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ÖZET  

END¦STRĶDE KULLANILAN BAZI POLĶMER/OKSĶT MĶNERALĶ 

KOMPOZĶT FĶLMLERĶNĶN SENTEZĶ VE KARAKTERĶZASYONU 

Y¦KSEK LĶSANS TEZĶ 

EMĶNE KADIOĴLU 

BALIKESĶR ¦NĶVERSĶTESĶ FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 

KĶMYA ANABĶLĶM DALI 

 

(TEZ DANIķMANI: PROF. DR. ¥ZKAN DEMĶRBAķ) 

 

BALIKESĶR,  MART - 2014 

 

 

Bilim adamlarē ­aĵēn yenilikleri ile birlikte mevcut malzemelerin 

ºzelliklerinden, bilimin geliĸmesi paralelinde g¿n¿n ĸartlarēna uyacak ĸekilde 

gerek ekonomik gerekse teknik yönden daha uygun malzemeler sentezleme 

yolunu se­miĸlerdir. Bºylece malzemeyi oluĸturan ve bileĸenlerin ºzellikleri 

farklē olan kombinasyonlarēn verdikleri avantaj ile kompozit malzemeler 

üzerindeki ­alēĸmalar b¿y¿k bir ºnem kazanmēĸtēr. Son yēllarda faklē bileĸen ve 

ºzelliklere sahip kompozit malzemelerin sentezi ve karakterizasyonlarēnda da 

ºnemli bir geliĸme ve artēĸ yaĸanmaktadēr. Bu ama­la, bu ­alēĸmada bentonit, 

silika ve diatomit gibi oksit minerallerinin polietilen (PE)  matrisi içerisindeki 

kompozit filmleri eritme yºntemi kullanēlarak sentezlendi. Oksit minerallerinin 

polimer matriks ile y¿zey etkileĸimini arttērmak i­in 3-aminopropiltrietoksisilan 

(3-APTS), setiltrimetilamonyumbromür (CTAB) ve benzoilklor¿r gibi ­eĸitli 

modifiyer malzemeler kullanēldē. Elde edilen kompozit filmler X-ēĸēnē kērēnēmē 

(XRD), Fourier dºn¿ĸ¿ml¿ infrared spektrofotometresi (FTIR) ve 

termogravimetre (TG) ile karakterize edildi. Se­ilen bazē kompozitlerin 

morfolojik yapēlarē taramalē elektron mikroskobu (SEM) ile incelendi. Oksit 

minerallerinin modifikasyon iĸlemleri sonucunda elde edilen FTIR 

spektrumlarēndan benzoilklor¿r kullanēlarak ger­ekleĸtirilen modifikasyon 

iĸleminin daha iyi olduĵu, SEM gºr¿nt¿lerinden ise kompozit filmlerdeki kütlece 

oksit mineralinin oranēnēn artmasēyla film y¿zeylerindeki homojen gºr¿n¿m¿n 

gºzenekli ve kērēlgan bir gºr¿n¿me doĵru ge­iĸ gºsterdiĵi gºzlenmiĸtir. Modifiye 

edilmiĸ oksit mineralleri kullanēlarak sentezlenen kompozit filmlerindeki mineral 

y¿zdesinin artmasēyla film y¿zeylerinde gºzenekli ve kērēlgan yapēlarēn fazla 

oluĸmadēĵē, bunun sonucu olarak mineral ve polimer matriksin birbirleriyle 

etkileĸimlerinin arttēĵē ortaya ­ēkmēĸtēr. ¢alēĸmada ayrēca, bazē kompozit 

filmlerinin bazē mekanik ºzellikleri incelendi. Kompozit filmler ¿zerine yapēlan 

testlerden oksit minerali oranē %5 olan filmlerin ­ekme mukavemetlerinin saf 

polietilen filmine gºre artēĸ gºsterdiĵi bulundu. 

. 

 

 

ANAHTAR KELĶMELER: polietilen, eritme yöntemi, kompozit, kil, 

modifikasyon 



ii  

 

ABSTRACT  

THE CHARACTERIZATION  AND SYNTHESIS OF SOME 

POLYMERS/OXIDE MINER AL COMPOSITE FIMLS U SED IN 

INDUSTRY 

MSC THESIS 

EMINE KADIOĴLU 

BALIKESIR UNIVERSITY  INSTITUTE OF SCIENCE  

CHEMĶSTRY 

 

(SUPERVISOR: PROF. DR. ¥ZKAN DEMĶRBAķ ) 

BALIKESĶR,  MARCH 2014 

 

Scientists, in conjunction with innovation, using the properties of existing 

materials, in parallel with the development of science so as to comply with the 

terms of the day, from both the economic and technical aspects of the pathways 

chose the more suitable materials. Thus, the properties of materials and 

components that make up the different advantages of the combinations with their 

work on composite materials have gained great importance. In recent years 

composite materials having different components and characteristics important in 

the development of the synthesis and characterization has been increasing. For 

this purpose, in this study oxide minerals such as bentonite, diatomite and silica 

within the matrix of the polyethylene (PE) composite films were synthesized 

using melting method. To increase the surface interaction of oxide minerals with 

the polymer matrix, 3-aminopropyltrimethoxysilane (3-APTS), 

cetyltrimetilamoniumbromid (CTAB) and benzoylchloride were used as materials 

of various modifiers. The obtained composite films were characterized by X - ray 

diffraction (XRD), Fourier transform infrared spectrometer (FTIR) and 

thermogravimetry ( TG). Morphology of the selected composites was evaluated 

by scanning electron microscopy (SEM). FTIR spectrum of the modification 

process carried out using benzoylchloride was found to be better. From SEM 

images, the composite films with increasing mass ratio of the mineral oxide film 

surface have porous and fragile surface. Synthesized using modified oxide 

minerals composite films with increasing percentage of the mineral in the film 

surface is not formed over the porous and fragile structures, mineral and polymer 

matrix as a result of the interaction was found that increased. The study also some 

mechanical properties of the composite films were investigated. The tensile 

strength of the composite films, oxide mineral containing 5%, was found to be 

increased compared to pure polyethylene film. 

 

KEYWORDS:  polyethylene, melting method, composite, clay, modification 
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1. GĶRĶķ 

1.1 Endüstriyel Polimerler 

G¿nl¿k hayatēmēzēn ve end¿strinin ayrēlmaz bir par­asē haline gelmiĸ olan 

polimerler, malzeme olarak ­ok deĵiĸik ve ­eĸitli ºzelliklere sahiptir. Bazē 

polimerlerden elektriksel olarak yararlanēlmaktadēr. Baĸka bazē polimerlerden ise 

optik ve termal ºzellikleri nedeni ile malzeme olarak ºnem taĸēr. Buna karĸēlēk bir 

baĸka grup, mekanik veya biyokimyasal ºzellikleri nedeni ile tercih edilmektedir. 

Her ne olursa olsun, polimer maddelerin kendilerine ºzg¿ veya diĵer 

malzemelerin yerine ge­en alanlarda kullanēlmalarēna yol a­an temel ºzellikleri, 

mekanik ºzellikleridir ve bu ºzellikleri esas alēnarak malzeme bilimi a­ēsēndan 

sēnēflandērēlērlar [1]. 

Polimer maddelerin yapē ve performans ºzelliklerinin polimer 

kimyacēlarēnēn ve m¿hendislerince giderek daha iyi anlaĸēlmasē sonucu olarak 

daha iyi ve istenilene uygun ºzelliklerde polimer maddelerin tasarlanēp sentezleri 

yapēlabilmektedir. B¿t¿n bu ­alēĸmalarēn hedefi polimer maddeleri gerektiĵinde; 

­elik kadar saĵlam, t¿y kadar hafif, cam kadar saydam, kuartz kadar ēsēya 

dayanēklē ve kaĵēt kadar ucuz ve ekonomik hale getirebilmektir . 

Yaygēn olarak kullanēlan end¿striyel polimerlerden bazēlarē; poliasetal 

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

lensler, aynalar, ēĸēklē ilanlarda, polikarbonat (PC); ĸiĸe, tēbbi malzemeler, saydam 

levhalarda, al­ak yoĵunluklu polietilen (AYPE); elektrik izolasyon kēlēflarē, ­eĸitli 

filmler, ­eĸitli ambalaj malzemelerinde, lineer al­ak yoĵunluklu polietilen 

(LAYPE); tarēm ve end¿stri i­in ­eĸitli malzeme imalatē, boru, flanĸ vs. ¿retimi, 

y¿ksek yoĵunluklu polietilen (YYPE); benzin tanklarē, kimyasal madde, s¿t, 

­amaĸēr suyu kap ve ĸiĸeler, bavul, valiz, ­anta imalatēnda, polipropilen (PP); 

araba i­ dekorasyonu ve bazē otomotiv par­alarē, ak¿ kutularē, masa, sandalye gibi 

mobilya ¿retiminde, polietilen tereftalat (PET); su, meĸrubat, fotoĵraf filmi, ­eĸitli 
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kaplamalarda, polivinil klor¿r (PVC); m¿zik plaklarē,pencere pervazē, tel ve kablo 

izolasyonunda kullanēlērlar [1]. 

1.1.1 Polietilen, PE 

Polietilen s¿t beyazē ve yarē ĸeffaf bir termoplastiktir. Etilenin 

polimerizasyonuyla ¿retilir ve polimerizasyon iĸlemi, uygulanan iĸleme gºre 

radikal, anyonik veya katyonik mekanizma üzerinden yürür; elde edilen 

polimerler birbirinden farklē ºzellikler gºsterir [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 1.1: Polietilen oluĸumunun ĸemetik gºsterimi [2] 

 

 Polietilenin mekanik ºzellikleri polimer zincirlerinin uzunluĵuna ve 

dallanma derecelerine, kristal yapēya ve molek¿l aĵērlēĵēna gºre deĵiĸir. Kēsa 

zincirli ¿r¿nler kērēlgan ve balmumu yapēlēdēr, uzun zincirli yapēlar sert 

plastiklerdir. poliolefinin yoĵunluĵu arttēk­a yumuĸama noktasē, bulanēklēk ve 

yaĵlara dayanēklēlēk ºzellikleri de artar. Polietilenin mekanik ºzelliklerine baĵlē 

olarak aĸaĵēda belirtilen sēnēflara ayrēlērlar. 

 

¶ Ultra y¿ksek molek¿l aĵērlēklē polietilen (UHMPE veya UYMPE),  

¶ Y¿ksek yoĵunluklu polietilen (HDPE veya YYPE),  

¶ Al­ak yoĵunluklu polietilen (LDPE veya AYPE),  

¶ Lineer al­ak yoĵunluklu polietilen (LLDPE veya LAYPE) 
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1.1.1.1 Ultra Y¿ksek Molek¿l Aĵērlēklē Polietilen (UHMPE veya 

UYMPE) 

 UHMPE sēnēfēna giren polietilenin molek¿l aĵērlēklarē milyonlar 

seviyesindedir. Yüksek molek¿l aĵērlēklarēnēn anlamē polimer zincirlerinin kristal 

yapē i­inde ­ok sēkē bir bi­imde yerleĸtiĵi veya paketlendiĵi sert polimerdir [2]. 

1.1.1.2 Y¿ksek Yoĵunluklu Polietilen (HDPE veya YYPE) 

 HDPEônin yoĵunluĵu 0.94-0.97 g/cm
3
 arasēnda deĵiĸir. Molek¿l 

morfolojisi LDPEôden farklēdēr. Uzun karbon zincirleri ¿zerinde dallanmalar yok 

denecek kadar az olduĵundan kristal veya yarē-krsital bir polimerdir. Bu nedenle 

molek¿ler kuvveti ĸiddetlidir ve polimerin gerilme kuvveti y¿ksektir. 

Dallanmalarēn belirli seviyeler altēnda tutulmasē ºzel katalizºrlerle ºrneĵin; 

Ziegler-Natta katalizºrleri gibi ve reaksiyon koĸullarēyla saĵlanēr. Yapēsal 

ºzellikleri HDPEô nin daha sēkē, sert ve kuvvetli olmasēnē saĵlar. Darbeye 

dayanēklē tanklar, paketleme malzemeleri, borular v.s. alarēnda kullanēlēr [2]. 

1.1.1.3 Al­ak Yoĵunluklu Polietilen (LDPE veya AYPE) 

 LDPEônin yoĵunluĵu 0.91-0.93 g/cm
3 

 arasēnda deĵiĸir. Polimer 

zincirlerinde bulunan fazla uzun dallanmalar nedeniyle amorf yapēdadēr, esnektir, 

kopmaya karĸē ­ok diren­lidir ve kimyasal maddelerden etkilenmez; moleküller 

arasē kuvvetler zayēftēr ve dipol-tesirle oluĸan dipol etkileĸimi d¿ĸ¿kt¿r. Bu 

ºzellikler polimerin gerilme kuvvetini d¿ĸ¿r¿r, ­ekilebilirliĵini y¿kseltir. LDPE 

talebi en fazla olan polimerlerden biridir. Aynē zamanda ucuzdur, ĸiĸe, valiz, 

dondurulmuĸ yiyecek paketleri, oyuncaklar v.s. gibi pek ­ok plastik ¿r¿n¿n elde 

edilmesinde kullanēlēr [2,3,4]. 
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1.1.1.4 Lineer Al­ak Yoĵunluklu Polietilen (LLDPE veya LAYPE) 

 Polietilenin kokusuz, pelletler halinde satēlan, bir ­ok ürüne 

dºn¿ĸt¿r¿lebilen, inert ve kararlē halidir. Kimyasal maddelere dayanēklēdēr ve en 

yaygēn kullanēm alanē film ¿retimidir [2]. 

1.1.1.4 Polietilenin Özellikleri  

 Polietilen ­ok ucuz, kimyasal olarak kararlē kaynak yapēlmasē nispeten 

kolay, gerilmeye karĸē mukavemetli ve dayanēklē olup d¿ĸ¿k sēcaklēklara hassas 

deĵildir. Geniĸ bir sēcaklēk aralēĵēnda kullanēlmasēnēn yanē sēra su buharēna karĸē 

m¿kemmel bir bariyerdir. Buna karĸēlēk gaz, aroma ve yaĵ ge­irgenliĵi a­ēsēndan 

vasat özelliktedir. Bariyer özellikleri yoĵunluĵun artmasē ile birlikte artan kristal 

derecesi dayanēklēlēk, sertlik ve erime sēcaklēĵēna baĵlē olarak artar. Ancak buna 

karĸēn yoĵunluĵun artmasē, darbe dayanēmēnē, ēĸēk ge­irgenliĵini, d¿ĸ¿k 

sēcaklēklara olan hassasiyeti ve gerilim ­atlamalarē deĵerlerini olumsuz yönde 

etkiler [1]. 

 Al­ak yoĵunluklu polietilen (AYPE) ucuz bir ¿r¿n olup genellikle film, 

kaplama ve laminatlerde kullanēlēr. Liner al­ak yoĵunluklu polietilen (LAYPE) 

ise daha dayanēmlē ve bunun sonucunda kalēnlēĵēnēn azaltēlabilmesi m¿mküm 

olmasē, kaynaklama i­in daha y¿ksek sēcaklēklara olan dayanēmlē olmasē 

nedeniyle AYPE yerine ge­erek artan oranda kullanēlmaktadēr. Tipik 

uygulamalarē arasēnda buzdolabē torbalarē, alēĸveriĸ torbalarē, aĵēr eĸyalarē 

taĸēmaya uygun ­uvallarēn aĵēz kēsēmlarē; laminatlar ve esnek filmler, sayēlabilir. 

 Y¿ksek yoĵunluklu polietilen (YYPE), hayvansal yaĵ et paketlemesi ve 

aroma ge­irmeme, ĸekil kararlēlēĵēnēn ­ok iyi olmasē sandēk gibi enjeksiyon 

kalēplamayla ¿retilmiĸ ¿r¿nler, ēsēl dayanēmēn iyi olmasē otoklavlarda sterilize 

edilen s¿t ĸiĸeleri gibi ºzelliklerin istenildiĵi uygulamalarda kullanēlēr. Y¿ksek 

molek¿l aĵērlēklē polietien (HMPE) ise ºzellikle k¿­¿k ve b¿k¿lmez poĸet 

yapēmēnda kullanēlēr. 
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1.1.2 Polipropilen, PP 

 Polipropilen, propilenin polimerizayonuyla elde edilen yarē kristal yapēlē 

bir polimerdir. Sēkē, sert, dayanēklē ve kimyasal maddelere karĸē dirençlidir. 

Polipropilen elyaftan filme kadar uygulamasē olan ­ok yºnl¿ bir polimerdir. 

Uygulama alanlarē arasēnda ip, fiber, bagaj, halē, paketleme filmleri v.s. ürünler 

sayēlabilir [2,5]. 

 

 

 

 

ķekil 1.2: Polipropilen oluĸumunun ĸematik gºsterimi [2] 

1.1.2.1 Polipropilenin Özellikleri  

 Polipropilen baĵēl yoĵunluĵu 0.905 g/cm
3
 olan bir polimerdir. Mum 

beyazē gºr¿n¿m¿ seet bir ¿r¿n olup y¿ksek mekanik ºzelliklere sahiptir. Mekanik 

ºzelliklerini nispeten y¿ksek sēcaklēklarda da korur. Darbe dayanēmē y¿ksek 

olmakla beraber d¿ĸ¿k sēcaklēklarda ¿retim ve deney koĸullarēna baĵlē olarak 

deĵiĸim gºsterir[6]. 

 Ķstenilen ºzelliklerini ancak 0 
o
Côye kadar koruyabilmesi nedeniyle 

standart polipropilen film ambalaj uygulamalarēnda ender olarak kullanēlēr. 

Ambalaj malzemesi olarak en yaygēn olarak kullanēlan ekmek 

ambalajlanmasēdēr[1]. 

 Polipropilen bir­ok makine ve beyaz eĸya par­alarē ile otomotiv sanayinde 

kopolimer olarak ak¿m¿latºr gºvdesi yapēmēnda kullanēlēr. Saĵlēk hizmetleri i­in 

bir­ok hastane ara­ gere­leri, elektrik alanēnda kablo, ayakkabē sanayinde topuk, 

ince ve kalēn lif, halat, boru, levha ve kºp¿k malzeme yapēmēnda PP'den 

yararlanēlēr[6]. 
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1.1.3 Polivinilklorür, PVC  

Polivinil klorür, vinil klorürden elde edilen amorf bir termoplastiktir. 

Polivinil klor¿r beyaz veya a­ēk sarē renki toz polimerdir. Hafif, uzun ºm¿rl¿d¿r, 

sudan etkilenmez. Karbon atomlarēna baĵlē %53-55 klor içerir. Bu da polivinil 

klor¿r¿n sert ve yanmaya dayanēklē bir plastik olmasēnē saĵlar [2,7]. 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 1.3: Polivinilklorür oluĸumunun ĸematik gºsterimi [2] 

 

Polivinil klorür ­ok kullanēlan bir plastiktir. Sanayide sēvē taĸēma borularē, 

yerleĸim alanlarēnda su ve atēk su borularē, profiller, ­ok ­eĸitli ama­lē ĸiĸeler, 

yaĵmurluklar, eldiven, kompakt disk ve bilgisayar kasalarē, v.s. gibi sayēlamacak 

kadar fazla ¿r¿n yapēmēnda kullanēlēr. Polivinil klorür sert ve sēkē bir maddedir, 

fakat plastikleĸtirciler ilave edildiĵinde ­ok esnekleĸir. Asitlere, tuzlara ve pek ­ok 

petrol ¿r¿nlerine dayanēklēdēr, fakat aromatik hidrokarbonlar, klorlu bileĸikler ve 

organik maddelerden etkilenirler. Mantar üremesine izin vermez, polietilene 

kēyasla hava ge­irgenliĵi daha d¿ĸ¿kt¿r ve deĵiĸik renklerde ¿retilebilir [2,7,8]. 

1.1.3.1 Polivinilklorürün Özellikleri  

Polivinil klor¿r, ºzellikleri dengeli olan uygun fiyatlē, gazlara aromaya ve 

yaĵa karĸē iyi bariyer oluĸturan bir malzeme olup tek baĸēna su buharē ge­irmeme 

iĸlevini de ger­ekleĸtirebilir [1]. Polivinil klor¿r halojen i­erdiĵinden dolayē 

yanmaya karĸē diren­lidir. A­ēk alevle temasa geldiĵinde yanmamaktadēr. Kablo 

izolasyonunda plastikleĸtiriciler katēlarak kau­uk gibi kullanēlēr. Trikrezil fosfat, 

dioktil ftalat, dib¿til sebasat, polipropilen glikol, plastikleĸtirici olaral vinil 

monomerler katēlēr ve kauçksu özellik veririler [8]. 
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1.1.4 Polistiren, PS 

 Stiren ortam sēcaklēĵēnda bile ­ok kolaylēkla polimerleĸebilen bir 

monomerdir. Ancak bu koĸullarda polimerizsyonun tamamlanmasē aylarca s¿rer. 

Sēcaklēĵēn artmasē polimerizasyonu hēzlandērēr. ¥rneĵin 150 
o
Côde polimerizasyon 

s¿reci sadece birka­ saattir. Isēnēn y¿kseltilmesiyle beraber bir baĸlatēcē ilave 

edildiĵinde reaksiyon dah kēsa s¿rede biter. Y¿ksek molek¿l aĵērlēklē ve dayanēklē 

¿r¿n elde etmek, yan reaksiyonlarē azaltmak i­in reaksiyonlarēn ­oĵu orta 

derecelerdeki sēcaklēklarda ve bir baĸlatēcēyla yapēlēr [2]. 

 

 

 

 

 

 

ķekil 1.4: Polistiren oluĸumunun ĸematik gºsterimi [2] 

1.1.5 Poliesterler 

Poliesterler ana zincirlerde ester fonksiyonel gruplarē i­eren polimerleridir. 

En önemli ticari poliester poletilen tereftalattēr (PET). Etilen glikol ile teftalik 

asitin (TPA) veya dimetil tereftalatēn (DMT) kondensasyon polimerizasyonuyla 

elde edilir. Poliester üretimi sērasēnda esterleĸtirme reaksiyonuyla ºnce bis-(2-

hidroksietil)-tereftalat (BHET) monomeri elde edil ir; yan ürünle DMT prosesinde 

metanol, TPA prosesinde sudur. Elde edilen monomer BHET polimerleĸtirilerek 

PET reçinesi üretilir [2]. 
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ķekil 1.5: Polietilentereftlat oluĸumunun ĸematik gºsterimi [2] 

1.2 Kil Mineralleri  

Kil mineralleri sulu alüminyum silikatlardēr ve fillosilikatlar ya da tabakalē 

silikatlar olarak sēnēflandērēlērlar[9]. Tabakalē silikatlar, tetrahedral (T) ve 

oktehedral (O) tabakalardan oluĸmaktadēr. Tetrahedral koordinasyona sahip 

katmanda Si
+4

 baĸta olmak ¿zere katmanlar arasē s¿bsitüsyon sonucu Fe
+3

 ve Al
+3

 

iyonlarē da bulunabilmektedir. Oktahedral koordinasyonuna sahip katmanda baĸta 

Al
+3

, Mg
+2

 ve Fe
+2

 olmak üzere Fe
+3

, Ti
+2

, Zn
+2

 ve Cr
+3

 iyonlarē da yer 

alabilmektedir. Oktahedral tabakasē yalnēzca oksijen deĵil, aynē zamanda diĵer 

oktahedral birimlerle paylaĸēlan hidroksil gruplarēnē i­ermektedir. Hidroksil anyon 

birimleri bazē kil yapēlarēnda belli oranda F
-
 ve Cl

-
 iyonlarēyla yer 

deĵiĸtirebilmektedir [10]. 

1.2.1 Diatomit  

Aktif diatomit ¿retiminde kullanēlan hammadde Almanca óKieselgurô, ve 

Ķngilizce óDiatomiteô olarak adlandērēlan end¿striyel bir minareldir. Libya 

kaynaklē diatomitler resmi dºk¿manlarda óTripoliô, Danimarkaônēn killi 

diatomitleri ise ómaler topraĵēô olarak adlandērēlmaktadēr [10].  
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1.2.1.1 Diatomitin Bileĸimi ve ¥zellikleri 

Diatomit, algler sēnēfēndan su canlēlarē olan diatomelerin silisli 

kabuklarēnēn birikmesiyle oluĸmuĸ fosil karakterli bir sedimanter kayadēr. 

Diatome i­inde yaĸadēĵē ­evre suyunda temin ettiĵi silisten yapēlmēĸ kabuk veya 

kavkē i­inde yerleĸmiĸ ­ok k¿­¿k protoplazmadēr. Geniĸ ve sēĵ havzalar, ­ok 

miktarda suda erimiĸ silis ve temiz sular, geliĸmesini saĵlayan ve hēzlandēran 

faktºrlerdir. Sayēlarē 16.000ôe ulaĸan farklē diatome ­eĸitleri tatlē sularda, 

denizlerde veya hafif tuzlu sularda geliĸmektedirler. ¥len diatomlerin dibe çöken 

kabuklarē birikerek diatomit yataklarēnē oluĸturmaktadēr. ¢ok aktif diatome 

kolonileri yēlda birka­ milimetre kalēnlēk yaratacak bir ­ºkelme hēzēna 

ulaĸabilmektedirler. Diatomeler bug¿n de denizlerde ve gºllerde yaĸamlarēnē 

sürdürmektedirler [11].  

 Diatome kavkēsē amorf silis (SiO2xnH2O) yapēsēndadēr. Rezervler, oluĸma 

ortamēnēn yapēsē ve ĸartlarēna baĵlē olarak, genellikle kil, volkanik k¿l, kum ve 

organik kalēntēlar ihtiva ederler. Ticari deĵere haiz kaya­larēn %86-94 ünü silis, 

geri kalan kēsmēnē ise al¿minyum, demir ve muhtevadaki kilden gelen alkaliler 

tamamlar [11]. 

Diatomitin rengi; beyaz, gri, sarē, esmerimsi ve yeĸil olup organik madde 

i­eriĵi diatomite vermesi bakēmēndan ºnemli bir etkendir. Az organik madde 

içeren diatomitlerde renk beyaz a­ēk toz geri iken bu oranēn %30ôa kadar ­ēktēĵē 

yerlerde, koyu yeĸil, gri, hatta siyah renklerde olmasē olaĵandēr [12,13]. 

1.2.1.2 Diatomitin Kullanēm Alanlarē 

Diatomit sanayide doĵal diatomit, kalsine diatomit ve beyaz kalsine (Flaks 

Kalsine) diatomit olarak pazarlanēr. Her ¿­ tip kendi aralarēnda sanayinin 

gereksinimleri doĵrultusunda tane boyutlarē, fiziksel ve kimyasal ºzelliklerine 

gºre deĵiĸik ¿retici firmalara ait ­eĸitli gruplara ayrēlērlar [14].  
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Diatomiti ¿r¿nleri, sanayide kullanēm alanlarēnēn ºnem sērasē ĸu ĸekilde 

sēralanabilir: 

1) Filtre ve s¿zme yardēmcē malzemeleri 

2) Dolgu malzemeleri 

3) Ķzolasyon (ēsē, ses, elektrik) malzemeleri 

4) Aĸēndērēcē 

5) Katalizºr taĸēyēcē 

6) Hafif yapē malzemesi 

7) Refakter malzemesi 

Diĵer kullanēm alanlarē ­imento sanayinde su fazlasēnēn giderilmesi ve 

homojeniteyi saĵlamak i­in kullanēlan diatomite beton %3 oranēnda katēldēĵēnda 

betonun basēn­ direncini %20, ­ekme direncini %10 oranēnda arttērmaktadēr. 

Deterjan, temizleyici, zararlē bitki ve mantar ºld¿r¿c¿ ve seramik yapēmēnda da 

kullanēlan bir hammaddedir. 

1.2.2 Silika 

Bilinen elementler i­inde oksijenden sonra en yaygēn olarak bulunan 

silisyum (Si) pek ­ok oksit mineral yapēsēnda gºr¿lmektedir. Silisyum temelde 

oksijen ile bileĸik oluĸturarak, silika (SiO2) ve ­eĸitli silikatlarē (SiO2 bileĸikleri) 

oluĸturup doĵada geniĸ bir daĵēlēm gºstermektedir. Silika; doĵada kristal ve 

kristal olmayan yapēlarda bulunmaktadēr. 

Yerkabuĵunda bilinen minerallerin %25ôi ve yaygēn minerallerin de %40ôē 

silikat mineralleri grubuna girer. Bu mineraller kilden kuvarsa kadar geniĸ bir 

yelpaze i­inde sēnēflandērēlmaktadēr. Silikat grubu mineralleri, Si
4+

 katyonu ile 

etrafēnda yer alan dºrt O
2-

 anyonunun oluĸturduĵu, (SiO4)
4-

 temel formülü ile 

ifade edilen yapē taĸlarēnēn birbiriyle birleĸmesine gºre oluĸurlar [15]. 
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1.2.2.1 Silikanēn Bileĸimi ve ¥zellikleri 

Atmosfer basēncē ve oda sēcaklēĵēnda kararlē olan silika polimerfu hali 

daha y¿ksek sēcaklēklarda kuvars haline gelir. Kuvars mekanik etkenlerle 

aĸēnmamasēndan ve su i­inde ­ºz¿nmemesinden ºt¿r¿ d¿nya ¿zerinde en çok 

bulunan moleküldür. Kuvars (SiO2) bileĸimin de, sertliĵi 7, ºzg¿l aĵērlēĵē 2.85 

g.cm
-3
, erime sēcaklēĵē 1785 

o
C olan ve yerkabuĵunda en yaygēn bulunan 

minerallerdendir. Ayrēca kuvvetli yapēsē i­erisinde son derece az iyonik deĵiĸikler 

vardēr. Kuvars saydam ve mat, renksiz veya beyaz, kērmēzē, pembe, mavi, mor 

gibi farklē renklerde bulēnabilmektedir [16]. 

1.2.2.2 Silikanēn Kullanēm Alanlarē 

 Silika, D¿nyanēn her yerinde bulunabilmesi ve kendisine ºzg¿ 

ºzellikleriyle end¿stri de son derece geniĸ bir kullanēm alanē bulur. Silikanēn son 

derece d¿ĸ¿k i­ s¿rt¿nmesine baĵlē olarak kaliteli bir ºzelliĵi vardēr. Bunun 

yanēnda diĵer silikat malzemelere gºre ­ok y¿ksek temel genleĸme katsayēna 

sahiptir ve kimyasal olarak son derece inerttir. 

 Silikanēn end¿stride en ­ok kullanēldĵē yerler: 

1) Cam ve seramik hammaddesi 

2) Elektronik ve optik endüstrisi (sentetik tek kristal kuvars) olarak 

sēralanabilir [16]. 

 Silikatlar, tetrahedral silikatlar (Olivin), çift tetrahedral silikatlar 

(Akermanit), Zincir yapēlē silikatlar (Diopsit, Termolit), tabakalē silikatlar (Talk), 

halka silikatlar (Tremolit) ve kafes yapēlē silikatlar (Kuvars) olarak yapēlarēna gºre 

sēnflandērēlērlar. Bu karēĸēk farklēlēk silikat tetrahedrallerinin farklē bileĸimlerinden 

kaynaklanmaktadēr. Ayrēca silikatlarēn sēnēflandērēlmasē oksijen paylaĸēmēna gºre 

yapēlmēĸtēr [15]. 
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1.2.3 Bentonit 

Bentonit, smektit gruptan bir kil mineralidir ve esas olarak 

montmorillonitten oluĸmuĸtur. Smektit kil minerali suyu veya organik molek¿lleri 

emdiĵinden ĸiĸer ve aynē zamanda ºnemli bir iyon deĵiĸtiricidir. 

Bentonit, ilk kez, M¥ 5.000 yēllarēnda Kēbrēsôta y¿nlerin yaĵēnē almak i­in 

kullanēldē. Nemlendirilmiĸ bentonit gēcērtē ­ēkarsēn diye kaĵnē tekerleĵine s¿r¿ld¿. 

Ķzolasyon malzemesi olarak kullanēldē. Kēzēlderililer bentoniti sabun olarak 

kullandēlar [17]. 

Bentonitin en yeni geliĸen kullanēm alanē ise polimer katkēsē olarak 

kullanēlmasēdēr. Bentonit katkēsēyla polimerin gaz engelleme ve sēcaklēk 

savuĸturma ºzelliĵi arttērēlarak polimerin alev almasē ve tutuĸmasē 

geçiktirilmektedir. Bentonittten ¿retilen alev ge­iktiriciler ºrneĵin plastikten 

elektrik prizi gibi sēcaĵa ve aleve dayanēklēlēk isteyen ¿r¿nlerde kullanēlmaktadēr 

[17]. 

12 Eylül 2005 tarihinde, bentonitlerle, HIV (Aids) ve grip virüslerinin 

ºnlendiĵini gºsteren deney sonu­larē Amcol firmasēnca d¿nyaya duyuldu [18]. 

1.2.3.1 Bentonitin Bileĸim ¥zellikleri 

Doĵal ĸekli, tane inceliĵi ve ham haliyle bentonit, yumuĸak bir kaya­tēr. 

Kērēlmaya elveriĸli, ele yumuĸak ve yaĵlē bir izlenim verir ve aĵēzda (t¿k¿r¿kte) 

hemen daĵēlma ºzelliĵi gºsterir. Rengi beyaz, hafif sarē, sarē, bej, pembemsi, 

yeĸilimtērak sarē ve a­ēk pembe olabilir. Bentonitin teorik form¿l¿ 

(Na0.7)(Al 3.3Mg0.7 Si8O20(OH)4 nH2Oô den oluĸmaktadēr [19]. 

Montmorillonit smektit olarak adlandērēlan ĸerit silikatlar ailesinin bir 

t¿r¿d¿r. Bentonitin en ºnemli ºzelliĵi ĸiĸmesi ve suyu emmesidir. Bentonit ince 

tanelidir ve gºzenekli bir yapēya sahiptir. Bentonit, yoĵunluĵu 2.2-2.7 g/cm
3
, su 

emince ĸiĸen ve y¿ksek bi­imlenme ºzelliĵine (plastisiteye) sahip olan doĵal bir 
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kildir. Bentonitin yapēĸtērēcē ºzelliĵi vardēr. Ateĸe ve sēcaĵa dayanēklēdēr, iyon 

deĵiĸtirme ºzelliĵine sahiptir [20]. 

Bentonitin kristal yapēsē, ĸerit ĸeklinde ve ¿­ katlēdēr. Bu katlar, dizilmiĸ 

sekizy¿zl¿ ve dºrty¿zl¿den oluĸmuĸtur. Dºrty¿zl¿n¿n merkezinde Silisyum 

sekizy¿zl¿n¿n merkezinde ise Al, Mg, Ca, Fe, Li vb gibi katyonlar bulunur. Ķnce 

taneli ve gºzenekli bir yapēya sahip olan bentonit, nanoteknolojinin benzersiz bir 

elemanēdēr. 

En ºnemli ºzelliklerinden biri suyu emince, kabarēp ĸiĸmesi, jelimsi bir 

kitle meydan getirmesidir. % 1-2 ölçüsünde bentonit, su içine konularak kuvvetli 

ĸekilde ­alkalanērsa, dibe ­ºkmeden suda askēda kalēr. 

Bentoniti kēvamlēlēk (tiksotropi) ºzelliĵi, su ile temasa ge­tiĵinde jel, 

çalkalandēĵēnda sēvē hala gelebilme ºzelliĵidir. ¢ok deĵiĸik renklerde 

gºzlenebilen bentonitin iyon (katyon) deĵiĸtirme kapasitesi olduk­a y¿ksektir. 

Süspansiyon halindeki koloid bentonit taneleri negatif yüklüdür [20]. 

Bentonit, sindirim sistemindeki bakterileri, parazitleri ve toksinleri 

mēknatēs gibi ­eken bir s¿ger ºzelliĵine sahiptir. Nano Bentonit, HIV (Aids) ve 

grip virüslerini yok etmektedir. 

1.2.3.2 Bentonitin Kullanēm Alanlarē 

Dºk¿m sektºr¿ bentonitin en ­ok kullanēldēĵē alan olup yēllēk t¿ketimi 3.5 

milyon tona ulaĸmaktadēr. Daha sonra ise sondaj, dolgu ve zirai ila­ alanēnda 

kullanēlmaktadēr. Her sektºr i­in kullanēm amacē farklē olup dolasēyla bentonitten 

istenen ºzellikler de farklē olmaktadēr. Bentonitin saĵlēk, g¿zellik ve tēpta vir¿s 

tedavisinde kullanēmē da hēzla geliĸen alanlardēr. ¢ok ­eĸitli özellikler gösteren 

sodyum bentonit, kalsiyum bentonit, aktive edilmiĸ killer, organik killer 1000 

¿r¿n ve uygulamada kullanēlmaktadēr [21]. 
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Bentonitin end¿stride en ­ok kullanēldēĵē yerler : 

1- Döküm sektörü 

2- Pelet yapēmē 

3- Ķnĸaat M¿hendisliĵi ve uygulamalarē 

4- ¢evre temizleme/  Atēk Arētma  

5- Petrol Sondajlarē 

6- Yemeklik yaĵ ve  gēda pazarlarē 

7- Tarēm ve hayvancēlēk 

8- Ķla­, kozmetik ve tēbbi pazarlar 

9- Deterjanlar 

10- Boyalar, boyar maddeler ve cilalar 

11- Kedi kumu 

12- Kaĵēt 

13- Seramikler 

14- Katalizör 

15- Alev geciktirici. 

1.3 Modifikasyon 

Modifikasyon, ­eĸitli yollarla killerin y¿zeyinin ºzelliklerinin 

deĵiĸtirilmesi olarak tanēmlanabilir. Y¿zey modifikasyonu termal (ēsēl iĸlem), 

hidrotermal ve kimyasal yolla olmak üzere üç grupta incelenebilir [22]. Kil 

y¿zeyinin kimyasal bileĸiminde meydana gelen deĵiĸiklikler kimyasal 

modifikasyon olarak adlandērēlēr. Kil mineralleri için uygulanabilen birçok yüzey 

modifikasyon yöntemi bulunmakla birlikte bunlardan killere fiziksel 

adsorbsiyonla çeĸitli organik molek¿llerin tutturulmasē ve kil y¿zeyine kimyasal 

olarak organik molek¿l baĵlanmasē yaygēn olarak kullanēlan baĸlēca yºntemlerdir 

[23]. 
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1.3.1 Modifiyer Maddeler  

Modifikasyon iĸlemlerinde ­eĸitli modifiyer maddeler kullanēlmaktadēr. 

Modifiye etmek istediĵimiz y¿zeye etki edebilecek ĸekilde se­ilirler. Burada 

uygun modifiyer madde olarak silanlē bileĸikler, y¿zey aktif maddeler ve 

benzoilklorür (C6H5COCl) olarak se­ilmiĸtir. 

1.3.2 Silan Gruplarē Ķ­eren Bileĸikleri 

Silan, kil yüzeyi ve polimer ile reaksiyona giren genel kimyasal formülü 

XSi-R olan multifonksiyonel bir moleküldür. Genellikle R polimer matris ile, X 

ise sulu ­ºzeltide hidrolize uĵrayēp silanol gruplarē meydana getirerek kil 

y¿zeyindeki hidroksil gruplarē ile reaksiyona girmektedir. R ve fonksiyonel 

gruplarēn istenilen kondenzasyon sēcaklēklarēnda polimerin fonksiyonel gruplarē 

ile etkileĸime girmesi ºnem teĸkil etmektedir. Ayrēca X gruplarē, sel¿loz 

y¿zeyinde bulunan OH gruplarē ve silan arasēnda reaksiyonu saĵlayacak ĸekilde 

hidrolize uĵramalēdēr. Silan kaplē kil yüzeyi polimer ile temas ettiĵinde, kil 

y¿zeyindeki R gruplarē polimer matristeki fonksiyonel gruplar ile reaksiyona 

girerek stabil bir kovalent baĵ meydana getirir [24, 25]. Killerin silan ile 

modifikasyonu kompozitin aray¿zey dayanēmēnē ve mekanik ºzelliklerini arttērēr. 

1.3.2.1 Yüzey Aktif Maddeler  

Yüzey aktif maddeler (sürfektanlar) büyük moleküllerdir. Sabun ve 

deterjan end¿strisi atēk su deĸarjlarēnda b¿y¿k miktarlarda bulunurlar. Ancak 

y¿zey aktif madde molek¿lleri su i­erisinde belli ºl­¿de ­ºz¿n¿rd¿r ve gerek atēk 

su arētma tesislerinde ve gerekse alēcē su ortamlarēnda y¿zeyde kºp¿k oluĸmasēna 

neden olurlar. Yüzey aktif maddelerin hava-su ara yüzeyinde toplanmaya ve 

birikmeye eĵilimleri olduĵundan atēk suyun havalandērēlmasē aĸamasēnda 

(biyolojik süreçte) yüzey aktif maddeler hava kabarcēklarēnēn ¿zerinde k¿meleĸir 

ve olduk­a kararlē kºp¿kler oluĸtururlar [26].  
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Y¿zey aktif maddeler belli bir y¿zey aktivitesine sahip olduklarēndan suda 

­ºz¿nd¿klerinde d¿ĸ¿k konsantrasyonlarda bile olsalar i­erisinde ­ºz¿nd¿kleri 

çözücülerin y¿zey enerjisini ani olarak ve b¿y¿k ºl­¿de deĵiĸtirirler ve 

­oĵunlukla d¿ĸ¿r¿rler. ¢ºz¿c¿ sēvēnēn y¿zey veya aray¿zey ºzelliĵini belirgin bir 

ĸekilde deĵiĸtirirler. 

Y¿zey aktif madde molek¿lleri, belli konsantrasyonlarda yumaklaĸarak 

misel adē verilen yapēlar oluĸtururlar. Bu konsantrasyonlara kritik misel 

konsantrasyonu (kmk) denir ve her y¿zey aktif maddenin kendine has bir kmkôsē 

vardēr. 

Y¿zey aktif madde molek¿llerinin baĸlēca fiziksel ºzellikleri y¿zey 

gerilimi, y¿zey viskozitesi ve fazlar arasēndaki elektriksel potansiyel farklarēnda 

ºl­¿lebilen deĵiĸikliklerdir. End¿striyel a­ēdan da ºnem taĸēyan diĵer ºzellikleri 

ise ēslatma, deterjan etkisi, yayēlma ve daĵēlma, hidrotropi (­ºz¿nd¿rme), 

em¿lsiyon oluĸturma (sēvē-sēvē karēĸēmē) ve kºp¿klenme olarak sēralanabilir. 

1.3.2.2 Benzoilklorür  

Formülü C6H5COCl, kaynama noktasē 198 
o
C olan benzoikasitin 

fosforpentaklor¿n etkileĸmesiyle elde edilen renksiz ve keskin kokulu bir sēvēdēr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 1.6: Benzoilklorür oluĸumunun ĸematik gºsterimi [27] 
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1.4 Kompozit Malzemeler 

Kompozit malzeme, iki ya da fazla sayēdaki, az ya da ­ok farklē yapēdaki 

malzemenin en iyi ºzelliklerini, yeni ve tek bir malzemede toplamak amacēyla bir 

araya getirilmesi ile oluĸmuĸ malzemelerdir. Bu malzemeler, malzemeyi oluĸturan 

ºĵe ºzelliklerinden daha üstün özellik göstermektedir ve belirli bir amaca yönelik 

tasarlanērlar. 

Bir kompozit malzeme bir matriks ana fazē ile bunun i­inde daĵēlmēĸ daha 

az oranda kullanēlan takviye elemanēndan oluĸmaktadēr. Kompozitler kullanēlan 

matriks malzemesine göre plastik, metal ve seramik matriksli kompozitler olmak 

¿zere ¿­ ana gruba ayrēlērlar [28]. 

Kompozit malzemeler nispeten yeni bir alan olup II. D¿nya Savaĸē 

esnasēnda mevcut bazē geleneksel malzemelerin tek baĸlarēna karĸēsēnda belli 

ihtiyaçlara cevap veremez hale gelmesi ile baĸlamēĸ ve o zamandan beri de bu 

malzemelerin ¿retimi ve mekanik ºzellikleri ¿zerine araĸtērma ve geliĸtirme 

faaliyetleri geniĸleyerek devam etmiĸtir. U­ak, helikopter, gemi gibi ara­larda, 

uzay yapētlarēnda, tēpta, spor aletlerinde, tekstil, otomotiv ve kimya endüstrisi gibi 

­ok ­eĸitli alanlarda kompozit malzemelerin uygulamalarē gºr¿lmektedir [28]. 

Kompozit malzemeler oluĸturularak daha y¿ksek mukavemet, daha iyi 

rijitlik, daha iyi korozyon ve aĸēnma direnci, hafiflik, y¿ksek yorulma ömrü ve 

ēsēya dayanēklēk gibi ºzellikler kazanēlabilir. Ger­ekte t¿m bu ºzellikler aynē anda 

saĵlanamaz. Kullanēm alanlarēna gºre ihtiya­ duyulan ºzellik arttērēlēr. Bºylece; 

uygun kompozit malzemeler kullanēlan matriks ve fiberin ºzelliklerini taĸēyacak 

ĸekilde elde edilebilir.  
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1.4.1 Polimer-Polimer Kompozit Malzemeler 

D. Bhattacharyya ve arkadaĸlarē eritme yºntemiyle Polietilen (PE) ve 

Polietilen teraftalat (PET) kullanēlarak polimer-polimer kompozitlerini 

sentezlemiĸler ve oksijen ge­irgenliklerini incelemiĸlerdir [29]. Marco Zanetti ve 

arkadaĸlarē eritme yºntemiyle Polietilen (PE) ve Poli(etilen-co-vinil asetat) 

kullanarak polimer-polimer kompozitlerini sentezlemiĸler ve karakterize 

etmiĸlerdir [30]. 

1.4.2 Polimer-Kil Kompozit Malzemeler  

Sung-Po Liu ve arkadaĸlarē eritme yöntemiyle Poliamid-6 ve montmorillat 

polimer-kil nanokompozitleri sentezlenmiĸ ve mekaniksel ºzelliklerine bakēlmēĸtēr 

[31]. T.K. Maji ve arkadaĸlarē ­ºzelti ortamēnda etkinleĸme yºntemiyle HDPE, 

LDPE, PP ve PVC polimer karēĸēmēnēn i­erisine Nal (Phargamites Karka) 

bitkisini matriks olarak kullanmēĸlardēr. Polimer-kil nanokompozitlerini 

karakterizasyon etmiĸlerdir ve termal, mekaniksel, dayanēklēlēk ve nem tutuculuk 

ºzelliklerine bakēlmēĸtēr [32]. M. Alkan ve arkadaĸē ­ºzelti ortamēnda etkileĸtirme 

yöntemiyle Polivinil alkol ve sepiyoliti kullanarak polimer-kil nanokompozitlerini 

sentezlemiĸler ve karakterize etmiĸlerdir [33]. 

1.4.3 Polimer-Modifiye Kil Kompozit Malzemeler  

Marco Zanetti ve arkadaĸlarē eritme yºntemiyle Polietilen (PE) ve 

modifiye edilmiĸ montmorillatē kullanēlarak polimer-modifiye kil 

nanokompozitlerini sentezlemiĸler ve karakterize etmiĸlerdir [30]. Alkan ve 

arkadaĸē ­ºzelti ortamēnda etkileĸtirme yºntemiyle Poli(vinil alkol) ve modifiye 

edilmiĸ sepiyoliti kullanarak polimer-modifiye kil nanokompozitlerini 

sentezlemiĸler ve karakterize etmiĸlerdir [31]. R. Benlikaya ve arkadaĸlarē ­ºzelti 

ortamēnda etkileĸtirme yºntemiyle Poli(etilen metakrilat) ve modifiye edilmiĸ 

sepiyoliti kullanarak polimer-modifiye kil nanokompozitlerini sentezlemiĸler ve 

karakterize etmiĸlerdir [34]. 
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1.5 Literatür Özeti  

Eritme yºntemiyle yapēlan literat¿rdeki bazē ­alēĸmalar Tablo 1.1ôde 

gºsterilmiĸtir. Eritme yºntemiyle yapēlan ­alēĸmalarda matriks madde olarak 

genellikle PE ve t¿revleri ve PP kullanēlmēĸtēr. Dolgu maddeleri genellikle birden 

fazla olarak kullanēlmēĸtēr. Dolgu maddeleri genellikle modifiye edilmiĸ kil ya da 

bitki tozlarē ve polimer maddeler olarak se­ilmiĸtir. Eritme yºntemiyle yapēlan 

­alēĸmalar ekstruder cihazēyla yapēlmēĸtēr ve cihazēn kovan sēcaklēĵē ve vida 

hēzlarē genellikle belirtilmiĸtir. Kompozit ve nanokompozitlerin ­eĸitli 

karakterizasyon yºntemlerinin yanēnda mekanik testleri de yapēlmēĸtēr. Mekanik 

testlerden gerilme, eĵilme testlerinin yanēnda saklama mod¿l¿, aĸēnma 

dayanēklēlēĵē gibi ºzelliklerine de bakēlmēĸtēr. 

¢ºzelti ortamēnda etkileĸtirme yºntemiyle yapēlan literat¿rdeki bazē 

­alēĸmalar Tablo 1.2ôde gºsterilmiĸtir. ¢ºzelti ortamēnda etkileĸtirme yºntemiye 

yapēlan ­alēĸmalarda ­eĸitli polimer maddeler kullanēlmēĸtēr. Dolgu maddeleri 

genellikle modifiye edilmiĸ kil ve karbon nanot¿pler kullanēlmēĸtēr. ¢ºzelti 

ortamēnda etkileĸtirme yºnteminde ­ºz¿c¿ler ºnemli rol oynamaktadērlar. 

¢ºz¿c¿ler polimerlerin ­ºz¿n¿rl¿k parametrelerine gºre se­ilmiĸlerdir. Genellikle 

magnetik karēĸtērēcēlar ve ultasonik banyoda hazērlanmēĸtēr. Kompozit ve 

nanokompozitler ­eĸitli yºntemlerle karakterize edilmiĸlerdir. 

Yerinde polimerleĸme yºntemiyle yapēlan literat¿rdeki bazē ­alēĸmalar 

Tablo 1.3ôde gºsterilmiĸtir. Monomerden ­ēkēlarak ­eĸitli baĸlatēcēlar yardēmēyla 

polimerizasyon sērasēnda ­eĸitli matriks maddelerin eklenmesiyle ger­ekleĸen 

kompozit ve nanokompozitler sentezlenmiĸtir. ¢eĸitli monomer kullanēlarak 

ger­ekleĸtirilen sentezde matriks madde olarak genellikle grafitoksitler, 

­inkooksitler ya da karbon nanot¿pler kullanēlmēĸtēr. Kompozit ve 

nanokompozitler ­eĸitli yºntemlerle karakterize edilmiĸlerdir. 

 



 

 

 

Tablo 1.1: Eritme yºntemiyle yapēlan kompozit ve nanokompozit sentezlerinin literat¿rdeki bazē ­alēĸmalar 

Matriks Dolgu Maddesi 

1 

Dolgu Maddesi 2 Modifikasyon 

Yöntemi 

Extruder hēzē 

ve kovan 

sēcaklēĵē 

% Karēĸēmē Karakterizasyon Mekanik 

Testler 

Ref. 

Poliamid-6 Montmorillonit - Metildihidroksi

etilhidrojenat 

amonyum  

- 3, 5 SEM, TEM, XRD Gerilme 

ve eĵilme 

testi, 

aĸēnma 

dayanēklēlē

ĵē, shore 

sertliĵi 

[31] 

D¿ĸ¿k 

yoĵunluklu 

Polietilen 

(LDPE) 

Polipropilen 

(PP) 

Talaĸ tozu Temiz Cam 

elyafē, geri 

dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ 

Cam elyafē 

- 3000 rpm, 130 
0
C-160 

0
C 

Temiz Cam 

elyaf geri 

dºn¿ĸt¿r¿l-

m¿ĸ Cam 

elyaf 10,20 

Talaĸ tozu 

20, 30, 35, 

40, 45, 50, 

65 

SEM Eĵilme 

testi, 

adsorpsiyo

n 

[35] 

Polipropilen 

(PP) 

Modifiye 

Montmorillonit 

(Cloisite 15A) 

SHSD (ay­iceĵi 

sapēnēn tozu) 

Dimetil 

hidrojenat uzun 

kuarter 

amonyum 

7, 5 rpm, 200 
0
C 

5 DSC, TGA, FT-

IR 

Eĵilme 

testi, 

modülü 

[36] 

 

2
0 



 

 

 

Tablo 1.1-(devam): Eritme yºntemiyle yapēlan kompozit ve nanokompozit sentezlerinin literat¿rdeki bazē ­alēĸmalar 

Matriks Dolgu Maddesi 

1 

Dolgu Maddesi 2 Modifikasyon 

Yöntemi 

Extruder hēzē 

ve kovan 

sēcaklēĵē 

% 

Karēĸēmē 

Karakterizasyon Mekanik 

Testler 

Ref. 

Polipropilen 

(PP) 

Odunsu lif (WF) silika - 50-200 rpm, 

150 rpm, 180 

1 SEM Gerilme testi [37] 

Polietilen 

(PE) 

Poli(etilen-co-

vinilasetat) 

(PEVA) 

Mod. 

Montmorillonit 

Oktadesil 

amonyum 

60 rpm, 150 
0
C 5 SEM,TEM, 

XRD 

- [30] 

Yüksek 

Yoĵunluklu 

Polietilen 

(HDPE) 

Karbon - - 12 rpm, 190 
0
C 2, 4, 8 DSC, SEM 

 

Saklama 

modülü, loss 

modülü, akma 

dayanēlēklēlēĵē, 

gerilme testi 

[38] 

Polietilen 

(PE) 

Poli(etilen-co-

vinilasetat) 

(PEVA) 

Modifiye 

Montmorillonit 

MTC18 

Oktadesil 

amonyum 

iyonlarē 

150 
0
C 5,10 SEM,TEM, 

XRD, TGA-DT, 

FT-IR 

- [30] 

Polipropilen 

(PP) 

Chitosan 

(organokil) 

- Lignoselülozik 

fiber 

50 rpm, 190 
0
C 10, 20, 30, 

40 

SEM, 

TGA/DTG, 

DSC, FT-IR, 

GPC 

Strese karĸē 

gerilme izleri, 

gerilme testi, 

darbe testi, 

elastikiyet 

katsayēsē 

[39] 

 

2
1 



 

 

 

Tablo 1.2: ¢ºzelti ortamēnda etkileĸtirme yºntemiyle yapēlan kompozit ve nanokompozit sentezlerinin literat¿rdeki bazē ­alēĸmalar 

Matriks 

Maddesi 

Dolgu 

Maddesi 1 

Dolgu 

Maddesi 2 

Çözücü Modifikasyon Ķĸlemleri Karēĸtērēcē Ultrasonik 

Banyo 

Karakterizasyon Ref. 

Poli(vinil 

alkol) PVA 

Sepiyolit - Distile Su 400 
0
C, 600 

0
C, 900 

0
C 

ôde sepiyolit kalsine 

edilmiĸ 

Oda 

sēcaklēĵēnda 2 

h 

20 dk FT-IR, SEM, 

TEM, AFM, 

TG/DTG, UV-

visible 

[33] 

Poli(3,4- 

etilendioksith

ifen 

poli(stiren 

sülfanat) 

(PEDOT-

PSS) 

¢ok duvarlē 

karbon 

nanotüp 

(MWCNT) 

Chitosan Distile su, asetik 

asit 

- 23 
0
C, 10 dk 5 dk FESEM, TEM, 

gerilme testi, 

gerilme modülü, 

sertlik testi 

[40] 

Grafen Fe3O4 

 

- 200 ml sulu 

çözeltisi, 

(NH4)2Fe(SO4)2.6

H2O ve 

(NH4)Fe(SO4)2.12

H2O 

Grafit oksit Hummer 

metodu ile modifiye 

edilmiĸ 

Mekanik 

karēĸtēcē: 50 
0
C , 

10 dk XRD, SEM, 

Magnetometer 

[41] 

Poli(vinilide

nfloürür) 

Montmorill

onit 

- aseton/DMAc 

(7:3, w/w) 

Kuater amin Magnetik 

karēĸtērēcē: 4 

h Mekanik 

karēĸtērēcē: 24 

h 

Oda 

sēcaklēĵēnd

a 48 h 

SEM, XRD, 

DSC, TGA 

[42] 

2
2 



 

 

 

Tablo 1.2-(devamē): ¢ºzelti ortamēnda etkileĸtirme yºntemiyle yapēlan kompozit ve nanokompozit sentezlerinin literat¿rdeki bazē ­alēĸmalar 

Matriks Maddesi Dolgu 

Maddesi 1 

Dolgu 

Maddesi 

2 

Çözücü Modifikasyon 

Ķĸlemleri 

Karēĸtērēcē Ultrasonik 

Banyo 

Karakterizasyon Ref. 

Poli(dimetil 

siloksan) 

Cloisite 

30B, 

Nanomer 

1.30P 

- THF  - - 10 dk FT-IR, XRD 

HRTEM, SEM, 

TGA, Gerilme 

testi, IGA, GC 

[43] 

Polisulfon (PSf) modifiye 

MMT 

LiCl  DMAc 

(Dimetil 

asetamid) 

Alkil kuater 

amonyum tuzu 

Magnetik 

karēĸtērēcē: oda 

sēcaklēĵēnda30 

dk, 60 
0
C, 12 h, 

Oda sēcaklēĵēnda 

24 h 

5 dk TEM, SEM, 

XRD, 

ge­irgenlik akē 

(PWF), 

gözeneklik (P), 

gerilme testi, 

Sēvē-sēvē 

deĵiĸtirme 

porozimetresi 

(LLDP) 

[44] 

Poli(etilen 

metakrilat) PEMA, 

Poli(hidroksil 

metakrilat) PHEMA 

Modifiye 

sepiyolit 

- Dietil eter-etil 

alkol karēĸēmē 

(1:1) 

3-aminopropil 

trietoksil silan (3-

APTS) 

Magnetik 

karēĸtērēcē: oda 

sēcaklēĵēnda 2 h 

20 dk FTIR-ATR, 

XRD, TEM, 

TG/DTG, SEM 

[34] 

 

 

2
3 



 

 

 

Tablo 1.2-(devamē): ¢ºzelti ortamēnda etkileĸtirme yºntemiyle yapēlan kompozit ve nanokompozit sentezlerinin literat¿rdeki bazē ­alēĸmalar 

Matriks Maddesi Dolgu 

Maddesi 1 

Dolgu 

Maddesi 

2 

Çözücü Modifikasyon 

Ķĸlemleri 

Karēĸtērēcē Ultrasonik 

Banyo 

Karakterizasyon Ref. 

HDPE, LDPE, PP, 

PVC 

Modifiye 

edilmiĸ 

Nals 

(Pharmaga

mites karka) 

Nanomer 

(kil)  

Ksilen,THF, 

uyumlaĸtērēcē 

olarak: PE-co-

GMA 

aminopropil 

trietoksil silan, 

oktadesil amin 

Magnetik 

karēĸtērēcē: oda 

sēcaklēĵēnda 1 h, 

130 C 1 h, 120 

C 1 h 

1 h XRD, TEM, 

FTIR,SEM, 

TGA, 

dayanēklēlēk 

özelliklerine  ve 

nem tutucu 

ºzelliĵi 

[32] 

Poli(stiren-b-

(etilen-co-butilen)-

b-stiren) SEBS 

¢ok duvarlē 

karbon 

nanatüp 

(MWCNT) 

- 100 ml toluen - - 1 h TGA, SEM [45] 

¢ok duvarlē karbon 

nanatüp 

(MWCNT) 

chitosan - 50 ml distele su 

içerisinde birkaç 

damla asetik asit 

- - 4 h SEM, FT-IR, 

TGA, yüzey 

alanē analizi 

[46] 

Polikarbonat (PC) ¢ok duvarlē 

karbon 

nanatüp 

(MWCNT) 

- THF - - 20 dk TEM, SEM, 

DMA, Reolojik 

ölçümleri, 

elektriksel 

conducivity 

ölçümleri 

[47] 

 

2
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Tablo 1.3: Yerinde polimerleĸme yºntemiyle yapēlan kompozit sentezlerinin literat¿rdeki bazē ­alēĸmalar 

Monomer Polimerizasyon baĸlatēcē Baĵlayacē 

Madde 

Dolgu 

Maddesi 

Modifikasyon 

iĸlemi 

Karēĸtērēcē Karakterizasyon Ref. 

Stiren Azobisizobütronitril (AIBN) Divinil 

benzen 

(DVB) 

¢ok duvarlē 

karbon 

nanotüp 

(MWCNT), 

grafen 

MWCNTô in 

grafen üzerine 

tutunabilmesi 

için SDS ve 1-

pentol 

Ultrasonik 

banyo:4 h, 0 
0
C, Azot 

Atm, Yaĵ 

banyosu: 4 h, 

85 
0
C 

Sem, FT-IR, Tem, 

UV-visible, Micro-

Raman, DTA/TG, 

DSC, GPC 

[48] 

Metilmetakrilat 

(MMA)  

Azobisizobütronitril (AIBN) PMMA Ag Nano 

par­acēk 

Ag hidrosolleri 

hazērlanabilmesi 

için, sodyum 

borohidrid 

(NaBH4), 

oleilamin ve 

kloroform 

 

Ultrasonik 

banyo, 

Magnetik 

karēĸtēcē: oda 

sēcaklēĵēnda 

gece 

boyunca 

Tem, UV-visible, 
1
H NMR, DSC, 

PDI, TG 

[49] 

Pirol Demir-klor çözeltisi, p-

toluensülfonik asit (PTSA) 
- Solftwood 

bleachedn 

sulfite pulp 

(NBSP) 

- Buz 

banyosu: 2 h 

TGA, XPS, Sem-

EDX, Sem 

[50] 

 

 

2
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Tablo 1.3-(devamē): Yerinde polimerleĸme yºntemiyle yapēlan kompozit sentezlerinin literat¿rdeki bazē ­alēĸmalar 

Monomer Polimerizasyon 

baĸlatēcē 

Baĵlayacē 

Madde 

Dolgu 

Maddesi 

Modifikasyon iĸlemi Karēĸtērēcē Karakterizasyon Ref. 

Metilmetakrilat 

(MMA)  

1,1-azo-

bis(1siklohekzan

karbonitril) 

- ZnO - Ultrasonik 

banyo: 20 dk 

Oda 

sēcaklēĵēnda 

FT-IR, SEM, STEM, 

3D-DLS-SLS 

spektrometre, XRD, 

DTG, UV-visible, 
1
H 

NMR, DSC 

[51] 

Metilmetakrilat 

(MMA)  

Benzoil peroksit - Grafit 

oksit 

(GO)/ 

DMF 

Grafit oksit, Hummers 

metodu hidrazin monohidrat 

ile modifiye edilmĸtir 

Mekanik 

karēĸtērēcē: 6 h 

80 
0
C Azot 

atm 

SEM,
 1
H NMR, 

13
C 

NMR, FT-IR, HPLC, 

GPS, XRD, CP/MT, 

TGA, DSC, DMA 

gerilme testi, saklama 

modülü 

[52] 

Pirol Elektrokimyasal 

hücre (üç 

elektrod içinde 

doĵru akēm) 

- Grafen 

oksit 

(RGO) 

Grafit oksit, Hummers 

metodu hidrazin monohidrat 

ve sodyum p-toluensülfat 

(PTSS) ile modifiye 

edilmiĸtir   

- SEM, TEM, XPS, 

BET, CV, GCD, EIS, 

Raman spektroskopi 

[53] 

2
6 
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1.6 ¢alēĸmanēn Amacē 

 Son yēllarda geliĸen teknoloji ile birlikte geleneksel malzemelerin tek 

baĸlarēna belli ihtiya­lara karĸēlēk verememesinden dolayē, buna alternatif olarak 

kompozit malzemelerin ¿retimine baĸlanēlmēĸtēr. G¿n¿m¿zde halen kompozit 

malzemelerin termal ve mekaniksel ºzellikleri ¿zerine araĸtērma ve geliĸtirme 

faaliyetleri artarak devam etmektedir. Kompozit malzemelerin kullanēm alanlarē 

u­ak, otomotiv, gemi gibi ara­larda, tēpta, spor aletleri, tekstil ve kimya end¿strisi 

gibi ­eĸitli alanlarda gºr¿lmektedir. Kompozit malzemelerde kullanēlan matriks ve 

dolgu maddesinin özelliklerine göre bu malzemelerin, yüksek mukavemet, sertlik,  

korozyon ve aĸēnma direnci, hafiflik ve ēsēya dayanēklēk ºzelliklerinin geliĸtirilmesi 

pek ­ok ­alēĸmanēn hedefi olmaktadēr.  

 Yapēlan bu ­alēĸmada kompozit malzemelerin sentezinde matriks maddesi 

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

mineralleri kullanēlmēĸtēr. Aynē zamanda ­eĸitli modifikasyon yºntemleri 

kullanēlarak oksit minerallerinin modifikasyonu ger­ekleĸtirilmiĸtir. Modifikasyonda 

CTAB, 3-APTS ve benzoilklor¿r gibi maddeler modifiyer olarak se­ilmiĸtir. 

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

kompozit malzemelerin termal ve mekaniksel özelliklerindeki ºnemli deĵiĸme ve 

geliĸmelerin belirlenmesi de bu ­alēĸmanēn en ºnemli hedeflerinden biri olmuĸtur. 

Aynē zamanda ¿lkemizde rezervi bol olan bu minerallerin uygulama alanlarēnēn da 

bu sayede artacaĵē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Bu minerallerinin modifikasyonuyla polimer-

oksit mineralinin birlikteliĵinin daha kuvvetli bir hale geleceĵi d¿ĸ¿n¿lerek, 

polimer/modifiye kil kompozitlerinin termal ve mekaniksel özelliklerinin de 

karakterizasyonlarēnē yapēlmēĸtēr. ¥zellikle geliĸen plastik sanayinde yaygēn olarak 

kullanēlan polietilenin, polietilen/oksit minerali ve polietilen/modifiye oksit minerali 

ĸeklindeki kompozitlerinin kullanēm alanlarēnēn arttērēlmasē da ­alēĸmanēn ama­larē 

arasēnda yer almēĸtēr. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM  

2.1 Materyaller  

Kompozit film sentezinde matriks madde olarak kullanēlan Polietilen (PE) 

PETKimôden temin edilmiĸtir. Dolgu maddesi olarak kullanēlan silika, diatomit ve 

bentonit analitik saflēktadēr ve ticari olarak satēĸē yapēlan firmalardan temin 

edilmiĸtir. Oksit mineralinin boyutu ºĵ¿tme ve eleme ile 45-109 Õm arasēndaki 

tane boyutuna getirilmiĸtir. 

Kullanēlan organik ­ºz¿c¿lerden, aseton; Merck, toulen; Sigma-Aldrich, 

piridin ise Carlo Erba firmalarēndan temin edilmiĸtir. Modifiyer maddelerden 3-

aminopropiltrietoksisilan (3-APTS) ve benzoilklorür; Sigma-Aldrich, 

setiltrimetilamonyumbrom¿r (CTAB); Merck firmalarēndan temin edilmiĸtir. 

2.2 Kompozit Karakterizasyonu 

Kompozit filmlerin yapē incelemesinde XRD, FTIR-ATR, SEM ve dijital 

görüntüsünden, termal özelliklerinin incelenmesinde TG/DTA ve mekanik 

ºzelliklerinin incelenmesinde ise ­ekme basma cihazē kullanēldē. 

 XRD desen ­ekimleri: PAN analytic XôPert PRP cihazēnda 10-40
o
 arasēnda 

2
o
/dak tarama hēzēyla 40kV, 30 mA ĸartlar altēnda ­ekildi. 

FTIR-ATR analizleri: Perkin Elmer spektrum 65 model cihazē ile 4000-650 cm
-1
 

arasēnda yapēldē. 

SEM analizleri: Neo Scope JCM-500 masa ¿st¿ SEM cihazē ile kompozit 

malzemelerin yapē incelenmesi yapēldē. 

 TG/DTA/DTG anazlizleri: SII Exstar 700 TG-DTA cihazē ile yapēldē. 

 Çekme analizleri: Alĸa 20 tonluk hidrolik ­ekme basma cihazē ile yapēldē. 

Dijital çekimleri: Pentakx KS-DSLR marka ile yapēldē. 
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2.3 Oksit Mineralinin Modifikasyonu  

Polietilenin (PE) oksit minerali ile etkileĸebilmesi i­in oksit minerali 

modifiye edilmesi gerekmektedir. Silika, bentonit ve diatomit oksit minerali 

modifiye edilmesi için 3-APTS, CTAB ve benzoilklor¿r kullanēlmēĸtēr. 

2.3.1 3-APTS ile Modifikasyon Ķĸlemi 

10 g oksit minerali, 100 ml deiyonize su ve 5 ml 3-APTS 60 
o
Côde bir saat 

boyunca ultrasonik banyoda reaksiyonun ger­ekleĸmesi i­in tutuldu. Bir saatin 

sonunda ultasonik banyondan alēnan s¿spansiyon gooch krozesi ile s¿z¿ld¿ ve 

deiyonize su ile yēkanan kil 60 
o
Côdeki et¿vde tamamen kuruyana kadar 

bekletildi. Modifiye edilmiĸ oksit minerali daha sonra havanda tekrar ºĵütülerek 

109-45 Õmôlik eleklerden ge­irilerek kullanēma hazēr hale getirildi. 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2.1: 3-aminopropiltrietoksisilan (3-APTS) 

 

 

 



 

30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2.2: 3-APTS ile oksit mineral modifikasyonu 

2.3.2 CTAB ile Modifikasyon Ķĸlemi 

10
-4

 M CTAB ­ºzeltisi hazērlanēp 5 g oksit minerali ile 24 saat boyunca 

çalkalayacalē su banyosunda ­alkalandē. Diatomit ve silika oksit minerali mavi 

bantlē s¿zge­ kaĵēdē ile s¿z¿l¿rken, bentonit minerali ise santrif¿jleyenerek 

mineralin ­ºkmesiyle elde edilmiĸtir. Süzülen oksit mineralleri 50 
o
Côdeki et¿vde 

kurutuldu. Modifiye edilmiĸ oksit mineraller havanda ºĵ¿t¿lerek 109-45 Õmôlik 

eleklerden ge­irdikten sonra kullanēma hazēr hale getirildi. 

 

 

ķekil 2.3: Setiltrimetilamonyumbromür (CTAB) 
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ķekil 2.4: CTAB ile oksit mineral modifikasyonu 

2.3.3 Benzoilklor¿r ile Modifikasyon Ķĸlemi 

15 g oksit minerali üzerine 75 ml benzoilklorür ilave edildikten sonra 5 ml 

piridin ilave edildi. Reflaks d¿zeyinde ger­ekleĸtirilen modifikasyon iĸlemi 24 

saat boyunca karēĸtērēldē. Oluĸan s¿spansiyon gooch krozesi ile s¿z¿ld¿ ve 75 ml 

aseton ile yēkandē. S¿z¿len oksit minerali 50 
o
Côdeki et¿vde kurutuldu. Modifiye 

edilmiĸ oksit minerali havanda ºĵ¿t¿lerek 109-45 Õmôlik eleklerden ge­irilerek 

kullanēma hazēr hale getirildi. 
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ķekil 2.5: Benzoilklorür ile oksit mineral modifikasyonu 

2.4 Polimer/Oksit Minerali Ķ­eren Kompozit Filmlerinin 

Hazērlanmasē 

¢alēĸmada kullanēlan PE/oksit minerali kompozit filmleri ­alēĸma ekibimiz 

tarafēndan tasarlanēp yaptērēlan ĸekil 2.1ô de gºsterilen ekstruder cihazē ile 120 Ñ 

20 
o
CΩŘŜ sentezlendi. Kompozit filmler kütlece (w/w) %1, %2.5, %5, %10, %20, 

%30, %40 ve %50 oranēnda sentezlenen filmlerde dolgu maddesi olarak oksit 

mineral kullanēldē. 
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ķekil 2.6: Kompozit film sentezinde kullanēlan ekstruder cihazē 
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3. BULGULAR  

3.1 FTIR -ATR Analizleri  

 FT-IR analizleri PE/oksit minerali kompozit filmleri ve PE/modifiye oksit 

minerali kompozit filmleri arasēndaki etkileĸimi gºrmek amacēyla yapēlmēĸtēr.Saf 

PE, analitik saflēktaki oksit minerali, modifiyer maddeler, PE/oksit minerali ve 

PE/modifiye oksit minerali kompozit filmlerinin kütlece (w/w) %5, %20, %30 ve 

%50ôlik oranlarēnda sentezlenen kompozit filmlerinin karakteristik pikleri ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

3.1.1 PE/Oksit Minerali Ķ­eren Kompozit Filmlerinin FTIR-ATR 

Analizleri  

FTIR-ATR analizleri, ĸekil 3ôde saf PE, analitik saflēktaki bentonit ve 

k¿tlece (w/w) %5, %20, %30 ve %50ôlik olarak sentezlenen PE/bentonit 

kompozit filmlerinin karakteristik pikleri ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

ķekil 3.2ôde saf PE, analitik saflēktaki silika ve %5, %20, %30 ve %50ôlik 

olarak sentezlenen PE/silika kompozit filmlerinin karakteristik pikleri ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

ķekil 3.3ôde saf PE, analitik saflēktaki diatomit ve %5, %20, %30 ve 

%50ôlik olarak sentezlenen PE/diatomit kompozit filmlerinin karakteristik pikleri 

ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

 



 

 

 

 

ķekil 3.1: PE/Bentonit kompozit filmlerinin FTIR Spekturumlarē 

Bentonit 

% 5 PE/Bentonit 

% 20 PE/Bentonit 

% 30 PE/Bentonit 

% 50 PE/Bentonit 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 
80 

101 

18 

50 

101 

85 
90 

%T 101 

35 

60 
80 

100 

91 

95 

100 

90 

95 

2916,31cm-1; 38.20%T 
2848,66cm-1; 44.21%T 

718,88cm-1; 73.85%T 1463,03cm-1; 77.78%T 
1051,50cm-1; 94.58%T 

994,83cm-1; 19.60%T 

795,55cm-1; 63.73%T 
1634,69cm-1; 89.96%T 

719,08cm-1; 91.81%T 1462,96cm-1; 94.19%T 

718,84cm-1; 73.29%T 1463,00cm-1; 76.76%T 
1048,79cm-1; 94.37%T 

718,92cm-1; 94.34%T 1463,21cm-1; 96.69%T 

718,85cm-1; 94.52%T 1042,52cm-1; 95.14%T 1463,82cm-1; 96.64%T 

Saf PE 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 

3
5 



 

 

 

 

 

ķekil 3.2: PE/Silika kompozi filmlerinin FTIR Spekturumlarē 

Silika 

% 5 PE/Silika 

% 20 PE/Silika 

% 30 PE/Silika 

% 50 PE/Silika 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 

80 

102 

37 

60 

80 

101 

56 

80 

101 

61 

80 

%T 

101 

41 

60 

80 

101 

40 

60 

80 

2916,31cm-1; 38.20%T 2848,66cm-1; 44.21%T 
718,88cm-1; 73.85%T 1463,03cm-1; 77.78%T 

1051,50cm-1; 94.58%T 

1059,78cm-1; 38.74%T 
971,19cm-1; 81.43%T 

798,40cm-1; 82.31%T 

719,00cm-1; 80.90%T 
1463,05cm-1; 84.16%T 

718,78cm-1; 83.31%T 1463,70cm-1; 86.88%T 
1066,04cm-1; 94.94%T 

718,52cm-1; 75.32%T 

1471,41cm-1; 79.81%T 
1066,26cm-1; 91.37%T 

718,71cm-1; 75.46%T 

1463,71cm-1; 80.77%T 1076,00cm-1; 86.65%T 

Saf PE 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 
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ķekil 3.3: PE/Diatomit kompozit filmlerinin FTIR Spekturumlarē 

Saf PE 

Diatomit 

% 5 PE/Diatomit 

% 20 PE/Diatomit 

% 30 PE/Diatomit 

% 50 PE/Diatomit 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 
80 

101 

35 

60 
80 

101 

34 

60 
80 

100 

87 
90 
95 

%T 

100 

68 

80 

101 

36 

60 
80 

2916,31cm-1; 38.20%T 2848,66cm-1; 44.21%T 
718,88cm-1; 73.85%T 

1463,03cm-1; 77.78%T 

1051,50cm-1; 94.58%T 

1023,38cm-1; 36.53%T 795,90cm-1; 81.46%T 

1633,91cm-1; 95.98%T 

718,94cm-1; 72.03%T 1462,72cm-1; 74.90%T 

718,87cm-1; 93.18%T 1463,39cm-1; 95.62%T 

718,69cm-1; 85.11%T 1463,81cm-1; 89.26%T 
1043,44cm-1; 92.14%T 

1043,06cm-1; 71.72%T 
718,56cm-1; 72.32%T 

1471,77cm-1; 79.86%T 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 

 

3
7 
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3.1.2 PE/Modifiye Oksit Minerali Ķ­eren Kompozit Filmlerinin 

FTIR -ATR Analizleri  

Oksit minerali modifiye etmek için CTAB, 3-APTS ve benzoilklorür 

kullanēldē. PE ve modifiye oksit minerali arasēndaki etkileĸimlere bakēldē. 

3.1.2.1 PE/CTAB-Oksit Minerali Ķ­eren Kompozit Filmlerinin FTIR -

ATR Analizleri  

FTIR-ATR analizleri ĸekil 3.4ôde saf PE, analitik saflēktaki bentonit, 

CTAB, CTAB ile modifiye edilmiĸ bentonit ve %50 PE/CTAB-bentonit kompozit 

filmin karakteristik pikleri ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

ķekil 3.5ôde saf PE, analitik saflēktaki silika, CTAB, CTAB ile modifiye 

edilmiĸ silika ve %50 PE/CTAB-silika kompozit filmin karakteristik pikleri ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

ķekil 3.6ôde PE, analitik saflēktaki diatomit, ctab, ctab ile modifiye edilmiĸ 

diatomit ve %50 PE/CTAB-diatomit kompozit filmin karakteristik pikleri ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

 



 

 

 

 

ķekil 3.4: PE/CTAB-Bentonit kompozitinin IR Spekturumlarē 

Bentonit 

CTAB 

Bentonit/CTAB 

% 50 PE/CTAB-Bentonit 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 

80 

101 

18 

40 

60 

80 

100 

79 

85 

90 

95 

%T 

101 

39 

60 

80 

101 

36 

60 

80 

2916.31cm-1; 38.20%T 
2848.66cm-1; 44.21%T 

718.88cm-1; 73.85%T 1463.03cm-1; 77.78%T 
1051.50cm-1; 94.58%T 

994.83cm-1; 19.60%T 

795.55cm-1; 63.73%T 

1634.69cm-1; 89.96%T 

937.32cm-1; 86.22%T 

1006.75cm-1; 40.78%T 795.39cm-1; 75.56%T 

1633.91cm-1; 95.21%T 

718.50cm-1; 74.42%T 1463.80cm-1; 79.54%T 
1046.81cm-1; 83.83%T 

PE 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 
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ķekil 3.5: PE/CTAB-Silika kompozitinin FTIR Spekturumlarē 

 

PE 

Silika 

CTAB 

Silika/CTAB 

% 50 PE/CTAB-Silika 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 

80 

102 

37 

60 

80 

100 

79 

85 
90 
95 

%T 

101 

39 

60 

80 

101 

39 

60 

80 

2916.31cm-1; 38.20%T 

2848.66cm-1; 44.21%T 

718.88cm-1; 73.85%T 
1472.12cm-1; 79.35%T 1051.50cm-1; 94.58%T 

1059.78cm-1; 38.74%T 
971.19cm-1; 81.43%T 

798.40cm-1; 82.31%T 

2161.70cm-1; 95.94%T 

1059.00cm-1; 40.87%T 
968.41cm-1; 81.43%T 

798.97cm-1; 82.42%T 

2161.85cm-1; 97.60%T 

2916.29cm-1; 40.02%T 
2848.98cm-1; 46.40%T 718.50cm-1; 74.69%T 1470.68cm-1; 79.08%T 

1066.05cm-1; 87.59%T 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 

 

4
0 



 

 

 

 

ķekil 3.6: PE/CTAB-Diatomit kompozitinin FTIR Spekturumlarē

PE 

Diatomit 

CTAB 

Diatomit/CTAB 

% 50 PE/CTAB-Diatomit 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 

80 

101 

35 

60 

80 

100 

79 

85 

90 

95 

%T 

101 

43 
50 

70 

80 

101 

37 

60 

80 

2916.31cm-1; 38.20%T 2848.66cm-1; 44.21%T 718.88cm-1; 73.85%T 
1463.03cm-1; 77.78%T 

1051.50cm-1; 94.58%T 

1023.38cm-1; 36.53%T 

795.90cm-1; 81.46%T 

1633.91cm-1; 95.98%T 

718.86cm-1; 84.42%T 
1461.87cm-1; 87.20%T 

1023.11cm-1; 43.95%T 795.06cm-1; 83.55%T 

1635.03cm-1; 96.91%T 

1043.57cm-1; 66.64%T 718.64cm-1; 72.76%T 1464.08cm-1; 80.98%T 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 

 

4
1 
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3.1.2.2 PE/3-APTS-Oksit Minerali Ķ­eren Kompozit Filmlerinin FTIR-

ATR Analizleri  

 FTIR-ATR analizleri ĸekil 3.7ôde PE, analitik saflēktaki bentonit, 3-APTS, 

3-APTS ile modifiye edilmiĸ bentonit ve %50 PE/3-APTS-bentonit kompozit 

filminin karakteristik pikleri ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

ķekil 3.8ôde PE, analitik saflēktaki silika, 3-APTS, 3-APTS ile modifiye 

edilmiĸ silika ve %50 PE/3-APTS -silika kompozit filmin karakteristik pikleri ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

ķekil 3.9ôda PE, analitik saflēktaki diatomit, 3-APTS, 3-APTS ile modifiye 

edilmiĸ diatomit ve %50 PE/3-APTS-diatomit kompozit filminin karakteristik 

pikleri ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 



 

 

 

 

 

ķekil 3.7: PE/3-APTS-Bentonit kompozit filmlerinin FTIR Spekturumlarē 

Bentonit 

3-APTS 

Bentonit/3-APTS 

% 50 PE/3-APTS-Bentonit 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 

80 

101 

18 

40 

60 

80 

102 

23 
40 

60 

80 
%T 

100 

31 
40 

60 

80 

101 

36 

60 

80 

2916,31cm-1; 38.20%T 2848,66cm-1; 44.21%T 718,88cm-1; 73.85%T 1472,12cm-1; 79.35%T 

1051,50cm-1; 94.58%T 

994,83cm-1; 19.60%T 

1634,69cm-1; 89.96%T 

1072,81cm-1; 24.96%T 
766,30cm-1; 51.64%T 

1389,71cm-1; 84.60%T 

998,87cm-1; 32.37%T 
1697,68cm-1; 94.10%T 

718,18cm-1; 74.34%T 1471,60cm-1; 78.45%T 
1043,43cm-1; 88.76%T 

Saf PE 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 

 

4
3 



 

 

 

 

 

ķekil 3.8: PE/3-APTS-Silika kompozit filmlerinin FTIR Spekturumlarē 

Silika 

3-APTS 

Silika/3-APTS 

% 50 PE/3-APTS-Silika 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 

80 

102 

37 

60 

80 

102 

23 
40 

60 

80 
%T 

101 

41 

60 

80 

101 

42 
50 

70 
80 

2916,31cm-1; 38.20%T 
2848,66cm-1; 44.21%T 

718,88cm-1; 73.85%T 1472,12cm-1; 79.35%T 

1051,50cm-1; 94.58%T 

1059,78cm-1; 38.74%T 
971,19cm-1; 81.43%T 

798,40cm-1; 82.31%T 

1072,81cm-1; 24.96%T 
766,30cm-1; 51.64%T 

953,10cm-1; 54.33%T 

2926.87cm-1; 84.35%T 

1054,88cm-1; 42.09%T 

795,00cm-1; 80.13%T 

718,60cm-1; 75.80%T 1470,88cm-1; 81.14%T 1091,90cm-1; 83.69%T 

Saf PE 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 

4
4 



 

 

 

  

 

ķekil 3.9: PE/3-APTS-Diatomit kompozit filmlerinin FTIR Spekturumlarē 

Diatomit 

3-APTS 

Diatomit/3-APTS 

% 50 PE/3-APTS-Diatomit 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 

80 

101 

35 

60 

80 

102 

23 

40 

60 

80 
%T 

101 

35 

60 

80 

100 

36 

60 

80 

2916,31cm-1; 38.20%T 2848,66cm-1; 44.21%T 
718,88cm-1; 73.85%T 146,.03cm-1; 77.78%T 

1051,50cm-1; 94.58%T 

1023,38cm-1; 36.53%T 

795,90cm-1; 81.46%T 
1633,91cm-1; 95.98%T 

1072,81cm-1; 24.96%T 766,30cm-1; 51.64%T 

953,10cm-1; 54.33%T 

1015,40cm-1; 36.63%T 

790,72cm-1; 78.94%T 

692,03cm-1; 82.66%T 

1039,29cm-1; 66.19%T 
718,63cm-1; 71.75%T 1463,57cm-1; 79.47%T 

Saf PE 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 

4
5 
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3.1.2.3 PE/Benzoilklorür -Oksit Minerali Ķ­eren Kompozit Filmlerinin 

FTIR -ATR Analizleri  

FTIR-ATR analizleri ĸekil 3.10ôda saf PE, analitik saflēktaki bentonit, 

benzoilklor¿r, benzoilklor¿r ile modifiye edilmiĸ bentonit ve %50 

PE/benzoilklorür-bentonit kompozit filminin karakteristik pikleri ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

FTIR-ATR analizleri ĸekil 3.11ôde saf PE, analitik saflēktaki silika, 

benzoilklor¿r, benzoilklor¿r ile modifiye edilmiĸ silika ve %50 PE/benzoilklor¿r-

silika kompozit filminin karakteristik pikleri ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

FTIR-ATR analizleri ĸekil 3.12ôde saf PE, analitik saflēktaki diatomit, 

benzoilklorür, benzoilklor¿r ile modifiye edilmiĸ diatomit ve %50 

PE/benzoilklorür-diatomit kompozit filminin karakteristik pikleri ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 



 

 

 

 

ķekil 3.10: PE/Benzoilklorür-Bentonit kompozit filmlerinin FTIR Spekturumlarē 

Saf PE 

Bentonit 

Benzoilklorür 

Bentonit/benzoilklorür 

% 50 PE/Benzoilklorür- Bentonit 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 

80 

101 

18 

40 

60 

80 

102 

8 

20 

40 

60 
%T 

101 

5 
20 

40 

60 

101 

35 

60 

80 

2916,31cm-1; 38.20%T 
2848,66cm-1; 44.21%T 718,88cm-1; 73.85%T 1463,03cm-1; 77.78%T 

1051,50cm-1; 94.58%T 

994,83cm-1; 19.60%T 
916,04cm-1; 40.45%T 

795,55cm-1; 63.73%T 
1634,69cm-1; 89.96%T 

666,48cm-1; 9.86%T 

1449,55cm-1; 57.43%T 

1595,04cm-1; 73.04%T 
1486,34cm-1; 95.09%T 

1343,00cm-1; 95.80%T 

677,74cm-1; 42.66%T 1486,30cm-1; 75.22%T 

1612,02cm-1; 81.50%T 

1539,33cm-1; 82.92%T 1450,85cm-1; 87.60%T 
1388,09cm-1; 90.10%T 

718,21cm-1; 71.96%T 1471,72cm-1; 78.24%T 

1050,48cm-1; 81.69%T 
676,21cm-1; 91.00%T 1408,28cm-1; 91.32%T 1603,39cm-1; 96.59%T 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 

 

4
7 



 

 

 

 

ķekil 3.11: PE/Benzoilklorür-Silika kompozit filmlerinin FTIR Spekturumlarē 

Saf PE 

Silika 

Benzoilklorür 

Silika/benzoilklorür 

% 50 PE/Benzoilklorür-Silika 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 

80 

102 

37 

60 

80 

102 

8 
20 

40 

60 
%T 

101 

20 

40 

60 

80 

101 

36 

60 

80 

2916,31cm-1; 38.20%T 
2848,66cm-1; 44.21%T 718,88cm-1; 73.85%T 1472,12cm-1; 79.35%T 

1051,50cm-1; 94.58%T 

1376,83cm-1; 94.82%T 

1059,78cm-1; 38.74%T 971,19cm-1; 81.43%T 

798,40cm-1; 82.31%T 

666,48cm-1; 9.86%T 
682,75cm-1; 35.03%T 

1731,60cm-1; 55.17%T 1449,55cm-1; 57.43%T 

1316,42cm-1; 86.91%T 

1047,83cm-1; 21.61%T 
935,18cm-1; 51.65%T 

678,71cm-1; 53.59%T 
1687,90cm-1; 70.06%T 1292,48cm-1; 81.41%T 

1488,02cm-1; 85.86%T 

718,32cm-1; 72.40%T 

1471,31cm-1; 78.52%T 
1075,53cm-1; 83.59%T 675,70cm-1; 91.86%T 

1377,28cm-1; 95.47%T 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 

 

4
8 



 

 

 

 

 

ķekil 3.12: PE/Benzoilklorür-Diatomit kompozit filmlerinin FTIR Spekturumlarē 

Diatomit 

Benzoilklorür 

Diatomit/benzoilklorür 

% 50 PE Benzoilklorür-Diatomit 

4000 600 3500 3000 2500 2000 1500 1000 

101 

37 

60 

80 

101 

35 

60 

80 

102 

8 
20 

40 

60 

%T 

101 

15 

40 

60 

80 

101 

37 

60 

80 

2916,31cm-1; 38.20%T 
2848,66cm-1; 44.21%T 718,88cm-1; 73.85%T 

1472,12cm-1; 79.35%T 
1051,50cm-1; 94.58%T 

1023,38cm-1; 36.53%T 

795,90cm-1; 81.46%T 1633,91cm-1; 95.98%T 

666,48cm-1; 9.86%T 

1201,96cm-1; 30.53%T 

1449,55cm-1; 57.43%T 

999,96cm-1; 16.82%T 
678,39cm-1; 36.61%T 

1293,17cm-1; 80.79%T 
1453,18cm-1; 83.71%T 

718,24cm-1; 72.50%T 
1471,35cm-1; 78.41%T 

1047,26cm-1; 86.73%T 

675,66cm-1; 90.67%T 

Saf PE 

Dalga Sayēsē (cm
-1

) 

 

4
9 
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3.2 XRD Analizleri  

3.2.1 PE/Bentonit ve PE/Modifiye-Bentonit Ķ­eren Kompozit 

Filmlerinin XRD Analizleri  

Saf PE, analitik saflēktaki bentonit, CTAB, CTAB ile modifiye edilmiĸ 

bentonit, 3-APTS ile modifiye edilmiĸ bentonit, benzoilklor¿r ile modifiye 

edilmiĸ bentonit ve %40 oranēnda hazērlanmēĸ PE/bentonit, PE/CTAB-bentonit, 

PE/3-APTS-bentonit ve PE/benzoilklorür-bentonitin XRD desenleri ĸekil 3.13ôde 

gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 3.13: Bentonit XRD desenleri 
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3.2.2 PE/Silika ve PE/Modifiye-Silika Ķ­eren Kompozit Filmlerinin 

XRD Analizleri  

Saf PE, analitik saflēktaki silika, CTAB, CTAB ile modifiye edilmiĸ silika, 

3-APTS ile modifiye edilmiĸ silika, benzoilklor¿r ile modifiye edilmiĸ silika ve 

%40 oranēnda hazērlanmēĸ PE/silika, PE/CTAB-silika, PE/3-APTS-silika ve 

PE/benzoilklorür-silika XRD desenleri ĸekil 3.14ôde gºsterilmiĸtir 

 

 ķekil 3.14: Silika XRD desenleri 
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3.2.3 PE/Diatomit ve PE/Modifiye-Diatomit Ķ­eren Kompozit 

Filmlerinin XRD Analizleri  

Saf PE, analitik saflēktaki diatomit, CTAB, CTAB ile modifiye edilmiĸ 

diatomit, 3-APTS ile modifiye edilmiĸ diatomit, benzoilklor¿r ile modifiye 

edilmiĸ diatomit ve %40 oranēnda hazērlanmēĸ PE/ diatomit, PE/CTAB-diatomit, 

PE/3-APTS-diatomit ve PE/benzoilklorür-diatomit kompozit filmlerinin XRD 

desenleri ĸekil 3.15ôde gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 3.15: Diatomit XRD desenleri 
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3.3 TG/DTA/DTG Analizleri  

3.3.1 Saf PEônin TG/DTA/DTG Analizleri 

Film olarak sentezlenmiĸ saf PEônin TG /DTG eĵrileri ĸekil 3.16ôda 

gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3.16: Saf PEônin DTA/DTG/TG eĵrileri 
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3.3.2 PE/Diatomit  ve PE/Modifiye-Diatomit Kompozit Filmlerinin  

TG/DTA/DTG Analizleri  

%30 PE/Diatomit olarak sentezlenmiĸ kompozitin TG/DTA/DTG eĵrileri 

ĸekil 3.17ôde, %30 PE/3-APTS-diatomit olarak sentezlenmiĸ kompozit filminin 

TG/DTA/DTG eĵrileri ĸekil 3.18ôde ve %30 PE/CTAB-diatomit olarak 

sentezlenmiĸ kompozit filminin TG/DTA/DTG eĵrileri ĸekil 3.19ôda 

gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3.17: %30 PE/Diatomit kompozit filmin DTA/DTG/TG eĵrileri 
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ķekil 3.18: %30 PE/3-APTS-Diatomit kompozit filmin DTA/DTG/TG eĵrileri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3.19: %30 PE/CTAB-Diatomit kompozit filmin DTA/DTG/TG eĵrileri 
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3.3.3 PE/Modifiye-Bentonit Ķ­eren Kompozit Filmlerinin 

TG/DTA/DTG Analizleri  

%30 PE/3-APTS-bentonit olarak sentezlenmiĸ kompozitin TG/DTA/DTG 

eĵrileri ĸekil 3.20ôde ve %30 PE/CTAB-bentonit olarak sentezlenmiĸ kompozit 

filmlerinin TG/DTA/DTG eĵrileri ĸekil 3.21ôde gºsterilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3.20: %30 PE/3-APTS-Bentonit kompozit filmin DTA/DTG/TG eĵrileri 
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ķekil 3.21: %30 PE/CTAB-Bentonit kompozit filmin DTA/DTG/TG eĵrileri 

3.4 SEM ve Dijital Görüntüleri  

3.4.1 PE/Bentonit ve PE/Modifiye-Bentonit Ķ­eren Kompozit 

Filmlerinin SEM ve Dijital Görüntüleri  

Film haline getirilmiĸ PEônin SEM ve dijital gºr¿nt¿leri ĸekil 3.22ôde ve 

%5, %20, %30 ve %40 oranēnda hazērlanmēĸ PE/bentonit ve PE/modifiye-bentonit 

kompozit filmlerinin SEM gºr¿nt¿leri ve dijital gºr¿nt¿leri ĸekil 3.23, ĸekil 3.24, 

ĸekil 3.25 ve ĸekil 3.26ôda gºsterilmiĸtir.
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a)                                                            b) 

ķekil 3.22: a)Saf PE filmini SEM görüntüsü b) Saf PE filminin dijital 

görüntüsü 

 

   

a)                                                                   b) 

ķekil 3.23: a) %5 PE/bentonit filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/bentonit 

filminin dijitalgörüntüsü 
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c)                                                                      d) 

   

e)          f) 

   

g)                                                             h) 

ķekil 3.23 (devamē): a) %5 PE/bentonit filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/bentonit filminin 

dijitalgörüntüsü c) %20 PE/bentonit filmin SEM görüntüsü, d) %20 PE/bentonit filminin dijital 

görüntüsü, e) %30 PE/bentonit filmin SEM görüntüsü, f) %30 PE/bentonit filminin dijital 

görüntüsü, g) %40 PE/bentonit filminin SEM görüntüsü, h) %40 PE/bentonit filminin 

dijitalgörüntüsü 
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a)                                                                                         b) 

  

c)          d) 

  

e)      f) 

ķekil 3.24: a) %5 PE/3-APTS-bentonit filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/3-APTS-bentonit 

filminin dijital görüntüsü, c) %20 PE/3-APTS-bentonit filmin SEM görüntüsü, d) %20 PE/3-

APTS-bentonit filminin dijital görüntüsü, e) %30 PE/3-APTS-bentonit filmin SEM görüntüsü, f) 

%30 PE/3-APTS-bentonit filmin dijitalgörüntüsü 
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g)                                                                         h) 

ķekil 3.24 (devamē): g) %40 PE/bentonit filminin SEM görüntüsü, h) %40 PE/bentonit filminin 

dijitalgörüntüsü 

   

a)                                                                    b) 

   

c)                                                                      d) 

ķekil 3.25: a) %5 PE/3CTAB-bentonit filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/CTAB-bentonit filminin 

dijital görüntüsü, c) %20 PE/CTAB-bentonit filmin SEM görüntüsü, d) %20 PE/CTAB-bentonit 

filminin dijital görüntüsü 
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e)      f) 

   

g)                                                                         h) 

ķekil 3.25 (devamē): e) %30 PE/3CTAB-bentonit filmin SEM görüntüsü, f) %30 PE/CTAB-

bentonit filminin dijital görüntüsü, g) %40 PE/CTAB-bentonit filmin SEM görüntüsü, h) %40 

PE/CTAB-bentonit filminin dijital görüntüsü 

   

a)                                                                   b) 

ķekil 3.26: a) %5 PE/Benzoilklorür-bentonit filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/Benzoilklorür-

bentonit filminin dijital görüntüsü 
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c)                                                                         d) 

  

e)      f) 

   

g)                                                                         h) 

ķekil 3.26 (devamē): c) %20 PE/Benzoilklorür-bentonit filmin SEM görüntüsü, d) %20 

PE/Benzoilklorür-bentonit filminin dijital görüntüsü, e) %30 PE/Benzoilklorür-bentonit filmin 

SEM görüntüsü, f) %30 PE/Benzoilklorür-bentonit filminin dijital görüntüsü, g) %40 

PE/Benzoilklorür-bentonit filmin SEM görüntüsü, h) %40 PE/Benzoilklorür-bentonit filminin 

dijital görüntüsü 
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3.4.2 PE/Silika ve PE/Modifiye-Silika Ķ­eren Kompozit Filmlerinin 

SEM ve Dijital Görüntüleri  

Film haline getirilmiĸ PEônin SEM ve dijital gºr¿nt¿leri ĸekil 3.22ôde ve 

%5, %20,%30 ve %40 oranēnda hazērlanmēĸ PE/silika ve PE/modifiye-silika 

kompozitlerinin SEM ve dijital gºr¿nt¿leri ĸekil 3.27, ĸekil 3.28, ĸekil 3.29 ve 

ĸekil 3.30ôda gºsterilmiĸtir. 

 

  

a)                                                                b) 

ķekil 3.22: a)Saf PE filmini SEM görüntüsü b) Saf PE filminin dijital 

görüntüsü 

   

a)                                                                b) 

ķekil 3.27: a) %5 PE/Silika filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/Silika filminin 

dijital görüntüsü 
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c)                                                                         d) 

   

e)      f) 

  

g)                                                                         h) 

ķekil 3.27 (devamē): c) %20 PE/Silika filmin SEM görüntüsü, d) %20 PE/Silika filminin dijital 

görüntüsü, e) %30 PE/Silika filmin SEM görüntüsü, f) %30 PE/Silika filminin dijital görüntüsü, g) 

%40 PE/Silika filmin SEM görüntüsü, h) %40 PE/Silika filminin dijital görüntüsü 
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a)                                                                         b) 

   

c)                                                                         d) 

  

e)                                                                          

ķekil 3.28: a) %5 PE/3-APTS-Silika filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/3-APTS-Silika filminin 

dijital görüntüsü, c) %20 PE/3-APTS-Silika filmin SEM görüntüsü, d) %20 PE/3-APTS-Silika 

filminin dijital görüntüsü, e) %30 PE/3-APTS-Silika filmin SEM görüntüsü 
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f)                                                                         g) 

ķekil 3.28 (devamē): f) %40 PE/3-APTS-Silika filmin SEM görüntüsü, g) %40 PE/3-APTS-Silika 

filminin dijital görüntüsü 

  

a)                                                                         b) 

  

c)                                                                         d) 

ķekil 3,29: a) %5 PE/3-CTAB-Silika filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/3-CTAB-Silika filminin 

dijital görüntüsü, c) %20 PE/CTAB-Silika filmin SEM görüntüsü, d) %30 PE/3-CTAB-Silika 

filmin SEM görüntüsü 
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e)                                                                          f) 

ķekil 3.29 (devamē): e) %40 PE/CTAB-Silika filmin SEM görüntüsü, f) %40 

PE/CTAB-Silika filminin dijital görüntüsü 

 

  

a)                                                                         b) 

ķekil 3.30: a) %5 PE/Benzoilklorür -Silika filmin SEM görüntüsü, b) %5 

PE/Benzoilklorür-Silika filminin dijital görüntüsü 
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c)                                                                         d) 

  

e)                                                                         f) 

  

g)                                                                         h) 

ķekil 3.30 (devamē): c) %20 PE/Benzoilklorür-Silika filmin SEM görüntüsü, d) %20 

PE/Benzoilklorür-Silika filminin dijital görüntüsü, e) %30 PE/Benzoilklorür-Silika filmin SEM 

görüntüsü, f) %30 PE/Benzoilklorür-Silika filminin dijital görüntüsü, g) %40 PE/Benzoilklorür-

Silika filmin SEM görüntüsü, h) %40 PE/Benzoilklorür-Silika filminin dijital görüntüsü 
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3.4.3 PE/Diatomit ve PE/Modifiye-Diatomit Ķ­eren Kompozit 

Filmlerinin SEM ve Dijital Görüntüleri  

Film haline getirilmiĸ PEônin SEM ve dijital gºr¿nt¿leri ĸekil 3.22ôde ve 

%5, %20,%30 ve %40 oranēnda hazērlanmēĸ PE/diatomit ve PE/modifiye-diatomit 

kompozitlerinin SEM ve dijital gºr¿nt¿leri ĸekil 3.31, ĸekil 3.32, ĸekil 3.33 ve 

ĸekil 3.34ôde gºsterilmiĸtir. 

 

  

a)                                                                b) 

ķekil 3.22: a)Saf PE filmini SEM görüntüsü b) Saf PE filminin dijital 

görüntüsü 

 

  

a)                                                                b) 

ķekil 3.31: a) %5 PE/Diatomit filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/Diatomit 

filminin dijital görüntüsü 
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c)                                                                         d) 

  

e)                                                                         f) 

  

g)                                                                         h) 

ķekil 3.31 (devamē): c) %20 PE/Diatomit filmin SEM görüntüsü, d) %20 PE/Diatomit filminin 

dijital görüntüsü, e) %30 PE/Diatomit filmin SEM görüntüsü, f) %30 PE/Diatomit filminin dijital 

görüntüsü, g) %40 PE/Diatomit filmin SEM görüntüsü, h) %40 PE/Diatomit filminin dijital 

görüntüsü 
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a)                                                                         b) 

  

c)                                                                         d) 

  

e)                                                                         f) 

ķekil 3.32: a) %5 PE/3-APTS-Diatomit filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/3-APTS-Diatomit 

filminin dijital görüntüsü, c) %20 PE/3-APTS-Diatomit filmin SEM görüntüsü, d) %20 PE/3-

APTS-Diatomit filminin dijital görüntüsü, e) %30 PE/3-APTS-Diatomit filmin SEM görüntüsü, f) 

%30 PE/3-APTS-Diatomit filminin dijital görüntüsü 
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g)                                                                         h) 

ķekil 3.32 (devamē): g) %40 PE/3-APTS-Diatomit filmin SEM görüntüsü, h) %40 PE/3-APTS-

Diatomit filminin dijital görüntüsü 

  

a)                                                                         b) 

  

c)                                                                         d) 

ķekil 3.33: a) %5 PE/CTAB-Diatomit filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/CTAB-Diatomit filminin 

dijital görüntüsü, c) %20 PE/CTAB-Diatomit filmin SEM görüntüsü, d) %20 PE/CTAB-Diatomit 

filminin dijital görüntüsü 
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e)                                                                         f) 

  

g)                                                                         h) 

ķekil 3.33 (devamē): e) %30 PE/CTAB-Diatomit filmin SEM görüntüsü, f) %30 PE/CTAB-

Diatomit filminin dijital görüntüsü, g) %40 PE/CTAB-Diatomit filmin SEM görüntüsü, h) %40 

PE/CTAB-Diatomit filminin dijital görüntüsü 

  

a)                                                                         b) 

ķekil 3.34 : a) %5 PE/Benzoilklorür-Diatomit filmin SEM görüntüsü, b) %5 PE/Benzoilklorür-

Diatomit filminin dijital görüntüsü 


































