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Öz: Metal tel ürünleri imalat, otomotiv, yar  iletken, kaynak, beyaz e ya, havac l k vb. birçok 
sektörde kullan lmaktad r. Metal tel çekme sektöründe üretilen ürüne göre farkl  s v  veya kat  
ya lay c lar kullan lmakta olup, ya lay c  seçimi ve üretim süreci üretilen ürüne ve istenen ürün 
kalitesine göre farkl l k gösterebilmektedir. Çelik tel çekme sektöründe a rl kl  olarak kalsiyum 
ve sodyum kat  ya lay c lar  kullan lmakta ve organik ya  asitlerinden üretilmektedir. Organik 
yap lar  sebebi ile proses esnas nda olu an s ya tolere edebilme özellikleri bulunmas  gereken 
ya  asitleri, istenilen ürün yüzey kalitesine göre inorganik bile enlerde içerebilmektedir. 
novasyon yönetimi kapsam nda süreç analizi ve iyile tirme çal malar  için farkl  yap lar  

bünyesinde bulunduran kat  ya lay c lar n karakterizasyonun sa lanmas  ile üretim sürecinde 
kullan lan so utma sistemlerinin ç kan verilere göre modernize edilmesi üretim esnas nda 
meydana gelen enerji tüketimini azaltmas  ve tel üzerinde kat  ya lay c  yan  kaynakl  olarak 
yüzey kalitesini olumsuz etkilememesi için önem arz etmektedir. Takip eden proseslerde tel 
yüzeyinin kirli kalmas  ise kaplama, kesme, bükme vb. proseslerde olumsuzluklar meydana 
getirmektedir. Kat  ya lay c lar n polimer yap lar n n incelenmesi için FT-IR (Fourier Dönü ümlü 
K z lötesi Spektroskopisi), DSC (Diferansiyel Taramal  Kalorimetre) ve TGA (Termogravimetrik 
Analiz) analizleri yap lm t r. Ayr ca, çamur olarak elde edilen üretimde kullan lm  ya lay c lar n 
içerisinden tufal tozunun uzakla t r lmas  sonras  ç kan geri dönü türülmü  ya lay c  kar m n n 
orijinal ya lay c  analizleri ile k yaslanm  ve üretim denemesi yap lm t r. Ç kan sonuçlar ile 
ya lay c lar n istenen kalite için kullan m s cakl klar  tespit edilmi , geri dönü türülmü  
ya lay c n n ise üretim denemelerindeki elveri lili i ara t r lm t r. 

Anahtar Kelimeler: FT-IR (Fourier Dönü ümlü K z lötesi Spektroskopisi), DSC (Diferansiyel 
Taramal  Kalorimetre), TGA (Termogravimetrik Analiz), Tel Çekme, Kat  Ya lay c , 
Karakterizasyon, novasyon Yönetimi 

G R VE KURAMSAL ÇERÇEVE

Tel çekme sektöründe yap lan üretim gündelik hayatta bulunan birçok ürün içerisinde yer 
almakta olup, otomotiv sektöründeki süspansiyon yaylar , elektrik iletiminde kullan lan bak r 
kablolar, halat sektöründe kullan lan çelikler, beyaz e ya sektöründe kullan lan bula k sepetleri 
ve f r n zgaralar  gibi geni  bir ürün yelpazesini içermektedir. Üretilen ürüne ve istenen yüzey 
kalitesine göre endüstride kullan lan ya lay c lar kat  veya s v  olarak iki farkl  türde yer 
almaktad r.  

Kat  ya lay c lar çelik tel ürünleri içerisinde karbon çeliklerinde ve paslanmaz çelik ürün 
grubunda kullan lmakta ve baz  uygulamalarda fosfat kaplama prosesi yap larak da tel çekimi 
gerçekle tirilmektedir.  Çelik tel çekme prosesinde stearat bar nd ran metal içeren sodyum ve 
kalsiyum kat  ya lay c lar  parlak yüzey kalitesi elde etme amaçl  ve hadde geçi lerinde 
maksimum redüksiyon oranlar na ula abilmek için kullan lmaktad r. Stearat bazl  bu yap lar n 
farkl  sektörlerde uygulamalar  da mevcut olup farkl  metaller ile olan bile ikleri de 
kullan lmaktad r (Phillips, vd., 2021) 

Tel çekme uygulamalar nda kullan lan stearat yap lar n n yüksek bas nç ortamlar nda ya lay c  
özellikleri tribolojik olarak incelenmi  ve proses sonras nda sürtünen yüzey üzerinde yap lan 
inceleme sonras  kal nt  ya lay c lar FT-IR ile analiz edilmi tir (Schlichting, vd., 2024). 

1 Bu çal mada analiz hizmetleri Intertek firmas ndan al nm t r. ORCID NO: 0009-0004-4889-3589, 0000-
0001-7011-110X, 0000-0003-4294-001X 
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Metal stearat yap lar n üretim safl , üretilen stearat yap lar n n karakterizasyonu, SEM ile 
morfoloji incelemeleri yap lm t r (Moreira vd., 2009).  Kalsiyum iyonuna ba lanan yap lar n 
spesifik oldu u ve bu yap lar n farkl  kat  ya lay c  ürünlerinde de gözlemlenebilece i FT-IR 
analizleri ile belirtildi i ve kalsiyum stearat olu ma oranlar  üzerine nicel çal malar 
gerçekle tirilmi tir (Muijlwijk vd., 2024).  

TGA (Termogravimetrik Analiz) ve DSC (Diferansiyel Taramal  Kalorimetre) çal malar  ile 
bile ikteki karbon atom say s n n tek veya çift olan molekül yap lar n n sodyum ya lay c lar  için 
gerçekle tirilmi tir (Pacor & Spier, 1967).  

Yap lan farkl  çal malarda tel çekme prosesinde kullan lan geri dönü türülmü  kat  ya lay c  ile, 
üretim çal malar  yap lm  ve ürün incelemeleri gerçekle tirilmi tir (Benlice, 2020); (Eren vd., 
2023). Yap lan çal malarda kuru tipli seperasyon ile XRF (X- nlar  Floresans (XRF) 
spektroskopisi), FT-IR (Fourier Dönü ümlü K z lötesi Spektroskopisi), TGA ve bükme testleri 
gerçekle tirilmi tir. 

AMAÇ

Çelik tel çekme sektöründe kullan lan ya lay c lar n farkl  yöntemler beraber kullan larak 
olu turulmu  çal malar n azl , geri dönü türülmü  ürün ile orijinal kuru ya lay c  ürünlerinin 
analiz yöntemlerinde kar la t r lmas n n yetersizli i sebebi ile orijinal ve geri dönü türülmü  
kat  ya lay c  ile k yaslamal  analizleri gerçekle tirilmi tir. 

Bu çal ma kapsam nda kat  ya lay c  kullan m  gerçekle en farkl  sektörlerdeki ürün gruplar , 
geri dönü üm çal malar nda karakterizasyon yöntemlerine yol göstermesini amaçlamaktad r. 

KAPSAM

Bu çal ma kapsam nda ISO 11357-3 standard na uygun olarak DSC analizleri, ASTM E1131 
standard na uygun TGA analizleri ve ASTM E1252 standard na uygun olarak FT-IR analizleri 
gerçekle tirilmi tir. Bu analizler ve k yaslamalar  hem orijinal hem geri dönü türülmü  ürünler 
için uygulanm t r. 

DSC analizleri için birinci döngü ve birle ik k yaslama için ikinci döngüler dahil olarak 
gösterilmi tir. FT-IR analizi için kalsiyum ya lay c , sodyum ya lay c  ve geri dönü türülmü  
ya lay c  birle ik olarak verilmi tir. 

BULGULAR 

DSC analizleri ile kat  ya lay c lar n farkl  erime noktalar  ölçülmü tür. Çal lan ya lay c  türevi 
için üç farkl  erime s cakl  oldu u ve 250°C� den sonra tekrar so uma ile polimer 
kristalle mesinin gerçekle ti i s cakl klar tespit edilmi tir.
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Grafik 1. Kalsiyum Ya lay c  DSC-1. Döngü 

 

Grafik 2. Sodyum Ya lay c  DSC 1. Döngü 
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Grafik 3. Geri Dönü türülmü  Ya lay c  DSC 1. Döngü

Birinci ve ikinci döngüler üst üste çal ld  durumda 1. döngü ilk erime s cakl klar n n kalsiyum 
ve sodyum ya lay c lar  için benzer s cakl k de erleri varken, geri dönü türülmü  ya lay c  için bu 
de erlere yak n oldu u görülmü tür. 

 

Grafik 4. Birle tirilmi  DSC 1. Döngü

Sodyum ya lay c  2. döngü analizinde belirgin pik de erleri olu turdu u gözlemlenmi tir. Bunun 
sebebi, bile ik içerisindeki sodyum elementinin sürekli tepkimeye girerek kararl  bir yap ya 
ula mas  yönünde oldu u dü ünülmektedir. Kalsiyum ya lay c  ve k rm z  ile gösterilen geri 
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dönü türülmü  ya lay c da bu durum çok gözlemlenmemi tir. Bu sonuç baz nda sulu geri 
dönü üm yap ld  için kazan lan ürünün sodyum içeri inin az veya olmad  yönündedir. 

 

Grafik 5. Birle tirilmi  DSC 2. Döngü

TGA analiz ç kt lar nda ya lay c lar n farkl  oranlarda yüksek ve orta uçucu, yan c  ve kül 
içeriklerine sahip olduklar  gözükmektedir. TGA analizleri 1000°C seviyelerine kadar 
gerçekle tirildi i için kül oranlar  inorganik miktarlar  olarak de erlendirilmektedir. Geri 
dönü türülmü  ya lay c da ise orta uçucu oran  ve yan c  madde oran n n birbirine yak n oldu u, 
kül miktar n n ise kalsiyum ya lay c  ile ayn  seviyede oldu u gözlemlenmi tir.  

 

Grafik 6. Kalsiyum Ya lay c  TGA
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Grafik 7. Sodyum Ya lay c  TGA 

 

Grafik 8. Geri Dönü türülmü  Ya lay c  TGA

FT-IR analizlerinde gözlemlenen pik de erleri kalsiyum ve sodyum ya lay c lar  ile benzerlik 
göstermekte iken, geri dönü türülmü  ya lay c  ürününde 1600-1200 cm-1 dalga boylar nda 
oransal büyüme oldu u gözlemlenmektedir. Bu sonuç so uk tel çekme prosesi esnas nda olu an 
ani s cakl k art ndan veya morfolojik olarak çelik tel redüksiyonu esnas nda tel ile hadde 
aras nda meydana gelen yüksek bas nç kaynakl  ya lay c da yap s nda de i iklikler oldu u 
dü ünülmektedir.  
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Grafik 9. Birle ik FT-IR Analizi

SONUÇ

Yap lan çal mada tel çekme sektöründe kullan lan kat  ya lay c lar n orijinal hali ve slak 
manyetik yöntemler ile ayr t r ld ktan sonra DSC, TGA ve FT-IR analizlerinin yap lmas  ve 
k yaslanmas n  içermekte ve DSC analizlerinde kat  ya lay c lar n benzer ekilde üç farkl  erime 
noktas  s cakl na sahip oldu u gözlemlenmi tir. Geri dönü türülmü  kat  ya lay c  ürününde ve 
kalsiyum ya lay c da belirgin pik de erleri olu mazken sodyum stearat ya lay c da DSC 2. 
döngüsünde sodyum metalinin aktifli i sebebi ile belirgin pikler olu tu u gözlemlenmi tir. 

TGA analizleri orijinal ve geri dönü türülmü  kat  ya lay c lar için kar la t r lm  ve her üç 
numunede de yüksek ve orta uçucu bile iklerin bulundu u gözlemlenmi tir.  
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