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Oz

EPDM (etilen propilen dien monomer) dnemli bir sentetik kauguktur ve bir¢ok farkli sektérde dnemli miktarlarda kullanilir. Kullanim
miktarindaki artisa paralel olarak EPDM atig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir malzemeler, ¢apraz baglanmalarindan dolay: tekrar eritilip
tekrar islenme ihtimaline sahip degildir. EPDM atiklari, genellikle, ithal bazli plastik endiistrisi igin zaten 6nemli bir kayip olup yakit
olarak tiiketilmektedir. EPDM kalintilarinin degerlendirilmesinin bir bagka yontemi, bunlari kiigciikk boyutlara getirerek farkli
polimerlere eklemektir. Bu ¢aligmanin amact atik EPDM tozlarinin, polipropilen EPDM karigimlarinin biikiilme 6zellikleri tizerindeki
etkisini aragtirmaktir. Dort farkli boyda (0-50, 50-75, 75-150 ve 150-300u) 6giitilmiis EPDM, ekstriizyon yoluyla dort farkli oraninda
% 0, % 10, % 20, % 30 ve % 50 ile polipropilene eklendi. Bu karisimlara ayrica % 1 oraninda kaydirici ve % 0.2 oraninda antioksidan
ilave edildi. Test numuneleri bu karisimlardan enjeksiyonlu kaliplama ile hazirlandi. Standartlara gére hazirlanan numunelere egilme
ve HDT testi yapildu.

Anahtar Kelimeler: EPDM (etilen porpilen dien monomeri), karigim, egilme 6zellikleri.

Effect of Addition of Recycled EPDM Size on The Bending Properties
of Polypropylene

Abstract

EPDM (ethylene propylene diene monomer) is an important synthetic rubber and is used in significant quantities in many different
sectors. In parallel with the increase in the amount of usage, EPDM waste is emerging. Such materials do not have the possibility of
being melted and processed again due to their cross-linking. EPDM waste is usually consumed in the form of fuel, which is already a
significant loss for the import-based plastic industry. Another method of evaluation of EPDM residues is to add them to different
polymers by bringing them into small dimensions. The aim of this study is to investigate the effect of waste EPDM powders on the
bending properties of polypropylene EPDM mixtures. Ground EPDM (GEPDM) with four different sizes (0-50, 50-75, 75-150 and
150-300p) were added to polypropylene with four different weight ratios 0% 10%, 20%, 30% and 50% via extrusion method. These
mixtures were also added with a 1% slider and 0.2% antioxidant. Test samples were prepared by injection molding from these
mixtures. Bending and HDT tests were performed on the samples prepared according to the standards.
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1. Giris

Kauguklar diger adiyla elastomerler dis kuvvetlerinden dolay1 geri doniistimlii deformasyon yetenekleri ile karakterize edilen
polimerik malzemelerdir. Onlarin deformasyon hizi, deforme olmus kaucugun yapisina ve molar kiitlesine ve deformasyonun dis
kosullarina baghdir. Elastik ve/veya hiper elastik deformasyon olarak adlandirilan bu 6zellikler kauguk makromolekiillerinin, polimer
zincirinin atomlart arasindaki veya kimyasal baglarin deformasyonu olmadan deforme kuvvetlerinin etkisi altinda daha organize bir
durum olugturma kabiliyetinden kaynaklanir (Vahapoglu ve ark. 2006, Bismarck ve ark. 2006).

Kauguklar en ¢ok vulkanize edilmig formda kullanilir. Bu forma vulkanizasyon ile getirilebilirler. Bu islem, malzemeye benzersiz
ozellikler kazandiran, bir uzaysal vulkanizat agina yol agan kauguk makromolekiiller arasinda kimyasal ve fiziksel enine baglarin
olusturulmasina dayanir. Vulkanizasyon isleminde uygun fonksiyonel kaucuk gruplart ile reaksiyona girebilen kauguk
makromolekiilleri (6rnegin, kiikiirt, peroksitler, metal oksitler, recineler, kinonlar ve digerleri) arasinda kimyasal ¢apraz baglar
olusturmak i¢in ¢esitli kimyasal - vulkanize edici maddeler kullanilir (Wolcott 1996, Asik 1997).

Kauguk grubunun en 6nemli polimerlerinden biri de EPDM’dir. EPDM, etilen ve propilenin kopolimerizasyonu ile iiretilen bir
polimerdir. Reaksiyonda ¢ift bag yoktur, yani tamamen doymus bir yapidir. Bu yapi, kopolimerlerin ozon ve oksijene karsi
mitkemmel dayaniklilik gostermesini saglar. Ancak diger polimerlerle karistirilma imkani yoktur. Peroksit ve radyasyon disinda
vulkanize edilemezler (Geng 2004).

EPDM kimyasal yapisi geregi sicakliga, havaya, ozona, 1518a, oksidasyona ve suya milkemmel direng gosterir. Siilfiir ile
vulkanize edilmis EPDM kauguklarinda uygun siilfiir hizlandiricinin segilerek 120 °C ’ye kadar 1s1l yaslanma direnci ve maksimum
kullanim sicaklig1 elde edilebilir. Benzer sekilde peroksit karisimi segilerek 150 °C ’ye kadar 1sil direng ve maksimum kullanim
sicakligi elde edilebilir. Metallere yapisabilme 6zelligi ¢ok iyi olmamakla birlikte, mitkkemmel elektrik yalitimi, -50 °C ’ye diisiik
sicaklik dayanimi vardir. Yiiksek dolgu ve yag alabilme 6zelliginden dolay: diisiik maliyette karisimlar olustururlar. Sulu ve konsantre
asit ve alkalilere dayaniklilik gdsterirler. Diisiik yogunluklu olduklar1 i¢in hafif malzemeler iiretmek miimkiindiir. Ayrica iyi
sayilabilecek kopma mukavemeti, asinma direnci ve yirtilma direnci vardir. Ancak yaga karsi direnci ve alev direnci olduk¢a sinirlidir.
EPDM kaugugunun mineral, yag iiriinleri, yaglayicilar, yaglar ve petrol iiriinleri ile kullanimi uygun degildir. Ozellikle petrol
iriinlerine karsi direngsiz olmasi onun otomobil uygulamalarinda kullanimimi sinirlar (Stark 2004, Dhakal ve ark. 2006).

EPDM’in giinliik yasamda kap1 ve cam fitili, slinger fitili, radyator ve 1sitma hortumlari, beyaz esya koriik ve contalari, konveyor
kayislari, tank kaplama ve silindir kaplamada kullanilmakla birlikte hayatimizin bir ¢ok alaninda uygulamalart mevcuttur (Térmala ve
ark. 1985, Gastedt ve ark. 2007).

Kauguk esasli malzemeler malzemeler ¢apraz bagli olmalari nedeniyle termoplastiklerde oldugu gibi tekrar eritilip islenme
imkanina sahip degildirler (Xiao ve ark. 2004). Bununla birlikte, kauguk tiirii malzemeler belirli boyutlara getirilerek dolgu olarak
kullanilabilmektedir. Termoplastiklerle karisim yapilacaksa karigim oncesi 6zel bir sekilde ufalanmalar1 gerekmektedir. Bu tiir
karigimlarda anahtar nokta kauguk fazin olabildigince kiigiik boyutlara indirilmesidir (Jacob ve Bhowmick (2001).

Dogal veya sentetik kaucuklarin geri doniisiime hazirlanmasinda oda sicakliginda kirma ve sivi azotla sogutarak kirma olmak
iizere iki yontem kullanilmaktadir. Stvi azot yonteminde ilk yatirnm ve isletme masraflari goreceli yiliksek olmakla birlikte oda
sicakliginda kirma islemine gore daha kiiciik boyutlu taneler elde edilebilmektedir. Sivi azotla sogutarak yapilan kirma isleminde
kriyojenik olarak adlandirilan diisiik sicakliklarin malzemeler {izerindeki gevreklestirici etkisinden faydalanilmaktadir. Oda
sicakliginda yapilan kirma igleminde kauguk malzemelerin rijit olmamalar1 yani olabildigince elastik 6zellik sergilemeleri dolayisiyla
stvi azot yonteminde elde edilen kiigiik boyutlar bu yontemde miimkiin olmamaktadir. Stvi azot yonteminde birkag mikronluk tane
boyutlart miimkiinken oda sicakligi yonteminde etkin olarak 100 mikronluk boyutlara inilebilmektedir (Cetin 2009). Dolayisiyla
kirma yonteminin belirlenmesinde elde edilmesi diisiiniilen nihai {iriin belirleyici olmaktadir. Bazi uygulamalar1 i¢in oda sicakliginda
yapilan 6giitme yeterli olurken, bazi uygulamalar i¢in mutlaka sivi azotla sogutma sonrasi 6gilitme gerekli olmaktadir.

Kompozitlere ilave edilen dolgularin boyutlarinin etkisi iizerine birgok ¢aligma yapilmistir (Homkhiew ve ark. 2018, Charoenwong
2016, Khodabandelou ve ark. 2015). Dolgularin boyutlarinin degisimiyla mekanik 6zelliklere etkisinin de degistigi bilinmektedir. Bu
calismada da EPDM dolgusnun boyut etkisi incelenmistir. Bunun i¢in oda sicakliginda 6giitme yontemi tercih edilmistir. Ancak 6zel
geneleri bulunan bir &giitme sistemi yerine bir tas motoruna baglanmis disk seklindeki tel fircanin asindirict etkisinden
faydalanilmaya ¢alisilmistir. Elde edilen malzeme ¢ok kiigiik tanecikleri de iceren genis bir boyut dagilimina sahiptir. Bu malzeme

elenmek suretiyle asir1 bilyiik tanelerden arindirilabildigi gibi farkli boyutlara da ayristirilabilir.

Bu ¢alismanin amaci, 6nceden kiir edilmis belirli bir toz boyutlarina sahip EPDM kaugugunun polipropilen ile karigtiriimasidir.
Elde edilen karisim sayesinde, bir taraftan atik EPDM degerlendirilirken diger taraftan toklugu daha yiiksek bir plastik malzeme
karisimi elde edilebilecektir. Bu calismada PP+o6giitiilmiis EPDM karisimi grantillerden enjeksiyon yontemiyle deney numuneleri
hazirlanarak egilme ve HDT testine tabi tutuldu.

2. Materyal ve Metot
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2.1. Malzemeler

Bu caligmada polimer matris olarak izotaktik yapili PETKIM’in PETOPLEN ticari isimli PP MH418 kodlu polimeri kullanildi.
Calismada kullanilan EPDM kaugugu Diizce’de Standart Profil Firmasi tarafindan yaklagik 15 mm kalinliginda plakalar halinde
iiretildi. S6z konusu EPDM kaugugu Standart Profil Firmasinin, tasit araglarinin kapi fitillerinin iiretiminde kullandigi malzemenin
aymist olup siyah renge sahiptir. Standart Profil Firmasinin kullandigi EPDM kaugugu Royalene 525 ticari ismi ile piyasaya sunulan
bir malzemedir. Islemeyi kolaylastirmak maksadi ile Innospec Leuna firmasimin iiretmis oldugu OX.PE WAX LE 262 kodlu
polietilen vaks ERAL Tiirkiye firmasindan temin edilip kullanildi. Gerek ekstriiderde karisim sirasinda gerekse enjeksiyon safthasinda
olas1 bir oksidasyon etkisini olabildigince azaltmak maksadi ile Ciba Geigy firmasinin iiretmis oldugu IRGANOX 1010 kodlu
antioksidant Ciba Tiirkiye Temsilciliginden temin edilip kullanild1.

2.1.1. Numunelerin hazirlanmasi

Bu ¢aligmada Standart Profil Firmas: tarafindan yaklagik 15 mm kalinliginda 30X40 cm ebatlarinda 6zel olarak iiretilen plakalar
kullanildi. Bu plakalar aslinda otomotiv sektoriinde kapi fitilleri imalatinda kullanilan EPDM formiilasyonuyla ayni kiir kosullari
altinda iiretildi. Plaka halindeki bu malzeme 40 mm genisliginde seritler halinde dilimlendi. Bu seritler 6giitme sistemine itme usulii
sokularak yiizeylerine taglama motoruna bagli doner bir tel firca siirtiilmek suretiyle ince partikiiller elde edildi.

Bu toz iiretim metodunun dogal bir sonucu olarak toz partikiilleri olduk¢a farkli boyutlarda ortaya ¢ikti. Isik mikroskobundan
elde edilen fotograflardan goriildiigii iizere kii¢iik boyutlu partikiiller mevcut olmakla birlikte daha biiyliik boyutlu partikiiller
cogunlugu olusturmaktadir. Buna ilaveten; toz haline getirilmis EPDM malzemenin elektrostatik etkilerle topaklanma egilimi
nedeniyle partikiiller oldugundan ¢ok biiyiik boyutlarda goziikmektedir. EPDM partikiillerinin 151k mikroskobundan elde edilen tipik
goriintiileri sekil 1°de verildi.

200 ym

—_

Sekil 1. EPDM Partikiillerinin Isik Mikroskobundan Elde Edilen Tipik Gériintiileri

Ogiitiilmiis olan bu malzeme daha sonra 6zel eleklerden gecirilmek suretiyle simflandirildi. Bu calismada 0-50, 50-75, 75-150 ve
150-300 mikron boyutlarina sahip 6giitiilmiis EPDM tozlar1 kullanildi. Bu tozlara ait bir fotograf sekil 2°de goriilmektedir. Toz
halindeki EPDM, nem alma riskine karsi kullanim anina kadar siki kapakli cam kavanozlar igerisinde saklandi.

Sekil 2. Ozel eleklerden gegirilerek siniflandirilan EPDM Partikiilleri

Karisim hazirlanmadan hemen &nce hava sirkiilasyonlu bir kurutma firininda OEPDM 100 oC’de 2 saat kurutuldu. PP matrise
agirlikga %10, 20, 30 ve 50 oranlarinda OEPDM ilave edildi. Bu karigimlara ayrica % 1 oraninda kaydirict ve % 0.2 oraninda
antioksidan ilave edildi. Standartlara gore hazirlanan numunelere egilme ve HDT testi yapildi. Egilme testi ZWICK marka Z010
model ¢ekme cihazi kullanilarak ISO 178 standardina gore ve HDT testi CEAST marka cihaz kullanilarak ISO 307 standardina gore
gerceklestirildi.

Tablo 1. PP/OEPDM Karigiminin Enjeksiyonla Kaliplanmasinda Kullanilan Degerler
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Parametreler Deger
Enjeksiyon Sicakligit °C 190-210
Enjeksiyon Basinci (bar) 800-1000
Kalipta Bekleme Siiresi (sn) 25

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bu ¢aligmada, polipropilen matrise belirli bir boyuta sahip 6giitiilmiis EPDM kaugugu dolgu malzemesi olarak ilave edildi ve
elde edilen karisimin egilme 6zellikleri incelendi.

PP/OEPDM karigimlarimin  egilmede maksimum mukavemet degerleri sekil 3’de verilmistit. PP ile o6giitiilmiis EPDM
karigimlarinin egilme 6zellikleri incelendiginde OEPDM oraninin artmastyla maksimum egilme mukavemeti azalmisti. OEPDM
boyutlari arttikca mukavemet degeri beklenildigi gibi diigmiistiir.
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Sekil 3. PP/OEPDM karisimlarinin egilmede maksimum mukavemet degerleri

PP/OEPDM karigimlarimin egilme modiil degerleri sekil 4’te verilmistir. OEPDM ilavesi ile PP kompozitinin modiil degerinde
diisme goriilmistiir. EPDM boyutunun artmasiyla modiil degerinde azalma olmustur.
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Sekil 4. PP/OEPDM karisimlarinin egilme modiil degerleri

PP/OEPDM karisimlarmin maksimum mukavemette % uzama degerleri sekil 5’te verilmistir. % uzama miktari OEPDM
miktarinin artmasi ile yaklagik olarak % 50 oraninda artmisti. EPDM boyutu 0-50 mikron boyutunda olan numunede % uzama bir
miktar artmisg, sonra da nerdeyse sabit kalmigtir.
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Sekil 5. PP/OEPDM karisimlarimin maksimum mukavemette % uzama degerleri

) Sekil 6°da PP/OEPDM karisimlarinin HDT testi sonuglar1 verilmistir. PP/OEPDM karisimlarinin HDT degerleri incelendiginde
OEPDM oranmin artmasiyla HDT degerlerinin azaldigi, boyutun artmasiyla bu azalmanin kismi olarak da olsa daha da diistiigii
gozlemlendi.
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Sekil 6. PP/OEPDM karisimlarinin HDT testi sonuclar

4. Sonug¢

EPDM farkli alan ve sektorlerde yogun kullanima sahip polimerlerden biri olup kullanim sonrasi ciddi miktarlarda EPDM atig1
ortaya ¢ikmaktadir. EPDM gibi polimerler capraz bagli yapilar1 sebebiyle eritilip tekrar islenme imkani olmadigindan ya yakit olarak
titkketilmekte ya da c¢ok kiiclik boyutlara getirilmesiyle karigimlara ilave edilmektedir.

EPDM kaucugunun geri doniistimde ogiitiilerek polipropilene ilave edilmesi beklenildigi gibi polipropilen matrisli karisimlarin
egilme rijitligini diislirmiistiir. Karigima ilave edilen miktar artttkga mukavemet degerleri diigmiistir. % 50 EPDM tozu ilave
edildiginde polipropilenin egilme dzellikleri de % 50 oraninda diigmiistiir. Fakat bu diislis boyut degisimi ile degisiklik gostermistir.
OEPDM toz boyutu azalmasiyla bu diisiis daha az olmustur. Dolayisi ile bu mukavemet degerleri, kabul edilebilir durumlarda
oldugunda attk EPDM’in geri doniisiim malzemesi olarak kullanilabilecegi sonucuna varildi.
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