Farkli termal kosullar altinda plastiklerin 6zellikleri hakkinda ozel
bilgi onemlidir.

Aplikasyon Notu # 90

Dinamik Ol¢iim Modu Kullanilarak Plastikler ve Kaplamalar
Uzerindeki Isi Etkisinin Belirlenmesi

Plastiklerin ve kaplamalarin 6zellikleri, farkli sicaklik
kosullari altinda 6nemli Slciide degisir. Ornegin,
plastikler soguk bir ortamda kirilgan ve daha az
elastikken, isitild klarinda daha siinek ve esnek hale
gelirler. Camsi gecis sicakliji, polimer malzemelerin
ozelliklerini belirlemek icin en kritik
parametrelerden biridir. Ozellikle isi etkisi altindaki
boyutsal kararliliklari hakkinda bilgi verir.

Plastiklerin karakterizasyonunda T, 'nin kesin bilgisi,
hayatta kalmak icin bile cok dnemlidir. Ornegin, 1986'da
Challenger uzay mekiginin kazasinin nedeni olarak,
arizali bir O-ring conta tespit edildi. Geceleri soguk
sicakliklar onu yeterince esnek ve kirilgan hale getirdi.
Elastomerik conta Tg degerinin altinda calistirild,

sizdirmazlik islevi artik saglanmadi ve yakit disari sizdi

Dinamik mekanik termal analiz, termal analiz alaninda
temel karakterizasyon yontemi olarak kabul edilir.
Numuneye bir salinim kuvveti uygulanarak,
viskoelastik ozellikler ve elastik modul degerleri,
frekans ve sicakligin bir fonksiyonu olarak belirlenir.
Uyarma ve yanit sinyali arasindaki faz kaymasi, bir
malzemenin daha viskoz mu yoksa elastik olarak mi
davrandigr hakkinda bilgi saglar.

Grafik, bir boya numunesindeki cam gegisi belirlemek
icin elastikiyet parametrelerinin nasil kullanilabilecegini
gosterir. Elastisite moddll, gercek kisim olarak storage (
depolama ) moduill E' ve sanal kisim olarak kayip ( loss)
moduli E"den olusur. Storage (Depolama) moduld,
sistemin depolayabilecedi mekanik enerjiyi tanimlarken,
kayip ( loss) moduli, malzeme tarafindan yayilan
enerjinin dlciistini tanimlar. Ornekte, yakl. 45 °C, kayip
modulu ¢ok dusuktur. Boya numunesi bir kati gibi tepki
verir ve ylkleme islemi sirasinda deformasyon isi
neredeyse tamamen depolanir. 50 °C'nin Uzerinde, kayip
modulu daha guclu bir sekilde artar. Boya numunesi
elastik ozelliklerini kaybeder ve verilen mekanik enerji
oncelikle termal enerjiye donusturulir. Ayni zamanda,
depolama modulu azalir. Cam gegise, depolama
modulinun kayip modulu veya bukulme noktasinda
maksimumda ulasilir.
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Elastisite modilu, depolama ve kayip modulinden olusur. Cam
gecise, maksimum kayip modulinde veya depolama modulinin
bikilme noktasinda ulasilir..

200 °C'ye kadar mekanik malzeme 0zelliklerini analiz etmek igin
FISCHERSCOPE® HM2000 ve PICODENTOR® HM500 i¢in i1sitma tablosu
SHS200.

FISCHERSCOPE® HM2000 ve PICODENTOR® HM500
nanoindentasyon sistemleri icin SH5200 1sitma asamasi
ile Fischer, 200 °C'ye kadar sicakliklarda kaplamalarin
ve plastiklerin sertligini ve elastik ozelliklerini
belirlemek icin dogru aksesuari sunar. Guglu WIN-HCU
yaziliminin ek bir 6zelligi olarak Dinamik Modu
kullanarak, malzemeler daha kesin bir sekilde
karakterize edilebilir ve belirli cam gecis sicakliklari test
edilebilir veya belirlenebilir.

Ik olarak, numune belirli bir kuvvetle yiiklenir.
2 N'ye kadar, indentasyon ol¢timUne benzer.

Ayrica, bu kuvvete minimum sinlzoidal salinim (bir
milinewton'dan daha az genlik) uygulanir. Malzemenin
deformasyonu elastik aralikta kalir. Numune
malzemenin tepkisi, genlige (genellikle birkag
nanometre) ve

uyarma titresimi ve yanit sinyali arasindaki faz
kaymasina bakilarak ol¢ulur.

Isitma asamasi onceden tanimlanmis sicakliga
ulastiginda olgcim otomatik olarak baslar. Olclim
cihazini korumak icin bir 1s1 kalkanina ek olarak, 1sil
genlesmesini en aza indirmek i¢in cihazin taban govdesi
seramikten yapilmistir. Olclim slresi daha uzun
oldugunda bile guvenilir degerler saglar.

Cam gecis her plastige ozeldir ve kullanilan olecim
yontemine baglidir. Bu ylzden karakterizasyonda
belirtilmelidir. Nokta

T, 'nin nerede bulundugu, bir plastigin ne kadar
yogun capraz baglandigina baglidir. Ornegin, bir
duromer ile ilgili olarak, bu nokta bir elastomer ile
karsilastirildiginda ¢ok daha yuksektir.

Polimetil metakrilat (PMMA) gibi amorf termoplastikler
icin optimum uygulama araliklari T ‘nin altindadir.
Challenger kazasi orneginde ise T, 'nin tzerinde
elastomerler kullanilmistir.

Sonug:

Nanoindentasyon sistemleri FISCHERSCOPE® HM2000
ve PICODENTOR® HM500 ile 6lcimlerSHS200 isitma
tablasi ile birlikte, plastiklerin ve kaplamalarin
kapsamli karakterizasyonunu saglar. Bir dizi 6lcimde
hem cesitli viskoelastik 6zellikler (elastisite modiil,
depolama (storage) modiili ve kayip (loss) modiili)
olgllebilir hem de cam gecis sicakliji belirlenebilir.
Tg'nin diger yontemlerle ek bir 6l¢iim{, 6rnegdin
diferansiyel tarama kalorimetrisi gerekli degildir.




Amorphous Thermoplastic Elastomer

Extension Tensile Strength
% N/mm?

Extension
%

Tensile Strength
N/mm?

Temperature Temperature
[°C] [°C]

== T. GLASS TRANSITION ZONE == T, GLASS TRANSITION ZONE

== FLEXIBLE == LEXIBLE

== T_FLOW TEMPERATURE == T, DECOMPOSITION ZONE
== PLASTIC

== T, DECOMPOSITION ZONE

Partially Crystalline
Thermoplastic Duromer
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Amorf ve kismen kristalli termoplastiklerin faz diyagramlari. Elastomerlerin ve duromerlerin faz diyagramlari.
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