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Abstract

Original scientific paper
In this study; a polymer composite was produced by adding different proportions of polystyrene (PS), styrene ethylene butadiene styrene
thermoplastic block copolymer (SBS) and montmorillonite nanoclay into low density polyethylene (LDPE). Six different polymer
composites were produced by mixing all materials in a twin screw extruder. Later, standard test samples were molded from the obtained
polymer composites by injection molding method. To learn about the various mechanical properties of polymer composite materials
obtained; tensile, three point bending, hardness, impact tests were conducted to obtain information about the various mechanical properties
of the composite. In addition, in order to see the distribution of nanoclay powders in the matrix, photographs of the broken surfaces obtained
from the impact tests were taken with scanning electron microscopy (SEM). According to the results of the tests, with the increase of
nanoclay powder ratio in the matrix; elasticity modulus, tensile strength, flexural modulus, maximum bending strength and hardness values
were increased but % elongation, impact strength and bending elongation values were found to decrease.

Keywords: Low density polyethylene, nanoclay, mechanical properties, composite material, hardness, impact strength, tensile strength.

MONTMORILLONIT NANOKIL iLAVE EDILMi$ DUSUK YOGUNLUKLU _
POLIETILEN/POLISTIREN/STIREN BUTADIEN STIREN POLIMER KOMPOZITININ MEKANIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Ozet
Orijinal bilimsel makale

Bu calismada; diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) igerisine farkl oranlarda polistiren (PS), stiren etilen biitadien stiren termoplastik blok
kopolimeri (SBS) ve montmorillonite nanokil katarak bir polimer kompoziti {iretilmigtir. Tim malzemeler ¢ift vidali ekstriizyon
makinesinde karigtirtlarak alt1 farkli polimer kompoziti elde edilmistir. Daha sonra elde edilen bu polimer kompozitlerinden enjeksiyon
kaliplama yontemi ile kaliplama yaparak standart test numuneleri basilmistir. Kompozitin g¢esitli mekanik 6zellikleri hakkinda bilgi
edinmek icin ¢ekme testi, iic nokta egme testi, sertlik testi ve darbe testleri yapilmistir. Ayrica nanokil tozlarmin matris igerisinde
dagilimlarmi gérmek i¢in darbe testleri sonucundan elde edilen kirik yiizeylerden taramali elektron mikroskobisi (SEM) ile fotograflari
¢ekilmistir. Yapilan testlerin sonuglarina gére, matris icerisinde nanokil toz oraniin artmasiyla; elastiklik modiilii, cekme mukavemeti,
kopma mukavemeti, egilme modiilii, maksimum egilme mukavemeti ve sertlik degerlerinin arttig1 buna karsilik kopma uzamasi, darbe
mukavemeti ve egilme uzamasi degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diisiik yogunluklu polietilen, nanokil, mekanik ézellikler, kompozit malzeme, sertlik, darbe mukavemeti, ¢cekme
mukavemeti.

1 Girig uygulamalarda kullanilmaktadir. Maliyetlerinin disiik
olmasi ve kolay elde edilebilmeleri bu uygulamalarda en

Dogal veya yapay iki (veya daha fazla) malzemenin onemli sebeplerdir [2-3].
birlesmesiyle elde edilen malzemeye kompozit denir [1]. Literatiir incelendiginde bu konuda bir ¢ok ¢alisma
Gliniimiizde ¢ok ¢esitli polimer kompozitleri elde oldugu goriilmektedir. Ornegin, Iskender ve arkadaslari
edilebilmektedir. Polimerlere cesitli kil ilavesi ile elde Nanokil/polimer/bitiim nanokompozit hazirlama
edilen polimerik kompozitler giiniimiizde bir¢ok yonteminin asfalt karisim performans: iizerindeki
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etkilerini incelemiglerdir. Bu ¢aligmada, polimer modifiye
asfalt nanokompozit {retiminde polimer ve nanokil
eklenme siralarinin nihai asfalt karigimin performansi
iizerindeki etkisi aragtirtlmistir. Stren biitadien stiren ve
etilen vinil asetat polimerleri nanokil ile birlikte katilma
stralart degistirilerek yiiksek sicaklikta karistirma teknigi
ile bitlime ilave edilmistir. Deneyler sonucunda polimer
icerisine nanokil ilavesi ile su hasar direncinin ve 1s1l
catlama direncinin artigini belirlemislerdir [4]. Kagtan ve
arkadaglar1 ise PAg/YYPE/nanokil kompozitlerinin
mekanik  ozelliklerini  incelemiglerdir. ~ Kompozit
malzemelerin  ¢ekme mukavemeti degeri ilizerine
uyumlastiricinin  ¢ok 1iyi etkisinin oldugunu yapilan
caligma ile ortaya konmuglardir. Bunu yani sira matrise
katilan nanokilin ¢ekme mukavemeti iizerinde olumlu
etkisinin oldugunu da gozlemlemislerdir. Ozellikle
kompozit igerisindeki nanokil oranmin artmasi ile
kompozitin  ¢ekme mukavemeti degerinin artigini
belirlemiglerdir [5]. Baska bir ¢alismada Uzun, diisiik
yogunluklu polietilen icerisine kil katarak bir polimer
kompoziti tiretmis ve elde ettigi kompozit malzemenin
mekanik Ozelliklerini incelemistir. Diisiik yogunluklu
polietilen igerisindeki kil miktarimin artmasi ile elastiklik
modill degerinin artigin1 belirlemistir. Bunun yanisira
kompozitin akma mukavemeti, ¢ekme mukavemeti,
egilme mukavemeti ve sertlik degerlerinde de artisin
oldugunu belirlemistir [6]. Tasdemir ve arkadaslar1 ise
yapmisg olduklar1 bir ¢aligmada polistiren ile yliksek
yogunluklu polietileni, stiren biitadien stiren kopolimeri
ile uyumlastirmaya c¢alismislardir. Polistiren/yiiksek
yogunluklu polietilen karisiminin mekanik degerleri
polistiren/yiiksek yogunluklu polietilen/stiren biitadien
stiren polimer alasimmin mekanik degerleri ile
karsilagtirildiginda stiren biitadien stiren ilavesi ile
elastiklik modiilii, akma mukavemeti, gekme mukavemeti
ve sertlik degerlerinde bir azalmanin meydana geldigini
tespit etmiglerdir. Buna karsilik stiren biitadien stiren
ilavesi ile % uzama ve darbe mukavemeti degerlerinde de
artis tespit etmislerdir [7]. Giimiis ¢aligmasinda cam kiire
ve nanokil katkili yiikksek yogunluklu polietilen polimer
kompozitlerinin mekanik &zelliklerini  incelemistir.
Yiiksek yogunluklu polietilen igerisine nanokil olarak
montmorillonite katmistir. Calismasinda %20 oraninda igi
bos cam kiire ve %1-5-10 ve 15 oranlarinda kil
kullanmistir. Kil oraninin artmasiyla elastiklik modiil
degerinin artigim buna karsilik ¢ekme mukavemeti,
kopma mukavemeti, sertlik ve % uzama degerlerinin
distiigiinii  belirlemistir [8]. Zahang ve arkadaslari;
poliproplene kirmizi ¢amur ekleyerek bir polimer
kompoziti elde etmislerdir. Polipropilen igerisinde kirmizi
¢amur tozunun artmastyla gerilme ve egilme mukavemet
degerlerinin artigin1 tespit etmislerdir [9].

Bu ¢alismada; disiik yogunluklu polietilen (LDPE)
icerisine farkli oranlarda polistiren (PS), stiren etilen
biitadien stiren termoplastik blok kopolimeri (SBS) ve
montmorillonite nanokil katarak bir polimer kompoziti
iretilmistir. Kompozitin ¢esitli mekanik 6zellikleri
hakkinda bilgi edinmek i¢in ¢gekme testi, i¢ nokta egme
testi, sertlik testi ve darbe testleri yapilmistir. Yapilan
testlerin sonuclarina gore, matris igerisinde nanokil toz
oranmin  artmasiyla;  elastiklik  modiili, c¢ekme
mukavemeti, kopma mukavemeti, egilme modiili,
maksimum egilme mukavemeti ve sertlik degerlerinin

arttig1 buna karsilik kopma uzamasi, darbe mukavemeti ve
egilme uzamasi degerlerinin diistiigl tespit edilmistir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Kompozisyon ve Malzemeler

Diisik yogunluklu polietilen icerisine katilan
polistiren, stiren biitadien stiren ve nanokil oranlar
degistirilerek alt1 farkli grup elde edilmistir. Hazirlanan
LDPE/PS/SBS/nanokil polimer kompozitinin karigim
oranlart Tablo 1’ de verilmistir. Bu tablodaki oranlarin
belirlenmesi i¢in literatiirler incelenmis ve optimum
oranlar olusturularak gruplar belirlenmistir. ~ Kullanilan
diisiik yogunluklu polietilen H2-8 kodlu Petkim
tarafindan tretilen polimerdir. Yogunlugu 0,918-0,922
g/cm®’ tiir. Erime akis hiz1 (2,16 kg-190 °C) 1,7-3,0 g/10
dak arasindadir. Vicat yumugama sicakligi 80 °C ve akma
gerilme dayanim ise 80 kg/cm?’ dir. Kullanilan nanokil
ylizey modifiyeli kil (onium ion modifiyeli
montmorillonite kil) agirlikga % 55-65 montmorillonite
kil ve % 35-45 dimethyl dialkyl (C14-18) ammonium’ dan
olugmaktadir. Stiren biitadien stiren ise LLC (USA)
tarafindan {retilen Kraton D-1184 kodlu {iriindiir.
Yogunlugu 0,938 g/cm? ve stiren orani ise %30’ dur.

2.2 Numune Hazirlama

Diisiik yogunluklu polietilen, polistiren, stiren etilen
biitadien stiren termoplastik blok kopolimeri ve
montmorillonite nano Kili, Yamato ADP-31 tipi firin
igerisinde 105 °C’ de 8 saat boyunca kurutulmustur. Sekil
1’ de bu deneysel ¢alismanin asamalari verilmistir.

Nanokil tozlar1 ve diisiik yogunluklu PE, PS ve SBS
graniilleri Patterson marka karistiricida yirmi dakika
stresince fiziksel olarak karigtirilmistir. Bir sonraki
asamada ise Mikrosan marka ¢ift vidali ekstriiderde 25-30

Tablo 1. LDPE/PS/SBS/montmorillonite nanokil polimer kompozitinin
karigim oranlari (agirlikga).
Grup  LDPE (%) PS (%) SBS (%) Montmorillonite Nanokil

1 100

2 50 50 -
3 45 45 10 -
4 40,5 40,5 9 10
5 36 36 8 20
6 31,5 315 7 30

Kaliplama t:jl;si):on - EKstriizyon
Sekil 1. LDPE/PS/SBS/montmorillonite nanokil polimer
kompozitinin deneysel ¢aligma agamalari.

bar basing altinda, 25 dev/dak vida doniis hiz1 ve 180-210
°C arasinda bulunan sicakliklarda eritilerek karigimlart
gerceklestirilmistir. Buradan ¢ikan graniirler enjeksiyonla
kaliplama oOncesinde tekrar kurutma firininda 24 saat
boyunca 105°C’de kurutulmustur. Son olarak enjeksiyon
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makinesinde standart test numuneleri basilmistir. Tablo
2’de ekstriizyon ve enjeksiyon kaliplama parametreleri
verilmistir.

Tablo 2. LDPE/PS/SBS/montmorillonit nanokil polimer
kompozitinin ekstriizyon ve enjeksiyon kaliplama parametreleri.

Islem Ekstriizyon Enjeksiyon
Sicaklik (°C) 180-210 180-210
Basing (bar) 25-30 100-110

Kalipta bekleme } 15
stiresi (sn)
Vida liz1 (dev/dak) 25 25
Kalip sicakligi (°C) - 35-40
Sicaklik (°C) 180-210 180-210

2.3 Karakterizasyon

Mekanik ozellikleri belirlemek i¢in her grup icin bes
adet numune test edilmis ve aritmetik ortalamalari
verilmistir. Cekme testleri Zwick Z010 test makinesi
kullanilarak ASTM D638 standartlarina gore 50 mm/dak.
cekme hizinda gergeklestirilmistir. Ug nokta egme testi
yine Zwick Z010 test makinesi kullanilarak ASTM D 790
‘a gore yapilmistir. Sertlik testi Zwick sertlik 6l¢iim cihazi
ile ASTM D2240 yontemine gore yapilmustir. Centikli
Izod darbe testleri Zwick marka darbe test cihazi ile
ASTM D256 yontemine gore oda sicakliginda yapilmustir.
Numunelerin yogunluklar1 ISO 1183-1 (yontem A) test
yontemine gore yapilmistir. Darbe numunelerinden elde
edilen kirik yiizeyler Polaron marka kaplama cihazinda
altin/paladyum alagimi ile kaplanmigtir. 10 nm
kalinligindaki bu kaplama elektriksel yiiklemeyi 6nlemek
i¢in yapilmistir. Daha sonra numuneler 15 kV altinda Jeol
marka taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir.
Sekil 2’ de bu c¢alismada kullanilan test cihazlari
verilmistir. Sekil 3°de ise test dncesi ve sonrasi numuneler
ve Olgiileri verilmistir.

g
R
Darbe cihazi

Sekil 2. LDPE/PS/SBS/montmorillonit nanokil polimer kompozitinin
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan test cihazlari.

Sekil 3. Test éncesi ve sonrasi numuneler ve oOlgiileri
(Darbe ve egilme numunesi 6l¢iileri:80x10x4 mm, ¢cekme ve sertlik test
numune kalinligi 4 mm’dir.).

3 Bulgular ve Tartisma
3.1 Mekanik Ozellikler

Diisik yogunluklu polietilenin igerisine farkli
oranlarda polistiren, stiren biitadien stiren ve
montmorillonite nano kili katilmasiyla elde edilen polimer
kompozitinin ¢ekme testi sonucu elde edilen elastiklik
modiil degerleri sekil 4A’ da verilmistir. Grafikten de
anlagilacagi gibi matris igerisine PS, SBS ve nanokil
ilavesiyle kompozitin elastiklik modiil degerinin artig1
goriilmektedir. Saf diisiik yogunluklu polietilenin
elastiklik modiil degeri 166,8 MPa olarak &lgiilmiisken
matrise agirlikga %50 oraninda PS katildiginda bu degerin
artarak yaklasik 611 MPa’a ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu
durumun  PS’nin  rijit  karakterde = olmasindan
kaynaklanmaktadir. %10 oraninda SBS ilave edildiginde
ise bu degerin 595,8 MPa oldugu goriilmektedir. % 30
montmorillonite eklendiginde ise bu degerin artarak 851,2
MPa’a ¢iktig1 tespit edilmistir. Kastan ve arkadaglart [5]
yapmig olduklar1 bir ¢alismada poliamid-6 (PAG6) ile
yiiksek yogunluklu polietileni (YYPE) karistirmislardir.
Bu iki polimer uyumsuz olduklarindan uyumlagtirict
olarak melaik anhidrit ile agilanmis polietilen (PE-g-MA)
kullanmuistir. Bunlara ek montmorillonit nanokili karigima
ilave edilmis ve hazirlanan kompozitlerin igerisindeki
uyumlastiricinin -~ ve  montmorillonit  nanokilinin
kompozitin ozelliklerine olan etkileri incelenmistir.
Kompozitlere elastiklik modiilii, ¢ekme mukavemeti,
egilme mukavemeti, sertlik gibi mekanik testler
uygulanmistir. %5 montmorillonit nanokil ilavesi ile
PAs/YYPE/PE-g-MA(80/20/5) malzemesi igin elastiklik
modiil degeri %77 oraninda artis gdstermistir. Sonuglar
Kusmono ve ark. [10] ile Touchaleaume ve arkadaslarinin
[11] yapmus olduklar1 ¢alismalarla da benzerlik
gostermektedir. LDPE igerisine PS, SBS ve
montmorillonite oranlarinin artmasiyla elde edilen
kompozitin maksimum ¢ekme mukavemeti degerleri
Sekil 4B’ de verilmistir. Saf diisiik yogunluklu
polietilenin mak. ¢cekme mukavemeti degerinin 13,6 MPa
oldugu goriilmektedir. Kompozitin igerisine %50
oraninda polistirenin ilavesi bu degeri 17 MPa’la
¢ikartmistir. Bu beklenen bir durumdur. Ciinkii polistiren,
diisik yogunluklu polietilene kiyasla daha rijit
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karakterdedir. Diisiikk yogunluklu polietilen matris
icerisinde montmorillonite oraninin %30 oraninda olmast
¢ekme mukavemeti degerinde az da olsa bir azalmanin
olmasina yol agmustir. Kastan ve arkadaslar1 [5] yapmis
olduklar1 bir calismada PAe/YYPE/PE-g-MA(80/20/5)
karisimina %5 montmorillonit nanokil ilavesi ile ¢ekme
mukavemeti  degerinin %15  oraninda  artifim
belirlemislerdir. Baska bir c¢aligmada Tasdemir ve
arkadaglar1 [ 12] akrilonitril biitadien stiren igerisine bir kil
olan kirmizi gamur tozlarini katarak bir polimer kompoziti
elde etmisler ve kompozitin mekanik, termal ve
morfolojik o6zelliklerini incelemislerdir. Kirmizi ¢amur
tozunun oraninin artmasiyla elastik modiilii ve ¢ekme
mukavemeti degerlerinin de artig1 belirlenmistir.

LDPE igerisine PS, SBS ve montmorillonite
oranlarinin artmasiyla elde edilen kompozitin kopma
uzamast degerleri Sekil 4C° de verilmistir. Saf diisiik
yogunluklu polietilenin kopma uzama degerinin %78,4
oldugu goriilmektedir. Kompozitin igerisine %50
oraninda polistiren ilavesi bu deger %3,2° ye diigsmiistiir.
Polistiren, diisiik yogunluklu polietilene nazaran daha sert
ve rijit karakterde olmasit nedeniyle kopma uzamasi
degerinde azalma meydana gelmistir. Kompozite
montmorillonite ilavesiyle bu deger bir miktar daha
diismiis ve son grupta %1,6 degerine gelmistir. Kisacast
LDPE igerisine PS ve montmorillonite ilavesi kopma
uzama degerini ciddi derecede diislirmiistiir. Literatiirde
de benzer sonuglar bulunmaktadir. Kastan [S] yapmus
oldugu bir ¢aliymada kompozite eklenen %1 oranindaki
nanokilin ilavesiyle kopma uzama degerinin %13,3
oraninda azaldigini belirlemistir. Bagka bir c¢aligmada
Tasdemir [12] ABS’ye ilave edilen kirmizi camur tozunun
oraninin artmasiyla kopma uzama degerinin azaldigini
belirlemistir. Scarrafo ve ark. [13] yapmis olduklar
caligmada benzer sonuglart bulmustur. LDPE igerisine
PS, SBS ve montmorillonite oranlarinin artmasiyla elde
edilen kompozitin egilme mukavemeti degerleri Sekil 4D’
de verilmigtir. Saf diisiik yogunluklu polietilenin egilme
mukavemeti degerinin 22,2 MPa oldugu goriilmektedir.
Kompozitin igerisine %50 oraninda polistiren ilavesi ile
bu deger 30,6 MPa ‘ya ¢ikmistir. Kompozitin i¢erisindeki
montmorillonite oranlarinin artmasiyla bu degerde bir
miktar daha diisgme olmustur. %30 montmorillonite
ilavesinde bu deger 25,3 MPa olarak 6l¢iilmiistir. LDPE
icerisine PS, SBS ve montmorillonite oranlarinin
artmasiyla elde edilen kompozitin egilme modiil degerleri
Sekil 4E’ de verilmistir. Saf diisiik yogunluklu polietilenin
egilme modiil degerinin 159,8 MPa oldugu gériilmektedir.
Kompozitin igerisine %50 oraninda polistiren ilavesi bu
degeri 398,4 MPa ‘ya ¢ikarmistir. Kompozit igerisindeki
montmorillonite oranlarinin %30 artmasiyla bu deger
ciddi oranda artarak 1228 MPa ‘la ¢gikmigtir. Dayma ve
arkadaglarinin [14] yapmis olduklari ¢alisma ile burada
elde edilen sonuglar benzerlik gostermektedir. Bu durumu
yapiya ilave edilen nanokilin polimer zincirlerinin
hareketlerini  kisitlamast ile agiklamislardir. LDPE
icerisine PS, SBS ve montmorillonite oranlarinin
artmastyla elde edilen kompozitin egilme uzama degerleri
Sekil 3F’ de verilmistir. Saf diisiik yogunluklu polietilenin
egilme uzama degerinin %19,4 oldugu goriilmektedir.
Kompozitin igerisine %50 oraninda polistiren ilavesi bu

degeri %3,8° e digmiistir. 3. Grupta SBS oraninin
artmasiyla egilme uzama degeri bir miktar artarak %5,6
‘ya  c¢ikmistir.  Fakat  kompozitin  igerisindeki
montmorillonite  oranmin artigiyla  darbe  egilme
mukavemeti degeri tekrar diisiis gostererek son grupta %2
seviyesine inmistir. LDPE icerisine PS, SBS ve
montmorillonite oranlarmin artmasiyla elde edilen
kompozitin sertlik degerleri Sekil 4G’ de verilmistir. Saf
diistik yogunluklu polietilenin sertlik degerinin 46,1 Shore
D oldugu goriilmektedir. Kompozitin igerisine %50
oraninda polistiren ilavesi bu degeri 56,1 Shore D
degerine ¢ikarmustir. 3. Grupta SBS oranmin artmasiyla
Shore D degeri 53,2 ‘ye diismistiir. Clink{i SBS ilavesiyle
yap1 burada daha yumusak bir hal almistir. Fakat
kompozitin igerisindeki montmorillonite oraninin artigiyla
sertlik degeri tekrar yiikselis gosterereck son grupta 56,8
degerine ¢ikmistir. Bulgular Kumar ve arkadaslari [15]
ile Srinath ve arkadaslarinin [16] yapmis olduklari
calismalar ile uyumluluk gostermektedir. LDPE igerisine
PS, SBS ve montmorillonite oranlarinin artmasiyla elde
edilen kompozitin 1zod darbe mukavemeti degerleri Sekil
4H’ de verilmistir. Grafik incelendiginde saf diigiik
yogunluklu polietilenin darbe mukavemeti degerinin 42,9
kJ/m? oldugu goriilmektedir. Kompozitin igerisine %50
oraninda polistiren ilavesi bu deger 1,9 kl/m? ‘ye
diismistiir. Bu da polistirenin rijit karakterde olmasindan
kaynaklanmaktadir. 3. Grupta SBS oranmnin artmasiyla
Izod darbe mukavemeti degeri bir miktar artarak 5,6
kJ/m? ye c¢ikmistir. Fakat kompozitin igerisindeki
montmorillonite oraninin artisgtyla darbe mukavemeti
degeri tekrar diigiis gostermistir. Tasdemir [12] yapmus
oldugu bir ¢aligmada da benzer sonu¢ bulunmustur.
Akrilonitril biitadien stiren igerisindeki kirmizi ¢gamurun
oraninin artmastyla Izod darbe mukavemeti degerlerinin
diistiigiini belirlemistir. Han ve arkadaglar1 [17] yiiksek
yogunluklu polietilen igerisine bambu ve degisik
miktarlarda montmorillonite nanokil ekleyerek mekanik
ozelliklerdeki degisimi ve kil dagilimini incelemisler. Kil
orani arttikca darbe mukavemetinin azalmasimi kilin
kompozit i¢inde kiimelesmesine ve bosluklarin varligina
dayandirmiglardir.  Sekil 4I'ya bakildiginda  diigiik
yogunluklu polietilen igerisine %50 oraninda polistiren
ilavesi ile vicat yumusama sicaklik degerinin arttig:
goriilmektedir. Daha sonra karisima %10 oraninda SBS’
nin ilavesiyle bu degerde bir miktar disiis
gozlemlenmistir. Karisim igerisine %10 montmorillonit
nanokilin ilavesi ile Vicat yumusama sicaklik degeri
artmus, fakat Nanokil yiizdesi %20 ve 30’a ¢ikarildiginda
Vicat yumusama sicakligi  degerlerinin  distigi
gozlemlenmistir. Giimiis, B.[18] yapmis oldugu bir
calismada yiliksek yogunluklu polietilen icerisine cam
kiire ve montmorillonit katmistir. Elde ettigi polimer
kompoziti igerisinde kil miktarinin artmasiyla Vicat
yumusama  sicakligi  degerlerinin de  diistiigiini
belirlemigtir. Tasdemir, M., ve arkadaslar1 [19] bir
calismasinda polipropilen igerisine kil ve Mg(OH)2 katip
stiper kritik sartlarda CO, gaz1 emdirmislerdir.
Caligmalarinin sonucunda kil miktarinin artisiyla Vicat
yumusama degerinde azalmanin oldugunu
belirlemislerdir.
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Sekil 4. LDPE/PS/SBS/Montmorillonit nanokil polimer kompozitinin mekaniksel 6zellikleri.
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3.2 Morfolojik Ozellikler

LDPE/PS/SBS/nanokil polimer kompozitinin SEM
goriintiilleri Sekil 5’de verilmistir. SEM fotograflarina
bakildiginda matris ve montmorillonit nanokil partikiilleri
net olarak  goziikmektedir.  Montmorillonit kil
partikiillerinin matris i¢erisinde homojen olarak dagildig:
da goriilmektedir. Buna ek olarak matris ve kil partikiilleri
arasindaki ara ylizeylere bakildiginda bir adezyonun
oldugu da soylenebilir. Bunun sebebinin uyumlastirict
olarak kullanilan stiren biitadien stiren kopolimerinden
kaynaklandigin1 diisiinmekteyiz. Mikroyap1 fotograflari
mekanik testler sonucu elde edilen degerlerin (modiil ve
sertlik) dogrulugunu da kanitlamig oldu. Literatiirde
mikroyap1 fotograflari ile elde edilen degerler arasinda bir
baglantinin olduguna dair bir¢ok ¢alisma mevcuttur [20-
21].

Sekil 5. LDPE/PS/SBS/Montmorillonit nanokil polimer kompozitinin
SEM fotograflari.

4  Sonuglar

Bu ¢alismada diisiik yogunluklu polietilen polimerine
farkli oranlarda polistiren, stiren biitadien stiren
termoplastik blok kopolimeri ve nanokil eklenmistir. Elde
edilen polimer kompozitinin elastiklik modiilli, ¢ekme
mukavemeti, kopma uzamasi, egilme mukavemeti, egilme
modiilii, egilme uzamasi, sertlik, Izod darbe mukavemeti
ve Vicat yumusama sicaklik degerleri belirlenmistir.
Bunlara ek olarak mikroyap: goriintiileri incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore; LDPE/PS/SBS polimer
alastmina montmorillonit nanokil ilavesi ile elde edilen
polimer kompozitinde montmorillonit nanokil ilavesinin
artmasiyla elastiklik modiil degerinin yiikseldigi tespit
edilmistir. Elastiklik modiil degerindeki yiikselmenin bir
sebebi polistirenin rijit karakterde olmasi diger sebebi ise
kompozit igerisinde yine nispeten rijit karakterde olan kil
oranin artmasindan kaynaklidir. Bu durum % uzama
degerlerinde ise diisiise neden olmustur. Egilme testi
sonuglarina gore egilme modiilii degerinde artisin oldugu
buna karsilik egilme uzamasi degerlerinde ise diisiisiin
oldugu tespit edilmistir. Polistirenin ve kilin rijit
karakterde olmasi egilme modiil degerini yiikseltirken
egilme uzamasi degerini ise diigiirmiistiir. Montmorillonit
nanokil ilavesi elde edilen polimer kompozitini bir miktar
sertlestirdiginden ve dolayisiyla enerjiyi fazla absorbe
edemediginden darbe mukavemeti degerinde ise diislise
sebebiyet vermistir. SEM analizi sonucu elde edilen
mikroyapilar incelendiginde montmorilonit nanokilin
homojen bir sekilde dagildigi gozlemlenmistir. Bu durum
malzeme oOzellikleri hakkinda giivenilir sonuglar elde
edilmesini saglamustir.

Bilgilendirme

Bu ¢aligmada Etik Kurul Onay belgesine gerek yoktur.
Yazarlar arasinda herhangi bir c¢ikar c¢atigmast
bulunmamaktadir.
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