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Bu ¢alismada, genlesmis perlit (GP) ilavesinin etilen-propilen-dien-kau¢uk (EPDM)
kompozitlerin reolojik, mekanik ve yanicilik ozellikleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. 11.5, 24.5
ve 55 phr oraminda inorganik dolgu iceren EPDM komporzitler iiretilmistir. Laboratuvar tipi
banbury kullanilarak hamur haline getirilen EPDM kompozitler preste vulkanize edilmig ve test
plakalart tiretilmigtir. EPDM/GP kompozitlerin reolojik dzellikleri, pres éncesi reometre (MDR)
testi kullanilarak arastirilmistir. Genlestirilmis perlit eklenmis EPDM komporzitlerin alev
geciktirici ozellikleri UL-94-HB testi kullanilarak degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda,
genlegmis perlitin artmasiyla minimum (ML) ve maksimum tork (MH) degerleri artmistir. 55phr
genlegmis perlitin eklenmesiyle EPDM'nin sertlik degeri 58'den 67 Shore A'ya ¢cikmistir. Cekme
dayanimi ve kopma uzamasi azalirken, kalict deformasyon ve asinma artnmigtir. EPDM kaucuga
eklenen farkli miktarlarda genlesmis perlit yanma hizint azaltirken, en diisiik yanma hizi
EPDM//55GP komporzitinde elde edilmigtir. Analizler sonucunda, genlesmis perlit dolgu
maddesinin EPDM kaugugun mekanik ozellikleri tizerinde dnemli bir etkisinin olmadigr ancak
alev direncini artirdigi gézlenmistir.
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In this study, the effect of expanded perlite filler on the rheological, mechanical and flame
retadant properties of Ethylene Propylene Diene Rubber (EPDM) composites was examined.
EPDM composites containing from 11.5, 24.5 and 55 phr of the inorganic filler were produced.
EPDM rubbers were turned into pulp using laboratory type Banbury. Test plates were produced
after the press and vulcanization process. The rheological characteristics of EPDM/GP
composites were investigated using the pre-press rheometer (MDR) test. The flame-retardant
qualities of expanded perlite filled EPDM composites were assessed using the UL-94-HB test.
As a result of the study, minimum (ML) and maximum torque (MH) values increased with the
increase in expanded perlite. With the addition of expanded perlite at 55phr, the hardness value
of EPDM improved from 58 to 67 Shore A. Tensile strength and elongation at break decreased,
while permanent deformation and abrasive wear increased. While different amounts of expanded
perlite added to EPDM rubber reduced the burning rate, the lowest burning rate was obtained
in EPDM//55GP composites. As a result of the analysis, it was observed that the expanded perlite
filler did not have a significant effect on the mechanical properties but increased the flame
resistance of EPDM rubber.
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1. GIRIS

Malzeme tiirii ve ¢apraz bag yogunluguna bagli olarak 6zellikleri ayarlanabilen kauguk esasli malzemeler, elastikiyet, hafiflik, iyi
tokluk ve termal direng gibi 6zellikleri nedeniyle ugak, denizcilik ve insaat endiistrileri gibi bir¢ok sektorde genis bir uygulama
alanina sahiptir. Kauguk tirlinlerin performansimin artirilmasi igin farkli 6zelliklere sahip dolgu malzemelerinin bilesime dahil
edilmesi yillar boyunca arastirilmistir. Kauguk esasli {iriinlerin islenmesi veya {iretilmesi tek basina maliyetli ve zorlu
olabilmektedir. Ozellikle maliyet tasarrufu ve kauguk esasli iiriinlerin 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in en yaygin yontemlerden birisi
gesitli dolgu malzemelerinin kauguk tiriinlere ilave edilmesidir. Farkli tiir ve 6zelliklere sahip dolgu malzemesinin se¢imi ve
optimize edilmesi arastirmacilarin her zaman ilgi odaginda olmustur [1-3]. Kauguk sektoriinde karbon siyahi, kaugugun mekanik
ozelliklerini, asinma direncini, yaslanma direncini ve iletkenlik 6zelliklerini gelistirmekle birlikte kaugugun maliyetini ve agirligini
azalttigt i¢in en ¢ok tercih edilen dolgu malzemesidir. Karbon siyahina alternatif olarak silika, kaolin, kalsiyum karbonat gibi
inorganik mineral dolgu malzemeleri de kauguk malzemelerin 6zelliklerini iyilestirmek igin tercih edilmektedir. Karbon ayak izine
katkida bulunan agir hidrokarbonlarin kismen yakilmasindan dolay1 karbon siyahi kullanimi yerine silika bilesikleri yesil kauguk
iirtinler elde etmek i¢in tercih edilmektedir. Ancak, silikanin da iretiminin yiiksek maliyetli olmasi ve tehlikeli atik su igermesi
dezavantajlart arasinda yer almaktadir [3]. Sonug olarak, kauguk endiistrisi i¢in alternatif ve siirdiiriilebilir dolgu maddeleri bulma
konusunda devam eden bir ilgi ve arastirma s6z konusudur.

Perlit minerali, kauguk kompozitlerin iiretiminde umut vadeden bir dolgu maddesi olma potansiyeline sahiptir. Perlit, volkanik
patlamalarin sogumasiyla olusan, renkleri griden siyaha kadar degisen magmatik bir kayadir [4-7]. Perlit minerali, yapisinda SiOp,
Al>O3, K0, Na;O ve H,O bilesimlerinin yaninda kokenine bagli olarak az miktarda TiO,, CaO, MgO ve Fe,O3 bilesimlerini de
icermektedir [5, 7]. Perlit, 800 ile 1100 °C [6] arasindaki sicakliklarda termal isleme tabi tutuldugunda, su molekiilleri
buharlagmaktadir. Sonug olarak, olugan buhar perlit pargaciklarini genisleterek hacmini orijinal boyutunun yaklasik 20 katina kadar
artirmaktadir. Genlestirilmis perlit partikiilleri kimyasal olarak inerttir, disiik 1s1 iletkenligine sahiptir ve ¢esitli boyutlarda
gozeneklere sahip kiiresel bir cam duvara sahiptir [8]. Genis 6zgiil yiizey alani ve diisiik yogunlugu nedeniyle genlestirilmis perlit,
¢ogunlukla yaliim malzemesi olarak, al¢ipan veya hafif beton gibi ingaatta kullanilan elemanlarin iiretiminde katki maddesi olarak,
tarim ve bahgecilikte toprak iyilestirici olarak ve diisiik yogunluklu polimer kompozitler icin alev geciktirici ve dolgu maddesi
olarak kullanilmaktadir [9-12].

EPDM kaugugu ve hava sartlarina kars1 direncli, yaglara ve hidrokarbon esasli solventlere dayanikli, yiiksek dolgu ve yag alabilme
ozelligi ile statik ve dinamik sartlarda 6zelliklerini korumasi nedeniyle otomotiv sektorii basta olmak iizere yap1 sektorii, beyaz esya
sektorii ve enerji sektorlerinde genis kullanim alanina sahiptir. EPDM kaugugu yiiksek sicakliklarda dayanim 6zelliklerini muhafaza
etmesi nedeniyle sizdirmazlik istenilen yerlerde de kullanim alanina sahiptir. Ancak EPDM kaugugunu bu avantajlarinin yaninda
en 6nemli dezavantaji son derece yanict bir kauguk olmasidir [13-14]. Literatiirde perlit ve genlestirilmis perlit katkili polimer ve
kauguklarin yanmazlik direncini artirmak i¢in ¢alismalar bulunmaktadir. Cavdaroglu ve arkadaslar1 [3] genlestirilmis perlitin (e-
perlit) EPDM kauguk kompozitler i¢in siirdiiriilebilir ve uygun maliyetli bir dolgu maddesi olarak kullanimini arastirmislardir.
Caligma sonucunda, e-perlitin yaslanma direncini ve termal kararliligi énemli 6l¢iide iyilestirdigini belirtmislerdir. Pinto ve
arkadaslar1 [15], havacilik yalitim malzemelerinde termal bariyer olarak perlit ilaveli polibiitadien kompozitlerin 6zelliklerini
incelmislerdir. Edres ve arkadaglar1 [16] genlestirilmis perlit (EP) ve endiistriyel polimer biitadien kaugugu (BR) kullanilarak
iirettikleri kompozitlerin yap1 ve morfoloji 6zelliklerini incelemislerdir. Atagiir ve arkadaglari [17] perlit dolgulu yiliksek yogunluklu
polietilen (YYPE) kompozitlerin viskoelastik, egilme ve kristalografik ozellikleri ile termal kararliligi ve termal iletkenligi
ozelliklerini incelemiglerdir. Oliveira ve arkadaslari [10] polistren (PS)/Perlit bazli kompozitleri, ¢ift vidali bir ekstriiderde eriyik
karigtirma yoluyla %10 ve %20 agirhik oraninda perlit ilave ederek hazirlamislardir. Kompozitlerin morfolojik, termal, mekanik ve
reolojik 6zelliklerine perlit ilavesinin etkisi degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada ise EPDM kaugugunun yanma direncini artirmak igin
farkli oranlarda (11.5, 24.5 ve 55 phr) genlestirilmis perlit ilave edilmis EPDM kompozitlerin reolojik, mekanik ve yanmazlik
ozelliklerine genlestirilmis perlitin etkisi degerlendirilmistir. Bu amagla EPDM/genlestirilmis perlit kompozitlere reoloji ve
viskozite testleri yaninda ¢ekme testi, kalici deformasyon testi, asinma testi ve elektrik direnci testleri yapilmuistir.
EPDM/genlestirilmis perlit kompozitlerin yanma hiz1 orani ise UL-94 yatay yanma testi ile belirlenmistir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Kullanilan malzemeler

Bu galigmada, matris malzemesi olarak ticari bir EPDM kaugugu, vulkanizasyon islemi igin ise yine ticari olarak piyasada kullanilan
kiikiirt kullanmilmistir. Katki malzemesi olarak ise Genper Genlestirilmis Perlit San. Tic. Ltd. Sti. (Kiitahya, Tiirkiye) firmasindan
Perfil P2 (PA150-9) kodlu 90-110 kg/m? yogunluga sahip beyaz renkli genlestirilmis perlit kullanilmustir. Uretici firma verilerine
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gore genlestirilmis perlite ait kimyasal bilesim Tablo 1°de verilmistir. EPDM ve EPDM/GP kompozitlerin iiretiminde kullanilan
oranlar ise phr cinsinden Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Uretici firma verilerine gére genlestirilmis perlit kimyasal bilesimi

Bilesen Oran,%
SiO2 71-74
Al2Os3 12-14
Na20 3-4

MgO 0.1-0.2
CaO 0.8-1
TiO2 0.09-0.12
K20 5-6
Fe203 0.5-1

Tablo 2. EPDM/GP kompozitlerin formiilasyonu

EPDM 11.5GP 24.5GP 55GP
EPDM 100 100 100 100
Karbon siyahi 50 50 50 50
Beyaz dolgu 20 20 20 20
Yag 40 40 40 40
Cinko oksit 4 4 4 4
Stearik asit 2 2 2 2
Silfur 1 1 1 1
MBT 0.5 0.5 0.5 0.5
TMTD 1 1 1 1
Genlestirilmis Perlit (GP) 0 115 245 55

2.2. Uretim asamalan ve karakterizasyon

Genlestirilmis perlit ilaveli EDPM kompozitleri 1.5 1t’lik laboratuvar tipi mini banbury ile hamur haline getirilmistir. Uretilen
numunelerin rheometre testleri, Segil Kauguk A.S. firmasinda bulunan Alpha MDR 2000 marka rheometre cihazinda ASTM D 5289
standardina uygun olarak yapilmistir. Test 200 °C ve 5 dakikada yapilmistir. Hamur tirtinlerden preste 180 °C ve 20 dakika boyunca
vulkanize edilerek test plakalari elde edilmistir. Cekme testleri, ASTM D638 standardina uygun olarak hazirlanmistir. Testler,
Zwick marka Z020 model bir ¢ekme test cihazinda gerceklestirilmistir. Cekme testlerinde en az 5 test yapilmig ve sonuglarin
ortalamasi alinmigtir. Cekme testleri 200 mm/dakika ¢ekme hizinda gerceklestirilmistir. Kalict deformasyon testleri 100 °C’de 22
saat ve %25 oraninda sikistirma ile DIN 53517 standardina gore yapilmistir. Sertlik testleri DIN 53505 standardina uygun olarak
yapilmig sertlikler Shore A cinsinden dl¢iilmiistiir. Sertlik dlgtimlerinde her bir test numunesi {izerinden 10°ar adet sertlik 6l¢timii
yapilmis ve sonuglarin ortalamasi alinmustir. Yatay yanmazlik testleri, UL94 standardina gore Fire Testing Technology-FTT-01 test
cihazinda gergeklestirilmistir. Tletkenlik testi, TS EN 60335-1 (DIN 1SO 4649:2014-03) standardina uygun olarak 2000 mV ve 60
s’de yapilmistir. Genlestirilmis perlitin morfolojisi JEOL JSM 6060 (Tekser Endiistriyel Ekipmanlar A.S., Tirkiye) taramali
elektron mikroskobu ile incelenmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Sekil 1°de cgesitli biiylitme oranlarinda (x250 ve x1000) genlestirilmis perlitin yapisin1 gosteren SEM resimleri verilmistir.
Goruldigi gibi genlestirilmis perlitin diizensiz kenar yapist ile 3 boyutlu yapilar sergileyen pul seklinde oldugu goriilmektedir.
Ayrica, genlestirilmis perlit pargaciklarinin yiizeylerinde agik gdzeneklerinde oldugu gozlenmistir. Bu gozlemler, Cavdaroglu [3]
ile Szadkowski [11] ve arkadaglarinin yaptiklar1 ¢alismalardaki SEM goriintiileri ile uyusmaktadir.
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Sekil 1. Caligmada kullanilan genlestirilmig perlitin SEM resimleri

Sekil 2 ve Tablo 3’te ise EPDM kaucugu ile farkli oranlarda GP ilaveli EPDM kompozitlerin dispersiyon testi sonucu elde edilen
dispersiyon goriintiileri ve sonuglar1 verilmistir. Tablo 3°te gosterildigi gibi EPDM ve EPDM/GP kompozitlerin yapisinda bulunan
dolgu malzemelerinin %85-89 oranlarinda yapida dagildig1 belirlenmistir. Dagilan dolgu malzemelerinin ortalama boyutunun 3.34
ile 3.93 um arasinda, beyaz alanin ise %10-14 arasinda oldugu belirlenmistir. Beyaz alan, dagilim oran1 ve ortalama dolgu boyutu
degerlendirildiginde en iyi sonug 11.5GP ilaveli EPDM kompozitinde elde edilmistir.

Tablo 3. Dispersiyon test sonuglari

X Y V4 Beyaz alan, %  Dagilim oram, %  Ortalama dolgu boyutu, [um]
EPDM 1.09 961 68.29 11.10 88.90 3.34
11.5GP 112 9.01 69.03 10.84 89.16 3.53
24.5GP 1.10 8.36 66.98 11.56 88.44 3.75
55GP 1.00 7.00 57.97 14.71 85.29 3.93

EPDM 11.5GP 24.5GP

Sekil 2. Dispersiyon goriintiileri

EPDM kauguguna ilave edilen GP’nin minimum tork (ML), maksimum tork (MH), tork artig orant (MH-ML), hamur pisme zamant
(scorch time, ts;) ve hamurun maksimum pigsmeye ulastigi zamani (tgo) gosteren reoloji sonuglari ile yogunluk ve sertlik sonuglarina
etkisi Tablo 4’te verilmistir. EPDM kauguguna ilave edilen GP miktarina bagli olarak EPDM kompozitlerin reolojik 6zelliklerinin
etkilendigi gézlenmistir. Farkli oranlarda ilave edilen GP, ML degerini artirmistir. Dolgu formunda deforme olmayan kati fazin
degerlerinde en yiiksek artis1 gostermistir. GP ilaveli EPDM kompozitler igin reometre testleri sirasinda tork artig oran1 (AM=MH-
ML, kiirleme islemi sirasinda elde edilen vulkanizasyon seviyesini yansitir [3]), GP miktarinin artmast ile artmistir. En yiiksek tork
artis orant 55GP ilaveli EPDM kompozitinde elde edilmistir. Bu etki genellikle sert dolgu pargaciklari igeren kauguk bilesiklerinde
gozlenmektedir [3]. GP ilaveli EPDM kompozitlerin reometrik tork kazanimindaki artis, vulkanizatlarin capraz baglama
yogunlugunun arttigini gosterebilir [11-12]. Elastomerin igerisine sert bir kat1 fazin ilave edilmesiyle olusan hidrodinamik etki de
O6nemli bir etkendir; bu da malzemelerin giiclendirilmesine neden olabilmektedir [11-12]. tS; zamaninin 11.5GP degerine kadar
arttig1 daha sonraki GP ilavelerinde ise azaldigi, teo degerlerinin ise GP ilavesi ile birlikte dnemli oranda azaldig1 gézlenmistir.
EPDM kaucugunun 1.08 g/cm? olan yogunlugu GP ilavesi ile 1.18 g/cm?® elde edilmistir. EPDM kaugugun 58 Shore A olan sertlik
degeri 11.5GP kompozitinde 60 Shore A, 24.5GP kompozitinde 63 Shore A ve 55GP kompozitinde 67 Shore A elde edilmistir.
Kiirlenme orani endeksi (CRI), kiirlenme oranin1 degerlendirmek icin bir 6l¢iit saglamaktadir. Daha yiiksek CRI degerleri daha hizli
oranlar1 gosterirken, daha diisiik CRI degerleri daha yavas oranlar1 gostermektedir. Tablo 4’te verilen veriler EPDM kompozitlerdeki
GP oraninin daha yiiksek olmasinin daha yiiksek CRI degerlerine yol a¢tigin1 gdstermektedir. CRI'da gzlemlenen artig, GP kiirleme
stirecini hizlandirabilecegini gostermektedir. Bu hizlanmanin, GP igerisindeki metal oksitler ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
Bunlar, kauguk bilesigindeki ¢apraz baglama reaksiyonunu tesvik ederek ve daha hizli kiirlenmeye yol agarak kiirleme ajanlar1 veya
katalizorler olarak islev gorebilir [3].
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Tablo 4. Reolojik ve fiziksel test sonuglari

EPDM 11.5GP 24 5GP 55GP
ML (dNm) 1.0 11 1.22 1.38
MH (dNm) 12.27 12.79 13.28 13.68
AM=MH-ML 11.27 11.69 12.06 12.3
tsz2 (min) 0.39 0.41 0.39 0.38
too (Min) 1.27 1.25 1.20 1.19
Yogunluk (g/cm®) 1.08 111 1.13 1.18
Sertlik (Shore A) 58 60 63 67
CRI 113.63 119.04 123.45 123.45
Mooney viskozite (MU) 65.3 67.9 70.5 74.8

Sekil 3 a ve b’de GP ilaveli EPDM kompozitlerin ¢ekme mukavemeti ve kopma uzamasi grafikleri verilmistir. Sekilde gorildigi
gibi EPDM kauguguna ilave edilen GP ve artan GP orani ile gekme mukavemeti ve kopma uzamasi azalmustir. Literatiire gore [18],
bir polimer matrise inorganik dolgu maddesi eklenmesinin kompozit modiiliinde bir artiga neden olmasi beklenmektedir. Bunun
maddesi ile polimerik matris arasindaki zayif arayiiz baginin, kompozitlerin ¢ekme dayaniminin azalmasinin nedeni oldugunu
belirtmektedir. EPDM ve EPDM/GP kompozitlerin kopma uzamasi sonucglart degerlendirildiginde, EPDM/GP kompozitlerinde
siinekten gevrek davramsa gecis gozlenmistir. [lave edilen GP, matriste gerilim yigilmalari olusturup matrisin erken kirilmasina ve
kopma uzamasinin azalmasina sebep olmustur. Maslowski ve arkadaslari [12] ise kopma uzamasindaki azalmayi artan ¢apraz bag
yogunluguna baglamislardir. EPDM kauguguna ilave edilen yiiksek miktardaki GP, kompozit igersinde daha biiyiik kiimeler halinde
toplanmaya yol agmis ve gerilim konsantrasyon boélgeleri malzemenin erken tahrip olmasina neden olmustur. EPDM kauguguna
gore 11.5GP, 24.5GP ve 55GP kompozitlerin kopma uzamasi degerlerindeki azalma ise sirasiyla %24.15, %24.39 ve %30.67
oranlarinda elde edilmistir.
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Sekil 3. a) Cekme mukavemeti, b) kopma uzamasi sonuglari

Sekil 4 a, b ve c’de ise sirasiyla farkli oranlarda GP ilave edilerek iiretilen EPDM kompozitlere ait kalict deformasyon, abrasif
asinma ve yirtlma dayanimlarindaki degisimler verilmistir. Kalict deformasyon sonuglart kauguk iiriinlerin sizdirmazlik
ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. GP ilavesi ile EPDM kompozitlerin kalic1 deformasyon degerleri dolayisiyla
sizdirmazlik 6zellikleri gelismistir. EPDM kaugugu ile karsilastirildiginda S5GP kompozitin kalict deformasyon orant %88.7
oraninda artmigtir. Daha diisiik aginma kaybi daha iyi aginma direncini goéstermektedir. Asinma direncini belirlemek i¢in kauguk
bilesigi 6rneginin aginma testinden sonraki yogunluk degeri ve agirlik kaybi hesaplanmustir.
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Sekil 4. a) Kalic1 deformasyon, b) abrasif aginma, c) yirtilma dayanimi sonuglari

Abrasif aginma deneyi sonuglari degerlendirildiginde (Sekil 5-b) ise en diigiikk aginma miktar1 EPDM kaugugunda elde edilmistir.
EPDM/GP kompozitlerin asinma degerleri nemli oranda artmis ve daha yiiksek hacim kaybina neden olmustur. Bu artis, 11.5GP,
24.5GP ve 55GP kompozitleri igin sirastyla %8.48, %37.5 ve %57.57 oranlarinda elde edilmistir. Kaugugun yirtilma dayanimi veya
yirtilma direnci, bir test numunesini gerilme yoniine dik bir yonde yirtmak i¢in gereken maksimum kuvvet olarak tanimlanmaktadir.
EPDM kauguguna ilave edilen GP ve artan GP miktar1 ile yirtilma dayaniminin azaldigr goézlenmistir. EPDM kaugugu ile
karsilastirildiginda 11.5GP, 24.5GP ve 55GP kompozitlerin yirtilma dayanimlar1 %23.7, %29.4 ve %35.9 oranlarinda azalmistir.

Sekil 5 a ve b’de EPDM ve EPDM/GP kompozitlerin elektrik akimi ve UL-94-HB yanma hizi sonuglar verilmistir. Sekil 5 a’daki
elektrik akimi degerleri incelendiginde EPDM kaugugunun 1.999 mA olan elektrik akimi degeri GP ilavesi ile 0.024-1.789 mA
araligina kadar azalmistir. EPDM kauguguna ilave edilen 11.5 phr oranindaki GP elektrik iletkenligini %10.5 oraninda, 24.5 phr
oraninda ilave edilen GP elektrik iletkenligini %68.7 oraninda ve 55 phr oraninda ilave edilen GP elektrik iletkenligini %87.9
oraninda azaltmistir. Sekil 5 b’de ise UL-94-HB yanmazlik testi sonucu elde edilen yanma hizi degerleri verilmistir. EPDM
kaucuguna ilave edilen farkli oranlarda GP yanma hizini azaltirken en diisiik yanma hizi EPDM/55GP kompozitinde elde edilmistir.
EPDM kaugugu ile karsilastirildiginda ise EPDM/55GP kompozitin yanmazlik direnci %36.4 oraninda artmustir. GP yapisindaki
yiiksek silis oran1 yanicilik 6zelligini azaltirken gézenekli yap1 yanici gazlari tutmada etkili olmaktadir. Bu durum malzemenin
yanma direncini artirmaktadir.

18 3
16 4
2

2 14 )
2 12 Z
£ g
£ £
g 10 4 =
g s
s wot
> 6
m
I
T o4
b3 1
|
ERP

0 T T T 0 T T T

EPDM 11.5GP 24.5GP 55GP EPDM 11.5GP 24.5GP 55GP

Sekil 5. a) Elektrik akimi, b) UL-94-HB yanma hiz1 sonuglari

4. SONUCLAR

EPDM ve EPDM/GP kompozitlerin 6zelliklerinin incelendigi ¢aligma sonucunda;

GP miktarina bagli olarak ML ve MH degerleri artmigtir. EPDM/55GP kompozitin sertlik degeri 67 Shore A elde edilmistir. EPDM
kaugugu ile karsilastirildiginda, ¢cekme mukavemeti EPDM/55P kompoziti i¢in %51.9 oraninda azalmistir. EPDM kaugugunun
kopma uzamas1 degerleri GP ilavesi ile azalmistir. GP miktarina bagli olarak kalic1 deformasyon ve abrasif aginma miktar1 artmistir.
EPDM kaugugunun 1.999 mA olan elektrik akim1 degeri GP ilavesi ile 0.024-1.789 mA araliginda elde edilmistir. EPDM kaucuguna
ilave edilen farkli oranlarda GP yanma hizini azaltirken en diisiik yanma hizt EPDM/55GP kompozitinde elde edilmistir. Analizler
sonucunda, GP dolgu maddesinin EPDM kaugugun mekanik 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 ancak alev direncini
%30.4 oraninda artirdig1 gézlenmistir. Elde edilen sonuglar, perlitin EPDM kompozitler i¢in umut vadeden bir yesil dolgu maddesi
oldugunu gostermektedir. Kauguk sektoriinde perlit dolgu maddesinin kullanimi, savunma, insaat, yalitim, paketleme ve otomotiv
enddistrilerinde termal kararlilik davranisi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir.

65



Oteles, Kopri ve Yetgin / Bozok J of Eng Arch, 2024; 3(2) 60-67

YAZAR KATKILARI

Yazar 1: Literatiir taramasi/makale fikrinin/makale igeriginin belirlenmesi

Yazar 2: Makale fikrinin olusturulmasi/yontemin planlanmasi/makalenin i¢eriginin belirlenmesi ve makale yazimi/inceleme
Yazar 3: Makalenin igeriginin belirlenmesi ve makale yazimi/inceleme

CIKAR CATISMASI

Bu makalede ¢ikar ¢gatigmasi bulunmamaktadir.

ETIiK

Bu makalenin yaymlanmasinda herhangi bir etik sorun bulunmamaktadir.

KAYNAKLAR

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

6]

[7]

(8]

[0l

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

J. Y. Cheong, J. Ahn, M. Seo, and Y. S. Nam, “Flame-retardant, flexible vermiculite—polymer hybrid film,” RSC Advances,
vol. 5, pp. 61768-61774, 2015, https://doi.org/10.1039/C5RA08382F

M. S. Cetin, O. Toprakci, O. S. Taskin, A. Aksu, and H. A. K. Toprakci, “Expanded vermiculite-filled flexible polymer
composites,”  Journal of  Elastomers & Plastics, vol. 54,  no. 1, pp. 145-168, 2022,
https://doi.org/10.1177/00952443211029038.

C. Cavdaroglu, U. Olgun, and E. Altuncu, “Use of expanded perlite as green filler for the preparation of EPDM-perlite rubber
composites with improved thermal stability and insulation properties,” Polymer Composites, pp. 1-19, 2024,
https://doi.org/10.1002/pc.28665

M. Raji, S. Nekhlaoui, I. E. E. A. E. Hassani, E. M. Essassi, H. Essabir, D. Rodrigue, R. Bouhfid, and A. E. K. Qaiss,
“Utilization of volcanic amorphous aluminosilicate rocks (perlite) as alternative materials in lightweight composites,”
Composites Part B, vol. 165, pp. 47-54, 2019, https://doi.org/10.1016/j.compositesh.2018.11.098

M. Irani, M. Amjadi, and M. A. Mousavian, “Comparative study of lead sorption onto natural perlite, dolomite and
diatomite,” Chem. Eng. J. Vol. 178, pp. 317-323, 2011, https://doi.org/10.1016/j.cej.2011.10.011

Q. Jing, L. Fang, H. Liu, and P. Liu, “Preparation of surface-vitrified micron spher using perlite from Xinyang,” China. Appl.
Clay Sci. Vol. 53, no. 4, pp. 745-748, 2011, https://doi.org/10.1016/j.clay.2011.07.005

S. Kabra, S. Katara, and A. Rani, “Characterization and Study of Turkish Perlite,” Int. J. Innov. Res. Sci. Eng. Technol. Vol.
2,no. 9, pp. 4319-4326, 2013.

O. Aksoy, E. A. Seydibeyoglu, M. Mocan, M. Sutcu, N. Ozveren-Ucar, and M. Seydibeyoglu, “Characterization of Perlite
Powders from Izmir, Tiirkiye Region,” Physicochem. Probl. Miner. Process., vol. 58, no. 6, 155277. 2022, DOI:
https://doi.org/10.37190/ppmp/155277

O. Sengul, S. Aziz1, F. Karaosmanoglu, M. A. Tasdemur, “Effect of expanded perliteon the mechanical properties and thermal
conductivity of lightweight concrete,” Energy Build., vol. 43, no. 2-3, pp. 671-676, 2011,
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2010.11.008

A. G. de Oliveira, J. C. Jandorno Jr, E. B. D. da Rocha, A. M. F. de Sousa, and A. L. N. da Silva, “Evaluation of expanded
perlite  behavior in  PS/Perlite  composites,” Applied Clay Science, vol. 181, 105223, 2019.
https://doi.org/10.1016/j.clay.2019.105223

B. Szadkowski, A. Marzec, P. Rybinski, and M. Zaborski, “Characterization of Ethylene—propylene Composites Filled with
Perlite and Vermiculite Minerals: Mechanical, Barrier, and Flammability Properties,” Materials, vol. 13, no. 5, pp. 585, 2020,
doi:10.3390/mal13030585

M. Mastowski, J. Miedzianowska, and K. Strzelec, “Hybrid Straw/Perlite Reinforced Natural Rubber Biocomposites,” J
Bionic Eng, vol. 16, pp. 1127-1142, 2019, DOI: https://doi.org/10.1007/s42235-019-0124-2

Z. Wang, X. Zhang, C. Bao, Q.Wang, Y. Qin, and X. Tian, “The Synergistic Effect of Aluminum Hypophosphide and
Nanosilica on Flame-Retarded Ethylene—Propylene—Diene Monomer Rubber,” J. Appl. Polym. Sci., vol. 124, pp. 3487—
3493, 2012, Doi 10.1002/app.35460.

J. Wang, L. Xue, B. Zhao, G. Lin, X. Jin, D. Liu, H. Zhu, J. Yang, and K. Shang, “Flame Retardancy, Fire Behavior, and
Flame Retardant Mechanism of Intumescent Flame Retardant EPDM Containing Ammonium Polyphosphate/Pentaerythrotol
and Expandable Graphite,” Mater, vol. 12, no. 4, pp. 4035, 2019. doi:10.3390/mal12244035.

66



Oteles, Kopri ve Yetgin / Bozok J of Eng Arch, 2024; 3(2) 60-67

[15]

[16]

[17]

[18]

J.R.A. Pinto, N.B. Sanches, M.F. Diniz, R.S. Santos, J.I.S. De Oliveira, and R.D.C.L. Dutra, “Expanded Perlite/Cork Fillers
Applied to Aerospace Insulation Material,” Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, vol. 90, pp. 3197-3206, 2018. Doi:
10.1590/0001-3765201820170964

N. Edres, I. Buniyat-zadeh, S.M. Turp, M. Soylak, S. Aliyeva, N. Binnetova, N. Guliyeva, S. Mammadyarova, and R.
Alosmanov, “Structural Characterization of Composites Based on Butadiene Rubber and Expanded Perlite,” J. Compos. Sci.
vol. 7, pp. 487, 2023. https://doi.org/10.3390/jcs7120487

M. Atagiir, M. Sarikanat, T. Uysalman, O. Polat, 1.Y. Elbeyli, Y. Seki, and K. Sever, “Mechanical, thermal, and viscoelastic
investigations on expanded perlite—filled high-density polyethylene composite,” Journal of Elastomers & Plastics, vol. 50,
no. 8, pp. 747-761, 2018. Doi: 10.1177/0095244318765045

S.Y. Fu, X. Q. Feng, B. Lauke, and Y.W. Mai, “Effects of particle size, particle/matrix interface adhesion and particle loading
on mechanical properties of particulate—polymer composites,” Composites Part B, vol. 39, no. 6, pp. 933-961, 2008.

67



