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Arastirma Makalesi Ozet
Gonderilme Tarihi 2 13/11/2024 Tasima zinciri, konveyor, tahrik zinciri veya kaldirma zincir gibi birgok farkli zincir tiirii vardir.
Kabul Tarihi - 24/03/2025 Zincirler, karisik siirtiinme diizeninde siirekli calistiklari ve darbe yiiklerine maruz kaldiklari igin

yiiksek gerilim altindadir. Birgok uygulama yiiksek sicaklik ve agresif ortam sartlar1 gibi ek faktorler
icermektedir. Zincirlerin, bu olumsuz ortam kosullarinda uzun siireli ¢alismasint garanti altina almak
i¢in yiiksek performansli 6zel zincir yaglarina ihtiya¢ vardir. Bu ¢aligmada baz yagi olarak PAO
Triboloji kullanilarak belli oranlarda palmester, duman kesici katik ve termal kararlilik katig1 eklenerek sentetik
Viskozite zincir yag1 sentezlenmistir. Yogunluk, kinematik viskozite, parlama noktas: ve akma noktasi analizleri
Yaglayict TSE standartlarina gore yapilmistir. Ayrica 1sil kararlillk ve termogravimetrik —analizler
Zincir yag1 gergeklestirilmis olup zincir yagmin kullanim sirasinda viskozite artiginin azaldigi ve numune

kaybinin referans firmanin yaglayicisina gore daha yiiksek sicakliklarda gergeklestigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler

Research Paper Abstract

Received Date 2 13/11/2024 There are many different types of chains, such as conveying chain, conveyor, transport chain or lifting
Accepted Date :24/03/2025 chain. The chains are under high tension because they work continuously in a mixed friction pattern

and are subjected to impact loads. Many applications include additional factors such as high
Keywords temperature, aggressive environmental conditions. In order to guarantee the long-term operation of

) . chains under these adverse environmental conditions, high-performance special chain oils are needed.
Chain Lubricant

Lubricant In this study, synthetic chain oil was synthesized by using PAO as base oil and adding palmester,
Tribology smoke suppressant and thermal stability additives at certain ratios. Density, kinematic viscosity, flash
Viscosity point and pour point analyses were performed according to TSE standards. Thermal stability and
thermogravimetric analyses have been conducted, revealing that the viscosity increase during the use
of chain oil is reduced and that sample loss occurs at higher temperatures compared to the lubricant of
the reference company.
1. Giris yaygin  olarak  endiistriyel  yaglayicilar  sik¢a
kullanilmaktadir. Digli yaglamanin temel amaglari,

Teknolojinin gelismesiyle tasitlardaki hizli gelisim ve
ilerleme, yaglarin performans gereksinimlerini arttirmistir.
Yiiksek yiikk tasiyan makineler igin zincir yaglari
olusturulmustur. Torkun disli ¢iftlerine iletildigi her yerde
(digli kutulari, tahrik akslari, transfer kutulari, direksiyon
uiniteleri) yaglari kullanilmaktadir [1].
Sanzimanlarda, diferansiyellerde, gii¢ ¢ikis linitelerinde de

zincir
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sirtiinmeyi azaltmak, verimliligi artirmak, etkilesen dis
ylizeylerinin aginmasini Onlemek, 1siy1 aktarmak, asinma
pargaciklarini gidermek, temas yorgunlugunu azaltmak ve
dayaniklilign artirmaktir. Ayrica yaglayicinin siirtiinme
noktasina uygun miktarda, siirekli ve yeterli bir sekilde
uygulanmast 6nemli parametrelerden biridir. Yaglama
ozellikleri, on dokuzuncu yiizyildan beri disli tribolojisinde
ele alinmakta, bu alanda bir¢ok caligma yapilmaktadir [2].
Giiniimiizde mineral yag bazli yaglayicilar her tiirlii pratik
uygulama i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir, ancak artan
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cevre bilinci aragtirmacilart farkli alternatifler aramaya
yonlendirmistir. Mineral yaglar, petroliin fiziksel islemlerle
rafine edilmesiyle yapilmaktadir. Ote yandan, sentetik
yaglar, mineral yagdan veya dogal yaglardan ve kati
yaglardan elde edilen diisiik molekiil agirlikli bilesenlerin
cesitli kimyasal islemlerle birlestirilmesiyle iretilen
irlinlerdir. Bunlar sentetik hidrokarbonlar (a-olefin
oligomer, alkilbenzen, vb.), esterler (diester, poliol ester,
fosfot, silikat vb.), eterler (polialkilen glikol, polifenil eter)
ve diger bilesikler (silicon, florlu bilesikler vb.)
olabilmektedir [3]. Otomotiv ve endiistriyel uygulamalarda
sentetik yaglayicilarn ilk piyasaya siiriilmesinden bu yana,
cok sayida sirket piyasaya birgok {iriin sunmustur. Sentetik
yaglayicilarin hacmi, geleneksel yaglayicilara kiyasla
nispeten kiiciik olmasina ragmen, sentetik yaglayicilarin
genel ekonomik etkisi, yalnizca tek basina hacim
sayisindan ¢ok daha biiyiiktiir, ¢linkii sentetik yaglayicilar
enerji verimliligini, tretkenligi, giivenilirligi artirmakla
birlikte atik olusumunu da azaltmaktadir [4]. Iyi yaglama
ve biyolojik olarak parcalanabilen 6zelliklerine sahip
sentetik  esterler bu Ozelliklerinden dolayr dikkat
cekmektedir.[5].

Modern zincir yaglari iyi asinma Onleyici ve korozyon
onleyici ozellikler, iyi viskozite-sicaklik 6zellikleri, diisiik
asmdiricilik, caligma dongiisii sirasinda sabit viskozite
saglayan yiiksek termal stabilite, paslanmaya karsi yiiksek
koruyucu ozellikler, diisiik toksisite gibi baz1 6zelliklere
sahip olmalidir. Zincir yaglarinin temel fiziksel ve
mekanik 6zellikler olarak kinematik viskoziteye, dinamik
viskoziteye, akma noktasina, viskozite indeksine
bakilmalidir. Disli yaglarmin temel tribolojik 6zellikleri ise
siirtiinme yiikii, kaynak noktasi, yiikk asmma indeksidir.
Yik asmma indeksi yiiksek olmasi tercih edilmektedir.
Zincir yaglari, ¢esitli fonksiyonel amach katki maddeleri
veya katki paketleri eklenerek elde edilmektedir. Deterjan
katki maddeleri, piston temizligini ve piston segmanlarinin
hareketliligini saglar. Tipik olarak, birbirini tamamlayan ve
etkinligini artiran farkl deterjanlarin yag
kombinasyonlarinda kullanilabilmektedir. Depresan katki
maddeleri yaglarda iyi bir ¢Oziiniirlige sahiptir. Akma
noktasin1 azaltir ve yaglarin viskozite &zelliklerini
gelistirirler. Korozyon onleyici katki maddeleri, zincir
yaglarindaki korozyonu onler ve azaltir. Metal bir yiizeyde
koruyucu bir film olustururlar. Bu film katalitik olarak
etkisizdir ve ylizeyde sikica tutulur. Viskozite katki
maddeleri, gerekli viskoziteyi pozitif sicakliklarda tutmaya
yardimct olur ve diisiik sicakliklarda herhangi bir olumsuz
etki olugturmaz. Kopiik dnleyici katki maddeleri, sanziman
tinitelerinde  kullanildiginda  kdpiiklenmeyi azaltmaya
yardimer olur. Ayrica olusmus kopligii de yok ederler.
Antioksidan katki maddeleri oksidasyona kars1 direnci
arttirmaktadir [1].

Yaglayicilarin termal kararliligi, yiiksek sicakliklardaki
uygulamalari i¢in bilinmesi gereken maksimum ¢alisma
sicakligini sinirlayan bir parametredir. Bu termal kararlilik
bir¢ok parametreden etkilenebilir; yapiya (katyon ve anyon
tipi, katyon alkil zincirindeki uzunluk ve islevselliklerdeki
yapisal degisiklikler) ve safsizliklara ek olarak, atmosfer
ve maruz kalma siiresi gibi durumlar &nemli bir rol
oynamaktadir. Genel olarak, perfloropolieterler (PFPE)
¢ok diisiikk uguculukla mitkemmel termal ve oksidasyon
kararliligina sahiptir, oysa poliesterler de ¢ok az
buharlasma kaybina sahiptir ancak oksidasyon kararliligt
PFPE'lerden daha diisiiktiir. Polialkilen glikoller (PAG)
daha yiiksek wucuculuga sahiptir ancak oksidasyon
kararliliklar1 poliesterlerinkine benzer veya biraz daha
kotiidiir [6].

Eychenne ve ark. yaptiklari ¢aligmada ester tlirevi olan
neopentil poliol ester eklemesi yaparak termal davraniglart
gbozlemlemek i¢in hem helyum hem hava akisi altinda
TGA analizleri yapmiglardir. Caligmalar sonucunda ester
yapilarinin termal kararliligi etkiledigi goriilmiistiir. TGA
yontemi ayrica sicaklik artistyla agirlik kaybina yol acan
reaksiyonlara (buharlasma, oksidasyon, termal ayrisma,
polimerizasyon, vb.) daha fazla 1sik tutabilmektedir.
Termal analiz i¢cin TGA teknigini kullanmak, termal
davranist degerlendirmek igin standart parlama noktasi
yonteminin  (ASTM D-93) yerini alabilir. Parlama
noktalariin, TGA yontemiyle hava akisi altinda belirlenen
agirlik kaybmin baglangic sicakliklarina yakin oldugu
gOriilmiistir. Bu yontem ayrica laboratuvarda kismi
esterler ve toplam ve kismi ester karigimlart gibi kiigiik
miktardaki bilesiklerin termal davranisini degerlendirmek
icin de kullanilabilir [7].

Yapilan bir calismada atik yaglama yagindan farkl
yiizdelere (kiitlece %0,1, %0,2, %0,3 ve %0,4) sahip
alimina (Al,O3) bazli zincir yag1 gelistirilmistir. Kiitlece
%0,2 ve %0,4 alimina eklenmis numunelerde zincir
yagmin viskozite indeksinde %1,5 oraninda azalma
goriiliirken kiitlece %0,1 ve %0,3 aliimina eklemesi
yapilmig yaglarinda %4,6 oraninda
goriilmiistiir. Ancak elde edilen degerlerin API ve ISO
standartlarinin minimum gerekliliginin iizerinde oldugu

zincir azalma

belirlenmigtir.  AbO3; nanopartikiillerin ~ dispersiyonu,
atiktan elde edilen aliimina bazli zincir yagi numunelerinin
yogunlugunu  iyilestirdigi = gozlenmistir. ~ Optimum

iyilestirmenin kiitlece %0,4 aliimina bazli numune %3,7
oraninda oldugu belirlenmistir. Parlama noktasi API ve
ISO standartlarimi sagladigimi ancak aliimina ilavesiyle
akma noktasinin azaldig1 ve elde edilen degerlerin API ve
ISO standart gerekliliklerinin altinda oldugu goriilmiistiir.
Kiitlece %0,4 Al:O3 nanopargaciklarinin eklenmesiyle
temas eden yiizeylerin asinma oraninin %26,14 diizeyinde
azaldig1 gozlenmistir. Ayrica aliimina bazli atik zincir
yagmin sistemin calisma sicakliginin iizerinde stabilite
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gosterdigi  icin digli kutusunda molekiiler yapisim
koruyabilecegi tespit edilmistir. Boylelikle atiktan elde
edilen kiitlece %0,4 aliimina eklenmis zincir yaginin
kinematik viskozite, vizkozite indeksi, yogunlugu ve
asmma Onleme O6zelliklerini bulundurdugundan potansiyel
zincir yag1 olabilecegi goriilmiistir [8]. Baska bir
calismada ise bir dizi di- ve trial- merkezli polioller ile
adipik ve sebasik asitler gibi dikarboksilik asitler ve iyon
degisim reginesi (Indion-130) katalizoriinii kullanilarak 3
farkli kompleks esterler sentezlemislerdir. Bu esterlerin
otomotiv yaglari  olarak  kullanilabilirligi
degerlendirilmistir.  Sentezlenen kompleks esterlerin
viskozitesi 40°C ve 100°C'de Oolgiilmiistiir. 100°C'de
viskozite spesifikasyonun altinda oldugu gdoriilmiistiir.
Esterlerin parlama noktasi, spesifikasyona karsi iistiin
parlama noktasi dzelliklerine sahip oldugundan ¢ok daha
iyi bir yangina dayaniklilik 6zelligi saglamistir. Sentetik
kompleks esterin fizikokimyasal o6zellikleri tribolojik
performans verileri spesifikasyona uymamistir. Bu nedenle
3 farkli kompleks esterlere ayni dozajlarda (%2,75) EP tipi
(fosfosiilfiirize edilmis) otomotiv disli yag:1 katki maddesi
paketi ilavesi yapilmistir. Secilen konvansiyonel digli yag1
katki paketinin sentezlenen kompleks esterlerle de
uyumluluga sahip oldugunu goriilmiistiir. EP katkisinin
eklenmesi parlama noktasini etkilememistir. Numunelerin
bakteriyel toksisitesi, degistirilmis Alg inhibisyon testi
yontemi ile belirlenmis olup numunelerin tamamen
biyolojik olarak pargalanabilir oldugunu bulmuslardir [5].
Ayrica ii¢ farkli organik molekiiller sentezleyerek zincir
yaglar igin asir1 basing (EP) ve korozyon onleyici katki
paketleri gelistirilmis bagka bir ¢calisma da bulunmaktadir
[9]. Bu calismada ASTM standartlarina gore yapilmis olup
sonuglarina  gore tek basmma  metilenbis
(dibutilditiokarbamat) en iyi asinim 6nleme (AW) ve asiri
basing oOzelligini gosterdigi tespit edilmistir. O,o-
Dialkilditio fosfat en yiiksek antioksidant ozelligi ve
stilfirize edilmis oleik asitte ise en yiiksek korozyon
onleme 6zelligi gostermistir [9]. Bagka bir ¢aligmada ise
farkli katki paketleri eklenmis ti¢ farkli zincir yagmin
tribolojik performansina bakilmistir. Yaglayici
formiilasyonlarinin ve bunlara bagl tribofilmlerin yiizey
alt1 tabakalarindaki deformasyon derecesini etkiledigi ve
sonug¢ olarak asinma performansin etkiledigi goriilmiistiir
[10].

Bu caligmada PAO (polialfaolefin) eklenerek
sentezlenecek olan sentetik zincir yaglarinin igerigi katki
paketleri ile zenginlestirilerek tribolojik analizlerin
yapilmasi ve performansinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica literatiire bakildiginda sentetik
zincir yaglar i¢in yogunluklu olarak asinim ve korozyon
Onlenmesi Tlizerine c¢aligmalar yapilmis olup viskozite
artisinin  diigiiriilmesi veya yiiksek sicakliklarda numune
kaybinin engellemesine yonelik herhangi bir caligmaya

zincir

analiz

rastlanilamamis olup literatiir katk1

amaclanmaktadir.

saglanmas1 da

2. Malzeme ve Yontem
2.1. Materyal
Kullanilan ~ materyal =~ CHAIN-6000-320  olarak
isimlendirilmis olup iriin igeriginde palmester, duman
kesici, termal kararlilik katigi ve PAO (polialfaolefin)
mevcuttur. Duman kesici, bir yaglayictya yapisma veya
sertlik  kazandwran bir katki maddesidir.  Zincir
yaglayicilarinda yapiskanlik saglamasi icin
kullanilmaktadir. Termal kararlilik katig1 %70 hidrokarbon
reginelerinin %30 aromatik olmayan hidrokarbonlarla
karigimidir. Zincir yaglarinda yiiksek viskoziteli bilesen
olarak kullanilmaktadir.

2.2. Sentez Prosediirii

Zincir yaginin sentezlenme prosediiric Sekil 1°de
gosterildigi gibi oncellikle PAO (polialfaolefin) eklenerek
baslanmaktadir. PAO vyaklasik 35-40 °C araliginda
isitilarak  behere eklenmektedir. Daha sonra sirasiyla
behere palmester, termal kararlilik katig1 ve duman kesici
katik da eklenerek numune bir karigtirict yardimiyla
karigtirilir. 40-45 dakikalik karigsma sonrasinda sentetik
zincir yag1 eldesi tamamlanmis olmaktadir. Termal
kararlilik katigi %2 oraninda belirlenmis olup regete
olusturulmustur.

2.3. Yogunluk Analizi

Sekil 2°de verilen Kyoto-KEM DA 130N yogunluk
Olger cihaz kullanilarak ISO 12185 standardina gore
yogunluk analizi yapilmistir. Cihaza 5-10 mL arasinda
numune konularak 15°C’de 6lgiim gerceklestirilmistir.

Sekil 2. Yogunluk dlger cihazi

10
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Palmester
Duman kesici

35°C - 40°C Termal kararlilik katig
)

-

UI:> —>

Sentetik zincir yagi

Manyetik Kanisgtirici Manyetik Karigtirici

Sekil 1. Sentetik zincir yaginin sentezlenmesinin sematik gosterimi.
2.4. Kinematik Viskozite Analizi 2.5. Parlama Noktas1 Analizi

IKA-ICC BASIC kinematik viskozite ol¢iim cihazi Sekil 4’te verilen TEKNOSEM TAN 400 cihazi
kullanilarak TS 1451 EN ISO 3104 standardina gore kullanilarak ISO 2592  standardina gdre analiz
analizler gergeklestirilmigtir. 20-25 mL numune cihaza gergeklestirilmistir.  Yaklasik 70 mL numune cihaza
koyularak 40°C ve 100°C sicakliklarda d&lglimler eklenerek parlama noktasi gelene kadar kademeli olarak
yapilmistir. Sekil 3’te cihaz gosterilmistir. sicaklik arttirilarak analiz yapilmustir.

Sekil 3. Kinematik viskozite 6l¢iim cihazlari: (a) 40 °C; (b)
100°C. Sekil 4. Parlama noktasi 6l¢iim cihazi.

11
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2.6. Akma Noktas1 Analizi

Sekil 5’te verilen TEKNOSEM TFP 402 cihazi
kullanilarak ISO 3016 standardina  gore
gergeklestirilmigtir.  Yaklasik 30 mL numune cihaza
eklenerek akmanin durdugu noktaya kadar kademeli olarak
sogutularak analiz yapilmistir.

analiz

- ¢

\\\\\\\\\\\lllllllllll
W

Sekil 5. Akma noktasi analiz cihazi.

3.Bulgular ve Tartisma

Bu boliim, hazirlanmis sentetik zincir yagima iliskin
gergeklestirilen analizlerin sonuglarini ve bu sonuglarla
ilgili degerlendirmeleri icermektedir.

Materyal ve sentez prosediirii bolimlerinde de
belirtildigi gibi baz maddesi olarak PAO secilmistir. Daha
diisiik cekis katsayilar1 nedeniyle enerji tasarrufu, daha
uzun yorulma Omrii ve daha diisik calisma sicakliklari,
genis calisma sicakliklar stabilitesi
sayesinde ekipmanda durma siiresinde azalma, bakim
gereksinimlerinde azalma ve daha uzun yag Omri
saglamasiyla nedeniyle PAO baz yag olarak tercih
edilmistir [4]. Sentezlenen sentetik =zincir yaginin
yogunluk, kinematik viskozite, parlama noktas1 ve akma
noktas1 analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerin sonuglari
Tablo 1°de verilmistir. Yogunluk, kinematik viskozite,
parlama noktas1 ve akma noktasi analizler standartlara
uygun sonuglar vermistir. Yapmis oldugumuz calismada
kimyasal  Ozellikleri  karsilastirmak adma literatiir
arastirmasi firmanin yapilarak referans A firmasinin
kimyasal oOzellikleri de Tablo 1’e eklenmistir. Ancak
firmanin  6zgiil agirlk ve akma noktasi
ulasilamamustir. ,, ASTM D 1298 standardina gore 6zgiil
agirhik araligr 0,600 ile 1,100 olmasi gerekmektedir ve

ve mikemmel

verilerine

numuneler bu araliklari saglamaktadir [12]. Kinematik
viskozite degerleri ASTM D 445 standardina gore
belirlenmelidir ve tiim sicakliklarda 0,2 mm?/s ile 300.000
mm?/s aralifinda olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada
sentezlenen zincir yagi ve referans olarak alman A
firmasmin iki farkli sicakliktaki degerlerine bakildiginda,
her ikisinin bu araliklar arasinda oldugu goriilmiistiir [13].
Akma noktasi analizi ise ASTM D 97 standardina gore
yapilmaktadir ve yaglayicilar i¢in genellikle -10°C ila -32
°C olmaktadir [14]. ASTMD 92 standard: ile de parlama
noktas1 analizleri yapilmaktadir ve parlama noktasi
degerlerinin  79°C ile 400°C araliginda olmasi
gerekmektedir [15]. Tablo 1’e bakildiginda bu ¢aligmada
sentezlenen numune ve diger referans olarak alinan A
firmasmin yaglayict degerlerinin bu aralikta oldugu
goriilmektedir.

100

% Agirhk Kaybi
B N W A U1 O N 0O
O O O O O O o o o

o

0 100 200 300 400 500
Sicaklk, °C

® Y Firmasi @ Gelistirilmis Sentetik Zincir Yag

Sekil 6. Gelistirilmis olan sentetik zincir yagin yiiksek
sicakliklarda agirlik kaybmim referans Y firmas: ile
karsilagtiriimasi.

Ayrica 1sil kararlilik ve termogravimetrik analizleri
(TGA) gergeklestirilmistir. 300°C’de ve 48 saat boyunca
gergeklestirilmis olan 1s1l kararlilik analizine bakildiginda
referans Y firmast zincir yaginin viskozite artist 6,4
olurken bu calismada sentezlenmis olan numune 2,59
olarak tespit edilmistir. Boylelikle yiiksek sicaklikta yagin
agirlasmasi daha az seviyeye c¢ekilmistir. Agirlik kaybi
Olgtimleri TG analizi ile gerg¢eklestirilmistir. TG analizi bir
numunenin kiitlesinin  sicaklik artisiyla  degismesini
kantitatif olarak gosteren bir analiz yontemidir. Argon
veya azot ortaminda analiz gergeklestirilmektedir. Agirlik
kaybina bakildiginda ise referans olarak alinan Y
firmasmin zincir yagmnm 4,67 oranin bir kayip yasadig:
goriiliirken bu calismada sentezlenmis olan numunede ise
bu oran 0,98 olmustur. Uygulanan yiizeylerde {irlin
kaybinin biiylik oranda azaldig1 goriilmiistiir.

12
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Tablo 1. Sentezlenen Sentetik Zincir Yagi ve A Firmasmin Kimyasal Ozellikleri

o s Ozgiill Agirhk K.memfltlk K,memf‘tlk Parlama Akma Noktasi,
Zincir Yad (@/em?) Viskozite (40°C), | Viskozite Noktast. °C oC
mm?/s (100°C), mm?/s ’
Sentezlenen
sentetik zincir | 0,965 (15°C) 320 29,6 286 -10
yag1
A Firmast [11] - 313,1 25,7 270 -

Bagka bir c¢aligmada 210°C’de ve 48 saat boyunca
yapilan analizde yaklagik 9%20°lik bir agirlik kaybi
yasandig1 tespit edilmistir. [16]. 200°C’de 6 saat boyunca
yapilan  farkli  bir  calismanin sonuglari
incelendiginde; agirhik kaybinin ortalama %!l oldugu
goriilmiistiir.[17]. Sekil 6°da goriilen termogravimetrik
analizine bakildiginda ise %10, %50 ve %90 numune
agirlik kayiplarinda veri alinarak grafik olusturulmustur.
Dakikada 10°C arttirilarak yapilan analizde %10, %50 ve
%90 numune kaybi referans firma zincir yagi i¢in sirasiyla
280°C, 325°C ve 345°C’lerde gergeklesirken sentezlenen
numunede sirastyla 320°C, 365°C ve 385°C’de bu kayiplar
yasanmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde referans Y
firmas1 zincir yagina gore bu calismada gelistirilmis olan
yagmda daha yiiksek sicaklarda kayiplar
yasanmistir.  Boylelikle  gerceklestirilen  c¢aligmada
sentezlenen zincir yagmin daha yiiksek sicakliklarda
varligini koruyabilmesi saglanmistir.

analiz

zincir

4. Sonuclar

Sonug olarak bu c¢aligmada sentezlenen sentetik zincir
yaginin analizlerinden elde edilen sonuglara gore
standartlara uygun bir sekilde gergeklestirildigi eklenen
termal kararlilik katigi sayesinde bu caligmada referans
olarak alinan sentetik zincir yagiyla karsilastirildiginda
viskozite artisinda azalma oldugu gorilmiistir ve ayni
zamanda 1s1 agirlik 6l¢iimsel analizine bakildiginda termal
kararlilik katigmin yiiksek sicakliklarda etkili oldugu
gbzlenmis olup sentezlenen numunenin kiitle kaybi rakip
zincir yagina gore yliksek sicaklarda yasanmistir.
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