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Ozet

Kauguk endustrisinde, urtin ozelliklerinin iyilestirilmesi ve maliyeti dislirmek amaciyla gesitli

kuvvetlendirici dolgu maddeleri yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu g¢alismada, soguk vulkanize

Anahtar kelimeler yapistiricilarin (iretiminde yeni bir dolgu maddesi olarak genlesmis perlit kullanilmistir. Perlit dolgulu
Soguk vulkanize kauguk karisimlari laboratuvar o6lgekli iki silindirli mil kullanilarak hazirlanmistir. Genlesmis perlitin
yapigtirici; Konveyor vulkanizasyon karakteristigi ve mekanik ozellikleri (yapisma direnci ve sertlik vb. ) Gzerine etkileri ticari
bant; Dolgu maddesi; dolgu maddesi olarak kullanilan kalsit ile karsilagtirilarak arastirilmigtir. Her iki numunenin solvent
Perlit icerisinde sisirilmesiyle capraz bag yogunlugu belirlenmistir. Dolgu olarak perlit kullanimi ile scorch

suresi (ts2) ve vulkanizasyon siresinde (t90) azalma, ¢apraz bag yogunlugunda artma ve mekanik
ozelliklerinde iyilesme gozlenmistir. Deneysel sonuglar, genlesmis perlitin soguk vulkanize yapistirici
formiilasyonlarinda dolgu maddesi olarak kullanilabilecegini gostermistir.

The Effect of Expanded Perlite on the Vulcanization Characteristics and
Mechanical Properties of Cold Vulcanizing Adhesives
Abstract

In rubber industry, incorporation of various reinforcing fillers is a widespread procedure to enhance the

properties of the material or save costs. In this study, expanded perlite was used as a new type of filler
Keywords for cold vulcanizing adhesives. Perlite-filled rubber blends were prepared using a laboratory sized two-
Cold vulcanizing roll mill. Influences of expanded perlite loading compared with commercial calcite were investigated on
adhesive; Conveyor cure characteristics and mechanical properties, such as adhesive strength and hardness. The crosslink
belt; Filler; Perlite density was also determined in both samples by means of swelling in solvent. The addition of perlite as
filler showed a decrease in scorch time (tS2) and cure time (t90), an increase in mechanical properties
and crosslink density. The results show that expanded perlite can be used as filler in cold vulcanizing

adhesive formulation.
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1. Giris yerlerinin birlestirilmesinde ve tamirinde kullanilan

Konveydr bantlar; uzun mesafe ve biyik yontemler; sicak vulkanizasyon, soguk yapistirma

. . . ve mekanik eklemedir. Metal ekleme islemi,
kapasitelerde tasinmasi gereken malzemelerin seri

bir sekilde bir yerden baska bir yere aktarilmasinda isletmeler icin gecici bir ¢ozim sunar ve daha

. - . sonrasinda bu yerlerin tekrardan tamir edilmesi
kullanilan tasima sistemleridir. Ucuz, verimli,

isletmesi kolay, sessiz, temiz, yiksek emniyet gerekir. Sicak vulkanizasyon islemi ise ¢ok iyi

faktorli ve uzun 6mirli olmasi  nedeniyle yapisma mukavemeti saglar. Ancak uygulamasinda

endustrinin bircok alaninda tercih edilir. Ancak sicak preslemeye ihtiya duydugundan her isletme

konveyor bantlar da zaman igerisinde asinir, icin uygulanmasi  mimkiin  degildir.  Soguk

yipranir  ve ozellikle ekleme yerlerinde ciddi vulkanizasyon isleminde ise sicak preslemeye gerek

hasarlar meydana gelir.Bu konveyor bantlarin ek kalmadan her ortam kosulunda

uygulanabildiginden  dolayr  6zellikle  termik
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santraller, maden ocaklari gibi sicak vulkanizasyon

isleminin - mimkin olmadigl arazi kosullarinda

rahatlkla uygulanabilmektedir.

Kauguk endustrisinde kullanilan dolgu maddeleri

kaucugun kuvvetlendirilmesi, islenebilme

ozelliklerinin gelistirilmesi, ekonomik karisimlar

olusturmasi ve renklendirilebilmesi amaciyla
kullaniimaktadir. Dolgu maddeleri yapmis olduklari
tesirlere gore; glclendirici tlrliinde olanlar ve
gliclendirici etkisi olmayan dolgu maddeleri olmak
Uzere iki kisma ayrilmaktadir. Karbon siyahi, silika
vb. glclendirici tirinde olanlar, kaugugun fiziksel
ve mekanik o6zelliklerinde kuvvetlendirici etkiler
yaparken, kalsiyum karbonat vb. dolgu maddeleri
ise genellikle formilasyonu ucuzlatmakta ve bazi
proses islemlerinde iyilestirici ozellikler
saglamaktadir (Savran, 2001). Son yillarda yapilan
calismalarda, kaucuk endistrisinde yaygin olarak
kullanilan kalsit, karbon siyahi, silika, talk vb. dolgu
maddelerine alternatif olabilecek ve kauguk Uriine
yeni Ozellikler kazandirabilecek dolgu maddeleri
(2013) yapmis

olduklari c¢alismada dogal kauguk karisimlarinda

arastirilmaktadir. Ooi ve ark.
silika ve karbon siyahi yerine palmiye agaci killinin

dolgu maddesi olarak kullanilabilirligini
arastirmislardir. Poompradub ve ark. (2008) dogal
CaCOs

ic kabugunun

kaucguklarda dolgu maddesi yerine

mirekkepbaligi kullanilabilirligini
arastirmislardir. Domcekova ve ark. (2016) cam
Uretiminde cam katki maddelerinden geriye kalan
atigl modifiye ederek kauguk bilesiminde alternatif
dolgu maddesi olarak degerlendirmeyi
amaglamislardir. Ngamsurat ve ark. (2011) yapmis
olduklari ¢alismada atik alg1 kaliplarindaki algi
tasinin dogal kauguk hamurlarinda dolgu maddesi
olarak kullanilabilirligini ticari al¢i tasi ve CaCOs ile

karsilastirarak arastirmislardir.

Perlit, camsi bir kaya¢ olup 900-1000°C arasinda
isitiimasiyla hacminin  15-20 kati bir genlesme
gOsterir. Genlesmis perlit disik yogunluga sahip
olup kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir (Int
Kyn. 1). Genlesmis perlit; baslica insaat, filtre,
yalitim, tekstil yikama, dokiim, petrol endustrileri
sektoériinde kullaniimaktadir.

ile tarim Ayrica,

yapisinda % 70’den fazla silika icerdiginden dolayi

kaucuk endistrisinde dolgu maddesi olarak

kullanilabilme 6zelligi tasir. Ayni zamanda gozenekli
yapisl
sogurma (adsorptif) 6zellikleri kazandirmaktadir. Bu

perlite emicilik (absorptif) ve yizeyde

ozellikler sayesinde genlesmis perlit kauguk
proseslerinde olusan koéti kokularin giderilmesinde
koku giderici malzeme olarak kullanilabilmektedir

(Rattanaplome et al. 2015).

Tablo 1. Genlesmis perlitin kimyasal yapisi

Madde Oran (%)
Si0; 71,0-75,0
Al203 12,5-18,0
Naz0 2,9-4,0

k20 4,0-5,0

ca0 0,5-0,2

Fe203 0,1-1,5

MgO 0,03-0,5

Yapilan c¢alismada genlesmis perlitin = soguk

vulkanize yapistiricilarin iretiminde dolgu maddesi
olarak kalsit yerine kullanilabilirligi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1.Soguk vulkanize yapistiricilarin hazirlanmasi

Soguk vulkanize yapistiricilar, kauguk hamur
karisimini iceren solvent (sement) ve sertlestirici
olmak lzere iki komponentden olusmaktadir.

Uretim asamasinda ilk olarak iki silindirli acik
laboratuar mili  kullanilarak  kauguk hamuru
hazirlanmistir (Sekil 1). Kauguk olarak kloropren
kullanilmis olup oncelikle kloropren 3-4 dakika
soguk milden gecirilerek bant haline getirilmistir.
Tablo 2'de

hammadde oranlari esas alinarak kloropren esasli

Sonrasinda, verilen  recetedeki

yart mamil hazirlanmistir. Hazirlanan hamur miller
vasitasiyla inceltilmis ve kiiclk pargalara ayrilmistir.
Kesilen hamur pargalari kesilir kesilmez etil asetat
icerisinde ¢ozlndirilmiis ve bdylece hazirlanan
vulkanize olmasi

hamurun kendiliginden

engellenmistir. Kauguk solvent karisimi  oda

sicakliginda mekanik karistirici ile karistirilarak

tamamen ¢oziinmesi saglanmistir.
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Sekil 1. Kauguk hamurunun acgik millerde hazirlanisi

Tablo 2. Kauguk hamur recetesi

Hammadde Miktar (phr)
Kloropren Kauguk 100
Magnezyum oksit

Cinko oksit

Ucuzlatici dolgu maddesi

Hizlandirici 35
Kuvvetlendirici dolgu maddesi 16

2.2.5oguk vulkanize yapistiricilarin  konveyor
bantlara uygulanmasi

Elde edilen yapistiricilarin  yapisma 06zelliginin
belirlenmesi amaciyla yapistiricilar 30x150 mm
ebatlarinda kesilen konveydr bant numunelerinin
30x100 mm alanina uygulanmis (Sekil 2) ve 9 kg hk

agirhiklar altinda yapismasi saglanmistir (Sekil 3).

30 mm

Sekil 2. Soguk vulkanize yapistiricinin uygulandig
konveyor bant numuneleri

Sekil 3. Konveyor bant numunelerinin yapistirilmasi

2.3. Kaug¢uk Hamuruna ve
Uygulanan Testler

Yapistiricilara

2.3.1.Reometre Testi

Kauguk hamurlarin vulkanizasyon sirasindaki akma
davranislarinin incelenmesi amaciyla GOTECH M
2000 A model Hareketli Kalip Reometresi (Moving
Die Rheometer, MDR)kullaniimistir. Reometre ile
hamura yiksek sicaklik ve basing altinda salinim
gerilimi uygulanmis ve bu sirada capraz bag
yogunlugundaki artisin sonucu olarak torktaki artis
zamanin bir fonksiyonu olarak kaydedilmistir.
Numuneler ASTM D 1646 standartina uygun olarak
190°C’'de 3 dakika sire ile teste tabi tutulmustur.
farkli

hazirlanan hamurlarin tork zaman grafiklerinden

Boylece dolgu maddeleri kullanilarak

reolojik parametreleri belirlenmistir.

2.3.2. Yogunluk Olgiimii

Yogunluk, kaucuk hamurunun metre gramajinin
belirlenmesi ve maliyet hesaplamasi agisindan

ASTM D 297
standartina gére yogunluk 6lgme cihazi (Precisa

onemlidir.  Yogunluk ol¢imdi,
XB220A) ile yapilmistir. Her bir deneme igin 3 kez
yogunluk 6l¢limi yapilarak 6l¢limlerin ortalamasi
alinmistir.

2.3.3. Sertlik Testi

Sertlik 6lcimii icin Shore A tipi Insize marka sertlik
olger kullanilmistir.Sertlik degerleri, cihazin 6lgme
ylzeyi ile Ornegin temasindan 3 saniye sonra
okunarak alinmistir. Birbirinden en az 5 mm
uzaklikta olan 5 farkli noktadan ol¢iim alinmis olup
numunenin sertlik degeri bu élciimlerin ortalamasi

olarak hesaplanmistir.

2.3.4. Sisme ve Capraz Bag Yogunluk Testi

Sisme ve kimyasal capraz bag yogunlugunun

belirlenmesi amaciyla 0,2-0,25 g agirliklarinda
kauguk numuneleri kesilmis ve numuneler difiizyon

dengesi saglanana kadar 12 giin boyunca n-hekzan
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icerisinde bekletilmistir. Bu slrecin sonunda,

solvent icerisinden cikartilan numuneler Afiltre
kagidina silinerek hizh bir sekilde tartilmistir.
Numunelerin sisme katsayilari (a) asagidaki esitlige

gore hesaplanmistir (Ahmed et al. 2014):

_ W, 1
@ = - XPs (1)

W: ve W; sirasiyla sisme Oncesi ve sisme sonrasi
numune agirligini géstermektedir.

Capraz bag yogunlugu Flory-Rehner Esitligi ile
hesaplanmistir (Ahmed et al. 2014, Wu et al. 2013):

—[In(1-V;)+Vy+xV/?]
pTVSX(Vrl/3 _VT'/Z)

v capraz bag yogunlugu (mol.cm?), x kauguk-

v= = Mic(z)

solvent etkilesim parametresi, Vr sisen jel

icerisindeki kaugugun hacim orani, Vs n-hekzanin
(130.3

yogunlugu, M. capraz baglanmalar arasi polimerin

molar hacmi cm3.mol?), pr polimer

ortalama molekiler agirhgidir.

Sisen jel yapi icerisinde kauguk ag yapinin hacim
orani asagidaki esitlige gore hesaplanmistir (Ahmed
et al. 2014, Wu et al. 2013):

er/pr
) L A— 3
Worg/pr+Wsg/ps ( )

Wy ve Wi sirasiyla sisen yapi igerisinde solvent ve

Ur

polimerin agirlik oranlarini; pr ve ps ise kaucuk ve
solventin yogunlugunu gostermektedir.

2.3.5. Yapisma Ozellikleri
Soguk vulkanize vyapistirici uygulanan konveyor

yapisma
belirlenmesi amaciyla 4, 8 ve 24 saat sonunda

bant  numunelerinin Ozelliklerinin
numunelere ¢cekme-kopma test cihazi (Devotrans)
ile 100 mm/dk. hizda kayma gerilmesi testleri
uygulanmustir.

3. Bulgular

3.1. Reolojik ézellikler

Tablo 2’de kalsit ve genlesmis perlitin dolgu

maddesi olarak kullanildigi kloropren kauguk
karisimlarina ait reolojik parametreler verilmistir.
sikhkla

kullanilan; minimum tork (M,), scorch siresi (ts2),

Bu parametreler kauguk endistrisinde
optimum pisme siresi (tg), maksimum tork (My),
tork farki (ATork) ve vulkanize hiz endeksidir
(Ishiaku et al. 2000, Moresco et al. 2016).Dolgu
maddesi olarak kalsit yerine genlesmis perlit
kullanimi ile tork degerlerinde belirgin bir etki
gozlenmemistir.  Tork  degerlerindeki ufak
degisimlerin daha ¢ok mil karistirma kosullarindan
kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir. Scorch
slresi, optimum pisme siresindeki azalma ve
vulkanize hiz endeks degerindeki artis ise dolgu
maddesi olarak kalsit yerine ayni miktar genlesmis
kullaniminin ~ vulkanizasyon

perlit prosesini

hizlandirdigini gostermektedir.

3.2. Mekanik 6zellikler

Kalsit ve genlesmis perlitin dolgu maddesi olarak
kullanildig1 kloropren kauguk karisimlarinin fiziksel
ozellikleri Tablo 3’de verilmistir. Genlesmis perlit
kullanilan hamurlar kalsit kullanilan hamurlara
nazaran daha disiik sisme katsayisi ve daha yuksek
capraz bag yogunluguna sahiptir. Capraz bag
yogunlugu sertlik 6zelligiyle de iliskilidir (Nabil et al.
2014). Capraz bag yogunlugu arttikca lg boyutlu
yapilya uygulanan kuvvete karsi direncte artis
gostereceginden genlesmis perlit kullanilan kauguk
hamurlarinda ¢apraz bag yogunlugundaki artis ile

birlikte sertlik degerlerinde de artis gozlenmistir.

Tablo 2. Kalsit ve genlesmis perlitin dolgu maddesi olarak kullanildigi kloropren kauguk karisimlarinin vulkanizasyon

ozellikleri
Dolgu Maddesi Mt (lb.in) M. (Ib.in) ATork (lb.in) ts2 (m:s) tc90 (m:s) Vulkanize Hiz
Endeksi* (min?)
Kalsit 5.581 1.742 3.839 0:31 1:18 2.13
Genlesmis 5.633 1.842 3.791 0:28 1:08 2.50

Perlit
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*Vulkanize Hiz Endeksi = 100/ (tc90-ts2) (Roy et al. 2015)
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Sekil 4.Kalsit ve genlesmis perlitin dolgu maddesi olarak kullanildigi soguk vulkanize yapistiricilarin zamana bagh olarak

kayma gerilmesi test sonuglari (Sicaklik: 25°C, Basing: 9 kg / 3000 mm?, Solvent: Etil asetat, Solvent derisimi: % 95)

Tablo 3. Kalsit ve genlesmis perlitin dolgu maddesi
olarak kullanildigi kloropren kauguk karisimlarinin fiziksel

ozellikleri
Dolgu Maddesi

Genlesmis perlit Kalsit
Yogunluk (g/mL) 1.342 1.324
Sertlik (Shore A) 72 65
Sisme Katsayilari 0.1818 0.1889
Capraz bag yogunlugu

74.86 72.92

(x 10*mol/cm3)

Sekil 4’de kalsit ve genlesmis perlitin dolgu maddesi
olarak kullanildigi soguk vulkanize yapistiricilarin
zamana bagli olarak kayma gerilmesi test sonuglari
verilmistir. 4, 8 ve 24 saat sonunda genlesmis perlit

dolgulu yapistiricilarin kalsit dolgulu
yapistiricilardan daha ylksek yapisma ozelligi
gosterdigi gorilmustar.
4. Tartisma ve Sonug
Kauguk sanayinde kullanilan mineral dolgu

maddelerinin genellikle glglendirici etkileri distk
olup bu dolgu maddeleri daha ¢ok maliyet distirme
Ozelligine sahiptirler. Yapilan c¢alismada, soguk
vulkanize yapistiricilarin Uretiminde mineral dolgu
maddesi olarak genlesmis

perlitkalsit yerine

kullanilmistir. Genlesmis perlitin kullanildig soguk

vulkanize vyapistiricilarin - zamana bagh kayma
gerilmesi  test  sonuglari  kalsit  kullanilan
yapistiricilarla karsilastiriimis ve genlesmis perlit
kullanimi ile daha iyi yapisma ozelligi elde
edilmistir.  Genlesmis perlitin  kauguk esasl

yapistiricilarda glglendirici  etkiye sahip dolgu

maddesi olarak kullanilabilecegi goriilmustr.
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