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UV-eskimeye dayanikh klimalarda kullanilan tahliye borularinin karsilastirmali analizi igin Halcor D E
LS ve X oérnekleri seklinde bes 6rnegi ibraz etmistir.

UV-yaslilhk érnekleri, Votsch VC 4034 iklimsel test odalarinda 14 giin kullanildi: maruziyet durumlari:
%100 UV 15181, nemsiz-yogunlasma korumasi, 45°C’da ilk 9 giin daha sonra 5 giin 1s1 50°C’a arttirildi.

Gorsel gozlemler, 6rnek X harig, diger borular seffaf polimer iginde sarili halde beyaz spiral
icermekteydi. FTIR ile polimer alinan oOrnekleri tanimlayabilme amacgh O6rnekler asagidaki gibi
gruplandiriimistir:

Grup 1: Boru D ve LS, PVC bazli polimer icermektedir.

Grup 2: Boru B ve E Polyester yapil seffaf polimer ve PVC yapida spiral yapilidir.

Grup 3: Boru X Polipropilen yapidadir.

UV eskimeye dayanikl érneklerin karsilastirmali analizi icin kullanilan teknikler asagidadir:

1 ) Gorsel gozlemleme, 2 ) Sari renk belirleme (CIE-L*a*b* renk sistemi). 3 ) FTIR analizi ve 4 )
Mikrosertlik 6lgim

Analiz amagh kullanilan tarler UV vyashlk testinde 0, 7 ve 14 ginlinde alinmistir. Gorsel
gozlemlemelerde, sari renk ve FTIR analiz sonuglari, Boru érnekleri, UV yaslanmaya daha fazladan
daha az dayanikhlik derecesinde asagidaki gibi siniflandirilmistir:

X2B>LS>E>D

Mikrosertlik analizlerine gore, Polipropilen Boru X PVC yapili borulardan daha yumusak bulunmustur.
Boru Uzerindeki etkilerine gére yaslanma analizlerin yetersizliklerine baglanmaktadir.



1 Giris

Halcor UV yaslanma 6l¢limi igin klimalarda kullanilan, (5) plastik tahliye boru érnegi ibraz etmistir.
Ornekler Uretildigi halinde sunulmustur (Sekil 1) hicbir cevresel ortam etkisine maruz kalinmamistir.

Ornek X haricinde, biitiin diger drnekler seffaf polimer icinde beyaz spiral sargiyla cevrilmistir. Sekil 1
farkl spiral geometriyi temsil etmektedir (6r., her burgulu cap icindeki bosluklar). Ornek X acik yesil
gri tekli boru yapisindadir.

UV yaslanma analizi asagidaki sekillerde gergeklestirilmektedir:

1 Gorsel analiz

2 Sari renkli tetkikler
3 FTIR analizi

4 Mikrosertlik

Sekil 1: sunulan érneklerin gériintiisi

2 Deneysel

UV asinma iklimsel Votsch VC 4034 test odasinda 14 giin uygulandi (Sekil 2); maruziyet kosullari;
%100 UV 15181, nemsiz-yogunlasma koruma ACIK, 45°C'da ilk 9 gin ve izleyen 5 giin 50°C s
arttinilmistir. ULTRA-VITALU® E27/ES, 300W OSRAM Lambasi kullanildi. Olgiim amagh segilen tiirler,
7 glin ve 14 giin asinma siiresinde, test 6ncesi toplandi ( 0 glin). 0,7 ve 14 Gin asinma siresinde
orneklerin gériiniimlerini kayit etme amagli fotograflar cekildi.

Yiizey renk analizleri, gorintl analizi yazilimi ile (Image Pro-Plus v7.01) CIE-L*a*b renk Olcegi
kullanilarak yapildi. Yukari hizalanmis Nikon Eclipse ME 600 optik mikroskop kullanarak yakalanan
tirlerin yiizey mikrograflarinda renkler belirlendi. Turler b* degerleri dogrultusunda maviden sariya
renk ekseninde Sekil 3’de belirtildigi gibi kiyaslandi.

Specac Diamond ATR Sistemine sahip Perkin Elmer FTIR Spectrum GX fotometre tirlerden
“parmakizi” alma amach kullanildi.



Tukon 2100 Instron Indentation sertlik test edicisi Knopp Dis Agici sertlik dlglimleri igin (MPa)
kullanildi. 25 g Yik 3 saniye uygulandi ve 10 saniye bekletildi.

Sekil 3: L*a*b renk analizleri

3 Sonuglar

Tablo 1 6rnek ve polimerlerin FTIR analizine gore, tanimlamalarini belirtmektedir. Ayrica, FTIR
spektrasi Sekil 4’de belirtilmistir. Boylece, li¢ (3) boru 6rnegi grubu mevcuttur:

*Grup 1: boru D ve LS
*Grup 2 boru Bve E
*Grup 3: boru X

Tablo 1 Polimerlerin tanimlamalari

Ornek Seffaf polimer Beyaz spiral

D Modife edilmis PVC Doldurucu olarak
karbonlastiriimis tuzlu PVC

LS Modife edilmis PVC Doldurucu olarak
karbonlastiriimis tuzlu PVC

B Polyester Dolduruculu PVC

E Polyester Dolduruculu PVC

X Polipropilen
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Sekil 4: boru 6rneklerinin FTIR érnekleri

3.1 Gorsel gozlemleme

UV asinma sonrasi 0, 7 ve 14. Glinlerde boru érneklerinin goriinlimleri sekil 5’de belirtilmistir. Gorsel
gozlem yorumlamalari asagidadir:

*Ornek D ve LS sirasiyla 2 ve 7 giin sonra sariya déndii

*Ornek B asinma sonrasi 14 giinde sariya dénerken, drnek E 7 giin sonra renk degistirdi (sar1)
*Ornek X test esnasinda 14 giin renk degistirmedi. Borunun gri renginin olasi sarimtirak renk
degistirimini gizledigi distnilmstir.



Polimerler foto-oksidatif asinma esnasinda radikallerin reaksiyonlarina baglh sarimsi renk aldi [1] [2].
PVC tabanl bitiin 6rneklerin dokunma ile katki maddelerinin boru yiizeyine kagtigini agiga ¢ikartarak
yapiskan yapida olduklari hissedilmistir.

Sekil 5: UV asinma sonrasi 0,7 ve 14 glinde 6rneklerin goriintisii



3.2 sari renk belirlemeleri

b* Ortalama degerleri sari ton ekspresyonu olarak kabul edildi. Ornek D LS B ve E, b* sekil 6'da UV
asinmasindan sonra 0,7 ve 14 giin iginde belirtilmektedir. b* spiral kesitte saptandi ve asinmanin her
iki borunun polimerleri tizerindeki etkileri anlasildi (seffaf bilesen ve beyaz spiral). b* Uzerindeki
farkhlagsmalar gorsel analiz agiklamalari ile uyumludur:

*Numune D, PVC tabanli sarilasan numuneler arasinda, ilk boruydu
*14 GUn sonra LS ve B érnekleri sarilasti

*Test sonrasi 7 giinde 6rnek E sarilast

u 0glin
7 gun
L 14 giin

Sekil 6: PVC tabanl boru 6rneklerinde b* ortalama degerlerinin ¢izimi. Hata stitunu: +/-1 0

3.3 FTIR analizi

Sekil 7 testin 0,7 ve 14 giin sonrasinda boru oérneklerindeki tirlerden alinan FTIR tayfini belirtir.
Polimer (PH) foto-oksidasyon tepkimeleri radikallerin olusmasini saglar (P*)[1]. Bu tepkimeler,
sistematik olarak asagidaki gibi aciklanabilmektedir:

Hv 02 PH
PH—-P*-P0O0O*->POOH+P*

Her iki numune D ve LS karbonil grup en yiiksek degerinde (1740 cm™) 1650 cm™’de foto-
oksidasyon iiriinii POO?’ya dayali olarak ve 3200 ve 3400 cm™ degerlerinde hidroksi grup zirve
degerine POOH’a bagl olarak ulagtilar. Ayrica, bu degisimlerin yapilari, b* degeri ile uyumludur,
boru D’nin 7 glin FTIR spektrasinda, boru LS ise 14 giinliilk spektrada foto-oksidasyon iiriin agiga
¢ikarttiklarini ispat etmektedir.



Aym zamanda, ilgili b* degerleri ile uyum iginde,boru E 7 giinliik FTIR spektrumda ve B 14 giin
spektrumda boru B ve E’nin FTIR spektralarn POO* ve POOH (1680 ve 3200-3400 cm™ sirali

olarak)varligini ispat etmektedirler.

Boru X FTIR analizleri, test sonrasi bu borularin foto oksidasyon (riin yarattiklarini ispat etmektedir,
1650, 1730, 3360 cm™ en yiiksek degerlerini inceleyin. Ayrica, 1580 ve 1540 cm™ FTIR en yiiksek
degerleri katki bilesenlerinin boru ylizeyine kaydigini agiga ¢ikartmaktadir.
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Sekil 7: UV asinma sonrasi 0 (kirmizi) 7 (mavi) 14 (siyah) giin sonrasinda borularin FTIR spektralari

3.4 Mikrosertlik

Tablo 2 mikrosertlik ortalama degerlerini agiklamaktadir. Polipropilen boru X diger PVC yapili

borulardan daha yumusaktir.

PVC vyapih

borularda 6lglimler

borularin seffaf taraflarinda

uygulanmustir. Spiral Gzerindeki 6l¢climler, egrilik derecesiyle uyumlu degildir.

Sari renk (b*) ve FTIR analizlerinin sonuglarina gére mikrosertlik sonuglari sonuglandirici degildir.

Muhtemel olarak, asinma sireci, borunun sertligini ve ayni oranda diger teknikler ile 6lgimlenen

ozellikleri etkileyememektedir.



Tablo 2: Knoop ¢entik acici kullanarak ve 25 g ylk degerinde UV asinma sonrasi 0,7 ve 14 glinde
ortalama mikrosertlik (MPa cinsinden)

ornek | Mikrosertlik (MPa)
0 giin 7 giin 14 giin
D 134 139 133
LS 177 133 138
B 173 174 176
E 137 132 133
X 47 58 62

4 Sonug

Gorsel gozlemler sari renk (b*) ve FTIR analizleri, 0,7 ve 15 giin tlr analizleri kapsaminda UV
asinimina olan dayaniklilik ile iliskili boru 6rneklerinin siniflandirilmasini saglamistir. Her bir teknigin
sirasi ¢ok dayaniklidan az dayaniklihiga goére asagida agiklanmaktadir:

GoOrsel gozleme: X>B>LS~E>D

Sari renk B~LS>E>D
FTIR Analizi X~B~LS>E~D
Bu sayede, genel dizi asagidadir.
X2B>LS>E>D

Mikro sertlik 6lciimlerine gore, Polipropilen boru X PVC yapili borulara gére yumusaktir. Ancak
mikrosertlik sonuclari UV asinma analizlerine gére sonuglandirici degildi. Bu durum, borularin
sertliklerinin etkilerine istinaden yeterli asinma analizlerinin yapilmamasina baglanmaktadir.
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Notlar:

1 Orneklem tiirii, tarih ve zaman, 6rnekleme noktalari miisteri agiklamalarina gére belirlendi.
Sonuglar laboratuarlarda alinan érnekler ile uyumluydu.

2 Analiz raporlarinin baskilarinin kismen g¢odaltiimasina ibraz eden kurum yazili onayi olmaksizin
hicbir sekilde izin verilmemektedir.




