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ABSTRACT

Every year in the world and in our country, many lives and property are lost in fires in residences
and workplaces for various reasons. In recent years, the risk of loss of life and property in case of
fire is quite high due to the increasetlve number of highise buildings with urban transformation

in our country and the lack of necessary precautions against fire. In order to minimize these risks
and to cause less damage to people, goods and historical artifacts, the flame retardéytoprope
expandable polystyrene PES), which is used as an insulation material, has been tried to be
developed. For this reason, it was tried to stop the fire completely or to extend the fire start time by
adding fame retardant chemicals to th®% during theproduction phase, but00% success was

not achievedin this study, besides the flame retardant propertied|aime retardant properties of

EPS nanocomposite foams produced with the addition of clay, calcite, graphite and perlite
inorganic nanoparticlesere tried ® be brought to a higher lev&tudies on this subject consist of

two parts. In the first section, a batch reactor designed and manufactured foP& productin,

and in the second sectionP& nanocomposite beads reinforced with 1%, 3%, iBéfganic
nanoparticles were produckg suspension polymerizationPE beads are formed in blocks by a
series of processes such aspiawing, aging, malding, regrinding and cutting-hermal analysis,
flammability tests, tensile and bending mechaniesist were applied to the samples taken from the
blocks according to certain standards. According to the analysis results, it was observed that
inorganic nanoparticle reinforcement improwbd flammability properties of BS nanocomposite

foam, while decresing its mechanical properties, it increased the thermal stability of the samples.
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1 GKRKK

Ener ji t ¢cket i mi d ¢ nayr & deprradvie @ ll &kreark ztba z. InaBfuairst

durummevcut enerffk aynakl ar @énén hyenia denp&rejinimelksaynmea kle:

neden ol mMbkemuede enerji t ¢keti mi ol duk-a vy
bl ¢m¢ yurtdékéndan sajlanmaktadeéer. Bu ned
verimikul | anél maséna ve tasarruf. edil mesine bg¢

tajéeméezeén en b¢y¢k ftushlairk eelkeeryil md ebne dlgibreir r é
! lkemizdegerek enerji tasarrufu gerekgee, r ¢ 1 t ¢i kymnetorhel i kl er haz
ve Vy{ierkar mfakathen ¢ z i stenil en SOAYF éregl de edi
kankea °ne¢gne ge-merk ivresage¢ersdijticée] é iszerinde
engel |l emek 1 -1in, 1970061 erde binalarda ésé \

| arda i vmeg kragmynmeE& ivee be¢gyeé¢k bir héezla deve

Binalardaizolasyony ap él masé& ger eken di ] erKnbsian o’ nleumluin
at exi budbuwhaséandemepl erl e - &islmany aytaédpgdrm lalasirér,

ol muktur .

Ge- migkgreammms kL g kI i ve Kehirl eri yerl e bir
b¢yek ©°I -lekd i olglmaunig ¥ @nbgiémllearrmabv e aemsal si z ta
eser kamiago | a.- Bnendtaanr b;alz8&71 2B dkset 01 & kda@x

Amerikat ar i hi nde en bg¢yek zdirYmamnmgeehen wangenl e
ol muk bir - ok bkawnrkwl whed élkin@adsod kytainfgodbm ca k ¢ |
ol muk, hal akiewie Klai2hze dleo kd ri-a&kdeenn @rée°nl ¢ mc ¢
yangemdam b3axdO0 ypkiuwir ak Calnngiggknb » d m SoMthwark

b°l gesi JMegangeElnmueks Kk i Londra'"nén ¢-t¢2l.birini
1871 kikago yangénénda binlerce bitahmniyandé,
200 milyon dol arl eék9 (hGSankar @ n o e-déeekyaénd § édan d § 3 ] .
490 sitede 2800 binak kolduve3000k i deh ay at é n & [K]al93b &vustralyat i r
Victoriadda7 1 ki ki nin °ld¢gjeé¢ ve birka- kasabanén
neredeyse 2.000.000 hektarl ek ar &kaisey yradda,e,
3.700 bina yékel de95Ckya@ade akamada®'rmdé&gn [Br]i.t an


https://stringfixer.com/tr/Australia
https://stringfixer.com/tr/Victoria_(Australia)
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bakl ayan ayamgen ¢i n-aga atexi ol,gamaa2 bi |l i n
gésmMevamyvet miamgéndaupRRdbda& mbi mwzoanmarn6l.k er i di k
Yakén d¢canryiahntéen - eywanhbgénlarl eftmaga devam et mi
-ok sayeda insan ve <canlée hayaténé kaybetn

eserleryok olmayad e v.a m e2tOnDi 3k@Btber ve Meksy &agéema Keakiahor
yé b¢yék hasara ujratmecxkter. Bu yangénda 2
ol muk, 100 bin kiki tahliye edi |l [mi20 04164t eg ¢ n
Rusya'nén Urallar b°l gesibndne h-eéktaanr yoar nngaénn deal
ol du, 400 kadaz20 29dwkaslt ral da' &1 . Yeni Gé¢ney
-ékan yangénl ar t amPYRHIO Hy¢ R Y &k yOhlafKNRY B3/ Yizbiny d
onmRBY FLi1tF S B KFalF NI 31 NYNoO iGNNI

Ter ki welbdzl € negfus arteéexkeée, -arpeék kentl ek mi
meydana ogellkenyéehabgénlear%20 araséndantsehrt é K ¢
d°n¢kegmle beraber y¢kypagpeékabaaén bk aad@daEn - 0
gerekli yangén t eyekteringe la ¢ @ in mia M & knedeoiylenyaasnégaénné n d a

ol ukaltialne vek nms&il o k a ytip, & s e k

EvlI erde yer | &raimmud eb i nkad rau télnadlrad ave- ékabil ecek

al énmasé gerbarandeaidibpi adhte®ealbenmaeadger eken

tedbirler gelmektedir. Yap é s a | beadPindlae yannmazaveya rzér yanan

mal zemel er kull anarak inka etdohamemetengel mek
y a p éihadand i Jbmalarag ®° r e dah a | dnays @& méabkulr é&bji miehild &K é n
cepheleri yanmaya da zor yanamalzemes é n € f € nma ygiim&,n BCRS gi bi  ya
mal zemel er i I Ble yalpd taéhmarha ld Zpeomeilnserketmagik , y & aé
k°pe¢g ¢, b ®pipklit Zzbenyanagtol ik ipnkill,pkél ko pognieb i

k °p¢ knanarlevhalat a kK gyi¢ghnie yal ét e kal £t dohél abi | ir
Yangéna karké al énabilecek bir bakka tedbir
masa, yata v b . ekyal ar en weaenyma zd a°hzae lal zi kyt aen noal zm a®s z

ol masBadaayangénl ard&kidaamanazavar dghamagzi rekyaneé
g°r menseidneen oF alcatkt @er ek konutl ar da tekstll] | anél &
elektrik elektroni k,gbihayaaememebi hga ahdpéel
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polistiren (PS) ve polig¢retan (PU), polivin
gibi polimerler- ok y ¢ksek dnanmdg ehawveromkisklien ol a@ule
i -in -0k yanécéder l-aork. sEawyrmdadce nnhael ykaanygéépnl daar
olabilecek derecede yanarf[dd]. Bunun den-¢meely aingiemda yanma i hti
be¢ten ma |l z e me lalevr geaktiridi Hlave ledimektedir Alev geciktirici
kimyasallarmal zemel eri n yapéséna bell jeniodeksim| ar da
azal t ekblawgydnanaana malzemeyi seyreltmeliteBu s ayedbkbawlaamg&ama] é
s éraldeav i n bgeeklirareR ¥ey&amgellegeky a n gramdab ul unan ki Ki | ¢
uzakl|l ak mansaén ik-alzna nzma |l aeeeknyéa | saar]éeln® esdabmean %

zar ar ngstarjneasm®8kigadé pi ykadanalesgex5 k@ i ri ci bul uni

G¢ nN¢ meezsdee ,vale t €ens mal z e maanéPSjgred ek Imiad i yet i vV e
sahoilpduj u ©°zel |l ihdmdem yleallt mé nedna d-eok t e€rsc@i h ed
yal étém mal zemdal emedéenederer ibsirnai rk.at éllan al ey
yanmazljgek @§eleil kiiril earzeak iynadnigréinl mreiy%llod- aeé e K €

yanmazl ék sajl anamaméxkt ér

Bu -aldgmgpdda ve ¢l kemi zédseé eyna |-éotke Im&BnBacli zhe meeds
niywanmazl ék ad 2ze| Igiegciinkitniiroriganik ma m o pyaarntéiskégrla t ak
yaparak gel i kti rBuhedealdiabamatuammé ktoxru.l | ar énd
-al eik-man °hkhesl kkl ereakt?©or tasar,&smpansiypra p €1 me «
polimerizasyorreaksiyomi - i n g & rgedkjali a nDalea sanr@nafit, perlit, kalsit,

kil inorganikn a n o p &m gdtirerk gohomerile k ar & k t éborguklark r &t3ir.| mi kK

Elde edilen PS boncuklar,p e nt an ip linerganikinainroiplar t i KEPS t ak vi
boncuklarad © n ¢ Kt ¢ r BERS nbgneuklara® n Ki yakmankda&lréanml,ama ve
so] ut ma uygularanakdblek halire d °© n ¢ kK t ¢ blokthnmelde edilen BEPS
levhalaraASTM ve | SO standartl aréra mgaltr kaganmaztl

mekanik testlteruy gul anAre«xlItiéz . sonu-1 ar éna ger e, I n
takviyesinino EPS nanokompozinmakd gkk|%zrdlnl itgraahn i Iy
karar bhet egnéadmekaéi Kk °zel |l i kl erini .zayéfl atteéeje






2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1.PolimerK® p ¢kl er

U-ucu gaza d°n¢kebilen gaz ve sévé haldeki
yojun polimer matris ile -evrilmik, gaz bok
k°pe¢gk denilir.

Polimerk ° p¢,kl asi k pol i mer Kk%pgnploer twdk hmpdlkii 2er en
i ki ye &Kiasikgpolma | &P p¢kl er i kkafa@azpahvehm®pukhk rf az
yapécé il e el drRoleidmdre nn agnaozk ofmgpzodzért. k° pg¢kl er

teknolojisinin nanokompozit ¢retme y°ntemiyl

PE, PP, PS, PVC gibietmoplastik polimerler ve e po k s i , Lre formald
formal dehi t, termpsetipbiimet la@r ign bk° p¢kl er i el de
pol i merin ticar.i veya °czel bir ama - I -1n
°czelli klerine, uy gul arnaickalke nki°np ¢ekkl odmrednnli rémnd e/ °t ne¢
[3] . K°pe¢k uygul amuaddier pplmdrer PE,PE,-PB,PVQ, BS, etiien
kopolimerleri  poliolefinler, akrilonitril-b ¢ t a-stirere {ABS) kopolimeri, gibi
termoplastikleri | e e p o Kosmaltledit, fenclfig r emal de hi t |, sgethti konl a
gi bi ter moset polimerl erdi r806TopAW, M PpSo,| i P\
Bunlarén i-inde PU t¢gketi mi %506den fazl a,

PE, PPOiIin hell geemhkdlqgziiee af Lt @a

Pol i mer i loliker patrik net,hbg gne morcfaariscjgiesiimg ,séc akl
dej erigneenl e Kk me ¢okr ahn¢écnrae vbeo yklAtpgkm@eb @ °© & wr dle&r . |
mat ri sigr riteg,r moel a s tvdtdemoke? polynkkl °epr¢, k1 er ol mak ¢z

gruba ayréel ér.

Pol i mer , kK& q@r¢idolojmimerg © r e, kapal @ hg¢gcreldi veya
ol mak ¢zere KRpyd pygkeemémwmier itygrusd k°p¢kl enm
uygul anar ak ek° hegjcgrel i \0 & ynaiomtobediladilie Polimgrc r e | i

k°pe¢kl er t amamen a-ek veya tamamen kapal é
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i -erisinde her K g°zenek tg¢réene de rastl
¥rnejipnol i ¢retam k2 pkklhemdek alpea |. Bakaigk®e azpeanle& | er
g°zenek8s®Nanmah®wBuanleadead e kapal & g°zenekl i
kabul edilir. Genel olarake s nek k°pg¢kl er a-ék g°zenekl i,
k°p¢egkler khdp.XKlapabgezeagekeldi k °kpos,nikkl ue rdéec r ehleerr
bajémsézder . A-eék he¢creld k°p¢kl erde i se, t
aralaréenda h¢ Areéekdwearkéapyuolet wrehgoekl yapel a

kekRi.IL6de verilmicktir.

kelRiLPol i merl erde a-éek g° z e nkeklleriegb)ptlimgral € g° z
k°pckkatpea | & alp g&)pel | mer ak Bk ktee yapése

A-ék g°zenekli poési mget ér RakcteErrevnwedmbalafiama
amac,&uyl danéel an k°p¢gk mal grikneg,l ebu klapmaid lel érg ck
yapéséndarenddl adyeér ecede darbe kuvvetS$esri ni S
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i zolasyonunda kull anél acak pol-iérke rhkRcprgeklkil er
y a pyecskes eemmekabiiyetinesahiptir

Pol i mer keé-pi¢kk|l @ ¢cakly¥gréemjai tg°ve e@dnnekk ,ol mak

ayr &dsérc.akd & Fe&mnae&knl al t énda ,i secameés nek- ik ps &d
séecakleaj ¢ste¢egnde iesm Yo yn ltfudkn®kpgjrkylabeed ,| ik a- é
iki se neéef araséenda yéarar &l an jokotl packkal ge;rikaléditaen d e r € |
k°pe¢gkl er, ol duk-a y¢kseksamekagigk!| dmbuaaeda ik
yé¢zden y¢ksakodgemkbira BE sike krisskd®,xypkki unl uj una sahi
bu nedenletermaly al 6t €ens y al gam@almmavenn bt | kal takklaé é g

alanlarda kul l.anél ér | ar

Polimerek, kgppkbekmgsibksamkeérnyajegkhdesrk | uo rkt®ap yoj L
kop¢kidekekveyojunl ukl u k°pegkl ¥oj ohMalghiec zer e ¢
ci varodmcta pol i mer k °p¢ k kabul edilirigelr, g @ K u ny2( juun | u k |
kg/m36ten dl¢xrg, kpol i mer k°pe¢kl er d ¢ K ¢¥Ke kysceejkun| u
yojunl ukrmal &€ melker , BE8Ppiiké eheeei g%I0dahay a k| a K ¢
yéksed&kj unl uj a Desradhk p tyiorjpolimér kk I puw, lalzemmler ise,
k°p¢kl emanleimmear | ere g°r e%29d g kyakjelkn |oultjrear. aska h%1p0
Bu nedenled ¢ K ¢ kK yl ouj upnol | ui km eorijinak R °p, ¢k d e epolmeriariegk® r e

%80 ile %90daha hafiftir.

Pol i mer k ® plggikhgr e b oy utrhakrohegnel (gedetieksel) (>100
Om) , -mg & rodill000m) anch ;ic r dHAONM) 0 p ¢ &l mak ¢zere 3
ayr E3isr .

Pol i mer k°p¢klerin yapésénda bulunan g%zen
ayné zamanda daha az madde kumalaingdé tmarsiéeém éed &
ol maséna neden ol ur. Pohiamerg®°kepegklerin ypa
altéena aléenarak ©polimerin yojunluju ayarla

yerl erde farkl é ama-1lar i-in kullanélabil ec



211.K° p ¢ k

Klasik po | 1 me rler, katchpeosesi ile

cteteml gr i

enjeksiyonl a

kal gipl ama v

s¢reksi z pelostersd zyore giebi s¢r eKRpigk pmas eelmer
¢ r eindeka r € K {deorymaa |, hr ¢dcerkd e-nendeisei bveey ¢hpe s i ol mak
akawmar iGer Bu akamal ar keki |l 2.20de veril mickt
Sistrme ajam
Hiicre birlestime
TTET-R LT 5,
ST, | |HHEHE veconima § %
9o = esesssns LF
‘::Pcb BREREROD __}L]{; :{)—-J
Polimer & Hlﬁfﬂ gekirdedi Hiicre olusumu
. olusumu
Erime Erivik viskozitesinin
EI'I]TIE.Ei‘.'E‘_‘,"E.
sutfaktan ekleme
Sabit hiicre sistemi
k e RR.Polimerl plefing r et i m H& amal ar é
Batch prosesi
Batch prosesindepolimer matris, ilk olarakN, veyaCO, g i b i k°p¢k yapéce i

ve baseén-
okmerddd®lyanruxk k ol an

sécakl ek lathéan dao nd may mwkmumeel e sgd téil

serbest g ahzeeznl wekildbai gyazmal ¢ g E €

Numwne k° p¢gk yapécé il eh goryakri ulddeukieydanangelmo nr a
kekil 2.30te batch prosBsesiykxemami k déaawbng
zamaneénén numune boykaunasadbtafér’e bilmkak dir

s ay e dwe bydurymmalgdtidlens ed i yP nde
cretil enBuknédenek !l er i n

S¢rmesusde pl. e Baz
b u

edi | B7.

yent eml e
bir

etkiler.
-0k

Ayr éca

tercih y°ntem dejildir
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Sicalkhls kontrolii

kekiB3Bat ch

Ekstrg¢észyon

Ekstr ¢ zyoenrleat atkhPpmsgdsindes z u n
gel i ktiri | milx tpalimer k °Epk¢skt rigphedaatm k|1 e Kk tgaz me ,

sol ¢syonunun ol

iczere bek

240t e veril mi kt

K°pg¢

prosesinilf] kemat i k

Kk

UukKumdu,

ir .

kal epl ama

ol an doyma

h¢e¢cre -eki

akamada; rgakdsitekd yexmmlek t et p g K
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= o

Gaz enjeksiyonu

—

iki fazli polimer/
Gaz karisim

Karistirma ve
Difiizvon

Difiizyon ﬂ
¢—

.7 Hiicre biiyiimesi ¥ Hiicre
Cekirdeklenmesi
Tek fazh Polimer/
Gaz ¢ozlinmesi
Mikrohiicreli yap
4. Sar &kllpigkeks@®dzynomkamal ar é

gosteri mi

Zamahnhneéneé

r dée koll ermanke s i
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Ekstre¢gzyon k°p¢g¢kl eme y°nteminde tek vidale
ekstruderin birbirine bajlé olduju, her eks
ol duju tandem ekEksudegeyVyenl kuk?ppkl gmr.eti mi

vidal é& ekstruder sisteminin kKemati k r esmi K
Havalapdima kaby Kin kars basing Havalandimma delifi ve havalanduma kaba Basing diliiric regiilatér
regilatiri . . : Q.

., ® I Sizdinmazhk mekanizmas
e , Y
Asin PBA ] ! PBA
- L Y — ¢
Durdunma valfi
Conta halkas 7 g ]
Kontrol halkas, - . Emjektiis
Mozulu kapat 1'1 I oo valfi Varil
N, / : 7 !
\ Y T T £ Y
Y O Geni
T T 11l piiskitrtmek;
k\\\ R, Sondonnacaa ] BRRERRERRIRRRRRERR N
; "I: ".9 L PBA gaz silindir
- Bilze C ” '-_"{ Bilge A
Bilge D ,
g | Baswg Sensdrleri Boige B .
Basmg T laana Bilges: . Plastiklestinme Bélgesi
asing Tamumlama Blzes Dekompresyon Bolgesi Kangtima Bolgesi ke 2

{Tkinei sikistinma)

kekRbkivitdal € ekstruf@erl e k°pe¢gk ¢reti mi

S¢riekekstre¢gzyon kapeh!| eomeosygkisedmi ,gblayml i | i k
kontrol edilebilme v e -dahl ekonomik olmag i b i °czellikler baké

avantajl éedeéer

Enjeksiyon k°p¢k kal epl ama

Enjeksiyon k © p klal epl ampaytgeékmi pl ar ak kull anél an p
teknijidirgaBubog?uwltmas €, h¢cre -ekirdekl ennm
kekillenmesini kapsayam Kk amal ar dabBmj ek siikyao n k°pg¢k kal épl
Kemati kkekeé s mi2. 66.daBivier ehmeksi yon maki nesin

séraseéeyl a beksiboenmevihduarsiés, i & gd8ftjecéel ar é& ve kal é
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. Mengene Unitesi , Kalip , Enjeksivon Unitesi

I 1 1

Arka | Hareketl Sabit Plaka
] p

plaka | plaka

Sisirici gaz
Huni

Mengene :
Unitesi : e

kekRG6.Enj eksiyon k°pdd kal eépl ama ci hazé

Enjeksiyon kal éplama prosesinin ¢stenl o] é,

viskozite sebebiyle enjeksy o n b a s € n c ébmjékaiyorik? ple kb € p l @ima t e k n
k ° ppddzemenin- evri mnéamapeel é odlummasér aasmpakmas e | en
par -al arda hafifalli kavardahak? »éldleioklddermb d knem
daha avdnttanal &¢kérp.aket | e msnédemylraenemiém =anam@aan &l
So0] uma ya&krmarkeé k %25 . Ayac@apek cayadmrira KkK°pg¢k

creti mi, kekdlar mapxré-kal ar én sretiminde ekstre¢gzy

g°readamaajl eder .

22.Nanopar ti k Polimer edmpazigee | i

Polimer nanokompoddr, polimer matrist r i ne az mi kttakviyeadileteanopar t
¢ r e t malzemelerdir. Nanokompozitler, mikrekompozit malzemelerk é yas | a ¢ st ¢
czelli klere sahip ol.&Nangkompdbdzirt marf ateinkBié s d&aa
nampar - acék Kk WBlrinciatip @ &4 ma x & mjibiokysult!l earr manomedren b i r |

°] - edlii hdembosit benzeri Kbi nciy apparptai rkgd d ieptiinr
yanal boyut , netreileknai-k ryognz araan cej énda ol abilirl
birka- nanomet Bacheémar dglkaelazdklre kat manl é vy

nanopartike¢gll erin en iyl °rnekl erindendir.
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Bun | aaz éniktardalave edilmes i polimer matrislerin hafif
.steée¢n mekani k °zelliklere, ter mal kley ar | el &
gi bi -ekKi tslaihi pzel malk le @¥ad hs a] | obl mlavkk@ aaggded i k1 er
nedeniyle poli mer kompozitler, ot omoti v, h &

yaygén ol ar a klar. kGenellolaraké dolimerknanakorepozitleri seatemek

i -1in é - met 00Uz evlatria éhyk rharamanlanaanve in tai (yerinde)
polimeiizasyordur. ¢ © z e | t | hreetoduredd | ma @ olprair t d &g €t mak ve
matri sini -%zmek i -in bir - S Eriikcharmanleng a - ° z ¢
metodu ise,end¢striyel a-éedan pol i mer nanokomp
y°nt ekodmpozi tl erin creti mi séraseéenda -%z¢cC
y°ntem uygdmve ananh @ ydatalmi@n e dkrs t galimedzasyon

y°nt e polmeilesedlavee di | en nanodoappélk & mg h & e glélitbir Kkt i r me
tekniktirBu y ¢ zden, m o nveya ealigomerin) (uygan/ polimer matrisle
polimerizay onu i -in uygun katkeé ve dolpglimerlenaddel e
vetakviye mal zesmgll ami edrka d &@xd aBu nedeylalim n a gel
situpoli meri zasyoel génedmi ghe kompozitler, erivyi
birlektirme teknikleriyl e,tamat getkénldhaall lair lal egr
sergilemesine neden olur. Bu nedemiesitu polimerizasyoe n - o k t e etaturh edi | €

23.Nanoparti k Polimer 8°%kp/d kyled ri

Pol i mer nankompmnonikto mpbr i k|l @rek nol o pdimsei il e
i Kl eminin eobhegu a®y amanakbmpazdlerp akl er iikn  ¢r et i
akamada ger - e kih situ polimerizagylorkeriyi@ lhamaal&ma ve © z el t i
karekyemmaml| erlendenok dmpa zi t cretiliryave dal
ki myasabhjankaresmgla k°pe¢gklendirilir.

Nanokompozistahk 9p ¢okl |deug kimyasal® zield 4 artkal kearr,a,rtl & | é k

el ektri ksel il etkenli k gibi 9 zelel igRlrer dladlkaé
gel i kio kit merr. nanokompozit k°p¢kler sahip ol
d¢nyasé taraféndan yeni bir mal zeme séneéefeée
Pol i mer nanokompozit k © p ¢okll nearsi énn ewna pgenle enddzae |

bul unan nanoparntainkogplalretrirddi dlr.loe¢yakgl ar én gg¢ - |
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dol ayeédeé&dlénasory, r ¢ nl er i n °maelrloisikyoiepri ekmmers i n i saj
Nor mal pol i meri k viarpmnlkelne rkdel émdyefidomdtie K r o me t
altenda i ken takviye =edil en nanopartike¢gll e
sajlaml éjé amddammohaggné yamahareéen ol ukmasé i
bakl amaséné sajlsasahiap. oNdaubbpar &nbkog/h lodmynec ev e
geni kK y¢zey alanlarée ile polimelramaveib®°yke
dahay ¢ k sek verimde k°p¢k.Bosayeddnasieiha wnwesdem| wk I
far kl e Sahip polimelkk P @red& | erir [k Mambedin ti kel | er h¢ c
czerindeki et ki lidir vV e nanoparti k Ekl erin
zaman!| & aohlaa efraazkl,a dk abarcéek -ekirdekI|l enmeye [
daha az mkarda gaz Bwl Daogpl&Emrun Kk¢- 61 mesine vy
Nanopartike¢ll er eriyik vi skoBut edsuirruim, d & ° p g

créenegnde déegzenli ol mayan [IWgcre boyutu dajeéel

Pol i mer nanokompozkotnt k®pbk Bbri etzigmipr@édad,eé v e man
sahip k°p¢k hegemerleirdi rel dRuyPdumreskk i nde k| e kteial
maddesieklemektirBu n | ar ar as éonldaan ée ni -neoladyegkéineln me aj an
kullanmaké Bu - ekirdekl ektokmazmbabddé g kkindfrazaée i - i
-ekirdekl enimei nmeorlkuekzu neurn u IGehall aklt ér makt- ad
boyutueygkz&yi°xvekirkdEe&t en manektedirr¢ierkii mid e&t leinime
ajanl aréendan -einmstkaodi ¢ @ié mk boel aar naét k u-1°1zagnné¢l rd ésj ké n
Sénéreéenéen @ner-ierkd erhddelkil monjema kt a ve-i-reko r dek
sttar at I | el19-8%. ¢t mk kt drdek F ®jkdnlrar énén mi ktar e Ve
kalitesinin belfiarklt@mH@egidrn dyeo joumdmljiu Kk° p¢k vy
konsantasyonu ile belirlenir¢ e k i Iredketki r me aj anl arénén munt az
ajan bakeméendan zengin alanda daha fazla hyg
h¢crseayhei p birsokUpilaneétfle® pBike¢denum, ol mayan b

boyutu daj élKeanbéanrac ékd lar@&n&risrkygEeB@E v ek duosyain tur 3

ile belirlendijinden, h¢cre yapéséenén tekdyg
pol i mer. kar ekt ér mak belirlenin.  Gdnelliklé aeleddkseln y°ni
k°padme i kKl eminde y¢ksek hegcre yojund ujuna
etmek zorduf19-22].Farykdjéunl ukki area wekil |l erine sahip |

veril mi ktir.
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Hecre boyutu: 20Hmre boyutu: Ho84@mboyut u:
Heere yo8esxtdd uf uHecre yojunfuj uHe @rosf &l i a:
¥l -ek:50 Om 20 Om

kekil 2. 7. H¢cSafP Smb fPhbpRII jCNFErnanaklkompozit k
C)PS%0,1CNTlernanokompozit k°p¢k [ 19]

24.Pol i stiren

Pol i sdtiirreemni n polimerizasyonu ile ¢retilen
Stiren ise, 145 §€oédk!| klatymalpar!| avteécbéu ol mad
renksiz bir Péast i mohememdive. senteti k kau-u
Stirenin polimerl|l Rekebi 2i B6dPSP8I del etheli rza
PS zinciri 750 ile 1300&kd ar stiren monoméirbini kevbail an
olukag],.24

H,}CHE CHEM CHEM H‘?‘u KCH;\H xCHE‘x. .f

—500660

sliren palistiren

k e KRi8 IStirenin polimerizasyon[R5]

Poli merl ekme sérasénda kull anéelan kataliz®©°r
da kristalin yapiedani RS poll ummer . ek mesi SEér
katali z°rlerin kullanél maseéywlean ekr iassthaullpien PSS
ticar. ama - LKninstealeitn It ktiedorakti k PS ve
i ki ye.BayP&kkerarsitrmal | i k derecel er i, ,ybakrlba kré kn d e

%30, sindiotaktik PS ise %76raré n d a kri st &lzloitlakg® &t €1Si, r y¢ks
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ve iyl elektrik °zellijine sahip iken sindi
mekani k ©°zell ik gestermektedir. Asi tl er e, k
ge-irgenliji ve diel eAmtorrifk P°Szbesl lailykanlledadidala madkd a
dendiokk vy ¢skaavlgisjtepnt | kK ° z elFlaik@dgaéepsabhai zpét ikri.my as al
karke daeyam@B&hien ki myasal yapésé kekil 2.90c

[zotaktik yapt (A)-(A)-(A)- veya (B)-(B)-(B)-....
%{%{g‘

Sindiyotaktik yapr (A)(B)-(A)(B)-.......

WAL «

Ataktik vapr (A} -(B}-(B)}-(B)-(A)- rastgele dizilimler

(o]

keRRi.BS6nin kimyasal yapeées

PS6in yojdeslgicifar 4, ®5éndadér bu nedenle ol du
ge-i kK €fegeaRUIEOEEe Bu nerniem! &I, t & ddelhQdfnflafé6 v e |
czerinde yumaka@&K&raak ¢hkanheek t ¢ i r . B ki a Inéepdl eann éep,

kekillendirilebilir.

PS, renksizopti k k&K é&mada suya daeylalniejki|] kinyyashtisi eekl e k t
bakérnmdrevre d o pirrpolimaadirPSs écakkayjy ké& dayanékl é& dej
a-ék alevde tut uk ukKimyasdl aeldcak bzlamwe zyaaweéafkk aysaknéalre
day an efekht&kuaeéetli asittes kar ké depy andékl & UVy ¢ékkséenkl ar €
diren- .Igs°é&sytaeerve darbeéevVazi&kmbwe nedaepaneklkul | a
seéelm@E@mr oniPd °zell i kl erinin gel i ktkopolimérlene s i i -
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kul |l anél ar ak s ekolhysekil aéabilim &dgdt eej dei rrA.C 1RO3AD2F0
Ad@ék aynamaptaidke ro zel | i kl er i nplnasgs tke no ponli nka spéa t

vjpéméeénda kul[26lanél makt ader

PSpol ar ol may anvemnwol seekks, | k iymypassael safl eja sah
elektrik yaléetém °zelliji diyerdégtyaygé&hi o
izolasy on mal zemesi cretEmektdei kubdl apatmakt atd&r

biri de nemdir PS 0 digdektrik sabiti200 € 80UC ar al éj ebhdpa éeémgéakbélar
sabi tFakkaaltéroort amén nem mi ktar é arttEhk- a el ek
ésél il etkenli7Ji di ] er dghad g kek tl ¢erP.I9érK *k@egyéa s |
iletken | i J i i se nor nkadt pdod hFakat patirdegedne ne rgi-si ne met

t ozl ar & vigu mélzeinesiolarakkra tdeol ar a k € «a Vvedahdfazla kenl i j
arttéreéelabilir

PolimerlerinveP Son é s é | g e nl e kmetablerdend@hgal abd&re.l mRwus idur
pl asti kIl er i n leinleré sebepadabiliBo dedenlp& @ 1b g e azalenakme vy |

i - PSnmatrisenorgank dolgu maddeleriilave eli. PS 86 0 cam el yaf é i1l av
genl ekmeneéeknat gayeyg aj |ldarkd®iglddroesve geriime direnci

y ¢ k s eekobomiktiyv el e me kol ayl ,@ajl Kavar d@r t ukdiatr a kart

diren- g°%°sterir.

PS6in mekani k K zae étal @kt liemreir,i n¢ rneotliehioJIr usaalery |
dal |l anmék ve -amohekdplajhizowpkdk) sneigtaldika gtaktik

gi bi stereodé®I ze&nimaskad] lve -evrresed®red kd & lea
dayanékkeader y°Hkeml erinedg®r eadap| akelraflarnk Iséoln
olukan -at !l akl ar umsozletkiermektede 18 @ 2 3ICioddecenusieun i 0 |
or &% @den EBmdedenlesu ge-irmez ol akaki kalBulel é&dk

sudan etkilenmezz e enj eksi yonda Kkurut madan dojruda

ge-iirjpesmelcakl|l ékl a orantél édeéer .
PS el de etmek i-in yéjén polimerizasyonu,
pol i merizasyonu y°nteml er . kull anéel makt adeé

s¢spansiyon polimerizasyonudur.
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2. 4S¢lspanpalyiomer i zasyonu

S¢spansi yon pdaolciame r YbmeksiymdBEWIIEPS, PS, PMMA, PVAC
ve bunl arén kopbmbhk m@keeerikiddhi Ipodndyestir i¢dree
yaygeén ol a birgpélimdizasybriae lé rrif).i d

S¢ s parmpalimegrizasyonus u ve s 9 zignigmd g ] stirennbokomeran ol an

, bel I bir mi kt arda akti varl®r bvierbelishdpszpdaan, s e
sécakl ekta ve basén-ta bel i r Reaksiyonzinclsrigr e kar
radikallk k at €l ma reaksinyemu devam eder. S¢spansi
dékénda yeéjén polimerizasyonu ve efekdtsi yon
S ¢ s p a pdimeyizasyonu monomers u o0 aii @na k  reaksyon® y It @méamé

I eaksi yonaksirkeami tepkaplede@a s @ ankétkalay 6 m én aes daha
homojen bir tha] ek ¢ maeakpypmdiagds u ol duj u i -1 n
patlama veoksit madde tehlikesind ¢ k@ lkmdespek,i me s o nr saasfélmaakytéd ma
y°nt enimlketrl iay vV e ucuz ol mas e digji éri meldiemd reir a
y°ntemlerine g°rBu dabddendwa ntmh & @ickérgflraha - o
edilmektedif27].

S¢spansi yon pobiimteak aavsaymddunntuinBu zor Pouk | ar da
50 d°ng¢kKg¢ npolimeaEmars@emara k¢ rya@ieklkeamigelnesr bu hal e
nedenl e ortam vi z Bw neddnle sepkimemn odar Kademedeandes r .

k akrtéér ma heéezeewvieklkerkiln , 1t &pak| anaas gkpud d ama&K t |
maddel erin oranéKdadalkar ay &4 €l @ k ma lagadidelsran vy ¢ z
olaraki nce t oz hal i nd ¢latimafiramrabzkanhidritinfsadygum duzu,

polivinil a |l k o | sabunvkekul SaanpEdmdbda | edi ci ol ar ak k
trikalsiyum fosfatt r i sodyum fasfat, hid2/pksi etil sel ¢

242.S¢spansiyon pol omemme amghanondmaspé

S¢spansiyon peltemejezasyoebhemherin paéi merl e
suyuni - 1 nde -9z ¢n¢r Istigeh gnonemeriaz maiktardas It aab i | i zat °r
s¢spanse edicinin bellii bir hézddepkimer éxkt eéer

ortaména bakl at éeneoilperbksitr &  ¢vnek, arveed iekda |l el u Kk u m
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B ° y | ancirereaksiyonub a k | aadikalv le  k apblienérizagayonumeydana gelir.

Radikalk k at €l mazapgbnmedia b¢yldima&rnt ez iod aiarigno n a
e K | e k aelektron-ki butumduranr adi kal | er di r . Her vyeni Mo N C
ile bu elektrolary e ni den zi nciveb °uycluencae azkitrmaciérl éby ¢y ¢ me s

[28]. S¢spansiyon polimeri zasiieRuta daiat vkeirmy am &

. 1s1
R-0L0-R ———= 2 R-0s
e \ H; H
R=0e + "HyC=C" — ;-':.: Baslama
l':\.__ R =
H, H Y
C=Cs» Y HaC=C d H e
RO J=, + = — Ro"N"Ce S = Phe
Iy I p - I "/
A ¥ Ph  Ph
Zincir Biiviimesi
H
H A~
FCIX- ~SCo L4 H:I':I'\. -~ M
\rIr i * = T RO YT ~C
A % .--' Ph Ph Ph
- H . « OR
RO Y ¢+ 0-R — ROTYTYTC Sonlanma
Ph Ph Ph Ph Ph Ph

kekRilOAPSO6nin radikali k kat[eld8a s¢spansiyon roe

24.3.Polistiren eldesindek at €1 ma polimeti zasyon Kk

k : héz sabiti

I : bakl atécé mol ekg¢l ¢

R* X bakl atéceéenén bozul maséy
M : monomer
M*, Mo*,...,Mp* M * c dejikik uzunl ukt aki b

zinciri
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| —»2 R*
R* +M __, M*
M* +M —>»M*

Mo* + M —» M*

IVln-1*+|vI _>Mn*

M m-1*+ M—> Mm*

M * + My —> Mhim

d(R*) =2kq( 1 ) bakl atécénén bozul ma(2Héz e
o

dR®=k( R*) ( M) bakl ama adéméenéen heéege
Ch

d(M)
- ada = ko ( M1*) (M) + K p ( M*)(M)+.......... + Ko (M )(M)+K o(M *)(M) 09

d(M)
33 =ko(M) (M*) + (Mg* )+..4(Mn*) (M n¥) (2.4)
ck

d(M)
83 =k( M) x) (M (25)
o

Polimeri zaswonhak| manké nh é zpélimenzgsykos e bt t a mévned a k
radikallerind er ihk@ &rid may aSomd kalnamma. basachakahda ¢rser i

ol maya bakbhama t &pkhanell &g é-itnarhadziel &It ¢t ¢ f la &
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azalkBagha ol ar ak zazeamdmmn shoererlaa nréadi kkeebs at ¢ r |

harcanma heéezl aréna exki't olur ve sistem kar a

k(1) = 2% t x (M (2.6)
1/2
ke
dan 12 12
@)
t (2.8)
Bakl atécénén polimerizasyon sg¢resince -o0ok @

nedenl e bakl at écnndéorif r badah a mped -i maljeer ttad&y®md al

kul |l an[29. mékt ér
1/2
d(M) f.kd _
-83 =kp| 88 |[(lo).(M) (2.9)
dt ki

2. M4T.crkipebdetiren ¢reti mi

! lkemizdeP S ¢r et i mi | b¢yeéeyen i -  p&akahre rt aglee-beinn iy €k
cretim kapasiz2tOels2i vyaérltemadkat alddeets.obm n5 tyél doal ,an
ortalama % artarken 2062 @ET énelaénd&r® iblilblan9 ayeéno
Sreyéims olvysthindoaa é k mB8kt art éka rajmen ¢retim yel
Terkiye begyek ° -¢dma&kPSoint ty&ll | ar chak tyedil n. ¢
paralel olarak ithaat t a ger i | emg . g 2r0dl7r@ek the i ray[éhda P
garafikk e k i | v2e rlilléndiek t i r .
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1.200

1.000

800

400

200

]
2012 2013 2014 2015 2016 2017/9 2017 /7
N 1000 Tan 520 508 478 514 511 405 540

w— Milyon $ 1.014 1.077 76 797 700 661 882

keRIT¢r ki yedni nokZz&@y @Ry & hahame [ 30

Te¢rkiyeodyreilmenZzZhl 79 ayeéendaépomi ktaretdaéddbpba |
EPS ol uktur mokti sitir &nl er %4t8c0p Ina m oil.tAGd lua tmuent
yéel 8kn9é nay é nda ol®ihrdratyné | tsoom@ nbdian tona -ékar ak
keyans| 8 geaeir20lmmi Wed éanyeennda t oipl anlYPtddg & i r en
EPS ol u«tjuerrmuwko,isatdplami nt enrafoast @ em¢ ol BR.t ur mukt ur

Terkiye, PS déek ticaretinde hemvemektéeda.r hem
T¢rkiyedbnin PS ortalama it hal fiyattare, t¢
Son 5 yedl at-ifnidyatiltaB,éihrgcatliwtal aor8d &d agm% i Yoe mi K
2017 yélenéen 9 ayeéendaantdracarfig & E a2éh@az dat ihrad ead i rf
[30]. T¢r ki yedrrPSnt h apdtaégnod& 1Papt &jed@mley Kor e, Tay\

Bel -Krkaan,, Fransa, Al manya, Avusturya, Kt al ya

25.Polistr en Tg¢rl eri lwameml Kuléel aném A

i reti nkwlelkdném al anée ve fizklksedl &rzed ékikt leir |
var.BenlGam;e l ama-|l¢e& polistiren (GPPS), genl e
pol i s(tXiPrSpak s e k dar b(eHI P&l)i swua renndi(yYPRS)kt i k
end¢striyel alanda yaygéhlBual aBGRIRSuadhiapnél a

saydam, sert vV e kéereéel gan okonmasm®ilkmasgutli]j
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absor msidiomaik , yal étém P°%izyeddeK i i ygkesl k amb anl
el eketlreikkk r oni k ci hazl ar da, binal addaydg¢gérmrm e,
kull anéma sahip ol maesne -m&kdekul lialne |l alg nyd
séralamasénda iPR86mrexgaywydgae meekkieledadem biri |
halidir. K°p¢k PSS, cretim kekl i nkee Kj2xtee EPS
EPS | evhalarée verilmiktir

ke RIAZEPS | el[vhia]l ar e

XPS i sien, ePkSsét r ¢zyon i K1 e mi il e bir hat bo
hazerl anmaséyl a el de XHEIpennk ldeirjienr gbeiark ik °gp¢rke
21306t e veril miktir.

HI PiSK | enebi l irlij
ve bokatrsaleéel éjée y¢iksek, boyanabil mesi vV e
ol masé nedeniyl eageldalh BiBidiad rag teinlden lkhedkiiéel ma l

i ve i makai & kal agmeddk ¢k Di
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2146t e v e rKi- lenkiedptliarr. e, yoj urstebkaplaanmrbéa,| améy v ee
cihazlar, -ocuk oyuncakl aré gibi -exitli al

keRlAHI PBotgretilen pazgk mal zemel er

SPS ise kristal yapéda ol duj e iime nnokikGasstéal2 4
i ken, SPSo6nin erinel Opokdiad.é Merh aa d/sekrspski yor
akékkanl ej é, d éaca akka rekk® lvdeu kkeimancyiyacsskad e k S®R3$ an P S

kek23dt e vemDilkmektirsi k ©°zellikI er:i m¢ ke mme |
mal zemesTVopamakl er i, bil gisayar par -al ar é,
| ardekevasyon ¢renleri, kasayakkamdabokagee

olarak kull anél maktadeéer .



kekRibl Kristahi poges8B g°r¢négke |

PS re-ineler, m¢ ke mme | bir mal i yet/ perfor mé
mal i yetl i poli merlerin yerine kull anél makt
yaygeémheréeki.yednin polistiren i- kpep&kldtite6édd&ket:
veril mi Kt iTg¢r kBiuyneadb B&PC gtleepgliarmm ni n %250 i ambal a
%1 501 0 veo%l a0td u z ¢ @ takckiuylel anéeml eék8 &ir ¢aVy enc ake
sekt©°rl erince ger-ektl%exltemr i | smektteodifilpaym Di¢jkeer
almaka d [80].

Elektrik, Elektronik
3%

Digerleri
041

Tekstil

Aletler

494
5%
Ambalaj
Oyuncak 258
298

Tek Kullanimlik
Uriinler
9%

ingaat
20%

Ziiccaciye
1084

15%

kekRilBT¢r ki yednin polistiredajiel pmealr3Q ¢ketin
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Ambalajlama ve paketlemé ¢ ny a ¢ | kieamlgalajanmed es oj ut ma ve na
uygul amal aré bir arada%yapiél O égred h teeokegk®e d a n &€ n
n

¢l kel 80sde b®wz ulP8a kéitragdné rpaketl erinin i-inde €
tek kullanémlek gédal paket ldegkickkomalsyedai do
s ¢t creéenl eri, et , bal ék, sojJ ukr dnleereikn etr a ma
polistiren ambal ajl ama mal zemel eriyle g¢ven
Elektronik aletler. PS r e-i nel er géevenld o vV e d¢ K¢k mal i
sayesinde m¢gkemmel biirk liekvl,e viceed il mg leie gseaehti ypt ki
performans orané kombinasyonlarénén Kkull ané
kaset kutul aréenda ve CD'Il eri ve DVD' Il eri k
Ayr échV PiSag vazd at a,p | kalriéeéma | raikrqdagfaé rf é&mrléanrl ,ar el d

elektrikis ¢ p¢r gel er v eherkem heteht ¢etréenc ébliatrmigki doglir ¢ N ger
karkeél amaktader

KnkaaktPal,i stiren re-ineler yal éetem k°p¢j é,
panel |l er, bbanymwm ewd ,dukdénl|l at ma ve su tesi sz
yapé uygul amal aokdbekmihaebeé hen edrasiéemalaarée,r .
sahip ol duklaré m¢kemmel fiyat/ performans d

°© z «lerinédeniyld nkaat Kalktamghndekt adeéer .

Saj |l ek: Poelkitstrrei r en re-ineler, m¢ ke mme | berr
sterilizasyon sonrasé estetii]i nedeni yl e dc
tanél ama viei lteexksetn| leir 1 i kapl ar & gmdgemenni r - ok
icretiminde kull anél maktadeéer .

Bunl ar & no yyuanncéaskélraar,,b i e lnmeek t ma &kil jbeashéi en e ki pman| e
mutfak e Kk yabango aksesuarl ar é ee,reitjieni ndayameél

kull anél makt adeér .

PSOnin en ye)gdamibh drékif goredkinre.r Kep ek imMSkek!l i ne
EPS velXRX ¢(zere ikiye aprkl PEONERS %S 8r br &F
veya pent amxkigraizleededsleendeénl i r . Yapésénda bul

sayesinde ésé ve ses yal étemé © zaerlasignidagesnt
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yé¢ksek paszalywiagnawma@ahaemel eri ndendiamnsicessr . v 8 ué ;ée
yal étem el emane ol ar ak kul |l anél ér . Esnek
dayaneéekl| el & é sayesi ndd&orduema € daédmia ytalé € tie menry, |
ambal ajdankakEkanvaulrmalkétkaédnédra. i se EPS yangeén
bi ti ki k binalarda veya -o0ok katl e binalarda b

XPS hosmoj en gor ¢lng moe hgrcar yepéselhnar stahm
yé¢zeylerden birbirine bajléedér ve bu sayede
h¢cre yapésé nedeniyle son derece ®&yaneéekl
k°p¢kler yanéeceéel ek alp&k énmé 1z cyeaen éby @unafeniga ni kK y
saf haldeherhangi biy angénéf é na ¢ iFaka tee gaakkrici gadei edilerek

cretil dayrnumple yasregsre na&mga8felen éafedai r mekt edi |

2.6eni Kl epébsteneR

Sert bi r gke’npi¢kkl epglistiden (ERSn petroldenelde edilens € stigen

monomerin polimerizasyonuylelde edilenb o n c u k | i i ky®appéehdiakai .11 7 6 d e
EPS boncukl| Kapavledg igmbewyakl irenkl i, gri/ siyah
bul undaijbouncuk!| ar &€ Qpgebt amj KNrme ajanl ar éyl ¢

e d i termaplastik bir malzemedir

y ¥ . &N
S \‘ & _lr > ' '
a M - o
Lo S
4‘-" ‘ * ‘
o, % &
« L.n A ~

keRi.IEPSbeay)az EPS bljoymwah KERS [B&nHcukl ar

KIl k k270061 i Aymahwpaddéai rBrraSsFe taraf ERSd an ge|
it yropemilkkésa sg¢rede tem degnyaddoO&udll amen n
bakéndan iitadbarcee i &teim nseayhei pb axl!l daunjaun ¢sst tr ¢ornf
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ve ekonomi k!l i7Ji n eydadymaic W19® OO lairallk@a méba dpgpal at é
kazanmawslélyd mekmméz anmekt ér , génegmegzdel9%0se heéezl
1986 yéllare aEPSsghéedti pil kel z@e&dbbnntobani ke
1995édtle b8 n 2000/ ye&ll éndaolimwek t3uldr . bi2nbLktTogm el én
d¢nyadami2l,yon t omé EtPér kobhamwel Al manya gi bi
t ¢ ket i-&bo bin tdnkdén, ¢, | rkiez d e k i teketi miTr&li BSeloda d ¢
creten i ki lupdwmliarsRAVAG® veuASCHEM dir. RAVAGO ¢r et tiJi
PS6dern da 150 bIOHEtMoni sePS,élAa 20 bin ton E
kal an 2P Bidtomu HIPS ve 20 bintom da GPP SO e ktadliP[80k But ¢ r ¢ | me
b¢yek firmalarén yanéséra -ok sayéeda merdi;
bilinmektedir. T ¢ r ki yebébnin PS i - phekZ1BE ¢, ket i Mmimnikh i
PAGEVY 2017 raporlaréna g°°r e, Te¢rkiyedbnin 20
t ckeninB96unu 3IBRSEN® EPS dékéndaki dijer st
[30].

ABS Digerleri

~EPS
3904

EPS haric
digerleri
6%

kekRil8T¢r ki P&6nkEnpazar t {3Keti minin dajeéel éme

D¢ényada mevcut en iyl €sé yaléteme sajl aya
perfor mansé, ¢l kemi zde kull anélan cam y¢ng,
k°peid ¢, fenol k°peéeig ¢, polietilen k°p¢gk vb.
ol arak sajlayan tek malzemedir. Bu P redenl e

creti mi artmakta dol ayéseéeyla yerl:. EPS de b,
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261.EPSONnin °zellikleri
Bilindifjgi gi bi durgun hava, bilinen en ekon
mal zemesi di r . EPSO6nin ¢ste¢gn ésé yaletem °ze

bulundurduju durgun havadugumhayian dRSdiors.i EPS
Yapésénda bkapalad &%z ¢mmeakie doludud m’rEgPuSnd e 3
mil yar KkK¢- ¢k g22zRe3éedk? meeivechulghfeal@ld 6 dar i | mi Kkt i r .

ke RIAEPSbonciw e g° 2ernyeBBléis é

rretiminienenjki fqaedaktir memesi , ¢steéen tekni
ol maséené sajlamaktader. Etkin mekani k dayan
hava i1ile yer dejiktirmesi, gQyuymga a&biftor knah
saj |l taandkal.énl é] & azal maz, ése il etkenl ijJi i
dejikmez ve dijer ©°zelliklerinde.¢dk bBamahl a

ol dujbinanan stati k aj érls@] ¢md éetelmée | sahe Aa.me
yal embéme mesi ol arak y¢ksek BRisenejai Idrag ach& ka e
nedeni yl e keéeMiek g@amr gdaenjiizlndail ra.r i -mardépeér i bes
- ¢r ¢ mez, kked K nBrgzheg;n Wwwas  © zneglelr iak IE€PrSi, n i%1l OyYYa ger i
olan b i r mal zeme, relt mans ésowne as € -evreyl kirl et
b¢nyeoizoche t abakasénas (karafl dvrpakwagibo@FEvVvI er
ol ma maenwserve ozont abakaséna zakai mveememe kil j kI e
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ol mama & & y heevd eedurdPhoysrtéuc a , EPS hem ésé yal éteéem
o zel Il i7Ji sayesinde et ve et ¢reéenleri, s¢t v
créenl eri gi bi géda maddel erinin amaalaajlléar é
ol mayan biEPS keurl¢glnadhcermpgé®rrae i stenilen yojunl uk
¥zellikleri yojunlukla istenilen y°nde dej.

maliyet artéklaréna sebep o30h?Pyojl sl wlall & ¢e
ambalaj malzemesi olark k u laima i @ gi00kg/m2Yoj unl ukl arda ¢r et |
[39].

EPS esnek ol an yapeéeseé, dar be nmedeni kekofuma | | i J i

ama-blieg - ok agnban an | anmas énPdSa ¢krulnllaerré |l €lrev ha,

°ncextldlrver i | mi k el emanl ar halti enmdénday awee | amk :
sanaysin d e yojrkidebikrul | AypreéEERS agr ¢nl eri n, bi nal
mal zemesi ol arak kull anéey@&lhn@taeaame mea,] uko jhuakv ab

karayolu yapéeména, gemimli & senidivecary@# eij y e yiap& mé
kadar sayél masé m¢gmkeén ol meekilaverebilmananf koldyl i J i n,
uygul ayabil menin ve ednJk¢ kol &dsug ui Ibestt keenn luiyjgiunlice
kull aném [84@.né vardeér

Isél et kERS i J v haillagtekneem| i§si® 400, OW/3mK | &r asénda
Yojunl uk arttek- aBaézseé ¢€isléet kaemeé ti @ 2nu rmadad ©anl. |
al t &ada e kK alr@mldak | arréinldaarselzeplBzlama ng @ és él dir

azaBarvég ésé yaléetém mal zemelerinde éseé k © )

il etkenl i7Ji d¢kéek ol an  kKikekidrei cuiz agd&zaasm nmaluz
bakl angé-ta d¢k¢gk ol an ésé il etkenlifjJi Z am,
di rleenr-i  kul |l anémasa@ddmsénda zamanl a

EPS ésé yaldaieg mk | g v bhaal vaaa @inl reekideoyerd B Bz k 8i bdi J
i -,i NEPS ée&hphlaeBedmill ettkenl inkloadedmeerrial ak ér

ve zamanlaazalmaz Uy gul amaneén gerekti tdnplil dékoljarnd uk
kal écnd é¢e@l direncini et kidPISéyegsaeéletbimr | eeghiaki
iletkenlif i nmen és el di apaml €mirrgi nb okywlinlc ae ns a°bnieeml| k
avant afEP&r &ckér lyall #8@ mAC@y e kkkagdkar s écakeé ekl al
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yal étemée amacéeéwleki baweankadlelnd reg| ésroljaurk. aBuanl| a

i -in 1 deal yal éetem mal zemesidirl er.

Mekanik © zel | ERPIS&éNni n °nemlii °zel |l i wlzaurni nslgmel bi
yéekl emel ere kar KEP 3 ag ageénkddd éaagdémealaneé dpgbrk ani k  °
bi nada nor mal Kartl ar da kak aeékakédayan aelciel

d¢zeydedlisé yal étémkmhberbemhpEarbriirndeleings é en f
mal zemenin éseél perfor maBus@mam ab onaul Izrmane € nya;, |
bile, esasg ° rne yerine getremezBu sbepl e ésé yal &t élmasnganl-z e
dayanejmielaldée nl é kt ame¥%ldOa naaz agbeahadéinj-i ngdeer i | me s i e
EPS |l evhalaréen ©°zell i kIl eAymn ékildejywn luwajral k k2&kj- laé
EPS | evhal,arejnielnmdmekpekd-aglameé ml d41le da art ar

Suemmeor aRé6!l i mer Is@ prynled rean @@ klear i nin a-ék ve
ol maséenmaKamgll& d@° z e n e kilek su eadmashahimedé suremme d

oranl ar e .EPPK &awalitegma zenmek osud mmne bfanée - o
d ¢ kQlupdir ekt s u i | e° zteelnaikk leitiiliirn ddgd]j i ki k1 i k o

EPSOnNni n - éolaesirenmags u e aayen®ve ggimeyebh i r yapéda ol duj
stirenin pol i meapd £a spRlerinmluu vialrey aorleéurkeednat Kk apal €
g°zenekl eri i -eren tanel eéKk daarrhaidral ekrail naen ibyoik
bir miktar su toplaniilir. Taneler birbirineyeteti derecedék a y n a d é jn&lzemanma n
hacimce sue mme or ané %1 BuinedentelERPS pradikfed o ger i r mezo ol
kabul edilir.

Boyut stabilitesi Ya |l & € € manll a°rné@ m e lerinderk biri deb o y u € Insabit € n

kal ma¥apeéet ar da b,oytar kdle§ i & € maeksl eahld legkemzEen i d tek
meydana gegtdtimbgbbrases¢re i -inde déek et ki
meydana gelebilirr Dol ayéséyl akarkhoyetlegeénsécakl éj a
dej i kdmeEkPtSedO ni n  skéécsaeknl déak bkoayrut i dieejeir k iéns éf agketnCli
kat say&se&)l P dir0Bu,17A C dhiris & ¢ adkelj & k< iy mik h dnemé k 1

mdk bird e ] iinil mdwsday a k | a kK €%0,1@ 1l iak a i idemektieNoimali m

K dlarda ve uygulamalarda bu mer t ebedeki boyut hechan@ii Ki mi

bir ek t e ddoekyoktg4l]le n may a
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S$Scaja kar kEPSayyannésmecaj a kar begt gnak ol ms mi Kla
ol duj séegabpen seresiens e nKeeeslaajsl¢erdedri. oddaar ak 10
dayaneéekl é olumaimné nayaglealrcrk @ha Vereeare@akheét o
maksimum 785A C § miisimum -180ACo6ye kadarBkuh é da@ll eabi ok rs
tesi sl er iy ameaaEnmsidirdddlal bir

EPSO6nNni rEPf msegnsuz ©° mg¢r IERSdboijrr umayl ezredneetalvedro.j r u  k
yoj unl uikntkaa at kwyq@ull am EadjabolmpdBladciar kearykaeHl ék s é
b°l gkdeeandal as - at és éweggrd tabakpl@anEadeal t énda
e k s i kelaiefomomiko | mas é de@eldge/nmjyd gk ok vy ol winllsarké laé r

sékclaén ve baséncdehalargt husayépep &PISI i kalveer énzer
-%kmesi ne neBl%yyederdea2bB3iOl i k g /i mji yé¢kselEPSyoj unl

levhalark ul | an §dlijmal edéer

EPBON dijer yapé mal zemel er iIErPE&S, ve i knemy @s a lbl

kire-, al -é&, aahkdpit mgt bl lerikvlea sh ikl eykeepmd e ma h &
inerttir. Fakat kuvvetli asitlek u v v et | i bazl ar kwedwadyragnaankiské z-d°ézr ¢l
E P 8i® biyolojik durumu: EPS mi kroorgani zmal ar i Bu n besi

nedenle, K f | e n pne;zmeezkokmaz. Ak €ér € «Kar t | arKkirlenindleeda d a k i [
dijer p ol maniezre med a sdilieamikroorgdnizinalar yuvalanabiliAncak

EPS burada sagdg®cevibbigy atl@oy,dawancedtt ay e nEP&8d e r .
sajl ej a =z aBuanedenteg @ @ & d findeyri .y e c e keklevireambalajearc

mas éynadyag e ar ak [Rlul | anél ér

EPSveelektriki | et kEemS Gedliienk t r i khavadale neknle itgilidirgE R S 6% i n
980i durgun hava ol up vy akéuéankdme kkelklsd n agnr ugpd e

intiva etmezBu nedenl e il etken dejildir. Bir-ok el
[41].

EPSve -ERBelevhaeltamémde -evmoé aan-éda&ndanme®neam
ve -evreye aBRY anr eattiénkilnadred éni. kkiurlilcain éd ama k¢ la @
EPSOyi Ki Kirmek i-in kullanélan peh@bya at m

ayrekmaktadeér. Bir hidrokarbon ol an pentan,
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bozunurken ozon tabakasénherziande ePkinerz de]j
yandan EPSOGsnoinnu cyua Bakiaésjéagaz | aabrwami gt br eéB2 sé
bina b¢nyesine girmik olan mal zemel erin yar
EP® niprar | ama n GRBMAaCdie KerbdiAlni j yadabil mesi -

secakl eAG@MEa WYEIeRIK4ta s é

Polimer a é k|l ar eén bi rn yokmegibnesii v & a p éybakina veédepolama

i Kl eml er i -evreyi ol umsuz etkilemektedir. B
birt er mopl asti k k°p¢k ol an E P S 0EPS mekamik, r i do
ki myasal ve termakt yP pltebmmllert e Geri d®mgkt ¢
karar | él €] éahay a k s ePkStéidre.n Ge PE d alf a gJretxk red ppme E
kapl aimaisre betonuagl zemenklnitloi J i niaaltmak ge-i nge
kull anéldzgdkt adér [

EPSO6ni n ¥RSHESCENILEp3Eestandae na g°r e E sDi\ndd@2eéna gi

Al man st andBlr de&@mé fgenrabi § ier menkatl ezdeinmre.l er | e k é

y anma sonucu ortaya - éekanEPISazmam¢kl tlaerré n - oyk
karkéeséndaki davr aFalkatEd® S dagl eeavn | cpe cdi ekjtiikcme zk i my
herhangi bi r ilakes tyap &€ | dmajdédredsa z eylalninjaiz | dkj i°ki r .
©zell i jdemdend ejniek an] amakUL®94i nyanmaz| étést, t est i,

konikalorimetritestu y gul anér .

262EPSO0ye uygulanan yanmazl ek testl eri

Polimer bir maddenin alev veyapydmma bd 7z &lal-i
vardérSeneoll ayéce oksijen indeksi), al ev vy
s al etneesntéi bu testl erdenyhbageha odésilérdekbiriB & mléara
UL 94"t ¢r

UL94 testleri

UL 94,Underwriters Laboratoriednc.t ar a fcéa rmhdad ar vV e ¢ ialmazil-airnd a

plastik malzemelere uygulanatev testi olaralonaylanan bir malzeme yakma test setidir.

UL94 testi yapél mék mal z ¥aag yagrma\(ALMiHB)itesti mal z e
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veya dikeyywtma (UL94 V) testi oHemila testte; 02 aumeneye k i y e
bel irli bir s¢re bBytemstclhen- éhalaz emenuiygua lae\e

yayma davranéekeéeneée bBeilri r¢reemnteikciiy-ei nbeklulrllaineéeldiée

t¢e¢m yanmazl ék testlerini ge-tikten sonra Ul
gevenl o ol dujunus @lki b evbeli dtugihul % Zesll leir kel ekraer k € 1
dejerl endini®Odyjzaden gOlstiexkaret]| i bi[44]. ¢ r ¢ n,
Pl astik mal zemel er e uygul anan kyey&k@madbdlk t
gesteril miktir.
Yatay yanma Dikey yanma

-q\_\'umune [ ]
= — =- —

—7—r’ $ Numune
| e ————e

Ornek belli bir agivla

yedestirlir

: -

| ‘ : 0 -

ke RRAEPSOye uy@dayatamenuUlU@4 di k5] test kKemasé

UL 94 testi, k ¢ - ¢ kveydtagnvael zneanteul ze r kijanl ratinu tvdue k kaeedyi e I
yvayél maseEPr® UHI-@4 testi, o2S yBN el SexbhhB®ABY er i
dayanémé-atdewmeyldmdriruuzd aknal déj e fella dluea wilelady h afj
derey 0 standardénaULy® r garnymapElk éak e thabPHeni dei

akademi k araktérma mer kezl erBiunde sytdygén emlda
gereksinimler:i karkél amanénn yaAngersuaagrka k p ol
senéfl andéeércélzmndlsgedhi@® dkea] Yyammazl ék séneéefl aré
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¢Cizel.lemBngégl erin UL94 di kd4] yanmazl ék test

Yanma oram UL94 dikey vanmazhk testi

Test Kriteri V-0 V-1 V-2

Her numunenin vanma siiresi (5) <10 <30 <130

(Bminci ve kinci alev uygulamalarmdan sonra)

Toplam yanma siiresi (s)

=50 = 250 =250
(10 atesleme siiresi)
fkinci atesleme siiresinden sonraki yanma ve art <3 < 60 < &0
akas siireleri (s)
Yanan mummelerin damlamas; Haver Hayr Evet
(Numumneler tamamen yanmag) )
Tutunma kiskacina kadar yanmus Hayr Hays Hayr

(Numuneler tamamen vanms)

T UL94 VO( Di k ey : Nuunbuunke), t es enfazlglDsalegvendmar uz ka
Bu s¢re i -1 nde dyaaml naaczé. k Dool | uakynéasze y | a

T U4 VI Di key: -Nbmune, t een fazlad3) meé reevjei mha uz Kk a
Bu g¢riendé akamadaml acék ol ukmaz.

T UL94 V2( Di k ey : Nuunbuunke), t esenfazlglddse naj eneée mar uz |

Bu s ¢ r ealzemegyanadvey a n man ¢ ¢ raldaant laro B W [4S). r

Bu testlerin yané séra mal zemenin alev ©°ze
yanma sérasénda a- éjyanmaldyurca ek e urc@keidami kamr ¢
°nemlidir.yajfama esmemasnénda ol ukt ur duwpalei - ar Vv €
yapéalamlizihbsonucunda el de etdizkeeenimar i Kial &nk éjé

malzemeso | up ol madéej é hakkénda bilgi verir.

SEengféké@& oksijen indeksi testi

Sénérl ayécé (alogi)jemiirnddkassiti Jjin atek -ekil

et mesi daimulhmrvmasé gereken mini murAyolksi jen
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zamanda kritik oksijen indeksi (COIl) veya oksijen indeRdi() ol ar ak L®Dh adl an.
ilk defa Fenimore ve Martin taaf éndan 1udy6géu | yaénBxdEneccae r y anmay é
(atekl emeden sonr a) destekl eyecek oksijen
fraksi yonu o Pdmea kmalemgdenncL@ltestn ASSTM D28631%6 ye g°r e
yapé&lése BSAC' de standartl aktéreél madl kdrkinligri na
i li kkiameéemll &kr étnd a, L-O0 def e€r ldeoffirusmd a3 aka&ki t|
ol dujunu s©°ylOd nnbieltiirré eenet esit amdacnmbniily ©° nt e m,
dojr kfxl oa anl|l el e&fnez ebh.ggeG bz € poli meri k mal z
d e ] vemmektedir.

¢i zel.®®me 2p2l i merl erijn LOI dejerl eri [ 49

Pol i mer ade EQIS;’ EZI{:‘?F
ABS-Akr il onitrinl b¢t ad 190 190
ABS (Alev geciktirici takviyeli) 280 280
HDPEi Y ¢ k y@K unnl ukl u p 170 180
LDPEi D¢ ky&j unl ukl u pol 170 180
LLDPE-52 ENdzz k& k yoj unl u 170 180
PA 11-Poliamid 11(Esnek, sejt 210 260
PA 12 Poliamid 12(Esnek, sejt 210 260
PAITPol yami d Kmi d 440 450
PBTi Po | i hesaftdlat e n 200 240
PC- Polikarbonaty ¢ k s § k és é 240 350
PEEK- Polietereterketon 240 350
PEIiPol i et er Kmid 460 470
PET- Polietilentereftalat 230 250
Pl - Polimid 47.0 530



https://omnexus.specialchem.com/selection-guide/acrylonitrile-butadiene-styrene-abs-plastic?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selectors/kf-flame-retarded/c-thermoplastics-abs-acrylonitrile-butadiene-styrene?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selectors/c-thermoplastics-pe-polyethylene-hdpe?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selectors/c-thermoplastics-pe-polyethylene-ldpe?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selectors/c-thermoplastics-pe-polyethylene-lldpe?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/404ErrorPage?item=web%3a%7bA70F0807-824A-448E-B774-513188E199FD%7d%40en?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selection-guide/polybutylene-terephthalate-pbt-plastic?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selection-guide/polycarbonate-pc-plastic?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selection-guide/polyetheretherketone-peek-thermoplastic?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selection-guide/polyetherimide-pei-high-heat-plastic?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selection-guide/polyethylene-terephthalate-pet-plastic?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selection-guide/polyimide-pi-plastic?src=prop-cnx
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¢i zel.@evar) B& pol i mer |l erijn LOI dejerl eri [ 30

PLA - Polilaktid 1,230 1,250

PMMA - Polimetilmetakrilat 190 200

PP- Polipropilen 170 180

PS- Polistiren (Kristal) 170 180

HIPSTY ¢ k dlealk be dayaném 170 180

PSU-Pol i s¢l fon 300 320
PVC-Pol i vinilklprer ( 200 400

PVC-Pol ivinilklorg¢gr ( 400 450

Hava yaXxXl axleki en i-erir ve bu nedenl e herhe
bir LOl'i | e a- é& ke mealvean muahn ma@l&estidde, sntura bdnzemn bir

numune di key bi resctaenk!|kmlian viet iymdvearcd jbeinr koakr s
akéme cam Kk oNuroune bir @leviel tigrt iurr.ul ur ve akKkaje do
& étagmigmmal zemeye OJNopaRéEeE. dejvetitrestbilyianm:

destekleyecekninimumoksijen konsantrasyonunu (&tarak)kaydede(48].

k e Ri21 LOlI test ci lkeameddé&n [Kur ul umu ve


https://omnexus.specialchem.com/selection-guide/polylactide-pla-bioplastic?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selectors/c-thermoplastics-pp-polypropylene-pp-copolymer?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/404ErrorPage?item=web%3a%7b7DC901F9-4B99-4D50-9105-67D3CDD96492%7d%40en?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/404ErrorPage?item=web%3a%7bE39EBC15-CCA4-4213-9616-D62FF7C09BE1%7d%40en?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selectors/c-thermoplastics-pvc-polyvinylchloride-pvc-flexible?src=prop-cnx
https://omnexus.specialchem.com/selectors/c-thermoplastics-pvc-polyvinylchloride-pvc-rigid?src=prop-cnx
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LOI testi, mal zemenin yanma czelli kl erinimn
testlerden biridir vemalzemeniny an éc €1 €j & h a knkcéankd amablizlegme nv enr
at mosferde ypkar Wealkic@edéa her hanigOl bde] érnil g
0.26"dan k¢-¢k ol duju s¢riedel bidragmareding e me vy ¢
ajéerl ejéna, yapéseéena, nem i -erijine ve saf
tutucunun DboyutudalXYivree ydaep és€eamdabratjllaekt eér el r
y°ntem -o0ok hassas, y ¢ kpkagtilder, bimlex, riettsaillertgibrtka ka r | an a
- e Kmalzémelere uygulanabilr Yangén ar akt ér masakmdvaut en dej
t¢em yangénwyertreseimgekmias déerjnieljdinr, ékéma ve akeée
fakto°rl endnr malk]erl alOktees i amieh amamsothaj-é.ar s a
vermesi ve genelliklalev geciktiriciiled o | riulsigi® ksit er m®b i dydlege k

olan malzemeler alev direngy ¢ k larkv e al ev geci kaninalgemée ©° zel |

demektir. Bu nedenle bu malzemelerin izolasyon- i n kudylgagunré ma | duj u

s°yl enebilir. ¥276e0l dlaink | cea hLaO | b ¢dyeckkadi &dndine mal z e
S ° n e nemeba blarak nitelendirili. Ol  d ejcearkil .67 € n 3/ 2 ugg c¢ kad
di f ¢zyon ,ipirolizie kirhyasel iaktvasyonundama ha ©° ne ml i ol duj unu
[44,44. Numune kal énl ejé, polimer i-erilGlndeki
test sonu-laréné etkilemektedir.

Bunlardan;

T Numune KkMNuneunn ee jkéal € n | eoksigen indekste@derekaartar. s é nér | &

1 Dolgu maddeleriCam elyafg i b i dol gul ar , sénérl e oksije
yékl emeye kadar artérma ejilimilrededkssi j e
indeksi, 2&FykH lakme&kd e% Boui kn oykatpaanré.n ©° teksi nde
yéekl eme, sénérl é@ oksijen endeksini azal ter

1 Alev geciktiricler Al ev geci ktiriciler sénérl é& oksi]
daha iyl tutukabilirli k gerektiren uygul ar

Senérdme eorkddlsi nilOI(%h)ec 2 p @O s é
Oz;=Dbelirlenekk onsantrasyonda haci msel oksijen akEeécx

N.= Haci msel nitrojen akéxkeée.


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/flame-retardant
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/chemical-activation
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/flame-retardant
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Bunun yanésér a, delniat nsoesvfieyreisn nalkekio ] enmojr oraa e
gaz kar ékélmOls é d eejk ¢kd ijl eidé n i urjut ul mamal édeéer |

Koni kalorimetri testi

Koni kalorimetri testi y dardgr@eahzemel erin yanma davraneéeck]! e
mesini sajlayan nicel bir t est Kooikalopmetrie en -
testi, kKoni kal or i me Butestilemalzemel&5, 85p50 K\s/m & | ar a k
€ s & ankaérkuézn ab éyraanknga yaar alk a°rlk-&¢Koayi kalarimetrii testiile

numun@int ut uKkma S gdneessi¢gresi s°noplam oksijen t
ol ukumu, k¢tle kaybée oraneée, GOapr eatm @8s eév es al

crethiemiapl anmaktadér .
2. EPSretim Akamal ar é

EPS, PS@mirmné&nda pentan gazeé ile KikKiril me
polimerizasyonu ile elde edikenr®8 gtanaecl ke
yudékéndan ithal edi |l mektedir. €u r2t. dbé kném k © k
aralejendarkegei boryutdbhadak a@mnateéekmakt adeéer.
al enérken °ncelikle PS ol ukumu séraseéendaki
oral amasé ve molekamasag edefpeéimd ebhibl mkgd
ajeéerl e0®ngnrze250de ol mMmaSemigaekte kfimekmaeaigret i |
k°pg¢k et it ediel mekt edi r. Khnayaktt m@s5é& nign r ;e 9
bel i Pginre] i pl astik bardakl arder . Ancak €sé
kul |l anBu maumma z y°epr¢j kn eh a ki n%9 8g ehta wr,ak hipraekrée ng® z en e
EPS kull agbSmakeagat &teean beelvihratlialrdéi jyiu k¢azrer e
veyavhtadkart ek Ikeaklielpdi ri hdeekalkatetekembomi k| a
bl okt andéakea makadmdtwujjulna an gée¢negmgzde é€sé yal é
.8° 2z

° k onu

bl okt an kesi |l erBelkqgketlidnei nedde | ¢ me kat keadm ar
T EPSaneci k|l er ijruinid uijsut lexeakdiekar§ aycoa i Ki r i | me s i
1T Taneci klerin i- baséncénén dengel enmesi Ve

T kekielme ve tanecikdijelraimmdrs akyaomapgn@admned 1la K a
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2. n Ki Kir me

¥n KikKirmeER8amasekbdar , d olylgaumé lkaurrauk biulhka r h ak
2600 katkadar genl elatniercii lkkrmekti end igrenfdSe.kmaaltirli ma s
uygun yumkKkama noktasénabgdlamé aik maesé Ré& KsB] tE
bir €sé enerjisi gerekmektedir. BuEPeSher j i
taneci klerinin t¢m KiKkKirme akamal arénda en

doygun buhargekeelklimekeéleadepdeBubapemt aa&@® gaz

gel mesi sonucmdeéecxkaarnéecd &«j riv i midre basén- ol uk
buharén takédeée] & e&kand igleen |l yewxmewaey dmkPar . KkKiK
ol ukdtudf u i t mea neetck iks id éikleemndan Ki Kmeyi engel | e\
membr anén dianméncdern gneyteopgel di J i zaman durur

v.b PS membrandan difg¢zyonu yavak ol an bir

sérada tamrezfi&heai buhar ol masé durumunda, t
buhar, Ki Kirici maddenin olukturduju basénc
gerekir. Sonu- ol arak taneci klerden el de ec
daha yavark @dalnarddagnekedahade hiewli &rilba rki Ki r me
tamamlandeé] emndahacaméeir k0 ¢ K &kt éhraa | kidcdd§ ri5 1a mt &
kekRi.&2 PS taneciji ve PS taneciijinminnboiykiiti
veril mi ktir.

¢ 1 mm Buhar 30 mm
- & 30
n-Pentan

PS

EPS

keRi.IPS taneciji ve PS tanecijinin kKi«kxirilme
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Uygun Kkakluirtue de@dwlgaim, °n Ki Kirici i -1 nde, t
taneci klerin i-indeki pentanén gaz haline ¢
sonr a, taneci klerin i-inde veya ¢zerinde yo
gel nveesipehbht haakenmas &€ i -i n ger ekenkEPenetranie cadlkd ek

sécak hava ve buhar okretlkRimMmZ2ddtEerki mnatmekani z

keRI.IE®PS taneci klerin sécak hava ve buhar or

Bikkg EPS tanecijJin kKilkji renendsi kugegghauehBaad ik ta& € k
diAncak wuygul amada, hietdierf me/ off arkon iujj iEOhesr Blgagjelnd «
buhar teketil mektedir. Bunun sebeshéir asleardak
met al k¢etl enion ése absorbl amase vV e pr oses

gesteri mekti epdarrmeayyippmal m¢gmkegn ol duju gi bi

ger-eklektirmek m¢gmkendegr .

¥n KiKirmesini tamaml 2@ aER& rtaaan eoaiaklder salj
Akékkanl ékl areé de¢kekt gretviemiin eak aldi@@@ e zyaldlu
sécakl ekt aki erenl €8 $é agalelné tak | aktekmlod ak arkk
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b¢zeéel me et ki sHanbdoeu kkearl aédral avitea rbea cri ksE;er nee nddash-a- o k

d¢e¢kKek bir i - basén- vardeér. ¢¢enkeg sojuma n
pentan yojukmuktur. Taneci kl er idne nig-eil reeni maway
kadar t aneectikkilseirneb aksaérnk-é hassastérl ar ve -°Kk
hasara sebep olabilir. Bu sebeple, °n Ki«kKir
40Ca -ékan ¢éléek hava sirk¢glasyonu ile tan
k or un maeskés 0§, k5eli. 12&n° Ki Ki rme ¢nitesi veril mi kK

kelkRi.l20 ki wi t[ebs2i]¢

¥n Ki Ki rmesini tamaml amék taneci klserbirbase
ke kdiel edkl mezl erse hasart gfeaccibkllerilreruy Bwn ylyi
ile siloya i1iletimini sajl ayaml @droda -hak t gerdia

b¢keéllenteein verilir.

27. D1 gunl ak ma

At mosf er baséncéné dengel eyecek ve tanecik
ol mal ar éné sajlayabil ecek mi kt ar da havanén
dayanéekl e ol mal aréné sajlayabilecek mi kt ar

ge - mesi gereken s¢reye fiolgunl akma s¢gresi o
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2.2506te verilen siloldndai biekimeyyiesi akieb ek me
kadar sojuyan taneciklerin i-1indeKkii- ipnednet an
meydana gel en ge-$ihndelaiktudmaeechihkeé ii-,i n-ee viréef us

dek baséncén exitlenmesine kadar devam ede:
boyut unmi kvieri 9 miykojuah e@¢ iujnian b dle?2 é s ashdanrdaak a 2
dej i KkmpkOle8 Llr

keRRi.ILDS nl endi rf[fme&]si |l ol ar é

O qqd akma egpgrdgajp&mi ;

T ¥n ki kritrlnaer éknaa (t aneci k i -inde ne oranda b
T Ortam havasénén sécakl éej éna

T Ortam havasénén basénceéna

T Ortlmamvasénén bajel nemi ne

T Silo tipi ve silonun haval andér él maséna be
Ol gunl ak ma S¢resi gerejinden kesa tututl!l u
-arpeéelabilir. Ol gunl akma s¢resinin gerejini

artacajendan -t made kal épl ama akamasénda yet e
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kal maz ve kasleatghlazacmak | ewanaar asénda yeterl. k a
pent an kaybéna sebep ol mamak i -1in bl ok K €
yojunl ukliakridrai 1°nm Kk t aneci k| er, 4&8s és aiazt aleans yfoar
bekl etil mesi ambadlse] 2admas-alag meraatpi@aréd g4 r e k

2.37TKal épl ama

Bu akamada, taneci k|l erckilde abiadhbi blo&d ukl & ak any
bir kekl i aKamaplaa @alk alRidoiaiy@ rsanekiedirl

1.Adm

4 Adm 5.Adm

pl ama maki nesi ndeé BaPISe tbeom c u k
2béen dolAdaiKall énbees ebghh der i | me
s djeudam@ ppanAmanén [54ékar él masé

keki26Boncuk kal é
k apan masadia |
4Ad e al ébeé

Blok anrkaa-lléégp |l ama °akiamnarsrmegiani vei ot gmamh & ma kK

taneci kl erin kal epl anmasé bek athémdapagenmase
e

szerin di J er Kkam-cas &a ddciamgialt, @il €r boncukl ar l
baséncéyla -ekilir ve birBue nadednedider blokar af én
kal ébénéckedee ktekmdmen dol dur ac a#ahasonkatbzharda vy e
uygul aneér . Buhai séeaakhédpdéedO0o®e Bummmaxi k| er

i Kl eeRi. 1298 e eri l en ¢- adémdan ol ukur .



Kapah Valf

ARRARRARALL

keRi.IBbncuk k°pe¢gkleri nmaabemuzlaemasébi -apr ad
c: otokl[®% buhare

KIl'k ol bhoa&ukl ar araséendaki hava bokaltel éer
val fl er a- ek ken kehkildehakar k & kfil.l@&lFa K&krianlceél adé md a
-apraz blUubhaakamadilkd nddellrezlp @an |-B(y akar. Bu aka
birbirlerine karké -ékan buhar besl eme ve

homojen bir sécakl ek dajeléemé sajlamak ve

sajl amak iriinki kaheafthen da bujul anér. Son
y°nlendirilirken, -eéekék valfleri kapal & bir
i -kapateéel ér (okekl.BBy/Abhudlkrl bmadef a hacim ge
verilimeidiin, tanel er aral akkilddakgenbexkl|l uken
birbirleriyle kaynakeérl ar. Bu adeéem, kal ébé

i -4do%knemlidir ve hatta®°ehefAaleindncéadadme nda,ujd
i Kli @emhen sonr a, boncukl ar kal eép i -1 nden ak
Buhar | amab osnécruaksléanrd,a bi ti ki k boncukl arén zi n
fiziksel bajl antéelar olukturur.sB8phamkkar a
yé¢ksek wéetalkbirbuhar | ama s ¢ Ags eacrmceubkelkalri damasé
yé¢ksek bir temas alané ve kuvvet, boncukl ar
°nemlidir. ¥te yandaenit empbesr aloacokiasytedneey i 8 & i
temas etmeyebilir ve bu daoncukl ak°agakaydaj] a Bindudren ol ab
zayef mekani k °zRArddkdolg € aty®théna-sadj.ut ul mas
Par -anénkbogudut-dmEdlke °neml i k by etr,a épumdngmu.t
-ékarel éersa, boncké&b b @at, ad & lodjipald moyutigdeam i kK | e
sapmaséna neden ol ur. SAs & mak |li éjikatarsuka® &mpa
p¢ske¢rBtexliegnrc.i, kademdama ve sojut matawaavesonr a,
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mekani k rejkeuktl®arnléd ar ak [IbBOE@dKtada®eptdamar &oat asb
edilenb | ok KR I2&8dder i | mi ktir.

keRi.IEPH dKr55]

Kal ébén hacminde dolayéséyla da EPS k°p¢jén
i-in °n KikKirme sonucu ulakélan yojunluk il
hemen ayneéedeér. Ancak kal épl ama keokBizlhda@& t ane

g°steghi-lak Jyi¢gzIl ¢ formdader.

2 e L e |
] o £
o TIMENC _ A
R E e !
- - e o, 4 T {
For " k - Al . ¥
& b it -

ke RPAEPS boncujunun y¢i,zey yapéseé

Tanecikler, e nér y¢iaueaxglaermii rbboy lenr.i yKay kawmakiméart | e

i -indeki buhmar Dagséewmcératril mik bir bl okt a;
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1 Taneciklerar asénda hi - Dbokluk kal maméxktér, tane
arasénda tam bir kaynakma sajl anmécxkter.

Bl ojun i - keés mé dialkdl uwkodf wreksénémiam tamsu md u r .
Retre az ol ur.

Kal epl amanén hemen akabindebtaijré.r|l ék-a su e
Bl okl arén kal éptan -ékaréldéktan sonra boyu
bajl é olarak 3 g¢nden 6 haftaya kadar deji Kk

bekletiimeleri gerekirT ¢ m EPS Dbl okl ar kal éptan -ékarel de

T Sojuma sonucu b¢gzel me

T Bl ok i -inde kal an arte pentan gazéeneéen b
Ké¢-¢1l mesi g°stermektedir.
Sojuma sonucu b¢ze¢el me (kal eéptan -0klarel dek

aragdendd8¢z¢!l me (yyoojjuunnlluujka artt ek- a b¢zeéel me
akamaseéndak.i b(eokl | geunmel a & g e ssi¢gnree s i uzadeéek-a
i indeki beklemes 0] uma ¢ bhbe&sieemnar tstc&k-a r°t Pentanart ar)
gazé kaybeée sonucuendikleu%@®407 bgz gbkmaedadeé&r gve o
akamaseéndak.i bekl e metansck baygundamep e nt gaoj unlkuvkia
etkilenirr Kal épt an -ékarel an bl ofj un yézey seéecakl

sécakl é&jé uzun sQrkeal éokaypkeokki (inde geril

Bl okta ¢z¢l me olukur ve ©°zellikle de¢egkegk yoj
kesilmeyi takiberkekilb o z u k I uk | a[b0B51L,84° r ¢ 1 ebi | i r

Kal € pl amaddi aknk ast o nerdai | e clienko kd iaj; e rb | boij ru n°® rkeum u ma s
kal epl ar kull anél déj eénda, bl o8 uar ksadéd egpd adaj
Gel eneksel kal epl arda bu dehneeyrl e%lkbubreu nkaaddaanr
tel y°ntemiyl et ekle séishleskkk rbi°s k enbubkar | akma seb
d¢zgen bir kesim y¢gzeyl ey dpabeidinenke,y ed g k g
homoj en bir kesim y¢gzeyi ginger egaeleirli melk ikA

ol masée gef3gxmB&jtredi gr et { h@ahpro| mas é€ ¢ ger eken |
keRi.IB@YS&Gd egiibidi §li mal eder .
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keRi.IEhd¢sBRS deer et inme ra kKkaemmd tajr6 g° st er i mi
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2.BP®Snin Yanmazl ék ¥zellijini Geliktirmek i -

2.8Nanopartike¢ll oer

Polimerler,i mal a't kol ayl éj é, hafifl ik, ol ajang¢gst ¢
daha d¢kegk maliyet gi bi s e - téknikhuydulanelartaiek | er e

s ék k u mdlzemeteda a ra s € riFakat,dpdlimerlerin bubenzersiz® z el | i k1 er i n
y a n ézsaéyréaf eqd z2&«literi fkeslel ve mekani k °zelli klerin
alalmeéendmhamadéer. Polimerlerin bu t¢r zayéf

edilmesiyle g e ftiriiebdlir. Nano boyuttakibu takviyeler, polimermalzemelerin var olan

°czelli klerini dayhy emia Qzelilkithklrem elkkaza&nder ¢
keséetl amallkaledéombadader . Nanopartike¢ll erion
polimerin yapéséna ee ohal giksiimed ka sheankd dgez ep cel
-exkitli d e ] i Buknedehles pogmerbnaompdzitléry saf polimer masi

veya gel eneksel pol i mar ¢lsdzIné mad mepone.i tdlaevrrea |
Polimer malzemeler or gani k ve #&neor-goakinitk i o Intekaiyesmad z e me

yapeéel makt adigorganik Banmd ratr idlaglelke ry,¢ zyeyk end®duw j i si ne

nedenlenankompozit ¢ r e tii-min i mamn @ @ @ i folimer¢nhatrigdere ilave

edild i J i zaman kol ay clar. Ba durumnmmergaaik nanipraa K ti &kd.drl er i
polimer matrisindehomojen birkekild e daheéel mage | IAg me kiccedildner .
nandkompozitin mekanik,termal, ilet k e n | i k vV e rgegiobioj °PkelPlziekll &
gel i kmesi inangna r it m kg ldiremmdrn mahhamaos) ein- i dhadjeé | m;
gerekirBunu s aj | amalkknang-airn iikgdrlgga in y¢gzeyi uygu

ile modifiye edilmelidir.¢ ¢ n kngrganiknan@ ar t i k ¢ | ¢ nmabdidre a rl gea nyi ¢kz
modifikasyonuy ¢ zeysenier pegmdItimaenre nmatri s i -inde hom
polimer matris ile uyumunu artt r man é n v e n a n o/fikcogamiko z i t ;
nan@arti k¢l l erin ©°zehdtkilihdludurrKnor ggnillekehanmpar
PE, PP, PS, PVC, PET, PA, PC gibi r teroxkp | a s/tainjéepaoiksi, polyester gibi
termosetleriry a p édale ataé Id @ a[i7ja a

Polimerinorganik nanopar -acenknk o mpoziyel er saf pol in
mekanik, termagaz bari yeri, boyut sal k ayecitiridilile | e k e
el ektrik ve mag9etiek g®zel kbr klbarrdegel i Kk me o

i norgani k nanoparti kgl takvi gadidsdgnywa @ a mp o z
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b¢e¢yek 11 gi NgRolkmerkpg ediitr . ¢ r et me krekalsitiGaC@,af pol i
perlit, silikat (Si%,) nanoki |, k 3 gibbimorganik aampa r¢étpi k(¢CINITer t a
edilmektedir

Grafit

Grafit, grafen, fulleren, karbonn a n o tgipipk e RBR 6 d e g °karbboa r i | en

all otr opl aGrafit,dkaboyutln i(2D),gdriarf.en t abak &laa mamd &n
yapad@ea modi nami k ol arak kararl ékaty@mbkakkadE€
allotropudur{58].

Karbon Allotroplart
Grafen Nanotiip Fulleren Elmas Grafit

kelkRiB2ZKar bon al[58otropl ar é

Grafttatlmk al ar & ar as émdd sz &kyevfvevdrerarassajed € r . T
033nmddir. diJet emde bul unan al t égpehni byraiptél deakknie s
yapmékka&rmrbovne at almd ameséfd @ kdi2 n mérlbnlar birbirlerine

kuvvetli kovalentb aj | majl laan méler arbdé&r k at mannder amalss s € nd ak
kuvvetleri, tek bir katmanda bulunan kar bon
daha zAlytégeém. ol arak bajl anméehrkatrabtaban at o ml
d¢zl emine Hplriat eédmirk ve altégen ol arak baj
dejerlik el ekitajocnywlinad alnomkw, , kdirbon atomlar én
bajl@hred¢sgncyeg el ektron) ("grafit yampemuaisa kat m:
girer, ancak arték belirl i [5%Grafkiatrilkre ky ahg @ sna
2.3%da g Ymektedir
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Grafen tabalcalar

WVan der waals
larvet

kekRiB3Gr afitin ya@esal go°steri mi

Grafit kat manl ar éndaki reakt i folangveya pdlanr én b
ol mayan ortamlarda kol ayca d arpfidd entakyialbd W ii mi,
zayef tkaurvvet|l i asidik kokul |l ar alténda gr a
ol ukumuna vyol a-ar . Oksi dasyon ikkuJare der Seér a:
waal s bboazjulauré ve hi dr ofaiakolag a mol €@l eder kat ma

Grafit yapéda d¢gzlemlere dik ve paral el et k
yapéneéen d¢zl eml er boyunca k é&rBe farkagrafgig i | i mi n
anizotropi k, end¢gstriyel ol arak -exitli °z
elektriksel ilete n | i k g°zenalkltiilvii k ¢ Wkiemyyasszaely et ki | e
Knce grafit tabakal ar , ykkséle é&nr bewt ioklaemrei
sertlikleri ve mukavemetl!l eri nedeni yl e komp:
kull anél mayaGraki el vabiakhbhidrén takviye pota

grafit babhkal ad®dimeamnyatri€ile ehraa kna n | Bunnedemlea r .
polimerin iletkenlik gakvi $9eekbbdi kkarigniahmi ge

fazla ollmal edér [ 62

Kalsiyum karbonat (Kalsit)

Kalsit bir mineéet @l kadaxodlaomarkyhaadaglin af d<r m¢ | ¢
d e r¢.e k ikakillerde kristal halde bulunurc a ms é par | akvé sagdam , ren

yapédKaodeary. °J ¢t ¢l ¢r ve beyaz renkdna tg®zr eel 3d,e
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yojunl ujavglenBcee k2e kBidddde kalsit -.ékkemezidevé&amlik
ade ile ¢retilen miner alermektae beokniart)l éa rkaa yrai-
[6364.Do]j ada bol mivelytear ka blug lunmuang rnyca kd lawkketku rdw r

kekil 2.34 Kalsit- e K i: (g1) Mineral kalsiter ¢ Toz kalsit[65]

Ticari olarak erekonomikinorganik (mineral) dolgu malzemelerinden birisiddu sayede

boya, m¢rekkep, kapl ama, ekajtéti emdgrlsemriiyepl
kul | aneé.lMkeokizeaCd@xgenel | i k| ed ek iirremekasiikegohaé n

7 ¢t ¢ileraldexdilir vek e k2i3% ad6da g°skeskl di jkiengirbie t ar
sahip °] ¢trpkahorat (GCE)keiky3s bodde g°syarki kdimyasagl
-%kt grekeni J i il e 17 nemsi t anem kaebhknati(PCE), sahi p
kekiBdd cd6de g° st e rkekilli @aChsitanetpiiod iu [8&GHAb 1 k

kekRiBTaneci k kekl:iaye ¢ 0 % katmig® @I kstigtl Imgrgk kal sit
K¢ bi k [Kal sit

Sony él lyaarpdéal an -@C@rmabpadai k¢l | eri -ok d¢kg
edil melerinennapmempeppitméeneml|l Pzelligkdeemgiehi
nedeniile hemb i | i ma scechetymlee nd ¢ st ri sekt °rmektadie b ¢y ¢k
Ancak, CaCQ, termoplastikleri - i n  k @ Inl & raé |g @&kndolgu maddejeainden
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birol mas é&na rirojganiknangdai rjteirk ¢ | er gi bi y¢ksek yg¢
Bu y¢zden tdeimdplagstai kngl omer arumpeéldmadilen adeéer .
kompozit °geihli &tiemi ni n ol umBuunedenje€aC@@e ret ki |
poli mere eklcrngreerdiekn Pinrcemadde il e yYgzrey mo
Kal sitin y¢zey kuiandeil faink desiymoynausmegir-ea ngnlfae dej i K
Kal sit PSo6e il ave edi |l ec éTESSE klosofomnaktorodktika s i t
asit, stirepb ¢t aglti iemen akeéel anmécx -MaEH) ;e PMMA den hi dr it
kull anél acaksaPWd orlbéorkm,) | anélaa¢caksa poli ol
poliakrilik; PPilek ul | anédlaecialkk sanm dr it modi f¥Yyerewmadde
modifikasyonu ile CaCQ0 & n ki myasal yapeéseée ekl eneceji
don¢kt ¢egr ¢l er eik- iprod @ mea monaét ir a b anjcBé bagedesaide s
edil en pol i mer kompozitin arelkiaknli &r,i nt ar nopd
sajl anmaAktsadetrakdi rde hi - bu yapydamay amo kiufl il ke
inorganik nanp ar t i kgll il mer m aaglamiera olmaktdbwn mkedenle,edilen

nank ompozitlerengébkiekime k¢ylema n®L@szean ma

1 Tane boyutu (d97, d50)

T Tane boyut daj él émé (#9®mp0][ d80/d20, d90/ d]
T ¥zg¢l yezey %)l ané (SSA) (m

1 Morfolojisi

¥zell ikl eri deji ktiril er ek Buyntargam taneebeyutt | i | i
dajeéememeéndmlui °del | i kIl er i nde nmikiondan dahadncer . Tne
olan veortalama tane boyutuna (d50) salipCQ, dolgu olarak;, s tf¢omm k s i yiknel ©° z

g°®stermelktedir [ 68

Perlit

Perlit(P), ©° z el bi r indlebkeu yla soarhainpd a biuc aimdedrre n ,P ewd i
éséyla genlekme ©°zelidet Pk bbh&anf yegeldpBrzteineikl d
kayaPeerit kel i mgsl &«bdia@ien jeerndd elda edilen par | ak
k¢- ¢k redenidel pci a nll emmempae rglee 0 rhiek Hameslitim den t ¢
genl ektiril mesi i1 e el de Palidkelimeshhemhanypert genl e
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vehemdagen!| ek miikn pkeaf6f.adlaenl perl i tini (P) mve penl
(EP) ke&k Il i v2e r3i6londiak t i r .

keki IPe2r.13i6t.a)gewi kel K: perlit, b) ©°J¢teéel mek
perlit [70]
Perlit, i norgdapkkky sipugdagl°@keénekd ises yal étém ©°z

bir madde ol welimermhatzenelereg dt kL di jyigammakeEkRk ©°zel
kazandgénleritn ywyapésénda bulunan si lyanléwxkéané

©zel |l i ] i nyiapaézalntdéar kbeunl yuannaénc ég °gzaeznl eakrléeBu ut mad a
durum perlitin vei | ave edi | diyjain mana ld a g eed in@annémaa | €] én
yan&y gk s e kklasredcaa kd Z2un s ¢r éi bmeulvma déasné kyaal laé t é
koruyabil me ©°zRdrlliijti nlkea ysaa-hligrtémén renk ve vy
ol abil mektedir. Bu y¢zden perlit mal zemesin
dej iHaohper | itin rengkadaékdgji debi bmgatdeaedr endi
tamamen beyaalk & r . Perl itt®2%b0r anemdia- é.zpd &g §li s

perlitin kararl e [7d]l Btarsiém é k ismy d saiadlgek2.8eed B F 1 k | ¢

veril mi ktir.

¢i zel.gePe2r.13i ti n KZmyasal bil exki mi

Bilekenl er Y¢zde mi ktar é
SiIO, 71,0750

Al,0s 12,5180

Na,O 2,940

K0 0,550

CaO 0,502

Fe0Os3 0,1-15
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¢Cizel devam@P &Sr.1 i ti n ki myasal bil eki mi [ 72]

MgO 0,0205

TiO, 0,030,2

MnO, 0,001

SO, 0,00,2

FeO 0,001

PbO 0,0-:0,03/03

NiO, Cu, B, Be Eser

Cr 0,001

Ba 0,0-:0,05

Toplam Kl or ¢r Eser0,2

Perlit-120060AC sécakl éklarée arasénda ani ol
suyun buharl akmaséyla genlekerek camsé tane
KI'k hacminin 20 kateéna kadar genl eene.bi | i r .
Genl exktiri lzmirkennpkelril i dl| ubps8@ode® gr me Yop-ROBhsfu 13
kghfar asémweadextiril mk perl it Al yanmaz mal
genl exktiril mik perl it | evhaseé | alevlenethile k i k at
mal zemedi r . | sé& i | e t0j0B® WKniCt, s agyeénll eerka@ i ER | imi ikn p
i -in 0, 60di W.m Genlexktiril mick pa@0r kgintt birior
genlextirilmik perlit | evhaX@kgyajrwrsléemnjdadBri
Genlextirilmik perlit,; inkaat, filtre, yalé
end¢gstrileri, tarém sektorl eri[@drd kull anécé

EP ticari dej er rkekaniknzadaderitadnk kg k Y még minil uj u, K
sabitliji, d¢kéek ses ge-i Ageal zpmandaegkgahe
don ol ayl ar €na EdPa ybaenyéanzé ryesnkksleik talrduj u 1 - i n
esteti k bir g°r ¢ n¢pH kadBaal nadj eédrsné@nkdtaa d&@&lrduj unda

ol arak no°trdg¢r, tepki meye girmez ve amorf
ki myasal madde ¢retiminde, i nkaat sekt°r¢nd
ekonomi k sul ama, sanayi dar éf égébi i bolrasko
kull anél maktadeéer . EP i nkKkaat sekt?r¢nde és

kul | aagil Kdié bina donat él ar énda y ¢ k azaltec
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kull anél abil mektedir. ¥zelli kl e i hamalaar éne ki
cretiminde agrega veya bajlayécélek °zelli]
kull anél abil mektedir. EP6in yojunluju dijer
g°re olduk-a d¢kegk ol duju 1 -1 n nhedrne yarpetl ialr e
mal zemenin ter mal czelli klerinin iyilexxtirm

kat sayésée de¢e¢kegk ol dujundan ¢ reudtiilreme bkeda boinluiny

sahiptr. 6i n en °neml. a vdaanyt aan éémeéy ¢vkes eyka nsnéaczal kél J€§
ACo6den sesakFra bgapkema g°stA&€Cri skeakl ER,a &dXu
dayanabil mektedir. Yé¢ksek sécakl ekl ara daya
°neml i czelli klerden birgdipk. yoDegmxlgkk 6 syeann
yéksek ses emme kabiliyet. gi bi st eée¢n ©°zel
°czel lifjJi k af4ash.déer makt ader

EP hem ésé yalétém amacéyla hem de ses yal e

gel enek syedl e&ésem wuygul amal arénda genell ikl e
taky¢nyg kull anél déj e go°r ¢l mektedir. Bu ma |
al éndej énda, taky¢neg hari- ol mak AE#B5e dij e
AC arasanda lalndnejkt edir. Al sénéfeé yanmaz EI

bozul 8i@AEO6den sonr a b a k In a nsaékct aakd|ssafe &kadarP ¢y a n ¢

geci ktirebil mektedir. Bu nedenle ésé yaleéeteée
a- éséndamz °eiterme kt edi r . Bu sayede kamu kurum
yangéna mar uz kal an ortamlardan insanl ar én
yeterli zamané kazandér maktadér. Ayr éca kami
ve ekyepbatandeéjé alanlarda EP kull anémé, ya

yere takénmaséna @dm dgerasabi veP[EhELdAe]ni snadh i
kimyasalbi | exi m2, déveei gen bi |l ek dmdrilarydnamstamm | u Kk ma |
ve T¢rkiye perlit kaynaklTaré&i pakdmeBddawkeesn
Keézeél cahamam, K¢ t -Bdrgama,Bitli€ VaniEm c ars,S a K2 namé Kk 6t a
perl it yatakl728lré bulunmaktadér
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¢i zel.geGe2nldekmi kK per I[@3f i n ki myasal bil eki mi

Madde Oran

Sio, 71,0750

Al,O3 12,5180

Na,O 2,940

K20 4,050

CaO 0,205

Fe0Os 0,-15

MgO 0,0305

Kil

iKilo t er i mi genell i kle tabakalé silikatlar \
mi nerall erinden ol uk anKileritane boyvatu @2mme(0,002 n & f é n €
Ompden k¢-¢k ince taneli sedi masit ak@mélagpé] t
pl astiaknl,i jal vamitna ve silis i-erifji yécksek ok
mineralleri, hkekildoel r b wzlaumanma yséapf ibierri sinde f a
magnezyum, alkali ve toprak al kal:i metal l er

fillosilikatlardan meydana gelir. Fillosilikatlar, oktahedral Al tabaka ile tetrahedral Si
tabakaneén soalnudkvti vr dtui] pi k a tondaennl éo | yuakpaenl a$id ét a
AlOgd6 d a n olukan r@d&séendatkakaoran, kiill tyel ex:iln

sénéfl andeér €l mas é nd\l®gokrualnléa n2e:11€ ro.l a¥nr nseijmenk tSit

kull anél aadéef i | Mositimokatlonit, saponit, | aport
simektit olan killerden bazeéel ar édé&AlOg Kaol ir
oranée 111 ocl | kietkli3@rddeé ki t | i renkl erde kil -

kelkkBIKi | -F&itler |
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D¢ K¢k mal i yetl i i norganik mal zeme ol an kil
al anl ar daxkekijdeey gkeund | lainrée | makt adeér . Genel ol ar ak
santi metr e, d¢zlem boyutu mi kron ve kal énl e
kuvvetl Kkao buduhue. B kajvvetl i bajl ar, pol i me
hazérl anmasé sérasénda killerin polkilnmer mat

homojen birkekid e daj él maséné sajlamak amacéyl a mo

modi fi kasyonu fizi ksel veya ki myasal yent e
zincirli modi fiye ajanl ar , adsor psbakaon y ol
mesafesini dejikitirirler. Ki myasal y°ntem
gruplarén ya da iyon dejiktirici anyonik ve
edi | ir. B°yl ece nanokilin hidrdgflia|28gk] yapeéedal
Bir-ok kiiofganimmade r ¥le suda -°z¢nebi.lKdenn tuzl ar
kul |l aném belilenmdsinde e § gun ki l cretiminde kil

j eol oj i kne® zgellrlei kkiBaemetenle kibxin sabhippt duj u hegPrezell.
binéseandeéer ma [f@8@ mak gerekir

Ki | mi nerallerinin -ok bgyaoak wvahkpdelnd mmak ab
yabancé maddel er i nf avakrlléee j°éz,e | d |i uketeenlekilezsraih i vpe o
birkliddes éneéef | an {87758 Gebal Kils & rl éfr|l 238dev & e ki Mmi kKt ir
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Killerin Smuflandmimas
Mineral szeltklerine Kristal yapilarna Kimyasal igeriklerine Fiziksel dzelilderine
gire killer gore killer gore killer gore killer
— Kaolm grubu — Amorf grubu — Yiikzek Al ipenkh | Plastik dzellifine gore
— Smektit grubu — Knistal grubu — Boksit igerikh L__Tane bovuhma gire
— Mika grubu — Silikat igerikh L Refrakter ozelligine gore
_I-Jum grubu — Demir igerikh — Renk dzelligme gore
L it grubu L Kalsit igerikl
— Attapulgit grubu L Kz:bnnat{gmkli
kelkRiB8Ki |l |l erin séneflandér el masé
Pol i mer/ kil nanokompozitlerinde, pol i mer il
yézey i ldolka yieesréaylea kil tabakal arénén pol i m

olaa ak t ermealpdeni k-r oo yBaupnél awar dnéirk talmkammp ag €t ygap
da aralanmék tabakalé nanokompozit yapeée (i
nanokompa it (exf ol iI[@BtRugaperhpéehandeéekeR@d®diak g°s
veriilrmi kBi r dijerdaangkompdzikt eyapéyi k har
hazérl anknl pohnmkeompozitl|l ecarabdaeanmérgl| eabakala

yapkarak tanémlanabilir.
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// _— % Kansmayan
Kﬂ =____, ]
+ i
\\ :
\\ : [ ———
\\ : ———
:\_____i =//
,-”, i.___,, ,_:.; \Aralanmy swalanmus tabaka
- : = ) j }'a.pﬂl (Intercalated)
Polimer ; E—— f
i ﬁ
i——--u- \
fgﬁ’ﬁ Daghus tabaka yapi
%.T% (E"fﬁllated)
k e Ki39 Polimer/kil nanokompozipolimerizasyond&ilin polimeri - i nde daj él é mé

bajl égbk heakyna pngErfkarro

Termoplastiklein, nanokompozitlerin ve nanokatmploan t
killer, halloysit (HNT), sepiyolit (SEP), montmorillenit (MMT), kaolinit ve bentonittir.
Bunlardan HNT henkekil ol ar ak CNTOyehebmengaemeasn direnci
nedeniylebi | i m ddgnkkaénan. -ekmektedir

Halloysit (HNT)

Halloysit( HN T) de kaolinit gi bi 1:1 katmanl e sil
Al;SibOs(OH)4l n,@ olan HNT,k i my a s a | yapé ol arak kaolinite
ger ek nanot¢p geometrisine sahip ol mase g
bul unemdsespei nl e k a.d&leiknildtonoetna kagylreérl éyapésé veril
yézeyl si | ok sCSi )b aojlluakraény | tae t(rSadhaend,r ail - sy ¢ Z ekyail
al ¢mi n@GH) (Arfupl akandarktahedrs@&lndah¢ meryalahab g

HNTO6nNni n ramaotl ap ékda bwIHY navne sajld gamilorda 1€(,Siy ¢ z
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k|

daj el maséna

kazandeéer deé

ar e

pl anak

pol arl ék

sayesi

sajlar [ 28

n d ekekilda n o k i

Dis siloksan ylizey

0.7n

b4

—

@ inner surface OH @ Inner OH
® Al atom
{_} H,0 molecule

O atom
® Siatom

i¢ aluminol ylzey
(-Al-OH)

kelkRdQHal oysitin mollek¢l er yapésé [ 28

Sahip olduju hidroksi/| grupl arée sayesinde

HNT, hem polar hem de apolar polimerik mat
yanénda yg¢gzeyin farkl é& ©°zelliktekiy¢imeVy ekl

modi fi kasyon

ar akt edrNadlianr éprocad | kaognuumualumuskat] u ra.n

modi fiyeudijl amled req . Bunl ar ; H MKoFhjdrokBilerat)e P o | i
(PHBV) il e kullaneéel acaksa mo Huatérnekemosyyron mal z
tuzu (metittallow-bis2-hi dr oksi et i | am8nydme Kludrl am)el acak:
ma | z e me s i-metaklil@gksipaokiltrinetoksisilan (MPS); PA6, PAll, PAl&ilen

propil en di en monomer ( EPDM) il e kull anéel
UHMWPE i1l e kull anél acaksa modi f i kasasibn ma | :
kul | R8.é

2.8.2. Alev geciktiriciler

Al ev
indeksini azaltaralo | a s é
mal zeme yg¢zey

gektii r en

g e ¢ i kklayiyanancand malzemeyi seyrelterek ve ana maddenin oksijen

bir yakimay assanlaséeaalakiiyonl ar é
inde bir koruyucu tabaka ol ukt
ki myasknkabaitl exe ktl ®r g, rotomotiv san
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k ©] et , tekstil sanayi g i DbAlev ¢eciktiricilerk sadack a n d a
malzemeniy anmaz| ék °zel ka] mayépgpehyréeiyemitbkh hda ma
mukavemet, esneklik ve Hula n é&m |lkaa éna di ren- .Hilnbkaewandér m
geci ktirici, boZQmnenee | @ s nasnecred ap asrzaredvido ey ut wn ¢
-%z¢é¢nmeyer zyeyea safnelEicBEXbapgém-el arak kul | &
geciktiriciler, mineral alev geciktiricileramonyumpolifosfat (APP), antimonoksitooron

bil exkbirkolnelru bil bkl Rkek]|] ekl|,bé6s Dot uu hhkodlue €k kk e e
bil eidiin BUelrar én dékeéndaki dijer akbeet igleme Kkt
tedir. Bi r polimerin yapéséna kat él anpolimdriemv geci
t¢erée¢neygupdreer geci kti reigmiker slev-geciktime her mblimerle

kul |l anél mBumakn a ¢pé waklaadkaée k o ddatrakek gecktiid O

bul unmakStband énr .yapéséna bunl ardan[8BB8GRI B0 t

yai€mma z | é k °©zel | i 7] iilave edsnajlel ageckktkiciler ¢-iizne259 €& e
verilmiktir
¢Ci zeb.g®Soye il ave edi[8en alev geci ktiricile

EPS yapéséna kateéelan alev gecikt

A. Bromlu alev geciktiriciler

Ticari Adeé ¥zellikleri
1.GC BDMP 66 Tetrabromo bis fenolAbis (2,3-dibromo2-metil propil ete) olup
beyaz renkiniglmegpaudiraas t g kd g r i -

geciktiricidir. S¢ s pan s i y osyonysisiemleriede ERSal
kul l aneéel markl anaheykid éett earsma Ultraviyaler

EKeénl arénai rkar-k é g€ iPSe r iids kolaydag
d aj e | GCbBDMHK6G, poliolefinle e v e uHyl gPuS Gaen

A performans g°%sterir.
2.FR-122P Polimerik alev geciktiriciolup PSve br oml u pbiok
kopol i mer i dii-rk.ulllsdeP&itabed né& mbed
ve ter mal kar &relve leé kd piHR2P R
1206 n EHhBCD) akamal @ meEBEanakal k
&r ¢ nBeyaer.enk | i, pudra yapesen(

140°C, br om6i3-&emr.i ji %
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¢Cizel.gde 2 am) ERdHd nlev geciktiacier [30

3.GreenCrest

Bromlu polimerik alev geciktiridir. EKk si z ki ek h s
polimere¢ stmenk ani k ve fi zi ks.elgk$
safl ekt gkeonnephal kmar ar | él ék vV €
°© zel | isghiptn eEP S ° |ariad |etkiki HP900 ile
kar Kk € a.kHBECrDe&dlyerin ibif altarnatitir. Gr e e n C
EPSveXPSi | e kul l anél abilir.

4SaytexBhph|

HBCDd& éD ¢ K ¢ k eri medaonkyheseée er.
saj.lYaygén -°z¢c¢él er denanPg kesRP
re-inelerdek&uill amgd &@Ir a ma lraert
dur dur al nmurkgnur a rdte @ik Yerme@rcaé n C

a mékteér .

5S ay the-SO& Tozu

HBCDOM@G k¢ k eri me nokt asé n
sajYaygéen -0 z¢cel erde  yPs ke PR
re-ineltekstidg gul amal ar .@Brud a r Yetnig
GreenCltméekEen.

6. Biofr HBCD-TM

HBCDG®O Bdlimec°zel | i kIl er i czerindge
mi ktar daki e k | epedormaus sdae] X&@vbEPS
ve dijer stilerdehuk| dgekenr gaif
end¢gstrisinde ya&ygmam éolekgtiladekas

kaplamahr énda .kul | anél ér

7. Huantai ht107

HBCDOGdEér .

8. Biofr 245

Tri(tribromofenills i yraantst € rtik bromurovnea s riatyila
kombi nasyonuweiyitckmal&klar ERla¢ Kk .
direnci, dar be® awveel hda Kkdba rril e K mazEsas
olarak ABSveHIPSt kul | anél er .

9.Chitex FR905

Tetrabr omobi s f eBronilu aldv gecinicieolalale

i Kl ev E@Sr ¢vre. XPS i -in alev ¢
HBCD'nin yerine kullanmak - i n ©° z el 2| k P &adk
polimerizasyon reaksiyomuu engel |l ememesi

safl ek sajlar.

10AP 1300S

Tetrabromobisfeneh-bis-(2,3-dibromo,2metilpropil)eter kalitesn
dedir. HIPS PR EPS XPS kau - uk p ové teksidkdeatka

kaplamalak ul | anél éer .



http://polymer-additives.specialchem.com/product/a-albemarle-greencrest
http://polymer-additives.specialchem.com/product/a-albemarle-greencrest
http://polymer-additives.specialchem.com/product/a-albemarle-greencrest
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11AP 1965 S

Tetrabromobisfenol Abis-(2,3-dibromopropil eter)malzemesidir,
Bu katke ma d dREsSPVC,IRIPS ABS, XPS EPS TPUile PU

gibi polimerlerve tekstil e ar ka kapl amada

12 AP 1968 Bir tetrabr omobi PP EEPVIC HRS ABSs
XPS, EPS,TPU polimerleri ileve tekstil kaplamala alev geciktirici
ol arak kull aneéel ér.

13AP 1968 G Bir tetrabromobisfenoh s € n BR REP¥C, HIPS ABS, XPS
EPS TPU polimerlerleve tekstilarkakaplama a k ul | a n ¢

14 AP 400 Tetrabromoftalik anhidriir. XPS EPS PE, doy mameéck
epoksil ere -nidree al ev geci ktiric

15Emerald Halojenli bir alev geciktiricidir. HBCD'ye bir alternatiftir.Suyu

l nnovati oneE

tutma ejili mininEPS2oncauld ma stidnms
kapasitesinin digk¢{ka oil KnNlaesm@ ne
tevre dbBPSvaxXtP&r p¢kl er | eRauy P rhdr
ayder .

16PHE6 5 E Tribromofenilalilgerdir. EPS veXPSi - i n geailttiricivolarak
kull anél er .

17SR7 5 E H B C D 0 eimoplastik ve termoset polimeder i - i n
geci ktirici ol arak kullanel é

18 Flydanti HBCD HBCDO dhizr .mi kt ar da ky ¢ k sparfermahss
sahigir. ¥ zel | i kIl e EPS pydlbii medldr i k°
uygundur. ¢ok -exitli pol i me

19 Haiflam HBCD

1,2,56,9,10Hekzabromosiklododekané KPS, EPS ve tekstild

alev geciktirici gorevi geor ¢
20PlamtarHBCD, HBCD®O iz mi kt ar da kuV i kaékl a

g% stEPBVeXPS k°p¢k i.dBe nay uynall ue

tekstilde kullanél ér .

21.SR-800

TetrabronobisfenolA-(2,3-dibromopropilgterdit Beyazrenkli toz
formundal éBr.oml u al ev geci ktvePRRSj
EPS, PE, P@BS ve PVCpolimerleriilek ul | anél ér .

geci
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¢i zel.ge( d2e vba m) e ddiRrrSaley geciktiricilary30

22 SyndantHBCD

Bir HB C D 6 Beyar veya grimsi beyaz toz formunda bulur
bromlu alevgeciktiricidir. D ¢, k gniktarda eklemedel a h i )
perfoma n s g Pdlimedarin ¥ z el | i k| &rolumsyz
etkisi d¢ER8t grbi  sdlimerlein- it bkawunll

23 EcoFlame B51

Tetrabromobisfenol A bis(dleter)dir.¥ zel | i k1l e B$
i - etkili olan aromatik bromlu alev geciktiriir. Y ¢ k sbe WV
kararhel agéman -°z Poyrmagiéxn al
FR performanséné bakRKIladvnaBegaj
renklivetozf o r mu nad miktagdekullanmak yeterlidir.

24 EcoFlame B641

HBCDOBEPSve XPY i bi stpoleinmersdels? @
-eki tli tekstil scréenl er i .nBkyaz
renkli toz veg r a n ¢ | ndafbalunary ¢ k sneiktarda brom
i -ermesidpregdlenmykear day e&kd eekn
sahiptic Ay nzamanda gy k s ek t ok s i t Polened&rin
fiziksel °©zeldii k-l ek id ekt anrd.

25 EcoFlameB-641HM

HBCDOEPSIVe XPS i b st kPepakesask
tekstil Brogmler ianhdé at i k gl e
Beyaz renkli, toz vegr an ¢ | n dfaa¥fémaus e k br
nedeniyle,az miktarda eklemge dahipolimeinf i zi ks el

czeryndetkig® st erir .

26.EcoFlame B641TS

HBCD6 d.iTer mos et pol i nePEve XBSgibi IP&
k°p¢gkdeerilkel emede eriyi k vidkijl
di er st i r en irdebromh alifatk aleveye&iirioi eldrak
i Kl evYygRseghk .t er mal k., X reltamieile dahbi
y ¢ ks ek e iBeyazregkhi,®z veg ri an ¢ undabutumum



https://polymer-additives.specialchem.com/product/a-unibrom-ecoflame-b-641
https://polymer-additives.specialchem.com/product/a-unibrom-ecoflame-b-641ts
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¢i zel.ge( d2e vha nigve elilersatiew geciktiriciler [5D

27 .Masterflant
PS0156 @nat

PSilekul | anémdiurKzol aygoam iEPE re
XPS k © p lkWhdarda alev geciktiriciol ar ak .K ulelt
S ér as éndya; zadielrskmime mi Kk nkwvekrad ré n

g°r 8ile%4 , 5 a kullasingak yew@rlidir

B. Klorlu alev geciktiricile

r

Ticari adeé ¥zelli kleri

1.CP 70 XF Klorlu bir parafin CR7 0 s e Ple, PET®@, ERDM PVC, HIPS
ABS, XPS, EPS d oy ma mé kK pol yester,
kaplamala PE,EVA, XLPE, EVA-SMC gi b pol i m

2CP 70 XF G Klorlu bir parafin CR7 0 s & RREEFEETBGEPDM, PVC, HIPS
ABS, XPS, EPS,PE/JEVA,d oy mamék pol yesde
arka kaplamdak ul | anel ér .

CFosfor bazl & alev geciktiriciler

Ticar. Adé ¥zell ikl eri

1. Everflam hpal

Al ¢ mi miyponf o s f.iUyguamalada RE RPiPYC, XPS
EPS, esnelPU, sert PUTPU, d o y ma mé Kk pre,| PBHybit
polimerlerle vetekdilde arka kaplamala, PE/EVA ve XLPE/EVA-
SMC/BMCbi | eki kl er.i nde kul |l anél ¢

2.Everflam hpca

Bir kalsiyum hipofosfit derecesid e bi r BE PPe RMC
XPS, EPS yumuk aRU, sert PUTPU, PBT, tekstide PE/EVA,
XLPE/EVA,SMC(t a b a k amak ahbl i §BMG@id° ik ) me m&

bil edkei Jkiul | anéel ér .

3. KLJ-TCP-40 Fosforik asit metilfenil difenil estidir. Renksiz ya das o | u K
renkli birs e v&@d/&r .ve PVC kopol i mer
pl asti kl ekt iSruidcai nmegZtakgbenizen, gofuen yt
apolar- ° z¢sc¢é¢Bengel ¢1 0z, p qolimerlarived
konvey?o°r bantl ar énda kat k &,
plastiklexktirici ol ar ak vV e
cretiminde alev geci ktirici

4.KLJ-TCP-70 Fosforik asit dinetilfenil fenil este; renksiz iles ol uk s g

PVC ve PVC kopolimerleri -
ge°rurd.a - ° Zakahlewezen, tolan vb.- © z o Bel ¢
polyester ve Plk at ké maddel er i i -in
ol ar ak vV e el ektrikl: vV e ot g
plastik ve re-ine i-im alev



https://polymer-additives.specialchem.com/product/a-everkem-cp-70-xf
https://polymer-additives.specialchem.com/product/a-everkem-cp-70-xf-g
https://polymer-additives.specialchem.com/product/a-everkem-everflam-hpal
https://polymer-additives.specialchem.com/product/a-klj-group-klj-tcp-40
https://polymer-additives.specialchem.com/product/a-klj-group-klj-tcp-70
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B¢eten bu alew gecndei e prdeniofdsfinbksit (TPR@) rifeaiin 1 a r
fosfat (TPP)amonyumtrifenil fosfatt r i f eni | fosfin s¢lfegr (TPPS

283.Geni Kkl eyebil en polistiren kéjpgkl greti mind

EPS k°p¢kuyguyn PbBGuowi Ki rme maddesinin pol i m
sécakl ek ve basén- alténda karéekteéereéel mayl a
kar ékémé bir kal eptan daha d¢k¢k sécakl ek
Ekstrg¢zyacn okpak udulnesra, sert, kap&P8 k% pelel i

cretiminde seve ve gaz formundaki fiziksel |

KPpe¢gk ¢retimi mdeaiak aenll amr &1, a cpaokl i me r k°pe¢g én

yaléetém °©°zellijjéme & talki. i Bl eevimedy, tke& pli¢éke ¢r et i mion
kul | aniélianmeo laijmaennégénr ettgrnmpeheacmevr e ¢ zneer i ndek,]
ayré cla® p¢ kl mmldozumrma ¢r¢gnl erinin pol i mer yap:
bozunduktan sonrana-BalR peigdk&k mcnr egta zne nn dteg rkeu | | ¢
ajanén °zellijine g°re kullan&liamyasgsiaki Km«i e
ajanl arévenjd&lss iregsaity orne -°innce i dreé kkéam élxit lee il ke r
gi bor malvamGaader.ekékénén ol mamasé i-in sécak

Bu nedenle bu tg¢r scréenl oer piyasaya ©°nceden

Bunharkal langen@aeldl i kl e nor maRi ze kkispenha nK °ap ¢ kk uH
aj am| @drasén- alt éendacxkikkaianeixai@m élsmalee darduy ey at
ekl enmel i dirler. Bu nedenle fiziksdglg§30l anl a
Polistiren k°p¢k ¢retiminde, il k kulltlanél an

11, CFG1 2 fi zi kagealnlkirkiorliaciGFGL R utl e m@edd mekwlelraneé

ajanl areée i se,

1,1-difloroetan(HFCG152a);
1,2-difloroetan(HFCG152);
1,1,1,2tetrafloroetan(HFEL34a);
1,1,2,2tetrafloroetan(HFEL34);
1,1,1trifloroetam(HFC-143a);

= =4 4 A -2
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1 1,1,2trifloroetan(HFCG143);

1 pentafloroetan(HFEC125),

1 HFC-152a

1 HFC-134& d Enr oktercineniseHF@ 52 a ol mukt ur .

Fakati st enmeyea@t iomm omo ttasgnks i yel i ( ODP) ve be¢yéKk
ol mal ar & umrzedhe nd gyrl eel ié «koil kairranke taejrackomireale di | me |

protok¢d@lOg°yel énda kul |l a®segmd agse,dg C@,ér é1 meé «
argon b gihi mertgazlar,n-pent an, Il zopent an, S uB ¢gyi ¢bki séev
haci ml i cretimlerde me&INikyueltl annred wrru fraekdad n ibyulr
k°p¢k yapéséné el de et mek pek m¢nfizigsel dejf il
Kirkme aj anl ar e ol an prkdxam,meb atjeam| aEPSp &t &4 @
k°pe¢egkl erin Ki Kiril mesinde kul Il anél an KIi Ki
Ki Kirilmesinde R® kKugdknngtetbkmadée. kul |l anél
k°pakdeeeri ndearkeédési [ 83, 84

Karbondioksit(CQ): CO,, e k o n o mi k zelrli ma&g éne me s i ve -evre
nedeni yl e eneni-m&r ttrpghkea W& feadd § dnieak€®@,, [ B4k 8dk
di f¢zyonvezeglkiseknel-ucul ujod dss&hiaptyick seBu yoé@
k°pe¢kler el de edi |l ebildrimr ¢r Otgikgikn dyeo Jtuend wikh ue
[85]. ki Ki r me madaDeksuil | @aln@danak i stendijinde ¢-

bul undurul mal édeéer .

Bunlar:

1. CO,, dée¢kek bir  --%Z ¢un ¢prdl¢i] ne@ rsnaehyi bpsi Pn$ dCddeal le i
-%méer 1130°GvelOMPa basém-diar. %Bununl arebirlikt
b¢e¢yemeaj hamak6 i -% g g 151 ¢ k gerekl i dir.

2. CO,, k¢-¢k boyutu nedeniyle eriyik polimerc
Budurumhézl & bir karéxkteérma i K|l emi sajl arke
k a - & Kk & nolur. Nmaendoekno mp o zirtet k mp p k e, pl aka benzel
barigetlti? rek&@dt Epgryonunu yavaklaterl ar.
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3. CO, HFC Ki Kirici maddel er | etakmalr ket ke Br i o
sahiptir [8286].

ki kirme ajanéCOl aRS0anniknea EFr an VLN PC, PMMA, f
pol i merin kop¢gkl endiril mesi I K| emimkd-e s¢r el
celluler polimer Kk©°pg¢kl €0ihemnanaldgez olardkihémme s i n i
de kritk CO, ol ar ak krul87). &A@l &behime sérasénda, pol
pl asti kl ekt i Buidaruimpetil kimeg®°snaerisin Tgobdsinin
Fakat, CQ5 i n pl as ttkisikd & k t B4k mial e@beg é n éH-¢tideksahol 2

ilavesiyle plagtikkEerti wme dathlkailsdig Kk ¢k ey D] B8hb
[88,89. S¢ per kaxkiulilkan@O ar a kh ¢éecrreetliil ekn® prmaikK rea 19¢
end¢s-tak diedgl a g°.rSeCOti ed ikrurloimal 6@ ma z € datha n

a v a ndteaBpniuré sebebi is&ScCO0 imo | i mer i -erisinde daha f
di f ¢calapibme® zel | iyi edce, ®B&zén borul magerekl yay
-0k daka. kB8saddgautmriyel a-édanesdaha sayd ameé
[90]. ¥z el | i kIl e, sc€@MM iymyleha Ind ao | thazehgdz yanmaz,

kimyasal olarakinet v e kol ay oedemiyl@&skColeinl i°m eanl ma k& p ¢ k
olarakkabule d i | mi kKt i r .

Pentan (GH12): PS k°p¢k ¢retiminde en y®&Sgeémi kubil an
sécakl ek araléejénda ypPkBsdkekerdme¢s;khobimasdnéty
Ki Ki rme mapldretRiSi®aleamama uzun sg¢rlke, tpdntl anasre
kaynama nokt as3°CdioBunddentegy e netadplelki i @da sahip
sécakl ejénda kendi kendine tutukakwémea °ze
sakl anmaseé tehlikelidir, mu t | Ka°kpa¢, ks oy aupké s I8 in
bulunann-pentan, atmosferde GQe HHO6 y a p a ERShdnakiaéarj.er % 6-k - a
%8nC5i - eReémrt.an ayné zamanda plastiklextirici
etkisiCQO0t daha f[alPRY.&amarstriyel s¢sSpansiyon pol i
polimerizasyonurens o n  a K anmpantagerkd ee ni r . Reaksiyona girm
pentan difg¢gzyonunu artérér v errighdorommsderffi boncu
etkisi yapar [9R

ki kirme ajaarpemnltarnaekn GO r | isktitie eknu Ikl°®Q;ekl| deérjdee
absorbsiyonu daha kesdi lsegm ekd®p #jl griakatiafa z evree kel |
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daha fazla ol maktadeér. Ayr éca, EPS k°p¢] éngé
EPS k°p¢kte %95 éorsan @ mdaphakd &a dyal §t9em

Siklopentar(CsH1): Kay nama 40ARa @isket opent an sadece EPS
dej i | dijer k°p¢kler i -in dePWkukd9malkel alnddi e
i-in nC5 yerine ¢cC5 kullanéeldéejénda daha iy
Bunnl a birliktned,e RES5k° mLIlodrein daha hézl é& em
cC5, daha ivyi €sé yalétéme °©°zellifji sajl ar
kal enteéel ar é k°p¢k i -inde k alc@xy &y gié-ni nol RS a
kul anél maz, bunun yeri n@,mnrCt5a ddehrae ¢ eocke thkeirrc i fl
ol dujundan, pl astiklexktirmeyi k o n Birlikael et me k
Ki Ki r me ohlmakdnCeVewrcC5 ilemdiriimesininar d e 8 @ mi,ile tapl®

ko pe¢dirlmesnk ©pej é¢n porozi-GOoglsamé Kk éamé&nénr éTg' sPiSn e
daha y¢ksek s éedoneeld Tégkdlsamdant € ma e ;, h¢cre -ap
bir kekilde artna ®2 (310 um) vek ° p ¢ k p orred rbleis k aaatien lur.
H¢ececreler, nNi speten sabiartbaj] abeykmasahakanss;
b¢e¢ybarha sonra, djiarméslkhkher as xonwmeunle digadchrae d a
boyutu ilakmexkx ve]neredaped-sabli aktk@arnma . sér a:c
muht emel en Tg' si ni Birlkeelkd wkarjaaengl zaerréi naleari ak g?©
nC5vec C5 aynén kokul |andeda kS pspPESeg | @ K kdaér] keenldaak t €
5 sani ymasérn-ndalatné n7dla OA GbtauEed e@kenye kokul | ar
neredeyse ®b'lik bir poroziteye(1,5 kat daha f)azdlaA ygdézéernaerktllidric
ancak farki eiaym@ae tl azméérélialnea nh ak °© p ¢ kdreerdiri @5 g ° z e n €
ve nC5emdier nfen benzer morfolojilere sahip
Ancak c C5 iemdrmébiracdaha hézl édéer ve dahakglfhbdbeki
[95-97].

SuuPentanén u-ucu ve yanécé birndkdrypédaaedboase
gereken emni geekiri Ca b aj lekmarko nve herhangi bia seblike
i -ermeedeni yl e Ki kpentamgerine jua rk aabiliv. BekatshiyinPS
i -indeki -%z¢éenegr IRSji¢-idgerkkt ¢-rezeogBaylm] ¢S a
matrisinde ve suda «Kiken bir madde ekl enme
ekl enmel i dir. Bunun idé@rmnFakatuydajnalmamgalei meir

bi r seot&tik polimerlek ar &€ Kk ma z . Bu durum ni warisinda gr an
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topakl anmas®@nabnéden gBRumerk ° mglekeanhitrit(SMAN
kopolimerik u | | &n é&lIr&m. ni kast a, S MA, Ss¢é¢sSspansioyon
sel ¢l oz, bakl atécé olarak dibenzoil per oks

yakl akék °cbdereak¢c¢épansi yon poli Be&wyil za=yoenlude

edlenPX aneci kl erinin i-ine nikasta girmesi s a
suyu emer ek PS taneci klerinin Ki Kmesini S &
polistiren ( WEPS) deni r . WEPS taneci kIl er i
kul Inannéilkaast anén tipine, ©°zellikle de grangl
Suyun fizi ksel Owzied ilirkideend iey | yeé ekek $ @ainél an
° 7z elérind ekn -ok farkleéedeér. Ni s me tsahip olary guk s e k k
boncukl ar da yeter |l i buhar baséncég¢lksek mek
sécakl ékliar & Bgertegatdilnelra-tninl sl eniek s el éseéet
kull anBu adpell emeksel ésétma ortama@&yndawlank i r i ci

PSmatri si nden] & naretkti & rs&FacreakB a Bleucsukm & r zar f é nd
buhR®éei danéé makta ve °neml.i mi ktarda su kay

°n genl ek me derecesine ul akeéel diekj¢gka d ak | éajkad r

sojutul masé ve geliktirilen k°p¢gk hegcreleri
k°p¢jéen -°kmesi g%zl eml eneleisléeiyre. maddésyné,ene b i r
suya aktaracakter. Bu ésé dahlaakacmk& oTa@'nni
matrisine aktareéel acakmatrr.i siSmyuwi zkaeg intae €i m
S onu- | aBuanederket istaniles o n u - aana&n ard ér . henBWEP$'ip z d e n ,
bir di zi EPS uygul amaseé i -dek°pyfgumoh&abkkoijgie
gel i Ki mi i -1 n amekiedirg98.e61 maya devam edi |l
2.BPSreti mi I -in Reakt®r Tasar éme

Reakt°r, Kkis-iyrochd arena gmentalek Ihaktl iajrié n eBgetnred 8
cihazlar,i - i nde meydana @e¢lIr g fsienleraiklider. y oMol lairngenr | e K n

reaksiyonl argepédi jmeydpalait hediez@®@soydnnsgkleaat ©
reaksiyonl aréen memnftharkd egedladliejaikBerrd g &trf.r e - O
-eki tli reaktorl er kalclrdree kmbh kheegpésérr . amAo e ak i
karéekéemén homojenl Pye, -eeaksi.Baarnli&déskligr ab ayx
reaktSer elelak3tyar € keak&k?rereyltemmlk ¢ p kere ayr el éer
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reaktbournll bombinm syonbhgeanaéamak@l&adPsSr ([r®2 i mi nde tan
ket e daj él eéme vV e tanecik boyutu Srén k al
taneciklerinin isteneb ¢ y ¢ kV @ kbted g enc i k ebattaivcdi abhiyhéde ol masé
s¢é¢sSpanse edr e a k smaydodne | lekaakr| éakttEecrée cte ¢ rkee, k | i Ve
reaksiyon sécakl ej e, reaksiyon basénceée gibi
ve geomet rsies-iinlimme sdicAjligeur ekakdi rde farkl & boyu

ve bud a Srén kal i t es Bun nederdel- uanhsélkzma g & k iblaexrl .a ma d

kull amelake¢ &8k ¢ dojruReakitPlrofak| deij dkij r.in

reakt°rg¢ bekljinl eyebil mek

f Hangi t¢r reaksiyon yapélacak?

T Reaksiyon t ¢trigmtee gPe& ehdrmagigiboyutta bir rea

T Reaksiyon kartlaré (sécakl ék, baseén-, vizlk

1 Reaksiyon endotermik mi ekzotermik mi?

T Ilsétma ne ile sajlanmal é&?

f Sojutma nasél sajlanmal é&?

1T Reaksiyonun ger-ekl ekmesi I -in °nce éseété
ésétmayé hem de sojutmaye sajlayacak bir ¢

1T Reakt©or I -1 ndeki maddel ergaz)fi veks%del ha
(g°zeneklili kelerdrZaneci k boyut u)

T Reaksiyon ortamé homojen mi, heterojen mi?:

T Reaksiyona kataliz°r il ave etmek gerekiyor

T Proses s¢r ak?l i mi kesi kIl i

T Kstenilen d°n¢gkegme ul akmak i -in geri d°ng¢ k

T Kull anélan kimyasallar korrozif mi?

T Reaktor¢n adad i yet i ne Kk

Sord ana @&vap aramak gerekir [100,]J0% ¢ s pansi yon pekiotermikbiri zasy ol
reaksiyon ol mas e, reaksiyon esnaseénda S EécCi
sojutmaya ihtiya- duyul masé, |l aboratuvar K
kesi kIl i csretim yapél maseé vV e reaksiiyom esn
kar éktgerm&kyauyul masé ayréca bu atlaganadad vy ap €l

-alakman en uygun reakt°r¢gn kesi k1 reakt?©or
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Kesi kIl i realt °rulygrul emé f ssr elaae gehar, kmgt p an &ml
kimyas a | reaksiyonl ar, kesi kli-sédéstelk atsryaks i
polimerizay on gi b -ok -exitli proseselerin uyg!
kesi kl i yanpaketthadngkn,bikrar ekt ér éc & iribulugus. Bt ma v e

kaplar 1 litreile 15000litrear as éndakiol adcil mréede Laboratuv:
-al ék ma-blarelik k e 3 ink 12i r e.8Untad paslakmiak € b n k |lamwee | 1 k,
kompozi't maldidreldearn. ¢K eest iaksiyon b or yeuankct & r ohigrk erneme |
homoj enl i k Psajsleanédrstenilen d°n¢g¢kéegm oranéna
pilott esi sl erde klensikilligir eaalkd® rétemek i -in kul]
reaktorl er dah&¢ -yeks eda it skad H EBerk ty @ n i rfedger ¢ n
cretiminde teEwrmdhsterdiidenelke £idk Iri. réeerackndCerrl er
boya¢s r et iynvayngdéen ol arak kull aneéel érl ar . Bunl ar |
temi zl eme ¢nitkKéerkhi deakt®kéegnm) kkodhdty yketr u
uygul ama «kartlwaaedgrn.bi Buandccadezmy d p@pld&Eee ada

En b¢ye¢k digsedaaxMvertiag émal i yeti dir . Reakt©°r ¢n
konul madan ©°nce temizleme iklemlerinde ge-e
sorunudur . Ayréca bir rakd kg iay okna dalru r &kt éh e

reaksi yon t amaml gndapanda] uwBtunll narseé sgag rl eeakmark i
bir enerjyeve zamana i htiya- varder . Dijer dezav

zorluju ve ¢rvaml lealei egage-i Ireddrjeéldadeena Ki myasal r

genel |l ikl a&r sedld@lkil lee artar

291.Reakt °rremeéansdaa kul | anél an hesapl amal ar
Polimerizasyon,t am kar ékmal €& kesi k1l reakte°rde ge
noktasénda reaksiyon hezéeneén, d°n¢gkKeéegmen ve

reaktttekiebaj emseéz de] itkekmeenl ztaamaanrd@&assikliprar a me t

pol i merrleeakkti°rrmpene reaksiyon s¢resince hi-»bir
Sistemin model |l emesi yapéel erken hacim el ema
Reakt©°rde enerji denkl i7Ji

} V.Cp. dT = (-aH).k.Cmi hi.Ai.(T-Tm) (2.10

dt
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Reakt©°r¢n metal duvarénda enerji denkIl i7Ji
Jm:-VM.CmdTm= ho. Ao. (TfTm) 1 hi. Ai. (Tm-T) (2.11)

dt
ho Ceket tarafe ésé aktarém katsayésé.
hi ‘Reakt©°or i -1 ésé aktar éeme.

| sét ma Evresi K¢tl e DenklI i i

Vj.dr;=Fs. gg Wc (2.12
dt

Burada;

}i . Ceketteki bu

V; : Ceket hacmi

Is : Giren buhar e

Ws : Kondensatén akéek heéezé

| sét ma Evresi Enerj i Denkl ijJi

Vj.d(Uj1]) =Fs.ys.Hsi ho. Ao (TFTm)T Wec. hc (2.13)
dt

Burada;

U :Cekettekiakbtukradmeayese
Hs :Giren buharén ental pisi

hc :Séeévé kondensatén ental pisi

Sojutma Evresi i-in Enerji Denklifj.i

1j.Vj.Cj.dTj = Fw. Cj.}j .(Tjo-Tj) + ho.Ao .(Tm-Tj) (2.19
dt

Burada;

Tj . Cekette sojut

1] : Suyun yojunl u’

Cj : Suyun ésé kap



74

Tjo :Gren sojutma suyulhun sécakl éejée [102

Ya p € lbwa hesaplamalar , poli meri zasyon wveeERE% sanegilo nu k o
boyutunu etkileyen parametredatayanaralkesiklir e a k & % ayraépngél mée Kkt ér .

¥zkHdOByapteje -al exkmada, stirenin serbest ra
ceketl i kesi ki bir reakt®rde dinamiji, opt
incel emiktir. Yapélan teori k -al ékmad ar son

gerekse séecakl ék kontrolg¢ a-éeéséndan ayarl an

sojutma suyu akéek heze olabilecejine karar
-al ekmal arén sonucundan el de ediillem mpaora mat
sécakl ek profilinin kontrol¢¢ne -al ékméxkteéeér.
LGPC ve PI D6den performans a-éséndan daha e

Kumar esan Vve]kaarkéakdtdaaégeaféeh®e k!l i nin akmal & ¢ z e
tankl arda kar ékt ér ma @Baearuinng -etki sl 8mpenveeaeh

-apeéenda karéxktérmaleée bir kapta g¢-Beéet-aket i mi
sayeéese, be-ak genikliji veak&hat bagpemaagUe
°ng°r ¢l en kar ékt éerbmar sgywemiolad@jse ngl®r ¢ lorke K ty
Er ¢nal]s¢[slplabn si yon pol i merizasyonu ile ¢reti
czerinde reakt©or geometri si ve kar éxkt ér ma

boyutu dajél émé, silindirik reakt°rde daha
k¢ke¢boyutta taneci k el de edil mi ktir. ¥te ye
daha hézle -alkalamada homojen ol mayan part
reakt°rde -alkalama héze azal dejéndaa daha

birlikte, sayé ve ortalama mol ekg¢l er ajer|l
partike¢ll erin, silindirik reakt®rden el de

ajérl ek dajéel egnestaersmihkitpi ol duj unu

Langner v dglogy kptdakl are - al ékmada kar éxkt ér ma

ner

(o]l

et ki sini i ncel emi kl er VvV e kar ékt ér ma heéz
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Hezl e karéktérmalarda k¢-¢k boyutlu, yavacxk
ol duju¢egg gl m

Tanaka vemk adakl]&kraeg éektl®&7ecée heéezénén tane

boyut
y¢ksekliJine ve reakt®r karékéménén tam ol a
g°re PS partik¢llerin daj él & méaneok bayutuicve | e mi K |

daj el emené dejikit.i rdiJi gzl emlemikl erd
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3.MALZEMEVE METOD Y¥NTEMK

3.1.Malzeme

S¢spansi yon

kull aném amacé

vV e

sat én

77

¢i za8l.de S¢spansiyon polimerizasyonunda
Ki myasal Ki myasal ya/¥zell ikl erSateén
firma
Stiren(GHs) -K.N:145A C Sigma
SCH, -Renksi z s (Aldrich
-Monomer (Almanya)
Trisodyumfosfat -E.N:1.583A C Sigma
(TSP)Nar POy 0 Yo ] urll, 6K g| Aldrich
-flﬁ - -Kri st 'a,lbeya;z (Almanya)
Na+tO~ | ~ONat renkl i kat
ONa+ -S ¢ s p aditis e
Benzoil peroksit 5 -EN103 AC Tekkim
(BPO), YoJ url BB:g/( Te¢r ki
Cc Mg ©On O,o -Beyaz ren
o) -Bakl|l at écé
Trifenil fosfat (TPP) -K.N.370A C Qingdao
Ci1gH1504P -YoJ unl wk :c]Lianmei
() -Renksiz k amaglde | Chemical
o0—P_0 -Alev geciktirici Co.,Ltd( ¢ i
&
Pentan,GH1» H HHHH -K.N: 36,1A G Sigma
yo L Ll 1Y o] u 626kgkam | Aldrich
L 1 1 -Yan&e®é r e n | (Almanya)
H H H H H ki Kir,ci
Hal |l oysit -Knorgani k|Eczacé
(HNT), -Tanecik boyutu | Esan
A|28|205(OH)42H20 < 0. 002 On ( T ér K i
-Nanopart.i

k ul

pol i meri zas woenumuw ak iknuyl d saanléll aarné nk
&l e =8l elldldaer év efriirl nma | kat
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¢izelge 3.1. (devam) S¢spansiyon polimeriza:
Stirenrmaleik Hy -HNT ki lgiz e| Davmar
anhidri (SMA) ‘R“”_c modifikasyon (ABD)
kopolimeri ijj maddesi
o
Tedrahidrofuran -K.N: 66A C , Sigma
-Y 0] u n88 g/dny’. | Aldrich
(THF), CaHsO { \ Renksizs & v & (Almanya)
o) .
o ¢ Z¢¢, C
para-toluen ci, -E.N:107C Sigma
s:lfonik -Yoj unl uk 2 |Aldrch
0 -Ts OH, k at ((Almanya)
(PTSA,p-TsOH) \\S bir organik asit
C/HgOsS W \GH -Kataliz©°r
Stearik asit -Saf stearik asit, Tekkim
CHs(CHs)16COOH Se;/as réerékgantal (Ter ki
-Kal si gzey
modifikasyon
maddei
Deiyonize syH,0 -K.N:100°C Laboratuvard
0" Yojunl uk:la safl
N -Renksiz s{(cihazé
H H t°z¢cC4 de edi
Grafit e -Siyah renklj katTekki m
e -Tanecik boyutu50 (Ter ki
T L -Nanopart.i
Genl ek mi K -Genl ek me Kzmir
Ep 1200¢C, Etimaden
-Tanecik boyutu40
-Grirenkli,g ® z e n
yap,&dad &€ me
-Nanopart.
Kalsit,CaCQ —1 - -Beyaz renklj Tekkim
“.._. &l_. -Kbkyapéeda,(Ter ki
*'] o Tl ‘ y a p,@&ahdoyutta
:\ ’—T‘._" -Tanecik boyutu:
—og| & 30-100nm
o-‘fa,_ -Nanopart.i
<%



https://www.google.com/search?rlz=1C1OKWM_trTR906TR906&sxsrf=ALeKk01G5pwLZnEX5KKzR_nAPCVkz3ryBg:1620737410662&q=tetrahidrofuran+yo%C4%9Funluk&sa=X&ved=2ahUKEwjew4ut1cHwAhUOuRoKHR5XB4sQ6BMoADAhegQIGRAC
https://en.wikipedia.org/wiki/Organic_acid
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3.2 Metot

3.2.1Kesiklir eakt °r tasar é mé

¢cal exhada |l ar ak | aboyraaptéulvaacra ko rptialgg@nplam$ ié x ona
poli merizasyonunun tyapa&l adduy néa kgdsriek;l i reakt
1T Reaktor Blatepasi t esi

T Maksi mum basZZBar dayanémé:

T Baskant r oEmpiyetvalii n :

T Basén- gBasmetre ge s i

T Sécakl ek TagrAiometrer ge s i

1 Reakt°re¢n -ékabil e3d@¢i maksi mum sécakl ék:
T Isétsnoa] ut ma ERBstiamit:i m prosesinin ana &ekip

kokull arda i skEetklrekickhgeas iy aip-€illmdal si &k greeraekkt|®
kabénda sabit séecakl ék kokull arénda ger - ek
kontrol edecek dol ayésegkhi sdgakh®BkeEersahes
d¢zenekte,akleajkeéne ¢nalsietc tut mak i -in buhar

kul daneéel

Stirenin polimerizasyon reaksiyonu ekzoterm
enerji il e artan reakt°r seécakl éjeée reaksiyc
yapgél Reakt°rde reaksiyon sérasénda, j el et
ol ukan sécakl ek deji ki mleri, s¢é¢sSpansiyon |
etkiledijinden reakt?©Or sécakl éejénénirreaksi )
Stirenin polimeizasyon reaksiyonunda P So6ni n mol ek ¢ | ajéerleje
sécakl ek il e deji kmektedir. Y¢éksek sécakl ¢
ol maktadér . Ayréca bakl atécé etkinl iPBini vV e
taneci k daj él eéméneé et kil edifji i -1in reakt?or
séraséenda sécaktaki dejirkei miemrimokmeert trreo Imoentt nee |

Reakt°r reaksi WoACs éulhak @elatkan yO9@@nrba k| amal e
sécaldlelatma et melt pdi cekBeaktdendedcke - ikreizlgeem 1b6udn
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reakt?©or raekal késjieéynoan usléack mastmas af érmrase&nda cekel
Kézgén buhar éséséméecelakt €ki ibas@&n-akd gk de&|
€ja ayarl anan zamanda ul akél abil mesi
dej i Ki mi niktkPrnet riod r cememierkd yime ond erbesasl & h
cSsteée¢ne -éekmas@di ehrad iaynate we lVReakdiyorekr | e K t i
nda sékl ékla basésnéec akl AearekIdmk i kK o rktarl
de.

Séc

Q
S5 X M

D

Bas

nw u O
©Q O QD
- -

L O

Q (7)) (0]
-]

—>
= I 0]

Reakt©°r¢n karRdaksimaonsiisltermiedi k-e ortamén
topaklanmayas e bep ol makt adeéer . B u n uk uelnlgaen &ledméetk® ri -
-exKxidine ve yapél an reaksiyon Kuglrlgarél qacrask
karéekteéercedhttehr talaggk ed ga&ning k @ r @, t-pervaéecyeEnseéén
kanadée a-éséna, kanat sayéseéena, kanat geni

pompal ama y°n¢ne ve akeken tank dubLar e i

hacminde25 c¢cm wuzunl ujunda, 16 omanémpéand & apsaygkt
kéesméenda ¢ - tane be-ak bul unanK&ragietkéree ey
dendg¢r mesi i DCisarvo ma&toa rhante edidi 2 4

Reaksiyon esnasénda gerek monomer daml al ar ¢

séné °nlemekajdandbjeri sol da ol dalgdk eg menr e r
yerl ektiri)bDdigédké&krhbnBad, reakt ®di kgbipa] énoénh
reakt°r tankenén i - késména da monte edil ebi

keki.l Re alkt Mmontetedilendkaélngaa [H@E]r anl ar



81

7. Séezdéeréemadzlranaz | ék ° neSmMadébrima zpl aér] acra estkat] €l dai m a.
kapaj ényaerdreiknd as ddlianan ve i malRetsé@ meadp éldan

verildi.

ServoMotor

Emniyetvalfi

Barometre

TArmnmantra

NNy

eP i Kar ékt

Resim3.1 Tasarlanan& s i k| i¢ nr e anlatl 2at r e s mi
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322¥NKK r me ¢nitesi

Ham durumdakiPS gr ang¢ lkkeriilmemsi°n -in 100 |t hacmi

gevdelkk amri dg@mlerikelkéaké derOl ekKkedmeée P hasniel de

Sécakl ekhnyanygman¢ | | ena sné rbé@ r°n Inaknregkeyiaggiént € sni n
50 dewr/dekikad ®° nme héz énat &rhéahd @ n ha k wkdaene ¢, ni t esi n
yojunlka n buharén tahliygmki ker dudlafjheamdd&omrt rioll

Kikrmeik e mi nde kul keanaé li d&m gkeearkial everidi.

B"r Matar
I L :

eS| Karlgtlllfl
L 10
_
[
Buhar —
Girigi =
e
}"‘7-_ — -“'“!k
s = [
I “—-“: II":\"I.... Zgara
IH' ! T '.III Su
! ' Tahlivesi

k e BR.¥nkikrme¢ n i [1@8s i

323Buhar kazané

Genkleyebilen polistiren malzemenifi nkikk r me v e mo d demleriki & |i ép | sauma
buharéna i htiwnadavgedékl| i Btzebhl Ekl ere sahip
100 It haci m, 50 kg/ saat buhar kapasitesi
buhar k o n {lanablldgin ¢ M u hsaar k a z abneén e ¥k & énblarda éal | deé

kull anéel an éthakbmamb@aazandé r2, 7Bua tbmabds é n - k on-
sgl a 108

324Kal épl ama ¢nitesi

Kal épdragnt@d ekt-$Sik DBAill esi mi ned® &agfiivpdedlen ayeéi
G°ovdel emmen ylizrelye ne s mnagedb@ hlaajeak@a - & nl emek i -1in

buhadan etkilenmeyen plastik contau | | asreé lgd°évdel er bvatalled r i ne
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bgl and&i stemagee+i kentrol ¢ i -in mghameére \
Buhark azanéndan gel ewe shuinaasuydnon sistermgti rr d Ik d k¢res
vanal arantd&alsapl ama ¢nitesi ndeki | skodiatkil gij é

t er mokapl[1l08. Klall @mpd ladma ¢ ni t esi Resim 3.206de v

Resim3.2.Ka | & p hitasma ¢

3.25Dkkar éktéermal & bilyeli dejirmen

Dejirapmnolyar ak - ok )b asAktétrier é(sRensmany €3 .°3n| e me k
ceketi bul unan silindirik bir g°vde vV e b L
kar éktéréecédan ol ukmakt adé&g:- ¢ kGghagmgedepyv alr
dejirmenler ile g°vde net hacmi 3000 litrey:
dejirmenler bul unmaktader. Kull anél an kar €
dej i ghe d e gle yatdyidl olabilir. Bu farkll é 7 én °J ¢t me mekani z

[ bir etkisinin olmadéjée d¢egkegnegl mektedi
Dejirmen emacmania %85". °J ¢t me i1 K|l emi i -1 n
mal zemenin tane boyueul dlkljé&dieme Wa] Ifé zolkare
boyutta °©°J¢teéegce ortam tkea rcjiedieetdedin ¥ jnvetkg leedn r .
mal zemelseer,amied ikki,|l ya, k um, Dbitkks&l éldbilirfl@oKk € |, i zab
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Resim33Di k kar éxtéermal & bllQyeli dejirmen dejir

326.Nanopar t madidiKadyeau i n

Reaksiyon sg¢resi, reaksiyon sécakl eje, kar e
reaksiyon kokull aramag®edhbeldhipreld.anefrSsdrniin i ymap @
katelacak ol an inorgani k nanaopsasteariklasileé | er den
modif i y e ,epdriitisargerg Kk t i parlit alarakk z mi r  Et ihmmazdan 6adleénn ar
kullanél de

327 Hall oysit nanot ¢p -pnaekeanhidrinkopolimeéroile r udan st i
modifikasyonu

Modi fi kasyon ikl emODHdger HNITaygreryi 8dA&daki ar
reaksiyona gi rerbealf | esmas e Buaynh alimg EEA

kopol i mer. 50 °ml, nTdHF0 nD-ahnad @ HNTI (HNT:VS8MA0 r an é

aj eér | e k- aRehksiyloph az&k ad terha££f er i n dvee g eera-ket kalnd katriérni |
ajérl ejéenéed oden laRiTdSANP kk ad dail tk a@ edkaydna r a

24 saadevam di. Bu s¢renda santrif ¢ l 100yt pmayteé

-%kel ti, reaksiyona gir meimi K¢ -SMAOz nTehhF uizlae |
petri kaPenai akabé@dA® i ebir gededbekletierek kurutuldu
daha sontrar eaksi yonda Modlilfakalsg®n i kKl eminin bakck

oma&k i -in tFTU Ru.sple&kndeée
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3.2.8 Nanokalsitiny ¢ zey modi fi kasyonu

CaCQpar -apékiateren matrise ekl endifikadyenm ©° nce
i Kl emi wuwylwl laamnCalCdh anakg bi k yapéda ol up boy
nm arasénda dejikmektedir. Kal sitin y¢gzey
modifikasyon malzemsi stearik asittir. Stearik asit, GI€H,)1sCOOH f or m¢l ¢ ne s«
yaygén bir uzun kar bon SA ihencuzunlkarbondzingirmio Kk y aj

lipofilik ucuna hem de karboksil grubunun hidrofilik ucuna sahiptir. Nano GaC@ z e y |

hidrofiliktir. Bu nedenle nanoCaCQ ¢ z eSAi ile kaplararak hd r of obi k yape
d°ng¢ Kt Jearkhstigk i my a s aResiny adgtées|d.

Resim3.4. Stearik asit{(a,b)SAdénéen fi z$A&reén kKleikihygsal) yapeéseée

Kalsiyymk ar bonaten y¢gzey modifi kasyonubiliri | e | if
Nano kalsitin kaplanmasénda %1 steari k asit
-al ekxmal arda ortaya konmukt war].érW%Ek®laameénalaé
kul | anéellndaes éeydlial en kapl é kal sinémrna ¢nami pyakll aé
da goor ¢Bud¢nedenl e bu o-ralnéknmaad as tkeaalrs 60 ,a s%l | e
rpm tkaz lea tyeirzee yair aryoodni uf i yk aBpuen ukma pil -ainmaa | -aarl €€, K
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Resm 3.8t e g°18axd70immeayutiub i | y e o r alabdratdvar 4pdodiko | a n
karéktérmaleée bilgebdk dej bahinsera thikndnizéa kalsit

tesi sl erk anldsei tk acgalit@rkdneot anm4 Iné  koarpd mémat est i y a
Bununkdapliammnmék kal sA00006nd en ekngil afléé&rnémméékn,da bi r
sonra k¢tle kaybé hesabéna hdeasyaap Kaplamdéa r a k  k
orane=[ (Toplam k¢tl e kaybeg/aNl sumkae omiakntéa rhée)s]e
ve knpl ama 0®5 canak tesiedildi. Kal si tin ©°] ¢tme ve y¢zey
sonrasé ikKklemlerinde SAOGNnén tane y¢izeyine

spekturumu al énde

3.2.9. Reaksiyonparametrelerinin belirlenmesi

Polimerizasyon sécakl éejé ve s¢resi

Stiren monemerinin PS6yeedangtkegm anaak 68ahd
Bunun nedeni, artan seécakl ék serbestradikeldd eyen z
ve daha fazla stiren monomeé?iS 6 e d° nSekctack | € k 9 0 ralikalley i akKt é
a r a skolaydaasonlanma reaksiyomldu.B° yl éd¢ ¢k ¢m dé akat anal amé
vizkozitesiar.t t Rol i mer i zasNYBAIC & dafluamjda, 9t irenin
%7 0"' @.éul ak

Stireninpol i stirene d°ng¢k%mc auoahatséd n6G a s & abButi ¢ n " ktaeln
durumbak| at @écénén artan sécakl ékla kademeli o
monomer | er. polimerl er olukturmak ¢dkare i nd
konsantrasyonunmumkbhaanbdmabker .i | Al tmérmasypn s aat t

sécakl é] Gagmaem!| a&kn kKp e mtean & n°C @y exedsein mil dii i i biBO s a
beklendive 7. saatte pentan rermkullrari & ére afgil ome &
Byl ece PS, .EPSO6ye d°n¢kt ¢

Taneciklerin wiikomemneécak| éjé ve

Ki kiarjrseléar ak ekt @ %10 penReaakskiuydnmnn@dtde&amenér
ol masé ve pent an é neriimesanedeniyle ceaksiyomtdraamieEaéae g & d
artmaktadeéer . Bu nedenle hem reaksiyon orta
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istenilen boyuta gel ebinlemdésil | irflaermkéleéa k I # k| &
denendivet aneci k| erlianr ék ikkamek Bd raskit e @dbd A Cloaee %15,
‘Code %ZH5de6®3Bo6de 860 ol arak belirlendi

Bakl atécé konsantrasyonunun belirl enmesi

BPO konsantrasyonunuRS'nin My ve My d aj €l eé mé ¢ z efriiznedl egkei 3e.t2kdic
g°sildier Art an BéeOpartWMiWWjsl edza Ameanébacxkl!| at ecé
serbest radikal hudursndahd fazia sxgnonmern palimd @& Kne s i n e

veatan serbest radi kal konsa&mt rdaas yarntumaisléen a|
oldu. Ancak, bakl at®k'édelonfsanlta aoyadmuy unda,

ar a <ie md g @ K trva &kda serbest radikallesno n | an ma kEwma neden

¢Ci z88ROOGNUN mol ek ¢l ajerleje ¢zerine etkis
BPO Polimerizasyon Mol ek ¢l aj eéD°n¢gKeéegm

(%) sécaftC)éeje dajel &meée ( (%)

0,2 90 152 3250

0,5 90 127 5260

10 90 9,50 9450

15 90 5,60 8640

20 90 41 8590

Al ev geci ktirici mi ktarénéen belirl enmesi

Katké maddel erinin monomerlerle uyumlul uj u,

stabilitemaddelver iknaitnk €pol i mer matri si I -1 nd
etkiler. Tr i f eni | fosfat (TPP), stiren ile m¢gkem
stiren i-inde tamamen -2°2z¢nebiildmnokompozte n , S ¢

k°p¢k hazeénl amek geci kbl ar ak. kTeR K églamratdidkecsli |
tamamé nano boyutlu kpoembeedi ol ae sakEBuS8 amnat me
neenl e TPP ajeéerl eék-%20%50 mak0,;z®X® var kl|l &
karéktéreshayakR pegbpmeriikkazgoldrredé leenk °pr ¢nl e
t er mal karal él eklLOULve@4kypanmaal eékimeste,tes
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Reaksiyon prosedg¢r ¢

EPS nanokompozik © p ¢k & reir | t emel y°ntem ve re-ete

polimerizasyonu ile sentezlendi. Reaksiyondalkl anél an bi lteveddn| er ¢i z

¢Ci zel.geTRBP. 3t akviyel: EPS nanokompozit boncuk
Oranl @drk¥paj e

Reaksiyona eklenenle 950 %5 %10 %15 %20

Stiren (ml) 100 100 100 100 100

TPP(g) - 5 10 15 20

BPO(g) 10 1,0 1,0 1,0 1,0

TCP(9) 08 08 08 08 08

Deiyonize suml) 300 300 300 300 300

Sistem,i zot er mal k @tuddu ve 380 tp@'likdsabit birkare k t € r ma il e

ger - ek | eBeltlenani TPRIRK o mp oz i t parti k¢l l er sertl

seécak AET] § e 9 Q Ipdimetizagyan medkaiyonu soeadi. Her bir TPP o

90°Coye wul akmasé i -in grei-nedne ns ¢fraer kil z&fakbnEnti UK] uv €

oranl ardakieakBPygbmreisgmeset ki si ¢. Reaksiyape 3. 40
sécakl’®Ggye 8bsk¢ence reaksiyon ortaména %10 p
E P S éedecedildi El de esdiizled nme g édni Is ¢ve gldeledilengaimer
boncuklargece boyunca vAa&Gudd uk U réuténlddu 50

¢i zel.geTRPBP. 4o0r anl arénén reaksiyon sg¢resine et

Numune Pol i merizasyqg
Saf EPS 55
EPS/%T PP 50
EPS/%10TPP 6,0
EPS/%19 PP 6,5
EPS/%20PP 70
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TPP' nin t er mal nahakoenbdzitk B Iplgakrii nv ea | RS/ geci ktirr
czerine etkileri

TGA ve DSC analizi
Saf EPS ve EPS nanokompozik ©° p ¢ kt er mal boxzalntmarsdag TMNGA i
aradeeboDd ,ACTndee TkO mgr k al & malé&dbozanmaverilerl e i | gi

¢i z el'tglisteléhdi 5

Cizelge 35 EPS ve EPS/TPP nanokompozildilni n ter mal

Numune Tonsefl AC) Tmad{ A C) K¢t e kady
Saf EPS 3484 4111 -2758
TPP 2140 4128 -2590
EPS+%5TPP 2721 4134 -2530
EPS+%10TPP 2689 4140 -2503
EPS+%15TPP 2383 4112 -2063
EPS+%20TPP 2178 2793 -2754

Saf EPSN;al t 8@ ®a '4deACbozunmag a4 D a taagénédbozundu
Benzer K e KPS In@hekpmpdzig Mpl ¢ekr i a y ta eredeyse daknaneek
ayr.ekBenunla birlikte, saf EPS ile karkel a
nanokompozitlerinin Jhset d € | Bndd azalmaya neden oldBu durum, TPP'nin
ayrekmaseneéen EPS matrisinden ©°nce ol masé v

é
mol ek¢l er ajeéerlejé ile ilikkilendirilebilir

UL94, LOI vekoni kalorimetr testleri

Koni kal ori metr e, mal zemel erin yanecel ek °czel
y°ntemdir . |l sé yayma hézée (HRR),°zellikle,
gevenl i Jioni dejerl endirmek i-in en °neml. p

i-i n Kaolndri metre verlOlwtL94i rtebgesdnbétare ¢
n

gosteriTiP®i mi kt ar é@énén artmaséyla PHRR' ni a
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ul akt egPeMRDar,PP"' ni n P 4 R oeja@ein baf EPS zila!| d é
karkelde&ejenda, TPP vyeinkllie nodli-] aited 83 zTalltRka&® Ine me d
sonr a -Yyakvd@H galleee 38s ¢ r. Bugunla birlikte, 2T PP y ¢kl endi J i |
EPS nanokompozitlerinin TTI'si 74 s'ye kadaz a d &

¢i zel.gRS/TBR anokompozt | er i n koni kal ori metre anal

Numune TTI PHRR PP HR| t-PHRR | THR FGI
(s) (KW/m?) | (%) (s) (MJ/n?) | (KW/m?s)
Saf EPS 37 1015 - 135 133 75
EPS/%5TPP 60 879 -13 200 112 44
EPS/%10TPP 64 774 -24 225 103 34
EPS/%15TPP 68 668 -31 215 92 31
EPS/%20TPP 74 599 -41 200 88 30
Yangeéen b¢gyeéegme i ndeksi (FGlI'), alev yayél éme

TPP ilavesi ileEEPS nanokompozitlerin FGled] e r B'tenr i 3 §7es Buglurum, TPP'nin
alev yayél ma héz&lndu]jbuansut ég ‘matddoninkatetiietrei . Ayr ¢
sonu-1ar é, 20 TDTITPYP eakrl ERSEPEIMNd®MpeEtiering
PHRR ve THR® nceenjflar i ©li - ¢ de azalttejeéeneé g°st

sonu-1| ar é&n BPS changkampezit matrisinde nano boyutta olan TPHERG

matrisinin yanmaséné geci ktirdijiikeleBns e sal é

azalgtotregled ¢

¢i zel.geERS/7TPP nanokompozitlerin alev gecikt

Numune LOI(%) |UL94 |ty tas) Alev Damlama
Saf EPS 181 NR 12 - Evet Evet
EPS/%5TPP 205 NR 27 - Evet Evet
EPS/%10TPF 228 V2 24 3 Hay ér Evet
EPS/%15TPF 238 V2 14 5 Hay ér Evet
EPS/%20TPF 254 V2 3 1 Hay ér Evet
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EPS/TPP nanokompozitlerialeve ci kt i ri ct Aemli i ki ol g2k Kk me g
TPP ile EPSnanokompzit, LOlve U9 4 der ecesi nde deégvead el a %
derecesTa®et -€£&kn -1 aecéndaP®akahbdsamatbar énveyi
tespitedildivey apéh k nanokomp ©&20iTPPKkki? p akleé mades éna kar
Elde edilen bu sonu-| meRrai zdasyynmr'r la & kel auyég u

verildi.
¢i zel.geERBS 8boncuk ¢retiminde kullanél an ki my

Nanopar (GEPHNTCaCg
Reaksiyon Oranlar ( a] %)l é -

%1 | %3 | %5
Stiren(qg) 5454 5454 5454
Deiyonize sug) 5454 5454 5454
BPO(mg) 10 10 10
TSP(mg) 0,75 0,75 0,75
TPP(ajérl él20 20 20
Reaksiy8»m {90K5 90N5 90N5
Reaksi y(saat) ¢7 7 7
Reaksiyon 1|7, 5N0, 7, 55N0, 7, 55N 0,
Kar ekt &pnpa | 800 1200 1500
Pentan(g) 5,454 5454 5454
Grafit (mg) 05454 1,6362 2,727
Ge n | eperlinfmg) | 05454 1,6362 2,727
SA-CaCQ (mg) 05454 1,6362 2,727
SMA-HNT (mg) 0,5454 1,6362 2,727

GrafittTPPEP S nan ok o ngriroézriett i kmd ppirko s e s i

Reakt S4gs ad4 ,suv al g na®ligstien rboaomeri eklendVerimli bir

sonu- i -1 ni r manelmelr d lo& rAdn@nizel suya tgen monomer
eklendiktensonra grafitt ak vi yel i EPS nanokompozit k°pg¢k
(=05454g) or angraditisat abi | i z@&76 § TSP aelv geciktilci olarakl09 g

TPP, t an e cricikolarakeD90tgk ie reldendiv e kar ek ém s56N%AKCI €] & e
tutuldu Karéekeém reakt?r dleardé&irte & kpénPoddeedd A &a kdeaekji ek
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gel diji nde b8BROeckldndReabét@epmak i -1in buhar ak
165°C s éc dkhark bkt h.afmetal kdté® r ¢ i s djnu trnmeaakk €hé& kdéasn

mus | uk s uyReaksiyyens800 rpindl dogD,N 5 °C 6 déesaatdevam etti Ak € &
saatinsonunda reaksC9ygr d¢e&aklrE paretBhnmeendde ki- mo %1
pentan go°mdeéeraddti ek anBaé i kK| emi.nkRentalreeyalnt °e i |
g ° mrittlikten sonra 180 beklendid aha sonr a 11 ealktd%elka racB@hSaa ra&

- ék avete&lachéo | d e t y e &Cro dhie gecebbekletilerek kurutuldwe daha

sorraki basamaklardak ul | a BRSTRP& nanokompozi t kode¢ kIl er i
kull anél an d@ez egn®eskt eReislidmn 3. 5

Aj] ér | é kve &5 Go&klenmesi d e de ayne y.° Hakateekienen y g u | an
nanoparti kgl mi kt ar & ar timaism knaarfléeintl eeknhae %8 s
ekl endijinde 1200 erkprandaj ¢ mé & ly d3m@Baneki

reaksiyon akamal aré ve relhé&bilygds6@edaanhda el

Genl eeriTPPERBS nan ok o ngimszriett i km ppirko s e s i

Reakt B4ge sbadf, su al énmék ve ¢zeri.vemihd, 54 ¢
sonu- i -eirn/ sthamem 1:.1 Doeriaynoénnidzae aslué nid-éer i si n.
eklendikten sonr&Ptakviyell EPSn anok o mpogrn et ikhip ¢ik- i b454] ér | e k
g) EP, stabil i@rag T3P, aev gecikdirici olarak10,9 g TPP, tanecik

sertl ekt io0i cg ekididiagea kk a0r,é Kk é m s B5N&HIKAICE jtaut et d i a
Karékeém reakt°r dek a5k tr Rrendlkikc@ 9056 @wmek k tka@lf &i | i r
bakl at éldgBPOEkkemda k Reakt°r¢n ésétmak i -°€n buha
sécabluédlatr a k ulslogimndéilmiaému s | u k . Reaksiyon 8R0updmde®n € | d e
N5°Codée saat Aksainsonunda reaksfCogre dexakl,djed
reaksiyomajértampént &ni 0gun cderrialddir.maB ekl emi ne
edildi. Pentanr e a kgt°°nrdee r 180sidorkad ealt €t ar aEPE-badeukl ar
-ékartél dé and éEt aidd e geterjbakletilerek kurutuldiEPSTPP/
EPk°pe¢kl eri kudgd aniemiamd e @ez egn®eskt eReislidm 3. 5

Aj ér | é EP w %%BP eklenmeside de ayné vy Fakatekienemy gul at
nanopartikyegl mi kt ar & ar timasné knae dékréie Ellae av i%sS
ekl endijinde 1206&Perkpnendaij é&npld®k -¥a5 P®3 mékt ér .
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sonr aki reaksiyon ak ameltteedlen b ek lracrakkelyoh

gesteri |l di

SA-CaCQ/TPPEPS nanok o negimszriett ikn? ppirko s e s i

Reakt S4ge sbadf, su al énmék ve ¢zeri.vemiddg, 54 ¢
sonu- oin-eimermstiren .1: Deioy@miémna asmohomerid ei si n.
eklendikten sonrmaneCaCQt akvi yel i EPS nanaoakomponzia] €kl p
%1 oransdsdd)&S8A(D]l e y¢zey modif iCa@p ysrntwmbuygulaa
olarak 0,75 g TSP, alev geciktirici olarakl0Q g TPPRt aneci k slewak0d0gkt i r i c
ki reldeadive kar éké&m s58K5AKC &jud Wdard @&fkaézmh ar eakt °r de
15 dakikak ar € Kk t ERreé@alkd & r secakl é&jé 90 AG8BBOe gel di
eklendi Reakto°or¢n ésétmak i-Cnséochlahakikgmi] ane
sojutma i-in reaktdndrencenkieat uk &KRsksiyonBGRru | ¢ & nié
romd dSON5°C O gdbe saat s ¢moseatnsopundaredd ¥ 6 n s @Cdaykd é] €
de¢eKer ¢l er eokr traam@Eknsai ypoetinBua ns €g artidgerrialr € Kk | emi ne
edildi. Pentanr e a kgt°®®mrdeer i | dsbrkat ea k180 dekl aE®&K bonnuk
-ékartélde ve Et aidd egetrjpakletderek k@rutuldEPITPP/
SA-CaCGQnanokompozikulkl®apniéekl Resimaeegeseler i | di

Aj ér | éve-%b %I aSA-EaC@e k| emaei jdien ayné y.°Fakatem wuyg

ekl enen nanoparti kgl mi ktaré artmasé nedeni
%3SA-CaCQe kl endi Jjinde 12 ®GACaC@eklen daijjé rnldéekdelab 0%5 r ¢
yapélbD&ha sonr aki reaksi ymdm a&Hd amaleadrid ewe brl e

3. 3g8°tset er i | di

SMA-HNT/TPP/EPS na o0 kK 0 mp o zlerih¢, rkeftpi¢ghtk pr os esii

Reakt ©S4ge sbadf, su al énmék ve ¢zeri.Neimihd, 54 ¢
sonu- ima hsmomen 1: l1Stirenrnzomomerdem soraadae kil thléviyeli

EPS nanokompozit -K®°Sp alf égrl e5kb4rg), SMA ileonoddiyeé nd a (
e di IHNT arganokil eklendi Karékém ortaméeim7agBSP,alev | i zat ¢
geciktirici olarak109 g TPP,t aneci k s er t90e kg icklandcwe okl aarréakké nD
sécakl é58N5e nACH atzulKamt dwém r eakt ©r dkea r 48508 érr BEmo
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Reakt °r 9GAECHaykel é&gjed di | i nldgBPOekexndi a tRea& t 8lr gma ke s é
i -in buhar ak ngd ad &ukhliparid tekauRedk&fine8D0drEN d @0,
N5°Co de saat .s AbsBans gomrunda reaksCdpe deckagklBpeE
reaksiyonor t aména penBuans égr®anddaerk drdékt ér ma i K|l e mi
Pentanr ea kg ®meaer i | dsiskothemn m&@&lka © a kE PiS- ibnodneckuik | ar
-ékartéldé ve &t a fiGdokddeddbyildeklailae larutulduve daha

sonr aki i K| e mMERSTRPBEMAKINT d eaam@&HK ampozi ¢r &kt®ipmikd ceea i
kull anél Resimd@zengeksteril di

Kesikli reaktor

Buhar akiimiilatirii

Resim3.5S ¢ s p a mpalimgrizasyony e aksi yon d¢zeneji

Aj ér |l ék %8 @8 aSMA-AHMTee k|l endi Jjinde de aBakeE y°nt ¢
ekl enen nanoparti kgl mi kt aré art maiskél,emadeni
ajérl ek-a %3 organokil e k3SMA-hNTeKlen cnidjei A1 @O 01 5 P (
rpdé vy aFakatllatbauvark ok ul | ar énda ylarpae | mar tplid ro@ n - yae
ol masée nedeni il eemedeni IBEamggaxmeinyel dbogdi t
yapan50n? hacmi nde, pasl anmaz -elikten Jretilen
kul |l an8budda&PeKilo3lXetrge? skeri |l en 1wy cgurl ee¥césieir ris € mé
i K1 emi i -in tank haznesi 200 L ol an paslan
at mosf er ,3b0assé nScgernediak | e me i k¥emki uyguinendé ane
hacmindeki Bolarda,at mosf er 2BbCde&ec dmda, si rrorandmiy onu o

saat bekletildiDaha sonra bu tanecikler 50*50*10ybo t | ar é nd ak i kal épl ar
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getirildi. Bu bl okl ar Dbir s¢re daha bekletildi kten
istenilen kal énl éketetiriidda kesi |l erek | evha hal]
Buhar On sisirme “== EPS boncuklar

Beldetme

Buhar s Kahiplama

Beldetme

Kesme

Ambalajlama

e

kelB3BIl ok EPS ¢retim akamal ar é

EPS bloklar

3.3. Malzemelerin Karakterizasyonu
3.31. Mi k r oanalipesi
Mi kr oy ap €0 DdTeMeekgzl Labroriatva @ a ger - e k ITak taimrail I€d ie | e k

mikroskobu(SEM)analizii -y nksek -°z¢neérl ¢kl ¢ buoladnar amal é
QUANTA 400F Field Emission SEMk ul | a S8EM ahalizi yapmadan® n c e
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numunelem ¢ zer-Pd Aul e kaplanarak il etken hale ge
analize hazeéernummtlez® met emmakgul andé, daha so!
3.32. Fourierd ®° n gk ¢ Kteexil spe&dlziomet r esi

Fourier d°ng¢ pekirbmetrekiéFd R) 6B eéesyi Bat man | nive
Laboratuvai® n ®Resim 3.6da verilen Perkin EImermarkaFTIR cihazi | e vy a.pél mée«kt
Anali z °ncesi n u mu n sohra analiaedilifnaliz onuhdapikléin | a n d é

-ékteje dalgaakayéel axénandyyphel#landindaki bajl a

Resim 3.6Perkin EImermark& our i er d° n ¢ EPRhspekirdmétzed |h®atzees i (

3.4. Mekanik TestAnalizleri

3.41.¢ e k nesti

¢ ek me deneQMéekezi Laboratuvanda AGl SHIMADZU marka 0,150

mm/ dak -ekme héezé ve 50bikgi salk@E@eckiRalasiol ¢ g
Z010 Universal testci hazverodhas €éc ak 122506 nd &6 1 uk y ¢k uy g
ger - ekl teekxkimer i d edn eilgriemehed z-€e Rékamrmh/ad aakk .uUfgspul andé
numunel eri, ASTM Dko6e3k8i lesvt&rnddicaer id &meék tgk? &r ke .
testi i -in on °| Cehpe oOorEDbOmampéziatkekpe¢ k|l e
mukavemeti, k o pdmeay adrzéhnmn& K e ndak.mal gi el de edi
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116

i
2

165

A
Li

kekidl ABSTM D638 standardéena [dP2fr e -ekme numun
3.42.E] mdrenci testi

Ej i | meerties@DT | Mer l@eda,Z wiLal/oR@ad lulvaZz010 Uni ver
kul | amM8lMaD790ks at andar ché nyaay@®eme kail | ahaharn -ej m
noktal @ e] mEegtest i nelalpé&mnddéllioidabda &Eid Deriey

numunel erinin b ovyautlléakrtéa @,101 | sboneenkd y P eplairr-laesn
yerl exktiri ledsinjeit | sirliinn drnervikka krh € ki 88&r ansné d ak ia k
(kekb.¥Y¢IB deney par - asénémezyl¢gaz eyd knree sdaekj i klneerz:
ve deney hikanlacakk e miml d a KEg yi d rme atedtilié& nanokompozit

k°p¢kdjeirime mukavemet.i vebiel gl mel d@edet gl thiak
hernumunederl O Gadet° r nek @gZed impapelsdé ve ortal amaseée

kelBbl ASTM D790 staondantepmeglprene] i
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3.5 Termal Ka r a r Analizlerik
3.5.1. Termogravimetr ik analiz testi

Modi fiye edilen nanokil |l eri nk%petikblGAI'drag éi -
i EN | SO-1 153 3&dar@EmMe rgkl a zi Laboratuvare T
Labor at (Resanr3edGlg @ a t eéerkinl Edmer Pyris 1 Termogravimetrik Analiz

CihazéeaOtaBAY°r ¢ ylawpléAnalisde, INaartanko s f eR0ACattdk nda
@gsatmeéezenda o0d25 iles8®CAR| ajfabéjl ®@akbeAndliz ril di
sonu- | Boebsoorrduan,manén bakThfised®@z@nmaonéak!| empgdana
en y¢ksek bozurMfmaes é&danelkda jeddn & . T¢ém TGA so
o

rtal amasédéer. Sécakléklar N 5 AC'ye kadar

Resim3.7. Perkin Elmer Pyris termogravimetrika n a | i ZATGA)iamaz ¢1¥3P r ¢

3.5.2.Diferansiyelt ar amal € kal ori metri analiz test.i]

EPS nanokompozit k° ppdeddeirfienr anesi mall & ae lalmiak
(DSO), EN ISO 11357st and ar doedDnTagMeg °kreez i LaborAtlimvare T
Laborat yrarrkiomdBI| mer Di amond | Dirfi enedamsi yceilh at
yap.alsdCée °1 - ¢ m¢ idiifne rkaunlsliayneéll atod rhResiedl3® dleal or i

verildi.



Resim3.8 Diferansiyelt a r akalariimadrec i h[al3] &

36.Y a n ma Bdne&yleri

361.UL94 yantediz| ék

UL94 dikey vanmazl ék testi

UL94 di key yanmay IASTIM DB8OIDOt6I

99

st Wingerred eynap el de

Standardag ° ryeaan maz|l ék testi, ind¢gkl enmi kK veya

| abor at uv akre ka dda @g3meénelrai | en

di key

ger -eklxnokormmozit kop¢gkl erin

s é n é fv&, V) belrlendi.

kuautaralka z | é k

t est SEér as

4
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: \_.., 300 £10 mm

keki.Di Be§ yanmaz[lldk test Kemaseée

UL94 vatay yvanmazl ek test.i

UL94 yatay yakma tes(UL94 HB), ASTM D63598s t and@? ¢ @ p eStandarda

g°ryea,nmazl ék testi, ind¢gkl enmi k veya zorl am
ortarkerkddel 3g.°7steril en di key yangneaz|leekkl etketsitr ic
Yakma testi ind¢gkl enmi k veya zor | aamaulvéar h aowrat aaie @

ger-eklexktirildi
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. 100 + 1

25+1
Test numunesi
// —| | yaklasik 6

l I - Test alevi

Briilér

Onden gérimiis

Test alevi—-,n] [
. 45° % 2 20+ 2
Test numunesi g P4

10£1
Ty

Briflér —— \ ik ool

Yandan gorimiis

keki.yaB8ay yanmaz[llk test Kemaseée
3.6.2.S € n é r dksjey mdelssi testi

Séneérl|l ayécé (LOlktest,Camat emsite kK 6 i r Jagboksijent indeksif € ndan
ci hlazlel a A8TIMaD286&19st andgP dd@ampaPldaést i kl er, i -1 n |1
yanmayé deesenta®)lkensatcasyknunbb el i r|l emdla 6écakl éj é
y a p.€B udnéu n test-nunmunelerib i r ma h feawuddu, testten meime % n c

mahf azadanve- ékalbidllvailéh.k8& may a gore yerl exktir
nanokompozit Kop¢eg éen LOI dejerini belirlem
°]l - ¢l er ekaloagrdl laamadsleanrs a®@t r asyonu LQAGIO, For mg¢ |
Hacmi I 1Habnii{NoHa ¢ mi ) denkl emi nbagPmeyprdapi ano
kaydedildi.
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p38mm |- 6 3mm Numunenin boyutlan
Somm Uzuniuk(mm):80 ila150
1. Genislik(mm):10+0.5
100mm Kabnlik{mm): 10+0.5
o 140mm
i gergeve bolimil, malzemeyi Klipsler
wveya bagka araglar kullanarak her da
dik kenar boyunca giivenh bir selalde
'._"-—\i tutmalidar.
Gergeve Numune
Oksijen+Azot
keki.KoBo&@ i-erisine fAlmune yerl ektiril mesi

Koni kalorimetritesti

Koni kalorimetri testiDarkStar Research markani kalorimetrec i hlawlél a IS®1 ar ak
56601st andardé y°nt eBomumie- i O r eh ey &pb@ ljrdi@ | 2u0) ulkngl/am
20020 mm ebkesienmaa@okampozit k°p¢cgk numunenin al
kal énl é@&jénda al ¢minyund Ifiod ymi ri | @s & aaleé d@& wye
Nanokompozit k°%pognk rkuanhuorre Ineertieses étr astdastd @ n ves i
sonr kidamrdianl aré Resim 3.906da g°sterildi

Resim 3.9EPS koni kalorimetre testi: apishune tutucuya monte edilRiEPS/G
numunesi, 85 kW/nf'ye maruz kalan EPS/@anokompozi t k©°pg¢k,
c)Testten sonra EPSMGa n o k o0 mp ormuinunes@Prlp ¢ k
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4. DENEYSELSONUC¢ LYR TARTI k MA

41 Nanopartike¢ll erin Modifi kasyonu

411Hal l oysit nanotg¢peéeneégn stiren malei k anhid

HNTOnNni n I MA eadifikasyorundan sonra modifikasyoni k | e mi ni n bakeé
ol dujundan emi A .de npks tikeTiliR dseleiklt r umu al éndeé

alglis : c;' 1532
| ger TheE &
3628 wra\/’,/,:,:gs}\
- Su molekiilinin yvapizinda
‘:I". bulunan OH grubuna ait Pl ek II|
!é \.:"‘::"."".:'i.: 1m0
-glﬂ f ) gerilmes |
o’ Parmak izi bélges
& Jarmar
— Saf HNT " gerimes —H- 906
— SMA-HNT
¥-31 gerilmesi-— g7
4000 3600 3100 2600 2100 1600 1100 600

Dalga sayist (cm-1)

k e k L.ISMAtile modifiye edilerSMA-HNTorganokilininnin FTIR spektrumu

FTIR spekt 3628mdm®mdd@&n dga® r HINeTmH rydaphké nda GbHi |l unan

geriimesing 1776 ve 1708 cm6de g i kl em HNTOnin y¢gzeyinde
gerilmesine 1632 cm™® d e r ¢gl°e n pi k anlyiagpreistt n dyjaCabwh wm ar
gerilmesine 1007 critd d e g Reskip pikSRO-Si gerilmesine 906 cm'dde g°r ¢l en p
ise C-H gerilmesine ait piklerdrYap él an benzer -al éxkmalarda h
gr ubu araséenda ester bajl arénén ol uktujunu
[28,118].
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FTIR sonu-lyapes é&énNda HbgbuuleSMAO "Oen yapésénda b
anhidr it dgar uebsut earrodsadrtl ajr em@& ndwon SMAé s ey lyqg zEHMT
modi fi kasyonunun bakareéel e ol dujunu g°ster me|

4. 1. 2. Kal s indeank akitale nhodifikasyolu

CaCQdb¢n stegrizlkyassiotdli éi kasyonu daha ©°nce yafy
benzer Kekil de uygubsanmacxtneordi f Uk daika@ama di &nl
oduj undan e midnahal nfankc ei -yianp €l an -kaelkdiklthatar da

g°steril en FdidjRetsépegrkittu rewdmu mi Kt i r

= 5A-CaC03
— 5A
— CaC03

3s40
karbonat partikiillerin
de suya ait OH gerilme

3540
SA'min karboksil

griubundaki OH 2920 2840

gerilmesi C-H gerilmesi C-H egilmesi

1450 946

C-0 bikilmesi

Gecirgenlik, %o

948
e 1648 C-O bukulmes
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 600
Dalga sayisi (cm-1)
kekRICaCQd ¢n SA il e °]J¢st meekaphamaé °REER spekt

NanoCaCQveSAilek a p | &30 €FAIR €pektrumund2950 ve 2850 citbt e kal si t i

SA ile y¢zey modi f i KCa®W @maup éssoénnudcau  boul | uuknaann aS Ac
simetrik geri | meCHJ aitpiklezigely mk ¢ a k 8 &, 8049 Fe 7¢1m
cm' dal ga daagyeérlcéarnéetkA edi e ° 7 ktagpll rakaisite KR

spektrumund@933 cntve 2844 critd al ga boy | arke ngdPaz ¢zkamesft ei koil u
piklerin -CH,ve -CHzt i t r e Kk i m| e muhtemelda 1650 cdfd dba S®A ve SA i
kapl é;yQap®&G & n d-&=Ohyerilmesnea aittir. 1450 chile 1600 ciifar as énd a

-ékan keskin pikler PAseadiAHubd ghilapdei ke | S
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[119,120]. FTI R sohutleamaé crl e uy wcacQoreanl i vde 1 0 leu
modi fi kasyonunug°bbheamekeedl duj unu

42Yapésal earial i z T

421.Mi kroyapeée anali zi

Grafit takviyeli EPS nanokompozk °© p ¢ knhiekrri cagabzp é

Nanar af it takviyeld] EPS nanokomp&aik4iddek ° p¢ kl e
SEM g°ryget |l led kit{(a, b4ecEPS bl ojunda bul unan na
kal éeép duvaréna temas eden y¢sgzeyde de gzl en
bu gere¢nt gl er nanopartike¢ll erion yapéya hor
yanmazteékl ioklluemliuni y° nde et kKiBd tgeneek ¢) @acho r . kel
parti k¢l l erin h¢crG ndawnvoapralrari ékngead | teuti inn chu JEUP, S
bol gek¢emedlee k t4i3]. ifgb°kreskli meNlatneodyirra f 48061ty , ke kv é €)
EPS i -erir®i ndduevafle¢gcg®r ¢nt ¢ | eNamografieinorgaike daj é |l
parti lbglyle&gribmr -ojunluju EPS matris ile kim
nedenl e pol i meragmamer skekib43iMmmd duum, nanografit

takviyeli EPSnanokompozimelk@mick| ®akeinins Ut eyP nde etk

ter mal &rageg@a he,mbhe k Bk © zyelnidig ientik iolleunmlkut i r .

EPS nanokompozit k°p¢k najmé mn leod, k%43ave %5i - er i s i
oranl aréndaktii kerpha§ edeih@ tpeatkai-léek-a g°r ¢l mekt
parti kgl oranéyla birlikte yapé i-erisinde

artan oranl ar da ( %5) baze betld gleldBfde part
g°%°r ¢l meBk dueuthmmirk r oyapéneén wer arkekiamli &kk mMezseilne k|
ol ar ak art maseéna Bandgalr uml Jtkattnuercraukk tr ngdirek,t ar é

tanel er anazal measaf e dol ayeséeyla taneler

ejilimininaaekt amglRR¥eker dar
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k e k4i3IA] e r 1%&,60063,825n a n o g r a fEPSnankempaziekr® p ¢ kl er i n  SEI
gor ¢mta b eerc) Ser a sagjyél ralok, KWe3ae %55 i - e ERSn
nanokompozit k°p¢ckllaoon (g ved)ySégas gt gs
ajeéerl ek-ve %b,G %3 eren EPS nanokompozit Kk
grafitterin ({5 Om(g,,hvei ) Séraséyl ava]j®5Geéek-ar &al , E
nanokompozit kO°pg¢KH2@0 i DEN ¢ocorreg nytagpsées € n é n

<

Genl ekmi k perl it doaaktvilk®ep ik IEaRaEi mamiokroonypa p é

EPTPP/ EPS nanokompomi kr okatglizg kvé enanokompozit
k°p¢ k| EPr ddeakBEMaaliziéllei n c e | e ndedilengw e ¢serktecklide 4 . 4

veril mi ktir.
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Ham perlitin genl ekxkgenl emes kul panébkmadakucka
O T ¢t o l.me¥teetre | e ny afpPe stadkneed earrig kb, t me s ér aséndalk
i Kl eml erden dol ayeée kdrr é Bmé kk € p & lamn@nekankpl aarr- ak €
°©zel |l i k!l er iyebidnektairs Ayzn Zeentinkldblue ©°© ] ¢t ¢ 1 m¢ K EP par
d¢zge EPS®lI g pegyresrzilng ol mas € n(lae lniedl Hatie etlilenma k t a d ¢
EP miktareée arttékdear y pak kel &)ipEldd gdden SEM;, | ¢

goer¢é¢nt ¢l erignrel edkayidfSAp-eekl iysiipedahombpeak keki |
daj el masa da bir k¢mel ekmeBwihal ba] int&he ob A mal

oranlarda (%1, %3 ve %%®klenenEP, me k ani k °azdll mkya@®rdeden ol

EP il e yapelkgmel ak m& mgnddaymdeanmeas i n e raj men
°©zell ikl er degkte gdegxkgxgmda® ol ukan kéer ék par -
gi rmesi i | e -deun tufade eteektédir[22]. ol ukt ur

keki.lEP 4t dkviyel.| EPS oko
boncukla/raeprSEEIn@ﬁr((,l @s{,b@ eg) Sér a3y | a
takviyeli EPSnanokompozitlerind éykg, zmem}( 15 ,@mevef)Seraseéeyl a
%I1EP, %3EP ve %5EP takviyeIEPSnanokompozi (1T kO@)e kl er i
SEMg°r ¢nt ¢ s ¢

mp ¢ @)IEP takiiyelp ¢ k| er i
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SA-CaCQ takviyeli EPS nanokompozit © p ¢ k|1 er i analimi kr oyapé

CaCQ' ¢lhelki 4 .verien 8EM g°r ¢ nt ;da@Qoi¢kdg i k yapéda ol
gor ¢l mektedir . .zgplkghi A ik bBnbdfiy€ adidikten sonra bilyeli

dejirmende 27 &2t Klbamg)l fmde&na ve parametrel er]
morfolg) | s i kademel i ol arak yok ol muboyuttakpar t i k¢

taneciklerdenanob o yut a do%9n¢kKmgKt ¢r

SA ilavesi CaCQy ¢ z ey i czerinde kabuk ol ar adur kal siy
[110.Bu dur um, parti k¢l |l er iSTA &erd d lacmmenéa s ykoant ukné
yapélan °J¢tme i kKl emine g°re y¢zeéevakaper ¢zl ¢
aglomerasyon@%1 0 0 e n g e | |Kel naevnee neGCQineenn oSpAar t i k&l | er i n
arttek-a y¢zdeey aprétrmezklteeiocdek eleirli | dn5 SEM g°r
CaCQnanopari kgl il e polimer matris araséndak

veagl omera ol muk .Hd°%l8ge,ll ente kkt eekdiilr .4 . 5

CaCQ, SA ile modifikasyonu neticesinde CaG@ anoparti k¢l | eri EPS t
fazl a [IR3 | at at ma °zel |l ijd8é ghed mjeenn EdPS], € tCaaC Ce j
Bu durum @& ér | %1kSA&aCQ eklend J i nde bowkéamatmas minlat anreéd e n

ol mubluary.emeélami k °zelli klerin artmaséna ka
yapénén ol ukmj & nSBRaEAjdIUBISACaCQpar -acék il ave:
mekani k °zelliklerd€aCQEPEémagPizsendekda&n, - ¢BA
(agregalar)ol ukt urarak matrde daj a@aldma ee]j tSAibmir %4
CaCQpar-acéklare ile EPS matrisi bamkdsu¢mda h
g°r ¢l memekt ed(d e €)kAegkrielga B a b én az mi kt ar da

malzemenin mekank czelli klerindear taxkkedgliaml d eme
Nanoparti b3 be mi Ekaréel déjénda mekani k ©°zell]i
ArtanSA-CaCQ (%5)ar t an nanopatktoimpalkt miok tmary@ni lagr eg
ve b¢yék (aglomeemg@karave buheaembpeer bl ar keki |l de

Bu dur um, yézey enerjisinin akéré derecede
yé¢zeyinde bozul mal ar Kekil lekbKdvel) ar e ve
Mal zeme déErr&uwmaeuz Kkal deéejnédnedkai, -aagtrleagkallaarr éb

malzemelerdek é r € | ma | aFazla gntktartdaeS#AdaCQ par t i k gklehmeesii n i
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ayné zamanda EPS i - hacmini etkiler, kompoz

neden olur vgolimer zincirsegm nt | er i nde hdri@WR@.t | i | i ] i kesét

k e k4i5] SA-CaCQtakviyell EPS nanokompozit ko p;dk¥erin SE
SA-CaCQt akviyel.] EPS nandkoo @mobivac) k° pg¢ kil
Sér a%® %5 $A-CaCQ/TPPIEPSnanokompozi (1 XOmme k!l er i |
(d) SA-CaCQ/TPP/EPS nanokompozitn Qmp, f()e S&r a®mEFyl a %5
SA-CaCQ/ TPP/ EPS nanokompo®mji(g, k Yep)¢IA er i n (
CaCQ/ TPP/ EPS nanokoMmp?»zOm) kSBEMkderdimt ¢l er

SMA-HNT takvivel.| EPS nminkorkcagatigpoez i t k° p¢kl erin

SMA ile modifiye edilenv e i - earjiésritwedke- &3 v e HHNT bolunann é n d a
EPSk ° p ¢ kSEEM i n° rkeenkti¢ls ¢4. 6 6da veril nfa kveic),. Bur a
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HNT vy ¢ dayil mer an isiyle agregasyiam o le i Kkie bifeysel durmdaki

silindiri keéekaybdaortackp lyeavphéa hal i ne ApblarERS ¢ ] ¢ g
matrisle polar HNT parti kel eri araseéendaki
HNT parti kigillleewar ekt agR&g.HdNTo Imme&kk taadkérler t t e k - a
araséndaki me-sianf ed aahzaa | &€y €k boyut tkae ktid p a k|

46. c@de (| mektedir. H & modifikasyokaild BS ileyinlu,haley ¢ z e
getiri meye - al ékeésyachenwgae!| derfagamig aha akz ve d:

agregéarol uk mukt ur

keki.SMMHNT takviyel. E P S enrainno kSoEmMy @zZSBMAz nkt®¢pl ¢ekr
HNT takviyelik © p ¢ e ar e YI2p0& snEbrvechSe r a 968 yelos
SMA-HNT takviyel. TPP/ EPS nanok@mpozit |
Om)(d, e vef) Sér a %&, Pd3 ae %5 SMA-HNT takviyeli TPP/EPS
nanokompozit k°pe¢kl efiT@m)YEKEM: /g%ryd mti §s g

4.2.2 Grafit takviyeli EPS nanokompozitk © p ¢ k FlegRamal i z sonu-1 ar é

G, EPSveEPS/PPOye ait FTHK &k isdpdeek tvLerr vispekteunkes00 | u p
2000cm'dal ga sayésé araléjénda °1 -¢l mektor .
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1975C=C gerilmesi{Ar)
4

C-{H 1608 1452 ArH
gEl‘illl.'IESi 1492 l(H:] C-H gEl‘ﬂllJESi Ti5

£ egilmesi
ﬁ CH
g gerilmesi
o 695
s C=C —1636 P=( gerilmest
© gerilmesi | =—Grafit 1098

— EPS P-O C-H69

= EP5+%20TPP gerilmesi gerilmesi

2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Dalga sayisi{cm-1)

k e ki.lGraft,saf EPS,EPS/TRP° p¢ kl erin FTI R spektu

Grafite ait spekturumda 197&m™de aromatik C=C geriimesine EPSO
spekturumda 1601 chd d eH g€rilmesine 1492,1452 cibd d €H2) gubundaki G
H ef i |, "®8cenTomes-H piki, 693,695cm™d d eH g€rilmesine aikarakteristik
piklerb ul un m@Rs. adeér

EPS/%20TPP spekturumunda ise 1686°60 d@=C gerilme ti r e «,1280 om'® d
P=0O geilmesine1098 cm’6 d B-O geriimesing 695 cm'6 d e-H @&rilmesine ait
karakteristik piklerb u | u n mg12,1274 Spekturumda veriletu pikler T P P 6
EPS ile kimyasal baj kurdujunu g°ster

Aj érl ek- a%?el ,i -%3 eme EPS nanakompdokRts
kekil vér 86 dspektrum,/508500cm'd al ga sayésé ar a
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Yam | .
- el aod ?’
3458 ETi dons 3702 Zer 11|1.1v.—..114!;“5 1456 1073 ﬂﬂ% Di
O . Alifatik CH siibsitiie
gerilmesi . . .
= gerilmesi
15?3
£ P a0 2766 149 1069 790
I (Ar) CH 2923 CH2'nin C-H Aromatik iskelet
% gerilmesi baglarma ait gerilmesi B:‘-nz.v.'—mlc—lu . 217
L —C_H.-C-H titresim bandi diizlem dusa C-H
2f (FC-EA-E) egilmesi
o
& |3436 1069 7gs
OH. . 307%4 2764 gerilmesi C-0 bagna
gerilmesi 2922 1490 1450 ait titresim & <o
Alifatik C-H |__ o Aromatik iskelet C.H
gerilmesi EPS unfG gerilmesi biilciilmesi
— EPS§/%:.3G {Benzen hallkas1
— EPS%1G
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalga say1s1 (cm-1)

k e I4i8 IGrafit takviyeliG/TPREPSnanokompozik © p ¢ k|l espak EUit Rml ar é

Grafit takviyel!

EPS nait RTORKspaktpronmmndé 34%6° 3357 k3US8 r e

cm’® d e v pekler O-Hegerilmesine 3028, 3025, 3024 cmi’d dagomatik =GH,-C-H

baj | arChHnhgerdnkesine,

20242923 2922cmiode veri |l gre @Hek | er C

grupl ar én d-H gerimesiheR7922766)2764xm 6 dverilen pikler-CH,0 n i n

CH bajl aréna

a i, 11626, 1623; ¥R2i cmi’ deb \ernileth épikler C=C

geriimesine,1450ile 1496 ciiar al @] é nd a awrmatiki iskelet gefimekinee r
1073 ile 1069 cm6 de veril en aOaltéijterdaanweend Sds5C

verilen pikler metadi ¢ b s i
halka s ékn@-ld b ¢ k ¢ |

t ¢ e b699% Z0& oned, d e6 9v8e, r iidebemzenpi k1 er
meilderdimn f128]a E1 de edi |l en i bar ated relr é

karkel awet praglaméwrel el i k arz ettiiji gor ¢l megkt ¢

4.2.3 EP takviyeli EPS nanokompozitk © p ¢ kK FlegRamal i z sonu-1 ar é

EP, EPS ve EPS/IPPO Yy e
6002000cmd al ga s a

ait FTKkBRkbBpekt 90 dGpektamed i | mi Kt

yésé araléejeénda °I| -¢l megkt gr .
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| Si-0-5i titresimi oQQ
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| C-H gerilmesi 34g2 1452 Perlite ait .
= . ] . karakteristik -'LS-SH
A C-H egilmesi kler Ar-
= (CH2) prcet
L=
& C-H gerilmesi
P=0 gerilmey 2o 695
gerilmesi —EPS 1098
——EPS+020TPP| p gerilmesi ©
2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Dalga savisi (cm-1)
kekil 4.9. EP, EPS ve

EPS/ TPPoye
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ai

t

FTIR s

EPS/%20TPP spekturumunda ise 16360 d@= C

ger i | md29a dmtordeek i mi n ¢

P=0 gerilmesine,109&m’6 d e-O §erilmesine, 695 cid d e-H @erilmesine ait

karakter.i

st

k

pi kl er

bul

unmaktadeér

Spektur

baj

band@SiSadni n ileiyi birrugum,i748icnt6 d eO-Sli 6 y e-Al gdrilmesife,

ait karakteristik piklerdif129,130].

Kur duj unu906gX2@0tcralr naerkatleédjiérn.d a k i

keskin ve

EP

takviyeld]

EPS

kope¢egkl erion

FTI Seksupter,k t ur u ml

6004000 cmid a | g a

sayéseé

aral ejenda °I -¢l megkt ¢gr
e ol 860
=EPSSTPPSr%I1EF
303542 1636
s 34907 OH hiikiilme band
°. 1764 ]
% 2942 C: :C: {.—Ll":l lﬁ'lu -
Eﬂ 3405 303 CHeerilmesi(CH2) 8::?96
:f =i
(] C=C1762 Disiibsitie
gerilmesi benzen
OH gerilmesi A 1609
-113-01-%'] 2041 _Egi Fenil grubu C.C795
—C-H -CH titresimi
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 600
Dalga sayisi{cm-1)

k e K40 EP takviyeliEPSnanokompozi

k°pe¢gkl erin

FTI R

spekturu
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FTIR spektrumunda, na

gerilmesine 3030, 3032, 3033 chid d-eé k a n

baj g ene ild0INE6E0 cnio dfee ni |

noparti kgl mi

k ArsHkve F=C-HOiy ke

h8s0, 855, 860 rcra’o d e

ktaré ar
Verilen spekturumda1634 cmi™ e - @ k(ath bp¢i kke¢, | EBPERP takeyeliEPS
nanokompozitlere ait spekturumda ise 3492, 3496, 349%aie® r ¢ n e n

geni

ger il
2941, 2942, 2943 cid d-eé k a rCHsp-CHed Y, E764,1762 cnit6 d e C aomatik- i f t

EPS

yamésaé bul unan ar otha s i kbenitersd 7862796 cmidaelkCiC
ait karakt eBupidet i Kk pi k

geriimesine 600,900 cm'6 digeper | i t e
[ it erl8*133]ydeep €l an benze

r -al ékmal ar |

a

4.2.4 SA-CaCOg3 takviyeli EPS nanokompozitk © p ¢ k1l erin FTI R

be

ana

EPS ve SA-CaCQ takviyeli SA-CaCQ/TPP/EPSnanokompozitk °© pletek ait FTIR

spektur url & évéeerk d.I8pekiumiar 602000 cntd a | g a

Ol - ¢l megKt g
e
1601 -
o | C-H gerilmesi 1492 1952 &
s C-H egilmesi 753
o -~ el Ar-H
:=.=|I . i — -
£ \/ —EPS \ ’59“
LT 1636 | _rpe Vel i
F1 C=C [TESTER 1 jo0s ﬁggx,
h:' 'El.']i..l.ll:": CaCO3 P O TETl llljr l N
‘\.. Ir‘f- "L II |l. I _"-l'_a-r‘
J-f kararkteristik _I'
../ 1640 —pikler 1088
2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Dalga savisi(cm-1)

kekilCa@Q,11EPS ve EPS/T

FTIR spektrumlarénda™

CaCQdbnen yapeées@E@ma a- ibfutl umajnénén

PP6ye ait FTI

R

K pi
me s i
O6nin

nzerl

iz

sayésé ar a

spektur

dte80bul UB3daH ge - 187 2 a lr an

piklerdir [134]. EPS/%20TPP spekturumunda ise 1686'6 d@=C ger i
1292 cm'6 d B=O geriimesine,1098 cmi'6 d e-O @erilmesine, 695 cid d e-H C

titreki mi

me

nden

titr e
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gerilmesine ait karakteristik pikldru | unmakt adér . Spekturumdaki
k uSA-CaCQutakviyeli EPS haaokampokit e d i r .

il e kimyasal bafj

kop¢cklRFleR aspgekturumivaré | ekt r 4-40b@a@t e r uml a

dal ga sayésé aral e

jeénda °1 - ¢l megkt ¢gr .

1032 1943 ljﬁz 700
S 3031 C-H
iﬁ ' gerilmesi(CH2) § 699
g e ———1612 1463
Z 3030 \
& OH gerilme 2043 1610 Cﬁ?
titresimi - Polistirene 1460 .. . .
. : titresimi
ait fenil | :
— EPS/TPP/%1CaC 03 grubu C=0
EPSTPP/%3CaCO3 gerilme titresimi
— EPS/TPP/%W%5CaC03
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 600
Dalga savisi(cm-1)
kekil <£L£aCh2 .akSAyeli EPS k°p¢klerin FTIR spek

Spekturumda 3030, 3031, 3032tmd e

verilen pikler OH geril m

cm® de EPSOye a tCHy- krau lakrenm i ytaiple sk gedilme bul un
titrekimine ait Poidkel erSddiirn ylabplé2s, & nldéalkOi cfne n i
ve 1462 crito d e - & k G=M gepilimdsines 899, 698 700 crifd d-eé k an pi k| er
CC titrekimi fl8513]iBu pviekrlielredri rl i t er-£aCQr |l e uy.L
kompozit k°p¢klerin baxkar

takviyel.] EPS nano

-

C

4.2.5 SMA-HNT takviyel EPS nanokompozFTIRak@api k|l epno-1 ar é

HNT, EPS ve EPS/TPRanokompozitkk ® p ¢ k|l er e ai t K€EkRI6Os ge RBuU
ver i | Spekwumiar 60@000cmtdal ga sayésé araléejénda ©I

r
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C=C gerilmesi gerilmesi II}E"E QEQ-EH\

P-O gerilmesi

Gecirgenlik,%

—FPS
—FP5+%%20TPP
—HMNT

3693 3621 108 o
HNT ye ait S5i-0 g:—l‘ilm:—ﬂi_lﬂzﬂ |
karakteristik pik HNT viizevindeki

Si-0

OH grubuna ait ,
gerilmesi

titresim banda
400D 3500 3000 2500 2000 1500 1000 600
Dalga sayisi (cm-1)

kek ldSMA-HNT/ TPP/ EPS nanokompozit k°p¢gklere a

Modi fiye HNT ©°rnekl eri ni'dndes pgekrt¢luem ad £k ¢3k0 216

gerilmeleri, 1496 cnt ve 1457 crifd de g°r ¢l en C=C geri |l mel eri,
benzen hal kalaréndan iler'bdgebfmektedi ki diil@s
pi kl er modi fi kasyon sonunda HNT yézeyine
geriimesindenk ayna k!l anmaktadér . Saf HNTO6nin FTI R

sudan kaynaklanan OH grunbuna ait pikler 3626 ve 3396'dcthe ger ¢l mekte
[137,138] SMA-HNT t akvi yes-HNVapBRPABEPSMAanokompozit
FTI R spelktekn u midialrl@iox tei r .
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Al-OH grubuna ait

5i-0-5i

titresim bandi
Wuhuudnki
C-H gerilmesi

& W

= 3627 2928
B 3626

!

W

&

3625

C=C gerilmesi

OH grubuna ait 2014 |=— SMA-HNT
titresim band: %% 1SMA-HNTTPPVEPS C-H 698
933SMA-HNTTPPEPS s . B
biikiilmesi  Alifatik
145SMA-HNT TPREPS C.H
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 600

Dalga savis1 (cm-1)

k e k4il4 SMA-HNT takviyeli EPSTPP/SMAHNTnanokompozi t

spekturuml ar e

Yukarda verilen FTIR spekturumundd70 cm'6 d e
b ¢k ¢ Inenks37cmot e
lede- & kpik FCH; gerilmesine698 cm'd d e

'5deki ambspirki yapeédaki

ait karakteristik pikler,1086 ile 1030 ¢th d-eé k a n Sigdi kgleerri | me

absokbane piki C=C i t r e K i midin. 924aadmt
- éakfatik C-Hbgerkmesne, 3625 cm

k°pe¢ekl er i

piléek (2CH,.)3 grubundaki CH
pi kIl €
BE93 yer3G2p tfAadén iNaADy e p i

titirexi

cm'odeé k anAl- i &] ing @E9scm'd d-eé k a nise BiHO kgerilmesine ait

karakteristik piklerdif28,139,140]

4.3. Mekanik Testler

4.31. Grafit takviyeli EP S

¢ ek me

dayanmpeméndreett @ sti nde i se

nanokompozi't

denlkedyp £k | md k-zeekmed emu kavemet i,

k°pe¢kl erin mekani

kopma u

ejil me mukavemet. Vo

Saf EPSk ° p ¢ jnanogafit takviyeli EPSG nanokompozi tve TPPie¢e k1 er i |
nanografitin EPSTPR/Gnkatneo keokm peolarth i e ikkvieep j¢, hiesti

sonu-1| ar edelti sekheni &kt
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¢ i z elll Gmafit takviyellEPSn ano k o mp o z inte kka®npi¢kk Iteersitn sonu- | ;

¢ ek me Akma Kopma E jme E jme
Numune mukavemeti| day anél uzama| mukavemeti| mod ¢ |

(MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
Saf EPS 0, 174N 0,144 3,56N0 25,6 4,8
EPS/TPP 0, 164N 0,132 3,40N0 20,1 2,85
EPS/%1G 0,173N 0,143 3,56N0 25,0 4.6
EPS/%3G 0,168N 0,138 3,45N0 23,2 4,1
EPS/%5G 0,161N 0,124 3,32N0 20,3 3,6
EPS/%1G/TPP|0, 156 N 0,121 3,20N0 171 3,1
EPS/%3G/TPP| 0, 14 8 N 0,118 3,16N0 14,4 2,6
EPS/%5G/TPP| 0, 140 N 0,112 3,04NKN0 10,8 2,0

Saf EPS®S kh?p¢ijee kyamea fvie] i Okaejkarl|l &4k -1 %1 nanogr a
EPSTPP/%1Gn a n 0 k 0 mp oezaitt e kkrfiep ¢y e e] me @aaajféar]liée kk-eak i
%3 nanografit takviyelEPS T PP/ %3 G nanokatmpdkanet vk pegjne gr
kekillfTéwaj er |l ek-a %5 nEPSolgPrPaf%5tG tnaaknvoileyoempio z i

at- ekme ve ejme gvafifJmi kekirl 4.1806de
ﬂ&za— - MBD

HO-$8—+

- /

5_0_44. i/’-- EI';‘:D //

e =)

oo F A

ﬁm' 10

“’56.02-/ /

9 1 1 1

05 0 0,5 1 15 2 25 &L. 2 4 & 8

Gerinim [%] Gerinim [%]

kekil 4. 15. Saf EPS k°p¢je ait -ekme ve ejr

grafiiji
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a D325 M
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grafiiji,

(b)

E] me

grafiiji
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B
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Standart viile [MPa]

Cerilim [MPa]

4
!
=]

L=

1 15 2 15 0 1 2 4 6
Gerinim [%0] Cerinim [%]

keki |[EPS/TPR¥&Gn anok o mp o zi-te kknPep ¢mjee géa)até k ine
graf(ib)i E] me grafiji

Aj ér |l ék- a v &5, n%e3n olga takk e It & nanokklopreplkzene i n

mukavemet | €171, 0,568 ve®d 46A MRbEBU depaf |l EPS (0, 174
il e karkl akt ér él dejéenda E®Bd TEHRKaokhnokdmp @z
-ekme muka%kEmeld dingdle bir %lz&G Il enkal, e namiékr | &k n @k c
k%p crekme Cizdeel I%inkelnelri f ar kl él ékdraamé rydbd az ana
gor ¢l megkt %3 e € Rols e koerkd relnaerné nrdaanogr aé k me mal z
°czell ikl erinde s4élr acsréayn éan d%3 , adzFul vataenm@@@®ir ¢ | m¢ K
uzama die§gerd &35 98,45Ilvel03,3201 ar ak el de elain | mi kKt
uzanea dejerl eri ndel saaz ad anas &ff i EP®0ye ( %3, 56)

azalma el de e dAjlemeaek kd i %1 G ekl einklli i chel e 2 n enm Ik ia
deji ki klik ol maméexkteéer . Fakat ajeéerl éek-a %3 v
mal zemenin mekani k ©°zell ikl er iBwudedubreulm,r Igir abn
olukum akamasénda nanografit tabakal arénén
tabakal aréni spol t mpde mhbobmomahnr idsaj & p, ma sna s éi, |
et kidemkitrmbakal ar d@aneaeénahoapantmblal lodkrmars € aglle
kaynaktdagrgdepbEmektedir. Bu durum k°p¢jéen -ek
mar uz kal dej énda daha kol ay hasar g°r mel
araktéermakavemdta paramanr €lnemlni fadgw@friler de
tabakal ar énda meydana gel en g°®zenekl il ik \

o abil ecefji ¢ ZEH4lil4dde dur ul muktur
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Nanografit takviyel:] kompozit k°p¢k numunel
dejerveredil eamirka raa gga zadrlitiitaé ke-j abdf EPS, ERSITEPR,i r .

EPS/TPP/%1G, EPS/TPP/%3G ve EPS/TPP/%5G nanokompozit numunelerin uzama

dej el eri 3,562%344 €09,20a%3,% ve %3,040| ar ak beARAlevr | en mi &
geci ktirici Il avezad mhamigR z E PhGadmdoegkreaafriitz thai krv i
EPS k°p¢k numunel erde az da ol sa uzama dej e
azal mal ar én nedeni ansaémdga afmey d a mad a kgae laern
nanoparti k¢l l erl eareEdParttaltkghl al taalkea kiallear é ar ¢
kaynaklanabilirEl de edi |l en mi kroyapé (SEM) gor¢ent ¢l
nanoparti k¢l -nveenopanoiplgl i Kairleazseel may & i | dees tne

niteliktedir.

Efj me deneyl ealiérden EPdSé AR, | € k -vae @&d5t a RoBi y e
edi Inminokompozid] M pmplkhk v e me2b,6, 80rlj 25,8, 23,2ave € y | a
2003 MPaolarak | - ¢l m¢ERP@Ednin e]j me mukavemet. al ev
bir Kekilde d¢kerken,kompoagt afki°tpl b kb dged
gzl emlenmege &it ktri.r iAdievi | ave e dsebkbminatev EPS6d e

geciktiricinnay n & da®lasaink | ekt i ri ci °zellijinden kay
Nanografit I I avleer iedi lemjime nduemmuemya rea p enrdteikk ¢ |
nanoparti kégalnopar tEPKS, | adesne kagypatk lkaerkrkd k texd

4 . 4 vefriléntme k r dySeEEpME g r ¢nt ¢l er i bu dejikimi des

43.2EPtakviyelilEPS nanokompozit k°p¢klerin mekanik

Saf EPSEPS/TPPEPS/TPPEPSEP veEPSTPREPnanokompozitelkkmeg ¢kl e
vee] me t estCii zedoydeei I4ar2d enmi Kt i r .
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¢i zel.gRtakdiyelTEPSnanokompozik © p ¢ k| er itre she lsamiuk | ar é

¢ ek me Akma Kopma E jme E jme
Numune mukavemeti dayann uzamal mukavemetifi mo d ¢ |
(MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
Saf EPS 0,174K 0144 | 3,567 256 4.8
EPS/TPP 0, 164N/ 0,148 3, 7,86N ( 20,1 5,6
EPS/%1EP 0, 173N( 0,152 3,57N(¢ 240 4,6
EPS/%3EP 0, 171N( 0,156 3,52N(¢ 232 4,4
EPS/%5EP 0, 169N/ 0,158 3, 50 N( 21,3 4,1
EPS/TPP%I1EP [0, 17 6 N 0,149 3, 60N( 29,3 5,0
EPS/TPP/%3EP| 0, 17 8 N ( 0,151 3, 62N( 27,6 5,2
EPS/TPP/%5EP| 0, 1 8 2 N 0,153 3, 64 N( 26,8 5,4
Aj] ér | é EP takviyglilEPS/TPP/%1Emanokomp z i t kel p ¢ §-eekan e me
grafikl eri,, &jeéri BRaakdiyel ERPEAIPP/%3ER anokompozi t
ait -ekme ve «&if4260 der, a fai] kéEPeltakviyeli BRSEYFP/%5EP
nanokompoai tmé& e ] @] me gr afg°kdtearii Iknikdtli r4..
ﬂ Rl M.‘.g
™ o
& 30
ﬂ. 08
2 &
' Lo0e = 20
§ g
| .
E LT -E )
& 3 1
o ':n
05 os 1 15 - 2 6
Gerinim [%] Gerinim [%)]

keki | EPS/TPEBIEPnanokompozi tekfip¢y e
grafiiji,

(b)

Ej me

grafiiji

a(j ane

e karhe § i
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Cekmeafi jjime @QbafkE] i
Aj ér | élke3a vl , %5 EP i l/l&Ewakethpbmi Kk EPRnk

-ekmet teonu-1 ar é lgdeadDé Wiy n0dProir3adn IMa, rTdPaP BHR e
ek l/TePnAdd p 4 k EPEBhIT PPl ermet eslbde - lealn é e

birlikte

s ér aklée/0,1@8ve 0,182 MP& €B u

edi | mi K
birikke TPP i | ave

gzl emlenmi ktir.

birbirine -o0ok

Genlexktiril mi

d¢kKek azal ma

numunel er i

n

n

- ekme

per |l it

EPONI nano

dejerl erde

test

andiimumied ek 9 m¢ k e k me
TPP

yakénder .

| avesi i

|l ave edi

boyuttaki

gor ¢l deg ¢
sonuitel ar énd
sonu-1larénd

numunel er i

Kkompozi
-ER® Kk |

grafi
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etkilekiminde herhangi bir g° kagnakakmaktaevg a b o kK
bu durum mi kr oy anpeéd dien ccalid menl eSTEEM dge® r ¢ nt ¢ er i
go°r ¢l mékmtcadki EPO6Nni n yuvarl ak «keiklldawa eend idlod iajyi
mekani k °lzadilz kbier dd ¢ KI2X. TP&k anmalet aeadérd mi Kk b
numunel erin mekani k °czelli klerinde gzl eml
ki myasal én plastiklextirici ° Alevigéciktiridived e n  k a
ayne zamasdaloll eamt iTriei Pojkro E&® © € inde dabha hosojen bir

Kekil de dcajjélamagarké EPS k o mp o°adlliklerinika %aglg k| er i n

dej i Kmenneedseinneo | mukt ur .

Genlexkxtirilmik perlit ilave edil mik kompozi
edi |l en wuzraimaardtegrerER mi kt ar éna b aificakébu ol ar ak
azal ma dg¢«k 3,50 8528a3l,e5r0de g%z eml eumiukmnual EP O b
Kekl i he bapr ak ger -aekhermdbj Bn ber yapkdl de

kaynakldgmrxdéajed mekt edi r . TKP niulmuwne | edd &€ mige z |
uzama de&fBenl7erid3, 52 ve 3,50) az da ol sa a
edilebil ecek bir niteli ktedir. G°zIl eml enen

homoj en birl mae ke jl idlei md anjdée n Akyayrcak | BRma EP &S d ¢
g%zenekl i bir yapéya sahip ol dujundan kal e}

b¢tensel yapé ol ukt ur dnais geden aabilifdd3]lde] er | er i nd

Efj me deneylerinde inapéehéek-saBGPEPHBAV EPSHDB P
EPS/nEBfhokompozid] rke pmikk eev @ me2tsl,24,,P4,082va s e y | a
213MPa ol arak tAgpetSARPEPIUumMmWKNte rgr ubunun yg¢zd
dej er IseérriasdkgBloaave 36460 ar ak ©° IS-adl nEgxI hjonpes | ¢ n

mukavemet.i alev geciktirici EM taavkevsiiy ei leed i b av
numunelerded e benzer g8lalemheérmdkrEPiSr .k °BHR/KT PnhPu mu n e |
ej me deTRPO® pIFr@st i ketkisiknedenmii Ic daha yé¢ksek d ¢
ol - ¢l MBgattgan oranlara g°re d¢kKkegkegn artan EP
giren keéerék par-ak@kxnaklaagdajed ki &mwagvseé nedda N mi
numuné er i n e me deneyl erindakop argthigieal®t i- g enl d
EPSnanopartekkl | emckiamden kaynakl anmaktadeér . N
(kek5 I bu dej i ki mi destekler niteliktedir.
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tekme mee neejkani k testsafERPIUY daavEeBsn a |EgPSr'eni n -
mukavemetid e azal maya tumEB8AHhTPP/nMtUPk nanokompozit

mukavemet. ise TPPOnin plastikl ekt idahac.i ©ze
y¢é ksek dejeedrillenmmi kK e ladnec a k , artan EP mi kt ar é&
g%zl eml Ehmvetedil en EP miktareé artték-a nan
azal mekPPf alatv eB i i l.leerkleasmein kairt meak virye yar

kopma dej amai,n deePkéii nuzeak | enmeg&sgkeuaamméwr aaeée
%1EPTPPI - ek%em¢ k ngRleahedeni Kt i r .

4.3.3 SA-CaCOsztakviyel EPS nanokompozit k°p¢klerin meka

Saf EPS, EPS/TRREPS/SACaCQ ve EPS/TPPBA-CaCQ nanokompozit k°pg¢

-ekme vteeset] nseonu - el riés teeil.zeenlng ex t4i.r3

¢i zel.6ACaCQt8kviyellEPSn anok ompozinme kkd®npi¢kk |teersitn sonu

N ¢ ek me Akma Kopma E jme EJ i | mqi
umune . ) )
mukavemeti |day an (uz a ma mukavemeti mod ¢ | |
(MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
Saf EPS 0, 174N| 0,144 |3, 56N 25,6 4.8
EPS/TPP 0, 164N( 0,132 |3, 4 46K 20,1 2,85
EPS/%1SACaCQ 0, 180N( 0145 |3, 52K 25,0 4.4
EPS/%3SACaCQ 0, 186N( 0146 |3, 45N 20,2 4.0
EPS/%5SACaCQ 0,146N( 0147 |3, 40N 20,3 3,5
EPS/TPP/%1SACaCQ |0, 178 N( 0,144 |3, 47K 18,6 3,0
EPS/TPP/%3SACaCQ |0, 184 N( 0,145 |3, 41K 16,2 2,2
EPS/TPP/%5SACaCQ |0, 190N( 0,146 |3, 32K 12,8 1,6

A] ér 198 kKSA@aCQ takviyeli EPSTPR%I1SA-CaCQ nano k o mp o z aitt k°pg¢]
-ekme ve e] mdadhdhad, kajee i-Cak@ fakviyelioBPIER%3
SA-CaCQnanokompoai tmé& ke €] me gr dd,i kdjeen | &leka |
SA-CaCQ takviyeli EPSTPP/%SBA-CaCQ nanok ompo zaiitt mle®epkge] ee ] me
grafi k|l ebd Pesktidr i4l.Ridkt i r .
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Gerinim [%) Gerinim [%]

keki |l EPE8/TPPBS5SACaCQnanokompozitekmfeg¢ye a@jime gr afl
(a) ¢ekme jgmefgrjaf,i j(ib) E

EPS kompozi't k°p¢k numunel eCaG@Qyebénrken %l
oranl a€Cd&OTFA i |l ake ppbmumekerden el de edil
sonu-1| ar @1800:186ave 6,146V a € r . Ayr éca ShQia Grlaem| ar d;
TPPOnNnin birlikte eklenméaG@heokdbmpozidti | khp &
-ekme test s DAWBONEved, 199 MRad 6By | dej erl erde g°r
czere SsAGd&Pkave edil mik numunel%3SiAGa G@ k me t
oranéna sahip numunel erde ®h E/aKGOelanéagvakwém
numuenredle en d¢k¢k dAeyjyreada,t dek edi tbnladdkBr ve %
SACaGO-erisine il ave edi | mieks tT PsPobatainS|Aau neunreenl
CaGOrane ile artma ej il i.mPPilavesiil® huchunglarin g° z | e
-ekme dejerl eri nddarenbebyideya& égeloé¢nubpbuw asPtyérene

CaCQ takviyeld] kompozit k°pe¢gkl erin mekani k
nanoparti k¢lSIAerid eu yygowleaym amho e mif i %dal Gugnol kuat dsaa n u -
verirken, %5 oraneéenda mekani k °zelli klerde
mi kroyapé incelemel eCaC@dangpPpargl i dkil!l grziem ey &
agrega ol maséndan kayfnéakd aBdraiglt eargualorgru & e ik i |

destekler niteliktedir Bu mi kr oyapg?®° rgfdrgeinotmelr ear viebbdleg e | e r |

b°l gelerde g°r¢len partikeller ar.aMeg bokl u
geciktirici ve SA-CaCQ i | ave edi |l mi k k°p¢gk nundomel er i n
MPa aral éjénda arteéek ejiliminde olduju ve ©b

°©zellijinden kaynakBlua nduemuéen ed ¢ekréen ¢ali me knti ekdriory.a
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ni speten daha d¢gzenl i bi relprae t diekilar [daikien e r
ej il i mini destekl emektedir.

Nanopartikygl t akviyeldenfkaornkp 08z i atr akn®l pa¢grkd an ul ndln
SAillemodi f i y €aC&adavdsinteiellee di | en uzama dej3@5 | er i S
ve 3,40MP a 0 8&8CaCQt akvi yesi k9 @aukgunetetden! elelen edilen bu

dejerler artan takviye oranéna g°re wuzama d

Bu azamaémi kr oyapé i -erisinde g°zl eml enen 3
de¢kKegnegl mektedir . nRicelkii me ri n omagtarnii sk in-ainopart
modi fi kasyonu vV e pol i mer m antlzemenin s$ertlik, n d e h «
mukavemet, toklu k - e kemei | me gi bi mekani k °czel Il ikl
i yil ekmesi ni sajl ar. Nanopayrdteirk¢glarialsengaki
et kil exkimler mekani k °zelli klerin gel i Kmes
°zel l ikl er inedezaduycédd7,l44,148§ s é n a

kekil 4 . Ferilerm keoypapdda agrega ol muk b°l gel e

ol uktuju g°r¢l mektedir Yapésahi obhumkuzduy®©
et ki | €Kmimptoizn t kop¢k numunel e3AICACQepraea t-iamierkd e
ekl ener ek -ekme ydak adeimert i rod e ki aykopima Kk me S @

uzamaséndamaxrxéahluma

Ef me deneyl eri naijeérrled ke-ra n%Sh-@aC®laiped k b ¢, K
numunedjeme n mukav e me t18,6e 20j3 ves26,2 d#Bat gldralt tespit

edi |l mi ktir. EBmar asaualraéee -B] adaeaimé rthe mii kteinr,
Ayréca TRPpikamemunel er de -CaGQttakviyesioileajnmhear d a k i
mukavemetinde azal ma gzl emlenmi ktir. EJ m

azal manén il ave edilen TPPONnin plasiri kl ekt i

4.3.4 SMA-HNT takviyel EPS nanokompozit k°p¢klerin meka

Saf EPS,EPS/TPP,EPS/SMAHNT, EPS/TPP/SMAHNT nanokompozitk © p ¢ kalt e r e

-ekwe] mesbaest| ar edeltii gted Igen mi. bt i r .
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k°pe¢gkl erin

¢ e k mel Akma Kopma E Jme Ej i | n
Numune mukavemeti| day an| uz a mal mukavemeti mo d ¢ |

(MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa)
Saf EPS 017 4,000 0,144 356 ND 25,6 4.8
EPSTPP 0,12 4,020 0,132 3,4 40M6 20,1 2,85
EPS/%1SMAHNT 0,1 3 6,080, 0,152 3,57N0,1 25,0 4,6
EPS/%3SMAHNT 0,1 2 50M0| 0,158 36 4 R0 232 4,2
EPS/%5SMAHNT 01 1 3,080, 0,148 370 NMO 20,3 36
EPS/TPP/%1SMAINT | 01 4 6,80 0,121 36 060 17,1 31
EPS/TPP/%3SMAINT | 0,1 3 56000 0,146 372 K0 14,4 2,6
EPSTPPPSSMAHNT | 01 2 7,600 0,143 378 NO 10,8 2,0

Aj ér | ék - aHNPoiakviy@IMBPITPR%1ISMA-HNT nano k o mp o zaitt

-ake ve

e] me

SMA-HNT nan ok o mp o zaiitt m&wPepke, ¢ e me
%5 SMAHNT takviyeli EPSTPR%5SMA-HNT nano k o mp o za itt me-Yek;, | e

e] me

gr oftek B e t eHVIR-BINTHEXviydi ERFPP%3

me k a

K°py¢:

grafi k|l earfiéerlf e€ki-la

grafiklg?st&ekli mi dt R70de

Standart vitk [MPa]

Gerinim [%2]

2.5

keki |L. EP&8/TEPPBEMA-HNTnanok ompozi-tekm& 9epj. ine
¢gerkanfiei Jj ime

(a)

Gerinim [%)

igiviya f E

aqnafikl e
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k e K428 EPS/TPP/3SMA-HNTn ano k o mp o z i-te kkn®ep ¢njee gaciatf i k1 er
@¢tekme gr gfmgjriafib) E

ﬂ 835 b 40
B3
5 30
E e r E
':_Ié\ " r g ]
4 ;E 20
§ o1 2 10
0 0
TR os 1 15 2 15 3 0 2 E & ]
Gerinim [%0] Gerinim [%]

k kil 4.27. EPS/ITPP%5SMA-HNTn ano k o mp o z i-te kknPep ¢vyesikied:inte
(a) ¢ekme jgmefgrjaf,i j(ib) E

EPS ko°spMAHNTVe TPPRPHMNMAI | arviemunelleer den el de ed
dejerl eri ajéerl ek- &3 %wvake %br @IBG0VIRbyeERIA3m ( %1,
MPa TPP/ SHWATIi | ave lkdpgdglmmknel erin -elsme adeykeal

0,146 0,135ve01 27 MPa ol araBueldgeetelt maktan. hacin

- ek me dejerl erindeazam@allcku] ghuel grsteakmékt ed
dej er | er azandh&RSi mathiste SMAINT pat i k¢ | | er iz a g-Eebksnéen d a k i
kuvvet.i nedeni yl e bpiarrbtiirki¢nl el deretnldim eddiearneikid NaTg
oukmasédndkaynakl| andéj[281l4644T¢ n¢l mektedir

Organoki | il avesi il e el de ediadjear ERPIS- & °lpg Kk
oranl B8 (& %5) artt éek- aorgankilinmEPR tile birlikte KI a v e
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eklenmesi- ek me dejerl edbdwezanwaz adeéejee klear iAWNT artt e
nan@ ar ti k¢l | &kimjasale h KEP8Ki menden[l48hynakl anmakt

EPSi - erisine ajeéerléek-a %1, %3 ve %5 omganoki
e] me deneyi s 0354 8,64 vaedX7ravPar alxeg elrd er iSMA-l de edi
HN T kliwde ilave edilen organokildée 17,114,4vel1 0, 8 MPaelddgeeetel mi Kt
Organokililavs i yl e el de e ddg? zlne mblue ndeenj ed ¢ kegkd emal zem
davranék sergilediJini g nadifiye reditendrgaroliliile . Bu p
EPSOnNninN ki myasal bir et kiltekatmgr gimdel e mel
Massarov e ar k d4Playralpa reda I @akn@odifiyeli ve modifiyesiz kil ilavesinin
EPSnank o mpo zi t pofmergatriseee idray as al dhug jwenbwinunla u r
mekani k ©°zel |l g%3g telerdimiek ki | edi J i ni

44 TermalKar ar |l él ek Analiz Sonu-1ar e

4.4.1 Grafit takviyeli EPS nanokompo ztietr nka®l p ¢kaabtiearril ne | é k
sonu-1ar e

Saf EPS k°p¢jén, TPP takviyeld EPS/ TPP nanct
EPS/G mnokompozit k ° pilge IGI6enri inn bv e | iTIPtPe ekl endi
nanokompozit kop¢e¢klerin ter m@i)vekarear |yegl késjeék,
bozunma s écak(T@) ar kel ak irléeererhiak ak e bslbnue |l ar ¢i

|l i stel enmi ktir.
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¢ i z ells Grafit takviyell EPSn a n o k o mp o z i TIGA &néalips¢oknl ue-rlianr &

TGA sonu-1I|are

Numuneler

T10(°C) Tmax CC) Kal eént
Saf EPS 384 406 0
EPS/TPP 217 279 0,75
EPS/%1G 386 410 21
EPS/%3G 388 414 313
EPS/%5G 390 418 518
EPSTPP/%1G 415 498 31
EPSTPP/%3G 418 500 4.4
EPSTPP/%5G 420 502 58
SafEPS k°p¢je ait TGA ve DSC grafifiji kekil 4.
grafifji k e keirl|veUs. tadydliERS TRP/ %1 G nanokaitmpozit

TGA ve DSC gr@da, iajketaiylkERITBEB3G nanokompozit
k°pajid TGA ve kg3l @dad]i §ri|l @akviyeh EPSEFPE%5G
nanokompoaiTtGAK °vpe¢g [DeSC gréadea jg° Kteeriill mi. KBt2i r .



133

1007 - 20
n- 10
15
III"- ° g
il 10 é
g @ £
50| -
2
5 0 30 %
3 o T
0 leo
1oy N I
1048, e ——t5
3 100 200 300 400 BT 600 700 800
Swcaklik (°C)
2.0 E
1.5- i, .
B Tg tirit: Yanm yitkseklik
E Tg: 101,40 (-C)
4
-
:g 1.0
()
E Sogutma T tiirii: Yarm yitkseklik
% 0. Tg: 7940 (°C)
g Y
0.0+ Tg tiirid: Yarum yitksek
Tg: 87,68 (°C)
0.5 : . . . .
0 100 200 300 400
Asagialas Sicaklik (°C)
kekil &aR8EPSOOnin TGA ve DSC histogr ame:

(a



134

107 1527
100 10
20 ﬂ \ H]
L] \ o 2
= = " E
g 0 g
w0 g -
= .
§ 0 =20 :E
T4 ,;; -4
I )
e 2
=40
104 -
1135 ) ) ) ) ) - - -  d
554 100 200 30D 400 S00 600 TO0 8015
Sicakhik ("C)
o]
| EntalpiNormallegmig): $,613% Iz
| Llstma Onset x: 185,38 (°C)
[ #
Tg tirii:Yanm yitkseklik /
] k e En yiiksek stcaklikc 196.70(°C) /
£ ; St R
E s Sogutma
14
=
:
&
=
<
B ﬂ-l
1
\'.\_ 2 Isitma
w'l} I I I Bli} l I I l;ﬂ} I I l I-Iil} I I I JIII} I I 400
Asag akas Siwcakhk (*C)

keki |lEP8 . TPP nanokomplGA tve&k °pSQ ) iAFAttogr ame
hi stogr amé, (b) DSC histogr ame

Deneysel sonutil agthdree Ig@ k v4 eqeg zde deji kKim

nanografit takviyel boZWPEmakyap ¢ltka knlugnarenjeél es é ma
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4.6). Hampolistirenin DSC prilerindeng © r ¢ li e ccezaemised ge -87%Co6si@cak | &]
bakl amék e fACoyk sseokn 1b0u9d mugketru-re.k t Bu peménct aaknl &kl e
aral ejene gRekielr 2884l.e2@veril en JTrGAHemrainal i z
mal zemel erin bozunmaya bakl adéfle bachayepr 8
% sécakléekta tamamlanméktér. Saf EPS6nin T
bozunmaya baklam€ddeuthmademamBR6dE. pent an
at emn &PISe k°pg¢k n u mu azalchg b oazjuénrul kel késjaécnaa kadar
g°zl eml e (Sekdh6.828.4) . Liter at gsredcéa kcldhemsger agreeg:-lil er
herhangi birk al ént & onhink@@daév @ ngual §fl60mdkhadar t i k¢ | [
edi | mi Kk me k krau eg@ll emd e camaneéengg-lirg | mémagi é
sécaklekla birlikte sert vV e amor f yapédaki

demeksi nden kay skl anmaktader
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Deneysel -al ek mal atandan@ a g Pnri kkltbagjeogn acydvemg d € ol a
sonucu ol ukminktderléegaehéheml arak artmécxkter. U
varl é] éneén bakl eéca nedeni grafi tBununlpol i mer

birlikte nanografit t akilve gddéeh hanogr&fito rk& mp&rké mu n
artmaseéeyla birlilktcakér] g keé anbwzinmmuahae @r t mé

ge- baxkdalmgnek ss@enl anméxkt éer .

442 EPtakviyel EPS nanokompo ztietr nka®l p ¢k&abtizemralmaul- @ lar é

Saf EPS k°%°p¢joéen, TPP takviyel:i EPEBPSEPPP nano
nanolo mpozit k°p¢kEROGI M ier ITIPRPt @ | ekl endi J i EP S

k°pg¢ ktermalkianr arilk e bez & n maTgpvee @ Ky Hfzenen&ks éca k!l & é
(Tmawk ar Kk €1 abketléirraleans@mkku - | Gordlat s zel gemdkt i r .

¢i z ebgRtakdiyelEPS n an ok omp oTGA analiks®opnéuk-11earrién

TGAsonu-1 ar é
Numuneler
T10(°C) Timax (°C) Kal ént é

EPS 384 398 0
EPS/TPP 217 279 0,75
EPS/%1EP 386 402 3,2
EPS/%3EP 384 399 3.9
EPS/%5EP 384 399 51
EPS/TPP%1EP 405 475 4.9
EPS/TPP/%3EP 409 475 54
EPS/TPP/%5EP 412 480 6,1

A] ér Pod ERtakviye edilen EPETPR %1 EP nanok ompTGAvaeaDSE® p¢ ] e
grafiklere, kakeéell ek -38EPBIPPBPPnaalbkioymploizi t k°p
ait TGA ve DSCgr af i kl erie,ak ékil Ek4a 3 %6t /EFR%IEBR K Vi vy el
nanokompoaiTGADEg] gr af i kloerei glwkielr i 4 m3 X
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Deneysel sonu-I|lardan @@ rgeéjdichicmeearearel af &@mad &
EPS k°p¢k numunelerin baogguneayw,baekalléyganm
(Thay Vve kal éntée molkakbdazdnma €inma ¢ éo) e lblaij | @l an s é
olukan kal éntée miktarl ar € nda andmlstirenim3Cer g° z
ej ri lccamsné eg e - 1I0&°C G Eec alk 84&0jgsemékka d a r kekiz4aB0 mé kKt ér
320 de verilen TGA anali z ejrilerinden mal z
dejerleri °€olupd8iChHkbe3 8y, ksek depAeéerel ak-ax modKE
takviyesi nmmkmanpaorzi EP&°p¢ckte bo@iem@R°Cs écal ék
iken, bwmjée @B EPt akvi ggki nkmunel er°@e 384
ol arak ©°1 -¢l mgkt ¢gr . Ter mabr dolzamnadaadjadeerk abgidrd e
dg i ki kl i k ol rERTrPikaveced .mi Ay rkéPcpag K nubBRInaj @rildéek :
or aneénbao zguonrmea bakl an®éed bsakclakrl kg a4j0ébr | ék - a
sahip olan numunelerde 42 ol arak tespi't edi |l mi ktir. B

sécakl ékl a#®@®Csaras @jleada7ger -ekl ekmi ktir.

Deneysedr as oaptnmanp ar t i k ¢ | mi ktaréna bajlée ol &
mi ktarl ar @énda arkteékk-4.8294¢113e0md eerdni lken rEP or ané
sonucu ol ukan kalBéan tdéur rmikket pap peg naratzrh &kt erz.e | |
artérmaseéendan k Bugumla kbdirlkte &R ktt aakdveiry. e | | EPS k
numunelerindem anoparti k¢l mieknt ayr¢&krséerk drotzmalentay |saé c a |
de artmékt érdahraange-bodahagneameéxo nviEda ediier t € r .

deneysel sonul ar a bakeéel déj] é pdealna@jzeerrli énkd-ea baarrti &k én r

ol madejée s%arbeanabirTalj BoemiFra t er ma l kamar | €1 é]
kararl él ék noktasénda belirleyici bir par am
TGA -izevgreisliemmledejectené mgyae kal ént énén n
g°rheem TPP hem de EPOI n al ev geci ktirici ¢

yanmazl ék °aetmédpi hdbhbatdami kt ar @énfl22. art mas
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