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¥NS¥Z 

¥nemi her geen g¿n artan, metallerle rekabet edebilen, ºzellikleri geliĸmiĸ, hafif, 

ortam ĸartlarēna direnli polimer esaslē malzemelerin kullanēmē olduka 

yaygēnlaĸmēĸtēr. Bunun ºtesinde,  plastik esaslē ¿r¿nlerin imalatēnēn bel kemiĵini 

oluĸturan kalēp, makine gibi ilgili alanlardaki teknolojik geliĸmeler dikkate 

alēndēĵēnda, plastik teknolojileri hem ¿lkemizde, hem de d¿nyada yadsēnamayacak 

kadar b¿y¿k ºneme sahiptir. Beyaz eĸyadan, otomotive, havacēlēktan, gēda 

sektºr¿ne kadar birok alanda plastikleri ve polimer kompozitleri gºrmek 

m¿mk¿nd¿r. T¿m bunlarēn ēĸēĵēnda, I. Ulusal Plastik Teknolojileri Sempozyumu, 

ñPlastikler, Polimer Kompozitler, ķekillendirme Teknolojileriò (UPTSô2015) 

etkinliĵini d¿zenlemek amacēyla, plastiklere, polimer kompozitlere ve ilgili 

teknolojilerine gºn¿l verenler olarak ēktēĵēmēz bu yolda, bizimle aynē amacē 

paylaĸan sizlerle bir arada olmaktan onur duyuyoruz.   

Yēldēz Teknik ¦niversitesiônde birincisini gerekleĸtirdiĵimiz bu sempozyum ile 

sanayi-¿niversite iĸ birliklerini saĵlanmak, sektºrel ve akademik alanlardaki 

araĸtērma ve geliĸmeleri paylaĸmak, paylaĸarak b¿y¿mek ve oĵalmak 

d¿ĸ¿ncesinden yola ēkarak sizlerle bir araya gelmeyi hedefledik. UPTS2015ôin 

sanayiye, akademik camiaya ve t¿m katēlēmcēlara faydalē olmasēnē dilediĵimiz 

verimli bir etkinlik olmasēnē arzu ediyoruz. 

Sempozyumun gerekleĸtirilmesinde yardēmlarēnē esirgemeyen Danēĸmanlar ve 

Bilim Kurullarēôna ve destek veren kuruluĸlara katkēlarēndan dolayē teĸekk¿r 

ederiz. 

I. Ulusal Plastik Teknolojileri Sempozyumuônun, Yēldēz Teknik ¦niversitesi, 

Beĸiktaĸ Kamp¿s¿, Oditoryum Salonunda yapēlmasēna olanak saĵlayan, destek ve 

yardēmlarēnē esirgemeyen Yēldēz Teknik ¦niversitesi Rektºr¿ Sayēn Prof. Dr. 

Ķsmail Y¦KSEKôe en iten teĸekk¿rlerimizi sunarēz. 

I. Ulusal Plastik Teknolojileri Sempozyumuôna hoĸgeldiniz, katēlēmlarēnēz iin 

teĸekk¿r ederiz. 

 

                                                                  Do. Dr. Mihrig¿l EKķĶ ALTAN  

                                                                   UPTS D¿zenleme Kurulu Baĸkanē 
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NANO-KALSĶT (CaCO3) DOLGULU 

TERMOPLASTĶK KOMPOZĶTLERĶN 

HAZIRLANMASI VE KARAKTERĶZASYONU 

Esin Kēzēltepe
a
 ve Metin Tanoĵlu

b
   

 
a
 Ķzmir Y¿ksek Teknoloji Enstit¿s¿ M¿hendislik Fak¿ltesi Makina M¿hendisliĵi, 

Ķzmir/T¦RKĶYE, esinkiziltepe@iyte.edu.tr  

 
b
 Ķzmir Y¿ksek Teknoloji Enstit¿s¿ M¿hendislik Fak¿ltesi Makina M¿hendisliĵi, 

Ķzmir/T¦RKĶYE, metintanoglu@iyte.edu.tr  

  

¥zet 

Nano partik¿l dolgulu polimer kompozitler, y¿ksek mekanik ve  termal ºzellikler yanēnda, 

ºz¿c¿lere karĸē dayanēklē olmalarē gibi ¿st¿n performansē nedeniyle son yēllarda, 

araĸtērmacēlarēn ve end¿strinin ilgi odaĵēndadēr. Bu alēĸmada, nano-kalsit (CaCO3) dolgulu 

polipropilen (PP) ve polietilen (PE) kompozitler ift vidalē ekstr¿der kullanēlarak 

¿retilmiĸtir. Mekanik test numuneleri enjeksiyon kalēplama yºntemiyle ¿retilmiĸtir. Kalsit 

ilavesinin saf PP ve PE plastiklerinin  fiziksel ve mekanik ºzelliklerine etkisi incelenmiĸtir. 

Deneyler sonucunda, CaCO3 ilavesi saf PP ve PE ónin  elastiklik mod¿l¿, eĵilme mod¿l¿ ve 

eĵilme mukavemetinde artēĸ saĵlamēĸtēr. En y¿ksek mukavemet deĵerleri, y¿zey modifiyeli 

kalsit ieren kompozitlerde elde edilmiĸtir. 

 

Anahtar kelimeler:  kalsit, nano, termoplastik, ekstruder, enjeksiyon 

 

PREPARATION AND C HARACTERIZATION OF 

NANO-CALCITE (CaCO 3)  FILLED 

THERMOPLASTIC COMPOSITES  

Abstract 

Nano-sized particle filled polymer composites have been received great attention of 

scientists in recent years due to their unique properties, including high mechanical strength, 

thermal and solvent resistance. In this study, nano-sized calcite (CaCO3) fil led 

polypropylene (PP) and polyethylene (PE) composite blends were prepared using a co-

rotational twin screw extruder. Mechanical test coupons were prepared by injection 

moulding. The effects of calcite reinforcement on the physical and mechanical properties of 

neat polymers were determined. CaCO3 had a positive effect on elastic modulus of 

composites. The Elastic modulus of composite specimens reinforced with coated calcite 

were higher than those of specimens reinforced with uncoated calcite. 

 

Keywords: calcite, nano, thermoplastic, extruder, injection moulding 

  

1. Giriĸ 

Son yēllarda termoplastik malzemelerden eĸitli ¿retim yºntemleri ile elde edilen plastik 

¿r¿nler; otomotiv sektºr¿nden elektronik ev aletlerine, bilgisayar sistemlerinden beyaz eĸya 

¿retimine, uzay teknolojilerinden sanatsal ekipmanlara kadar birok alanda 

mailto:esinkiziltepe@iyte.edu.tr
mailto:metintanoglu@iyte.edu.tr
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kullanēlmaktadēr. Bu malzemelerin kolay biim verilebilir olmasē, metallere oranla d¿ĸ¿k 

yoĵunlukta olmasē, ¿st¿n y¿zey kalitesi ve korozyona karĸē dayanēmē ilgilerin plastiĵe 

yºnelmesindeki ºnemli etkenlerdendir. Termoplastik malzemelerden baĸlēca polipropilen 

ve polietilen dayanēklēlēk, saĵlamlēlēk, kolay iĸlenebilme, dielektrik ºzelliklerinin ¿st¿nl¿ĵ¿ 

ve maliyetinin d¿ĸ¿k olmasē sebebiyle g¿n¿m¿zde en ok tercih edilen termoplastik 

malzemeler arasēnda yer almaktadēr. Ancak belirtilen t¿m bu alanlarda ¿r¿nlerden beklenen 

ºzellikleri saĵlamak saf haldeki polimerlerle m¿mk¿n olmamaktadēr. D¿ĸ¿k mod¿l, y¿ksek 

entik duyarlēlēĵē, d¿ĸ¿k darbe dayēnēmēna sahip olmalrē gibi dezavantajlarē sebebiyle 

kullanēm alanlarē sēnērlēdēr. Bu sebeple polimerler ¿zerinde eĸitli modifikasyonlar 

yapēlarak birok ºzellikleri istenildiĵi gibi deĵiĸtirilebilmektedir. Bºylece bu malzemelerin 

mekanik ºzelliklerinde daha y¿ksek performans elde edilmekte ve buna baĵlē olarak 

kullanēm alanlarē geniĸlemektedir [1]. 

 

Yukarēda belirtilen sorunlarē gidermek amacēyla PP ve PE genelllikle dolgu malzemeleri 

kullanēlarak kompozit malzeme haline getirilir. Dolgu malzemelerinin ¿retim maliyetini 

d¿ĸ¿rmesi, kolay bulunabilmesi, ¿retim esnasēnda makinede d¿ĸ¿k aĸēnma ve proses 

ekipmanlarēna daha az zarar vermeleri kullanēmlarēnē yaygēnlaĸtērmēĸtēr Plastik malzemeler 

ile en yaygn olarak kullanēlan inorganik dolgu malzemesi kalsiyum karbonat  (CaCO3) ótēr. 

[2]. Kalsitin tanecik boyutu ticari olarak genellikle 1-50 Õm arasēndadēr. Birok alēĸmanēn 

sonucunda mikron boyuttaki kalsit ile yapēlan alēĸmalarda mekanik ºzelliklerin 

geliĸiminin d¿ĸ¿k oranlarda olduĵu ortaya ēkmĸtēr. Bunun sebebi polimer ve dolgu 

malzemesi arasēndaki zayēf etkileĸimdir. Ancak kalsit tanecik boyutu mikrondan nano 

boyuta doĵru d¿ĸd¿ke polimer ve dolgu malzemesi arasēndaki etkileĸimin arttēĵē 

gºzlemlenmiĸtir. Molekiller arasēndaki etkileĸimin g¿lenmesiyle beraber mekanik 

ºzelliklerdeki geliĸimin arttēĵē gºzlemlenmiĸtir. 

 

Son yēllarda polimerlerin mekanik ºzelliklerinin geliĸtirilmesi amacēyla nano boyuttaki 

CaCO3 kullanēmē bilim adamlarēnēn dikkatini ekmektedir. Wang (2003) dolgu malzemesi 

olarak kullanēlan stearik asit y¿zey modifikasyonlu nano- CaCO3 ile  PPônin mekanik 

ºzelliklerinde ºnemli derecede artēĸ olduĵunu gºzlemlemiĸtir[3]. Ma (2005) nano- CaCO3 

dolgu malzemesi kullanarak PP ile ¿rettiĵi kompozitlerin entikli darbe dayanēmēnda 

y¿ksek oranda artēĸ olduĵunu gºstermiĸtir [4] Yapēlan birok bilimsel araĸtērma mikron 

boyuttaki kalsiyum karbonatēn kompozitlerin mekanik ºzellikleri ¿zerindeki etkisi 

¿zerinedir ancak nano boyuttaki kalsiyēm karbonatēn kompozitlerin mekanik termal ve 

morfolojik ºzellikleri ¿zerindeki etkisi ile ilgili yapēlan alēĸmalar sēnērlēdēr. Bu sebeple bu 

alēĸmada dolgu malzemesi olarak aĵērlēka farkē oranlarda (aĵ.%0-30)  nano- CaCO3  ile 

PP ve PE polimerleri kullanēlarak termoplastik kompozitler ift vidalē ekstruder 

kullanēlarak ¿retilmiĸtir. Standartlara uygun olarak enjeksiyon kalēplama yºntemiyle 

¿retilen ekme ve eĵilme testi numuneleri mekanik testleri yapēlmĸtēr Kalsit dolgu 

malzemesinin saf polimerin morfolojik, termal ve mekanik ºzellikleri ¿zerindeki etkisi 

incelenmiĸtir. 

 

2. Deneysel 

2.1 Malzemeler 

 

CaCO3/PE nano kompozit ¿retiminde polimer matris malzemesi olarak kullanēlan PE 

óPETĶLEN YY S 0464ô ticari ismi ile PETKĶM Petrokimya Holding A.ķ.,T¿rkiye 

tarafēndan saĵlanmēĸtēr. CaCO3/PP nano kompozit ¿retiminde polimer matris malzemesi 

olarak kullanēlan PP óPETOPLEN MH-418ô ticari ismi ile PETKĶM Petrokimya Holding 

A.ķ.,T¿rkiye tarafēndan saĵlanmēĸtēr.   
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Bu alēĸmada, dolgu malzemesi olarak kullanēlan óN1ô ve óN1-Cô ticari isimli y¿zeyleri 

stearik asit ile modifiye edilmiĸ ve edilmemiĸ 50 nm tanecik boyutundaki iki eĸit kalsit 

tozu ADA¢AL End. Min. A.ķ.,T¿rkiye tarafēndan saĵlanmēĸtēr. 

 
2.2 Numune Hazērlama 

 

Kalsit (CaCO3) neme karĸē duyarlē bir malzemedir. Bu sebeple, ilk olarak 3 saat boyunca 80 
o
C sēcaklēkta kalsitin kurutma iĸlemi gerekleĸtirilir. Bu kurutma iĸlemi ķekil 1ôde 

gºsterilen hava sirk¿lasyonlu kurutma cihazēnda gerekleĸtirildi. 

 

 
ķekil 1. Hava Sirk¿lasyonlu Kurutma Cihazē 

 

CaCO3/PP  ve CaCO3/PE  nanokompozitler dolgu malzemesi oranē aĵērlēka 0-30 % 

(0,5,10,15,20,25,30) olarak ayrē ayrē hazērlanmēĸtēr. Polimer malzeme ile dolgu 

malzemesinin birleĸtirilmesi ķekil 2ôde gºsterilen ift vidalē ekstruder óThermofisher 

(Eurolab 16 mm)ô kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Bu aĸamada ekstr¿der sēcaklēk bºlgeleri 

CaCO3/PP iin 130/ 140/160/170/180/190/200/200/180/180ÁC olarak ayarlanmēĸtēr. Vida 

hēzēnda 125 rpm kullanēlmēĸtēr. Ekstruder L/D (boy/ap oranē) 40, D=16 mm ódir. 

 

 
ķekil 2. Thermofisher (Eurolab 16 mm) ¢ift Vidalē Ekstruder Makinesi 

 

Ekstruderde hazērlanmēĸ, gran¿le edilmiĸ numuneler ķekil 3ôde gºsterilen  enjeksiyon 

kalēplama makinesi ile ekme ve eĵilme test numuneleri standartlara uygun olarak elde 

edilmiĸtir.  

 
ķekil 3. Enjeksiyon Kalēplama Makinesi 
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2.3 Morfolojik ¥zelliklerin Ķncelenmesi 

 

Polimer ve dolgu malzemesi arasēndaki etkileĸimin morfolojik olarak incelenmesi óPhillips 

XL-30S FEGô marka elektron taramalē mikroskobu (SEM) kullanēlarak yapēlmēĸtēr. SEM 

iin hazērlanan numuneler ilk olarak  inert ve geirgen bir y¿zey elde etmek iin vakum 

altēnda 40 Ȕ kalēnlēkta altēnla kaplandē.. Cihaz alēĸma gerilimiē 20 kV olarak 

ayarlandē.Numunelerden farklē b¿y¿tme oranlarēnda gºr¿nt¿ler alēndē.Bu cihaz yardēmēyla 

elde edilen gºr¿nt¿lerden yapē ve ºzellikleri arasēndaki iliĸkiler belirlendi. 

 

2.4 Mekanik ¥zelliklerin Deĵerlendirilmesi 

 

Enjeksiyonla kalēplamayla elde edilen ekme testi numuneleri ASTM D 412 standardēna 

uygun olarak óShimadzu AG-I 50 kNô marka ekme cihazē ile ekme testine tabi tutuldu. 

Enjeksiyon kalēplama ile 10ôar adet basēlan numunelerin beĸ tanesi teste tabi tutuldu.¢ekme 

testi sērasēnda ekme hēzē olarak, 30 mm/dk kullanēldē (ķekil 4). Her bir kompozit seri iin 5 

adet numune test edilmiĸtir. Video extensometre yardēmē ile stress altēnda gerilme 

ºl¿lm¿ĸt¿r. 

 

 
ķekil 4. ¢ekme Testi Cihazē 

 

Eĵilme testi iin hazērlanmēĸ olan kompozit numunelerin ¿ noktadan eĵilme testi cihazē ile 

tesst edilmiĸtir. Numunelerin ¿ noktadan eĵme testi, EN ISO-178 test standardēna gºre 2 

mm/dk hēzla yapēldē. Y¿k altēndaki test numunesi ķekil 5ôte gºsterilmiĸtir. 

 

 
ķekil 5. ¦ Nokta Eĵilme Testi 

 

2.5 Termal Ozellikler  

 

Polipropilen ve polietilenin kristalleĸme sēcaklēĵē (Tc) ve erime sēcaklēĵē (Tm) gibi termal 

deĵerlerinin tayini iin Diferansiyel taramalē kalorimetre (DSC) yºntemi kullanēlarak óTA 

instrument Q10ô cihazē ile ºl¿lm¿ĸt¿r. Isētma hēzē 10ÁC/min olarak ayarlanmēĸtēr. Erime 
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Sēcaklēĵēnē ºlmek iin polimerler ilk olarak -10ÁCôden 300ÁC deĵerine kadar ēsētēlmēĸtēr. 5 

dakika bu sēcaklēkta bekletildikten sonra kristalleĸme sēcaklēĵēnē ºlmek iin  -10ÁC 

sēcaklēĵēna kadar soĵutulmuĸtur. 

 

Sēcaklēk etkisiyle polipropilen ve polietilende meydana gelen k¿tle kaybē Termogravimetrik 

analiz yºntemiyle (TGA) ºl¿lm¿ĸt¿r. Bu yºntem iin kullanēlan cihaz ôPerkin Elmer 

Diamond thermo gravimetric analyzerôdēr. Deneyler 25-600 
o
C sēcaklēklarē arasēnda  

10ÁC/min ēsētma hēzēyla,  50 ml/min nitrojen akēmēyla yapēlmēĸtēr. 

 

3. Sonu ve Tartēĸma 

3.1 Mekanik ¥zellikler 
 

ķekil 6 % CaCO3 ieriĵinin. 30 mm/dk hēzla ekme testine tabi tutulan CaCO3/PP 

nanokompozitlerin elastik mod¿l¿ne etkisini gºstermektedir. ķekil 7 % CaCO3 ieriĵinin 

30 mm/dk hēzla ekme testine tabi tutulan CaCO3/PE nanokompozitlerin elastik mod¿l¿ne 

etkisini gºstermektedir. 

 

            
ķekil 6. %CaCO3 ieriĵinin CaCO3/PP                    ķekil 7. %CaCO3 ieriĵinin CaCO3/PE 

nanokompozitlerin elastik mod¿l¿ne etkisi          nanokompozitlerin elastik mod¿l¿ne etkisi 

 

ķekil 6-7ôde gºsterildiĵi ¿zere y¿zeyleri stearik asit ile modifiye edilmemiĸ CaCO3  

y¿zeyleri stearik asit modifikasyonlu kalsit tozuna oranla nanokompozitlerin elastik 

mod¿l¿ ¿zerinde daha d¿ĸ¿k bir etkiye sahiptir. CaCO3/PP ve CaCO3/PE nanokompozitleri 

iin en y¿ksek deĵeri %30 CaCO3 ieriĵi vermiĸtir. En d¿ĸ¿k elastic mod¿l deĵeri ise %5 

CaCO3  ieriĵinde gºzlemlenmiĸtir. 

        
     ķekil 8. %CaCO3 ieriĵinin CaCO3/PP                           ķekil 9. %CaCO3 ieriĵinin CaCO3/PE 

     nanokompozitlerin eĵilme mod¿l¿ne etkisi                  nanokompozitlerin eĵilme mod¿l¿ne etkisi                                                              
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ķekil 8-9 %CaCO3 ieriĵinin CaCO3/PP ve CaCO3/PE nanokompozitlerinin eĵilme mod¿l¿ 

¿zerindeki etkisini gºstermektedir. ķekillerde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere eĵilme mod¿l¿ %CaCO3 

ieriĵinin artmasēyla beraber artēĸ gºstermektedir.  

 
3.1 Morfolojik ¥zellikler 

 

ķekil 10(a) aĵērlēka % 5 oranēnda kalsit tozu ieren CaCOϝ/PP nanokompozitlerin 5000 

oranēnda elde edilmiĸ gºr¿nt¿s¿d¿r. ķekil 10(b) ise aĵērlēka %30 oranēnda kalsit tozu 

ieren CaCOϝ/PP nanokompozitlerin SEM gºr¿nt¿s¿d¿r.  

     

                
   ķekil 10(a) %5 CaCOϝ ieren CaCOϝ/PP         ķekil 10(b) %30 CaCOϝ ieren CaCOϝ/PP 

   nanokompozitlerin SEM gºr¿nt¿s¿                   nanokompozitlerin SEM gºr¿nt¿s¿ 
 

Nano taneciklerin daĵēlēmē kompozit malzemelerin mekanik ºzelliklerini b¿y¿k oranda 

etkilemektedir. ķekil 10(a)ôda gºr¿len topaklanmalar birok nano boyuttaki taneciĵin bir 

araya gelmesiyle oluĸmuĸtur..SEM gºr¿nt¿leri doĵrultusunda CaCOϝ tanecik boyutu 

yaklaĸēk olarak 50 nm olarak ºl¿lm¿ĸt¿r. 

 

ķekil 11(a) aĵērlēka % 5 oranēnda kalsit tozu ieren CaCOϝ/PE nanokompozitlerin 5000 

oranēnda elde edilmiĸ gºr¿nt¿s¿d¿r. ķekil 11(b) ise aĵērlēka % 30 oranēnda kalsit tozu 

ieren CaCOϝ/PE nanokompozitlerin SEM gºr¿nt¿s¿d¿r. 

 

                
ķekil 11(a) %5 CaCOϝ ieren CaCOϝ/PE             ķekil 11(b) %30 CaCOϝ ieren CaCOϝ/PE 

nanokompozitlerin SEM gºr¿nt¿s¿                       nanokompozitlerin SEM gºr¿nt¿s¿ 

 

3.2 Termal ¥zellikler 

 

ķekil 12(a-b)ôde CaCOϝ/PP ve CaCOϝ/PE nanokompozitlerin TGA grafikleri 

gºsterilmektedir. Her iki sistemde 400 ÁC sēcaklēkta k¿tle kaybē en d¿ĸ¿k seviyededir. 
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ķekil 12(a). CaCOϝ/PP nanokompozitlerin     ķekil 12(b). CaCOϝ/PE nanokompozitlerin 

TGA grafiĵi                                                     TGA grafiĵi  

  

Yukarēda verilen TGA grafiklerinde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere saf PP ve PE polimerlerinin ilk 

bozunma sēcaklēk deĵerleri kompozitlere oranla daha d¿ĸ¿kt¿r. Dolgu malzemesinin ilave 

edilmesiyle beraber kompozitler daha y¿ksek sēcaklēk deĵerlerinde bozunmaya 

baĸlamaktadēr. 

 

ķekil 13(a-b)ôde gºsterilen grafikler CaCOϝ/PP ve CaCOϝ/PE nanokompozitlerin DSC 

grafikleridir. 
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ķekil 13(a) CaCOϝ/PP nanokompozitlerin        ķekil 13(b) CaCOϝ/PE nanokompozitlerin 

DSC grafiĵi                                                        DSC grafiĵi 

 

Yukarēda verilen DSC grafiklerine gºre kristalleĸme sēcaklēĵē deĵeri kalsit ilavesi ile 

artmaktadēr. Kalsit tozu ilavesi ile Tm deĵerlerinde ºnemli olmayan bir y¿kselmenin 

olduĵu tepit edildi. Isētma esnasēnda PP 167ÁCôde, PE ise 137ÁCôde Tm deĵerini verdiĵi 

belirlendi. PPôin kristalleĸme sēcaklēĵē 109ÁC, PEônin ise Tc deĵeri 118ÁC olduĵu tespit 

edildi. 

 

 


