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Ö/U 
ıiu deriı-me dıs dolgu kompo/ i ı ler in formülasyonundaki ve uygulamasındaki 
eksiklikleri g idermek açısından önem taşır Polinıcrlcşmc sırasındaki duşuk 
dönücüm oranı, sağlık sorunlarına ve büzülmeye neden olarak, sonucunda oluşan 
mıkroboşluklara ve kullanım sorunlarına yol açar. Hu mikroçatlaklar yenilenen 
diş çürüklerinin alı yapısını hazırlar. 
Vııalıtar S ö z c ü k l e r : Dış dolgu kompozilleri . d«iniişiiın oranı, kür lcme ışın 

kaynağı 

Giriş: 

Diş dolgularında kullanılan koınpo/ i t ler akıilık ınonomerlerdcn ve (i/ellik 
kazandıran dolgu maddeler inden oluşur 111. Uygun dış formunu, dokusunu, ve 
rengini sağlamak için gerekli dolgu kompozilleri odoıılolojide önem taşır f2 | . 
Mikroboşlukhırı doldurmak için kullanılan bu kompo/i t lcr in kullanımı giiıı 
geçt ikçe artmakladır. Dolgu kompozilleri organik faz. inorganik matris ve katkı 
maddesini reçineye bağlayan bağlayıcı maddeden oluşur 

Diıııctakrilat ( B i s ( i M A ) ve trielilen glikol dimelakrilaı (I I.CiDMA) organik 
fazda en çok yeğlenen n ıonomer çeşitleridir. Serbesi radikal polimerleşmesiııi 
başlaiıcı olarak dimeti laminoeti l metakrilat (DMAI M). eiil-4-
dimctilaffi inobenzoat ( R D M A R l . veya N A i \ ve 
benzoil peroksit kullanılır. Klıııık uygulamalar ında kompozit in viskozitesi 
önemlidir ve nıonomer scyıvlıicı yardımı ile kompozit akışkanlaştınlır . 
Genell ikle dimelakrilaı lipı seyrelıiciler kullanılır | 3 | . Ani poliınerleşmeyi 
önlemek ve reaksiyonu kontrol allında tutmak içııı kararlı kılıcılar kullanılır. 
Il idrokinoıı ınonomclil eler ürün raf ömrünü yükselten bir kararlı kılıcıdır. 
Büzülmeyi önlemek üzere, genell ikle silisyum dioksit . bor silikat, l i tyum-
alüıııinyum sılikai ve kuvars gibi dolgu malzemeleri kullanılır [3. 4 | . 

Tedavi edilecek bölgenin derinliği, polinıcrlcşmc oranı gibi birçok faktör 
kompozit haşarımın! kısıtlar. Kiiı derinliği ve dönüşüm derecesi malzeme 
kompozisyonuna , kullanılan ışın kaynağına, reçine lormiilasyonuna. kullanılan 
katalizör çeşidine ve miktarına, kullanılan dolgıı malzemesine göre 
değişmektedir [5 | . 

Polımcı leşine süresince reaksiyona girmeyen nıonomer k.ılııılısı ağız 
mukozasında tahrişe ve alerjik reaksiyona neden olabilir [2 | Polinıcrlcşmc 
doğrudan kompozil derinliğine bağlıdır. Derinlik arılıkça dönüşüm oranının 
düşmesi mekanik özelliklerin zayıf lamasın» neden olur [6]. Yüksek dönüşüm 
derecesi ise giiçlii ışınlama yoğunluğu ile sağlanır | 5 | . Obicı ve arkadaşları 
(20(16) Z25(> ticari kompozit in dönüşüm derecelerini değişen derinliklerde ve 
farklı kürleıııe ışın kaynakları kullanarak incelemişlerdir Foto-aktif leme ark 
plazma (PAC) ışını, mavi ışın yayan diod (I İ D) ve kuvars lungsicıı halojen 
(QTH) ışını ile sağlanmıştır . Sonuç olarak, yıizeyde ve 1-2 m m kompozil 
derinliğine kadar ışııı kaynaklarının bir fark yaratmadığı . 3-4 rnııı kompozit 
derinliğinde 1.1 I) kaynağının diğer ışın kaynaklarına göre daha etkili olduğu 
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anlaşılmıştır. kürleme-ışın kaynak çeşidi konıpuzit boyunca polimerleşıneyı 
etkileyen bir elken olarak düşünülmektedir [5 | . 

Meııdes ve arkadaşları (2005) ticari lip kompozit lcrin kompozit deriııliüi 
boyunca gerçekleşen dönüşüm derecelerini I I İR anal ı / i ile araştırmışlardır Bıı 
çalışmanın sonucunda dönüşüm derecesinin derinlik arttıkça ".>40-50'lerc kadar 
azaldığını ve ciddi miktarda tepkimeye girmeyen monomer kaldığını 
gözlemişlerdir Hu sonuçlar insan sağlığı açısından kritiktir | 2 | . 

Tartışına ve Öneri: 
Bu der lemede görüldüğü üzere, dış kompo/ ı t ler i , düşük polımorleşme sonueıı 
kullanım süresinde oluşan büzülme sorunlarından dolayı, hala eksikleri olan 
malzemelerdir . Polimcrlcşmc kinetiği, reçine ve kompozit lormülasyoııu gibi 
kompozit özellikleri üzerine daha çok çal ışmalar yapılarak bıı eksikliğin 
giderilmesi gerekmektedir . 

Kav naklar: 
I II İLK Xu, (İ L. Schumacher , K.C Eiehnıiller, R.C Peterson, J .M 
Antonucei , I I J . Mucllcr, Denıal Mulıruıls, 19 (2003) 523 530 
2. L. C . Meııdes. A I). Tedesco. M. S. Miranda. M R. Ben / i a . B s 
C'hagasa. Polymer Tcstiııg. 24 (2(K)5) 042 946 
3. A. Hervas-Garcia, M. A. Mart inez-Lozano, J C'abanes-Vila, A. Darjau-
Escri-hano. I'. Eos-Cialve, Metl Oıul Polo! Ora! Cir Hııeal, 11(2006) 15-20 
4. V. B. Miclıelsen. ( i Moe, R Skâlcvik. E. Jeııscn, II l .vgre. Chmınoto^ı 
Aııalyi Teıhnol BiomeJLife Sri.. X50< I -2) (2007) 83-VI 
5. A. C . Ohıci, M A. Coclho, I Erollini, L. Correr-Sobriıılıo, M. Eernaıulo 
de Cioes. ( i . Elias. P. Henriques. Polymer Testini;. 25 (2006) 2X2 2X,X 
6. L. C Meııdes. A D. Tedesco. M. S Miranda, M R Benzia. B s 
C'hagasa. Polymer Testini* 24 (2005) 963 968 

31 



III. 11| IJSI.ARARASI POLIMIRIK KOMPOZİ II I R SEMPOZYUMU, SERGİSİ Vh «, Al .IŞ I AYI/ 
3rd INTERNATIONAL POLYMERIC COMPOSİTES SYMPOSİUM. EXHIBITION AND WORKSI l( )P 

ABSTRACT 
Tlıis rcvicw ıs ol' inıportance to lıighliglıt the issııe ol' deııtal restoration 
composite formulations. Tlıc low dcgrecs of convcısion duriııg tlıc 
polymerization cause lıealtlı cflccts and ıısage problems such as slıriııkage 
tlıat causes microcavitics. These ıııicrocavities are respoıısible for the tootlı 
decay. 
Keyvvords: Deııtal composites, degree of convcrsion. light-curing sources 

l ı ı t ıodı ıct ion: 
Deııtal resin composites are composed of an acrylic monomer nıatrix and 
fillers tlıat is sııbsequently polymerized to form a solid [IJ. Odontology takes 
çare of deııtal restoration composites to rcproduce ılıe proper fonıı, texturc 
and color of tecili elemeııts [2], These composites are fınding inereased ıısc 
day by dav in tootlı cav ity restorations. Deııtal composites contain ılıe organic 
plıase. ılıe iııorganic ıııatrix, and a couplitıg ageııt to boııd ılıe filler to the 
organic resin. 

Diıııcihacıylate (BisGMA) and triethylene glycol dimetlıacrylate (TEGDMA) 
are llıe ınost ıısed moııomers whieh is llıe nıain part of tlıe organic plıase. The 
İrce radical polymerization curing ı>f monomer is iııdııced by an initialor such 
as; diıııethylaminoethyl methacrylate (DMAEM), ethyl-4- dimetlıylamino 
benzoate (EDMAB), or N,N-cyanoctlıyl-mcthylaniline (CEMA) and ben/oyl 
peroxide. Ilıe viscosity of the compositc becomes importaııt dııring llıe 
clinical handling therefore tlıc monomer is diluted vvitlı viscosity controllers 
of dimctlıacrylatc typc |3], Resins require stabilizers to avoid spoııtaneoııs 
polymerization. Stabilizers are also ıısed to coııtrol tlıc reaction of aetivators 
and resin mixtures. C'omıııonly hydroquinone monomethyl etlıer is ıısed to 
ıııaximizc tlıc produet's stoıage life. Fillers such as silicoıı dioxide. borotı 
silicates. litlıiıım aluıııinuın silicates and qııartz are ıısed iıı deııtal composites 
lo reducc slıriııkage upotı cııriııg [3. 4], 

Several factors limit llıe performance of the composites, especially depllı of 
cure and degree of conv crsion (IX ). Tlıe ıııaterial composition. characteristics 
of tlıe light sinirce, resin forıııulation, type and concentration of catalyst 
systcııı. slıadc and traııslııcency of the organic nıatrix, filler type iııllııcnce the 
dcptlı of cuıc and DC [5]. Duriııg tlıc polymerization a certaiıı aıııount of 
monomer rcmaiııs noıı-rcacted vvlıich cause irritation in the oral nıucous and 
proıııotc allcrgic rcactions in tlıc patients [2], The failıırc of ılıe 
polymerization directly depend on tlıe dcptlı of ılıe compositc; tlıc greater tlıc 
depılı tlıc lovv er tlıc degree of convcrsion, causing decrease of mechanical and 
vvear properties [6], Miglıer DC valııes nıay be obtained by applying lıiglı 
povveı density [>|. Obici el al. (2006) studied the DC o fZ250 resin composite 
at difi'erenl depllıs. ıısing a variely of light-curing sources. Photo-aclivatioıı 
vvas performed vvitlı plasma arc (PAC) liglıt, a blııe light emilting diode (LED) 
and Ibur differcııt exposıııe scenarios ıısing quartz tungsten lıalogen (OTU) 
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lighl. They demonstratcd that for ılıe surface and dcpths of I and 2 ınııı. 
conversion values did not differ signifıcantly betvveeıı liglıts or exposurc 
ıreatments. Al 3 and 4 mm depths. the LED sourcc shovved signifıcantly 
lıigher DC ıhan did the PAC lighl. İt is elear that the liglıt cııriııg soıırces 
affeet direetly the polymerization among ılıe depth of the composiie [5], 

Mendes et al. (2005) investigatcd tlıe IX' as a functioıı of depth for the 
coınmcrciul lypc composites. Tlıoy follovved the polymerı/atıoıı dogree by 
usiııg FTIR as a characterization technique. As a result they observed that IX 
shovved a teııdcney to decrease vvith ineıeasing depth. attaining values in the 
rangc of 40 50% and indicaling that a lıiglı aırıounl of residual nıonomer has 
remaiııed. Tlıese restılis are very critical for the humaıı health [2], 

Discuss ion and Sugges t ions : 

As seeıı froııı the researelıes there are slill problematic ıssııes on deııtal 
coınposites. The ıııore researelıes are needed about the polymerization kinci iv. 
resin lörmulations. ete. to eıılıance ılıe ıısage time and quality of iheııı. 
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ÖZET 

Son yıllarda rejeneratif ııbba yönelik biyomatcryal çalışmaları, doku 
mühendisliği için yeni yapı iskeleleri (scaffoldlar) geliştirmesi üzerine 
yoğunlaşmıştır. Yapı iskelesi olarak son dönemde birçok sentetik ve doğal 
polimer biyomalzeme olarak kullanılmaktadır. Bunlar arasında özellikle doğal 
polimerler. canlı organizmaların doğal bileşenleri olarak dokularla kimyasal ve 
biyolojik benzerlikler gösterdiği için özel ilgi çekmektedir. Doğal bir polimer 
olan kilosan N-asetil glukozamin vc N-glukozamin birimlerinden oluşan doğal 
katyoııik bir polisakkarittir. Kitosan ve türevleri porozlu yapıları, jel oluşturma 
özellikleri, kimyasal modifikasyonlarının kolay olması, biyobozunur ve 
biyouyumlıı yapıları, antibakteriyel özellikleri ve in rivo makromoleküllere 
yüksek affinite göstermerlcri nedeniyle doku mühendisliği uygulamalarında 
yaygın olarak kullanılan biyoınal/emelerdeıı biridir. Ortopedik uygulamalara 
yönelik kemik graftları olarak birçok polimer kompozit sistemleri üzerine 
çalışılmaktadır. Bunun nedeni kemiğin inorganik ve organik olmak üzere iki 
fazdan oluşan kompozit bir yapıya sahip olmasıdır. Bununla birlikte kompoziller 
saf polimcıierle kıyaslandığında, belirgin bir biçimde gelişmiş mekanik, termal 
vc li/ikokimyasal özellikler göstermektedirler. Son dönemde yapılan 
çalışmalarda, biyopolimer ve silika nanopartikiilleıdcn oluşturulan kompoziller 
biyomedikal uygulama alanlarında potansiyel vaad etmektedir. Sı lika 
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nanopartiküller, yapıda ıııodulus ve mukavemetle önemli ölçüde iyileşme 
sağlayarak sentetik ve doğal polimerlerin mekanik özelliklerini arttırmaktadır 
Hııııım yanışını silika kalkışı kemik doku rcjenerasyonunıı desteklemektedir. 
Kemik doku mühendisliğine yönelik yapılan çalışmalarda silıkal içeren 
biyomalzemelerde kemik hücresi tutunumunda ve kemik doku oluşumunda 
önemli ölçüde artış gözlenmiştir. Silikatını bu biyolojik ve fiziksel özellikleri göz 
önüne alındığında, doğal silika kaynağı olarak Diuiumların, gerek mikroyapısı 
gerekse kimyasal olarak ineri yapıları nedeniyle biyomcdikal uygulamalar içiıı 
uygun bir dolgu malzemesi olabileceği düşünülmektedir. 

Hu çalışmanın amacı kemik doku mühendisliğinde kullanılabilecek diatom 
katkısı içeren kitosan kompozitlerinin doku iskelesi olarak üretilmesidir. (, alışına 
diatom katkısının ve kompozisyonunun, kimyasal, yapısal ve yüzey özelliklerine 
olan etkilerinin, iıı vitıo sitotoksisite, ve proliferasyon testleri ile biyoaktivite 
özeliklerine olan etkilerinin belirlenmesini içermektedir. 

Diatom katkılı kitosan kompozit malzemeler "><l lik asetik asit çözeltisi 
içerisinde çözdürülecek, soııikasyoıı işlemi ile katkının polimer içerisinde 
homojen dağılımı sağlanmış ve liyofılizasyon yöntemi ile yapı iskeleleri 
oluşturulmuştur. Kimyasal karakterizasyon için FTIR analizi, mekanik 
özelliklerin belirlenmesi için basına testi, yüzey özelliklerinin belirlenmesi için 
ile temas açısı, SUM analizi ve protein adsorpsiyoıııı testleri yapılmıştır. Iıı vitro 
biyoaktivite tayini için MTT ve osteoblast proliferasyonu yapılmaktadır. 

Hu çalışına sonucunda elde edilen kitosan-diatom kompozit filmleri sal kitosan 
film ile kıyaslandığında Young modülünde artış gözlenmiş, dialonı katkısının 
mekanik mukavemeti arttırdığı gözlenmiştir. Kitosan lilmiıı Young modülii 
l32MPa ıkeıı. "o5 lik diatom içeren kitosan kompozil lilmiıı Young modülii 
IMı.7 MPa olarak ölçülmüştür. Temas açısı sonuçları incelendiğinde kitosan 
filmin temas açısı 86.5 " iken "»5 lik diatom içeren kitosan kompozit filmin 
temas açısı 82,4 " olarak ölçülmüştür. Diatom ilavesi ile yüzey daha hidrolilik 
özellik göstermiştir. Mikıoyapı analizlerinden diatomun kitosan içerisinde 
homojen dağılım gösterdiği ve katkının polimer içindeki arayüzey etkileşiminin 
iyi olduğu gözlenmiştir. 

A n a h t a r k e l i m e l e r : Kitosan, kompozil, Diatom 

ABSTRACT 

Nowadays studies on bioınalerial stııdics for regenerative ınedieine focused on 
the dcvelopmeııt of ııevv scaffolds for tissııe engineeriııg. Recently numerous 
synthetic and natural polyıners are being used as scaffold. Aıııong llıese, natural 
polymers in particular, draw atteııtion to the similarities in eheınical and 
biological tıssues because of being the natural components of lıviııg orgaııisiııs 
As a natural polymer chitosan is a cationic polysacclıaride coınposed of N-acetyl-

35 



III UI.USI ARAKASI POLİMERİK KOMPOZİTLI R SEMPOZYUMU, SI KGİSİ VI. I, Al IŞI AY I 
3rd INTERNATIONAL POLYMERIC COMPOSİTES SYMPOSIUM. EXIIIBITION AND WORKSHOP 

glueosamiııe and N-glucosamine ııııits. C'hitosan and its derivalives are vvidely 
ıısed biomaterials for tissııe engiııccring applicatioııs dııe to tlıeir porous 
structııre, gel formiııg propertics, ease of clıemical nıodifıcations, biodegradablc 
and biocompatible structııre, antibaeterial propertics and lıiglı aflinity lo in vivo 
macromolecules. There have bcen stııdics 011 ııumerous polymer composite 
systems as bone graf'ls for orthopedie applications. The reason is that bone has a 
composite structııre coıısisting tvvo plıases as inorganic and organic. İıı uddition 
lo tlııs. composites comparcd to ılıe püre polymers, sho\ved iıııproved 
mechanical. thcrmal and physicochcmical propertics distiııclly. Iıı rcccııi stııdics 
composites coıısisting biopolyıııers and siliea nanoparticlcs sho\v potenlial in 
bioıııcdical applications. Since siliea particles can improve mechanical propertics 
of sytıthetic and natural polymers by providiııg eıılıancement ııı the structııre. 
ıııodulus and strength. On ılıe other hand. siliea content supports bone formation. 
İıı the stııdics related to bone tissue engineering. sigııilicant iııcrease in bone celi 
adhesion and bone tissue formation ue r e repoıted. Considering tlıese biological 
and physical propertics of siliea. Diatomeac as natural siliea souıce show 
potenlial in bioınedical application arcas dııe lo the tlıeir microchaıınels and 
lıa\ iııg chcmically inen structııre. 

Tlıerefore, ılıe objeetive of ılıis stııdy is to fabrieate diatom-reinforced chitosaıı 
composite ıııaterials that can be used in bone tissue engiııccring. characterization 
of tlıese composite ıııaterials by ıısiııg different ratios of diatom as filler and 
detcrminatioıı of bioactiv ity by in vitra cytotoxicity and proliferation tests. 

Diatom-reinforced chitosaıı composites wcıc prepared by dissolving chitosaıı ııı 
1% acelie acid solution, ılıeıı diatom is added 10 polymer solution, 
homogenization of the diatom ııı polymer u a s sııccecdcd by soııicatioıı proccss, 
finaly scaffolds vvere l'ormcd by lyophilization. Chemical characterization u a s 
perforıııed by ITIR aııalysis. mechanical propcrties vvere determined by 
comprcssion test. sıırface propertics vvere observed by eontact angle. SEM 
aııalysis and protein adsorption tests. İn virro bioactiv ity is being determined by 
MTT and osteoblasi proliferation. 

Iı u a s observed that botlı Young ıııodulus and mechanical strenght iııcreased 
uitlı an iııcrease in diatom content. Young ıııodulus of chitosaıı lilm u a s fouııd as 
132 MPa. as Young ıııodulus of 5% diatom reitıforced chitosaıı film u a s 
ıııeasurcd as 166,7 MPa. C'ontact angle of püre chitosaıı vvas measııred as 86,5 ", 
vvhile 5"<> diatom reinforccd chitosaıı composite film vvas fouııd 10 have a eontact 
angle of 82.4 Iı vvas found that clıitosan-diatoın composite films have morc 
hydıophilic propertics. İt vvas observed that diatom had lıomogenoııs distribulion 
in chitosaıı ma l ık and good iııterfacial interaetions aclıieved betvvecn polymer 
ıııatrix and filler according lo SEM results. 

k e v v v o ı d s : Chitosaıı. composite. Diatomeac 
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ÜRETİM 
TEKNOLOJİLERİ VE 
KARAKTERİZASYON 

PRODUCTION 
TECHNOLOGIES AND 
CHA RA CTERIZA TION 
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KOMPOZİT SEKTÖRÜNE GENEL BİR BAKIŞ 

GENERAL OVERVIENV OF COMPOSİTE İNDUSTRY 

İsmail Hakkı Hacıalioğlu 

Kompozi t Sanayicileri Demeği 

ihacialioglu(« kompozit .org. t r 

ÖZET 

TAKVİYKLİ P O L İ M E R İ K K O M P O Z İ T L E R 

Yaşam alanlarımızın her yerinde bizlere modern ve çağdaş çözümler 
sunmaktadır. 

Bindiğimiz otomobilde ve toplu taşıma araçlarında, yaşadığımız binalarda, 
kentimizin alı ve tisi yapısında, denizde, havada, savunmada çok yönlü 
malzeme ve ürün olarak kullanılmaktadır. 

Kompozit sektörü, tüm dünyada, ikame malzemelerden de pay alarak 
büyümektedir. 

• Kriz öncesinde, dünya kompozit üretim vc tüketiminde % 3,7 oranında bir 
büyüme görülmekteydi. 

• Yine aynı dönemde, gelişmiş ülkelerdeki büyüme oranı % 1-1,5 
mertebesinde kalırken, gelişmekte olan ülkelerde, "<> 8 dolayında bir büyüme 
gerçekleşmekteydi. 

• Kriz sonrası yıllarda da büyüme, tekrar "<> 3,5 - 4 arasında bir seyir 
izlemekledir. 

Kompozit sektörü. Türkiye'de, Avrupa ve dünya büyüme oranlarının üzerinde 
bir büyüme göstermektedir. 

Kriz öncesi yıllarda, % 8-12 arasında büyüme görülmüştür, 

Kri/ sonrası yıllarda da. % 9-10 oranında bir büyüme izlenmektedir. 

SEKTÖRÜN BÜYÜKLÜĞÜ 

• Dünya'da: (2011) 

• 6,2 Milyon Ton 

49.6 Milyar Euro 

• Avrupa'da: (201 I) 

1,4 Milyon Ton 

• Türkiye'de: (2011) 
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200.000 Ton 

TÜRKİYE KOMPOZİT SEKTÖRÜ 

- 150 - 200 Sirkei (orta vc büyük ölçekli) 

- 700 - S00 Şirket (kısmen kompozit işimle) 

- Yaklaşık 5.000 Çalışan 
- 200.000 Ton Toplam Üretim I lacmi 

- 1 Milyar € Üretilen Toplam Değer 

Kişi Başına Kompozit Tüketim Miktarı. Artık Bir "Gelişmişlik Kriteri" 
Olarak Kabul Ediliyor 

• Dünyada : 4 - 10 kg 

• Türkiye'de : 2.500 g kişi 

TÜRKİYE'DE LOKOMOTİF SEKTÖRLER 

• Kompozit malzeme halitük ve düzgün yüzey sağlama avantajları ile 
OTOMOTİV sektöründe : 

• Hafiflik avantajı ile İNŞAAT sektöründe; 

• Hafiflik, yüzey düzgünlüğü ve uzun kullanım ömrü avantajları ile 
YENİLENEBİLİR ENERJİ sektöründe ; 

• Koıozyon. kimyasal dayanım, hafiflik ve uzun kullanım ömrü avantajı ile, 
ALTYAPI yatırımlarında, SERAC ILIK uygulamalarında ve DENİZCİLİK 
sektöründe ; 

vazgeçilemez malzeme olma özelliğini korumakladır. 

K O M P O Z İ T U Y G U L A M A Ö N G Ö R Ü L E R İ 

Yüksek büyüme potansiyeline sahip KOMPOZİT uygulamaları şunlardır: 

Karbon Elyafı Uygulamaları 

Boru Uygulamaları 

Otomotiv ve Taşımacılık 

Seracılık Uygulamaları 

Rüzgar Enerjisi 

Güneş Enerjisi Panelleri 

İnşaat Donatıları 

Pencere ve Kapı 
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PPRC Isıtma Boruları (Kombi) 

Mühendislik Plastikleri 

Dcnizcilik 

AHSTR İCT 

REİNFORCED POLYMERIC COMPOSİTES 

Composites are offering to us modern and ııp to dated alternatives in ali llclds 
of life. Composites are ıısed in the car and public transportation. ılıe buildiııgs 
\ve live in. the infrastrueture and ııpper strueture of oıır eity. sca, air. defcıısc 
as a very versatile material and mıılti functional produet. 

Compositc industry is grovving ali över tlıe world by taking slıarc froııı 
allcrnalivc materials. • Before tlıe crisis, tlıc vvorld productioıı and 
consumption of composite seeıı a grovvth of 3.7%. 

• Dııring tlıe saıııe period, ılıe order of 1-1.5% grovvth rate observed ııı 
developed countries. while in developing countries. grovvth vvas taking place 
aroutıd X%. • grovvth rate in tlıe years after the crisis are at tlıe level of % 3.5 
lo 4 again. 

Composite sector in Turkey cxpcricncing a grovv rate abovc ılıe European and 
vvorld grovvth rate. "Iıı tlıe years before tlıe crisis, grovvth vvas betvveeıı 8-12%, 
•after ılıe crisis a grovv th rate of 9-10% observed. 

Sı/e of the sector • VVorld: (201 I) »6.2 Million Toııs «49.6 billion Eııros 

• Iıı Europe: (201 I) -1.4 Million Toııs 

• Turkey: (201 I) • 200.000 toııs 

C OMPOSİTE SECTOR İN TURKEY - 150-200 Coıııpany (mediunı and 
large) - 700-800 Coıııpany (partially ııı compositc bıısiııess) - Approxiınately 
5.000 employees - 200.000 toııs Total Productioıı Volume - I Billion C Total 
Productioıı Value 

Per Capita Consumption of composite is regardcd as a "Development 
CYiteria" . • VVorldvvide: 4-10 kg • Turkey: 2.500 g person 

Tıırkey's leading Sectors • Composite materials in the automotive industry 
vviılı tlıc advantagcs of light vveiglıt and providing sıııooth surface; • 
Constructioıı sector. vviılı tlıc advantagc of lightness: • Witlı tlıc lightvveiglıt, 
smoothııess. and long life advantagcs in tlıe renevvable energy scctor: • With 
ılıe advantagcs of corrosion and chcıııical resistancc, light vveiglıt and long 
service life, ııı infrastrueture investmeııts. greeıılıousc applications. and the 
maritime industry; continues lo be an indispensable material 
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PRO.IFCTIONS OF COMPOSITF. APPLICATIONS Composite applications 
uitlı lıiglı grouth potenlial are as follovvs: Carbon Fiber Applicatioııs Pipe 
Applications Automotive and Transportation Greenhouse Applications 

VViıul Lnergy Solar Poucr Panels Constructioıı Materials Wiııdows and Doors 
PPRC Heating Pipes Fngineering Plaslics Marine 
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HALOJEN İÇERMEYEN ALEV GECİKTİRİCİ 
KATKILI POLİMERİK KOMPOZİT MALZEME 

ÜRETİMİ 

PRODUCTİON OF A POLYMERIC COMPOSİTE 
MATERİAL FILLEI) VVITH HALOGEN-FREE FLAME 

RETARDANT 
Melih Can Y I L M A Z 1 2 . Ayhan EZDEŞİR 3 , Sevgi U L U T A N 1 , 

A. Pınar T Ü Z Ü M - D E M İ R 4 
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ÖZET 
Amaç 
Bu projede. AYPE/EVA (alçak yoğunluk polietilen/ etilen-vinil asetat 
kopolimeri) esaslı, kablo sanayinin kullanımına uygun, lıalojensiz alev geciktirici 
olarak alümiııa trilıidrat (ATH) katkılı poliıııerik kompozit yapılı bir malzeme 
geliştirilmiştir. 

Giriş 

Polietilen (PE) - EVA karışımları kablo kılıfı gibi yüksek sıcaklık 
uygulamalarında sıkça kullanılırlar. EVA kopolimeriııin l'l üzerine eklenmesi; 
tokluk, saydamlık, dolgu taşıyabilmesi ve çevresel gerilim çatlama dayanımı 
(ESC'R) gibi özelliklerini geliştirir. Düşük bozunma sıcaklığından ötürü. EVA ve 
AYIM gibi proses sıcaklığı düşük polimerlerle ATH kullanımı önerilir. 

Aliimina trihh/rat (AI : 0, .3H 2 0; AI(OH),) 180-200 "C de endotermik bozunma 
sonucunda su buharı ve alüminaya ayrışır: 
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2 AI(OII), - » AlıOı + 3HıO 

ATII, bozıınnıa tepkimesi sürecinde 1050 kJ kg enerji soğularak polimer 
mal/emenin soğumasına veya sıcaklığının düşmesine katkıda bulunur. Ayığa 
çıkan su buharı ise yanıcı gazları seyreltir. Bunun yanında, AUO» koruyucu bil-
işil yalıtım tabakası oluşturur. ATII kullanımı ile birlikte, ısı salım lıı/ı düşer, 
duman oluşumu azalır. 

Diğer yandan, ATII katkılı polimerler, yüksek A l i l miktarları içerdiklerinde 
uygun alev davranışları sunarlar. 

Türk kablo endüstrisi kablo üretiminde yurt dışından sağlanan, kullanıma lıa/ır 
halojeıısiz alev geciktiricili karışımları kullanmakladır. Bu nedenle bu çalışmada 
üreticilerin kendi kablo formiilasyonlarmı üretebilmeleri için kullanabilecekleri 
verileri sağlamak üzere AYPE/EVA ATII kompozitleri üretilerek mekanik, 
reolojik ve alev geciktirici özellikleri ticari karışımlar ile karşılaştırmalı olarak 
incelenmiştir. 

Malzemeler 

Çalışmada eriyik akış indisleri farklı olan iki AYPE (Petkim) vc iki EVA 
(Dııpont) kopolimeri kullanılmıştır. Arayüz bağlayıcı olarak ınalcik aııhidrid 
aşılanmış polietilen (PEgMA; DuPont, Fıısaboııd E226, Eriyik Akış İndisi: 1.5 
g 10 dakika, yoğunluğu: 0.93 gcı ı ı ' ) ve halojensiz ale\ geciktirici olarak ATII 
(Nabaltec, Apyraf 40CD; tane boyutu 1.3 pm, 99.5 "„ saflıkta) ve engellenmiş 
tiyolcnol yapıda antioksidan (Chenıltıra; Lovviııox TBP-6) kullanılmıştır. 

Y öııtenı 

Değişen PE/EVA oranı ve tipi ile toplam %40 polimer bileşeni ve "»60 ATII 
içeren kompozit karışımları, kesikli iç karıştırıcı kullanılarak hazırlanmıştır. 
Hazırlanan kompozit örneklerinde, ısıl davranışların incelenmesinde diferansiyel 
taramalı kalorimetıi (DSC) ve ısıl graviıııetrik analiz (T(îA) yöntemlerinden 
yararlanılmıştır. Örneklerin mekanik özellikleri çekme testleriyle, akış özellikleri 
ise reometrik ölçümlerle belirlenmiş, yamalıkları ASTM 1)2863 standardı 
uygulanarak sınır oksijen indisi ile saptanmıştır. Koınpozitlerin hazırlanmasında 
kullanılan AYPE, EVA ve ATH çeşitli yöntemler ile karakterize edilmiştir. 

Sonuçlar vc Tartışına 

Polimerlerin DSC analizinde AYPE örneklerinin yaklaşık aynı kristal erime 
sıcaklığını gösterdiği saptanmıştır. EVA kopolimerlcriıı \ iııil asetat içeriğinin 
"o2X'den %40'a çıkması ile kristal oranı düşmektedir. Koınpozitlerin içerdiği 
EVA miktarı %26'dan %65'e çıktığında depolama modülünün %180-220, 
viskozitenin %61-I07 arttığı, kopma modülünün ve kopma geriliminin yaklaşık 
"u50 oranında düştüğü saptanmıştır. Kompozit içinde ATH bozıınnıa sıcaklığı 

43 



III. I I I SI AR ARASI POI İMİ RİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU. SI RGİSİ VI ÇALIŞTAYl/ 
3rd INTERNATIONAL POLYMERIC COMPOSİTES SYMPOSIUM. EXHIBITION AND WORKSHC 

başlangıcı 2I () °C"den 225 C 'yc yükselmekle birlikle, sınır oksijen indisi (LOI) 
değerini 30' dan 34' e çıkması, kompozitlerin yanma direncinin artışını 
göstermektedir. 

Y o r u m 

Üretilen kompozitler kablo uygulamalarında ticari ürünlere eşdeğer mekanik, 
rcolojtk vo alev geciktirici özellikler sergilemiştir. 

A n a h t a r S ö z c ü k l e r AYPE, EVA, ATII. Halojensiz Alev Geciktirici, sınır 
oksijen indisi (L.OI) 

ABSTRACT 
A i ııı 
Iıı the present pıojeet a composite material to be used in cable industry whiclı 
has LDPE EVA (lovv density polyetlıylene ethylene-vinyl acetate copolymcr) 
polymer blend and aluinina trilıydrate (ATH) filler vvlıiclı is a halogen-free llaıııe 
retardant (IIFFR) has bcen developed. 

I ı ı troduct ion 

P I / E V A bleııds are freqııently used in lıiglı tcıııpcrature like cable slıeatlıs. 
Addilion of EVA copolymcr oııto PE improves tlıe propertics of composites in 
terms of toughııess. traııspareııcy, liliııg eapacity. environmeııtal stress craek 
resistance (I.SCR). Becausc of its lovv decompositioıı teıııperature, use of ATH is 
preferreıl vvıth ılıe lovv processing temeprature having polymers sııclı as EVA 
and AYPE. 

Alıımimı irihycin ite (AfO-, .3110; A I ( O H ) Î ) dissociatcs iııto vvater vapor and 
alıımina ııpon endothermic decompositioıı at 180-200 "C: 

2 AI(OH), — ANOs + 3H,0 

ATH, absorbing 1050 kJ kg cnergy during dccomposition cools the polymer 
dovvn and contributcs lo the tcıııpcrature lovvcring vvlıile ılıe evolving vvater vapor 
dilııtcs llamıııable gases. Iıı addition. ALOj forıııs a proteeting layer of thermal 
iıısulatioıı. drops tlıe rate ol'lıeal release and sınokc formation. 

On tlıe otlıer hand. ATH lilled polymers provide suffıcient llaıııe retardaney 
vvlıeıı they lıave lıiglı fılliııg ratios. 

Turkısh cable industry utiliz.es exportcd "ready lo use" IIFFR having mixtures. 
Thercfore. the present study has bcen conductcd to provide data for ılıe cable 
producers to ıııake possible the production of tlıeir ovvıı cable formulatioıı and 
LDPE EVA Al il composites vvere produced and takeıı ııııder invesligation in 
lerıııs of tlıeir mechanical. rheological and llaıııe retardant propertics conıpariııg 
vviılı ılıe commercial ıııi\tures. 
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Materials 

Iıı the prcsent study tvvo LDPE (Petkim) and tvvo EVA copolymer (Dupont) 
ditTeriııg in mell llovv indices (MİT) as polymers, maleic anlıydrid grafted 
polyethylene (PEgMA; DuPont, Eusabond" E226, MFI: 1.5 g/l<> ıııinuics. 
density: 0.93 g em ) as coupling ageııt. ATH (Naballec, Apyraf 40(1): part ide 
si/.e 1.3 (.ıııı, 99.5 % pıırity) as HFFR. and lıiııdercd thiophenol type aııtioxidanı 
(ClıemUıra: Lowinox TBP-6) vveıe ıısed. 

Method 

Composite blends having 40% polymer componeııt vviılı changing Pl I.VA ralio 
and type and 60% ATH vvere prepared by ıısing a haleli type internal ıııixer. 
Thermal behavior ol" the prepared composite samples vvas examined by usiııg 
Differential Scanning Caloriınetry (DSC) and Thermo-Gravimetric Analysis 
(TGA) ıııcthods. l lıe mechanical and rheological properties ol 'composites vvere 
iııvestigated tlırouglı the tcnsilc ıcsts and a rlıeometer, respectıvely, w hile their 
llame relardancies vveıe determincd applying ASTM 1)2863 staııdard (Liıııitiııg 
Oxygeıı lndex, LOI). LDPE, EVA. ATII ıısed in ılıe prcsent study vvere 
characterized by ıısing several ıııcthods. 

Kcsults and Discussioıı 

DSC analysis ot' I.DPE samples revealed tlıat both polymer samples gave alnıost 
tlıe saıne ıııelting temperature. Crystal content ot' EVA copolymer decreases as 
tlıe viııyl acetate content inereased froııı %28 lo %40. 

As tlıe EVA content of composites inereased from 26% to 65% tlıc storage 
ıııodulus and viscosity iııcreases by 180-220% and 61-107%, respectively, 
Modıılus of Elasticity and tcnsilc strength decreases by about "«50. Altlıoııglı the 
starting point of decomposition temperature of ATH inereased l'ronı 219 C to 
225 °C" m tlıe bleııd, incıcasing LOI value from 30 to 34. depiets the decrcasıng 
llaınmability. 

C'onelusion 

I lıe prcsent composites produced lıereiıı exlıibited mechanical, rheological and 
llame retardant properties comparable to tlıosc of commercial produets ıısed in 
cable shcatlı applications. 

Keyvvords: LDPE, EVA, ATH. İll i R. LOI 
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CAM ELYAF TAKVİYE EDİLMİŞ 
POL İ P RO P İ LEN/A L U M İ N Y U M S AN D V İ Ç 

KOMPOZİTLERİN LAMİNASYONU VE ARAYÜZEY 
ÖZELLİKLERİNİNGELİŞ T İRİLMESİ 

LAMINATION AND INTERFACIAL PROPERTIES 
DEVELOPMENT OF GLASS FİBER REINFORCED 

POLYPROPYLENE/ALUMINUM SANDNVICII 
COMPOSİTES 
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ÖZ UT 
A maç 
Metal polimer tabakalı kompozitler yüksek yorulma dayanımı, darbe 
dayanımı, darbe toleransı gibi özellikleri sebebiyle elektronik, otomotiv, 
savunma, uzay endüstrilerinde kullanım potansiyeline sahiptir. Farklı 
malzeme yüzeylerini uygun yöntemlerle birleştirmek kompozit yapı 
üretiminde kıilık bir süreçtir. Bu çalışmanın amacı alumimyıım/eanı elyaf 
takviye edilmiş polipropilen (Al CEPP) laıninaların geliştirilmesi \ e çeşitli 
yüzey işlemleri ile AI/CEPP koıııpozitlerin bağlanma mukavemetinin 
arttırılmasıdır. 

Materyal-Yöntcı ı ı 

Laıııinalar alüminyum lev halar ve fiber haeiııı oranı "06O olan birbiri içinde 
karışmış örülü iplik içeren caııı ve polipropilen elyaftan imal edilmiştir. /.-
60.12 sılan bağlayıcısı Dow Corııing™'den temin edilmiştir. Distile su ve 
glasial asetik asit silaıı çözeltisi hazırlamak için kullanılmıştır. 

Al numune yiizevi iyi bir bağlanmanın sağlanabilmesi için aseton ve su ile 
iyice temizlenmiş. l()0°C"dc 15 dakika boyunca kurutulmuştur. I gün 
beklemeden sonra numuneler Z-6032 silaıı çözeltisi içerisine daldırılmıştır. 
Silaıı çözeltisinin hazırlanması için ağırlıkça %16lık glasial asetik asitten I. 
distile sudan 5 oranında olmak üzere karıştırılmış, pH değeri 20 oran silaıı 
çözeltisi ile glasial asetik asit çözeltisinin birleştirilmesi ile 2'ye ayarlanmış 
ve mekanik karıştırıcı ile yarını saat karıştırma işlemleri uygulanmıştır. Al 
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numuneler solüsyon içerisinde 15 dakika bırakılmıştır. Çıkarıldıktan sonra 
numuneler bu silan bağlayıcısı için en elkili kurutma döngüsü olan 90°C -45 
dakika boyunca kurutulmuştur. Kompo/it/ınctal ara yüzeyindeki bağlanma, 
alüminyumun amino ba/lı silan bağlayıcı ajan ile önişlenmesi, poliolelin bazlı 
yapıştırıcı tilın eklenmesi ve Al ara yüzeyinin ağırlıkça "« 20 maleik anhidrid 
polipropilen (PP-g-MA) içeren polipropilen ba/lı liiııı ile modifikasyonu ile 
elde edilmiştir. Bu çeşitli yüzey ön işlemelerin etkilerini değerlendirmek ıçiıı 
farklı yöntemler ile hazırlanmış AI/C'EPP tabakalı yapıların mekanik 
özellikleri (kayma, ayrılına ve eğme mukavemetleri) incelenmiştir. Ayrılına 
testinden sonraki kırık yüzeyler taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile 
incelenmiştir. 

Tartışma \ e Öneri ler 

Yüzey işlemi görmemiş kompo/itleıde Al ve CEPP arasında bağlanma çok 
zayıf olmasına rağmen, silane ile modiiiye edilmiş Al kullanılan koınpo/itte 
arayüzey kayma mukavemeti 2.0.3 N/mm" ye ulaşmıştır. Amino ba/lı sikinin 
(Z-6032) arayüzey kayma mukavemetini arttırdığı görülmüştür. Bu artış 
beklenildiği gibi polipropilen ile sılanın amino grııbu arasındaki kimyasal 
bağlanma sonucunda olmuştur. Aynca ağırlıkça %20 MA içeren PP-MA 
filmlerin Al CEPP katmanları arasına konulması ile ayrılma mukavemeti ve 
arayüzey kırılma tokluğu değerlerini arttırıldığı bulunmuştur. 

Al ile CEPP arasında sınırlı bağlanma bulunduğu için işlem görmemiş 
kompozit numunelerin ayrılma mukavemet değerleri oldukça düşüktür. 
Al CEPP'nitı; silan ile işlem görmüş olan. polyolelin ba/lı adesif filııı ile 
birleştirilmiş olan ve polipropilen bazlı liiııı ile modiiiye edilmiş olup kütlece 
"u20 polipropilen içeren arayüzeyler ile ayrılma mukavemet değerleri sırasıyla 
0.53, 2.67 ve 6.61 N/mnı'ye çıkarılmıştır. Eıı iyi bağlanma kütlece %20 PP 
içeren PP bazlı filmin Al/CEPP'in tabakaları arasına uygulanmasıyla elde 
edilmiştir. Ayrılına mukavemeti değerlerine göre polyelefin ba/lı adhcsif 
filmin birleştirilmesiyle oluşan sistemle kıyaslandığında silan yiizey 
modifikasyonlarının daha düşük sonuçlar vermiştir. 

Silan ile işlem gören Al/C'EPP kompo/it, poliolefin bazlı yapıştırıcı liiııı ile 
birleştirilen ve ağırlıkça "»20 PP-g-MA içeren modılive edilmiş PP ba/lı 
filinin eğme mukavemeti değerleri sırasıyla 20.54, 69.96 and 90.79 N ııım 
olarak bulunmuştur. PP-g-MA ile modiiiye edilen Al/CEPP lamiııalar en 
yüksek mukavemet değerlerini göstermiş ve yük altında ani kırılmalar 
göstermemektedir. 

SEM kırık yüzey incelemeleri PP-g-MA ile bağlanmış Al CEPP 
koınpozitlerin en yüksek ara yüzey yapışmasına salıip olduğunu göstermişin 

Anahtar kelimeler: Al CEPP lamiııalar, adhcsif bağlanma mukavemeti, yii/ey 
işlemleri 
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ABSTRACT 
Ohjective of the study 
Melal'polymer composite laminates have potenlial to be ıtsed in a vvide 
variety of applications in eleclroııics, automotive, defence and aerospace 
indııstrics due to tlıeir excellent fatigue slrength, impaet resistanee and 
daınagc tolerance. The joining of sepaıale constitueııts ıısing a suitable 
teclıniquc is a critical issıte iıı the manufacture of composite slructures. The 
aiııı of ılıis study ıs to develop aluminıım/glass fiber reinforced polypropylene 
(AI/GFPP) laminates and to improve the adhesive boııd slrength of those 
laminates tısiııg various surfaee pretreatment techniques. 

Materials-Method 

Tlıe laminates weıe manulactııred Irom sheets of aluminıtms (Al) and a 
w oveıı eloth coıısisting of co-mingled glass and polypropylene libers (GFPP) 
uitlı a fiber volumc fraclion of 60 ut . %. A silane coupling ageııt (Z-6032) 
u a s provided froııı Dou Conıing™. Distilled uater and glacial acetic acid 
u a s ıısed in order to prepare silanol solution. 

The Al sıırfaces \vere treated uitlı acetoııe at roonı lemperalııre for fully 
degreasing and riııscd with vvater lo provide a ııeııtral bonding surfacc. The Al 
samples vvere dried and held at 100 C for 15 ıııinutes. Aficr vvaiting for I day 
in ambicnl air Al plates vvere dipped iııto the Z-6032 silane solution vvlıiclı 
vv as prepared by ıısing ıııi.ving of 16 u t. % solution of glacial acetic acid vviılı 
a ıatio of I parts glacial acetic acid to 5 parts distilled vvater and scttiııg pil 
value lo 2 by ineorporatioıı of 20 parts Z-6032 silane coupling ageııt iııto to 
the 16 u t . " solution of glacial acetic acid, blending ıısing mechanical stirrer 
for anot her 30 ıııinutes and samples vvere lel't ui th ııı the solution for 15 
ıııinutes. After removal ol tlıe samples froııı tlıe solution, tlıe samples vvere 
tlıen dried at 90 C for 45 minutes, vvlıiclı is an effectivc drying eyele for ılıis 
silane coupling ageııt. İneorporatioıı of polyolefin based adhesive filııı and 
modificatioıı uitlı PP based lilııı contaiııing 20 vvt. % a maleic anhydridc 
ınodilicd polypropylene (PP-g-MA) vvas also studied. The mechanical 
propertics (slıear, peel and beııding strength) of the adhesively bonded 
Al GFPP laminates vvere investigated lo evaluate the effccts of various 
surfacc treatments. The fraeture sıırfaces have beeıı examined by scanning 
eleetron mieroseope (SFM). 

Resııİts and Discussions 

Untreated Al GFPP samples exhibitcd almost no bonding betvveen Al and 
GFPP. Ilovvever interfacial slıear slrength value of 2.03 N iııııı vvas obtaiııcd 
by silane treatnıeııt of Al sıırfaces. İt vvas revealed that amino based silane (Z-
6032) prov ided soıııe iınproveınent in ılıe interfacial slıear strength över the 
untreated specimens. Ilıis improvemeni vvas due to tlıe clıeıııical bonding 
betvv een polypropylene and ılıe amino grotıp of the Z-6032 silane as expected. 
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İt vvas also found tlıat ılıe iııtroduction of PP based film eontaining 20 ut . °o 
PP-g-MA into the Al/GFPP iııterlayer resulted in substantial improvement ol 
tlıe fraeture strength aııd louglıness of the adlıesive joiııt. 

Peel strength values vvere found lo belovv for ııntreated Al/GFPP samples 
indieating limited bonding betvveen Al and GFPP. The peel strength values of 
Al GFPP silaııe treated. polyolefin based adlıesive film incorporaled and 
ıııodificd with PP based film eontaining 20 vvt. °/n PP-g-MA vvere inereased lo 
0.53. 2.67, and 6.61 N/mııı. respeetively. The besi adhesion vvas aehieved by 
ılıe iııtroduction of PP based liiııı eontaining 20 vvt. "o PP-g-MA into tlıc 
Al GFPP iııterlayer. Accordiııg to peel strength values, silaııe vvas less 
effective surface ıreatıııent as coıııpared vviılı tlıc ineorporatioıı of polyolefin 
based adlıesive liiııı. 

The beııding strength values of Al/GFPP silaııe treated. polyolefin based 
adlıesive liiııı incorporated and ıııodilied vvitlı PP based liiııı eontaining 20 vvt 
% PP-g-MA vvere found as 29.54. 69.96 and 90.79 N/mııı, respeetively. Iıı 
case of Al GFPP laminates ıııodilied vviılı PP-g-MA, these laıniııates exhibited 
no sudden drop of ılıe load and tlıc lıighest strength values coıııpared vvitlı 
otlıcr surfacc modifıcation techniques. 

SI M iıııages for fractuıcd surfaces of Al GFPP vvitlı ineorporatioıı of PP-g-
MA into ılıe Al GFPP iııterfaee revealed ılıe lıighest interfacial adhesion 
betvveen Al and GFPP vvas exanıined. 

kcyvvords: (Al/GFPP) laminates, adlıesive bond strength, sıırfaee treatmenl 
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ÖZET 

Giriş 

Günümüzün üretim teknolojilerinde maliyet/performans açısından kullanılan 
malzemelerin birçok özelliği bir arada barındırması istenmektedir. Bu özellikleri 
sağlayan kompo/it malzemelerin yaklaşık %90'ı polimer esaslı matrislerle 
üretilmektedir. 

Otomotivden inşaata birçok alanda kullanılan Slıeet Molding Compound (SMC) 
basınçlı kalıplama ile üretilen polimer kompozit yöntemlerinden biridir. 
Kimyasal dayanım, yüksek kalitede yüzey kalitesi, düşük ağırlık gibi özelliklerin 
yaııı sıra daha iyi mekanik özelliklerin elde edilmesi SMC ile üretimin tercih 
edilmesinin nedenlerinden yalnızca bir kaçıdır. Bu çalışmada, daha iyi mekanik 
özellikleri elde etmek için farklı kombinasyonlarda takviye malzemeleri 
kullanılarak SMC plakalarla denemeler yapılmış ve sonuçlar karşılaştırılıp 
yorumlanmıştır. 

Ylaterval-Yöntenı 

SMC malzemeler üretilmeden önce pestil (prepreg) olarak bilinen hammaddenin 
hazırlanması gerekir . Pestil içerisinde matris malzemesi, takviye malzemeleri 
(genellikle fiber), dolgu maddeleri ve çeşitli fonksiyonları olan katkı maddeleri 
bulunur. Olgunlaşması için belli bir süre bekletilen pestiller daha sonra 120 - 160 
"C ısıtılan kalıplar içinde 80-140 barlık yüksek basınçlara manız bırakılarak 
istenen şekilde parçalar üretilir. Kalıplama sonucu elde edilen nihai ürünün 
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mekanik özellikleri genellikle takviye malzemelerinin cinsine, hacimsel oranına, 
matris içerisindeki dağılımına doğrudan bağımlıdır. Bu malzemelerin cinsi, oranı 
\ c dağılımı değiştirilerek malzemenin mekanik özellikleri değiştirilmiş olur. 

SMC levhaların üretimi için gerekli olaıı pestiller farklı takviye kombinasyonları 
ile hazırlanarak hır süre olgunlaşması için bekletilmiştir. SMC parçalar sıcaklık 
\ e yüksek basınç etkisi altında üretildiği için kullanılan kalıbın bu şartlara uygun 
olması gerekmekledir. Bu şartlara uygun çalışabilmesi ısı ve yüksek basınca 
dayanıklı çelik kalıp yaptırılmıştır. Isıtmanın sağlanabilmesi için kalıba rezistans 
bağlanmış, basıncı sağlamak için ise kalıp hidrolik prese sabillenıııişliı. 
Olgunlaşmasını tamamlayan pestiller kalıp içerisinde levha biçiminde 
şekillendirilmiştir. Plaka şeklinde üretilen levhalar uygun boyutlarda kesilerek 
test numuneleri hazırlanmıştır. Çekine ve eğilme gerilmesi değerlerini belirlemek 
için bu test numuneleri deney test cihazlarına bağlanmıştır. Cihazlardan elde 
edilen mekanik sonuçlar ile farklı takviye kombinasyon Iıı bu malzemeler 
karşılaştınlınıştır. 

Tart ı ş ı ı ıa -Öner i ler 

I nerji ve çevre problemlerinin arttığı dünyamızda bu sorunların çözümü istenen 
özellikleri sağlayabilecek iistüıı nitelikli kompozit malzemelerin üretilmesi ile 
mümkündür. Kompozit malzemeler daha iyi özellikler sunarken, üretim 
yöntemlerinin geliştirilmesi ve bileşimindeki malzemelerin iyileştirilmesi, bu 
malzemeleri daha da mükemmel yapmaktadır. Kompozit malzeme 
yöntemlerinden biri olan SMC ile üretilen parçalarda kimyasal ve ll/ıksel birçok 
etken onların mekanik özelliklerini etkilemektedir. Bu etkenlerin kontrolünün 
sağlanması daha iyi kompozil malzemelerin üretilmesine imkan vermektedir. Bu 
çalışına ile parçanın mekanik özelliklerinde tartışmasız en önemli 
parametrelerden biri olan takviye malzemelerinin farklı kombinasyonlarda 
kullanımının etkisi incelenmeye çalışılmıştır. 

Malzeme içerisinde kullanılabilecek takviye malzemelerinin hepsinin tek bir 
çalışmada denenmesi mümkün değildir. Gelecek çalışmalarda SMC içerisinde 
kullanılan mevcut takviye malzemeleri ile daha önce kullanılmamış takviye 
malzemelerinin bir çok kombinasyonu denenerek daha üstiiıı nitelikli veya 
kullanım amacına uygun malzemeler elde edilebilir. 

Anahtar kelimeler: Sheet Moldiııg Compound (SMC). Polimer kompozil. 
Basınçlı kalıplama 

ABSTRACT 

Iıı today's manufactııring teclınologies. to achieve ılıe the cost perlbrmaııce 
advantage, eoıubination of nıany features for ıııaterials are rcquircd. Ilıe 
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composites meeting these rcquirements are by 90% produced \vith the ıısc ol" 
polyıneric matrices. 

Shect Molding Compound (SMC) is a ıncthod of polymer composite proeessing 
produced by high-pressurc molding vvlıich is ıısed in many lields of industry like 
constmctioıı and aııtoınotive. Main reasons for llıe prcferance of SMC usage are 
ehemieal resistaııcc. high-quality surface finish. as \vcll as lo\v vveight to obtain 
better mechanical properties coıııpared 10 oilıer material alternalives 

İn tlıis. study, di (Terent combinations of reinforcement materials are ıısed to 
prodııee SMC plates and their mechanical properties are coıııpared and discussed 

Matcria ls -Mcthod 

Hefore the SMC part is produced. the ra\\ material kııown as ılıe prepreg slıould 
be prepared. Prepreg consists of matri.\ material, reinforcement material (usually 
libers). lillcrs and additives vvitlı differeııt funetions. 

Prepreg is lıeld for specifıc time to matııre, tlıcn is processed in a preheated 
ıııold at 120-160 " C temperature at a lıiglı pressııre of 80-140 bar to obtain tlıe 
desired part. Tlıe mechanical properties of tlıc liııal produet is usually obtaiııcd 
by tlıe type of reinforcement material. its volume fraction, and its distribution in 
ılıe ınalrix. I lıe mechanical property dilfers by clıanging tlıe type of material and 
the distribution ratio. 

The prepregs ncccssary for tlıc productioıı of SMC are prepared vviılı different 
combinations of sııpplcments and are lıold for a period of matııration. SMC parts 
are manufactııred under ılıe iııfluence of temperature and lıigh pressııre tlıcrefore 
tlıe ıııold ıııııst meet tlıese requirements. To obtain these conditions tlıe ıııold vvas 
equipped vvitlı resistaııcc and vv as conııected to a lıiglı pressııre hydraulic pres lo 
obtain lıiglı pressuıe levels. The prepregs vvitlı coıııpleted matııration vvere 
fonned into test plates iıı ıııold. Test speeimens vvere produced via cutting into 
appropriate si/es and geometries. To determine the tcnsilc and bending stress 
values .tlıe test samples are conııected to test equipment. Materials vviılı different 
reinforcement coıııbinalions vvere coıııpared accordiııg to tlıc rcsıılls obtaineıl by 
different test devices. 

Discuss io ı ı -Recommendat ions 

İnereased energy and environmental sonıe problems in our vvorld can be solved 
vvitlı productioıı of lıiglı quality compositc materials. Composite materials 
provide lıiglı level clıaracleristics. llıe improvement ofpıoduction processes and 
development of nevv reinforcement materials and polymers vv ill lead lo solutions 
at top standarls. 
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Varicty ot" factors including ılıe chemical and physical ıııatters affecl ılıe 
mechanical propertics of SMC parts. Iıısııriııg conlrol of tlıese factors allovvs for 
betler production of composite ıııaterials. Iıı ılıis study tlıe differeııt conıbiııaiions 
of reinforced ıııaterials at differeııt ratios are studied to see tlıeir elTeet 011 
mechanical propeılies. 

A promising start has been done to try differeııt fiber variations 111 composites. Of 
coııısc it i s ııol p o s s i b l c »o t r y alt t h e possihle variations of fibers ııı a siliyle test 
plale. İıı lütııre stııdics. combiııing the present ıııaterials used 111 SMC and tıevvly 
dcsigııed unuscd reinforcement ıııaterials u itlı ofsııperior quality and mechanical 
linıits uill lead to lıiglı end ıııaterials. 

Key Words : Slıeet Molding Compound (SMC). Polymer Composite. 
Coıııpression mold 

53 



III. ULUSLARARASI l'OI İMİ KİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU. SERGİSİ VE ÇALIŞTAYIZ 
3rU INTERNA IIONAL l'OLYMLKIC COMPOSİTES SYMPOSIUM. EXHIBIT10N AND WORKSHOP 

KOMPOZIT 
MALZEMELERIN 

TASARıMı, ÜRETIMI, 
KARAKTERIZASYONU ı 

DESIGN, PRODUCTİON 
AND 

CHA RA CTERIZA Tl ON 
OF COMPOSİTE 

MATERIALS I 

54 



III. U l . U M A K A K A S 1 I ' O I . I M I KİK M I M I D / . I I L L K S I . M İ ' t ) / Y U M l , SEKCı lSI V E (. A L I Ş I A Y I 

3rd INTERNATIONAL POLYMERIC COMPOSİTES SYMPOSİUM. E.VHIBUTON AND WORKSIIOI' 

BENDING AND ELECTROMAGNETIC SHIELDING 
PROPERTİES OF BIAXIAL STİCHBONDED CARBON 
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adclitunaft/ ııkıı.cdu.tı 
ABSTRACT 
Composite structures lıave gaıııed importance in recent years as engineering 
applications of fiber-reinforced materials have inereased. Tlıe dcsigıı ol 
composite materials iııvolves "tailoring" tlıe material itseli, choosing ılıe nıııııber 
of layers. their orientalion in order to obtain ılıe desiıed engineering 
clıaracteristics. 
Tlıc pıırpose of tlıis study is to develop tlıe stitchboııded fabric whiclı has bia.\ial 
structures for strengtheniııg tlıe vvall coatitıg and clectromagııelic slıielding 
effectivetıess of fabric satııple as proteetive layer at ali coating. Tlıc ıııost 
comıııonly ıısed and ktıovvn bia.vial carbon fabrics lort lıis pıırpose are tlıose 
oriented at ± 45°. 

Figüre l.Stichbonded biaviai fabric ıısed in c\perimental study. 

>453 Oircctlon rovin 

45c Dırftction roving 
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The biaxial carbon fabric with stiched carbon libers is sııpplied by Telalcks. The 
arcal \veight of the fabric is 5X4 g/m2. 

Tlıree point bendiııg tests are carricd out according to ASTM D 790. by ıısing a 
Instron Testing Machiııe (1T\ 1) equipped vvith a 5 KN load celi. 

The internal structııre of fabric is deseribed together w ilh bendiııg tests to 
invesligate the impact of stichbonding pattenı on mechanical propertics ofbiaxial 
carbon fabric composites. 

Key>vords: Bia\ial. Carbon Fiber. Composite, Stichbonding Pattern. 

ÖZET 

Son yıllarda mühendislik uygulamalarında lif takviyeli kompozit yapıların önemi 
artmaktadır. Kompozit materyallerin dizaynı; materyalin kendisine, tabaka 
sayısının seçimine, islenilen mühendislik karakteristiklerini elde etmek için 
oryaııiasyonuna yeni bir biçim vermeyi gerektirir. 

Bu çalışmanın amacı; iki eksenli yapıya sahip kumaşın duvar kaplama için 
dayanıklılığını ve duvar kaplamada koruyucu tabaka olarak kumaş numunesinin 
elektromanyetik kalkanlama ctkinliliğini geliştirmektir. Bu aıııaç için, başlangıçta 
en çok kullanılan ve bilinen iki eksenli karbon kumaşlar ± 45 de 
yönlendirilmiştir. 

îşckil I. Deneysel çal ışmada kullanılan st ichbonded iki eksenli kumaş 

İki eksenli karbon kumaş Telateks'teıı tedarik edilmiştir. Kumaş karbon lif 
kullanılarak üretilmiştir. Kumaş ağırlığı 5X4 g/m" 'dir. Üç nokta eğilme testi 
ASTM I) 790 standardına göre, 3365 ıııod da Instron Test Cihazı kullanılarak 5 
KNfkilo nevvtoıı) basınçta uygulanmıştır. 

Kumaşın içyapısı. iki eksenli karbon kumaş kompozitlerin mekaniksel davranışı 
üzerine stichbonding numunenin çarpma şiddetini araştırmak için eğilme testi ile 
birlikle tanımlanmıştır. 

Anah ta r Kelimeler: İki eksenli. Karbon f il, Kompozil. Stichbonding numune 
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PREDICTING MECHANİCAL BEHAVIOR OF 
SANDWICH COMPOSITE PANELS BASED ON PU 

FOAMS AND PE FOAMS USING FİN İTE ELEMENT 
METHOD (I EM) 
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ABSTRACT 
Scopc 
Tlıc inereased need to save material and energctic resources, allied w itli a 
grovving concem on tlıe environıııental issues and iııcertitude 011 the evolution ol 
tlıe ecoııonıy. aııd has impcllcd miııinıalist-approaclıes to Architeclure aııd 
Engineering. reducing to ılıe minimııın ııeeessary expression ılıe buildiııg 
elements. 

The development of new liglılwciglıt materials. most of ılıeııı composites vvith 
librous reinforcement systems, has iıılerest lor building materials and textile 
industries. Hovvever. these materials stili do not lıave a signilicant 
implementation İ11 the building industry or. al least, tlıis implementatioıı is not 
being tııade exploriııg ali their poteııtialities. 

Noıı load bearing iııterior partitioıı vvalls are tlıiıı eleıııenis bııilt to dividc the 
iııdoor space into roonıs or otlıer compartments. Poıoııs materials applied ııı 
iııterior partitioıı walls lıave a signilicant importaııcc in these bııildiııg elements 
becaııse sound insıılation is an importaııt rei]uiremeııl. 

An altemative to more comnıonly ıısed plasterboard paııels, fiber cemcııt paııels. 
vvood and cemcııt agglomerate. OSB paııels. ete., composite paııels based 011 
composites reinforced vvitlı polyurethaııe fabrics lıave beeıı developed in ılııs 
research vvork. 

İn the pıeseııt study ıt vvill be considered a liglıtvveight iııterior partitioıı vvall 
coıııposed by insıılation material and layered vvithin tvvo meıııbranes. Tlıis aıticle 
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prcdicting mechanical behavior of saııdwich composite panels based on PU 
foams and PE foaıııs ıısing fınitc element method (fem) 

Materia l -Method 

The process of seleeting materials for the interior partition vvall is a ehallenging 
lask. I his paper eompares the resıılts of funetional performance (acoustie and 
thcrmal) ıııaterials sııclı as polyıırethane foam (POL XAF 30 SCAft . Flexicel) 
and polyeihylene foam (UR ETER 25 FR®, Flexicel) to discuss its potcııtial as 
insıılalion or membrane materials used in interior partitions technologiesThe 
polyeihylene foams and polyıırethane vvere inıpregnated vviılı unsaturaled 
polyester resin (Poliplast R96.02 Dît) throııgh Vacuıım-assistcd Resin I ranster 
Mokling. 

Vacuıım-assistcd resin transfer molding (VARTM) has gıovvn signiflcatıtly in 
popıık ırity över the past deeades ııı part dııe to advatıtages ol signıficantly 
redııccd environmental footprint and lovver manııfacturing eost. Considerable 
ıeseaıch has beeıı conducted lill date 011 the siııglc skin composites nıaııufactııred 
by VARTM technique. Hovvevcr. only a fevv efforts have beeıı diıected tovvard 
manııfacturing of composite structıırcs ıısing VARTM. 

The Abaqııs 6.9.3 FEM package vvas used 10 predict ılıe mechanical belıaviour of 
ılıe saııdvvich composite panels. Von Mises criteria vvere ıısed to predict the 
failııre belıaviour of foams fabrics and composite panels respeetively. considering 
tlıe elasto-plastic belıaviour of the foams fabrics. 
Finally, composite samples vvere produccd ıısing the defined eondition and 
subjected to mechanical tests. The comparison betvveen ılıe FEM siınulations and 
expcı imental resıılts aıc discusscd. 

Discussioıı and Kecommendat ions 
Therıııal conductivity values of PU and PE-impregnatcd polyester resins are 
0.116 W/mK and 0.148 W/mK respeetively. İt appcars ihat the celi size 
iııllııenccs ılıe thcrmal eonduetiv ity. The table resıımes the proprieties of foams. 
İl is fouııd that the PE performs better than tlıe mechanical PU, due to its ccllıılar 
structııre. 

Finally, composite samples vvere pıoduced ıısing tlıe defined eondition and 
subjected to mechanical tests. The comparison betvv een the FEM siınulations and 
expcrimcntal resıılts are discusscd. 

The comparison betvveen the FEM siınulations and experimeııtal resıılts are 
discusscd. 

M a t e r i a l E ( M P a ) o „ , ( M P a ) 
d „ „ 

( m m ) 
e ™ . (%) > . ( W m : K ' ) 

PE 0 , 0 2 2 1 1 1 , 7 4 0 0 0 . 0 0 7 1 3 , 7 0 8 0 6 , 1 8 0 0 0 , 1 4 8 

P U 0 . 0 1 2 7 1 1 , 7 1 6 7 0 . 0 0 7 1 6 , 0 3 1 7 1 0 . 0 5 2 8 0 . 1 1 6 
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İNORGANİK VE ORGANİK KATKILI 
POLİKAPROLAKTON (PCL) KOMPOZİTLERİN 

İZOTERMAL KOŞULLARDA KRİSTALİZASYON 
SÜRECİ 

CRYSTALLIZATION KINETICS OF 
POLYCAPROLACTONE (PCL) COMPOSITE FILMS 

WİTH INORGANIC AND ORGANİC ADDITIVES UNDER 
ISOTHERMAL CONDITIONS 
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ABSTRACT 

Polycaprolactone (PCL) vvas one of the earliest polymers synthesized by 
tlıc Carotlıers group in the carly 1930s. It is a b iodegradable polyester and 
produced from crude oil. İt has a high crystaliinity. Today, the importancc 
of PCL has been inereasing, because it is degraded by microorganisms. 
Due to its potential as a nevv material in biomedical and pharmaceutical 
applications, packing and environmental proteetion, PCL has been 
receiving muclı attention due to its biocompatibil i ty, non toxicity and 
biodegradabil i ty in humaıı body, as well in soils. 

Syntlıctic polymers shovv unique features in their nucleation and 
crystallization. Unders tanding tlıc mechan ism of nucleation and crystal 
grovvth is critical for maııufaeturing process and determination of the linal 
produet properties, such as crystal size distribution, thermal slability and 
mechanical properties. 

Polymer crystallization gives tlıc scientifıc iııtcrcst in sevcral fıclds. 
Because crystallization oecurs during the tnanufacture of polymeric 
materials, tlıe unders tanding of its mechan ism is necessary for macroscopic 
strueture design and control of final produet properties. 
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Because of low melt ing point and glass transition temperature, PCL has a 
lıiglı crystallinity. Dııe to tlıis property, it is improved by adding otlıer 
polymers for example polypropylene; some inorganic addit ives 1 ike 
forsterite, nano-hybr ids-ZnAl- layered double hydroxide-, 
octyl /methoxyandecyI a- z i reonium phosphonates , iron phosphate, 
isopropyl ortho titanate, hydroxyapati te , elay. baıııboo cellıılose. starclı. 

The present research mostly a imed al evalııaliııg Ilıe isothermal 
crystallization kinelies and growth rate phenomena of PCL with various 
additives. İn tlıis study, oıır motivat ion arises froııı the lack of literatııre 
since tlıerc is no study related to improvement of PCL crystallinity 
behavior by using both organic and inorganic additives. Therefore , tlıis 
stııdy at tempts to control tlıe crystallization behavior of PCL by ıısiııg both 
inorganic addit ives as zinc oxide, organoclay and hydroxyapati te and 
organic addit ives as oleic acid and glyccrol monooleate together. 

Compos i te f l lms were prepared by the solvent casting technique. The 
solvent seleeted is d ichloromethane (DCM) . Crystal strueture of composi te 
f ı lms was identifıed by X-ray dif f ract ion (XRD) . Effect of additives 011 
isothermal crystallization of compos i te filtns was investigated by DSC 
aııalysis. Mcltiııg temperatures vvere calcıılatcd by Flory Huggins model 
and compared vvitlı exper imental resıılts. Melting temperature of solvent 
cast f ı lms (1 meltiııg) vvere lıiglıer tlıan that of tlıe PCL crystallizcd froııı 
tlıe melt (2'"' melting). Tlıerc is no significant d i f fe rcncc bctvvccıı tlıe 2nJ 

melt ing temperatures of neat PCL and coıııpositc f ı lms. Dcgrce of 
crystallinity values vvlıiclı are obtained f rom DSC and X R D aııalysis arc 
slightly differeııt f rom eaclı other. 

isothermal crystallization kinetics vvas investigated applying Avrami 
model to expcr imental DSC resıılts. Avrami exponcnt , n, vvas bctvvccıı 
1.22-2.66. in ideal situation tlıe value o f / ? equal to 2 indicates that circular 
disk-shaped growth. Grovvtlı rate constant , K, vvas inereased vvitlı olcic acid 
and decreased vvitlı G M O . K values arc only inereased vvith Z11O, decreased 
vvitlı elay and inereased up to %1 wt. loading of HA as inorganic additivc. K 
values decreased vvith Z n O - G M O , C l a y - G M O and I IA-OA composi te 
fılms. %1 (vvt). addition of Z n O vvith olcic acid rather inereased the 
crystallization rate. It vvas observed that the crystallinity, nucleation and 
grovvtlı rate and crystal morphology of crystallization that could be changed 
by addition of organic and inorganic addit ives one by one or together. 

k e y NVords: Polycaprolactone composi tes , isothermal crystallization 
kinetics, dcgrce of crystallinity, Avıuımi Model . 
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ÖZET 
Amaç 

Bu çalışmada inorganik (çinko oksit, organo kil, hidroksiapatit) ve organik (oleik 
asil ve gliserol mono oleat) katkı maddeleri ile PCL'iıı kristallik derecesinin 
değişiminin takibi ile istenen özelliklere sahip kompozit malzeme elde edilmesi 
amaçlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Polikaprolakton kompozilleri, izotermal koşullarda 
kristalizasyoıı, kristallik derecesi, Avrami Modeli 

Materyal-Yöı ı tem 

Bu çalışmada polikaprolakton (PCL) (Aldrich; Mn:70ü00-90000), çözgen olarak 
diklorometan (DC'Vl) (Merck), inorganik katkı maddesi olarak çinko oksit (ZııO) 
(Merck), Organo Nanokil (nanomer ®I,34TC'N, hidrojene edilmiş donyağı 
amonyum bromür yüzü içeren ağırlıkça %25-30 metil dihidroksietil ile modifiye 
edilmiş montmorillonit kil) Kil (Aldrich). ve hidroksiapatit (HA) (Aldrich) 
organik katkı maddesi olarak oleik asit (O). (Riedel) ve gliserol mono oleat (G). 
(Kimpeks A.Ş) kullanılmıştır. Kompozil filmler çözgen döküm yöntemi 
kullanılarak hazırlanmıştır. 

Kompozit filmlerin kristal yapılan, X-ışıııı kırınımı cihazı (XRD-Philips Xpert-
Pro), kristal i zasyon kinetiği izotermal koşullarda DSC (TA instrument-QIO) ile 
çalışılmıştır. İzotermal koşullarda kristalizasyon kinetik parametreleri Avrami 
modeli ile incelenmiştir. 

Tartışma ve Öneri ler 

Tablo l 'de PCL kompozit filmlerin XRD ve DSC ile elde edilen I. ve 2. erime 
endotermlerinden hesaplanan yiizde kristallik derecelerinin katkı türüne göre 
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değişimi verilmiştir. Yüzde kristallik derecesini oleik asit katkısı arttırırken CiMÜ 
düşürmüştür. En yüksek kristallik derecesi değeri kil katkısıyla, en düşük 
değerler HA katkısı ile elde edilmiştir. Az miktarda kil ve oleik asit katkısıyla 
yüksek değerler, yüksek oranda kil katkısı ile azalan değerler elde edilmiştir. 
Sonuçlar, yüksek oranda inorganik katkı ile kristalik derecesinin azaldığı literatür 
bildirimleri ile uyumludur [1,2]. Kristalizasyoıı kinetiği Avraıni modeli ile 
incelenmiş, kristalizasyon yarılanma süresi, çekirdeklenme vc büyüme hız 
sabitleri ve siferülit büyüme morfolojileri elde edilmiştir. Avraıııi üssel sabitleri, 
iı. 1,22-2,66 arasında değişliğinden. 2 boyutlu büyüme gerçekleştiği anlaşılmıştır 
(Şeki l I). 

Tablo I. PCL koınpozitlerin izotermal koşullarda yüzde kristallik dereceleri 

\ 
Organik 
Katkı 

Kristallik Derecesi % 

\ 
Organik 
Katkı XRI) 

DSC 

\ 
Organik 
Katkı XRI) 

1. Erime 2. Erime \ % \vt Türü 
V, •Ycl A'c 2 \ % \vt Türü 
ZnO Kil HA ZnO Kil HA ZnO Kil HA 
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ÖZET: 

I'oliamid (ı (PA6), yüksek kimyasal dirence, aşınma direncine, mekanik 
özelliklere ve ısıl özelliklere sahip bir mühendislik icrınOplasliğidir. Bununla 
birlikle PAö'nın eksik yanları, süreç kararsızlığı, kalıp içinde büzülmesi, boyııtsal 
kararsızlığı ve suya karşı ilgisidir |1], Akrilonitril-bütadicn-stircıı (ABS) ise 
yüksek tokluğa, boyııtsal kararlılığa ve iyi yiizey karakterine sahip bir 
terpolimerdir [2], Ancak solventlere karşı göstermiş olduğu diıeııç a / olup. 
mekanik özellikleri (çekme ve eğilme) ve yüksek sıcaklıklarda boyııtsal 
kararlılığı düşüktür [3], ABS'in PA6'ya göre daha düşük maliyetli olması vc PA6 
ile karıştırıldığında karışımın boyııtsal kararlılığı, işlenebil iri iğin i vc tokluğunu 
arttırması ABS/PA6 karışımlarını ticari olarak cazip hale getirir [4J. ABS/PA6 
karışımları ya da bu polimer karışımı kullanılarak hazırlanan kompozitler, 
araçlarda erozif aşınmanın meydana geldiği ayna tutucuları, jant kapakları gibi 
parçaların yapımında kullanılırlar [5], Erozif aşınmanın yarattığı en biiyiik 
problem, aşınan parçaların değiştirilmesidir. Böyle bir durum, harcanan iş 
gücünün artmasına, üretkenliğin azalmasına ve dolaylı olarak enerji kaybına 
sebep olmaktadır. 

Bu çalışmada, sadece cam fiber takviyeli, sadece kalsıi (C'aCOı) takviyeli ve canı 
liber/CaCO, partikül takviyeli ABS/PA6 matrisli kompozitler hazırlanmıştır. 
ABS PA6 matris ile farklı oranlardaki takviye malzemesinin karıştırılması işlemi, 
laboratuar tipi çift vidalı ıııini ekstrııder (I)SM Xplore I5nıl Micro-compounder) 
kullanılarak 235 °C karıştırma sıcaklığı vc 100 ıpm karıştırma hızında 
gerçekleştirilmiştir. Hazırlanan karışımlar laboratuar tipi enjeksiyonla kalıplama 
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cihazı (DSM XpIore 12 ml Micro-injectioıı Molder) kullanılarak kalıplanmıştır. 
Kalıplama sırasında kovan sıcaklığı 235 °C ve kalıp sıcaklığı 80°C olarak 
belirlenmiştir. Her kompozitin mekanik, termal, morfolojik özellikleri ve erozif 
aşınma davranışındaki değişim, takviye malzemesi türüne, miktarına ve çarpma 
açısına bağlı olarak, çekme ve sertlik testleri, diferansiyel taramalı kalorimetri 
(DSC), taramalı elektron mikroskobu (SEM) ve katı partikiil erozyon testi 
yardımıyla incelenmiştir. Çekme testi sonuçları. Iıibrit kompozitleritı çekme 
dayanımı ve modül değerlerinin, sadece fiber takviyeli ve sadece CaCOj 
takviyeli kompozitlerin çekme dayanımı ve modül değerleri arasında bir değerde 
olduklarını göstermiştir. DSC analizi sonuçları, kompozitlerin Tg ve Tm 

değerlerinin takviye malzemesinin türüyle değişmediğini ancak kristalizasyon 
derecesinin takviye malzemesinin türüne ve miktarına duyarlı olduğunu 
göstermiştir. Ayrıca çarpma açısının, kompozitlerin erozif aşınma davranışları 
üzerinde önemli bir etkisi olduğu ve en fazla erozyonun 30°'lik çarpma açısında 
oluştuğu bulunmuştur. 

A n a h t a r ke l ime le r : Cam fiber, partikiil takviyesi, Polimer matrisli 
kompozitler. Mekanik özellikler. Eroziv aşınma 

ABSTRACT 

Polyamide 6 (PA6) is a majör elass of engiııeering plastics vvith good clıemical 
resistance, vvear resistance, mechanical and thermal propertics. On tlıe other 
lıand. it has somc dravvbacks sııclı as pıocessing instability, lıiglı mold shrinkage, 
dimensioııal instability and lıiglı vvater affınity | l ] , İıı addition, Acrylonitrilc-
butadicnc-styrcne (ABS) has lıiglı toııghness. dimensioııal stability and good 
surfacc texture [2]. Hovvcver, ABS shovvs poor solvent resistance. insufficient 
mechanical (lensiIc and ficxural) propertics. and lovv dimensioııal stability at lıiglı 
temperatures [3], The blcnds of PA6 vvitlı ABS have commcrcial interest bccause 
of the relatively lovv cost of ABS and its coııtribution to the blend's dimensioııal 
stability, processability and lıiglı toughness [4|. PA6 and ABS bleııds or tlıeir 
coınposites are oftcıı used as automotivc componeııts vvherc emsi ve vvear occurs, 
sııclı as ınirror housing, front slıield and axle cap [5], Iıı general tlıe problems 
associated vv itlı erosion are the costs arising froııı ılıe rcplacemcnt of vvom parts, 
inereased labor. loss of produetivity and indirect losses ofenergy. 

Iıı llııs study, only glass fiber, only CaCO, paıticle and glass fiber/CaCO-, partide 
rcinfoıccd ABS/PA6 blcnd based composites vvere prepared by ıısing a 
laboralory scale co-rotating twin-screw mini extruder (DSM Xplore 15ml Micıo-
compounder) at 235°C', 100 rpın. Tlıe compounds vvere subsequently injection 
ınoldcd vvith a laboratory lype injection ıııolding machine (DSM Xplore 12 ml 
Micro-iııjcction Molder). The barrel temperature and mold lemperature vvere 235 
"C and X() "('. respeetively. The vaı iation of mechanical, thermal, moıphological 
propertics and erosive vvear belıaviour of cach composite vvas exaınined in terms 
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of reinfbrung agcnt type, eomposilioıı aııd impingement angle, by usiııg tcnsilc 
tests, hardness, diffcrential scanning caloriıııeter (DSC), scanning electroıı 
microscopy (SEM) and solid partide erosion tests. İt vvas observed that the 
tcnsilc strength and modulus values of hybrid composites gave a valııe betvveen 
tcnsilc strength and modulus values of only fiber reinforced composites and oııly 
partide reinforced composites. From DSC analysis it vvas revealed that T . and T,,, 
ol"composites vvere not sigııilicantly affccted by reinlörcemem; lıuvvcver. degree 
of crystallinity vvas found lo be sensitive to reinforcement type and compositioıı. 
Tlıc impingement angle vvas found to lıave a signilicant cffcct on ılıe erosivc 
vvear behaviour. Tlıe results indicated that composite materials exlıibited 
maximum erosion rate al impingement angle of 30" conforming their dııctile 
erosion vvear behaviour. 

Key \vords : Glass fiber, Part icle-reinforeement , Polymer-matrix 
composi tes , Mechanical properties, Erosive vvear 

N O T : Bu çalışma TÜBİTAK tarafından 1I0M025 nolu Hızlı Destek projesi 
kapsamında desteklenmiştir. 
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KARIŞIMLARININ UYUMLAŞTIRILMASI 

COMPATI BlLIZATION OP POLY(LACTIC 
ACM) )/T IIE R M O P L AST IC POLYURTEHANE BLENDS 

Ş e b n e m Kem rıl oğ lu Doğan . Gi i ra lp Ö z k o ç 
Kocaeli Üniversitesi . Kimya Mühendisl iği Bölümü. 41380 İzmit Kocaeli 
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Ö/AİT 
Aınaç 
Son yıllarda yapılan birçok çalışma ile sentetik ve biyo-bozunur polimerlerin, 
hücre büyümesi ve doku yenilenmesi konularında geçici yapı iskelesi 
geliştirilmesi için, doku mühendisliği çalışmalarındaki potansiyeli 
araştırılmaktadır. Geliştirilecek yapay yapı iskelesinin biyo-uyumluluk. biyolojik 
bozuıuırluk. aynı zamanda yeterli mekanik özellik ve gözenekli yapı ile birlikte 
uyumlu yüzey kimyası, vb özellikleri sergilemesi beklenmektedir. 

Hu çalışmada, yumuşak dokıı mühendisliği uygulamalarında kullanılmak üzere 
biyo-uyumlu ve biyo-bozunur poli( laktik asit)/terınoplastik poliüretan 
(PLATPU) karışımlarının hazırlanması ve bu esnada diizosiyanat esaslı bir 
uyumlaştırıcı ile uyumlaştırılması hedetlenmektedir. 

Materyal ve Yöntem 

Çalışmada. PLA (Naturcplast. PLI 005), TPU (3 farklı sertlik, Lubrizol, 
ESTANE) ve uyumlaştırıcı olarak 1.4-phenylene diizosiyanat (PD1) 
(Aldrich)'tir. İlk olarak PLA'nın dayanımını geliştirmek üzere çeşitli ağırlıkça 
yüzdelerde PLA TPU karışımları hazırlanmıştır. İkinci olarak ise bu karışımlar 
içerisinden seçilen belirli bileşimlere PDI ilavesi ile PLATPU karışımlarında 
karışabilirIiğin geliştirilmesi amaçlanmıştır. Karışımlar laboratuar tipi mini-
ekstrüderde (DSM Xplore 15 ıııl microcompoııder) hazırlanmış olup, 
enjeksiyonlu kalıplama cihazı (DSM Xplore 12 ml injector) yardımı ile 
şekillendirilmiştir. Karakterizasyoıı için çekme testi. DMA. DSC' ve reoloji. SEM 
analizi gibi çeşitli teknikler kullanılmıştır. 

Tartışına ve Öneri ler 

Yapılan çalışmada ilk olarak PLA I PIJ karışımları hazırlanmış, sonrasında ise 
karışımların uyumluluğu diizosiyanat esaslı bir uyumlaştırıcı ile geliştirilmeye 
çalışılmıştır. Çalışmada süreç parametreleri sabit tutulmuştur. 
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Malzeme parametresi olarak TPU türü. miktarı ve diizosiyanat yükleme oranının 
etkisi incelenmiştir. Hazırlanan polimer karışımların yapısal ve mekanik 
özellikleri SEM. çekıııe-testi ve DMA. DSC ve reoloji analizleri ile incelenmiştir. 
Karışımlar laboratuar tipi mini-ekstrüderde hazırlanmış olup. enjeksiyonlu 
kalıplama cihazı yardımı ile şekillendirilmiştir. Harmanlama sırasında. TPU 
liiründen bağımsız olarak karışımdaki TPU bileşimi arttıkça karışımın eriyik 
viskozitesinin arttığı gözlenmiştir. Benzer sonuç reoloji analizi ile de 
desteklenmiştir. Bunun yanı sıra herhangi bir PLA TPU bileşiminde, PDI ilavesi 
ile eriyik viskozitenin arttığı gözlenmiştir. Mekanik özelliklere bakıldığında sal 
PLA'ya kıyasla hazırlanan PLA/TPU karışımlarında çekme dayanımı ve modül 
kısmen düşerken, kopmadaki uzama değeri artmıştır, barklı TPU türleri içeren 
karışımlarda uyumlaştırıeı kullanıldığında özellikle %50 oranında TPl içeren 
karışımların mekanik özelliklerinde iyileşme gözlenmektedir. DSC analizi 
sonuçlarında, karışımlardaki TPU ve diizosiyanat miktarındaki değişim ile I 
değerinde belirgin düşüşler dikkati çekmektedir. SEM analizleri ile 
uyumlaştırmanın la/ boyutu dağılımını geliştirdiği gözlenmiştir. 

Çalışma sonunda: 

i. Saf PLA ' ya kıyasla PLA TPU karışımlarının esnek bir yapı kazandığı, 

Iİ. PLA TPU karışımlarının PDI eikisi ile uyumlaştırılabildiği, 

lii. PDI türünün belirgin etkisi görülmediği 

sonuçlarına v anlmıştır. 

A n a h t a r kelimeler: PLA. poliüretan, polimer karışımı, zincir uzatıcılar, fi/ıksel 
özellikler 

T e ş e k k ü r : Bu çalışma Kocaeli Üniversitesi BAP Birimi tarafından 201 1 N-4 
numaralı proje ile desteklenmekledir. 

ABSTRACT 
A i ııı 
Iıı recent years, maııy slııdies lıave been focused on llıe polenlial ıısage of 
syntlıetic biodegradable polymers ııı tissııe engineering applications as tempoıary 
seaffolds for celi grovvth and tissııe regeneralion. The material to be ıısed as a 
scaffold nıust satisl'y a ıııımber of requireıııents such as biocompatibility, 
biodegradability, non-to\icity, enouglı strength. appropriate surlace chenıistry 
and porosity. 

Iıı tlıis s tudy, b iocompa t ib l e and b iodegradab le PLA T P U b lends vvere 
p repared to satisl'y the mechan ica l p roper ty r equ i rement s for sof t - t i ssue 
eng ineer ing appl ica t ions , such as I le \ ib i l i ty and toughness . It vvas a imed to 
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compat ibi l izc incompatiblc PLA/TPU systcm with a di isocyanatc based 
eompatibi l izer . 

Materials aııd Metlıods 

PLA (PU 005) sııpplied by Natureplast Company. Three types of TPU (vvith 
di (Tereni hardness) vvere provided by Lubrizol Company. The chain e.\tender vvas 
1,4-plıenylene diisocyanatc (PDI). purehased from Sigma-Aldrich. PLA/TPU 
bleııds vvere prepared vvith differeııt vveight ralios in a laboratory tvviıı-serevv 
eompounder (DSM Microcompounder). PDI (chain cxtender) vvas used to 
improve compatibility of PLA/TPU bleııds in varying ratios. The injection 
ınolded samples vvere characterized by saccning eleetron microscopy (SEM), 
tensile test, dynamical mechanical aııalysis (DMA), differential scanning 
calorimeter (DSC) and rlıeological analyses. Processing parameters vvere kepi 
constant throughoııt ılıe processitıg stııdics. Tlıe effects of TPU type. PLA/TPU 
ralio and diisocyanatc ratio in blend vvere exaıııined as tlıe material parameters. 

Discussioıı and Recoınnıendations 

İl vvas observed dııı ing compoundiııg that the melt viscosity of bleııds inereased 
vvitlı iııcreasing TPU ratio in the blend. The rlıeological analyses supported tlıis 
liııdiııg. Melt viscosity decreased vvith the addition of PDI as ılıe blcnding ratio 
vvas kept constant. The tensile strength and modıılııs of PLA decreased vvith Ilıe 
ineorporatioıı of TPU. vvlıereas cloııgation at bıeak inereased upon addition of 
TPU. The posilive impact on ılıe mechanical properties of bleııds vvas elearly 
observed at lıighcr TPU ratios. Furthermore, the conıpatibilizalioıı of PLA/TPU 
systcm vvith diisocyanatc compabilizcr vvas proved by decreasiııg dispersed phase 
size. as observed froııı SEM. DSC aııalysis implicd that the cold-crystallization 
tcıııpcrature decreased vvith both diisocyanatc and TPU. 

The coııclıısions that can be dravvıı from tlıe resıılts of the study are as follovvs: 

i. PLA/TPU bleııds are flexible vvlıereas ııcat PLA is rigid 

ii. PDI can be used to compatibilizc PLA/TPU blend systcm 

iii. TPU type is fouııd to be as a non-dominant parameter in terms odf 
mechanical properties. 

Key vvords: PLA, polyıırethane. bleııds. chain extender. physical propertics 

Acknowledgement : Tlıis study is granted by Kocaeli Univcrsity, ((irant No: 
2011/84). 
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3-BOYUTLU DOKUMA SANDVİÇ KOMPOZİTLERİN 
BASI YÜKLEMESİ ALTINDAKİ MEKANİK 

DAVRANIŞININ ARAŞTIRILMASI 

INVESTIGATİON OF MECHANİCAL BEHAVIOR OF 3-
DIMENSIONAL VVOV EN SANDVMC H COMPOSİTES 

UN DER COMPRESSION LOADING 
Mehmet Karahan 1 , Nevin Karahan 1 , Hakan Gııl1 ve İlker Sazcılar" 

': Uludağ Üniversitesi Teknik Bilimler M.Y.O. Gorukle Bursa T Ü R K İ Y E 
: : Sazcılar Otomot iv San. Vc Tic. A.Ş. N O S A B Bursa T Ü R K İ Y E 

ÖZET 
(•iriş 
Bu çalışmada, farklı kor kalınlıklarına vc köpiik yoğunluklarına sahip 3- boyutlu 
(3B) birleşik dokuma sandviç kompozitlerde kalınlık ve köpük yoğunluğu 
değişiminin tek eksenli bası yüklemesi altında mekanik özellikler üzerindeki 
etkisi araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar, kor kalınlığı, köpük yoğunluğu ve 
panel ağırlıkları dikkate alınarak optimizc edilmişlerdir. Test edilen numunelerde 
meydana gelen hasarlar rapor edilmiştir. Klasik köpük kor sandviç kompozitlerle 
kıyaslandıklarında, 3B entegre sandviç koınpozitlerin mekanik özelliklerinin 
daha üstün olduğu ve kor kısmında bulunan pile iplikleri ve köpük birbirlerini 
destekledikleri için. ani bir kor kırılması meydana gelmediği ve böylece yapının 
yiik taşıma kabiliyetinin sürdürülebilir olduğu sonucuna varılmıştır. 

Materyal vc Yöntem 

3B dokuma sandviç koınpozitlerin üretiminde dört farklı kor kalınlığında (10. 15, 
18 ve 22 mm) E-Cam lifinden orta kısmı boşluklıı olarak dokunmuş özel bir 
dokuma kumaş kullanılmıştır. Atlac 580 AC 300 tipi vinil ester reçine 
kullanılarak el yatırma tekniği ile kompozit plakalar üretilmiş, daha sonra 
plakaların orta kısımlarındaki boşluk özel bir kalıp içinde poliüretan (PÜ) köpük 
ile doldurulmuştur. Köpiik dolgu, 100, 120 ve 130 olmak iizere 3 farklı 
yoğunlukta uygulanmıştır. 

Üretilen numuneler test için 60x60 ııım ebatlarında kesilmiş vc bası testine tabi 
tutulmuşlardır. Bası testleri ASTM C 365 e uygun olarak yapılmıştır. Bası 
mukavemetinin (n{ ) ve modülünün (E,) hesaplanmasında aşağıdaki eşitlikler 
kullanılmıştır. 
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Pt 

<7, = - L - ( I ) 

(ı y/h) 
Burada Pt maksimum yüktür. Tartışına ve Sonuç 
Elde edilen sonuçlara göre, tüm numuneler için kor kalınlığına bağlı olarak 
yapılan değerlendirmede, 10 mm kor kalınlığındaki numuneler için. 15, IS ve 22 
mm kor kalınlığındaki numuneler ile kıyaslandıklarında bası modülleri sırasıyla 
21 .41 ve 55%. pik stres değerleri ise sırasıyla 26. 42 ve 49% oranlarında daha 
yüksek elde edilmiştir. Kor kalınlığı için birim ağırlığa bağlı olarak yapılan 
değerlendirmede 10 mm kor kalınlığındaki numune için spesifik bası modülü 15, 
IS ve 22 ıııııı kor kalınlıklarına göre, sırasıyla 11, 62 ve 71% oranlarında, spesifik 
pik stres ise 26. 38 ve 50% oranlarında daha yüksek elde edilmiştir. 

Köpük yoğunluğuna bağlı olarak tüm numuneler için yapılan değerlendirmede 
ise, 100. 120 ve 130 yoğuııluklarıııdaki köpük dolgulu numuneler için bası 
modülü köpük dolgusu/ numuneye göre sırasıyla 66, 88 ve 132% ve pik stres 
sırasıyla 30, 114 ve 138% oranlarında artış göstermiştir. Birim ağırlığa bağlı 
olarak yapılan değerlendirmede ise. 100, 120 ve 130 yoğuııluklarıııdaki köpük 
dolgulu numuneler için spesifik bası modülü köpük dolgusu/ numuneye göre 
sırasıyla 98. 31 I ve 340%, spesifik pik stres ise 138. 194 ve 222% oranlarında 
artış göstermiştir. Sonuçlar kor kalınlığı azalmasının ve özellikle köpük 
yoğunluğu artışının bası modülü ve pik stres üzerinde dramatik bir etkisinin 
olduğunu göstermektedir. 

Bası yüklemesi altında 3B kompozitler. köpük, bal peteği ve kafes yapı gibi diğer 
kor malzemeleri ile kıyaslanabilirler hatla köpük dolgulu olarak kullanılmaları 
durumunda daha iyi bir performansa sahiptirler. 

Anah ta r Kelimeler: 3B sandv iç kompozitler. statik özellikler, hasar toleransı. 

( 2 ) 

I alandır ve w/h bası geriniınidir. 
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ABSTRACT 
lııtrod uctioıı 
İn the cıın enl study the effeet of the ehanging of thiekness and foam density in 3-
diınensional (3D) integıated vvoven sandvvieh composites on mechanical 
propertics under ııııi-axial compression loading was investigated. Obtained 
resıılts were optimized by taking core thiekness, foam density and panel vveights 
iııto considcration. Damages that occurred on tlıe tested samples wcrc ıvported. 
Wheıı comparcd to conventional foam core sandvvieh composites. it vvas 
determined that 31) integrated sandvvieh composites have sııperior mechanical 
properties and due to the fact that tlıe pile yanış in ılıe core and the foam support 
eaclı otlıer, coııtraıy to conventional sandvvieh composites 110 calasiroplıic core 
breakage occıııs under load, thus the load bearing capacity of ılıe siruclııre is 
sustaiııable. 

Material and Method 

A speeial fabric had differeııt ılıe hollovv core thiekness (10, 15. 18 and 22 111111) 
vvoven vvitlı F-Glass has beeıı used to producc ılıe sandvvieh composites. 
Composite plates have bcen produced vvith tıaııd lay-up techııique vvith an Aılac 
580 AC 300 type vinyl ester urethane resin tlıeıı core of plates tllled vvitlı Poly 
Üret ha ne (PU) foam vvith tlıree differeııt densities (100, 120 and 130 g/cııı l) ııı a 
speeial ıııold. 

The samples vvere cut vvith 60 \ 60 mm dimensions and subjected to compıessive 
test. Fiat wi.se compression tests vvere conducted İ11 accordance vvith ASTM C 
365. Follovving eqııalions vvere used lor calcıılating compression strength (rr,) 
and ıııodulus (£< ). 

( D 

(2) 

I is the arca and w/h is ılıe conıpressive straiıı. 

Discussioıı and Summary 

According lo tlıe obtained results, in the assessmenl nıade for ali samples based 
011 core thickııesses, vvlıcn tlıe samples of 10 111111 core thiekness is comparcd to 
ılıe samples of 15. 18 and 22 ııım core thickııesses, respeetively 21%, 41% and 
55% higlıer compression ıııodulus and again respeetively 26%, 42% and 49% 
highcr peak stress values vvere obtained. In the assessment ıııadc lor core 
thiekness on the basis of uııit vveight, the speeifie compression ıııodulus ol ılıe 
sample of 10 111111 core thiekness vvere obtained I 1%, 62% and 72".. higlıer ılıaıı 
ılıose of the samples of 15. 18 and 22 mııı core tlıiCknesses, w hile the specilic 

(1 r/h) 
I lere P( is tlıe ınaximum load. .-
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peak stresscs of ılıe saıııple of 10 mm \vere 26" o. 38% and 50% lıigher ılıan that 
ol the coıııpared samples. 

As for the assessment made for ali samples on the hasis of foam densities, for the 
samples uitlı densities of 100. 120 and 130 comprcssion modulus values 
inereased hy 66%. 88% and 132% in comparison to tlıe unfoaıııed saıııple, vvlıile 
tlıc inereases in peak slıcss vvere 30%, 114% aııd 138%. For ılıe assessment 
made on the hasis of ıııııt vveiglıt. the specific modulus values of samples vvitlı 
densities of 100. 120 and 130 inereased by 98%. 31 1% and 340" t» ııı comparison 
vvilh the unfoaıııed saıııple, vvlıile the inereases ııı ılıe specific peak strength 
values vvere 138%. 194" o and 222° <>. The results indicate that decreases in core 
tlıickııess and partieularly inereases of foam densities lıave dramatic effccts on 
comprcssion modulus and peak stress values. 

Under comprcssion loading 3D composites exhibiı comparable. and vvitlı tlıc ıısc 
of foaııı filliııg eveıı superior properties, froııı other core materials such as foam, 
honcycomb and lattiee. 

Key VVords: 3D integrated sandvvich composites, quasi-static properties, 
damagc toleraııce. 
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SANDVİÇ KOMPOZİTLERİN HASAR DAVRANIŞI 

DAMAGE BEHAVIOR OF SANDVVICH COMPOSİTES 
il h h 

Cesim Ataş , Akar Doğan , Alper Basmacı 
•I 

Dokuz Eyliil Üniversitesi , Mühendisl ik Fakültesi , Makina Mühendisl iği 
Bölümü. Tınaztcpc Ycrlcşkcsi , 35397.Buca, izmir , 

h Dokuz Eylül Üniversitesi , Fen Bilimleri Ensti tüsü, 

Tınaztepe Yerleşkesi , 35397,Buca . İzmir 
cesim. a tas@deu. cd u. t r 

ÖZET 

Bu çalışmada, sandviç kompozit plakların hasar davranışları deneysel olarak 
incelenmiştir. Çalışma iki kısımdan oluşmaktadır. Birinci kısımda sandviç bir 
plakanın düşük hızlı daıbeli yükler altındaki hasar davranışı, ikinci kısımda ise 
mekanik bağlantı hasarı incelenmiştir. Deney numunelerine ait grafikler, hasar 
resimleri ve yorumlara yer verilerek çeşitli öneriler sunulmuştur. 

A n a h t a r ke l ime le r : Sandviç kompo/it. darbeli yükleme, mekanik bağlantı, 
hasar 

ABSTRACT 

İn the preseni stııdy, daıııage behavior of sandvvich composites ıs cxamincd 
experimeııtally. The vvork consists of tvvo parts. Iıı the tirsi oııe. the daıııage 
behavior of sandvvich composites under lou velocily impacts is examiııed; vvlıile 
the meelıaııically faslcııing joint damages are examiııed in the second part. For 
the test samples, gıaplıs, images of damaged samples and discussions are 
provided along vviılı soıne recommcııdations. 

Keyvvords: Sandvvich composite. impact loadiııg, mechanical fastening, daıııage 
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NANOENTEGRE YAPISAL KOMPOZİTLER 

NANOINTEGRATED STRUCTURAL COMPOSİTES 
Y. Z. Mcnceloglu, M. Papila, K. Bilge, E. Ozdcıı-Yenigun, E. Simsek 

Sabancı University, Materials Science and Engineering, Advanced 
Composi tes and Polymer Processing 

Laboratoıy,34956 Tuzla, İstanbul, Turkey 
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ÖZET 

Polimerik kompozitler yüksek mukavemet, boyut ve termal kararlılık, sertlik, 
aşınmaya karşı dayanıklılık ve düşük yoğunluk gibi özellikleri ile pek çok 
avantaj sunarlar. Bu avantajlarının yanında, günümüzdeki kompozit 
malzemelerin en önemli sıkıntılarından biri ara katmanların birbirleri ile zayıf 
tutunmalarından kaynaklanan dayanıklılıklarının düşmesidir. Anıyüz 
kııvvetlendirilmesindeki esas dikkat edilmesi gereken hususların başında 
nanoboyuttaki malzemenin kimyası ile onu saran polimer matrisin kimyası 
arasındaki uyumdur. Hem kompozit malzemenin bütünlüğünü sağlayan polimer 
matris ile uyumlu hem de ııanoboyutta daha üstün mekaniksel özellik gösteren 
arayüz kuvvetlendirme nanomalzemeleri ile ara katmanlardaki zayıf tutunma 
problemi iyileşlirilebilir. Bu noktadan hareket ederek, yüzeyinde epoksi içeren 
(PSt-ÂoGMA) bazlı elektrospin yöntemiyle üretilen nanolifler ilk aşamada saf 
epoksi sistemlerinde test edilmiş, daha sonrasında ise son uygulama safhası olaıı 
karbon elyaf/epoksi temelli yapısal kompozitlere entegre edilmiştir. 

Ağırlıkça %2 (PSt-ko-GMA) nanolif ve çapraz bağlı P(St-ko-GMA)/EI)A 
destekli epoksi nanokompozit sistemler mekanik performansın ciddi düşüş 
gösterdiği camsı geçiş sıcaklığı aşıldığında bile. saf epoksiye göre sırasıyla 2.5 ve 
10 kal daha kuvvetlidir. Epoksi ile uyumlu olan ve aromatik halkalar içeren P(St-
âvj-GMA) aynı zamanda karbon nanotüp içerecek kompozit nanolifleıin 
üretiminde polimer matris olarak da elverişlidir. Ağırlıkça % 1 çoklu duvarlı 
karbon nanotube içeren (MVVC'NTs) MWCNTs/P(St-/ro-GMA) rasgele dağılmış 
kompozit ııanoliflerin epoksi reçine kuvvetlendirilmesinde kullanılması 
göstermektedir ki yine ağırlıkça %2 kompozit ııanolifin kullanılması, camsı geçiş 
sıcaklığı aşıldığında saf epoksiye göre IS katlık bir artış göstermektedir. Bu 
sonuçlardan yola çıkılarak (PSt-ko-GMA) ve ağırlıkça %l MWCNTs/P(St-Âv>-
GMA) nanolitler karbon fıber/epoksi prepreg yüzeylerine ara katmanlar olarak 
uygulanmış ve çok katmanlı bu yapılar çeşitli mekanik testlere tabi tutulmuştur. 
Mekanik mukavemet sonuçlarının yanında yürütülen kırılma yüzey ve yan kesit 
araştırmaları göstermiştir ki. nanolif takviyesi yapısal koınpozitlerin kırılma 
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şekillerini değiştirebilmekte ve kırılmayı geciktirmektedir. (PSt-ko-(iMA) ve %l 
MWCNT (PSt-ko-GMA) ara katmanları ağırlıkça "«I den daha a / olmalarına 
rağmen, yapısal kompozitlerin delaminasyon direncini sırasıyla °»55 ve %70 
arttırmıştır. Buna ek olarak, liflerin matris uyumu aynı zamanda matris 
çatlamasına olan direnci de sırasıyla "ol5 ve %25 arttırmıştır. 

Engiııccring C'hemistry of Electrospuıı Nanofibers and Interfaces in 
Naııoeomposiles for Superior Mechanical Properties, Özden Elif; Mcnccloglu 
Yusuf / . . : Papila Melih, Acs Applied Materials & Interfaces, Volumc: 2 Issuc: 7 
Pages: 17X8-1793 JUL 2010 

MNVCNTs P(St-co-GMA) composite nanofibers of engineered interface 
ehemistry for epoxy matrix nanocomposites, Özden Yenigün. Elif; Mcnccloglu, 
Yıısııf; Papila, Melih, ACS Applied Materials & Interfaces, Volumc: 4 Issııe: 2 
Pages: 777-784, FEB 2012 

Sı rength Ol Laminates With Surfacc Modilıcd Polymer Mvvcııls Naııo-
Composite Interlayers, K.Bilge. E.Özden, E.Simsek. Y.Z Mcnccloglu. M.Papila. 
Composites Science and Technology. 72 1639 1645. (2012) 

ABSTRACT 

Nanoscalcd constituents in polymer coınposites are of interest bceausc of tlıeir 
potctıtial for signifıcantly iıuproving the composite material properties Nano- to 
sııb ınicroıneter-scalc polymcric libers formed by clcctrospinııing, for iııstaııce, 
have reecntly bcen explored for tlıeir reiııforciııg ability in polymcric composites. 
Stroııg interfacial bonding has bcen crucial to benefit from the ııııiquc properties 
of nanofibers for composite reinforcement. Stıoııg surfacc iııteractioııs enable 
good mechanical interlocking vvith surrouııdiııg polymer chains. tlıereby 
strengtlıeniııg the nanocomposites. Tlıe surfacc ehemistry of P(St-co-CıMA) 
nanofibers by elcctrospinniııg is cxpcctcd lo impıove interfacial bonding vvith the 
cpoxy based polymer matıix, as the glycidylmethacrylalc (GMA) structııre 
coııtains epoxide ring-promotiııg crossliııking aeross tlıe interface. 
Tlıcrmomcchanical tests under llexural loads indicaled that incorporation of lovv 
vvcight- fraetion (2 vvt °«) crosslinked P(St-co-GMA) EDA nanofibers in epoxy is 
10 and 2.5 tiınes higlıer tlıan neat and P(St-r«-GMA) nanofiber-reinforccd epoxy, 
respeetively, even beyoııd ılıe glass-transition temperature 7g. P(St-co-GMA) has 
an aromatic ring that vvoııld assist in tlıe long-lerm stabilization of MWCNTs in 
polymer solution during ııanofiber formation and enable ııs lo producc 
MVVCNTs P(St-co-GMA) composite nanofibers. Under the sanıe 
tlıermomechaııical test's conditions, beyoııd the Tg of the composite material. the 
storage ıııodulus reaclıcd a plateau. vvhere the iııcrease vvas around a factor of 18 
comparcd to that of the neat epoxy. 
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Iıı the liglıt of tlıese experiments P(St-eo-GMA) eopolyıııer aııd P(St-co-
(JMA) MVVC'NT fibrous ıııats are placed oııto a conventional carbon fiber epoxy 
prepreg as interlayer reinforcing material. Experimental observations are ıısed to 
demonstratc exeellent epoxy wetting and struetural compatibility of the 
interlayeıs ehemieally tuned for the cpoxy matrix. Compaıisons of iııeıease in 
mechanical performance by incorporating P(St- co-GMA) and P(Sl-eo-
GMA)/MWCNT interlaycrs also show ılıe contribulion of MWCNT presence ııı 
tlıe copolymcr nanofibers. Ficxuıal strength and stifliıess ol*(0/0 0) and (90/0 90) 
laminates iııcrease up lo 17% vvlıcıı ılıe nanocomposite iııtcrlayoıs are integrated. 
Crosssecıional SEM analyses of the failııre sıırfaces sııggest reiııforeiııg abiliıy ol' 
interlayeıs both against transverse cracking and delaminalion. I ıırtlıer 
examinatioıı for the delaminalion resistance is presented by ılıe Eııd Nolclıed 
Elexure (ENF) tests. An improvement ııp to 70% in ıııode II strain eııergy release 
rate (GIlc) is recorded for ılıe laminates vvitlı nanocomposite interlaycrs. The 
resistance against transverse ıııatrix cracking in tlıe presence of interlayeıs is also 
elaborated. Clıarpy-impacl and transverse-lensioıı tests resıılt in ııp lo 20% aıul 
27% iııcrease in ılıe impact eııergy absorbance and transverse tensile strength, 
respeetively. 

Engiııccring Cheıııistry of Electrospun Nanolibcrs and Interfaces in 
Nanocomposites for Superior Mechanical Properıies, Ozdeıı Elif; Mcnccloglu 
Yusuf Z.; Papila Melih. Acs Applied Materials & Interfaces, Volumc: 2 Issııe: 7 
Pages: 1788-1793 JUL 2010 

M WCNTs/P(St-co-GMA) composite nanofibers of engineered inlerface 
ehemistry for epoxy ıııatrix nanocompositcs, Özden Yenigün, Elif: Mcnccloglu. 
Yusuf; Papila. Melih. ACS Applied Materials & Interfaces. Volumc: 4 Issııe: 2 
Pages: 777-784, FEB 2012 

Strength Of Laminates Witlı Surfacc Modified Polymer/Mvvcııts Naııo-
Coıııposite İnterlayeıs. K.Bilge, E.Ozdeıı. E.Simsek. Y.Z Mcnccloglu, M.Papila. 
Composites Science and Technology, 72 1639 1645, (2012) 
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ADSORPTİON KINETICS STUDIES OF POLYMERIC 
NANOCOMPOSITE COAGULANTS 

POLİ M ERİK N ANOKOM POZİT KO AG ÜI ANI L ARIN 
ADSORPSİ YON KİNETİĞİ ÇALIŞMALARI 
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' istanbul Teehnical Universi ty, Graduatc School of Science, Polymer 

Science and Techno logy Programme, 34469 Maslak. İstanbul, T U R K E Y , 
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Teknoloj is i Programı, 34469 Maslak, İstanbul, T Ü R K İ Y E , 
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T Ü R K İ Y E 

s e h e r . u / . ı ı n s a k a l ( q , a k k i m . c o m . t r , s x c y i i n c i w a k k i m . c o m . t r , 

o ı n e r . ı ı y a n i k t o b a h c c s c h i r . e d ı ı . t r , ı ı v a n i k » i t u . e d u . t r 

ABSTRACT 

C'oagulants aıc water solııhle polymers whiclı are ıısed for neutralizing and ılıııs 
precipitating tlıe colloidal particles suspeııded in wastewater by bıinging them 
together. Cationic polymers ıısed as coagulants for eolor removal are ealled 
decolorants. Clays lıave also lıiglı specific surface arca and are vvidely ıısed for 
tlıe adsorption in vvater treatment f i] , Nanocomposite polyıneric materials vvlıich 
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arc obiaiııed by the coıııbinalion of laycr structıırcd elay and polymer are used as 
adsorbent in adsorption and coagulation 12|. Colored vvastevvaler can hc easily 
deeolorized by coagulation process. Tlıis application is important for reııse of 
colored vvastevvater or for the diseharge of vvastevvater iııto vvatercourses vvitlıiıı 
legally allovved color limits. 

Polyamides vvlıiclı are used as organic coagulants can be classifıed iııto three 
groups, n a ı ı ı e l y dicyandiamide/forıııaldehyde, epichlorohydıin/aminc. and 
dicyandiamide/aıııine dcrivatives[3], Iıı tlıis study, dicyandiamide-formaldehyde 
resin (DCD-F) and its Na-Moııtmorillonite (MMT) containiııg nanocomposites 
(DCD-F-MMT) vvere prepared and used as adsorbent for decolorizatioıı of 
vvastevvaters. Iıı the preparation of nanocomposites, Na-MMT having calion 
exchangc capacity (CEC) of 92.6 meq/100 g vvas used in the proportions of 2 %, 
4 "o and S %. DC'D-F resin vvas synllıcsizcd by condensation polymerization 
DCD-F-MMT vvas produced by the addition and vigorous mixiııg of svvelled 
MMT to tlıe polymer solution jusi at the lime vvhen tlıe polymerization reactioıı 
vvas termiııated. Tlıe adsorption performance of synthesized samples vvere 
investigated after tlıeir physical and spectroseopie characterizations vvere nıade. 

The adsorplion performance of nanocomposite rcsitıs vvas lested in vvater tlıat 
vvas colored vvith aııionic acid dyes. ııamely Acid Red and Acid Yellovv). Iıı ılıe 
decolorizatioıı process. coagulation vvas carried out due to ASTM D 2035 0<S 
method ıısing jar lest. Tlıe adsorption capacity (q,) of the adsorbent (deliııed as 
mg dyc adsorbed per g of adsorbent) vvas follovved as a funetion of time and the 
cquilibriıım adsorption capacity (i.e., the ınaximum adsorption capacity that is 
obtained at equilibriıım) vvas calculated. İt vvas observed tlıat equilibıium 
adsorption capacity inereased vvith inereasing percentage of elay. The higlıest 
equilibriıım adsorption capacity vvas obtained vvith DCD-F-MMT 8% sample. 

The effects of ıııass of adsorbent, dye eoncenlration, temperature, and pil on 
cquilibrium adsorption capacity vvere stııdied ıısing DCD-F-MMT 8%. Iıı eaclı 
set of cxpcrimcnts, the applicabiliıy of adsorption data on various rate equations 
vvas investigated and it vvas fouııd that ılıe data fitted pseudo-secoııd order rate 
equation [4]. Aetivalion eııergy for adsorption (F.,) vvas calculated applying 
Arrhenius cqııation ıısiııg rate constaııts obtained from pseudo-secoııd order rate 
equatioı1. Thermodynaınics parameters (AG", AH". AS') vvere determined ıısiııg 
van't I loff equation. 

For both dyes, the resıılts of the experimental vvork shovved that eqııilibrium 
adsorption capacity inereases vvith 

- decreasiııg pl I. 
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- incrcasing dye concentration, 

- incrcasing temperature. 

Positi\e sign of Ali indieated that adsorption is endothermic. Also. the 
nıagnitude of Ali" pointed plıysical adsorption. İn this vvoık. it vvas ohseıved tlıat 
addition of MMT inereased the cquilibrium adsorption capacity of DC'D-F, 
eonsequently improvcd tlıe dccolorization effıciency. İt is concluded tlıat these 
organic-inorganic hybrid materials can substitute DCD-I resins ııı the 
decolorization ofcolored vvastes especially textilc vvastevvaters. 

Key»ords : Coagulation, Nanocoıııpositc Resin. Adsorption 
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ÖZET 

Koagülantlar. atık suda süspansiyon oluşturmuş partiküller ve kolloid yapıları 
ııötralize ederek topaklaştıran ve çökmelerini sağlayan suda çözünür 
poliınerlerdir. Renk giderimi için kullanılan koagülantlar katyoııik yapılı 
polimerlerdir ve renk giderici olarak da adlandırılırlar. Aynı zamanda killer de 
sahip oldukları geniş yüzey alanları sayesinde alık suda renk giderici adsorban 
olarak sıkça kullanılırlar [1] Polimer ve tabakalı yapılı kilin birleşimiyle elde 
edilen polimerik nanokompozit malzemeler de adsorpsiyon ve koagiilasyon 
işlemlerinde renk giderici olarak kullanılırlar [2|. Renkli atık sulara koagiilasyon 
işlemi uygulanarak kolayca renk giderimi sağlanır. Bu uygulama renkli atık 
suyun endüstriyel olarak tekrar kullanılabilmesi ya da yasal olarak belirlenmiş 
renk limitlerine uygıııı değerlerde deşarj edilebilmesi için önemlidir. 

Atık su arıtma işlemlerinde organik koagülantlar olarak kullanılan poliamidler 
disiyandiamid formaldehit (DCD-F), epiklorohidrin/amiıı ve disiyaııdiamid amin 
türevleri olarak sınıflandırılırlar [3], İki çalışmada. DCD-F reçinesi ve bu 
reçinenin Na-Monmorilloııil (Na-MMT) içeren nanokompozitleri (DCD-F-
MMT) atık sulardan renk giderimi için adsorban olarak kullanılmıştır. 
Nanokoıııpo/itler. katyon değiştirme kapasitesi (KDK) 92.6 ıııeşdcğer 100 g olan 
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Na-MMT % 2. "u 4 ve % 8 oranlarında kullanılarak hazırlanmışın. DCD-F 
reçinesi kondenzasyon polinıcrizasyonu yöntemiyle scnte/lenıniştir. DCD-F-
MMT nanokompozitlcri de DCD-F polimer çözeltisine polimerizasyoıı 
sonlandırıldığı anda su ile şişirilmiş Na-MMT'in hızlı karıştırmayla 
eklenmesinden elde edilmiştir. Bu örneklerin fiziksel ve spektroskopik 
karakterizasyonları yapıldıktan sonra adsorpsiyon performansları incelenmiştir. 

Naııokompoziılcrin adsorpsiyon performansları anyonik asil boyalarıyla (Asil 
Kırmızı ve Asil Sarı) renklendirilmiş su kullanılarak test edilmiştir Renk 
giderimi için koagülasyon işlemi ASTM I) 2035 08 metoduna göre jar lest 
kullanılarak yapılmıştır. Adsorpsiyon kapasitesi, q„ (mg adsorplanaıı boya g 
adsoıban), zamana bağlı olarak i/leıuii ve denge adsorpsiyon kapasitesi (dengede 
ulaşılan maksimum adsorpsiyon kapasitesi) hesaplandı. Deney sonuçları, denge 
adsorpsiyon kapasitesinin kıl yüzdesi arttıkça arttığını gösterdi. Fıı yüksek 
adsorpsiyon kapasitesi % 8 kil içeren reçine (DCD-F-MMT 8%) örneğinin 
kullanılmasıyla elde edildi 

Adsoıban kütlesinin, boya konsantrasyonunun, sıcaklığın ve pfFnin denge 
adsorpsiyon kapasitesine etkileri. DCD-F-MMT 8"(1 örneği kullanılarak çalışıldı. 
Farklı parametrelerin kinetik çalışmalarından ekle edilen verilerin yalancı ikinci 
dereceden lıız denklemlerine uyduğu belirlendi |4|. Kinetik ve termodinamik 
parametreleri elde edebilmek için farklı sıcaklıklarda gerçekleştirilen deneylerin 
sonuçlarından yararlanıldı. Yalancı ikinci derece hız denkleminden bulunan hız 
sabitlerinden. Arrhenius denklemi kullanılarak adsorpsiyon akıivasyon enerjisi 
(E.,) hesaplandı. Termodinamik parametreler (AG". Ali", AS") \an ' t Iloff 
denklemi kullanılarak elde edildi. 

Kullanılan her iki boya çözeltisi için de, deneysel sonuçlar denge adsorpsiyon 
kapasitesinin 

- azalan pl I ile 

- artan boya konsantrasyonu ile 

- artan sıcaklıkla arttığını göstermektedir. 

Adsorpsiyon prosesi için elde edilen Al l" değerinin işaretinden adsorpsiyoıuın 
endotermik olduğu, büyüklüğünden ise prosesin fiziksel adsorpsiyon olduğu 
sonucuna varılmıştır. Yapılan çalışmada, MMT katkısının DCD-F'nin denge 
adsorpsiyon kapasitesini artırdığı, dolayısıyla daha iyi bir renk giderim verimi 
sağladığı ortaya konulmuştur. Bu tür organik-inorgaııik hibrid malzemelerin 
başta tekstil atık suyu olmak iizere diğer renkli atık sulardan renk gideriminde 
DCD-F reçinesi yerine kullanılabileceği görülmekledir. 
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ÖZET 

Amaç 
Polimerin kullanım alanlarının giderek artmasıyla özelliklerinin geliştirilmesi 
çalışmaları artmış ve nano ölçekteki katkıların özellikleri çok geliştirdiğinin 
bulunmasıyla birlikte hangi katkı malzemelerinin daha etkili olduğu yönünde 
çalışmalar başlatılmıştır. D o ğ a l olarak tabakalı yapıda olan killerin polimer 
içinde dağılabilıııesi nedeniyle çok iyi kaikı malzemesi olabildikleri anlaşılmışın 
Böylece kil polimer nanokompozitleıin hazırlanması, karakterizasyonları ve 
özelliklerinin belirlenmesi ile ilişik çalışmalar başlamıştır. 

(,'alışnıada venııikülcr kilinin PVA polimeri ile etkileşimini araştırmak için 
çözeltilerin birleştirilmesi yöntemi ile nanokompozitler hazırlanıp, bu 
kompozitler I TIR ve XRD analizleri ile kaıakteri/e edilmiş; naııokompo/ıt 
yapıları belirlenmiştir ve mekanik ile termal özelliklerine bakılmıştır. 

Malzeme ve Y öntem 

Vermiküler ya da vermikülit; genellikle mika minerallerinin ve kloıitinin 
değişimi sonucu oluşan 2:1 tabakalı fıllosilikal mineralidir. İlk kc/ l<S24 yılında 
ABD Massaclıusetls eyaleti yakınında bulunan plastisitesi yüksek \ e kolloidal 
yapı özelliği gösteren bir çeşit kile vermiküler adı verilmiştir. Tabaka arası yükü, 
kolayca çözülebilir ve değiştirilebilir. Kimyası aynı olan bir vermiküler iiç 
boyutlu düzenden neredeyse düzensize kadar değişen yapısal özelliklere sahip 
olabilir. Tabakalı yapıya sahip vermiküler kilinin en bilinen özelliği sıcaklık 
etkisi altında akerdiyoıı gibi açılmasıdır. Doğal haldeki vermikiilitin endüstriyel 
kullanımının sınırlı olmasına karşılık işlenmiş vermiküler. özellikle ı s ı l valilim 
amaçlı olarak yaygın kullanım alanına sahiptir. 
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Vcnnikülcr numunesi (iold Bııttc District, C lark Coıınty. Nevada, Amerika 
Birleşik Dcvletlerin'den alınmıştır. Kil numunesinin karaktcrizasyoııu X -ışınları 
difraktometresi ve Fourier Transform Int'rarcd analizleri ile yapılmıştır. 

Polivinil alkol (PVA) suda çözünebildi ama çözünürlüğü düşük olan bir 
polimerdir. 20 C nin altındaki sıcaklıklarda çözülmeyen bir polimerdir. 
Polimerin çözünürlüğü arttırmak için yüksek sıcaklıklarda çözmek gerekir. 
Kullanılan Polivinil alkol ITııka Ilı ııuı.sıııduıı alınmış olup molekül ağırlığı 
145.000 gr/mol dür. 

Kil-polimer nanokompozitlerini hazırlamak için çözeltilerin birleştirilmesi 
yöntemi kullanılmıştır. İlave edilen killerin katı oranının nanokompozitlerin 
yapısı vc özellikleri üzerine etkisi araştırılmıştır. 

Tartışma ve Öneriler 

Çalışmalarda XRD, FT1R analizleri ile Hidrate edilmiş Vermiküler olarak 
tanımlanabilen numune ile çalışılmıştır. 

Vermiküler numunesinin karakteristik yapı incelenmesinde numunenin, hidrate 
edilmiş vermiküler kili olduğu tespit edilmiştir. Yapı su içerisine konulduğunda 
tabakalar arası mesafe azalmaktadır. Bu vcrmikiilerin karakteristik bir özelliğidir. 

°o 0.5.1,2,3 vc 4 lük konsantrasyonlarda hazırlanan dispersiyoııların reolojik 
özellikleri incelenmiş, sistemlerin Bingham plastik akış modeline uydukları, 
liksotropik davranış göslcrmcdikleri belirlenmiştir. 

Vermiküler dispersiyoııların kalı oranı arttıkça jel bir yapı oluşturdukları reolojik 
parametrelerdeki (plastik viskozite) artışlardan tespit edilmiştir. Artan katı 
miktarı ile plastik viskozite değerleri artmış son konsantrasyonda vcrmikiilerin 
viskozite değerleri sabit kalmıştır. Bu vcrmikiilerin su ile şişmesinin doyuma 
ulaştığını göstermektedir. 

Elcktrokinctik ölçümler ile zeta potansiyel değeri -17.4 ıııV olarak belirlenmişdir. 
Numune çökme eğilimi gösteren, kararsız yapıdadır. 

Çözeltilerin bilerleştirihııesi yöntemi ile Kil-polimer nanokompozitlerini 
hazırlanmıştır. Hazırlanan ııanokompozitlerinin yapısal karakterizasyonları XRD 
ve I T IR analizleri ile yapılmıştır. 

XRD analizi sonuçlarına göre vermiküler kilinin PVA içerisinde "«0.5 ile %\ 
konsantrasyonlarında yapraklanmış, %2 ile %3 konsantrasyonlarında da nispeten 
tabakalanıııış şekilde bulunduğu gözlenmiştir. 

I TIR analizi sonuçlarından vermiküler ve PVA arasında hidrojen bağlarının 
oluştuğu tespit edilmiştir. 
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Vermiküler katkısı PVA polimerinin sıcaklık dayanımını geliştirmediği 
gözlenmektedir. Buna karşılık mekanik dayanımında oda sıcaklığında 2, 6. 3 
katlık artışlar gözlenmiştir. Yine 100 "C'niıı üzerindeki sıcaklıklarda %2 ve "»3 
kil katkılı nanokompozitleıde, PVA'ya göre elastik modülünün daha yüksek, 
%0.5 kıl katkılı numunede ise PVA'ııın elastik modülüne yakın bir değerde 
olduğu görülmüştür. 

ABSTRACT 

Scope 

Nowadays, the stııdics to improve the properties of polymers iııcrease becaııse of 
the aıea of ıısage of the polymers are spread out. The physical and eııgiııeering 
properties of polymers are iıııproved by addition of ııaııosize partieles so. the 
effective addition is tricd lo be fouııd. Iı vvas understood tlıat elay paılieles arc 
appropriate additives lo polymers becaııse of tlıeir natural naııosi/.e and layered 
structııre. When elay partieles and polymers arc coıııbincd, tlıe polymer shovvs 
sııperior properties compaıing lo the virgin polymer. İlence, tlıe stııdics of tlıe 
preparation and characterization of elay-polymer nanocompositcs vvere started. 

Iıı tlıis stııdy, vcrmiculite and PVA nanocomposites vvere prepared by pre-
solutioıı method to detennine the interaction of vcrmiculite and PVA. Tlıese 
nanocompositcs vvere clıaracterized by XRD and FTIR methods lo examine ılıe 
structural types of the composites. Besidcs, the mechanical and llıermal 
properties of the samples vvere aııalyzed. 

M a t e r i a l s a n d M e t h o d s 

Vcrmiculites, 2:1 plıyllosilicatcs, arc generally composcd ol ıııacroscopic 
partieles, siıııilar in appearance to ıııicas, froııı vvlıiclı ıhey originate bv 
alternation. Vcrmiculites are in tlıe greal majority of cases trioctahedral minerals 
vvitlı layers siıııilar to tlıosc in tule. Isomorphic substilutions ereate a delicit of 
positivc clıarge. compeıısated by interlayer catioııs that can be casily c\changed 
and solvated . İts dimensions vary from micıoscopic partieles of elay mineral lo 
lustroııs brovvn sheets ııp to ha l fa meter in size, ılıe partide dianıeter is ıısııally iıı 
tlıe rangc of 1 mm lo I cm. Most vermicıılites vvlıeıı heated quickly to above 230 
°C lose tlıeir interlayer vvater and ılıis resıılts in the flakes exfolialiııg lo form 
concertina-slıaped granııles. Being lightvveiglıt and ıesistant to thermal 
decomposition, tlıis cxfoliated vennieulitc is valııable as an insulatioıı material 
and liller, among its nıany other ııses. 

Vermieulite saıııple obtained froııı Gold Bııtte Distıict, Clark County, Nevada. 
USA. The XRD (X-ray diffraetometeı) and FTIR (Fourier Traııslbrm İnfrared) 
instrumeııts vvere used to ideııtify elay mineral type. 
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Poly-vinyl Alcohol (PVA) is a waier solublo polymer, bııi llıe solubility is 
limiteti. Tlıe polymer can not be solved under 20°C. The solubility of tlıe 
polymer inereases at lıigher temperatures. The PVA ıısed in this stııdy is taken 
froııı Flııka and ılıe molccıılar vveiglıt is 145000g/mol. 

The pre-solution metlıod vvas ıısed to prepare the elay-polymer nanocomposites. 
The strııcture and llıe properties of the nanocomposites vvere iııvestigated vviılı 
t h e e f f e c t o f t h e s o l i d c o n t e n t o f t h e e l a y p a r t i e l e s . 

Disctıssions aııd Recomnıendat ions 

Iıı this study. vermiculite saıııple vvas characterizcd by XRD and FTIR ıııcthods. 
fhe iııterlayer of ılıe elay vvas found for dehydrated saıııple. When tlıc elay ıs 
placcd into vvater. the iııterlayer distaııce is redueed due to tlıc characteıistic 
properties of the venııiculite. 

Tlıe rheological properties of vermiculite of coııccııtrations 0.5, I. 2, 3, and 4% 
vvere detcrıııined and it is predieted that the elay partieles slıovv Biııglıam Plaslic 
behav ior and noıı-tlıixotropic behavior. 

İncrcasing solid conteııd of vermiculite causcd lo incrcase in plastic v iscosity of 
tlıc dispeısions. The coııcertiııa-like partieles adsorbs the vvater molecules so, 
more partieles caused lo lıigher viscosity values. Nevcrtheless, tlıe partieles 
satıırated by vvater molecules at the last concentration of the vermiculite 
dispersions. so the plastic viscosity values became stable. 

Tlıc zeta potential value of the vermiculite saıııple vvas deterıııincd as -17,4mV 
by elcctrokinetical measurements. This value slıovvs tlıat ılıe saıııple is not stable 
and tends to slıovv the flocculation. 

The pre-solııtion metlıod vvas ıısed to prepare the elay-polymer nanocomposites 
and the strııcture of the nanocomposites vvas deterıııincd by XRD and FTIR 
ıııcthods. 

According to tlıc XRD rcsıılts, the vermiculite ııı PVA exfoliatcd for llıe 0.5% 
and I"o additions, bul ııcarly intercalated for 2"» and llıe lıigher eoncentratioııs of 
tlıc elay. 

llıe FTIR rcsıılts slıovved that tlıere are hydrogen bonding betvveen the 
v ermiculite and PVA polymer. 

The addition of vermiculite did not improve the tlıenual properties of ılıe PVA. 
Iıı contrast to tlıc tlıermal behavior. tlıe mechanical properties improved alınost 2. 
(\ 3 tiıııcs lıigher at tlıc rooııı temperature. Besides. at lıiglıer temperatures tlıaıı 
l()0°C. it is predieted that ılıe elasiic modııles are lıigher tlıaıı PVA lor the 2, and 
3% additions. 
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ÖZET 
A m a ç : 
Özellikle ambalaj sektörü plastik tüketimi bakımından başı çeken sektör 
konumundadır. Ambalaj sektöründe kullanılan başlıca polimerler poli(ctilcn 
teraltalaı) (PET), alçak yoğunluklu polietilen (LDPE), yüksek yoğunluklu 
polietilen (HDPE), poli(vinil klorür) (PVC), polistiren (PS) ve polipropilen 
(PP)'dir. Bu polimerlerin dünya genelinde en çok tüketilen polimerler olduğu gö/ 
önüne alındığında ciddi bir çevre problemi oluşturacağı açıkça görülmektedir. 
(,'evre bilincinin hızlı bir şekilde artmasıyla birlikte biyobozunur polimerlere olan 
ilgi de artmaktadır. Bu doğrultuda yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilen ve 
biyolojik olarak parçalanabildi yeni malzemelerin geliştirilmesi için çaba 
harcanmaktadır. E11 çok bilinen biyobozunur polimerler alifatik poliesterlerdir. 
Bunların arasında poli(laktik asit) (PLA), gerek fiziksel özellikleri gerekse mısır, 
patates, buğday gibi yenilenebilir kaynaklardan ekonomik olarak üretilmesi gibi 
nedenlerden dolayı öne çıkmaktadır [I j . Yiiksek camsı geçiş sıcaklığı nedeniyle 
oda sıcaklığında düşük uzama ve tokluk ve yüksek elastik modüle sahiptir. Bu 
nedenle sal halde iken PLA'nın özellikle ambalaj endüstrisinde kullanılması 
oldukça sınırlıdır [2,3J. Bu noktadan hareketle PLA'ya istenilen özelliklerin 
kazandırılması için çeşitli nanotakviye malzemeleri ile harmanlanması 
(coınpounding) konusunda araştırmalar yapılmıştır [4|. Son yıllarda gerek 
sağladıkları esnek fiziksel ve kimyasal özellikler ve gerekse de sanayi ölçeğinde 
kullanıldıklarında (büyiik kapasitelerde) ekonomik oluşları sebebiyle poli(lıedral 
oligoıncrik silseskuiokzan)'lar (POSS) öne çıkmaktadır. 
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Bu çalışmada PLA'nııı ambalaj sektöründe kullanılması hedeflenerek, elastik 
modülünde önemli kayıplara meyil vermeyecek şekilde peklik/tokluk dengesinin 
iki farlı POSS tiirü kullanılarak iyileştirilmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem: 

POSS türü olarak dört farklı yükleme oranında ("/ol. 3, 7. 10) trisilanolizobütil-
POSS (T-POSS) ve glisidili/obiitil-POSS (G-POSS) eriyik harmanlama yöntemi 
ile 100 rpm vida hızında. 3 dakika boyunca 15 ml hacme sahip DSM Xplore 
marka bir çift vidalı lıannanlayıcıda ISO °C sıcaklıkta karıştırılmıştır. Eriyik 
halindeki karışımlar DSM Xplorc model enjeksiyon kalıplama eilıazı ile 10 bar 
basınç altında ISO 527-2 5A vc ISO ISO standartlarına uygun olarak 
kalıplanmıştır. Elde edilen kompozit malzemelerin mekanik özellikleri çekme ve 
darbe testleriyle, ısıl özellikleri diferansiyel taramalı kaloriıııetri (l)S(') ile, 
morfolojik özellikleri taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile ve eriyik 
v i/koziteleri ise dikey kuvvet ölçümleri (VF) ile analiz edilmiştir. 

Tartışma ve Öneriler: 

Dikey kuvvet ölçüm sonuçlarından her ıkı POSS türünün kullanılmasıyla birlikte 
hazırlanan karışımların eriyik viskozitelerinde saf PLA ile kıyaslandığında 
önemli azalmalar olduğu tespit edilmiştir. Bu durum enerji tüketimi açısından 
önemli avantajlar sağlamaktadır. SEM analiz sonuçları T-POSS'ıııı tüm yükleme 
oranlarında PLA matris içinde homojen bir şekilde dağıldığını, G-POSS'un ise 
yüksek yükleme oranlarında topaklandığını göstermiştir. T-POSS ve G-POSS 
içeren koınpozitlerin akma dayanımı ve elastisite modülü değerleri saf PLA ile 
kıyaslandığında daha düşük olduğu görülmüştür. Ancak bu azalma her iki POSS 
türü için de en yüksek yükleme oranı olan %10'da bile akma dayanımı için 
"oIS'i. elastisite modülü için %l l ' i geçmemektedir. Düşük yükleme oranlarında 
ise saf PLA ile neredeyse aynı değerler elde edilmiştir. Bununla birlikte saf 
PLA'nııı düşük olan %uzaıııa ve tokluk değerleri POSS kullanımıyla birlikte 
artmıştır. Tüm yükleme oranlarında lıcr iki POSS türü de PLA'ııın darbe 
dayanımını önemli derecede iyileştirmiştir. Mekanik analiz sonuçlan POSS 
kullanımıyla PLA'ııın peklik/tokluk dengesinin sağlandığını göstermektedir. 
DSC analiz sonuçlarından POSS'larm bir plastikleştirici gibi davranarak camsı 
geçiş sıcaklığını (Tg) düşürdüğü, G-POSS içeren kompoziıl erııı tümünün ' n 
kristalimle değerinin saf PLA'dan daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Poli(laktik asit). POSS, mekanik özellikler. ısıl özellikler, 
morfolojik özellikler 

TEŞEKKUK: Bu çalışma TÜBİTAK tarafından 1I1M5I4 numaralı proje ile 
desteklenmektedir. 
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ABSTRACT 
Aim: 
Plaslics arc ıııosily consumcd as packaging materials novvadays. The maiıı 
polymers used in packaging industry arc PET. PE, PP, PVC and PS. They are the 
most consumed polymers ıhroughoul the world. vvlıiclı eonsıilulc a serioııs 
eıı\ironmeııtal problem. Biodegradable polymers have received inereased 
attention due to the rapid inerease ııı cnviroıımental avvareness. İn tlıis respect. 
scientifie researelıes foeus 011 the production ol' biodegradable plaslics 1'roııı 
renevvable rcsoıırces. Tlıe vvell-knovvn ıııembers ol biodegradable polymers 
lanıily are aliplıalic polyeslers. Poly(lactic acid) (l'LA) is ılıe most \videly ıiseıl 
biodegradable polymer aıııong the others as a resul t ol' üs relatively beller 
physical properties, lüll-scalc coııımercial production and availability froııı 
renevvable rcsoıırces like potato, cortı and vvTıeat 111. PLA has lıiglı elastic 
ıııodulus and lovv toughness and eloııgatioıı propertics ııı ambient temperature 
due lo its lıiglı glass transitimi temperature. Tlıerefore. il can not satisfy ılıe 
requirements of packaging industry iııquiring a balanced stiffness and toughness 
[2,3]. Literatüre scarclı shovvs that PLA vvas coıııpounded vvith soıııe 
nanoparticles to provide dcsiıablc properties |4). İn recent yeaıs, polyhedral 
oligomeric silsesquioxaııes (POSS) nanoparticles coıııe iııto promiııence since 
they have flexible chemical and physical lıybrid properties and its lovvercost. 

Iıı ılıis study. it ıs aimcd 10 balaııce the stiffnes and toughness of PLA vvitlıout 
substantail loss in ils elastic ıııodulus. Iıı ılıis respect. PLA vvas coıııpounded vvitlı 
t uo types of POSS, trisilanolisobııtyl-POSS (T-POSS), glycidylisobutyl-POSS 
(G-POSS) in molteıı state. The POSS content vvas 1. 3. 7 and 10 vvt %. 

Materials aııd Methods: 

PLA POSS composites vvith dilTerenl POSS loadings vvere prepared via melt 
blending in a laboratory tvvin-screvv nıicroeompoıınder( 15 ml Microcompounder. 
DSM Xplore) vvith a serevv speed of 100 rpm. I lıe ıııixiııg time vvas kept constant 
at 3 ıııin. Tlıe barrel temperature of microcompounder vvas set lo ıSO C. Molteıı 
compound vvas subsequeııtly injection ınolded ıısiııg a DSM Xplore 10 111L 
injection molding machiııe lo obtaiıı ISO 527-2/5A tensile and ISO ıSO l/od 
hars. The injection and holding pressıırcs vvere sel lo 10 bars. Mechanical. 
thermal, morplıological and ineli viscosity properties of PLA/POSS composites 
vvere carried out by performing lensile and iıııpacl tesis, differeııtial scaııııing 
calorimeter (DSC) aııalysis, scaııııing electroıı ıııicroscopy (SEM) and vertical 
force measuremeııts (VF). 

Discussion anıl Keconııııendations: 

VF is an indication of ılıe melt viscosity of ılıe coıııpounds. Melt viscosities 
shovved that coınposites ineluding T-POSS and G-POSS have lovver VF 
comparcd to neat PLA. Tlıis provides signifıcaııt advantages in tenııs of energ) 
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consıımptioıı in compounding. Iı \vas observed from Sİ M aııalysis that T-POSS 
vvas dispeıscd lıomogeneously at ali loadings; hovvevcr G-POSS partieles vvere 
vvell dispersed at lovver loadings but agglomerated higlıer loading levels. Yield 
streııglh and elastie ıııodulus of composites vvere sliglıtly lovver llıan that of 
composites regardlcss of POSS type and loading level. Besides, POSS filled 
composites have higlıer elongation al break and teıısile-toııglıness values 
comparcd lo neat PLA. Sigııificant improvements in impact properties of PLA 
lıave beeıı observed by addiııg POSS partieles. The mcchaııieal aııalysis shovved 
tlıat cnlıancement in stiffness/touglıness ratio of PLA vvas achieved by 
iııeorporatiııg POSS Ivpes iııto PLA. Iı vvas concluded from the diffcrential 
scanniııg ealorimctry (DSC) resıılts that glass transitioıı temperature (T.) of PLA 
decreased by ıısiııg POSS due to plastici/ing effect of side groııps attached onto 
ılıe POSS cages. Moreover, ali G-POSS filled composites have higlıer percent 
crystallinity values comparcd to pııre PLA. 

Keyvvords: Poly(lactic acid). POSS, mechanical propertics, thermal properties, 
morplıological properties 

AckmmU-dgcınent: Tlıis study is granted by TLİHITAK (Project No: I I M5I4) 
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ÖZET 

A m a ç 
Polimerler içerisine ilave edilen nano boyutlardaki katkılar polimerlerin 
özelliklerini geliştirmektedir. Killerin özellikle polimerlerle etkileşimlerini 
arttırmak amacıyla 1950'lerde kil-polimer nanokompozitleri sentezlcıımeye 
başlanmıştır. İnorganik bir maddenin (kil) organik bir matriks (polimer) 
içerisinde homojen olarak dağıtılınasıyla elde edilen, boyutları I ila 100 ııııı 
aralığında olan kil-polimer nanokompozitler termal ve mekanik özellikleri 
açısından oldukça üstün olmaları sayesinde son yıllarda birçok malzemeye 
alternatif olarak kullanılmaktadır. 

Çalışmada iğne yapılı sepiyolit kilinin, I1EK (I lidroksietil Selüloz) polimeri ile 
etkileşimini araştırmak için çözeltilerin birleştirilmesi yöntemi ile 
nanokompozitler hazırlanıp, bu kompozitler FTIR ve XRI) analizleri ile 
karaktcrize edilmiş; nanokompozit yapıları belirlenmiştir ve mekanik ile termal 
özelliklerine bakılmıştır. 

Malzeme ve Yöntem 

Sepiyolit magnezyum ve silisyum esaslı ana kaya parçalarının yerin muhtelif 
derinliklerindeki başkalaşım katmanları içinde, lıidrotermal etkilerle 
lıidratlaşması sonucunda oluşmuş kayaklarda bulunan bir kil mineralidir. Bu 
kayacı farkeden bir alman mineralog (E. F. Glocker) tarafından 19. yüzyıl 
ortalarında sepiyolit olarak adlandırılmıştır. İlk kimyasal analizi ise IS.yy'ın 
ikinci yarısında Eskişehir lületaşı piposu formundaki sepiyolit kili ü/erinde 
yapılmıştır. Lillı yapıdaki sepiyolitlcrin cn bilinen özellikleri sıcaklığa 
gösterdikleri yüksek dayanımdır. Özellikle bu özellikleri nedeni ile kil-polimer 
nanokompozitleri için çok uygun bir numunedir. 
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llidroksietil Selüloz polimeri selülozdan elde edilen jelleştirici ve kalınlaştırıcı 
bir elken maddedir. Temizlik madde üretimi, kozmetik sanayi ve ev tipi malzeme 
endüstrisinde kullanımı oldukça yaygındır. I lidroksietil selüloz ve metil selüloz 
ilaçların, mide bağırsak kanalı sıvılarında çözülme oranlarını arttırma 
yeteneklerinden dolayı hidrofobik ilaçların kapsül formülasyonlarında da 
kullanılır. 

Kil-polimcr nanokompo/itlcrini lıa/ırlamak için çözeltilerin bilcştirilmesi 
yöntemi kullanılmıştır. İlave edilen killerin katı oranının nanokompozitlerin 
yapısı ve özellikleri üzerine etkisi araştırılmıştır. 

Tartışma ve Öneriler 

Çalışmalarda XRD. FTIR analizleri ile Sepiyolit olarak tanımlanabilen numune 
ile çalışılmıştır. 

"o 0.5.1.2.3 ve 4 lük konsantrasyonlarda hazırlanan sepiyolit dispersiyonların 
reolojik özellikleri incelenmiş, sistemlerin Bingham plastik akış modeline 
uydukları, tiksotropik dav ranış gösterdikleri belirlenmiştir. 

Sepiyolit numunesinin akma gerilme ve plastik viskozite değerleri benzer bir 
davranış göstermekte ve artan katı konsantrasyonu ile artmaktadır. Ortamdaki 
parçacık sayısının artışı etkileşimleri de arttırıp ortamda tiksotropik jellerin 
artışına neden olmaktadır. 

Elektrokinetik ölçümler ile zeta potansiyel değeri -18.') mV olarak belirlenmiştir. 
Numune çökme eğilimi gösteren, kararsız yapıdadır. 

Çözeltilerin bilcştirilmesi yöntemi ile kil-polimcr nanokompozitleri 
hazırlanmıştır. Hazırlanan nanokoınpozitlerinin yapısal karakteri/asyonları XRD 
ve ITIR analizleri ile yapılmıştır. 

XRD analizi sonuçları ile sepiyolit kilinin 11EK içerisindeki dağılımları 
belirlenmiştir. FTIR aııalazi sonuçlarından sepiyolit ve HEK arasında hidrojen 
bağlarının oluştuğu tespit edilmiştir. 

Sepiyolit katkısı III K polimerinin sıcaklık dayanımına ve mekanik özelliklerine 
etkileri sırasıyla diferansiyel kalorimetrik analiz ve dinamik mekanik analiz 
yöntemleri ile belirlenmiştir. 

ABSTRACT 

Nanofillers added in polymers improve the properties of polymers. Iıı I950's 
elay-polymer composites are started to syntlıesized to improve Ilıe properties of 
polymers cspccially vvith the elay additions. Nanocomposite are ereated by 
distribııtiııg an inorganic material (elay) in an organic matrix (polymer). They 
have nanometer sizes like lnm to lOOnm in one dimension. They arc used as an 
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alternative ıııatcricl to maııy materials because ol the faet tlıat they e\lıibit 
exeellent mechanical and thermal properties. 

Iıı this study, sepiolite and IIEC (lıydroxyethyl cellulose) nanocomposites vvere 
prepared vviılı the pre-solutioııs metlıod to examiııe the iııteractioııs betvveen the 
needle type sepiolite and llıe polymer. 

The nanocomposites clıaractenzcd by FTIR and XRD analysis meihods. Tlıc 
struetıırc of the nanocomposites vvas predieted and tlıcn, their mechanical and 
thermal properties vvere detenııined. 

Materials aııd Methods 

Sepiolite is a elay mineral, fomıed by hydradization ol" partieles ol 
conglomeıaled stones, vvhich are coıııplex ol" magnesiıını and silicon. iıı dcep 
metamorphosis layers ot" earth vviılı hydrothermal effects. A Genııan 
mineorologist E. F. Glocker. vvho realized this stoııe in tlıc tııiddles ol" lOtlı 
century, ııamed tlıc mineral as sepiolite. The first ehemieal analysis ıs made on 
the sepiolite in ılıe forııı of Eskişehir nıeerschauın pipe iıı ılıe second period of 
ISılı centııry. Tlıcy lıave fibrous form. Their ıııost signilicant property is ılıe lıiglı 
thermal strength. Especially for this property. they are prefered to be ıısed in 
elay-polymer nanocomposites. 

Hydroxyethyl cellulose is an ageııt derived from cellulose. İt has gclliııg and 
llıickening effect. it is vvidely ıısed in cleaııiııg solıılions. cosmetics and ot her 
lıousehold produets. I lydroxyetlıyI cellulose and methyl cellulose can inıprove 
ılıe dı ugs' dissolulioıı iıı llıe gastroiıılestiııal llııids. Because of this property tlıe) 
are freqııeııtly ıısed vviılı hydroplıobic drugs in capsule fornııılalioııs. 

The elay-polymer nanocomposites vvere prepared vvitlı tlıe pre-solııtioııs metlıod 
to examiııe ılıe effects of the addition ofe lays on ılıe strııcture and properties of 
nanocomposites vvere stııdied. 

Rcsıılts, Discııssions aııd Reconımendatioı ıs 

Iıı tlıis study, llıe elay saıııple vvhich vvas detenııined a sepiolite by XRD aııd 
FTIR analysis methods vvas ıısed. 
Tlıe rheological properties of sepiolite of concentrations 0.5, 1. 2. 3, and 4% vvere 
exaıııined and it is predieted that the elay partieles slıovv Binglıam Plastic 
behavior and thixotropic behavior. 
İncrcasing solid content of sepiolite caused to incrcase in plastic v iscosity and ılıe 
yield value of llıe dispersioııs. l lıe increasiııg partide nunıber iıı ılıe dispeısioıı 
causes to incıease of the iııteractioııs of the partieles and as a result inereases 
tlıixotropic gel structures in tlıe medium.. 
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The zeta potenlial value of the sepiolite sample vvas determined as -18.9 mV by 
eleetrokinetical measurements. Tlıis value slıovvs that the sample is not stahle and 
teııds to shovv the floeeulation. 
The pre-solutioıı method vvas used to prepare the elay-polymer nanocomposites 
and the structııre of the nanocompositcs vvas determined by XRI) and FTIR 
methods. 
According 10 the XRD resıılts. the types of the nanocomposiles vvere predicted 
and ılıe FTIR resıılts shovved that tlıerc arc hydrogen bonding betvveen the 
sepiolite and HEC polymer. 
The effect of the thcrmal behavior and ılıe mechanical properties of Ilıe addition 
of sepiolite to IIEC polymer vvere examined by differential ealoriıııctric aııalysis 
and dyııamical mechanical aııalysis respeetively. 


