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Ozet

Elektrik-elektronik sektérii basta olmak Uzere glnliik hayatta ¢ogu yerde kullandigimiz polimer
malzemeler hafiflik, kimyasal kararlhk, ucuzluk gibi avantajlarinin yaninda mekanik 6zellikleri ve aleve
dayanimi konusunda dezavantajlara sahiptir. Bu galismada boya malzemelerinin alev geciktiricilik
ozellikleri incelenmis ve gelistirilmeye calisiimistir. Bu kapsamda boya malzemelerine gevre dostu
(halojen igermeyen), nanoboyutlu alev geciktirici malzemeler (Huntit/Hidromanyezit) farkli miktarlarda
ilave edilerek kompozit malzemeler elde edilmistir. Daha sonra bu kompozit malzemelerin XRD, FTIR,
XPS ve SEM karakterizasyonlari yapilmistir. Ayrica bu kompozit malzemelere konumuzun amaci olan
alev geciktiricilik 6zelliklerinin incelenmesi icin UL94 testleri yapilmistir. Yapilan testler sonucunda huntit
ve hidromanyezit takviyeli polimerik kompozit kaplamalarin/boyalarin alev geciktirici 6zelliklerinin
artmasinin yaninda mekanik 6zelliklerinin de gelistigi gbzlemlenmistir.

Anahtar kelimeler
Alev geciktirici;
Polimer; Boyalar;
Huntit; Hidromanyezit

Flame Retardant Huntite and Hydromagnesite Nanoparticle
Reinforced Polymeric Composite Coatings

Abstract
Polymer materials used in most places in daily life especially in electrical and electronics sector have
advantages such as lightness, chemical stability, cheapness together with disadvantages such as

Key words mechanical properties and flame resistance. In this study, flame retardant properties of paint materials
Flame Retardant; were investigated and tried to be developed. In this context, composite materials were obtained by
Polymer; Paints; adding different amounts of environmentally friendly (hologen-free) and nanosized

Huntite; huntite/hydromagnesite flame retardant materials to paint materials. And then these composite
Hydromagnesite materials were characterized by XRD, FTIR, XPS and SEM. UL94 test standards were also performed to

examine flame retardant properties of these composite materials. With the results of tests that were
carried out, it was observed that flame-retardant and mechanical properties of huntite and
hydromagnesite reinforced polymeric composite coatings/paints were developed.
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1. Giris mobilya, vyapi ve dekorasyon malzemeleri,

- - . . otomobil, tren ve ucak gibi tasitlarin Uretiminde
Teknolojinin artan bir ivmeyle ilerlemesi sonucu,

- . kullanilan dogal veya sentetik malzemeler gibi
glinimiizde, mevcut malzemelerin performansi,

sgirlasan calisma sartlan  kargisinda  yetersiz ginlik hayatimizda var olanlarin bliyik bolimi

kalabilmektedir. Malzeme bilimi ve miihendisligi bu uygun sartlar altinda yanmaya egilimlidir. Insanlik

gelismelere  paralel olarak hizZla ilerleme tarihi yanginlar nedeniyle toplumlarin gordigi can

.. . . — . ve mal kayiplarinin 6rnekleri ile doludur. Buna
gostermekte, yeni malzemelerin (retilmesine

N . . ragmen eri doldurulamaz lstin o6zellikleri
olanak saglamakta ve teknolojik alanlarda bazi yeni & oY

gelismelere de oncilik etmektedir. Kullandigimiz nedeniyle kolayca yanabilen agag, deri ve sentetik

arac ve gerecler, giysiler, yasadigimiz ortamlardaki polimerlerden yapilan cesitli esya ve malzemelerin

kullanimi giderek daha da yayginlasmistir. Bu tur
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malzemelerin kullanildigi  glnlik  yasamda
otomotiv, uzay ve havacilik alanlarinda meydana
gelen kazalar sonucunda ¢ikan yanginlarin sebep
edilen

oldugu can ve mal kayiplar, so6zi

malzemelerin kullaniminda yeni kriterlerin ve
yaptirnmlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir

(Ciftci, 1996).

Polimerik malzemeler icin 6nemli 6zelliklerden biri
de malzemelerin yanmaya karsi gosterdikleri direng
yani alev geciktirme Ozelliklerinin diisik olmasidir.
Avrupa Birligi ve gelismis Ulkelerde bu o6zelligin
polimerik malzemelerde gelistirilmesi en basta
nedeni
tekstil
malzemelelerine

aranan Ozellik halini almistir. Bunun

glinimiizde evlerde, is yerlerinde,

malzemelerinden, dekorasyon
kadar esyalarin biylik c¢ogunlugunun polimerik
olmasidir. Herhangi bir elektrik kagagl v.b yangin
olaylarinda yanmaya karsi polimerler, metaller ve
seramiklere gore en dayaniksiz malzemelerdir. Bu
durumun o6niine gecilebilmesi icin nanokompozit
teknolojisi 6n plana c¢ikmaktadir. Polimerler
icerisine yapilan degisik katkilar ile malzeme alev
geciktiricilik (ge¢ tutusabilirlik) 6zelligi kazanmakta
istenilen seviyelerine

ve boylece givenlik

ulasiimaktadir.

Dogal ve sentetik polimer malzemeler daha genis

alanlarda kullaniimaktadir. Polimerlerin
tutusabilirligini ve toksik duman Uretimini azaltmak
icin alev  geciktiricilerin kullanimi,  yeni
malzemelerin gelistiriimesi ve uygulanmasinin ¢ok
onemli bir parcasi haline gelmektedir. Alev
geciktirme o6zelligi blylk pazarlarin en énemli Ggi
insaat, elektrik ve elektronik elemanlari ve nakliye
ile ilgili endUstrilerdir. Alev geciktirici malzemelerin
ev icin kullanilmasi  konusundaki gelismeler,
tiketicilerin giivenlik konusunda bilinglenmesi ve
Surekli degisen

standartlar ve test metotlarina

cevresel yayinlardan dolayidir.
duzenlemeler,
karsilik yeni yanmazhk sistemlerinin gelistiriimesi
gerekmektedir (Ciftci, 1996).

Yanma: 1si, oksijen ve vyakit Uglusi bir araya
geldiginde gerceklesen kimyasal bir olaydir. Sekil 1
de yanginin olusmasini saglayan etkenler bir yanma
Ucgeninde sematize olarak gosterilmistir. Bu (g
bilesenden 1si, alevlenmeyi baslatan etkendir ve

istk, ates gibi cevresel kaynaklardan saglanir.

Yanma igin  gerekli  oksijen  atmosferde

bulunmaktadir. Ugiincii bilesen olan vyakit ise
kullanilan

malzemenin  yapiminda polimerin

kendisidir (Kisaktrek, 2003).
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Sekil 1. Yanma Uggeni (Kisakiirek, 2003).

Polimerler ise ¢cok yliksek oranda karbon, hidrojen
ve oksijen iceren bilesikler olduklari i¢in kolaylkla
ve hizla yanarlar. Bu durum tahtadan 4 kat daha
hizli  gerceklesmektedir. Polimerlerin  yanmasi
sirasinda isi ile birlikte yanma triini zehirli ve yanici
gazlar ortaya c¢ikar. Ayrica, 1sI etkisiyle polimer
zincirlerinin  kliclik parcalara veya molekiillere
parcalanmasiyla ortam daha yanici hale gelir.

Ornegin polipropilenin ~ yanmasi  sirasinda,
kendisinden daha yanici olan propan gazi aciga
cikar. Yanmanin yayllmasi; yanmanin siddetine,
polimerin buna tepkisine bagmlidir. Polimerin
dogal olarak yanmaya dayanikli olmasi igin; disuk
sicakliklarda kémiirlesmenin ¢ok fazla olmasi, 400
°C’nin ustiinde 1sisal kararliliga sahip olmasi (yuksek
erime sicakligl), 400°C altinda meydana gelen
bozunma Uriinlerinin yanmayan gazlardan olusmasi
(CO,, HCI, H,O vs.) gerekir (Lu and Hamerton,

2002).

Genel olarak baslica alev geciktiricilerin gevresel
etkileri ve zehirlilik degerlerinin ol¢iimi ve tiketici
Urlinlerinde kullanilan alev geciktirici cesitleri
hakkinda bilgi toplamak ve teshis etmek igin
arastirmalar yapiimaktadir. Ornegin, Avrupa Birligi,
difeniloksit

kullanimini sinirlamayl énermistir. Clinkli yanma

bromlu yanmayi geciktiricilerinin

sirasinda ylksek derecede toksik ve kuvvetli

karsinojenik  bromlu furanlar ve dioksinler

olusabilir. Yeni alev geciktirici sistemlerin, sik sik
degisen yeni c¢evre yonetmelikleri, standartlar ve
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test metotlarinin isteklerini  karsilamak igin

gelistirilmeleri gereklidir (Bikales, 1967).

Alevlenme, polimerin bozunarak olusturdugu yanici
gazlarin havadaki oksijenle etkilestigi anda goriinen
bir olaydir. Yanma sirasinda polimer zincirleri daha
yanici olan kiglik zincirlere veya molekiillere
parcalanirlar ve ortamin alevlenme 6zelligi sirekli
artar. Polimerin yanmasi sirasinda olusacak gazlarin
trd, polimerin ve katki maddelerinin yapisina
baghdir.

politetrafloretilen gibi yapilarinda halojen atomlari

yakindan Poli(vinil klorr),
bulunan polimerler yandiginda karbon, hidrojen
veya baska atomlar yaninda halojenler de salinir.
Halojen atomlari hidrojenle birlesirler ve HF, HCI,
HBr, HI

sirasinda aciga cikan zehirli gazlar, en az alevler

tird agir gazlar olustururlar. Yanma

kadar insan sagligl agisindan tehlikelidir. Evlerde
kullanilan halilar, plastik sandalyeler, giyecekler ve
koltuk, kanepe dosemelerin ¢ogu polimerlerden

yapilmistir ve yanma sirasinda zehirli gazlar
salabilirler. Bu tir malzemelerin alevlenme 6zelligi,
iclerine  alevlenmeyi  geciktirici adi  verilen
kimyasallar ~ katilarak  azaltilir.  Alevlenmeyi

geciktiricilerin, polimerin yanmasini belli sire
engellemesi veya yavaslatmasi siralanan olumlu
sonuglara yol acar. Yanma yerinden uzaklasma
zamani 15 kat artar. Yanma isisinin yalniz % 25
kadari disari salinir. % 50 daha az malzeme yanar.
Zehirli gazlarin Ugte biri disart salinir (Kisakirek,

2003).

Polimerik malzemelerin alev geciktirici 6zelliklerinin
arttirlmasi icin halojen atomlari (bromin ya da
klorin gibi) yaygin olarak kullanilsa da yanma
sirasinda olusan hidrojen halidin zehirliligi ve metal
parcalari paslandirmasi agik dezavantajlandir
(Kracklauer, 1978). Bu tip maddeler tam yanmamis
ylzeylerde siyah bir duman ortaya c¢ikmasina
neden olur. Bu duman CO’ya aittir ve tam
yanmanin olusmamasi halinde zehirli hale donisur.
Karbonmonoksit renksiz ve kokusuz olup baslangi¢
asamasinda hissedilmez, kandaki hemoglobin ile
hizla birleserek karboksihemoglobin olusturur.
Solunum halinde, hayati 6nem tasiyan kandaki
oksijeni bloke ederek ani bayilmalara neden olur.

Bu nedenle ortamda CO olmasi kana oksijenin

tasinmasini engellemesi agisindan ¢ok 6nemlidir.
Bu tip zehirli ve asindirict gazlarin olusmasini
onlemeye yonelik giderek artan bir talep, halojen
icermeyen yanma Onleyicilerin  gelistirilmesini
saglamistir. Bu incelemenin ana odak noktalarindan

biri de budur (Chang et al. 2006).

Literatiir taramalari sonucunda elde edilen veriler
Isiginda degisik
tutusabilirligini
onleyici malzemeler genelde SiO,, CaCO3, karbon
siyahi ve kil inert, Al(OH),, Mg(OH), ve huntit-
manyezit

katkilarin polimerlerin

kisitladigi  goralmdastir.  Yanma

ise aktif takviye elemanlari olarak

bilinmektedir.

Bunlarin i¢cinden yan etkisi olmayan cevre dostu

huntit ve hidromanyezit iyi alev geciktirme
ozelliklere sahiptir. Bu maddeler hidroksit icerirler.
Bu yapilar 200 °C ve 400 °C arasinda endotermik
olarak bozunmakta ve su buhari ile karbondioksit
aciga cikmaktadir. Reaksiyonun sogutucu etkisi ve
ortamda olusan inert gazlarin etkisi ile birlikte
yanan ylzey Uzerinde bir cesit seramik yapiya
benzer bir tabaka olusmaktadir. Bu tabaka yanici
ylzeyi ileriki bir yanma hareketine ve isiya karsi

korumaktadir.
Huntit:

MgsCa(CO3), = 3MgO + Ca0 + 4CO,

(1)

Hidromanyezit:

Mg4(CO3)3(OH),.3H,0 = 4MgO + 3CO,+4H,0
(2)

Bu c¢alismada, farkli

huntit ve hidromanyezit tozlarinin boya malzemesi

bilesenlerde nanoboyutlu

ile kompozit kaplama haline getirip ve boyalarin

alev  geciktirme  Ozelliklerinin  gelistirilmesi
hedeflenmistir. Buna bagli olarak yanginlarda can

ve mal kayiplarinin 6niine gecilmesi saglanacaktir.
2. Materyal ve Metot

2.1. Takviye Malzemelerinin Odiitiilmesi ve
Karakterize edilmesi

Kompozit kaplamayi olusturmadan oOnce yaplya

katacagimiz takviye malzemesinin  boyutunu

nanoboyutlara duastrilmesi ve hedefimiz olan
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nanokompozitlerin elde edilmesi amaglanarak
huntit ve hidromanyezit minerali nano 6gutlclide
(Fritsch, pulverisette 7) 30 dk. boyunca tungsten
karbir kavonozlar ve bilyalar ile 700 rpm’de kuru
olarak égutilmustir. Ogitilen partikiiller partikdil
boyut o6lcim cihazinda karakterize edilmistir.
Tozlari elementsel olarak analiz etmek icin X-ray
photoelectron spectrometer (XPS, Therm Fischer,
Al-Ka) cihazi kullaniimistir. -10 eV ile 1350 eV genel

tarama yapilmistir.
2.2. Kompozit Malzemelerin Uretimi

Nano boyuta indirgenen takviye mineraller su bazli
beyaz plastik boya ile % 1, 3, 5, 7 ve 10 oranlarinda
karistinimistir. Homojen bir sekilde karismasi igin
manyetik karistiricida yaklasik 1000 rpm de 30 dk.
boyunca karisim karistirilmistir. Homojen olarak
karisan takviyeli boya malzemesi plastik altliklar
tatbik edilmis ve 50 °C'de etiivde
kurutulmustur. 4 saat sonra plastik althk tzerindeki

Uzerine

kaplamalar kurutulmus ve karakterize edilmistir.
2.3. Kompozit Malzemelerin Karakterizasyonu

Huntit ve hidromanyezit takviye edilmis polimerik
kompozit malzemenin faz yapisinin belirlenmesi
icin X-ray Difraction (XRD, Thermo Fisher, Arl-
Alpha) cihazi ile incelenmistir. Filament olarak Cu-
Ko (dalga boyu 1.54 A) kullanilmistir. Fourier
(FTIR,
absorpsiyon spektrumlari sadece oda sicakliginda

Transform  Infrared Perkin  Elmer)
4000-400 cm™ arasinda olgilmiistiir. Kompozit
malzemelerin FTIR (Perkin Elmer Spektrumu BX)
spektrumlari  6rneklerde organik bilesenlerini
belirlemek igin kaydedilmistir. % Gegirgenlik dalga
boyu ve % absorbans dalga boyu egrisi elde
edilmistir. Kompozit kaplamalarin ylzey
morfolojisinin belirlenmesi igin taramali elektron
mikroskobu (SEM, JEOL, JSM 6060) kullanarak
Huntit ve hidromanyezit

polimerik kompozit

inceleme yapilmistir.
takviyeli kaplamayi/boyayi
elementsel olarak karakterize etmek icin XPS cihazi

ile analiz yapilmistir.
2.4. Kompozitlerin UL94 Testleri

Kompozit malzemelerin alev testleri UL94 test
standartlarina goére vyapilarak VO, V1 ve V2
ozellikleri incelenmistir. Bu testlere bagh olarak

alev geciktirme Ozellikleri belirlenmistir. Sistem her
bir numunenin ortasindan 10 sn alevin uygulanmasi
eger yanma olmadiysa bir 10 sn daha alevin
uygulanmasina ve hangi sirede sondigine
dayanir. S6nme slresi 10 saniyeden kisa ise VO
ozellikli, 30 saniyeden kisa ise V1 ozellikli bu iki
ozellikte plastik malzemede damlama olmayacak,
30 saniyeden kisa siirede sonilip ve damlama olursa
V2 oOzellikte olmaktadir. Deney diizenegi Sekil 2’de

gosterilmektedir.

Sekil 2. UL94 alev test standardi
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Takviye Malzemesinin

sonuglari

Karakterizasyon

Sekil 3'de toz malzemenin 6gitilmeden once ve
ogltlldikten sonraki tane boyut araligi verilmistir.
Ogutimeden 6nce ortalama 750 nm olan toz
boyutu, ogutlildikden sonra 230 nm civarina
inmistir. Oglitme siiresinin uzun tutulmasi ve sivi
olarak 6gltme yapilmasi tane boyutunun daha da
diisecegini yapilan deney tecribeleri sonucu
gostermistir. Tane boyutunu distirmemizdeki amag
ylzey boya

homojen bir sekilde karismasini saglamak ve ylzey

alaninin  artmasi, malzemesiyle

plrazlGlGgini azaltmaktir.
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N —

Ogittilmemis toz
Ogittimis toz

Siddet (%)

0 300 600 900 1200 1500
Boyut (nm)
Sekil 3. Ogiitme 6ncesi ve sonrasi tane boyut dagihm
grafigi
Takviye malzemesinin XPS analizi sonucu elde

edilen grafik Sekil 4’de gosterilmektedir. Yapilan

genel tarama sonucunda Mg, Ca, O ve C
elementleri tespit edilmistir. Elementsel
kompozisyon oranlari ise Tablo 1'de

gosterilmektedir. Bu sonuglar bize malzemenin
huntit ve hidromanyezit mineraline ait oldugunu

gostermektedir.

Tablo 1. Huntit ve hidromanyezit mineralinin elementsel

kompozisyon oranlari

Element adi Bas. BE Pik BE Son BE K. %
O1ls 535,08 529,74 523,08 44,18
Cls 291,58 283,02 277,08 47,32
Mgls 1305,6 1300,5 1294,1 5,55
Ca2pl 352 349,97 348 2,95
150000-
0Ols
120000+
)
~ 90000
2]
% Mg 1s ﬂ
2
gl T T
JW \M | HW M‘w\p\ |
30000 “J
il
‘Lw'wwlv
1200 1000 800 600 400 200 0

Binding Energy (V)
Sekil 4. Huntit ve hidromanyezit mineralinin XPS analiz

grafigi

3.2. Kompozit Kaplamanin Karakterizasyon

Sonuglari

%10 huntit ve hidromanyezit takviyeli polimerik
kompozit kaplamanin XRD analiz sonucu Sekil 5'de
gosterilmektedir. XRD paternine bakildiginda
20%ye kadar malzemenin amorf oldugu yani plastik
boya malzemesine ait oldugu sdylenebilir. Daha
yliksek derecelerde 3 tane fazla eslesme oldugu
goriulmektedir. Bunlar fazlar kalsit (CaCO3), huntit
(MgCa(C03)4) ve hidromanyezit

(Mg4C03)3(0OH),.3H,0) olup, XRD analizleri
sonuc¢u bulunmustur.
1000 T 1: Kalsit - CaCO,
2: Huntit - MgCa(CO,),
800 3: Hidromanyezit - Mg,(CO,)3(OH), 3H,0
2 6001
L)
g a0 p
o
" w| |
20 ﬂ [J U
ﬂ
0- MUM\J u

0 20 4 60 8 100
2teta ()

Sekil 5. Huntit ve hidromanyezit takviyeli polimerik

kompozit kaplamanin XRD paterni

Sekil 6’'da %10 huntit ve hidromanyezit takviyeli
polimerik kompozit kaplamanin FTIR analizi
verilmektedir. Polimerik kompozit kaplamadaki su
bazli beyaz plastik boya ile huntit ve hidromanyezit
etkilesim olmadigi ve
olarak partikiller

arasinda kimyasal bir

kaplamada takviye elemani
sekilde kaldigi saptanmistir.

1,0+
084 “

|
06 | \

04
A

o
/ | ‘
b Ju/ \”NM\MJ kU\

T
2000 1500 1000

0,24

T T T
4000 3500 3000 2500

sekil 6. Huntit ve hiYomanyezit takviyeli polimerik
kompozit kaplamanin FTIR grafigi
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Saf boya ve huntit ve hidromanyezit takviyeli

ylzey
morfolojisini incelemek igin SEM analizi yapiimistir.

polimerik kompozit kaplamalarin
Elde edilen goriintiiler, Sekil 7'de saf boya ve Sekil
8’de %10 katkili huntit ve hidromanyezit takviyeli
polimerik ylzey

Goruntuller

kompozit kaplamanin

topografilerini sunmaktadir.

incelendiginde saf polimerik boyada ylizey

katki
maddelerin bulundugu kompozit boyalarda yiizeyin

ozellikleri diizgiin iken, alev geciktirici
plrizli oldugu goézlemlenmistir. Alev geciktirici
tozlarin polimerik yapiya iyi bir sekilde tutundugu
ve bunun islatma ozelliklerinin iyi oldugu tespit
edilmistir. Bu purazlilik ozelligi ogutilmis alev
geciktirici katki tozlarinin bulundugu kaplamalarda

daha da dlismiistir.

Saf boya ile %10 huntit ve hidromanyezit takviyeli
polimerik kompozit kaplamaya/boyaya yapilan XPS
sonuglari sirasiyla Sekil 9 ve 10 da verilmistir.
Sonuglar incelendiginde saf boya ile katkil
malzeme arasindaki tek fark Mg elementinin varhgi
olmustur. Bunun nedeni Mg elementi mineralden
alinan veriyi géstermektedir.

Sekil 8. % 10 huntit ve hidromanyezit takviyeli polimerik

kompozit kaplamanin SEM gorintiisi

Ols Cis
280000 / /
210000+
(7]
@
S 140000
8 Nals caz

Si2p

7OOOO-WM%

1200 1000 800 600 400 200 O
Binding Energy (eV)

Sekil 9. Saf boya kaplamanin XPS analizi

Ols
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Sekil 10. % 10 katkil huntit ve hidromanyezit katkili
polimerik kompozit kaplamanin XPS analizi

3.3. UL94 Alev Test Sonuglari

UL94 alev test standardina gore yapilan deneylerde
saf boya malzemesi 4 sn de yanmaya baslamis ve
sonme olmamistir. %1 huntit ve hidromanyezit

takviyeli  polimerik  kompozit kaplama/boya
malzemesi ise 18. sn’de yanmaya baslamis ve
basladiktan

uzaklastirildiktan 5 sn sonra sdnme olmustur. Diger

yanma sonra alev  kaynagi
kompozit malzemelerde ise 2 kez 10 sn uygulanan
alev sonrasi yanma go6zlemlenmemistir. Ayrica
kompozit malzemelerin hepsi VO 6zellikte oldugu
goralmastir. Sekil 10’da ise alev testleri sonrasi
malzemelerin resimleri gosterilmistir. Tablo 2 de ise
saf ve katkili malzemenin UL94 test sonuglari

verilmistir. Bu deneylerdeki yanmayi geciktirme

olayini, kompozit kaplama yanmaya maruz
kaldiginda CaCoOs, MgCa(CO3), ve
Mg,C0O;)3(0H),.3H,0 malzemelerindeki suyun

aciga ctkmasi ve bu malzemelerle yiizeyde MgO ve
CaO0 seramik katmanin olusmasi saglanmaktadir.
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Sekil 11. Alev testi sonrasi % 0, 1, 3, 5, 7 ve 10 huntit ve
hidromanyezit takviyeli polimerik kompozit kaplamanin

kompozit kaplamalarin resimleri

Tablo 2. Saf boya ve huntit ve hidromanyezit takviyeli
polimerik kompozit kaplama malzemelerin UL94 alev
test sonuglari

Alev .

Malzeme Alev alma Sénme R
Uygulama o . Ozellik

Adi . slresi slresi

Suresi
Saf boya 10sn 4.sn Yandi Uymuyor
%1 20 sn 18.sn 5sn VO
%3 20 sn Yanmadi Yanmadi VO
%5 20 sn Yanmadi Yanmadi Vo
%7 20 sn Yanmadi Yanmadi VO
%10 20 sn Yanmadi Yanmadi VO
4. Sonuglar

Sonug¢ olarak boya malzemesine katilan huntit ve
hidromanyezit takviye malzemelerinin boyutunu
indirgemek igin kuru o6glitme vyapilmistir. Daha
sonra farkli konsantrasyonlarda su bazli boya ile
karistirilarak homojen bir yapi elde edilip plastik
altliklar Gzerine tatbik edilmistir. Daha sonra

kurumaya birakilan  kompozit malzemelerin
karakterizasyon testleri yapilmistir. Ayrica saf ve
kompozit malzemelerin alev testleri de UL94 test
standartlarina gore yapilip incelenmistir. Yapilan
standart teste goére huntit ve hidromanyezit
etkili oldugu

mineralinin alev  geciktirmede

gorilmastar.
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