkilesimler igin fiziksel bir ag
yap1 olusumunu gosteren bu iliski kat1 benzeri (veya katimsi gibi) davranis olarak adlandirilir.

—= SafEVA|
—o— %Kil
1000004 | A %3Kil
= 1 | v %Kil
. —<— %8Kil
o
E
=]
T
o
€ 10000 4
® 4
£
8
o
Q.
4]
a
1000 .
0,1 1 10 100

Acisal Frekans (o) (rad/s)

Sekil 4: Farkli oranlardaki nanokil karsimlarindan elde edilen nanokompozitlerin depolama modiilii
(G") degerleri
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Orneklerin reolojik davranisinin stvimsi durumdan katimsi hale degistigi iki ayr1 bolge Sekil 4’de
net olarak goriilmektedir. Ayrica belli bir organik kil ilavesinde, depolama modiiliiniin 6nemli dlciide
arttig1 da gorilebilir. Kritik organik kil ilavesinden sonra G"’deki artma, organik kil hacim fraksiyonuna
bagiml bir gii¢ yasas1 gdstermektedir.

Diger yandan nanokompozit Orneklerinin yiiksek frekansli bolgede farkli reolojik davranig
sergiledigi de gozlenmistir. Kayip modiil (G""), polimerlerin viskoz davranigimi gosterdiginden ve
yiiksek frekansli modiil genellikle polimer matriks tarafindan bastirildigindan farkli organik kil
miktarlarinda hazirlanan 6rnekler igin kayip modiiliiniin yiiksek frekansli bolgedeki frekansa bagimlilig
Sekil 5’de verilmektedir. Kayip modiiliin artan organik kil miktariyla kolayca arttig1 goriilmektedir.
Fakat bu artis, organik kil ilavesine bagli olarak EVA 40W miktarinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Benzer bicimde, yiiksek frekansli bolgedeki omeklerin depolama modiiliiniin artan organik kil
miktartyla az miktarda azaldigi Sekil 4’de goriilebilir. Dolayisiyla, malzemenin kesme duyarliligi,
islenebilirligi ve akis davranisi lizerine uyumlastirici tipi ve miktari, uyumlastiricinin viskozitesi,
fonksiyonel gruplarin miktari, araylizey etkilesimler v.s. gibi yapisal ve bilesimsel degisimlerin
etkilerini anlamak icin, polimer nanokompozitlerin yiiksek frekansli davraniginin ¢ok énemli oldugu
sOylenebilir.

—= SafEVA|

o -
100000 OMK!I
] —a— % 3Kil
—v— %6Kil
© —4— %8Kil
3
]
E
He=]
T 10000 H B
<) 1 ]
=
2
>
©
X
1000 —— —— ——rry
0,1 1 10 100

Agisal Frekans (o) (rad/s)

Sekil 5: Farkli oranlardaki nanokil karsimlarindan elde edilen nanokompozitlerin kayip modiilii (G™")
degerleri

3.2. Dinamik Viskozitenin Frekans Bagimhhg:

Ornekler icin dinamik viskozitenin acisal frekansa (o) bagimlihg Sekil 6’da verilmektedir.
Kullanilan polimer matris EVA 40W ig¢in % 6 ve % 8 organik kil igeren nanokompozit 6rneklerin
dinamik viskozitesi diisiik frekansli bolgede onemli bir artis gostermektedir ki bu, karakteristik bir
kesme inceltici davranmistir, oysaki diger ornekler bir Newtonian plato (frekansa bagimli olmayan
davranis) sergilemektedir. Kesme incelmesi iissiinii belirlemek i¢in basit ve gii¢ yasasi tipli bir modelle
diisiik frekansh bolgedeki n"-o egrileri uyumlu hale getirilmistir. Frekans siiriikleme verileri i¢in kuvvet
yasasi ifadesi asagidaki gibi yazilir:
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n=ko" 2

Burada n*; dinamik viskozite, k; ornege 6zgl faktor, w; frekans siiriikleme testindeki salinim
frekansi ve n; kesme incelmesi tissiidir.

Kompleks viskozitenin frekansa karsi logaritmik ciziminden k ve n dogrudan asagidaki gibi
hesaplanabilir.

log(n*) =logk + nlogw 3)

Kesme incelmesi issii n, log(77*) ni log w "ye karsi gizerek elde edilen grafiginin egimidir. n,
polimer fazindaki kil dagiliminin bir kantitatif bir 6l¢tistidiir.

—m— Saf EVA/]
—o— %1Kil
—&— %3Kil
—v— %6Kil
—4— %8Kil

10000

Viskozite (n) (Pa.s)

1000 ————ry ——rrrry ——rrrry
0,1 1 10 100

Agisal Frekans (o) (rad/s)

Sekil 6: Farkli oranlardaki nanokil karsimlarindan elde edilen nanokompozitlerin dinamik viskozite
(n*) degerleri

4. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada elde edilen nanokompozitler reoloji cihazinda ve nanokompozit malzeme
hazirlanirken ekstruder igerisinde gorsel olarak incelenmigtir. Gorsel olarak yapilan bu incelemeler
sonucunda EVA/organik kil nanokompozit yapisinin cam kovanli ekstruder icerisinde basarili bir
sekilde karistig1 goriilmiistiir.

Yapilan bu gorsel incelemelerde organik kil miktar1 arttikga kalma siiresinin azaldigi tespit edilmis
olup dolayisiyla EV A kopolimeri i¢in organik kilin kaydirici olarak davrandigi tespit edilmistir. Polimer
matris faz icerisinde organik kil yapinin agirlikga miktarinin artmasi nanokompozit yapiy1 daha
mukavim hale getirmistir. Ayrica yapi icerisinde organik kil miktarinin agirlikga artmasi ile diisiik
frekanslarda hem depolama modulii (G") (Sekil 4) hem de kayip moduliinde (G™") (Sekil 5) artis
gdzlenmistir.
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Bu ¢alisma, kovani tamamu seffaf cam olan bir ekstruder ile yapilmasi bakimindan bundan 6nceki
yapilan ¢aligmalardan farkli bir konumdadir. Ciinkii bu ¢alisma ile polimer matris faz ile organik kil
yapisinin birbiri ile birlesimi gorsel olarak izlenebilmistir. Ayrica ¢aligmada EVA/organik kil
nanokompozit karisiminin eriyik akis 6zellikleri incelenerek ortaya konmaya calisilmistir.
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