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OZET

OZELLIKLE ELEKTRIK KABLOLARINA YONELIK ATES GEGIRMEZ TERMOPLASTIK
BILESIMLER

Mevcut bulug, halojensiz bir atese dayankl[termoplastik bilesim ile ilgili olup, bu bilesim
sunlardan olusmaslile karakterize edilmektedir: - %50 ila %75 oranlbda alev geciktirici
dolgular, - %15 ila %40 oranbda bir polar fonksiyon taglybn etilenik bir monomer ve etilen
kopolimeri, -%5 ila %15 oranda fonksiyonalize olmayan bir polietilen ve - %2 ila %15
oranida, 100 g'ldl lizerinde bir MFI'a sahip olan bir polar fonksiyonu taslyhn bir etilenik
monomer ve bir etilen kopolimeri. 2,16 kg altmda 190°C'de 10 dk™ ya da bir polar fonksiyonu
taslybn ve birden ¢ok maleik anhidrit as[ %2 ila %15 oranlnda, maleik etilen-akrilat-anhidrit
terpolimeri ve/veya maleik anhidrit asldnmsbir poliolefin iceren, tercihen bunlardan olusan bir
kuplaj maddesi iceren bir etilenik monomer ve bir etilen kopolimeri; alev geciktirici dolgularnl;
jibsit (aliminyum hidroksit), hidromanyetize, davsonit, brusit (magnezyum hidroksit),
magnezyum karbonat subhidrat[ bohmit, kalsiyum hidroksit ya da huntit ve bunlarilkarslmlar[]
aras[ndan secilen dodal hidratize mineral dolgular olmas(ile karakterize edilmektedir. Bulus aynd
zamanda bir katman[$6z konusu bilesim ile olusturulan bir kablo, tlip, boru ya da benzeri ile

ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Halojensiz bir atese dayankl[termoplastik bilesim olup, asagldekilerden olusmasCile

karakterize edilmektedir:

-agKlolarak %50 ila %75 oranda alev geciktirici dolgular,

-agklolarak %15 ila %40 orannda bir polar fonksiyon taglyhn etilenik bir monomer ve
etilen kopolimeri,

-agMiklolarak %5 ila %15 oranlnda, 0,85 ve 0,91 arasmia bulunan bir yodunluga sahip
olan ¢ok disiik bir yogunluktaki (VLDPE) bir polietilenden olusan fonksiyonalize olmayan
bir polietilen,

-agHKolarak %1,5 ila %6 oranida, 2,16 kg altda 190°C'de 60 g.10 dk™"in Uzerinde
bir MFI'a sahip olan hir polar fonksiyonu tasihn bir etilenik monomer ve etilen
kopolimeri ya da bir polar fonksiyonu taslyhn ve birden gok maleik anhidrit aglsikeren
bir etilenik monomer ve etilen kopolimeri,

-agK olarak %2 ila %15 oranloda, bir maleik anhidrit asl@nmisl poliolefin ve/veya
terpolimer etilen-akrilat-maleik anhidrit iceren, tercihen bunlardan olusan bir kuplaj
maddesi,

-istede bagl3ekilde agklolarak %5’e kadar fonksiyonel katk[(haddeleri,

alev geciktirici dolgularmj jibsit (aliminyum hidroksit), hidromanyetize, davsonit, brusit
(magnezyum hidroksit), magnezyum karbonat subhidrat[Ibdhmit, kalsiyum hidroksit ya da
huntit ve bunlarfl karglmlarCarashkan secilen dogal hidratize mineral dolgular olmasCile

karakterize edilmektedir.

. Kuplaj maddesi ile asl@nmsl poliolefinin; VLDPE, LLDPE, LDPE, MDPE, HDPE arasidan

secilen bir polietilen ya da bir polar fonksiyonu ya da bir polipropilen, homopolimeri taslyin
bir etilenik kopolimer veya etilen kopolimerinden olusmas(ile karakterize edilen, istem

1’e gore bilesim.

. Maleik anhidrit aglldmanol poliolefine gére oranlnl, aslanmlislpoliolefinin kitlesinin %0,25

ila %4 arasiDda dedismesi ile karakterize edilen, Istem 2’ye gére bilesim.

. Polar fonksiyon taslan etilenik monemer ve etilen kopolimerinin, bilesimde agldlkl olarak

%15 ila %28, tercihen %20 ve %25 oranlnda bulunmaslile karakterize edilen, énceki
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istemlerden herhangi birine gére bilesim.

. S0z konusu fonksiyonalize olmayan polietilenin, bilesimin ag g0l %4 ve %12’si, tercihen

%6 ve %10’y arasinda bulunmaslile karakterize edilen, onceki istemlerden herhangi

birine gdre bilegim.

. Bir polar fonksiyonu taslyhn s6z konusu farkl[étilenik monomerlerin hepsinin 3 ila 20 karbon

atomu, tercihen 4 ila 8 karbon atomu icermesi ile karakterize edilen, 6nceki istemlerden

herhangi birine gdre bilegim.

. Bir polar fonksiyonu taslyhn s6z konusu etilenik monomerin; doymus karboksilik asit vinilik

esterleri, doymam(s! karboksilik asitler ve doymamig] karboksilik asit (met)akrilik esterleri
arasdan secilmesi ile karakterize edilen, dnceki istemlerden herhangi birine gdre
bilegim.

. Katk[maddelerinin; yaglanma karsflhaddeler, antioksidanlar, glines korucular[ bloklasma

onleyiciler, UV emicileri, plastiklestiriciler, Slatlcldr, kdplk dnleyiciler, yaycle/veya kidm
arttflcldr arasiidan secilmesi ile karakterize edilen, dnceki istemlerden herhangi birine
gore bilesim.

. S6z konusu alev geciktirici dolgularl, bilesimin agHIgnl %60’ndan fazlasbldlusturmaslile

karakterize edilen, dnceki istemlerden herhangi birine gdre bilegim.

10. istemlerden 1 ila 9’dan herhangi birine gére en az bir katman@h yukar@dh bahsedilen séz

konusu termoplastik bilesimden olustugu en az iki katmana sahip olan bir kablo ya da boru.
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TARIFNAME

OZELLIKLE ELEKTRIK KABLOLARINA YONELIK ATES GEGIRMEZ TERMOPLASTIK
BILESIMLER

Teknik alan

Bulus, ozellikle cok katmanlllapldrda kullanl@n atese dayankl[termoplastik bilesimlerini
amaglamaktadlr] Mevcut bulug aynC¥amanda bu bilesimin, bir kablo, boru ya da benzerinde
kaplama katman(lnl (dis] katman) yan(3a, bir koeruma k[flyapisal malzemesi (ic katman)
olarak kullan(m e de ilgilidir.

Bu bilesimler, elektrik kablolar[Fiber optiklerin ya da sogutucu sMIEr veya yadlar gibi akSkanlar
taslyhn kanallar(@l izole edilmesi ve korunmasCigin kablo yaphda kullanIthaktadlf]l Elektrik
kablolar[Jelektrikli ya da elektroteknik, otomobil parcalarilnl kaplanmas[liygulamalarinia,
ayrlca elektrik izolasyonu o6zelliginin dislnda, malzemeler atese yiiksek seviyede dayanlkllk]
{yangld gecirmezlik) ozelligine sahip olmak zorundadiE] Nitekim elektrik tesisatlar(d ksh
devrelere neden olabilmekte ve alev alabilmektedir; ayriCh bir alev ile temasa gegebilmektedir
ve dolay[slyla alev alarak kablo yollarlnl uzunlugu boyunca atesi yaymaktadicl

Polietilen, polyamid ya da bunlar@l karsImgibi termoplastik polimerler iyi elektrik izolasyon
ozelliklerine sahiptir ve uygulanmaskolayd[r] Elektrik kontaklarC¥e mahfazalarlnl yap[¥e
ayrlca kablo kaplamlarblkin kullanlhaktad(r]

PVC ("Vinil Polikloriir”y ayn[Zamanda yayghl olarak kullanldn bir ¢dzeltiyi temsil etmektedir.
Bununla birlikte PVC, halojen iceren, esnek ve ucuz bilesenlerin elde edilmesine olanak
saglamaktad[r] PVC bilegenleri, 6zellikle insanlar tarafifkdan ikamet edilen/kullanl@n yerler ve
mevkilerde atese dayanlkl[bilesen olarak kullanbhl3nlandcan biyik oranda toksik madde
ve duman agldb clkarmalarOle bilinmektedir. DolayShda yangl durumunda tahliye icin cok az
zaman kalmaktad[t]

Bir bilesimin atese dayankl Kl kalitesi klasik olarak SHIfand FIETMksijen Indeksi ya da “Limiting
Oxygen Index” LOI testi ile dlglilmektedir. Shldand ElcLdksijen indeksinin dlglimii, numunenin
yukarslnfa bir ates ile dikey pozisyondaki bir plastik bilesimin tutulmasiob olanak sagdlayan bir

oksijenfazot karlsIminda minimal oksijen konsantrasyonunun belirlenmesine olanak
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saglamaktad ] Malzemelerin yanmazIlElb&ylece nicel olarak karakterize edilmektedir.

%10’un altindaki bir LOT testi sonucu icin bilesim cok kolay yanmaktadlrl %21 ve %30 arasda
bulunan LOI testi sonuglarlIgin bilesim yanmaktadirlancak az ya da ¢ok uzun bir zaman
arall@ndan sonra kendiliginden sénmektedir. Kablo yapmi[@lanhda atese dayankl®atman (bir
kablo genellikle birden ¢ok paralel katmandan olusmaktad(r]), LOI testinin sonucu %35°in
altibda olmamallditlve bu bilesimin yanmashlnl anlkl olarak ya da derhal sénmesine karg(Ikl

gelmektedir.

Baz@r[halojen bazlirlnler ve baz[@r[(Balojensiz olmak Uzere, bir plastik malzemenin yanmaz
hale getirilmesi icin farkl(katk[Caddeleri bulunmaktadIcl

Halojenli tlrevlerin kullanm@dyanma sldsida toksik ve asbidkl$azlara neden olmak gibi
bllyiik bir dezavantaj sergilemektedir. DolaySiyla mevcut bulus kapmashtaki durumda oldugu
gibi, imalatglie igletmeciler, aliiminyum ya da magnezyum hidroksit gibi metal mineral tuzlar( ]
hidroksitler ya da oksitler barnt[rén bilesimlerin kullanthasbk yénelmektedir. Bu malzemelerin
eklenmesi, atese dayanlkllKl 6zelligi kazandlrinaktadld ancak bunlarCligeren termoplastik

bilesimin mekanik ozelliklerini bozmaktadlt]

Atese dayankl[HInl yan$l4, kablo yapmhiDda atese dayanKklCbu bilesimler icin baska bir 6n

kosul ise bu bilesimlerin optimum mekanik ozellie sahip olmak zorunda olmalar(dir]

Arzu edilen mekanik 6zellikler, kopma gerilimine badlCdlarak ya da kopma uzamas[Kars[SInka

daha {cok) iyi ozelliklere karslIkl gelenlerdir.

Alev geciktirici dolgular; boru, kablo ya da benzerine tatmin edici atege dayankl[ozelliklerinin
kazandIimhas[hmachda bol miktarda bulunmaktadl] alev geciktirici dolgularlnl s6z konusu
bilesimi sertlestirmeye meyilli olmalarlkaydida (dolgularCikeren) matrisin bilesime maksimum
esneklik saglamasCaerekmektedir. Esnekligin, 6zellikle bilesimin imalat yontemine ve bilesimi
iceren bir ¢ok katmanlyaphldl olusumu ya da bu bilesimden olugan bir katmanl olusumuna
gore olglilmesi icin, kopma uzunludu onemli bir veridir ve genellikle 6nceden belirlenmis bir

dederin zerinde olmal(dir]

Kablo yapmnda kullanldn atese dayankl[bilesimler, insanlardl bulundugu mevki ve yerlerde

mevcut olan kablolarhl temelini olusturan kligiik kesit ve zayfkablolarnl kaplanmaslitin blytk
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bir 8l¢lide kullanmhaktadlcl

Esneklige ve maliyete iliskin nedenlerden dolay[®bu dlsuk kesitli kablolar, yiksek bir verimlilik
ve dislk bir kalinllklile kaplanmaktad(r] bu nedenle diisik viskoziteye sahip bir atese dayankl[]
bilesimin yerlestiriimesi dnemlidir; ¢linkll yiiksek viskoziteler buna clanak saglamamaktad(c]

Viskozite, MFI (“Erime Ak5Lindeksi”) ile polimerlerin alanbda skl Kla ayt edici 6zelliktir.

Bagka bir temel kriter ise maliyetler daha da azaltlEken teknik planda miikemmael bir ¢ézeltinin
sunulmasnlnl zorunlu olmas[Raydlyla, bilesimin imalat/Gretim maliyetinde yatmaktadI(r]

Glnumizde PVC bilegenler ile fiyat aglslndan rekabet edebilen bu kombine edilmis dzelliklerin
{(viskozite, mekanik ve atese dayankllK 6zellikleri) tim0 igin tiksek performans sadlayan

termoplastik bilesimler pazarda bulunmamaktad(r]

Onceki teknik

Glnumuzde bir etilen-vinil asetat kopolimeri, bir polietilen, bir kuplaj maddesi ve halojenli
olmayan alev geciktirici dolgular iceren kablolar i¢in bilesimler bilinmektedir ancak bu tir
¢cOzeltiler, Gzellikle kopma uzamasOlve viskozite acllndan hic tatmin edici sonuclar

vermemektedir.

Basvuru sahibi taraflndan hazltlanan, bir drnek yaplandlrina biciminde, birden ¢ok anhidrit
maleik aslIbir kuplaj maddesi ve cokelen alev geciktirici dolgular iceren bir polar fonksiyonu
taslybn bir etilenik monomer ve etilen kopolimeri, bir polietilen, bir etilen-vinil asetat kopolimeri
iceren halojensiz bir atese dayanklIK bilesimini a¢Klayan EP 2985731 numaralCpatent
dokiman[bilinmektedir.

Bu tiir bir bilesim, énceden bahsedilen alev geciktirici dolgularnl kullanmbk baglCblan fazla
maliyetli olma dezavantajUCsergilemektedir. Dider yandan, ¢okelen dolgularm aynClatese
dayan[kl[Kl mekanizmas(oh sahip olan daha ucuz alev geciktirici dolgular ile basit bir sekilde
degistiriimesi, ne arzu edilen mekanik ozelliklerin ne de ekonomik bir kaplama igin yeterince
disik bir viskozitenin elde edilmesine olanak saglamaktadlcl CN101712875A numaral (patent
dokiiman[Jtermoplastik bilesimin mekanik &zelliklerinin iyilestiriimesi igin bir polar grubu ile
as@Anmislbir poliolefin iceren, kablolar igin bir atese dayanlkl[izclasyonu aglklamaktadlr]
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Bulusun k(sh acKlamas[]

Deneylerden sonra bagvuru sahibi saslticI bir sekilde, belirli oranlarda, birden cok polimerin
yan[k[, belirli bir nitelikteki alev geciktirici dolgular igeren halojensiz bir atese dayankld
bilesimin, mekanik ve atese dayanKIIKl ozelliklerini iyilestirirken gerekli viskozitenin atese
dayan(kl Kl bilesimine kazand(tlthas(bh olanak saglamaktadlcl

DolaySia mevcut bulus, halojensiz bir atese dayanklQXermoplastik bilegim ile ilgili olup, bu
bilesim asaddakilerden olusmasle karakterize edilmektedir:

agdlklolarak %50 ila %75 oranida alev geciktirici dolgular,

aglllk olarak %15 ila %40 oranda bir polar fonksiyon taslan etilenik bir monomer ve

etilen kopolimeri,

- aglkolarak %S5 ila %15 oranloda, 0,85 ve 0,91 arasiiida bulunan bir yogunluga sahip olan
cok diisiik bir yogunluktaki (VLDPE) bir polietilenden olusan fonksiyonalize olmayan bir
polietilen,

- adFK olarak %1,5 ila %6 oranlfda, 2,16 kg altfda 190°C'de 60 g.10 dk'"in lzerinde bir
MFI'a sahip olan bir polar fonksiyonu taslyln bir etilenik monomer ve etilen kopolimeri ya da
bir polar fonksiyonu tasiyan ve birden ¢ok maleik anhidrit aslslikeren bir etilenik monomer
ve etilen kopolimeri,

- agllK olarak %2 ila %15 oranda, bir maleik anhidrit agl@nmisl poliolefin ve/veya
terpolimer etilen-akrilat-maleik anhidrit iceren, tercihen bunlardan olusan bir kuplaj
maddesi,

- istege bagl3ekilde agldklolarak %5'e kadar fonksiyonel katk[fnaddeleri,

alev geciktirici dolgulart jibsit (aliminyum hidroksit), hidromanyetize, davsonit, brusit
{magnezyum hidroksit), magnezyum karbonat subhidrat(dbdhmit, kalsiyum hidroksit ya da
huntit ve bunlarl karlsinilarChrasiodan segilen dogal hidratize mineral dolgular olmasCle

karakterize edilmektedir.

Glnimizde pazarda bulunan gozeltiye klybsla bulusa gore termoplastik bilesim ayrich sonug
olarak kullanl2n alev geciktirici dolgular klasik dolgulardan ¢ok daha ekonomik oldugu icin cok

daha diisiik bir maliyetin elde edilmesine olanak sadlamaktadIrl
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Burada kullanl@n alev geciktirici dolgular, dodal hidratize mineral dolgulardlt) Ancak bu tir
dolgular klasik olarak, (s6z konusu dolgularinl tane boyu dagd i (Seviyesinde ve ayn[Zamanda
dolgular(d ortalama capldeviyesinde) genellikle yiiksek viskozite ve diigiik mekanik dzelliklere

sebep olan bir polidispersite ya da heterojenlik sergilemektedir.

Bu tiir dolgular@ kullanIhasCle ekonomik olan ancak viskozite agEIndan oldudu gibi mekanik
ozellikler aglslndan zararlCblan, bir ya da daha fazla klasik poliolefinlerde, ozellikle kablo
yaphinda kullan(m igin biraz daha tatmin edici bir bilesimin elde edilmesi imkans(ztilc] Bulug,
yliksek bir oranda kullan@n bu tir dolgular sayesinde, bilegimin dnceki teknikteki bilegime gére
mekanik ¢zellikleri ve viskozitesi muhafaza edilirken ve hatta arttlclltken, yliksek bir atese
dayan(kl Kl 6zelliginin korunmashlbasarmsticl

Bulusun diger avantajl[Bzellikleri asadldi ortaya ¢kbcakt(d

- tercihen, kuplaj maddesi ile asl@anmis! policlefin; VLPDPE, LLDPE, LDPE, MDPE, HDPE
araslbdan secilen bir polietilen ya da bir polar fonksiyonu ya da bir polipropilen,
homopolimeri taglyhn bir etilenik kopolimer veya etilen kopolimerinden olusmaktad[tl

- avantajlCbimasCh¢knkdan, maleik anhidrit aglldman@l policlefine gdre oran[Jasldnmis]
poliolefinin kiitlesinin %0,25 ila %4 arashida degismektedir.

- bulusun bir 6zelligine gbre, polar fonksiyon taslybn etilenik bir monomer ve etilen kopolimeri
bilesimde agldklolarak %15 ila %28, tercihen %20 ve %25 oranhia bulunmaktad ]

- bulusun bir ozelligine gore, stz konusu fonksiyonalize olmayan polietilen, bilegimin
ag [iZnlnl %4 ve %12'si, tercihen %6 ve %10'u arasinda bulunmaktadIrl

- bulusun bir 6zelliine gore, bir polar fonksiyon taslyhn s6z konusu farklOetilenik
monomerlerin hepsi 3 ila 20 karbon atomu, tercihen 4 ila 8 karbon atomu icermektedir.

- bulusun bir 6zelligine goére, bir polar fonksiyon taslybn sdz konusu etilenik monomer;
doymus karboksilik asit vinilik esterleri, doymamlsl karboksilik asitler ve doymamls]
karboksilik asit (met)akrilik esterleri arasindan segilmektedir.

- bulusun bir 6zelligine goére, katkChaddeleri; yaslanma karsElimaddeler, antioksidanlar,
gunes korucular(dbloklasma &nleyiciler, UV emicileri, plastiklestiriciler, Blatlclidr, kdpik
onleyiciler, yaylcl¥e/veya kivhm arttckclldr arasidan segilmektedir.

- bulusun bir 6zelligine gére, soz konusu alev geciktirici dolgular, bilesimin ag[liginl
%60'Indan fazlashldlusturmaktad(cl

Mevcut bulus daha ozellikle; ancak bununla shlrlCblmayacak sekilde, en az bir katmannlnl
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yukar(dh bahsedilen s6z konusu termoplastik bilesimden olustudu en az iki katmana sahip olan

bir kablo ya da boru ile ilgilidir.

Bulusun ayrntl acKlamas( ]

Mevcut bulus, muhtemelen mevcut clan fonksiyonel katk(Cinaddelerinin dislnda, dort spesifik
termoplastik bilesenin yan[3ia, belirli miktarlarda birlegtiriimeleri, kablolar, tipler, borular veya
benzerlerinin uygulamalarinda, &nceki teknije ait atese dayanlkbilesimlerin sorunlaril]
gbzmeye olanak sadlayan &zel alev geciktirici dolgular@ bulundugdu bir atese dayanlklbilesim
ile ilgilidir.

Bu doért termoplastik bilesen agagldikilerdir:

1.bir polar fonksiyon taslybn etilenik bir monomer ve etilen kopolimeri,

2.0,85 ve 0,91 araslida bulunan bir yogunluga sahip olan gok dislik bir yogunluktaki
(VLDPE) bir polietilenden olusan fonksiyonalize olmayan bir polietilen,

3.2,16 kg altfda 190°C'de 60 g.10 dkVin (2,16 kilo altEda 190°C'lik bir sicaklkta on dakika
hashk altmiglgram) (zerinde bir MFI'a sahip olan bir polar fonksiyonu taslyhn bir etilenik
monomer ve etilen kopolimeri ya da bir polar fonksiyonu taslyhn ve birden cok maleik
anhidrit asiSLiteren bir etilenik monomer ve etilen kopolimeri,

4.bir maleik anhidrit agldnmsl poliolefin ve/veya terpolimer etilen-akrilat-maleik anhidrit

iceren bir kuplaj maddesi.

Yukaridb bahsedilen birinci termoplastik bilesim; bir etilen-vinil asetat (EVA), bir etilen-butil
akrilat (EBA), bir etilen-metil akrilat (EMA), bir etilen-etil-akrilat (EEA), Lotryl® markas[3lthda

satldn bir metil etilen-akrilat kopolimerinden olusabilmektedir.

Yukarlda bahsedilen ikinci termoplastik bilesim, yani fonksiyonalize olmayan palietilene iliskin
olarak homo- vya da kopolimer polietilenin anlaslhaktadll Komonomer olarak,
alfa-olefinlerden, avantajlColmasCacglkindan 3 ila 30 karbon atomuna sahip olanlaritdan
bahsedilebilmektedir. Komonomer olarak 3 ila 30 karbon atomuna sahip olan alfa olefinler
ornekler; propilen, 1-biten, 1-penten, 3-metil-1-biten, 1-heksen, 4-metil-1-penten,
3-metil-1-penten, 1-okten, 1-desen, 1-dodesen, 1-tetradesen, 1l-heksadesen, 1-oktadesen,
1-eikosen, 1-docosen, 1-tetrakosen, 1-heksakosen, 1-oktakosen, ve 1-triakonten icermektedir.
Bu alfa olefinler tek baslarinh ya da iki veya ikiden fazla karlsim halinde kullanldbilmektedir.
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Fonksiyonalize olmayan bir polietilen, 0,85 ve 0,91 arasioda bulunan bir yogunluga sahip olan
cok diisiik bir yogunluktaki (VLDPE) bir polietilenden olusmaktad ]

Yukarda bahsedilen Uglincl bilesen, birinci bilesen icin segilen ile ézdes olan ancak MFI's[2,16
kg alt@da 190°C'de 60 g.10 dk“in tizerinde olan bir termoplastikten olusabilmektedir.

Bu Uglincl bilesen, bir polar fonksiyon taslybn ve birden ¢ok maleik anhidrit asl@rCgeren

etilenik bir monomer ve etilen kopolimerinden olusmaktadI]

Maleik anhidritin asldnmas[Jteknikte uzman kigiler taraflndan bilinen bir iglemdir. Maleik
anhidrit asl@ma oran[Jbagka bir ifadeyle asl@anmislpolimer igindeki maleik anhidrit monomer
Unitelerinin sayBLlgili kopolimere gére dedismektedir ve asl@nms kopolimerin addlk olarak
%0,1 ila %4'(, tercihen %0,4 ila %2'si arasihida dedisebilmektedir.

Bir polar fonksiyon tasglybn etilenik monomer ve etilen kopolimere iliskin olarak, etilenik
monaomer ile, radikal yolla bir yéntemde etilen ile reaksiyona girmeye elverisli bir doymam(lkl
iceren bir monomer anlaslaktadr]l Polar fonksiyon ile amin, alkol, Gretan, asit ya da ester
fonksiyonlarLgibi bir dipol momentine sahip olan bir fonksiyon anlaslhaktadlr] Tercihen polar

fonksiyon bir asit fonksiyonu ya da bir ester fonksiyonudur.

Bir polar fonksiyon taslyhn etilenik monomer tercihen 3 ila 20 karbon atomu, tercihen 4 ila 8

karbon atomu icermektedir.

Kopolimer ornegi olarak, karboksilik asit vinilik ester ve etilen kopolimerleri, doymam[
karboksilik asit ve etilen kopolimerleri ya da etilen kopolimerleri veya (met)akrilat alkil terimi ile
meveut basvuruda gruplandfldn alkil metakrilat ya da akrilat ve etilen kopolimerlerinden
bahsedilebilmektedir. Avantajllélmasla¢kndan etilenik monomer, vinil asetat ve metil, etil ya

da butil (met)akrilat arasibdan secilebilmektedir.
Kopolimerin toplam kiitlesine gére etilenik monomer aglsindan kitle miktar[1%1 ila %70,
avantajlUolmasUacklndan %10 ila %60 arasida ve tercihen %20 ila %45 arasida

degisebilmektedir.

Bulusa gére kopolimer icinde bulunan farklCinonomer miktarlar[JISO8985 (1998) standard[]
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kullanl@rak kzILbtesi spektroskopi ile di¢lilebiimektedir. Kopolimerin yumusama skchkl §LIASTM
E 28-99 (2004) Standardlle olglilebilmektedir.

Alslldgeldik sekilde 200 ve 2500 barlkl basloclar arasinda callshn sdz konusu radikal
polimerizasyon yontemleri kullanl3dbilmektedir. Bu ydntemler, reaktdrlerin iki ana tlrind
kullanarak endustriyel olarak uygulanabilmektedir: otoklav tirlinde bir reaktér ya da boru
biciminde bir reaktdr. Bu polimerizasyon yoéntemleri teknikte uzman kisiler taraflbdan
bilinmektedir ve &rnedin FR 2498609, FR 2569411 ve FR 2569412 numaraldpatent
dokiimanlarida agKlanan ydntemler kullanldbilmektedir. Teknikte uzman kigiler, bulusta
kullan@@n, bir polar fonksiyonu taslyhn etilenik monomer ve etilen kopelimerinin elde edilmesi
icin monomerlerin her birinin hangi oranlarda kullanl@cag hlbilmektedir.

Bu kopolimerler, EVATANE® ve LOTRYL® markalarOaltida basvuru sahibi tarafiodan
pazarlanmaktad(r]

Doérdincli termoplastik bilesen, yani kuplaj maddesi, bir maleik anhidrit agl@anmlsl poliolefin
ve/veya terpolimer etilen-akrilat-anhidrit maleikten olusabilmekte ya da bunlarO

icerebilmektedir.

Bu Uciincli bilesende tasarlanan poliolefine iliskin olarak, 6rnedin etilen, propilen, biiten-1,
okten-1, biitadiyen gibi, alfa olefinler ya da diolefinler kopolimeri ya da bir homo polimer olarak

poliolefin belirlenmektedir. Ornek olarak, agag@akilerden bahsedilebilmektedir:

- polietilen kopolimerleri ya da homo poliemerleri, oOzellikle LDPE ("Low Density
Polyethylene”, ya da diisiik yogunluklu polietilen, HDPE {"High Density Polyethylene”, ya da
yliksek yogunluklu polietilen), LLDPE (“Linear Low Density Polyethylene”, ya da dogrusal
disik yodunluklu polietilen, MDPE (“Middle Density Polyethylene”,ya da orta yodunluklu
polietilen), VLDPE (“Very Low Density Polyethylene”, ya da ¢ok disiik yogunluklu polietilen)
ve metallosen polietilen.

- propilen kopolimeri ya da homopolimerleri.

- etilen/propilen gibi etilen/alfa-olefin kopolimerleri, EPR (etilen-propilen kauguk klshltmas[}
ve etilen/propilen/diyen (EPDM),

- stiren/etilen/stiren  (SEBS) blok  kopolimerleri,  stiren/bltadiyen/stiren  (SBS),
stiren/izopren/stiren (SIS), stiren/etilen-propilen/stiren (SEPS).

- alkil (met)akrilat (6rnedin metil akrilat) gibi doymamilkarboksilik asit esterleri ya da tuzlar(
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veya vinil asetat gibi doymus karboksilik asit vinilik esterleri arasblan segilen en az bir Griin

ile etilen kopolimeri; komonomer oran@gdklolarak %40'a ulasabilmektedir.

Alev geciktirici madde; &zellikle jibsit (aliminyum hidroksit), hidromanyetize, davsonit, brusit
{magnezyum hidroksit), magnezyum karbonat subhidrat[dbéhmit, kalsiyum hidroksit ya da
huntit ve bunlariil karsiohlarChrasidan secilen dodal hidratize mineral dolgular arasbdan
secilecektir. Nitekim mevcut bulug, bu tirdeki dolgular ve &zellikle kisEaylcl Isekilde
numaraland(tlihis] olanlar ile ekonomik kisllbmalaril yan[slkad, teknik problemlerin timundin

¢dzOmUnd reddetmektedir.

Bulusa gore bilesim, bilesimin aglklolarak %0, 1 ila %5 ve tercihen agllklclarak %1 ila %30

civaridda kiiglik bir oranda (istege baglCdlarak) katkCinaddeleri icerebilmektedir.

Bilesim boylece bir ya da daha fazla yaslanma karsElmadde(ler) icerebilmektedir. Bulus
kapsamloda kullanlhaya uygun yaslanma karsELinaddeler avantajlCélmaslaglsindan, birincil
ya da ikincil antioksidan maddeler, sterik engellenmis aminler ya da HALS (“Hindered Amine
Light Stabilizers”) arasiidan segilmektedir. Ayn[Rirdeki bircok maddenin ya da farklCRiirdeki
maddelerden olusan bir karEIm 0l kullan [fhasCinimkanddr.

Birincil antioksidan maddeleri, [SL&tkisi altbda olusan serbest radikalleri emerek malzemenin
bozulmasfk neden olmaktad[F] Ikincil antioksidan maddeler, polimer ile peroksit radikallerin
reaksiyon ile ortam iginde olusan hidroperoksitleri emerek malzemenin bozulmash™
engellemektedir.

Bulus kapsamda kullanltaya elverigli antioksidan madde &rnekleri olarak, fenolik (Ciba
Specialty Chemicalsa ait Trganox® 1010, 1135), aminik (Irganox® 5057), fosfitler (Irgafos®
168) ve tiyoeterlerden bahsedilebilmektedir.

Sterik engellenmis aminler yada HALS gibi glines koruyucular[dbir UV (Ultraviyole) Slma etkisi
altlhda ortamda olusan hidroperoksitler ve serbest radikalleri emerek malzemenin bozulmasnl
engellemektedir. Bulus kapsaminlda kullanIhaya uygun olan sterik engellenmis aminlere drnek
olarak, Chimassorb® 2020, Tinuvin® 783, 770 ve 765 isimleri altlnda pazarlanan Grinlerden

50z edilebilmektedir.

Bulusa gbre bilesim ayn[kamanda anti blocke maddeler, UV emici maddeler, plastiklestirici
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maddeler, [Slatma maddeleri, képlik dnleyici maddeler, yayltha maddeleri, kbm arttkl]
recineler gibi bir ya da daha fazla katk[(dnaddesi icerebilmektedir.

Bulus kapsamnida kullanthaya uygun kivbm arttrlclfecineler teknikte uzman kisiler tarafindan
iyi bilinmektedir ve dzellikle kolofan regineleri, terpen-fenol regineleri ve klsmen ya da tamamen
hidrojenlenmis olabilen Cs ve/veya Cs igeren petrol yataklarlbdan elde edilen regineler
aras[bdan segcilebilmektedir. Bu regineler avantajllélmasd¢Eindan,"Ring and Bali"ye (ASTM E
28 standard[nl) gére 6lgiilen, 140°C'ye esit veya altioda olan, genellikle 75 ila 140°C araldlnda,
tercihen 75 ila 125°C aral@ita bulunan bir yumusama siEakl@ima sahiptir. Ornek olarak,
Escorez® {Exxon), Sylvares® (Arizona), Permalyn® (Eastman) isimleri altllda pazarlanan
drinlerden bahsedilebilmektedir.

Bilesimin haztlanmas]

Bulusa gdre bilesimler, homojen bir bilesimin verilmesi ve bilesenler arasidaki olas[&imyasal
reaksiyonlarl gergeklestirilimesi icin iceriklerin karGtirId@bir asamaninl bulundugu yonteme
gbre hazltanabilmektedir. Bu bilesimler, drnedin kallptan ¢ekme ya da yogurma gibi oldukga
yUklu termoplastiklerin kullanIthasCicin klasik araglardan olusan farkiChilesenler kargtFldrak
hazldanmas(nk olanak sadlayabilmektedir. Bir i¢ karStIrcl, bir ortak karStclve birlikte dénen
bir cift vidalObir ekstriider kullan@@bilmektedir. Tercihen bilesimler, bilesenlerin erime
slchkl@nk esit veya daha yiiksek ve alev geciktirici maddenin ayrisinaya basladI(gi$(chkIGlnl
altiiida bir sichklkta yapldndlimaktad(r]

Ozellikle mineral olan dolgular, bilesimin termomekanik direncinin iyilestirilmesi icin
eklenebilmektedir. Kshy [ dlmayacak sekilde érnek olarak; silika, alimin, talk veya kalsiyum
karbonat ya da karbon nanotupler verilmektedir. AvantajlColmasagisinidan nanometrik dizey
karBtrhis] olan modifiye ya da modifiye olmayan killer kullanlthaktadlrj bunun sebebi,
I'UL94-V0 (alev almadan, maksimum 10 saniye sonra kendiliinden sénebilme) gibi, plastik

malzemelerin yanmazlGlnk iliskin baz[3tandartlarhl gereksinimlerinin karslanmas/dic

Plastiklestiriciler, bilesimin ve yapl@rdl imalat yonteminin verimlilidinin iyilestirilmesi ve
uygulanmaslil basitlestirilmesi amaclda eklenebilmektedir. Ornek olarak naftalenik ya da
aromatik parafinik mineral yaglardan bahsedilebilmektedir. Ayn(Zzamanda ftalatlar, azelatlar,

adipatlar, tikresil fosfat gibi plastiklestiricilerden bahsedilebilmektedir.
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Bulus kapsamidan ¢kimadan, silikon bazlOlirinler (PDMS) ya da PTFE gibi florlanm&liirinler

gibi "damlatmayan” maddeler bilesime eklenebilmektedir.

Test edilen formiilasyonlarinl elde edilmesi:

Asagldh acgKlanan formiilasyonlar, 46 milimetrelik bir capa, capolnl 15 kat[hir uzunluda sahip
olan ve 70 milimetrelik bir capta olan tek bir geri cekme vidas[de donatlthSlolan BUSS PR46
ortak yogurucu sayesinde kallptan ¢ekme ile hazldanmaktadltl Ortak yogurucunun bicaklarQile
vidas[d skdsila 100°C ve 110°C'ye [EHElImaktayken, tek geri cekme vidasd150°C'ye
SEImaktadE] Kallptan ¢ekme h[z[1285 dvr/dk’IK (dakikada devir sayEIlbir ortak yogurucu
donlis hzLicin 15 kg/saattir (saat bask kilogram). Farkl[Dbilegsenler (alev geciktirici dolgu
harig), birinci y@ak (y@bk 1) icine sokulmaktad[r] alev geciktirici dolgu ise y[gbklar 1 ve 2'ye esit

oranlarda sokulmaktadd

Kablo yapndaki bu uygulaman(nl dislnHa, bulusa gore alev geciktirici termoplastik bilesim,
atese dayanklCblma 6zelligi ve mekanik, termomekanik ve esneklik agEndan iyi 6zelliklerin
gerektigi dider uygulamalarda kullanlthaktadEl Bu bilesimler, poliolefinler icin klasik doniisim
teknikleri (kallptan ¢ekme, enjeksiyon, roto kallplama) kullanldrak, iyilestirilmis ates direncine
sahip olan endustrivel esyalara (kadfar, plakalar, profil cekilmis esyalar, girintili gévdeler,

borular) donistirebilme avantaj8ergilemektedir.

Test edilen formiilasyonlaril olusturulmasOkin kullanl@dn malzemeler:

ECOPIREN 3,5: RUSSIAN MINING CHEMICAL COMPANY tarafldan (retilen ve Van
MANNEKUS & Co BV sirketi tarafindan dagfllan, %92 civarlnda bir hidroksi icerigi ile (lazer
yay[mOe dlglim) d50 = 3,5 mikron oranmlda partikdl boyu dagMe karakterize edilen
Brusit (dogal Magnezyum hidroksiti).

Orevac® 18340: 3 g/10 dk.1Kl bir MFI'a (ISO 1133'e gore odlcllen 190°C, 2,16 kg ) ve
0,918’lik bir yogunluga sahip clan ARKEMA tarafiodan dretilen, LLDPE-g-AM isaretli, maleik
anhidrit agldnmsldogrusal disuk yogunlukta polietilen.

Evatane® 28-03: 3 g/10 dk.'lklbir MFI'a (ISO 1133'e gore olglilen 190°C, 2,16 kg ) sahip
olan ARKEMA taraflodan Gretilen, EVA isaretli, vinil asetat ve etilen kopolimeri (ag[fdklolarak
%28).

Evatane® 28-800: 800 g/10 dk.'Ikbir MFI'a (ISO 1133’e gore olgiilen 190°C, 2,16 kg )
sahip olan ARKEMA taraflndan Gretilen, EVA isaretli, vinil asetat ve etilen kopolimeri (ag Kl
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olarak %28).

Lotader® 3210: 5 g/10 dk.'IK bir MFI'a (ISO 1133’e gére Olglilen 190°C, 2,16 kg ) sahip
olan ARKEMA taraflndan iiretilen, maleik anhidrit (agrlklolarak %3,1) ve biitil akrilat (ag k]
olarak %6), etilen terpolimeri.

LLDPE: 1 g/10 dk.1Kbir MFI'a (ISO 1133’e gdre dlgilen 190°C, 2,16 kg ) ve 0,921°lik bir
yogunluga sahip olan dogrusal disiik yogunluklu polietilen.

VLDPE: 1 g/10 dk.IKbir MFI'a (ISO 1133’e gbre dlgllen 190°C, 2,16 kg ) ve 0,870'lik bir
yogunluga sahip olan cok diisiik yogunluklu polietilen.

Antioksidan: Ornedin fenolik tiirde klasik antioksidan.

Mevcut bulus, asagldbki kiskhycl bimayan drneklerden hareketle daha ayrnk[Ibir sekilde
gosterilecektir. Bulusa uygun olan ya da &nceki teknige gore olan yukardaki bilesimler, testlerin
sonuclarn yanHcldlmamasamacida bilesim icindeki alev geciktirici dolgular ile aynkitle
ylzdesi ya da oran@Cigermektedir, burada bulus kapsambb girmeyen DM7 érnedi harig
tutulmaktad[r] Yukar(dbki test edilmig tiim bilesimlerde (ilgili bilesimin toplam ylzdesine gore)
alev geciktirici dolgular igin %63'lik bir kiitle yiizdesi secilmektedir; bu deder biylik élglide alev

geciktirici dolgular icin alslldgeldik dedere karslIkl gelmektedir.

Ote yandan, bulus érneklerinin diger alev geciktirici termoplastik bilesimler (8rnekler 1 ila 4) ile
kiyhslanmas(iin, asagldaki bilesim drnekleri, asagldh verilen sonuclar ayr ok [Mdlmamas¥e
laboratuar callsmalarnlnl bulusa gore alev geciktirici termoplastik bilesimin yan[&a, tercih

edilen gesitlerinin belirlenmesine olanak saglamasRaydyla testler igin énerilmektedir.

Ornek 1: "DM1” isimli bilesik &nceki teknige gdre bir formilasyondur. Kiitle yiizdesi olarak %22
EVA, %9 LLDPE ve %5 PE-aslanm[IAM icermektedir.

Ornek 2: “DM2” isimli bilesim, 6rnek DM1‘in ¢dkelmis mineral dolgusunun, ayn[iktarda dogal
mineral dolgu ile degistirildigi mevcut bulus kapsam(nk girmeyen bir formilasyondur; bilesimin
geri kalan[dDM1 bilesimi ile aynldltl Kitle ylzdesi olarak %22 EVA, %9 LLPDE ve %5
PE-asl@nm(SIAM (AM = Maleik Anhidrit) icermektedir.

Bu bilesim, dnemli oranda yetersiz mekanik dzelliklere sahiptir.

Ornek 3: “DM3” isimli bilesik, mevcut bulus kapsamib girmeyen bir formiilasyondur; bu
bilesim, fonksiyonalize clmayan bir VLDPE icermektedir. Kiitle ylzdesi olarak %27 EVA, %4
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VLDPE ve %5 PE-aslBnmI[SIAM icermektedir.

Bu bilesim, érnegin disik kesitli kablolar[nl optimal olarak kaplanmas(Ciin yukarlda agklanan
uygulamalarda arzu edilen kaplama kalitesinin elde edilmesine olanak saflamayan cok yiiksek
bir viskozite (MFI<1,5g.10dk 150°C'de 21,6 kg) ile karakterize edilmektedir.

Ornek 4: “DM4” isimli bilesik, mevcut bulus kapsam@bh girmeyen bir formiilasyondur; bu
bilesim, fonksiyonalize olmayan bir VLDPE icermektedir. Kiitle ylizdesi olarak %13 EVA, %17
VLDPE ve %6 PE-aslanmIsIAM icermektedir.

Bu bilesim, dngdrilen uygulamalar icin ok yetersiz (yetersiz alev geciktirme ozellikleri) bir LOI

ile karakterize edilmektedir.

Ornek 5: “DM5” isimli bilesik, meveut bulus kapsam@h giren bir formilasyondur; bu bilegim,
fonksiyonalize olmayan MFI 800 aklskan EVA icermektedir. Kiitle yiizdesi olarak %16 EVA, %9
VLDPE ve %5 aklskan EVA ve %6 PE-g-AM (= Maleik Anhidrit agll@anmlslPolietilen} icermektedir.

Ornek 6: “DM6” isimli bilesik, meveut bulug kapsam@a giren bir formilasyondur; bu bilesim, bir
maleik anhidrit akrilat etilen-btil terpolimeri LOTADER® icermektedir. Kiitle ylzdesi olarak
%?20 EVA, %9 VLDPE ve %3 LOTADER® ve %4 PE-g-AM icermektedir.

Ornek 7: "DM7” isimli bilesik, mevcut bulus kapsami@h girmeyen bir formiilasyondur. AkSkan
EVA icermeyen bu bilesim, yeterli mekanik ézelliklere ulaslasil olanak sadlamayan VLDPE
ve dogal mineral dolgudan ylksek oranda icermektedir. Kiitle ylizdesi olarak %8 EVA, %20
VLDPE ve %66 dogal mineral dolgu ve %5 PE-g-AM icermektedir.

Ornek 8: “DM8” isimli bilesik, mevcut bulus kapsam[h giren bir formiilasyondur. Kiitle yiizdesi
olarak %18,5 EVA, %10 VLDPE ve %1,5 aklskan EVA (MFI 800) ve %6 PE-g-AM icermektedir.

Qrnek 9: “DM9” isimli bilesik, mevcut bulug kapsam@h giren bir formiilasyondur. Kiitle yiizdesi
olarak %15 EVA, %15 VLDPE ve %?2 aklskan EVA (MFI 800} ve %4,5 PE-g-AM igermektedir.

Ornek 10: “DM10” isimli bilesik, mevcut bulus kapsam@h girmeyen bir formiilasyondur; bilesim,
mekanik &zellikleri, dzelliklere kopma gerilimini oldukca bozan yiiksek aklskan EVA kiitle yiizdesi
icermektedir. Kltle yizdesi olarak %16 EVA, %8 VLDPE ve %7 aklskan EVA (MFI 800) ve %5
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PE-g-AM icermektedir.

Ornek 11: “DM11” isimli bilesik, mevcut bulus kapsamh girmeyen bir formiilasyondur; bu
bilesim, cok diisiik miktarda PE-g-AM kiitle yizdesi icermektedir. Kitle yiizdesi olarak %25 EVA,
%8 VLDPE ve %1,5 akSkan EVA (MFI 800) ve %1,5 PE-g-AM icermektedir. Ornek 12: “DM12”
isimli bilesik, mevcut bulug kapsam(nb giren bir formilasyondur. Kutle yuzdesi olarak %24,5
EVA, %6,5 VLDPE ve %?2 akEkan EVA (MFI 800) ve %3,5 PE-g-AM icermektedir.

Malzemeler (izerinde gerceklestirilen testler:

Granlller ya da bilegenler, diiz bir pafta ile donatlisl ThermoHaake Rheocerd® System 40
tiriinde ters donen cift vidalObir laboratuar ekstriideri sayesinde sekillendirilmektedir;
ekstriider, malzemelerin nitelendirilmesi ya da test edilmesi amacida gerekli numunelerin
kesilmesi ile gerekli geritlerin elde edilmesi igin 150°C'ye [SEIthaktadI[t]

Birinci testler, %50 orannda badChem (HR = 50) sergileyen bir ortamda 48 saat boyunca bu
malzemelerin paketlenmesinden sonra, ISO R527: 93-1BA standardibh gore 6élclilen kopma

uzamas[¥e gerilimi agEIndan, test edilen farklCinalzemelerin mekanik ézelliklerine sahiptir.

Numuneler ayn[Zamanda SAldand el Dksijen Indeksinin (LOI) dlcliimesine olanak sadlayan
bir teste tabi tutulmaktad[dd bunun igin ISO 4589 standardnh gére test gergeklestiriimektedir.

Son olarak, her bir numunenin viskozitesi bu standarda gore olcliimektedir. Bu geleneksel ve
nispeten basit olan yontem, ASTM D1238 standardlnda acklanmaktadl] Statik gerilimli
termomekanik bir yéntem s6z konusudur. Nitekim sabit bir bozulma (bu test igin bas[k), belirli

bir sichklkta malzemeye uygulanmaktad[rl

AklskanlKlindeksi ya da MFI derecesi, Elyla, istede bagl[birimler cinsinden, belirli sichklKl ve
bask kosullarida,”erimis” durumda (aklskan ya da bozunabilir durum) termoplastik bir

malzemenin silindirik bir pafta boyunca akan kitlesini dlgmektedir.

Tum bu testler, test edilen her bir bilesim icin ayn[gekil standartlaribta olan numuneler allbhrak
ve bunlar teknikte uzman kisiler tarafddan iyi bilinen ve uluslararasC3tandartlar tarafiodan
belirlenen kriterlere (sekil, boyutlar, deney hZar[Imakine ayar[Japaratlard kesinligi vs.) gore,
deney tezgah[iizerinde her bir deneye tabi tutulmaslile klasik bir sekilde gerceklestiriimektedir.
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! vakEkan EVA” bashk[12,16 kg altfda 190°C'de 60 g.10dk-"in (izerinde bir MFI'A sahip olan bir EVA’y[belirtmektedir.

bMi |DM2 |DM3 |[DM4 (DM5 |DM6 |DM7 [DM8 |DM9 [DM10 [DM11 |DM12
dodal alev geciktirici dolgu oran{%}) 63 63 63 63 63 67 63 63 63 63 63
EVA ya da Lotryl® oran{%) 22 22 27 13 16 20 7 18,5 |15 16 25 24,5
LLDPE oran{%) 9 9
VLDPE oran[%) 4 17 9 20 10 15 8 8 6,5
akBkan EVA! ya da Lotader oran({%) 3 0 1,5 2 7 1,5 2
kuplaj maddesi oran[{%) 5 5 5 6 4 4 5 6 4,5 5 15 3,5
gokelen alev geciktirici dolgu oran({%) |63
diger bilesen (%) 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0,5
kopma uzamas[{%) 185 60 90 190 165 170 110 170 175 140 80 165
kopma gerilimi (MPa) 13 15 14 12 12 13 16 125 |12 9 14 13,5
viskozite 3,5 1 1 35 3 3,5 1,5 3 3 5 2 2,5
LOI(%}) 37 36 37 29 365 (37 33 37 35 36 36,5 37
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