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Bilim adaml ar é -aj én yeni |l i kil
°czelli klerinden, bilgicgmicm gealik me 9
gerek ekonomik gerekse teknik yonden daha uygun malzemeler sen
yolunu se-miklerdir. Byl ece mal
farkl é ol an kombinasyonl ar én vert
Uzern d e K i -al ékmal ar b¢yeéek bir ©°nen
°zelli klere sahip kompozit mal z e
°neml i bir gel i kme ve artek yaka
silika ve diatomit gibi okis minerallerinin polietilen (PE) matrisi icerisinds
kompozi't filmleri eritme yo°ntemi
poli mer matri ks il e vy ¢ zamipoprepilthetiolsisia
(3-APTS), setiltrimetilamonyumbromirC(T A B) ve benzoi
modi fiyer mal zemel er kull anekéase
( XRD) , Fourier d°ng¢ Kéml ¢ i nfra
termogravi metr e (TG) il e kar akt
morfoloj i k yapél arée taramaleé el ektr
minerall erinin modi fi kasyon I K|
spektrumlar éndan benzoil kl or ¢r k
i Kl eminin daha 1iyi o isekanjpazit filmBEldki kigtlec
oksit mineralinin oranénén art masc
g°zenekli ve kéreéelgan bir g°r¢negm
edi Il mik oksit minerall eri krindeKi mimege
yé¢zdesinin artmaséyla film y¢gzey!
ol ukmadej é, bunun sonucu ol ar ak
et kil ekimlerinin artteje ortaya
filmlerinnbazé mekani k ©°zell ikl eri i nc
testlerden oksit miner al i oraneée
polietilen filmine g°re arteéek g°s

ANAHTAR K E L K MolietdeR,: eritme ybntemi, kompozit kil,
modifikasyon



ABSTRACT

THE CHARACTERIZATION AND SYNTHESIS OF SOME
POLYMERS/OXIDE MINER AL COMPOSITE FIMLS U SED IN
INDUSTRY
MSC THESIS

EMI NE KADI OJLU
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CHEMKSTRY

(SUPERVISOR: PROF.DR. ¥ ZKAN DEMKRBAKk
BALI KE MARCH 2014

Scientists, in conjunction with innovation, using the properties of ex
materials, in parallel with the development of science so as to comply w
terms of the day, from both the economic and technical aspects péitheay
chose the more suitable materials. Thus, the properties of materic
components that make up the different advantages of the combinations w
work on composite materials have gained great importance. In recen
composite materialsaving different components and characteristics import;
the development of the synthesis and characterization has been increas
this purpose, in this study oxide minerals such as bentonite, diatomite an
within the matrix of the polyethgne (PE) composite films were synthes
using melting methodl o increase the surface interaction of oxide minerals
the polymer matrix, @aminopropyltrimethoxysilane (BPTS)
cetyltrimetilamoniumbromid (CTAB) and benzoylchloride were used as rala
of various modifiers. The obtained composite films were characterized-lvgy
diffraction (XRD), Fourier transform infrared spectrometer (FTIR)
thermogravimetry ( TG). Morphology of the selected composites was evz
by scanning electron migscopy (SEM). FTIR spectrum of the modifica
process carried out using benzoylchloride was found to be better. Fror
images, the composite films with increasing mass ratio of the mineral oxic
surface have porous and fragile surface. Synthésirng modified oxic
minerals composite films with increasing percentage of the mineral in th
surface is not formed over the porous and fragile structures, mineral and
matrix as a result of the interaction was found that increased. Theadsadsom
mechanical properties of the composite films were investigated. The
strength of the composite films, oxide mineral containing 5%, was found
increased compared to pure polyethylene film.

KEYWORDS: polyethylene, melting methpdamposite, clay, modification
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MWCNT . -0k duvarl e karbon nanot¢p
MMT : Montmorillat

3-APTS : 3-aminopropiltrietoksisilan

CTAB : Setilmetlamonyumbromid

kmk . Kritik misel konsantrasyonu

SHSD : Ay-i-eji sapénén tozu

XRD X-ékénlaré kéréenéeme

FTIR : Fourier d°P°n¢gkeml ¢ kezel °t esi
TG : Termogravimetri

SEM : Taramal e el ektron mi kroskobu

Xi
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1.GKRKk

1.1  Endustriyel Polimerler

G¢nl ¢k hayatémézén ve endg¢gstkw imliann ayr

poli merl er, mal z e me ol Zzredd i kb&r edesahki gt
polimerl erden el ektriksel ol arak yararl a
optik ve termal ©°zelliKklIl eri nedeni il e m

bakka grup, mekani k veya brciyalikmektegira s a | °©z
Her ne ol ur sa ol sun, pol i mer maddel er
mal zemel erin yerine ge-en alanlarda kull
mekani k °zellikleridir ve bu °zellikler:i

séneééefrléanédr | ar [ 1]

Pol i mer maddel erin yapeée vV e perform

ki myacél arénén ve m¢ghendislerince gidere

daha 1ivyi ve istenilene uygun °zelliklerd
yapél abi lgmeknt ebdui r-.alBBkmal ar én hedefi pol i
-el ik kadar sajl am, t ¢y kadar hafif, C i

dayanéekl & ve kajeéet kadar wucuz ve ekonomi |

Yaygén ol arak kullanéelanrendgpotiiapgel

(POM); musluklar, aerosol vanalar, fermuarlarda, polimetil metakrilat (PMMA);

|l ensl er, aynalar, eéxékl é& ilanlarda, pol i
|l evhal arda, al-ak yojunl ukl u po-ldakeittillien
filmler, -eki tli ambal aj mal zemel eri nde
(LAYPE) ; tarem ve endg¢gstri i -in -exkitl:i
yeksek yojunl ukl u polietil en (YYPE) ; be
-amakeéeraps wyeu kki kel er , bavul , val i z, -ant
araba i- dekorasyonu ve bazé otomotiv pa
mobilya ¢retiminde, polietilen tereftal al



kaplamalarda, polivi i | kl or¢r (PVC); m¢zi k plakl ar é

Il zolasyonunda kull aneéel érl ar [1].

1.1.1 Polietilen, PE

Polietilen s ¢t beyazeé vV e yar é Keff
poli merizasyonuyla ¢retilir vV e pol i mer.i

radikal, anyonik veya katyonik mekanizma Uzerinden yurir; elde edilen

polimerler birbirinden farklé ©°zellikler
H H
n “c—c" Katalizor /'C C\\
H/ \H » y .
Etilen Polietilen

k e ki IPoligtileb:l ukumunun «kKemeti k g°sterir

Polietilenin mekani k °©zel li klver. pol
dall anma derecelerine, kristal yapéya Vi
zincirldi créenloer kereéel gan vV e bal mumu y
pl astiklerdir. poliolefinin yojunluju ar
yaj]l ar a kda°yzaenléelkil kell er i de artar. Polieti]l
ol arak akajéda belirtilen séneéflara ayr él
1 Ultra y¢ksek molek¢gl ajérl ékl é poliet.
1 Y¢ksek yojunluklu polietilen (HDPE ve
| Al -ak yojunluklu polietilen (LDPE vey:
1 Lineer al-ak yojunluklu polietilen (LI



111Ul t r a Y¢ ksek Mol ek ¢ | Aj érl ekl e P c
UYMPE)

UHMPE sénéféena giren polietilenin r
seviyesindedir. Yiksek molgkl ajérl ekl arénén anl amé pol

yapé i-inde -ok séekeée biemdbiii meéety ol e mtel

1112 ¢ ksek Yojunluklu Polietilen (HDPE

HDPEOGNI n y 0J-97 | gifiuar@aseada dej i ki r.
morfolojisi LDPEGden farkl éedeéer . Uzun karbon zi
denecek kadar az ol rsithl binpdlanardirkBu ineslénie | veya
mol ekg¢l er kuvvet. Kiddetl idir vV e pol i
Dal l anmal ar én Eerldiar Itiut ud vmaysel erzedl tkat al
ZieglerNat t a katali z°rl eri gi bi vV e reaksiy
czelli kl eri HDPEOG nin daha séke, sert
dayanéekl & tankl ar, paketndanek urall azreéredre r[i2

1113A1 -ak Yojunluklu Polietilen (LDPE \

LDPEOGNI n y 0 J-0u98 | glciii u a r0a s9éln d a dej i ki r.

zincirlerinde bulunan fazla wuzun dall anm
kopmaya karké - ok di elexden dikiledmer; molekillek i my a s a
araseé kuvvet |l etresziaryléef t @ Ir u kvaen ddippod | et ki
°czellikler polimerin gerilme kuvvetini d
tal ebi en fazla olan polimeryl| &«inden iaidi
dondurul muk yiyecek paketleri, oyuncakl a
edi |l mesinde kull anélér [2,3, 4].



1.1.1.4 Lineer Al -ak Yojunluklu Pol i ef

Polietilenin kokusuz, pel | értineer hal
don¢gkt ¢grel ebil en, i nert ve kararl é halid
yaygén kullaném alané film ¢retimidir [ 2]

1.1.1.4Polietilenin Ozellikleri

Polietilen -0k wucuz, ki myasal ol ar ak
kol ay, geri |l menge | kavieé daylaekl é ol up dg¢k
dej il dir. Geni k bir sécakl ek aral é@éjénda
m¢ ke mme | bir bariyerdir. Buna karkel ék g
vasat Ozelliktedir. Bariyer 6zelliklerioyj unl uj un art maseée il e bi
derecesi dayanekl el ék, sertlik ve eri me
kar kén yojunl ujun art mase, dar be dayan

sécakl ekl ara ol an hass aaerlermieolumsuzvwéndeger i | i |
etkiler [1].

Al -ak yojunluklu polietilen (AYPE) uc
kaplama ve | aminatlerde kull aneél ér . Line
i se daha dayanémlé ve bunun sokimcunda Kk
ol mas e, kaynakl| ama i -1 n daha y¢ksek s é
nedeni yl e AYPE yerine ge-erek artan (
uygul amal ar é arasenda buzdol abé torbal a

takémaya uygun lLtavall bamhnajkEar keeéeamsnek

Y¢ksek yojunluklu polietilen (YYPE),
aroma ge-ir meme, Kekil kararl él €] énén -
kal epl amayl a ¢retil mi k ¢r ¢lavlara sterilizes é | day
edil en sg¢t Ki kel eri gi bi °czelli kl erin i:
mol ek ¢ | ajéerl ekl e polietien ( HMPE) i se
yapéménda kull anel er.



1.1.2 Polipropilen, PP

Polipropilen, propilenipp ol i meri zayonuyl a el de edil
bir polimerdir. & k €& , sert kideyyaasmd k | iea dweglidie r e kar &

Polipropilen elyaftan filme &kadar uygul
Uygul ama al anl ar & ar apsketedeafimlerpy.s. Uriinldre r b a
sayélzbpilir
H c
H Ziegler-Natta Katalizori ¢

n N - ] 7 N\

HaC CH, H, CHs/ Hy CH,

n
Propilen Polipropilen

k e ki IPoligropienol ukumunun «kKemati k g°ster.i

1.1.2.1Polipropilenin Ozellikleri

Polipropilen baj él® olgnolir walimerdiruMurd . 905 g
beyazé g°r¢negmg seet bir ¢rée¢n olup yeékse
°zelli klerini ni speten y¢ksek séecakl ékl
ol makl a beraber d¢kek sécakl ekl akda ¢r e

deji kKim g°sterir[6].

Kstenil en ©zel°Co ke erkiamiar akoakiy ®bi | me
standart polipropilen film ambal aj uy gt
Ambal aj mal zemesi ol ar ak en yaygen

ambal ajl anmaséder [ 1].

Polipp opi |l en bir-ok makine ve beyaz exkya
kopoli mer olarak ake¢gmegl at©r g°vdesi yape
bir-ok hastane ara- gere-1leri, el ektrik
i nce v e kal émorlui,f , | ehvahlaat v e k°p¢k mal z e

yararl anél éer[ 6].



1.1.3 Polivinilklordr, PVC

Polivinil klortr, vinil klorurden elde edilen amorf bir termoplastiktir.
Polivimnil kl or¢r beyaz veya a-€k sareé re
sudan etkilenma z . Kar bon at o-5% klorigenr.aBu daappliviidl %5 3

kl or¢reéegn sert ve yanmaya dayanéekl e bir pl

| |
"\ HC=cH > HgC—C c—c C—S—CH3

Polivinilkloriir

Vinilklortr

k e ki IPolidinilkBbrirol ukumunun Kemati k g°ster.i

Polivinil klorir- ok kul I anél an bir plastiktir.

yerl ekim alanlarénda su ve atéek su boru

ya] mur |l ukl ar, el di ven, kompakt disk ve b
kadar f azl a keurl¢ ndPoleidilpglmriressredd ve séké bir

fakat plastiklextirciler ilave edildiJint
petr ol cré¢nlerine dayanékl|l édeér fakat ar

organik maddelerden etkilgtér. Mantar Uremesine izin vermez, polietilene

keyasla hava ge-irgenliji dahPBR78¢kKe¢kteor

1.1.3.1Polivinilkloririin Ozellikleri

Polivinil kl or¢r, ©°zellikleri dengel i
yaja karké iyi bariyer olukturan bir mal
I Kl evini de [gkr.-elPbékwvinebilkilror ¢r hal oj
yanmaya ekardnu@idir A-ék alevle temasa gel c
i zol asyonunda plastiklexktiriciler katél a
di oktil ftal at, di be¢gtil sebasat, pol i pr

monomer | er cksadzdalkernrilenf8. k au

6



1.1.4 Polistiren, PS

Stiren ortam seéecakl é&jénda bil e - ok
monomerdir. Ancak bu kokull arda poli mer.

Sécakl @] én artmasé pol i meétoidzeansypasyon héz | a

S¢reci sadece birka- saattir. l sénén vy
edil dijinde reaksiyon dah késa s¢rede bi
erén el de et mek, yan reaksiyonl ar e azal
deree | erdeki sécakl eklarda ve bir bakl atec

/s
c c

OT

H,C——=CH H,C——

Katalizor

ISI

n-1

Stiren Polistiren

k e ki IPoligirerb:l ukumunun «kKemati k g°sterir

1.1.5 Poliesterler

Poliesterler ana zincirlerde ester f ol
En 6nemli ticari poliestepoletient er e f t a | &tilen glikol il¢ fefiallk) .
asitin (TPA) veya di meti |l tereftal atén (
elde edilir. Poliester Uretimé ér ass&Bhedmt i r me reaks@2-yonuyl a
hidroksietil}tereftalat (BHET) monomeri eldeliér; yan trinle DMT prosesinde
met anol , TPA prosesinde sudur .trikfdkde edi |

PET recinesi uretilif2].



H, HO\ //O
HO C
+ c C >
YN\t \
2 OH
Etilen Glikol Tereftalik Asit
Hy Hy ‘ ’

0—C —C —0—¢C + 2H,0

o0

Polietilen Tereftalat

k e k i IPolidtilererefttab | uk umunun kKkemati k g°ster

1.2  Kil Mineralleri

Kil mineralleri sulu aliminyuns i | i katl ardér ve fill osi |
silikatl ar ol ar ak séneflandérél érl ar][ 9]
oktehedr al ( O) tabakal ardan ol ukmakt adeé

katmandaSfbakt a ol mak ¢z er disydnadnuca FévesAi™® ar as é
iyonlaré da bulunabil mektedir. Okt ahedr a

A" Mg ve Fé? olmak uzere F& Ti*%4 zZn? ve Cf®*i yonl aré da 'y

al abil mektedir. Okt ahedr al tabakasée yaln
okt ahedr al birimlerle payl akeélan hidroks.i
birimler:i baze kil y avp €dl airyeonndlaa r éyell & i vy

deji ktirebil mektedir [10].

1.2.1 Diatomit

Akt i f di at omi t creti mi nd & ies&lgu veanél an
Kngi | Diatomisgd 601 ar ak adl andeéer él an endg¢stri
kaynakl é di at omi t | e rTripolibe s miD a nd °nka¢ rkaamdlnaérnd

di at omimdleeari ©Détper @kéadl andéer el maktader [ 1

8



1211Di atomi tin Bil eki mi ve ¥zellikleri

Di at omi t , al gl er séenéféendan su canl

kabukl ar éneéen birikmesiyle ol uk muck fosil

Diatome i-inde yakadéejeé -evre suyunda te
kavkeé i -inde yerodttami «azmaokerk,-Geknipxk ve ¢
mi ktarda suda erimik silis ve temiz sul
faktorl erdir. Sayel ar e 16. 00006e ul akan

deni zl erde veya hafif tewdatomleria didegdkeha gel i
kabukl ar é birikerek di at omi t yatakl ar én
kol onil er:i yél da birka- mi |l i metre kal é
ul akabil mektedirler. Di at omel er buge¢n di

surdumektedirler [11].

Di at ome kavkéspgH@moydp&sséndadéer.O Rezel

ortaménén yapésé ve «Kartlaréna bajl é ol &
organi k kal éntélar i htiva e d%iinileils, Ticar
ger i kal an késméné ise al ¢ ¢minyum, demir

tamamlar [11].

Diatomitin rengi; beyaz, gr i, sar é, e
I -eriji di atomite ver mesi bakéméndan °©°n.

icerendiatomt | erde renk beyaz a-€é€k toz geri [

yerl erde, koyu yexil, gri, hatta siyah r
1212Di atomi tin Kullaném Al anl ar &

Di atomit sanayi de doj al di at Blaks t |, kal
Kalsing di at omi t ol ar ak pazarl anér . Her ¢ -
gereksinimler:i dojrultusunda tane boyut|
g°re dejikik ¢retici firmalara ait -exkit]



Di at omi t i creéenl eal anlsamayénde® kel agé @

séral anabilir:

1) Filtre ve s¢zme yardémcé mal zemel er i

2) Dolgu malzemeleri

3) Kzol asyon (ésé, ses, el ektri k) mal zeme
4) Akéndér éce
5) Kataliz®°r takéyeéece

6) Hafi f yapé mal zemesi
7) Refakter malzemesi

Dijer kull aném alnadnel as @ famkeaséneéenangly
homojeniteyli sajlamak i-1in kullaneéelan di
betonun basén- direncini %2 0, -ekme dir
Deterjan, temi zl eyici, zarar lpeméindlai dae
kull anélan bir hammaddedir.

1.2.2 Silika

Bilinen elementler i -inde oksijenden
silisyum (Si) pek -ok oksit mi ner al yap:!
oksijen ile bilekikvel urtkl & d Abai ks eik® iklaiekra )
ol ukturup dojada genik bir dajelem g°st
kristal ol mayan yapélarda bulunmaktadeéer.

Yerkabujunda bilinen minerallerin %25:
silikat mineralleri grubuna girer. Bu nenr al | er kil den kuvarsa
yel paze i-inde sénéflandér &9 kagdnt ted & r . Si

etraféenda yernyalnamud?® ot u®teue formjlivile ( Si 04

i fade edilen yapeée takl|l oadaxaml@irr hilbilyl e |

10



1221Si 1l i kanén Bil eki mi ve ¥zellikleri

At mosf er baséncé ve oda seécakl|l é&jénda

daha yé¢ksek sécakl ekl ar da kuvars hal i ne
akénmamaséndan ve su i -1 ndeerindeengokme mesi I
bulunan molekdldar. Kuvars (S bi | eki mi n de, sertlifji
gcm®, eri me sé&°Collamn] ével 78&r kabujunda en
mi nerall erdendir. Ayréca kuvvetli yapéseéeé
var avars saydam ve mat, renksi z veya b
gi bi farklé renklerde bul énabil mektedir |
1222Si Il i kanén Kullanéem Al anl ar é
Silika, D¢nyanén her yerinde bul un:
°czelli kleriyle end¢bstirli and@e@msalnanderkzeleurg.e
derece d¢Kek i - s¢rtéenmesine bajl e ol ar
yanénda dijer silikat mal zemel ere g°re

sahiptir ve kimyasal olarak son derece inerttir.

Silikaniésme eamd¢osaok kull anél djé yerl er:

1) Cam ve seramik hammaddesi
2) Elektronik ve optik endustrisi (sentetik tek kristal kuvars) olarak

séralanabilir [16].

Silikatlar, tetrahedral silikatlar Qlivin), cift tetrahedral silikatlar
(Akermaniy , Zincir (Owopse Tegmolg i, | it kaabtalkeaatal®, si | i k a
halka silikatlar Tremolt ) ve kafesKwaapéebEasaki kapéehar €

sénfl andeéereéelerl ar. Bu karékék farkl el ek

(o]

kaynakl anmakt &kdéar .ar&nr sceanégillandeéer él mas

yapel mékteéer [15].

11



1.2.3 Bentonit

Bentonit, smektit gruptan

mont morill onitten

bir kil

o |

mineralidir

UKMmMuKtur . Sme k

emdijinden Kikeénewmeiabne zgmandalj i

ve esas olarak

tit

Ktiri

| ar é

t ge

él de.

| ané

yl a
pol

m

p C
ir

al ev

Bentoni t, ik kez, M¥ 5. 000 yeél
kull anél dé. Neml endiril mik bentoni
Kzol asyon mal zemesi ol ar ak s&bunl dlasak
kull andeéel ar [ 17].

Bentonitin en yeni gel i kKen k ul
kull anél maséedér. Bentonit kat késeé
savuktur ma °czel lijJi artteéeréelarak
geciktiriimeke d i r . Bentonittten cretil en
el ektri k prizi gi bi sécaja ve aleve da

[17].

12 Eylul 2005 tarihinde, bentonitlerle, HIV (Aids) ve grip virtslerinin

y a

°nlendijini sghsténenr dewey firmasénca dyg

1231Bentonitin Bilexkim ¥zellikIleri

Doj al Kekl i, tane incelif7Ji ve ham hal
Kéerél maya elveri«kli, el e yumukak ve yajl
hemen dajjil mge° stzedii. Rengi beyaz, haf i
yekilimtérak sar é vV e a- ek pembe ol ab
(N&y.7)(Al33Mgo.7SisO20(OH)s,NH,O6 den ol ukmaktadér [ 19].

Mont morill oni't smektit ol ar akiir adl and:¢
ter¢eder . Bentonitin en °neml:. Czel li7Ji K
tanelidir ve g°zenekli bir dpéaysu sahipt
emince Kiken ve y¢iksek bi-imlenme °zelli

12



kidir. Bent oni tin yapéktéréece ©°zelli]i var deée
deji ktirme °zellijJine sahiptir [20].

Bentonitin kristal yapése, Ker it Kekl

sekizy¢zl ¢ vV e derty¢zl ¢den ol usyumu Kkt ur .

sekizyé¢zl ¢negn merkezinde i se Al, Mg , Ca,
tanel i ve g%zenekl. bir yapéya sahip ol a
el emanéder .

En ©°neml . °czelli klerinden biri SuUyu e

kitle meydan getirmesidir. %-2 6lcistinde bentonit, su icine konularak kuvvetli

Kekil de -alkalanérsa, dibe -°kmeden suda

Bentonit.i kevaml éel ék (tiksotropi) °© Z ¢
calkeandéej enda Séve halra deolkebdkeneki%kzel bk
g°zl enebilen bentonitin iyon (katyon) d

Suspansiyon halindeki koloid bentonit taneleri negatif yukladar [20].

Bentonit, sindirim sistemindeki bakterileri, parazitleri ve toksinleri
méeknagitleis -eken bir s¢gger °zellijine sahi
grip viraslerini yok etmektedir.

1232Bentonitin Kullaném Al anl ar e

D°ke¢m sektorg¢g bentonitin en -ok kull a
mi |l yon tona ul akmaktadélguDabazsoaraila
kull anél maktader . Her sekt®°r i1 -in kullan
i stenen °%°zellikler de farkl é ol maktader.
tedavisinde kull anémé datli bzéllkleragostgrenl | K e n &
sodyum bentonit, kal si yum bentonit, akti
crén ve uygul amada kull anél maktader [ 21] .

13



Bentonitnend ¢ stri de @@ yekllkull anél d

1- Dokim sektort

2- Pel et yapeémeé

3 Knkaat M¢hendilsalriegfi ve uygul ama
4- ¢evre temizl emel At ék Ar ét ma
5 Petrol Sondaj !l ar é
6- Yemek!| i k yaj] ve géda pazarl ar é
7- Tarém ve hayvanceéel ek
8 Kla-, kozmetik ve teéebbi pazarl ar
9- Deterjanlar
10- Boyalar, boyar maddeler ve cilalar
11- Kedi kumu
12-Kaj ét
13- Seramikler
14- Katalizor
15 Alev geciktirici.
1.3 Modifikasyon
Modi fi kasyon, -ekKi tli yol l arl a Kil
deji ktiril mesi olarak tanémlanabilir. Y

hidrotermal ve kimyasal yolla olmak Uzere U¢ grupta incelenebilir [22]. Kil
yézeyinin ki myasalna bigledeinmi deé@ i kme&y d & | €
modi fi kasyon oHil amnaaleri gid lygularhi@lenéircekryiizey

modifikasyon yontemi bulunmakla birlikte bunlardan killere fiziksel

adsorbsiyonla ge t | i organi k mol ek¢l | ermyasalt utt ur u
ol arak organi k mol ekg¢l bajd aomaygeényambén
[23].
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1.3.1 Modifiyer Maddeler

Modi fi kasyon I Kl eml erinde -exitl:i mo C
Modi fiye etmek istedijimiz y¢Barygda etki
uygun modi fiyer madde ol ar ak silanl e b
benzoilklorir CsHsCOCho | ar ak se-i1 | mi ktir.

132 Sil an Gruplarée K-eren Bilexkikleri

Silan, kil yuzeyi ve polimer ile reaksiyona giren genel kimyasal formalu

XSi-R olanmultifonksiyonel bir molekildir. Genellikle R polimer matris ile, X

i se sul u -%zeltide hidrolize ujrayeéep S
yézeyindeki hidroksi l grupl ar é il e reak
gruplarén istenbakbkeaklkam@ecnaappbnmaeéicn fo
il e et kil eki me gi rmesi °nem texkkil et m
yé¢zeyinde bulunan OH gruplareée ve silan e

hidrolize ujramalieayiépolimer Beitthaes &apil i rkdd,
yézeyindeki R gruplarée poli mer matriste
girerek stabil bir koval ent baj meydane

modi fi kasyonu kompozitin arayg¢zey dayaneél

1.3.2.1Yuzey Aktif Maddeler

Yuzey aktif maddeler (surfektanlar) biyuk molekillerdir. Sabun ve
deterjan end¢gstrisi atéek su dexkarjl areéen
yé¢zey aktif madde mol eke¢gl | eri su i -erisi
su atésmalerinde ve gerekse al écé su ort
neden olurlar. Yizey aktif maddelerin hasta ara ylzeyinde toplanmaya ve
biri kmeye ejilimleri ol dujundan at ek )
(biyolojik surecgte) yizey aktif maddele hava kabarcéekl arénén ¢

ve ol duk-a kararl e k°p¢gkler oluktururl ar
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Y¢zey aktif maddel er bel | bir y¢zey

-%z¢é¢ndéegkl erinde degke¢egk konsantrasyonl arda

cobzlculerin 'y z ey enerjisini ani ol ar ak vV e b ¢
-ojunlukla degegkererl er. ¢°z¢Cce¢ Seéveneéen yg
Kekil de dejiktirirler.

Yé¢zey aktif madde mol eke¢l |l eri, bel I i
mi s el ade lwaweridlemktyamel ar . Bu konsant

konsantrasyonu (kmk) denir ve her yg¢gzey

vardeér .

Y¢ézey aktif madde mol ek¢l Il erinin b a k
geri |l i mi, yézey viskloekteisks ele pgatzd msi yae
°l - ¢l ebilen dejikikliklerdir. End¢gstriye
i se ésl at ma, deterjan et ki si, yayeéel ma

em¢gl siyon odaxé ukamaé K sme ) waandoifirp ¢ k|l enme ¢

1.3.2.2Benzoilklorir

Formili GHsCOC| kaynama °Cnalak tbangoikasitih 9 8
fosforpentaklor¢gn etkilekmesiyle el de edi
0

0]
OH ol
+ PC —>
’ + POCL + HCI

k e ki IBenioilkbriiro |l uk umunun kKemati k g°steri

16



1.4 Kompozit Malzemeler

Kompozit mal zeme, i ki ya da fazla say
mal zemenin en iyi °zelli klerini, yeni ve
araya getiril mesi il e olukmuk mal zemel er

A

°7 e Clgirénldah& Ustin 6zellik gbstermektedir ve belirli bir amaca y6nelik

tasarl aneérl ar .

Bir kompozit mal zeme bir matriks ana
az oranda kullanélan takviye el emanéndan

matriks malzemesangore plastik, metal ve seramik matriksli kompozitler olmak

czere ¢- ana gruba ayrelerlar [28].
Kompozit mal zemel er ni speten yeni bi
esnasénda mevcut bazée gel eneksel mal zem
ihtiyaclara cevapv er emez hal e gel mesi il e bakl ameée.l
mal zemel erin cret i mi Ve mekani k °czel |l ik
faaliyetl eri geni Kl eyerek devam et mixktir

uzay yapeéetl ar e nndeteksti, etgnot ye kimpa@ndustidi ggbi | e r i

-ok -exitli alanlarda kompozit mal zemel el

Kompozit mal zemel er ol ukturul arak dah

rijitlik, daha ivyi kor ozyooaumaemrawé n ma di
é€éséya dayanékl ék gibi ©°zellikler kazanel
sajl anamaz. Kull aném alanl aréna g°re iht
uygun kompozi't mal zemel er kul | ayacgakl an mat
Kekil de el de edilebilir.

17



1.4.1 Polimer-Polimer Kompozit Malzemeler

D. Bhattacharyyav e ar kadakl aré eritme y°ntemi

Polietilen teraftal at -polinkRRE Tkpbmpozklerihil anél ar
sentezlemi kler ve inksil jeem kd e-sidrn ge q12i9K 1. e rN\
arkadaxl!l ar é eritme y°nt e mi-goviml adetat) i et i | e
kullanarak polimep ol i mer kompozitlerini sent ezl

etmi kKl erdir [30].

1.4.2 Polimer-Kil Kompozit Malzemeler

SungPo Liu vea r k a daitmé ymtemiylePoliamid6 ve montmorillat

polimerk i | nanokompozitleri sentezlenmik ve
[ 31] . T. K. Maj i ve arkadaxkl aré -°zel ti (
LDPE, PP ve PV C p o lisinendal Phargamitex Barkg n € n i -
bitkisini matri ks o | a rkib knanokomgozitlermimé k | ar d
karakterizasyon etmiklerdir ve termal, m
°zelli klerine bakél mékter [ 32t ki IMek tAil rkraen

yontemiyle Polivinil alkol ve sepiyoliti kullanarak polim&i nanokompozitlerini

sentezl emikl er ve karakterize etmikl erdi |

1.4.3 Polimer-Modifiye Kil Kompozit Malzemeler

Mar co Zanet ti Ve arkadaxl!l ar é eritme
modifiy e edi | mi K mont mor i | | aodifiye kil | anél &
nanokompozitlerini sentezl emiAMkhreve ve k a
arkadake -°zel ti ortaménda etkilektir me

edi | mi kK sepi yol i t-anaodifie u kill aanekongpézitlerim ol i me r
sentezlemikler ve karakterize etmiklerdi
ortaménda etkilektirme y°ntemiyle Pol i (€
sepiyoliti kullanarak polimemodifiye kil nanokompozitlerini set ez | emi k1l er
karakterize etmiklerdir [34].

18



1.5 Literatir Ozeti

Eritme y°ntemiyl e yapeél an i terate¢rd
glesteril miktir. Eritme y°ntemiyle yapél:
geneliklePEve t ¢revlieri ve PP kullanéel méxkteér.
fazla olarak kull anéel méxkter. Dol gu madde
bitki tozlaré ve polimer maddeler ol ar al
-al ekxkmal ar azé&gtaudapélcméakt ér ve <ci hazén
hezl ar é genel |l ikl e belirtilmicktir. Kom
karakterizasyon y°ntemlerinin yanénda me
testl erden geril me, e]li d ma medscdll &£,r i naikne
dayanéekl el éje gibi ©°zelliklerine de bakeél

¢cozel ti ortaméenda etkil ektirme y°nt e
-al exklnaabllaor 1. 26de g°sterilmicktir. ¢ozel ti
yapélan -al ékmalmarddde | ee kK iktullil apel mmet ér .
genel l ikl e modi fivye edi | mi kK kil vV e kart
ortaménda et kil exktir me y°ntemi nde -9z¢c
¢°z¢celer polimerlerin -2°z¢ g Gdnglikle par ame
magnet ik karéekteéereéecéelar vV e ul tasoni k b
nanokompozitler -exitli y°ntemlerle kar al

Yerinde poli merl ekme y°ntemiyle yapeél
Tablo 1.36de g°sterilmicktir. Monomer den
poli merizasyon sérasénda -exitl:i matr i k:

kompozi't Ve nanokompozitler sentezl enmi
ger - ekl ek tzder mdtrikssn madde notarak genellikle grafitoksitler,
-inkooksitler y a da kar bon nanotg¢pl er

nanokompozitler -exkitld:i y°ntemlerl e kar al
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Tablo1.1:Er i t me

y°nt emi ytesmangkanmezis @ mt kamgo zini n |

i teratg¢rdeki

Matriks Dolgu Maddesi| Dolgu Maddesi 2 Modifikasyon | Ext r ud ( % Kar ¢ Karakterizasyon| Mekanik | Ref.
1 Yontemi ve kovan Testler
sécakl
Poliamid6 | Montmorillonit - Metildihidroksi - 3,5 SEM, TEM, XRD| Gerilme | [31]
etilhidrojenat ve e]
amonyum testi,
akKken
dayan
] &, 9
sert
D¢kek Tal ak Temiz Cam - 3000rpm, 130| Temiz Cam SEM Ej i | | [359]
yojunl el yaf e, °c-160°C elyaf geri testi,
Polietilen do°n¢ kKt ¢ d°ng¢ kit adsorpsiyo
(LDPE) Cam el m¢ Kk C n
Polipropilen elyaf 10,20
(PP) Tal ak
20, 30, 35,
40, 45, 50,
65
Polipropilen Modifiye SHSD ( a\ Dimetil 7,5 rgm, 200 5 DSC, TGA, FF Ej i | | [36]
(PP) Montmorillonit s ap € n é n| hidrojenat uzun C IR testi,
(Cloisite 15A) kuarter modult
amonyum

b a
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Tablo 1.1-(devam):Er i t me

y°nt emi y Veemangkanpézik @ mt leameo z ni n

| i terat ¢¢rdeki

Matriks Dolgu Maddesi| Dolgu Maddesi 2 Modifikasyon | Ex t r ud % Karakterizasyon ~ Mekanik Ref.
1 Yontemi ve kovan Kar éK Testler
sécakl
Polipropilen | Odunsu lif (WF) silika - 50-200 rpm, 1 SEM Gerilme testi | [37]
(PP) 150 rpm, 180
Polietilen Poli(etilenco- Mod. Oktadesil 60 rpm, 150C 5 SEM,TEM, - [30]
(PE) vinilasetat) Montmorillonit amonyum XRD
(PEVA)
Yuksek Karbon - - 12 rpm, 190'C 2,4,8 DSC, SEM Saklama [38]
Yoj unl moduld, loss
Polietilen moduilt, akma
(HDPE) dayanel
gerilme testi
Polietilen Poli(etilenco- Modifiye Oktadesil 150°C 5,10 SEM,TEM, - [30]
(PE) vinilasetat) Montmorillonit amonyum XRD, TGA-DT,
(PEVA) MTC18 i yonl i FT-IR
Polipropilen Chitosan - Lignoseliilozik | 50 rpm, 190C | 10, 20, 30, SEM, Strese|[39
(PP) (organokil) fiber 40 TGA/DTG, gerilme izleri,
DSC, FFIR, gerilme testi,
GPC darbe testi,
elastikiyet

kat s ay
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Tablo1.2:¢° zel t i

ortaménda

et ki | e kvé namokompoyis® ennt teenzi lyd rei nyianp €lliatne rkaotnyprodze |

Matriks Dolgu Dolgu Cozucu ModifikasyonK k | en Kar & k f Ultrasonik | Karakterizasyon Ref.
Maddesi Maddesi 1 | Maddesi 2 Banyo
Poli(vinil Sepiyolit - Distile Su 400°C, 600°C, 900°C Oda 20 dk FT-IR, SEM, | [33]
alkol) PVA 6de sepiyo/sécakl TEM, AFM,
edi | mik h TG/DTG, UV-
visible
Poli(3,4 ¢ ok dy{ Chitosan | Distile su, asetik - 23°C, 10 dk 5 dk FESEM, TEM, | [40]
etilendioksith|  karbon asit gerilme testi
ifen nanotip gerilme moduld,
poli(stiren | (MWCNT) sertlik testi
sulfanat)
(PEDOT
PSS)
Grafen Fe;04 - 200 ml sulu Grafit oksit Hummer Mekanik 10 dk XRD, SEM, | [41]
cozeltisi, metodu ile modifiye kar ekt Magnetometer
(NH4)-Fe(SQ),.6 edi | mi k °c,
H.0 ve
(NHg)Fe(SQ)2.12
H,O
Poli(vinilide | Montmorill - aseton/DMAc Kuater amin Magnetik Oda SEM, XRD, | [42]
nflodrar) onit (7:3, wiw) kar ékt|sécak DSC, TGA
h Mekanik a48h
kar éxt

h
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Tablo1.2(de v a)nge® z e | t i

ortaménda

et ki | e ke namokoepoyi® ennt teenzi lyd rei nyianp €lliatne rkaotngpro

Matriks Maddesi Dolgu Dolgu Cozucu Modifikasyon Kar ekt | Ultrasonik | Karakterizasyon Ref.
Maddesi 1| Maddesi Kkl eml ¢ Banyo
2
Poli(dimetil Cloisite - THF - - 10 dk FT-IR, XRD | [43]
siloksan) 30B, HRTEM, SEM,
Nanomer TGA, Gerilme
1.30P testi IGA, GC
Polisulfon (PSf) modifiye LiCl DMAc Alkil kuater Magnetik 5 dk TEM, SEM, | [44]
MMT (Dimetil amonyum tuzu kar ékt é XRD,
asetamid) sécakl e ge-irge
dk, 60°C, 12 h, (PWF),
Oda seéc:; gozeneklik (P),
24 h gerilme testi,
Sé-seve
dej i Kkt
porozimetresi
(LLDP)
Poli(etilen Modifiye - Dietil eteretil 3-aminopropil Magnetik 20 dk FTIR-ATR, [34]
metakrilat) PEMA, | sepiyolit al kol k| trietoksil silan (3 kar ékt e XRD, TEM,
Poli(hidroksil (1:1) APTS) sécakl e TG/DTG, SEM
metakrilat) PHEMA
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Tablol.2(devamne® zel ti ortaménda et ki | e kvénamokompoyi®enrtteenzi lye rei nyianp élliatne
Matriks Maddesi Dolgu Dolgu Cozucu Modifikasyon Kar ekt | Ultrasonik | Karakterizasyon Ref.
Maddesi 1 | Maddesi Kkl eml ¢ Banyo
2
HDPE, LDPE, PP, Modifiye | Nanomer| Ksilen, THF, aminopropil Magnetik 1h XRD, TEM, [32]
PVC edi | n (ki) uy uml ak trietoksil silan, kar ekt é FTIR,SEM,
Nals olarak: PEco- oktadesilamin |s écakl é] TGA,
(Pharmaga GMA 130 C 1 h, 120 dayaneél
mites karka) Clh Ozelliklerine ve
nem tutucu
°czel |l
Poli(stirerb- ¢ok duy - 100 ml toluen - - 1h TGA, SEM [45]
(etilen-co-butilen) karbon
b-stiren) SEBS nanatup
(MWCNT)
¢ok duvar chitosan - 50 midistele su - - 4 h SEM, FTIR, | [46]
nanatup icerisinde birkag TGA, ylzey
(MWCNT) damla asetik asi al aneé ¢
Polikarbonat (PC)| ¢ o k d U - THF - - 20 dk TEM, SEM, | [47]
karbon DMA, Reolojik
nanatup Olcuimleri,
(MWCNT) elektriksel
conducivity
olcumleri

rkaot mgpro
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Tablo1.3:Yer i nde

poli merl ek me

y°ntemiyle yapélan kompozi't
Monomer Pol i merizasy} Bajl a Dolgu Modifikasyon Kar e k{ Karakterizasyon Ref.
Madde Maddesi i K| em
Stiren Azobisizobutronitril (AIBN) Divinil ¢ok du MWCNT® Ultrasonik | Sem, FTFIR, Tem, [48]
benzen karbon grafen Gzerine| banyo:4 h, 0| UV-visible, Micro-
(DVB) nanotup tutunabilmesi °C, Azot Raman, DTA/TG,
(MWCNT), | icin SDSve 1 At m, DSC, GPC
grafen pentol banyosu: 4 h
85°C
Metilmetakrilat| Azobisizobutronitril (AIBN)|  PMMA Ag Nano | Ag hidrosolleri | Ultrasonik Tem, UV-visible, [49]
(MMA) par -alhazérl a banyo, 'H NMR, DSC,
icin, sodyum Magnetik PDI, TG
borohidrid kar ekt
(NaBH,), sécakl
oleilamin ve gece
kloroform boyunca
Pirol Demir-klor ¢ozeltisi, p - Solftwood - Buz TGA, XPS, Sem [50]
toluenstilfonik asit (PTSA) bleachedn banyosu: 2 h EDX, Sem
sulfite pulp
(NBSP)

S

e

n
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kboanzpéo z-iatl és

Tablol.3( devamé&)l)iznde pol i merl ekme y°nt enhiiytleer aytagpréed eakni
Monomer Polimerizasyon| Baj | ay Dolgu Modi fi kasyq Kar ekt Karakterizasyon Ref.
bakl at Madde Maddesi
Metilmetakrilat 1,1-azo - Zn0O - Ultrasonik FT-IR, SEM, STEM, | [51]
(MMA) bis(1siklohekzan banyo: 20 dk 3D-DLS-SLS
karbonitril) Oda spektrometre, XRD,
sé&cakl | DTG, UV-visible,'H
NMR, DSC
Metilmetakrilat| Benzoil peroksit - Grafit Grafit oksit, Hummers Mekanik SEM,'H NMR, °C | [52]
(MMA) oksit | metodu hidrazin monohidrg k ar & k t ¢ NMR, FT-IR, HPLC,
(GO)/ il e modifiy 80°CAzot GPS, XRD, CP/MT,
DMF atm TGA, DSC, DMA
gerilme testisaklamal
modull
Pirol Elektrokimyasal - Grafen Grafit oksit, Hummers - SEM, TEM, XPS, [53]
hicre (¢ oksit | metodu hidrazin monohidra BET, CV, GCD, EIS,
elektrod icinde (RGO) ve sodyum goluensiilfat Raman spektroskop

dojru 4

(PTSS) ile modifiye
edi | mi Kt




1.6 ¢tal ékmanén Amacé

Son yéll arda gel i kKen teknol oj i il e bir
bakl aréna bel i ihtiya-1lara karkél ék veren
kompozit mal zemel erin cretimine bakl anél m
malzemelerin termal ve mekark s e | czell i kl eri szZerine ar
faaliyetl eri artarak devam etmektedir. Kor
u-ak, ot omoti v, g e mi gi bi ara-1arda, tépta
gi bi -eki tli al amparzvdada gaft zemekeeder kuKban
dolgu maddesinin Ozelliklerine gore bu malzemelerin, yiksek mukavemet, sertlik,
korozyon ve akénma direnci, hafiflik ve é&s
pek -ok -aléekmanén hedefi ol maktader.

Yaprel bu -al ékmada kompozi't mal zemel er i n

olarak polietilen, dolgu maddesi olarak da diatomit, silika ve bentonit gibi oksit

mi nerall eri kull anél mékter. Ayneé zamanda
kul l anél ar ak okdsiifti knaisnyeornaul |geerri-neiknl emkot i r i | mi
CTAB, 3APTS ve benzoil kl or ¢r gi bi maddel er

Polimer/oksit minerali ve polimer/modifiye oksit minerali olarak sentezlenen

kompozit malzemelerin termal ve mekaniksel 6zelliklegird i °neml i dej i Kme
geli kmel erin belirl enmesi de bu -al @&kmanén
Ayné zamanda ¢l kemi zde rezervi bol ol an bu

b u sayede artacajé de¢egkegnegl mgkt ¢ rimer- Bu mi ne |
oksit mi neral inin birliktelijinin daha K u

polimer/modifiye kil kompozitlerinin termal ve mekaniksel 6zelliklerinin de

karakterizasyonl aréné yapél méxter. ¥zell i kl
k ul | egaliétilerann polietilen/oksit minerali ve polietilen/modifiye oksit minerali
Keklindeki kompozitlerinin kullaném al anl a

arasénda yer al méexteéer.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyaller

Kompozit film sentezinde matri ks madd:e
PETKi mdbden temin edilmicktir. Dol gu madde:
bentonit analitik safléektadeér ve ticar.i
edil mi ktiral i@k i tbomiunaerr °©j-LA@IMeOmeared aned a
tane boyutuna getirilmiktir.

Kull anélan organi k -°9z¢c¢l eAtddek,n , aset
piridin ise Carlo Erba firmalaréndan ten

aminopropiltrietoksidan  (3APTS) ve  benzoilklorir;  SigmAldrich,

setiltrimetilamonyumbrom¢¢gr (CTAB) ; Mer ck

2.2  Kompozit Karakterizasyonu

Kompozit filmlerin yapAER, 5BMcve dijtaime si nd e
goruntiastunden, termal 0©zelliklerinimncelenmesinde TG/DTA ve mekanik
°zelli klerinin incelenmesinde ise -ekme |
XRD desen -ekimleri: PAN amw®blaytaisendaPer

) dak tarama hézéyla 40kV, 30 mA «kxartlar
FTIR-ATR analizleri: PerkilEl mer spektrum 65-658andel ci ha
arasénda yapel de.

SEM analizleri: Neo Scope JGBIO O ma s a St ¢ SEM <ci hazé

mal zemel erin yapé incelenmesi yapél de.
TG/DTA/DTG anazlizleri: SIIExstar 700 TA ci hazé il e yapeéel dé¢
Cekmeanalidr i : Al ka 20 tonluk hidrolik -ekme
Dijital cekimleri: Pentakx KD SL R mar ka il e yapél de.
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2.3 Oksit Mineralinin Modifikasyonu

Polietilenin ( PE) oksit mi ner al i il e
modifiye edilmesi gerekmektedir. I&ia, bentonit ve diatomit oksit minerali

modifiye edilmesiicin3APTS, CTAB ve benzoil klorg¢r ku

231 3APTS il e Modifikasyon Kkl emi

10 g oksit minerali, 100 ml deiyonize suve 5 mABTS60°C6de bir saal
boyunca ultrasonik banyoda reaksiyonumrg- e k | e Kk me s i i -in tutu
sonunda wultasoni k banyondan al énan sg¢speé
dei yoni ze su i °ode &k aneatn;, vkliel t @@na men k u
bekl etil di. Modi fiye edi |l mi Kk oUkilerekt mi ner
10945 Omél i k el ekl erden ge-irilerek kull ar

HOC,H,
HOCzH4_S| NH2

HOC,H,

k e k il:I13-anZinopropiltrietoksisilan (APTS)
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Oksit Mineral

HOC,H,

WA VN H,0
—OHy" 4+ HOCyH, Si NH, )
HOC,H,
_O'
3-APTS
\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\ ——O0——CyH,
\\\\\\\\\\\ \ /\A
Y —O0 CaoHy Si NH, + H,0
w
\\\\\ /
W o—cH
2Mg
W
\\\\\\

Modifiye Oksit Mineral

k e k 2:13-ARTS ile oksit mineral modifikasyonu

232 CTAB il e Modifikasyon Kkl emi

10°MCTAB-°zel ti si dksitmmerd ie 84spat Boyunca

calkalaygd € s u b anyos Diatamdt ve-siika lolsit nminmemlemavi

bant |l e sézge- kaj ede il e s¢zeéel ¢rken,

mi

el

n

e

CHj;

b ¢

eralin -°kme SSiziléneksiminedadleri B0Wioldraikk t iert ., v de
Kurutul du. Modi fiye edil|l mi k10945 i ®méniiinke r a

kl erden ge-irdi kten sonra kull anéma
-+
CHs
’L\/\/\/\/\/\/\/\/ B
Lo

k e k i3:ISetirimetilamonyumbromtr (CTAB)
30
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Modifiye Oksit Mineral

k e k 4 ICTAB ile oksit mineral modifikasyonu

233 Benzoil kl or¢gr il e Modifikasyon Kkl ¢

15 g oksit minerali Gizerine 75 ml benzoilklorir ilave edildikten sonra 5 ml
piridin ilave edil di. Refl aks d¢zeyinde

saat boyunreca Odaurkéaknt ésr¢eslpdansi yon gooch krc

aseton ile yékandél’C&Bdgeakil leatuldgnkdodifiye mi ner a
edi |l mik oksit mi n el0I5i OhmedM a rkd ae | °ejk¢ tegr Ideerne
kull anéma hazér hale getirildi
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O
« OHL* Ci Pridin
\\\\\\\\\ + —
\\\\\\ B
Oksit Mineral Benzoilkloriir
o
\\\\\\ o
e . O)\@ +  HCI
\\\\\\\\ o
\\\\\\\\\\\ \O )@
Modifiye Oksit Mineral
k e k i5:1Ben2oilklorlr ile oksit mineral modifikasyonu
24 Pol i mer/ Oksi't Mi ner al i K- eren
Hazeérl anmaseé
¢al ekxkmada kull anélan PE/oksit miner al
taraféndan tasarl anép yaptérélan kekil
20 °CQ Rséntezlendi. Kompozit filmler kitlece (w/w) %1, %2.5, %5, %10, %20,
%30, %40 ve %50 orahnnda sentezl enen fi ml erde dol

mi ner al kull anél deé.
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keki IKonpozisitms ent ezi nde kul |l anél an ekst
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3. BULGULAR

3.1 FTIR -ATR Analizleri

FT-IR analizleri PE/oksit minerali kompozit filmleri ve PE/modifiye oksit
mineraik ompozit fil ml er. araseéendaki et kil exki
PE, analitik safl éktaki oksit mi ner al i
PE/modifiye oksit minerali kompozit filmlerinin kitlece (w/w) %5, %20, %30 ve
%5001 i k or azehea kampazit filmeernin tkarakteristik pikleri ile
karkeéel akt éréel mekteér .

311 PE/ Ok sit Mi ner al i K-eren-ARRompozit

Analizleri

FTRRATR analizl eri, Keki | 36de saf PE,
k¢tl ece (w/ w) %5 , %2 0k, sentdZdefien REgbent®fit 0 6 | i k
kompozit filmlerinin karakteristik pikI el

kekil 3.26de saf PE, analitik safl ekt

olarak sentezlenen PE/silika kompozit filmlerinin karakteristik pikleri ile
karkel mekeeéer .

kekil 3.30de saf PE, analitik safl ék
%5061 i k ol arak sentezlenen PE/di atomitt k

il e karkél akt ér él mékt ér .
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312 PE/ Modi fivye Oksit Mi ner al i K-eren
FTIR-ATR Analizleri

Oksit minerali modifiye etmek icin CTAB3-APTS ve benzoilklorir

kull anél deé. PE ve modifiye oksit mineral.
3.1.2.1PE/CTAB-Ok s i t Mi ner al i K-er eATIRKompozi i
ATR Analizleri
FTIRRATR analizl eri Kekil 3.406de saf P
CTAB,CTABilemodi fi ye edi | mi Kk b ebentomtkompoziv e %50
filmin karakteristik pikIleri il e karkéel al
kekil 3.56de saf PE, analitik safl ékt
edi | mi Kk sil i k asilikaekompoziOfiimmp kadraktdristiB fperi ile

karkél aktérél méxkteér .

kekil 3.60de PE, analitik safl éektaki |
diatomit ve %50 PE/CTARliatomit kompozit filmin karakteristik pikleri ile

karkél aktéreél méxkteéer .
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3.1.2.2PE/3APTS-Oksi t Miner ali K-eren -Kompozi

ATR Analizleri
FTIRRATR anali zl eri Kekil 3. 7 6-APFS,PE, ana
FAPTS il e modifiye ediJAPTISkEentdnie kompoziti t vV e

filminin karakteristik pikleriilek ar k €1 akt ér él mékt ér .

kekil 3.86de PE, a-ART &, iI3ARTR ile snadifiyeé k t a k i
edi | mi kK si | rARTES-sNika kofiEodt filRik Kadkteristik pikleri ile

karkél akt érél méxkteér .

kekil 3.96da PE, anAPTS, BAPKS ilsmoflifiye kt aki
edi | mi k di at o4APTSdiatomit kébtpOzit firinin Karakteristik
pi kIl er i il e karkélakteéereéel mékter.
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3.1.2.3PE/Benzoilklorir-Ok s i t Mi ner al i K-eren Komp
FTIR-ATR Analizleri

FTIRRATR anali zleri PEegkiahalBi. l0Okdaaklaékt
benzoi |l kl or ¢r benzoil kIl or ¢r il e mo d i f
PE/benzoilklorihbentonit  kompozit  filminin  karakteristik  pikleri ile

karkél akt érél méxkteér .

FTIRRATR analizl eri Kekil 3. 1lliégad e saf
benzoil kl or ¢r benzoil kl or¢r il e -modifiy
silika kompozit filminin karakteristik pi

FTIRRATR anali zl eri Kekil 3.1206de saf F
benzoilklorir, benzoilklo ¢ r il e modi fiye edi | mi kK (

PE/benzoilklorindiatomit  kompozit filminin  karakteristik  pikleri ile

karkél akt ér él mékt ér .
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3.2 XRD Analizleri

3.2.1 PE/Bentonit ve PE/ModifyeBent oni t K-eren

Saf PE, analitks af | é kt aki bentonit, CTAB,

Filmlerinin XRD Analizleri

bentonit, 3APTS i 1| e modi fiye edil mik

edi |

PE/3APTS-bentonit ve PE/benzoilklortlventonitin R D de s e n |

mi K bentoni 't vV e %4 0 Oor an é-edtenit, haz ér |

glesteril miktir.
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3.2.2 PE/Silika ve PE/Modifiye-Si | i ka K-eren Kompozi't

XRD Analizleri
Saf PE, anal itik safl éktaki silika, C

3-APTS ile modifiyee di | mi k si |l i ka, benzoil kl or ¢r i
%4 0 oraneénda hazeéer | a-milike PE/IRA&glikal vie k a | P E |
PE/benzoilkloriis i | i ka XRD desenl eri Kekil 3.1460¢
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3.2.3 PE/Diatomit ve PE/Maodifiye-Di at o mi t

Filmlerinin XRD Analizleri

Saf PE, analitik safl/l
diatomit, SAPTS il e modi fiye

éktaki

edi |l

mi

K-eren Kor

K

di

atomit,

di

atomi-t

edi Il mi k diatomit ve %homitpRELCHABadomit, haz ér | 3
PE/3APTS-diatomit ve PE/benzoilklorédiatomit kompozit filmlerinin XRD

gesteril miktir.
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3.3

331 Saf PE6nin TG/ DTA/ DTG Anal

TG/DTA/DTG Analizleri

Film olarak sentezlenmi s a f PEO6nin
gosterilmektedir.
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kekilSa&f. 1IBEO6Nni n
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3.3.2 PE/Diatomit ve PE/Modifiye-Diatomit Kompozit Filmlerinin
TG/DTA/DTG Analizleri

%30 PE/ Diatomit ol ar akG/sDeThA/elxT G neji rki |k

Kekil 3. 176APESdi 8B O MIPEE/ 81 arak sentezl enmi
TG/ DTA/ DTG ejrileri Keki | -diatdmitldatakl e Ve
sentezl enmiK kompozit fil minin TG/ DTA/

gosterilmektedir.
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keki | %3®PBEG@rABDiatomit kompozit filmin DTA/DTG/TGe | r i | er i
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3.3.3 PE/Modifiye-Bent oni t
TG/DTA/DTG Analizleri

%30 PE/3BAPTSbent oni t ol

K-eren

ar ak

Kompozit

DTG %/Cel

sent ezl

e nmi

K k

avakwIeEnPEZCEABRI K

ejrileri Kekil 3 . -lEOtanidoel
filmlerinin TG/ DTA/B3DRGoajer igl°esrtieruddknekt ed
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keki |l %3®PEBPTSBent oni t
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3.4  SEM ve Dijital Goruntuleri

3.4.1 PE/Bentonit ve PE/Modifiye-Bent oni t K-eren Kol

Filmlerinin SEM ve Dijital Gorunttleri

Film haline getirilmik PEO&nin SEM ve
%5, %20, %30 ve %4 PE/wentaibhve REnaodiflyleatanit | a n mé K
kompozit filmlerinin SEM g°r¢nteéleri ve
Kekil k3.kd283 e 2606da g°steril miktir.
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Vac-High PC-Std. 10 kV x 200 — 0 pm
BALIKESIR UNIVERSITY

a) b)
k e ki | a)Saf.PE #Imni SEM goruntisiu b) Saf PE filminin dijital

goruntusu

Vac-High PC-Std, 10kV x50 —— 500 pm 003125
BALIKESIR UNIVERSITY

a) b)

k e ki 3 a)B5 PE/bentonit filmin SEM gorintisi, b) %5 PE/bentonit
filminin dijitalgdrintusu
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Vac-High x 54 —— 5 gm 003129

P

Vac-High PC-5td. 10kV x 54 D ———— LA 1] 003142
BALIKESIR UNIVERSITY

Vac-High PC-Std. 10kV x 34 — 500 pm 003141
BALIKESIR UNIVERSITY

9) h)

kekil 3. & R) K5 dPE/Mentaonit filmin SEM goérintlsl, b) %5 PE/bentonit filminin
dijitalgérintisic) %20 PEbentonit filmin SEM goérintisi,)d20 PE/bentonit filminin dijital
goruntusi, ¥ %30 PHEbentonit filmin SEM gorintusi,)f%30 PE/bentonit filminin dijital
goruntisti, g0 %40 PE/bentonit filminin SEM gorintisih) %40 PE/bentonit filminin
dijitalg6rintisi
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Vac-High PC-Std. 10 k\ 54 —— 500 pm 003147
BALIKESIR UNIVERSITY

Vac-High PC-Std. 10kV x 54 — 500y 003178
BALIKESIR UNIVERSITY

Vac-High PC-Std. 10kV x54 ——— 500 pm 003153
BALIKESIR UNIVERSITY

e) f)

keki #: a)3%5PE/3APTSbentonit filmin SEM gdruntisi, b) %5 PEAPTSbentonit
filminin dijital gorintisd, c) %20 PE/APTSbentonit filmin SEM gorintisid, d) %20 PE/3
APTSbentonit filminin dijital gértuntisi, e) %30 PEAPTSbentonit filmin SEM goérintisir)
%30 PE/3APTS-bentonit filmindijitalgrintisi
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Vac-High PC-Std. 10 kV x 54 — 500 M 003158
BALIKESIR UNIVERSITY

9) h)

kekil 3.8d) %40dE/veatonit filminin SEM goriintus, h) %40 PE/bentonit filminin
dijitalgorintisu

Vac-High PC-5td. 10kV x54 —— 500 pm 003171
BALIKESIR UNIVERSITY

Vac-High PC-Std. 10 kV x 34 500 pm
BALIKESIR UNIVERSITY

c) d)

k e ki 8: a) 35 RE/€TAB-bentonit filmin SEM goérintust, b) %5 RETFAB-bentonit filminin
dijital goruntisi, ¢) %20 PETAB-bentonit filmin SEM géruntisi, d) %20 REVAB-bentonit
filminin dijital goruntisa

61



Vac-High PC-5td. 10kV x 34 — 500 1M
BALIKESIR UNIVERSITY

Vac-High PC-Std. 10 kV x 54 — 500 0 003185
BALIKESIR UNIVERSITY

9) h)

kekidb @dewp%%tdpPE/LTAB-benbnit filmin SEM goérintisd, f) %3MPELCTAB-
bentonit filminin dijital goruntisd, § %40 PECTAB-bentonit filmin SEM goruntisiuh) %40
PELCTAB-bentonit filminin dijital gdruntist

Vac-High PC-5td. 10kV x 54 —0) ) {117}
BALIKESIR UNIVERSITY

a) b)

k e k3.26: a) %5 PHBenzoilklorirbentonit filmin SEM gorintusu, b) %5 FEgnzoilklorir
bentonit filminin dijital goruntisu
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igh PC-Std. 10kV x40 —— 5 M 003188
LIKESIR UNIVERSITY

v gh PC-Std. 10 kV x 54 — 50 003192
BALIKESIR UNIVERSITY

Vac-High PC-Std. 10 kV x 34 — 500 M 003196
BALIKESIR UNIVERSITY

9) h)

keki b 8d=a2: vcy 20 PEBenzoilkloriirbentonit filmin SEM goriintisi,d) %20
PEBenzoilklorirbentonit filminin dijital gorintlsjie) %30 PEBenzoilklorirbentonit filmin
SEM gorintusi, f) %30 PEBenzoilklorirbentonit filminin dijital gorintusii g) %40
PEBenzoilklorirbentonit filmin SEM goérintisiih) %40 PEBenzoilklorlirbentonit filminin
dijital goruntisu
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3.4.2 PE/Silika ve PE/Modifiye-Si | i ka K-eren Kompozi't
SEM veDijital Goéruntuleri

Film haline getirilmik PE&nin SEM ve
%5 , %20, %30 ve %40 oranénda hesiikar | anmeéeck
kompozitlerinin SEM ve dijital gore¢nt ¢l e

KekBi.IB06da g°sterilmiktir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 200 —— () pm
BALIKESIR UNIVERSITY

b)

k e ki | a)Saf.PE #lImini SEM goériuntisi b) Saf PE filminin dijital

goruntlsu

Vac-High PC-Std. 10kV x 50 e 500 pm 003251 [
BALIKESIR UNIVERSITY

a) b)

k e ki Ia)®5PE/Silika filmin SEM goruntusi, b) %5 PE/Silika filminin
dijital goruntisi
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500 ym

Vac-High PC-Std. 1 ¢ 54 — 500 ym 003263
BALIKESIR UNI

— 500 pm

9) h)

k eki | (dedam® @) %20 PE/Silika filmin SEM gorintisi, d) %20 PE/Silika filminin dijital
goruntusu, e) %30 PE/Silika filmin SEM goéruntusi, f) %30 PE/Silika filminin digtalintisi, g)
%40 PE/Silika filmin SEM goéruntisi, h) %40 PHi& filminin dijital gorintusu
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Vac-High PC-S5td. 10kV x50 —— 500 M 003271

BALIKESIR UNIVERSITY

500 pm 003274

Vac-High PC-5td. 10 kV x 50
BALIKESIR UNIVERSITY

Vac-High PC-Std. 10 kV x50 500 pm 003278

BALIKESIR UNIVERSITY

e

keki l:a)35RPEBAPTSSIlika filmin SEM gorintisu, b) %®EB-APTSSilika filminin
dijital gorintusi, T %20 PEB-APTSSilika filmin SEM gdéruntisi, d%20 PEB-APTS Silika
filminin dijital gérantisi.e) %3 PE/3-APTS Silika filmin SEM goéruntisi
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Vac-High PC-Std. 10kV x50 — 50 T 003295
BALIKESIR UNIVERSITY

f) 9

kekil 3. 2f3%40REBART&SIlKa filmin SEM goruntusu, g) %4BER-APTS Silika
filminin dijital goéruntusu

Vac-High PC-Std. 10 kV x 54 — 500 g 00
BALIKESIR UNIVERSITY

igh PC-5td. 10 kV x 54
ESIR UNIVERSITY

o) d)

k e ki I. a)35RPEB-CTAB-SIilika filmin SEM gorintisi, b) %3 EB-CTAB-Silika filminin
dijital goruntisl, ¢ %20 PECTAB-Silika filmin SEM goéruntisi, d) %3®E/3-CTAB-Silika
filmin SEM gorintisu
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Vac-High PC-S.td. 10 kV x50 —— 5 M 003315
BALIKESIR UNIVERSITY

e) f)

keki | 3.626 %40®PE/Q@TABSIlika filmin SEM gérintisi, f) %40
PE/CTAB Silika filminin dijital gérintus

Vac-High PC-Std. 10kV x50 —— 50 gm 003291
BALIKESIR UNIVERSITY

a) b)

k e ki | a)®5PEBenzoilkloriySilika filmin SEM goruntusu, b) %5
PE/Benzdklorir-Silika filminin dijital gorunttsu
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PC-Std. 10kV x5 —— 500 003287
BALIKESIR UNI SITY

Vac-High PC-Std. 10kV x 54 — 500 T
BALIKESIR UNIVERSITY

500 pm 003299

9 h)

kekil 3. 3:0c) ta0ePE/BenoiklorirSilika filmin SEM goérintist, d) %20
PEBenzoilklorirSilika filminin dijital goérantusu,e) %30 PE/BenzoilklorirSilika filmin SEM
gorintusu, f) %30PEBenzoilklorurSilika filminin dijital goruntisu,g) %40 PE/Benzoilklorir
Silika filmin SEM goruntusu, h) %4BEBenzoilklorirSilika filminin dijital gérintisi
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3.4.3 PE/Diatomit ve PE/Modifiye-Di at omi t K-eren Kor

Filmlerinin SEM ve Dijital Goruntuleri

Film haline getirilmik PE&nin SEM ve
%5, %20, %30 ve %40 oranénda hadammii anmeé Kk
kompozitlerinin SEM ve dijital gore¢nt ¢l e
Kekil g.s3debrdd mi ktir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 200 —— () pm
BALIKESIR UNIVERSITY

b)

k e ki | a)Saf.PE #lImini SEM goériuntisi b) Saf PE filminin dijital

goruntlsu

Vae-High Std. 10 kV — 500 pm

k e ki1 a)®5 PE/Diatomit filmin SEM goéruntusi, b) %5 PE/Diatomit
filminin dijital gérantusu
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gh PC-Std. 10kV x54 — 500 pm 003208
ESIR UNIVERSITY

igh PC-S5td. 10kV x40 — 500 pm
ESIR UNIVERSITY

gh PC-Std. 10 kV x54 —— 500 pm 003217
LIKESIR UNIVERSITY

¢) h)

kekil 3 . 8 t) %p0odPEDIatomit filmin SEM gorintusu, d) %20 PE/Diatomit filminin
dijital goruntisu, e) %30 PE/Diatomit filmin SEM goruntusu, f) %30 PE/Diatomit filmiijitat
goruntusi, g) %40 PE/Diatomit filmin SEM gorintisi, h) %40 PE/Diatomit filminin dijital
goruntasu

71



Vac-High PC-Std. 10kV x 54 — 50
BALIKESIR UNIVERSITY

Vac-High PC-Std. 10kV x50 —— () 0 003223
BALIKESIR UNIVERSITY

Vac-High PC-Std. 10 kV x50 ——— 500 003226
BALIKESIR UNIVERSITY

) f)

keki |l a)3%53PE/BAPTSDiatomit filmin SEM goruntlusd, b) %5 PERPTSDiatomit
filminin dijital goéruntist, ¢) %20 PE/APTS-Diatomit filmin SEM gorintisjid) %20 PE/3
APTS-Diatomit filminin dijital gorintisa, e) %30 PERPTS-Diatomit filmin SEM goriintusd, f)
%30 PE/3APTS-Diatomit filminin dijital gorintusi
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Vac-High PC-S5td. 10 kV x 40 — 50
BALIKESIR UNIVERSITY

9 h)

k eki I( d3e v3agm®40PE/3APTSDiatomit filmin SEM goéruntusd, h) %4BPE/3APTS
Diatomit filminin dijital gorintisu

Vac-High PC-Std. 10kV x 54 — () T
BALIKESIR UNIVERSITY

#

\ 1
S Ry

Vac-High PC-5td. 10 kV x 50 — 50 003241
BALIKESIR UNIVERSITY

©) d

k e ki 3 a) 35PELCTAB-Diatomit filmin SEM goéruntisi, b) %BE/CTAB-Diatomit filminin
dijital goruntisiic) %20PELCTAB-Diatomit filmin SEM goruntisi, d) %2BELCTAB-Diatomit
filminin dijital gorintusu
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e .
Vac-High PC 10 kV x50 — 500 M 003246
BALIKESIR UNIV ]

) f)

h PC-Std. 10kV x 54 — G0 g 003255

ESIR UNIVERSITY

9 h)

keki 8 @d&wp¥dPECTAB-Diatomit filmin SEM goruntisuf) %30 PECTAB-
Diatomit filminin dijital gérintusiig) %40 PELCTAB-Diatomit filmin SEM gorintusu, h) %40
PE/LCTAB-Diatomit filminin dijital gérintusu

) b)

k e k i 4: a) 3%5PEBenzoilklorirDiatomit filmin SEM goruntisi, b) %BEBenzoilklorir
Diatomit filminin dijital goruntisi
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