Reolojik Karakterizasyon

Laboratuvari (RKL)

Reoloji malzemelerin deformasyon ve akma ozelliklerini
inceleyen bilim dalidir. Merkez Laboratuvar ARGE Egitim ve
Olgme Merkezinde malzemelerin reolojik  6zelliklerini
belirlemek icin Reometre, Dinamik Mekanik Analizér (DMA)
ve Kapiler Viskometre cihazlari mevcuttur.

TEMEL PRENSIPLER

Kapiler viskometre o6lgimiinde bir haznede eriyik haline
getirilen malzemeye (polimer) bir piston yardimiyla kuvvet
uygulanir ve malzeme uzunlugu ve capi belli olan kapiler
kaliptan degisik sabit kayma hizlarinda gegcirilir. Bu 6lgiimler
sonucunda malzemenin akma egrileri (gorinir viskozitenin
kayma hizi ile degisimi) belirlenir.

Reometre cihazinda akma egrilerinin elde edilmesinin disinda
dinamik ve stres relaksiyon olcimleri de yapilabilmektedir.
Dinamik reoloji 6l¢ciminde bir malzemeye devamli bir
sekilde artip azalan gerinim (g) belirli bir frekans degerinde
(w) uygulanir ve en ylksek gerilim (t)) degeri ile gerinim ve
gerilim arasindaki faz farklihg (d) olgulerek malzemelerin
viskoelastik Ozelllikleri belirlenir. Eger malzeme ideal bir
elastik malzeme davranisi gosterirse, olusan gerilim gerinim
ile dogru orantiidir ve gerilim ve gerinim sinyalleri ayni
fazdadir. ideal bir elastik malzemenin davranisi Hooke
Kanunu ile temsil edilir. ideal viskoz bir malzeme igin, gerilim
ile gerinim hizi dogru orantiidir ve gerilim ile gerinim
arasinda 90 derecelik bir faz farklihg: vardir. ideal viskoz bir
malzemenin davranisi Newton Kanunu ile temsil edilir.
Viskoelastik malzemeler igin gerilim ve gerinim arasindaki faz
farklihg elastik (0°) ve viskoz (90°) davranislarin arasinda bir
deger alir.
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Bir viskoelastik malzemenin gerilim sinyali iki parcaya
ayrilabilir: (i) Gerinim ile ayni fazda olan elastik gerilim ve (ii)
Gerinim ile arasinda 909 faz farkhligi olan viskoz gerilim.
Depolama Modiiliis (G') (elastik gerilimin gerinime orani) bir
malzemenin enerjiyi elastik olarak saklayabilmesini temsil
eder. Kayip Modiilts (G") (viskoz gerilimin gerinime orani) bir
malzemenin enerjiyi dagitabilmesini temsil eder. Kompleks
modiilis (G*) bir malzemenin deformasyona karsi toplam
dayanikhligini temsil eder.

Dinamik mekanik analizoériin ¢alisma prensibi reometre ile
aynidir. Bu iki cihaz arasindaki en 6nemli fark DMA cihazinda
ornege uzama (extention) yukleri reometrede ise kayma
(shear) vyukleri uygulanir. Dinamik ol¢cimler sonucunda
malzemelerin asagida belirtilen viscoelastik ozellikleri
belirlenir
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ORNEKLER

Reometre cihazinda Paralel Plaka, Koni & Plaka veya Ayni
Eksenli Silindir 6lgme sistemlerinden biri kullanilarak kat
olmayan o6rneklerin, DMA cihazinda ise genellikle Eme veya
Cekme o6lgme sistemlerinden biri kullanilarak kati 6rneklerin
reolojik 6zellikleri belirlenebilir.

Kapiler viskometre Olcimi icin 10 gram toz veya grandl
ornek gerekmektedir. Reometre cihazindaki dl¢iimler icin 20
ml o6rnek yeterli olmaktadir. Dinamik mekamik cihazinda
egme modunda 6lciim yapmak icin 6rneklerin 5 cm boyunda,
5-10 mm genisliginde 1-3 mm kalinhginda olmasi gerek-
mektedir. Cekme modunda ise érneklerin 4-5 cm uzunlugun-
da 5-10 mm genisliginde ve 0,1- 3 mm kalinliginda olabilir.
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MALZEMELER

Reolojik karakterizasyon laboratuvarinda mevcut olan
cihazlan kullanarak asagida belirtilen malzemelerin reolojik
ozellikleri (viskozite, viskoelastik (depolama, kayip, ve
kompleks modiilis) karakterize edilebilir.

Polimerler, plastic malzemeler, polimer karisimlari, elasto-
merler, kompozitler, yiyecekler, erimis polimerler, orta -
yiksek viskoz sivilar.

ORNEK CALISMALAR

Polimer eriyiklerinin akig egrilerinin (viskozite — kayma hizi
grafigi) belirlenmesi :

Polimerlerin viskoelastik 6zellikleri (depolama, kayip, ve
kompleks modiiliis, ve kompleks viskozite).

Dinamik Mekanik analizér ve reometre cihazlari malzemerin
vikoelastik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilir. Asagidaki
resimde PMMA 6rneginin viscoelastik 6zelliklerinin sicakliga
ve frekansa gore degisimleri verilmistir.
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Camsi Gegis Sicaklhigi:  Polimer malzemelerin camsi gecis
sicakliklari degisik yontemler (DSC, Dilatometre) kullanilarak
olgilebilir, DMA bu yontemlerden en hassas olanidir. Camsi
gecis sicakhgi genellikle tand egrisiden belirlenir.
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Polymer malzemelerin akis egrilerinin  bilinmesi bu
malzemelerin Gretim sireglerinin  belirlenmesinde ¢ok
onemlidir.
Asagidaki resimde bir polipropilen 06rneginin Kapiler
Viskometre cihazi kullanarak elde edilen akis egrisi
gorilmektedir.
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STANDARD TEST METODLARI
ISO 11443: Fludity of plastics (Capillary Rheometer)

1SO 6721-10: Complex shear viscosity (Rheometer /Parallel
Plate)

ISO 6721-4: Plastics- Determination of dynamic mechanical
properties - Tensile vibration (DMA)

1SO 6721-11:2012: Plastics -- Determination of dynamic
mechanical properties: Glass transition temperature (DMA)

ULUSLARARASI YETERLIK TESTI

2013 yiinda Reometre ve Kapiler Viskometre cihazlar
kullanilarak iki test metodundan (ISO 11443 ve ISO 6721-10)
Kunststoff-Institut Lidenscheid, Almanya sirketinin dizen-
ledigi Yeterlik Testine katilim gerceklestirildi ve galisilan tim
parametrelerden gecger skor elde edildi.
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