T.C.
MILLI EGITiM BAKANLIGI

KiMYA TEKNOLOJISI

DOGAL KAUCUK OZELLIKLERI VE

TESTLERI
524K10244

Ankara, 2011



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cergeve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel 6grenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca iicretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR ....coooitiiieititeee ettt ettt ettt ettt en s sesas i
GIRIS ottt ettt a bbbttt 1
OGRENME FAALIYETI = L..oiiieceeeeeeeee sttt sttt 2
1. TABII (DOGAL) KAUCUKLAR.......c.ooiitiieiitreiseste st eses s sessesss s s issessssenessssnsesns 2
I =T 1= I ST o 1T P 2
O = (o Lol o 1] [ gL [OOSR 5
1.3, KIMYaSal YaPIST..eeivieieiiiriieiiitisie ettt nn e nreeneenne s 8
1.4, OZEIHKIET......vovecvveecvceeieeeeee ettt sttt 10
| RS ST VoV o QAN e 2 o T 11
1.6. Yag ve KirliTK TaYINT ...cooiiiiiicieeee s 11
UYGULAMA FAALIYETI ..ottt 12
OLCME VE DEGERLENDIRME ........cooeviiiiiiieeiiscieiees e teses s es st sen s 14
OGRENME FAALIYETI 2 ..covveet ettt ten et es st 15
2. DOGAL KAUCUKLARDA NEM VE KUL TAYINI ....ccoviiviieieeeece e 15
P O 1= o o Y/ T SRS 15
2.2 KUL TAYINI 1tnvveveireeiie sttt et b bt r e r e e et en e nr e s nnenneenn e 17
UYGULAMA FAALIYETI ..ottt 19
OLCME VE DEGERLENDIRME .........oeviiiiiiieeiiieisiees e tenes s es st ssen s 22
OGRENME FAALIYETI=3 ...ttt 23
3. DOGAL KAUCUKLARDA VISKOZITE MOONEY TESTI...cccoevveveeeirceeeeeeeeenans 23
TR I 10T o TP 23
32 Y APIIIST ettt e b et e et n e reenre e 24
UYGULAMA FAALIYET ..ot 26
OLCME VE DEGERLENDIRME ........c.ccoeviviieiieeeiiscieiessesessesessssssesse s sssesssssessssannens 28
MODUL DEGERLENDIRME .........ccoviiiiiisiriesssse s teses s esessessssesssnsssesssessnasssssenennen 29
CEVAP ANAHTARLARI ...cocvieieeee et eses st en st nss s st ensnansenenaans 31
KAYNAKCA ..ottt s sttt s et en st enestes st snsstes s et s s tesansnansenensans 33



ACIKLAMALAR

KOD 524K10244

ALAN Kimya Teknolojisi

DAL Lastik Uretimi

MODULUN ADI Dogal Kaucuk Ozellikleri ve Testleri
Bu modiil; dogal kaucukta yag ve kirlilik testi, nem ve kiil

MODULUN TANIMI tayini ve viskozite mooney testi yapabilme ile ilgili bilgilerin
verildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Lastik hamuru ham maddelerine uygulanan testleri yapmak
Genel Amag
ASTM standartlarina uygun olarak lastik karigimina
uygulanan testleri yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaclar
1. Dogal kaugukta yag ve kirlilik testi yapabileceksiniz.
2. Dogal kaugukta nem ve kiil tayini yapabileceksiniz.
3. Dogal kaugukta viskozite mooney testi yapabileceksiniz.
Ortam: Smuf, atdlye, laboratuvar, isletme, kiitiiphane, ev,
bilgi teknolojileri ortami vb. kendi kendinize veya grupla

EGITiM OGRETIM calisabileceginiz tiim ortamlar

ORTAMLARI VE Donanim: Projeksiyon, bilgisayar, DVD calar, televizyon,

DONANIMLARI bilgisayar, geri sogurucu, elektrikli 1sitici, balon, hassas terazi,
erlen, beher, piset, viskozite mooney test cihazi, etiiv, kiil
firin1, kroze, masa, desikator, huni, destek ¢cubugu, halka
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda lgme aract (goktan se¢meli test,

DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

19. yiizyilin ikinci yarisindan sonra diinya niifusunun hizla artis1 karsisinda insanlik,
biiyiik bir tehlike ile karsilasmistir. Toplumun giderek artan ihtiyaglarini karsilayabilmek
amaciyla yeni birtakim maddelerin hazirlanmasi liizumu kendini gostermistir. Burada da
kimyacilara ¢ok biiyiik gorevler diismiistiir. Kimyanin diinyamiza kattig1 biiyiik buluslardan
biri de tabii kauguk ve kauguklarin vulkanizasyonudur. Giinliik yasantimizda kullandigimiz
pek ¢ok malzeme tabii kauguktan elde edilmektedir. Giiniimiiziin en ¢ok gelisen ve iilkemize
katkida bulunan sektdrlerin basinda da kaucuk sektorii gelmektedir.

Bu modiil ile tabii kauguklarin 6zelliklerini, kullanildiklar yerleri, kimyasal yapisini,
lastik sektoriindeki yerini, tabii kauguga uygulanan testleri 6greneceksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

ASTM standartlarina uygun dogal kaucukta yag ve kirlilik tayini yapabileceksiniz.(

(ARASTIRMA )

u Kauguk, tabii kaucuk agacindan birden fazla yolla elde edilir. Bu yollan
arastirip rapor ediniz.

u Tabii kaugugun en ¢ok nerelerde, hangi oranlarda yetistirildigini arastiriniz.

1. TABII (DOGAL) KAUCUKLAR

1.1. Genel Bilgiler

Kaucuk; cok maksatli, genis kullanim potansiyeli olan, yasamin her alaninda i¢ ice
oldugumuz, bazilar1 hayati 6nem tagiyan lastik malzemelerin ana ham maddesidir.

Otomotiv sektoriinde insan hayati i¢in ¢ok Onemli ve fonksiyonel parcalarin
iretiminde kullanilmaktadir. Akaryakit ve fren hortumlari, cam silecekleri, transmisyon
kayislari, contalar, aks koriikleri, radyatér ve hava hortumlari, kapt ve cam profilleri,
salinim, titresim takozlari, izolasyon elemanlar1 bunlara 6rnek verilebilir.

(3 W

Resim 1.1: Contalar, hortum ve cam silecegi

Beyaz esya sektoriinde kullanilan lastik koriikler, contalar, sicak ve soguk su
hortumlari, bulagik ve camasir makinesi gibi yagamimizi kolaylastiran esyalarin en énemli
pargalaridir.

Bunlarin disinda konveydr bant imalati; ayakkabi iiretiminde 6kg¢e — penge ve taban
imalat;; gida, saglik ve elektronik sanayindeki uygulamalar kaucugun her sektdr icin
vazgecilmez oldugunu gostermektedir.



] Res1m 1.2: Konveyor bant
Ister dogal ister yapay olsun tiim kauguklar, elastomer adli genel polimer sinifinin bir
parcasidir. Bu yiizden 6ncelikle elastomer kavrami bilinmelidir.

Elastomer: Oda sicakliginda orijinal boyunun en az iki misline kadar uzatilabilen ve
bu uzamay1 temin eden kuvvet ortadan kalktiginda hemen hemen orijinal haline dénebilen
polimerik (makromolekiiller) malzemelerdir. Elastomerlerde esnekligi saglayan ikili baglar
bulunur. Elastomerler ¢ig halde iken yani herhangi bir kimyasal isleme, pismeye tabi
tutulmadan 6nce Ozellikleri ticari kullanim i¢in hi¢ uygun degildir. Bu yilizden genellikle
elastomerler, ¢esitli kimyasallarda kullanilarak pisirilir. Yani vulkanize edilir. Bu sekilde
elastomerlerin istenmeyen Ozellikleri bertaraf edilir ve ticari kullanim i¢in ¢ok uygun bir
malzeme haline getirilir. Vulkanizasyon, yani pisme olay1, kimyasal olarak ¢apraz baglanma
olarak adlandirilir.

Cr\/

Sekil 1.1: ilk sekilde ¢apraz baglanmamus, ikincisinde ise ¢apraz baglanmis bir
polimer molekiilii gériilmektedir. Capraz baglanan polimerde polimer zincirleri birbirlerine
daha kuvvetli baglanmistir (Kirmiz1 ¢izgiler, ¢apraz baglar1 gdstermektedir).

Capraz Baglanmamis Capraz Baglanmis

(Cig) (Pismis, vulkanize olmus)
Yumusak Daha sert

Yapigkan Yapigkan degil

Zayif Kuvvetli

Diisiik elastiklik Yiiksek elastiklik

Isidan etkilenme Isidan daha az etkilenir.
Coziinme Coziinmez.

Tablo 1.1: Capraz baglanmis ve baglanmamis elastomerlerin 6zellikleri



Kauguklar ise sekillendirilebilen ve pisme 6zelligi olan elastomerlerdir. Kauguklar,
kendi arasinda tabii kauguklar ve sentetik kaucuklar olmak iizere ikiye ayrilir. Biz bu
modiilde sadece tabii kaucuklar {izerinde duracagiz.

Kristof Kolomb, Amerika kitasina yaptig1 ikinci seyahat esnasinda Haiti’de yerlileri
bir topla oynarken gdormiistiir. Biiylik bir olasilikla Kolomb kaugugu elinde tutan ilk
beyazdir. Kaugugu bilimsel olarak ilk kez Amerika’ya bir aragtirma gezisine ¢ikan bilim
adam1 La Condamine tanmimlamstir. Paris Akademisi’ne bu koyu renkli re¢inemsi maddeyi
ve raporunu gondermistir. Raporunda bu maddenin yerliler tarafindan ‘“hevea” olarak
adlandirildigimi ve agacin govdesine agilan yariktan alinan siite benzer bir sividan (lateks)
elde edildigini yazmistir. Ayrica Amazon Nehri civarinda yasayan yerlilerin bu agact “Cau-
0-chu” diye adlandirdiklarini bildirmistir. Cau odun, o-chu aglamak demekti. Yani “Cau-o-
chu” aglayan aga¢ anlamina gelmektedir. ingilizler, kaugugun kursun kalem izlerini silmesi
sebebiyle rubber kelimesini tiirettiler.

Tabii kaucuk Brezilya kdkenli bir agac olup ¢ogu kez kauguk adiyla anilan Hevea
Brasiliensis’ten elde edilir.

Resim 1.3: Hevea brasiliensis agaci

Bu bitkiden ¢ok Onemli sonuglar alinmasiyla 1876 yilinda Brezilya’dan alinan
tohumlar, ingiltere’de yetistirilip Seylan ve Malezya’da ilk kauguk ciftlikleri kurulmustur.
Bugiin diinyada kaucguk {retiminin biiyiilk boliimii Malezya, Endonezya ve Sri Lanka
plantasyonlarindan elde edilmektedir. Agag, yagisin 200 cm {izerinde, 1smmn 25-35 °C
araliginda olan tropik bolgelerde yetistirilmektedir. Yaklasik 500’den fazla tabii kauguk tiirii
cinsi bulunmasina ragmen bunlardan ¢ok az bir kismu ticari 6nem kazanmaktadir. Diinyada
2000 yili gbéz Oniine alindiginda yaklasik 7 milyon ton tabii kauguk tliketilmektedir.
Tiirkiye’de tiiketilen tabii kauguk miktar1 yaklasik 80.000 ton civarindadir.



Diger Cin

Dogu Avrupg__ Bat1 Avrupa
Giiney Amerikd*
Hindistak -
Amerika

Japonya
Sekil 1.2: 2004 yihi itibariyla diinyadaki kaucuk tiiketimi
Baglangicta kaugugun sicakta yumusamasi ve yapiskan bir hal almasi, sogukta
sertleserek kirilgan héle gelmesi sebebiyle kullaniminda zorluklar yasanmaktaydi.

.- :..

Sekil 1.3: Kau¢ugun sicakta yumusayan, sogukta sertlesip kirilgan hile gelen bir yapis1 vardir.

1839 yilinda Charles Good Year kauguk esyayr erime noktasi iizerinde kiikiirt
buharina tutarak fiziksel Ozelliklerinde ¢ok Onemli degismeler oldugunu gordi. Aymi
tarihlerde Ingiltere’de Hancock, benzer calismalar yapmaktaydi. Birlikte vulkanizasyonu
kesfetmis oldular. 1898’de Dunlop hava ile sisen ilk bisiklet lastigini yaparak kauguga yeni
tatbikat sahalar1 agmay1 basardi.

1.2. Elde Edilmesi

Tabii kauguk daha once de belirtildigi gibi hevea brasiliensis agacindan elde edilir.
Kauguk agacinin kabugu 6zel bigaklarla yarilarak siit goriiniiglii sivi, kaplarda toplanir. Bu
siit goriiniislii stviya lateks ad1 verilir. Lateksin tamami kaucuk hidrokarbonu icermez. iginde
proteinli maddeler, nem ve kiil bulunur.



Lateks Igerigi Yiizdesi
Su 55-70
Kauguk 30-40
Recine 1,5-2
Protein 1,5-3
Kiil 0,5-1
Seker 1-2

Tablo 1.2: Lateksin icerigi
Cizilen agagtan normal sartlarda 4 saat kadar lateks akitilir. Kaplarda toplanan latekse

koruyucu maddeler katilarak akiskan kalmasi saglanir. Uretimin % 80’i latekstir; kalan %
20’lik kisim ertesi giine kadar yere akitilir, kirlenir. Elde edilen latekse asagidaki islemler

Kauguk agaci
l
Lateks
l
_
l

uygulanir.

Tiitsiile nmis tabakalar

Kauguk agacindan elde edilen latekse belli miktarda formik asit ilave edilip
sulandirildiktan sonra koagiilim (piht1) denilen madde elde edilir. Daha sonra su
uzaklastirilir, valslerden gegirilir. Baklavalar seklinde tabakalar elde edilir. Bu tabakalar,
agaclarin yakilmasi ile olugan duman ortaminda kurutulur. Bu sekilde tiitsiilenmis tabakalar,
elde edilmis olur.



Resim 1.4: Kaucuk agacindan lateksin elde edilmesi, formik asit ve su eklenerek (koagiilasyon)
pihtilasma isleminin yapilmasi, valslerden tabakalar elde edilmesi, tabakalarin dumanda
kurutulmasi 7. Kaucugun bekledikten sonra renginin koyulagmasi 8. Balyalar halinde
gonderilmesi



Kauguk balyalar iizerinde ¢esitli etiketler bulunur. Bu etiketler bize baz1 bilgiler verir.

SMR 20
SN\ N

STANDART MALEZYA KAUCUGU (RUBBER) FIZIKSELKIRLILIK

Burada M yerine T yazilirsa Tayland’1 ifade eder. I yaziyorsa Endonezya’y: ifade
eder. Rakamlar ise 10.000°de fiziksel kirlilik oranini ifade eder. Bu etiketteki ifadeye gore
kauguk balyasinda 10.000°de 20 oraninda kirlilik vardir.

1.3. Kimyasal Yapisi

Tabii kaugugun formiili 1826 yilinda Faraday tarafindan bulunmustur. Tabii
kaugugun kimyasal ad1 cis 1-4 poli izoprendir.

CH, CH,
C=CH .
F
HsC

Yukaridaki molekiil formiilinde n, bu monomerin (cis 1-4 izopren) defalarca
tekrarlandigini ifade eder. Tabii kaugukta bu monomer en az binlerce kez tekrarlanmaktadir.



M"W\"—C\Hz CHQ—C\HQ CHQ—C\Hz CHQ—C\Hz CHQ—C\HQ fCHg—“‘W"W

fc=-::"'H ;C=CfH fc=-::"'H JC=CJ(H c=CH
H5C HsC HsC HsC HsC
H H Ziegler-Natta
' { katalizori
H ,C Cc >~ r CH, ;CHZ
Y
| e=cn i
f
HsC

iZOPREN POLIi iZOPREN

Sekil 1.4: Cis 1-4 poli izsopren polimeri
Tabii kaucuk, oldukca diizenli ve % 99 cis yapisinda oldugu i¢in yiiksek derecede
kristallenme 6zelligine sahiptir. Yani ¢ok kolaylikla sertlesir. Yiiksek derecede kristallenme
ozelliginden dolayr karbon atomlarinin hareketi smirlanmistir. Bu nedenle kauguk
molekiillerinin mekanik ve kimyasal olarak pargalanmas1 gerekir.

Molekiil yapisinda igerdigi cift bag ve metil gruplar sebebiyle molekiil, oldukca
aktiftir. Aktif ¢ift baglarin reaksiyona girme 6zellikleri oldukga fazladir. Ornegin, kolaylikla
kiikiirt ile vulkanize olur. Daha Once ifade edildigi gibi vulkanizasyonu ilk defa bulan
Charles Good Year’dir. Tabii kauguk ile kiikiirdii karigtirp 1sittiginda tabii kaugugun fiziksel
ve kimyasal birgok Ozelliginde iyilesmeler oldugu gormiistiir. Kiikiirt ile yapilan
vulkanizasyonda 8 atomlu halka seklinde olan kiikiirt molekiilii ag¢ilir. Kiikiirt atomlar
poliisopren zincirlerini birbirlerine baglar ve ¢apraz baglanma gergeklesmis olur.



S—S
P
TP
S\S__S/S
Sekil 1.5: 8 atomlu halka seklindeki kiikiirt molekiilii
M
g~
| _",,H‘
N—CHZ—CH=CH—CHZ—CH2 —CH—LI“,H—CHZ—CHZ—CH=CH—CH2
S”S
Yy !
CHz—CH=CH—CHz—Ll‘.H—CH—CHZ—CHZ—CH:CH—CHZ—CHzﬁ,E
S
~8—§

|
wr—CHy —CH=CH—CH, —CH-CH—CH,—CH,—CH=CH—CH,—CHp—m,

M’Ww—"“"'s

Sekil 1.6: Kiikiirt ile capraz baglanmus poli izopren polimeri

1.4. Ozellikleri

Dogal kaugugun molekiil agirligi 200.000 ile 400.000 arasindadir. Genis bir molekiil
agirligl dagilimina sahip oldugu i¢in mitkemmel islenebilme 6zellikleri gosterir. Her izopren
monomerinde bir ¢ift bag bulunmaktadir. Cift baglar ve metilen gruplar aktif gruplardir. Bu
gruplar, vulkanizasyon islemi igin gereklidir. Bu baglar, ayn1 zamanda tabii kaugugun
yaslanmasina sebep olan oksijen ve ozon ile de reaksiyona girme 6zelligine de sahiptir.

Dogal kauguk, yapay kauguklara gore daha yiiksek kopma dayanikliligina sahiptir.
Dogal kauguktan elde edilen iiriinler, ¢ok iyi elastikiyet 6zellikleri verir. Dogal kauguktan
iiretilmis mamuller, 1s1ya kars1 dayaniksizdir. Dogal kaugugun iyi ve kotii 6zellikleri Tablo

1.3’te verilmistir.

iyi

KOTU

Yiiksek dayaniklilik

Hidrokarbonlara dayaniksizlik

Diistik deformasyon

Genis gozenek yapisi

Iyi dinamik 6zellikler

Hava ve ozona dayaniksizlik

Kolay islenme Degisken fiyat
Asinmaya dayanim Sicaga dayaniksizlik
Polar sivilara dayaniklilik Diisiik esneklik

Tablo 1.3: Tabii kaucugun iyi ve kotii yonleri
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1.5. Kullanim Alanlar

Dogal kaugugun 2/3’1i arag lastigi tiretiminde kullanilmaktadir. Lastigin sirt ve yanak
kisminda ¢ok fazla dogal kaucuk kullanilmaz ¢iinkii elastikligi az oldugu i¢in kirilmalar olur.
En i¢ kisimlarda dogal kauguk kullanilirsa hava, gézeneklerden ¢ikar. Bu yiizden burada asla
dogal kaucuk kullanilmaz. Kord bezinin kaplandigi yerde mukavemetin fazla olmasi istenir.
Bu yiizden burada bol miktarda dogal kauguk kullanilir. Bunun disinda kullanim alanlari
sOyle siralanabilir:

Konveyor bant Demir yolu destegi
Hortum Yapigkan imalati
Ayakkabi tabani Stinger imalati
Kablo Gida sanayinde contalar
Otomotiv parcalari Saglik iiriinleri

N . Lateks iiretimler (eldiven,
Yer dosemesi .

emzik, top)

1.6. Yag ve Kirlilik Tayini
u Yag tayini

Kaucuk aseton ile muamele edilerek yag miktar tayin edilir. Aseton kaugugu ¢ézmez,
yag1 ¢ozer. Kauguk tartilir. % yag miktar1 bulunur.

0] Kirlilik tayini

Kirlilik testinde kauguk ksenon ile muamele edilir. Ksenon tabii kaugugu cozer.
Yabanci malzemeye etki etmez. 10.000°de kirlilik oran1 belirlenir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Dogal kaucukta yag ve kirlilik tayini yapimz.

Kullanilan arag¢ ve gerecler: Diiz sogutucu, balon, sitici, siizme diizenegi, hassas

terazi, ksenon, aseton

Islem Basamaklar

Oneriler

U  Giivenlik tedbirlerinizi aliniz.
U 10’ar g iki tane tabii kauguk 6rnegi | U Calisma Onliigiiniizii giyiniz.
tartiniz. U Hazirliklarimizi yapiniz.
U Tabii kaugugu maket bigagi ile kesiniz.
U Balona 10 g dogranmis kaugugu ve | U  Kaugugu oldukea kiigiik parcalara
asetonu koyunuz. ayirmaya gayret ediniz.
U  Geri sogutucu altinda yavas yavas U Isitma igleminde elektrikli 1siticiy tercih
1S1tIN1Z. ediniz.
u Ka pa tp kal{glﬂ.(. Ve "’.‘.Seton iginde U  Siizme diizenegini dikkatli kurunuz.
¢oziinen yagi siiziiniiz.
U Kaugugu kurutunuz ve tartiniz. U Dikkatli ve diizenli ¢aliginiz.
U % yag miktarin1 hesaplayiniz. 3 }ngizrzjl?nr?;larl dikkatli yapimz.
" fabi kauguu Koyunar ve ksenon | U KaUSUEU Gok ki pargalara ayirnz
U Ksenon ile ¢alisirken dikkatli olunuz.
koyunuz.
U  Geri sogutucu altinda yavas yavas U Isitma igleminde elektrikli 1siticiy1 tercih
1s1tiniz. ediniz.
U Kapatip ¢oziinmiis kaugugu ve U Silizme isleminde disariya madde
ksenonu siiziiniiz. dokiilmemesine dikkat ediniz.
u %ﬁiﬁggﬁﬁ?ﬁ kalan maddeyi U Kurutma islemini etiivde yapiniz.
U Kagitta kalan malzeme kirlilik oranini
U 10.000°de kirlilik oranin verir,
hesaplayiniz. 0 Dikkatli olunuz.
0 Not almz.
U Malzemeleri temizleyip yerine U Malzemelerin temiz olmasina ve
kaldirmiz. kirilmamasina dikkat ediniz.
0  Sonuglar rapor ediniz. U Aldiginiz notlari rapor ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Onar g iki tane tabii kauguk 6rnegi tarttiniz mi?

Balona 10 g dogranmis kaugugu ve asetonu koydunuz mu?

Geri sogutucu altinda yavas yavas 1sittiniz mi?

Kapatip karigim i¢indeki ¢6ziinen yagi siizdiinliz mii?

Kaugugu tarttiniz m1?

% yag miktarini hesapladimiz mi1?

Nlo|gl M~ wN e

Diger bir balona 10 g dogranmis tabii kaucugu ve ksenonu
koydunuz mu?

8. Geri sogutucu altinda yavas yavasg 1sittiniz mi?

9. Kapatip karigimi siizdiiniiz mii?
10.10.000°de kirlilik oranini hesapladiniz m1?

11.Malzemeleri temizleyip yerine kaldirdiniz mi1?

12.Sonuglar1 rapor ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. ( )Elastomerler, boyunun iki katina uzayip eski hallerine donebilir.

2. (' )Elastomerlerde esnekligi ¢ift baglar saglar.

3. (' )Capraz baglanmamis tabii kaucuk, yiiksek elastiklik gosterir.

4, (' )Vulkanizasyonu ilk olarak Kristof Kolomb bulmustur.

5. ( )Kauguk agacindan elde edilen siviya lateks ad1 verilir.

6. (' )STR 5 etiketi, kaugugun Endonezya’da tiretildigini gosterir.

7. (' )SIR 10 etiketi, kaugukta 10.000°de 10 oraninda kirlilik oldugunu gosterir.
8. (' )Tabii kaugugun kimyasal ad1 cis 1-4 poliizoprendir.

9. (' )Cift baglar, vulkanizasyon igin gereklidir.

10. ( )Tabii kauguk, 6zellikle arag lastiginin yanak kisminda kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

ASTM standartlarina uygun dogal kaucukta nem ve kiil tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

u Nem tayini i¢in fabrikalarda kullanilan Karl Fisher cihazinin nasil ¢alistigini ve
calisma prensibini arastiriniz.
u Kiil tayini 6zellikle hangi sektorlerde 6nemlidir? Nedenlerini aragtiriniz.

u Nem ve kiil tayini tabii kaugukta ni¢in énemlidir? Neden yapilir? Arastiriniz.

2. DOGAL KAUCUKLARDA NEM VE KUL
TAYINI

2.1. Nem Tayini

Madde iizerinde tutunmus bulunan su molekiillerine nem denir. Nem tayini, genellikle
suyun buharlagsma sicakligi olan 100 °C dolayinda 2-3 saat siireyle etiivde isitilmasiyla
yapilir. Bu sicaklikta su buharlasacagindan isitmadan 6nce ve sonra tartimlar alinarak agirlik
kaybindan nem miktar1 hesaplanir. Ancak 100 °C dolayinda 1sitildiginda bilesigin yapisinin
bozulmasi olasiligi bulunan Orneklerde 1sitma islemi vakum altinda ve daha disiik
sicakliklarda yapilir.

Resim 2.1: Isitma ve sterilizasyon islemlerinde kullamlan bir etiiv
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Ornek etiivden gikarildiktan sonra hemen tartilmaz. Sicakken tartim yapmak hatalidir.
Mutlaka sogutulmasi gerekir. Sogutma islemi disarida yapilirsa tayin yapacagimiz numune
yeniden nem kapar. Bu durumda da sonug¢ hatali olur. Bu yiizden sogutma islemi desikator
denilen 6zel kaplarda yapilir.

Resim 2.2: Desikator

Desikatorlerin i¢inde nem ¢ekici maddeler bulunur. Genellikle nem g¢ekici olarak
kalsiyum kloriir kullanilir. Desikatorlerin kapaklart mutlaka vazelinlenir. Bu sekilde dikkatli
ve yavas agilip kapanmasi saglanir.

Resim 2.3: Vakumlu desikator

Vakumlu desikatorler ile ¢cok daha hizli sogutma islemi yapilir. Sekilde goriilen

musluga hortum takilir ve hortumun diger ucu ¢cesmeye takilir. Bu sekilde sogutma isleminin
cok kisa siirede olmas1 saglanir.

Nem tayininin olduk¢a 6nemli oldugu pek cok sektdrde 6zel nem tayin cihazlar

kullanilir. Bu cihazlarin pek ¢ok tiirii bulunmaktadir. Kullanilacak yere gore uygun olani
secilir. Gida, kagit, maden gibi pek ¢ok sektdrde nem tayini ¢ok 6nemlidir.
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Resim 2.4: Nem tayini icin kullamilan farkh cihazlar
Etiiv kullanilarak nem tayini yapildiginda Ornekteki nem miktart % nem olarak
hesaplanir.

nemkitlesi(g)
numuneitlesi(g)

Ornek: 10 g kauguk 6rnegi etiive koyulup bekletildikten sonra 9,85 g olarak tartiliyor.
Bu 6rnekteki nem yiizdesini hesaplayiniz.

% nem=

10-9,85=0,15g nem

% nem= 01’—%)5x100= %215nem

2.2. Kiil Tayini

Ozellikle yapisinda organik madde bulunan iiriinlerin inorganik madde igerigini
belirlemek icin kiil miktar1 tayini yapilir. Numunenin 6zelligine gore islemler farkliliklar
gosterse de tiim tayinlerde prensip aynidir. Genel olarak sabit tartima getirilmis bir krozede
numune 800 °C’ye kadar kiil firminda kizdirillarak yapilir. Kizdirma isleminden sonra kroze
desikatorde sogutulur ve tekrar tartilir.

Resim 2.5: Kiil firmn, nikel ve porselen kroze
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Kiil tayini yapilirken kiil miktar1 % kiil olarak belirlenir.
kllkttlesi(g)
numunéitlesi(g)

Ornek: 5 g kauguk 6rnegi kiil firminda kizdirildiktan sonra 0,8 g olarak tartiliyor. Bu
ornekteki kil yiizdesini hesaplayiniz.

% kul=

%kil= %3 x100= %16kaul
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Dogal kaucukta nem ve kiil tayini yapiniz.
Kullanilan arac ve gerecler: Etiiv, hassas terazi, saat cami, desikator

Islem Basamaklar: Oneriler
U Givenlik tedbirlerinizi aliniz.
U Nem tayini yapilacak tabii kauguk u Cathlnli onliigiiniizil giyiniz.
Ornegini saat camina koyunuz u Haz.1'r klarinizi yapiniz,
’ U  Tabii kaugugu mutlaka kiiciik parcalara

ayirmiz.

U Hassas terazide tartiniz.

U Dikkatli ve 6zenli tartiniz.
U Not alimz.

U Etiivde 180 °C sicaklikta 1-2 saat
bekletiniz.

U Etiive koyup ¢ikarirken mutlaka masa
kullaniniz.

U Desikatoriin tam kapandigimi kontrol
ediniz.

U Tartim dikkatli yapiniz.
U Not almz.

U  Tekrar tartim yapiniz.




0 % nem miktarim hesaplaymiz. U Hesaplamay1 hassas yapiniz.
U  Sonuglar rapor ediniz. 0  Aldiginiz notlardan rapor hazirlayimiz.
U Onceden sabit tartima gegirilmis u Guvenhk“tec.l‘lzlf le"rlr'1'121' a,l 1niz.
. U Caligma onliigliniizii giyiniz.
porselen kroze yarim saat siireyle N
< U Hazirliklarimizi yapiniz.
yakilir, sonra sogutup tartiniz. N i . -
U  Tabii kaugugu mutlaka kii¢iik parcalara
ayirniz.
i 2 g tabii kauguk numunesi 0.0001 g
hassasiyetle tartiniz ve krozeye
aliniz.
U Dikkatli ve 6zenli tartiniz.
U Not alimz.
U Ornegi bek alevinde yakiniz. 0 Bek alevinde caligirken dikkatli olunuz.
U  Elektrikli 1siticida 6n yakma
isleminden ge¢iriniz ve sonra 900
+25 °C’lik firma aktariniz.
U  Kil firinin1 kullanirken mutlaka metal
masa ile ¢aliginiz.
U Krozeyi desikatorde sogutunuz.
U Desikatoriin tam kapandigim kontrol
ediniz.
0l Hassas terazide tartim aliniz. u Tartimu dikkatli yapiniz.
U0 Not almz.
0 % kiil miktarin hesaplayiniz. U Hesaplamay1 hassas yapimiz.
0  Sonuglar rapor ediniz. U0 Aldigimiz notlardan rapor hazirlayimiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
Nem tayini yapilacak 6rnegi saat camina koydunuz mu?

Hassas terazide tartim aldiniz nu?

Etiivde uygun sicaklikta 1-2 saat beklettiniz mi?
Ornegi kiil firminda 800 °C sicaklikta yaktiniz mi1?
Krozeyi desikatorde soguttunuz mu?

Hassas terazide tartim aldiniz mi1?
% nem miktarin1 hesapladiniz mi?
Sonuglart rapor ettiniz mi?

O XN~ w N

Onceden sabit tartima gegirilmis porselen krozeyi yarim saat siireyle

yakip, sogutup tarttiniz m1?

10.2 g tabii kauguk numunesini 0.0001 g hassasiyetle tartip krozeye
aldimz mi?

11.Elektrikli 1siticida 6n yakma isleminden gegirdikten sonra 900 +25

°C’lik fira aktardiniz mi1?

12.Burada ii¢ saat siire ile yaktiniz mi?

13.Sabit tartima gelene kadar desikatdrde sogutarak hesapladiniz m?

14.Sonuglar1 rapor ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

1. (' )Madde iizerinde tutunmus bulunan su molekiillerine nem denir.
2. (' )Nem tayini i¢in etiiv kullanilir.

3. (' )Nem tayini 200 °C sicakliktan disiik bir sicaklikta yapilamaz.

4, (' )Bilesigin yapisinin bozulma ihtimali varsa nem tayini vakum altinda yapilir.
5. (' )Nem tayininde etiivden ¢ikarir ¢gikarmaz tartim alinmalidir.

6. ( )Etiivden ¢ikan maddeleri laboratuvar tezdahinin iizerinde sogutmaliyiz.

7. (' )Desikatorde nem ¢ekici olarak kalsiyum kloriir kullanilir.

8. (' )Kiil firminda 80-100 °C sicakliga kadar kizdirma islemi yapilabilir.
9. (' )10 g tabii kauguk, etiivde 2 saat bekletildikten sonra 9,93 g geliyorsa bu 6rnekte %
0,7 nem var demektir.

10. ()3 gkauguk 6rnegi, kiil firminda kizdirildiktan sonra 0,6 g geliyor. Bu 6rnekte % 10
kiil bulunmaktadir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

ASTM standartlarina uygun olarak dogal kaugukta viskozite mooney testi
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

u Tabii kaucuklarin viskozitesinin diisiik ya da yliksek olmasi lastik fabrikalari
i¢in neden 6nemlidir? Arastiriniz.
u Kaucuk sektorii disinda viskozite mooney testi hangi sektorlerde kullanilir?

Arastiriniz.

3. DOGAL KAUCUKLARDA ViSKOZITE
MOONEY TESTI

3.1. Prensibi

Akiskanlarin akmaya kars1 gosterdikleri dirence viskozite denir. Vizkozite, genellikle
sivi ve gazlar i¢in gecerli bir 6zelliktir. Ancak bizim burada bahsedecegimiz viskozite,
katilarin viskozitesidir. Bu 6grenme faaliyetinde kaucguklarin viskozitesinin 6l¢iimiinden ve
oneminden bahsedecegiz. Bu test, kauguk ile calisilan tiim fabrikalar i¢in vazgegilmez bir
testtir ve hepsinde mutlaka yapilir. Ancak 6l¢iimii ve kullanilan cihazlar sivilarinkinden
tamamen farklidir.

Belirli bir sicaklik ve siire altinda kaugugun sonsuz donen bir rotora gosterdigi
direncin sayisal ifadesi, viskozite mooney olarak tanimlanir. Birimi “mooney”dir. Belirlenen
sicakliklara kadar kontrollii olarak 1sitilan silindirik bir kalibin i¢ine konulan karigim, i¢inde
sabit hizla donen rotora direng gosterir. Bu direng, dl¢iilerek kaugugun viskozitesi belirlenir.

Akiskanlik ne kadar diisiikse rotora verdigi direng de o kadar diisiiktiir. Akiskanlik
yiiksek ise doniis zordur. Direng yiiksektir.
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Ust bigakls kapak

— Alt bigakli kapak

Sekil 3.1: Mooney viskozimetresi hazne goriiniimii

3.2. Yapihsi
Mooney viskozimetresinde 6l¢iim yapilirken mutlaka siire ve sicaklik belirtilir.

( 1+4) 100 °C degeri genellikle tabii kauguk i¢in kullanilir. Bu degerin anlami sudur:
100 °C alt ve iist genedeki sicaklig1 gosterir. Ust kapak kapandig1 zaman 1 dakika beklenir. 1
dakikada sicaklik 100 °C’ye ¢ikar. Yatay sekilde sonsuz doner. Bu doniis, 4 dakika siirer. Bu
siire sonunda cihaz bize viskozite mooney degerini verir. Sonug, grafik halinde verilir.
Kaucuk 1sindig1 icin viskozite degeri zamanla degismektedir. Asagidaki grafikte 4.
dakikadaki deger, tabii kauguk 6rneginin viskozitesini verir.

&
Mooney
].DD__ f o -
Ty,
N7 S
- o
-
QD T . -y
20+
01
60 | | | >
4 3 10 15 Zaman {dakika)

Grafik 1.1: Tabii kaucuk viskozite mooney egrisi

24



Resim 3.1: Viskozite mooney cihaz1 ve vizkozite 6l¢iimii yapilan 6rnekler
Dogal kauguklara viskozite mooney testi yapilmadan once bir 6n islem yapilmasi
gerekir. Bu islem, mastikasyondur.

Kauguklar, sert ve zor islenebilen bir yapiya sahiptir. Ozellikle dogal kauguk, oldukg¢a
zor islenir. Dogal kaugugun zincir yapisi, tipki diigiimlenmis bir ip gibidir ve bu diigtimleri
acmak igin ipleri tek tek kesmek gerekir. Dogal kaugugun islenmesini kolaylagtirmak amaci
ile yapilan ezme islemine mastikasyon denir. Bu mastikasyon islemi esnasinda kiitle
halindeki kaucuk, bir taraftan pargalanirken bir taraftan da birbirine yapisir. Aslinda bu ezme
islemi esnasinda gergeklesen pargalanma olay1 kaugugun polimer zincirinin pargalanmasidir.
Uzun zincirli molekiiller kesme kuvveti ile parcalanir.,

Mekanik Enerji

RGN o RATRETN
Bu testlerin disinda dogal kauguga uygulanan testlerden bir digeri de polietilen
testidir. Dogal kaucuk balyalari, polietilen film ile kaphdir. Dogal kauguk, polietilenden
ayrilmadan igleme sokulur. Bu yiizden polietilenin erime noktasi olduk¢a énemlidir. Erime
noktasi yiiksek olursa lastik hamurunun olusumu esnasinda polietilenler erimeden kalir. Bu
yiizden erime noktasi kontrol edilir.
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Dogal kaucukta viskozite mooney testi yapimz.
Kullanilan arag ve gerecler: Viskozite mooney test cihazi, dogal kauguk 6rnegi

Islem Basamaklari Oneriler
U Giivenlik tedbirlerini aliniz.
0 Viskozite mooney testi yapilacak dogal u Galisma onlugiinizil giyiniz.
Kauguk drnegi aliniz u Hazirliklarinizi yapiniz.
' U Dogal kaugugu test etmeden dnce

mastikasyon iglemini uygulayimiz.

U Viskozite mooney test cihazina 6rnegi
yerlestiriniz.

U Cihaz ile ¢aligirken dikkatli olunuz.

U Cihaz1 uygun sicaklik ve siireye U Dogal kauguk bunun (1+4) 100°C
ayarlayimiz. oldugunu hatirlayiniz.
U Sonucu cihazdan okuyunuz. Grafigi dikkatli okuyup yorumlayiniz.
U Hesaplama yapimiz. Hesaplamalari hassas yapiniz.
U  En yiiksek ve en diisiik mooney Dikkatli okuyunuz.
degerini belirleyiniz. Not alimiz.
0  Sonuglar rapor ediniz. Aldiginiz notlar1 rapor ediniz.

cC|C ||
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Viskozite mooney testi yapilacak 6rnegi aldiniz mi?

Viskozite mooney test cihazina 6rnegi yerlestirdiniz mi?

Cihazi uygun sicaklik ve siireye ayarladiniz mi?

M lwId e

Sonucu cihazdan okudunuz mu?

5. Hesaplama yaptiniz mi?

6. En yiiksek ve en diisilk mooney degerini belirlediniz mi?

7. Sonuglar1 rapor ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

1. (' )Kauguk viskozitesinin birimi poise’dur.
2. (' )Kauguk viskozitesi 6l¢iiliirken ostwald viskozimetresi kullanilir.
3. (' )Kaugugun viskozitesinin 6l¢limiinde siire ve sicaklik ¢ok 6nemlidir.

4, (' )Akigkanlik ne kadar diisiikse rotora o kadar az direng gosterir.

5. () (1+5) 120 °C ifadesinde 5 degeri, cihazin 120 °C’ye ¢ikmasi igin gereken siireyi

gosterir.
6. (' )Viskozite mooney cihazi, sonucu grafik olarak verir.
7. (' )Mooney testinden dnce tabii kauguklara mutlaka mastikasyon islemi uygulanir.

8. (' )Mastikasyon islemi mekanik bir iglemdir.
9. ( )Mastikasyon igleminden tabii kauguklar iginde bulunan ¢ift baglar koparilir.

10. ( )Tabii kauguk igin test sicaklig1 genellikle 100 °C’dir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Oda sicakliginda orijinal boyunun en az iki misline kadar uzatilabilen ve bu uzamayi
temin eden kuvvet ortadan kalktiginda hemen hemen orijinal haline donebilen

polimerik (makromolekiiller) malzemeler ................. olarak adlandirilir.
Elastomerlerde esnekligi ............. ............ saglar.
Elastomerlerin ¢esitli kimyasallar ile pisirilmesine ................. denir.

Vulkanizasyonun diger adt ............... ..ol

Vulkanize olmus tabii kaucuk 1sidan daha .............. etkilenir.

Hevea brasiliensis agacindan elde edilen siit goriiniimlii siviya .............. ad1 verilir.
Lateks igerisinde en fazla .............. bulunur.

SMR 10 ifadesindeki 10 rakami .............. ....cooeenenne. oranini ifade eder.

Tabii kaugugun kimyasal adi ...............

Tabii kauguk molekiiliindeki ¢ift baglar ve .......... ............ molekiilii aktive eder.
Vulkanizasyonu ilk bulan kigi ............... .ol dir.

Tabii kauguk arag lastiginin ............... V€ i, kisimlarinda kullanilmaz.
Nem tayini genellikle ............... sicaklikta yapilir.

Kiil firinindan ¢ikan 6rnegi 1sitma (sogutma) iglemi .................. yapilir.

Desikatorlerin kapagi mutlaka ..................
............................... ile ¢ok hizli sogutma islemi yapilir.

Belirli bir sicaklik ve siire altinda kaugugun sonsuz dénen bir rotora gosterdigi dirence
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19. Tabii kauguklara viskozite mooney testi yapilmadan o6nce ............. islemi uygulanir.
20. Mastikasyon islemi ................ bir islemdir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile ge¢gmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’iN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanls

Dogru
Dogru
Dogru
Yanls

OO N OB~ W N

=
o

OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs

OIO|INO|OPAWIN| -

(WY
o
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OGRENME FAALIYETi-3°UN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru

OO|INO|O B WIN| -

=
o

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 Elastomer

2 Cift Baglar

3 Vulkanizasyon

4 Capraz Baglanmadir
5 Az

6 Lateks

7 Su

8 Onbinde Kirlilik

9 | Cis 1-4 Poliisoprendir.
10 Metil Gruplan
11 Charles Good Year
12 Sirt, Yanak

13 100 °C

14 Desikatorde

15 Vazelinlenir

16 Vakumlu Desikator
17 Viskozite Mooney
18 Yiiksek

19 Mastikasyon

20 Mekanik
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