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2. GENEL BİLGİLER

�
2.1. Polimerler ve Çevre Kirliliği
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2.2. Köpükleştirmede Yaygın Olarak Kullanılan Polimerler
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2.3.2. Poli (Bütilenadipat-ko-Tereftalat) – PBAT
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2.4. Polimerik Köpükler
2.4.1. Polimerik Köpüklerin Özellikleri ve Sınıflandırılması
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Düşük yoğunluk 10-40 Ultramikro Hücreli 0.1-1 109-1012 
Çok düşük yoğunluk 40 ve üzeri Nano Hücreli 0.1'den küçük 1012'den büyük 
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Polimer köpük türü Hücre 
yapısı Türü Yoğunluk 

(kg/m3 ) 

Maksimum 
kullanım 

sıcaklığı (℃) 

Termoplastik 

PE K YR 21-800 82 
PS K R 16-160 79 
PVC A VEYA K E 64-960 62-101 
PC K R 800-1120 132 
PET K R 800-1120 149 
ABS K R 160-896 92 
POM K R 800-1120 104 
PSU K R 720-1040 171 
PA K R 640-960 149 

Termoset 

PU A E 15-320 66-93 
PU K E 24-640 93-121 
İzosiyanürat K R 24-320 149 
Fenolik A R 51-352 149 
Üre K YR 13-19 49 
Epoksi K R 32-320 177 
Silikon A VEYA K R 154-544 204-343 
Poliimid K R 32-640 260 

K: kapalı hücre, A: açık hücre, R: rijit, E: esnek, YR: yarı rijit  
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2.4.2. Kimyasal ve Fiziksel Köpükleştirici Ajanlar
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CBA İsmi Reaksiyon 
Türü

Ayrışma 
Sıcaklığı (℃)

Gaz Hacmi 
(ml/g)
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2.4.3. Polimerik Köpüklerin Sentez Yöntemleri
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2.4.3.1. Kesikli (Batch) Proses ile Köpük Üretimi
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2.4.3.2. Sürekli Sistem ile Köpük Üretimi
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İşleme Tekniği MFI değeri  
(g/10dk) 

Ekstrüzyon 0.01-10 
Enjeksiyon Kalıplama 1-100 
Üflemeli Kalıplama 0.01-1 
Döner Kalıplama 1.5-20 
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2.4.3.2.1. Levha Döküm (Slabstock) Yöntemi
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2.4.3.2.2. Ekstrüzyon Yöntemi İle Köpük Üretimi
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2.4.3.2.3. Enjeksiyon Kalıplama Yöntemi İle Köpük Üretimi
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2.4.3.2.5. Döner Kalıplama Yöntemi İle Köpük Üretimi
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3. DENEYSEL ÇALIŞMALAR
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Optimizasyonu

Masterbatch Yöntemi ile PBAT 
ve PBAT/TPS Köpük Sentezi
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Sürekli Sistemde (Ekstrüder) 
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Sentezi
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Karakterizasyon Çalışmaları

Biyobozunurluk ve 
Kompostlaştırma Deneyleri
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3.2. PBAT ve PBAT/TPS Karışımı Köpük Sentezi
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3.2.2. Masterbatch Yöntemi ile Köpük Sentezi
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3.2.3. Sürekli Sistemde Köpük Sentezi
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3.3. Karakterizasyon
3.3.1. SEM
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3.3.3. TGA ve DTG
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3.3.4. Micro-CT
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3.3.5. Biyobozunurluk Analizi ve Kompostlaştırma
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3.3.5.1. CO2 Analizi
�)��)����$����
��*����*))%�
�+�����
4���
��+��
�
��
�*������������)!�*�)���*�

��$������������)�����$�*�
�EJ.4�!��)!)+5
���)�
�
����$��*���*5���
����,��-�J�5,�
�

EJ.���*���� >e5�
��*� 9
��5��
��� �� �)���� 1/.A?� J.8EJ.� ��$��� ����+�� ���� ./� %�
�

!)�5
������%�
���+�
�������*���������$����,��-��



LH�
�

3.3.5.2. Toplam Organik Karbon Analizi
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4. DENEYSEL SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR
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4.1. PBAT ve PBAT/TPS Köpük Materyallerinin Karakterizasyonu
4.1.1. FT-IR Spektroskopisi
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4.1.2. TGA ve DTG
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4.1.3. SEM Analizi
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4.1.4. Micro-CT Analizi
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Hücre Çapı Aralığı (��m) 0 - 50 51 - 100 101-150 151-200 201-250 251-300 

Dağılım oranı (%) 
PBAT 59.8 22.3 7.5 4.2 3.0 0.9 

PBAT/TPS 69.5 22.2 4.3 1.9 1.2 0.2 
Hücre Çapı Aralığı (��m) 301-350 351-400 401-450 451-500 501-550 551-600 

Dağılım oranı (%) 
PBAT 0.5 0.5 0.2 0.2 0.3 0.2 

PBAT/TPS 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
Hücre Çapı Aralığı (��m) 601-650 651-700 701-750 751-800 801-850 851-900 

Dağılım oranı (%) 
PBAT 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.2 

PBAT/TPS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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4.2. Kompostlaştırma ve Biyobozunurluk
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Örnek %C %O %N %H 

Kompost Öncesi 
PBAT 58.38 33.55 0.47 7.62 

PBAT/TPS 60.26 31.21 0.68 7.85 
Kompost 
Sonrası 

PBAT 52.55 39.8 0.48 7.17 
PBAT/TPS 55.02 37.04 0.74 7.20 
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Örnek Gecikme Evresi (gün) Biyobozunma Evresi (gün) Plato Evresi (gün) 
PBAT 0 - 2 2 - 6 6 - 15 

PBAT/TPS 0 - 2 2 - 4 4 - 15 
Selüloz 0 - 2 2 - 4 4 - 15 
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4.3. Kompostlaştırma Sonrası PBAT ve PBAT/TPS Köpük Materyallerinin 
Karakterizasyonu

4.3.1. FT-IR Spektroskopisi
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PBAT köpük bant pozisyonları (cm-1) PBAT/TPS köpük bant pozisyonları (cm-1) 
Degradasyon öncesi Degradasyon sonrası Degradasyon öncesi Degradasyon sonrası 

2917 2916 3309 3343 
2849 2848 2917 2915 
1709 1709 2849 2848 
1504 1504 1712 1709 
1458 1459 1577 1575 
1409 1409 1505 1504 
1268 1268 1463 1459 
1164 1164 1408 1409 
1118 1118 1268 1268 
1103 1102 1158 1165 
1017 1017 1118 1117 
934 935 1102 1102 
916 916 1017 1017 
872 873 935 935 
726 726 873 872 
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