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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun Gstiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!

Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kini sarmigsa gelik zirhl duvar,
Benim iman dolu gdgsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glinler Hakk’1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atam:
Verme, dinyalar1 alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak toprag: siksan, stihedal
Cani, canadni, buttin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine ndmahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun Ustinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa tasim,
Her certhamdan 118hi, bosamp kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na' sim;

O zaman yUkselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dékilen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamus bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, butin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitiin kaleleri zapt edilmis, butln
tersanelerine girilmis, batin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahst menfaatlerini,
mistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme biriminin Ogrenme birimine
adini ve numarasini gosterir. giris gorselini gosterir.

Ogrenme birimi
hazirlik sorusu ve

ogrenilecek konulari gosterir. T
ogrenilecek konulart goste buna ait gorseli gosterir.

Ogrenme biriminde
tanitim yazisini gosterir.

Ogrenme birimi J

Bolim gorselini Bolim adini ve
gOsterir. numarasini gosterir.

Ogrenme birimlerinin
sonunda bulunan

degerlendirme sorularinin

oldugu sayfayi gosterir.

Sayfa numarasini gosterir.
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DERS MATERYALININ TANITIMI

eI S S S S S S e S o = e S S S S S S s = e

Uygulama ve laboratuvar Glivenlik isaretlerini
calismalarinin adini gosterir. gosterir.

Uygulama ve laboratuvar
calismalarindaki yonergeleri ve
degerlendirme bolimind gosterir.

/ Meraklisina N[ Ornek A

Kazanimlarla ilgili merak edilen, ilgi gekici Kazanimlarla ilgili 6grenilenleri
bilgileri icerir. pekistirmek amaciyla hazirlanmig
ornekler bulunur.

C )
Sira Sizde Bilgi Kutusu
Konunun hemen arkasindan konuyu Kazanimlarla ilgili ek bilgilerin
pekistirmek amaciyla hazirlanan verildigi bolimdiir.

sorular yer alir.

Genel ag kaynakgasi ve gorsel kaynakgaya
ulasabileceginiz karekodu gosterir.

12



LABORATUVAR GUVENLIK ISARETLERI
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Korozif (asindirici) madde Kesici cisim glivenligi

Patlayici madde Isi glivenligi

Tahrig edici madde GOz guvenligi

Basingh tup Elbise guvenligi

Yanici madde Kirillabilir cam gtivenligi

RSN N ETR NN

Yakici (oksitleyici) madde Sicak cisim giivenligi
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Cevreye zararli madde Elektrik gtivenligi

o)
TT

Zehirli (toksik) madde Maske guivenligi

O
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-
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',& DOGAL KAUGUK
. OZELLIKLERI VE
" TESTLERI

Bu 6grenme biriminde, dogal kauguktan elde edilen ve lastik liretiminde ham madde olarak kullanilan
numunelerin nem, kiil, yag, kirlilik ve viskozite Mooney testlerinin nasil yapildigini 6greneceksiniz.




LASTIK NEDIR?

Bir aracin yiikiind yere aktaran, hareket ettigi ylizeyde gekis saglamak igin kullanilan, genellikle basingli
hava ile doldurulmus (pnématik) kauguktan halka seklinde retilen bilesenlere lastik denir. ilk pnomatik
lastik, Ug tekerli bisiklet icin 1888 yilinda John Boyd Dunlop (Con Boy Dinlap) tarafindan kaugukla kap-
lanmis cadir bezinden dretilir. 1898 yilinda George Goodyear (Corg Gudyir), kaugugun kiikiirtle isitilarak
ozelliklerinin iyilestirildigi vulkanizasyon yontemini kesfeder. Fritz Hofmann (Fritz Hafmin), 1909 yilinda
biitadieni polimerlestirerek ilk sentetik kaucuk olan polibiitadieni elde etmeyi basarir. ilerleyen yillarda
sentetik kauguk, dogal kaugukla birlikte lastik tretiminde kullanilan temel ham madde héline gelir.

20. ylizyilin baslarindan itibaren otomotiv sektoriinde yasanan hizli gelismeye paralel olarak pnématik
lastiklere duyulan ihtiyag hizla artar. Artan talep, lastik iretim teknolojilerinin de hizla gelismesini saglar.

Lastikler, temel olarak kullanim amacina ve lastikte kullanildi§i bolgeye gore 6zel Uretilmis kaugugun
Ust Uste sarnimasi ile elde edilir. Lastik Gretiminde, lastigin dayanimini artirmak igin kaugugun yaninda
kumas, gelik bantlar ve gelik teller de kullanilir.

Lastikler, ilk Gretildigi yillarda ayriyeten bir i¢ lastige sahipti ve lastik govdesini olusturan katmanlar, don-
me ekseninin yoniinde ve birbirini capraz kesecek bigcimde (¢apraz lastik) sarilirdi. Gliniimizde kulla-
nilan lastiklerde ise genellikle bir i¢ lastik bulunmaz ve hava, jant ile lastik arasina doldurulur. Lastik
govdesini olusturan katmanlar, dénme eksenine dik ve birbiriyle paralel sekilde sarilir. Bu tip lastiklere
radyal lastik denir (Gorsel 1.1).

sirt

/ N\ omuz
—

— yanak

topuk

—>topuk teli

.

Gorsel 1.1: ig lastiksiz radyal lastigin yapisi

Lastik Gretiminde, temel ham madde olarak dodal ve sentetik kauguk, kiikiirt, karbon karasi, plastiklesti-
rici, gliglendirici ve koruyucu kimyasallar kullanilir. Ayrica lastigin tiriine gore tekstil veya celik kusak ile
celik tel de lastik tretimi igin gereklidir. Olusan gdzeneklerden hava ¢ikisi olacagi igin lastigin i¢ kisminda
dogal kauguk kullanilmaz. Dogal kauguk, elastikiyeti az ve kirilgan 6zellikte oldugu igin lastigin sirt ve
yanak kisminda az miktarda kullanilabilir ancak kord bezinin kaplandidi yerde dayanikhhdin artiriimasi
icin fazlaca kullanilir.
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1.1. DOGAL KAUGUKTA NEM VE KUL TAYiNi

Kauguk, endiistride ve giinliik hayatta 6nemli kullanim alani olan birgok malzemenin ham maddesidir.
izolasyon malzemeleri, otomotiv pargalari ile makine hortum ve contalarinin yapiminda; gida, giyim ve
saglik gibi gesitli sektorlerde kullanilir.

Cicekli bitkilerin yaklasik %10’'unda bulunan, daha ¢ok otcul béceklere kargi savunmayi saglayan, siit
gortinimli maddeye lateks adi verilir. Kauguk agacinda da lateks vardir. Kauguk agacindan elde edilen
lateksin igeriginde kaugugun yani sira proteinler, nem ve inorganik maddeler bulunur. Lateks, igeriginde
bulunan kaugugun elde edilmesi igin koagtilasyon (pihtilagtirma), haddeleme, durulama, kurutma, firin-
da dumanlama (kiif olusumunu engellemek igin), presleme gibi islemlerden gegirilir.

Dogal kauguk (cis-poliizopren), diiz zincirli bir polimerdir (Sekil 1.1). Kuvvet etkisinde uzayabilen ve kuv-
vet etkisi kalkinca tekrar eski haline dénebilme 6zelligi tagiyan bir malzeme oldugu icin elastomer sini-
finda yer alir. Elastomer sinifinda olmasindan dolayi kullanima uygun hale gelebilmesi igin dncelikle bir
takim iglemlerden gegirilir.

Dogal kaugugun kikdirt ile 1sitilmasi sonucunda polimer zincirleri arasinda ¢apraz baglar olusur. Yapilan
bu isleme vulkanizasyon, olusan kauguga ise vulkanize kauguk denir (Sekil 1.2). Vulkanizasyon iglemi
kaugugdun sertlesmesini saglar.

T T
i i
S S
AN
MM W
Sekil 1.1: Dogal kauguk Sekil 1.2: Vulkanize kauguk
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1. GGRENME BiRiMi: DOGAL KAUGUK OZELLIKLERI VE TESTLERI

Vulkanizasyon sonucu olusan kaugugun igerisinde ortalama %16-17 oraninda kiikirt varsa elde edilen
uriine lastik adi verilir. Kaugugun igerigindeki kiikiirt orani arttirilirsa ebonit elde edilir.

Kaugugun yapisinda bulunan nem ve kiil yiizdesinin belirlenmesi de kauguga, ham madde olarak kulla-
nilmadan 6nce uygulanan iglemlerdendir.

1.1.1. Dogal Kaugukta Nem Tayini

Kaugugun yapisi kismen higroskopik (nem cekici) 6zelliktedir. Kaugugun kullanim émriine yapisindaki
nem oraninin etkisi vardir. Bu nedenle Gretim dncesindeki dnemli bir kontrol parametresi de kaugugun
yapisinda bulunan nem miktarinin tayinidir. Giniimiizde dogal kaugugun yapisinda bulunan nem, elekt-
ronik nem dedektorleri yardimi ile ppm seviyesinde olgiilebilmektedir.

Laboratuvar ortaminda, dogal kaugukta bulunan nem miktarinin tayini ve nemin uzaklastiriimasi igin
etlvler kullanilir. Dogal kauguk numunesinin miktari, etiv sicakligi ve etlivde isitilma siiresi onemlidir.
Nem uzaklastirma islemi sirasinda numunenin yapisinin bozulmamasina dikkat edilir.

Numune, igslem gormeden 6nce ve nemi uzaklastirildiktan sonra tartilir. Aradaki kiitle farki nem miktarini
verir. Numunede bulunan nem yizdesi,

numunedeki nemin kiitlesi
ilk numunenin kitlesi

nem ylizdesi = x 100 formlu kullanilarak hesaplanir.

Tartim igsleminde yapilabilecek 6l¢iim hatalarinin en aza indirilmesi énemlidir. Bu nedenle numunenin
son tartim islemi, numune oda sicakhgina kadar sogutulduktan sonra yapilmaldir. Sogutma islemi, nu-
munenin tekrar havadan nem kapmasini engellemek i¢in desikatorlerde yapilmahdir. Vakumlu desikator-
lerin kullanilmasi sogutma isleminin daha hizli yapilmasini saglar.

4 . N\
Ornek

25 gramlik dogal kauguk numunesinin kiitlesi, numune uygun kosullarda etiivde yeterince bekletildi-
ginde 24,75 gram olarak olgilmustiir.

Buna gore numunedeki nemin yiizdesini hesaplayiniz.

Goziim: Numunede 25 - 24,75 = 0,25 gram nem vardir.

.. . numunedeki nemin kiitlesi
nem ylizdesi = — —— x 100
ilk numunenin kitlesi

nem ylizdesi = 025 x 100
25

nem ylizdesi =1 Nem yiizdesi, %1 olarak bulunur.
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LASTiK URETIMINE GiRIS 11

1. Sira Sizde

Bir kauguk numunesinin nemi uzaklastirilmak isteniyor. Uzaklastirilan nemin kiitlesi 4 gram olarak
Olgliliyor. Kaugukta %2 nem oldugu bilindigine gore ilk kauguk numunesinin kiitlesini hesaplayiniz.

[ Meraklisina b

LASTIGIN TARIHGESI

Lastigin tarihini anlayabilmek igin tekerlegin tarihinden bahsetmek gerekir.
ilk tekerlekler tarim devrimiyle birlikte giinimiizden yaklasik 5000 yil énce
ortaya ¢ikti.

Eski tekerlekler gogunlukla ahsaptan yapiliyordu. Ahsap ¢abuk yipraniyor, te-
kerin dairesel formu bozuluyor ya da kirihyordu. Bu nedenle tekerlekler deri ile
sarilmaya baslandi. Deri, tekeri koruyor ve siriis konforunu artiriyordu ama
oldukga hizli asiniyordu. Zaman ilerledikge ahsap tekerlekler onceleri demir,
daha sonraki dénemlerde gelik bir bant ile sarildi.

1800'lu yillarin baslarinda ham kauguktan ici dolu ilk lastikler retilmeye baslandi. Ancak bu lastikler
agir oldugu igin hizl hareket etmeye uygun degildi. Ustelik ham kaugugun mekanik 6zellikleri sicak-
likla 6nemli oranda degisiyordu. 1845 yilinda kaugugun vulkanizasyonu, pnomotik lastiklerin kesfine
imkan verdi. Ticari agidan basariya ulasan ilk pndmatik lastik patenti 1888 yilinda alind.

Pnomatik lastikler, 1895 yilinda Paris'te yapilan bir otomobil yarisinda
kullanilinca otomobil ireticilerinden buytik ilgi gordi ve hizla yayginlasti.
Lastik sirti, 1905 yilinda daha kalin kauguktan dretildi ve sirt desenleri or-
taya cikarildi. Sentetik kauguk, 1931 yilindan itibaren endiistriyel dlgekte
Uretilmeye ve lastik tretiminde kullanilmaya baslandi. 1946 yilinda yakit
tasarrufu saglayan ve siirlis giivenligini artiran radyal lastiklerin patenti
alindi. 1947 yilinda ise i¢ lastigi olmayan lastiklerin patenti alindi. 1970
ve 1980’li yillarda artan yakit fiyatlari nedeniyle enerji tasarruflu ve daha
glvenli lastiklerin Gretilmesi igin ¢alisildi.

Glnimuzde bazi lastik Ureticileri, bagladiklari noktaya geri dondiiler ve tekrar pnématik olmayan igi
dolu ancak hafif lastikler izerinde ¢aligmaya basladilar. Gelecegin lastikleri i¢in bir diger 5nemli me-
sele kullanilan ham maddelerin doga dostu ve yiiksek oranda geri donustiirilebilir olmasidir.
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1. GGRENME BiRiMi: DOGAL KAUGUK OZELLIKLERI VE TESTLERI

/

1. LABORATUVAR GALISMASI

Giivenlik isaretleri
DOGAL KAUGUKTA NEM TAYINi )

=] [ [ [A] [}

Amag: Dogal kauguk 6rnegi icerisindeki nemin ylizdesini belirlemek.

Arag Gereg: Maket bigag), desikator, etiiv, hassas terazi, saat cami, masa.

Kimyasal Maddeler: Dogal kauguk.

Uygulamanin Yapiligi

1. Saat camini sabit tartima getirip kiitlesini (g,) not ediniz.

2. Yaklaglk 10 gram dogal kauguk 6rnegini maket bicagi ile kiigiik pargalara ayiriniz.
3. Kiglk parcalara ayirdiginiz numuneyi tartarak kiitlesini (g,) not ediniz.
4

Tarttiginiz numuneyi saat camina koyarak 110 °C sicakhia ayarlanmis etiiv icerisinde iki saat kuru-
tunuz.

a

Kuruttugunuz numuneyi etiivden alarak desikator icerisinde oda sicaklijina kadar sogutunuz.

6. Soguttugunuz numuneyi tartip, buldugunuz sonugtan saat caminin kiitlesini (g,) ¢ikararak nemi
uzaklastiriimis numunenin kiitlesini (g,) not ediniz.

7. Kauguk numunesindeki ylizde nem oranini asagdidaki esitligi kullanarak hesaplayiniz.

9,-9,

9,

%nem = x 100

Yapacaginiz gcalisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler . .
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Kurutma islemini yapar. @ @
3 | Kutle dlguimlerini yapar. @ @
4 | Galisma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
Y y

—
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1.1.2. Dogal Kaugukta Kiil Tayini

Kaugugun kalitesini belirlemek icin yapilan bir diger
islem de kil testidir. Kaugugun igeriginde bulunan or-
ganik maddeler yandiklarinda kiil birakmaz. Kil mikta-
rinin tayini, dogal kauguk igerisinde bulunan inorganik
maddelerin belirlenmesini saglar. Kaugugun icerdigi kil
miktari; kullanim oncesi kaugugun kalitesi, performansi
ve yapisinda bulunan karbon miktar hakkinda bilgi ve-
rir. icerdigi kil miktarini belirlemek icin dnceden darasi
alinmis bir krozede kiitlesi 6l¢llmiis kauguk numunesi,
800 °C sicakliga kadar kil firninda kizdirilir (Gorsel 1.2).
Kizdinlmis numune, desikatorde sogutulduktan sonra
tartilir. Numunedeki kiil ylizdesi,

Gorsel 1.2: Kl firini

L . numunedeki kilin kitlesi .
kil ylizdesi = — —— x 100 formiili kullanilarak hesaplanir.
ilk numunenin kiitlesi

B )
Ornek

Kitlesi 50 gram olan kauguk numunesinin igerigindeki kil ylizdesinin tayin edilmesi isteniyor. Kauguk
numunesi 6n yakma isleminin ardindan kil firininda yeterli siire bekletildikten sonra olusan kiilin
kitlesi 7,5 gram olarak 6l¢iliyor. Buna gore numunenin kiil yiizdesini hesaplayiniz.

Coziim

numunedeki kiilin kitlesi
kil ylizdesi = — ——— x 100 formdild kullanilir.
ilk numunenin kitlesi

7,5
kil ylizdesi = —— x 100
50

kiil ylizdesi = 15 Kiil ylizdesi, %15 olarak bulunur.

2. Sira Sizde

Bir kauguk numunesi 800 °C sicakliga ayarlanmis kil firlninda yeterli siire bekletiliyor. Numuneden
geriye kalan kil kiitlesi 10 gram olarak bulunuyor. Kauguk numunesinin igerisindeki kiil miktari nu-
munenin %10'u ise numunenin kiitlesini hesaplayiniz.
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1. GGRENME BiRiMi: DOGAL KAUGUK OZELLIKLERI VE TESTLERI

/

2. LABORATUVAR CALISMASI

Giivenlik isaretleri
DOGAL KAUGUKTA KUL ANALIZi )

[ [=] ] [£] [R

Amag: Dogal kauguk 6rneginde kil oranini belirlemek.

Arac Gereg: Maket bicagi, desikator, etilv, hassas terazi, porselen kroze, kiil firini, masa.
Kimyasal Maddeler: Dogal kauguk.

Uygulamanin Yapiligi

1. Porselen krozeyi sabit tartima getirip kiitlesini lgerek (g,) not ediniz.

2. Yaklaglk 2 gram dogal kauguk 6rnegini maket bigagi ile kiigiik pargalara ayiriniz.

3. Kiglk parcalara ayirdiginiz numuneyi tartip kiitlesini (g,) not ediniz.

4. Tarttuginiz numuneyi kroze icine koyarak bek alevi ile dikkatli bir sekilde yakiniz.

5

On yakma isleminden gegcirdiginiz kroze igindeki numuneyi 800 °C sicakliga ayarlanmis kiil firinina
koyarak yaklasik yarim saat kizdiriniz.

o

Krozeyi kil finnindan alarak desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutunuz.
7. lginde kil bulunan krozeyi tekrar tartip kiitlesini (g,) not ediniz.

8. Kauguk numunesindeki yiizde kiil oranini asagidaki esitligi kullanarak hesaplayiniz.

wkil = 291y 100

9

Yapacaginiz gcalisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler . .
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Isitma iglemini yapar. @ @
3 | Kutle dlguimlerini yapar. @ @
4 | Galisma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
Y y
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1.2. DOGAL KAUGUKTA YAG VE KiRLILIK TESTI

Dogal kaugugun kimyasal kompozisyonunda yer alan maddeler kaugugun fiziksel 6zelliklerini etkiler. Bu ne-
denle dogal kauguk tabakalari, kullanim 6ncesi yag ve kirlilik testlerinden gegirilir.

1.2.1. Yag Testi

Kaugugun igerisinde bulunan yag asitlerinin kaugugun fiziksel 6zelliklerine 6nemli oranda etkisi vardir. Bu ne-
denle dogal kauguk icerisindeki yag miktarinin belirlenmesi gerekir. Yag miktarinin belirlenmesi igin yagin yag
asitlerini gdzen ancak kaugugu ¢ézmeyen uygun bir ¢oziicl igerisinde ¢ozdurilerek kauguktan uzaklastirl-
masi gerekir. Bu islem igin ¢oziicl olarak aseton kullanilir. Aseton ile geri sogutucu altinda ekstrakte edilerek
yagdan arindirilan kauguk siiziillip kurutulduktan sonra kiitlesi belirlenir. Numunenin ilk 6lgtilen kiitlesi ile son
Olciilen kiitlesi arasindaki fark yag kitlesidir. Numunedeki yag ylizdesi,

yag kditlesi
ilk numunenin kitlesi

yag ylizdesi = x 100 formili kullanilarak hesaplanir.

) N
Ornek

Kitlesi 120 gram olan dogal kauguk numunesinin igerisindeki yag ylizdesinin tayin edilmesi isteniyor.
Kauguk numunesi yeterli miktarda aseton ile geri sogutucu altinda bir siire ekstrakte ediliyor. Stiziile-
rek yagdan arindirilan kauguk miktari 114 gram olarak tartiliyor. Buna gore numunenin yag yiizdesini
hesaplayiniz.

Coziim: yag kutlesi = baslangigtaki numune kiitlesi - asetonla isitilip siiziilen kauguk kiitlesi
yag kiitlesi = 120-114 Yag kiitlesi, 6 gram olarak bulunur.

yag kiitlesi

100
ilk numunenin kiitlesi

yag ylzdesi =

yag ylzdesi = x 100 yag yuzdesi=5 Numune, %5 yag igerir.
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1. GGRENME BiRiMi: DOGAL KAUGUK OZELLIKLERi VE TESTLERI

3. Sira Sizde

Kitlesi 400 gram olan dogal kauguk numunesinin igerisindeki yagd ytizdesinin belirlenmesi isteni-
yor. Geri sogutucu altinda yeterli miktarda aseton ilavesiyle bir siire ekstrakte edilen dodal kauguk
numunesinden siizilerek ayrilan yag miktari 80 gram olarak 6lgiiliiyor. Buna gore numunenin yag
yiizdesini hesaplayiniz.

Bilgi Kutusu

4 N
SOXHLET EKSTRAKTORU

Soxhlet ekstraktord, bir Alman tarim kimyageri olan Franz

von Soxhlet (Firanz fon Saksilit) tarafindan icat edilmis bir su cikisl
laboratuvar cihazidir. Kati bir numunedeki yagi elde etmek ~
igin tasarlanmistir.

Kati deney numunesi, filtre kagidindan bir yilksiik iginde
Soxhlet ekstraktoriine konur. islemin gergeklesmesi igin
ekstraktore ¢ozlicu igeren kaynatma balonu ve geri sogu- su girisi
tucu baglanir. Kaynatma balonu isitildiginda ¢oziicii buha-
ri damitma yolundan gecgerek geri sogutucuya ulasir. Geri
sogutucuda sivi hale donen ¢oziici numunenin Uzerine
dokdilir. Numuneyi iceren bu hazne ¢ozicil ile tamamen
doldugunda bypass kolunun (st seviyesine ulasir. Hazne-
de biriken ¢oziict, bu anda sifon etkisi ile sifon ¢ikisindan
kaynatma balonuna déner. Gergeklesen bu déngii geri akim
olarak adlandirilir. Geri akim ekstraksiyon iglemi boyunca
slirekli tekrar eder ancak ¢ozlicl iginde ¢oziinmis yag bu
dongiiye katilmaz.

sogutucu
-«

sifon kolu
buhar yolu ¢
—_—

sifon

Bir kati maddedeki yagin geri sogutucu altinda kaynatma damitma
L . balonu

balonu icerisinde kaynatiimasiyla yapilan ekstraksiyonda, za- —_—

man gegctikge ¢oziicl iginde artan yag derisimi verimi diisu-

rur. Oysa Soxhlet ekstraktoriinde ektraksiyon islemi daima

saf ¢Ozlcd ile yapildidi igin verim ¢cok daha yiiksek olacaktir.
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3. LABORATUVAR CALISMASI

Giivenlik isaretleri
DOGAL KAUGUKTA YAG ANALIZi )

" [=] [«] (1] [A] [R

Amag: Dogal kauguk ornegi icerisindeki yag ytizdesini belirlemek.

Arag Gereg: Maket bigcagl, desikator, etliv, masa, hassas terazi, saat cami, kaynatma balonu (100 mL),
geri sogutucu, mezdr, stizgeg kagidi, huni, spor diizenegi, baglanti pargalari ve halka.

Kimyasal Maddeler: Aseton, dogal kauguk.

Uygulamanin Yapiligi

Yaklasik 10 gram dogal kauguk 6rnegini maket bicagi ile kiiglik pargalara ayirip saat camina koyunuz.
Saat camindaki numuneyi 110 °C sicaklia ayarlanmis etiiv icerisinde iki saat kurutunuz.
Kuruttugunuz numuneyi etiivden alarak desikator icerisinde oda sicakliina kadar sogutunuz.
Soguttugunuz numuneyi tartip kiitlesini (g,) not ediniz.

Tarttiginiz numuneyi kaynatma balonuna koyarak iizerine 50 mL aseton ilave ediniz.
Kaynatma balonundaki karisimi geri sogutucu altinda bir saat isitiniz.

Kaugugu, diizenegin sogumasini bekledikten sonra, ¢éziiciiden siizerek ayiriniz.

Kaucgugu, 110 °C sicaklia ayarlanmis etiiv igerisinde bir saat kurutunuz.

Kauguk numunesini desikator igerisine alarak oda sicakligina kadar sogumasini bekleyiniz.

. Kauguk numunesini tekrar tartip kiitlesini (g,) not ediniz.

O 9 9 N o g kD=

- o

. Kauguk numunesindeki ylizde yag oranini asagidaki esitligi kullanarak hesaplayiniz.

%yag = —919_ % 4 100

1

Yapacaginiz ¢galisma asagidaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler . .
Cok lyi lyi Orta | Geligtirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Kurutma islemini yapar. @ @
3 | Kiitle olgimlerini yapar. @ @
4 | Calisma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
N /
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1. GGRENME BiRiMi: DOGAL KAUGUK OZELLIKLERI VE TESTLERI

1.2.2. Kirlilik Testi

Dogal kaugugun kimyasal bilesiminde bulunmamasi gereken ancak iiretim stirecinde igerisine karisan
maddeler kir olarak siniflandirilir. Dogal kauguk, icerigindeki kirlilik miktarini belirlemek igin ksenon igeri-
sinde ¢ozddurilir. Ksenon, dogal kaugugu ¢ozer ancak yabanci maddelere etki etmez. Hazirlanan ¢ozelti
stizllir. Stizgeg kagidinda kalan madde tartilir. Tartim sonuglarindan yararlanilarak dogal kaugugun on
binde kirlilik orani,

kir kutlesi

on binde kirlilik = — ——— x 10000 formdili kullanilarak hesaplanir.
ilk numunenin kiitlesi

) N
Ornek

Kitlesi 120 gram olan dogal kauguk numunesinin kirlilik oraninin belirlenmesi gerekmektedir. Yeterli
miktarda ksenon iginde ¢6ziinen kauguk numunesinden ¢oziinmeden kalan kir miktari 0,3 gramdir.
Buna gore numunenin on binde kirlilik oranini hesaplayiniz.

kir kutlesi

on binde kirlilik = = — — x 10000
ilk numunenin kitlesi

on binde kirlilik = 0.3 x 10000
120

on binde kirlilik = 25 On binde kirlilik, 25 olarak bulunur.

4. Sira Sizde

Kiitlesi 250 gram olan dogal kauguk numunesinin kirlilik oraninin belirlenmesi isteniyor. Yeterli mik-
tarda ksenon iginde ¢dziinen kauguk numunesinden ¢éziinmeden kalan kir miktari 0,4 gram olarak
bulunuyor. Buna gére numunenin on binde kirlilik oranini hesaplayiniz.

5. Sira Sizde

Kitlesi 100 gram olan dogal kauguk numunesine kirlilik testi yapilarak numunenin on binde kirlilik
orani 18 olarak belirlenmistir. Buna gore numunede kag¢ gram kir vardir?
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. 4. LABORATUVAR CALISMASI Givenlik Isaretieri
D.OGAL KAUQUKTi KiISLiLiK ANALizi ) ( 'ﬁ 4 EB ./ ﬂ\
Amag: Dogal kauguk orneginin kirlilik oranini belirlemek.
Arag Gereg: Maket bigad, desikator, etliv, masa, hassas terazi, siizgeg kagidi, kaynatma balonu (100 mL),
geri sogutucu, mezdr, huni, spor diizenegi, baglanti pargalar ve halka.
Kimyasal Maddeler: Ksenon, dogal kauguk.
Uygulamanin Yapiligi
1. Yaklasik 10 gram dogal kauguk 6rnegi aliniz.
2. Aldiginiz dogal kauguk 6rnegini kiigtik parcalara boliiniz.
3. Hazirladiginiz numuneyi hassas terazide tartip tartim sonucunu (g,) not ediniz.
4. Tarttiginiz numuneyi kaynatma balonuna koyup lizerine 80 mL ksenon ilave ediniz.
5. Karigimi geri sogutucu altinda kaugugun tamami ¢oziiniinceye kadar isitiniz.
6. Cozlinme tamamlaninca isiticlyl kapatip ¢ozeltinin sogumasi igin bir miktar bekleyiniz.
7. Bir siizgeg kagidi alip 110 °C sicakhida ayarlanmis etiivde 30 dakika bekletiniz. Stizge¢ kagidini desi-
katorde kuruttuktan sonra tartip tartim sonucunu (g,) not ediniz.
8. Kirliligin bir kismi kaynatma balonunda kalmis olabilir. Bu nedenle bir miktar sicak ksenon ile cam
balonu galkalayarak elde ettiginiz karigimi ayni siizge¢ kagidindan gegiriniz.
9. Karnisimi slizdiiginiz stizgeg kagidini 110 °C sicakhida ayarlanmis etlivde bir saat kurutunuz.
10. Kuruyan siizgeg kagidini desikatore koyunuz ve sogumasini bekleyiniz.
11. Soduyan siizgeg kagidini tartarak kir ve siizgeg kagidinin toplam kiitlesini (g,) belirleyiniz.
12. Asagidaki esitligi kullanarak dogal kaugugun on binde kirlilik oranini hesaplayiniz.
on binde kirlilik = % x 10000
1
Yapacaginiz galisma asagidaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.
Performans Diizeyi
Olgiitler : :
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Numuneyi ¢ozerek olusan karisimi siizer. @ @
3 | Kiitle dlgtimlerini yapar. @ @
4 | Calisma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
- /
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POLIMER KIMYA 11 1. OGRENME BIRIMI DOGAL KAUCUK OZELLIKLERI VE TESTLERI

1.3. DOGAL KAUGUKTA ViSKOZITE MOONEY TESTI

Akigkanlarin akmaya karsi gosterdigi dirence viskozite denir. Sivi ve gaz haldeki maddeler akiskan ola-
rak tanimlanir. Dolayisiyla viskozite, sivi ve gaz halindeki maddeler igin tanimlanan bir 6zelliktir. Amorf
katilarin da bazi 6zellikleri sivilara benzer. Bu nedenle amorf yapili bir kati olan dogal kaugugun viskozi-
tesi Olcllebilir. Viskozite, dogal kaugugun mekanik 6zellikleri agisindan 6nemli bir parametredir.

Viskozite 6l¢iimii igin pek cok yontem ve arag gelistiriimistir. Melvin Mooney (Melvin Miiniy) tarafindan
kesfedilen Mooney viskozimetresi, kauguklarin viskozitelerini 6lgmek i¢in kullanilan bir cihazdir. Cihaz
dénen bir mil (rotor) ve isitilabilen kaliplar (¢eneler) icerir. Kalip igerisinde mile bagh bir disk bulunur.
Viskozitesi olgiilecek kauguk, diskin arasinda kalacak sekilde kalibin igindeki kavitasyon bosluguna yer-
lestirilir (Sekil 1.3). Kaugugun viskozitesi diisiik ise mil kolayca doner. Viskozite arttikga mil zorlanmaya
baslar. Belli bir sicaklikta mil déndiiriiliir ve torku élciiliir. Olciilen tork degerleri viskozite birimine doniis-
tlrdlir. Keyfi olarak belirlenmis olan bu viskozite birimine Mooney viskozitesi denir.

ust cene —— >

kavitasyon > )

bogley (LTINS sk
L I

altcene —— 5

rotor
<

A

Sekil 1.3: Mooney viskozimetresinin ¢alisma prensibi

Mooney viskozimetresi, numunenin kaliba yerlestiriimesinin ardindan kullanici tarafindan belirlenen si-
caklik degerine kadar bir 6n 1sitma isleminden sonra belli bir siire boyunca mili dondurerek galisir. Mo-
oney viskozimetre testleri, genellikle 100 °C sicaklikta mil dakikada 2 devir yapacak hizla dort dakika
donddrilerek yapilir. Cihaz, test sonucunu grafik halinde kullaniciya verir. Grafikte dikey eksen Mooney
viskozitesini (MU), yatay eksen zamani (dakika) gosterir.
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LASTiK URETIMINE GiRIS 11

Dogal kaugugun Mooney viskozitesi olgiimiinin tipik bir sonucu Grafik 1.1'de verilmistir. Grafik ince-
lendiginde ilk dakikada (A-B aralifinda) milin dénmedigi goérlir. Bu siire boyunca cihaz, kalip igindeki
kaugugu istenilen sicakhiga kadar isitir. C-D aral§i viskozite testinin yapildigi zaman araligidir. Mil don-
meye baslar ve dort dakika boyunca sabit hizla doner. Viskozitenin mil donmeye basladiginda ¢ok yiik-
sek oldugu, zaman iginde azaldig gorilir. Kaugugun viskozitesi, ortalama molekiil kiitlesi ile orantilidir.
Mil, donerken kaugugu ezer ve pargalar. Bu sirada kaugugu olusturan polimer zincirleri kirilir, ortalama
molekdil kitlesi diiser. Bu nedenle mil dondiikge viskozite de diiser. D noktasina yaklasildiginda visko-
zitenin hemen hemen sabitlendigi goriliir. D noktasina karsilik gelen viskozite degeri kauguk 6rneginin
Mooney viskozitesini verir. D-E zaman araliginda mil donmeyi durdurmustur. Ancak cihaz 6lgiim yap-
maya devam eder. Bu bélge stres-relaksasyon testi olarak adlandirilir. Buradaki egrinin egimi kaugugun
elastikiyeti ve islenebilirligi hakkinda bilgi verir.

viskozite testi

V\Viskozite Mooney (MU)

Mooney viskozitesi
stres-relaksasyon

on testi
Isitma /
A B L E
0 1 2 3 4 5 6 7

Zaman (dakika)
Grafik 1.1: Tipik bir Mooney viskozimetre testi sonucu

Dogal kauguk, oldukca yiiksek molekdl agirlikli bir polimerdir. Yiiksek molekdl agirh§r nedeniyle ham
dogal kaugugun viskozitesi oldukga yiiksektir. Dogal kauguk ham haliyle kullaniimaz. Lastik iretiminde
kullanilabilmesi igin igerisine bazi ham maddelerin eklenmesi gerekir. Ancak kati haldeki ham maddele-
rin yliksek viskoziteye sahip dogal kaugugun igerisinde karigmasini saglamak zordur yani ham kauguk
zor iglenir. Dogal kaugugun viskozitesini yani ortalama molekil agirhgini diistirmek, islenebilirligini ko-
laylagtirmak igin yapilan isleme mastikasyon denir. Mastikasyon iglemi, dogal kaugugun merdaneler
arasindan gegcirilmesi ya da 6zel karistiricilarda karistinimasi ile yapihr. Cogu durumda polimer zincirle-
rinin daha kolay kopmasi igin yardimci kimyasal maddeler de kullanilir.

Ham kaugugun islenmesinde bir 6n asama olan mastikasyon, dogal kaugugun molekiiler zincirlerini ki-
saltarak ortalama molekil agirhi§ini azaltir. Bu islem sonunda viskozite diiser. Bu durum dogal kauguga
eklenen bilesenlerin homojen bir sekilde dagilmasini saglar. Mastikasyon isleminden gegirilmis kauguk,
ham halinden daha yumusaktir ve daha kolay akar.

Dogal kaugugdun viskozitesini belirlemek i¢in yapilan Mooney testi, ham kauguga uygulanabilecegi gibi
genellikle mastikasyon isleminden ge¢cmis kauguk ornekleri tizerinde uygulanir.
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1. GGRENME BiRiMi: DOGAL KAUGUK OZELLIKLERI VE TESTLERI

4 Giivenlik isaretleri
5. LABORATUVAR GALISMASI =
4 DOGAL KAUGUGUN ViSKOZITESININ BELIRLENMESI = / 'R

Amag: Mooney viskozimetresi ile dogal kauguk 6rneginin viskozitesini belirlemek.

Arag Gereg: Mooney viskozimetresi, makas ya da maket bigagi, polyester filmler.

Kimyasal Maddeler: Dogal kauguk.

Uygulamanin Yapiligi

1. Kullanacaginiz Mooney viskozimetresinin rotor boyutlarina uygun olarak iki adet dogal kauguk or-
negi kesiniz.

2. Orneklerden birinin tam ortasina bir delik aciniz. Actiginiz delikten mili gecirerek kaugugun rotora
tam temas etmesini saglayiniz. Ortasinda delik bulunan polyester filmini kauguk 6rneginin alt kis-
mina yerlestiriniz.

3. Diger kauguk drnegini rotorun iizerine dengeli bir bicimde yerlestiriniz. Ornegin (izerine polyester
filmi koyunuz.

4. Rotor milini cihazin saft deligine yerlestiriniz.

Cihazin basincini ve ayarlarini kontrol ediniz.

6. Test sicakligini 100 °C, test siiresini 4 dakikaya ayarlayiniz. Cihazinizin modeline gore gerekli diger
parametreleri de ayarlayarak testi baslatiniz.

7. Cihaz ¢alisirken siire, sicaklik, viskozite gibi ekranda gériinen parametreleri gézlemleyiniz.

8. Test sona erdiginde viskozite grafigini inceleyerek kauguk drnegdinin Mooney viskozitesini belirleyiniz.

9. Buldugunuz viskozite degerini cihazin gosterdigi degerle kiyaslayiniz.

Yapacaginiz gcalisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi
Olgiitler - -
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Kauguk ornegini 6lglime hazirlar. @ @
3 | Cihazin ayarlarini yapar. @ @
4 | Calisma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
- y




1. OGRENME BIRIMI OLCME VE DEGERLENDIRME
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A. Asagidaki ifadeler dogru ise oniindeki kutucuga (\/), yanlis ise (X) isaretini koyunuz. Yanls ifade-
lerin dogrusunu altindaki bogluga yaziniz.

1. [ Dogal kauguk, bazi bitkilerde bulunan lateks denen beyaz siispansiyondan elde edilir.
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[J Dogal kaugugun yapisinda, polimer zincirleri diginda proteinler, yad asitleri, regineler gibi mad-
deler de bulunur.

5. [ Dogal kaugukta nem tayini, etiivde nemin uzaklastiriimasi ve kiitle degisiminin olgilmesi ile
yapilr.
6. [ Dogal kaugukta yag tayini yapilirken ¢oziicii olarak su kullanilir

7. [ Dogal kaugugun yakilmasi sonucunda geriye kalan inorganik maddelerin kiitlesi olgilerek kil
tayini yapilir.
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10. [ Lastik tretiminde kauguk, karbon karasi, celik ve tekstil triinleri ham madde olarak kullanilr.

B. Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Dogal kaugugun yapisinda capraz baglarin meydana gelmesini ve bu sayede sertlegmesini
saglayan isleme verilen ad asagidakilerden hangisidir?
A) Killeme B) Mastikasyon C) Polimerlesme

D) Stres-relaksasyon E) Vulkanizasyon

2. Dogal kaugukla ilgili agagida verilen 6zelliklerden hangisi dogrudur?
A) Kigiik molekdlli bir polimerdir.

B) Lastik liretiminde sadece ham hali kullanilir.
C) Mastikasyon islemiyle molekiil agirhigi kiigdldr.
D) Mooney viskozimetresi ile igindeki yag miktari belirlenir.

E) igeriginde bulunan organik maddeler yaninca kiil olusur.
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3. Kiitlesi 80 gram olan kauguk numunesinin igerigindeki kiil ylizdesinin tayin edilmesi istenmekte-
dir. Kauguk numunesi 6n yakma igleminin ardindan kiil firrninda yeterli siire bekletildikten sonra
oOlgulen kil kiitlesi 4 gramdir. Buna gore numunenin kiil yiizdesi kactir?

A)5 B) 10 C) 20 D) 35 E) 50

4. Kaugugun akigskanhga karsi gosterdigi direncin 6l¢iilmesi igin kullanilan test tiirii asagidakiler-
den hangisidir?
A) Kl B) Mastikasyon C) Mooney

D) Stres-relaksasyon E) Vulkanizasyon

5. 50 gramlik dogal kauguk numunesinin kiitlesi, numune uygun kosullarda etlivde yeterince bekle-
tildiginde 47,5 gram olarak o6lgiliyor. Buna gore numunedeki nem yiizdesi kagtir?
A) 95 B) 80 C) 50 D) 15 E)5

6. Kaucukta kiil miktari tayini ne amagla yapilir?
A) Molekil agirh@inin biyiiklagini belirlemek
B) icerigindeki organik maddelerin yanicihdini test etmek
C) igerisindeki inorganik maddeleri belirlemek
D) igerisinde bulunan yag oranini tayin etmek

E) Yiiksek islya karsi dayanimini test etmek

7. Yapilan kirlilik testi sonucunda 0,5 gram kir icerdigi ve on binde kirlilik oraninin 20 oldugu bu-

lunan dogal kauguk numunesinin kiitlesi ka¢g gramdir?
A) 25 B) 50 C) 100 D) 250 E) 500

8. lgeriginde %4 yag bulunan bir dogal kauguk numunesi yeterli miktarda aseton ile geri sogutucu
altinda bir stre kaynatilp siiziiltiyor. Stziilip yagindan arindirildiktan sonra tartildiginda kiitlesi

192 gram olarak bulunuyor. Buna gére numunenin ilk kiitlesi kagtir?
A) 500 B) 400 C) 250 D) 220 E) 200

9. Kaugugu olusturan polimer zincirlerini kirarak kaugugun viskozitesini diisiirmek, daha kolay is-
lenmesini saglamak icin yapilan islem asagidakilerden hangisidir?
A) Ekstriizyon B) Kiirleme C) Mastikasyon

D) Mooney testi E) Vulkanizasyon

10. Baaz gigekli bitkilerde bulunan ve bitkinin savunma mekanizmalarindan biri olan siit goriiniimlii

maddeye verilen ad asagidakilerden hangisidir?
A) Ebonit B) Kloroplast C) Lateks
D) Plastik E) Yag
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2. -
screnme  OSENTETIK KAUGUKLARIN

BIRIMi OZELLIKLERIi VE TESTLERI

OGRENME BiRiMi BOLUMLERI

2.1. SENTETIK KAUGUKLARDA NEM VE KUL TAYiNi
2.2. ETA EKSTRAKSIYONU

2.3. SENTETIK KAUGUKLARDA ViSKOZITE MOONEY TESTI
2.4. REOLOJIK KONTROL

Bu 6grenme biriminde, sentetik kauguktan elde edilerek ham madde olarak kullanilan numunelerin nem,
kiil, yag, viskozite Mooney testlerinin ve reolojik kontrollerinin nasil yapildigini 6greneceksiniz.

HAZIRLIK CALISMASI

Giinliik hayatta kullanilan, sen-
tetik maddelerden (retilmis
malzemelere 6rnek veriniz.

32




SENTETIK KAUGUK NEDIR?

Sentetik elastomerlerle ilgili ilk galismalar, 19. yiizyihn sonlarina dogru baslar; dogal kaugugun yapisinin
anlasiimasi ve sentetik olarak Uretilmesi lizerinde yogunlasilir. Bu ¢alismalar neticesinde 1909 yilinda
Alman kimyager Fritz Hofmann (Firitz Hofman) izoprenden ilk sentetik kaucugu elde etmeyi basarir.
Kimyacilar, sonraki yillarda ihtiyaca yonelik, istenen 6zelliklere sahip, yeni sentetik kauguklar elde eder.

Yillar igcinde otomotiv sektoriiniin hizla blyiimesi, askeri alandaki ihtiyaglar ve endiistriyel toplumlarin
degisen yasam bigimleri, kauguda olan talebin biiylik oranda artmasina neden olur. Kauguk fiyatlar
onemli oranda artar. Bu nedenle sanayilesmis Ulkeler kendi kauguk tretim programlarini gelistirir. Kau-
guklar, zamanla hayatin her alaninda kullanilan ve yagsam konforunu artiran vazgegilmez iriinler haline
gelir.

Sentetik kauguklar, petrolden elde edilen ham maddelerden sentezlenen, elastomer olarak siniflandirilan
yapay polimerlerdir ve dogal kaugugun kullanildigi hemen hemen her alanda kullanilabilir. Dinya ¢apin-
da, sentetik kauguk tretimi dodal kauguk tretiminden ¢ok daha fazladir. Sentetik kauguklarin dogal kau-
cuga gore iki temel Ustlinligu vardir: Termal kararhlik ile yag ve organik ¢oziicilere karsi direng. Sentetik
kauguklar ayrica ozon gibi trtiniin kullanim 6mrini kisaltan oksitleyicilere kargi daha dayaniklidir.

Sentetik kauguklarin pek ¢ok tiirii bulunsa da lastik tretiminde en yaygin kullanilan tirleri; stiren-biita-
dien kaugugu (SBR), biitadien kaugugu (BR), biitil kauguk (IIR) ve kloropren (CIIR) kaugugudur.

Stiren-Biitadien Kauguk (SBR): Lastik lretiminde en
yaygin kullanilan sentetik kauguktur. Lastijin zemine {CHZ—CH=CH—CHZE||—|ECH2—CHE|~
tutunma becerisini, aginma direncini ve dayanikhihgini n m
artiran ¢ok yonll bir malzemedir. Stiren ve biitadienin

(1,3-biitadien) monomerlerinden elde edilen bir kopoli-
merdir. stiren-biitadien kaugugu

Biitadien Kauguk (BR): Lastigin yol tutusunu iyilestirmek i¢in genellikle SBR ile H\ /H
=

karistirilan, elastik 6zelligi yiiksek olan sentetik kauguktur. Ayrica aginma ve yip- / \
ranmaya kars! iyi bir direng saglar. ‘IECHz CH2}|‘

bitadien kaugugu

Biitil Kauguk (IIR): Miilkemmel hava tutma 6zelligine sahip

sentetik kauguktur. Genellikle i¢ lastik Gretiminde ve i¢ las- C|:H3 C]:H3
tiksiz lastikler igin astar olarak kullanilir. izobiitilen (2-me- {CHZ_?- | | CH2—C=CH—CH25|>

tilpropen) ve izoprenden elde edilen bir kopolimerdir. Biitil CHy "N g’
kaugugun yaklasik %98'i izobiitilen, %2’si izoprendir. biitil kauguk
Cl
\
C=—CH
/ \
CH, CH,
n
kloropren
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Dogal yollardan elde edilmeyen, sentetik olarak Uretilen kauguklarin sanayide kullanilmadan 6nce yaplila-
rinda bulunan nem ve yabanci maddelerden arindiriimasi gerekir. Dogal kauguklarda yapilan nem ve kil
tayini iglemleri sentetik kauguklar i¢in de uygulanir.

2.1.1. Sentetik Kauguklarda Nem Tayini

Sentetik kaugukta bulunan nemin uzaklastirilmasi islemi sirasinda uygun kosullar saglanarak numune-
nin yapisinin bozulmamasina dikkat edilir. Numunenin son tartim islemi, havadan tekrar nem kapmama-
sl igin desikatorde sogutulduktan sonra yapilir. Numunenin iglem gérmeden 6nceki ve nemi uzaklastiril-
diktan sonraki kiitleleri 6l¢iilir. Aradaki kiitle farki kaugukta bulunan nem miktarini verir.

Numunede bulunan nem yiizdesi,

numunedeki nemin kiitlesi
ilk numunenin kitlesi

nem ylizdesi = x 100 formili kullanilarak hesaplanir.

} N\
Ornek

50 gramlik sentetik kauguk numunesinin kitlesi; etlivde, uygun kosullarda yeterince bekletildikten
sonra 49 gram olarak él¢ilmustir.

Buna gore numunedeki nemin yiizdesini hesaplayiniz.

Co6ziim: Numunede 50 - 49 = 1 gram nem vardir.

ki in kiitlesi

nem yilzdesi = numunede I ne.mlr‘l' ut ?S' x 100 nem ylizdesi = 1 x 100
ilk numunenin kiitlesi 50

nem yizdesi = 2 Nem ylizdesi, %2 olarak bulunur.
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1. Sira Sizde

Yapisinda %4 nem bulunan bir sentetik kauguk numunesinin kitlesi, nemi uzaklastirildiktan sonra 8
gram olarak 6l¢iliyor. Buna gore kauguk numunesinin ilk kiitlesini hesaplayiniz.

[ Meraklisina b

Petrol Uriinleri ve Yaglarda Nem Tayin Yontemleri

Petrol Uriinleri ve yaglar icin en tehlikeli kirleticilerden biri sudur. Nem; petrol irlinleri ve yaglar ige-
risinde ¢oziinmiis ya da serbest halde bulunur. Suyun petrol iriinleri ve yaglardaki ¢ozinirligu si-
caklia baghdir ve genellikle oldukga distktir. Sicaklik arttikga suyun yag ve petrol uriinlerindeki
¢6zUndrligu artar. Bu tir Uriinlerin igerisinde bulunan safsizliklar ve eklenen bazi katki maddeleri de
suyun ¢oziindrligundn artmasina neden olabilir. Coziinmis su; serbest ve emiilsifiye suya gore daha
zararsizdir ancak uzaklastirilmasi ve belirlenmesi daha zordur. Kimya sektoriinde kullanilan yaglar ve
petrol Uriinleri igerisinde yer alan nem ekipmana zarar verir, verimi ve Urin kalitesini diistrdr. Bu ne-
denle yaglar ve petrol Griinlerinde nem bulunup bulunmadiginin, varsa miktarinin belirlenmesi gerekir.

Nem tayini i¢in farkli yontemler vardir. Her yéntemin kendine 6zgii hassasiyeti, avantaji ve dezavan-
taji vardir. Bu yontemlerden bazilari sunlardir:

Gorsel Catlak Testi: 500 ppm civarinda serbest ve emiilsifiye suyu be-
lirlemek icin kullanilabilecek ucuz ve pratik bir yontemdir. Bu yontem-
de, diizgiin ve temiz bir yiizeye iki damla yag/petrol iriinii damlatilr.
Uriin igerisinde gorsel olarak catlaklar (su ve yag arasindaki faz ayrimi)
aranir. Testin kantitatif ve subjektif olmasi énemli bir dezavantajidir.

Su-yag karigimi

Dean-Stark (Diin Sitark) Yontemi: Sektorde standartlasmis klasik nem belirleme
yontemidir. Bu yontemde, numune cam bir balon icerisinde isitilarak suyun buhar-
lagsmasi saglanir. Ozel bir aparat sayesinde, buharlasan su geri sogutucuda so-
Jutularak sivi hale geger. Sivi hale gegen su bir tuzak yardimiyla 6zel bir toplama
tliptinde toplanarak miktari belirlenir (Sekil 1). Diger yontemlere gore en 6nemli
dezavantaji bliylik miktarda numune gerektirmesi ve kiilfetli olmasidir.

Kalsiyum Hidriir Test Kitleri: Sahada bile uygulanabilen basit bir yontemdir. Bu

yontemde, kapali ve (izerinde manometre bulunan bir kap igerisine numune konur

ve lizerine bir miktar kalsiyum hidrir (CaH,) eklenir. Kalsiyum hidrir, numunedeki

su ile tepkimeye girerek H, gazi olusturur. Kapali kapta biriken H, gazinin basinci

Olglilerek miktari belirlenir. Basit bir yontem olmasina ragmen 6zenli ¢alisildigin- Dean-Stark
da ¢ok diistik miktardaki serbest ve emiilsifiye suyun belirlenebilmesini saglar. aparati
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: Giivenlik isaretleri
E 1. LABORATUVAR GALISMASI
/— SENTETIK KAUGUKTA NEM TAYINi ) ( ®| | |0 | 'R

Amag: Sentetik kauguk ornegi igerisindeki nemin ylzdesini belirlemek.

Arag Gereg: Maket bigag, desikator, etliv, hassas terazi, saat cami, masa.

Kimyasal Maddeler: Sentetik kauguk.

Uygulamanin Yapiligi

Saat camini sabit tartima getirip kiitlesini (g,) not ediniz.

Yaklasik 10 gram sentetik kauguk 6rnegdini maket bigagi ile kiigik pargalara ayiriniz.

Kiiglik pargalara ayirdiginiz numuneyi tartarak kiitlesini (g,) not ediniz.

Numuneyi saat camina koyarak 180 °C sicakliga ayarlanmis etiiv igerisinde iki saat kurutunuz.

Kuruttugunuz numuneyi etiivden alarak desikator igerisinde oda sicaklhigina kadar sogutunuz.

U

Soguttugunuz numuneyi tartip buldugunuz sonugtan saat caminin kiitlesini (g,) ¢ikararak nemi
uzaklastinlmis numunenin kiitlesini (g,) not ediniz.

7. Kauguk numunesindeki ylizde nem oranini asagidaki esitligi kullanarak hesaplayiniz.

%nem = 2% 4 100
9,

Yapacaginiz gcalisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi
Olgiitler . .
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda gtivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Kurutma islemini yapar. @ @
3 | Kiitle dl¢iimlerini yapar. @ @
4 | Galigma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @

36




2.1.2. Sentetik Kauguklarda Kiil Tayini

Sentetik kaucuklarin igeriginde bulunan yabanci maddeleri tespit etmek icin kiil testi yapilir. Onceden
sabit tartima getirilmis ve darasi alinmis bir krozede kiitlesi l¢iilmiis olan numune; kiil firninda, en az
900 °C sicaklikta kizdirilir. Kizdirilmis numune desikatérde sogutulduktan sonra tartilir. Numunedeki kil
ylizdesini belirlemek igin

numunedeki kilin kitlesi

kil ylizdesi = — —— x 100 formdild kullanilr.
ilk numunenin kitlesi

) N\
Ornek

Ham madde olarak kullaniimadan &nce kdtlesi 80 gram olan sentetik kauguk numunesinin igerigin-
deki kiil ylizdesinin tayin edilmesi isteniyor. Kauguk numunesi kil firininda isitiliyor. Firinda kalan kiil
tartildiginda 16 gram geliyor. Buna gore numunenin kiil yiizdesini hesaplayiniz.

numunedeki kiiliin kitlesi

Cozim: kil yliizdesi= —; —— x 100 formulu kullanilir.
ilk numunenin kiitlesi

16
kil ylizdesi = 80 x 100 kiil ylizdesi = 20 Kl ylizdesi, %20 olarak bulunur.

2. Sira Sizde

Bir lastik Ureticisinin diizenledigi ihale sartnamesinde satin alinacak sentetik kaugukta kil oraninin
%16'yl agsmamasi istenmektedir. ihaleye ti¢ firma katilmis, her {g¢ firma da fiyat teklifiyle birlikte bir
miktar kauguk numunesi getirmistir. Kauguk numuneleri izerinde yapilan kiil testlerinde kullanilan
kauguk kitleleri ve test sonucunda olusan kil kiitleleri asagidaki gibidir.

1. Firma 2. Firma 3. Firma
Kaugugun kiitlesi (g) | 120,0 108,0 90
Kl kitlesi (g) 24,0 15,6 10,8

Her bir firma igin gerekli hesaplamalari yaparak kiil yiizdesini bulunuz. Buldugunuz sonuglara gére
hangi firmanin/firmalarin iiriiniiniin ihale sartnamesine uygun oldugunu yaziniz.
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: Giivenlik isaretleri
2. LABORATUVAR GALISMASI
A SENTETIK KAUGUKTA KUL ANALIZi ) ( = a0 / 'R

Amag: Sentetik kauguk ornegindeki kil oranini belirlemek.

Arag Gereg: Maket bicag), desikator, etliv, hassas terazi, porselen kroze, kil firini, masa.
Kimyasal Maddeler: Sentetik kauguk.

Uygulamanin Yapiligi

1. Porselen krozeyi sabit tartima getirip kiitlesini dlgerek (g,) not ediniz.

Yaklasik 2 gram sentetik kauguk orneg@ini maket bigagi ile kii¢lik pargalara ayiriniz.
Kiiglik pargalara ayirdiginiz numuneyi tartip kiitlesini (g,) not ediniz.

Numuneyi kroze igine koyarak bek alevi ile dikkatli bir sekilde yakiniz.

a 0N

On yakma isleminden gegirdiginiz kroze icindeki numuneyi 900 °C sicakhiga ayarlanmis kiil firnina
koyarak yaklasik yarim saat kizdiriniz.

<>

Krozeyi kil firnindan alarak desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutunuz.
7. iginde kil bulunan krozeyi tekrar tartip kiitlesini (g,) not ediniz.
8. Kauguk numunesindeki yiizde kiil oranini asagidaki esitligi kullanarak hesaplayiniz.

9:-9,

9

%kl = x 100

Yapacaginiz gcalisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi
Olgiitler . .
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda gtivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Isitma iglemini yapar. @ @
3 | Kiitle dl¢iimlerini yapar. @ @
4 | Galigma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
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POLIMER KiIMYA 11

Hacimce %70 mutlak etanol ile %30 toluen igeren karigim, azeotropik bir karigimdir ve ETA olarak adlan-
dinhr. ETA hazirlamak igin ticari etanol kullanilacaksa 7 hacim etanol ile 3 hacim toluen karistinlir. Kari-
sim, susuz kalsiyum oksit ile geri sogutucu altinda 4 saat kaynatilir. Oda sicakligina sogutulan karisim
mavi bant (42 numara) filtre kagidi ile siizildr.

Kitlesi bilinen sentetik kauguk 6rnegi ETA ile geri sogutucu altinda ekstrakte edildiginde kaugugun yapi-
sinda bulunan yag ETA igerisinde ¢ozliniir. Kauguk 6rneginin kiitlesindeki kayip belirlenerek yag yiizdesi,

Lo . yag kitlesi L
a desi = 100 formdili kullanilarak hesaplanir.
yag yuzdes| ilk numunenin kiitlesi X Hid kutan plani
. )
Bilgi Kutusu

Azeotropik Karigimlar

Damitilarak ayristirilamayan sivi karigimlara azeotrop ya da sabit kaynama noktali karigimlar denir.
Azeotropik karisimlar kaynatildiginda elde edilen buhar igerisindeki molekiillerin orani, kaynatilan sivi
ile aynidir. Raoult yasasinin bir sonucu olarak sivi karisimlarin kaynama noktalari, bilesenlerin kay-
nama noktalari arasinda bir dedere sahiptir. Azeotroplar, Raoult yasasindan sapmalar neticesinde
ortaya gikar. Azeotropik karigimlarin pozitif ve negatif azeotrop olmak lzere iki tiirti vardir.

Kiitlece %$95,63 etanol igceren etanol-su karigimi, pozitif azeotropinin iyi bilinen érnegidir. Bu karisimin
buhar basinci, ayni kosullardaki saf suyun ve saf etanoliin buhar basincindan daha yiiksektir. Bu ne-
denle azeotropik karisimin kaynama noktasi (78,2 °C), saf suyun (100 °C) ve saf etanoliin (78,4 °C)
kaynama noktasindan daha diistiktr.

Kitlece %68 nitrik asit igeren nitrik asit-su karigimi negatif azeotropinin iyi bilinen bir 6rnegidir. Kari-
simin buhar basinci, ayni kosullardaki saf suyun ve nitrik asidin buhar basincindan daha distiktir. Bu
nedenle azeotropik karigimin kaynama noktasi (102,4 °C), saf suyun (100 °C) ve saf nitrik asidin (83 °C)
kaynama noktasindan daha yiiksektir.
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Ornek

200 gram sentetik kauguk, yeterli miktarda ETA ile geri sogutucu altinda ekstrakte edilip, karigsim
stizlilerek ayrildiginda 180 gram olarak tartiliyor. Buna goére numunenin yag yiizdesini hesaplayiniz.

Coziim: yag kitlesi = numunenin kiitlesi - islem sonrasi numunenin kitlesi

yag kitlesi = 200 - 180 = 20 gram

- . yag kiitlesi
desi = 100
yag ytizdes! ilk numunenin kditlesi X
A . 20 — . A )
yag yuzdesi = 200 x 100 yag ylizdesi =10 Yag yiizdesi, %10 olarak bulunur.
3. Sira Sizde

Sentetik kauguk igerisinde yer alan yaglar Griiniin viskozitesini diislrir ve daha kolay islenmesini
saglar ancak sentetik kaucuk icerisindeki yag asitlerinin orani arttik¢a vulkanizasyon yavaslar, kiirle-
me slresi uzar.

Bir lastik ureticisi, %4 ila %8 arasinda yag iceren SBR kullanarak motosiklet lastigi Giretmek istemek-
tedir. Bu amagla lg farkli SBR 6rnegi, yeterli ETA igerisinde geri sogutucu altinda ekstrakte edilmistir.
Siiziilerek ayrilan ETA, standart baz ¢ozeltisi ile geri titre edilerek yag asidinin (stearik asit) kiitlesi
belirlenmistir. Her bir 6rnek icin test edilen SBR kiitleleri ve test sonunda elde edilen yag asitlerinin
kitleleri asagidaki tabloda verilmistir.

1. Ornek 2. Ornek 3. Ornek
SBR kiitlesi (g) 80,0 100,0 110,0
Yag kiitlesi (g) 4,0 3,0 11,0

Her bir ornek igin gerekli hesaplamalari yaparak yag yiizdelerini bulunuz. Buldugunuz sonuglara
gore hangi ornek/ornekler motosiklet lastigi i¢cin uygundur? Yaziniz.
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? E 3. LABORATUVAR CALISMASI

Giivenlik isaretleri
SENTETIK KAUGUKTA YAG ANALIZzi ]

(2] [<] (= [A] &

Amag: Sentetik kauguk ornegi icerisindeki yag yiizdesini belirlemek.

Aracg Gereg: Maket bigagi, desikator, etliv, masa, hassas terazi, saat cami, kaynatma balonu (100 mL),
geri sogutucu, mezir, stizgeg kagidi, huni, spor diizenegi, baglanti pargalar ve halka.

Kimyasal Maddeler: ETA, sentetik kauguk.
Uygulamanin Yapilisi

1. Yaklasik 10 gram sentetik kauguk 6rnegini maket bigagi ile kiiglik parcalara ayirip saat camina

koyunuz.
2. Saat camindaki numuneyi 100 °C sicakliga ayarlanmis etiiv icerisinde iki saat kurutunuz.
3. Kuruttugunuz numuneyi etivden alarak desikatér icerisinde oda sicakligina kadar sogutunuz.
4. Soguttugunuz numuneyi tartip kiitlesini (g,) not ediniz.
5. Numuneyi kaynatma balonuna koyarak {izerine 50 mL ETA ilave ediniz.
6. Geri sogutucu altinda bir saat isitiniz.
7. Numuneyi, diizenegdin sogumasini bekledikten sonra, ¢ozlicliden siizerek ayiriniz.
8. Siizerek ayirdiginiz numuneyi, 110 °C sicakliga ayarlanmis etiiv icerisinde bir saat kurutunuz.
9. Kuruttugunuz numuneyi desikator igerisine alarak oda sicakligina kadar sogumasini bekleyiniz.
10. Soguttugunuz numuneyi tekrar tartip kiitlesini (g,) not ediniz.
11. Numunedeki yiizde yag oranini asagidaki esitligi kullanarak hesaplayiniz.

%yad = 222 x 100

1

Yapacaginiz gcalisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler

Gok lyi lyi Geligtirilebilir

1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar.

Kurutma islemini yapar.

Kitle dl¢cimlerini yapar.

Calisma ortamini temizler.

a | W N

Rapor hazirlar.

BEEEE
PEREEE
PEEERE
@EEEE




PROMMERKIMYA 11

Viskozite, dodal kaugukta oldugu gibi sentetik kauguklarda da kaugugun islenebilirligi ve bazi mekanik
ozellikleri hakkinda 6nemli bilgiler verir. Bu nedenle iiretimde kullanilmadan dnce sentetik kauguklarin
viskozitelerinin belirlenmesi ¢ok énemlidir. Sentetik kaugugun uygun viskoziteye sahip olmasi, Gretim
sirasinda karigtirma isleminin kolayca yapilmasini saglar ve urtin kalitesini artirir.

Genel olarak kaugugun viskozitesi asagidaki 6zelliklere baglidir:

Molekiil Gzerindeki fonksiyonel gruplar + Geometrik izomerleri
Ortalama molekil kiitlesi + Capraz baglar
Molekdl kiitlesi dagilimi + Katki maddeleri
Molekiiliin yapisi ve dallanma + Safsizliklar

Sentetik kaugugun viskozitesi de dodal kaugugun viskozitesinin belirlendigi Mooney viskozimetre cihaz-
lariile belirlenir. Sentetik kauguklara uygulanan viskozite testinde sicaklik ve siire ayari sentetik kauguga
uygun sekilde yapilir. Genellikle, EPDM (etilen, propilen, dien, monomer kauguk) igin uygun test sicakligi
125 °C, diger sentetik kauguklar igin ise 100 °C'tur.

Sonuglar rapor edilirken rotor donmeyi biraktigi andaki tork degeri Mooney viskozitesidir. Bu deder en
yakin tam sayiya yuvarlanarak raporlanir. Ayrica test edilen kauguk 6rneginin mastikasyon islemine tabi
tutulup tutulmadigi, kullanilan rotor tiird, sicaklik, test siiresi, cihazin markasi ve modeli mutlaka belirtilir.

Mastikasyon metodunda M, mastikasyona tabi tutulmus; U, mastikasyona tabi tutulmamis; C, birlestiril-
mis anlamina gelir.

Rotor tlriinde L, biiyiik rotor; S, kiigiik rotor anlamina gelir.

Ornegin 90 UML 1+4 (100 °C) AAA BBB seklinde raporlanmis bir sonugta her bir rakam ve harfin anlami
vardir. 90, Mooney viskozitesini; U, mastikasyon iglemine tabi tutulmamis numuneyi; M, viskozite birimi-
ni (Mooney); L, bliylk rotoru; 1+4, cihazin galigma siiresini (1 dakika 6n i1sitma, 4 dakika galigma); 100 °C,
test sicakligini; AAA, cihazin markasini ve BBB, cihazin modelini gosterir.
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Ornek

Bir sentetik kauguk ornegi tizerinde uygu- =)

lanan Mooney viskozite testi sonucunda \E_/

elde edilen olgekli gizilmis grafik yanda %

verilmistir. Grafigi inceleyerek asagidaki %

sorulari cevaplayiniz. %

a) Test kag dakika siirmiistiir? §

b) Rotor kaginci dakikada donmeye bas- =

lamistir?

zlr::lt:tr:rr; donmesi kacginci dakikada Zaman (dakika)

¢) Bu kauguk 6rneginin en biiyiik ve en kiigiik viskozite degeri kagtir?
Cozim

Grafik incelendiginde test cihazinin 1+4 dakikaya ayarlandigi gorilir. Cihaz, ilk dakikada test edilen
kauguk 6rnegini belirlenen sicakliga isitmistir.

a) Grafikteki yatay eksen dakika cinsinden gegen zamani géstermektedir. Grafik incelendiginde tes-
tin 6 dakika stirdiigi goralir.

b) Rotor 1. dakikada donmeye baslamistir.

¢) Rotorun dénmesi 5. dakikada durmustur.

¢) Viskozite degerleri 1-5. dakikalar arasinda elde edilir. En biiyiik viskozite (tork) 65, en kiigiik visko-
zite (tork) ise 40 Mooney'dir.

4. Sira Sizde

Bir sentetik kauguk ©rnegi lizerinde
uygulanan Mooney viskozite testi so-
nucunda elde edilen olgekli gizilmis
grafik yanda verilmistir. Grafigi incele-
yerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

[or]
o
'

[e2]
o
'

N
o
'

a) Test kag dakika siirmiistiir?

b) Rotor kaginci dakikada donmeye
baglamigtir? | | . | |
c¢) Rotorun donmesi kaginci dakikada 1 2 3 4 5
durmustur?

¢) Bu kauguk 6rneginin en biiyiik ve en kiigiik viskozite degeri kagtir?

Mooney viskozitesi (MU)
N
o

6 7
Zaman (dakika)
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Giivenlik isaretleri

4. LABORATUVAR GALISMASI
SENTETIK KAUGUGUN ViSKOZITE

| | 10| 4] (R

DEGERININ BELIRLENMESI

Amagc: Mooney viskozimetresi ile sentetik kauguk 6rneginin viskozite degerini belirlemek.
Arag Gereg: Mooney viskozimetresi, makas ya da maket bigagi, polyester filmler.
Kimyasal Maddeler: Sentetik kauguk.

Uygulamanin yapiligi

1. Kullanacaginiz Mooney viskozimetresinin rotor boyutlarina uygun olarak iki adet sentetik kauguk or-
negi kesiniz.

2. Orneklerden birinin tam ortasina bir delik aciniz. Actiginiz delikten mili gecirerek kaugugun rotora tam
temas etmesini saglayiniz. Ortasinda delik bulunan polyester filmini kauguk 6rneginin alt kismina yer-
lestiriniz.

3. Diger kauguk 6rnegini rotorun {izerine dengeli bir bigcimde yerlestiriniz ve 6rnegin lizerine polyester
filmi koyunuz.

4. Rotor milini cihazin saft deligine yerlestiriniz.
5. Mooney viskozimetre cihazinizin basincini ve ayarlarini kontrol ediniz.

6. Test sicakligini 125 °C, test siiresini 4 dakikaya ayarlayiniz. Cihazinizin modeline gore gerekli diger
parametreleri de ayarlayarak testi baslatiniz.

7. Cihaz caligirken siire, sicaklik, viskozite gibi ekranda goriinen parametreleri gdzlemleyiniz.

8. Test sona erdiginde viskozite grafigini inceleyerek kauguk 6rnedinin Mooney viskozite degerini belir-
leyiniz.

9. Buldugunuz viskozite dederini cihazin gosterdigi degerle kiyaslayiniz.

Yapacaginiz galisma asagidaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler

Gok lyi lyi Gelistirilebilir

1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar.

Kauguk ornegini 6lgtime hazirlar.

Cihazin ayarlarini yapar.

Calisma ortamini temizler.

a | bW DN

Rapor hazirlar.

BEEEE
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POLIMER KiN¥ARAN

Maddenin sekil degisikligi ve akis ozelliklerini inceleyen bilim dalina reoloji denir. Kaugugun 6n vulka-
nizasyon Ozellikleri reometre denilen cihazlarla 6l¢iliir. Mooney viskozitesini belirlemek igin kullanilan
cihazlar reometrik olgiimler i¢in de kullanilabilir.Vulkanize edilmemis ham kauguk, viskozite 6lgimiinde
yapildigi gibi reometrenin bosluguna yerlestirilir ve reometre kapatilir (Reometre cihazi, kaugugun iginde
dénen ya da salinan bir rotora sahiptir.). Reometre igindeki kauguk 6rnegi belli bir sicaklik ve basinca
maruz birakilir ve zamanla kaugukta ¢capraz baglar (vulkanizasyon) olusmaya baslar. Vulkanizasyon de-
recesine bagli olarak kaugugun sertligi artar. Bu durum kaugugun rotora uyguladigi direncin ve rotorun
torkunun artmasina neden olur. Torkta meydana gelen degisim bir sensor tarafindan kaydedilir. Boylece
reometre, zamana baglh olarak torkta meydana gelen degisimin grafigini verir. Bu grafik reometrik egri
olarak adlandirilir (Grafik 2.1). Grafikte diisey eksen torku (Mooney viskozitesi), yatay eksen ise dakika cin-
sinden zamani gosterir. Reometrik egri, analizi yapilan kaugugun islenebilirlik 6zellikleri hakkinda bilgi verir.

1. Agsama 2. Asama 3. Asama
islenme Kiirlenme Kiirlenme Sonrasi
€ I \
x '
=z I
xS ! 1
S | r\
2 .
|
|
|
h
|
| v,
|
|
|
|
|
|
|
A ! Y ‘ ! Y } }
4 (10,18 (M) 12 16 20
s =7 Zaman (dakika)

Grafik 2.1: Tipik bir reometrik egri 6rnegi
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Bir reometrik egri ti¢ asamaya ayrilir: 1. agsama, ham kaugugun islenme asamasidir. Kauguk i1sindikga
ve rotor hareket ettikge kaugugun viskozitesi diiser. 2. asama, kiirlenme (pisme) asamasidir. Kaugukta
olusan gapraz baglar kaugugun viskozitesinin artmasina neden olur. 3. agsama ise kiirlenme sonrasina
aittir. Vulkanize edilmis kaugugdun fiziksel 6zellikleri hakinda bilgi verir.

Reometrik egride, 6nemli tork ve zaman degerleri sunlardir:
M, (Moment Lowest), en diisiik tork degerini gdsterir.
M,, (Moment Highest), en yiiksek tork degerini gosterir.

ts,, minimum tork degerinin 2 birim Gstiine gelen tork degerinin egriyi kestigi noktaya karsilik gelen su-
reyi gosterir. Vulkanizasyonun (¢apraz bag olusumunun) basladigi andir.

ts,, minimum tork degerinin 5 birim Gstiine gelen tork degerinin egriyi kestigi noktaya karsilik gelen su-
reyi gosterir. Bu siireye scorch (sikorg) siiresi veya kavrulma siiresi de denir. ts, siiresi kaugugun islen-
mesinde onemli bir parametredir. Bu siire, kaugugun 6n vulkanizasyon egiliminin gostergesidir. Disiik
ts, sliresi kaugugun ¢ok hizli vulkanize olacagini gésterir. Kauguk sektdriinde istenmeyen bir durumdur.

tc,,, kaugugun kirlenmesinin %50'sinin tamamlanmasi igin gegen stireyi gosterir.
tc,,, kaugugun kirlenmesinin %90inin tamamlanmasi igin gegen siireyi gosterir.

Kaugugun kiirlenmesinin herhangi bir ylizdesinin tamamlanmasi igin gegen siire (tc,) hesaplanmak iste-
nirse dnce asagdidaki esitlikten bu kiirlenme derecesine karsilik gelen tork degeri (Mc,) hesaplanir.

M —[(M M) x——] +m
ce = | My L) X750 L

Ornegin kiirlenmenin %10’unun tamamlanmasi igin gegen siire hesaplanmak istendiginde esitlikte X
yerine 10 yazilir.

Hesaplanan tork degerinin egriyi kestigi noktaya karsilik gelen siire reometrik egriden bulunur.

Reometrik egrideki zaman degerleri testin yapildigi sicaklikhiga baglidir. Sicaklik arttikga bu degerler
kisalir (Grafik 2.2).

Tork

Zaman
Grafik 2. 2: Reometrik egrinin sicaklikla degisimi
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Ornek

Bir sentetik kauguk 6rnegine ait reo-
metrik egri, yandaki olcekli gizilmis gra-
fikte verilmistir. Grafikten yararlanarak
asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Tork (dNxm)

a) M, ve M, degerlerini bulunuz. Bul-
dugunuz degerleri grafik {izerinde
gosteriniz.

b) ts, ve ts,in yaklasik degerlerini bu- \ | | |
lunuz. Buldugunuz degerleri grafik 4 8 12 16

R .. . Zaman (dakika)
lizerinde gosteriniz.

c) tc,, ve tc, in yaklagik degerlerini bulunuz. Buldugunuz degerleri grafik iizerinde gosteriniz.

Coziim
a) M,_reometrik egrideki en diisik tork, M, ise en yiiksek tork degeridir. Grafikten yararlanarak M, 25,
M,, ise 95 olarak bulunur.

b) ts, degerini bulmak igin minimum tork olan 25'in tizerine 2 eklenerek tork degeri 27 olarak bulunur.
Bu tork degerinin reometrik egriyi kestigi noktaya karsilik gelen zaman yaklasik olarak 3,5 dakika ola-
rak belirlenir. ts, degeri de benzer gekilde minimum tork degerine 5 eklenerek 4 dakika olarak bulunur.

c) tc,, ve tc,, degerlerini hesaplamak igin ilk 6nce Mc, , ve Mc,, degerleri agagidaki formiilden hesaplanir.

Mc,, = [(95 - 25) x =] + 25 Mc,, = [(95 - 25) x 21| + 25

MClO =32 MCSO =60

Hesaplanan Mc, ; ve Mc, tork de@erlerinin egriyi kestigi noktalara karsilik gelen zaman degerleri olan
tc,,degeri 4,5 dakika ve tc,  degeri ise yaklagik 8 dakika olarak bulunur.

Bulunan degerler asagidaki grafikte gosterilmistir.

—~

E 4 lr_\
290

<80 1
5
70 T
60 T T T T T T T T Tt A
50 Tt

40 - !
30 t---N\g--- -5

20 1

41 L
10 tc, = 45 tc,= 8
LA y A ] Y .

' j I 1
tsz=3,5</ é’l\vtss=4 8 12 16

Zaman (dakika)
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5. Sira Sizde

Tork (dNxm)

Zaman (dakika)

Bir sentetik kauguk 6rnegine ait reometrik egri, yukaridaki ol¢ekli gizilmis grafikte verilmistir. Grafik-
ten yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) M, ve M, degerlerini bulunuz. Buldugunuz degerleri grafik iizerinde gosteriniz.
b) ts, ve ts.in yaklasik degerlerini bulunuz. Buldugunuz degerleri grafik lizerinde gosteriniz.
c) tc,, ve tc,in yaklagik degerlerini bulunuz. Buldugunuz degerleri grafik iizerinde gosteriniz.

6. Sira Sizde

Bir sentetik kauguk 6rnegi iizerinde uygulanan reolojik test sonucunda elde edilen M, ve M, degeri

sirasiyla 30 ve 80 olarak belirlendigine gore Mc,, degerini hesaplayiniz.
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5. LABORATUVAR CALISMASI
SENTETIK KAUGUKTA REOLOJIK
KONTROLLER

Giivenlik isaretleri \

4

K| £

R

Amagc: Reometre ile sentetik kauguk 6rneginin reolojik 6zelliklerini belirlemek.

Arag Gereg: Reometre, makas ya da maket bigagi, polyester filmler.
Kimyasal Maddeler: Sentetik kauguk.

Uygulamanin Yapiligi

Kullanacaginiz reometrenin rotor boyutuna uygun olarak iki adet kauguk karisimi 6rnegi hazirlayiniz.

Ornekleri reometrenin bosluguna uygun sekilde yerlestirip cihazin kapagini kapatiniz.

Cihazin sicakhgini 150 °C, siireyi 20 dakikaya ayarlarlayip cihazi ¢alistiriniz.

1
2
3
4. Test siiresi boyunca monitérdeki dedisimleri gdzlemleyiniz.
5. Test sonucunda elde ettidiniz reometrik egrinin ¢iktisini aliniz.
6

tc

10’

Reometrik egriden faydalanarak M, M, ts,, tc o

Yapacaginiz gcalisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

tc,, degerlerini belirleyerek raporunuza yaziniz.

Performans Diizeyi

Olgiitler )
Gok lyi

lyi

Orta

Gelistirilebilir

1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar.

Kauguk karisimini rotor boyutuna uygun olarak
hazirlar.

3 | Cihazin ayarlarini yapar.

4 | Calisma ortamini temizler.

5 | Rapor hazirlar.

PEE @

@ ©©
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A. Asagidaki ifadeler dogru ise oniindeki kutucuga (v/), yanls ise (X) isaretini koyunuz. Yanlis ifade-
lerin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

1.

N

[ Sentetik kauguk, elastomer sinifina giren polimer tiiriidir.

[ Dogal kauguklarin yag ve organik ¢oziiciilere karsi direnci, sentetik kauguklara gére daha
yuksektir.

[ Sentetik kaugukta nem tayini yapilirken kaugugun havadan tekrar nem kapmamasi i¢in desika-
tor kullanilir.

[0 Sentetik kaugukta yag ytizdesi tayini, sentetik kauguk 6rneginin ETA ile geri sogutucu altinda
ekstrakte edilmesi ile yapilr.

O Uretim asamasinda sentetik kaugugun karistirima isleminin kolayca yapilmasi igin tretim
oncesinde kaugugun viskozitesi belirlenmelidir.

B. Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1.

50

300 gram sentetik kauguk numunesinin kiitlesi, numune uygun kosullarda etiivde bekletildiginde
294 gram olarak olgdiliir. Buna gore numunedeki nem yiizdesi kagtir?
A) 18 B) 8 C)6 D) 4 E) 2

Lastikte meydana gelebilecek hava kagaklarini 6nlemek icin kullanilan, neopren ticari adi ile
bilinen kauguk tiirii asagidakilerden hangisidir?

A) Biitil kauguk

B) Kloropren

C) Polibiitadien

D) Poliizopren

E) Stiren-bitadien



300 gram sentetik kauguk yeterli miktarda ETA ile geri sogutucu altinda ekstrakte ediliyor. Karisim
sliziilerek ayrildiginda 288 gram olarak tartiliyor. Buna goére numunedeki yag yiizdesi kagtir?
A) 20 B) 12 C) 8 D) 6 E) 4

Kitlesi 400 gram olan sentetik kauguk numunesi kil firninda isitiliyor. Kauguk numunesinde
%15 kiil bulunduguna gore i1sitma isleminden sonra firinda kalan kiil miktari kag gramdir?
A) 80 B) 60 C) 40 D) 20 E) 15

Bir sentetik kauguk Ornegi
Uzerinde uygulanan Mooney
viskozite testi sonucunda
elde edilen olgekli ¢izilmis
grafik yan tarafta verilmistir.
Grafige gore kaugcuk oOrne-
ginin en biiyiik ve en kiigiik
viskozitesi sirasiyla hangi

secenekte dogru olarak veril- 5 6 ;
migtir? Zaman (dakika)

N 0] o]
o o o
s s '

Mooney Viskozitesi (MU)
N
o

A) 1ve 6 B) 1ve5 C) 55 ve 30 D) 55ve 5 E) 30ve 5

Sivi hali ile buhar halinin ayni oranlarda bilesenlere sahip oldugu, sabit kaynama noktasina sa-
hip ve damitilarak ayristirilamayan karigimlara verilen isim asagidakilerden hangisidir?
A) Aerosol

B) Allotrop

C) Azeotrop

D) izotop

E) Siispansiyon

Sentetik kauguklarin iglenebilirligi ve bazi mekanik 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler veren,
iiretim sirasinda karigtirma isleminin kolayca yapilmasini saglayan, iiriin kalitesini artiran ve
Mooney testi ile belirlenen 6zellik asagidakilerden hangisidir?

A) Derisim

B) iletkenlik

C) Kiitle

D) Viskozite

E) Yogunluk

Maddenin 6n vulkanizasyon o6zelliklerini belirlemek amaciyla kullanilan cihaz asagidakilerden
hangisidir?

A) Ampermetre

B) Gravimetre

C) Higrometre

D) Reometre

E) Termometre
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3. KARBON KARASI

OGRENME

BIRIMi TESTLERI

OGRENME BiRiMi BOLUMLERI

3.1. KARBON KARASINDA ELEK ARTIGI ANALIZi

3.2. KARBON KARASI DAGILIMININ MiKROSKOPLA TAYiNi
3.3. DIBUTILFTALAT (DBP) ABSORBSIYONU

3.4. KARBON KARASINDA iYOT ADSORPSiIYONU

Bu 6grenme biriminde, karbon karasini taniyacak; karbon karasina uygulanan testlerden elek analizi,
mikroskopla tanecik boyutu dagihminin analizi, DBP absorpsiyon ve iyot adsorbsiyon testlerinin nasil
yapildigini 6greneceksiniz.

( HAZIRLIK SORUSU )

( )

Nano boyutta kirlenmelere se-
N bep olan atik lastiklerin insan
)’ sagligina ve gevreye zararinin
onlenmesi i¢in neler yapilabilir?
Arastininiz. Elde ettiginiz bilgileri
arkadaslarinizla paylasiniz.

G J
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KARBON KARASI NEDIR?

Karbon karasi gogu zaman is karasi olarak bilinse de is karasi ile karbon karasi arasinda yapisal farkl-
liklar vardir. Karbon karasinin yapisi is karasina gore daha sert ve parlak olup yapisina katildigi maddeyi
boyama 6zelligi de fazladir. Karbon karasi, neredeyse tiimiiyle saf karbondan olusan ve ¢ok kiiglk tane-
cik boyutuna sahip énemli bir ham maddedir.

Karbon karasi oldukga koyu siyah bir renge sahip oldugu i¢in Antik Donemlerden beri pigment olarak
kullanilir. Cesitli endistriyel siireglerle komir katrani ve agirlikli olarak petrol Griinlerinin diiglik oksijenli
ortamda yakilmasiyla her yil milyonlarca ton Uretilir. Endiistri dncesi toplumlar karbon karasini genellikle
yag kandillerinden ¢ikan isten elde ediyorlardi. Mimar Sinan tarafindan 1557 yilinda yapimi tamamlanan
Siileymaniye Camii'nde ylzlerce kandilden ¢ikan is, 6zel bir havalandirma sistemi sayesinde is odasin-
da toplaniyordu. Bu sayede hem caminin kirlenmesi engelleniyor hem de 6nemli bir ham madde olan
karbon karasi elde ediliyordu. Geleneksel miirekkeplere siyah rengini veren madde de karbon karasidir.

Sanayi Devrimi sonrasinda karbon karasinin siyah renk vermesinin yaninda iyi bir elektrik iletkeni oldugu,
slirtinme azaltici ve yalitim malzemesi olarak da kullanilabilecegi fark edildi. Fotokopi makineleri ve
yazicilarin yayginlagmasindan dnce belgeleri kopyalayip gogaltmak olduk¢a zahmetli bir isti. Bir belge-
nin, cogaltilmasi igin daktilo ya da elle yeniden yazilmasi gerekmekteydi. Bu durumu ve zaman kaybini
engellemek icin bu donemde, belgeler yazilirken birden gok kopya hazirlanmasina imkan veren karbon
kopya kagitlan yaygin olarak kullanildi (Gérsel 3.1). Karbon kopya metodu, is hayatinda o kadar kuvvetli
bir yer edindi ki elektronik postalara bile CC [carbon copy (karbon kopya)] 6zelligi eklendi.

Gorsel 3.1: Kullanilmis karbon kopya kagidi

Karbon karasi giiniimiizde miirekkep, boya, kagit, elyaf gibi maddelerin Gretiminde; dokiimhanelerde ve
enerji sektoriinde belli amaglarla kullanilsa da karbon karasina en biiyik talep lastik sektoriinden gel-
mektedir. Kaugugun icerisine karistirilan, dogru 6zelliklere sahip karbon karasi, Gretim maliyetini diisi-
rirken Uriiniin mukavemetini onemli oranda artirir. Lastiklerde 1sinma sonucunda meydana gelebilecek
termal bozunmalari engeller. Lastiklerin tiplerine ve performans gereksinimlerine gore kullanim miktari
ve turi degisir. Arag lastiklerinin tamaminin siyah olmasinin nedeni karbon karasidir.
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3.1. KARBON KARASINDA ELEK ARTIGI ANALiZzi

Karbon karasini olugturan tanecik boyutu ve taneciklerin boyut dagilimlari, karbon karasinin karakteristik
oOzellikleri Gzerinde ¢cok 6nemli bir etkiye sahiptir. Bir karbon karasi numunesinin ortalama tanecik boyutu
ve boyut dagihmi ise iiretim yontemine baglidir.

3.1.1. Karbon Karasi Uretim Yontemleri

Karbon karasi tretimi i¢in pek ¢ok yontem kullanilsa da tim yéntemler, hidrokarbonlarin yiiksek sicak-
likta ve dislik oksijenle yakilmasi temeline dayanir. Karbon karasi tretimi i¢in kullanilan temel prosesler;
firin, termal, kanal, lamba ve asetilen siyahi iiretim prosesidir.

Firin Siyahi Uretim Prosesi

Bu siireg, elde edilen drlniin pargacik boyutu, gézenekliligi, yiizey kimyasi gibi 6zelliklerinin istenen bi-
¢imde tasarlanmasina izin verdigi igin gliniimiizde en yaygin kullanilan karbon karasi retim yontemidir.
Uretilen tiim karbon karasinin %98'inden fazlasi bu yontemle elde edilir.

Bu uretim sirecinde agir aromatik hidrokarbonlar, siiriikleyici bir gaz ve isitilmis hava ile birlikte yanma
odasina kugiik damlaciklar halinde piskdirtilir. Yanma olayi sirasinda meydana gelen yiiksek 1si, hid-
rokarbonlarin bir kisminin pargalanmasini (piroliz) saglar ve bu sirada mikroskobik karbon parcaciklari
olusur. Firn igerisindeki reaksiyon hizi, su buhari veya su spreyi ile kontrol edilir. Elde edilen karbon
siyah, reaktor icerisinde tasinir; sogutulur ve torba filtrelerle toplanarak paketlenir. Firin siyahi tretim
prosesinin basitlestiriimis semasi Sekil 3.1'de verilmistir.

hava
] &—

atik gaz
_

: A O

su

?
petrol —T gaz
Sekil 3.1: Firin siyahi Uiretim prosesinin basitlestiriimis semasi
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3. OGRENME BiRiMi: KARBON KARASI TESTLERI

Termal Siyahi Uretim Prosesi

Bu Uretim sirecinde karbon kaynagi olarak genellikle dogal gaz kullanilir. Dogal gaz, icerisinde inert gaz
bulunduran yiiksek sicakliktaki firina enjekte edilir. Yiiksek sicakliktaki firina enjekte edilen dogal gaz,
yiiksek sicaklik etkisiyle pirolize ugrayarak karbon ve hidrojene ayrisir. Bu yontemle elde edilen karbon
karasinin safigi ¢ok yiiksektir ancak ylzey aktifligi diisliktir. Distk ylzey aktifligi, lastik Gretimi igin
istenmeyen bir durumdur. Termal siyahi tretim prosesi, eskiden yaygin olarak kullanilsa da son elli yilda
dogal gaz fiyatlarinda yasanan biyiik artislar nedeniyle glinimiizde kullanimi oldukga azalmistir. Termal
siyahi Uretimine ait basitlestirilmis sema Sekil 3.2'de verilmistir.

su hidrojen «——

+
i

gaz hava

+«————dogal gaz A
karbon siyahi
Isitma ayristirma

Sekil 3.2: Termal siyahi tretim prosesinin basitlestiriimis semasi

Kanal Siyahi Uretim Prosesi

Bu yontemde karbon kaynagi olarak genellikle ham petrol kullanilir. Sicak hava ile buharlastirilan ham
petrol briilorlere gonderilir. Sinirli hava ile gergeklesen reaksiyon ve yiiksek 1si1 sayesinde, briilorleri bir-
birine ve filtreye baglayan kanal icerisinde mikroskobik karbon pargaciklari olusur. Bu yontemle elde
edilen karbon karasi ¢ok ki¢lk taneciklidir ve ylizey Gizerindeki oksijen iceren merkezler nedeniyle kim-
yasal acidan aktif ylizeye sahiptir. Kanal siyahi iretimine ait basitlestirilmis sema Sekil 3.3'te verilmistir.

—atik gaz

©

taslyicirgaz—— — dﬁ“ﬂ X
yag —— A Y7

IRRRREER]

—— ST .
Isitma gazi L karbon siyah
Sekil 3.3: Kanal siyahi iretim prosesinin basitlestiriimis semasi
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LASTiK URETIMINE GiRIS 11

Lamba Siyahi Uretim Prosesi

Bu siireg, karbon karasi elde etmede kullanilan en eski ve yagin kandillerde (lambalarda) yakilmasi esa-
sina dayanan yontemin endiistriyel olgekli taklididir. Hidrokarbon igeren yakit, dokme demir bir tava
Uzerinde 1sitilir. Tava lizerinde yer alan davlumbazdan gelen 1si, buharlasmaya yardimci olur ve kismi
yanmanin gergeklesmesini saglar. Bu sirada karbon pargaciklari elde edilir. Lamba siyahi Gretimine ait
basitlestirilmis sema Sekil 3.4’te verilmistir.

buhar jeneratori

T

toplama sistemi

hava

yakit — —&—E

Sekil 3.4: Lamba siyahi liretim prosesinin basitlestiriimis semasi

s )

Asetilen Siyahi Uretim Prosesi

Adindan da anlasilacagi gibi bu yéntemde karbon kaynagi olarak asetilen kullanilir. Asetilenin yiiksek si-
caklikta ayrismasi sonucunda yiiksek saflikta ve gok ince yapili karbon karasi elde edilir. Elde edilen karbon
karasi, ¢cok yiiksek elektriksel iletkenlige sahip oldugu igin pil, antistatik kauguk ve plastik iretiminde
kullanilir. Asetilen siyahi Uretimine ait basitlestirilmis sema Sekil 3.5'te verilmistir.

asetilen —> I£'||£'I<_ hava — atik gaz

e eseasay —» karbon karasi
Sekil 3.5: Asetilen siyahi liretim prosesinin basitlestirilmis semasi

3.1.2. Karbon Karasinin Yapisi ve Yapinin Ozellikleri Uzerine Etkisi

Elektron mikroskobu ile yapilan incelemelerde karbon karasinin birincil pargacik denilen temel yapi bi-
riminin, kire seklinde ve 15-300 nm arasinda boyuta sahip oldugu belirlenmistir. Birincil pargaciklar,
birbirine baglanarak tizim salkimi benzeri 85 ila 500 nm boyutlu yapilar olusturur. Bu yapilara agrega
denir. Agregalarin birbirine baglanmasiyla olusan 1 ila 100 mikrometre boyutlu parcaciklara ise aglome-
ra denir. Karbon karasinin yapi birimleri ve boyutlar Sekil 3.6'da gosterilmistir.

agrega aglomera

birincil pargacik

Sekil 3.6: Karbon karasinin yapi birimleri ve boyutlar
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3 OGRENME BIRIMI KARBON KARASI TESTLERI

B|r karbon karasmln renginin koyulugu, boyama glcd, uItrawone dayanimi, dag|lma (dlsperS|yon) kab|I|-
yeti gibi 6zellikleri; birincil pargacik, agrega ve aglomera boyutlarina bagldir.

Karbon karasinin birincil pargacik boyutu kiigildikge gosterdigi 6zellikleri sunlardir:
+ Toplam ylizey alani artar.

+ Daha koyu gorindir.

« Elektrik iletkenligi artar.

+ Ultraviyole emilimi ve korumasi artar.

+ Kauguk hamuru icerisinde dagilmasi zorlasir.

+ Kauguk ile karistirildiginda mukavemeti daha ¢ok artirir.

Ayrica agrega ve aglomera boyutu arttikga yapi giderek karmasik ve gozenekli hale gelir. Bu durum yag
(DBP/dibtil ftalat) emilimini artirir.

Karbon karasinin 6zelliklerini etkileyen bir diger onemli parametre ise yiizey 6zellikleridir. Yiizeyde yer
alan ve ozellikle oksijen iceren fonksiyonel gruplarin sayisi arttikga karbon karasinin yiizey aktifligi ve
lastik hamuru ile etkilesim glict artar (Sekil 3.7). Firin siyahinin yiizey aktifligi fazla, termal siyahin yiizey
aktifligi ise oldukga dustktir. Firin siyahi, esit kiitleli termal siyahina gore lastige daha fazla mukavemet

kazandirir.
birincil pargacik ¢api Q
/1

__COOH

OH

}7 agrega capl 4{

Sekil 3.7: Karbon karasi yapi birimlerinin yiizey 6zellikleri

3.1.3. Karbon Karasinin Siniflandirilmasi

Karbon karasinin tipi, Gretildigi ve sahip oldugu sisteme gore belirlenir: sliper aginma firin siyahi (Super
Abrasion Furnace Black/SAF), yiksek asinma firin siyahi (High-Abrasion Furnace Black/HAF)... Daha
sonralart ASTM (American Society for Testing and Materials/Amerikan Test ve Malzeme Kurumu) ta-
rafindan karbon karasi hakkinda daha ayrintili bilgi verecek sekilde kodlar iiretilmistir. Bu kodlardaki ilk
harf N (normal kiir) ya da S (yavas kiir) olabilir. Harfin sonrasinda gelen {i¢ rakam ise tane boyutu hak-
kinda bilgi verir. Rakam arttikga ortalama tane boyutu artar, toplam yiizey alani kii¢ilir.
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LASTiK URETIMINE GiRIS 11

Lastik tretiminde kullanilan karbon karalari ile ilgili 6rnek bir siniflandirma Tablo 3.71'de verilmistir.

Tablo 3.1: Lastik Uretiminde Kullanilan Bazi Karbon Karalarinin Siniflandiriimasi, Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Ortalama L
. . ASTM Uretim . Kullanim
Tip Tanecik Boyutu L Ozelligi .
Kodu Siireci Yeri
(nm)
yiiksek, takviye,
N110 asinma direnci ve lastik sirti
¢ekme mukavemeti
super yliksek, takviye, .
asinma finn | 15-25 N115 finn siyahi o lastik sirti
asinma direnci
siyahi (SAF)
yiiksek takviye,
N121 kolay sirt asinmasi | lastik sirti
ve kolay dagilim
Uksek, takviye, . I
orta sevi- y _ y. arazi lastikleri ve
N220 asinma direnci ve o
ye siiper ) mekanik Grdnler
24-33 finn siyahi | kolay isleme
asinma firin i lastikleri ve
arazi
siyahi (ISAF) N234 daha yiiksek takviye o
mekanik driinler
orta-yiksek takviye, | lastik sirti, konveyor
2836 N330 iyi aginma, kolay bandi, mekanik triin-
_ isleme ler ve pigment
liksek orta-yiksek takvi-
yu . ] ,y“ . V! lastik sirti ve meka-
asinma firin N347 firin siyahi ye, iyi ekstriizyon o
; e nik drdinler
siyahi (HAF) ozellikleri
orta-ylksek takvi- lastik sirti, konveyor
N375 ye, yiiksek cekme bandi ve mekanik
dayanimi Urtnler
| i kvi N
gene a_mag . o.r.ta takviye, puriz lastik karkasi ve hor-
I firin siyahi | 50-70 N650 finn siyahi | siiz yapi ve kolay
. tumlarda
(GPF) isleme

3.1.4. Karbon Karasi Elek Analizi Uygulamasi

Karbon karasi, piyasaya toz veya pelet formda sunulmaktadir. Toz formdaki karbon karasi dogrudan
kullanilabilir ve lastik hamuru igerisinde kolay dagilir. Ancak ¢ok kiigiik tanecikli oldugu icin taginmasi
ve kullaniimasi sirasinda etrafi kirletir. Pelet formdaki karbon karasi ise taginmasi kolay oldugu ve etrafi
kirletmedigi igin tercih edilir.

Karbon karasina yapilan elek analizi, pelet boyutunun dagihminin belirlenmesini saglar. Elek analizi igin
2000, 1000, 500, 250 ve 125 pm agikliga sahip; sirasiyla 10, 18, 35, 60 ve 120 numara analitik elekler kul-
lanilir. Elekler birbirine gegecek bigimde tasarlanmistir. En kiigiik gozenek agikligina sahip 120 numarali
elek en altta kalacak bigimde 60, 35, 18 ve 10 numarali elekler alttan liste dogru sirasi ile birbirine eklene-
rek birlestirilir. En alta elek alti tavasi eklenir. Yaklasik 100 gram numune en az 0,1 gram hassasiyete sa-
hip teraziyle tartilip en iistteki elege dokiiliir. Ust elegin kapagi kapatildiktan sonra eleme islemine gegilir.

58



3 OGRENME BIRIMI KARBON KARASI TESTLERI

Eleme |$Iem| genelllkle mekanlk Qalkalaylcnarda 1 daklka (;ek|<; modu, 3 dakika ise 0,5 mm genhkle tit-
restirilerek gergeklestirilir. Eleme islemi bittiginde her bir elekte ve tavada biriken karbon karalari, en az
0,1 gram hassasiyete sahip terazide tartilarak kditleleri belirlenir ve asagdidaki esitlik kullanilarak kiitlece
ylizdeleri hesaplanir:

lekte kalan kdit!
kiitlece ylzde = cee aarlm. e x 100
toplam kditle

Olciimler ve hesaplamalar deneyde kullanilan arag gerecin dzellikleri ile birlikte raporlanir.

Ornek

~

Coziim
10 numaral elekte 9,7 gram karbon karasi oldugundan

lekte kalan kditl
kiitlece ylzde = elexte aari utte x 100  kiitlece ylizde =
toplam kdtle

Kiitlece ylizdesi = 9,5'tur.

18 numarali elekte 18,8 gram karbon karasi oldugundan

elekte kalan kiitle
kiitlece ylzde = - . x 100  kitlece ylzde =
toplam kdtle

Kiitlece ylizdesi = 18,4'tlr.

35 numarali elekte 25,8 gram karbon karasi oldugundan

elekte kalan kiitle
kiitlece ylizde = - . x 100  kutlece ylizde =
toplam kdtle

Kitlece ylizdesi = 25,2'dir.

60 numarali elekte 23,7 gram karbon karasi oldugundan
lekte kalan kiitl
kitlece ylizde = gerera ar?. e x 100  kiitlece ylizde =
toplam kiitle

Kiitlece yluzdesi = 23,1'dir.

120 numarali elekte 15,8 gram karbon karasi oldugundan

lekte kalan kiitl
kiitlece ylzde = elexte aarl utte x 100  kiitlece ylizde =
toplam kditle

Kitlece ylizdesi = 15,4't(r.

Tavada 8,60 gram karbon karasi oldugundan
lekte kalan kiitl
kitlece ylizde = cexe aar.ll e x 100  kiitlece ylizde =
toplam kditle

Kiitlece ylizdesi = 8,4'tr.

9,7

102,4

18,8

102,4

25,8

102,4

23,7

102,4

15,8

102,4

8,6

102,4

x 100

x 100

x 100

x 100

x 100

x 100

102,4 gram karbon karasi (izerinde elek analizi uygulaniyor. Analiz sonunda 10 numarali elekte 9,7
gram, 18 numaral elekte 18,8 gram, 35 numaralh elekte 25,8 gram, 60 numaralh elekte 23,70 gram,
120 numaral elekte 15,8 gram ve tavada 8,6 gram karbon karasi toplandigi belirleniyor. Buna gore
her bir elekte ve tavada biriken karbon karasinin kiitlece yiizdesini hesaplayiniz.
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1. Sira Sizde

120 gram karbon karasi UGzerinde elek analizi uygulaniyor. Analiz sonunda 10 numarali elekte 24
gram, 18 numaral elekte 15 gram, 35 numarali elekte 20 gram, 60 numarali elekte 26 gram, 120
numarali elekte 25 gram ve tavada 10 gram karbon karasi toplandidi belirleniyor. Buna gore her bir
elekte ve tavada biriken karbon karasinin kiitlece yiizdesini hesaplayip buldugunuz sonuclar asa-
gida verilen tablodaki uygun hiicrelere yaziniz.

Elek No. Elek No. Elek No. Elek No. Elek No.
Tava Toplam
10 18 35 60 120

Karbon

Karasi 24 15 20 26 25 10 120
Kitlesi (@)

Kiitlece

Yiizdesi
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3. OGRENME BiRiMi: KARBON KARASI TESTLERI

/

? E 1. LABORATUVAR GALISMASI

] Giivenlik isaretleri

ELEK ANALIzi

MR

Amag: Karbon karasinin pelet boyutu dagilimini elek analizi ile belirlemek.

Arag Gereg: Hassas terazi, analitik elekler (10, 18, 35, 60 ve 120 numarali), elek kapadi, elek alti tavasi,
kati numune alma aparati ya da 100 mLlik beher.

Kimyasal Maddeler: Karbon karasi.

Uygulamanin Yapilisi
1.

Kati numune alma aparati ya da beheri karbon karasina daldirarak yaklasik 100 gram numune aliniz
(Elek analizi igin numunenin dokilerek alinmasi uygun degildir.).

Numuneyi hassas terazide tartarak kitlesini 6l¢lip not ediniz.

Elekleri (sirasiyla 120, 60, 35, 18 ve 10 numaral elekler) alttan liste dogru birbirine ekleyip en alta
elek alti tavasini takiniz.

Numuneyi en Ustteki elege dokiip kapagini kapatiniz.

Elekleri diismeyecek bigimde tutarak en az 5 dakika boyunca miimkiin oldugunca kii¢iik genliklerle
sallayarak ve ara sira digsey yonde sarsarak numuneyi eleyiniz.

Eleme islemi tamamlandiginda elekleri dikkatli bicimde birbirinden ayirip her bir elekte kalan ve elek
tavasinda biriken karbon karasini tartarak sonuglari not ediniz.

Asagida verilen esitlige gore her bir elekte kalan ve tavada biriken karbon karasinin kiitlece yiizdesini
%0,1 hassasiyetle hesaplayip not ediniz.

lekte kalan kiitl
kiitlece ylizde = elexte aarl utle x 100
toplam kiitle

Yapacaginiz gcalisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler . .
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Numunenin kitlesini 6lger. @ @
3 | Eleklerde biriken karbon karasini dlcer. @ @
4 | Calisma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
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3.2. KARBON KARASI DAGILIMININ MiKROSKOPLA TAYINi

Bir malzemenin imalatinda hangi 6zellige sahip karbon karasinin kullaniimasi gerektigi bilinmelidir. Or-
negin disiik yapil karbon karasinin dayaniklihgi, siyah renk verme ve UV korumasi (hava sartlarina daya-
nim) 6zellikleri yiiksektir (Sekil 3.8). Yiiksek yapil karbon karasinin ise viskozitesi fazladir ve bosluklari
disik yapih karbon karasindan daha fazla oldugundan eriyik halindeki bir polimerin igine niifuz etme
ozelligi daha fazladir (Sekil 3.9). Bu nedenle karbon karasinin kullanildigi malzemeye kazandiracagi
ozelliklerin anlasiimasi i¢in boyut ve sekil gibi morfolojik 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

Sekil 3.9: Yiiksek yapil karbon karasi

Karbon karasinin pargacik boyutunda incelenmesi amaci ile elektron mikroskoplari kullanilir. Ornegin kar-
bon karasinin nano boyutta 6zelliklerinin incelenmesi igin transmisyon (iletim tiri, gegirimli) elektron mik-
roskobu (TEM) kullanilabilir (Gérsel 3.2). Bu yontemde elektronlar ince bir karbon karasi numunesinden
gecirilir. Elektronlarin malzeme ile olan etkilesimleri yiiksek ¢oziinirliikli olarak goriintiilenir (Gorsel 3.3).

Gorsel 3.2: Transmisyon elektron mikroskobu (TEM) Gorsel 3.3: Karbon karasinin TEM altindaki
goriintusil (Hess ve Herd, 1993)
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4 ) Giivenlik isaretleri

2. LABORATUVAR GALISMASI
/2 MIKROSKOBIK TAYiN

( ][R

Amag: Karbon karasi dagiliminin mikroskopla tayinini yapmak.

Arag Gereg: Mikroskop, lam, lamel, spatiil.

Kimyasal Maddeler: Karbon karasi.

Uygulamanin Yapiligi

1. Spatiil yardimi ile bir miktar karbon karasi numunesi alarak lam iizerine koyunuz.
2. Lameli lamdaki numunenin tizerine koyunuz.

3. Mikroskobu ayarlayiniz. Bliylitme orani en kigiik olan objektiften baslamak suretiyle sirasiyla tim
objektifleri kullanarak karbon karasi numunesini inceleyiniz.

4. Karbon karasi dagilimi ile ilgili, mikroskopla yaptiginiz gozlemlerinizi her objektif icin ayri ayri not edi-
niz. Gordiklerinizi gizmeye ¢alisiniz.

Yapacaginiz calisma asagidaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler

Gok lyi lyi Gelistirilebilir

1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar.

inceleme éncesi numuneyi hazirlar.

Karbon karasi dagilimini tayin eder.

GCalisma ortamini temizler.

a | |0 DN

Rapor hazirlar.
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PEREREE
FEEEE
EEEE




IP.QSIMERJKHVIN\AINE GIRIS 1 1

gt~ L T T 3 L= S = = = A ~ z - =
~hmwm“““‘m““““m“m“m‘-mﬁmm“““““““m“mm“m‘hna T

3.3. DIBUTILFTALAT (DBP) ABSORPSiYONU

DBP absorbsiyon testi, sektdrde yag emme sayisi (OAN) olarak da bilinir. Bu test, karbon karasi iceren
kaucuklarin iglenebilirlik ve vulkanizasyon 6zellikleri ile iliskilidir. Karbon karasinin agrega ve aglomera
yapilari ne kadar karmasiksa yag emme sayisi ya da DBP absorbsiyonu o kadar yiiksek olacaktir. DBP
absorbsiyonunun yiiksek olmasi; karbon karasinin yumusak oldugunu, kolay iglenebilecegini ancak du-
stik mukavemet saglayacagini gosterir. DBP absorbsiyonu azaldikga karbon karasinin sertligi artar. Ka-
uguk zor islenir ancak mukavemeti artar.

DBP absorbsiyon testi absorbtometre denilen cihazlarla yapilir: Kuru karbon karasi 6rnegi cihazin haz-
nesine konur. Haznede bir rotora bagli ve sabit hizla dénen bigaklar bulunur. Toz halindeki karbon karasi,
serbest akis halindedir ve donen bigaklara bir direng géstermez. Sektoérde yag olarak adlandirilan dibiitil
ftalat; hazneye otomatik bir biret araciligiyla, sabit hizla eklenir (Sekil 3.10). Karbon karas; dibditil fta-
lat emerek serbest akabilen, tozdan plastik macun kivamina geger. Plastik macun, belli bir viskoziteye
sahiptir ve bigaklara direng gosterir. Bigaklari dondiiren rotora bagli bir sensor bu direnci dlger ve rotor
torku belli bir degere ulasinca makine otomatik olarak durur. Birim kiitle bagina harcanan yag miktari yag
emme sayisi olarak adlandirilir. Yag emme sayisi asagidaki esitlikle hesaplanabilir:

harcanan DBP hacmi (mL)
karbon sayisi kiitlesi (@)

yag emme sayisi = 100
Hesaplanan yagd emme sayisinin birimi 10° m3/kg'dir.
0
O/\/\CH3
O\/\/CH3

0]
Sekil 3.10: Dibditilftalat molekdli
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3. OGRENME BiRiMi: KARBON KARASI TESTLERI
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Ornek

40 gramlik kuru karbon karasi numunesinin yag emme sayisinin tayin edilmesi isteniyor. Numune ab-
sortometreye konuluyor. Absortometre ile yapilan 6lglim sonucunda harcanan yag (DBP) miktarinin
2 mL oldugu belirleniyor. Buna gore numunenin yag emme sayisini hesaplayiniz.

Coziim
harcanan DBP hacmi (mL)

x 100 formiild kullanilir.
karbon sayisi kiitlesi (g)

yag emme sayis| =

yag emme sayis| = x100  yademme sayisi=5

Yad emme sayisi, 5x 10°m3/kg olarak bulunur.

2. Sira Sizde

55 gramlik kuru karbon karasi numunesinin absortometre ile yapilan élgimi sonucunda harcanan
dibitilftalat miktari 1,1 mL olarak bulunuyor. Buna gére numunenin yag emme sayisini hesaplayiniz.

3. Sira Sizde

Kutlesi bilinmeyen bir kuru karbon karasi numunesinin yag emme sayisinin tayini yapiliyor. Tayin sira-
sinda harcanan yag (DBP) miktarinin 4 mL ve numunenin yag emme sayisinin 8 oldugu belirleniyor.
Buna gore numunenin kiitlesi ne kadardir?
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Giivenlik isaretleri
DBP ABSORBSIYONU / YAG EMME SAYISI )
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Amag: Karbon karasinin yag emme sayisini belirlemek.

Arag Gereg: Hassas terazi, saat cam, etiiv, desikator, sabit tartima getirilmis saat cami veya petri kab,
absorbtometre, masa, eldiven.

Kimyasal Maddeler: Karbon karasi, DBP.
Uygulamanin Yapiligi

1. Yaklagik 40 gram karbon karasi alip, kiitlesi (g,) belli olan uygun boyutlu saat cami veya petri kabina
koyarak 125 °C sicakhga ayarlanmis etiivde 1 saat boyunca kurutunuz .

2. Etlivden aldiginiz numuneyi bir desikatore koyarak 30 dakika boyunca sogutunuz ve tartarak kiitle-
sini (g,) not ediniz.

3. Olgtiiguiniiz son kiitleden darayi gikararak (g,- g,) karbon karasinin net kitlesini hesaplayiniz (B) ve
sonucu not ediniz.

4. Test sirasinda absorbtometrenin sicakliginin 23 + 5 °C olmasi igin cihazi agarak 10 dakika bekleyiniz.

Karbon karasi numunesini absorbtometrenin karistirma haznesine ekleyerek bireti yag (DBP) ile dol-
durunuz.

6. Biretin damlatma borusunda hava kabarcigi kalmadigindan emin olmak igin damlatma ucuna bir
atik kabi yerlestirerek yaklagik 1T mL yagi atik kabina bosaltiniz.

7. Biiretin damlatma borusunun ucunu karistirma haznesinin {izerine getirerek biiretin dijital sayacini
sifirlayiniz. Absorbtometreyi galistiriniz ve kendiliginden durmasini bekleyiniz.

8. Absorbtometre durdugunda dijital sayagtan kag mL yag harcandidini okuyup not ediniz (A).

9. Yag emme sayisini asagidaki esitligi kullanarak hesaplayiniz.

A
yag emme sayisi = E x 100

Yapacaginiz galisma asagidaki ol¢iitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler .
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda gtivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Karbon karasini ettivde kurutur. @ @
3 | Absorbtometreyi kullanarak 6lgiim yapar. @ @
4 | Calisma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
\_ /
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3.4. KARBON KARASINDA iYOT ADSORPSIYONU

lyot adsorpsiyon sayisi, karbon karasinin toplam yiizey alanini gdsteren bir élciittiir. iyot adsorpsiyon
sayisl ne kadar biiylikse test edilen karbon karasinin tanecik boyutu o derece kiigiik, toplam yiizey alani
ise o derece blyuktir. Karbon karasi igerisinde bulunan ugucu maddeler, yiizey gdzenekliligi ve karbon
karasinin yasli iyot adsorpsiyon sayisini etkiler.

iyot adsorpsiyon testi, belli miktardaki karbon karasi numunesi iizerine belli hacimdeki standart iyot
cozeltisi ilave edilip, mekanik karistiricida karistirilarak iyodun ylizeye baglanmasinin saglanmasi ile ya-
pilir. Karigsimda bulunan yiizeye badlanmamis serbest iyot miktari, standart tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre
edilerek belirlenir. Daha sonra belirli hacimdeki standart iyot ¢ozeltisi tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilerek
kor testi yapilr.

Test sirasinda kullanilacak karbon karasinin kitlesi Tablo 3.2'ye gore belirlenir. Eger test sonucunda
bulunan iyot adsorpsiyon sayisi test edilen karbon karasi kitlesine karsilik gelen araligin disindaysa
bulunan sonucun dahil oldugu aralk dikkate alinarak uygun miktarda karbon karasi 6rnegi ile test tek-
rarlanmalidir. Tablo 3.2'de verilen kitleler 25 mL iyot ¢ozeltisi icindir. Gerekli goriilmesi durumunda iyot
¢ozeltisi hacmi ve ornek kiitleleri Tablo 3.2'deki oranlar g6z 6niinde bulundurularak 1 grami agsmayacak
sekilde artinlabilir.

Tablo 3.2: Karbon Karasinin Iyot Adsorpsiyon Testinde iyot Adsorpsiyon Sayisina Gére Kullanilacak Ornek Kiitleleri

iyot Adsorpsiyon Sayisi Ornek Kiitlesi (g) Iyot Gozeltisi Hacmi: Ornek Kiitlesi Orani
0-130,9 0,5000 50:1

131,0-280,9 0,2500 100:1

281,0-520,9 0,1250 200:1

521 ve yukarisi 0,0625 400:1
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Asagidaki esitlik kullanilarak iyot adsorpsiyon sayisi hesaplanir.

(B-S) X — % N x 126,91
W

iyot adsorbsiyon sayisi =

B: kor deneyinde harcanan sodyum tiyosiilfat hacmi (mL)
S: test sirasinda harcanan sodyum tiyosiilfat hacmi (mL)
V: iyot ¢Ozeltisinin hacmi (mL)

W: karbon karasinin kitlesi

N: iyot ¢Ozeltisinin normalitesi

4 . N\
Ornek

0,5 gram karbon karasi numunesinin (W) iyot adsorpsiyon testi sirasinda harcanan sodyum tiyosiilfat
hacmi (S) 16 mL, kor deneyinde harcanan sodyum tiyosiilfat hacmi (B) 27 mL olarak belirleniyor. Test
sirasinda kullanilan 0,0473 N derisimli iyot ¢ozeltisinin hacmi (V) 25 mL ise numunenin iyot ad-
sorpsiyon sayisini bulunuz. Buldugunuz iyot adsorpsiyon sayisi test ettiginiz karbon karasi kiitlesi
icin beklenen aralikta midir? Testin tekrarlanmasi gerekir mi? (C6ziim igin Tablo 3.2'yi kullaniniz.)

Coziim
27-16) « 25

27 0,5
iyot adsorpsiyon sayisi, 122,3 olarak bulunur.
Bulunan adsorpsiyon sayisi 0,5 gram numune (karisim orani 50:1) igin beklenen aralik olan 0-130,9
araliinda oldugu igin testin tekrarlanmasina gerek yoktur.

iyot adsorbsiyon sayisi = x 0,0473 x 126,91

4. Sira Sizde

1 gram karbon karasi numunesinin (W) iyot adsorpsiyon testi sirasinda harcanan sodyum tiyosiilfat
hacmi (S) 120,6 mL, kor deneyinde harcanan sodyum tiyosiilfat hacmi (B) 183,2 mL olarak belirleni-
yor. Test sirasinda kullanilan 0,0473 N derisimli iyot ¢6zeltisinin hacmi (V) 200 mL ise numunenin
iyot adsorpsiyon sayisini bulunuz. Buldugunuz iyot adsorpsiyon sayisi test ettiginiz karbon karasi
kiitlesi igin beklenen aralikta midir? Eger testin tekrarlanmasi gerekli ise iyot ¢ozeltisi hacminin
ornek kiitlesine orani ne olmahdir? (C6ziim igin Tablo 3.2'yi kullaniniz.)
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3.4.1. iyot Adsorpsiyon Testinde Kullanilan Standart Gozeltiler ve Hazirlaniglan

Test sirasinda kullanilacak standart ¢ozeltiler satin alinabilir ya da laboratuvarda hazirlanabilir. Kullani-
lacak ¢ozeltiler hangi kaynaktan elde edilirse edilsin mutlaka standardize edilmeleri gerekir. Standardi-
zasyon iglemleri icin ASTM D1510 belgesine goz atiniz.

iyot Cozeltisi (0,04728 N)

1000 mLlik balon jojeye 57 gram Kl ve 100 mL saf su eklenerek Kl ¢dziiniinceye kadar karistirilir. Gozel-
tiye 6 gram iyot eklenir. Balon joje, iyodun ¢oziinmesi igin iyice ¢alkalanir. Cozelti hacmi, saf su ile 1000
mLye tamamlanir. Hazirlanan ¢ézelti, koyu renk cam siseye aktarilarak muhafaza edilir.

Sodyum Tiyosiilfat Cozeltisi (0,0394 N)

1000 mLlik balon jojeye 7,825 gram Na,S,0,.5H,0 ve 250 mL saf su eklenerek Na,S,0,.5H,0 ¢6ziinin-
ceye kadar karistirilir. Cozeltiye 4 mL amil alkol eklenir. Cozelti hacmi, balon joje iyice karistinldiktan
sonra saf su ile 1000 mLye tamamlanir. Hazirlanan ¢ozelti, uygun bir siseye alinarak muhafaza edilir.

Nisasta Cozeltisi (%1)

100 mLlik bir behere 1 g ¢dziiniir nisasta ve 0,002 g salisilik asit konur. ince bir macun yapmak icin
karisima yeterli miktarda saf su, baget ile karistirilarak eklenir. 100 mL saf su, 250 ml'lik behere kona-
rak ocak Uzerinde kaynatilir. Hazirlanan macun kivamindaki nigsasta karigimi kaynayan suya eklenir ve
karigim 2-3 dakika daha karistirilarak kaynatilir. Cozelti sogutulduktan sonra igerisine 2-3 gram kadar K
eklenir. Hazirlanan ¢ozelti, uygun bir siseye alinarak muhafaza edilir.

f Meraklisina b

RENKLI ARACA SiYAH LASTIK

Otomobil alirken ¢cogu zaman rengine dikkat edilir. Renk seciminde; kullanim amaci, kullanilacagi
yerin iklim sartlari, kisisel tercihler rol oynar. insanlarin, diger 6zelliklerini begendigi halde sadece
renginden dolayi otomobili almaktan vazgectigi olmustur. Ornegin makam araglari siyah olur. Sicak
iklimlerde agik, soguk iklimlerde ise daha ¢ok koyu renkli araglar tercih edilir.

Araglarin kaporta rengi bu kadar 6nemli iken neden lastikleri hep siyah renkte Gretilir? Renkli lastik-
lere sahip otomobil, ugak, motosiklet veya traktore hi¢ rastlanmaz. Lastiklerin siyah olmasi alicilarin
estetik kaygisi midir? insanlar otomobillere en ¢ok siyah renkli lastikleri mi yakistirir? Yoksa iireticiler
baska sebeplerle mi siyah rengi tercih eder? Bu sorulara verilecek en kisa yanit: Lastik renginin siyah-
g1 Ureticilerin kullandi§i malzemelerden kaynaklanmaktadir.

Tekerleklerin ilk kesfinden sonra yillar iginde Gretimi igin en uygun ham maddenin kauguk oldugu
anlasildi. Dogdal ve yapay kauguklar siyah renkli degildi. Kauguklardan yapilan tekerleklerin daha sag-
lam, uzun 6miirli, esnek olmasi gibi nedenlerle lastige katki maddeleri eklenmesi ihtiyaci dogmustu.
Bu amagla kaugugda eklenen, lastige siyah rengi veren madde karbon karasidir. Karbon karasi lastige
dayaniklilik vermek igin katildi ve kendi rengini de lastige kabullendirdi. Lastige katilan diger katkila-
rin higbiri siyah rengi degistirecek pigmente sahip degildir. Lastik bilesimi degistirildiginde dayanimi
azalacagindan renk verici baska katkilar da kauguga katilamadi. Bugtinki teknolojik gelismelerde de
karbon karasinin yerini alabilecek daha ekonomik daha iglevsel bir katki maddesi heniiz bulunamadi.

Arastirmacilar, gelecekte karbon karasinin yerini alabilecek, gevreci bir katki maddesi bulmayi amag-
lamali ve bu dogrultuda galismalidir.
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Giivenlik isaretleri
4. LABORATUVAR CALISMASI
A iYOT ADSORPSIYONU ) C O REARL SRR

Amag: Karbon karasinin iyot adsorpsiyon sayisini belirlemek.

Arag Gereg: Hassas terazi, etilv, desikator, masa, eldiven, petri kabi, biret, pipet, mekanik karistirici,
santrifiij cihazi, 2 adet 250 mLlik erlen, 25 mLlik (ya da uygun boyutlu) kapakl cam sise.

Kimyasal Maddeler: Karbon karasi, 0,0394 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi, 0,0473 N iyot ¢ozeltisi, %1'lik
nisasta ¢ozeltisi.

Uygulamanin Yapiligi

1. Yeterli miktarda karbon karasi 6rnegini bir petri kabi icerisinde, 125 °C sicakliga ayarlanmis etiivde
1 saat kurutunuz.

2. Etilvden aldiginiz 6rnegi 30 dakika boyunca desikatorde sogutunuz.

3. Tablo 3.2'iinceleyerek beklenen adsorpsiyon sayisina uygun miktarda kuru karbon karasi érnegini
0,0001 gram hassasiyetle tartarak uygun bir cam siseye aliniz. Karbon karasinin kiitlesini (W) not
ediniz. (isterseniz Tablo 3.2'deki kiitleleri artirabilirsiniz ancak bu durumda kullanmaniz gereken ¢o6-
zelti hacminin de tablodaki hacim kiitle oranina gére artacagini, test edilen karbon karasi kiitlesinin
asla 1,0000 grami asmamasi gerektigini unutmayiniz. Ornek kiitlesini artirdiysaniz sonraki agsama-
larda uygun hacimde ¢ozelti kullaniniz.)

4. Numunenin bulundugu cam siseye 25 mL 0,0473 N iyot ¢ozeltisi ilave ediniz.

5. Siseyi mekanik karistiriclya yerlestiriniz. Karistiriciy1 240 devir/dakikaya ayarlayarak karisimi 1 da-
kika boyunca karistiriniz.

6. Siseyi karistiricidan alarak santrifiij cihazina yerlestiriniz. Karbon karasi peletlenmis ise 1 dakika, aksi
halde 3 dakika boyunca santrifiijleyiniz.

7. Sisede bulunan ¢ozeltinin izerinden 20 mLsini, 250 mLlik bir erlene pipet yardimiyla aliniz.
Bireti 0,0394 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile doldurunuz.

9. Sodyum tiyosiilfat, erlendeki ¢ézeltinin rengi soluk sari oluncaya kadar biiret yardimiyla ¢ozeltiye
ekleyiniz.

10. Erlendeki soluk sari ¢ozeltiye 5 damla %1'lik nisasta ¢ozeltisi damlatiniz.

11. Mavi ya da mavi-mor renk tamamen yok oluncaya kadar titrasyon iglemine devam ediniz. islem
tamamlandi§inda harcanan sodyum tiyosiilfat hacmini (S) not ediniz.

12. Kor testiigin basgka bir erlene 20 mL 0,0473 N iyot ¢ozeltisi ekleyerek 8, 9 ve 10. uygulama basamak-
larini tekrarlayiniz. Harcanan sodyum tiyosiilfat hacmini (B) not ediniz.
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3" OGRENME BIRIMI KARBON KARASI TESTLERI

iYOT ADSORPSIYONU

) Guvenllk isaretleri
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13. Asadidaki esitligi kullanarak iyot adsorpsiyon sayisini hesaplayiniz.
(B-S) « \'%

f E 4. LABORATUVAR CALISMASI

iyot adsorbsiyon sayisi = x N x 126,91

14. Buldugunuz iyot adsorpsiyon sayisinin test ettiginiz karbon karasi kiitlesi i¢in beklenen aralikta olup
olmadigini, testin tekrarlanmasinin gerekip gerekmedigini raporunuzda belirtiniz.

Yapacaginiz gcalisma asagidaki ol¢iitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler

Gok lyi lyi Gelistirilebilir

1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar.

Karbon karasini uygun miktarda tartar.

Titrasyon islemini yapar.

Calisma ortamini temizler. 2
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Rapor hazirlar.




3. OGRENME BiRiMi: OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki ifadeler dogru ise oniindeki kutucuga (v/), yanlis ise (X) isaretini koyunuz. Yanlis ifade-
lerin dogrusunu altindaki bogluga yaziniz.

1. [ Firin siyahi, karbon karasi tretimi i¢in kullanilan en yaygin tretim prosesidir.

5. O Toz formdaki karbon karasi taginirken pelet formdaki karbon karasina gore etrafi daha az kir-
letir.

6. [1 Transmisyon elektron mikroskobu (TEM), karbon karasinin pargacik boyutunda incelenmesi
amaciyla kullanihr.
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B. Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi karbon karasi iiretimi igin kullanilan temel proseslerden biri degildir?
A) Asetilen siyahi B) Firin siyahi C) Kanal siyahi
D) Lastik siyahi E) Termal siyahi

2. Kanal siyahi iiretim prosesinde karbon kaynagi olarak kullanilan ham madde asagidakilerden
hangisidir?
A) Asetilen B) Dogal gaz C) Ham petrol
D) Lamba yagi E) Metan gazi
3. Karbon karasinin birincil pargacik denilen temel yapi birimlerinin birbirine baglanarak olustur-

dugu iiziim salkimi benzeri 85 ila 500 nm boyutlu yapi asagidakilerden hangisidir?
A) Aglomera B) Agrega C) Asetilen

D) Grafit E) is karasi
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4. |. boyama giici
II. dagilma kabiliyeti
[1l. renginin koyulugu
IV. ultraviyole dayanimi
Yukarida verilen 6zelliklerden hangileri agrega ve aglomera boyutlarina baghdir?
A)lvell B) Il ve llI C) lllve IV D) I, lllve IV E)L I Nl velV

5. Karbon karasinin 6zellikleri hakkinda bilgi veren kodlar kullanilmaktadir. Bu kodlarda harfler ve
sayilar vardir. Agagidakilerden hangisinde verilen N (normal kiir) koduna sahip karbon karasinin
ortalama tane boyutu en biiyiik, toplam yiizey alani en kiigiiktiir?

A) N650 B) N375 C) N347 D) N220 E)N110

6. 200 gram karbon karasi tizerinde elek analizi uygulaniyor. Analiz sonunda 10 numarali elekte 18
gram ve tavada 9 gram karbon karasi toplandidi belirleniyor. Buna gore elekte ve tavada biriken
karbon karalarinin kiitlece yiizdesi sirasi ile agagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A)9ve 45 B) 18 ve 9 C)27ve 12 D) 36 ve 9 E)36ve 18
7. Karbon karasi igin yapilan DBP absorbsiyonu testi ile amacglanan nedir?

A) Karbon karasinin ¢apini 6lgmek

B) Yiizeye tutunma derecesini 6lcmek

C) Pargacik boyutunu mikroskopla goriintiilemek

D) Numunenin yagi emme sayisini belirlemek

E) Numunenin renk koyulugunu élgmek

8. |. Biiylikse karbon karasinin tanecik boyutu daha kiigiiktir.
II. Kiiglikse karbon karasinin ylizey alani daha buyuiktr.
[ll. Karbon karasinda bulunan ugucu maddelerden etkilenir.
iyot absorpsiyon sayisi igin yukarida verilen ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz I C) lvelll D) Il velll E) I, 1lvelll

9. Kuru karbon karasi numunesine yapilan yag emme sayisi tayini isleminde numunenin yag emme
sayisi 10 olarak bulunuyor. iglem sirasinda harcanan DBP miktar 6 mL ise tayini yapilan numu-
nenin kiitlesi kag gramdir?

A)10 B) 30 C) 40 D) 60 E) 80

10. 100 gramlik kuru karbon karasi numunesinin yag emme sayisinin tayin edilmesi isteniyor. Numu-
ne absortometreye konuluyor. Absortometre ile yapilan élgiim sonucunda harcanan yag (DBP)
miktarinin 4 mL oldugu belirleniyor. Buna gore humunenin yag emme sayisi kagtir?

A) 1 B) 4 C)5 D) 20 E) 25

11. |. Sektérde yag emme sayisi olarak bilinir.
Il. Absorbtometre denilen cihazlarla 6lgilir.
[ll. Azaldikga karbon karasinin sertligi azalir.
DBP absorbsiyonu igin yukarida verilen ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell D) Il velll E)I, 1velll
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4. YUMUSATICILAR

OGRENME

BiRIMI VE TESTLERI

OGRENME BiRiMi BOLUMLERI
4.1. SU MIKTARI TAYINi
4.2. YOGUNLUK TAYINI

4.3. VISKOZITE TAYINI
4.4. ALEVLENME NOKTASI TAYINi
4.5. ANILIN NOKTASI TAYINi

Bu 6dgrenme biriminde, lastik tretiminde kullanilan yumusaticilari taniyacak; yumusaticilara uygulanan
testlerden su miktari, yogunluk, viskozite, alevlenme noktasi ve anilin noktasi tayininin nasil yapildigini
ogreneceksiniz.

( HAZIRLIK SORUSU )

(" )

Araclarda mevsim kosullarina
\S gore yaz ve kis aylarinda farkh
lastikler kullaniimalidir. Bunun
< neden arkadaslarinizla tartiginiz.
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YUMUSATICI NEDIR?

Kaugugdun viskozitesini diigtiren ve kolay islenmesini saglayan maddelere yumusaticilar denir. Yumu-
saticilar; plastiklestiriciler, proses yaglar ya da bagdastirici yaglar olarak da adlandirilir. Yumusaticilar
tlrline gore kimyasal ve fiziksel yollarla gorevlerini yerine getirebilir. Kimyasal yumusaticilar, polimer
zincirlerin kimyasal olarak kirlmasina ve zincir uzunlugunun kisalmasina yardimci olan maddelerdir.
Kimyasal yumusaticilar genellikle mastikasyon sirecinde yer alirken sektérde, yag olarak adlandirilan fi-
ziksel yumusaticilar daha yaygin kullanilir. Fiziksel yumusaticilar; mineral yaglar, dogal (tabii) ve sentetik
yaglar seklinde siniflandirilabilir (Sema 4.1).

Fiziksel Yumusaticilar

Mineral Yaglar

Sentetik Yaglar Dogal Yaglar

+ Parafinik Yaglar

+ Bitkisel Yaglar
+ Naftenik Yaglar <

« Hayvansal Yaglar
+ Aromatik Yaglar i .

Sema 4.1: Fiziksel yumusaticilarin siniflandiriimasi

Mineral yaglar petrolden elde edilir. Mineral yagdlardan olan parafinik yaglar diiz zincirli hidrokarbon-
lardan, naftanik yaglar halkali hidrokarbonlardan, aromatik yaglar aromatik hidrokarbonlardan olusur.
Sentetik yaglar ise kimyasal yontemlerle elde edilir. Genellikle ester yapili bilesiklerdir. Ozellikle nitril
kauguklarla birlikte kullanilir.

Fiziksel yumusaticilar, karbon karasindan sonra lastik iginde oransal olarak en ¢ok bulunan katki madde-
sidir. Karbon karasi ilavesinden sonra ortama eklenir. Karbon karasi ve kaugugun daha kolay karigsmasini
ve plastik bir hamur elde edilmesini saglar. Karistirma islemini kolaylastirir, karigtirma suresini kisaltir ve
enerji sarfiyatini azaltir. Tipki karbon karasi gibi kauguga oranla daha diisiik maliyetli bir Girlin oldugu igin
lastik hamurunun hacmini artirmak ve tretim maliyetini diigtirmek i¢in de kullanilir.

Yumusatici segimindeki en énemli faktorlerden biri maliyettir. Ayni zamanda kullanilan yumusaticilarin
kauguk tird ile uyumlu ve asitliginin diisiik olmasi da istenir. Yiiksek oranda asit igceren yaglar vulkani-
zasyon siresinin uzamasina neden olacagi icin tercih edilmez. Yumusaticilar, lastik tretimi siirecinde
vazgegilmez proses ve dolgu maddeleridir ancak gereginden fazla kullanilmalari durumunda &nemli
sorunlara neden olur. Solvent tipi yumusaticilarin asiri kullanilmalari Griiniin fiziksel 6zelliklerinin bozul-
masina, solvent igermeyen yumusaticilarin asiri kullanilmalari ise zamanla ayrigmaya (kusmaya) neder

olur. -2 AR
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4.1. SU MIKTARI TAYINi

Diinya Uzerinde gok miktarda su bulunur. Ozellikle atmosferde

bulunan su buhari (nem) atmosferle temas eden tim maddele- H
rin yapisina az ya da ¢ok niifuz eder. Lastik tGretiminde kullanilan
yumusaticilarin igerisinde de bir miktar su bulunabilir. Yumusatici su cikisi
icerisinde bulunan su, triin kalitesini distrr ve kirletici olarak ka- l—
bul edilir. Bu nedenle yumusatici biinyesinde bulunan su miktari-

nin belirlenmesi gerekir.
sogutucu
<

Yumusatici igerisinde bulunan su Dean-Stark aygiti ile belirlenir su girigi 0

(Sekil 4.1). Aygit temelde bir damitma cihazidir. Aygitla galisma-

dan 6nce numunenin kitlesi belirlenir. Numune cam balona akta-

rilir. Uygun miktardaki ¢ozlci de cam balona eklenip balon isitilir.

(Parafinik ve naftanik yaglarda ¢oziicli olarak ksilen, aromatik

yaglarda ¢oziicl olarak toluen kullanilir.) Buharlasan su, geri so- toplama
Jutucu icerisinde sivi hale gecer ve kigilk bir biirete benzeyen haznesi
haznede (alici) toplanir. Alicida toplanan suyun hacmi dlgilerek -
kitlesi belirlenir. (Suyun 6zkiitlesi 1 g/mL oldugu igin hacmi kt-
lesine esittir.) Su oranini dogru hesaplayabilmek igin ¢oziictinin
icerisindeki su miktari da kor testi ile belirlenir. Kor testi igin test
sirasinda kullanilan hacimde ¢6ziici alinarak temiz bir balona
konur. Numunedeki su miktarinin belirlenmesinde kullanilan yon-
temle su miktari 6l¢ilir. Asagidaki esitlik kullanilarak 6rnek igeri-
sindeki kitlece ylizde su miktari belirlenir:

destilasyon balonu

»
|

Sekil 4.1: Dean-Stark
aygiti

o su kiitlesi - ¢ozicldeki su kiitlesi
%SU = x 100

ornek kitlesi
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4. OGRENME BIRIMi: YUMUSATICILAR VE TESTLERI

~

Ornek

20 gram yag 6rnegi 100 mL ksilen i¢inde ¢ozilerek su miktari test edilmis ve 5 mL su igerdigi tespit
edilmistir. Yapilan kor testi ile de 100 mL ksilen igerisinde 3 mL su oldugu belirlenmistir. Bu yag or-
negi kiitlece yiizde kag su igermektedir?
Coziim

su kitlesi - ¢oziiclideki su kitlesi

%suU = x 100
ornek kiitlesi

esitligi kullanilarak oérnekteki su ytizdesi belirlenir:

5-3
%su= ——————— x 100
20

%su =10

Su yiizdesi, %10 olarak bulunur.

1. Sira Sizde

50 mLlik bir yag 6rne@i 200 mL toluen igerisinde ¢ozlilerek su miktari test edilmis ve 7 mL su igerdigi
tespit edilmigtir. Yapilan kor testi ile de 200 mL toluen igerisinde 4 mL su oldudu belirlenmistir. Bu yag
ornegi kiitlece yiizde kag su icermektedir?
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LASTiK URETIMINE GIRIS 11

/

Giivenlik isaretleri \
1. LABORATUVAR GALISMASI
é YUMUSATICIDA SU TAYIiNi ) C@ g ﬂ& @ ‘@ 'R

Amag: Yag ornegi icerisindeki su miktarini belirlemek.

Arag Gereg: Hassas terazi, meziir, beher, 2 adet 250 mLlik damitma balonu, 1sitici, Dean-Stark aygiti,
pamuk, geri sogutucu, bunzen mesnedi ve baglama pargalari.

Kimyasal Maddeler: Ksilen, yumusatici ya da madeni yag.

Uyari: Ksilen yanici, zehirli bir kimyasal maddedir. Bu nedenle ksilenle calisilirken ¢ok dikkatli davraniima-
hdir. Galismalar kesinlikle geker ocakta yapilmalidir. Ksilenin buhari kesinlikle solunmamalidir. Cilde temas
etmesi durumunda temas ettigi yer, bol su ve sabun ile en az 5 dakika yikanmalidir. Goze sigramasi halinde
goz, oncelikle 15-20 dakika bol su ile yikanmali ve gozi ksilene maruz kalan kisi hemen g6z doktoruna
gotirilmelidir.

Uygulamanin Yapiligi

1. Uygun biiyiklikte bir beher kullanarak 50 gram yumusatici ya da madeni yag tartiniz. Kiitleyi not
ediniz (m,).

2. Beherdeki numuneyi 250 mLlik damitma balonuna aktariniz.

3. Ceker ocakta bir mezir ile 100 mL ksilen 6l¢liniiz. Ksilenin bir kismi ile yag tarttiginiz beheri yikayip
¢Ozeltiyi ve ksilenin kalanini damitma balonuna aktariniz.

4. Numuneyi iceren cam balonu aygita Sekil 4.2'deki gibi baglayiniz.

5. Atmosferden gelen nemi engellemek icin geri sogutucunun acikta kalan st ucuna bir miktar pamu-
gu hava gegisine izin verecek bigimde tutturup geri sogutucuyu galistiriniz.

6. Isiticiyl calistirarak cam balonu isitiniz.

7. Alici harig cihazin higbir kisminda su/su buhari kalmayincaya kadar ya da alicidaki su seviyesi 5
dakika boyunca sabit kalincaya kadar isitma iglemine devam ediniz.

8. Alicidaki su hacmini 6lgiip not ediniz (V,).

9. Kor testi igin temiz bir alici ve cam balon kullanarak 100 mL ksilen ile 5, 6 ve 7. adimlari tekrarlayip
alicida toplanan suyun hacmini not ediniz (V).

10. Asagidaki esitligi kullanarak numunenin kiitlece su yiizdesini belirleyiniz.

%su= —1 2 %100

m,

Yapacaginiz caligma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler : .
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Numunenin kitlesini dlger. @ @
3 | Alicida toplanan suyun hacmini olcer. @ @
4 | GCaligma ortamini temizler. @ @
L 5 | Rapor hazirlar. @ @ y

78



4.2. YOGUNLUK TAYiNi

Maddenin birim hacmi basina kitlesine yogunluk denir, p (Latince rho) harfi ile gosterilir. SI birim siste-
minde yogunluk birimi kg/m?3tir. Bir maddenin yogunlugunun ayni sicakliktaki suyun yogunluguna orani-
na ise bagil yogunluk veya o6zgiil agirlik denir. Bagdil yogunluk birimsiz bir biiyGkliktir.

Saydam ya da yari saydam sivilarin yogunlugunu 6lgmek i¢in hidrometre denilen arag kullanilr. Hidro-
metreler genellikle camdan yapilir. Genis bir alt kisim ve buna bagh 6l¢i ¢izgileri iceren daha ince bir
silindirden olusur (Gorsel 4.1). Hidrometrenin 6lgiim araligina uygun miktarda agirlik olusturmak igin alt
tarafinda bulunan genis kisminin igerisine kursun gibi agir materyaller eklenir. Olgi gizgileri ise 6lgiim
yapilacak sivinin tiriine gore belli birimlerde kalibre edilir. Farkli amaglar igin 6zel tasarlanmis hidro-
metreler de vardir. Ornegin siitiin yogunlugunu dlcen hidrometrelere laktometre, su-alkol karisiminda
alkol oranini dlgen hidrometrelere alkolmetre, meyve sularinda seker oranini 6lgen hidrometrelere ise
sakarometre denir.

Gorsel 4.1: Hidrometre
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Hidrometre ile yogunluk olgilirken yogunlugu belirlenecek sivi, hidrometre silindirine doldurulur. (Hid-
rometre silindiri cam, seffaf plastik ya da metalden yapilmis olabilir. Kullanilacak hidrometre silindirinin
¢api hidrometrenin en genis kismindan en az 25 mm daha genis, boyu hidrometrenin boyundan en az 25
mm daha uzun olmalidir.) Hidrometre, yogunlugu olgiilecek sivi ile dolu olan silindire genis kismi asagi-
da olacak bigimde yavasca birakilir (Gorsel 4.2). Sivi yogunlugu sicakliga bagli olarak degistigi icin sivi
ile hidrometre arasinda isi dengesi ve mekanik denge kurulana kadar beklenir, sonrasinda okuma yapilir.

Gorsel 4.2: Hidrometre ve hidrometre silindiri

Hidrometrenin 6lgu gizgileri belirli birimlere gore diizenlenmistir. Bu birimler; yogunluk, bagil yogunluk
(6zgil agirlik) ve API agirhg (genellikle petrol endiistrisi tarafindan kullanilan yogunluk birimi) olabilir.
Olglim yapilirken kullanilan hidrometrenin hangi birime gére ayarlandigi bilinmelidir.

Lastik tretiminde yumusatici olarak kullanilan yaglarin yogunlugu o6lgiliirken numune, belirli bir sicakl-
Ja getirilir ve yaklasik olarak ayni sicakliga getirilmis bir hidrometre silindirine aktarilir. Yine yaklasik ayni
sicakliktaki uygun hidrometre, hidrometre silindirine indirilir ve gékmesine izin verilir. Sicaklik dengesi
kurulduktan sonra hidrometre 6l¢egi okunur ve hemen ardindan numunenin sicakhgi él¢ilir. Gozlemle-
nen hidrometre okumasi, petrol 6lgiim tablolari araciliiyla referans sicakliktaki yogunluga dondsturdldr.
Gerekirse test sirasinda asiri sicaklk degisimini énlemek icin hidrometre silindiri ve igerigi, sabit bir
sicaklik banyosuna yerlestirilir.

Yogunlugun belirlenmesi sirasinda hidrometrenin gosterdidi deger, yogunluk degil gdézlemlenen hidro-
metre okumasidir. Yogunluk, daha 6nceden birime 6zel belirlenmis sicakliklarda tanimlanmistir. Yogun-
luk icin referans sicaklik 15 °C, bagdil yogunluk ve API agirhidi igin sicaklik 60 °F'dir. Olgiim yapilan sicak-
lik, referans sicakliklara esit degilse sivinin ve camin hacmi degisir. Bu durum 6l¢iim sonucunu etkiler.
Sicakliktan kaynaklanan hacim degisimlerinin numune ve hidrometre icin birlikte hesaplanmasi oldukga
karmasik oldugundan ASTM tarafindan yayimlanan petrol 6l¢iim tablolarindan yararlanilir. Olgiim yapi-
lan sivinin tirtine gore hangi tablonun kullanilacagini belirlemek igin ASTM D1250 belgesi incelenme-
lidir. ASTM D1250Q'ye gore genel amagcli petrol Griinlerinde yogunluk igin Tablo 53B, bagil yogunluk igin
Tablo 23B, API agirhdi igin Tablo 5B; mineral yaglar igin ise Tablo 53D ve Tablo 5D’den yararlanilabilir.
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4. OGRENME BIRIMi: YUMUSATICILAR VE TESTLERI

Tablo 4.1: Genel Amagcli Petrol Uriinleri Yogunluk Diizeltme Tablosu Kesiti

? Gozlemlenen Yogunluk (ton/m?)

= 750 751 752 753 754 755 756 757 758
X

(1]

S 15 °C igin Diizeltilmis Yogunluk (ton/m3)

200 | 7544 | 7554 | 7564 | 7574 | 7584 | 7594 | 7604 | 7614 | 7624

20,5 7548 | 7558 | 756,8 | 7578 | 7588 | 7598 | 7608 | 761,8 | 7628

21,0 7553 | 756,3 | 7573 | 7583 | 7593 | 7603 | 7613 | 7623 | 7633

21,5 7557 | 756,7 | 757,7 | 7587 | 759,7 | 760,7 | 761,7 | 762,77 | 7637

22,0 756,2 | 7572 | 7582 | 759,2 | 7602 | 7612 | 7621 763,1 764,

22,5 756,6 | 7576 | 758,6 | 759,6 | 760,6 | 7616 | 7626 | 7636 | 764,6

23,0 7571 758 759 760 761 762 763 764 765

23,5 757,5 | 7585 | 759,65 | 760,5 | 7615 | 7625 | 763,5 | 7645 | 7654

24,0 7579 | 7589 | 7599 | 7609 | 7619 | 7629 | 7639 | 7649 | 7659

) N
Ornek

Hidrometre kullanilarak yapilan bir testte bir petrol Griiniinin 23,4 °C sicakliktaki yogunlugu 753 ton/m?
olarak gozlemleniyor. Tablo 4.1'den yararlanarak bu petrol iiriiniiniin referans sicakliktaki yogunlu-
gunu belirleyiniz.

Coziim

Tablodan yararlanabilmek icin 6lcim sicakhgi, en yakin deger olan olan 23,5 °C’ye yuvarlanir. Bu petrol
riintiniin referans sicakliktaki yogunlugu, tabloda 23,5 °C sicaklik satiri ile 753 (gézlemlenen yogun-
luk) stitununun kesistigi kutucuktaki deger olan 760,5 ton/m? olarak belirlenir.

2. Sira Sizde

Hidrometre kullanilarak yapilan bir testte bir petrol triininiin 21,2 °C sicakliktaki yogunlugu 757 ton/m?
olarak gézlemleniyor. Tablo 4.1'den yararlanarak bu petrol iiriiniiniin referans sicakliktaki yogunlu-
gunu belirleyiniz.

81



LASTiK URETIMINE GiRIS 11

T T TR e T T TR T T T T T T PR R T T S S SR TR T B L RS i P i Do e e TR T TR TR T TR TRt S T T Pa P Rt S e S S B S R S S e SR S o .

/

? E 2. LABORATUVAR GALISMASI

Giivenlik isaretleri
YUMUSATICIDA YOGUNLUK TAYINi )

il LGN

Amagc: Yumusatici 6rneginin yogunlugunu belirlemek.

Arag Gereg: Hidrometre, hidrometre silindiri ya da uygun boyutlu meziir, termometre, filtre kagidi, su
banyosu.

Kimyasal Maddeler: Yumusatici ya da madeni yag.

Uygulamanin Yapiligi

1. Hidrometre silindiri veya mezir boyutlarini dikkate alarak yeterli miktarda numuneyi yeterince akiskan
olacak ancak hafif bilesenlerin buharlasmasina neden olmayacak bigimde uygun test sicakligina geti-
riniz. [Olgiim sicakliginin miimkiin oldugunca referans sicakliklara yakin olmasi (15 °C/60 °F) énerilir.]

2. Laboratuvar sicakligi ile test sicaklii arasindaki fark +5 °C’den fazla ise uygun sicaklikta bir su
banyosu kullanarak hidrometre silindiri, hidrometre ve termometrenin sicakligini yaklasik test sicak-
hi§ina getiriniz. Hava akimi varsa ve sicaklik farki ¢ok yiiksekse ol¢iimi su banyosu iginde yapiniz.

3. Uygun miktarda numuneyi hava kabarcidi olugturmayacak bigimde yavasga temiz ve uygun sicak-
liktaki hidrometre silindirine doldurunuz. Buna ragmen silindirde hava kabarcigi olustuysa temiz bir
filtre kagidi kullanarak hava kabarciklarini gideriniz.

4. Termal dengeyi saglamak igin hidrometre silindirindeki numuneyi termometre yardimiyla dikey ve da-
iresel yonlerde yavasca karistiriniz. Termal dengenin kurulmasini sagladiktan sonra sicaklidi 0,1 °C
hassasiyetle lgip (t,) kaydediniz.

5. Temiz ve kuru bir hidrometreyi numune igine indiriniz. Hidrometre yiizeyinde hava kabarcidi olusur-
sa temiz bir filtre kagidi ile gideriniz.

6. Termal ve mekanik dengenin kurulmasini bekledikten sonra numune yiizeyini géz hizasina alarak
hidrometre degerini okuyunuz. Okudugunuz degeri g6zlemlenen yogunluk (g,) olarak kaydediniz.

7. Hidrometreyi numuneden gikararak hidrometre i¢cindeki numune sicakhgini tekrar 0,1 °C hassasiyet-
le 6lglp (t,) kaydediniz.

8. t, vet, sicakliklar arasindaki fark 0,5 °C'tan fazla ise 4. adimdan itibaren testi su banyosu iginde
tekrar ediniz.

9. Miimkiinse gézlemlenen yodunlugu (g,) ve test sicakhigini (t,) kullanarak uygun petrol doniigiim
tablosu yardimiyla referans sicakliktaki yogunluga (p) déndstiriiniz.

Yapacaginiz calisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler Gok iyi iyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda guvenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Test sicakligini ayarlar. @ @
3 | Hidrometre ile 6lglim yapar. @ @
4 | Calisma ortamini temizler. @ @
- 5 | Rapor hazirlar. @ @ Y,
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4.3. VISKOZITE TAYINi

Viskozite, akigkanligin tersidir. Viskozitesi yiiksek (agdali) sivilar daha yavas akar. Sivilarin viskozitesi,
sicaklik arttikga azalir; siviyl olusturan molekdller arasindaki etkilesimin giicu arttikga artar.

Akigkanlar igin belli bir sicaklikta kayma gerilmelerinin (yatay kuvvetin alana orani) kayma hizina (yatay
sekil degistirme hizi) orani sabittir. Bu sabite dinamik viskozite ya da mutlak viskozite denir, n (Latince
eta) harfi ile gosterilir. Miihendislik uygulamalari ve malzeme biliminde yaygin bigimde kullanilir. SI birim
sisteminde dinamik viskozitenin birimi Pa.s'dir.

Dinamik viskozitenin akigkanin yogunluguna (p) oranina kinematik viskozite denir, v (Latince Ni) harfi
ile gosterilir.

r]:

Akiskanlarin taginmasi sirasinda meydana gelen isi ve kitle trans-
feri, kinematik viskozite ile ilgilidir. Kimya, ingaat, makine ve lojistik
sektorlerinde kullanilir. SI birim sisteminde birimi m?/s’dir. Bu bi- -« A
rimle hesaplanan kinematik viskozite degerleri ¢cok kiigiik sayilar
oldugundan, kinematik viskozitenin birimi olarak genellikle m?/s’den
10° kat buyiik olan mm?/s tercih edilir.

<«—B

Viskoziteyi dlgmek icin kullanilan araclara viskozimetre denir. Ol-
¢lim yapilacak akiskanin tiiriine ve ¢alisma prensibine gore pek
cok farkl tiirde viskozimetre (kilcal, diisen kdire, titresimli, orifis
viskozimetreleri) vardir. Laboratuvarlarda viskozite olgiimi igin
genellikle kilcal viskozimetre kullanilir (Gorsel 4.3). Kilcal viskozi-
metreye cam veya u-tlip viskozimetre ya da Oswald viskozimetresi
de denir. Gorsel 4.3: Kilcal viskozimetre
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Kilcal viskozimetre ile viskozite (kinematik viskozite) 6lgimii yapilirken viskozitesi belirlenecek sivi sol-
daki koldan viskozimetreye doldurulur, sag kolun ucuna kauguk hortum takilir. Viskozimetre sabit sicak-
liktaki su ya da yag banyosuna konulur ve termal dengenin kurulmasi igin yeteri kadar beklendikten son-
ra viskozimetrenin sag kolundaki kauguk hortum yardimiyla vakum uygulanarak ya da agizla gekilerek
sivinin sag kolda A seviyesinin Ustiine ¢gikmasi saglanir. Sivi, serbestge akmasi igin serbest birakilir. Sivi
seviyesi A hizasina geldiginde kronometre calistinlarak sivi seviyesinin A hizasindan B hizasina dis-
mesi igin gegen siire olgulir. Bazi otomatik viskozimetreler hari¢ siirenin 200 saniyenin altinda olmasi
istenmez. Eger sire 200 saniyenin altindaysa ¢api daha kiiglik bir viskozimetre ile testin tekrarlanmasi
gerekir. Sire belirlendikten sonra asagdidaki esitlik kullanilarak sivinin kinematik viskozitesi belirlenir.

v=txC

v: kinematik viskozite (mm?/s)
t: zaman (s)
C: viskozimetre sabiti (mm?/s?)

Kinematik viskozite (v) belirlendikten sonra asagidaki esitlik kullanilarak sivinin dinamik viskozitesi de
hesaplanabilir.

N=VXpX 107
n: dinamik viskozite (mPa.s)

p: yogunluk kg/m?

Viskozimetre sabiti (C), kalibrasyon islemi ile belirlenen ya da viskozimetrenin lreticisi tarafindan sag-
lanan sicakliga bagh bir biytikltktiir. Endlstriyel ve ticari uygulamalar igin mutlaka akredite kurumlarca
kalibre edilmis viskozimetreler kullaniimahdir. Kilcal viskozimetreler icin viskozimetre boyutuna bagli
olarak yaklasik viskozimetre sabitleri ve viskozimetrenin 6lgiim arahgi Tablo 4.2'de verilmistir.

Tablo 4.2: Viskozimetre Boyutuna Gére Viskozimetre Sabitleri ve Olgiim Araliklari

Boyut Numarasi Viskozimetre Sabiti (mm%/s?) | Olgiim Araligi (mm?/s)
A 0,003 0,9-3

B 0,01 2-10

C 0,03 6-30

D 0,1 20-100

E 0,3 60-300

F 1 200-1000

G 3 600-3000

H 10 2000-10000

84



4. OGRENME BIRIMi: YUMUSATICILAR VE TESTLERI

Viskozimetre 6l¢limii i¢in otomatiklestirilmis cihazlar kullanilabilir. Bu cihazlarla viskozite 6lgimi yap-
mak igin cihazin kullanim kilavuzunun incelenmesi gerekir.

B N\
Ornek

Bir mineral yag numunesinin viskozitesi 20 °C sicaklikta, kilcal viskozimetre kullanilarak test ediliyor.
Test sirasinda numunenin iki isaret gizgisi arasinda serbestce akmasi i¢in gegen stire 287,6 saniye
olarak ol¢iliiyor. Bu numunenin 20 °C sicakliktaki kinematik ve dinamik viskozitesini hesaplayiniz.

(20 °C igin viskozimetre sabiti 0,0134 mm?/s?, yogunluk 743 kg/m?)
Coziim

1=287,6s

C =0,0134 mm?/s?

p =743 kg/m?®
v=1txc n=vxpx 10°
v= 2876 x 00134 n= 3,854 x743 x 10°
v = 3,854 mm?/s? n= 2864 mPa.s
3. Sira Sizde

Bir mineral yag numunesinin viskozitesi 50 °C sicaklikta, kilcal viskozimetre kullanilarak test ediliyor.
Test sirasinda numunenin iki isaret ¢izgisi arasinda serbestge akmasi igin gegen siire 321,5 saniye
olarak dlguliiyor. Bu numunenin 50 °C sicakliktaki kinematik ve dinamik viskozitesini hesaplayiniz.
(50 °C igin viskozimetre sabiti 0,0301 mm?/s?, yogunluk 736 kg/m?)
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? E 3. LABORATUVAR CALISMASI

Giivenlik isaretleri
YUMUSATICIDA ViSKOZITE TAYiNi )

& 0 R

Amag: Yumusatici 6rneginin viskozitesini belirlemek.

Arag Gereg: Viskozimetre, viskozimetre tutucu, termometre, huni ya da pipet, kauguk hortum, su ban-
yosu, kronometre.

Kimyasal Maddeler: Yumusatici ya da madeni yag.
Uygulamanin Yapiligi
1. Viskozimetreyi viskozitesi dlgiilecek sivi numunesi ile tasarimina uygun bicimde doldurunuz.

2. Viskozimetreyi, viskozimetrenin kalibrasyon sicakligina uygun bir araliga ayarlanmis sicak su banyosuna
viskozimetre tutucu yardimiyla dik bigimde (ya da viskozite tiirline gore uygun bigcimde) yerlestiriniz.

3. Termal dengenin saglanmasi igin viskozimetreyi en az 30 dakika su banyosunda bekletiniz.

4. Termal denge saglandiktan sonra viskozimetredeki sivi yiizeyini st isaret noktasindan yaklagik 7
mm yukariya vakum kullanarak ya da agizla gekerek ayarlayiniz. (Ugucu sivilar igin kesinlikle vakum
kullaniniz.)

5. Numune serbestce akarken kronometreyi sivi yiizeyi (ist isaret noktasina ulastiginda galistirip alt isa-
ret noktasina ulastiginda durdurunuz.

6. Swinin iki isaret noktasi arasindan akmasi igin gegen siireyi 0,1 saniye hassasiyetli kronometreden
okuyarak (t,) kaydediniz. Siire 200 saniyeden daha kisa ise (otomatik viskozimetreler harig) capi daha
kiguk bir viskozimetreyle testi tekrarlayiniz.

7. 4ve 5. adimlan tekrarlayarak yeni bir akis siiresi belirleyiniz. Bu siireyi (t,) 0,1 saniye hassasiyetle
kaydediniz.

8. Asagidaki esitlikte t, ve t, stirelerini kullanarak iki farkl kinematik viskozite degeri hesaplayiniz.
v=tx C

9. Hesapladiginiz degerler numune icin beklenen aralikta ve birbirine yeterince yakin ise bu degerlerin
ortalamasini alarak raporunuza yaziniz. Aksi halde viskozimetreyi temizleyip kuruladiktan sonra
testi tekrarlayiniz.

Yapacaginiz galisma asagidaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler . .
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Termal dengeyi saglar. @ @
3 | Viskozite olgiimiinii yapar. @ @
4 | Galigma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
\_ /
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4.4. ALEVLENME NOKTASI TAYINi

Sivilar her sicaklikta az ya da ¢ok buharlasir. Bir sivinin yiizeyinde biriken buharinin basinci (buhar basin-
c1) sivinin tirine ve sicakhiga bagli olarak degisir. Sicaklik arttikga buhar basinci artar. Bir sivinin belirli
kosullar altinda, tutusabilir buhar-hava karisimi olusturabilecegi en disiik sicakhiga alevlenme noktasi
ya da parlama noktasi denir.

Parlama noktasi, kendiliginden tutugma sicakhgi ile karistirlmamalidir. Kendiliginden tutusma sicaklidi
parlama sicakligindan daha ylksektir. Parlama noktasi belirlenirken yanmanin baslamasi igin mutlaka
bir 1s1 kaynagi (alev, kivilcim veya kizdiriimis tel) kullanilirken kendiliginden tutugma sicakhginin belirlen-
mesinde 1s1 kaynagi kullanilmaz. Buhar-hava karigsiminin belirli kosullar altinda kendiliginden tutusmasi
beklenir.

Yanici maddeler uluslararasi gegerliligi olan 6zel bir piktogramla (Gorsel 4.4) etiketlenir. Parlama noktasi
yanici sivilarin tagima, depolama ve kullanimi sirasinda géz 6niinde bulundurulmasi gereken giivenlik
kriterlerinden biridir. Parlama noktasi tayini, ugucu ya da yanici olmayan sivilarin ugucu ve yanici madde-
lerle kirlenip kirlenmediginin belirlenmesi i¢in de uygulanabilir. Ayrica yakitlarin 6zelliklerini tanimlamada
ve ne sekilde kullanilacagini belirlemede kendiliginden tutusma sicakhig ile birlikte kullanilir. Ornegin
benzinin parlama noktasi (-43 °C) oda sicakliginin ¢ok altinda olmasina ragmen kendiliginden tutusma
sicakligi (280 °C) oldukga yliksektir. Oysa dizel yakitin parlama noktasi (52-96 °C) oda sicakliginin gok
Ustiinde olmasina ragmen kendiliginden tutusma sicakligi (210 °C) benzine gére daha diisiiktir. Bu
nedenle benzinli araglarda benzinin tutusmasi igin bujiden yararlanilirken dizel araglarda yakitin sikistiri-
larak kendiliginden tutusmasi saglanir.

Gorsel 4.4: Yanici maddelerin isaretlenmesinde kullanilan piktogram
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Parlama noktasi 6l¢imii igin agik kap ve kapali kap yontemleri kullanilir. Her iki ydntemde de numune
kap icinde isitilir (Bazi sivilarin énce sogutulup sonra isitilmasi gerekir.) ve belirli araliklarla ylizeye yak-
lastirilan bir i1s1 kaynagi ile tutusup tutusmadigi kontrol edilir. Yiizeyde biriken sivi buharinin alev aldigi
en diisiik sicaklik parlama sicakhigidir. Olgiilen parlama sicakligi dis basinca, sivinin karistirilip karisti-
rilmamasina, 1si kaynaginin sivi ylizeyinden ne kadar yiiksekte tutulduguna ve kullanilan yonteme bagli
olarak degisir. Bu nedenle parlama noktasinin belirlenmesinde Cleveland (Kiliviind) agik kap yontemi
veya Pensky Martens (Penski Martins) kapali kap yontemi gibi standartlasmis yontemler kullanilir.

Cleveland acgik kap yontemi, parlama noktasi 79-400 °C arasinda olan sivilar; Pensky Martens kapali kap
yontemi ise parlama noktasi 40-360 °C arasinda olan sivilar i¢in uygundur. Parlama noktasi kullanilan
yonteme de bagl oldugu igin ayni sivinin bu iki ydntemle belirlenen parlama noktalari ayni olmayacaktir.
Genel olarak kapali kap yontemleri agik kap yontemlerine gore daha disiik degerler verir.

Ham petrol, petrol iirlinleri, atik yaglar ve diger yanici sivilarin parlama noktasi genellikle Pensky Martens
kapali kap yontemi ile test edilir. Bu yontemde kullanilan Pensky Martens aparati, iginde bir seviye isa-
reti bulunan belli boyutlarda piringten yapilmis bir kap ve kaba uygun bir mekanizma sayesinde kolayca
acilip kapanabilen bir kapaktan olusur (Gorsel 4.5). Genellikle kapaga dahil bir karistirici da bulunur. Kap
icerisindeki sivi 1sitilip karnistinilirken, kapak belli araliklarla agilarak bir test alevi ya da kizdinimis metal
bir tel, sivi ylizeyine uygun bir yilikseklige kadar yaklastirihr. Bu sirada alevin olustugu ve tim sivi yiize-
yine yayildigi en distuk sicaklik parlama sicakligi olarak kabul edilir. Gliniimiizde bu testi sivinin tiiriine
gore otomatik olarak yapan cihazlar da vardir.

Gorsel 4.5: Pensky Martens aparati
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? E 4. LABORATUVAR CALISMASI

Giivenlik isaretleri
ALEVLENME NOKTASI TAYINi ]

NERIEIN

Amag: Yumusatici 6rnegdinin alevlenme (parlama) noktasini belirlemek.
Arag Gereg: Pensky Martens aparati, pipet.

Kimyasal Maddeler: Yumusatici ya da madeni yag.

Uygulamanin Yapihsgi

Uyari: Test sirasinda ani parlama ve yangin riski bulundugundan cihazlar ile aranizda belirli bir mesafe
birakiniz ve cihazin tizerine egilmeyiniz. Yangin riskine karsi uygun bir yangin sondiirme ekipmanini hazir
bulundurunuz.Test sirasinda kullanilacak aparatin temiz ve kuru oldugundan emin olunuz. Test 6rnegi-
nin buhari ve yanma uriinleri sagliga zararli bilesenler igeriyorsa testi geker ocak iginde yapiniz. (Aparati
temizlemek igin kullanilan aseton, toluen gibi pek ¢ok solventin yanici oldugunu ve test sonuglarini etki-
leyebilecegini unutmayiniz.)

1. Aparatin gikarilabilir sivi haznesini isaretli yere kadar numune ile doldurunuz. Eger sivi seviyesi giz-
ginin Uzerine ¢iktlysa siviyl hazneyi egerek dokmeyiniz, fazla siviyi pipet ile aliniz.

2. Aparatin kapagini kapatiniz. Kapagi yerinde tutmak igin tespit eklentilerini ve kilitleri uygun konuma getiriniz.

3. Test alevini (pilot alev) yakiniz ve alevin ¢api 3,5-4,8 mm olacak sekilde ayarlayiniz. Eger i1s1 kaynagi
olarak kizdirlmis metal tel kullaniliyorsa teli kizdiriniz.

4. Dahili isitictyl numunenin sicakhdl dakikada 5-6 °C artacak, karistirma bilesenini ise 90-120 rpm
olacak sekilde ¢alistiriniz.

5. Numunenin beklenen parlama noktasindan 23 ¥ 5 °C diisiik sicaklikta alev alip almadigini kontrol
ediniz.

6. Test numunesinin beklenen parlama sicakligi 110 °C'tan daha diisiikse sicakliktaki her 1 °C artis
igin; test 6rneginin beklenen parlama sicakligi 110 °C’tan daha yiiksekse sicakliktaki her 2 °C artis
icin kapagi acarak test alevini rnege yaklastiriniz ve alev alip almadigini kontrol ediniz.

7. Ornek lizerinde alev olugsmasi ve alevin sivi yiizeyine yayllmasi halinde sicaklik dl¢iim cihazindaki
sicakligi parlama noktasi olarak kaydediniz. (Test alevinin genislemesi ya da mavi bir hale olusumu
parlama olarak kabul edilmez.)

Yapacaginiz galisma asagidaki olciitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler

Gok lyi lyi Gelistirilebilir

1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar.

Numuneyi teste hazirlar.

Aparatin ayarlarini yapar.

Galisma ortamini temizler.
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Rapor hazirlar.
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4.5. ANILIN NOKTASI TAYINI

Esit hacimdeki anilin icinde saf hidrokarbon, hidrokarbon karisimlari, madeni yaglar gibi petrol rtinleri-
nin ve diger organik sivilarin homojen olarak karisabildigi en disiik sicakliga anilin

noktasi denir. Anilin noktasi, test numunesinin aromatik, naftanik ve parafinik olarak N H2
siniflandiriimasini sagdlar. Anilin molekiili aromatik bir molekdldir (Sekil 4.2). Bu ne-

denle de igeriginde aromatik yapili molekdllerin orani fazla olan organik sivilar ve

yumusatici olarak kullanilan yaglar anilin icinde daha iyi ¢ozinir. Yagin icerigindeki

parafinik molekiillerin orani arttikga anilin igindeki ¢ozinirligi azalr. Bu nedenle

aromatik yaglarin anilin noktasi diistik, parafinik yaglarin anilin noktasi yiiksektir.

Halkali hidrokarbon igerigi yliksek olan naftanik yaglarin anilin noktasi ise aromatik

yaglardan yiiksek, parafinik yaglardan daha diistiktir. Yagin tiirli ne olursa olsun ge- Sekil 4.2: Anilinin
nel olarak ortalama molekdl kiitlesi arttikga ¢oziintrligu azalir, anilin noktasi artar. molekiil yapisi

Endiistride yaygin olarak kullanilan organik sivilar genellikle farkli molekiilleri igeren karigimlardir. Anilin
noktasi tayini sonucunda yapilan aromatik, naftanik ve parafinik siniflandirlmasinin géreceli oldugu ve
keskin sinirlar igermedigi bilinmelidir. Anilin noktasi diistik olan bir numunenin anilin noktasi daha yiik-
sek bir numuneye gore daha fazla aromatik molekiil igerdigi sdylenebilir ancak bu numunenin tamamen
aromatik molekiillerden olustugu anlamina gelmez.

Kaynama noktasi anilin noktasinin oldukga lizerinde olan berrak ve seffaf organik sivilarin anilin noktasi
belirlenirken sudan arindirilmig anilin ve sudan arindirilmig numune esit hacimde karistirilir. Karisim, ho-
mojen (berrak) oluncaya kadar isitildiktan sonra yavas yavas sogutulurken karisimin tamamini kaplayan
bulutlanmanin (heterojen karisim) olustugu en yiiksek sicaklik anilin noktasi olarak belirlenir.

Anilin iginde kristallesen, ¢ok koyu renkli, kaynama noktasi ¢ok diisiik olan veya ¢ok az miktardaki numu-
nelerin anilin noktasinin belirlenmesinde kullanilan yontemler icin ASTM D611 belgesinin incelenmesi
gerekir.

90



4. OGRENME BIRIMi: YUMUSATICILAR VE TESTLERI
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? E 5. LABORATUVAR GALISMASI

Giivenlik isaretleri
ANILIN NOKTASI TAYINi ]
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Amag: Yumusatici 6rneginin anilin noktasini belirlemek.

Arag Gereg: Test tiipleri, tek delikli lastik tipa, pipet, puar, isitici, termometre, santrifiij cihazi, spatiil, 2
adet baget, sicak ve soguk banyo.

Kimyasal Maddeler: Yumusatici ya da madeni yag, susuz CaSO,, anilin.

Uygulamanin Yapiligi

Uyari: Anilin yiiksek toksisiteye sahip bir kimyasaldir. Dislik miktarlarda bile cilt ve mukozadan kolay-
likla ve hizlica niifuz eder. Bu nedenle aniline dogrudan temas etmeyiniz, adizla gcekerek pipetlemeyiniz.

1. Temiz ve kuru iki farkh test tiipii alarak birine 20 mL anilin, digerine 20 mL numune ekleyiniz.

2. Testtiplerine spatiil ucu ile susuz CaSO, ekleyip farkli bagetlerle fasilalar halinde 5 dakika boyunca
karistiriniz.

3. Tiiplerdeki katt maddenin dibe ¢okmesi igin 10 dakika bekleyiniz. Eger sivi igerisinde askida kalmis
kati goriinliyorsa santrifiij yardimiyla katiyr ¢oktiriiniiz.

4. Yaklasik 25 mm ¢apinda 150 mm uzunludunda, i1stya dayanikli, temiz ve kuru bir test tlipl alarak
icerisine, sudan arindirdiginiz anilin ve numuneden onar mL koyunuz. (Tip igerisinde homojen bir
karisim olustuysa karisimi sogutmaniz gerekir. Bu durumda 7. iglem basamagini uygulamayiniz.)

5. Esit hacimde anilin ve drnek iceren test tlipiiniin agzini uygun boyutta tek delikli lastik tipa ile kapa-
tip test tlipline alt ucu sivi seviyesini ortalayacak bigimde bir termometre takiniz. Termometrenin
tlpin kenarlarina degmediginden emin olunuz.

6. Anilin ve numune karigimini igeren test tiipiind, bunzen mesnedi ve uygun aparatlar kullanarak si-
cak banyonun igerisine sivinin tamami su iginde kalacak ve dik duracak bigimde sabitleyiniz.

7. Sicak banyonun sicakligini, tamamen homojen (berrak) bir karisim olusuncaya kadar dakikada 1 ila 3
°C artiriniz.

8. Tipi su banyosundan cikariniz. Tipteki karisimin sicakhidinin dakikada 0,5 ila 1 °C azalmasini sag-
layiniz. (Gerekiyorsa tipd ilik ya da soguk su banyosuna aliniz.)

9. Tiipigindeki karigimin tamamini kaplayan bulutlanmanin olustugu sicaklidi anilin noktasi (t,) olarak
kaydediniz.

10. 4,5, 6,7, 8 ve 9. islem basamaklarini tekrarlayarak farkl bir anilin noktasi (t,) daha belirleyiniz.

11. t, ve t, birbirine yeterince yakinsa bu iki degerin ortalamasini alarak buldugunuz degeri raporunuzda
anilin noktasi olarak belirtiniz. Aksi hélde testi tekrarlayiniz.

Yapacaginiz galisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler . .
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Anilin ve numunedeki suyu uzaklastirir. @ @
3 | Anilin noktasini belirler. @ @
4 | Galigma ortamini temizler. @ @
L 5 | Rapor hazirlar. @ @ )




4. OGRENME BiRiMi: OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki ifadeler dogru ise oniindeki kutucuga (v/), yanlis ise (X) isaretini koyunuz. Yanlis ifade-
lerin dogrusunu altindaki bogluga yaziniz.

1. O Yumusaticilar, kaugugun viskozitesini diistirerek kolay islenmesini saglayan maddelerdir.

w

. O Yagin anilin noktasi, yumusatici olarak kullanilan yaglarin ortalama molekiil kiitlesine bagl

olarak artar.

5. [ Kimyasal yumusaticilar, polimer zincirlerinin kolayca kirllmasi igin mastikasyon siirecinde kul-

lanilr.

8. [ Bir sivinin yiizeyinde biriken buharinin belli kosullar altinda bir 1s1 kaynagi yardimiyla tutusabi-

lecegi en diisiik sicaklik alevlenme noktasidir.

10.1 Bir sivinin, bir litre anilin iginde homojen olarak ¢6ziindligi en yiiksek sicakliga anilin noktasi

denir.

B. Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.
1. Fiziksel yumusaticilarla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Bazi bitkisel ve hayvansal yaglar kullanilabilir.
B) Kullanilacak yagin asitliginin yliksek olmasi istenir.
C) Kullanilan kauguk tiirii ile uyumlu olmasi gerekir.
D) Karistirma iglemini kolaylastirarak enerji tasarrufu saglar.
E) Segimindeki 6nemli kriterlerden biri de fiyatidir.

2. Yumusatici olarak kullanilacak aromatik 50 gram yag ornegi, su icermeyen 200 mL toluen ige-
risinde ¢oziinlyor. Dean-Stark aygiti ile analiz edilen ¢ozeltide 4 mL su tespit edildigine gore
numunedeki su igerigi ylizde kagtir?

A) 10 B) 9 )8 D)7 E)6
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4 OGRENME BIRIMI OLQME VE DEGERLENDIRME
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. Yogunluk ile |Ig||| asagidaki |fadelerden hang|S| yanll§tl r?

A) Maddenin birim hacminin ktlesidir.

B) Degeri sicakliga bagli olarak degisir.

C) Hidrometre denilen araglarla clgilebilir.
D) Sl birim sisteminde birimi kg/m?3tir.

E) Sadece sivilar igin tanimlanmistir.

. Bir mineral yag numunesinin viskozitesi 20 °C sicaklikta, kilcal viskozimetre yardimi ile test edili-
yor. Bu numunenin 20 °C sicakliktaki kinematik viskozitesi 3,350 mm?/s? olarak bulunuyor. Buna
gore test sirasinda numunenin iki isaret ¢izgisi arasinda serbestge akmasi igin gegen siire kag
saniyedir? (20 °C igin viskozimetre sabiti 0,0134 mm?/s?)

A) 250 B) 260 C) 280 D) 300 E) 335

. Bir mineral yag numunesinin viskozitesi 50 °C sicaklikta, kilcal viskozimetre kullanilarak test edili-
yor. Test sirasinda numunenin iki isaret gizgisi arasinda serbestge akmasi igin gegen siire 310 sa-
niye olarak olgiliiyor. Bu numunenin 50 °C sicakliktaki dinamik viskozitesi kagtir?

(50 °C igin viskozimetre sabiti 0,0300 mm?/s?, yogunluk 730 kg/m? olarak alinacaktir.)

A) 22,630 B) 21,600 C) 15,589 D) 9,300 E) 6,789
;G Gozlemlenen Yogunluk (ton/m?)
= 756 757 758
=~
8
7] 15 °C igin Diizeltilmis Yogunluk (ton/m?3)
21,0 761,3 762,3 763,3
21,5 761,7 762,7 763,7
22,0 762,1 763,1 764,

Yukarida genel amagli petrol Griinleri yogunluk diizeltme tablosunun bir kesiti verilmistir. Hidro-
metre kullanilarak yapilan bir testte bir petrol tiriintiniin 21,9 °C sicakliktaki yogunlugu 757 ton/m?
olarak gézlemlenmistir. Buna gore test edilen petrol iiriiniiniin referans sicakliktaki yogunlugu
kag ton/médtiir?

A) 761,3 B) 761,7 C) 762,1 D) 763,1 E) 763,7
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5. RECINELER,
OGRENME
S YAVA$LATICIL{-\R
VE TESTLERI

Bu 6grenme biriminde, lastik tretiminde kullanilan regine ve yavaslaticilari taniyacak, erime noktasi ve
donma noktasi tayininin nasil yapildigini 6greneceksiniz.
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RECINE NEDIR?

Lastik regeteleri hazirlanirken mevzuata uygun Gretimin amaglanmasi, tiriiniin kullaniminda ortaya ¢ikan
sorunlarin belirlenmesi, lastiklerin kullanilacagi yol ve iklim sartlar, yapilan testler, saha arastirmalari,
yeni bilimsel buluslarin dederlendirilmesi 6nemlidir. Kauguk regetesinin hazirlanmasi da ayni sekilde
hassas hesaplamalar gerektirir. Regete iceriginde bulunacak maddelerin segimi ve miktari, Gretimde
kullanilacak makine ve techizata gore de farklilik gésterir. Uretimi yapilan kauguk triintiniin kullanim
amacina uygun fiziksel ve mekaniksel ozelliklere sahip olmasi gerekir. Ayrica uygulanacak metotlarin
uygunlugu, katki maddelerinin dogru segimi tiretim maliyetini disdrdr.

Kauguk uretiminde kullanilan en 6nemli katkilardan biri olan, kati ya da yari akiskan 6zellikli, uzun mole-
kil zincirlerine donistirilebilen maddelere regine denir. Yiiksek akma direncine sahip regineler dogal
ya da sentetik kaynakli olabilir.

Uretim esnasinda kullanilan kauguk hamurunun yapisinda farkli 6zellikler tagiyan kimyasal maddeler
bulunur. Regineler, farkli 6zellikteki bu maddelerin birbiri ile uyumunu ve homojen karismalarini saglaya-
rak tretimi kolaylastirir; zaman ve enerji tasarrufu saglar. Uretilen maddenin yiizey diizgiinligiine etkisi
vardir. Reginelerin sertlestirici, pisirici 6zelliklerinin yani sira tretimde kullanilan bilegenlerin birbirine,
celik korda, celik tele ve kord bezine yapisma miktarini artirma kabiliyeti de vardir.

Farkh amaglarla kullanilan bazi regineler ve 6zellikleri sunlardir:

Kumaron Regineler: Kmiir katranindan elde edilen sentetik maddelerdir (Sekil 5.1). Dolgu ve kimyasal-
larin kolaylikla dagilmasini saglar, hamurun yapiskanhgini artirir.

4 N

A\ 4

Sekil 5.1: Kumaron molekiili

Petrol Regineleri: Rafinasyon iglemi sirasinda elde edilen, aromatik yapil, sicakta eriyen hidrokarbon-
lardir. Lastik tretiminde kullanilan kaugugu yumusatir, yapismayi artirir, viskoziteyi diisurir. Kaugugun
mukavemetini artirir, kullanim omrind uzatir.

Fenolik Regineler: Fenol ile formaldehitin tepkimesiyle olusan
drdnlerdir. Kaugugu sertlestirir ve kaugugun yirtilma, asinma
ve kopmaya mukavemetini artirir.

Kolofan Regineler: Cam sakizinin damitiimasiyla olusan do-
gal driinlerdir (Goérsel 5.1). Uretim aninda kullanildiklarinda
asidik yapilarindan dolayi kaugugun vulkanizasyonunu gecik-
tiri, homojen dagihmi saglar, baglayici ve asinmayi azaltici
ozelligi vardir.




5.1. REGINELERDE ERIME NOKTASI TAYIiNi

Lastik Uretiminde reginelerin yani sira aktivatorler ve hizlandiricilar gibi katki maddeleri ile beyaz dolgu
maddeleri olarak adlandirilan mineral dolgu maddeleri de kullanilir. Kauguk, karbon karasi ve yumusati-
cilarla kiyaslandiklarinda aktivatorler ve hizlandiricilar gibi katki maddelerinin lastik hamuru igerisindeki
oransal kiitleleri oldukg¢a diisiktiir. Gorece az miktarda kullanilan bu katki maddelerinin lastik hamu-
runun islenebilirlidi, Uretilen lastigin kalitesi, fiziksel ve mekanik ozellikleri izerinde gok énemli etkileri
vardir.

Beyaz dolgu maddeleri olarak adlandirilan mineral dolgu maddeleri genellikle kati haldedir. Lastik Ureti-
minde kullanilan bu organik katilarin en 6nemli fiziksel 6zelligi erime sicakhgidir. Regineler basta olmak
lzere lastik tretiminde kullanilan organik katilarin erime sicakligina bakilarak ham maddenin safligi ve
kalitesi hakkinda fikir yirGtilebilir.

5.1.1. Aktivatorler ve Hizlandiricilar

Kiirleme islemi sirasinda kaugugdu olusturan polimer molekdilleri arasinda daha fazla ¢gapraz kiikiirt bagi
olusmasini saglayan maddelere aktivator denir. Kaugugun vulkanizasyonu sirecinde aktivator olarak
cinko oksit (ZnO) ve stearik asit [CH,(CH,),,COOH] kullanilir (Gérsel 5.2 ve Gérsel 5.3). Stearik asit, ginko
oksidin i1slanarak kauguk hamuru ile daha kolay karismasini saglar. Cinko oksit de malzemeye istenilen
fiziksel 0zellikleri kazandirma, gekme dayanimini artirma ve lretimin hizlanmasi gibi avantajlar saglar.

Gorsel 5.2: Cinko oksit Gorsel 5.3: Stearik asit
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5. GRENME BIiRiMi: REGINELER, YAVASLATICILAR VE TESTLERI
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Ginko oksidin aktifligini ve karisabilme 6zelligini ylizey alani belirler. Daha etkili sonug alabilmek igin ak-
tif ginko oksit retilmigtir. Aktif ginko oksit, maliyeti diiglirmis; karisimin yogunlugunu azaltarak lastigin
hafiflemesini saglamistir.

Ginko oksit, agir metal oldugundan gevreye zararlidir. Gevreye salinimina izin verilmemelidir. Bu ylizden
yipranmis lastikler kullaniimamall, etrafa rastgele atilmamali ve geri doniisimii saglanmalidir. Daha az
miktarda aktif ginko oksitle aktivitesi az ¢inko oksidin islevi gergeklestirilebildigi i¢in aktif ¢cinko oksit
kullanimiyla gevreye verilebilecek zarar azaltiimistir.

Kaugugun vulkanizasyonu, aktivatdr kullanilsa dahi son derece yavagtir. islem, kaugugun yiiksek sicak-
liklarda birkag saat bekletilmesini gerektirir. Kaugugun kiirlenme sirasinda yliksek sicaklikta havanin
oksijenine maruz kalmasi bozunmasina yol acar. Bu nedenle vulkanizasyonu daha diistk sicakliklarda,
daha hizli gergeklestirmek onemlidir. Vulkanizasyonun daha diisiik sicakliklarda daha hizli gergeklesme-
sini saglayan maddelere hizlandirici ya da akselerator denir. Kaugugun vulkanizasyonunda hizlandirici
hamuru igerisindeki serbest kikiirt oraninin diistirilmesine imkan verir. Hizlandirici olarak kullanilan
bazi kimyasallar Tablo 5.1'de verilmistir.

Tablo 5.1: Hizlandirici Olarak Kullanilan Bazi Molekiiller

Molekiil Adi Formiilu
NH
guanidin R R
SNH OHNT
R\ ﬁ — 2+
ditiyokarbamat N—C—S | Zn
/
R 2
S S

thiuram )k )k

N
2-merkaptobenzotiyazol \>‘SH
S
S
tiyolre R R
SNHOHNT

5.1.2. Beyaz Dolgu Maddeleri

Kauguktan lretilen maddenin karisimina katilarak iretim maliyetini diistiren, maddeye islenebilme 6zel-
ligi katan, maddeyi renklendirebilen ve kuvvetlendirebilen mineral dolgu maddeleri vardir. Mineral dolgu
maddelerinin de gliglendirici, yari gliglendirici ve salt dolgu islevine sahip tiirleri mevcuttur.
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Yapisinda bulunan nem, kil miktar, pH degeri, ylizey alani ve tanecik boyutu dolgu maddelerinin kul-
lanim amacini belirleyen 6zelliklerdir. Dolgu maddelerinin tanecik boyutu kigildiikgce katildigr madde-
nin icerisine homojen dagilimi ve dolayisiyla maddeyi kuvvetlendirici etkisi artar. Dolgu maddesinin pH
degeri vulkanizasyon hizini degistirir. Ornegin asidik dzellikteki dolgu maddeleri vulkanizasyon hizini
yavaslatirken bazik 6zellikte olanlar hizlandirir.

Aktif (guglendirici) dolgu maddeleri Griinin mekanik 6zelliklerine olumlu katki saglar. Yari aktif (kismi
giiclendirici) ve aktif olmayan dolgu maddeleri ise daha gok maliyeti azaltmak igin kullanilir. Beyaz dolgu
maddeleri genellikle asidik 6zelliktedir. Bu nedenle vulkanizasyon iglemini yavaslatir.

Yaygin olarak kullanilan bazi dolgu maddeleri; silikalar, kalsiyum silikat, sodyum aliiminyum silikat, kao-
lin, kalsiyum karbonat (tebesir), magnezyum aliiminyum silikattir.

Kullanilan bazi dolgu maddeleri ve 6zellikleri asagida verilmigtir:

Silikalar: Giiclendirici etkiye sahip dolgu maddeleridir. Silikalar, karbon siyahi kadar kuvvetlendirici 6zel-
lige sahip olmasalar da kiigik tanecik boyutlar ve gligli ylizey aktiviteleri ile kopma, agsinma ve yirtiima
dayanimlarini yeterince artirabilmektedir.

Kalsiyum Silikat: Ticari ismi silene EF olan kalsiyum silikat ince taneli olup kuvvetlendirme 6zelligi yiik-
sektir.

Kaolin: Sanayide karbon siyahindan sonra en ¢ok kullanilan dolgu maddesi olup kismi gii¢lendirici etkiye
sahiptir. Sert ve yumusak yapida olabilmektedir. Sert kaolinin yumusak kaoline gore rengi daha beyaz,
tanecik boyutu daha kiigiik, ylizey alani daha genis ve kopma dayanimi daha fazladir. Dolgu maddesi
olarak kullanildiginda Griiniin kopma, aginma direnci ve sertlik 6zelliklerini etkiler.

Sodyum Aliiminyum Ailikat: Zeolex olarak bilinir. Glig-
lendirici etkisi silikalara yakindir. Sert kaolinden elde edi-
lir. Kaolinden daha ince tanelidir. Karisma 6zelligi yiksek,
tanecik boyutu oldukga kiguktir. Katildigi kauguga yirtil-
ma dayanimi ve elastikiyet kazandirir.

Kalsiyum Karbonat (Tebesir): Yaygin adi kire¢ tasidir
(Gorsel 5.4). Kuvvetlendirici etkisi yoktur. Kaolinden son-
ra en ¢ok tiiketilen dolgu maddesidir. Maliyeti diisuktdr.
Kolay karigma 6zelligi vardir. Kuvvetlendirici ve kismi kuv-
vetlendirici dolgu maddeleri ile birlikte kullanilir. Gorsel 5.4: Kireg tasl

Magnezyum Silikat: Talk olarak bilinir (Gorsel 5.5). Kismi giiglendirici etkisi vardir. Maliyeti yliksek olsa
da tercih edilmesinin sebebi diisiik nem tutmasi, tiriine mekanik ve elektriksel 6zellik kazandirmasidir.

Gorsel 5.5: Talk
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4 Giivenlik isaretleri )
1. LABORATUVAR GALISMASI
~4A ERIME SICAKLIGI TAYiNi KB 'R

Amag: Erime noktasi tayin cihazi ile regine 6rneginin erime sicakhgi araligini belirlemek.

Arag Gereg: Erime noktasi tayin cihaz, kilcal tlip, saat cami, havan ve tokmagi, spatiil, cam boru.
Kimyasal Maddeler: Regine (benzoik asit ya da Ure).

Uygulamanin Yapiligi

1. Erime sicakligini belirleyeceginiz kuru organik katiyl havanda toz héline gelinceye kadar eziniz.
2. Toz héline getirdiginiz katidan spatiille bir miktar alarak saat cami tizerine dokiiniiz.

3. Kilcal tiiplin acik ucunu toz hélindeki numuneye batirarak kilcal tlipii numune ile doldurunuz. Ara
sira kilcal tiptin kapali ucunu bir kag santimetre yiiksekten tezgah lzerine diigiirerek katinin kapal
ucta birikmesini saglayiniz. Bu igleme kilcal tlp igerisindeki numunenin yiiksekligi 2 mm oluncaya
kadar devam ediniz.

4. Cam boruyu tezgahin izerine dik bicimde koyarak, kilcal tiipli kapali ucu asagida olacak bicimde cam
boru igerisinde diiglrerek kilcal tlipteki numunenin kapali ugta siki bigimde istiflenmesini saglayiniz.

5. Kilcal tiipii erime noktasi tayin cihazina kapal ucu asagi gelecek bicimde yerlestiriniz.

6. Beklenen erime noktasinin yaklagik 10 °C altina kadar, sicakligi dakikada birka¢ derece artacak
bigcimde erime noktasi tayin cihazini galistiriniz.

7. Cihazin sicakligi beklenen erime noktasina 10 °C yaklastiginda sicaklik dakikada 1°C artacak bigim-
de cihazin isitma gliclini azaltiniz.

8. Testcihazinin gézlem penceresinden dikkatli bigimde bakarak erimenin basladigi ilk sicakhdi (t,) ve
erimenin tamamlandigi sicakligi (t,) not ediniz.

9. Numunenin erime sicakhidini bir aralik bigiminde (t,-t,) raporunuzda belirtiniz.

Yapacaginiz calisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler : :
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @ @
2 | Katiyi kilcal tiipe doldurur. @ @
3 | Erime araliini belirler. @ @
4 | GCalisma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
- /
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5.2. YAVASLATICILARDA DONMA NOKTASI TAYIiNi

Lastik Uretiminde kauguk hamurunun, islenme asamasinda kendiliginden kismen ya da tamamen kiir-
lenme ihtimali vardir. Kauguk hamurunun kendiliginden erken kiirlenmesi istenmeyen bir durumdur. Er-
ken kiirlenme, kaugugun islenmesini imkansiz hale getirir ve kullanilan ham maddelerin tamaminin ziyan
olmasina neden olur. Bu nedenle erken kiirlenmenin 6niine gegmek gerekir. Erken kiirlenmenin 6niine
gegebilmek igin kullanilan kimyasallara yavaslatici ya da geciktirici denir.

lyi bir yavaslatici, kauguk hamurunun islenmesi sirasindaki sicakliklarda (120-130 °C) kiirlenme siiresi-
ni, kendiliginden erken kiirlenmeyi imkansiz kilacak 6lglide artirmalidir. Viskoziteyi, kaliplama sirasinda
kiirlenme siiresini ve t,, (kiirlenmenin %90'Inin tamamlanmasi igin gegen siire) degerini énemli oranda
degistirmemeli; yliksek maliyetli olmamalidir. Piyasada var olan yavaslaticilardan higbiri bu kosullarin
tamamini sadlayamaz. Yavaslatici segiminde eksiklikleri en az, faydasi en yiiksek riin tercih edilir.

Benzoik asit, salisilik asit, ftalik asit gibi organik asitler ve ftalik anhidrit gibi anhidritler asit tipi yavas-
laticilara 6rnektir (Gorsel 5.6). Bunlarin disinda siilfonamid tirevleri, siklohekziltioftalimid, toliltriazol
(4 ve 5-metil benzotriazol karisimi) gibi yavaslaticilar da kullanilmaktadir. Asit tipi geciktiriciler diiglik
maliyetleri ve nihai Grliniin raf 6mri Gzerindeki olumlu etkileri ile 6n plana gikar. Siilfonamid tirevleri
ve dider sentetik yavaslaticilar daha etkilidir ve daha diisiik miktarlarda kullanilir ancak fiyatlari asit tipi
yavaslaticilardan daha yiiksektir. Yavaslatici olarak kullanilan bazi kimyasallar Tablo 5.2'de verilmistir.

benzoik
asit

Gorsel 5.6: Benzoik asit
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5. GRENME BIiRiMi: REGINELER, YAVASLATICILAR VE TESTLERI

Tablo 5.2: Yavaslatici Olarak Kullanilan Bazi Molekdiller

Molekiil Adi Formiilii

0
benzoik asit @_%
OH

OH
salisilik asit :< 0
OH
(@]
OH
ftalik asit OH
(@]

O
ftalik anhidrit @Eléo
(@]

ﬁ
silfonamid HzNOﬁ—NHz
o)

siklohekziltioftalimid ©i/<<N—s—<:>
\
o)
N
5-metil benzotriazol /@i //N
HsC N

5.2.1. Lastigin Pigirilmesi (Vulkanizasyon) ve Pisiriciler

Vulkanizasyon yani pisirilme islemi; kaugugun aktivator, hizlandirici ve pisiriciler ile belirli sicaklikta 1si-
tilarak elastikiyetini, dayanikliligini artirmak amaciyla yapilir. Vulkanizasyon yoluyla molekiillerin gapraz
baglarla birbirine baglanmasi ve birbirleri (izerinde kaymasi engellenir.
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LASTiK URETIMINE GIiRIS 11
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Vulkanizasyon isleminin gergeklesmesiigin enerjiye ve pisiricilere ihtiyag duyulur. Pisiriciler, polimerdeki
zayif pi baglarini kirarak molekadiller arasinda kopriiler yani ¢apraz baglar olusturan maddelerdir (Sekil
5.2). En yaygin kullanilan pisiriciler; kiikrt, kiikirt gigegi, yagh kukdrt, kiikdrt klordr, kikirt verici sistem-
ler, organik peroksitler, kinon dioksimler ve fenolik reginelerdir.

a) Kauguk molekiilii CHj CHs

|

b) Capraz bagh kauguk molekiilleri CH, CH,

|

(?)x (?)x
NWCHZ—(|3—CH:CH—CH2—(|3—CH:CHN"W"
CHj CHj

Sekil 5.2: Kauguk molekiilii ve capraz bagh kauguk molekiilleri

Kiikiirt: Kauguk trtinlere istenilen 6zelligi kazandiran en etkili pisiricidir. Kopri roli tstlenir. Kiikiirt atomlari
uzun zincirlerle birbirlerine ve polimere hizlandiricilar yardimiyla hizh kiikirt kiirleme yontemi ile baglanir.
Bu sayede yapi dayaniklilik ve elastik 6zellik kazanir. Vulkanizasyon islemiigin orta irilikte tanecik boyutuna
sahip, % 99,5 saflikta, asidik madde igermeyen, maksimum % 0,5 kil igeren kiikirt kullaniimalidir.

Kiikiirt Cigegi: Siiblimlesme yolu ile elde edilir. iceriginde %33 oraninda ¢dziinmeyen kiikiirt bulundurur.
Kukdiirdln vulkanizasyondan once veya sonra kaugugun yiizeyine gikmasini (kiikirdiin kusmasi) engeller.

Yagh Kiikiirt: Parafinik ve aromatik yaglarla kiikiirdin
belirli oranda karistirilmasi sonucunda elde edilir. Ku-
kirdiin karisima kolay dagilmasi, tozlagmanin 6nlen-
mesi gibi amaglarla kullanilir.

Kiikiirt Verici Sistemler: Isitildiklarinda pargalanarak

,T\k/

yapisindaki aktif kikirdi agiga gikaran sistemlerdir. CH,
Kiikiirt verici sisteme, elastik parcalarin Gretiminde

kullanilan tetrametiltiuram disilfir (TMTD) 6rnek ola- Sekil 5.3: Tetrametiltiuram distilfiir
rak verilebilir (Sekil 5.3). (TMTD) molekiili

Organik Peroksitler: Isiya dayanikli ve az miktarda kalici deformasyon 6zelligine sahip olmasi istenilen
pargalarin imalatinda ve kiikiirtle baglanmasi mimkiin olmayan (silikon gibi) veya kiikiirtle vulkanize
olabilen (EPDM,NR,SBR gibi) kauguklarin vulkanizasyonunda kullanilir. Yaniciligi azaltma, yliksek sicak-
likta hizli vulkanize olma ve elektriksel 6zelliklerinin iyi olmasi gibi avantajlari vardir.

Kinondioksimler ve Fenolik Regineler: Yiiksek 1siya dayanabilen pargalarin imalatinda biitil kauguklarla
birlikte kullanilir. Yiiksek dien igerikli kauguklar kinondioksimler ile vulkanize edilebilmektedir.
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5. 0GRENME BiRiMi: REGINELER, YAVASLATICILAR VE TESTLERI

B — %
4 Giivenlik isaretleri
2. LABORATUVAR CALISMASI
A St < (1] [&][R
DONMA NOKTASI TAYINI 15T
Amag: Paradiklorbenzenin donma noktasini belirlemek.
Arag Gereg: 500 mLlik beher, uglan kauguklu beher masasi, deney tupd, iki delikli lastik tipa, metal karigtir-
ma teli, 2 adet termometre, bunzen mesnedi ve baglama pargalar, isitici (bunzen beki, amyantli tel, (g ayak).
Kimyasal Maddeler: Paradiklorobenzen.
Uygulamanin Yapilisi
Uyari: Paradiklorobenzen, giinimiizde naftalin yerine kullanilan insan sadhgi ve gevre icin zararli bir
kimyasaldir. Bu nedenle eldiven kullaniniz ve deneyi geker ocakta yapiniz.
1. Deney tiipiinin yaklasik yarisini kati haldeki paradiklorobenzen ile doldurunuz.
2. Beheri, agzinin 5 cm asagisina kadar musluk suyuyla doldurup, geker ocak igerisine asagida sekli
verilen diizenegi termometre ve karistirma ¢ubugunu diizenege eklemeden kurunuz. Karistirici
3. Beheri, 1sitici ya da bek yardimiyla igerisindeki suyun sicakhgi 65 °C - /
oluncaya kadar yavas yavas isitiniz. Paradiklorobenzen, bu sicaklikta
tamamen sivi hale gegmis olmalidir.
4. Termometre ve karistiricinin takili oldugu lastik tipayl bunzen mesne- ‘- !
dine, ayrik duracak bigimde, sekildeki gibi sabitleyiniz. Termometre- ) ID
nin tlipdn tabanindan 1 cm yukarida durdugundan, tiiplin kenarlarina
dedmediginden ve karistirma telinin rahatga hareket ettiginden emin
olunuz.
5. lIsiticiyl kapatip beheri, beher masasi yardimiyla diizenekten ayiriniz.
6. Sicaklik 60 °C'un altina indiginde karistirma telini yukari agsagi hareket
ettirerek tiip igerisindeki siviyl yavas yavas karistirirken sicakligi daki-
)
kada bir derecenin onda biri hassasiyetle kaydediniz. P
7. ilk kati kristallerinin olustugu sicakligi donma sicakligi olarak kaydediniz. =
8. Belirlediginiz donma sicakligini paradiklorbenzenin donma noktasi ile
kargilastiriniz.
Yapacaginiz gcalisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.
Performans Diizeyi
Olgiitler - -
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Deney diizenegini kurar. @ @
3 | Donma noktasini belirler. @ @
4 | Calisma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
- J
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5. OGRENME BiRiMi: OLCME VE DEGERLENDIRME
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A. Asagidaki ifadeler dogru ise oniindeki kutucuga (V), yanlis ise (X) isaretini koyunuz. Yanlis ifade-
lerin dogrusunu altindaki bosluga yaziniz.

1. O Regineler dogada bulunmayan, yapay olarak elde edilebilen maddelerdir.

al

. O Pigiriciler, kauguk molekiilleri arasinda ¢apraz baglarin kurulmasina neden olan katki madde-

leridir.

N
Y
v
=3
Q.
o
Q
=
Q
=
>
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=
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=
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o
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=

9. [ Lastik tiretiminde kauguk hamurunun, islenme asamasi bitmeden kendiliginden kiirlenmesi

istenmeyen bir durumdur.

12.[0 Vulkanizasyon iglemi, lastigin maksimum direng nokrasina kadar belirli bir basing altinda ya-
vas yavas sisirilmesi islemidir.

B. Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.
1. Lastik Uretiminde kauguk hamurunun iglenmesini kolaylagtirmak ve erken kiirlenmeyi 6nlemek
amaciyla yavaslatici olarak kullanilan kimyasal asagidakilerden hangisidir?
A) Magnezyum silikat
B) Kireg tasi
C) Kukdrt klorar
D) Salisilik asit
E) Stearik asit
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5. OGRENME BIRIMI OLQME VE DEGERLENDIRME \

2. Kauqugun h|zland|r|C| pisirici ve aktlvatorlerle blrllkte belirli blr S|cakI|kta |$|t|Iarak elastlklye
tini, dayaniklihgini artirmak amaciyla yapilan islem asagidakilerden hangisidir?
A) ETA testi B) Hizlandirma C) Kirleme
D) Vulkanizasyon E) Yag analizi

3. Kauguk tretiminde kullanilan, kauguk hamurunun yapisinda farkli 6zellikler tagiyan kimyasal
maddelerin birbiri ile uyumunu ve homojen karismalarini saglayarak tretimi kolaylastiran kati ya
da yar akiskan 6zellikli maddelere regine denir.

Buna gore asagida verilen maddelerden hangisi regine olarak kullanilmaz?

A) Guanidin regineler
B) Fenolik regineler
C) Kolofan regineler
D) Kumaron regineler
E) Petrol regineler

4. Kauguktan iiretilen maddelere katilan dolgu maddeleri igin agagida verilen ifadelerden hangisi
dogrudur?
A) Tanecik boyutu biiylidiikge madde igine homojen dagilimi artar.
B) Asidik 6zellikte olanlari vulkanizasyon hizini artirir.
C) Kullaniminda daima iiretim maliyeti artar.
D) Katildigi maddenin mekanik 6zelliklerine etki eder.

E) Hepsinin vulkanizasyon hizini artirici etkisi vardir.

5. Katildigi iiriine kopma ve asinma direnci kazandiran, sert ve yumusak yapida olabilen, sanayide
karbon siyahindan sonra en fazla kullanilan dolgu maddesi hangisidir?

A) Cinko oksit B) Kaolin C) Kiikiirt D) Salisilik asit E) Sulfonamid

6. | Hizlandirici
[I. Buharlastirici
1. Pisirici
IV. Yavaslatici
Yukarida verilenlerden hangileri kauguga eklenen katki maddelerindendir?

A)lvell B) Il ve Ill C)llve IV D) I, Il ve IV E) I, 11, 1l ve IV

7. Uretimde kullanilan kati haldeki katkilarin saflik ve kalitesi hakkinda bilgi veren en 6nemli fizik-
sel ozellik agagidakilerden hangisidir?

A) Donma noktasi

B) Erime noktasi

C) Kaynama noktasi

D) Siiblimlesme noktasi
E) Yogusma noktasi
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6. ,
OGRENME CELIK KORD

BiRIMI

OGRENME BiRiMi BOLUMLERI
6.1. (;ELiK KORDUN BiR METRESININ KUTLESI
6.2. CAP TAYINi

6.3. ADIM SAYISI
6.4. GELIK KORDUN KOPMA TESTI, SiNIRLILIK VE DOGRUSALLIK TAYiNi
6.5. GELIK KORDUN LASTIGE YAPISMA TESTI VE CELIK KORDLARDA BAKIR TAYINi

Bu 6grenme biriminde, lastik tGretiminde kullanilan gelik kordu taniyacaksiniz. Celik kordun bir metresi-
nin kiitlesinin nasil belirlenecegini; kopma ve ¢elik kordun lastige yapigsma testlerinin nasil yapilacagini;
¢ap, adim sayisi, sinirlilik, dogrusallik ve bakir miktarinin nasil tayin edilecegini 6greneceksiniz.

( HAZIRLIK SORUSU )

Lastiklerin yapisinda demir, ba-

AR kir gibi metallerin yerine gelik

)’ kullanilmasinin sebebi ne olabi-

V4 lir? Arkadaslarinizla fikir aligve-
rigi yapiniz.
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GELIK KORD NEDIR?

Piring ya da ¢inko kapli gok sayida gelik telin bir kordon yapisi olugsturmak igin birlikte biikiilmesiyle elde
edilen malzemeye gelik kord denir. Celik kord; lastik, konveydr bantlari ve basinca dayanikli hortumlarin
uretiminde kullanihr.

Gelik kord iiretimi igin mangan ve yiiksek oranda karbon iceren celik teller gerekir. ilk asamada celik
teller gekilerek inceltilir. Cekilerek inceltilmis tellere filament denir. Filament, fiziksel ve kimyasal temiz-
leme islemlerine tabi tutularak ylizeyindeki yag ve kirlerden arindirilir. Birden gok filamentin gelik ya
da fiberden uretilmis merkezi bir tel etrafina sariimasiyla demet elde edilir. Sonraki agamada demetler
birlikte bikdldr. Elde edilen gelik kordun mukavemeti ve esnekligi; kullanilan demet sayisina, biikiim
yoniine ve demetlerin biikkim sikligina (adim sayisina) baglidir. Demetlerin birlikte biikiilmesiyle elde
edilen gelik kord belli bir sicaklia kadar isitilir ve hizla sogutulur. Bu iglem ¢elik kordun mukavemetini
ve dayanikliigini artinir. Celik kord; son asamada, kullanim amacina gore kaplama islemine tabi tutulur.
Lastik Giretiminde kullanilan gelik kord genellikle piringle kaplanir. Piring kaplama, ¢elik kordun korozyon
direncini artirir ve kauguga kolayca yapismasini saglar. Sekil 6.1'de celik kordu olusturan filament ve

demetler gosterilmistir.
<«—— ¢ekirdek

Sekil 6.1: Filament ve demetlerin biikiilmesiyle olusan ¢elik kord

Gelik kord, lastik Uretiminde lastigin sirt kisminda ve topugunda kullanilan takviye malzemelerinden bi-
ridir. Hizlanma, frenleme ve viraj alma sirasinda olusan kuvvetlerin meydana getirdigi gerilimlere karsi
lastigin dayanmasini sadlar. Lastigin seklini korumaya yardimci olur, biikiilme ve deformasyonlari si-
nirlandinir. Lastik sirtinin yol ile temasinin sirdirilmesini, lastik ve yol yiizeyi arasinda sirtlinmeden
dolayi olusan isinin temas alanindan uzaga tasinmasini saglar. Celik kordun sahip oldugu yiiksek yorul-
ma direnci, lastigin kullanim 6mri boyunca tekrarlanan deformasyonlara dayanabilmesini saglar. Asiri
Isinin lastige zarar vermesini engeller. Lastigin darbelere, kesilme ve delinmelere kargi mukavemetini,
dayanikliligini, performansini, giivenlidini, kullanim 6mrini artinir; yuvarlanma direncini diigiirerek enerji
tasarrufu saglar. Zorlu kosullarda sorunsuz ve givenilir bir siiriis deneyimi sunar.




6.1. CELIK KORDUN BiR METRESININ KUTLESI

Gelik kordun bir metresinin kiitlesi, kordu meydana getiren filament ve demetler arasinda bosluklar bulu-
nacagi igin ayni gapa ve uzunluga sahip ¢elik gubuktan daha diisiik olacaktir. Genel olarak ¢elik kordun
¢api arttikga metre basina kiitle de artar. Bunun yaninda gelik kordun metre basina kiitlesi; filament
kalinhklarina, filament ve demetlerin sarim bigimine de bagldir.

Lastik Uretiminde kullanilacak ¢elik kordun istenen standartlara uygun olup olmadigini belirlemek igin
¢elik kordun bir metresinin kiitlesinin belirlenmesi gerekir. Bu amagla ¢elik korddan kesilen bir metre-
lik 6rnek, hassas terazide tartilarak gelik kordun bir metresinin kiitlesi gram cinsinden belirlenir. Birimi
gram/metre’dir.

Genellikle gelik kordun bir metresinin kiitlesi yerine dogrusal (lineer) yogunluk ifadesi kullanilir. Dogru-
sal yogunlugun birimi gram/kilometre’'dir.

/ Meraklisina b

GELIK HALATLARIN iCADI VE ENDUSTRIYEL ONEMI

1834 yilina kadar tim diinyada, yiik tagimak icin kenevirden Uretilmis kendir halatlar ve demir zincirler
kullaniliyordu. Kendir halatlar 6zellikle nemli ortamlarda kolayca ¢tirliyor ve bu halatlarin kisa bir siire
sonra degistirilmesi gerekiyordu. Zincirler, o donem ¢elik pahali ve nadir bir {irGin oldugu icin yapisal
kusurlar iceren demirden uretiliyordu. Zincirin herhangi bir halkasindaki kusur, zincirin kolayca kirilma-
sina ve ciddi endiistriyel kazalara neden olabiliyordu. Celik halatlarin 6nciisii olan halat 1834 yilinda
bir Alman miihendis ve maden yo6neticisi tarafindan demir teller kullanilarak gelistirildi. Bu demir halat
oldukga basit ve hantal olmasina ragmen esit yiik tagima kapasitesine sahip kendir halattan ve demir
zincirden ¢ok daha hafifti. Halati olusturan tellerden herhangi biri kirilsa bile dider teller yiiki tagimaya
devam edebiliyordu. Sonrasinda gelistirlen gelik halatlar, uzun 6miirli ve glivenli enddstriyel Griindd.

Esnek, ince ve hafif olan gelik halatlar; madencilik, ingaat, havacilik gibi dnemli sektorlerin hizla gelig-
mesini sagladi. Celik kusakli radyal lastikler de dahil olmak {izere tiim diinyada kullaniimaya baslandi.

108



6. OGRENME BIiRiMi: CELIK KORD

4 Giivenlik isaretleri
1. LABORATUVAR .QALI$MASI. . ) . , =
A\ CELIK KORDUN BIR METRESININ KUTLESI < A
Amag: Celik kordun bir metresinin kditlesini belirlemek.
Arag Gereg: Celik kord numunesi, serit metre, hassas terazi, gelik halat makasi, kapakli tartim kabi.
Uygulamanin Yapilisi
1. Celik korddan tam bir metre uzunlugundaki bir parcayi, serit metre yardimiyla olcerek ¢elik halat
makasi yardimiyla kesiniz.
2. Tartim kabini hassas teraziye yerlestirip sifir ayarini yapiniz.
3. Kestiginiz gelik kordu kangal seklinde sararak, uygun boyutlu ve kapakl tartim kabina yerlestirip
kapagini kapatiniz.
4. Tartim kabinin igindeki ¢elik kordun bir metresinin kiitlesini gram cinsinden belirleyiniz.
5. Buldugunuz sonuglar raporunuzda belirtiniz.
Yapacaginiz gcalisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.
Performans Diizeyi
Olgiitler - :
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir

1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @

2 | Celik korddan bir metrelik parcga keser. @ @

3 | Celik kordun kutlesini belirler. @ @

4 | Calisma ortamini temizler. @ @

5 | Rapor hazirlar. @ @

- y
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6.2. GAP TAYINi

Cap, gelik kordlarin en 6nemli boyutsal 6zelligidir ve endiistriyel uygulamalarda ¢ok 6nemlidir. Lastik bo-
yutlari ve kaugugun perdahlanmasi sirasindaki et kalinligi gelik kordun kalinhiginin bilinmesine baghdir.

Celik kordun capi, igcerdigi filamentlerin sayisina, ¢apina ve nasil bir araya getirildigine baghdir. Genel
olarak gelik kordun gapi arttikga filament sayisi ve mukavemeti de artar. Sekil 6.2'de bazi gelik kord ya-
pilarina ait olasi kesitler verilmistir.

Sekil 6.2: Bazi celik kord yapilarina ait olasi kesitler

Celik kordlar genel olarak gelik halatlara benzese de gelik kordlarin yapilari ¢elik halatlardan daha fark-
hdir. Ornegin gelik kordun kauguga iyi yapismasi, korozyon ve yorulma direncinin yiiksek olmasi icin
filamentler ve demetler 6zel bir bigimde sarilir.

Celik kordun yapisi, filament ve demet sayisina ve sarim bigimine bagl olarak asagidaki gibi 6zel bir
kodlama diizeni ile ifade edilir:

NxFxd

N: demet sayisi
F: filament sayisi

d: filament ¢api (mm)
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Eger c;ellk kord b|rden fazla gruptan olusuyorsa yapisi |c;ten dlsa dogru olmak kaydlyla asag|dak| g|b|
kodlanabilir:

(N,xF)xd +(N,xF,)xd,+..

Celik kord sadece filamentlerden olusuyor ve demet icermiyorsa kodlamada demet sayisi (N) yazilma-
yabilir. Celik kordun koduna, mukavemetini gdsteren kisaltmalar da eklenir. Bu kisaltmalar ve temsil
ettigi mukavemet siniflari agagidaki gibidir:

NT: normal mukavemet
HT: yiksek mukavemet
ST: sliper mukavemet
UT: ultra mukavemet
Bazi celik kord yapilarina ait kodlama 6rnekleri ve agiklamalari Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1: Ornek Celik Kord Yapilari, Bu Yapilara Ait Kodlar ve Aciklamalari

Yapi Kod Agiklama

Normal mukavemete sahip 0,30
2x0,30 NT mm ¢apinda 2 filamentin birlikte
sarilmasiyla olusan yapi.

Ultra mukavemete sahip 0,22
mm c¢apinda 2 filamentin 0,22
mm ¢apinda bir tel lizerine saril-
masiyla olusan yapi.

(2+1)x0,22 UT

Normal mukavemete sahip 0,40
mm c¢apinda filament (izerine
0,38 mm capinda 6 filamentin
sarilmasiyla olusan yapi.

0,40+6x0,38 NT

Yiksek mukavemete sahip 0,3
mm ¢apinda 3 filamentten olu-
san 5 demetin sarilmasiyla olu-

san yapl.

5x3x0,30 HT

Normal mukavemete sahip 0,22
mm ¢apinda 7 filamentten olu-
6x7x0,22+0,30 NT san 6 demetin zerine 0,3 mm
¢apinda bir filament sarilmasiyla
olusan yapl.
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Gelik kordun ¢api, en distaki tel veya demetlerini gevreleyen ve tim halat kesitini igine alan gemberin
capidir. Halat ¢api 6lgiimiinde, 6l¢l cihazi genelerinin mutlaka en distaki tel veya demete temas etmesi
gerekir (Sekil 6.3). Capi belirlemek igin kord tizerinde iki farkli noktanin her birinde birbirine dik iki 6lgiim
yapilir. Elde edilen bu dért dlgim sonucunun ortalamalari hesaplanarak ¢ap belirlenir.

yanlis dogru

Sekil 6.3: Celik kordun ¢apinin yanlis ve dogru 6lgiimi
Cap 6lgimi igin kumpas ya da mikrometre kullanilir.

6.2.1. Kumpas

Kumpas ya da verniyerli kumpas denilen aracin yapisi mikrometreye gore daha basittir ve kullanimi daha
kolaydir. Sekil 6.4'te kumpasin boliimleri gosterilmistir.

i¢ cene
siirgl (verniyer) | ]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

>

sabitleme vidasi kilig
dis cene

Sekil 6.4: Kumpasin bolimleri

Gelik kordun c¢api kumpasla ¢l¢ilirken ¢elik kord, kumpasin i¢ ¢ap dlgiim ¢eneleri arasina yerlestirilir.
Hareketli gene hareket ettirilerek kumpas genelerinin gelik kordu tam olarak kavramasi saglanir. Sabit-
leme vidasi yardimiyla hareketli gene sabitlenir. Kumpas okunurken hareketli gene tzerinde bulunan
verniyer cetveli Gzerindeki sifir gizgisinin sabit cetvel lizerinde gosterdigi deger milimetre cinsinden oku-
nur. Hareketli cene lizerindeki sifir gizgisi, sabit cetvel lizerinde gizgilerin arasinda kaldiysa soldaki ¢izgi
dikkate alinarak okuma yapilr.

Hareketli gene lizerinde yer alan verniyer cetveli, milimetre cinsinden yapilan 6l¢iimiin ondalik kismini verir.
Olgiimiin ondalik kismi, verniyer cetveli lizerindeki gizgi sayisi dikkate alinarak belirlenir. Verniyer cetvelinde
10 ¢izgi (5 birim) varsa bu kumpasin hassasiyeti 1/10 yani 0,1 mm'dir. Eger verniyer cetvelinde 20 ¢izgi (10
birim) varsa kumpas hassasiyeti 1/20 yani 0,05 mm’dir. Olgiimiin ondalik kismini belirlemek igin verniyer cet-
veli tizerindeki 0l¢i gizgileri incelenerek sabit cetvel ile tam ortlisen ilk ¢izgi belirlenir. Sifirdan itibaren ilk &r-
tlsen ¢izgi dahil olmak (izere gizgi sayisi kumpas hassasiyeti ile ¢arpilarak 6lgimiin ondalik kismi belirlenir.
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$ekll 6. 5te verllen kumpasm gosterdigi degerl bellrlemek igin dnce verniyer cetvelmdekl SIfII’ Gizgisinin gos-
terdigi deger dikkate alinir. Gorselde kirmizi ile isaretlenmis sifir gizgisinin 16 mm'yi gegtigi goriilmektedir. Bu
nedenle okumanin tam kismi 16 mm olarak belirlenir. Ondalikli kisim igin verniyer cetvelindeki gizgilerin sabit
cetveldeki gizgilerle tam olarak kesisip kesismedigi sifirdan baslanarak saga dogru kontrol edilir. ilk tam ke-
sismenin gorselde mavi ile isaretlenmis 6 ile gosterilen 12. gizgide gergeklestigi gordlur. Verniyer cetvelinde
20 ¢gizgi oldugu igin kumpas hassasiyeti 1/20 yani 0,05 mm'dir. Verniyer cetvelinde sifirdan itibaren ilk kesisen
cizgiye kadar olan ¢izgi sayisi 12 ile kumpas hassasiyeti olan 0,05 ¢arpilarak 6lgimiin ondalik kismi 0,60 mm
olarak bulunur. Sonug olarak kumpasin gosterdigi deder 16,60 mm'dir.

Sekil 6.5: Kumpas okunusu

Ornek

Yukaridaki gorselde cetvel kesiti verilen kumpasin gosterdigi degeri okuyunuz.
Coziim

Gorsel incelendiginde verniyer cetvelindeki sifir gizgisinin 2 ve 3 mm arasinda durdugu goriillr. Bu
nedenle dlgimin tam kismi 2 mm'dir. Verniyer cetveli ile sabit cetvel cizgileri arasindaki ilk tam ¢a-
kisma 17. cizgide g6zlemlenir. 20 cizgi oldugu icin kumpas hassasiyeti 0,05 mm'dir. Olciimiin ondalik
kismi 17 x 0,05 = 0,85 mm olarak belirlenir. Kumpasin gosterdigi deger ise 2 + 0,85 = 2,85 mm’dir.
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1. Sira Sizde

Yukaridaki gorselde cetvel kesiti verilen kumpasin gosterdigi degeri okuyunuz.

6.2.2. Mikrometre

Mikrometre, kumpasa gore ¢ok daha hassas ol¢iimler igin kullanilan bir aragtir. Gorsel 6.1°de mikrometrenin
bolimleri gosterilmistir.

sabit cene hareketli gene  kovan

bélinti cirerr

tambur

Gorsel 6.1: Mikrometrenin boltimleri

Mikrometre, gok hassas bir vidali milin gene gok hassas bir somun igerisinde ilerlemesi ile ¢alisir. Hareketli
tambur bir tur ¢evrildiginde hassas vida da bir adimiilerler. Vidanin adimi, hareketli tambur bir tur gevrildiginde
0,5 mm ilerleyecek sekilde hazirlanmistir. Vidal mil ile birlikte dénen hareketli tamburun gevresi de 50 esit
parcaya bolinmis oldugdu igin hareketli tamburdaki bir ¢izgi araligi 0,50 mm : 50 = 0,01 mm'ye karsilik gel-
mektedir. Yani hareketli tambur sadece bir ¢izgi kadar donddiriildigiinde hareketli lgme mili 0,01 mm ilerler.
Hareketli tambur iki tur gevrildiginde ise hareketli 6lgme mili tam 1 mmilerler.

Mikrometre ile gelik kord 6lgimiinde, 6l¢cim yapilacak gelik kord, mikrometre geneleri arasina uy-
gun bicimde yerlestirilir. Mikrometrenin zarar gormemesi ve dogru 6lgiim yapilabilmesi igin 6lgiim
sirasinda dondiirme islemi, hareketli tambur dondiiriilerek degil circir donddrilerek yapilir. Boylece
mikrometre genelerinin asiri sikilmasi engellenmis olur. Sabit tambur tizerinde iki farkl 6lgek bulunur.
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Gizginin Uzerindeki 6lgeklerden her biri 1T mm'ye, gizginin altindaki 6lgeklerden her biri 0,5 mm'ye, hareketli
tambur tizerindeki 6lgeklerden her biri ise 0,01 mm’ye karsilik gelir (Sekil 6.6). Mikrometre okunurken ilk 6nce
hareketli tamburun sabit tamburda ¢izginin izerinde bulunan milimetrik 6lgekte kag gizgiyi gegtigi belirlenir.
Eger hareketli tambur, sabit tamburda ¢izginin istindeki milimetrik 6lcekten sonra gelen ve ¢gizginin altinda
yer alan 0,5 mm’lik 6lgl gizgilerinden birini gegtiyse 6lgtime 0,5 mm eklenir. Son olarak hareketli tamburda
yer alan 0,01 mm’lik 6l¢t gizgilerinden hangisinin sabit tambur Gizerinde yer alan gizgi ile kesistigi belirlenir.

Sekil 6.6: Mikrometre tizerindeki 6l¢ii gizgileri

Sekil 6.7'de verilen mikrometrede hareketli tamburun 6 mm'yi gectigi goriilmektedir. Bu nedenle 6lgimiin
tam kismi 6 mm’dir. Hareketli tambur, sabit tamburda 6 mm’den sonra gelen ve ¢izginin altinda kalan 0,5
mm'’lik 6l¢u ¢gizgilerinden birini de gegtigi icin 6lgime 0,5 mm eklenir. Hareketli tamburun 35. 6l¢i gizgisi sabit
tamburdaki gizgi ile kesistigi icin 6lgciime 0,35 mm dahil edilir. Gorseldeki mikrometrenin gosterdigi deder bu
li¢ sayi toplanarak bulunur. Olgiim sonucu 6 + 0,5 + 0,35 = 6,85 mm olarak belirlenir.

Sekil 6.7: Mikrometre okumasi
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Ornek

Yukaridaki gorselde kesiti verilen mikrometrenin gosterdigi degeri okuyunuz.
Coziim

Gorsel incelendiginde hareketli tambur, sabit tambur lzerindeki gizginin Ustiinde kalan milimetrik
kisimdaki ikinci 6l¢u ¢izgisini gegtigi igin 6lgimun tam kismi 2 mm'’dir. Hareketli tambur, sabit tam-
burdaki ¢izginin altinda 2 mm’den sonra gelen 6l¢i gizgisini gegmemektedir. Bu nedenle dlgiiye 0,5 mm
eklenmez. Hareketli tamburdaki 19. 6l¢i gizgisinin sabit tamburdaki gizgi ile 6rtiistiigi gorilmekte-
dir. Bu nedenle 6l¢limiin sonucu 2 + 0,19 = 2,79 mm olarak bulunur.

2. Sira Sizde

Yukaridaki gorselde kesiti verilen mikrometrenin gosterdigi degeri okuyunuz.
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4 Giivenlik isaretleri
2. LABORATUVAR CALISMASI )
GELIK KORDUN GAPI ./ 7
Amag: Celik kordun gapini belirlemek.
Arag Gereg: Celik kord numunesi, gelik halat makasi, mikrometre.
Uygulamanin Yapiligi
1. Celik korddan yaklasik 15 cm uzunlugunda, deforme olmamis ve diizgiin goriiniimli bir parca kesiniz.
2. Mikrometrenin genelerini kapatiniz ve tam olarak 0,000 degerini gésterdiginden emin olunuz.
3. Celik kordu uglardan en az 2 cm uzaklikta olacak sekilde mikrometrenin geneleri arasina uygun bigim-
de yerlestiriniz.
4. Celik kordu mikrometrenin geneleri arasinda nazikge sikistiriniz. Mikrometrenin genelerini sikistirmak
igin circir kullaniniz.
5. Mikrometreyi okuyarak gelik kordun gapini belirleyiniz. Olgiim sonuglarini not ediniz.
6. ilk dlciimi yaptiginiz noktada mikrometre genelerini gevsetip mikrometreyi 90° cevirerek ikinci bir
Ol¢iim aliniz ve bu 6lgimin sonucunu da not ediniz.
7. Ik 8lgiim noktasindan en az 10 cm uzaklikta 3, 4, 5 ve 6. uygulama adimlarini tekrarlayarak iki 6lgiim
daha yapiniz.
8. Aldiginiz dlglimlerin ortalamasini hesaplayarak gelik kordun ¢apini belirleyiniz. Raporunuzda mini-
mum, maksimum ve ortalama degerleri belirtiniz.
Yapacaginiz galisma asagidaki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Performans Diizeyi
Olgiitler : :
Cok lyi lyi Orta | Geligtirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
Gelik korddan yaklasik 15 cm uzunlugunda
2
parca keser. @ @
3 | Gelik kordun ortalama ¢apini belirler. @ @
4 | Calisma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
- /
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6.3. ADIM SAYISI

Celik kord dretilirken filamentler ve demetler bir gekirdek etrafinda ya da birlikte sarilir. Sarim bigimi,
sarim yoniine bagh olarak iki farkli sekilde gergeklestirilebilir (Sekil 6.8). Celik kordu olusturan bilesenler
saat yoniinde donddirilerek sarilirsa gelik kord {izerinde olusan spiraller Z harfine benzer. Bu sarima sag
el sarimi ya da Z sarimi denir. E§er celik kordu olusturan bilegenler saat yoniinin tersi yonde dondiiri-
lerek sarilirsa gelik kord tizerinde olusan spiraller S harfine benzer. Bu sarima da sol el sarimi ya da S
sarimi denir.

sag el sarimi (Z) sol el sarimi (S)

Sekil 6.8: Celik kordun sarim bigimleri

Celik kord tam bir tur attiginda (360° déndiigiinde) icerisindeki herhangi bir filament ya da demetin
yatay eksen Uzerinde kat ettigi mesafeye adim denir (Sekil 6.9). Celik kordda adim uzunlugu milimetre

cinsinden ifade edilir.
adim uzunlugu

Sekil 6.9: Celik kordda adim uzunlugu
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Gelik kordun adim sayisini belirlemek igin gelik kord tizerine bir kagit yerlestirilir. Kord izerindeki kabart-
ma izlerinin kagida ¢ikmasi igin Sekil 6.10°daki gibi kursun kalemin ucu yatay bir bigimde tutularak kagi-
din gelik kordun tam Gzerine denk gelen kismi Gizerinden bir kag kez gegilir. Bu islemleri kolaylastirmak
icin karbon kagidi da kullanilabilir.

§\\\\\\\\ N

kord T | I <«— kalem

kagit
Sekil 6.10: Celik kord tizerindeki kabartmalarin kagida gegirilmesi

iz sayisi (n), kagit tizerinde elde edilen kabartma izleri Sekil 6.10'daki gibi isaretlenerek ve sifirdan bas-
lamak kaydiyla sekil 6.11'deki gibi numaralandirilarak belirlenir. Kagit tizerindeki ilk ve son iz arasindaki
mesafe (d) bir cetvel yardimiyla 6l¢iilerek milimetre cinsinden bulunur. Daha sonra gelik kordun en dis
katmanini olusturan demet ya da filament sayisi (F) belirlenir. Ornegin Sekil 6.10 incelendiginde kordun
3 flamentten olustudu gorilir. Bu nedenle Sekil 6.10'daki kord igin F sayisi 3't(r.

\\\\\\\\\\‘,k
0123456789!10

|
|
|
75 mm —i

|

Sekil 6.11: Celik kordun adim uzunlugunun hesaplanmasi

Adim uzunlugu, asagidaki esitlik yardimiyla milimetre cinsinden belirlenir.

Adim uzunlugu =%x F

4 . N\
Ornek

Adim sayisi hesaplanmak istenen yapisi 1+5 seklinde olan bir gelik kord numunesi masa Uzerinde
diizeltiliyor. Kursun kalem yardimi ile iizerindeki kabartmalar kagida geciriliyor. iz sayisi 8, ilk ve son
iz arasindaki mesafesi 48 mm olarak dl¢iilen bu gelik kordun adim uzunlugunu hesaplayiniz.

Coziim

adim uzunlugu = %x F

adim uzunlugu = %?x 5

Adim uzunlugu, 30 mm olarak bulunur.
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Ornek

N NN NN N N N NN NN
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12

d =60 mm

Yapisi 1 + 7 seklinde (@) olan bu ¢elik kordun adim uzunlugunu hesaplayiniz.
Coziim

Verilen sekil incelendiginde iz sayisinin (n) 12, ilk ve son iz arasindaki mesafenin (d) 60 mm ve celik
kordun dis katmanindaki filament/demet sayisinin (F) 7 oldugu goriillr. Elde edilen veriler agagidaki
esitlikte yerine konuldugunda

adim uzunlugu = %x F

adim uzunlugu = ?—gx 7

Adim uzunlugu, 35 mm olarak bulunur.

3. Sira Sizde

NN NN
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d=73mm

Adim sayisi hesaplanmak istenen bir ¢elik kord numunesi masa tzerinde dizeltilip kursun kalem
yardimi ile Gizerindeki kabartmalar kagida gegiriliyor. Yukarida verilen sekildeki gibi gerekli isaretle-
meler ve dlgimler kagit Gizerinde yapiliyor.

Ug filamentin bir arada sarilmasiyla olugan (@) bu ¢elik kordun adim uzunlugunu hesaplayiniz.
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6.4. CELIK KORDUN KOPMA TESTI, SINIRLILIK VE DOGRUSALLIK

TAYINi

Celik kordlar, filament ve demetlerin biikiilmesiyle iiretildikleri igin serbest birakildiklarinda kendi eksen-
leri etrafinda donmeye meyillidir. Celik kordlar makaralara sarilarak paketlenir. Makaraya sarilan gelik
kord bir tiir hafizaya sahiptir. Makaradan ¢oziildiigiinde makaradaki helisel yapiyi hatirlar. Makaradan
¢OzUllp serbest birakildiginda sarim yoniine bagh olarak belli bir yone dogru bikilerek dogrusalliktan
sapar. Kesildiginde filament ve demet biikiimleri belli bir dereceye kadar acilabilir. Kopuncaya kadar
¢ekildiginde ¢ok az ya da gok fazla uzayabilir. Ayrica gelik kordlar iiretim siirecinden kalan yag ve kir de
icerebilir.

Lastik Uretiminde kullanilacak gelik kordun serbest birakildiginda kendi ekseninde donmesi, biikilerek
dogrusalliktan sapmasi, serbest uglardaki biikiimlerin agilmasi, yag ve kir icermesi istenmeyen durum-
lardir. Yag ve kir gelik kordun kauguga yapismasini engeller. Ayrica gelik kordun kopmadan 6nceki uza-
ma miktarinin belli limitler iginde olmasi istenir. Celik kordun yukarida sayilan fiziksel 6zelliklerinin belir-
lenmesi icin yapilan fiziksel testlerden bazilari dogrusallik, sinirlilik ve kopma uzama testleridir.

6.4.1. Dogrusallik Tayini

Dogrusallik tayini dncesinde genellikle artik burulma (torsiyon) testi yapilir. Artik burulma testi igin pa-
ketlenmis makaradan gelik kordun ucu alinarak ucundan yaklasik 2,5 cm uzunlugundaki kismi dik agiyla
biikilir. Biikilen kisim elle ya da uygun bir aragla dénmeyecek bigimde sabit tutulurken 6 metre uzunlu-
dgunda celik kord makaradan cgekilerek agilir. Agilan kord diiz ve piiriizsiiz bir zemine yatirildiktan sonra
telin bikilen ucu serbest birakilip kendi ekseni etrafinda donmesine izin verilir. Yarim dondsler de dahil
serbest kalan telin kendi ekseni etrafinda kag kez dondiigii sayilarak artik burulma olarak kaydedilir.

Artik burulma testinden sonra dogrusallik tayinine gegilir. Dogrusallik tayini icin yaklasik 6 metre uzunlugun-
da, burulma gerilimi giderilmis gelik kord 6rnegi kesilir. Daha sonra kesilen 6rnek, birbirine 75 mm mesafede
bulunan iki paralel diiz gizgi arasina, her iki gizgiye esit mesafede duracak bigimde yerlestirilir ve serbest bi-
rakilir. Ornek serbest birakildiginda her iki cizgiye dokunmayacak bigimde durabiliyorsa dogrusal kabul edilir.
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Eger ornek fazla biikiilerek gizgilere degerse dogrusal olmadigi kabul edilir (Sekil 6.12).

75 mm

dogrusal olmayan dogrusal
Sekil 6.12: Dogrusal ve dogrusal olmayan ¢elik kord

6.4.2. Sinirlilik Tayini

Gelik korddan en az 10 cm uzunlugunda bir 6rnek, kordun boy eksenine dik bigimde uygun bir keskiyle
kesilir. Kesme islemi sonrasinda herhangi bir filamentin veya demetin ¢6zildiigl boy eksenin uzunlugu
milimetre cinsinden olglur ve sinirlilik [flare (filel)] olarak kaydedilir.

6.4.3. Kopma-Uzama Testi

Bir numunenin kopana dek tek eksende ¢ekme kuvvetine maruz birakildigi temel malzeme bilimi testidir.
Test edilecek uzunludu belli numune, bu test igin 6zel Gretilmis bir makineye konur ve kopana dek dog-
rusal olarak artan gekme kuvveti uygulanir (Gorsel 6.2). Kuvvetin uygulanma siiresi boyunca uygulanan
kuvvete karsilik gelen numunedeki uzama miktari bir bilgisayar tarafindan grafige gegcirilerek sunulur
(Grafik 6.1). Kopma kuvveti ve kopma uzamasi dogrudan grafik tizerinden okunur.

Gorsel 6.2: Cekme test cihazi

Yiik (kN)

Sekil Degistirme (mm)
Grafik 6.1: Cekme-uzama grafigi
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Gekme test cihazinda gelik kordu tutan kelepgelerin korda zarar vermeyecek nitelikte olmasi gerekir. Ke-
lepcelerde piriizsiiz ya da ege kesimli gene ylizeyi, elmas kesimli tirtikli yiizeylere tercih edilmelidir. Cok
ince gelik kordlarin kelepgelere tutturulmasi igin 180 ya da 240 grit zimpara kagidi, asindirici kismi gelik
kordla temas edecek bigcimde kullanilabilir. EGer yalnizca kopma kuvveti dl¢iilmek isteniyorsa makara
tipi kelepgeler kullanilabilir. Makara tipi kelepgelerde gelik kordun makara tizerindeki kisimlari serbest ki-
simlara gore daha az uzayacak ve bu durum kopma uzamasinin belirlenmesinde hataya neden olacaktir.

Bazi test cihazlarl uzama miktarini dogrudan %uzama seklinde verebilmektedir. Eger grafikte uzama
miktari milimetre (mm) birimiyle verildiyse test sonunda elde edilen veriler yardimiyla asagidaki esitlik-
ten %uzama hesaplanir:

%Uzama = %x 100

L: uzama miktari (mm)

G: numunenin baslangigtaki uzunlugu (mm)

B N\
Ornek

Cekme test cihazinda 480 mm uzunlugundaki bir ¢elik kord 6rnegine kopuncaya kadar tek eksenli
cekme kuvveti uygulaniyor. Test verileri incelendiginde ¢elik kordun kopma aninda 50 mm uzadig
belirleniyor. Buna gore ¢elik kordun %uzama miktarini hesaplayiniz.

Coziim

%Uzama = %x 100

50
% = —
uzama 280 x 100

%uzama, 10,42 olarak bulunur.

4. Sira Sizde
Gekme test cihazinda 520 mm uzunlugundaki bir gelik kord 6rnegine kopuncaya kadar tek eksenli

¢ekme kuvveti uygulaniyor. Test verileri incelendiginde ¢elik kordun kopma aninda 60 mm uzadigi
belirleniyor. Buna gore ¢elik kordun %uzama miktarini hesaplayiniz.
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) Giivenlik isaretleri

( 4’

3. LABORATUVAR GALISMASI
4 GEKME-UZAMA TESTI

Amag: Celik kordun kopma anindaki uzama oranini hesaplamak.
Arag Gereg: Celik kord numunesi, kuvvet-uzama kaydedicili gekme test cihazi, bant, gelik halat makasi.
Uygulamanin Yapiligi

1. Celik kord lizerinde spiral sargi varsa ve sargi ¢ikarildiginda ¢oziilme ve genisleme olmayacaksa
spiral sarglyl tamamen ¢ikariniz. Aksi halde sadece gekme test cihazi kelepgeleri ile temas edecek
kisimlardaki spiral sargiyi ¢ikariniz.

2. Celik kordu 50 cm araliklarla bantlayiniz. Bantlarin tizerinden numuneyi kesiniz.
Gekme testi cihazinin kelepgeleri arasindaki mesafeyi, 6l¢li uzunlugu 50 cm olacak sekilde ayarlayiniz.

4. Numunenin bir ucunu gekme testi basladiginda kaymayacak bigcimde Ust kelepgeye sabitleyiniz. Nu-
munenin diger ucunu alt ¢eneler arasina yerlestirerek uygulayacaginiz tam kuvvetin %1'i kadar 6n
gerilim uyguladiktan sonra alt ¢cene kelepgesini sikiniz.

5. Eger geneler numuneyi uygun bigcimde tutamiyorsa gene kavrama yiizeylerinin tamamini kaplayacak
ve ¢enenin 6n kenarinin disina uzanacak bigimde zimpara kagidini kesiniz ve asindirici kismini numu-
ne ile temas edecek bigimde yerlestirerek kelepgeyi sikiniz.

6. Cekme test cihazini uygun bir kuvvet arali§i segerek galistiriniz ve numuneyi kiriniz.

7. Numune genelerin kavradigi noktadan kirildiysa (¢ene kirllmasi) ve test sirasinda ulasilan en yiiksek
kuvvet numune igin belirtilen minimum kirllma kuvvetinden kigiikse yeni bir numune ile testi tek-
rarlayiniz. Eger test sirasinda ulasilan en yiiksek kuvvet numune igin belirtilen minimum kuvvetten
daha bliylikse ¢gene kirllmasi meydana gelse bile test sonucunu gegerli kabul ediniz.

8. Test sonunda elde edilen grafikten faydalanarak numunenin tasiyabildigi en yliksek kuvveti, kopma
kuvvetini ve kopma uzamasini belirleyiniz ve %uzama'’yl hesaplayiniz.

Yapacaginiz calisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler - :
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Gelik kordu test cihazina yerlestirir. @ @
3 | Kopma uzamasini belirler. @ @
4 | Calisma ortamini temizler. <2_0> @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
- /
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6.5. CELIK KORDUN LASTIGE YAPISMA TESTIi VE GELiK KORDLARDA

BAKIR TAYINI

Lastik Gretiminde kullanilan gelik kordlarin yiizeyi piring ile kaplanir. Piring igerisinde yer alan bakir atom-
lari kaugugun yapisinda bulunan kikdirt atomlariyla etkilesime girer. Bu etkilesim gelik kordun kauguga
molekiiler diizeyde yapigsmasini saglar. Celik kordun kauguga yapisma giicdj, gelik kordun yapisina, gelik
kord lizerinde yag ve kir bulunmasina, kaugugun bilesimine ve isleme siirecine de bagldir.

6.5.1. Celik Kordun Kauguga Yapisma Testi

Bu test yontemi vulkanize kauguk icerisinden bir ¢elik kordu dogrusal olarak gekip ¢ikarmak icin gereken
kuvvetin belirlenmesini kapsar. Kuvvetin ol¢iimu igin gekme test cihazi kullanilir.

Olciim yapabilmek igin éncelikle test kaliplari kullanilarak gelik kordlar kauguk tabakalari arasina yerles-
tirilir ve kahplanir. Genellikle her kaliba 15 adet gelik kord yerlestirilir. Kalip boyu 200 mm ve yiiksekligi
12,5 mm olacak sekilde ayni anda dort kalip hazirlanir. Bu kaliplarda gelik kordlar kauguk igerisine 12,5
mm gomulmiustir. Ayrica her kalipta gelik kordun 50 mm’lik kismi agikta bulunur. Hazirlanan kaliplar, uy-
gun presler arasina yerlestirilerek preslenir ve vulkanize edilir. Elde edilen test numuneleri belli bir siire
dinlendirildikten sonra ¢ekme testi uygulanir. Cekme testi sirasinda 6zel olarak tasarlanmis ve 200 mm
boyundaki test numunesini deforme etmeden tutabilecek alt ¢geneler kullanilir. Celik kordlar ise iist gene
tarafindan kaugugun icinden siyrilip ¢ikincaya kadar gekilir. Celik kordlari test numunesinden ¢ekip ¢I-
karmak igin gereken kuvvet, test cihazi tarafindan olusturulan kayittan okunur. Cekme testi, hazirlanan
dort numune igin tekrarlanir ve sonuglarin ortalamasi hesaplanarak raporlanir.

6.5.2. Celik Kordlarda Bakir Tayini

Gelik kordlarda bakir tayini igin atomik absorpsiyon spektroskopisi kullanilmaktadir. Yontemin uygulanmasi
icin alinan, kitlesi belli bir numunedeki piring, nitrik asit kullanilarak ¢ozelti igine alinir ve ¢ozelti seyreltilir.
Daha sonra %5'lik nitrik asit iginde 1, 2, 3, 4 ve 5 ppm’lik Cu?* igeren referans ¢ozeltiler yardimi ile gelik kord-
dan elde edilen ¢ozeltideki bakir derisimi atomik absorpsiyon spektrometresi kullanilarak belirlenir. Bakir
derisimi ve ¢ozelti hacmi bilindigi igin bakir kiitlesi de hesaplanabilir. Bakir kiitlesinin ¢elik kordun kiitlesine
orani hesaplanarak raporlanir. Benzer yontemle piring igerisindeki ¢inko kditlesi de bulunur.
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Bakir ve ginko kiitlesinin toplami piring kaplamanin kiitlesini verir. Kordu olusturan filamentlerin ¢api
kullanilarak bir formdil yardimiyla piring kaplamanin kalinh§i da hesaplanabilir.

Gelik kord tizerindeki piring kaplamada bulunan bakir, kompleksometri yontemi ile EDTA kullanilarak da
belirlenebilir. Bu yontemde gelik korddaki bakir, nitrik asit kullanilarak Cu?* halinde ¢ozeltiye alinir. Cozel-
tiye amonyak konulduktan sonra birkag damla miireksit indikatori eklenir. Mireksit serbest haldeyken
mor renklidir ve bakir ile sari renkli (derigik Cu?* ¢ozeltisinde yesil goriinen) bir kompleks olusturur.

Cu?+ H,In"—> CuH,In+ H*
bakir  mireksit bakir-mireksit
(seyreltik) (mor) kompleksi
(sarr)

indikatér igeren numune standart EDTA [disodyum dihidrat tuzu (Na,C, H,,N,0. )] ile titre edilir. EDTA, mu-
reksitten daha giicli bir komplekslestiricidir. Bu nedenle bakir-mireksit kompleksi bozunur ve bakir-EDTA
kompleksi olusur. Boylece serbest kalan mireksitten dolayi ¢ozeltinin rengi saridan mora dontsr.

CuH,In+ HEd* — CuEd?+ H,In
bakir-mireksit EDTA bakir-EDTA miireksit
kompleksi kompleksi  (mor)

(sar)

Mor renk gozlemlendigi anda titrasyon sonlandirilir. Harcanan EDTA ¢6zeltisinin hacminden yararlanila-
rak bakir ¢dzeltisinin derisimi belirlenir.

) N
Ornek

Bakir miktar belirlenmek istenen 8 gramlik bir gelik kord drnegi erlene sigabilecek boyutlarda kesilip
katlaniyor. Numune erlen igerisine konarak tizerine hacimce %5’'lik HNO, ¢ozeltisinden 20 mL ilave
ediliyor ve piring kaplamanin tamami ¢oziiniinceye kadar karisim calkalaniyor. Miknatisla erlenin
boyun kismina gekilen gelik kord pargalari 6nce birkag mL %5'lik HNO, ¢ozeltisi ile ardindan birkag
mL saf su ile yikanip erlenden gikariliyor. Erlendeki ¢ozeltiye pH'i 8 oluncaya kadar NH, ilave ediliyor.
Erlene birkag damla mireksit indikatori eklendikten sonra toplam hacim 100 mL oluncaya kadar saf
su ekleniyor. Erlendeki ¢ozelti 0,02 M EDTA ile titre edildiginde 30 mL EDTA harcandigi goriliyor.

Buna gore ¢elik korddaki bakir kiitlesini ve %bakir oranini hesaplayiniz.
(Bakirin atom kiitlesini 63,5 gram aliniz.)
Coziim

Once 100 mLlik bakir gbzeltisinin derigimi, ardindan ¢dzeltideki bakir kiitlesi hesaplanir.

Mepra X Veora = Mg 2+ X Vg 24 Meg2r = M, X (Mg2+ X Vi 24)
0,02x30=M,2+x 100 m, 2+ = 63,5x (0,006 x 0,1)
M, 2+ = 0,006 M m,2+=0,0381g

Daha sonra %bakir orani agagidaki gibi belirlenir.
%bakir = 00381 x 100

%bakir = 0,48 Numune %0,48 oraninda bakir icermektedir.
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4 Giivenlik isaretleri
4. LABORATUVAR CALISMASI mﬂ )
GELiK KORDDA BAKIR TAYIiNi ‘W ﬂ\ @ ./ EE 7

Amag: Celik kordda bakir tayini yapmak.
Arag Gereg: Celik kord numunesi, hassas terazi, ¢elik halat makasi, meziir, pipet, miknatis, erlen, pH
metre ya da pH kagidi, biiret, bunzen mesnedi, baglama parcalar ve biret kiskaci.
Kimyasal Maddeler: Hacimce %5 HNO, ¢6zeltisi, derisik NH, ¢ozeltisi, saf su, 0,02 M EDTA ¢ozeltisi
(7,445 g Na,EDTA.2H,0'nun 1 L saf sudaki gozeltisi), mireksit indikatori (100 mg/100 mL su).
Uygulamanin Yapiligi
1. Celik korddan yaklasik 5 gram agirliginda bir parca kesiniz. Varsa sarma telini ayiriniz. Ayirdiginiz sar-
ma telini analize dahil etmeyiniz.
2. Celik kordu erlen icerisinde rahat hareket edebilecek sekilde biikiiniiz. Eger gerekiyorsa daha kiigiik
pargalar halinde kesiniz.
3. Numuneyi hassas terazide tartarak kiitlesini (g,) not ediniz.
4. Numuneyi erlen igerisine alarak lizerine 20 mL HNO, ¢ozeltisi ekleyiniz. Piring kaplama ¢oziinlinceye
kadar erleni dikkatlice ¢alkalayiniz.
5. Numuneyi, miknatis yardimiyla erlenin boynuna gekip énce 5 mL HNO, ¢ozeltisi ile daha sonra 5 mL
saf su ile yikayiniz ve erlenden ¢ikariniz.
6. Erlendeki ¢ozeltiye pH degeri yaklasik 8 oluncaya kadar yavas yavag NH, ¢ozeltisi ekleyiniz.
7. Erlene 2-3 damla miireksit indikatorii damlatip ¢ozelti hacmini saf su ile 100 mLye tamamlayiniz.
8. Cozeltiyi, rengi mor oluncaya kadar standart EDTA ¢0zeltisi ile titre ediniz. Titrasyon iglemi bittiginde
harcadiginiz EDTA hacmini (V,) belirleyiniz.
9. Asadidaki esitlik yardimiyla gozeltideki bakir derisimini hesaplayiniz.
Meora X Vepra = Mg2e X Vg 2¢
10. Asagidaki esitligi kullanarak numunedeki bakir kiitlesini hesaplayiniz.
mg, = M, x (M 2+ XV 2+)
Yapacaginiz galisma asagidaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.
Performans Diizeyi
Olgiitler : :
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda gtivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Kord igindeki bakir ¢ozeltiye alir. @ @
3 | Titrasyon islemini yapar. @ @
4 | Galisma ortamini temizler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
- /
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A. Asagidaki ifadeler dogru ise oniindeki kutucuga (v/), yanlis ise (X) isaretini koyunuz. Yanlis ifade-
lerin dogrusunu altindaki bogluga yaziniz.

1. O Celik kordlar gekilerek inceltilmis tellerdir.

10.00 Celik kord (izerinde yag ve kir gibi safsizliklarin bulunmasi gelik kordun kauguga yapisma
glcunu artirir.

B. Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.
1.

Yukaridaki gorselde cetvel kesiti verilen kumpasin gosterdigi deger ka¢ milimetredir?
A) 18,20 B) 18,80 C) 19,00 D) 19,40 E) 20,50

Yukaridaki gorselde kesiti verilen mikrometrenin gosterdigi deger ka¢ milimetredir?
A) 7,20 B) 6,70 C) 6,20 D) 5,70 E) 5,20
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3. Asaglda cetvel ke3|tler| verilen m|krometrelerden hangisinin gosterdigi deger 1,75 mm'dlr’7
A) B) )
D) E)

d =60 mm

Adim sayisi hesaplanmak istenen bir ¢elik kord numunesi masa Uizerinde diizeltilip kursun kalem
yardimi ile Gzerindeki kabartmalar k&gida gegiriliyor. Yukarida verilen sekildeki gibi gerekli isa-
retlemeler ve olglimler kagit Gizerinde yapihyor.

Yapisi 1+6 seklinde (@) olan bu gelik kordun adim uzunlugu ka¢ milimetredir?
A) 24 B) 22 C) 20 D) 18 E)16

5. I Serbest birakildiklarinda kendi eksenleri etrafinda donme miktarlarinin tespiti
Il. Serbest uglarinda meydana gelen biikim agilmalarinin tespiti
[ll. Kopma anindan 6nceki uzama miktarlarinin tespiti
IV. Elektrik akimina karsi gosterdigi direncin tespiti
Yukarida verilenlerden hangileri ¢elik kordlarin fiziksel 6zelliklerini belirlemede kullanilan test-
lerin uygulanmasinin nedenlerindendir?
A)lvell B) Il ve IV C) llivelv D) I, Il ve lll E)LILIvelV

6. Celik kordun kauguga yapigsmasinin kimyasal sebebi asagidakilerden hangisidir?

A) Yiizeylerindeki piring kaplamada bulunan bakir atomlarinin kaugugun yapisindaki kikirtle
etkilesime girmesi.

B) Yapisindaki bakir atomlarinin, kauguk yiizeyinde meydana gelen deformasyonlarin sonucunda
serbest kalmasi.

C) Kaugugun yiksek isi karsisinda eriyerek celik kordun yapisinda bulunan nem ile etkilesmesi.

D) Celik kordun yapisina onun kauguga yapismasini saglayacak kadar EDTA ekleyerek kompleks
olusturulmasi.

E) Kaugugun gok ince tabakali tretilmesi sonucunda gelik kordu ¢ok siki sekilde kavramasi.
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7. ,
OGRENME KORD BEZI

BiRIMI

OGRENME BiRiMi BOLUMLERI
7.1. KORD BEZiNiN KARISIMA YAPISMA TESTI

7.2. KORD BEZiNiN KOPMA BUKUM TESTI
7.3. KORD BEZiNiN KISALMA ORANI VE YAPI TAYiNIi

Bu 6grenme biriminde, lastik uretiminde kullanilan kord bezini taniyacaksiniz. Kord bezinin karisima

yapisma, kopma, biikiim testlerinin nasil yapildigini 6grenecek; kisalma oranini belirleyebilecek ve kord
bezinin yapisini tayin edebileceksiniz.

( HAZIRLIK SORUSU )

Arac lastiklerinin uretilmesinde

AR tekstil sanayisinin katkisi var

’) midir? Arastirarak elde ettiginiz

V4 bilgileri arkadaslarinizla payla-
siniz.
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KORD BEZi NEDiR?

Tekstil kord olarak da adlandirilan kord bezi; lastigin seklini korumak, lastige esneklik ve mukavemet
kazandirmak igin kullanilan takviye malzemesidir. Polyester, naylon (poliamid), aramid ve rayon (suni
ipek) kullanilarak uretilir. Kord bezi tiretiminde kullanilan ham maddelerin 6zellikleri lastigin davranisinda
onemli farklar yaratir. Ornegin sert malzemelerden dretilen kord bezi lastige iyi bir yol tutusu ve denge
saglarken yumusak malzemelerden Uretilen kord bezi kullanilarak yapilan lastikler daha rahat ve konfor-
lu bir siiriis deneyimi sunar.

Giinlimizde kord bezi liretiminde daha ¢ok naylon ve polyesterden retilen lifler tercih edilir. Polyester,
naylon, aramid ve rayondan elde edilen lifler birlestirilip biikilerek iplikler elde edilir. Lifleri biikmek, ipli-
gin tekrarlanan yiikler altinda zayiflamasini 6nler ve iplige dayaniklilik kazandirir. istenirse birden fazla
kord ipligi bir araya getirilip tekrar bikdilebilir. Bu isleme katl biikiim denir. Lifler ya da iplikler saga (S
biikiim) ya da sola dogru (Z biikiim) biikilebilir. Lifler ve iplikler birlikte biikiilerek tek kath ve gok katli
biikiim iglemleri ayni anda yapilabilmektedir. Blikiim yon(; ipligin yiizeyinde goriilen liflerin edimi incele-
nerek belirlenebilir. Biikiilmus iplikler dokunarak kord bezi elde edilir.

Tekstil endistrisinde, dokunan kumasin uzunlugu boyunca kenara paralel olan ipliklere ¢6zgii denir.
Kumasin 10 cm genisligindeki kisminda bulunan ¢6zgi sayisi siklik olarak adlandirilir. Kumasin retim

yonine dik dogrultuda uzanan ipliklere ise atki denir. Dokuma iglemi sirasinda atki ipi ¢ozgu iplerinin
arasindan gegirilerek tekstil Griind elde edilir (Sekil 7.1).

<«— ¢ozgu

)

) <—atki

Sekil 7.1: Atkinin ¢ozgdilerin arasindan gegirilmesi

Biikiilen iplikler, piyasadan gelen taleplere gore belirli atki ve ¢ozgi sikliklarinda dokunur. Kord bezinin
siklidi, Uretilecek lastikteki kullanim yerine ve beklenen iglevine gore belirli bir dayanim ile uzama dege-
rini saglayacak sekilde, dokuma esnasinda belirlenir. Dokunan kord bezi 6zel bir soliisyona daldirilarak
Uzerine yapistirici kimyasallar uygulanir. Uygulanan yapistirici, kord bezinin kauguga yapigsmasini kolay-
lastirir; bezin mekanik davraniglarini gelistirir ve bezi standartlastirir.
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7.1. KORD BEZINIiN KARISIMA YAPISMA TESTI

Bu test yontemi, uygun yapistirici uygulanmis kord bezinin uygun bir kauguk hamuruna yapigma giictinii
olgmek icin kullanilir. Kullanilan yapistirici tird, yapistiricinin uygulama prosediird, yapistiricinin kiirlen-
me stireci, kord bezinin Gretildi§gi malzeme tiirdi, kord bezinin yapisi, kaugugun tiiri ve kauguk kalinlig
test sonuglarini etkileyebilecek degiskenlerdir. Ayrica kaugugun depolandi§i ortamdaki nem ve ozon dii-
zeyi de kord bezinin kauguga yapisma gliclinii azaltan etmenlerdendir. Bu nedenle kaugugun depolama
kosullari son derece onemlidir. Yapilan galismalar, 25 °C sicaklik ve %30’luk nem diizeyinin kord bezinin
kaugug@a yapigmasi tizerinde 6nemli bir olumsuz etkisinin olmadigini géstermistir.

Testin uygulanabilmesi igin 6ncelikle kord bezi ve kauguktan olusan bir tiir sandvi¢ hazirlanmalidir. Bu
amagla, test edilecek kord bezinin kenarindan en az 75 mm mesafeden, rastgele 100 mm? boyutunda iki
parca kesilir. Bu parcalarla beraber uygun boyutlu kauguk seritler ve yapismaz kumas kullanilarak Sekil
7.2'dekine benzer bir yapi elde edilir. Yapismaz kumas, kord bezinin ¢ozgllerine dik olacak bigimde
yapinin ucuna yerlestirilir. Sandvigin her iki dis katmanini olusturan ekstra kauguk tabakasi en az 1,3
mm kalinliginda olmalidir. Bu katman, test sirasinda gekme test cihazinin ¢enelerinin numuneye zarar
vermesini engeller. Konveyor bantlari igin retilmis, ¢oklu ¢ozgd iceren, yogun dokunmus, ¢ok agir kord
bezleri ile hazirlanan sandviclerde bu katman gerekli degildir. Ekstra kauguk katmani iceren sandvig, ped
olarak adlandirilir.

————————————— ekstra
________ kaucuk
o <— kord bezi
po) > yapismaz kaucuk
= — <~ Kaue
g 5 kumas
®

Sekil 7.2: Yapisma testi icin hazirlanan kord bezi-kauguk katmanlari
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Gorsel 7.1°deki gibi hazirlanan ped, kiirleme igin prese konurken yapismaz kumaslar arasina yerlestirilir.
Yapismaz kumaslar, kiirleme esnasinda pedin prese yapismasini engeller. Ped, kullanilan kaugugun kdir-
lenme 6zelliklerine gore belli bir sicakliga onceden isitilmis presin plakalari arasina yerlestirilir ve pedin
yeterli stire boyunca kiirlenmesi beklenir. Ped, kiirlenme tamamlanir tamamlanmaz presten gikartilarak
oda sicakhginda sogumaya birakilir.

Kiirlenen pedden, kord bezinin ¢ézgiilerine paralel ve pedin ortasina yakin kisimdan 25 mm genisliginde
bir serit kesilir. Kesilen seritteki yapismaz kumas ¢ikarilarak iki dall bir ug elde edilir.

Hazirlanan serit, acilen yapilmasi gereken testler harig, test edilmeden 6nce oda sicakhginda en az 8
saat en ¢ok 4 giin dinlendirilmelidir. Yapisma testi, genellikle soguk (oda sicakliginda), bazi durumlarda
ise sicak (120 °C sicaklikta) olarak yapilir. Test igin hazir olan serit, gekme test cihazina baglanarak 100
mm/dk hizla kord bezi siyrilincaya kadar ¢ekilir (Gorsel 7.1).

Gorsel 7.1: Cekme test cihazinda kord bezinin kauguga yapigsma testi

Cekme test cihazindan elde edilen kuvvet-sekil degistirme grafigi incelendiginde siyrilma anindan he-
men once bir tepe degeri, daha sonrasinda ise salinimlar gézlemlenir. Kullanilan gekme test cihazi or-
talama kuvveti vermiyorsa grafikteki kopma dncesindeki tepe degeri ve sonrasindaki 10-15 milimetrelik
kisim gormezden gelinir. Grafigin sonrasindaki kisimda yer alan salinimlarin alt ve {ist noktalarini yak-
lasik olarak ortalayan paralel bir gizgi ¢ekilir. Bu gizginin dikey ekseni kestigi nokta, ortalama yapigsma
kuvvetini verir (Grafik 7.1).

ortalama yapisma kuvveti

Kuvvet

b
I |
| |
| |
| |
| |
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
! !

Ny,

Sekil degigtirme
Grafik 7.1: Kord bezinin yapisma testi sonucunda ortalama yapigsma kuvvetinin belirlenmesi

Test sonuglari raporlanirken ortalama yapigsma kuvveti ve kord bezinin etiketinde yer alan tanimlayici bil-
gilere raporda yer verilir. Ayrica kord bezinin tizerine uygulanmis olan yapistiricinin tiirti ve 6zellikleri, kul-
lanilan kauguk tabakalarinin kalinliklari, pedin kiirlenme kosullari, test sicakligi gibi bilgiler de raporlanir.
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? E 1. LABORATUVAR GALISMASI

YAPISMA TESTI

) Giivenlik isaretleri

( A’

Amag: Kord bezinin kauguga ortalama yapisma kuvvetini belirlemek.

Arac Gereg: Cekme test cihazi, makas, yapismaz kumas, kiirleme presi, kord bezi, cetvel, kauguk tabakalar.
Uygulamanin Yapiligi

1.
2.

Kord bezinin kenarlarindan en az 75 mm uzakliktan 100 mm?lik rastgele iki parga kesiniz.

Gorsel 7.1'de gosterildidi gibi uygun boyutlu kord bezi, yapismaz kumas ve kauguk tabakalar kulla-
narak ped elde ediniz. Yapismaz kumas katmanini kord bezinin ¢ozgtilerine dik olacak bigimde yer-
lestiriniz. Pedin en dig katmanini olusturan ekstra kauguk tabakalarinin en az 1,3 mm kalinhginda
oldugundan emin olunuz. Gekme testi cihazinin kelepgeleri arasindaki mesafeyi, 6l¢li uzunlugu 50 cm
olacak sekilde ayarlayiniz.

Hazirladi§iniz pedin altina ve (istiine yapismaz kumas tabakalari sererek pedi kiirleme presine yerles-
tiriniz ve kullandiginiz kaugugun kiirlenme 6zelliklerine uygun olarak preste kiirleyiniz.

Kiirlenme siiresi dolar dolmaz pedi presten ¢ikararak diiz bir yiizeyde oda sicakliinda mimkiinse 8
saat ila 4 giin arasinda bekletiniz. Eger miimkiin degilse ped oda sicakligina kadar sogudugunda teste
devam ediniz. Bu durumda testin acil test seklinde yapildigini raporunuzda belirtiniz.

Pedin ortasina yakin bir yerden kord bezinin ¢ozgu ipliklerine paralel olacak bigimde 25 mm genisli-
ginde bir numune kesiniz. Kestiginiz parganin iginden yapismaz kumas katmanini gikararak iki dalli
bir ug elde ediniz.

Numunedeki iki dalli uglardan her birini gekme test cihazinin genelerine tutturunuz.

GCekme test cihazinin ¢eneleri 100 mm/dk. hizla hareket edecek bigcimde ayarlayiniz ve numune
ikiye ayrilip kopuncaya kadar test cihazinin galismasini bekleyiniz.

Ortama yapisma kuvvetini, cihazdan okuyunuz ya da cihazdan elde edeceginiz grafikten hesapla-
yiniz.

Test sonucunu uygun bigimde raporlayiniz.

Yapacaginiz calisma asagidaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler - :
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Kord bezi ve kauguk tabakalari ile ped hazirlar. @ @
3 | Ortalama yapisma kuvvetini belirler. @ @
4 | Calisma ortamini temizler. <2_0> @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
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7.2. KORD BEZININ KOPMA BUKUM TESTI

Kord bezini olusturan iplikler genellikle birden fazla ipligin bikiilmesiyle elde edilir. Birden fazla ipligin
biikiilmesiyle elde edilen ipliklerde ipliklerin (st iste bindigi noktaya biikiim denir. Tipki gelik kordlarda
oldugu gibi biikiilmis ipliklerde de ipliklerden herhangi birinin tam bir tur attiginda yatay eksen lizerinde
kat ettigi mesafeye adim denir. ip ne kadar fazla biikiiliirse biikiim sayisi o kadar artar. Biikiim sayisi
arttikga adim uzunlugu kisalir (Sekil 7.3). Bikiim, genellikle tpm [turns per meter (t6rns por metir)-metre
basina doniig] birimi ile gosterilir. Ornegdin 600 tpm ifadesi o ipligin bir metresinde 600 biikiim oldugunu

gOsterir.
bukim
| | i |
L L

adim (d,) adim(d,)

1 1
\/W \/\/\/\/\/

d;>d,

Sekil 7.3: Bukim sayisi ve adim uzunlugu arasindaki iligki
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7.2.1. Kord ipliginin Yapisi
Kord bezini olusturan ipliklerin yapisi, tekstil sektériinde kullanilan 6zel bir kodlama sistemi ile gosterilir.
iplikler saf ya da hibrit yapili olabilir (Sekil 7.4).

saf ip hibrit ip
Sekil 7.4: Tek tiir malzemeden Uretilmis saf ip ve iki tiir malzemeden Uretilmis hibrit ip

Tekstil sektoriinde ipliklerin dogrusal yogunlugu tex birimi ile ifade edilir. Bu birim 1000 metre uzunlu-
gundaki ipin gram cinsinden kiitlesidir. Bazen de dogrusal yogunluk birimi olarak dtex (desi tex) kullani-
lir. Bu birim 10.000 metre uzunlugundaki ipin gram cinsinden kiitlesidir.

Yapisi Sekil 7.5'te verilen ve 10.000 metresinin kiitlesi 1100 gram olan (1100 dtex) naylondan Uretilmig
bir iplik Naylon 1100x3x2 seklinde kodlanir. Genellikle ipligin ham maddesi kisaltilarak yazilir. Kord bezi
dretiminde kullanilan ipliklerin bazi ham maddeleri ve kisaltmalari agagidaki gibidir:

Naylon 6 (Poliamid 6): NY6 (PA6)
Naylon 6.6 (Poliamid 6.6): NY6.6 (PA6.6)
Polyester: PET

Rayon: RY

Sekil 7.5: Bir ipligin yapisi
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Tablo 7.1'de kord bezi tretiminde kullanilan bazi ipliklere ait kodlar ve agiklamalari verilmistir.

Tablo 7.1: Bazi Kord Bezi Ipliklerine Ait Kodlar ve Agiklamalari

Kod Agiklama

Dogrudan polyester liflerin biikiilmesiyle elde edilen iki ipin
bir metresinde 300 biikiim olusturacak sekilde bikilmesiy-

PET 1100x1x2 300 tpm
P le elde edilen ve ipligi olusturan katlardan her birinin 10.000
metresi 1.100 gram olan kord ipligi.
Dogrudan naylon 6.6 (poliamid 6.6) liflerin biikilmesiyle
elde edilen iki ipin bir metresinde 550 biikiim olusturacak
PA6.6 470x1x2 550 tpm

sekilde bikilmesiyle elde edilen ve ve ipligi olusturan kat-
lardan her birinin 10.000 metresi 470 gram olan kord ipligi.

Aramid + Polyester 1100x1 + 1100 Her ikisinin de 10.000 metresi 1100 gram olan bir aramid

250 tpm ve bir polyester ipin bir metresinde 250 biikiim olusturacak
sekilde biikiilmesiyle elde edilen simetrik hibrit kord ipligi.

Aramid + Polyester 550x1 + 1100x1 10.000 metresi 550 gram olan bir aramid ve 10.000 metresi
1100 gram olan bir polyester ipligin bir metresinde 250 bi-
kiim olusturacak sekilde biikiilmesiyle elde edilen asimet-
rik hibrit kord ipligi.

250 tpm

7.2.2. Kord ipliginde Biikiim Sayisinin Belirlenmesi

iplikler, kendini olusturan lifleri veya iplikleri bir arada tutmak icin biikiiliir. Biikiim sayisi arttikca ipligin
uzama miktari daima, ipligin mukavemeti ise belli bir dereceye kadar artar. ipligin daha fazla biikiilmesi
mukavemetin azalmasina neden olur. Bununla birlikte iplikteki sinirliligi bastirmak, uzamayi artirmak ya
da ipligin gortiinimiini degistirmek icin bikim sayisi artirilabilir.

Bir ipligin diiz bir boliimiindeki biikiimiin sayisinin belirlenmesi goériindiigl kadar basit bir islem degildir.
Gunku iplik dretildikten sonra iplige uygulanan islemler bikim sayisini degistirir. Bikidm sayisini, ipligin
bobinlere sarilmasi sirasinda maruz kaldigi gerilim, sarim yond, sarim sayisi ve bobin ¢api etkiler. Birden
cok ipligin bir arada biikiilmesi (katli biikiim) ve ipliklerin dokunmasi da orjinal ipliklerin biikiim sayisinin
degismesine neden olur. Dokunmus ipliklerde ve birden fazla kat iceren ipliklerde katlarin bikim sayisi-
nin belirlenmesi igin yapilan testlerden elde edilen sonuglarin yaklasik sonuglar olarak degerlendirilme-
si gerekir. Ayrica test sirasinda uygulanan prosediirler de bikim sayisini etkileyebilir. Bu nedenle test
Ozenli ve dikkatli bir bicimde uygulanmalidir.
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Biikiim sayisi belirlenirken belli uzunluktaki kord ipligi biikiim test cihazina monte edilir (Gérsel 7.2). ipin
bir ucu sabit dururken diger u¢ sarim yonine bagli olarak, belli bir yonde dondiirilerek tim bukimlerin
acllmasi saglanir. Biikiim test cihazi, kag tur dondiigiini kaydeden bir mekanik veya elektronik sayaca
sahiptir. Tim bikimler agildiktan sonra biikim test cihazinin kag tur déndigu sayag okunarak belirlenir.
Test sirasinda kullanilan ipin uzunlugu ve biikim test cihazinin donis sayisi yardimiyla biikim sayisi
hesaplanir.

Gorsel 7.2: Biikiim test cihazi

Biikim testi 21F1°C sicaklikta ve %65F2 bagil nemde, tekstil testi igin standart atmosferde yapilmali-
dir. Biikiim test cihazindaki 6l¢ii uzunlugu kelepgeler yardimiyla 250 milimetreye sabitlenir ve cihazin
sayaci sifirlanir. Numune test cihazina baglanir ve numuneye 0,25F0,05 cN/tex [ipin bir birim tex cinsin-
den dogrusal yogunlugu basina 0,25 santiNewton (1/100 Newton)] gerilim uygulayacak bigimde uygun
ongerme kiitleleri eklenir. ipliklerin yapisina, dogrusal yogunluguna bagl olarak éngerme kiitleleri igin
Tablo 7.2'den faydalanilabilir ya da iki kath ipliklerde ipligin dtex degeri 0,05 ile ¢arpilarak éngerme kiit-
lesinin gram cinsinden degeri hesaplanabilir. ipteki fazlaliklar, numunenin baglandigi kelepgelerde 25
milimetreden daha az uzanti kalacak bigimde kesilir. Kelepgeler arasindaki uzunluk en yakin 0,5 mm’ye
kadar élciiliir ve ilk uzunluk (L) olarak kaydedilir. ipligin sarim yonii belirlenerek kaydedilir ve iplikteki tiim
bikidmler agilincaya ve ipligin bilesenleri paralel hale gelinceye kadar doner kiskag dondiirdldr. Bir kalem
ya da ig kullanilarak iplidin bilesenlerinin tamamen paralel oldugu, geneler arasinda hi¢ biikiim kalmadigi
gerekirse bir bly(teg kullanilarak kontrol edilir. En yakin 0,1 doniise kadar toplam donis sayisi (R) kay-
dedilir. Asagidaki esitlik kullanilarak bir metredeki biikiim sayisi (tpm) hesaplanir.

T: bir metredeki biikiim sayisi (tpm)
R: donis sayisi
L: ilk uzunluk (m)
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Tablo 7.2: Biikiim Testinde Kord ipliklerinin Dogrusal Yodunluguna ve Yapisina Baglh Ongerme Kiitleleri

Dogrusal Yogunluk (dtex) ve Yapi Ongerme Agirhg (g)
235x1x2 12
940x1x2 47
1100x1x2 55
1400x1x2 72
1880x1x2 96
2100x1x2 105
4 . )
Ornek

ilk uzunlugu 256 mm olan bir kord ipligi, biikiim test cihazinda 76,9 tur déndiiriildiigiinde tiim biikiim-
lerin acildigi ve bilesenlerinin tamaminin paralel hale geldigi gozlemleniyor. Bu ipligin biikiim sayisini
hesaplayiniz.

Cozim

ipligin ilk uzunlugu metreye doniistiiriilerek (256 mm = 0,256 m) asagidaki esitlikte yerine yazilir.

T=

~ X

6,9

T=025
T =300
ipligin biikiim sayisi, 300 tpm olarak hesaplanir.

1. Sira Sizde
ilk uzunlugu 261 mm olan bir kord ipligi, biikiim test cihazinda 143,6 tur déndurildigiinde tim bi-

kiimlerin acgildidi ve bilesenlerinin tamaminin paralel hale geldigi gozlemleniyor. Bu ipligin biikiim
sayisini hesaplayiniz.
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/

% E 2. LABORATUVAR CALISMASI

) Giivenlik isaretleri

( /

BUKUM TESTI

R

Amag: Kord ipliginin bikim sayisini belirlemek.

Arag Gereg: Bukim test cihaz, kord ipligi ya da kord bezi, makas, i§ ya da kalem, ayakli biyiiteg, agirlik
takimu.

Uygulamanin Yapiligi
1.

Test numunesi iplik makarasindan degil de kord bezinden alinacaksa kord bezinden yeterli uzunlukta
bir iplik ayiriniz. ipligin biikiim sayisini degistirecek islemlerden kagininiz.

Test cihazinin geneleri arasindaki mesafeyi 250 mm olacak bigimde ayarlayip, hareketli kismi sabitle-
yerek cihazin sayacini sifirlayiniz.

Numuneyi test cihazina baglayiniz ve Tablo 7.2'den faydalanarak kordun dogrusal yogunluguna uygun
ongerme kiitlesini aski aparatina takiniz. Numunenin kelepgeler arasindaki uzunlugunu belirleyerek ilk
uzunluk (L) olarak kaydediniz.

Numunenin kelepgelerden disa dogru uzanan kisimlarini 25 milimetreden kisa olacak bigimde kesiniz.

Numunenin sarim yoniini belirleyerek not ediniz. Biikiimlerin agilmasi igin test cihazini uygun yonde
donecek bigimde calistiriniz.

Numunenin tim bilesenleri birbirine paralel héle geldiginde cihazi durdurunuz. Bir kalem ya da ig
yardimiyla bilesenlerin tamamen agilip agilmadigini kontrol ediniz. Gerekiyorsa test cihazini uygun
yonde bir miktar dondiriniz. Numune bilesenleri tamamen ayrildiginda 0,1 birim hassasiyetle do6-
nls sayisini (R) not ediniz.

Numunenin 1 metresindeki biikiim sayisini (tpm) hesaplayip sarim yondi ile birlikte raporlayiniz.

Yapacaginiz ¢calisma asagidaki olc¢iitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler . .
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Numuneyi biikiim test cihazina baglar. @ @
3 | Biikiim sayisini hesaplar. @ @
4 | Calisma ortamini temizler. <2_0> @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @

140




POLIMER KiIMYA 11 7. OGRENME BiRiMi: KORD BEZi

7.3. KORD BEZININ KISALMA ORANI VE YAPI TAYINi

Kord iplikleri ve kord bezleri isitildiklarinda belli bir miktar biizilir. Bu duruma neden olan etkiye termal
biiziilme denir. Termal biiziilme testi; test sicakliginda kalici zarar gérmeyen, dogrusal yogunluklari 200
ile 7000 dtex arasinda olan naylon, polyester ve diger polimer iplikler i¢in uygulanabilir.

7.3.1. Termal Biiziilme Testi

Termal biiziilme oran, lastik tretiminde kullanilan kord bezlerinin boyutlarinin dogru bir sekilde belirle-
nebilmesi igin kritik Sneme sahiptir. Kord bezi, termal biiziilme orani dikkate alinmadan boyutlandirilirsa
kiirleme esnasindaki biiziilme, Uretilen lastigin deforme olmasina neden olabilir.

Kord iplikleri ve kord bezleri belli bir gerilim ile sarilarak paketlenmistir. Makara ve rulolardan ¢oziilen ve
gevsek halde bekletilen kord iplikleri ve kord bezleri, Gzerlerindeki gerilim ortadan kalktigi i¢in bir miktar
kisalir. Bu durum gevseme biiziilmesi olarak adlandirilir.

Gevseme biiziilmesinin test sirasinda meydana gelmesini engellemek i¢cin makaradan ¢oziilen ya da
kord bezinden sokiilen test numuneleri iki giin boyunca %95-100 bagil nem igeren oda kosullarinda
gevsemeleri icin bekletilir. Bu isleme kosullandirma denir. Kosullandirma sirasinda biikiim sayisinin
degismesine neden olacak iglemlerden kaginilmasi gerekir. Numuneler kosullandirimadan acil olarak
yapilan termal biiziilme testleri, gevgseme biiziilmesinden 6tlrl daha yiiksek termal biiziilme oranlarinin
kaydedilmesine neden olur.

Termal biiziilme testi igin termal biiziilme firini kullanihr. Firin; paralel iki isitma plakasi, kord ipligini tutan
sabit kelepge, belli bir gerilim uygulanmis kord ipligini tasiyan ve serbestce donebilen bir makaradan olu-
sur. Makara, ipin uzunlugundaki degisiklikleri 6lgebilen mekanik ya da elektronik sensére baghdir. Isitma
plakalarinin etrafinin agik olmasi durumunda firinin igindeki sicaklik, ayarlanan sicakliga esit olmayabilir.
Bu nedenle firinin etrafini kaplayan isi kalkanlarinin bulunmasi gerekir.
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Termal biiziilme testi igin kullanilan firinin basitlestirilmis semasi Sekil 7.6’da verilmistir.

sabit kelepce isitma plakalari

v / /kord ipligi
A %'/ makara

agirhk

Sekil 7.6: Termal biiziilme firnninin basitlestiriimis semasi

Testten en az bes dakika dnce firin sicakligi 177 ¥ 2 °C’a ayarlanir. Sartlandirilmis kord numunesinin bir
ucu sabit kelepgeye sabitlenir. Numune, makara lizerinden gegirilir. Numunenin serbest ucuna 5,0 ¥ 0,2
mN/tex gerilim olugturacak sekilde uygun bir kiitle asilir. ipliklerin yapisina ve dogrusal yogunluklarina
bagl olarak degisen dngerme kiitleleri igin Tablo 7.3'ten faydalanilabilir ya da iki katli ipliklerde ipligin
dtex degeri 0,09 ile ¢arpilarak ongerilimi olusturacak kiitlenin miktari gram cinsinden hesaplanabilir. Nu-
mune Uzerinde, serbest asili kiitlenin donmesi durumunda biikim sayisi degisir. Boyle bir durumda ser-
best asili kiitlenin donmesini engellemek igin kiirdan gibi bir cisim kullanilabilir. Sonraki agsamada cihaz
Uzerindeki gosterge sifirlanir ve test baslayincaya kadar sifir géstermesi saglanir. Kizak itilerek numune
Isitma plakalari arasina yerlestirilir, 1s1 kalkanlar kapatilir ve ayni anda zamanlayici ¢alistiriir. Numune
120 F 10 saniye boyunca firinda isitilir. Sire sonunda numunedeki kisalma orani 0,1 hassasiyetle cihaz
Uzerindeki gostergeden okunur.

Test sonucu raporlanirken kisalma oraniyla birlikte, testin acil olarak yapilip yapilmadigi, kordun tanimla-
ma bilgileri, 6ngerilim icin kullanilan kiitle miktari belirtilir. Ayrica test sirasinda biiziilmeden 6nce uzun-
luk artisi meydana geldiyse uzama ylizdesi de raporlanir.

Tablo 7.3: Termal Biiziilme Testinde Kord ipliklerinin Dogrusal Yogunluguna ve Yapisina Bagh Ongerme Kiitleleri

Dogrusal Yogunluk (dtex) ve Yapi Ongerme Agirhg (g)
940x1x2 84
1100x1x2 100
1400x1x2 126
1870x1x2 168
2100x1x2 189

7.3.2. Kord Bezinde Yapi Tayini

Kord bezinin yapisi denince bezin sikligi, bezi olusturan kord ipliginin dogrusal yogunlugu, kac kattan
olustugu, bukim sayisi ve yoni gibi 6zellikler akla gelir. Bikim testi ile kord ipliginin biikiim sayisi, adim
uzunlugu ve kac kattan olustugu belirlenebilir. Dogrusal yogunluk ise belli uzunluktaki ipligin kiitlesi
belirlenerek hesaplanabilir. Kord bezinin sikligi birim uzunluktaki atki ve ¢ozgtiler sayilarak belirlenebilir.

Kord bezinin hangi malzemeden iretildigi ise kabaca korddan alinan ipliklerin yakilmasi ile anlasilabilir.
Naylon ve polyester yandiginda erir ancak polyester isli bir alevle yanar. Reyon ise yandiginda kil birakir.
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Giivenlik isaretleri
3. LABORATUVAR CALISMASI
\ TERMAL BUZULME TESTI ) ( RiLA|"®E

Amag: Kord ipliginin termal biizilme oranini belirlemek.
Arag Gereg: Termal biiziilme firini, kord ipligi ya da kord bezi, makas, agirlik takimi.
Uygulamanin Yapiligi

1. Test numunesi iplik makarasindan degil de kord bezinden alinacaksa kord bezinden yeterli uzunlukta
bir iplik ayiriniz. Test acil yapilmayacaksa ipligi uygun sekilde sartlandiriniz. Tim bu islemler sirasinda
ipligin biikiim sayisini degistirecek uygulamalardan kagininiz.

2. Test finninin sicakhdini 177 °C’a ayarlayarak ¢alistiriniz ve en az bes dakika cihazin isinmasini bekle-
yiniz.

3. Testnumunesinin bir ucunu sabit kelepgeye kelepgeleyiniz. Numuneyi makaradan gegiriniz ve serbest
ucuna Tablo 7.3’ten faydalanarak yeterli 5ngerme kiitlesini asiniz.

4. Cihaz lzerindeki gostergeyi sifirlayiniz ve test baslayincaya kadar sifiri gosterdiginden emin olunuz.

5. Numuneyi firnin icine alip 1s1 kalkanlarini kapatiniz. Isi kalkanlarini kapattiginiz anda zamanlayiciyi
calistiriniz.

6. Test numunesini 120 saniye boyunca firinda bekletiniz. Siire doldugunda numuneyi firndan aliniz ve
kisalma oranini gostergeden 0,1 hassasiyetle okuyunuz.

7. Testin acil olarak yapilip yapiimadigini, numunenin yapisal 6zelliklerini, d5ngerme icin kullanilan kiitle
miktarini ve numunenin kisalma oranini raporlayiniz.

Yapacaginiz galisma asagidaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

Performans Diizeyi

Olgiitler . .
Cok lyi lyi Orta | Gelistirilebilir
1 | Laboratuvarda gtivenlik kurallarina uyar. @ @
2 | Numuneyi biikiim test cihazina baglar. @ @
3 | Uygun 6ngerme kiitlesini kullanir. @ @
4 | Kisalma oranini belirler. @ @
5 | Rapor hazirlar. @ @
\_ /
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7. OGRENME BiRiMi: OLCME VE DEGERLENDIRME
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A. Asagidaki ifadeler dogru ise oniindeki kutucuga (v/), yanlis ise (X) isaretini koyunuz. Yanlis ifade-
lerin dogrusunu altindaki bogluga yaziniz.

1. O Kord bezi, lastige esneklik ve mukavemet kazandirmak igin kullanilir.

3. [ Belli genislikteki bir kord bezinde ¢6zgi sayisi arttikga siklik azalir.
4. [ Yapisma testi, kord bezi ile kauguk arasindaki yapisma kuvvetini olger.
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B. Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.
1. Kord bezi ile ilgili agagidaki bilgilerden hangisi yanlstir?
A) Lastik iretiminde takviye malzemesi olarak kullanilir.
B) Genellikle polyester, naylon, aramid ve rayondan Uretilir.
C) Belli genislikteki atki sayisi arttikga kord bezinin sikligi artar.
D) Atk ipinin ¢6zgi ipleri arasindan gegirilmesiyle dokunur.
E) Cogunlukla tiretim sirasinda 6zel bir yapistirici ile kaplanir.
2. Asagidaki faktorlerden hangisi kord bezinin kauguga yapismasini en az etkiler?
A) Kaugugun kirlenme kosullari
B) Kullanilan kaugugun &zellikleri
C) Kord bezindeki yapistiricinin tiiri
D) Kord bezinin yapisal 6zellikleri

E) Kord ipliginin bukim yoni
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3.

7. OGRENME BIRIMI OLQME VE DEGERLENDIRME

Yap|S| NY6 6 1440x1 x2, 300 tpm seklmde kodlanan b|r kord ipligi |Ie ilgili asagldakl bllgllerden
hangisi dogrudur?
A) Kath biikime sahiptir.

B) 1000 metresi 1440 gramdir.
C) Polyesterden dretilmistir.
D) Hibrit yapili bir iptir.

E) Adim uzunlugu 300 mm’dir.

ilk uzunlugu 252 mm olan bir kord ipligi, biikiim test cihazinda 63 tur déndiiriildiigiinde tim
biikiimlerin agildigi ve bilesenlerinin tamaminin paralel hale geldigi gdzlemleniyor. Bu ipligin bii-
kiim sayisi kagtir?

A) 600 B) 550 C) 500 D) 300 E) 250

Biikiim sayisi 450 ve ilk uzunlugu 180 mm olan bir kord ipligi, biikiim test cihazinda kag¢ tur
dondiiriiliirse tiim biikiimlerin agildigi ve bilesenlerinin tamaminin paralel hale geldigi gozlem-
lenir?

A) 25 B) 81 C) 222 D) 250 E) 364

Kord bezinin kisalma orani ve yapi tayini igin verilen bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Kosullandirma, biikiim sayisinin degismesini saglamak igin yapilir.

B) Termal biiziilme testi biitlin naylon ve polyester materyallere uygulanabilir.
C) Kosullandirma; kord iplikleri ve bezlerinin gevsemelerine izin vermek igin bekletilme iglemidir.
D) Biiziilme testleri, kosullandirma iglemi yapiimadan hizlica yapilmaldir.

E) Kord iplikleri ve kord bezleri isitilma iglemi sirasinda biiziilme gostermeyen maddelerdir.

I. Sarim yonu
II. Katli bikim yapilmasi
[1l. Bobin ¢api
IV. Sarim sayisi
Yukarida verilenlerden hangileri kord ipliginde biikiim sayisinin degismesine neden olur?
A)lvell B) Il ve IV C) Llvelv D) Il, lll ve IV E) LI I velV

PET 1880x1x2 250 tpm koduyla ifade edilen kord ipliginin 6zellikleri ile ilgili asagida verilen-

lerden hangisi dogrudur?

A) Naylon 6 liflerin biikiilmesiyle elde edilen, dogrusal yogunlugu 1880 tex olan iki ipin bir metre-
sinde 500 bikim olacak sekilde sarilmasiyla elde edilmistir.

B) Naylon 6.6 liflerin biikiilmesiyle elde edilen, dogrusal yogunlugu 3760 tex olan iki ipin bir met-
resinde 250 biikiim olacak sekilde sarilmasiyla elde edilmistir.

C) Polyester liflerin biikiilmesiyle elde edilen, dogrusal yogunlugu 1880 tex olan iki ipin bir metre-
sinde 250 biikiim olacak sekilde sariimasiyla elde edilmistir.

D) Polyester liflerin biikiilmesiyle elde edilen, dogrusal yogunlugu 3760 tex olan iki ipin bir metre-
sinde 500 biikiim olacak sekilde sariimasiyla elde edilmistir.

E) Aramid liflerin biikiilmesiyle elde edilen, dogrusal yogunlugu 1880 tex olan tek bir ipin bir met-
resinde 250 bikiim olacak sekilde sarilmasiyla elde edilmistir.
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CEVAP ANAHTARLARI

1. OGRENME BIiRiMi CEVAP ANAHTARI

SIRA SiZDE SORULARININ CEVAPLARI
1. Sira Sizde: 200 gram
2. Sira Sizde: 100 gram
3. Sira Sizde: %20
4. Sira Sizde: onbinde kirlilik 16
5. Sira Sizde: 0,18 gram
OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARININ CEVAPLARI
A.
1. Dogru
. Yanlig, cis-poliizopren’dir.
. Yanlig, kiikirt ile isitilmasi islemi vulkanizasyondur.

. Dogru

2

3

4

5. Dogru
6. Yanls, aseton kullanilr.
7. Dogru

8. Yanlis, viskozite azalir.

9

. Yanlis, Viskozite Mooney cihazi kullanilir. igerisinde dénen bir mil bulunur, milin dénme hiziyla
viskozite olgulir.

10. Dogru
B.
1.E 2.C 3.A 4.C 5.E 6.C 7.D 8.E 9.C 10.C
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SIRA SiZDE SORULARININ CEVAPLARI
1. Sira Sizde: 200 gram

2. Sira Sizde: 1. Firma = %20, 2. Firma = %14.4, 3. Firma = %12 olduduna gore 2. ve 3. firmalar ihale
sartnamesine uygundur.

3. Sira Sizde: 1. Ornek = %5, 2. Ornek = %3, 3. Ornek = %10 olduguna gore 1. Ornek uygundur.

4. Sira Sizde: a) 7 dakika b) 1. dakikada c) 6. dakikada ¢) en bliyiik viskozite 75, en kiigiik viskozite
55 Money

5. Sira Sizde: a) ML = 35 Tork MH =95 Tork
b) ts, = 4 dakika  ts, = 5,8 dakika c) tc,, = 7,3 dakika tc,, =10 dakika

OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARININ CEVAPLARI
A.

1. Dogru

2. Yanls, sentetik kaugugun direnci daha ylksektir.

3. Dogru

4. Dogru

5. Yanlis, Mooney viskozimetre cihazlari ile belirlenir.

6. Yanlig, sabit kaynama noktal karigsimlardir, damitilarak ayristirilamaz.
7. Dogru

8. Dogru

9. Yanlis, reoloji denir.

10. Yanlis, sentetik kauguk Uretimi daha fazladir.

B.

1.E 2.B 3.E 4B 5.C 6.C 7.D 8.D
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CEVAP ANAHTARLARI

3. OGRENME BiRiMi CEVAP ANAHTARI

SIRA SiZDE SORULARININ CEVAPLARI
1. Sira Sizde:
10 numarall elekte %20, 18 numaral elekte %12,5, 35 numaral elekte %16,7,

60 numarali elekte %21,7, 120 numarali elekte %20,8, tavada %8,3, toplam 10’dur.

Elek No. | Elek No. | Elek No. | Elek No. | Elek No.
Tava Toplam
10 18 35 60 120
Karbon
. 24 15 20 26 25 10 120
Karasi Kiitlesi (g)
Kitlece Yiizdesi 20 12,5 16,7 21,7 20,8 8,3 100

2. Sira Sizde: 2.10° m3/kg'dur.
3. Sira Sizde: 50 gram

4. Sira Sizde: iyot adsorpsiyon sayisi 410,2 hesaplanir. Test sirasinda kullanilan oran 100:1'dir ve bu
oran igin beklenen adsorpsiyon 131,0-280,9 araliinda olmalidir. Bu nedenle test, 410,2 degerini igine
alan 200:1 orani kullanilarak tekrarlanmalidir.

OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARININ CEVAPLARI

A.

1. Dogru

2. Yanlig, finin siyahi lastige daha fazla mukavemet kazandirir.
3. Dogru

4. Dogru

5. Yanlig, toz formda iken daha fazla kirletir.

6. Dogru

7. Yanlig, malzemenin asinmasini azaltmak, hava sartlarina karsi direncini artirmak, gesitli etkilere
karsi mukavemetini artirmak gibi amaglarla da kullanilir.

8. Yanlig, yumusakhgi daha fazladir.

9. Yanlis, yag emme sayisi DBP absorbsiyonu ile belirlenir.

10. Dogru

B.

1.0 2.C 3.B 4.E 5.A 6.A 7.D 8.C 9.D 10.B 11.C
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CEVAP ANAHTARLARI

4. OGRENME BIRIMICEVAP ANAHTARI

SIRA SiZDE SORULARININ CEVAPLARI
1. Sira Sizde: %6
2. Sira Sizde: 762,3 ton/m?®
3. Sira Sizde: kinematik viskozite = 9,677 mm?/s, dinamik viskozite = 7,122 mPa.s
OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARININ CEVAPLARI
A.
1. Dogru
. Yanhs, diiz zincirli yapidadir.
. Dogru
. Dogru

2

3

4

5. Dogru
6. Yanlis, Dean-Stark aygiti ile belirlenir.
7. Yanlis, sicaklik arttikga viskozite azalir.
8. Dogru

9. Dogru

10. Yanlis, en dusik sicakliga denir.

B.

1.B 2.C 3.E 4.A 5.E 6.D
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CEVAP ANAHTARLARI

5. 0GRENME BiRiMi CEVAP ANAHTARI

OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARININ CEVAPLARI

A.

1. Yanlis, dodal veya yapay olarak elde edilebilir.
Yanlis, regineler ve bazi kimyasallar kullanilr.
Dogru

Yanlis, gli¢lendirici ve yari gliglendirici yani sira salt dolgu maddesi de olabilir.

2.

3.

4.

5. Dogru
6. Dogru

7. Yanlis, %99,5 saflikta, maksimum %0,5 kil igerebilir.
8. Dogru

9. Dogru

10. Dogru

11. Yanlis, organik molekdli de vardir.

12. Yanhs, kaugugun aktivator, hizlandirici ve pisiriciler ile belirli sicaklikta isitilarak elastikiyetini, da-
yanikliigini artirmak amaciyla yapilan pisirilme islemidir.

B.
1.D 2D 3.A 4D 5B 6.D 7.B
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CEVAP ANAHTARLARI

6 OGRENME BIRIMICEVAP ANAHTARI

SIRA SiZDE SORULARININ CEVAPLARI

1. Sira Sizde: 27,55 mm

2. Sira Sizde: 5,56 mm

3. Sira Sizde: 21.9 mm

4. Sira Sizde: %11,54

OLGME VE DEGERLENDIRME SORULARININ CEVAPLARI
A.

—_—

. Yanls, celik kordlar birgok ¢elik telin birlikte biikiilmesiyle olugsan yapilardir.

. Yanls, gelik kord dretimi icin mangan ve ylksek oranda karbon igeren ¢elik teller gerekir.
. Dogru

. Dogru

2

3

4

5. Dogru
6. Yanls, kumpas ya da mikrometre kullanilir.

7. Yanlis, milimetre cinsinden yapilan 6lgimiin ondalik kismini verir.
8. Dogru

9. Dogru

10. Yanlis, azaltir.

B.

1.D 2B 3.E 4A 5D 6.A
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CEVAP ANAHTARLARI
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7. OGRENME BiRiMi CEVAP ANAHTARI

SIRA SiZDE SORULARININ CEVAPLARI

1. Sira Sizde: 550 tpm

OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARININ CEVAPLARI

A.

1. Dogru

2. Yanlig, ¢6zgi denir.

3. Yanlig, ¢6zgii sayisi sikliktir. Cozgii sayisinin artmasi sikliginin artmasidir.

4. Dogru

5. Dogru

6. Dogru

7. Dogru

8. Yanlig, 10.000 metre uzunlugundaki ipin gram cinsinden kdtlesi dtex birimidir.
9. Yanlig, biikiim sayisi ipligin belli bir uzunlugundaki doniis sayisi kullanilarak belirlenir.
10. Dogru

B.

1.C 2E 3.A 4E 5B 6C 7E 8C
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