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OZET

YUKSEK YOGUNLUKLU POLIETIiLEN (HDPE) / PINNA NOBILiS POLIMER
KOMPOZITININ MEKANIK, FiZIKSEL ve YANMA OZELLIKLERI

Bu c¢alismada, yuksek miktarda kalsiyum karbonat iceren Pinna Nobilisler toz haline
getirilmistir ve toz haldeki Pinna Nobilis agirlik¢a %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda
kullanilarak polimer kompozitler elde edilmistir. Saf HDPE ve HDPE/ Pinna Nobilis
polimer kompozitlerinin yanma, tribolojik, termal, mekanik, fiziksel ve morfolojik
Ozellikleri incelenmistir. Yapilan testler sonucunda elde edilen veriler, hem farkli
oranlarda Pinna igeren kompozitler arasinda kiyaslanmis hem de benzer farkh

calismalarin neticelerine gore kiyaslanip yorumlanmaistir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION ON MECHANICAL, PHYSICAL and FLAMMABILITY
PROPERTIES of HIGH DENSITY POLYETHYLENE (HDPE) / PINNA
NOBILIS POLYMER COMPOSITES

In this study, Pinna Nobilis containing high amounts of calcium carbonate were powdered
and polymer composites were obtained by using 10 wt.%, 20 wt.%, 30 wt.% and 40 wt.%
Pinna Nobilis in powder form. Flammability, tribological, thermal, mechanical, physical
and morphological properties of pure HDPE and HDPE / Pinna Nobilis polymer
composites were investigated. The data obtained from the tests were compared between
different ratios of Pinna containing composites and compared to the results of similar

studies.






SEMBOLLER
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KISALTMALAR

PE: Polietilen

YYPE: Yiiksek yogunluklu polietilen
AYPE: Algak yogunluklu polietilen

PET: Polietilen tereftalat

PP: Polipropilen

PVC: Polivinil klorur

PS: Polistiren

Pina: Pinna Nobilis

HDPE: Yiiksek yogunluklu polietilen
LAYPE: Lineer al¢cak yogunluklu polietilen
LLDPE: Lineer algak yogunluklu polietilen
LDPE: Alcak yogunluklu polietilen

YY: Yiiksek yogunluklu

HDT: Isil ¢arpilma sicaklig1

ASTM: Amerikan test ve malzemeler dernegi
ISO: Uluslararas1 standartlar orgatt

DIN: Alman standartlar enstittist

HDT: Isil ¢arpilma sicaklig1

MFI: Erime akis indeksi

LOI: Limit oksijen indeksi

HB: Yatay yanma

TS: Tiirk standartlar1

EN: Avrupa normu

SEM: Taramali elektron mikroskobu

SE: Ikincil elektron

BSE: Geri sagilan elektron
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1- GIRIS

Su tirlinleri tiretimi Diinya’da ve lilkemizde gelismekte olan bir sektordiir. T.C Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanlii’nin Agustos, 2018’de yayimnladig: su {iriinleri iiretimine
ait veriler Tablo 1.1°de ve Tablo 1.2°de verilmistir. Uretilen iiriinler arasinda baliklar ve
cift kabuklu yumusakgalar gibi su iriinleri bulunmaktadir. Su {riinlerinin islenmesi
sonucunda deri, kemik (kil¢ik), kabuk ve i¢ organlar gibi farkli atik maddeler ortaya
cikmaktadir. Bu atiklarin degerlendirilmesi siirdiiriilebilirlik agisindan biiylik 6nem arz
eder [1]. Cift kabuklu yumusakgalar, diinyada bir¢ok iilkenin ekonomisinde oldukg¢a

onemli bir rol oynar, bu alandaki yasal bosluklar ve plansizliklar nedeniyle iilkemizde

ekonomiye yeterince kazandirilamamaktadir [2].

Tablo 1.1 Diinya’daki su {iriinleri tiretimi [3]

Diinya Su Uriinleri Uretimi

AVCILIK [ton) YETISTIRICILIK [ton) TOPLAM
Deniz icsu Toplam Deniz icsu Toplam (ton)

2010 77.B2B.396 11.271.565 89.099.961 22.310.734  36.790.05% 59.100.786  148.200.747
2011 82.623.550 11.124.401 93.747.951 23.366.371 38.698.805 62.065.176  155.813.127
2012 79.719.854 11.630.320 91.350.174 24.707.343 41.948.313 66.655.656  158.005.830
2013 80.899.153 11.687.507 92.586.660 25.536.710 44.686.846 70.223.556 162.810.216
014 81.564.0594 11.8595.922 93.460.016 26.727.687 47.104.420 73.832.107 167.292.123
2015 81.179.323 12.525.293 93.704.616 27.879.872 48.761.154 76.641.025 170.345.641
2016 79.288.046 11.635.500 90.923.545 28.703.601 51.368.288 80.071.8%4  170.995.437

Kaynak: FAD
Motz Uretimi rakamlanna su bitkileri ve deniz memelileri dahil degildir.

Tablo 1.2 Tirkiye’deki su iiriinleri tiretimi [3]

Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi (ton)

villar AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM
Deniz icsu Toplam Deniz icsu Toplam {ton)
2000 460521 42 824 503.345 35 646 43385 79.031 582.376
2001 484.410 43.323 527.733 29.730 37.514 67.244 594.977
2002 522.744 43938 566.682 26868 34.297 61.165 627.847
2003 463,074 44 698 S07.772 39.726 40.217 79.943 587.715
2004 504_897 45 585 550.482 49 895 44.115 94.010 644.492
2005 380381 46.115 426.496 69673 48 604 118.277 544.773
2006 488.966 44.082 533.048 72249 56.694 128.943 661.991
2007 589.129 43.321 632.450 80.840 59.033 139.873 772.323
2008 453.113 41.011 494.124 85.629 66.557 152.186 646.310
2009 425275 39.187 464.462 82.481 76.248 158.729 623.191
2010 445 680 40.259 485.939 BB.573 78.568 167.141 653.080
2011 A77.658 37.097 514.755 B8.344 100.446 188.790 703.545
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111.557 212.410 644.852
2013 335.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394 607.515
2014 266.078 36.134 302.212 126.894 108.239 235.133 537.345
2015 387.731 34.176 431.907 138.879 101.455 240.334 672.241
2016 301464 33856 335.320 151.794 101.601 253.395 588.715
2017 322.173 32.145 354.318 172.492 104.010 276.502 630.820

Kaynak: TUIK



Diinya ekonomisinde 6nemli bir yere sahip olan bir diger iiriin ise plastik malzemelerdir.
Giin gectikce gelismektedir ve ¢ok genis bir yelpazeye sahiptir dolayisiyla giinliik
yasantimizin hemen her yerinde plastik malzeme gérmek miimkiindiir. Plastik, sentetik
yahut yar1 sentetik malzemeyi tanimlayan genel bir terimdir [4]. Monomerlerin, 1s1 ve
basing altinda zincir seklinde birlesmesiyle olusan makro molekiillere polimer adi
verilmektedir ve polimerler farkli kimyasal yapilarindan dolay: farkl fiziksel 6zellikler
gosterirler ve bu ozelliklerinden dolayr da siniflandirmaya tabi tutulurlar [5]. Basta

termoplastikler olmak iizere plastiklerin geri doniisiimii miimkiindiir.

" ) rg an ik
Kimyasa| s i .
p— Esas = lnorganik
—— H omopolimer
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sast e Tarpolimer
Polimerierin igleme  m— ——Termoplastik
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— P stikler

e Kulanma i e rler
Alani A plamalar

p—y 3 prgtinicilar

e Aol
——— | ristalin
|| smikristalin
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Esas

Sekil 1.1 Polimerlerin siniflandirilmasi [5]

Etilen monomerinin polimerizasyonu sonucu olusan polietilen (PE), bir¢ok alanda
kullanilan bir termoplastikdir. Polietilen de kendi iginde yogunluklarima gore
siniflandirilir. Bunlarin basinda; yiliksek yogunluklu polietilen (YYPE) ve alcak
yogunluklu polietlien (AYPE) gelmektedir. 2018 yilinin ilk 3 aylik doneminde iiretilen

toplam plastik hammaddelerinin grafigi ve tonajlari asagida verilmistir.

PET

AYPE
23%
31%
PS‘
10% I
YYPE
PV PP 9%

15% 12%

Sekil 1.2 Plastik hammadde Uretimi (2018/3) [6]



Tablo 1.3 Plastik hammadde Gretimi (2018/3) [6]

1000 Ton
AYPE 79
YYPE 23
PE 101
PP 31
PVC 38
PS 26
PET 59
TOPLAM URETIM 254

1.1. Kompozit Malzemeler

Kompozit, iki veya daha fazla malzemenin makro 6lclide bir ara yiizey boyunca
birlesmesiyle olusan yeni malzemeye denir. Kompozit malzeme iiretmenin amaci, iki
veya daha fazla farkli malzemenin {istiin 6zelliklerini birlestirerek kullanilacak yere daha
uygun olmasini saglamaktir. Kompozit malzemeler, iki ana bilesenden olusurlar. Bunlar,
matris malzeme ve takviye malzemesidir. Matris malzemeleri, kullanim amacina gore
metal, seramik veya polimer malzemelerden olusabilir ve bunlar gelen yikin

dagitilmasinda rol oynarlar.

Polimer matrisli kompozit malzemeler, matris malzemesi polimer olan malzemelerdir.
Yukarida Sekil 1.1°de polimerlerin isleme esasina gore termoplastik ve termoset olmak
tizere iki gruba ayrildig1 gosterilmistir. Termoplastik matrisli kompozitler, diisiik maliyet
ve yuksek Oretim adetleriyle kolayca dretilebilmektedir [7]. Bunun disinda iiretilecek
parcanin maliyet, miktar, kalite ve istenilen 6zelliklere gore uygun yontemler asagidaki
gibidir.

- Elle yatirma yontemi

- Puskirtme yontemi

- Otoklav yontemi

- Elyaf sarma yontemi

- Regine transfer kaliplama yontemi

- Profil cekme yontemi



- Ekstriizyonla kaliplama yontemi
- Enjeksiyonla kaliplama yontemi
- Savurma kaliplama yontemi

- Hazir kaliplama yontemleri (Bulk kaliplama, levha kaliplama) [8]

Kompozit malzemeler, sadece matris malzemelerine gore degil ayn1 zamanda takviye
malzemesine gore de smiflandirilirlar. Bunlari elyaf takviyeli kompozitler, tabakali
kompozitler, pargacik takviyeli kompozitler ve karma kompozitler olmak Uzere dort
baslikta incelemek mumkandir [8]. Parcacik takviyeli kompozitlerde pargacigin boyutu
ve boyut dagilimi, homojen dagilip dagilmadigi, malzemenin fiziksel ve mekanik

ozelliklerinde biiyiik rol oynar ve genellikle maliyeti azaltmak igin kullanilir [9].
1.2. Literatiir Calismasi

Cift kabuklu yumusakgalardan biri olan istiridye italya, Yunanistan ve Ispanya’da bazi
ciftliklerde yetistirildikten sonra eti disinda kabugundan da yararlanilmakta olup %97’si
kalsiyum karbonat (CaCOs) olan kabuklar 6giitiilerek, dogal kalsiyum igeren ilaglar
uretilmektedir [10]. Ayrica Wang ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismalar, istiridye
kabuklarinin  yapisal ~ Ozellikleri nedeniyle, insaat malzemeleri sektoriinde
kullanilabilecegini gosterilmistir [11]. Asitli topraklarda tarim firiinlerinin biliylimesi
zordur ve bu topraklara genellikle kalsiyum minerali ilavesi ile ndtralize islemi yapilir ki
urinler biyudsun, dolayisiyla yiiksek oranda CaCOs igeren atik istiridye kabuklar

Taboado ve arkadaslari tarafindan kullanilmiglardir [12].

Z.T. Yao ve arkadagslari, yliksek oranda kalsiyum karbonat iceren deniz kabugu atiklarini
hem toz halde hem de bu tozu furfural ile modifiye edip, bir biyo dolgu malzemesi olarak
kullanip karsilagtirma yapmislardir. Buna gore PP igerisine atik deniz kabugu
katildiginda; darbe mukavemeti saf PP’e oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Ayn1 zamanda
deniz kabuk atiklarinin kompozit i¢inde artmasina bagli olarak, kopma uzamast (%)
giderek azalmistir. Ek olarak ¢gekme mukavemeti de deniz kabugunun devreye girmesiyle

azalma egiliminde olmustur [13].
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Sekil 1.3 Saf PP ve PP kompozitlerinin mekanik dzellikleri (2018/3) [13]




1.3. Amag ve Onem

Doganin bize saglamis oldugu kaynaklar1 verimli sekilde kullanmali1 ve gelecek nesillere
de kaynak sikintis1 gekmemeleri i¢in yardimci olmaliy1z. Dolayisiyla geri doniisiim ¢ok
onemli bir husustur. Cevre bilincini gelistirmek, kaynak israfin1 6nlemek ve hayat

standartlarini yiikseltmek temel amagtir.

Pinna Nobilis de yukaridaki literatiir ¢alismalarinda kullanilan istiridye, midye vb. tiirler
gibi ¢ift kabuklu yumusakgadir ve yiiksek oranda kalsiyum karbonat icermektedir. Yani,
Pinna Nobilis toz hale getirilip dolgu malzemesi olarak kullanilarak hem plastik
malzemeden tasarruf edilmis olunacak hem de mekanik ozellikleri gelistirme firsati

dogacaktir.

Ancak unutulmamalidir ki Pinna Noblis’lerde tiim diger ¢ift kabuklu yumusakgalar gibi
denizi temizlemek ile gérevlidir. Dolayisiyla bilingsiz sekilde avlanilmamali, Uretilerek

hem denize katki saglanmali hem de doganin verdigi nimetlerden yararlanilmalidir.



2. MATERYAL VE TEST YONTEMLERI

Bu béliimde, yapilan calismada kullanilan malzemelerin neler oldugu ve uygulanan

testler hakkinda bilgi verilecektir.
2.1. Deneyde Kullamilan Malzemeler

Deneyde PETKIM’ den tedarik edilen yiiksek yogunluklu polietilen ve Marmara Denizi
Erdek bolgesinde insanlarin sorumsuzca denizden ¢ikarip bir kenara attiklar1 veya dogal
kosullar sonucu (lodos firtinasi, deniz canlilarinin saldirisi vb. gibi) 6len Pinna Nobilisler

(Pina) kullanilmistir.
2.1.1. Yuksek yogunluklu polietilen

Etilen moleklli karbon-karbon arasinda ikili bag iceren, alkenler sinifinda olan bir
hidrokarbondur. Formili CoHs* diir. Polietilen (PE) ise etilenin uygun kosullarda
(sicaklik, basing ve katalizor) radikal polimerizasyonu veya koordinasyon
polimerizasyonu ile elde edilen bir homopolimerdir. PE, (C2Hs)n genel kimyasal
formiiliine sahiptir ve piyasada ¢ok yaygin olarak kullanilan bir termoplastiktir. PE,
yogunluklarina ve dallanmalarina gore siniflandirilirlar. Piyasadaki kullanim hacimlerine
gore yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE veya HDPE), lineer algcak yogunluklu
polietilen (LAYPE veya LLDPE) ve algak yogunluklu polietilen (AYPE veya LDPE) 6n
plandadir.

aCH, = CH, Polimerizasyon (= CHy< CHp=) 4

Etilen Polietilen
HaC & o 4 2
C
3 \C/ \C \C C\C/C\CH
H> Hz H> Hy .
n

Sekil 2.1 Polietilenin kimyasal yapisi [14]

PE’ in mekanik Ozellikleri kristal yapiya, molekiil agirligmma ve dallanma tipi gibi
degiskenlere baglidir [15]. YYPE’ in dallanma derecesi AYPE VE LAYPE’ e oranla daha

diisiiktiir. Kristalinite, dallanma derecesi ve molekiiler agirliga baglidir, ayn1 zamanda



yogunlukla dogru orantilidir ve PE’ in kristalin bélgelerde yogunlugu 1 g/cm?®iken amorf
bolgelerde 0,86 g/cm® ‘tir [16]. Dolayisiyla dallanmanm azalmasi kristalinitenin
artmasina yani yogunlugun artmasini saglamaktadir. HDPE’in yogunlugu 0,940-0,970
g/cm? arasinda degisir, dallanmalarin belirli seviyeler altinda tutulmasi 6zel katalizorlerle
ve reaksiyon kosullariyla saglanir [17]. Polietilenin uzama, gegirgenlik ve gerilme catlak
direnci yogunlugun artmasiyla azalir iken; ¢cekme mukavemeti, katilik, yumusama

sicakligi ve kimyasal direng artis gosterir [18].

PE-HD | --- ! : 1

PE-LLD | ---- R —tl 1

TS N o N s o I Y
AT A

Sekil 2.2 Farkli polietilen tiirlerinin dallanma dereceleri [16]

YYPE’ in yapisinda iki faz bulunur. Bunlar; kristal ve amorf fazlardir. Yaklagik olarak
YYPE %90 oraninda kristal haldedir [14]. YYPE’ in kristalinitesi soguma hiziyla
ayarlanabilir. Eger yavag bir sekilde sogutulursa hizli sogutulmaya goére daha yiiksek bir
kristal yiizdesine sahip olacaktir. Dolayisiyla sertlik, yogunluk, seffaflik ve yayinim gibi
oOzellikler de etkilenecektir [19].

Kiristallik, %
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Sekil 2.3 Yiiksek yogunluklu polietilenin yogunluk ve yiizde kristallik agisindan dort farkl: tipinin
sematik kargilagtirmasi [18]



Bu calismada PETKIM firmasmin iirettigi PETILEN YY 1-668 yiiksek yogunluklu
polietilen kullanilmistir. Uriiniin teknik dzellikleri hakkindaki detayl bilgiler [EK- 1] ve

guvenlik bilgi formu [EK- 2] olarak verilmistir.
2.1.2. Pinna Nobilis

Yumusakcalarin ¢ogu, kendilerini ¢evresel baskilara ve yirticilara kars1 korumak igin
kalsitlenmis bir dis iskelet yani kabuk gelistirmislerdir [20]. Kabuklu deniz driinleri %95
oraninda kalsit ve aragonit yapida kalsiyum karbonat (CaCO3) igerir ve geri kalan %5°lik
dilim ise glikoproteinler, polisakkaritler, glikozaminoglikan, kitin ve diger proteinlerden

olusan organik kisimdir [21].

Pinna Nobilis, halk arasinda Pina olarak bilinen yasam alani genel olarak Akdeniz olan
boyu 120 cm’e kadar ulasabilen iki kabuklu bir yumusakg¢adir [22]. Her biri yaklasik 25
cm olan 20.000°den fazla filamentden olusan deniz ipegi ile bulundugu yere sikica
tutunur [23]. Kabuklarinin alt ugtan yaklasik ortasina kadar sedefli bir katman vardir. Bu
kisim aragonit yapidadir. Kalsit ile aragonit kimyasal agidan aynidir ancak kristal sekilleri

farklidir ve bu farklilik aragonitin kalsite oranla daha sert olmasini saglar [24].

Prizmatik kalsitli tabaka

Sedefli aragonit
tabaka

Sekil 2.4 Pinna Nobilisin kabuklari

2.2. Testlerde Kullanilacak Numunelerin Hazirlanmasi

Uygulanacak testler igin test standartlarina uygun numunelerin hazirlanmasi birkag
adimdan olusmaktadir. Bu boliimde test numunelerinin nasil elde edildiginden

bahsedilmektedir.
2.2.1. Pinna Nobilis’in toz hale getirilmesi

Ik olarak daha &nceden temizlenmis Pinalar bir ¢ekic yardimiyla ufak parcalara ayrildi.
Bunun sebebi kullanilacak 6giitiicii i¢gindeki hazneye Pinalarin sigmasidir. Daha sonra bu

kiglk parcalar Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Bolimii



Metalografi Laboratuvarinda bulunan HERZOG marka titresimli diskli 6glitiictiniin

haznesine yerlestirildi.

Sekil 2.6 HERZOG ogiitiicii ve haznesine kirilan Pinalarin yerlestirilmesi
Hazneye yerlestirilen parcalar 40 saniye boyunca &giitiildii. Bu islem, istenilen toplam
gramaj elde edilinceye kadar uygulandi. Elde edilen toz Pinalar 1 mm’lik elekten gecirildi

ve tekrar 6giitiildi. Dolayistyla tozlarin partikiil biiyiikliikleri 1 mm’nin altina diistirtildi.

Sekil 2.7 Toz Pinna Nobilis

10



2.2.2. Yuksek yogunluklu polietilen ile Pinna Nobilis karisimi

YYPE ile toz haline getirilmis Pinalar belirlenen oranlarda homojen olacak sekilde

karistirllmistir. Agirlikga karisim oranlari Tablo 2.1° de gosterilmistir.

Tablo 2.1 YYPE / Pinna Nobilis agirlik¢a karigim oranlari

Gruplar YYPE (%) Pinna Nobilis (%)
1 100 -
2 90 10
3 80 20
4 70 30
5 60 40

2.2.3. Ekstrizyon

Elde edilen YYPE/ Pinna Nobilis karisgimlarini graniil hale getirmek i¢in Marmara
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii Plastik
Laboratuvarinda bulunan birbirine zit donen ¢ift vidali, L/D oran1 30 olan Devotrans

marka bir ekstriider kullanilmistir.

Besleyiciye konulan karigim 1s1 yardimiyla akigkan hale getirilir ve vidalar yardimiyla 40
d/dak’lik donme hiziyla kaliba dogru ilerler. Beslemeden kaliba kadar olan bolumlerin
sicakliklari sirasiyla 180 °C’, 185 °C, 195 °C ve 220 °C dir. Ekstriderin iki vidali ve
bunlarin birbirine zit ydonde donmeleri daha homojen bir {iriin elde etmek i¢in dnemlidir.
Malzeme kaliptan ¢iktiktan sonra deformasyonu dnlemek i¢in sivi banyoda sogutulur
[25]. Sogutulan malzeme enjeksiyon cihazinda kullanilmak iizere uygun boyutlarda

kesilerek graniil hale getirilmistir.
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2.2.4. Kurutma

Elde edilen graniiller enjeksiyonda kaliplanmadan once etiivde kurutulmustur. Bunun
amaci1 ekstriizyonda malzemenin sivi banyodan ge¢mesi sirasinda biinyesine alabilecegi
sudan otlridir. Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme

Miihendisliginde Plastik Laboratuvarinda bulunan etiivde (Elektromag) kurutulmustur.

Sekil 2.9 Etiiv ve YYPE/ Pinna Nobilis graniillerin kurutulmasi

2.2.5. Enjeksiyon

Ekstriizyon yontemi sonucu elde edilen granuller, gerekli 6n kurutma sonunda
uygulanacak testler icin Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme
Miihendisliginde Plastik Laboratuvarinda bulunan (Yonca makina) enjeksiyon

makinesinde standartlara uygun numuneler elde etmek i¢in kullanilmistir.

Sekil 2.10 Enjeksiyon makinesi
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Graniiller enjeksiyon makinesinin besleyicisine konulur. Sirasiyla 180° C, 200° C ve
220° C sicakliktaki boliimlerden eriyerek gegen malzeme son olarak 40 barlik bir basingla

kaliplara enjekte edilir ve test i¢in gerekli olan numuneler basilir. Numuneleri basmak

i¢in kullanilan enjeksiyon kaliplar1 Sekil 2.11° de gosterilmistir

Sekil 2.11 Enjeksiyon kaliplart [A: HDT/ Vicat, B: ¢gekme, C: aginma, D: darbe, E: siirtiinme (alt), F:
surtinme (Ust)]

2.3. Deneyde Kullanilan Test Yontemleri

YYPE, Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin mekanik, fiziksel ve yanma 6zelliklerini
incelemek amaciyla irettigimiz numuneler standartlara uygun sekilde testlere tabi

tutulmustur. Bu boliimde uygulanan testlerden bahsedilmektedir.
2.3.1. Cekme testi

Cekme testi, malzemenin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan en yaygin test
yontemlerinden biridir. Bu test bize gerilim-gerinim egrisi verir ve bu egrinin yardimiyla

elastik modulu, cekme mukavemeti, akma mukavemeti, kopma mukavemeti, kopma
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uzamasi, tokluk ve rezilyans gibi degerler elde edilir. Bu degerler bize malzemenin

kullanilmak istenildigi yerlere, kosullara uygun olup olmadig: hakkinda bilgiler verir.

Sekil 2.12 Cekme test cihazi

Cekme testi ASTM D 638 standardina gére Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii Plastik Laboratuvarinda bulunan Zwick
7010 marka test cihazi ile yapilmistir. Numuneler simetrik bir sekilde cihazin kafalarina
yerlestirilir. Ekstansometrenin kollar1 numuneye tutturulur bunun amaci daha dogru,
hassas bir 6l¢iim yapmak i¢indir. Daha sonra 50 mm/dak ¢ekme hiz1 ile numune ¢ekme

kuvvetine maruz birakilir ve grafik elde edilir.

Sekil 2.13 Cekmeye maruz kalan numuneler (en iistteki numune ¢ekmeye tabi tutulmamustir)

2.3.2. SUrtiinme testi

Bu test icin Marmara Universitesi Teknoloji Fakiltesi Metalurji ve Malzeme

Miihendisligi Boliimii Plastik Laboratuvarinda bulunan Devotrans marka yiizey siirtiinme
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test cihaz1 (DVT YS) kullanilmistir. Bu test ile ¢esitli malzemelerin yatay diizlem metodu

kullanilarak kinetik ve statik siirtiinme katsayilar1 belirlenir [26].

ISO 8295’ e gore test cihazina numuneler diizgiince yerlestirilir (ist plaka dl¢tileri 63 mm
x 63 mm, alt plakanin 6lgiileri 80 mm x 200 mm) ve kablonun bir ucu numuneye diger
ucu ise tasictya baglanir. Tastyict 100 mm/sn hizla kabloyu c¢eker ve iist plaka, alt plaka
istiinde hareket etmeye baslar ve dolayisiyla birbirleriyle siirtlinmeleri s6z konusudur.
Bu siire¢ zarfinda diizenekte bulunan dinamometre olusan siirtiinme kuvvetini 6l¢er. Bu
deney st plaka lzerine yiik konmadan veya 100 g, 200 g, 300 g ve 500 g agirliklar

konularak ayr1 ayr1 uygulanmaistir.

Sekil 2.14 Yiizey siirtiinme test cihazi

2.3.3. Sertlik testi

Genel anlamda malzemenin deformasyona karsi gosterdigi direng olarak tanimlanan
sertlik, direkt bir biiyiikliik olmay1p daha yiiksek dayanimda bir malzemenin kendisinden
daha diisiik dayanimda diger bir malzeme iizerinde yapmis oldugu deformasyon
tizerinden hesaplanmaktadir ve deformasyon ne kadar kiiciik ise malzemenin sertligi o
derece yiksektir seklinde degerlendirme yapilabilir [27]. Malzemenin sertligi bize
malzemeye ait diger mekanik 6zellikler hakkinda bilgiler verebilir. Genel olarak sertlik

6lgme metotlarini asagidaki gibi belirleyebiliriz;

1. Karsilagtirllmali sertlik 6l¢iim metotlar: (Mohs ve Breithaupt)

2. Statik sertlik 6lciim metotlar (Brinell, Vickers, Rockwelll, Knoop, Grodinski)

3. Dinamik sertlik 6l¢im metotlar1 (Shore Sclerescope, LEEB, Shore sertlik 6lgiim
metotlar1) [28].
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Durometre olgegi 1920’lerde Shore sertligini 6lgmek igin Albert Ferdinand Shore
tarafindan gelistirilmigtir [29]. Durometre sertlik 6lgme cihazlarinin basing uygulanan
kismina bagli ince uclu bir ayak bulunmaktadir, bu ayak temeli tamamen yiizeye degecek
sekilde bastirildiginda gostergede (0 dan 100’ e kadar boliimlenmis) bir sertlik degeri
okunur ve bu degerin birimi yoktur [30]. Genellikle A tipi ve D tipi olmak Uzere iki

durometre kullanilir. A tipi yumusak plastiklerde, D tipi ise sert plastiklerde kullanilir.

ISO 868 standartlarina gore yapilan bu testte numune cihaza yerlestirilir ve numune
kenarlarindan en az 12 mm igerden olmasi kaydiyla 6 mm araliklarla 5 ayr1 6l¢tim yapilir
ve bunlarin aritmetik ortalamalar1 alinip, o numuneye ait ortalama sertlik degeri elde
edilir. Anlik bir deger elde edilmek isteniyorsa 1. saniyede gostergedeki deger okunur ve
yahut anlik bir deger istenmiyorsa 15. Saniyedeki deger okunur. Ancak bilinmelidir ki
15. saniyedeki deger anlik degere gore daha diistliktiir bunun nedeni malzemede meydana

gelen strinmeden kaynaklanmaktadir [30].

Bu test icin Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii Plastik Laboratuvarinda bulunan Zwick marka sertlik cihazi

kullanilmustir.

Sekil 2.15 Sertlik cihazi

2.3.4. Asinma testi

Asinma, kat1 bir yilizeyin bozulmasi olarak tanimlanir, genellikle ylizey ve temas maddesi
veya maddeleri arasindaki hareket iligkisinden dolay1 ve erozyon gibi etkiler sonucu bir

slireg icerisinde malzeme kaybini igerir [18,31].
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DIN 53 516 standartina uygun numuneler cihaza diizgiince yerlestirilir. Cihazdaki silindir
500 numara zimpara kagidiyla sarilidir. Cihaz calistirildiginda numune bu silindir
tizerinde 10 N’ luk bir kuvvet ile bastirilarak yol (20 m, 40 m, 60 m, 80 m) almaya baslar.
Zimparali yoldan 1sinmaya neden olmayacak bir hizla (40 d/ dak) yol alirken, numune
asinmaya baglar. Asinma direnci de malzemedeki bu asinmadan dolayir olusan hacim

kaybu1 ile ifade edilir. Asagidaki formiil ile asinma oran1 hesaplanr;

_ Am
B p X L X FN (21)

W: Asinma orami (cm®/ N.m),

Am: M1 — My = Agirlik kaybi: {1k tartim — Son tartim (g),
p: Yogunluk ( g/cm?),

L: Yol (m),

Fn: Uygulanan yik (N).

Bu test icin Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii Plastik Laboratuvari’nda bulunan Devotrans marka DVT DA 6

asindirma test cthazi kullanilmagtir.

Sekil 2.16 Asindirma test cihazi

2.3.5. Darbe testi

Malzemelerin dinamik zorlamalar altinda kirilmasi i¢in sarf edilen enerji miktarini tayin
ve tespit amaciyla yapilir [32]. Bulunan deger, malzemenin darbe direnci (darbe

mukavemeti) olarak tanimlanmir [33]. Genellikle izod ve Charpy darbe deneyleri
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kullanilmaktadir. Bu deneyde izod darbe deneyi kullanilmistir ve test numuneleri 1ISO
180 standardi Tip 1A’ ya uygun olarak yapilmistir (Test numunesi 80x10x4 mm

Olciilerinde ve ¢entik sonu derinligi 8 mm’dir).

r

Sekil 2.17 Centik cihaz ile ¢entik agma (V ¢entik, 2mm)

[zod darbe deneyinde Sekil 2.18’ de gosterildigi gibi cihaza dik bir sekilde yerlestirilir.
5,4 kJ’lik sarkacin numune iizerine diisiiriilmesiyle darbe degerleri elde edilmistir.
Agirhigt G olan sarkag, h yiiksekligine ¢ikarildiginda potansiyel enerjisi (G X h)
mertebesindedir ve sarkag bu yukseklikten serbest birakildiginda, diisey bir diizlem i¢inde
hareket ederek numuneyi kirar ve aksi istikamette h; yiiksekligine kadar g¢ikar ve
numunenin kirilmasindan sonra sarkagta kalan potansiyel enerji (G X hi1) mertebesinde
demektir [20]. Tk durumdaki potansiyel enerjiyle, numune kirildiktan sonraki potansiyel

enerji farki bize o numunenin darbe direncini verir.
Darbe direnci = (G X h;) — (G X hy) = G X L X ( cosp — cosa) (2.2)

G: Sarkacin agirligr (kg),

L: Sarkacin agirlik merkezinin, sarkacin salinim merkezine uzakligi (m),
hi: Sarkacin agirlik merkezinin diisme yiiksekligi (m),

ho: Sarkacin agirlik merkezinin ¢ikis yiiksekligi (m),

a: Dlisme agis1 (derece),

B: Yiikselis acis1 (derece).

Bu test icin Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii Plastik Laboratuvari’nda bulunan CEAST marka centik agma

cihaz1 ve Zwick marka darbe test cihazi kullanilmstir.
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Sekil 2.18 Darbe cihazi ve testin uygulanist

2.3.6. Is1l ¢arpilma sicakhgi (HDT) testi

HDT (yiik altinda egilme sicaklig1 tespiti) testi, plastik malzemelerin yiik altinda deforme
olma sicakligint belirlemek icin kullanilir. Bu sayede malzemelerin hangi sicaklik
degerine kadar kullanabilecegi tespit edilir. ISO 75 standartlarina uygun sekilde
yapilmistir. Destekler arasindaki agiklik (L) 64 mm, biikiilme mukavemeti (cp) metod A’
ya gore 1,8 MPa, numune boyutlart 80x10x4 mm’ dir . Bu degerleri denklem 2.3’ de
yerine koyarak uygulanan maksimum kuvvet (Fm) hesaplanir (b: deney pargasi genisligi,
d: deney pargasi kalinligidir). Frm , burada 3N bulunur. Daha sonra yer ¢ekimi ivmesine

(9,81) bolunar ve 0.305 gr bulunur. Bu deger numuneye sehim verecek yuktr.

F, xL

= X —
op =3 2 x b x d2

(2.3)

Cihaza yerlestirilen numuneler sivi banyonun (silikon yagi) igine birakilir, sicaklik
arttikga malzeme yumusamaya ve dolayisiyla egilmeye baslar. 0,34 mm sehim verdigi

sicaklik bizim HDT sicakligimizdir.

Bu test icin Marmara Universitesi Teknoloji Fakiltesi Metaliirji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii Plastik Laboratuvarinda bulunan Devotrans marka VICAT/HDT

test cihaz1 kullanilmistir.
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Sekil 2.19 Vicat/ HDT test cihazi

2.3.7. VICAT yumusama sicakhg testi

VICAT testi, 1sitma banyosunda sabit bir yiike noktasal olarak maruz birakilan
numunenin VICAT yumusama sicakligini verir. ISO 306’ ya gore bu test uygulanmuistir.
S1v1 banyo (silikon yag1), saatte 50° C hizla isitilarak 10 N yiik altinda 1 mm?’ lik yiizeye
1 mm girilen sicaklik degeridir. VICAT sicaklig1 polimerin ylizey sertligine baglidir.
HDT testinde kullanilan cihaz bu testte de kullanilmistir.

2.3.8. Erime akas indeksi (MFI)

MFI, ISO 1133 standartlarina uygun sekilde belirli sicaklik ve basing (bu deneyde 190°
C ve 2,16 kg) altinda malzemenin akiskanligini g/10 dak cinsinden tayin eden
malzemenin ne kadar aktigmi gosteren bir degerdir. Malzemenin islenmesinde ve
kaliplanmasinda 6nemli bir rol oynar. MFI, test kosullar1 altinda eriyigin viskozitesi ile
ters orantilidir, ancak viskozitesinin uygulanan kuvvete bagli oldugu akilda tutulmalidir

[34].

Onceden istenilen sicakliga (190° C) getirilen cihazin haznesine, ekstriizyon sonunda elde
ettigimiz graniiller yerlestirilir. Daha sonra piston (2,16 kg) yardimiyla ergiyen malzeme
akmaya baglar. Pistonda bulunan iki ¢izgi arasinda akan malzeme tartilir ve asagidaki

formiilde yerine konularak malzemenin g/10 dak cinsinden MFI degeri bulunur.

m; X 600
MFI = tf (2.4)
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MFI: Malzemenin ergime akis indeksi (g/10 dak)
m¢: Pistondaki iki ¢izgi arasinda akan malzemenin toplam agirligi (g)
t: Pistondaki iki ¢izgi arasinda gegen siire (sn)

Bu tez calismasinda yapilan MFI testi Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii Plastik Laboratuvarinda bulunan Zwick

4100 model cihaz ile yapilmistir.

Sekil 2.20 MFI cihaz1

2.3.9. Nem miktar tayini

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Plastik
Laboratuvari’nda bulunan Kern marka nem tayin cihazi kullanilarak, numunelerin i¢inde
ne kadar nem tuttugunu tespit etmek i¢in yapilmistir. ASTM D 6980 standardina gore
yapilmigtir. Cihaz numuneyi otomatik sekilde tartar, hafizasina mix olarak kaydeder.
Daha sonra cihaz caligtirilir ve sicaklik artmaya baslar, sicaklik arttikga malzemenin

tuttugu nem buharlagir ve kalan numune agirligi mson Olarak kaydedilir.

Sekil 2.21 Nem miktari tayini cihazi
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Formulde yerine yazilarak % nem miktar1 tespit edilir. Cihaz bu islemleri otomatik

yapmaktadir.

x 100 (2.5)

NM: Nem miktar1 (%)
mii: 11k tartim (g)

Mson: Son tartim (g)
2.3.10. Yogunlugun belirlenmesi

ISO 1183’ e gore plastik malzemenin kiitlesi once havada, sonra ise yogunlugu belli alkol
i¢inde dlgiilerek malzemenin yogunlugu test edilir. Havadaki ve alkoldeki kiitle agsagidaki

formiilde yerine yazilarak malzememizin yogunlugunu buluruz.

H.A 26
HA—AA X Palkol (26)

pnumune r

prumune : Yogunlugu hesaplanacak numune (g/cm?®)
H.A.: Numunenin havadaki kutlesi (g)

A.A.: Numunenin alkoldeki kutlesi (g)

Palkol : Alkoliin yogunlugu (g/cm?®)

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Plastik
Laboratuvari’nda bulunan Precisa 205A SCS marka cihaz kullanilarak yogunluk tayini

testi yapilmustir.

Sekil 2.22 Yogunluk 6l¢iim cihazi
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2.3.11. Elek analizi

Eleme, tanelerin belirli biiyiikliikteki delik veya acgikliklardan gecebilme veya gecememe
Ozelligine dayanarak yapilan bir boyuta gore siiflandirma islemidir [35]. Elek analizinde
ki ama¢ malzeme i¢inde nasil bir boyut dagilimi oldugunu tespit etmek igindir. CSN EN

933-1 metoduna gore Slgiim yapilmistir.

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Plastik
Laboratuvari’nda bulunan RETSCH AS200 cihaz kullanilarak elek analizi yapilmstir.
Ogiitiiciiden elde edilen toz cihazin en iistiine dokiilmeden dnce belirli bir gramaj tartilir.
Daha sonra cihaz 15 dak boyunca titresim altinda calistirilmistir. Eleme islemine en
biiyiik delik agiklikl1 elekten baglanir ki bu deneyde bu elek 1 mm agikliklidir. Daha sonra
sirastyla 180 pm, 90 pm, 63 pm, 53 pm, 45 pm, 38 pm mes numarali eleklerden
elenmistir. Islem bitince elekler birer birer ¢ikarilir ve eleklerin iizerinde kalan toz tartilir
ve kaydedilir. Elde edilen verilerden parcacik boyut dagilimi elde edilir ve ortalama

parcacik boyutu bulunur.

Sekil 2.23 Elek sarsma cihazi

2.3.12. Limit oksijen indeksi (LOI) testi

Oksijen yakici bir gazdir ve bilindigi lizere atmosferde %21 oraninda oksijen
bulunmaktadir. LOI, oksijen- azot atmosferi icerisinde bir alevi baslatmak ve arttirmak
icin gerekli olan minimum oksijen miktaridir yani bir baska deyisle LOI testi,
malzemelerin yanmasimi devam ettirebilmek igin atmosferde bulunmasi gereken

minimum oksijen miktarini gostermektedir [36].

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Plastik

Laboratuvari’nda bulunan Devotrans marka yanma 6zelligi tayini cihazi kullanilmigtir.
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Sekil 2.24 LOI cihazi

2.3.13. UL-94 yanmazhk testi

Plastik malzemelerin yanma hizlarin1 tespit etme amacli yapilan bir testtir. Malzeme,
belirli agilarda ve boyutlarda bir alev kaynagina yine standart tarafindan belirlenmis
stirede temas ettirilir ve malzemede olusan alevin sonme siireleri, alevin malzemeyi
damlatarak baska bir yanici kaynaga alevi sigratma veya sigratmama kabiliyeti test
edilerek olculir [37]. UL-94 dikey ve yatay yanma testlerini igerir. Bu deneyde
YYPE/Pinna Nobilis polimer kompozit numunelerine yatay yanma testi uygulanmistir.

Test uygulanmadan énce numuneler 23° C ve %50 nemde 2 giin kondiisyonlanmistir.

Sekil 2.25 HB yanma testi uygulamasi

Yatay yanmada (HB), alev ile numune aras1 45°’lik bir ag1 ve alev boyutu 20 =2 mm
olmalidir. Numunenin boyutlart 125%13x3 mm’dir. 125 mm boyundaki test gubuklarinin

her iki ucundan 25 mm'lik mesafeler isaretlenir. Uger numuneye uygulanmistir ve
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ortalamalar1 almmustir. Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme

Miihendisligi Plastik Laboratuvari’nda bulunan yanma test kabini kullanilmistir.

Tablo 2.2 HB numune kalinliklari ve yanma hizlari

Numune kalinligi (yatay) Yanma hizi Sinif
Alev 100 mm’den 6nce soner - HB
3-13 mm <40 mm/dak HB
<3mm <75 mm/dak HB

2.3.14. Kizgin tel deneyi

Elektriksel uygulamalarda kullanilan bir test yontemidir. Yiiksek 1s1 veya endiiksiyon
ortaminda plastik malzemenin dayanimi 6lgiiliir. TS EN 69695-2-11 standardina gore
kizgin tel deney cihazindaki isitilarak kizgin hale getirilen tel numuneye 1 N’luk kuvvetle
degdirilir ve siire bitince geri ¢ekilir. Parca c¢ekildikten sonra alev olusup olusmadigina
bakilir ve not alinir. Alev olusmadiysa testi gegmistir veya alev olustu ise ka¢ saniyede
sondiigii gozlemlenir eger 30 saniye icinde sondiiyse yine testi gecti kabul edilir. Ayrica
alev olustugunda damlama olup olmadigina bakilir eger damlama olduysa numune altina
yerlestirilen saten kagidin yanip yanmadigi not edilir. Bu arada 6nemli bir husus ise

kizgin tel numuneye degdiginde alev 5 cm’ den fazla yiiksege olusursa test durdurulur.

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Plastik

Laboratuvari’nda bulunan Ulmeka marka kizgin tel test cihazi kullanilmigtir.

Sekil 2.26 Kizgin tel test cihazi
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2.3.15. CTI testi

CTI testi bize malzemenin elektrik iletkenligi hakkinda fikir sahibi olmamiz1 saglar. Bir
malzemenin CTI degeri diisiik ise elektrik iletkenligi biylktiir demektir. Deney
numuneleri 24 saat siire zarfinda oda sicakliginda sartlandirilmistir. Daha sonra deney
numunelerinin ylizeyleri temizlendikten sonra cihaza yerlestirilir. Iki adet platin elektrot
diizgiince yerlestirilir ve test baglatilir. Deney numunesi iizerine iletkenligi 1 mS/m’den
biiylik olmayan damitik bir suda, saflig1 %99,8’den az olmayan kiitlece yaklasik %0,1’lik
susuz amonyum Klorlr (NH4Cl) ¢ozeltisinden 50 damla damlatilir. Bes numunenin ariza
olmadan 50 damla periyoduna dayandigi en yiiksek gerilim, 50 damla sonucu olarak

kaydedilir.

Sekil 2.27 CTI cihaz1 ve ark olusumu

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Plastik

Laboratuvari’nda bulunan Ulmeka marka CT] test cihazi kullanilmigtir
2.3.16 Taramah elektron mikroskobu

Tarama Elektron Mikroskobu veya SEM (Scanning Electron Microscope), ¢ok kiigiik bir
alana  odaklanan  yuksek enerjili elektronlarla yiizeyin ~ taranmasi  prensibiyle
calisir. Elektron tabancasi olarak nitelendirilen gesitli sekillerde tiretilmis olan metal
parcalardan termoiyonik siiriim ve alan emisyonu olarak adlandirilan iki farkli yolla
elektron elde edilebilir. Sistemde kullanilan metal tel, is fonksiyonu diisiik ve ergime
noktas1 yiiksek tungsten gibi metallerden secilir [38]. Kolon igerisinde bulunan
elektromanyetik lensler, elde edilen elektron demetini inceltip numune ylizeyinde belli
bir bolgeye odaklama goérevini {istlenir. Mercekler tarafindan inceltilen ve odaklanan 1s1n

demeti, yiizeyi televizyon ekranindakine benzer bir mekanizmayla ancak daha zayif bir

26



siddetle cizgisel olarak tarar [38]. Ivmelendirilmis elektron madde yiizeyine ¢arptiginda
elastik ve inelastik olarak sagilir. Inelastik sacilma sonucu degisik iyonizasyon olaylari
meydana gelir. Elektron demeti — numune etkilesimi sonucu olusan ve algilanabilen
baslica sinyaller; Ikincil elektronlar (SE), Geri sacilan elektronlar (BSE), Karakteristik
X-1smlari. SEM sayesinde ¢ok diisiik biiylitmelerden ¢ok yiiksek biiylitmelere kadar
morfolojik ve yapisal bilgiler edinebilir. Fotograflandirma yiiksek vakum ortaminda
ikincil elektron ve geri sagilmis elektron veya ikisi karigik sinyalleri gondererek

gerceklestirilir [38].

Sekil 2.28 Kaplama cihazi

SEM deneyinde ayrica numune iizerinde belirlenen belli nokta konumlar1 analizlerini
gerceklestirilebilir. Bununla birlikte nitel ya da yari-nicel olarak, kimyasal yapisi ve
bilesimleri ve kristal yonelimleri hakkinda bilgi almak i¢in yararlidir. SEM deneyleri
Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Laboratuvarinda bulunan Polaron SC marka

cihaz ile ¢ekilmistir.

Sekil 2.29 SEM analiz cihazi gériiniimleri
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3. BULGULAR ve TARTISMA

YYPE, toz Pinna Nobilis polimer karigimlarinin karisim oranlari Tablo 3.1° de
verilmistir. Bu karigimlardan elde edilen numuneler elektriksel, mekanik, yanma, termal
ve morfolojik testlere tabi tutulmustur. Bu béliimde, uygulanan bu testlerin sonuglarindan

bahsedilecek.

Tablo 3.1 YYPE / Pinna Nobilis agirlik¢a karigim oranlari

Gruplar YYPE (%) Pinna Nobilis (%)
1 100 -
2 90 10
3 80 20
4 70 30
5 60 40

3.1. Cekme Testi

Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis karisimlarindan elde edilen ¢ekme numunelerine
uygulanmis olan ¢ekme testi sonucu akma mukavemeti, elastik modiilii, kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri elde edilmistir. Bu degerler grafik ve tablo

olarak verilmistir.
3.1.1. Akma mukavemeti

Akma mukavemeti, cekme testi sonucu elde edilen parametrelerden biri olup, elastiklik
sinirindan sonra malzemenin ani olarak uzamaya basladigir tanimlanmis bir miktarda
kalict deformasyon saglayan mukavemet degeridir. Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis
polimer kompozitlerinin, akma mukavemet degerleri, asagida Tablo 3.2’de ve Grafik

3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.2 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin akma mukavemet degerlerinin
tablosal gosterimi

Akma Mukavemeti (MPa)
Test Numune Sayisi
Gruplar 1 2 3 4 5 6 Ort. | St. Sapma
Grup 1 - HDPE (100) 26,6 25,9 26,2 26,2 27 26,4 26,4 0,3817
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10) 24,7 25 24.9 25,8 25,6 24,8 25,1 0,4546
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20) 22,9 23 22,1 22,8 23,2 23 22,9 0,1751
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30) 20,6 20,8 20,2 20,1 20,1 20,6 20,4 0,3033
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40) 18,2 17 17,2 17,1 18,2 17 17,5 0,5857

|~ |~ |~ |~

® Grup 1 - HDPE (100)
¢ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)

_ 30 = Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)
g 23 o Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)
277 04
'fé 25 + 25,1
% 225 29
E 20 %204
2 2
=
E17s 175 ¢
<
15
0 10 20 30 40

% Pinna Nobilis

Sekil 3.1 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin akma mukavemet degerlerinin
grafiksel gosterimi

Yukaridaki tabloda ve grafikte goriildiigii gibi saf YYPE’in akma mukavemeti 26,4 MPa
iken Pinna Nobilisin % agirlikca orani arttik¢a, akma mukavemet degerleri de buna bagh
olarak giderek azalmistir. YYPE/ Pinna Nobilis (60/40) polimer kompozitinde akma
mukavemeti 17,5 MPa degerindedir.

3.1.2. Elastiklk moduli

Elastiklik modili, cekme testinin sonucunda elde edilen parametrelerden biridir ve
malzemenin karakteristik bir 6zelligidir. Saf YYPE ve agirlik¢a farkli oranlardaki YYPE/
Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin elastiklik modiilii degerleri, asagida tablo ve

grafik halinde verilmistir.
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Tablo 3.3 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin elastiklik modiilii degerlerinin
tablosal gosterimi

Elastiklik M odiilii (M Pa)
Test Numune Sayisi
Gruplar 1 2 3 4 5 6 Ort. | St. Sapma
Grup 1 - HDPE (100) 868 924 1110 816 957 940 935,8 99,9008

Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10) 724 929 1100 1020 1130 1000 | 983,8 [ 146,2524
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20) 806 1170 800 1000 1250 1015 | 1006,8 | 183,8373
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30) 1120 1140 874 1020 1160 1064 | 1063,0 | 105,9792
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40) 1430 1200 1170 979 1060 1160 | 1166,5 [ 153,0408

m Grup 1 - HDPE (100)

+ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)
= Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)
e Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)

1400

[
(7]
]
(=]

11200
1100
1000 983.8 1006,8
opp M 9358
800

700
0 10 20 30 40
% Pinna Nobilis

1166,5
1063,0

Elastik modiilii { MPa)

Sekil 3.2 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin elastiklik modiilii degerlerinin
grafiksel gosterimi

Yukaridaki grafikte goriildiigii lizere Pinna Nobilis’in, kompozit i¢indeki oraninin
artmasiyla birlikte elastiklik modiilinde de bir artis gozlenmektedir. Saf YYPE’in
elastiklik moduli 935,8 MPa iken Pinna Nobilis’in devreye girmesiyle, git gide artarak
1166,5 MPa’ a kadar yiikselmistir. Sonu¢ olarak, Pinna Nobilisin kompozit i¢inde
agirlikga oraninin artmasi, malzemenin rijitligini arttirmistir yani saf YYPE’ e oranla
daha kirilgan hale gelmistir. Buradan yola ¢ikarsak, kopma uzamasinda da bir azalma

gorilmelidir.

3.1.3. Kopma mukavemeti

Kopma mukavemeti, cekme testi sonucu elde edilen parametrelerden biri olup
malzemenin koptugu gerilme biiyiikliigline denir. Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis

polimer kompozitlerinin kopma mukavemetleri, asagida tablo ve grafik halinde
verilmistir.
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Tablo 3.4 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin kopma mukavemet degerlerinin
tablosal gosterimi

Kopma Mukavemeti (MPa)
Test Numune Sayisi
Gruplar 1 2 3 4 5 6 Ort. | St. Sapma
Grup 1 - HDPE (100) 6,86 12,3 12 13 12 13,6 11,63 2,4180
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10) 23,3 23 19,7 18,1 19,7 18 20,3 2,3298
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20) 20,7 19,8 21,1 22 21,5 20 20,85 0,8550
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30) 18,8 19 19,3 19,4 20 19 19,25 0,4278
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40) 17,1 17,1 15,8 15,4 15,8 17 16,37 0,7815

m Grup 1 - HDPE (100)

¢ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)
= Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)

- ® Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)
-
= A 2085
z 20,3 :
= 20 } > £ 1925
g
16,37

2 15 :
-
-
= i 11,63
]
10
)
2

5

0 10 30 10

% Pinzll% Nobilis

ekil 3.3 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin kopma mukavemet degerlerinin
p p p g
grafiksel gosterimi

Tablo 3.4’te ve Sekil 3.3 de goriildiigii gibi saf Y YPE nin kopma mukavemeti 11,63 MPa
iken Pinna Nobilis orani1 arttik¢a 20,85 MPa’ a kadar yiikselmistir. Ancak agirlik¢a %20
Pinna Nobilis kritik sinir olmustur. Agirlikca %30 ve %40 oranlarinda Pinna Nobilis

iceren kompozitler sirasiyla 19,25 MPa ve 16,37 MPa’ a kadar gerilemistir.
3.1.4. Kopma uzamasi (%)

Cekme testi sonucu elde edilen parametrelerden biri olup, cekme numunesinin boyunda
meydana gelen en yiiksek yiizde plastik uzama orani olarak tanimlanir. Saf YYPE ve
YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin, % kopma uzamasi degerleri, asagida tablo

ve grafik halinde verilmistir.
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Tablo 3.5 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin % kopma uzamasi degerlerinin
tablosal gosterimi

Kopma Uzamasi (%)

Test Numune Sayisi
Gruplar 1 2 3 4 5 6 Ort. | St. Sapma
Grup 1 - HDPE (100) 91 100 96 98 99 95 91 3,2711
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10) 5 5 7 8 9 9 7 1,8348
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20) 5 5 5 4 5 5 5 0,4082
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30) 2,1 2,1 2,3 2,2 2,5 34 2,4 0,4967
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40) 14 15 14 14 14 14 14 0,0408

—~ |~ 1~ |~

m Grup 1 - HDPE (100)
¢ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)

100 = Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)
& ol e Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)
S 80
2
g 60
g
= 40
]
E
E 20
0 $7 LR = 24 14 e
0 10 20 30 40

% Pinna Nobilis

Sekil 3.4 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin % kopma uzamasi degerlerinin
grafiksel gosterimi

Yukaridaki tablo ve grafikte goriildiigii gibi saf YYPE’nin kopma uzamasi %91 iken
Pinna Nobilisin oraninin artmasiyla, giderek bu oran azalmigtir. YYPE/ Pinna Nobilis
(60/40)’ da kopma uzamas1 %1,4’ e kadar gerilemistir. Dolayisiyla bu degerlere bakarak
YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinde, Pinna Nobilisin agirlik¢a orani arttikca
malzeme siinek halden daha rijit hale gegmistir diyebiliriz. Bu sonuglar da bizim elastik

modulunde elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.
3.2. Sertlik Deneyi (Shore D)

Sertlik, malzemelerin plastik deformasyona kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanabilir.
Malzemenin islenebilirligi ile malzemenin sertligi arasinda ters bir oranti vardir.
Malzemenin sertligi arttikca, malzemenin islenebilirligi zorlasir. Saf YYPE ve YYPE/
Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin, sertlik degerleri, asagida tablo ve grafik halinde

verilmistir.
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Tablo 3.6 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin sertlik degerlerinin tablosal

gosterimi

Sertlik (Shore D)

Test numune sayisi
Gruplar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |OrtalamgSt. Sp  |St Hata
Grup 1 - HDPE (100) 5 | 59 | 57 | 61 | 5 | 5 | 5 | 59 | 60 | 6L | 5870 1567021 0,026695
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis (90/0) | 60 | 57 | 5 | 62 | 5 | 5 | 6L | 5 | 60 | 5 | 5900 1825742] 030045
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis (80/20) | 60 | 57 | 61 | 62 | 61 | 5 | 5 | 61 | 5 | 59 | 5980] 1475730] 0024678
Grup4 - HDPE / Pinna Nobilis (70/30) | 61 | 61 | 58 | 60 | 5 | 62 | 60 | 60 | 60 | 59 | 6000] 1154701) 0,019245
Grup5 - HDPE / Pinna Nobilis (60/40) | 60 | 63 | 60 | 60 | 61 | 63 | 63 | 61 | 62 | 61 | 6140] 1264911) 0,020601

m Grup 1 - HDPE (100)

65 & Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)
—Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)

= 63 @ Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)
[«5]
5 o 61.40
[9p]
< 59.80 60.00
£ 59 g 5570 59.00
w

57

55

0 10 20 30 40

% Pinna Nobilis

Sekil 3.5 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin sertlik degerlerinin grafiksel
gosterimi

Yukaridaki tablo ve grafikte goriildiigii gibi YYPE/ Pinna Nobilis polimer
kompozitlerinde Pinna Nobilis’in agirlikga orani arttik¢a sertlikte buna bagli olarak
artmaktadir. Saf YYPE’nin Shore cinsinden sertlik degeri 58,70 iken, %40 Pinna Noblis
iceren polimer kompozitin sertligi 61,40 Shore D degerindedir. Sertlikdeki bu artig, %

kopma uzamasinda elde edilen degerleri desteklemektedir.
3.3. Darbe Deneyi

Darbe deneyi, malzemenin dinamik yiiklere karsi kirilma enerjisini belirlemek i¢in
yapilan bir testtir. Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin, darbe

degerleri, asagida tablo ve grafik halinde verilmistir.
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Tablo 3.7 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin darbe mukavemetlerinin tablosal
gosterimi

Darbe Mukavemeti (kJ / m? )

% Pinna Nobilis

Test numune sayisi
Gruplar 1 2 3 4 5 |Ortalama [St. Sp St. Hata
Grup 1 - HDPE (100) 144 14,3 16,0 13,7 15,0 14,69 0,8679286| 0,059083
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10) 8,3 6,7 7,7 71 6,7 7,30 0,6928203| 0,094907
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20) 6,5 6,7 59 71 6,7 6,58 0,438178| 0,066592
Grup 4 - HDPE / Pinna Nohilis ( 70/ 30) 59 52 50 55 53 5,38 0,3420526| 0,063579
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40) 53 52 52 52 50 518 0,1095445| 0,021148
20 ®m Grup 1 - HDPE (100)
+ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)
16 =Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)
= + 14,69 ® Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)
=
- 12
=
7
E
o
5 o
=
2 $ 730 I6ss
"]
2 T 5,38 518 @
g 3
=
E
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Sekil 3.6 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin darbe mukavemetlerinin grafiksel
gosterimi

Yukaridaki tablo ve grafikte goriildiigii gibi saf YYPE’ nin darbe mukavemeti 14,69

kJ/m? iken YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinde Pinna Nobilis’in agirlik¢a

orani arttikca darbe mukavemeti giderek azalmistir. Agirlik¢a %10 Pinna Nobilis iceren

polimer kompozitinde darbe mukavemeti yaklasik %50 azalarak 7,30 kJ/m? olmus, %40

Pinna Nobilis iceren polimer kompozitinde darbe mukavemeti 5,18 kJ/m? olmustur.

Darbe mukavemetindeki azalma, % kopma wuzamasindaki azalmayir ve elastik

modiiliindeki artis1 desteklemektedir.

3.4. Erime Akis indeksi (MFI)

Belirli sicakli ve basing altinda yapilan bu testte, malzemenin akiskanligi oSlgiiliir.

Akiskanlik, malzemenin islenmesinde 6nemli parametrelerden biridir. Saf YYPE ve
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YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin, MFI degerleri, asagida tablo ve grafik

halinde verilmistir.

Tablo 3.8 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin MFI degerlerinin tablosal

goOsterimi
MFI
Test numune sayisi
Gruplar 1 2 Ortalama St. Sapma| St. Hata
Grup 1 - HDPE (100) 4,4569 4,1963 4,3266 0,1843]  0,0426
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis (90/ 10 4,1924 4,4166 4,3036 0,1585|  0,0368
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20 3,9600 3,8294 3,8947 0,0923]  0,0237
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30 3,2953 3,0610 3,1782 0,1657]  0,0521
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40 2,8600 2,6467 2,7534 0,1508]  0,0548

mGrup 1 - HDPE (100)

§ ¢ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
© A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)
o 6 = Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)
a 5 @ Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)
S B 4.3266 $ 4.3036
3 4 A 3.8947
= 3 + 3.1782
x 2.7534 @
= 2
>
= 1
LL
2 0
0 10 20 30 40

% Pinna Nobilis

Sekil 3.7 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin MFI degerlerinin grafiksel
gosterimi

Tablo 3.8’de ve Sekil 3.7°de goriildiigii lizere polimer kompozitleri i¢inde Pinna
Nobilis’in agirlik¢a orani arttikga, MFI degerleri bunla baglantili olarak azalmaktadir. Saf
YYPE’in MFI degeri 4,3266 g/10dak iken, agirlik¢a %10 Pinna nobilis iceren polimer
kompozitinde bu deger 4,3036 g/10dak’dir. Agirlikga %40 Pinna nobilis iceren polimer
kompozitinde ise 2,7534 g/10dak’ya kadar gerilemistir.

3.5. Yogunluk Testi

Yogunluk, 6nemli bir kalite parametresidir. Malzemenin saflifin1 dogrulamak ig¢in
kullanilabilir; bir malzemeye daha ucuz bir alternatif malzeme karistirilmigsa, 6lgllen

yogunluk saf malzemeninkinden farkli ¢ikacaktir. Yogunluk, ayni zamanda malzemenin
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homojenligi hakkinda da bize bilgi verebilir. Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer

kompozitlerinin yogunluk degerleri, Tablo 3.9’da ve Sekil 3.8’de gdsterilmistir.

Tablo 3.9 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin yogunluk degerlerinin tablosal

goOsterimi
Yogunluk
Gruplar Numune | Havada | Alkolde Yogunluk Ortalama S. Sapma
1| 11777 0,2049 0,9563970
Grup 1 - HDPE (100) 2. | 1,1803 | 0,2042 0,9552679 09560049 | 0,00063871
3. ] 11820 | 0,2056 0,9563499
1. | 1,2656 | 02701 1,0043435
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10) 2. | 1243902712 1,0102611 1,0058305 | 0,003905586
3. | 1,498 | 0,2653 1,0028867
1 13580 03711 1,0870605
Grup 3 - HDPE / Pinna Nohilis ( 80/ 20) 2. | 13672 03659 1,0786857 1,0825837 | 0,004217277
3. | 13573 03663 1,0820050
1. | 14529 | 04208 1,1120928
Grup 4 - HDPE / Pinna Nohilis ( 70/ 30) 2. | 14519 | 04120 1,1029916 11053722 | 0,00590216
3. | 14450 | 04082 1,1010320
1. | 15853 ] 05523 1,2123785
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40) 2. | 1,5800 | 0,5452 1,2062234 1,2082689 | 0,003559045
3. | 15899 | 0,5486 1,2062047

m Grup 1 - HDPE (100)
¢ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
> A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)
= Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)
® Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)

1,30

1,20

>

>

Yogunluk ( g/ em?®)
=

1,00

>

m (0,9560049

0,90

>
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10

& 1,0825837
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Sekil 3.8 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin yogunluk degerlerinin grafiksel

gosterimi

Yukaridaki tablo ve grafikte goriildiigii gibi saf YYPE’in yogunlugu 0,9560049 g/cm?

iken, agirlikca %20 ve %40 Pinna nobilis iceren polimer kompozitlerde yogunluk degeri

sirasiyla 1,10825837 g/cm?® ve 1,2082689 g/cm®’diir. Dolayisiyla Pina oraninin artmastyla

yogunluk artmistir, bu da MFI degerlerindeki diisiisle birlikte beklenen bir sonuctur.
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3.6. Vicat Yumusama Sicakhig1

Vicat, malzemenin yumusama noktas1 hakkinda fikir edinmemize yardimci olur. Saf
YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin Vicat yumusama sicakligi

degerleri asagida tablo ve grafik olarak verilmistir

Tablo 3.10 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin Vicat degerlerinin tablosal
gOsterimi

Vicat Yumusama Sicakhgi
Test numune sayisi
Gruplar 1 2 3 |Ortalama| St.Sapma | St. Hata
Grup 1 - HDPE (100) 132,1 | 1318 | 1319 | 131,93 | 0,15275 | 0,0011578
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis (90/10) | 131,8 | 1333 | 1324 | 13250 [ 0,75498 | 0,0056980
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis (80/20) | 1332 | 1333 | 1324 | 132,97 | 049329 | 0,0037099
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis (70/30) | 1342 | 1344 | 1337 [ 134,10 | 0,36056 | 0,0026887
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis (60/40) | 134,6 134 134 134,20 | 0,34641 | 0,0025813

— |~ |~ |~

®Grup 1 - HDPE (100)
¢ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)

2 136 = Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)
— @ Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)
@]
< 134 { 134.10 ¢
8 134.20
= } 132.97
3] 132.50
% 132 m 13193
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Sekil 3.9 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin Vicat degerlerinin grafiksel
goOsterimi

Yukarida Tablo 3.10°da ve Sekil 3.9°da goriildiigii lizere saf YYPE’in Vicat degeri
131,93 °C’dir. Polimer kompozitlerinde agirlikga Pinna Nobilis orani arttikga Vicat
yumusama sicaklik degerlerinin de buna bagl olarak arttig1 goriilmektedir. %10 Pinna
Nobilis iceren polimer kompozitinde 132.50 °C, %20 Pina iceren polimer kompozitinde
132.97 °C, %30 Pina igeren polimer kompozitinde 134,10 °C ve son olarak %40 Pina
iceren polimer kompozitinde 134,20 °C’dir.
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3.7. Isil Carpilma Sicakhig1 (HDT)

Malzemenin kullanilacagi yerde, yiik altinda deforme olmaya basladigi sicakligi

belirlemekte kullanilir. Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin HDT

degerleri asagida tablo ve grafik olarak verilmistir.

Tablo 3.11 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin HDT degerlerinin tablosal

gosterimi
Isi1l Carpilma Sicakhg HDT
Test numune sayisi
Gruplar 1 2 3 Ortalama |St. Sapm{St. Hata
Grup 1 - HDPE (100) 46,1 46,0 44,8 45,63 0,72342| 0,015853
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis (90/10] 50,5 49,8 49,7 50,00 0,43589( 0,008718
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20| 50,7 50,4 51,7 50,93 0,68069| 0,013364
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30] 50,8 51,3 52,2 51,43 0,70946( 0,013794
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis (60/40] 57,2 57,2 59,0 57,80 1,03923| 0,017980
B Grup 1 - HDPE (100)
¢ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)
60 =Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)
@ @ Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)
- 57.80 @
O 56
o
=
= 52 ¥ 5143
E}/_\ € 50.00 4 5093
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Sekil 3.10 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin HDT degerlerinin grafiksel

Yukaridaki tablo ve grafikte goriildiigii gibi saf YYPE’in HDT degeri 45,63 °C’dir. Pinna
Nobilis orani artttkga HDT degeri de artmaktadir. %10 Pinna Nobilis i¢eren polimer
kompozitinde 50 °C, %20 Pina iceren polimer kompozitinde 50,93 °C, %30 Pina igeren
polimer kompozitinde 51,43 °C ve son olarak %40 Pina iceren polimer kompozitinde

57,80 °C’dir.

goOsterimi
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3.8. Nem Tayini

Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin nem tayini degerleri asagida
Tablo 3.12°de ve Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Tablo 3.12 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin nem tayini degerlerinin tablosal

goOsterimi
Nem Tayini (%)
Test Numune Sayis1
Gruplar 1 2 3 Ortalama | S. Sapma
Grup 1 - HDPE (100) 0,72 0,71 0,72 0,717 0,006
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10) 0,64 0,68 0,67 0,663 0,021
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20) 0,57 0,52 0,53 0,540 0,026
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30) 0,49 0,52 0,52 0,510 0,017
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40) 0,36 0,38 0,40 0,380 0,020

®Grup 1 - HDPE (100)
¢ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)

’\; 0.75 8 0717 =Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)
N ' ® Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)
2 065 $ 0.663
o
>
a
5 055 A 0540
8 + 0510
<
e 045
Z
0.380
0.35 i
0.25
0 10 40

20 .
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Sekil 3.11 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin nem tayini degerlerinin grafiksel
gosterimi

Yukaridaki tablo ve grafikte goriildiigii gibi saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer
kompozitlerine ait nem absorpsiyonu degerleri verilmistir. Bu degerlerden yola ¢ikarak
artan Pina konsantrasyonuna bagli olarak polimer kompozitlerinin biinyelerinde tuttugu
nem seviyelerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Saf YYPE’de nem absorpsiyonu

%0,717 iken, %40 Pina iceren polimer kompozitinde %0,380 oldugu gézlemlenmistir.
3.9. Limit Oksijen indeksi (LOI)

Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin LOI degerleri asagida tablo
3.13’de ve sekil 3.12°de gosterilmistir.
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Tablo 3.13 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin LOI degerlerinin tablosal

gosterimi
LOI
Test Numune Sayisi
Gruplar 1 2 3 |Ortalamal S. Sapma
Grup 1 - HDPE (100) 14,7 13,2 13,8 13,90 [0,7549834

Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis (90/10) | 13,8 13,7 13,4 | 13,63 |0,2081666
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis (80/20) | 13,7 13,8 13,0 | 13,50 |0,4358899
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis (70/30) | 12,6 13,5 14,2 13,43 |0,8020806
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis (60/40)| 12,8 13,5 11,9 12,73 10,8020806

®Grup 1 - HDPE (100)
¢ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)

15 =Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)
@ Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)
14 m 1390
$ 1363 % 1350 (a3

—~ 13
S 12.73
9

12

11

0 10 20 30 40

% Pinna Nobilis
Sekil 3.12 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer komporitlerinin LOI degerlerinin grafiksel
gosterimi
Yukaridaki tablo ve grafikte goriildiigi gibi saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer
kompozitlerine ait LOI degerleri verilmistir. Saf YYPE’in LOI degeri %13,90°dir. %10
Pinna Nobilis igeren polimer kompozitinde %13,63, %20 Pina iceren polimer
kompozitinde %13,50, %30 Pina igeren polimer kompozitinde %13,43 ve son olarak %40
Pina igeren polimer kompozitinde %12,73’diir. Bu verilerden yola ¢ikarak, Pinna
Nobilis’in konsantrasyonu arttikca buna bagli olarak LOI degerleri diismiistlir. Yani,
malzeme atese maruz kaldiktan sonra yanmaya devam etmesi i¢in gerekli oksijen miktari

azalmistir.
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3.10. Asinma Deneyi

Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin mekanik siirtinmeye maruz
kalmalar1 durumunda, asinarak ne kadar par¢a kopacagini belirlemek i¢in numunelere 10
Newton yiik altinda 20m, 40m, 60m ve 80m’lik asindirma islemleri uygulanmistir.
Asinma degerleri Tablo 3.14, Tablo 3.15, Tablo 3.16, Tablo 3.17°de ve Sekil 3.13°de
verilmigtir.

Tablo 3.14 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin 20m asinma degerlerinin
tablosal gosterimi

ASINMA 20 m
ilk Deger [ Son Deger Am Yogunluk WR Ortalama S. Sapma
S 1. Numune 1,1554 1,1376 0,0178 0,000093096
15 2. Numune 1,1757 1,1616 0,0141 0,9560049 0,000073744| 0,000085251 | 0,000010182
I 3. Numune 1,1824 1,1654 0,0170 0,000088912
S 1. Numune 1,2542 1,2328 0,0214 0,000106380
15 2. Numune 1,2656 1,2359 0,0297 1,0058305 0,000147639| 0,000138029 | 0,000028104
o 3. Numune 1,2709 1,2387 0,0322 0,000160067
S 1. Numune 1,3640 1,3319 0,0321 0,000148256
15 2. Numune 1,3601 1,3250 0,0351 1,0825837 0,000162112| 0,000169348 | 0,000025492
3 3. Numune 1,3814 1,3386 0,0428 0,000197675
S 1. Numune 1,4502 1,4109 0,0393 0,000177768
15 2. Numune 1,4385 1,4009 0,0376 1,1053722 0,000170078| 0,000175506 | 0,000004723
~ 3. Numune 1,4336 1,3941 0,0395 0,000178673
S 1. Numune 1,5906 1,5429 0,0477 0,000197390
15 2. Numune 1,5904 1,5334 0,0570 1,2082689 0,000235875| 0,000220426 | 0,000020333
w 3. Numune 1,5864 1,5313 0,0551 0,000228012

Tablo 3.15 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin 40m aginma degerlerinin
tablosal gosterimi

ASINMA 40 m
ilk Deger |Son Deger Am Yogunluk WR Ortalama S. Sapma
S [1. Numune 1,1376 1,1036 0,0340 0,000088912
15 2. Numune 1,1596 1,1219 0,0377 0,9560049 0,000098587| 0,000088040 | 0,000011009
i 3. Numune 1,1654 1,1361 0,0293 0,000076621
S | 1. Numune 1,2328 1,1803 0,0525 0,000130489
15 2. Numune 1,2359 1,1773 0,0586 1,0058305 0,000145651| 0,000141260 | 0,000009380
o 3. Numune 1,2387 1,1793 0,0594 0,000147639
S [1. Numune 1,3219 1,2503 0,0716 0,000165345
15 2. Numune 1,3250 1,2520 0,0730 1,0825837 0,000168578( 0,000170657 | 0,000006601
o 3. Numune 1,3386 1,2615 0,0771 0,000178046
S [1. Numune 1,4079 1,3167 0,0912 0,000206265
15 2. Numune 1,4089 1,3371 0,0718 1,1053722 0,000162389| 0,000185684 | 0,000022064
~ 3. Numune 1,3841 1,3008 0,0833 0,000188398
S [1. Numune 1,5429 1,4377 0,1052 0,000217667
15 2. Numune 1,5334 1,4143 0,1191 1,2082689 0,000246427| 0,000228771 | 0,000015459
w0 3. Numune 1,5313 1,4239 0,1074 0,000222219
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Tablo 3.16 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin 60m aginma degerlerinin
tablosal gosterimi

ASINMA 60 m
ilk Deger | Son Deger Am Yogunluk WR Ortalama S. Sapma
=3 1. Numune 1,1036 1,0513 0,0523 0,000091178
15 2. Numune 1,1219 1,0700 0,0519 0,9560049 0,000090481| 0,000089260 | 0,000002740
— 3. Numune 1,1361 1,0867 0,0494 0,000086122
= 1. Numune 1,1873 1,0943 0,0930 0,000154102
5] 2. Numune 1,1773 1,0969 0,0804 1,0058305 0,000133223| 0,000142226 | 0,000010731
o 3. Numune 1,1793 1,0952 0,0841 0,000139354
=3 1. Numune 1,2503 1,1378 0,1125 0,000173197
5] 2. Numune 1,2620 1,1399 0,1221 1,0825837 0,000187976| 0,000171811 | 0,000016900
o 3. Numune 1,2650 1,1648 0,1002 0,000154261
= 1. Numune 1,3167 1,1908 0,1259 0,000189830
o 2. Numune 1,3371 1,2187 0,1184 1,1053722 0,000178522| 0,000189680 | 0,000011083
~ 3. Numune 1,3008 1,1677 0,1331 0,000200687
= 1. Numune 1,4477 1,2742 0,1735 0,000239323
5] 2. Numune 1,4143 1,2476 0,1667 1,2082689 0,000229943| 0,000232334 | 0,000006152
w0 3. Numune 1,4239 1,2588 0,1651 0,000227736

Tablo 3.17 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin 80m aginma degerlerinin
tablosal gosterimi

ASINMA 80 m
ilk Deger |Son Deger Am Yogunluk WR Ortalama S. Sapma
S |1 Numune| 1,1564 1,0870 0,0694 0,000090742
G [2.Numune| 1,1991 1,1206 0,0785 0,9560049 0,000102641| 0,000092355 | 0,000009582
< |3 Numune| 1,1894 1,1254 0,0640 0,000083682
S |1 Numune| 1,2796 1,1590 0,1206 0,000149876
G 2. Numune| 12757 1,1661 0,1096 1,0058305 0,000136206| 0,000145361 | 0,000007929
N [3.Numune | 1,2769 1,1562 0,1207 0,000150000
S |1 Numune| 1,3844 1,2272 0,1572 0,000181510
G 2. Numune| 13699 1,2225 0,1474 1,0825837 0,000170195| 0,000176507 | 0,000005770
© |3 Numune| 1,3935 1,2395 0,1540 0,000177815
S |1 Numune| 14415 1,2535 0,1880 0,000212598
G 2. Numune| 14509 1,2926 0,1583 1,1053722 0,000179012| 0,000195259 | 0,000016820
< [3.Numune [ 1,497 1,2780 0,1717 0,000194165
S |1 Numune| 1,5897 1,3525 0,2372 0,000245392
G [2.Numune| 15931 1,3651 0,2280 1,2082689 0,000235875| 0,000240496 | 0,000004765
6 [3.Numune [ 1,5886 1,3564 0,2322 0,000240220

0,00030

0,00025

3/Nm)

0,00020

0,00015

0,00010

-]
£
=
[+
=}
=
-
£
g
Z-
<

0,00005

0,00000 v — = 2= . & ) -
20m 40m 60 m 80 m Yol (m)

N
* Grup 1 - HDPE (100) | 0,000085251 j 0,000088040 0,000089260 0,000
* Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10) 0,000138029 |  0.,000141260 0,000142226 0,000
» Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis (80/20)|  0,000169348 |  0,000170657 | 0000171811 | 0,0

* Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70, 3()}’ 0,000175506 | 0,000185684 | 0,000189680 | 0,00019525
» Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis (60/40)|  0,000220426 |  0,000228771 |  0,000232334 |  0,000240496

Sekil 3.13 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin aginma degerlerinin grafiksel
gosterimi
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Yukaridaki tablolara ve grafige bakarak net bir sekilde soyleyebiliriz ki, polimer
kompozitlerinde Pinna Nobilis’in agirlikca oraninin artmasi ile aginma oranlar1 da
artmistir. Ayn1 zamanda asinma mesafelerinin artmasi da asinma oraninin arttiran
faktorlerden biridir. Grup 1- 20m’yi ele alalim. 8,5251x10° cm®*/Nm asinma oranina
sahipken, Pina konsantrasyonun artmasiyla(HDPE/ Pinna Nobilis; 60/40) 2,20426x10%
e kadar yiikselmistir; asmnma mesafesinin artmasiyla (80m) 9,2355x10°’e kadar

yiikseldigi goriilmektedir.
3.11. UL-94 Yanmazlhik Testi

Saf YYPE ve YYPE/Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin yanma hizi(mm/dak)

degerleri asagida tablo ve grafik halinde gosterilmistir.

Tablo 3.18 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin yanma hizi degerlerinin tablosal

gosterimi
Gruplar HB Yanma Hiza
Grup 1 - HDPE (100) + 30,48
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10) + 30,86
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20) + 33,30
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30) + 34,40
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40) + 39,89
B Grup 1 - HDPE (100)
¢ Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10)
45 A Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20)
= Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30)
@ Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40)
. 40 3989 @
-zt
=
E
E
E 33 - 34,40
= A 3330
E
s ® 30,86
25
0 10 20 30 40

% Pinna Nobilis

Sekil 3.14 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin yanma hiz1 degerlerinin grafiksel
gosterimi
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Tablo 3.18’de ve sekil 3.14’de gorildiigii iizere saf YYPE’in yanma hiz1 30,48
mm/dak’dir. Ancak Pinna Nobilis’in devreye girmesiyle yanma hizi, Pina miktariyla
dogru orantili olarak artmistir. %40 Pina i¢eren polimer kompozitinde yanma hiz1 39,89

mm/dak olmustur.
3.12. Elek Analizi

YYPE/Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin biinyesindeki toz Pina’larin pargacik
boyutunun tespiti i¢in eleklerden gegirilmistir ve asagida tablo ve grafik halinde sonuglar

gosterilmistir.

Tablo 3.19 YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinde toz Pinna Nobilis’in pargacik boyutunun
tablosal gosterimi

BOYUT | MIKTAR

1 mm>...>180 pm 27,00 gram
180 pm> ... > 90 pm 35,60 gram
90 pm> ... > 63 um 21,10 gram
63 um>...>53 um 11,90 gram
53 pm>...>45 pm 3,70 gram
45 pum> ... >38 um 0,55 gram

38 um> ... 0,15 gram

Elek Analizi

370 0,55

*1mm>
¥ 180 pm
¥ 90 pm >
¥ 63 um:

®m38um> ...

Sekil 3.15 YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinde toz Pinna Nobilis’in par¢acik boyutunun
grafiksel gosterimi

Yukaridaki tablo ve grafikte de goriildiigii lizere toz Pina, en ¢ok 90um ve 180um
boyutlar arasinda 35,60 gram ile bulunmaktadir. Daha sonra sirasiyla 27 gram ile 180um

ve Imm boyutu arasinda, 21,10 gram ile 63pum ve 90um arasinda, 11.90 gram ile 53um
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ve 63um arasinda, 3,70 gram ile 45um ve 53um arasinda, 0,55 gram ile 38um ve 45um

arasinda ve son olarak 0,15 gram ile 38um’den kii¢iik parcaciklar bulunmaktadir.
3.13. Surtiinme

Saf YYPE ve YYPE/Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin statik ve dinamik surtinme

katsayilarinin grafiksel ve tablosal gosterimi agsagida gosterilmistir.

0,180 -
= =
= 0,160 =)
£
E o.140
s
E’ 0,120
Z 0,100
3
< 0,080
E
=§ 0,060
Z 0,040
=
£ 0.020
2]
0,000
Grup 1 - HDPE Grup 2 - HDPE Grup 3 - HDPE Grup 4 - HDPE Grup 5 - HDPE
(100) / Pinna Nobilis / Pinna Nobilis / Pinna Nobilis / Pinna Nobilis
( 90/ 10) ( 80/ 20) ( 70/ 30) ( 60/ 40)
o Yiiksiz 0,060 0,100 0,045 0,020 0.020
100g 0,080 0,100 0,065 0,065 0,065
200 g 0,100 0,110 0,080 0.090 0.100
300 g 0,120 0,145 0,100 0,095 0,110
=500 g 0,150 0,165 0,125 0,120 0,125

Sekil 3.16 YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinde toz Pinna Nobilis’in par¢acik boyutunun

grafiksel gosterimi

o
£ 0,120 o = e
E S =
= 0,100 = =
s X ]
Z 0,080
g
Z
2 0,060
@
£
@ 0,040
5
7]
= 0,020
£
g
& 0,000
Grup 1 - HDPE | Grup2-HDPE | Grup3-HDPE | Grup4-HDPE | Grup5- HDPE
(100) /Pinna Nobilis / Pinna Nobilis / Pinna Nobilis / Pinna Nobilis
(90/10) ( 80/ 20) (70/30) ( 60/ 40)
M Yiikstiz 0,015 0,035 0,035 0,005 0,010
100 g 0,055 0,060 0,045 0,045 0,045
M200 g 0,065 0,065 0,055 0,065 0,060
M300 g 0,075 0,085 0,075 0,065 0,060
E500¢g 0,100 0,110 0,100 0,085 0,085

Sekil 3.17 YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinde toz Pinna Nobilis’in par¢acik boyutunun

grafiksel gosterimi
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Tablo 3.20 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin statik ve dinamik strtinme

katsay1 degerlerinin tablosal gdsterimi

Statik Siirtiinme Katsayis1 (100 mm/sn)

Yiiksiiz 1009 200 ¢ 300 ¢ 500 ¢
Gruplar 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort.
Grup 1 - HDPE (100) 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,110 | 0,090 | 0,200 | 0,130 | 0,110 | 0,220 | 0,150 | 0,150 | 0,150
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis (90/10) | 0,140 | 0,060 | 0,100 | 0,080 | 0,120 | 0,200 | 0,090 | 0,230 | 0,110 | 0,140 | 0,150 | 0,145 | 0,140 | 0,190 | 0,165
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis (80/20) | 0,050 | 0,040 | 0,045 | 0,070 | 0,060 | 0,065 | 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,110 | 0,090 | 0,200 | 0,130 | 0,120 | 0,125
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/30) | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,070 | 0,060 | 0,065 | 0,100 | 0,080 | 0,090 | 0,090 | 0,200 | 0,095 | 0,130 | 0,110 | 0,120
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis (60/40) | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,060 | 0,070 | 0,065 | 0,090 | 0,110 | 0,200 | 0,100 | 0,120 | 0,110 | 0,130 | 0,120 | 0,125

Dinamik Siirtiinme Katsayisi (100 mm/sn)

Yiiks iz 100 200 300 500
Gruplar 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort. 1 2 Ort.
Grup 1 - HDPE (100) 0,030 | 0,000 | 0,015 | 0,050 | 0,060 | 0,055 | 0,060 | 0,070 | 0,065 | 0,070 | 0,080 | 0,075 | 0,090 | 0,110 | 0,100
Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis (90/10) | 0,030 | 0,040 | 0,035 | 0,050 | 0,070 | 0,060 | 0,060 | 0,070 | 0,065 | 0,070 | 0,100 | 0,085 | 0,090 | 0,130 | 0,110
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis (80/20) | 0,040 | 0,030 | 0,035 | 0,050 | 0,040 | 0,045 | 0,060 | 0,050 | 0,055 | 0,080 | 0,070 | 0,075 | 0,120 | 0,080 | 0,100
Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/30) | 0,000 | 0,020 | 0,005 | 0,050 | 0,040 | 0,045 | 0,070 | 0,060 | 0,065 | 0,060 | 0,070 | 0,065 | 0,090 | 0,080 | 0,085
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis (60/40) | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,040 | 0,050 | 0,045 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,070 | 0,050 | 0,060 | 0,100 | 0,070 | 0,085
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katsay1 degerlerinin tablosal gosterimi

Tablo 3.20, Sekil 3.16 ve Sekil 3,17’de gorildigii tizere genel olarak Pinna Nobilis’in
Tablo 3.21 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin statik ve dinamik surtlinme

artmastyla siirtinme katsayilar1 artmaktadir ancak %10 kritik sinir olmustur. Bu degerden
sabitken, agirligin artmasindan kaynakli olarak statik ve dinamik siirtiinme katsayilar1 da
Saf YYPE ve YYPE/Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin kizgin tel deneyi sonucunda

sonra statik ve dinamik siirtlinme katsayilar1 bir azalma gostermistir. Ayrica Pina orani

elde edilen veriler Tablo 3.21°de detayl sekilde gosterilmistir.

arttig1 gozlemlenmistir.
3.14. Kizgin Tel Deneyi
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Gruplar Numune No:|Sicaklik °C [Alev olugtu mu? * Alev Boyu (cm)|Damlama oldu mu ?| Damlama olduysa yand: mi ? |Alev sondii mii? **
550 °C Olusmadt - Hayr
1 600 °C Olusmadt - Hayr - -
650 °C Olustu 2cm Hayrr - Sonmedi
Grup 1 - HDPE (100) 550°C Ohgiradh i Hayr -
2 600 °C Olusmadi - Hayrr - -
650 °C Olugtu 15cm Hayrr - 8 sn' de sondii
550°C Olismads - Hayr -
3 600 °C Olusmadi - Hayrr -
(Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10) 630°C Olistu 2em Hayr : SOnmedi
550 °C Olusmad: - Hayr -
4 600 °C Olusmadt - Hayrr - -
650 °C Olustu 3cm Hayrr - Sonmedi
550 °C Olusmadi - Hayrr - -
5 600 °C Olugtu 3cm Hayrr - 10 sn'de sondii
650 °C Olustu 3cm Hayrr - Sonmedi
550°C Oluismads - Hayrr -
Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20) 6 600 °C Olusmadi - Hayr -
650 °C Olustu 55cm Hayrr - Sonmedi
550 °C Olusmad: - Hayr -
7 600 °C Olusmadt - Hayr -
650 °C Olustu 35cm Hayrr - 24 sn' de sondii
550 °C Olusmadt - Hayrr -
8 600 °C Olusmad: - Hayr -
650 °C Olustu 4em Hayrr - Sonmedi
550 °C Olusmadi - Hayrr -
(Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30) 9 600 °C Olumadi - Hayrr
650 °C Olismads - Hayrr
550 °C Olusmadt - Hayr - -
10 600 °C Olustu 25cm Hayr - Sonmedi
650 °C Olustu 5cm Hayrr - Sonmedi
550 °C Olusmadt - Hayrr -
11 600 °C Olusmadi - Hayrr - -
650 °C Olustu 8,5cm Hayrr - Sonmedi
550 °C Olusmadi - Hayrr -
Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40) 12 600 °C Olusmadi - Hayrr
650 °C Oluismads - Hayrr
550 °C Olusmadi - Hayrr
13 600 °C Olusmad: - Hayr -
650 °C Olustu 8cm Hayr - Sonmedi

* Numune 30 saniye boyunca kizgin tele degdirilir ve alev olusup, olusmadigina bakilir.
** Numune 30 saniyenin sonunda kizgin telden uzaklastirilir ve alev olugsan numunelerde 30 saniyelik bir gézlem yapilir.



3.15. CTI

Saf YYPE ve YYPE/Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin CTI degerleri Tablo 3.22°de
detayl sekilde gosterilmistir.

Tablo 3.22 Saf YYPE ve YYPE/ Pinna Nobilis polimer kompozitlerinin CTI degerlerinin tablosal

goOsterimi
Gruplar Numune Damla Sayis1 Cozelti Sartlandirma Numune Olgiileri CTI

1 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI 600

Grup 1 - HDPE (100) 2 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI 600

3 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI 600

1 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI1 600

Grup 2 - HDPE / Pinna Nobilis ( 90/ 10) 2 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI 600
3 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI1 600

1 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI 600

Grup 3 - HDPE / Pinna Nobilis ( 80/ 20) 2 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI 600
3 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI 600

1 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI 600

Grup 4 - HDPE / Pinna Nobilis ( 70/ 30) 2 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI 600
3 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI1 600

1 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI1 600

Grup 5 - HDPE / Pinna Nobilis ( 60/ 40) 2 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI 600
3 50 A ~24 saat,~%60 nem 50x50x4 CTI 600

Yukarida tabloda goriildiigi tizere saf YYPE ve YYPE/Pinna Nobilis polimer

kompozitlerinin hepsi 600V degeri saglamistir.
3.16. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

HDPE/Pinna Nobilis polimer karisimma yapilan SEM testi, Marmara Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Laboratuarinda bulunan SEM cihazi ile numunelerin yiizey
fotograflart 5 kV gerilim altinda gerceklestirilmistir. HDPE/Pinna nobilis polimer
karigimina ait mikro yapi fotograflart Sekil 3.18'de goriilmektedir. Sekilden de anlagildig:

gibi Pinna nobilis partikilleri HDPE matrisi igerisinde homojen dagilmistir.
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YYPE/Pinna Nobilis (60/40)

Sekil 3.18 YYPE/Pinna Nobilis polimer karisimlarinin SEM goriintiileri
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4. SONUCLAR ve ONERILER

4.1. Sonuclar

Bu c¢alismada yapilan testler neticesinde elde edilen sonuglar sunlardir; Saf YYPE’e toz
Pinna Nobilis ilave edilerek polimer kompozitler elde edilmistir. Pinna Nobilis oraninin
artmasiyla birlikte bunla dogru orantili olarak elastik modiiliiniin, sertligin, asinma
oraninin, 1s1l ¢arpilma sicakliginin, Vicat yumusama sicakliginin, yogunlugun ve yanma
hiz1 gibi degerlerin arttig1 goriilmiistiir. Ancak akma mukavemeti, kopma uzamasi, darbe,
erime akig indeksi, nem absorpsiyonu ve limit oksijen indeksi gibi degerlerinin Pinna
Nobilis konsantrasyonunun artmasina bagli olarak azalma gostermislerdir. Bunun disinda
kopma mukavemetinin grafigi ters ¢an egrisi seklindedir, 6nce mukavemet artmistir
ardindan azalmistir ve siirtiinme katsayisi baglangicta artmig daha sonra azalmis ve en son

tekrar artma egiliminde bulunmustur.

Z. T. Yao ve arkadaslarinin ¢alismasi ile bu ¢alismay: kiyaslayacak olursak her iki
calismanin ortak sonucu kopma uzamasi (%) degerinin azalmasi olmustur. Yao ve
arkadaslarinin ¢alismasinda darbe degerleri, atik deniz kabuklarinin konsantrasyonuna
bagl olarak artis gdstermis ancak, bu ¢alismada Pina’nin artmasina bagli olarak darbe

degeri azalma gostermistir.

Saf YYPE (Grup 1)’in elastik modiilii 935,8 MPa iken %5,13’liik bir artis ile YYPE/Pina
(90/10) polimer kompozitinin (Grup 2) elastik modiilii degeri 983,8 MPa’a yiikselmistir.
En biiyiik artis %40 Pina iceren polimer kompozitinde (Grup 5) goriilmiistiir. %30 Pina
iceren polimer kompozitinin (Grup 4) elastik modiilii 1063 MPa iken %9,74’liik bir artigla
Grup 5 1166,5 MPa’a ulagmistir. En az artis ise Grup 2 ile Grup 3(YYPE/Pinna Noblis
70/30) arasinda %2,34’liik artis ile olmustur. Bu artiglara bakarak agirlik¢a Pina oraninin
artmas1 malzemenin daha kirilgan hale geldigini yani daha rijit hale geldigini
gostermektedir. Saf YYPE’in izod darbe mukavemeti 14,69 kJ/m? iken agirlik¢a Pinna
Nobilis oranmin artmasina bagl olarak, %50,31 azalma ile Grup 2 (7,30 kJ/m?), %55,21
azalma ile Grup 3(6,58 klJ/m?), %63,38 azalma ile Grup 4(5,38 kJ/m?) ve %64,74 azalma
ile Grup 5 (5,18 kJ/m?)’in degerlerine bakarak elastik modiiliindeki degerleri destekler
nitelikte oldugu sdylenebilir. Ayrica, saf YYPE’in kopma uzamasi degeri %91°dir. Pina

konsantrasyonunun artmasiyla %92,31°lik sert bir diisiisle Grup 1’in kopma uzamasi
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degeri %7 oldugu goriilmiistiir. Daha sonra Pina miktarinin artmasina bagl olarak diisiis
egilimi devam etmistir. Diger gruplarin kopma uzamasi degerleri sirastyla %5, %2,4 ve
%]1,4 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar da dnceki elastik modiilii ve darbe degerlerini
destekler niteliktedir. Ek olarak bu degerleri destekleyecek bir bagka veri de sertlik
degerleridir. Saf YYPE’in Shore D’ye gore sertlik degeri 58,70’dir. Bu deger polimer
kompozitlerinde Pinna Nobilis’in agirliga oraninin artmasina bagli olarak artis
gostermistir. Grup 2’de 59, Grup 3°de 59.80, Grup 4’de 60 ve Grup 5’de 61.40 sertlik

degerleri bulunmustur.

Akma mukavvemeti de Pinna Nobilis oraninin artmasiyla buna bagli olarak azalma
gosteren degerlerden biridir. Saf YYPE’in akma mukavemeti 26,4 MPa iken, Grup 2’de
25,1 MPa, Grup 3’de 22,9 MPa, Grup 4’de 20,4 MPa ve Grup 5’de 17,5 MPa’a kadar
gerilemistir. Agirlik¢a %40 Pina i¢eren polimer kompozitinin akma mukavemeti degeri
saf YYPE’e oranla %33,71’lik bir azalma gostermistir. Bu da Pina’nin devreye
girmesiyle polimer kompozitlerin plastik sekil degisimine karsi uyguladigi direncin
azaldigin1 gostermektedir. Kopma mukavemetinde agirlik¢a %20 Pinna Nobilis’e kadar
bir artis gdstermistir ve bu kritik sinir oldu, bu degerden sonra %30 ve %40 Pina iceren
polimer kompozitlerinde biraz azalma goriilmiistiir. Saf YYPE’in kopma mukavemeti
11,63 MPa iken, %20 Pina igeren polimer kompozitinde bu deger %20,85 MPa
degerindedir. Ancak %30 Pina iceren polimer kompozitinde 19,25 MPa ve %40 Pina
iceren polimer kompozitinde 16,37 MPa’lik bir deger elde edilmistir.

Asinma orani degerleri, agirlik¢a Pina oraninin artmasi ile birlikte yiikselme egilimi
gostermistir. Yapilan testlerde 20m,40m,60m ve 80m’lik yollarda aginma oraninin Pina
orantyla dogru orantili bir sekilde arttig1 tespit edilmistir. Buna gore saf Y YPE’in 80m’lik
bir yolda asimma oran1 9,2355x107° cm®/Nm iken, sirastyla %10 Pina iceren polimer
kompozitinde 1,45361x10“ cm3Nm, %20 Pina icerende 1,76507x10* cm®Nm, %30
Pina icerende 1,95259x10* cm®/Nm ve %40 Pina iceren polimer kompozitinde ise
2,40496x10* cm®/Nm degerlerine sahip oldugu goriilmiistir. Saf YYPE’in statik
stirtlinme katsayis1 (100 mm/sn) herhangi ekstra bir yiik olmadan 0,060 iken Pinna
Nobilis oraninin artmasiyla birlikte baglangicta artig gdstermistir. Ancak agirlikca %10
Pina kritik sinir olmustur bu noktadan sonra statik siirtiinme katsayis1 azalmistir lakin
%30 Pina’dan sonra tekrar bir ylikselme egilimine girmistir ama bu ¢alismada %40’dan

sonraki verilerle test yapilmadigi i¢in bu konuda bir sey soylemek dogru olmaz. Ek olarak
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yiikiin artmasina bagli olarak statik siirtinme katsayisinin her grupta arttiginm
sOyleyebilirz. Dinamik siirtiinme katsayist (100 mm/sn) da yiiksiiz saf YYPE’de 0,015
iken Pina oraninin artmasiyla statik siirtlinme katsayisinda oldugu gibi agirlikca %10
Pinna Nobilis’e kadar artig gosteriyor bu degerden sonra azalis gdsteriyor ve %20’den

sonra net bir sey sdylemek miimkiin degil ¢iinkii degiskenlik gosteriyor.

Isil garpilma sicakligt HDT, Pinna Nobilis oraninin artmasina bagli olarak bir artig
gostermektedir. Saf YYPE’de HDT degeri, 1.8MPa yiik altinda 45,63° C’dir. %9,58’lik
bir artig gostererek %10 Pina igeren polimer kompozitinde, bu deger 50° C olarak tespit
ediliyor ve %40 Pina iceren polimer kompozitinde ise baslangigtaki degere oranla
%26,67’lik bir artigla 57,80° C olmustur. Bu degerlere bakarak malzemenin sicaklik ve
basing altinda deformasyona ugramasinin biraz daha zorlastigini sdyleyebiliriz. Vicat
yumusama sicakligi da Pinna Nobilis orami arttikca bunla baglantili bir sekilde artig
gostermigtir. Saf YYPE’in Vicat degeri 131,93° C iken giderek artarak %40 Pina iceren
polimer kompozitinde %1,72’lik artis gostererek 134,20° C’ye yiikselmistir.

2,16 kg ve 190° C altinda yapilan Erime akis indeksi yani MFI degerlerine bakarsak saf
YYPE’de MFI 4,3266 g/10dak iken %10 Pina igeren polimer kompozitinde bu deger
4,3036 g/10dk olmustur. %20 Pina i¢eren polimer kompozitinde 3,8947 g/10dak, %30
Pina icerende ise 3,1782 g/10dak olmustur ve saf YYPE’in MFI degerine oranla
%36,36’11k bir diisiis yasayan %40 Pina igeren polimer kompozitinde bu deger 2,7534
g/10dak olmustur. Pinna Nobilis’in artmasiyla MFI degerlerinin diismesine bakacak
olursak, yogunluk degerlerinde bir artma bekliyoruz. Saf YYPE’in ortalama yogunlugu
0,9560049 g/cm?® iken beklenidigi iizere Pina konsantrasyonunun artmastyla giderek
artmistir ve Grup 2’de 1,0058305 g/cm® olmustur. En biiyiik artis %30- %40 Pina igeren
kompozitler arasinda olmustur. %30 Pinna igeren polimer kompozitinde ortalama
yogunluk 1,1053722 g/cm® iken %9,31’lik bir artis ile 1,2082689 g/cm® degerine

ulagmustir.

Pinna Nobilis biinyesinde diger midye tiirevlerinde oldugu gibi yiiksek miktarda CaCO3
bulundurur. Bundan yola ¢ikarak yanma olayini diizeltecegini diisliniimiistik ancak
durum pek de boyle gerceklesmedi. Pinna Nobilis oraninin artmasiyla yanma hizi giderek
artmistir. Saf YYPE’in yanma hizi 30,48 mm/dk iken %40 Pina iceren polimer

kompozitinde yanma hizi beklenilenin aksine 39,89 mm/dak degerine yiikselmistir. Buna
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ek olarak malzemenin ates ¢ekildikten sonra yanmaya devam etmesi i¢in gerekli olan
oksijen miktart yani LOI degeri de saf YYPE’de %13,90 iken, %40 Pina igeren polimer
kompozitinde %12,73’liikk degere gerilemistir ki bu da demek oluyor ki malzemenin

yanmaya devam etmesi igin ortamda %12,73 oksijen olmasi yeterlidir.

Pinna Nobilis oraninin artmasiyla YYPE bilinyesinde absorpladigi nem azalma
gostermistir. Saf YYPE’de nem absorpsiyonu %0,717 iken giderek azalarak nerdeyse
%50 azalma ile %40 Pina iceren polimer kompozitinde %0,380 degerine gerilemistir. CTI
testinde tim gruplar 600V degerine ulasmustir. Kizgin tel deneyinde tim gruplarda
sicaklik arttikca alev olusumu gozlenmistir. Fakat damlama tespit edilmemistir.
HDPE/Pinna nobilis polimer karisimina ait mikro yapi fotograflari sonucunda Pinna

nobilis partikilleri HDPE matrisi i¢erisinde homojen dagildigi goriilmistiir.
4.2. Oneriler

Bu ¢alismada yapilan uygulamalara ek olarak ilerideki benzer ¢aligmalar i¢in asagidaki

tespit edilen oneriler uygulanabilir.

e llerideki yapilacak olan farkli calismalarda HDPE yerine matris olarak baska bir
polimer denenebilir.

e Pinna Nobilis oranlari degistirilerek mekanik, termal ve yanma 6zelliklerinin etkileri
ve degisimleri incelenebilir.

e Bu c¢alismadaki katki malzemesi olarak kullanilan Pinna Nobilis yerine istiridye, kum

midyesi, kara midye gibi baska ¢ift kabuklu yumusakgalar denenebilir.

54



KAYNAKLAR

[1] Giindiiz, H., Oztiirk, F., Hamzagebi, S., Akpmar, M.D. (2018). The Assessment of
Seafood Processing Waste. Aquatic Sciences and Engineering, 33(1): 1-5.

[2] Colakoglu, S., Colakoglu, F.A., (2013). Cift Kabuklu Yumusakg¢alarin Ekonomik
Ac¢idan Durumu. Gida Dergisi, 73-78

[3] https://www.tarimorman.gov.tr/sgb/Belgeler/SagMenuVeriler/BSGM.pdf
(02.10.2018)

[4] https://pagev.org/plastik-nedir (03.10.2018)

[5] https://www.tasarimdanimalata.com/plastik-hammaddeler-ve-ozellikleri-nelerdir/
(03.10.2018)

[6]https://www.pagev.org/upload/filessfHammadde%20Yeni%20Tebli%C4%9F%20Bilg
9%203/Plastik%20%20Sekt%C3%B6r%20Raporu%20Mart%202018.pdf

[7] Sonmez, M. (2009) Polimer Matrisli Kompozitlerin Endiistri Uriinleri Tasariminda
Onemi ve Gelecegi: Tiirkiye’den Dort Ornek Firma Uzerine Bir Inceleme. Yiiksek

Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye, 51-

52
[8] https://slideplayer.biz.tr/slide/11641825/ (07.10.2018)

[9] Kaya, A.1., (2016). Kompozit Malzemeler ve Ozellikleri, Putech & Composites, 38-
45

[10] Dog. Dr. Tokusoglu. O., (2016) http://www.gida2000.com/kabuklu-su-urunleri-
etleri-ve-kalite-midye-istiridye-karides-ve-yengec.html (03.10.2018)

[11] Wang, H.Y., Kuo, W.T., Lin, C.C., Po-Yo, C. (2013). Study of the material
properties of fly ash added to oyster cement mortar. Construction and Building
Materials, 41, 532-537

[12] Taboada, J., Pereira-Crespo, S., Bande-Castro, M. J. (2010). Use of limestone from
mussel shells in acid soil of Galicia (NW Spain). Treatment and Use of Non-

Conventional Organic Residues in Agriculture

55



[13] Yao, Z. T., Chen, T., Li, H.Y., Xia, M.S., Ye, Y., Zheng, H. (2013). Mechanical
and Thermal Properties of Polypropylene (PP) Composites Filled with Modified Shell
Waste, Journal of Hazardous 262, 212-217

[14] KIRIK M., (2010) Karbon Nanotiip Takviyeli Yiiksek Yogunluklu Polietilen
(YYPE) Nanokompozit Malzemelerin Mekanik Ozelliklerinin Arastirilmasi. Yiiksek

Lisans Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii, Konya, Turkiye, 16-20

[15] http://www.wiki-
zero.com/index.php?q=aHROcHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3J
nL3dpa2kvUG9saWV0aWxIbg (02.03.2018)

[16] http://www.wiki-zero.com/index.php?q=aHROcHM6Ly91bi53aWtpcGVkaWEub3
JnL3dpa2kvUG9seWV0aHIsZW5I (07.03.2018)

[17] Termoplastikler Genel Ticari Plastikler,
http://www.bayar.edu.tr/besergil/5_polietilen.pdf (07.03.2018)

[18] KARAKUS R., (2017) Atik Ure Formaldehit Katkil1 Polipropilen ve Yiiksek
Yogunluklu Polietilen Polimer Kompozitlerinin Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi,

Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul, Tiirkiye, 13-14
[19] http://www.kuantamet.com.tr/sss.php (06/ 03/ 2018)

[20] Marrin F., Luquet G. (2005) Molluscan Biominerilization: The proteinaceous
Shell constituents of Pinna Nobilis L. Materials Science and Engineering C, 25(2), 105-
111

[21] Li, H., Tan, Y., Zhang, L., Zhang, Y., Song, Y., Ye, Y., Xia, M. (2012) Bio-filler
from waste shellfish shell: preparation , characterization, and its effect on the
mechanical properties on polypropylene composites. Journal of Hazardous Materials,
217-218 ,256-262

[22] Pinna Nobilis, http://www.wiki-zero.com/index.php?g=aHROcHMG6Ly9lbi53aWtpc
GVkaWEub3JnL3dpa2kvUGlubmFfbm9iaWxpcw

[23] March, G., Rafael, J., Vicente, Nardo. (2006) Protocol to Study and Monitor Pinna
Nobilis Populations Within Marine Protected Areas. Malta Environment and Planning
Authority

56



[24] Ding, O. [2004] Endiistriyel Hammaddeler Kirectaslari. Kiitahya, Tiirkiye

[25] Prof. Dr. Aysegiil Akdogan Eker, Plastiklerin Sekillendirme Yontemleri,
http://www.yildiz.edu.tr/~akdogan/lessons/plastikmalzeme/Plastiklerin_Sekillendirme_
Yontemleri_Son.pdf (26.03.2018)

[26] Yiizey siirtiinme test cihazi, https://devotrans.com/yuzey-surtunme-test-cihazi-dvt-
ys.html (26.03.2018)

[27] Plastik Malzemelerin Sertlik Degeri ve Sertlik Doniisiim Tablosu,

https://www.aldemirltd.com/polymer-hardness-comparison-chart (27.03.2018)

[28] Sertlik Olgme Metodlar1 ve Cihazlari, Metin Bulut,
http://www.bulutmak.com/uploads/2/0/0/3/20037867/sertlik_Ime_metodlar.pdf
(27.03.2018)

[29] Shore durameter, http://www.wiki-zero.com/index.php?g=aHROcHMG6Ly9lbi53a
WitpcGVkaWEub3JnL3dpa2zkvU2hvemVIZHVyb211dGVy (29.03.2018)

[30] Aricioglu, M.K., Mert, B., Soydan, Y. (2000) Polimer Malzemelerin Mekanik
Analiz Yontemleri. SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 4(1-2), 51-58

[31] Kog, R. (2011) Miihendislik Plastiklerinin Asinma Davranislarinin Deneysel
Incelenmesi. Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi, 8(2), 27-40

[32] Metalik Malzemelerin Darbe Deneyi, http://w3.bilecik.edu.tr/makine/wp-
content/uploads/sites/27/2016/12/%C3%87entik-Darbe-Deneyi.pdf (30.03.2018)

[33] Centik Darbe Deneyi, http://teknolojikarastirmalar.com/e-
egitim/mekanik_deneyler/centik _darbe.htm (30.03.2018)

[34] Erding, D. (2010) PP/ Cam Elyaf Bilesimine Plastomer Ilavesinin Mekanik ve
Fiziksel Ozelliklere Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye, 38-39

[35] Elek Analizi, http://kim.muhendislik.omu.edu.tr/files/kim.muhendislik/files/Elek-
Analizi.pdf (30.03.2018)

[36] Oz, M.K. (2006), Yanmaya Kars1 Direncli (FR) ve Katyonik Boyalarla
Boyanabilen (CD) Polyester Uretimi ve Bu Polyesterin Elyaf Prosesi, Doktora Tezi,

Cukorova Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi, Adana, Turkiye, 7-8

57



[37] Plastik Teknolojisi ,2014,
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Termal%20Analiz%20Uyg
ulamalar%C4%B1.pdf (30.03.2018)

[38] Maden Tetkik Arama ve Genel Miudiirligli, Taramali Elektro Mikroskop (SEM),

http://www.mta.gov.tr/v2.0/birimler/laboratuvarlar/index.php

58



EKLER

EK 1- YYPE 1668 (rin ozellikleri
EK 2— PETKIM giivenlik bilgi formu

59



EK1

YYPE 1668 Urin ozellikleri

Uriin Teknik Ozellikleri

PETILEN YY 1668 @ Petkim
Yiiksek Yoguniluklu Polietilen (YYPE)

Aciklama
PETILEN YY 1668 enjeksiyonla kaliplama teknigine uygun olarak iiretilmis, yitksek yogunluga ve dar molekil

agirli@ daglimina sahip bir Grindir. Enjeksiyonla kaliplama uygulamalarnda esnemeye dayanikl ve sert
mamullerin Gretimi igin ideal bir malzemedir.

Uygulama
Enjeksiyonla kaliplama

Gida ile Temasa Uygunluk
Bu Grindn formilasyenu ve Gretimi; Tirk Gida Kodeksi Gida ile Temas Eden Plastik Madde ve Malzemeler

Tebligi'ne uygundur.

Ozellikler Tipik deger [*) Birim Test Metodu
Recine Ozellikleri
Erime Akig Hiz (130°C/2.16 kg 5.5 g/10 min ASTM D1238
Yogunluk, 23°C 0.965 glem® ASTM D1505
Ergime Noktasi 134 °C ASTM D3418
Mekanik Ozellikler [**)
Akmada Gerilme Dayanimi 30 MPa ASTM D638
Kopmada Gerilme Dayanimi 17 MPa ASTM D638
Kopmada Uzama 1250 % ASTM D638
Bikilme Modiildsi, 23°C 1200 MPa TSENI30 178
lzod Darbe Dayaninu, 23°C (gentikli) 50 Ijm ASTM D256
Sertlik {Shore D) 13 - ASTM D2240

Cevresel Baskiyla Kinlma Dayanimi

a 1 ASTM D1683
(%10 Igepal, F50) sad

Termal Ozellikler

VicatYumugama Noktas), 10N 124 °C ASTM D1525

{*] Tipik deg eriar sadace bilgi smagh veriimigtir, sartname galismalarinda kuliamimemaiidir.
{**) Bureda varilen degarlar, basngia kaiiplanmiy plakadon Gigilen degarlardir.

UR.15-BF-U40203 Rev. Tarihi:Ekim 2017

PETKIM PETROKIMYA HOLDING A.S.

Siteler Mah. Necmettin GIRITOGLU Cad. No: 6
35300 Aliaga/iZMIR

Tel: +90 232616 12 40 Fax: +90 23261612 48
Web adresi:www petkim comtr

Sayfalf2
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Uriin Teknik Ozellikleri

PETILEN YY I668 @ Petkim
Yiiksek Yoguniukiu Polietilen (YYPE)

Tavsiye Edilen isleme Kogullan

Enjeksiyon ile kaliplama uygulamalan icin;

Tipik eriyik sicakhgr: 200 - 260°C

Tipik kalip sicakli@r: 10 - 40°C

Tipik enjeksiyon basinc: Mimkin oldugunca yiksek

Farkl ekipmanlara gére, tavsiye edilen isleme kosullan optimize edilmelidir.

Saglik, Giivenlik ve Gida Temas Yonetmelikleri

PETILEN YY 1668 diriniine ait detayl bilgiler, Griine ait Malzeme Giivenlik Bilgi Formlan ve Gida Temas
Deklarasyonlanndaverilmektedir. Uriine ait gida ile temas eden malzeme uygunlugu (EU, FDA, vs.) ve diger
mevzuatlara uygunluk belgeleri, Satis Temsildisi aracli@ ile talep edilebilir.

Depolama

Urnin ganes 51§ gormeyen, kuru biralanda, 50°C nin altindaki sicakliklarda depolanmasi gerekmektedir.
Uygunsuz kosullaraltinda depolamak Griinde renk degisikligine ve fiziksel 6zelliklerin bozulmasina neden
olabilir. Polimer Grinleri zamanla bozulma riskiyle karsi karsiyadir. Bu sebeple riin kalitesinin muhafaza
edilmesi igin, Griindn teslim tarihinden itibaren 6 ay icerisinde isle nmesi tavsive edilmektedir.

Bertaraf ve Geri Don{igiim
Bu wrin tehlikeli ya da toksik degildir. Geri dénisimi saglanabilir. Mimkiin degilse insinerasyon ile
bertaraf edilebilir.

Medikal Uygulamalara Uygunluk
PETKIM driinlerinin ilag/medikal uygulamalarina uygunlugu test edilmemektedir. PETKIM driinlerinin bu
amag icin uygunluklanni tespit etmek, nihai dreticilerin kendi sorumlulugundadir.

Yasal Uyari

@ 2017 PETKIM PEI'H.DICiM‘MHDI.DNGA.;. Kulsmio, telifha koyla korunan bu dokiiman, dokiman baghklan, altbilgileri, yasal uyanlan ve diger
biitiin bilgilerinin tam olmasve dizerinde degisidk yapmamasi kaydryla gogaltabilr, dagtabiir veya bir bagkasina iletebilir. Bu dokimam bir web
sayfasinda yaynkamak kesinlikle yasaker. FI.'I'Kthi:l'k degererin garantizini vermez. Bu dokiimanda ki bilgi, farkh malzemele rle kangmamighalde,
sadece adi verilen lirinle ilglidi. Budokiman, hazrrlandig) tarinte givenilir oldufuna inanilan verilere dayamierak hazrdanmigtir, PETEIM, istedigi
zaman kullanicl an vyarma ks zin bu dokimandaki verileri gincelleyebilir, dokimana yeni bilgi ekleyebilir ya da dokiOmandan bilgi gkarabilir.
PETKIM, hig bir gekilde agikca ya da ima le driindn pazerlan shilitligini, Gzel amagh kullanimny, uygunluZuny, dogruluguny, givendidigni veys bahsi
gegen bu bilgininya da Grinlerin bitinkigdnd garanti etmez. Kulanicy, her hangibirdridndn kullanimiya da ilgi alanindaki her hangi bir prosese
yinelik kamnindan tz mamyk kendis sorumludur. PETKIM, bu bl gedekibilzile e dayanarak yada bu bilgilere givenerekortays gkacsk ya da buna
bl olacak hig bir kaybs, zarn, dolayl ya da dogrudan marue kahnanyamlanmalamd an dolays hig bir sorumlubugu kabu| etmeyecegini agikea beyan
eder. Bu sayfaca bahsigecen kuknim alanlan sadece tavsiye makiyetindedir. PETKIM, driinlerinin her hangibirzlanda kullaniimasi sonucu ortaya
gikacak highirzararve kayiptan sorumlu tutulamaz

UR.15-BF-U40203 Rev. Tarihi:Ekim 2017

PETKIM PETROKIMYA HOLDING AS.

Siteler Mah. Necmettin GIRITOGLU Cad. No: 6

35800 Aliaga/iZMIR Sayfalf
Tel: +50 232616 12 40 Fax: +90 232616 12 48

Web adresi:www petkim comtr

61



EK 2

PETKIM giivenlik bilgi formu

(@ Petkim

GUVENLIK BILGI FORMU

Zararl Maddeler ve Kangimlara Tliskin Givenlik Bilgi Formlan Hakkinda Yénetmelige uygundur (RG, 13.12.2014, Sayi-29204).

Madde/Kansim Adi

Hazirlama Tarihi | 01.04.2010

Yiiksek Yogunluk Polietilen Revizyom Tarili |07.07.2007

Form Numaras:

Revizyon Mo. |13
UR.13-BF-00002

SayfaMNo.|1/6

1. MADDENIN/KARISIMIN VE SIRKETIN/DAGITICININ KiMLIGI

1.1. Madde/Karsinun kimligi

Tanimm
CAS Mo,
EC Mo.

Yiiksek Yogunluk Polietilen
S002-33-4
618-33%-3

1.2. Madde veya kansimn belirlenmis kullammlan ve tavsiye edilmeyen kullamimlan

PETILEN ¥Y 1 668 {UV)
PETILEM Y¥Y I 668
PETILEM ¥¥ 1 668 TOZ

Enjeksiyon Kalplama (size ve meyve kasalan).
Enjeksiyon ile kaliplama,
Polistilen waks Gretimi, masterbatch Gretiminde tagynico polimer,

PETILEN ¥V 5 D464 Sigirme Kahplama (kimyasallar igin genis hacimli konteynirlar, kerosen igin bidonlar, genig
hacimli oyuncaklar).

Sigirme Kabplama (Deterjan siseleri, kigik hacimli konteymirdar).

Film ekstrizyonu (Als-veris torbalan, atklan yok edilebilir torbalar, agirhga dayanikh torbalar,
yiksek dayanikhliga sahip ince film).

Film ekstrizyonu (Als-veris torbalan, atklan yok edilebilir torbalar, agiriga dayamkl torbalar,
yiksek dayanikhliga sahip ince film).

Boru ekstrizyonu {Igme ve sulama sulannin dagilimi, kanalizasyon).

PETILEM ¥¥ 5 0452
PETILEN ¥ F 00556 (HMW)

PETILEN ¥¥ F 00756 (HMW)

PETILEM ¥¥ B 00552
PETILEM ¥v B 0153
PETILEM ¥v 500356

Boru ekstrizyonu {Igme ve sulama sulannin dagilimi, kanalizasyon).

Sigirme Kahplama (Genis hacimli kenteynirlar, su ve kimyasallann tasimas: igin depolama
tanklan}.

PETILEN ¥v I 457 (UV) Enjeksiyonla kalplama (biydk konteyner, plastik palet, mutfak egyalan, vb.)
PETILEM ¥¥ I 457 [Q)

PETILEN ¥¥ I 468 (UV)
PETILEN YY I 768 (UV)

PETILEN ¥¥ 5 0564

Enjeksiyon ve basing ile kaliplama: su ve mesrubat siseleri icin organcleptik kapak dretimi.
Enjeksiyon ile kaliplama (palet, kasa, kutu vb. pargalann imalau).
Enjeksiyon ile kaliplama (kasa, kutu, canta, sandik, tepsi vb, pargalann imalat.

Sigirme ile kaliplamada, moncfilamet, rafia ve film imalat [AYPE/LAYPE kansimlanmin mekanik
dzelliklerini artwmak igin coex filmlerin orta kannda).

Sigirme ile kabplama (100 litreye kadar biyik boy kaplar), basingsiz boru ve welekom kablo
muhafaza borusu imalat.

Enjeksiyonla kahplama (kasa, kutu, tepsi, sepet, ev egyalan, oyuncak vb.).
Enjeksiyonla kaliplama (su ve mesrubat sisesi kapaklan vb.).

PETILEN ¥¥ 5 00750

PETILEN ¥y I 860 (UV)
PETILEN ¥y I 860 (D)
050K POLIMER

1.3, Giivenlik bilgi formu tadarikcisinin bilgileri

Oretici PETKIM Petrokimya Holding A.5.
P.K, 12

35800-Aliaga-Izmir

TURKEY

+90 232 616 12 40 (10 hat)
+90 232 616 12 48
baacar@petkim.com.tr

Boya,mirekkep,mum imalatunda ve kadit endiistrisinde katki maddesi olarak kullanir,

Telefon Numaras:

Fax Numarasi

GBF'den sorumlu yetkili kisi

1.4, Acil durum telefon numaras:
Acil Durum Telefon MNo. +90 232 616 12 40 (Dahili 1230/ 1240)
Saglk Bakanhgi UZDM Telefon No. 114 (Ulusal Zehir Danisma Merkezi)

2. ZARARLILIK TANIMLANMASI

2.1. Madde veya kansinun siniflandinlmas:

Maddelerin veya Kansimlann SEA Hakkinda yénetmelige (RG 11.12.2013 Say1.28848 miikerrer) gére siniflandinlmasi
Zararh degildir, Sinflandinimaz,

Belirli bir &nlem ifadesi gerektirmez.

CLP, Regulation (EC) No 1272/2008'e gire

Zararh dedildir, Sinflandinlmaz.
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2.2, Etiket Unsurlan
CLP/GHS-Etiketleme: Etiketleme gerekmez,
2.3. Diger zararlar

Zararh degildir.

3. BILESIM/ICINDEKILER HAKKINDA BILGI

3.1, Maddeler

Maddeler / Bilesen CAS/EC No. Konsal:;ras','on Sinif
Yiksek Yodunluk Palietilen 52561,}30?3234 100 Sinflandinimaz

3.2, Kansimlar
Bilgi yak.

4. ILK YARDIM ONLEMLERI

4.1. 1k yardim énlemlerinin aciklamas:
Gaz Temasi

Tozu ve proses buharlan gdzleri tahris edebilir. Hemen gdzdeki kizarulan bel suyla yaklagk 15 dakika yikayin. Eger kullamiliyorsa
lensleri gikartin, Tibbi yardimi arayin,

Cilt Temas:

Erimis recineye maruz kalinmasi termal yaniklara sebep clabilir. Erimis materyal ciltle temas ederse, buzlu su veya akan bir su
alonda sogutun. Materyali ciltten uzaklastrmaya veya géziicii ya da incelticiler kullanarak onu gizmeye CALISMAYIN. Uzaklasurmak
siddetli doku hasarlanyla sonuglanabilir. Tibbi yardimi arayin, Materyalin cilten uzaklastinlmasi igin sebze yadlan, mineral yaglarn
kullanilmas: tavsiye edilir.

Yutma
Yutmadan dolay ters bir saglk etkisi beklenmemektedir. Kusmaya sebep olmaz.
Soluma

Toz ve proses buharlan, bumu, bofazi ve solunum sistemini tahris edebilir. Ack havaya gikin. Mefes abnamiyorsa, suni solunum
yapin. Nefes alma zorlasmissa, oksijen verin, Tibbi yardimi arayin.Maruz kalan nefes almiyorsa, yetkili personel adil ilkyardim
midzhalesini uygulamahdir . Derhal tibbi yardm isteyin.Maruz kalani hemen agik havaya gkann. Giysi bel yeri ya da kemer,
kravat, yaka gibi sski giysileri nefes almay kolaylastrmak icin gevsetin.

4.2.Akut ve sonradan gdriilen énemli belirtiler ve atkiler

Veri yok,

4.3.Tibbi miidahale ve dzel tedavi geregi icin ilk isaratler

Veri yok,

5. YANGINLA MUCADELE ONLEMLERT

5.1. Yangin séndiriciler
Memli sis, képik, karbon dioksit, kuru kimyasal, sentetik kipidkler, alkole direngli kipakler,
5.2. Madde veya kangimdan kaynaklanan dzel zararlar

Uriindn dumani dedisik kompozisyonlarda polimer pargaciklan igerebilir, bunlarin yami sira kimligi belli clmayan zehirli vefveya
tahriz edici bilegikler igerabilir. Urin 300 °C sicakhgin Gzerinde bir sicakh§a maruz kaldidinda yanior (tutugturucu) gazlar salabilir,
Karbon dioksit, karban monoksit ve aldehitler gibi yanma yan driinleri igerebilir, sirh degildir.

5.3. Yangin séndirme ekipleri icin tavsiyeler
Bozunma Grinlerinden yangin ekibini kerumak igin tipli solunum chaz kullamin.

6. KAZA SONUCU YAYILMAYA KARSI ONLEMLER

6.1. Kisisel dnlemler,koruyucu donanim ve acil durum prosedirleri
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Tozlu kosullarda yan karumah gézlik. erimis materyale dokunuldugu zaman eldivenler ve karuyucu giysiler.
6.2. Cevresel énlemler

Risksiz yapabiliyorsamiz, yayihmin kaynagim durdurun, Galisma alanindaki tortulara engel olun ve antma tesisine ya da su kanalina
uzaklastinn, Toz bulutlan elusturmaktan kagimin,

6.3. Muhafaza etme ve temizleme icin yontemler ve materyaller

Kaygan maddedir. Oriinii tekrar kullamm ya da uzaklastirma igin toplayin. Kayma tehlikesini ortadan kaldirmak icin derhal siipdrtin.
Yayihim raperlanabilir veya gevreyi olumsuz etkileyecekse, yetkili hikimet gérevlisine bildirin.

6.4, Diger bélimlers atiflar

4.balime bakiniz,

7. ELLECLEME VE DEPOLAMA

7.1. Givenli elleclame icin énlemler

Toz olusumundan ve toz solunmasindan korunmak igin uyanlan kullann, Bu madde kullamldigi zaman elektrostatik yik birikimi
clabilir ve tehlikeli bir durum yaratabilir,

7.2. Uyusmazhklan da iceren giivenli depolama icin kogullar

Kuru bir alanda depolayin, Gines 15ig, knilam, 51 ve alevden wzak tutun. Bu drin kuvvetli oksitleyicilere reaksiyona girebilir bu
yazden bu tir maddelerin yakinina depolanmamalidir. Urinin paketlerini ve kutularmi, otomatik yagmurama ile koruman
alanlarda saklayin. Uygun topraklama prosedirlerini uygulayin.Depolama ve tagima sicakhdn Max. 50 *C.

7.3. Belirli son kullamimlar
Veri yok.

8. MARUZ KALMA KONTROLLERI/KISISEL KORUNMA

8.1. Kontrol parametreleri
Proses ekipmanlannin arzasi durumunda, kimyasala maruz kalinan alana yakin yerestirilmis givenlik dusu ve giz banyosu
bulunmalidir. Iyi havalandinlmis bir alanda kullanin,

Maruz Kalma Limitleri: ¥YPE igin ézel bir kontrol limiti yoktur, Fakat, cevresel sardarda tehlikesiz toz konsantrasyonlan igin limit
dederi 10 mg/m* " tir.

Maruz Kalma Limitleri ACGIH TLV OSHA PEL TWA

10 mg/m® Toplam Toz 15 mg/m* Toplam Toz

Vilkcssk Yogunluklu Polietilen 3 ma/m? Solunabilir Toz 5 ma/m’ Solunabilir Toz

8.2. Maruz kalma kontrolleri

8.2.1. Uygun Miihendislik Kontrollari

Duman ve toz birikmesini engellemek icin havalandirmasi iyi bir ortam saglanmalidir,
8.2.2. Bireysal Koruyucu Onlemler

8.2.2.1. Solunum Sisteminin Korunmasi

Mormal olarak solunum korumasi gerektirmez. Isleme ve kullanma esnasinda buhar ve ince toz birikimini minimize etmek icin
yeterli havalandirma tavsiye edilir. Tozun, kabul edilebilir seviyeleri asbdi yerderde maruz kalinma durumunda bas adrisina sebep
olabilir, NIDSH/MSHA tarafindan onaylanmis keruyucu solunum ekipmanini kullann.

8.2.2.2. Ellerin/ Cildin Korunmas:
Ozellikle polimer istldiginda, 1siya direncli eldivenleri kullanm.
8.2.2.3. Gézlerin/Yizin Korunmasi

¥igin kullaremlan esnasinda géz icine Grindn kagmasimi Gnlemek icin emniyet gdzliklerini, yiz korumabklarin veya kimyasal
karuma gazliklerini kullamimniz. Gaz banyesu, duslan ve emniyet duslan kolay ulasilabilir olmahdir,

Bu driindn kullamimi sonrasi i5 elbiselerinin degistirilecedi zaman, iyi temizlik vygulamalanna dikkat edin. Bu maddenin kullanildig
alanlarda herhangi birsey yemeyin, icmeyin ve sigara kullanmayin.

8.2.3. Cevresel maruz kalma kontrolleri
Gerekmez,
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| 9. FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLER

0.1.Temel fiziksel ve kimyasal dzellikler hakkinda bilgi

Kat Regine Peletler (Capi 2-3 mm arasi), Toz (Ort. Pargack Boyutu 130 pm)

a) Gariinim
b) Renk Yar Saydam, Grimsi Beyaz
c) Koku Kokusuz
¢) Kaynama Noktasi Uygulanamaz
d) Erime Noktasi = 100°C
&) Parlama Noktasi = 240°C
) Kendiliginden Tutusma Sicaklidge = 350°C
g) Dinamik Akiskanhk {mPa.s) Uygulanamaz
§) Patlayicr Gzellikleri (Havada)
st Uygulanamaz
Alt 0,015 kg/m? (Polimer Tozlan Igin < 63 pm)
h} Badgil Yegunluk 0.950-0.970
1) Buhar Yogunlugu Uygulanamaz
i) Suda Caziiniirlik Gizinmez
j} Min.Tutusma Enerjisi (20°C'de) 62 m]

0.2.Diger bilgiler
Veri yok

| 10. KARARLILIK VE TEPKIME

10.1. Tepkime
Mormal kogullar alinda kararhdir,
10.2. Kimyasal kararhhk

Bu madde normal cevre sartlannda ve beklenen saklama- kullanma sart sicakliklan ve basincinda kararh olarak nitelendirilir,

10.3. Zararh tepkime olasihgn

Bozunma ile kararsiz driinler olusturma olasihd tespit edilmemistir
10.4. Kagimlmasi gereken durumlar

Isi, knileim ve alevten uzak tutun,Havadaki tozlannin konsantrasyonu 10 g/m? i agtginda patlama riski oldugundan, tez clusumu
engellenmelidir.Gigli oksideyici maddelerle temastan kagimin.Proses sicakhgi 320 °Clyi asmamabdir. 80 °Clin dstinde maruz

kalmalar Gnlenmelidir,

10.5. Kagimlmasi gereken maddeler

Florlu ve oksijenli bilegikler (%50 Flor). Kolayca tutusabilen gazlar,

10.6. Zararh bozunma iiriinleri

Tehlikeli polimerzasyon meydana gelmez. Karbon moncksit, karbon dioksit, akrolein igeren secilmis alkenler ve aldehitler ve
formaldehit ihmal edilebilir miktarlarda olusabilir,

Stabilizatar ihtiyac
Antioksidanlar ile stabile edilebilir,

11. TOKSIKOLOJIK BILGILER

11.1. Toksik etkiler hakkinda bilgi

11.1.1. Maddeler

Bu Grin OSHA, IARC and ACGIH tarafindan kansercjen madde olarak sinflandinlmamisur, Igerdigi maddeler, genetik mutasyona
ugrabay, kusurlu organ veya doku olusmasina sebep olan ve toksin Gretebilen maddeler degildir,

Toksik Sinirt

Bu madde test edilmemistir.

Toksisite Soluma yoluyla LC 50 Deri yoluyla LD 50 Adiz yoluyla LD 50
Yiksek Yogunluklu Polietilen = 5000 mg/kg (rat) Meveut degil MOAEL >7950 ma/kg (rat)
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(a) Gozile temas

Bu madde normal olarak temasinda tahris edici dedildir, Géz dokulanni tahris edebilir ve deride kzankhda yol agabilir,
(b) Cilt ile temas

Bu madde normal olarak temasinda tahris edici degildir. Cok sik temasinda cilt kuruluguna ve tahrisine neden olabilir.
(c) Soluma

Uzun periyatlarda tozlan solunursa, tehlikeli olabilir, Burun, bedaz ve solunum sisteminde tahrise yol agabilir ve dksinik, hapsink,
bas agn=i ve bas dénmesine sebep olabilir,

(¢} Yutma

Herhangi ters etkisi ngérilmemistir, Disik seviyede zehidi olabilir,
11.1.2. Kansimlar

Veri yok.

12. EKOLOJIK BILGILER

12.1. Toksisite

Bu maddenin cevresel risk alusturdugunu gésteren herhangi kamit rapor bulunmamaktadir.
12.2. Kahcihk ve bozunabilirlik

Cok distk UV bozulurluk,

12.3. Biyobirikim potansiyeli

viiksek molekdl agididi nedeni ile birikmesi mdmkiin dedildir.Suda cézinmeyen bu madde, parcacklar halinde su yizeyinde kalr.
Kara ortaminda da toprakta kalmasi beklenir, yeralt suyuna gegemez.

12.4. Toprakta hareketlilik

Belirlenmemigtir.

12.5.PBT ve vPvB degerlendirmesinin sonuclan
Belirlenmemistir,

12.6. Diger olumsuz etkiler

Suda Zehirdeyiciligi Cézdnmez. Suda zehirleyici degildir. Ancak su kuslannin va da suda yasayan hayvanlann
yutmas: halinde mekanik olarak etkileyebilir,

Sudaki Gmrii LC 50 Veri yok.

Omurgasizlar EC 50 Veri yok,

13. BERTARAF ETME BILGILERI

13.1. Atik isleme yantemleri

Atk Uriin

Ulusal yanetmeliklere uygun insineratdrlerde yakilabilir, Tehlikeli ya da woksik dedildir. Geri déndsimd sadlanabilir, Mimkin dedilse
insinerasyon ile bertaraf edilebilir,

Ambalajlama

Uriintmz 25 kg'lk FFS (Form Fill Seal) beyaz renkli PE torbalarda weya 1400 kg'lk PP Biyik torbalarda bulunmaktadir, PE ambalaj
ulusal mevzuata uygun sekilde bertaraf edilmelidir, 30 Temmuz 2004 tarih ve 25538 sayih Resmi Gazetede yayinlanan Ambalaj ve
Ambalaj Atiklarimin Kontrold Yénetmeligine gdre geri déniisime uygundur.

[ 14. TASIMACILIK BiLGILERI

14.1.UN Numarasi

Veri yok.
14.2.Uygun UN tasimachik adi

Veri yok,
14.3.Tasimacihk zararhhk sinif{larh
Kara Tagimaahd ADR/RID dizenlemelerinde tehlikeli kimyasal madde olarak siniflandirmasi yapllmamistr.
Deniz Tagimaahdi IMO diizenlemelerinde tehlikeli kimyasal madde olarak siniflandirmas! yapidmamistr,
Havayolu Tagimaahg IATA [ICAQ dizenlemelerinde tehlikeli kimyasal madde olarak sinflandirmas: yapilmamistir,
Sayfa 5/ 6 07 Temmuz 2017
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14.4.Ambalajlama grubu

Veri yok.
14.5.Cavresel zararlar
Veri yok.
14.6.Kullamic icin §zel dnlemler
Veri yok.
14.7.MARPOL 73/78 ek IT ve IBC koduna gire dikme tasimacihik
Veri yok.

15. MEVZUAT BiLGILERI

15.1.Madde veya karisima ézgii giivenlik, saghk ve cevre mevzuat

Maddelerin veya Karisimlann SEA Hakkinda yinstmelige (RG 11.12.2013 Say1.28848 miikerrer) gire
Kullaram izinleri ve/veya kistlamalan yoktur,

Bu madde igin herhangi bir Kimyasal Giivenlik Degerendirmesi gergeklestirilmemistir,

16. DIGER BILGILER

F Kolay alevlenebilir,

T Toksik

N Cevre igin tehlikeli

E Patlayic Madde

C Asindino Madde

LV Esik Simir Dedjeri

TWA Zaman Agirhkh Ortalama

ACGIH Amerikan Hikimeti Enddstri Hijyenistleri Bidigi

UZDM Ulusal Zehir Damisma Merkezi

STEL Kisa Sireli Maruziyet Sinin

ADR Tehlikeli Maddelerin Karayolunda Uluslararas Tasinmasi ile ilgili Avrupa Anlagmas:
MO Uluslararas Denizcilik Grgti

OSHA Avrupa Is Saght ve Givenligi Ajans:

0ES Masleki Maruziyet Standartlan

PEL Izin Verilen Maruziyet Limiti

REL Gnerilen Maruziyet Limiti

IATA Uluslararasi Hava Tasmachd Birligi

ICAD Uluslararaz: Sivil Havaclik Organizasyonu

RID Tehlikeli Maddelerin Demiryoluyla Uluslararas) Tasinmas ike ilgili Avrupa Anlasmasi

Burada verilen bilgiler buginki bilgi dizeyimize dayanmakta olup, dogru ve eksiksiz oldufu disindlmemelidir. Maveut kanun ve
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