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OZET

Bu ¢alismada homopolimer ve kopolimer PVAc igerisinde farkli boyutlarda kalsiyum karbonat (CaCO;)
karistirilarak 6zellikleri iyilestirilmeye calisilmistir. Homopolimer ve kopolimer emiilsiyon kompozitlerin
ozellikleri dolgu maddesi miktarina bagl olarak degismistir. Dolgu maddesi % 30’a kadar ozelliklede
homopolimer emiilsiyonlarinda ¢ekme mukavemetlerini yilikseltmistir. % 40’dan daha fazla kalsit dolgu maddesi
kompozitlerin mekanik 6zelliklerini azaltic1 etki yapmistir. Kompozitlerin mekanik 6zellikleri incelendiginde,
PVAc matris ve dolgu maddesi ve oranlarina bagli olarak mekanik o6zelliklerin, karigimlarin orani ve
yaslandirma siiresi ve sicakligia bagli olarak degistigi belirlenmistir. Cekme testlerinde yaslandirma siiresi ve
sicakligia bagli olarak mukavemet ve % uzamalarda genel artislar olmustur. Karigimlarda 6zellikle kiiclik
partikiil boyutuna sahip dolgu igermesi durumunda daha iyi baglanma meydana gelmistir. Ozellikle dolgu
maddesinin 3 mikron olmasi durumunda daha iyi karisma gézlenmis ve daha iyi mekanik 6zellikler meydana
gelmistir.

Anahtar kelimler: Polivinilasetat (PVAc), emiilsiyon, kompozit, mekanik &zellikler.

MECHANICAL AND MORPHOLOGICAL PROPERTIES OF
POLYVINYLACETATE (PVAc) EMULSION COMPOSITES

ABSTRACT

In this study, PVAc homopolymer and copolymer properties in the improvement of different sizes were mixed
with calcium carbonate (CaCO;). Homopolymer and copolymer emulsion properties of composites with filler
ratio has changed. Tensile strength were increased when the filler content was 30 %. After 40 % filler content the
mechanical properties of composites were decreased gradually. The mechanical properties of composites are
examined, depending on the percentage PVAc matrix and the filler material and mechanical properties,
depending on the mixture ratio and the aging time and temperature were varied. Tensile test were examined and
the aging time and temperature depending on the strength and % elongation generally increased. Especially in
the case of a mixture containing small particle size filler has a better binding occurred. The mechanical
properties of composites better with filler material size 3 microns and observed good mixing.

Keywords: Poly vinyl acetate, emulsion, composite, mechanical properties.

1. GIRIS (INTRODUCTION) arastirma ve gelistirme faaliyetleri genisleyerek

devam etmektedir [1]. Bu gelismeler i¢in tahrik edici

Kompozit malzemeler nispeten yeni bir alan olup,
mevcut konvansiyonel malzemelerin tek baslarina
teknoloji karsisinda belli ihtiyaglara cevap veremez
hale gelmesi ile baglamig ve o zamandan beri de bu
malzemelerin {iretimi ve mekanik 6zellikleri iizerine

giic malzemelerde yiiksek dayanim/yogunluk ve
yiiksek elastik modiilii/yogunluk orani elde etmek
olmustur. Bu malzemeler belirli uygulama alanlar
i¢in Ustliin mekanik ve fiziksel 6zellikler elde etmek
amactyla belli spesifik konfigiirasyonda degisik
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fazdaki malzemelerin bir araya getirilmesi ile olusan
malzemeler olduklarindan ¢ok fazli malzeme olarak
da adlandirtlirlar [1-2]. Kompozit malzemelerin
iiretilmesi ile yiiksek dayanim, yiiksek rijitlik, yiiksek
yorulma dayanimi, miikemmel aginma direnci, yiiksek
sicaklik kapasitesi, iyi korozyon direnci, iyi termal ve
st iletkenligi, diisiik agirlik ve estetik goriiniim
saglanabilmektedir [1]. Kompozitler i¢inde polimer ve
polimer kompozitler tiim diinyada énemi hizla artan
malzemelerdir. Yiiksek mekanik, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri nedeniyle endiistride ¢ok genis uygulama
alanlarma sahiptirler. Polimerler c¢ok degisik
Ozelliklere sahip olmalarina ragmen tek baslarina
kendilerinden beklenen gorevleri tam olarak yerine
getirememektedirler. Bundan dolayr c¢ok degisik
maddelerle mutlaka desteklenmeleri gerekmektedir
[3,4]. Plastigin ¢atlama dayanimi ve ¢atlamalarin
onlenmesi Ozellikleri elyaf ve dolgu maddeleri
kullanilarak arttirilabilir [5]. Agbossou ve arkadaslari,
%10 ve % 40 hacimce cam elyaf takviyeli epoksi
recineli kompozit malzemelerde ¢ekme &zellikleri
iizerinde uzama oraninin ve faz yapismin etkilerini

aragtirdiklar1  ¢alismada, PVAc kapli elyaflar
kullanmiglardir. Calismada bu malzemelerin oda
sicakliginda  yiikkleme altinda gevrek  ozellik

sergilediklerini bulmuslardir [6]. Richard, PVA ile
saglamlastirdigt PVAc lateksten elde ettigi polimer

filmlerin  dinamik  termomekanik  Ozelliklerini
arastirdigi calismada, filmlerin 1s1l islem sonrasinda
dinamik mekanik ozelliklerinde degisikler

gosterdigini tespit etmistir. Isil iglem siiresince
fazlarin yeniden diizenlenmesi sonucu, filmlerdeki
PVA matrisin baglanabilirligini giiclii bir sekilde
gelistirdigini ortaya ¢ikarmistir [7]. Ekincioglu ve
arkadaslari, farkli hidroliz derecelerine sahip polivinil
alkol aseatat (PVAc) kopolimerleri kullanilarak 3
farkli yontemle iiretilen ¢imento-polimer
kompozitlerinin su etkisi altindaki davranislarini
inceledikleri ¢alismada polimerin hidroliz derecesi %
90’m {izerine ¢iktifinda retimin  zorlastigini,
iiretilebilen kompozitlerin dayanimlarinin su etkisi
altinda digerlerine gdre daha yiiksek diisiisler
oldugunu bulmuslardir [8]. Rimez va arkadaslari,
etilen vinil asetat ve polivinil asetat kopolimerlerin
termal analizler ile termal bozunma mekanizmalarini
arastirmislardir. 300 °C ve 400 °C arasinda asetik asit
ciktigini, yiiksek doymamis kalintilarin ayrildigin
tespit etmislerdir [9]. Fernandez ve arkadaslari, termal
ozellikleri ve ekonomikligi nedeniyle saf magnezyum
hidroksiti Mg(OH), alev geciktirici olarak vinilasetat
icerigi % 28 olan poli(etilen-ko-vinilasetat) (EVA)
matris igine dolgu olarak c¢alismiglardir. Cekme test
sonuglar1 uygun katki ve dolgularla kompozitlerin
yilizey davraniglarinin yiiksek yiiklemelerde mekanik
ozelliklerinin gelistigini gostermistir [10]. Agoudjil ve
arkadaslari, iletken ve iletken olmayan polimerik
kompozitlerin  reolojik, termal ve elektriksel
davramiglarin1 arastirmiglardir. Matris olarak etilen
vinil asetat (EVA), dolgu olarak cam ve gilimiis kaph
cam partikiiller kullanarak kompozitleri farkli
yogunluklarda ve farkl kiire biiyiikliiklerinde (47 pum,
36 um, 14 um) hazirlamislardir. Biitiin kompozitlerde
ag yapisi olusumunun termal ve reolojik davraniglarda
biiyiik bir etkisi oldugu bulunmustur. Kompozitlerin
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elektriksel iletken olduklarinda termal gegis
ozellikleri kisa siirede ¢ok hizl bir artis gosterdigi
tespit edilmistir [11]. Gad, poli(etilen-ko-vinil
asetat)/kil kompozitleri solventle karisim hazirlayarak
termal ve mekanik Ozellikler tizerinde elektron
isinlama  etkisini  aragtirmistir.  Cekme dayanimi
siirekli olarak elektron demeti 1ginlama dozunun 200
kGy degerine kadar artmasiyla arttigi, dozdaki daha
fazla artisla azaldigi, benzer olarak kil oranini % 50
degerine kadar artigla arttigi, kil oranindaki daha fazla
artigla azaldigi tespit edilmistir. Sertlik, kil oraninin
ve 151n dozunun artmasiyla artis gostermistir. Mekanik
ve termal Ozelliklerdeki gelismelerin radyasyonun
capraz baglart tegvik etmesinden kaynaklandigi
belirtilmistir [12].

Bu calisgmada, PV Ac/mineral dolgu (kalsit) ve katki
maddelerinden olusan kompozitin mekanik 6zellikleri
(cekme, uzama, bag mukavemetleri, morfolojik
ozellikler) dolgu oranina ve plastifiyan miktarlarina
bagli olarak incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

Polinivil asetat emiilsiyon kompozitlerinin
hazirlanmasinda; matris malzemesi olarak vinil asetat
homopolimer ve vinil asetat kopolimer, dolgu
maddesi olarak 3 ve 30 mikron partikiil dagilimina
sahip kalsiyum karbonat (CaCOs;), karisimlarda
esneklik etkisi saglamak amaciyla dibiitil ftalat
homopolimer kullanilmistir. Film iiretim esnasinda
gozeneklesmeyi Onlemek i¢in emiilsiyon halinde
kopiik kesici, karisimlarda kullanilmigtir. Karigimlar
oda sicakliginda RW 20 Janke&Kunkel markali bir
karigtirict  kullanilarak 20 dakika siire ile 2000
devir/dakika karistirilarak homojen bir sekilde
dagitim gergeklestirilmistir.  Deneysel ¢alismada
kullanilmak {izere 4 seri malzeme hazirlanmistir. Bu
karigimlar sirasiyla asagida verilen Tablo 1-2-3-4°
deki gibidir.

Calismada hazirlanan numunelerin ¢ekme 6zellikleri
(ISO 527.2) oda sicakliginda ve 25 mm/dakikalik
hizda Zwick Z010 wuniversal c¢ekme cihazinda
gerceklestirilmistir. Testler yapilirken film
numunelerin cihazin ¢eneleri arasindaki ezilip hasar
gormesini onlemek i¢in sikistirict geneler PVC elastik
bantlarla  kaplanmigtir. Numuneler yaslandirma
testleri i¢in Binder 115 marka firinda 75 °C de 1 giin,
1 hafta ve 2 hafta olarak bekletilmigtir. Numuneler
UV yaslandirma testleri i¢in UV kabininde 300 W’lik
Philips lamba altinda 1 giin, 1 hafta ve 2 hafta olarak
bekletilmistir. 35 adet olarak hazirlanan test
numunelerinden 5 tanesi oda sicakliginda (25 °C’de)
teste tabi tutulmustur. Geri kalan numunelerden; 5
tanesi 75 °C de 1 giin, 5 tanesi 7 giin ve 5 tanesi 15
giin 1s1l yaslandirmaya; diger 15 numunelerin her bir
bes tanesi UV yaslandirmaya 1 giin, 7 giin ve 15 giin
teste tabi tutulmustur. Ayrica hazirlanan emiilsiyon
film kompozitlerinin yirtilma ve bag mukavemetleri
incelenerek  sonuglar  ortaya  konulmus  ve
degerlendirmeler buna gore yapilmustir.
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Tablo 1. PVAc (Homopolimer) Kompozit Karigimi (kalsit 3um) (PVAc (Homopolymer) Composite Mixture (calcite 3 jim))

MALZEMELER
Numune No | Vinil Asetat Homopolimer | Kalsit (3 um) | Dibiitil Ftalat (DBF) | Kopiik Kesici | Toplam
(ph 8-9)
1.1 270 g 30 g (%10) S¢g 1g 306 g
1.2 240 g 60 g (%20) 5¢g lg 306 g
1.3 210 g 90 g (%30) 5¢g lg 306 g
1.4 180 g 120 g (%40) S5¢g lg 306 g
1.5 125 g 125 g (%50) 5¢ lg 256 g
1.6 100 g 150 g (%60) S5¢g lg 256 g
1.7 75 g 175 g (%70) S5¢g lg 256 g
Tablo 2. PVAc (Homopolimer) Kompozit Karigimi (kalsit 30pm) (PVAc (Homopolymer) Composite Mixture (calcite 30
pm))
MALZEMELER
Numune No | Vinil Asetat Homopolimer Kalsit (30 pm) | Dibiitil Ftalat | Kopiik Kesici | Toplam
(ph 8-9)
2.1 270 g 30 g (%10) Sg g 306 g
2.2 240 g 60 g (%20) S5g lg 306 g
2.3 210 g 90 g (%30) S5g lg 306 g
24 180 g 120 g (%40) 5¢g lg 306 g
2.5 125¢g 125 g (%50) S5¢g lg 256 g
2.6 100 g 150 g (%60) S5¢g lg 256 g
2.7 75¢g 175 g (%70) 5¢ lg 256 g
Tablo 3. PVAc (Kopolimer) Kompozit Karisimi (kalsit 3 pm) (PVAc (Copolymer) Composite Mixture (calcite 3 pm))
MALZEME
Numune No Vinil Asetat Kalsit (3 um) Kopiik Kesici Toplam
Kopolimer (ph 4-5)
3.1 270 g 30 g (%10) lg 301l g
3.2 240 g 60 g (%20) lg 301 g
33 210 g 90 g (%30) lg 301 g
34 180 g 120 g (%40) lg 301l g
3.5 125 g 125 g (%50) lg 251 g
3.6 100 g 150 g (%60) lg 251 ¢g
3.7 75¢ 175 g (%70) lg 251 ¢g

Tablo 4. PVAc (Kopolimer) Kompozit Karigimi (kalsit 30 um) (PVAc (Copolymer) Composite Mixture (calcite 30 um))

MALZEME
Numune No Vinil Asetat Kopolimer | Kalsit (30 pm) Kopik Kesici Toplam
(ph 4-5)
4.1 270 g 30 g (%10) g 301 g
4.2 240 g 60 g (%20) lg 301 g
4.3 210 g 90 g (%30) lg 301 g
4.4 180 g 120 g (%40) lg 301 g
4.5 125 ¢ 125 g (%50) lg 251 g
4.6 100 g 150 g (%60) lg 25¢g
4.7 75 ¢ 175 g (%70) lg 251 ¢g
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3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Emiilsiyon kompozitlerinin ¢ekme mukavemetleri
Sekil 1-2’de verilmistir. Sekillerden de goriilebilecegi
gibi emiilsiyon kompozitlerinin mekanik o6zellikleri
(cekme mukavemetleri) kompozit yapinin bilesenleri
ve oranlarina bagli olarak degismistir.

037

10 20 30 40 50 60
Dolgu Oram (%)
——Is1l yaslandirma uygulanmamig EVAc homopolimer 3 mikron

—8—Is1l yaslandirma uygulanmamis EVAc kopolimer 3 mikron

Sekil 1. Isil yaslandirma uygulanmamis EVAc
homopolimer ve kopolimer emiilsiyon kompozitinin
dolgu icerigine gore cekme mukavemeti (dolgu

maddesi boyutu 3 pm) (Tensile strenght of heat aging is not
application of the EVAc homopolymer and copolymer emulsion
composite according to filler content (filler size 3 pm)

Sekil 1°de goriilecegi lizere partikiil boyut dagiliminin
3 mikron olmasi durumunda ¢gekme mukavemeti kalsit
dolgu oranma bagl olarak % 25’e kadar yiikselme
gostermekte iken % 30’dan fazla olmasi durumunda
¢cekme mukavemetinde azalma meydana gelmektedir.
Ozellikle % 40 oranindaki dolgu maddesi gekme
mukavemetinde ¢ok bariz sekilde distirmiistiir. Sekil
15 ve Sekil 16’da verilen SEM goriintiileri
incelendiginde, kopolimer numunelerde dolgu
maddesi oraninin az olmasi ile birlikte nispeten daha
iyi bir dagilim sagladigi ancak buna ragmen ¢ekme
mukavemetlerinde ise tam tersine azalma meydana
geldigi, partikiill boyutu kiiciik olan numunelerde
(homopolimer) daha iyi tutunma nedeni ile daha
yiiksek adhezyon sonucu daha iyi oOzellikler elde
edildigi ortaya ¢ikmuistir.

Sekil 2°de kalsitin 30 um olmasi durumunda 6nce bir
diisme sonrasinda (% 30) yiikselme gerceklesmekte
iken daha sonrasi oranlarda azalma gergeklesmistir.
Bu durumda kalsit partikiil boyutunun ¢ekme
mukavemeti tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu,
bununda gerek homojen dagilim ve gerekse de iyi
adhezyondan kaynaklandigimi  diisiindiirmektedir.
Yiiksek adhezyon daha yiiksek mekanik o&zellikler
ortaya koyar [13]. Matrisi kopolimer olan EVAc
kompozitlerinin kalsit partikiil boyutuna bagl olarak
mukavemetleri incelendiginde; hopolimer EVAc
numunelerinde oldugu gibi bu numunelerde de 3 pm

dolgu  maddesinin  kullanildigit ~ karisimlarda
mukavemetlerdeki seyir benzerlikler sergilemistir.
Ancak  ¢ekme  mukavemetleri  homopolimer

karigimlara gore daha diisiik olmaktadir. 3 mikronda
% 30 a kadar ¢ekme mukavemeti yiikselirken, 30
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mikronluk karisimlarda siirekli azalma olmas1 yapida
(3 mikrona goére) daha az adhezyon oldugunu
diisiindiirmektedir.

e N
2,50

g 22 2,01

= 2,00 4 '

£ 150

@
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= 1,00 1 0.94 \’

% 0,80

g 050 0,35
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10 20 30 40 50 60
Dolgu Oram (%)
—&—Isil yaglandirma uygulanmamis EVAc homopolimer 30 mikron

N —#—Isil yaglandirma uygulanmamis EVA ¢ kopolimer 30 mikron )
Sekil 2. Isil yaslandirma uygulanmamis EVAc

homopolimer ve kopolimer emiilsiyon kompozitinin
dolgu icerigine gore cekme mukavemeti (dolgu

maddesi boyutu 30 um) (Tensile strenght of heat aging is not
application of the EVAc homopolymer and copolymer emulsion
composite according to filler content (filler size 30 pm)

Sekil 3’de goriilecegi iizere yaslandirma siirelerine
bagli olarak c¢cekme mukavemetlerinde diisme soz
konusudur. Ancak dolgu maddesi 3 mikron
homopolimer karigimlarda % 40 dolgu maddesine
kadar ¢ekme mukavemetinde yiikselme kendini
gostermektedir. Bu durumun her ne kadar tespit
edilmediyse de yapinin ¢ok azda olsa capraz
baglanma olusturdugunu diisiindiirmektedir. Aksi
halde 1si1l yaslandirma genel olarak polimerlerde
degredasyon sonucu o&zelliklerde diismeye neden
olabilmektedir [13]. Yedi giin 1s1l yaslandirma
uygulanmis numunelerin  ¢ekme mukavemetleri
incelendiginde yaslandirma sicakligi ve yaslandirma
siiresine bagli olarak 3 mikron dolgu maddesi i¢eren
homopolimer  kompozitlerin ~ mukavemetlerinde
yiikselme oldugu goriilmektedir. Bir gilinlik 1s1l
yaslandirma ile kiyaslandiginda ¢ekme mukavemetleri
siirekli yiikselmektedir. Yaslandirma sicakligi ve
yaslandirma siiresine bagli olarak 3 mikron dolgu

maddesi iceren kopolimer kompozitlerin
mukavemetlerinde diisme kendini bariz sekilde
gostermektedir. Homopolimer karisimlarla

kiyaslandiginda buradaki diismeye molekiillerin 1s1l
bozulmasimin neden oldugu diisiiniilmektedir. 14 giin
1s1l  yaslandirma uygulanmig numunelerin  ¢ekme
mukavemetleri incelendiginde daha onceki karisim
kompozitlerde oldugu gibi burada yaslandirma
sicakligl ve yaslandirma siiresine bagli olarak 3 ve 30
mikronluk karigimlarda farklt sonuglar kendini
gostermistir. 3 mikronluk homopolimer karigimlarda
¢ekme mukavemetinde % 40’a kadar yiikselmistir.
Genel olarak % 40’dan sonra ¢ekme mukavemetinde
azalmalarin dolgu maddelerinin etkili rol oynadig1
aciktir. Ciinki bu tiir kompozitlerde kuvvetleri matris
maddesi olan homopolimer ya da kopolimer
tagimaktadir. Bu nedenle dolgu maddesi matrisin
molekiilleri arasindaki adhezyonu veya molekiiller
arasinda bagi azalttig1 icin mukavemetler azalmistir.
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Sekil 3. 75 °C 1 giin-7 giin-14 giin 1s1] yaslandirilmig
EVAc homopolimer ve kopolimer emiilsiyon
kompozitinin dolgu igerigine gore gekme mukavemeti

(dolgu maddesi boyutu 3 pm) (Tensile strenght of 75 °C 1
day-7 days -14 days heat aged of the EVAc homopolymer and
copolymer emulsion composite according to filler content (filler
size 3 pm)
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——75°C 1 GinEVAc Hamopolimer  —8-75 °C 1 Ginn EVAc Eepolimer
75°C 7 Gin EVAc Kepolmer

—&—75°C 7 Gin EVAc Homepalimer
—#=75°C 14 GinEV Ac Homcpolmer —#—75 °C 14 Gin EVAc Kopelimer

Sekil 4. 75 °C 1 giin-7 giin-14 giin 1s1] yaslandirilmig
EVAc homopolimer ve kopolimer emiilsiyon
kompozitinin dolgu igerigine gore ¢ekme mukavemeti

(dolgu maddesi boyutu 30 pm) (Tensile strenght of 75 °C 1
day-7 days -14 days heat aged of the EVAc homopolymer and
copolymer emulsion composite according to filler content (filler
size 30 pm)

Sekil 4’de 30 mikronluk emiilsiyon kompozitinde
dolgu orani arttikga mukavemet diismektedir. Bu
durumda gerek degredasyon gereksede adhezyonun
zayifligindan kaynaklandigr diistinilmektedir. Sekil
4’de goriilebilecegi gibi azalmalar kendini bariz bir
sekilde gostermektedir. Ancak dolgu malzemesi 30
mikron olan homopolimer karigimlarda ¢ekme
mukavemetleri 6nce azalma sonra biraz artip tekrar
azalma davranis1 gostermistir. Bunun degredasyondan
olmadigi burada dolgu maddelerinin partikiil
biiyiikliigiiniin molekiiler yonlenmeyi
saglayamadigimi  diisiindiirmektedir. Ancak buna
ragmen bir giinliik 1s1l yaglandirmaya ragmen ¢ekme
mukavemetleri daha yiiksektir. 14 glin  1s1l
yaslandirma  uygulanmig  numunelerin  ¢ekme
mukavemetleri incelendiginde genel olarak 30
mikronluk dolgu maddesi igeren emiilsiyon
kompozitlerinin 6zelliklerinin daha disiik oldugu
kendini gostermektedir. Sekil 3’de goriilecegi lizere
kopolimer emiilsiyon kompozitlerinde 3 mikronluk
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dolgu maddeleri kompozitlerin ¢cekme
mukavemetlerinde genel bir yiikselme saglamigtir. 30
mikronda ise Sekil 4’de goriildiigii iizere g¢ekme
mukavemeti % 30’ dan sonra diigmiistiir. %50 dolgu
oraninda bir kisim artiglar olmustur. Ancak bu artiglar
%30’daki degeri gegememis ve sonra yine diismistiir.

Homopolimer ve kopolimer emiilsiyon
kompozitlerinin UV yaglandirma sonuglar1 Sekil 5 —
6’daki gibidir. 1 giin UV yaglandirmasina maruz kalan
3 ve 30 mikron partikiil boyutuna sahip dolgu
maddeleri igeren homopolimer ve kopolimerlerin
cekme mukavemetleri genel olarak azalmistir.
Icerisindeki dolgu maddesi biiyiikliigii 3 mikron olan
numunelerde ¢ekme mukavemeti azalan bir seyir
gostermistir. Cekme mukavemetleri ayn1 numunelerin
isi1 islem  uygulanmamis  numuneleri  ile
kiyaslandiginda ¢ekme mukavemetlerinin  daha
yiiksek oldugu gayet aciktir. Bu durum kompozit
yapida UV etkisi ile azda olsa capraz baglanmanin
etkili oldugunu disiindiirmektedir.

Cekme Mukavemeti (MPa)

Dolgu Orani (%)

=1 Giin UV EVAc Homopolimer 81 Giin UV EVAc Kopolimer —4—7 Giin UV EVAc Homopolimer
7 Giin UV EVAc Kopolimer == 14 Giin UV EVAc Homopolimer —@— 14 Giin UV EVAc Kopolimer
Sekil 5. 1 giin-7 giin-14 giin UV testi uygulanmis
EVAc homopolimer ve kopolimer emiilsiyon
kompozitinin dolgu igerigine gore ¢ekme mukavemeti

(dolgu maddesi boyutu 3 um) (Tensile strenght of 1 day-7
days -14 days UV test applied of the EVAc homopolymer and
copolymer emulsion composite according to filler content (filler
size 3 um)

,

D

Cekme Mukavemeti (MPa)
w s e

o

Y

2 l

Dolgu Oram (%)
—&— 1 Giin UV EVAc Homopolimer —#—1 Giin UV EVAc Kopolimer
7 Giin UV EVAc Kopolimer

—&—7 Giin UV EVAc Homopolimer
—¥— 14 Giin UV EVAc Homopolimer —®— 14 Giin UV EVAc Kopolimer

Sekil 6. 1 giin-7 giin-14 giin UV testi uygulanmis
EVAc homopolimer ve kopolimer emiilsiyon
kompozitinin dolgu igerigine gore gekme mukavemeti

(dolgu maddesi boyutu 30 um) (Tensile strenght of 1 day-7
days -14 days UV test applied of the EVAc homopolymer and
copolymer emulsion composite according to filler content (filler
size 30 pm)
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Emiilsiyon kompozitlerinin % uzama davranislari
Sekil 7-12’deki gibidir. Sekillerden de goriilebilecegi
gibi emiilsiyon kompozitlerinin % uzama davranislar
¢ekme mukavemetlerinde oldugu gibi  dolgu
malzemesi partikiill boyutu ve oranina bagl olarak
degismistir.

( N

2500
—~2000 1
=
1500 4
<
2 1000 |
= 500 §

0 : : = ‘
10 20 30 40 50 60
Dolgu Oram (%)
—&— [s1l yaslandirma uygulanmamig EVAc homopolimer 3 mikron

\ ——[sil yaslandirma uygulanmamis EVAc kopolimer 3 mikron )

Sekil 7. Isil yaslandirma uygulanmamis EVAc
homopolimer ve kopolimer emiilsiyon kompozitinin
dolgu igerigine gore % Uzamasi (dolgu maddesi

boyutu 3 pm) (% Elongation of heat aging is not application of
the EVAc homopolymer and copolymer emulsion composite
according to filler content (filler size 3 um)

Sekil 7 ve 8’de goriilecegi ilizere homopolimer
kompozitlerin uzama davramiglart 3 mikron dolgu
igeren homopolimer kompozitlerde % 30’a kadar bir
yiikselme olmugtur. Sekil 8’de dolgu boyutu 30
mikron olan kompozitlerde ise siirekli bir azalma
ortaya ¢ikmasi bilylik partikiillerin homopolimer
EVAc molekiilleri arasindaki baglantiy1 kesmesinden
kaynaklanmustir.

Sekil 8’de 30 mikron dolgu igeren kopolimerlerde
uzamada Once yiikselme daha sonra (% 30’a kadar)
azalma meydana gelmistir.

( N

1400

1200

2 1000

< 800 1

2 600

<

N 400

o
200 1 bl\.

10 20 30 40 50 60
Dolgu Orani (%)

—&— Isil yaslandirma uygulanmamis EVAc homopolimer 30 mikron

\ ——Isil yaslandirma uygulanmamis EVAc kopolimer 30 mikron )

Sekil 8. Isil yaslandirma uygulanmamis EVAc
homopolimer ve kopolimer emiilsiyon kompozitinin
dolgu igerigine goére % Uzamasi (dolgu maddesi

boyutu 30 um) (% Elongation of heat aging is not application of
the EVAc homopolymer and copolymer emulsion composite
according to filler content (filler size 30 pm)

Sekil 9-10°da  1s1l  yaslandirma  uygulanmis
homopolimer kompozitlerinin uzama davranislari
verilmigtir.
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1600
1400 —A,
= 1200
S o0 |y .
s
FiE———
—
0 | : N ==
10 20 30 40 50 60
Dolgu Oram (%)
—4-75°C 1 Gin EVAc Homepolier —B-75°C 1 GinEV Ac Kopolimer
—k—75 °C 7 Gin EV Ac Homepelimer 75 °C'7 GinEV Ae Kopolmer
—#=75 °C 14 Gin EVAc Hormpolimer —8—75°C 14 Gin EV Ac Kepolimer

Sekil 9. 75 °C 1 giin-7 giin-14 giin 1s1] yaslandirilmig
EVAc homopolimer ve kopolimer emiilsiyon
kompozitinin dolgu igerigine gére % Uzamasi (dolgu
maddesi boyutu 3 pm) (% Elongation of 75 °C 1 day-7 days -

14 days heat aged of the EVAc homopolymer and copolymer
emulsion composite according to filler content (filler size 3 pm)

Sekil 9°da dolgu maddesi oranmi arttikga uzamalarda
oldukca biiyiik oranda diisme olmustur. 7 giin 1sil
islem uygulanmis kompozitlerin uzama davranislar

incelendiginde daha Onceki deneylerle benzer
durumlar ortaya c¢ikmustir (Sekil 17-18  1sil
yaglandirma  uygulanmis  numunelerin ~ SEM

gorintiileri goriilmektedir). 14 giinlik 1s1l islemlerin
uzamalar1 diisiirdiigii goriilmiistiir. Burada 1s1l islem
siiresine bagli olarak yapida bulunan matrisin degrede
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sekil 10 incelendiginde dolgu malzemesi partikiil
boyutu yiikseldikge molekiilleri bir arada tutan

baglardaki iliskinin azalmast uzamayr azalttigi
gorilmistiir.
1400
1200
i m E /‘l—\
a
f o0l T
i \ \
g -
0 ; ey
10 20 30 40 50 60
Dalgu Oram (%)
—-75°C 1 Gin BV Ac Hernepolmer —B-75°C 1 Gin EV Ac Kepclimer
—4—75°C 7 Gin EV Ac Hamepolmer 75°C 7 Gin EVAc Kepolmer

—#=175 °C 14 GinEVAc Hermopolirer —8-75°C 14 GinEVAc Kopolier

Sekil 10. 75 °C 1 giin-7 gilin-14 giin 1s1l yaslandirilmig
EVAc homopolimer ve kopolimer emiilsiyon
kompozitinin dolgu igerigine gore % Uzamasi (dolgu
maddesi boyutu 30 um) (% Elongation of 75 °C 1 day-7 days

-14 days heat aged of the EVAc homopolymer and copolymer
emulsion composite according to filler content (filler size 30 um)

UV yaslandirmanin etkileri Sekil 11 ve 12’deki
gibidir. UV yaslandirma ile uzamalarda diigme
olmaktadir.
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1400

1200
—~1000 1
= 500
= 400
S 4001

%

200

10 20 30 40 50 60
Dolgu Orani (%)

—4-1 Gin UV EVAc Homopolimer

~8-1 Gin UV EVAc Kopolimer
=47 Gin UV EVAc Homopolimer
; i UV BV ;

7Giin UV EVAc Kopolimer
8- 14Gin UVEV j

Sekil 11. 1 giin-7 giin-14 giin UV testi uygulanmis
EVAc homopolimer ve kopolimer emiilsiyon
kompozitinin dolgu igerigine gére % Uzamasi (dolgu
maddesi boyutu 3 pm) (% Elongation of 1 day-7 days -14

days UV test applied of the EVAc homopolymer and copolymer
emulsion composite according to filler content (filler size 3 pm)

1400
1200

—1000

=

= 800

£ 600

= 400
200

10 20 30 40 50 60
Dolgu Orant (%)

——1 Giin UV EVAc Homopolimer
—&—7 Giin UV EVAc Homopolimer
=14 Giin UV EVAc Homopolimer

~#-1 Giin UV EVAc Kopolimer
7 Giin UV EVAc Kopolimer
—0— 14 Giin UV EVAc Kopolimer

Sekil 12. 1 giin-7 giin-14 giin UV testi uygulanmis
EVAc homopolimer ve kopolimer emiilsiyon
kompozitinin dolgu igerigine gore % Uzamasi (dolgu
maddesi boyutu 30 pm) (% Elongation of 1 day-7 days -14

days UV test applied of the EVAc homopolymer and copolymer
emulsion composite according to filler content (filler size 30 um)

Bag mukavemetleri deneyleri diger mekanik
ozelliklerde oldugu gibi farkli  sicakliklarda
yapilmamistir. Deneyler oda sicakliginda 1 hafta
bekleme siiresinden sonra her hangi bir islem
yapilmadan gergeklestirilmistir. Homopolimer ve
kopolimer kompozitlerin bag mukavemetleri sirasi ile
Sekil 13 ve 14’de verilmektedir. Bag mukavemetleri
incelendiginde homopolimer kompozitlerde diisme
gergeklesmektedir. Kopolimer kompozitlerde ise %
30 dolgu maddesine kadar yiikselme meydana
gelmistir. Bag mukavemeti deneylerinde dolgu
maddelerinin adhezyonu azaltict etkisi nedeni ile
diisme gergeklesmistir.

Emiilsiyon kompozitlerinin morfolojik 6zellikleri
Sekil 15-20’de sirasiyla verilmektedir. Morfolojik
ozellikler i¢in 1.6 ve 4.1 numunesi incelenmistir. 1.6
numunesi matris homopolimer olup % 60 oraninda
dolgu maddesi icermekte olup dolgu partikiil boyutu 3
mikron alimmigtir. Diger numune ise 4.1 numunesi
olup matrisi kopolimerdir ve % 10 dolgu maddesi
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icermektedir. Ayrica dolgu partikiil boyutu 30 mikron
olarak alinmistir.

400

= 350

=300

2250

2200

= 150

-

=100

=z 5]

a0

10 20 30 40 50 60
Dolgu Oram (%)
——EVAc Homopolimer 3 mikron —#—EVAc Kopolimer 3 mikron

Sekil 13. EVAc homopolimer ve kopolimer

emiilsiyon kompozitinin dolgu igerigine gore bag
mukavemeti (dolgu maddesi boyutu 3 pm) (Bond

strenght of EVAc homopolymer and copolymer emulsion
composite according to filler content (filler size 3 um)

=30
~
§250’
S0 /./——~|\
S0 e
Z100
=
=50
=0
10 20 30 40 50 60
Dolgu Oram (%)
—4—EVAc Homopolimer 30 mikron ~ ——EVAc Kopolimer 30 mikron
Sekil 14. EVAc homopolimer ve kopolimer

emiilsiyon kompozitinin dolgu icerigine gore bag
mukavemeti (dolgu maddesi boyutu 30 pm) (Bond
strenght of EVAc homopolymer and copolymer emulsion
composite according to filler content (filler size 30 pm)

SEM vyiizey goriintillerinden de goriilebilecegi gibi
kopolimer numunelerde dolgu malzemesinin partikiil
boyutunun biiyiik olmasi ile birlikte nispeten daha iyi
bir dagilim sagladigi ancak buna ragmen % uzama ve
¢ekme mukavemetlerinde ise tam tersine azalma
saglamistir. Sonuglarda meydana gelen bu degisimin
dolgu maddesini gevreleyen polivinilasetat (PVAc) ile
partikiiller =~ arasindaki  tutunma  kuvvetlerinin
degisiminden kaynaklanmaktadir. Biiylik ylizey
alanina sahip karisimlarda dolgu orani, partikiilleri bir
arada tutan polivinilasetatin (PVAc) baglayict etkisini
yetersiz kilmaktadir. Cilinkii dolgulu kompozitlerde
kuvvetler matris tarafindan taginmaktadir. Bu
durumda dolgu maddelerinin kuvvet tagimada etkisi
olmamakta ve sadece matrisin plastik deformasyona
kars1 direncini yiikseltmektedir. Partikiil boyutu kiiglik
olan numunelerde (homopolimer) dolgu oram1 % 60
olmasina ragmen daha iyi tutunma nedeni ile daha
yiiksek adhezyon sonucu daha iyi oOzellikler elde
edilebilmistir (Sekil 15). Ciinkii dolgu maddesi, bu
durumda biiyiik partikiillere gére matris tarafindan
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daha iyi sarilmakta bu da matris ile dolgu arasindaki
etkilesimi arttirmaktadir. Dolgu oraninin % 10 olmasi
durumunda (Sekil 16) yap1 igindeki dolgu
yogunlugundaki azalma nedeniyle dolgu partikiilleri
matris tarafindan daha iyi sarilmaktadir. Bu durumda
dolgu ve matris arasindaki etkilesim artmaktadir.
Partikiil boyutu (3 mikron) kiiciik olsa (Sekil 17) bile
dolgu oranmin % 60 olmasi durumunda gerek
topaklagma gerekse diisiik baglanma nedeniyle fazlar
arasinda bogluklar meydana gelmektedir. Bu durumda
da nihai yapinin Ozelliklerinde azalma meydana
gelmektedir. Sekil 18°de de gorildiigii gibi boyut
biiyiik olsa bile oranin diisiik olmas1 durumunda dolgu
matrise iyice gomiilmekte ve iki faz arasinda

A N s N e
a.dolgu boyutu 3 mikron

Polivinilasetat (PVAc) Emulsiyon Kompozitlerinin Mekanik ve Morfolojik Ozellikleri

baglanma artmaktadir. Dolgunun matrise iyi
gomiilmesi durumunda olusan yilksek baglanma
nedeniyle de ozelliklerde artis meydana gelmektedir.
Ozellikle UV yaslandirmaya maruz  kalan
numunelerde yaslandirma ile birlikte yapida meydana
geldigi diisliniilen capraz baglanma neticesinde de
matris dolgu arasinda tutunma kuvvetleri sonucu
meydana gelen yiikselme ozelliklerde yiikselme
seklinde kendini gostermektedir (Sekil 19,20). SEM
gorintiilerinden de goriildigii gibi UV yaglandirma ile
daha iyi bir tutunma oldugu diisiiniilmesine ragmen
sireye bagli olarak meydana gelen degredasyon
ozelliklerde azalmaya neden olabilmektedir.

Sekil 15. Isil yaslandirma uygulanmamis PVAc homopolimer emiilsiyon kompozitinin SEM mikrografisi
(numune 1.6, dolgu oran1 % 60) (SEM micrograph of heat aging is not application of the PVAc homopolymer emulsion composite

(specimen 1.6, filler ratio % 60)

b. dolgu boyutu 30 mikron '

Sekil 16. Isil yaslandirma uygulanmamis PVAc kopolimer emiilsiyon kompozitinin SEM mikrografisi (numne
4.1, dolgu orant % 10) (SEM micrograph of heat aging is not application of the PVAc copolymer emulsion composite (specimen 4.1,

filler ratio %10)

a. dolg{l boyutu 3 mikron

b. dolgu boyutu 3 mikron 7

Sekil 17. 75 °C’de 7 giin yaslandirma uygulanmis PVAc homopolimer emiilsiyon kompozitinin SEM
mikrograﬁsi (numune 1.6, dolgu oran1 % 60) (SEM micrograph of 75 °C 7 days heat aged of the PVAc homopolymer emulsion

composite (specimen 1.6, filler ratio % 60)
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V4
a. dolgu boyutu 30 mikron

b

a. dolgu boyutu 3 ilzfon
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b. dolgu boyutu 30 mikron
Sekil 18. 75 °C’de 7 giin yaglandirma uygulanmig PVAc kopolimer emiilsiyon kompozitinin SEM mikrografisi

(numune 4.1, dolgu orant % 10) (SEM micrograph of 75 °C 7 days heat aged of the PVAc copolymer emulsion composite (specimen
4.1, filler ratio %10)

b. dolgu boyutu 3 mikron

Sekil 19. 7 giin UV testi uygulanmis PVAc homopolimer emiilsiyon kompozitinin SEM mikrografisi (numune
1.6, dolgu orant % 60) (SEM micrograph of 7 days UV test applied of the PVAc homopolymer emulsion composite (specimen 1.6,

filler ratio % 60)

a. dogu boyutu 30 mikron h

b. dolgu boyutu 30 mikron

Sekil 20. 7 giin UV testi uygulanmig PVAc kopolimer emiilsiyon kompozitinin SEM mikrografisi (numune 4.1,
dolgu oran1i % 10) (SEM micrograph of 7 days UV test applied of the PVAc copolymer emulsion composite (specimen 4.1, filler ratio

%10)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada kullanilan EVAc homopolimer ve
kopolimer, dolgu maddeleri ve diger katki
maddelerinin yer aldigi kompozit karigimlar film
haline getirilerek tiretilmistir. Hazirlanan numuneler

sirastyla mekanik ve morfoloji testleri
gerceklestirilmis ve elde edilen veriler
degerlendirilerek sonuglar elde edilmistir.
Kompozitlerin mekanik ozellikleri

degerlendirildiginde karigimi olusturan PVAc matris
ve dolgu maddesi ve oranlarina bagli olarak mekanik
Ozelliklerin karigimlarin orant ve yaglandirma siiresi

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 3, 2012

ve sicakligina bagli olarak degistigi belirlenmistir.
Cekme oOzellikleri testlerinde yaslandirma siiresi ve
sicakligia bagli olarak mukavemet ve % uzamalarda
genel artislar olmustur. Ozellikle dolgu malzemesinin
partikiil  boyut dagiliminin 3 mikron olmasi
durumunda daha iyi karismasi sonucunda daha iyi
mekanik Ozellikler meydana gelmistir (Sekil 1).
Matris igerisindeki dolgu maddesi orani artmasiyla %
uzamalarda diisme gerceklesmistir (Sekil 7). Ciinkii
artan dolgu maddeleri matrisin uzama kabiliyetini
azaltmaktadir. Karisim kompozitlerin bag
mukavemetlerinde ise dolgu maddesi orani ve boyutu
artttkca  adhezyonun  azalmasi  sonucu  bag
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mukavemetlerinde diismeler gorilmiistiir (Sekil 13-
14). Ozellikle UV yaslandirma deneylerinde, cekme
mukavemetleri ayni  numunelerin  1s1l  iglem
uygulanmamis numuneleri ile kiyaslandiginda ¢ekme
mukavemetlerinin daha yiliksek oldugu gayet agiktir.
Buna UV etkisi ile ¢ok azda olsa ¢apraz baglanmanin
etkili oldugunu diisiindiirmektedir (Sekil 5-6).
Karigimlart  olusturan maddelerine, yaslandirma
sicaklig1 ve siirelerine bagl olarak farkli morfolojiler
elde edilmistir. Karisimlarda 6zellikle kii¢iik partikiil
boyutuna sahip dolgu icermesi durumunda daha iyi
baglanma meydana gelmistir (Sekil 15). Dolgu
maddesi boyutunun 30 mikron olmasi durumunda
baglanma diismistiir (Sekil 16). Mekanik o6zellikler
ile morfolojik 6zellikler kiyaslandiginda sicaklik artist
ile birlikte 6zellikler ¢gekme mukavemetlerinde artma
oldugu bununda EVAc matris ile kalsit arasindaki
adhezyonun kuvvetli olmasindan kaynaklandigim
diistindiirmektedir. Yaglanma siiresi arttikca arayiizey
Ozelliklerinin  azaldigi ve dolgunun matristen
ayrilabilecegi ve kuvvet transferinin daha diisiik
olacagi beklenmesine ragmen tersine bir durum ortaya
c¢ikmistir. Burada kompozit karigimin elemanlari
arasindaki kompleks iliskide olduk¢ca Onem arz
etmektedir. Ancak giiclii adhezyonda plastifiyanin da
6nemi ¢ok fazladir. Unutulmamasi gereken bir durum
da gerek karigim hazirlarken uygulanan isleme sartlar
gerekse de numunelerin hazirlanmasindaki sartlarin
cok 6nemli oldugudur.

SEMBOLLER (SYMBOLS)

PVAc : Polivinilasetat

sn : Saniye

PVA : Polivinilalkol

°C : Santigrad derece
CaCOs; : Kalsiyum karbonat
DBF : Dibiitil Ftalat

g : gram

uv : Ultraviyole

MPa : Mega pascal

SEM Scanning electron microscope

(taramali1 elektron mikroskobu)

Rpm Revolutions per minute
(Dakikadaki devir say1si)

Bar : Basing birimi

pm : Mikron metre

kGy : Radyasyon dozu
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