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AÇIKLAMALAR 
KOD 524KI0244 

ALAN Kimya Teknolojisi 

DAL Lastik Üretimi 

MODÜLÜN ADI Doğal Kauçuk Özellikleri ve Testleri  

MODÜLÜN TANIMI 

Bu modül; doğal kauçukta yağ ve kirlilik testi, nem ve kül 

tayini ve viskozite mooney testi yapabilme ile ilgili bilgilerin 

verildiği öğrenme materyalidir. 

SÜRE 40/32 

ÖN KOġUL  

YETERLĠK Lastik hamuru ham maddelerine uygulanan testleri yapmak 

MODÜLÜN AMACI 

Genel Amaç 

ASTM standartlarına uygun olarak lastik karıĢımına 

uygulanan testleri yapabileceksiniz. 

Amaçlar 

1. Doğal kauçukta yağ ve kirlilik testi yapabileceksiniz. 

2. Doğal kauçukta nem ve kül tayini yapabileceksiniz. 

3. Doğal kauçukta viskozite mooney testi yapabileceksiniz. 

EĞĠTĠM ÖĞRETĠM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI 

Ortam: Sınıf, atölye, laboratuvar, iĢletme, kütüphane, ev, 

bilgi teknolojileri ortamı vb. kendi kendinize veya grupla 

çalıĢabileceğiniz tüm ortamlar 

Donanım: Projeksiyon, bilgisayar, DVD çalar, televizyon, 

bilgisayar, geri soğurucu, elektrikli ısıtıcı, balon, hassas terazi, 

erlen, beher, piset, viskozite mooney test cihazı, etüv, kül 

fırını, kroze, maĢa, desikatör, huni, destek çubuğu, halka 

ÖLÇME VE 

DEĞERLENDĠRME 

Modül içinde yer alan her öğrenme faaliyetinden sonra verilen 

ölçme araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz. 

Öğretmen modül sonunda ölçme aracı  (çoktan seçmeli test, 

doğru-yanlıĢ testi, boĢluk doldurma, eĢleĢtirme vb.) 

kullanarak modül uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve 

becerileri ölçerek sizi değerlendirecektir. 
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GĠRĠġ 
Sevgili Öğrenci, 

 

19. yüzyılın ikinci yarısından sonra dünya nüfusunun hızla artıĢı karĢısında insanlık, 

büyük bir tehlike ile karĢılaĢmıĢtır. Toplumun giderek artan ihtiyaçlarını karĢılayabilmek 

amacıyla yeni birtakım maddelerin hazırlanması lüzumu kendini göstermiĢtir. Burada da 

kimyacılara çok büyük görevler düĢmüĢtür. Kimyanın dünyamıza kattığı büyük buluĢlardan 

biri de tabii kauçuk ve kauçukların vulkanizasyonudur. Günlük yaĢantımızda kullandığımız 

pek çok malzeme tabii kauçuktan elde edilmektedir. Günümüzün en çok geliĢen ve ülkemize 

katkıda bulunan sektörlerin baĢında da kauçuk sektörü gelmektedir.  

 

Bu modül ile tabii kauçukların özelliklerini, kullanıldıkları yerleri, kimyasal yapısını, 

lastik sektöründeki yerini, tabii kauçuğa uygulanan testleri öğreneceksiniz.   

GİRİŞ 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ - 1 
 

 

 

ASTM standartlarına uygun doğal kauçukta yağ ve kirlilik tayini yapabileceksiniz.( 

 

 

 

ü Kauçuk, tabii kauçuk ağacından birden fazla yolla elde edilir. Bu yolları 

araĢtırıp rapor ediniz. 

ü Tabii kauçuğun en çok nerelerde, hangi oranlarda yetiĢtirildiğini araĢtırınız. 

 

1. TABĠĠ (DOĞAL) KAUÇUKLAR 
 

1.1. Genel Bilgiler 
 

Kauçuk; çok maksatlı, geniĢ kullanım potansiyeli olan, yaĢamın her alanında iç içe 

olduğumuz, bazıları hayati önem taĢıyan lastik malzemelerin ana ham maddesidir.  

 

Otomotiv sektöründe insan hayatı için çok önemli ve fonksiyonel parçaların 

üretiminde kullanılmaktadır. Akaryakıt ve fren hortumları, cam silecekleri, transmisyon 

kayıĢları, contalar, aks körükleri, radyatör ve hava hortumları, kapı ve cam profilleri, 

salınım, titreĢim takozları, izolasyon elemanları bunlara örnek verilebilir. 

     
Resim 1.1: Contalar, hortum ve cam sileceği 

Beyaz eĢya sektöründe kullanılan lastik körükler, contalar, sıcak ve soğuk su 

hortumları, bulaĢık ve çamaĢır makinesi gibi yaĢamımızı kolaylaĢtıran eĢyaların en önemli 

parçalarıdır.  

 

Bunların dıĢında konveyör bant imalatı; ayakkabı üretiminde ökçe – pençe ve taban 

imalatı; gıda, sağlık ve elektronik sanayindeki uygulamalar kauçuğun her sektör için 

vazgeçilmez olduğunu göstermektedir. 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–1 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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Resim 1.2: Konveyör bant 

Ġster doğal ister yapay olsun tüm kauçuklar, elastomer adlı genel polimer sınıfının bir 

parçasıdır. Bu yüzden öncelikle elastomer kavramı bilinmelidir. 

 

Elastomer: Oda sıcaklığında orijinal boyunun en az iki misline kadar uzatılabilen ve 

bu uzamayı temin eden kuvvet ortadan kalktığında hemen hemen orijinal hâline dönebilen 

polimerik (makromoleküller) malzemelerdir. Elastomerlerde esnekliği sağlayan ikili bağlar 

bulunur. Elastomerler çiğ hâlde iken yani herhangi bir kimyasal iĢleme, piĢmeye tabi 

tutulmadan önce özellikleri ticari kullanım için hiç uygun değildir. Bu yüzden genellikle 

elastomerler, çeĢitli kimyasallarda kullanılarak piĢirilir. Yani vulkanize edilir. Bu Ģekilde 

elastomerlerin istenmeyen özellikleri bertaraf edilir ve ticari kullanım için çok uygun bir 

malzeme hâline getirilir. Vulkanizasyon, yani piĢme olayı, kimyasal olarak çapraz bağlanma 

olarak adlandırılır. 

 
ġekil 1.1: Ġlk Ģekilde çapraz bağlanmamıĢ, ikincisinde ise çapraz bağlanmıĢ bir 

polimer molekülü görülmektedir. Çapraz bağlanan polimerde polimer zincirleri birbirlerine 

daha kuvvetli bağlanmıĢtır (Kırmızı çizgiler, çapraz bağları göstermektedir). 

 

Çapraz BağlanmamıĢ 

( Çiğ ) 

Çapraz BağlanmıĢ  

(PiĢmiĢ, vulkanize olmuĢ) 

YumuĢak Daha sert  

YapıĢkan YapıĢkan değil 

Zayıf Kuvvetli 

DüĢük elastiklik Yüksek elastiklik 

Isıdan etkilenme Isıdan daha az etkilenir. 

Çözünme Çözünmez. 

Tablo 1.1: Çapraz bağlanmıĢ ve bağlanmamıĢ elastomerlerin özellikleri  
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Kauçuklar ise Ģekillendirilebilen ve piĢme özelliği olan elastomerlerdir. Kauçuklar, 

kendi arasında tabii kauçuklar ve sentetik kauçuklar olmak üzere ikiye ayrılır. Biz bu 

modülde sadece tabii kauçuklar üzerinde duracağız.  

 

Kristof Kolomb, Amerika kıtasına yaptığı ikinci seyahat esnasında Haiti’de yerlileri 

bir topla oynarken görmüĢtür. Büyük bir olasılıkla Kolomb kauçuğu elinde tutan ilk 

beyazdır. Kauçuğu bilimsel olarak ilk kez Amerika’ya bir araĢtırma gezisine çıkan bilim 

adamı La Condamine tanımlamıĢtır. Paris Akademisi’ne bu koyu renkli reçinemsi maddeyi 

ve raporunu göndermiĢtir. Raporunda bu maddenin yerliler tarafından “hevea” olarak 

adlandırıldığını ve ağacın gövdesine açılan yarıktan alınan süte benzer bir sıvıdan (lateks) 

elde edildiğini yazmıĢtır. Ayrıca Amazon Nehri civarında yaĢayan yerlilerin bu ağacı “Cau-

o-chu” diye adlandırdıklarını bildirmiĢtir. Cau odun, o-chu ağlamak demekti. Yani “Cau-o-

chu” ağlayan ağaç anlamına gelmektedir. Ġngilizler, kauçuğun kurĢun kalem izlerini silmesi 

sebebiyle rubber kelimesini türettiler.  

 

Tabii kauçuk Brezilya kökenli bir ağaç olup çoğu kez kauçuk adıyla anılan Hevea 

Brasiliensis’ten elde edilir.  

 
Resim 1.3: Hevea brasiliensis ağacı 

Bu bitkiden çok önemli sonuçlar alınmasıyla 1876 yılında Brezilya’dan alınan 

tohumlar, Ġngiltere’de yetiĢtirilip Seylan ve Malezya’da ilk kauçuk çiftlikleri kurulmuĢtur. 

Bugün dünyada kauçuk üretiminin büyük bölümü Malezya, Endonezya ve Sri Lanka 

plantasyonlarından elde edilmektedir. Ağaç, yağıĢın 200 cm üzerinde, ısının 25-35 °C 

aralığında olan tropik bölgelerde yetiĢtirilmektedir. YaklaĢık 500’den fazla tabii kauçuk türü 

cinsi bulunmasına rağmen bunlardan çok az bir kısmı ticari önem kazanmaktadır. Dünyada 

2000 yılı göz önüne alındığında yaklaĢık 7 milyon ton tabii kauçuk tüketilmektedir. 

Türkiye’de tüketilen tabii kauçuk miktarı yaklaĢık 80.000 ton civarındadır.  
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ġekil 1.2: 2004 yılı itibarıyla dünyadaki kauçuk tüketimi 

BaĢlangıçta kauçuğun sıcakta yumuĢaması ve yapıĢkan bir hâl alması, soğukta 

sertleĢerek kırılgan hâle gelmesi sebebiyle kullanımında zorluklar yaĢanmaktaydı.  

 

 
ġekil 1.3: Kauçuğun sıcakta yumuĢayan, soğukta sertleĢip kırılgan hâle gelen bir yapısı vardır. 

 

1839 yılında Charles Good Year kauçuk eĢyayı erime noktası üzerinde kükürt 

buharına tutarak fiziksel özelliklerinde çok önemli değiĢmeler olduğunu gördü. Aynı 

tarihlerde Ġngiltere’de Hancock, benzer çalıĢmalar yapmaktaydı. Birlikte vulkanizasyonu 

keĢfetmiĢ oldular. 1898’de Dunlop hava ile ĢiĢen ilk bisiklet lastiğini yaparak kauçuğa yeni 

tatbikat sahaları açmayı baĢardı.   

 

1.2. Elde Edilmesi 
 

Tabii kauçuk daha önce de belirtildiği gibi hevea brasiliensis ağacından elde edilir. 

Kauçuk ağacının kabuğu özel bıçaklarla yarılarak süt görünüĢlü sıvı, kaplarda toplanır. Bu 

süt görünüĢlü sıvıya lateks adı verilir. Lateksin tamamı kauçuk hidrokarbonu içermez. Ġçinde 

proteinli maddeler, nem ve kül bulunur. 
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Lateks Ġçeriği Yüzdesi 

Su 55-70 

Kauçuk 30-40 

Reçine 1,5-2 

Protein 1,5-3 

Kül 0,5-1 

ġeker 1-2 

Tablo 1.2: Lateksin içeriği 

Çizilen ağaçtan normal Ģartlarda 4 saat kadar lateks akıtılır. Kaplarda toplanan latekse 

koruyucu maddeler katılarak akıĢkan kalması sağlanır. Üretimin % 80’i latekstir; kalan % 

20’lik kısım ertesi güne kadar yere akıtılır, kirlenir. Elde edilen latekse aĢağıdaki iĢlemler 

uygulanır.  

 

Kauçuk ağacından elde edilen latekse belli miktarda formik asit ilave edilip 

sulandırıldıktan sonra koagülüm (pıhtı) denilen madde elde edilir. Daha sonra su 

uzaklaĢtırılır, valslerden geçirilir. Baklavalar Ģeklinde tabakalar elde edilir. Bu tabakalar, 

ağaçların yakılması ile oluĢan duman ortamında kurutulur. Bu Ģekilde tütsülenmiĢ tabakalar, 

elde edilmiĢ olur.  
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1     2    3 

 
4     5    6 

 
7       8 

Resim 1.4: Kauçuk ağacından lateksin elde edilmesi, formik asit ve su eklenerek (koagülasyon)  

pıhtılaĢma iĢleminin yapılması, valslerden tabakalar elde edilmesi, tabakaların dumanda 

kurutulması 7. Kauçuğun bekledikten sonra renginin koyulaĢması 8. Balyalar hâlinde 

gönderilmesi  
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Kauçuk balyaları üzerinde çeĢitli etiketler bulunur. Bu etiketler bize bazı bilgiler verir. 

 
Burada M yerine T yazılırsa Tayland’ı ifade eder. I yazıyorsa Endonezya’yı ifade 

eder. Rakamlar ise 10.000’de fiziksel kirlilik oranını ifade eder. Bu etiketteki ifadeye göre 

kauçuk balyasında 10.000’de 20 oranında kirlilik vardır. 

 

1.3. Kimyasal Yapısı 
 

Tabii kauçuğun formülü 1826 yılında Faraday tarafından bulunmuĢtur. Tabii 

kauçuğun kimyasal adı cis 1-4 poli izoprendir.  

 
Yukarıdaki molekül formülünde n, bu monomerin (cis 1-4 izopren) defalarca 

tekrarlandığını ifade eder. Tabii kauçukta bu monomer en az binlerce kez tekrarlanmaktadır. 
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ĠZOPREN     POLĠ ĠZOPREN 

 
ġekil 1.4: Cis 1-4 poli izsopren polimeri 

Tabii kauçuk, oldukça düzenli ve % 99 cis yapısında olduğu için yüksek derecede 

kristallenme özelliğine sahiptir. Yani çok kolaylıkla sertleĢir. Yüksek derecede kristallenme 

özelliğinden dolayı karbon atomlarının hareketi sınırlanmıĢtır. Bu nedenle kauçuk 

moleküllerinin mekanik ve kimyasal olarak parçalanması gerekir. 

 

Molekül yapısında içerdiği çift bağ ve metil grupları sebebiyle molekül, oldukça 

aktiftir. Aktif çift bağların reaksiyona girme özellikleri oldukça fazladır. Örneğin, kolaylıkla 

kükürt ile vulkanize olur. Daha önce ifade edildiği gibi vulkanizasyonu ilk defa bulan 

Charles Good Year’dır. Tabii kauçuk ile kükürdü karıĢtırıp ısıttığında tabii kauçuğun fiziksel 

ve kimyasal birçok özelliğinde iyileĢmeler olduğu görmüĢtür. Kükürt ile yapılan 

vulkanizasyonda 8 atomlu halka Ģeklinde olan kükürt molekülü açılır. Kükürt atomları 

poliisopren zincirlerini birbirlerine bağlar ve çapraz bağlanma gerçekleĢmiĢ olur. 
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ġekil 1.5: 8 atomlu halka Ģeklindeki kükürt molekülü 

 
ġekil 1.6: Kükürt ile çapraz bağlanmıĢ poli izopren polimeri 

1.4. Özellikleri 
 

Doğal kauçuğun molekül ağırlığı 200.000 ile 400.000 arasındadır. GeniĢ bir molekül 

ağırlığı dağılımına sahip olduğu için mükemmel iĢlenebilme özellikleri gösterir. Her izopren 

monomerinde bir çift bağ bulunmaktadır. Çift bağlar ve metilen grupları aktif gruplardır. Bu 

gruplar, vulkanizasyon iĢlemi için gereklidir. Bu bağlar, aynı zamanda tabii kauçuğun 

yaĢlanmasına sebep olan oksijen ve ozon ile de reaksiyona girme özelliğine de sahiptir.  

 

Doğal kauçuk, yapay kauçuklara göre daha yüksek kopma dayanıklılığına sahiptir. 

Doğal kauçuktan elde edilen ürünler, çok iyi elastikiyet özellikleri verir. Doğal kauçuktan 

üretilmiĢ mamuller, ısıya karĢı dayanıksızdır.  Doğal kauçuğun iyi ve kötü özellikleri Tablo 

1.3’te verilmiĢtir. 

 

ĠYĠ KÖTÜ 

Yüksek dayanıklılık Hidrokarbonlara dayanıksızlık 

DüĢük deformasyon GeniĢ gözenek yapısı 

Ġyi dinamik özellikler Hava ve ozona dayanıksızlık 

Kolay iĢlenme DeğiĢken fiyat 

AĢınmaya dayanım Sıcağa dayanıksızlık 

Polar sıvılara dayanıklılık DüĢük esneklik 

Tablo 1.3: Tabii kauçuğun iyi ve kötü yönleri 
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1.5. Kullanım Alanları 
 

Doğal kauçuğun 2/3’ü araç lastiği üretiminde kullanılmaktadır. Lastiğin sırt ve yanak 

kısmında çok fazla doğal kauçuk kullanılmaz çünkü elastikliği az olduğu için kırılmalar olur. 

En iç kısımlarda doğal kauçuk kullanılırsa hava, gözeneklerden çıkar. Bu yüzden burada asla 

doğal kauçuk kullanılmaz. Kord bezinin kaplandığı yerde mukavemetin fazla olması istenir. 

Bu yüzden burada bol miktarda doğal kauçuk kullanılır. Bunun dıĢında kullanım alanları 

Ģöyle sıralanabilir:  

 

Konveyör bant Demir yolu desteği 

Hortum YapıĢkan imalatı 

Ayakkabı tabanı Sünger imalatı 

Kablo Gıda sanayinde contalar 

Otomotiv parçaları Sağlık ürünleri 

Yer döĢemesi 
Lateks üretimler (eldiven, 

emzik, top) 

 

1.6. Yağ ve Kirlilik Tayini  
 

ü Yağ tayini 

 

Kauçuk aseton ile muamele edilerek yağ miktarı tayin edilir. Aseton kauçuğu çözmez, 

yağı çözer. Kauçuk tartılır. % yağ miktarı bulunur. 

 

ü Kirlilik tayini 

 

Kirlilik testinde kauçuk ksenon ile muamele edilir. Ksenon tabii kauçuğu çözer. 

Yabancı malzemeye etki etmez. 10.000’de kirlilik oranı belirlenir. 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
Doğal kauçukta yağ ve kirlilik tayini yapınız. 

Kullanılan araç ve gereçler: Düz soğutucu, balon, ısıtıcı, süzme düzeneği, hassas 

terazi, ksenon, aseton 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

ü 10’ar g iki tane tabii kauçuk örneği 

tartınız. 

ü Güvenlik tedbirlerinizi alınız. 

ü ÇalıĢma önlüğünüzü giyiniz. 

ü Hazırlıklarınızı yapınız. 

ü Tabii kauçuğu maket bıçağı ile kesiniz. 

ü Balona 10 g doğranmıĢ kauçuğu ve 

asetonu koyunuz. 

ü Kauçuğu oldukça küçük parçalara 

ayırmaya gayret ediniz. 

ü Geri soğutucu altında yavaĢ yavaĢ 

ısıtınız. 

ü Isıtma iĢleminde elektrikli ısıtıcıyı tercih 

ediniz. 

ü Kapatıp kauçuk ve aseton içinde 

çözünen yağı süzünüz. 
ü Süzme düzeneğini dikkatli kurunuz. 

ü Kauçuğu kurutunuz ve tartınız.  ü Dikkatli ve düzenli çalıĢınız. 

ü % yağ miktarını hesaplayınız. 
ü Hesaplamaları dikkatli yapınız. 

ü Not ediniz. 

ü Diğer bir balona 10 g doğranmıĢ 

tabii kauçuğu koyunuz ve ksenonu 

koyunuz.  

ü Kauçuğu çok küçük parçalara ayırınız.  

ü Ksenon ile çalıĢırken dikkatli olunuz. 

ü Geri soğutucu altında yavaĢ yavaĢ 

ısıtınız. 

ü Isıtma iĢleminde elektrikli ısıtıcıyı tercih 

ediniz. 

ü Kapatıp çözünmüĢ kauçuğu ve 

ksenonu süzünüz.  

ü Süzme iĢleminde dıĢarıya madde 

dökülmemesine dikkat ediniz. 

ü Süzgeç kâğıdında kalan maddeyi 

kurutarak tartınız. 
ü Kurutma iĢlemini etüvde yapınız. 

ü 10.000’de kirlilik oranını 

hesaplayınız. 

ü Kâğıtta kalan malzeme kirlilik oranını 

verir.  

ü Dikkatli olunuz.  

ü Not alınız. 

ü Malzemeleri temizleyip yerine 

kaldırınız. 

ü Malzemelerin temiz olmasına ve 

kırılmamasına dikkat ediniz. 

ü Sonuçları rapor ediniz. ü Aldığınız notları rapor ediniz. 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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KONTROL LĠSTESĠ 

 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Onar g iki tane tabii kauçuk örneği tarttınız mı?   

2. Balona 10 g doğranmıĢ kauçuğu ve asetonu koydunuz mu?   

3. Geri soğutucu altında yavaĢ yavaĢ ısıttınız mı?   

4. Kapatıp karıĢım içindeki çözünen yağı süzdünüz mü?   

5. Kauçuğu tarttınız mı?   

6. % yağ miktarını hesapladınız mı?   

7. Diğer bir balona 10 g doğranmıĢ tabii kauçuğu ve ksenonu 

koydunuz mu? 
  

8. Geri soğutucu altında yavaĢ yavaĢ ısıttınız mı?   

9. Kapatıp karıĢımı süzdünüz mü?   

10. 10.000’de kirlilik oranını hesapladınız mı?   

11. Malzemeleri temizleyip yerine kaldırdınız mı?   

12. Sonuçları rapor ettiniz mi?   

 

 

DEĞERLENDĠRME 

 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz.  
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıda boĢ bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler doğru ise D, yanlıĢ ise Y yazınız. 

 

1. (   )Elastomerler, boyunun iki katına uzayıp eski hâllerine dönebilir.  

 

2. (   )Elastomerlerde esnekliği çift bağlar sağlar. 

 

3. (   )Çapraz bağlanmamıĢ tabii kauçuk, yüksek elastiklik gösterir. 

 

4. (   )Vulkanizasyonu ilk olarak Kristof Kolomb bulmuĢtur. 

 

5. (   )Kauçuk ağacından elde edilen sıvıya lateks adı verilir. 

 

6. (   )STR 5 etiketi, kauçuğun Endonezya’da üretildiğini gösterir. 

 

7. (   )SIR 10 etiketi, kauçukta 10.000’de 10 oranında kirlilik olduğunu gösterir. 

 

8. (   )Tabii kauçuğun kimyasal adı cis 1-4 poliizoprendir. 

 

9. (   )Çift bağlar, vulkanizasyon için gereklidir. 

 

10. (   )Tabii kauçuk, özellikle araç lastiğinin yanak kısmında kullanılır. 

 

 

DEĞERLENDĠRME 

 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.  

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2 
ÖĞRENME FAALĠYETĠ – 2 

 

 

ASTM standartlarına uygun doğal kauçukta nem ve kül tayini yapabileceksiniz. 

 

 

 

 

ü Nem tayini için fabrikalarda kullanılan Karl Fisher cihazının nasıl çalıĢtığını ve 

çalıĢma prensibini araĢtırınız. 

ü Kül tayini özellikle hangi sektörlerde önemlidir? Nedenlerini araĢtırınız. 

ü Nem ve kül tayini tabii kauçukta niçin önemlidir? Neden yapılır? AraĢtırınız. 

 

2. DOĞAL KAUÇUKLARDA NEM VE KÜL 

TAYĠNĠ  
 

2.1. Nem Tayini 
 

Madde üzerinde tutunmuĢ bulunan su moleküllerine nem denir. Nem tayini, genellikle 

suyun buharlaĢma sıcaklığı olan 100 °C dolayında 2–3 saat süreyle etüvde ısıtılmasıyla 

yapılır. Bu sıcaklıkta su buharlaĢacağından ısıtmadan önce ve sonra tartımlar alınarak ağırlık 

kaybından nem miktarı hesaplanır. Ancak 100 °C dolayında ısıtıldığında bileĢiğin yapısının 

bozulması olasılığı bulunan örneklerde ısıtma iĢlemi vakum altında ve daha düĢük 

sıcaklıklarda yapılır.  

 
Resim 2.1: Isıtma ve sterilizasyon iĢlemlerinde kullanılan bir etüv 

  

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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Örnek etüvden çıkarıldıktan sonra hemen tartılmaz. Sıcakken tartım yapmak hatalıdır. 

Mutlaka soğutulması gerekir. Soğutma iĢlemi dıĢarıda yapılırsa tayin yapacağımız numune 

yeniden nem kapar. Bu durumda da sonuç hatalı olur. Bu yüzden soğutma iĢlemi desikatör 

denilen özel kaplarda yapılır. 

  
Resim 2.2: Desikatör 

Desikatörlerin içinde nem çekici maddeler bulunur. Genellikle nem çekici olarak 

kalsiyum klorür kullanılır. Desikatörlerin kapakları mutlaka vazelinlenir. Bu Ģekilde dikkatli 

ve yavaĢ açılıp kapanması sağlanır. 

  
Resim 2.3: Vakumlu desikatör 

Vakumlu desikatörler ile çok daha hızlı soğutma iĢlemi yapılır. ġekilde görülen 

musluğa hortum takılır ve hortumun diğer ucu çeĢmeye takılır. Bu Ģekilde soğutma iĢleminin 

çok kısa sürede olması sağlanır. 

 

Nem tayininin oldukça önemli olduğu pek çok sektörde özel nem tayin cihazları 

kullanılır. Bu cihazların pek çok türü bulunmaktadır. Kullanılacak yere göre uygun olanı 

seçilir. Gıda, kâğıt, maden gibi pek çok sektörde nem tayini çok önemlidir. 
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Resim 2.4: Nem tayini için kullanılan farklı cihazlar 

Etüv kullanılarak nem tayini yapıldığında örnekteki nem miktarı % nem olarak 

hesaplanır.  

100
)(

)(
% x

gkütlesinumune

gkütlesinem
nem  

Örnek: 10 g kauçuk örneği etüve koyulup bekletildikten sonra 9,85 g olarak tartılıyor. 

Bu örnekteki nem yüzdesini hesaplayınız. 

 

10 – 9,85 = 0,15 g nem  

 

nemxnem 5,1%100
10

15,0
%   

 

2.2. Kül Tayini 
 

Özellikle yapısında organik madde bulunan ürünlerin inorganik madde içeriğini 

belirlemek için kül miktarı tayini yapılır. Numunenin özelliğine göre iĢlemler farklılıklar 

gösterse de tüm tayinlerde prensip aynıdır. Genel olarak sabit tartıma getirilmiĢ bir krozede 

numune 800 °C’ye kadar kül fırınında kızdırılarak yapılır. Kızdırma iĢleminden sonra kroze 

desikatörde soğutulur ve tekrar tartılır. 

   
Resim 2.5: Kül fırını, nikel ve porselen kroze 
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Kül tayini yapılırken kül miktarı % kül olarak belirlenir.  

100
)(

)(
% x

gkütlesinumune

gkütlesikül
kül  

Örnek: 5 g kauçuk örneği kül fırınında kızdırıldıktan sonra 0,8 g olarak tartılıyor. Bu 

örnekteki kül yüzdesini hesaplayınız. 

 

külxkül 16%100
5

8,0
%    
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
Doğal kauçukta nem ve kül tayini yapınız. LĠYETĠ 

Kullanılan araç ve gereçler: Etüv, hassas terazi, saat camı, desikatör 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

ü Nem tayini yapılacak tabii kauçuk 

örneğini saat camına koyunuz. 

ü Güvenlik tedbirlerinizi alınız. 

ü ÇalıĢma önlüğünüzü giyiniz. 

ü Hazırlıklarınızı yapınız. 

ü Tabii kauçuğu mutlaka küçük parçalara 

ayırınız. 

ü Hassas terazide tartınız. 

 

ü Dikkatli ve özenli tartınız. 

ü Not alınız. 

ü Etüvde 180 °C sıcaklıkta 1-2 saat 

bekletiniz. 

 

ü Etüve koyup çıkarırken mutlaka maĢa 

kullanınız. 

ü Desikatörde soğutunuz. 

 

ü Desikatörün tam kapandığını kontrol 

ediniz. 

ü Tekrar tartım yapınız. 
ü Tartımı dikkatli yapınız. 

ü Not alınız. 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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ü % nem miktarını hesaplayınız. ü Hesaplamayı hassas yapınız. 

ü Sonuçları rapor ediniz. ü Aldığınız notlardan rapor hazırlayınız. 

ü Önceden sabit tartıma geçirilmiĢ 

porselen kroze yarım saat süreyle 

yakılır, sonra soğutup tartınız. 

 

ü Güvenlik tedbirlerinizi alınız. 

ü ÇalıĢma önlüğünüzü giyiniz. 

ü Hazırlıklarınızı yapınız. 

ü Tabii kauçuğu mutlaka küçük parçalara 

ayırınız. 

ü 2 g tabii kauçuk numunesi 0.0001 g 

hassasiyetle tartınız ve krozeye 

alınız. 

 

ü Dikkatli ve özenli tartınız. 

ü Not alınız. 

ü Örneği bek alevinde yakınız. ü Bek alevinde çalıĢırken dikkatli olunuz. 

ü Elektrikli ısıtıcıda ön yakma 

iĢleminden geçiriniz ve sonra 900 

±25 °C’lik fırına aktarınız. 

 

ü Kül fırınını kullanırken mutlaka metal 

maĢa ile çalıĢınız. 

ü Krozeyi desikatörde soğutunuz. 

 

ü Desikatörün tam kapandığını kontrol 

ediniz. 

ü Hassas terazide tartım alınız. 
ü Tartımı dikkatli yapınız. 

ü Not alınız. 

ü % kül miktarını hesaplayınız. ü Hesaplamayı hassas yapınız. 

ü Sonuçları rapor ediniz. ü Aldığınız notlardan rapor hazırlayınız. 
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KONTROL LĠSTESĠ 

 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır  

1. Nem tayini yapılacak örneği saat camına koydunuz mu?   

2. Hassas terazide tartım aldınız mı?   

3. Etüvde uygun sıcaklıkta 1-2 saat beklettiniz mi?   

4. Örneği kül fırınında 800 °C sıcaklıkta yaktınız mı?   

5. Krozeyi desikatörde soğuttunuz mu?   

6. Hassas terazide tartım aldınız mı?   

7. % nem miktarını hesapladınız mı?   

8. Sonuçları rapor ettiniz mi?   

9. Önceden sabit tartıma geçirilmiĢ porselen krozeyi yarım saat süreyle 

yakıp, soğutup tarttınız mı? 
  

10. 2 g tabii kauçuk numunesini 0.0001 g hassasiyetle tartıp krozeye 

aldınız mı? 
  

11. Elektrikli ısıtıcıda ön yakma iĢleminden geçirdikten sonra 900 ±25 

°C’lik fırına aktardınız mı? 
  

12. Burada üç saat süre ile yaktınız mı?   

13. Sabit tartıma gelene kadar desikatörde soğutarak hesapladınız mı?   

14. Sonuçları rapor ettiniz mi?   

 

 

DEĞERLENDĠRME 

 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıda boĢ bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler doğru ise D, 

yanlıĢ ise Y yazınız. 

 

1. (   )Madde üzerinde tutunmuĢ bulunan su moleküllerine nem denir. 

 

2. (   )Nem tayini için etüv kullanılır.  

 

3. (   )Nem tayini 200 °C sıcaklıktan düĢük bir sıcaklıkta yapılamaz. 

 

4. (   )BileĢiğin yapısının bozulma ihtimali varsa nem tayini vakum altında yapılır.  

 

5. (   )Nem tayininde etüvden çıkarır çıkarmaz tartım alınmalıdır.  

 

6. (   )Etüvden çıkan maddeleri laboratuvar tezâahının üzerinde soğutmalıyız.  

 

7. (   )Desikatörde nem çekici olarak kalsiyum klorür kullanılır.  

 

8. (   )Kül fırınında 80-100 °C sıcaklığa kadar kızdırma iĢlemi yapılabilir. 

9.  (   )10 g tabii kauçuk, etüvde 2 saat bekletildikten sonra 9,93 g geliyorsa bu örnekte % 

0,7 nem var demektir.  

 

10. (   )3 g kauçuk örneği, kül fırınında kızdırıldıktan sonra 0,6 g geliyor. Bu örnekte % 10 

kül bulunmaktadır.  

 

DEĞERLENDĠRME 

 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

  

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3 
 

 

ASTM standartlarına uygun olarak doğal kauçukta viskozite mooney testi 

yapabileceksiniz. 

 

 

 

ü Tabii kauçukların viskozitesinin düĢük ya da yüksek olması lastik fabrikaları 

için neden önemlidir? AraĢtırınız. 

ü Kauçuk sektörü dıĢında viskozite mooney testi hangi sektörlerde kullanılır? 

AraĢtırınız. 

 

3. DOĞAL KAUÇUKLARDA VĠSKOZĠTE 

MOONEY TESTĠ 
 

3.1. Prensibi 
 

AkıĢkanların akmaya karĢı gösterdikleri dirence viskozite denir. Vizkozite, genellikle 

sıvı ve gazlar için geçerli bir özelliktir. Ancak bizim burada bahsedeceğimiz viskozite, 

katıların viskozitesidir. Bu öğrenme faaliyetinde kauçukların viskozitesinin ölçümünden ve 

öneminden bahsedeceğiz. Bu test, kauçuk ile çalıĢılan tüm fabrikalar için vazgeçilmez bir 

testtir ve hepsinde mutlaka yapılır. Ancak ölçümü ve kullanılan cihazlar sıvılarınkinden 

tamamen farklıdır.  

 

Belirli bir sıcaklık ve süre altında kauçuğun sonsuz dönen bir rotora gösterdiği 

direncin sayısal ifadesi, viskozite mooney olarak tanımlanır. Birimi “mooney”dir. Belirlenen 

sıcaklıklara kadar kontrollü olarak ısıtılan silindirik bir kalıbın içine konulan karıĢım, içinde 

sabit hızla dönen rotora direnç gösterir. Bu direnç, ölçülerek kauçuğun viskozitesi belirlenir.  

 

AkıĢkanlık ne kadar düĢükse rotora verdiği direnç de o kadar düĢüktür. AkıĢkanlık 

yüksek ise dönüĢ zordur. Direnç yüksektir.  

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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ġekil 3.1: Mooney viskozimetresi hazne görünümü 

3.2. YapılıĢı 
 

Mooney viskozimetresinde ölçüm yapılırken mutlaka süre ve sıcaklık belirtilir.  

 

( 1+4) 100 °C değeri genellikle tabii kauçuk için kullanılır. Bu değerin anlamı Ģudur: 

100 °C alt ve üst çenedeki sıcaklığı gösterir. Üst kapak kapandığı zaman 1 dakika beklenir. 1 

dakikada sıcaklık 100 °C’ye çıkar. Yatay Ģekilde sonsuz döner. Bu dönüĢ, 4 dakika sürer. Bu 

süre sonunda cihaz bize viskozite mooney değerini verir. Sonuç, grafik hâlinde verilir. 

Kauçuk ısındığı için viskozite değeri zamanla değiĢmektedir. AĢağıdaki grafikte 4. 

dakikadaki değer, tabii kauçuk örneğinin viskozitesini verir. 

 
Grafik 1.1: Tabii kauçuk viskozite mooney eğrisi 



 

 

                                                                                                                                                  

 

25 

   
Resim 3.1: Viskozite mooney cihazı ve vizkozite ölçümü yapılan örnekler 

Doğal kauçuklara viskozite mooney testi yapılmadan önce bir ön iĢlem yapılması 

gerekir. Bu iĢlem, mastikasyondur. 

 

Kauçuklar, sert ve zor iĢlenebilen bir yapıya sahiptir. Özellikle doğal kauçuk, oldukça 

zor iĢlenir. Doğal kauçuğun zincir yapısı, tıpkı düğümlenmiĢ bir ip gibidir ve bu düğümleri 

açmak için ipleri tek tek kesmek gerekir. Doğal kauçuğun iĢlenmesini kolaylaĢtırmak amacı 

ile yapılan ezme iĢlemine mastikasyon denir. Bu mastikasyon iĢlemi esnasında kütle 

hâlindeki kauçuk, bir taraftan parçalanırken bir taraftan da birbirine yapıĢır. Aslında bu ezme 

iĢlemi esnasında gerçekleĢen parçalanma olayı kauçuğun polimer zincirinin parçalanmasıdır. 

Uzun zincirli moleküller kesme kuvveti ile parçalanır.  

 
Bu testlerin dıĢında doğal kauçuğa uygulanan testlerden bir diğeri de polietilen 

testidir. Doğal kauçuk balyaları, polietilen film ile kaplıdır. Doğal kauçuk, polietilenden 

ayrılmadan iĢleme sokulur. Bu yüzden polietilenin erime noktası oldukça önemlidir. Erime 

noktası yüksek olursa lastik hamurunun oluĢumu esnasında polietilenler erimeden kalır. Bu 

yüzden erime noktası kontrol edilir.   
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
Doğal kauçukta viskozite mooney testi yapınız. 

Kullanılan araç ve gereçler: Viskozite mooney test cihazı, doğal kauçuk örneği 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 

ü Viskozite mooney testi yapılacak doğal 

kauçuk örneği alınız. 

ü Güvenlik tedbirlerini alınız. 

ü ÇalıĢma önlüğünüzü giyiniz. 

ü Hazırlıklarınızı yapınız. 

ü Doğal kauçuğu test etmeden önce 

mastikasyon iĢlemini uygulayınız. 

ü Viskozite mooney test cihazına örneği 

yerleĢtiriniz. 

 

ü Cihaz ile çalıĢırken dikkatli olunuz. 

ü Cihazı uygun sıcaklık ve süreye 

ayarlayınız. 

ü Doğal kauçuk bunun (1+4) 100°C 

olduğunu hatırlayınız. 

ü Sonucu cihazdan okuyunuz. ü Grafiği dikkatli okuyup yorumlayınız. 

ü Hesaplama yapınız. ü Hesaplamaları hassas yapınız. 

ü En yüksek ve en düĢük mooney 

değerini belirleyiniz. 

ü Dikkatli okuyunuz. 

ü Not alınız. 

ü Sonuçları rapor ediniz. ü Aldığınız notları rapor ediniz. 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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KONTROL LĠSTESĠ 

 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır  

1. Viskozite mooney testi yapılacak örneği aldınız mı?   

2. Viskozite mooney test cihazına örneği yerleĢtirdiniz mi?   

3. Cihazı uygun sıcaklık ve süreye ayarladınız mı?   

4. Sonucu cihazdan okudunuz mu?   

5. Hesaplama yaptınız mı?   

6. En yüksek ve en düĢük mooney değerini belirlediniz mi?   

7. Sonuçları rapor ettiniz mi?   

 

 

DEĞERLENDĠRME 

 

Değerlendirme sonunda “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz.  
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıda boĢ bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler doğru ise D, 

yanlıĢ ise Y yazınız. 

 

1. (   )Kauçuk viskozitesinin birimi poise’dur.  

  

2. (   )Kauçuk viskozitesi ölçülürken ostwald viskozimetresi kullanılır.  

 

3. (   )Kauçuğun viskozitesinin ölçümünde süre ve sıcaklık çok önemlidir.  

 

4. (   )AkıĢkanlık ne kadar düĢükse rotora o kadar az direnç gösterir. 

 

5. (   ) (1+5) 120 °C ifadesinde 5 değeri, cihazın 120 °C’ye çıkması için gereken süreyi 

gösterir. 

 

6. (   )Viskozite mooney cihazı, sonucu grafik olarak verir.  

 

7. (   )Mooney testinden önce tabii kauçuklara mutlaka mastikasyon iĢlemi uygulanır.  

 

8. (   )Mastikasyon iĢlemi mekanik bir iĢlemdir.  

 

9. (   )Mastikasyon iĢleminden tabii kauçuklar içinde bulunan çift bağlar koparılır. 

 

10. (   )Tabii kauçuk için test sıcaklığı genellikle 100 °C’dir. 

 

 

DEĞERLENDĠRME 

 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise “Modül Değerlendirme”ye geçiniz. 

  

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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MODÜL DEĞERLENDĠRME 
AĢağıdaki cümlelerde boĢ bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

1. Oda sıcaklığında orijinal boyunun en az iki misline kadar uzatılabilen ve bu uzamayı 

temin eden kuvvet ortadan kalktığında hemen hemen orijinal hâline dönebilen 

polimerik (makromoleküller) malzemeler …………….. olarak adlandırılır. 

 

2. Elastomerlerde esnekliği ………….  ………… sağlar. 

 

3. Elastomerlerin çeĢitli kimyasallar ile piĢirilmesine …………….. denir. 

 

4. Vulkanizasyonun diğer adı ……………  ……………. 

 

5. Vulkanize olmuĢ tabii kauçuk ısıdan daha ……..…… etkilenir. 

 

6. Hevea brasiliensis ağacından elde edilen süt görünümlü sıvıya ………….. adı verilir. 

 

7. Lateks içerisinde en fazla ………….. bulunur. 

 

8. SMR 10 ifadesindeki 10 rakamı …………..  …………… oranını ifade eder. 

 

9. Tabii kauçuğun kimyasal adı …………… 

 

10. Tabii kauçuk molekülündeki çift bağlar ve ……….     ………… molekülü aktive eder. 
 

11. Vulkanizasyonu ilk bulan kiĢi …………....  ………………’dır. 

 

12. Tabii kauçuk araç lastiğinin  …………… ve …………… kısımlarında kullanılmaz. 

 

13. Nem tayini genellikle …………… sıcaklıkta yapılır. 

 

14. Kül fırınından çıkan örneği ısıtma (soğutma) iĢlemi ……………… yapılır. 

 

15. Desikatörlerin kapağı mutlaka ……………… 

 

16. ……………. …………… ile çok hızlı soğutma iĢlemi yapılır. 

 

17. Belirli bir sıcaklık ve süre altında kauçuğun sonsuz dönen bir rotora gösterdiği dirence 

………………  ……………. denir. 

 

18. AkıĢkanlık …………….. ise dönüĢ rotoru zorlar. 

 

MODÜL DEĞERLENDĠRME 
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19. Tabii kauçuklara viskozite mooney testi yapılmadan önce …………. iĢlemi uygulanır. 

 

20. Mastikasyon iĢlemi ……………. bir iĢlemdir. 

 

 

DEĞERLENDĠRME 

 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki modüle geçmek için öğretmeninize baĢvurunuz. 
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CEVAP ANAHTARLARI 
ÖĞRENME FAALĠYETĠ–1’ĠN CEVAP ANAHTARI 

 

1 Doğru 

2 Doğru 

3 YanlıĢ 

4 YanlıĢ 

5 Doğru 

6 YanlıĢ 

7 Doğru 

8 Doğru 

9 Doğru 

10 YanlıĢ 

 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2’NĠN CEVAP ANAHTARI 

 

1 Doğru 

2 Doğru 

3 YanlıĢ 

4 Doğru 

5 YanlıĢ 

6 YanlıĢ 

7 Doğru 

8 YanlıĢ 

9 Doğru 

10 YanlıĢ 

  

CEVAP ANAHTARLARI CEVAP ANAHTARLARI 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3’ÜN CEVAP ANAHTARI 

 

1 YanlıĢ 

2 YanlıĢ 

3 Doğru 

4 Doğru 

5 YanlıĢ 

6 Doğru 

7 Doğru 

8 Doğru 

9 YanlıĢ 

10 Doğru 

 

 

MODÜL DEĞERLENDĠRMENĠN CEVAP ANAHTARI 

 

1 Elastomer 

2 Çift Bağlar 

3 Vulkanizasyon 

4 Çapraz Bağlanmadır 

5 Az 

6 Lateks 

7 Su 

8 Onbinde Kirlilik 

9 Cis 1-4 Poliisoprendir. 

10 Metil Grupları 

11 Charles Good Year 

12 Sırt, Yanak 

13 100 °C 

14 Desikatörde 

15 Vazelinlenir 

16 Vakumlu Desikatör 

17 Viskozite Mooney 

18 Yüksek 

19 Mastikasyon 

20 Mekanik 
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