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Kauguk tirtinler vulkanizasyonun kesfedilmesiyle beraber giiniimiizde farkli alanlarda
stkca kullanilmaya baslanmuigtir. Bu tiriinler beyaz esya, otomotiv, ugcak ve roket sanayi,
insaat ve demir yolu gibi sektérlerde degerli yere sahiptirler. Kauguk tiriinlerin fazla
kullanimi kauguk cesitliliginin 6nemini de arttirmaktadir. Her kauguk tipinin kendine
has ézellikleri bulunmaktadir ve kullanim yerlerine gére oOzel katki malzemeleri
ilaveleriyle bu ézellikler daha da gelistirilebilmektedirler. Etilen Propilen Dien Monomer
(EPDM) kaugugu kendine has 6zelliklerinden dolay: tercih edilen kauguklar arasindadir
ve dzel katki malzemeleri kullanilarak yetersiz yonlerinin gelistirilebilmesi mtimkiin bir
kaucuk tiirtidiir. Bu ¢alismanin amact EPDM karisimina toz grafit katki malzemesinin
ilavesi ile mekanik ézelliklerine etkisinin incelenmesidir. Bunun igin ¢alisma kapsaminda
iki farkl tiirde kauguk karisimlari olusturulmustur. Karisim regetelerine 6zel katki
malzemesi olarak toz grafit (EPDM GP) 10 phr oraninda eklenmis, saf karisim recetesiyle
(EPDM 0) reolojik ve mekanik degerleri karsilastirilmistir. Kauguk karisimlarinin
reolojik degerleri, viskoziteleri, sertlikleri, modiil degerleri, kopma mukavemetleri,
uzama miktarlary, yogunluklari, kiilleri, yanma davranislari ve capraz bag yogunluklari
analiz edilmigstir. Grafit katkisinin kaugugun mekanik degerlerine olumlu etki ettigi
belirlenmigtir. Grafitin karisima katilmasiyla kaucuk karistimin yanma egiliminin
arttirdigi goriilmektedir. Bununla birlikte kauguk karisima grafitin eklenmesi ¢capraz
bag yogunluklarini (CLD) da arttirmaktadir.

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF GRAPHITE POWDER ON RUBBER COMPOUNDS

Keywords Abstract

Ethylene Propylene Diene Rubber products have been widely used in different fields since the discovery of
Monomer (EPDM) vulcanization. These products have significant value in sectors such as appliances,
Mechanical Properties automotive, aviation and aerospace, construction, and railways. The extensive use of
Vulcanization rubber products increases the importance of rubber diversity. Each type of rubber has
Graphite unique characteristics, and these properties can be further enhanced by adding special

additives based on their specific applications. Ethylene Propylene Diene Monomer
(EPDM) rubber is one of the preferred types of rubber due to its distinctive properties,
and it can be improved in its weak aspects by using special additives. The aim of this study
is to investigate the effect of adding graphite powder to EPDM rubber compounds on
their mechanical properties. Two different types of rubber compounds were prepared
within the scope of the study. Graphite powder (EPDM GP) was added to the compound
recipes at a ratio of 10 phr as a special additive, and the rheological and mechanical
values were compared with the pure compound recipe (EPDM 0). The rheological
properties, viscosity, hardness, modulus, tensile strength, elongation, density, ash
content, combustion behavior, and cross-link density of the rubber compounds were
analyzed. It was determined that the addition of graphite had a positive effect on the
mechanical properties of the rubber. The incorporation of graphite into the compound
increased the tendency of the rubber compound to burn. Additionally, adding graphite to
the rubber compound also increased the cross-link density (CLD).
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1. Giris

Kauguk iiriinler kolay islenebilme, asinmaya Kkarsi
kuvvetli dayanim, yiiksek esneklik, diisiik deformasyon,
diisiik yayilma, yiiksek yirtilma dayanimi gibi 6zelliklere
sahiptir. Ayn1 zamanda polar ¢dziiciilere karsi da
dayanikhidirlar (Akyiiz, 2020). Kauguk malzemeler
sahip olduklar1 6zellikler sayesinde farkli endiistriyel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan malzemelerdir.
(")rnegin, otomotiv endiistrisinde; ara¢ lastiklerinin,
algcak basing hortumlarinin, araba gévde baglantilarinin
ana bileseni kauguk malzemedir. Kaucuk malzemeler,
fiziksel ve kimyasal ozellikleriyle artik gliniimiiziin
vazgecilmez bir miihendislik malzemesi olmustur
(Bosnak, 2010).

Kauguk malzemelerin fonksiyon alanindaki
performansini bircok faktor etkilemektedir. Bunlardan
biri kaucuk karisimlar1 icerisinde  kullanilan
hammaddelerdir. Kauguk karisimi, kauguk ve diger
hammaddeler ile katki maddelerinden olusan, vulkanize
edilebilen bir karisimdir. Kauguk karisimlari icerisinde
kaucuk ana kalem olusturmakta ancak kaugugun
disinda birgok hammadde de bulunmaktadir. Bu
hammaddelerin biiyiik bir béliimiinii dolgu maddeleri
olusturmaktadir.  Dolgu  maddelerinin,  kauguk
karisiminin 6zelliklerine etkileri, baslica iki 6zelliginin
Olciilmesi ile izlenmektedir. Bu o6zellikler, kopma
dayanimi ve modil degerleridir. Kaugugun modiil
degeri ne kadar yiiksek ise, kaucugun kopma
dayaniminda bir o kadar ¢ok enerjiye ihtiyag
duyulacaktir (Sarag, 2013). Bu dolgu maddelerinin yani
sira karisimin 6zelliklerini iyilestirmek icin 6zel katki
malzemeleri de kullanilabilmektedir. Kauguk
malzemeler hidrokarbon igerikli olduklarindan dolay1
yanma egilimleri ¢ok yiiksektir.  Giiniimiizde
sanayilesmenin artmasiyla birlikte niifusun da artmasi
yangin riskleri de arttirmis, dolayisiyla da alev
geciktirici Uriinlerin kullanimina ihtiya¢ olmustur
(Katircioglu, 2018). Bu bakimdan alev geciktirici
malzemeler de 6zel katki malzemesi olarak giiniimiizde
kullanilabilmektedir.

Kauguk karisimlarinda kullanilabilen bir diger 6zel katki
malzemesi de grafittir. Grafit yaygin olarak kullanilan
bir kati yaglayicidir. Grafit dogada bol miktarda
bulunabilir ve iletken polimer kompozitlerin
hazirlanmasinda iletkenlik arttirict bir dolgu maddesi
olarak kullanilir. Ayrica grafit katkih kauguk
karisimlarinin disiik kalic1 deformasyona sahip oldugu
bilinmektedir (Ismail ve Khalaf, 2010).

Bu ¢alismada kauguk karisiminda Etilen Propilen Dien
Monomer (EPDM) kullanilarak 2 ayr1 ¢esit kaucuk
karisim olusturulmustur. Bu karisimlar;

-Icerisinde toz grafit olmayan kauguk karisim (EPDM-0),
-Icerisine 10 per hundred rubber (phr) oraninda toz
grafit eklenmis kauguk karisimdir (EPDM-GP).
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Bu karisimlarin reolojik, mekanik 6zellikler, capraz bag
yogunluklar1 ve yanmazlik kriterleri incelenerek
karsilastirmalari yapilmistir.

2. Bilimsel Yayin Taramasi

Ismail ve Khalaf (2010), stiren butadien kauguk/grafit
tozu kompozitlerinin fiziksel, mekanik o6zelliklerini ve
morfolojik  davranislarini  incelemistir.  Calisma
dahilinde grafit tozunun agirlik fraksiyonlari ve partikiil
boyutlar1  karsilastinlmistir.  Karisim  icerisinde
kullanilan grafit miktarindaki artisin maksimum torku,
kopma dayanimimi arttirdigini buna karst uzama
miktarini azalttigr gorilmiistiir. Ayrica grafitin tane
boyutundaki kiiciilme kopma dayanimimi arttirdigl ve
denge sisme degerlerini azalttigt bulunmustur.
Dielektrik degerler de incelenmis, artan grafit icerigi ile
beraber dielektrik kaybi ve gecirgenlik degerlerinin
arttigi bulunmustur (Ismail ve Khalaf, 2010).

Alam ve arkadaslar1 (2022), dogal kaucgukta silika ve
grafit tozunun dagilim ve giiclendirme davranislari
incelemistir. Calisma igeriginde silika ve grafit karisim
icerisinde farkli miktarlarda hem tek basina kullanilmis
hem de bu iki dolgu malzemesi karisim olarak regete
iceriginde denenmistir. Sonu¢ olarak en kuvvetli
sonuglarin ayni oraninda ikili karisimda sergilendigi
bulunmustur. %100 modil degerinin %110, kopma
dayanimi degerlerinin %15 arttig1 gorilmistir ve tek
basina kullanilan dolgulu sistemlere kiyasla daha
kuvvetli yaslandirma direnci ve mekanik o6zellikler
sergiledigi goriilmiistiir. Ayrica karisimin ¢ok kuvvetli
dolgu dispersiyonuna sahip oldugu gorilmiistiir (Alam,
Kumar, Potiyaraj, Lee ve Choi, 2022).

Yang ve arkadaslar1 (2006), farkll form ve boyutta 4
farkli 6zelliklerdeki grafit tozunun 20, 40 ve 60 phr
miktarlarinda akrilonitril butadien kauguga ilavesiyle
elde edilen karisimlarin 6zelliklerini arastirmistir.
Taramali elektron mikroskobu (SEM) analizi sonucunda
genisletilmis grafitin kaucuk ile disperse olmadig1 ve
homojen olarak kiiciik parcalara ayrilmadigi
gorilmistiir. Kopma dayaniminin beklenildigi iizere en
kiiciik boyuta sahip grafitte oldugu gorilmistir. Grafit
tozunun karisim icerisindeki oraminin artmasiyla
kaugugun tribolojik 6zellikleri de iyilesmistir. En biiyiik
pargacik boyutuna sahip grafit tozu ile yapilan karisim
en diisiik stirtiinme katsayisini ve en iyi asinma degerini
vermistir (Yang, Tian, Jia, Zhang ve ve Li, 2006).
Mansour ve arkadaslar1 (2010), Akrilonitril butadien
kauguk (NBR) ve polivinil Kloriir (PVC) karisimlarinin
termal iletkenlik, termal yayilim ve 6zgil 1s1
kapasitelerini 6l¢miislerdir. Grafit tozunun NBR ve PVC
(70/30) karisim icerigine eklenmesi karisimin termal
ozelliklerini iyilestirdigi goriismiistiir. Elde edilen
karisimlardan hazirlanan test numunelerinin 1sil
iletkenlik degerleri de Maxwell-Eucken, Cheng-Vachon,
Lewis-Nielsen, geometrik ortalama ve Agari-Uno
modellerine gore arastirllmis ve Kkarsilastirmasi
yapilmistir. Calisma sonucunda Agari-Uno modeli ile
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NBR/PVC (30/70)/grafit kompozitlerindeki tim
karisim oranlar1 ve bitiin grafit icerikleri i¢in en etkili
termal iletkenligi degeri verdigi gorilmiistiir (Mansour,
Ghoury, Shalaan, Eraki ve Bary, 2010).

Obaid (2016), Stiren butadien (SBR) o6zelliklerini
incelemek i¢cin %0-25 oranlarinda grafit tozunu
karisima eklemistir. Calisma sonucunda grafit tozunun
karisim icerisindeki miktarinin artmasiyla sertligin,
kopma dayaniminin, modiil degerlerinin arttig:
bulunmutur. Ayrica yapilan elektriksel iletkenlik
testlerinde karisim icerisindeki grafit miktarinin
artmasiyla beraber elektrik iletkenliginin arttig
gorilmistiir (Obaid, 2016).

3. Yontem
3.1. Hammaddeler

EPDM Kkaucuk i¢in Arlanxeo firmasindan tedarik edilen
Keltan 6471 kaucgugu calismalarda kullanilmistir. Dolgu
malzemelerinden karbon siyahi icin FEF N-550 ve Grafit
kullanilmistir. FEF N-550 Orion firmasindan temin
edilmistir. ThermoFisher Scientific markaya sahip toz
grafit malzemesi Bursa Teknik Kimya firmasindan
alinmistir. Karisim recetelerinde aktivator gorevinde
aktif cinko oksit (ZnO) ve stearik asit kullanilmistir.
Cinko oksit orani %95 olan aktif ¢inko oksit kullanilmis
ve Melos firmasindan tedarik edilmistir. Stearik asit
olarak ise Werba chemical firmasindan temin edilen
Werbablend FA 10 kullanilmistir. Proses kolaylastirici
olarak Lotte firmasindan PEG 4000 (polietilen glikol-
4000), kaydirict 6zelligin arttirilabilmesi icin Ozsahin
firmasindan doymus yag asitleri ve sabunlar1 karisimi
olarak  belirtilen  Struktol = EM-16  kimyasal
kullanilmistir. Karisim igerisinde yumusatict olarak
EPDM ile uyumlu olan parafinik yag kullanilmistir ve yag
Petrol Ofisi firmasindan tedarik edilmistir. Kiikiirt (S-
80) Mixland firmasindan tedarik edilmistir. Tim
recetelerde hizlandirici grubunda kullanilan Cinko bis
(dibenzilditiokarbamat) (ZBEC), N-Tersiyer Biitil 1-2-
Benzotiyazol Siillfenamid (TBBS) ve 2,2°-
Ditiobisbenzotiyazol  disiilfiir =~ (MBTS)  Mixland
firmasindan tedarik edilmistir.

Calisma kapsaminda iki farkli kauguk regetesi
hazirlanmistir. Hi¢cbir 6zel katki malzemesi eklenmemis
karisima EPDM 0, toz grafit malzemesi eklenmis
karisima EPDM GP kisaltma isimleri verilmistir. Recete
icerikleri Tablo 1’de belirtilmistir.
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Tablo 1. Karisim Receteleri

Hammadde EPDM 0 EPDM GP
Miktar (phr) Miktar (phr)

Keltan 6471 115 115

Fef N-550 120 120

Grafit 0 10

Aktif Cinko 3,50 3,50

Stearik Asit 1 1

PEG 4000 5 5

StruktolEM 16 2 2

Promet 46 120 120

ZBEC 2 2

TBBS 2 2

MBTS 1,80 1,80

S-80 1,50 1,50

3.2. Karisimin Hazirlanmasi

Tiim karisimlar 3L dl¢ceginde laboratuvar tipi banbury
ve mil (Werner Pfeidener-Almanya) prototip
makinelerinde yapilmistir. Banbury’e ilk dnce kauguk
matris atilmistir. Kaugugun pargalanmasi i¢in 30-35 sn
karisima devam edilmistir. Kaugugun ardindan karbon
siyahi ve regete iceriginde varsa 6zel dolgu malzemesi
(grafit) eklenmistir. Hemen ardindan kimyasal grubu
(ZnO, Stearik Asit, PEG 4000, Struktol EM16) karisima
ilave edilip malzemelerin kaucukla karismasi i¢in 30-40
sn daha karisima devam edilmistir. Ustiine proses
yaglayicisi-parafinik yag ilave edilmistir. Bu sekilde
karisim 4-5 dk daha karistirlmistir. Olusan kauguk
karisimi tzerine 110 °C’de hizlandirici grubu (ZBEC,
TBBS, MBTS) eklenerek karisim 120 °C’de agik mil’e
indirilmistir. Banburyden ag¢ik mile inen karisima sonra
kiikiirt ilave edilerek 5 dk siiresince karistirilmistir.

Tiim karisimlar ISO 2393 normuna gore hazirlanmistir.

3.3. Test Plakalarinin Hazirlanmasi

2, 3 ve 6 mm kalinhiga sahip test plakalarinin elde
edilmesi icin karisim 170 °C 15 dk vulkanizasyona tabi
tutulmustur.

3.4. Reolojik, Mekanik ve Yanmazlhik Ozelliklerin
Belirlenmesi

Calisma kapsaminda sertlik birimi olarak Shore-A (Sh-
A) olgegi kullanilmistir. Sertlik tayini icin ISO 48-4
standardi baz alinarak yapilmistir. Kopma mukavemeti,
uzama ve modil degerlerinin tayini DIN 53504
standardina gore yapilmistir. Bu testler icin Sekil 1 de
gosterilen S2 olciilerinde numuneler kullanilmis, bu
Olgiileri elde edebilmek i¢cin 2 mm kalinhiktaki test
plakasindan numuneler kesilmistir. Yogunluk tayini
Precisia marka test cihazi ile TS ISO 2781 sartnamesine

1179



ESOGU Miih. Mim. Fak. Dergisi 2024, 32(1), 1177-1182

gore yapilmistir. Calismada karisimlarin viskozite
degerleri Ektron marka cihaz ile 1+4 kriterinde ve 125
°C de tayin edilmistir. Karisimlarin icerisindeki
inorganik madde miktarini hesaplamak icin kiil testleri
TS ISO 247-1 sartnamesine gore yapilmistir.
Numunelerin ¢apraz bag yogunluklar1 (CLD) Flory-
Rehner Denklem 1 kullanilarak ve ASTM D6814-02
standardina gore hesaplanmistir. Karisimlarin reolojik
ozellikleri ise Alpha MDR 2000 cihazinda belirlenmistir.
Vulkanizasyon kriterleri olarak 190 °C 2dk baz
alinmistir. Yanma dayanimlarinin tayini i¢in yatay
yanma baz alinarak ASTM D635 standardina gore testler
gerceklestirilmistir. Sertlik tayini, kopma mukavemeti,
uzama ve modil degerlerinin tayini, kiil ve yogunluk
tayini icin testler li¢ ayri1 test numunesi lizerinden
gerceklestirilmistir. Viskozite tayini, c¢apraz bag
yogunlugu tayini, reolojik 6zelliklerin tayini ve yanma
dayanimlari tayinleri i¢in her test 6zelinde birer adet
numune kullanilarak gerceklestirilmistir.

[In(1-Vr)+Vr+Xx1vr?]
1

Ve=—

(1)

[V1(vr3-vr)/2]

Burada Ve ¢apraz bag yogunlugu, Vr sismis numunenin
hacim fraksiyonu, X1 polimer-¢oziicii etkilesim
parametresi, V1 ¢6ziicliniin molar hacmi’dir.

75 mm

25 mm

4 mmnj 12,5 mm

_f""_
3 _\“\-..___ !

12,5 mm

C 20mm

Sekil 1. DIN 53504 standardi S2 numune o6l¢iileri

4. Bulgular

4.1. Kanisimlarin Reolojik Ozellikleri ve Viskozite
Degerleri

Karisimlarin reolojik sonuglar ve viskozite degerleri
Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. Reolojik ézellikler ve viskozite degerleri

MU ML MH ts2 too
(Mooney) (lb-in) (lb-in) (mm:ss) (mm:ss)
EPDM 0 16,74 0,58 5,50 0:53 1:37
EPDMGP 1577 0,56 558 0:55 1:38

Karisim
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4.2 Kanisimlarin Mekanik Ozellikleri

4.2.1 Sertlik, Kopma Mukavemeti, Uzama ve Modiil
Degerleri

EPDM 0, EPDM GP karnisimlarin sertlik, kopma
mukavemeti ve uzama degerleri Tablo 3’de, modiil
degerleri Tablo 4’te belirtilmistir.

Tablo 3. Karisimlarin sertlik, kopma mukavemeti ve
uzama degerleri
Sertlik Kopma Muk.
Karisim (Sh-A) (MPa) Uzama (%)
EPDM-0 54+0,6 9,80+0,2 542+7,1
EPDM-GP 54 +0,6 11,40+0,2 575+6,8

Tablo 4. Karisimlarin modiil degerleri

%50 %100 %300
Karisim Modiil Modil Modil

(MPa) (MPa) (MPa)
EPDM-0 1,00+0,3 1,70+0,3 4,90%0,2
EPDM-GP 1,10+0,2 2,00+02 580+0,3

4.2.2. Kiil ve Yogunluk Degerleri

EPDM 0, EPDM GP karisimlarin yogunluk ve kiil
degerleri Tablo 5’te belirtilmistir.

Tablo 5. Karisimlarin yogunluk ve kiil degerleri

Karisim Kiil Yogunluk
(%) (g/cm?)

EPDM 0 1,10 £ 0,02 1,07 £0,01

EPDM GP 1,10+ 0,02 1,08+ 0,01

4.2.3. Yanmazlik Degerleri

EPDM 0, EPDM GP karisimlara ait yatay yanma sonuglari
Sekil 2’te belirtilmistir.

- 30 2813 25.79
[J]
Ea -
e <
C T

10
£
~E ¢
>
3 EPDM 0 EPDM GP
L

KARISIMLAR

Sekil 2. Yatay yanma test degerleri
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4.2.4. Capraz Bag Yogunluklari

EPDM 0, EPDM GP karisimlarin CLD degerleri Sekil 3'de
belirtilmistir.

EPDM GP I 0.5009
=
<
—
2
2 EPDMO T 04735
<
N4
0 0.2 0.4 0.6 0.8

CLD (MOLCM3*103)

Sekil 3. Karisimlara ait ¢capraz bag yogunluklari

5. Tartisma

Karisimlarin reolojik verilerinde bulunan ML degerleri
ile viskozite tayini sonucu elde edilen viskozite degerleri
birbirleriyle uyumlu ¢ikmistir. ML degeri ve viskozite,
grafit tozunun karisima eklenmesiyle azalma
gostermistir. MH degeri vulkanizasyon egrisinin stabil
duruma geldigi durumda karisimin maksimum tork
degeri olarak ifade edilmektedir. Grafit tozunun
katilmasiyla karisimin tork degerinin yiikseltigi
gorilmektedir. Bu durum toz graftin karisimin kuvvet
karsisinda mukavemetini arttirdigini
gosterebilmektedir. Vulkanizasyon siirelerine
bakildiginda ise tsz ve too siirelerinde az miktarda bir
Otelenme olmustur. Bu durum 6zellikle enjeksiyon
prosesi ile calisan tretimlerde, kullanilan karisimin
kalibin icerisine tamamen doldurulmasi konusunda
olumlu bir etki yaratmaktadir.

Karisimlarin sertlikleri incelendiginde EPDM 0, EPDM
GP karisimlarinin sertlikleri benzerdir. Bu durum ile
grafit tozunun diger aktif 6zellik tasiyan karbon katkili
malzemeler kadar sertlige etki etmedigi sonucu
cikarilabilmektedir.

Grafit tozunun eklenmesiyle karisimlarin kopma
mukavemetleri ve uzama degerleri daha kuvvetli
mekanik degerlere ulastig1 goriilmektedir.

%50, %100 ve %300 modtl degerleri incelendiginde toz
grafitin karisima eklenmesiyle azda olsa bir yiikselme
gorilmistiir. Elde edilen yiliksek modil degerleri ise
yapilan degisik ile c¢apraz baglanmanin artmasi
sonucunu ¢ikarabilmektedir.

Tim karisimlarin kiil miktarlart aynmi ¢ikmistir. Bu veri
950 °C altinda grafitin tamamen yandigl sonucunu
cikarabilmektedir. Yogunluklar incelendiginde karisima
toz grafit eklenmesiyle karisim icerisindeki dolgu
miktarindaki artis gorilmiistiir.
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EPDM 0 karisimi ile EPDM GP karisiminin yanmazlik
ozellikleri karsilastirildiginda yanmazlik degeri 28,13
mm/dk degerinden 25,79 mm/dk degerine diismiistiir.
Bu deger alevin sonme hizim1 belirtmektedir. Grafit
tozunun eklenmesiyle alev daha erken somiistiir bu da
yanmazlik 6zelliginin iyilestigini gostermektedir.

Karisimlarin CLD degerleri incelendiginde, karisima toz
grafitin katilmasiyla ¢apraz bag yogunlugunun arttigi
gorilmektedir. Bu veri modiil degerlerinde de ortaya
¢cikmistir. EPDM 0 karisiminin modiil degerleri EPDM GP
karisiminin modiil degerlerinden diisiik bulunmustur.

6. Sonuclar

Bu ¢alisma kapsaminda kauguk karisimlarina etkisini
incelemek icin 6zel katki maddesi olarak grafit tozu
karisima katilmis, elde edilen karisimin 6zellikleri katki
ilavesiz karisim ile karsilastiriimistir.

Calisma icin bir¢ok sektérde kullanimi yaygin olan
EPDM kauguk se¢ilmistir. EPDM kaucuk Kkarisim
tizerinde etkilerini gézlemlemek icin EPDM baz recetesi
(EPDM 0) olusturulmus, bu regeteye ek olarak toz grafit
malzemesi 10 phr oraninda eklenmis recete (EPDM GP)
olusturularak, karisimlarin reolojik, akis, mekanik
ozellikleri incelenmistir.

Karisimlarin  reolojik ve viskozite degerlerine
bakildiginda toz grafitin hem reolojik verilere hem de
viskozite degerine etki ettigi, reolojik degerlerin
viskozite degerleri ile paralel sonuglar verdigi
goriilmiistiir.

Karisimlarin mekanik degerlerine bakildiginda iki
karisimin sertlik degeri hari¢ diger mekanik degerlere
grafit tozunun etki ettigi gorilmistir. Capraz bag
yogunlugu  degerleriyle @ modiil  degerlerindeki
degisimler birbirini destekledigi belirlenmistir.

Karisimlarin kiil miktarlar1 degismezken, grafit tozu
katilmasiyla  yogunlukta bir miktar yiikselme
yasanmistir.

Karisima grafit tozunun katilmas1 yanmazlik 6zelligini
olumlu etkilemis, alevin daha erken sénmesine yardimci
olmustur.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Ezgi ERBEK COMEZ, calismanin
kavramsal ve tasarim siireclerinin yonetilmesi, literatiir
calismasi, fikirsel icerigin belirlenmesi, veri toplama,
veri analizi, testlerin gergeklestirilmesi, makale
taslaginin olusturulmasi, son onay ve tam sorumluluk;
Halit Levent HOSGUN, calismanin kavramsal ve tasarim
stire¢lerinin yonetilmesi, literatiir ¢alismasi, fikirsel
icerigin belirlenmesi, veri toplama, veri analizi, son onay
ve tam sorumluluk; Selda OZTURK, GCalismanin
kavramsal ve tasarim siire¢lerinin yonetilmesi, fikirsel
icerigin belirlenmesi, veri analizi, son onay ve tam
sorumluluk konularinda katki saglamislardir.
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Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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