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Lastik endiistrisinde ya da diger kauguk sektorlerinde kullanimu yiiksek elastomer malzemeler stiren biitadien
kauguk (SBR) ve dogal kauguklardir (NR). Bu ¢alismada, S-SBR (solution-stiren biitadien kauguk) ve ASTM
standardina gore adlandirilan farkl gradelerdeki karbon siyahlari ile receteler hazirlandi ve hazirlanan regetelerin
reolojik ve fizikomekaniksel davraniglar1 arastirildi. S-SBR miktar1 sabit tutularak (137,5phr) karbon
siyahlarindan N220, N234, N326, N330, N375, N550, N660, N772 gradeleri 80phr olarak kullanilmis 8 regete
hazirlanmigtir. Yapilan testlerin sonucunda; karbon siyahlarinin tanecik yapilarmin farkli olmasi ile karigimlarin
reolojik ve mekaniksel degerleri incelenmis, tanecik boyutunun ve kiimeleme(aggregrate) yapisina sahip
olmasinin belirgin sekilde degerleri etkiledigi degerlendirilmistir. Farkli yapilardaki karbon siyahlarinin S-SBR
bazli regetelerde etkilerinin karbon yapisi, ylizey alani, kiimeleme yapilarinin yogunluguna gore degistigi
anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Solution-Stiren Biitadien Kauguk, Karbon siyahi, Karbon siyahi yapisi, Kiimeleme,

Effect of Different Carbon Blacks on S-SBR (Solution Styrene
Butadien Rubber) Based Rubber Mixtures

ABSTRACT

The elastomer materials used in the tire industry or other rubber sectors are styrene butadiene rubber (SBR) and
natural rubber (NR) rubbers. In this study, recipes will be prepared with S-SBR (solution-styrene butadiene
rubber) and carbon blacks of different grades named according to the ASTM standard, and the rheological and
physico-mechanical behaviors of the prepared recipes will be investigated. By keeping the amount of S-SBR
constant (137.5phr), 8 recipes were prepared using carbon black grades N220, N234, N326, N330, N375, N550,
N660, N772 as 80phr. As a result of the tests; the rheological and mechanical values of the mixtures were
examined due to the different particle structures of the carbon blacks, and it was evaluated that the particle size
and the presence of aggregate significantly affected the values. It has been understood that the effects of carbon
blacks in different structures in S-SBR based recipes vary according to the carbon structure, surface area, and
density of aggregate structures.
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|. GIRIS

Kauguk; bazi bitkilerin siitlimsii 6zsuyundan dogal halde ya da petrol ve alkoliin bilesimlerinden suni
olarak elde edilen bir malzemedir. Kauguk tiirii malzemeler, giinlilk yasamin i¢inde her alanda yer
almis vazgecgilmez bir miihendislik malzemesidir [1]. Bir¢ok polimerlere fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla katki maddeleri katilir. Kauguk karigimlarinin temel bilesenleri;
kauguklar, takviye edici dolgular, pisirici sistem, yaglanma onleyiciler ve proses yardimcilaridir [2].

Stiren Biitadien Kaugugu (SBR), bir tiir suni kauguk olup, stiren ve biitadien monomerlerinin
polimerizasyonu ile elde edilmektedir. Polimerizasyon, reaksiyonun tipine, kullanilan baslaticilarin,
emiilgatorlerin, ayarlayicilarin ve durdurucularin cinsine ve doniisiim derecesine bagli olarak
degismektedir. Bunun sonucunda elde edilen polimerin ozellikleri de farkliliklar gdstermektedir.
Polimer zinciri stiren ve biitadien monomerlerinin gelisi giizel karigimidir. Bu yap1 kauguk ozellikleri
vermekle birlikte diizensiz oldugundan kristallenme de 6nlenmektedir. Bu durum SBR kaucuklarin
degisik bir¢ok alanda kullanilmasini saglamaktadir. Stiren biitadien kauguklar emiilsiyon ve ¢ozelti
polimerizasyonu ile iiretilebilmektedir. SBR kauguk iiretim prosesine gére E(Emulsion)-SBR ve
S(Solution)-SBR olmak iizere ikiye ayrilmaktadir [3].

Solution-stiren biitadien kauguk (S-SBR) ¢ok cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Lastik, ayakkabi,
konveyor bantlar, halilar, hortumlar ve yapistiricilar gibi tiriinleri icermektedir. S-SBR, stiren ve vinil
monomerlerinin ¢esitli miktarlarda anyonik polimerizasyonu ile elde edilmektedir. S-SBR, kauguk
tiriinlerden yiiksek performans lastiklerinin karistm hamurlarinda silika ve karbon siyahiyla
kullanildiginda lastigin 1slak ve kuru yol tutusu sirasinda harika bir balans ayari, yuvarlanma direnci
elde edilir. S-SBR genellikle yiiksek kaliteli teknik kauguk tirtinlerin {iretimi i¢in kullanilir. Bilindigi
tizere, regetelerde kullanilan dogal kaugugun miktar1 azalir iken S-SBR motosiklet lastiklerinin
performansimi giiglendirmektedir [4]. S-SBR igerigi stiren ve biitadien polimerleri yani sira vinil
icerigi de oOnemlidir. Bu yiizden proses icerisindeki miktar1 yuvarlanma direncini de direkt
etkilemektedir. Siirliciiler araglarmin lastiklerinde kar, 1slak veya kuru sartlarda siiriis
gergeklestirdiginde performans kaybetmek istemezler. S-SBR tiim sezonlarda kullanilabilen bir
polimerdir. Yiiksek vinil iceriginden diisiik vinil igerigine kadar birgok farklt S-SBR fonksiyonel
polimeri mevcuttur [5].

Dolgu maddeleri, siyah ve beyaz dolgu maddeleri olmak iizere ikiye ayrilirlar. Siyah dolgu maddeleri
karbon siyahlaridir. Beyaz dolgu maddeleri ise kalsiyum karbonat, silika, kil, talk, ¢inko oksit gibi
dolgulardir [6]. Dolgu maddeleri kauguklar ve plastikler igerisinde farkli amag i¢in kullanilabilirler.
Giiglendirici dolgu maddeleri kauguk igerisine eklendigi zaman, hamurun kopma dayanimi yiiksek
oranda artar. Ozellikle sentetik kaucuklar i¢in giiclendirici dolgu maddeleri ¢ok dnemlidir. Dolgusuz
sentetik kauguk ile hazirlanan hamurun kopma dayanimi dolgusuz dogal kauguk ile hazirlanan hamur
ile karsilagtiramayacak kadar kiigtiktiir [7].

Tane biiyiikliigii, dolgu maddesinin kaugugu kuvvetlendirmesi acisindan en 6nemli parametredir. Tane
biiytikliigli kiigiildiikge, kaugugu kuvvetlendirme ozelligi artmaktadir. Dolgu maddelerinin yiizey
alami, tane biiyiikligi ile ilgilidir. Tane buyiikliugi kigiildikee, ylizey alan1 artmaktadir [8]. Dolgu
maddelerinin kuvvetlendirme bakimindan kaugugun oOzelliklerine etkileri, baslica iki 06zelliginin
oOlglilmesi ile izlenmektedir. Bunlar, kopma dayanimi ve modulus degerleridir [9].

Karbon siyahi, asetilen gazi, dogal gaz ya da muhtelif yaglarin diisiikk oksijenli ortamda yakilmasi
sonucu elde edilen bir karbon tiiridiir. Karbon siyahlari, karbon siyahini olusturan taneciklerin
blyiikliigiine gore siniflandirilmaktadir. Kauguk sektoriinde kullanilan ve giiglendirme etkisi olan
karbon siyahlarinin tanecik biiyiikligii 1-100 nm arasinda degismektedir. Karbon siyahi basta kauguk,
plastik ve boya olmak iizere ¢cok genis alanda kullanilmaktadir. Kauguk sanayinde en ¢ok kullanilan
karbon siyahlarinin tanecik biiyiikliiklerine goére siniflandirilmasi Tablo.1’ de verilmistir. Karbon
siyahlar1, iiretim sekillerine gore firin siyahlari, kanal siyahlar1 ve termal siyahlar olarak
siniflandirilmaktadir. Kauguk igerisinde en ¢ok kullanilan karbon siyahlari, firin siyahlaridir. Firin
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siyahlariin tanecik boyutlar1 18-85 nm arasindadir. On 1sitmadan gegen hidrokarbonlarin kisith
oksijen igeren firinlarda 1200-1600 °C sicaklikta yakilmasi ile elde edilirler. En gok bilinen tipleri
SAF, ISAF, FEF, GPF ve SRF'tir. En ¢ok kullanilan firin siyahlar1 Tablo.1 *de verilmistir [3, 10, 15].

Tablo 1. Bazi karbon siyahlarinin ozellikleri ve adlandiriimast.

., > .o Tane biiyiikligii Yiizey alam
ASTM  Ismi (")zelllgl ( nr)rll) g ( m)z,/ 9)
N 110 SAF  Ustiin asinma 11-19 121-150
N 115 SAF  Ustiin asinma 11-19 121-150
N 220 ISAF  Yiiksek asinma 20-25 100-120
N 234 ISAF  Yiiksek asinma 20-25 100-120
N 326 HAF  Yiiksek asinma 26-30 70-99
N 330 HAF  Yiiksek aginma 26-30 70-99
N 440 FF Ince Firmn Siyahi 31-39 50-69
N 539 FEF Hizli Extruzyon Siyahi 40-48 40-49
N 550 FEF Hizli Extruzyon Siyahi 40-48 40-49
N 650 GPF  Genel amagl Siyahlar 49-60 33-39
N 660 GPF  Genel amagh Siyahlar 49-60 33-39
N 762 SRF Yar1 kuvvetlendirici siyahlar 61-100 21-32
N 772 SRF Yar1 kuvvetlendirici siyahlar 61-100 21-32

Tablo.1’de goriildiigii gibi tanecik biiyiikliigli arttikea yiizey alani azalmaktadir. Bu durumun lastik
hamurlarinda giiclendirme etkisi olduk¢a belirgindir. Giiglendirici 6zelligi en fazla olan karbon siyahi
tiirii N110 olmasina ragmen, lastik sanayinde kullanimi oldukga sinirlidir. Bunun en 6nemli sebebi, bu
karbon siyahinin hamurun igerisinde homojen sekilde dagilimi ve islenme zorlugudur. N220 ve N330
karbon siyahlar1 otomobil lastiginin sirt ve yanak kisimlarinda kullamilirken, N550 iyi ekstriizyon
ozelliginden dolay1 kord ve tel kaplama hamuru yapiminda kullanilir. N660 ve N762 genel amagh
karbon siyahlaridir [6, 11].

Karbon siyahlar1 10 ile 90 nm ¢apindaki kiiresel yapilarin karmasik bir sekilde diziliminden meydana
gelmis bir yapidir. Atomik kuvvet mikroskobu kullanilarak elde edilen sonuglar dogrultusunda, karbon
siyahlarinin temel parcacigi “primer par¢aciklar” denen yapilardir. Primer parcaciklarin (nodiiles)
kimyasal olarak birlesmesi sonucu olusmus yapilara kiimeleme(aggregate) denir. Birgok kiimelemeler
birleserek olusturdugu zayif, biiyliik boyutlu yapilara yigin kiimelemesi(agglomerate) denir. Karbon
siyahlariin gii¢lendirici (reinforcing) kabiliyeti kiimelemelerin yapilarina baghdir, yani kiimelemeler
karbon siyahlarina giiclendirici 6zellik kazandiran en kiigiik yap1 taslaridir [12]. Tipik karbon siyahi
formlar1 Sekil.1’ de gosterilmistir.

T I

. I
Primer parcacik Kiimeleme Yigin Kimeleme
(Nodiile) (Aggregrate) (Agglomerate)
10-300 nanometre 85-500 nanometre 1-100+ mikrometre

Sekil 1. Primer parcacik, kiimeleme Ve yigin kiimelemesi formlari [13]

Karbon siyahlarinin giiclendirici karakteri kiimelemeler hem yapilarma hem de boyutuna bagh
oldugundan ve nihai {riiniin performansina dogrudan etkisi bulundugundan ASTM tarafindan
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smiflandirilmasi yapilmustir. Her karbon siyahi 4 ¢esit karakter koduna gore siniflandirilmstir, Nyy,. N
nin anlami “normal curing” yani vulkanizasyon sirasinda meydana gelen kimyasal olaylara etkisi
yoktur anlamindadir, xyz ise karbon siyahinin giiclendirici karakteri ile alakalidir. X temel
pargaciklarin ortalama tanecik biiyiikliigli hakkindaki bilgiyi verir ve ylizey alani ile ters orantilidir, yz
ise kiimelemelerin yapilari ile alakalidir ve ne kadar biiyiik ise kiimelemelerin de karmasik ve
dallanmis yapida oldugunu gosterir yani yz sayisi biiyilk olan karbon siyahlarinin giiglendirici
karakteri daha iyi olur [13].

II. MALZEME ve YONTEM

A. TASARLANAN RECETELER

A.l. Tasarlanan Recete Formiilasyonlari

Anlas Lastik fabrikasi Ar-Ge laboratuvarlarinda hazirlanan regete dizaynlarinda kauguk tiirii olarak
Tablo.2’de 6zellikleri belirtilen Solution-stiren biitadien kauguk kullanilmistir.

Tablo 2. S-SBR ézellikleri

Ozellik Deger
Mooney Viskozite (MU) 50
Vinyl miktar1 (%) 445
Styrene miktar1 (%) 26
Ugucular (%) Max. 0,75
Yag miktar1 (%) 27,5

Giiglendirici ve renklendirici dolgu malzemesi olarak Tablo.3’de ASTM o&zellikleri belirtilen 8 farkli
karbon siyahi kullanilmistir. Proses kolaylastirici olarak proses yaglarindan TDAE (Vivatec 500)
kullanilmigtir. Bu malzemelere ilave olarak koruyucu, proses yardimcisi, hizlandirict ve pisirici grubu
kimyasallar kullanilmustir.

Tablo 3. Kullanilan karbon siyahlarmmin ASTM ozellikleri

ASTM N-220 N-234 N-326 N-330 N-375 N-550 N-660 N-772
NSA (m?g) 114 119 78 78 93 40 35 3
STSA (m%g) 106 112 76 75 91 39 34 30
lodine (mg/g) 121 120 82 82 90 43 36 30

OAN (DBPA) (ml/100g) 114 125 72 102 114 121 90 65
COAN (24M4) (mlI/100g) 98 102 68 88 96 85 74 59
Pour Density (kg/m?) 355 320 455 380 345 360 440 520

Regete formiilasyonlart 8 farkli karbon karasi ayni oranda kullanilmak tizere; S-SBR, proses yaglari ve
diger kimyasallarda ayni oranda kullanilmistir. Hazirlanan formiilasyonlar Tablo.4’de phr (Parts Per
Hundred Rubber) cinsinden verilmistir.
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Tablo 4. Regete formiilasyonlart

Hammadde (phr) K220 K234 K326 K330 K375 K550 K660 K772
S-SBR 1375 1375 1375 1375 1375 1375 1375 1375
N220 80,0 - - - - - - -
N234 - 80,0 - - - - - -
N326 - - 80,0 - - - - -
N330 - - - 80,0 - - - -
N375 - - - - 80,0 - - -
N550 - - - - - 80,0 - -
N660 - - - - - - 80,0 -
N772 - - - - - - - 80,0
Proses yagi 100 100 100 1000 10,0 10,0 10,0 10,0
Cinko Oksit 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Cinko Stearat 15 15 15 15 15 15 15 15
Koruyucular 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 50
Proses 80 80 80 80 80 80 80 80
yardimcilari

Recineler 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Kiikiirt 15 15 15 15 1,5 15 1,5 15
Hizlandiricilar 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

A.2. Recete Formiilasyonlarin1 Hazirlama Prosesi

Iki kademede hazirlanan regetelerde; ana kademe ve son kademe hamurlarinin hazirlanmasinda agik
karigtirict  olan roll-mill kullanilmistir. Ana kademede kauguklar, dolgular, proses yaglari,
antidegredantlar, aktivatorler eklenerek karigtirma iglemi yapilmistir. Son kademede ise pisiriciler adi
verilen kimyasal grubu (vulkanizasyon saglayan kimyasallar ve hizlandiricilar) ana kademe hamuruna
katilarak son haline getirilir. Regete formiilasyonlarini hazirlama prosesi Tablo.5’de verilmistir.

Tablo 5. Formiilasyon hazirlama prosesi

Ana kademe S(:;l:)e
Kauguk (S-SBR) 0
Dolgu maddeleri + Kimyasallar + Proses yaglari 3,5-4,0
Mill bosalt 15-17,5

Son kademe S(:;I:)e
Ana kademe karigimi 0
Pisiriciler 3,0-35
Mill bosalt 7,0-8,5

Hazirlanan regetelerin reolojik 6zellikleri i¢in reometre testleri (Moving Die Rheometer, MDR),
EKTRON MDR 2000S ile ASTM D5289 standardina gore 195 °C'de 5 dakika olarak yapilmistir. [16]
Numuneler iki 1sitilmig levha arasinda sikistirilmis izotermal kosullar altinda siniizoidal olarak degisen
strese maruz birakilmistir. Mooney Scorch (SC) testleri, EKTRON MV 2001M cihazi ile ASTM
D1646 standardina gore 135 °C'de yapilmistir. Karigimlarin fizikomekanik testleri 170 °C'de 15
dakika preste pisirilerek hazirlanan plakadan papyon numuneler kesilerek ASTM D412'ye gore
Hounsfield H5KS Tensometre cihazi ile yapilmustir. Sertlik testi ise ASTM D2240'a gére Mitutoyo
Shoremetre cihazi ile (Shore A cinsinden) yapilmistir.
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I11. BULGULAR ve TARTISMA

A. MOVING DIiE REOMETER ANALIiZI (MDR)

MDR testi hamurlarin viskozite, pismeye baslama ve pisirme siiresi hakkinda bilgi vermektedir.
Viskozite ve ts. degerleri, pisirme Oncesi proseslerdeki isleme bilgisini verdigi gibi teo degeri de
pisirme sisteminde ne kadar kalmas1 gerektiginin bilgisini vermektedir. Bu nedenle kaucguk sektoriinde
en cok kullanilan ve yararlanilan test parametreleridir. Hazirlanan karisim hamurlarinin MDR
analizleri sonucunda elde edilen degerler Tablo.6’de verilmistir. MDR testindeki; minimum tork (ML)
degeri en yiiksek 1,56 dNm N220 kullanilan regetede, en diisiik 0,47 dNm ise N772 kullanilan
regetede Olciilmistiir. En yiiksek maximum tork degeri (MH) 8,4dNm N234 kullanilan regetede iken,
N772 kullanilan regetede en diisiik 4,57 dNm degeri 6l¢iilmiistir. MH-ML farki, polimer malzeme
icerisindeki capraz baglanma derecesini gosterir [14]. En yliksek MH-ML farki N234 karbon siyahli
numunede, en diisiik fark ise N772 karbon siyahli numunede goriilmiistiir. En yiiksek ts2 degeri (1:29)
N772, en diigiik (1:01) ise N234 recetesinde Ol¢iilmiistiir. En yiiksek too degeri (3:37) N220 kullanilan
regetede, en diisiik (3:15) ise N326 kullanilan regetede dlgiilmiistiir.

Tablo 6. MDR test sonuclar

Parametre K220 K234 K326 K330 K375 K550 K660 K772

ML (dNm) 1,56 1,53 0,86 0,98 1,07 0,55 0,52 0,47
MH (dNm) 6,6 8,4 6,51 6,84 7,79 5,74 5,16 4,57
MH-ML 5,04 6,87 5.65 5,86 6,72 5,19 4,64 4.1

ts, (dk:sn) 01:22 01:.01 01:.08 01:12 00:57 01:25 01:25 01:29
too (dk:sn) 03:37 0321 03:15 0323 0316 03:31 03:25 03:20

B. MOONEY SCORCH ANALIZI (SC)

Viskozite degerleri karisim hamurunun proses edilebilirligi ve hamurun sertlik-yumusaklik degerleri
hakkinda bilgi vermektedir. Mooney Scorch (SC) cihaz ile 135 °C de dlgiilen viskozite ve ts degerleri
Tablo 7°de verilmistir. ML degeri en yiiksek N234 kullanilan regetede 6lgiiliirken, en diisiik deger ise
N772 kullanilan regetede dlglilmiistiir. En yiiksek t5 degeri (46:33) N772 kullanilan regetede, en diisiik
deger (24,05) ise N375 kullanilan regetede Olglilmiistiir. Genel olarak her iki degerde, artan tane
boyutu ile degismistir.

Tablo 7. Karisimlarin ML ve t5 degerlerinin grafikleri.

Parametre K220 K234 K326 K330 K375 K550 K660 K772

ML
Mooney ) 2702 3008 1966 2305 2391 2056 1688 1483
Scorch ( dkt?sn) 37:10  27:41  32:32  31:19  24:05  42:58  39:47  46:33

C. FIZIKOMEKANIK TEST ANALIZLERI

Fizikomekaniksel testler, karigtm hamurlarinin ¢aligma ortaminda beklenen performanslarinin
degerlendirildigi testlerdir. Kopma mukavemeti, karisimin kopmasi i¢in gerekli kuvveti hakkinda fikir
verirken, uzama yiizdesi ile kopma noktasina kadar ne derece uzadigi hakkinda fikir vermektedir.
%300 Modulus degeri de numunenin 3 katina uzamast igin gerekli kuvveti gostermektedir. Tablo.8’de
fizikomekaniksel testlerin sonuglarina yer verilmistir. Kopma mukavemeti en yiiksek (161kg/cm?)
N234 kullanilan recetede 6lgiiliirken, en diisik (92kg/cm?) N772 kullamlan regetede dlgiilmiistiir.
N220 kullanilan karisim en fazla (%753) uzarken, N550 en az (%614) uzama gostermistir. En yiiksek
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modulus degeri (54 kg/cm?) N234 de Slgiiliirken, N772 de en diisik (29kg/cm?) deger Slgiilmiistiir.
Caligilan karigimlara ait Sertlik degerleri Sekil.2” de gosterilmistir. En sert karigim N234 tane boyutlu
recetede (54 Shore A), en yumusak karigim ise N772 tane boyutlu karigimda elde edilmistir. Kompozit
malzemeyi olusturan kimyasal bilesen, partikiil tane boyutu ve hacimsel orani malzemenin mekanik
ozelliklerini dnemli derecede etkilemektedir [15].

Tablo 8. Fizikomekanik test sonuglar

Parametre K220 K234 K326 K330 K375 K550 K660 K772

Kopma mukavemeti
(kg/cm?)
Uzama

(%)

%300 Modulus
(kg/cm?)
Sertlik

(Shore A)

135 161 128 131 150 102,6 110 92

753 650 737 638 676 614 679 708

33 53 32 47 54 50 42,5 29

58 62 52 56 59 53 49 45

Sertlik (Shore A)
65

60
<55
5 50

45

40
K220 K234 K326 K330 K375 K550 K660 K772
Recete

Sekil 2. Farkli karigimlara ait S-SBR numunelerinin sertlik degerleri

V. SONUCLAR

Bu c¢alismada; S-SBR kauguk bazli recete formiilasyonunda 8 farkli karbon siyahi denenmis ve
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Reolojik testler, karigimin islendigi ekstruder, kalender gibi proseslere uygunlugu ve pisirme
preslerinde uygun siireyi belirlemek i¢in 6énemli parametrelerdir. Genel olarak baktigimizda,
tanecik biyiikligi artikca ML ve MH degerlerinde azalma, ts, ve ty parametrelerinde
birbirine yakin degerler ol¢iilmistiir.

2. Mooney Scorch degerleri karbon siyahi tane boyutuna bagl olarak degismektedir. Kiigiik tane
boyutunda sahip karbonla daha akiskan ozellikler gosterirken tam tersi etki en biyiik tane
boyutlu numunede elde edilmistir.

3. Genel olarak, karbon siyahiin tanecik boyutu arttikca kopma, uzama, elastik modulus ve
sertlik degerlerinde azalma oldugu gorilmustir. N234, N326, N375, N772 gibi kiimeleme
yapil1 karbonlar digerlerine gore farkli etkiler gdstermistir.

4. Literatir kisminda Tablo 1°’de bahsedilen asimma dayanikliligi gibi Gzelliklerden de
faydalanilarak hedef iiriin igin gerekli karbon se¢imi ve miktar ayarlamasi yapilarak recete
olusturulabilir.
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TESEKKUR: Bu ¢alismada kullanilan numuneler ve tiim deneyler ANLAS lastik fabrikasinda
yapilmustir.
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