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OZET

AGAC TALASI DOLGULU GERi DONUSUM POLiPROPILEN
KOMPOZITLERININ MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

Bu c¢alismada dolgu malzemesi olarak agag¢ talasi, matris malzemesi olarak ise geri
dontisiimden gelen polipropilen kullanilarak ¢evreye duyarl bir yesil kompozit iiretimi
hedeflenmistir. Matris malzemesi olarak endiistride yogun kullanimi olmas1 sebebiyle
geri doniisiim polipropilen kullanilmistir. Agag¢ talasi olarak Tirkiye’nin farkli
bolgelerinde yaygin bulunmasi sebebiyle sarigcam agag talasi tercih edilmistir. Agag talasi
farkl1 oranlarda polipropilene ilave edilerek kompozit numuneler elde edilmistir.
Oncelikle talas elek kullanilarak belli boyutta hazirlanmistir (0-500 mikrometre).
Enjeksiyon kaliplama yapilarak polipropilene agirlik¢a %10 oranindan baglayarak %20,
30 ve 40 doyuma ulastig1 orana kadar devam edilmistir. Kompozit numunelerin ¢ekme,
egilme, darbe, sertlik gibi mekanik 6zellikleri tizerinde etkisi incelenmistir. Kompozit
numunelerin kirik yiizey goriintiisii incelemesi de yapilmistir. Bu ¢alismada ahsap talasi
kullanimiyla kompozit iiretim maliyetinin disiiriilmesi, sentetik dolgu iiretiminin
azaltilmasi, maliyetin diisliriilmesi, gaz emisyonunun azaltilmasi, dogal kaynaklarin

korunmasi hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler; Geri doniisiim, Polipropilen, Talag, Kompozit malzeme, Mekanik
ozellikler



ABSTRACT

INVESTIGATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF WOOD SAWDUST
FILLED RECYCLING POLYPROPYLENE COMPOSITES

In this study, it is aimed to produce an environmentally friendly green composite by using
wood sawdust as filling material and polypropylene from recycling as matrix material.
Recycled polypropylene was used as matrix material due to its intense use in industry. As
wood sawdust, scotch pine wood sawdust was preferred because it is common in different
regions of Turkey. Composite samples were obtained by adding wood sawdust to
polypropylene at different rates. First of all, sawdust was prepared in a certain size (0-500
micrometers) using a sieve. By injection molding, polypropylene was started from 10%
by weight and continued until it reached 20, 30 and 40% saturation. The effects of
composite samples on mechanical properties such as tensile, bending, impact and
hardness were investigated. Fractured surface image analysis of composite specimens
was also performed. In this study, it is also aimed to reduce the cost of composite
production, to reduce the production of synthetic fillers, to reduce gas emissions, to

protect natural resources by using wood sawdust.

Keywords; Recycling, Polypropylene, Wood sawdust, Composite material, Mechanical
properties,
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SEMBOLLER

°C : Santigrat Derece
kJ : Kilojoule

kg : Kilogram

MPa : Mega Paskal

S : Saniye

dk : Dakika

uv : Ultraviyole

Tg : Camsi gegis sicakligi
Tm - Erime sicaklig1

Ti : Titanyum

Mg : Magnezyum

Al > Aliminyum

Al203 : Alimina

CaCOs - Kalsiyum karbonat
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KISALTMALAR
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PE
PVC
PS
PLA

MMK
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1.GIRIS

Polimerler, ge¢misten giiniimiize hayatimizin pek ¢ok alaninda karsimiza ¢ikmaktadir.
Polimer, monomer adi verilen yapilarin tekrarlanmasiyla olusan makromolekiiler
yapilardir. Degisen diinya ve artan ihtiyaglarla birlikte bazi durumlarda bir malzemeyle
istenilen ozellikler karsilanamamaktadir. Bu gibi ihtiyaglarin giderilmesi i¢in polimer
malzemenin igerisine, istenilen 06zelligi verecek, polimeri giiclendirecek takviye

malzemeleri eklenerek istenilen 6zellikleri karsilanmasi saglanmustir.

Kompozit, en az iki farkli malzemenin makro boyutlarda birleserek olusturdugu yeni
malzemeye kompozit malzeme denir. Kompozit malzeme iiretiminde amag, tek basina
kullanim alanmna uygun olmayan, birbirleri igerisinde c¢oOziinemeyen malzemeleri
kullanarak kullanim alanlarina uygun ozellikleri verebilecek duruma getirmek, yeni

iyilestirilmis 6zelliklere sahip malzeme elde etmektir [1-5].

Genel olarak kompozit malzemelerde siirekli faz olarak bilinen matris, etrafi matrisle
cevrili dolgu/takviye, matris ve dolgu/takviye fazindan yap1 ve 6zellik olarak farkli olan
arayliz faziyla birlikte toplamda {i¢ fazdan olusur. Sekil 1.1’de kompozit malzeme

bilesenlerinin gésterimi verilmistir [6].

Arafaz  Arayiizey Fiber
Ly

4 Pl

~

| » Matriks

p. A

Sekil 1.1 Kompozit Malzeme Bilesenlerinin Gosterimi [6]

Matrisin temelde ii¢ gorevi vardir. Bunlar; takviye edilmis bilesenleri bir arada tutmak,
takviye edici bilesenleri dis etkilerden korumak ve uygulanan yiikii takviye bilesenine

aktarmaktir [7].



Takviye malzemelerin 6ncelikli gérevi malzemeye sertlik ve mukavemet gibi mekanik
ozellikler vermektir. Diger yandan kompozit malzemeye yiik tasima kapasitesini,

toklugunu ve dayanimini attirabilir [6].

Polimer matrisine katilan dolgu malzemeleri kompozit malzemedeki polimer yiizdesini
azaltarak daha ekonomik bir iiretim yapilmasini saglamaktadir. Ayni1 zamanda son
zamanlarda yapilan ¢aligmalarda dolgu malzemelerinin polimerlere yeni 6zellikler kattig1
ya da polimeri daha mukavemetli hale getirdigi bir¢ok polimer kompozit ¢alismasi da

vardir.

Kompozit malzemelerde su oOzelliklerden biri veya birkaginin  gelistirilmesi
hedeflenmektedir [8].

e Mekanik 6zellikler,

e Yiiksek sicakliga dayaniklilik,

e Isiiletkenligi veya 1stya direng,

o Elektrik iletkenligi ya da elektriksel direng,
o Agirlik,

o  (GOriiniim,

Giinlimiiz endiistrisinde tiriinlerin geri doniistiriilebilir ve siirdiiriilebilir olmasi 6nemli
bir konudur. Dogal kaynaklarin hizla azalmasi ve ¢evre kirliligi gibi nedenlerle kullanilan
malzemelerin biyolojik olarak ¢6ziinebilir olmasi1 6nemlidir. Son yillarda dogal atiklardan
elde edilmis kompozit malzemelerle pek ¢ok calisma yapilmaktadir. Kompozit
malzemeler olusturulurken kullanilan en az bir bilesenin dogal kaynaklardan iiretilen,
biyolojik olarak parcalanabilen iiriinlerden secilmesi ‘Yesil Kompozitler’ denilen yeni bir
alani temsil etmektedir. Bu yeni nesil ¢cevreci malzemeler sentetik plastiklere alternatif

olarak pek ¢ok alanda kullanilmaktadir [9-13].

Sekil 1.2.”de yesil kompozitlerin siniflandirilmasi verilmistir [9-15].
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Sekil 1.2 Yesil Kompozitlerin Siniflandirilmasi [15]

Yesil kompozitlerden {iretilmis iiriinler yogun olarak, otomotiv, mobilya, insaat ve
ambalaj sektoriinde kullanilmaktadir. Geri doniistiiriilebilir yesil kompozit iriinlerin
tiretiminde enjeksiyon kaliplama, ekstriizyon, sicak presleme, sisirme, egirme vb.
yontemler ve matris olarak Polipropilen (PP), Polietilen (PE), Polivinilkloriir (PVC),
Polistiren (PS), Polilaktikasit (PLA) gibi polimer malzemeler kullanilmaktadir. Lif ve
dolgu malzemeleri olarak seliiloz, findik kabugu, bambu lifi, bugday sap1, ceviz kabugu

gibi malzemeler yogun olarak tercih edilmektedir [9-13].

Bu ¢alismada ise geri doniisiim polipropilen matris malzemesi igerisine dogal atik olan

saricam agaci talasi ilave edilerek kompozitin 6zellikleri incelenmistir.
1.1. Kompozit Malzemelerin Ozellikleri

Kompozit malzemeler i¢in genellikle ortak 6zellikler yoktur. Kompozitler 6zelliklerini
kullanim alanina gore se¢ilmis matris ve takviye edici bilesenlerin 6zelliklerine gore
belirler. Kompozit malzemelerin 6zelliklerini belirleyen ana faktorler, takviye edici
bilesenin Ozellikleri, matrisin 6zellikleri, mikroyapt ve arayiizey oOzellikleridir. Sekil

1.3’de genel bir kompozit icin deformasyon-cekme gerilmesi grafigi gosterilmistir.



ELYAF

Cekme Gerilmesi
(MPa)

RECINE

Deformasyon

Sekil 1.3 Kompozit Bilesenlerinin Deformasyona Etkisi [7]

Bu nedenlerden dolay1 kompozitler igin genel ozelliklerden degil de kompozitlerin

avantajlar1 ve dezavantajlarindan bahsetmek daha miimk{indyir.
1.1.1. Kompozit malzemelerin avantajlar

Kompozit malzemeler bilesenlerinin en iyi 6zelliklerinin birleserek tek bir malzemede

toplanmasiyla olusan yeni malzemeye 6nemli avantajlar kazandirir. Bunlar [16];

Yiiksek dayanim,
Yiiksek rijitlik,

- Yiksek yorulma dayanimi,
- Miikemmel asinma direnci,
- Yiiksek sicaklik kapasitesi,
- lyi korozyon direnci,

- lyi termal ve 1s1 iletkenligi,
- Diisiik agirlik,

- Cekicilik ve estetik goriiniim gibi avantajlar saglar.

4



1.1.2. Kompozit malzemelerin dezavantajlar

Pek cok oOnemli avantajlarinin disinda kompozitlerin bazi dezavantajlar1 da vardir.

Bunlar;

- Yiksek kapasiteli iiretimlerde malzeme fiyati oldukca yiiksektir.

- Toz metalurjisi yontemiyle sikistirilarak ftretilen kompozitlerin yapilarinda
bosluklar kalabilir. Bu bosluklar ek bir yontem kullanilarak doldurulmalar
gerekir. Aksi taktirde kullanim sirasinda bazi sikintilara sebep olurlar.

- Kompozit iiretim sirasinda olusabilecek gaz c¢ikisi olabilir ve calisanlar zarara
gorebilir. Ek 6nlemler alinmalidir.

- Metal matrisli kompozitlerin iiretimleri i¢in gerekli ekipmanlar pahalidir [7].
1.2. Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi

Kompozitler en az iki malzemenin birlesmesiyle kendi 6zelliklerini kaybetmeden olusan
ve yeni Ozellikler kazanmig malzemelerdir. Kompozitler, ana biitiinligii saglayan matris
ve matrisin Ozelliklerini giiclendirmek ya da maliyet diistirmek amaciyla kullanilan
takviye edici bilesenlerden olusur. Kompozit malzemeler takviye elemaninin tiiriine ve
matris tiirline gore 2 ana grupta siniflandirilabilir.  Kompozit malzemelerin

siniflandirilmasi Sekil 1.4’de sematik olarak gosterilmistir.

KOMPOZIT MALZEMELERIN
SINIFLANDIRILMASI

Takviye Elemanina Matris Turiine

Gore Kompozitler Gore Kompozitler

Sekil 1.4 Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi



1.2.1. Matris tiiriine gore kompozitlerin simflandirilmasi

Matrisler, kompozit malzemeleri olusturan temel bilesenlerdir. Siirekli faz olarak da
adlandirilir. Sekil 1.5°de matrisin tiiriine goére kompozitlerde kendi igerisinde metal

matrisli, seramik matrisli ve polimer matrisli kompozitler olarak {i¢ ana grupta toplanur.

MATRIS TURUNE GORE

KOMPOZITLER

Polimer
Matrisli

Kompozitler

Seramik
Matrisli
Kompozitler

Metal
Matrisli
Kompozitler

Sekil 1.5 Matris Tiiriine Gére Kompozitlerin Siniflandirilmasi

1.2.1.1. Metal matrisli kompozitler

Metal matrisli kompozitler (MMK) iyi tokluk ve siineklige sahip metaller ile yiiksek
elastik modiilii ve mukavemete sahip seramiklerin bir araya gelerek olusturduklar
kompozit tiirleridir. Yiiksek asinma direnci, yiiksek elastik modiilii, yiiksek sicakliklarda

kullanilabilme ve diisiik yogunluk gibi 6zellikleri vardir [17].

Hafif oldugundan dolay: genellikle matris olarak titanyum (Ti), magnezyum (Mg),
aliminyum (Al) ve titanyum alasimlar1 kullanilir. Gostermis oldugu diisiik ergime
sicakligi, diisik yogunluk, bir¢cok seramik takviye elemanmi 1sitabilmesi gibi
ozelliklerden dolay1 en ¢ok Al ve alagimlari tercih edilir [17]. Sekil 1.6’da metal matrisli

kompozitlerin sematik 6rnekleri mevcuttur.

gy 4 44;
” ||'|| (TS
\ll | N' _ .n.':_'

Monofilamenttakviyeli Whisker takviyeli Partikulattakviyeli
MMC (MFRM) MMC (WRM) MMC (PRM)

Sekil 1.6 Metal Matrisli Kompozitlerin Sematik Gortinimleri [18]
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Tablo 1.1°de bazi metal matrisli kompozitlerin genel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1.1 Baz1 MMK ’lerin Ozellikleri[18]

Fit_b.er, . . Fiber, Yogunluk, Gerilnm.g Gerilm.e
[%u_r_ete_::ll Matris o haé. g/cm? mnduLu, I{uwe;cl,
dizili) GPa GPa
Karbon 6061 Al 41 2.44 320 620
Boron 6061 Al 48 - 207 1515
SicC 6061 Al 50 2.93 230 1480
Alumina 380.0 Al 24 - 120 340
Karbon A731 Mg 3B 1.83 300 510
Borsic Ti 45 3.68 220 1270

*Boylamasina (longitudinal)

Metal matrisli malzemeler uzay ve havacilik alaninda, uzay haberlesme cihazlarinin

destek pargalarinda yaygin olarak kullanilir [19].

1.2.1.2. Seramik matrisli kompozitler

Seramik matrisli kompozitler yiiksek sicakliklarda kullanim alanina sahip malzemeler
icin tercih sebebidir. Fakat sert ve kirilgan bir yapilar1 vardir. Diistik tokluk ve diisiik
kopma uzamasi gibi 6zelliklere sahiptir. Matris malzemesi olarak yaygin olarak aliimina
(Al203) ve bor karbiir (B4C) gibi malzemeler kullanilir. Takviye malzemesi olarak ise

yaygin olarak Al2Os gibi seramikler kullanilir [20]. Sekil 1.7°de seramik matrisli

kompozit 6rnegi gosterilmistir.

Kompozit zirh dizayni

Fiber / polimer kompozit |
Seramik Seramik
Elastomer

Fiber / polimer kompozit

Kompozit zirh
Ara-kesiti

Seramik / Polimer
Araylizeyi

Seramik

:Arayiizey

Sekil 1.7 Kompozit Hafif Zirh Dizayn1 [20]
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Tablo 1.2°de bazi1 seramik malzemelerin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1.2 Bazi Seramik Malzemelerin Ozellikleri [21]

Mukavemet
(MPa)

Kir. Toklugu, | Termal $ok Direnci,
Kic(MPam'?) Kic (AT °C)

Kullanim alanlar1 genellikle askeri amacglh parcalarin iiretiminde, uzay araglarinin bazi

parcalarinda, tiirbin kanatlarinda, elektrik ve bazi medikal malzemelerin iiretimlerinde

kullanilir [19].

Tablo 1.3’de yaygin olarak kullanilan bazi miihendislik seramikleri gosterilmistir.

Tablo 1.3 Miihendislik Seramikleri [21]

Seramik Uygulamalar

Alumina Al,0; |Kesici takimlar,

Kaliplar,

Silisyum Karbiir sic |Asinmaya dayanikli
arcalar ve kaplamalar,
ksidasyon bariyerleri,

Silisyum Nitriir si;N, |Yatak yuzeyleri,

_p’_ill'(:_ek SIcalillk bilesenleri,
urbin parcalan,

bl Zr0; | HiP implantlar,

Zirh malzemeleri,
Boron Nitriir BN Radyasyon kalkani.




1.2.1.3. Polimer matrisli kompozitler

Polimer matrisli kompozitler yaygmn bir kullanima sahiptirler. Bunlarin basinda
miithendislik yap1 malzemeleri gelmektedir. Kompozit uygulamalarin da en yaygin
kullanilan kompozit ¢esididir. isleme prosesleri kolaydir. Polimer matris olarak yogun
uzun siireli kullanima uygun, korozyona karsi direncli ve petrokimyasal esash
malzemelerdir. Polimer matrisli kompozitler boyutsal olarak kararli, yiiksek mukavemet
Ozelliklerine sahip, sert ve asinmaya karsi direncli malzemelerdir. Fakat diisiik 1s1l
dayanim ve mekanik 6zelliklerinden dolay1 kullanim alanlar1 sinirlidir. Polimer matrisler
termoset ve termoplastik olarak iki grupta siniflandirilabilirler. Sekil 1.8’de polimer

matrislerin siniflandirilmasi gosterilmistir.

Polimer Matrisler

Termoset Termoplastik

Sekil 1.8 Polimer Matrislerin Smiflandirilmasi

Matrisler, kullanilacak kompozitin kullanimlarina uygun 6zelliklere gore se¢im yapilir.
Matris se¢iminde termoset ya da termoplastik olacagina iiretim yontemi ve kompozitin
ozellikleri belirlemektedir. Polimer matrisli malzemelerin genellikler diisiik isleme

sicakliklar1 vardir [6].

Termoset polimerler, islem gordiiklerinde olusan gapraz baglar sayesinde zincirlerinde ag
yapilar olusur. Bu ag yapilar sayesinde yiiksek sicakliklarda bile mekanik 6zelliklerini
korurlar. Erimezler. Viskoz davranis gostermezler. Daha yliksek sicakliklarda direk
bozunmaya ugrarlar. Isitilarak tekrar sekil verilemezler. Bundan dolayr termoset
malzemelerin geri doniislimleri miimkiin degildir. Sekil 1.9°da termoset polimerlerin ag

yapist gosterilmistir.



Sekil 1.9 Termoset Polimerlerin Ag Yapisi [22]

Termosetler, 1s1ya ve yiiksek sicakliklara karsi direnglidirler. Coziiciilere ve asindiricilara
kars1 son derece direncglidirler. Miikemmel yapisma ve son derece iyi perdahlama
(parlatma, boyama vb.) ozelliklerinden dolay1 elektrik yalitim malzemeleri, polimerik
kaplamalar, elektronik ¢ipler gibi alanlarda siklikla kullanilmaktadir. Tablo 1.4’de bazi

termoset recinelerin fiziksel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1.4 Baz1 Termoset Recginelerin Fiziksel Ozellikleri [7]

Recine Malzemesi Yogunluk (ekme Modula (‘ekme Dayamm
(gr/cm’) GPa (106 pst) MPa (103 psi)
Epoky bk (0,232 (:U:) 1570: lll((,,;
Fenolik 12-14 (;4 (4):('” ‘: o
A LI u)l,j(; 40|m n‘ ; l?:v

Termoplastikler, en basit haliyle isitildiklarinda tekrardan sekillendirilebilen polimer
malzemelerdir. Termoplastik malzemelerde bir erime sicaklig1 araligi bulunur. Genellikle

soguma sekillerine gore yapilarinda farklilik gosterir. Eger sogutulurken kristallenmesine
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yetecek zaman oldugundan zincirler birbiri lizerine istiflenerek miikemmel kristal yapiy1
Olustururlar. Yeterli zaman olmadig1 durumda ise ya tamamen diizensiz yapi olan amorf
yapida bulunur ya da amorf ve kristal bolgelerin birlikte bulundugu yari-kristal yapilar
olusur. Sekil 1.10°da termoplastik polimerlerin kristal, yari-kristal ve amorf yapilari

gosterilmistir.

Kristal Yari-Kristal Amorf

duzenlenmis paketler

Sekil 1.10 Termoplastik Polimerlerin Yapisi [23]

Kristal yapili termoplastik malzemeler yapilarindan dolay kirilgan malzemelerdir. Belirli
bir sicaklia ulastiklarinda erimeye baslarlar. Amorf ve yari-kristalin yapilarda belirli bir
erime sicakligi yoktur. Bir erime sicakligi araligi vardir. Isitilmaya baglandiklarindan ilk
once camsi gegis sicakligina (Tg) (malzemenin viskoz 6zelliklerini kazandigi sicakliktir.)
ulastiginda once zincirlerin titresimleri ve gevsemesiyle plastik deformasyon gdzlenir.
Camsi gegis sicakligi polimerler i¢in ayirt edici bir 6zelliktir. Bu kisimda zincirler yavas
yavas acikmaya baglayarak erime adimina gecer. Eritildiklerinde enjeksiyon ve
ekstriizyon yontemleri kullanilarak istenilen bigimde sekillendirilebilirler. Tablo 1.5°de

bazi termoplastiklerin fiziksel 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 1.5 Bazi1 Termoplastiklerin Fiziksel Ozellikleri [7]

En Yiiksck
Kullamm
Kopma Darbe Elektriksel Swcakhii
Yofunluk Day anuma Dayanimm Yalbitkanhk {Yiiksiiz)
Malze me (g/em®) {Mpa) {izod, J/m}) {V/mmj) {"C)
Polietilen (PE)
Yiiksek Yogunluklu PE -
HDPE 0,95 - 0,96 20-372 21,35-747 3 18912 B2 - 100
Disik Yogunluklu PE -
LDPE 0,92 -0,93 6,2-172 18912 B2 - 10
PVC |49 - 1,58 51.7-62.1 53 38-2989 110
Polipropilen (PP) 0,94 33-38 21.35-1174 25610 107 - 150
Stiren Akrlonitril (SAN) 1,08 69 - B2 8 21,35 - 26,69 BE035 60 - 104
Akrilomitril-Bitadien-
Stiren (ABS) 1,05 -1,07 40,7 320,28 15169 T1-93
Polistiren (PS) 1,05 51 20050 75
133,45 - 9850 -
Seliloz Asetat 1,2-13 M7 - 552 213,52 23640 6 - 104
Politetrafloroetilen { Teflon
- PTFE) 21-23 69 -276 6405 - 362 98 21670 228
Poliamit (Naylon 6) 1,13-1,15 62,1 828 106,76 15169 E2-150
Poliasetal {Derlin - Pom) 1,42 ) 7473 12608 a0
Polikarbonat (PC) 1.2 62,1 640,56 - £54,08 120
Polyesier
Polietilentereftalat
{PET) 1,37 71,7 427 20
Polibitilenteraftalat 23246 -
{PBT) 1,31 55,2-56.5 6l 05 - 659 39 27580 1200
15760 -
Polifenilen Oksit (PPOY) 1,06 - 1,10 538 -662 20669 19700 B0 - 105
17730 -
Akrilik (Pleksi - PMMA) 1,11-1,19 75,9 1277 19700 54-110
Polisilfon (PSL) 1,25 70,3 64,05 16745 150 - 300
Polifenilensilfiir { PPS) 1,24 ) 16,01 23443 260

1.2.2. Takviye elemanina gore kompozitlerin simiflandirilmasi

Kompozitlerde takviye elemanlari, matrisin igerisine katilarak matris malzemenin
ozelliklerini iyilestirmek ya da maliyet diisiirmek amaciyla kullanilirlar. Takviye
elemanina gore kompozitler elyaf takviyeli, parg¢acik takviyeli ve tabakali kompozitler

olmak f{izere li¢ ana grupta toplanir. Sekil 1.11°de takviye elemanlarina gore

kompozitlerin siiflandirilmasi gosterilmistir.
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Takviye Elemanina

Gore Kompozitler

Elyaf Pargacik
Takviyeli Takviyeli (o |
Kompozitler Kompozitler P

Sekil 1.11 Takviye Elemanina Gére Kompozitlerin Siniflandiriimasi
1.2.2.1. Elyaf takviyeli kompozitler

En ¢ok kullanilan kompozit ¢esididir. Elyaf takviyeli kompozitler ince lif yapilarinin
matrisin igerisinde yer almastyla olusur. Elyaf takviyeli kompozitlerde, elastikligi yiiksek
liflerin yumusak ve siinek matris igerisine eklenmesiyle matrisin pek ¢ok 6zelliginde
tyilesmeler gozlemlenebilir. Yorulma dayanimi, 6zgiil modiil ve ¢ekme dayanimi gibi
mekanik Ozelliklerinde iyilesme gozlemlenebilmektedir. Bu kompozitlerde lifler asil

yiikii tagtyan elementtir. Matris ise lizerine gelen yiikii liflere aktarir.

Sekil 1.12°de takviye elemanlarinin sekillerine gore siireksiz ve siirekli elyaf takviyeli

kompozit olarak ikiye ayrilir.

Siuireksiz elyaf takviyeli Surekli elyaf takviyeli
Sekil 1.12 Takviye Elemanlarinin Sekillerine Gére Takviye Cesitleri
1.2.2.2. Parcacik takviyeli kompozitler

Matris malzeme igerisinde takviye malzemesinin parcacik halinde bulunmasiyla
olusmaktadir. Izotropik yapidadir. Yani icerisindeki parcaciklar rastgele konumlanmustir.
Parcaciklarin  sertligi kompozitin mukavemetini belirler. Bu kompozit tiirlince
parcaciklarin boylar1 kisa oldugundan numunenin ¢atlamasini dnleyemeyebilir. Ancak
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catlamaya kars1 direncini arttirmaya yardimeci olur. Pargacik takviyeli kompozitin semasi

Sekil 1.13’de verilmistir.

Sekil 1.13 Pargacik Takviyeli Kompozit Sematik Gosterimi [16]

1.2.2.3. Tabakali kompozitler

Tabakal1 kompozit, sekildeki gibi farkli yonlenmis tabakalar it iiste istiflenerek bir araya
gelerek tabakali kompozitler elde edilir. Tabakalar, matris igerisinde rastgele yonlenmis,
farkli takviyeli elyaflardan olusan katmanlardan ya da tek yonlii elyaflardan olusan
katmanlardan olusabilir. Sekil 1.14°de tabakali kompozitlerin sematik gdsterimi

verilmistir.

Matris

Bilesenler Tabakalar Kompozit

Sekil 1.14 Tabakali Kompozitlerin Sematik Gosterimi [19]



Tabakali kompozit i¢in gerekli sebep karsi kalacag yliklere dayanabilmesi i¢in dogrusal
yiiklere ihtiyag duyulmasidir. Bu nedenle her tabakanin istenilen dogrultuda
yapilabilmesidir [11]. Tabakali kompozitler en az iki farkli tabakanin birbirine
kaynaglamasiyla olusur. Liflerin farkli yonlenmesiyle olusan kompozit ¢ok yliksek
mukavemet degerleri gosterebilir. Bu kompozitler neme, 1siya, sicakliga ve cgevresel
kosullara dayaniklidir. Diisiik maliyetlidirler. Asinmaya kars1 direnglidirler. Ve ¢ok iyi

1s1l genlesmeleri vardir [6].
1.2.3. Kompozitlerin ozelliklerini etkileyen faktorler

Elyaf takviyeli kompozitlerin 6zelliklerini etkileyen bazi faktorler vardir. Bunlar,

1) Bir matris igerisine katilan elyafin boyun ¢apa orani ne kadar biiyiikse, matrise
dayanim ve biikiilmezlik saglar.

2) Elyafin kismi hacim orani, matris igerisine katilan elyaf miktar1 arttik¢a
kompozitin biikiilmezligi ve dayanimi artar. Fakat elyaf hacminin artmasiyla
matrisin elyaflari 1slatamadig1 bir limit olusur.

3) Elyaflarin yonlenmesi, tek yonlii dizilmis elyaf takviyeli kompozitlere uygulanan
yiik elyaf yonlerine paralel ise o yondeki mukavemette artis olur ve sadece o
yonde optimum oOzellikler elde edilir. Fakat siirekli ve tek yonlii dizilim yerine
daha kisa, farkli yonlerde ve agili dizilimlerde homojenlik saglanacagindan

ozellikler her yonde iyilestirilir.
1.3. Kompozitlerde Kullanilan Takviye Malzemeleri

Bir kompozitte kullanilan takviye edicinin ana gorevleri, matrisin ilettigi yiikii tagimas,
kompozite mukavemet ve dayanim katmaktir. Bunlara gore kullanilan belli bagh takviye
malzemeleri, polimer elyaflar, karbon elyaf, cam elyaf, inorganik takviyeler ve organik
takviyeler olarak siniflandirilabilir. Sekil 1.15°de takviye malzemeleri siniflandirmasi

gosterilmistir.
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Karbon
Elyaflar

Organik
Katkilar

Polimer inorganik
Elyaflar Katkilar

Sekil 1.15 Kompozitlerde Kullanilan Kompozit Malzemelerin Siiflandirilmast
1.3.1. Polimer elyaflar

Polimer elyaflar genel olarak baska bir polimeri gili¢clendirmek icin yeterli saglamliga
sahip degildir. Bu grupta sadece ultra yiliksek molekiil agirlikli polietilen (HDPE) ve
aramid (aromatik elyaflar) elyaflar yiiksek mekanik 6zelliklerinden dolay: kullanilirlar.
Aramid elyaflarin ticari adi Kevlar’dir. Aramid kompozitlerinin gosterdigi yliksek
sertlik, dayanim ve yorulma direnciyle ¢ok yaygin kullanilir. Tiim lifler arasinda en iyi

sonug veren liflerdir [7].
1.3.2. Karbon elyaf

Karbon elyaflar genellikle poliakrilonitrilden (PAN) iretilirler. Kompozite boyutsal
kararlilik, kimyasal inertlik saglar. Yiiksek maliyeti dezavantajlarindan biridir. En biiyiik

dezavantaji ise siyah renginden dolay1 bagka renklerde iiretilememesidir [7].
1.3.3. Cam elyaf

Cam elyaflar takviye malzemesi olarak en yaygin kullanilan malzemelerdir. Ucuz
olmasindan dolay1 polimer malzemeyi i¢in kullanilirlar. Cam elyaflar tanimi ¢ok genis

tanimidir. Kendi iginde temelde dort gruba ayrilir [7].

- A cami; bu grup camlar kompozitlerde kullanilmaz. Genelde cam veya sise

imalatlarinda kullanilir.
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- C camy; yiiksek kimyasal direngleri vardir. Bu yilizden genellikle depolama
tanklar1 gibi alanlarda kullanilir.

- E cami; kompozitlerde en sik kullanilan cam ¢esididir. Diisiik maliyete sahiptir.
Iyi yalitim ve diisiik su emis oran1 gibi 6zellikleri vardir.

- S ve R cami; yiiksek maliyetlidir. Performans triinleridir. Yaygin olarak ugak

sanayisinde kullanilir.
1.3.4. Inorganik takviyeler

Inorganik dolgular dendiginde akla ilk olarak kalsit ve kaolin gelmektedir.

Kalsit, kristallenmis kalsiyum karbonattir (CaCOz3). Plastik ve kauguk malzemelerde

maliyet diisiirmek ve tokluk i¢in kullanilir.

Kaolin, bir kil tiiriidiir. Granit kayaclardan elde edilir. Yumusak bir topraktir. Plastik

malzemelerde kalsit gibi maliyet diisiirmek ve tokluk vermesi i¢in kullanilir [7].
1.3.5. Organik takviyeler

Organik takviyeler i¢in yaygin olarak odun talasi kullanilir. Odun talasi olarak cesitli
agaclarin talaglari/unu kullanilabildigi gibi seker kamisi, misir kocani, findik kabugu gibi
bitki atiklar1 da polimerlerde dolgu olarak kullanilabilir. Bu dolgularin 6ncelikli kullanim
nedeni kolay bulunabilmesi ve ucuz olmasidir. Kullanim avantajlarindan en 6nemlisi ise

kullanilan iiretim elemanlarina (vida gibi) daha az zarar vermesi olarak soylenebilir.

Ulkemiz pek ¢ok bdlgesinde genis tarim alanlarina sahiptir. Buradaki {iretimlerden sonra
bitkilerin kalan kisimlar1 ya topraklara gomiilmekte ya da yakilmaktadir. Dolgu takviyesi

olarak kullanilmasi bu atiklar i¢in yeni bir kullanim alan1 olusmasina sebep olmaktadir

[71
1.4. Yesil Kompozitler

Diinyadaki dogal kaynaklarin hizla azalmasi, ¢cevresel kaygilar vb. nedenlere bagli olarak
siirdiiriilebilir ve geri doniistiiriilebilir iiriinlerin {iretilmesi, giiniimiiz endiistrisinin
tizerinde 6nemle durdugu bir konudur. Son yillarda, bu kapsamda diisiik ¢evresel etki,

geri donistiirtilebilir olmas1 ve proses kolayligi gibi nedenlerle termoplastik
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kompozitlerin iiretiminde tarimsal gida enddistrisi atiklarindan veya yan iiriinlerinden elde

edilen dogal maddelerin kullanilmastyla ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir.

Kompozit sektoriinde “yesil kompozitler” olarak isimlendirilen bu ¢evreci ¢alismalar,
daha ¢ok siirdiiriilebilir kaynaklardan gelen polimer ve takviye malzemelerinin (lif veya

dolgu) kullanim1 tizerine yogunlagsmaktadir.

Yesil kompozitler, bir polimer matrisinin dogal elyaflarla takviye edildigi belirli bir sinif
kompozitlerdir ve bunlar polimer biliminde ortaya ¢ikan bir alami temsil etmektedir.
Biyolojik olarak pargalanabilir, yenilebilir kaynaklardan elde edilen yesil kompozitler,
geleneksel sentetik plastiklerden kaynaklanan ¢evresel problemlere ve fosil kaynaklarina
alternatifler bulmasi sebepleriyle biiylik ilgi gérmekte ve bir¢ok endiistriyel uygulamada

kullanilabilmektedirler [14].
Yesil kompozitler, ii¢ temel belirleyici kosulu vardir.

- Hem matrisin hem de takviye edici malzemenin ikisinin de dogal kaynaklardan
olmasindan 6tiirii biitiini yenilenebilir malzemelerdir.

- Matrisin yenilebilir kaynaklardan olmasi fakat takviye bileseninin sentetik oldugu
yani yar1 yenilebilir kompozitler.

- Sentetik matris igerisine yenilebilir takviye edici bilesen eklenmesiyle olusan yani

yarini yenilenebilir kompozitler [14].
1.4.1. Ahsap polimer kompozitleri

Ahsap polimer kompozitleri odun ya da dogal lifler yani igerisinde seliilozik yapilar
barindiran takviye edici ile takviyelendirilen termoplastik malzemelerdir. Bu
kompozitlerin iretiminde yaygin olarak, yiiksek sicakliklarda seliilozik yapinin
bozunacagindan dolay1 isleme sicakligi digerlerine gore nispeten diisiik olan polietilen
(PE), polipropilen (PP) ve polivinil kloriir (PCV) gibi termoset malzemeler matris olarak
kullanilir.  Odun lifleri maliyet diigiirmek amaciyla kullanilir. Kolay bulunabilir olmasi,
ucuz olmasi, diislik yogunluga sahip olmasi gibi sebeplerden dolay1 se¢im sebebidir. Ayni

zamanda yenilenebilir kaynaklidir.
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Ahsap polimer kompozitlerinin dezavantajlart;

- Uretim sicakliginin yiiksek olmasindan dolayr ahsap malzemenin renginin
degismesine sebep olabilir.

- Uretim prosesindeki pek ¢ok degisiklik olmasindan dolay1 bunlar1 ¢dzebilecek
kalifiye elemana ihtiya¢ vardir.

- Yapilardaki hidrofobik ve hidrofilik yapilarindan dolay1 uyumlastirma sorunlari
olabilir.

- Dogal lif bulunan hammaddelerinden diizglin depolanmamasindan kaynakli

bozulmalar meydana gelebilir (Béceklenme ve mantar gibi.) [8].
Ahsap polimer kompozitlerinin avantajlari,

- Odun liflerinin kullanilmasiyla maliyet goriiniir bigimde diiser.

- Petrol tiirevlerinin kullaniminin azaltilmasi karbon salinimini azaltir.

- Uretimin kolaylig1.

- Termoplastik olacagindan istenilen sekilde kaliplanarak sekil verilebilir.

- Boya ve desen kaliplariyla gesitli yeni yiizeyler elde edilebilir.

- Ahsabin cevresini saran matris sayesinde rutubete karsi kararliliklar1 ahsap
malzemelere gore iyidir.

- Diger dolgu malzemeleriyle kiyaslandiginda yogunluklar1 daha dusiiktiir.

- Atk plastik ve odunlarin tekrardan kullanabilmesi ¢evreci bir etki yaratir [8].
1.4.1.1. Saricam Agaci Talasi

“Camgiller” familyasina ait olan saricam (Pinus sylvestris L.) agac1 diinyada en ¢ok
bulunan agac cesididir. Saricamlar, boyu 40 metreyi asan, sivri tepeleri olan, narin
govdeli ve ince dalli bir cam agaci cesididir. Isminin sarigam olmasinin sebebi gévde
renginin tilki saris1 olmasindan dolayidir. Giinesi ¢ok severler. Daha ¢ok killi topraklarda
yetigirler. Soguk iklime ve riizgara dayamiklidir. Kafkaslar, Kuzey Asya, Sibirya ve
Avrupa’nin pek ¢ok bolgesinde siklikla karsimiza ¢ikar. Sarigcam diinya da ve iilkemizde

biiyiik bir ekonomi degere sahiptir. Sekil 1.16°da sarigam agac1 gorseli verilmistir [23].
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Sekil 1.16 Saricam Agaci [24]

Cam g¢esitleri arasinda cografi olarak en ¢ok alan kaplayani sarigamlardir. Asya ve
Avrupa’da en ¢ok dogal yayilisa sahip agac cesididir. Saricam ormanlari tilkemizdeki
orman alanlarinin yalnizca %5’ini olusturmaktadir. Tiirkiye’deki en giiney sinir1 Kayseri-
Pmarbasi, doguda Kagizman, batida Bursa-Orhaneli’dir. Ulkemizdeki sarigam

agaclarinin kapladigi alan 757.426 hektardir [24]. Sekil 1.17°de sarigam agacinin

Tiirkiye’deki dagilim1 verilmistir.
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Sekil 1.17 Sarigam Agacinin Tiirkiye’deki Dagilimi [25]
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Sarigam, insaat, marangozluk, maden ve gemi direkleri ¢esitli ev esyalar1 ve ambalaj

sandiklar1 gibi pek ¢ok alanda kullanilir [24].
1.4.1.2. Polipropilen

Polipropilen (PP) pek ¢ok kullanim alanina sahip bir termoplastik polimer malzemedir.
Diisiik maliyetli, yorulmaya karst direngli ve iyi bir darbe dayanimina sahip bir
polimerdir. Bu Ozelliklerinden dolayr ABS gibi miihendislik polimerlerinin yerine
kullanilmasina olanak saglar. Siirtiinme katsayisi diisiiktiir. Iyi bir kimyasal dirence
sahiptir. Opak bir malzemedir. Sert ve saglamdir. Ozgiil agirlig: diisiiktiir. Yalitkan bir
malzemedir. Diisiik siirtiinme degeri vardir. Isleme yontemlerinin pek cogunda

kullanilabilir. Sekil 1.18’de PP formiilii verilmistir.

Sekil 1.18 PP Formiilii [26]

Maliyeti diisiik oldugundan dolayr ticari kullanim alanlar1 ¢ok fazladir. Giinliik
hayatimizda pek ¢ok alanda karsimiza ¢ikar. Ornegin, banyo geregleri, mutfak esyalari,
bah¢ce mobilyalari, elektrik gerecleri, fanlar ve otomotiv gibi alanlarda kullanilan bir

malzemedir. En sik kullanildig1 alan ise igme sular1 tasindigi borularda kullanilir [27].
1.5. Literatiir Taramasi

Son zamanlarda yapilan ¢alismalara bakildiginda polimerlere katki malzemesi eklenerek
hem maliyet disliriici hem de mukavemet arttirici g¢alismalar yaygin olarak
yapilmaktadir. Takviye malzemeleri polimere maliyeti diisiirmek amaciyla kullanilan
bilesimlerdir. Bundan dolay1 takviye edici malzemenin fiyatinin kullanilan polimerden
yiiksek oranda diisiik olmalidir. Polimere katilan takviye edilen malzeme miktar1 bir
degerden sonra polimerdeki mekanik 6zellikleri zayiflatir ve polimerin sertligini arttirir.

Bu yiizden kullanilacak takviye edici bilesenin bir maksimum degeri vardir. Takviye
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bilesenleri polimerin maliyetini diisiirmesinin yaninda polimer malzemeye sertlik,
mekanik dayanim, 1s1 dayanimi, glizel goriinlis, kimyasal direng ve fiziksel

Ozelliklerinden bazilarin1 olumlu yonde etkiler.

Literatiir incelendiginde, kompozit liretiminde kullanilan dogal elyaf ¢alismalarinin ¢ok

fazla oldugu goriilmiistiir.

Yoney ve arkadaslar1 (2008), Keten Lif Takviyesinin Vinilester Matrisli Kompozitlerin
Darbe Mukavemeti Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi iizerine calismislardir.
Calismalarinda, vinilester reginesi farkli miktarlarda keten ve bambu lifleriyle
takviyelendirerek bir kompozit numunesi elde edilmistir. Darbe deneyinde lif oranlarinin
artmastyla darbe direncinin arttigin1 goézlemlemislerdir. Keten elyafin kullanildig:
kompozitin darbe direnci diger numunelerden iki kat yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir.
Darbe mukavemetindeki artis, numunelerin kirik yiizeyleri lizerinde yapilan SEM
incelemeleri tarafindan da desteklenmistir. Yapilan incelemeler, kirilma enerjisinin hem

liflerin kopmast hem de liflerin siyrilmasi yoluyla harcandigini gostermistir [28].

Diger bir calisma ise Sagbas ve arkadaslar1 (2009), nin Keten Lifleri ile Takviye Edilmis
Polyester Esasli Kompozit Malzemelerin Mekanik Ozelliklerinin Arastiriimast {izerine
yapilan ¢alismadir. Calismalarinda degisik oranlarda keten elyafla polyester bazli regine
kullanilarak bir kompozit malzeme elde edilmistir. Keten liflerinin oran1 agirlik¢a %0-30
arasinda  degistirilmistir.  Elyaf  takviyesiyle —mekanik  ozelliklerde  artma

gozlemlemislerdir [29].

Gu ve Liyan (2008), keten elyaf ile hazirlamis olduklar1 polipropilen kompozitlerinin

mekanik 6zelliklerine olumlu sonug verdiklerini belirtmislerdir [30].

Boriaa ve arkadaslar1 (2016), ‘nin Hibrid Bazalt / Keten Vinilester Kompozitlerin Diisen
Agirlik Etki Davranislarinin Modellenmesi adli ¢alismalarinda Bazalt elyaf derileri
arasinda cekirdek olarak keten lif tabakalar1 kullanmislardir. Bu iki elyaf arasinda olusan
uyum (sinerjik etki) gozlemlenmistir. Bu birlesimin, agik bir sekilde, uygulanan
baskilarda plastik bir davranig gosterdigini gézlemlemislerdir. Keten elyaf kullaniminin
bazaltin sertligini ve kirilganhigini azalttigini ve kompozite numunesine daha fazla

esneklik kazandirdig: yapilan testler sonunda gézlemlemislerdir [31].
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Huo ve arkadaslar1 (2013), calismalarinda keten elyaf takviyeli kompozitlere yiizey
modifikasyonun etkilerini incelemislerdir. Degisik islemlerden gecirilen keten elyaflar ile
hazirlanan 4 farkli keten/vinilester kompozitleriyle E-cami/vinilester kompozitin
mekanik performanslarin1  karsilagtirmiglardir. Hazirlanmis olan keten/vinilester
kompozit numunesi sirasiyla; herhangi bir islem yapilmamis keten ile iiretilen
keten/vinilester kompozit numunesi, elyafi suyla yikanmis keten/vinilester kompozit
numunesi, asetik anhidridle islem gormiis keten elyafla hazirlanmis keten/vinilester
kompozit numunesi ve akrilik asitle islenmis keten elyafla hazirlanmis keten/vinilester
kompozittir. Kompozit numuneleri regine transfer kaliplama yontemiyle tiretilmislerdir.
Akrilik asit islemi, islem gormemis kompozit numunesine kiyasla hem ara yiizey kayma
mukavemetini hem de katmanlar arasi kayma mukavemetini yaklasik olarak %30

oraninda artirmustir [32].

Ramnath ve arkadaslar1 (2014), ¢alismalarinda jiit, keten ve cam elyaf takviyeli karma
kompozit numunesinin mekanik O6zelliklerini incelemislerdir. Jiit ve cam elyaf ile
takviyelendirilmis kompozit numuneleriyle karsilastirmislardir. Kompozit numunelerini
elle yatirma yontemi kullanilarak iiretmislerdir. Test sonuglarina gére karma dogal

kompozitin ¢ok iyi ¢ekme ve egilme 6zellikleri oldugu goriilmiistiir [33].

Zhang ve arkadaslar1 (2013), c¢alismalarinda tek yonli keten ve cam elyaf ile
takviyelendirilmis karma  kompozit numunelerinin  mekanik  davranislarini
incelemislerdir. Bu calismayla sentetik ve dogal elyaflarin bir arada kullanildiginda
etkilerini incelemeyi amaglamislardir. Karma kompozitlerin cam elyaf oraninin
artmasiyla gerilme Ozelliklerinde iyilesme gozlemlenmistir. Keten ve cam elyafin
istiflenme sirasinin gerilme mukavemetini ve deformasyonunu etkiledigi goriilmiistiir.
Karma kompozit numunelerinin cam elyaf takviyeli kompozit numunelerine kiyasla
kirilma toklugu ve katlar aras1 kayma mukavemetinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Bu makro 6lgekli sonuglar keten elyafin yapisi, keten elyafin piiriizlii ylizeyi ve keten-

cam elyaf katmanlar1 arasinda kurulan koprii ile iliskilendirilmistir [34].

Croccolo ve arkadaglar (2015), iki farkli cevreye duyarli regineyi ayn1 keten elyaflar ile
takviye ederek Tretilen kompozit numunelerinin mekanik 6zellikleri arasinda
karsilastirma yapmiglardir. Hazirlanan kompozit numunelerine ¢ekme, egme ve kayma

gibi mekanik testler yapilmistir. Cekme ve egilme testlerinin sonuglar1 standartlara uygun
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oldugu gozlemlenmistir ve sonuglar arasinda karsilastirilma yapilmistir. Sonuglara gore
izoftalik regineyle hazirlanan kompozitin mukavemet ve sertlik degerleri vinilester
re¢ineyle hazirlanmis kompozit numunesinden daha iyidir oldugunu gézlemlemislerdir.
[zoftalik recineyle hazirlanmis kompozit numunesine mikroskobik ortamda bakilmistir
ve takviye ve matris arasinda yapismanin iyi oldugu gériilmiistiir. Sonug olarak izoftalik
recineyle keten elyaf lifi kompozitinin mekanik 6zellikler tizerinde etkisinin iyi oldugunu

ve yaygin kullanilan regineler yerine kullanilabilecegi gbzlemlenmistir [35].

Santosh ve arkadaslar1 (2021) ¢alismalarinda yaygin bir kullanima sahip olan lif takviyeli
polipropilen kompozitlerin gelistirilmesini incelemistir. Calisma kirilma toklugu
davraniginin incelenmesine ve mekanik Ozelliklerin daha ileri karakterizasyonuna
odaklanmistir. Numunelerin iretimi enjeksiyon kaliplama teknigi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kirilma toklugu testleri Standartlara uygun olarak yapilmistir.
Mekanik 6zellikleri degerlendirmek i¢in darbe, ¢ekme, egilme dayanimi ve sertlik testleri
yapilmistir. Dogal hindistan cevizi lifiyle gii¢lendirilmis kompozitlerin, saf polipropilen
ile karsilastirildiginda daha yiiksek kirilma dayaniklilii degerleri ve gelismis mekanik
ozellikler gosterdigi bulunmustur [36].

McGrauran ve arkadaslari (2020), ¢calismalarinda, polipropilen ile yiiksek yiiklii bir dolgu
maddesinin kullanilmasinin etkisini belirlemek i¢in yumurta kabugu ve kiimes hayvani
althgr (kiil haline getirilmis-PL  (kiil)) incelemislerdir. Her iki malzemenin
karakterizasyonu biiyiik miktarlarda kalsiyum karbonattan (yaygin polimer dolgu
maddesi) olusan yumurta kabugu ile her birinin polimer kullanimina uygun mineraller
icerdigini gostermislerdir. Her ikisi de agirlikca %55°e kadar yiikleme ile polipropilene
ilave edilmis ve test numuneleri enjeksiyonla kaliplamayla yapilmistir. Nispeten biiyiik
partikiil boyutunun kullanilmasina ragmen Young modiiliinde, egilme 6zelliklerinde ve
darbe mukavemetinde 1iyilesme gozlemlenmistir. Bununla birlikle gerilme
mukavemetindeki ve uzamadaki azalmalarla daha kirilgan hale gelmistir.
Karakterizasyon hem yumurta kabugunun hem de kiiliin polipropilene yapistirildigini,
partikiiller ve matris arasinda tam temas sergiledigini, bir polimer dolgu maddesi
potansiyeli dogruladigini ve yiiksek miktarlarda yag bazli polimer hammaddesinin yerini

aldig1 gosterilmistir [37].
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Yang ve arkadaslari (2004), ¢alismalarinda, termoplastik polimer kompozite takviye
dolgu maddesi olarak lignoseliilozik malzemelerin kullanilma olasiligini belirmek i¢in
matris olarak polipropilen ve takviye dolgu maddesi olarak piring kabugu unu
kullanmislardir. Polimerin dolgu yiikiine gére kompozitin morfolojik, fiziksel ve mekanik
ozelliklerine bakilmistir. Agirlikga %10, 20, 30 ve 40 numune hazirlanmis ve numuneler
farkl test sicakliklarinda ( -30, 0, 20, 50, 80ve 100°C) ¢ekme testi yapilmistir. Dolgu
yukii artttkca kompozitlerin gerilme mukavemetleri biraz azalmis, gerilme modiili
gelistirilmistir. Izod darbe dayamimlar1 piring kabugu unu eklenerek distirilmistiir.
Kompozit daha yiiksek ¢apraz kafa hizinda kirilgan hale gelmis ve artan test sicakligryla
plastik deformasyon gostermistir [38].

Rana ve arkadaslar1 (2003), jiit-PP graniilleri bir karistiricida karigtirmis ve enjeksiyonla
kaliplama kullanarak kaliplamislardir. Genel olarak, dayanikliliktaki artisin azalan
gerilme/egilme ozellikleri oldugu bulunmustur. Bununla birlikte azalmanin/artigin
boyutu degistiricinin tiiriine, dozuna ve jit-PP sistemi ile uyumluluguna bagl oldugu
bulunmustur. Darbe modifiye edicinin yiizde uyumlastirict tizerindeki etkisi de analiz
edilmis ve hem darbe hem de gerilme oOzelliklerinin uyumlastiric1 ile artig egilimi
gosterdigi, ancak egilme Ozelliklerinin bunun tersi oldugu bulunmustur. Lif
yuklemesindeki artigla beraber darbe mukavemetindeki artis olmus. Cekme ve egilme

ozelliklerinin %40 fiber yiiklemesinde optimize ettigi bulunmustur [39].

Peng ve arkadaglar (2016), bu ¢alismada lignin diyatomit (L-DMT) ve lignin
montmorillonit (L-MMT) olmak tizere iki lignin-kil kompoziti hazirlamigtir. Daha sonra
agirlikga %1 DMT, MMT, L-DMT ve L-MMT odun unu/PP kompozitine eklenmistir.
Hizlandirilmig UV ayrisma sirasinda yiizey rengi, egilme ve ¢arpma Ozelliklerindeki
degisiklikler, UV-g0riiniir spektrumlar, taramali elektron mikroskobu ve zayiflatilmis
toplam yansima Fourier transform kizildtesi spektroskopisi ile karakterizasyonla test
edilmistir. Sonug olarak, ligninin islemden sonra MMT nin yiizeyinde biriktigini ve hatta
bir kisminin DMT’nin mikro gézeneklerine niifuz ettigi, tlim katki maddelerinin iyi bir
UV sogurma yetenegi sergiledigi ve kompozitleri degradasyondan farkli yiizeylerde
korudugu, lignin-kil kompleksleri iceren kompozitler daha az siddetli ylizey bozulmasi
ve hava sartlar1 sirasinda mekanik oOzelliklerinde daha az azalma gosterdigi

gozlemlenmistir [40].
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Hattatuwa ve arkadaglar1 (2002), calismalarinda, modifiye edilmemis ve 6giitliilmiis talk
ve piring kabugu (RHP) dolgu maddelerini, polipropilenle ayr1 ayr1 180°C ve 50 rpm’de
bir Brebander ve plasticorder dahili bir mikserde karistirarak kompozitler elde edilmistir.
Brebender tork gelisimi ve kompozitlerin dolgu tipi ve dolgu yiikiine gére mekanik
ozelliklerini aragtirnllmistir. Mekanik Ozellikler agisindan Young modiilii ve egilme
modili artarken, akma dayanimi ve kopma uzamasi her iki kompozit tiirii i¢in dolgu
yukiindeki artisla azaldigini gézlemlemistir. Bu kompozitlerden piring kabugu
kompozitleri, talk kompozitlerine gére daha diisiik akma mukavemeti, Young modiili,

biikiilme modiilii ve kopmada daha yiiksek uzama sergilemistir [41].

Sanadi ve arkadaslari (1995) galismalarinda, dolgu maddesi olarak kenaf kullanmiglardir.
Kenaf, sak lifleri i¢in hasat edilen, hizl1 biiyliyen bir yillik biiylime bitkisidir. Bu lifler
mitkemmel spesifik 6zelliklere sahiptir ve plastiklerde olaganiistii takviye edici dolgu
maddeleri olma potansiyeline sahiptir. Deneylerinde lifler ve PP termokinetik
karistiricida karistirilmis ve %60°a kadar degisen oranlarda enjeksiyonla kaliplanmaistir.
Polar olmayan matrisle polar lignoseliilozik lifler arasindaki etkilesimi ve yapismay1
gelistirmek i¢in meleatlanmis bir polipropilen kullanilmistir. Agirlik¢a %50 kenaf-PP
kompozitinin spesifik gerilme ve biikiilme modiilii agirlikga %40 cam elyaf-PP kompoziti
ile karsilastirildiginda olumlu oldugu gézlemlenmistir. Bu sonuclar kenaf liflerinin dogru
1sleme kosullar1 kullanildig1 ve daha yiiksek su emiliminin kritik olmadigi uygulamalarda
kullanildig: siirece inorganik mineral bazli takviye liflerine uygun bir alternatif oldugunu

gostermektedir [42].
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2.MATERYAL VE YONTEM
2.1. Kullanilan Malzemeler
2.1.1. Saricam agaci talasi

Bu ¢alismada kullanilan sarigam talasi testere at181 olarak Beykoz’da bulunan Ozdemir
Orman Uriinlerinden temin edilmistir. Talaslar elenerek 0-500 mikrometre boyutlarinda

kullanilmaistir.
2.1.2. Geri doniisiim polipropilen

Bu caligmada yaygm kullanimi1 ve kolay bulunabilirligi sebepleriyle geri doniisiim

polipropilen kullanilmigtir. Geri doniistim polipropilen Emre Plastikten temin edilmistir.
2.2. Kullamilan Ekipman ve Cihazlar
2.2.1. 0-500 mikron test elegi

Bu ¢alismada kullanilan test elegi Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metalurji ve

Malzeme Miihendisligi Test Laboratuvarindan temin edilmistir. Kullanilan elek Kapder

firmasinin 0-500 mikrometre elegidir. Sekil 2.1°de test eleginin gorseli verilmistir.

Sekil 2.1 0-500 Mikron Test Elegi
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2.2.2. Ekstriizyon cihazi

Bu caligmada kullanilan ekstriizyon cihazi olarak Zebra Polimer’de bulunan Haisi marka
cift vidali ekstriizyon hatt1 kullanilmistir. Sekil 2.2°de kullanilan ¢ift vidal ekstriizyon

hattinin gorseli verilmistir.

Sekil 2.2 Cift Vidali Ekstriizyon Hatt1
2.2.3. Enjeksiyon cihazi

Test numunelerinin basimi icin Yalova Universitesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan
Engel Spex marka enjeksiyon makinesi kullanilmigtir. Sekil 2.3’de kullanilan enjeksiyon

cihazinin gorseli verilmistir.

Sekil 2.3 Engel Markali Enjeksiyon Cihazi
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2.2.4. Cekme ve ii¢ nokta ile egilme test cihaza

Cekme test i¢in Uzunoglu Plastik San. Tic. Ltd. Sti. laboratuvarinda bulunan Zwick
marka test cihazi kullanilarak test edilmistir. Test hiz1 Smm/dk olarak, test sicaklig1 ise

oda sicaklig1 olarak secilmistir.

Ucg nokta ile egilme testi igin ise ilkalem A.S. laboratuvarinda bulunan Zwick marka test
cihazi kullanilarak test edilmistir. Test hiz1 10mm/dk olarak, test sicaklig1 ise oda sicaklig1
olarak secilmistir. Sekil 2.4’de ¢ekme ve ili¢ nokta egilme testi i¢in kullanilan Zwick

marka test cihazi gosterilmistir.

Sekil 2.4 Zwick Marka Cekme-Ug Nokta Egilme Test Cihazi
2.2.5. Darbe testi cihazi

Darbe testi cihazi olarak Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Test Laboratuvarindaki Zwick B5113.30 marka test cihazinda 5,4 J’lik
cekig ile test gergeklestirilmistir. Sekil 2.5°de darbe test cihazi gorseli verilmistir.
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Sekil 2.5 Darbe Test Cihazi
2.2.6. Sertlik test cihazi

Sertlik testleri igin standart test numuneleriyle her bir numune igin 5 adet numune
kullanilarak testler gerceklestirilmistir. Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Test Laboratuvarinda Zwick Shore D cihaziyla
yapilmustir. Bu ¢alisma icin yapilan sertlik testinde Shoremetre D kullanilmustir. Test 10

saniye beklenerek yapilmistir. Sekil 2.6°da sertlik test cihazi gorseli verilmistir.

Sekil 2.6 Sertlik Test Cihazi
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2.2.7. Taramah elektron mikroskobu (SEM)

SEM incelemelerinde Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Laboratuvarinda ZEISS
EVO MA 10 cihaz1 kullanilmistir. Sekil 2.7°de SEM numunesi kaplama cihazi, Sekil
2.8’de ise ZEISS marka SEM cihazi gosterilmistir.

Sekil 2.7 SEM Numunesi Kaplama Cihazi

Sekil 2.8 SEM Cihazi

2.3. Numune Hazirlama

Bu ¢alismada sanayide yaygin kullanilan bir polimer oldugundan matris olarak geri
dontistiiriilmiis  polipropilen graniil kullanilmistir. Dolgu malzemesi olarak yaygin

bulunabilirligi sebebiyle sar1 cam talas1 kullanilmastir.
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Uretilecek kompozit malzeme numuneleri enjeksiyon ile basilarak iiretilmistir.

Enjeksiyon iglemin dnce birkag¢ 6n islemden gecmistir.

Oncelikle temin edilen sarigam talas1 0-500 mikron elek kullanilarak istenilen boyutlara

getirilmistir. Sekil 2.9°da elekten gecirilmis sarigam talaginin goriintiisii verilmistir.

Sekil 2.9 Elekten Gegirilmis Sarigam Tozu

Eleme isleminden sonra kompozit oranlar1 %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda tartilarak
hazirlanmistir. %40 oraninda doygunluga ulastign goriildiigiinden %50’lik kompozit
hazirlanmamigtir. %40 oraninda doygunluga ulastigini ekstriide isleminde elyaflarin
stirekli kopmasindan anlagilmigtir. Hazirlanan kompozit karisim oranlar1 Tablo 2.1°de

verilmistir.

Tablo 2.1 Kompozitin Karigim Oranlari

Numune Adi SARICAM %, Agirlikga POLIMER % Agirlikca
PP - Polipropilen (100)
SC10PP Sarigam Talas1 (10) Polipropilen (90)
SC10PP Sarigam Talasi (10) Polipropilen (80)
SC10PP Sarigam Talas1 (10) Polipropilen (70)
SC10PP Saricam Talasi (10) Polipropilen (60)
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Numuneler 2’ser kilo olarak hazirlanmistir. Hazirlanan karisimlar Zebra Polimer’de

ekstruderden gegirilerek homojen graniil hale gelmesi saglanmistir.

Sekil 2.10°da geri doniistiiriilmiis PP graniil gosterilmistir. Sekil 2.11, Sekil 2.12, Sekil
2.13, Sekil 2.14°de sirastyla agirlikga %10, %20, %30 ve %40 sarigam ile dolgulu geri

doniistim PP grantilleri gosterilmistir.

Sekil 2.10 Geri Doniistim PP

Sekil 2.11 Agirlikga %10 Sarigam Dolgulu Geri Doniistim PP Graniil
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Sekil 2.12 Agirlikga %20 Sarigam Dolgulu Geri Doniistim PP Graniil

Sekil 2.13 Agirlikga %30 Sarigam Dolgulu Geri Dontisiim PP Granil
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Sekil 2.14 Agirlik¢a %40 Sarigam Dolgulu Geri Doniistim PP Graniil

Ekstriiderde hazirlanan kompozit numuneleri, bir giin 6n kurutma islemi yapildiktan
sonra Engel Spex. enjeksiyon cihazinca da test numuneleri basilmigtir. Sekil 2.15°de

enjeksiyon makinasinda basilan kompozitlerin test numuneleri verilmistir.

Sekil 2.15 Enjeksiyonda Basilan Kompozit Numuneleri
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2.4. Mekanik Testler

Hazirlanan kompozit numunelerinin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in darbe direnci,

cekme, lic nokta egilme ve sertlik testleri yapilmistir.
2.4.1. Cekme testi

Cekme testi, polimer malzemelerin siinekligi, akma dayanimi ve ¢ekme dayanimi gibi
mekanik davraniglarin1 karakterize etmek i¢in kullanilan yaygin bir test yontemidir. Bu
testte hazirlanmis numuneler bir ¢ene yardimiyla cihaza baglanir ve hiz1 sabit tutarak
cekme islemi yapilir. Test numune kopuncaya kadar devam eder. Test sonunda ¢ikan
grafik bize gerilime karsilik gerinim egrisini verir. Bu grafik bize numunenin bir kuvvete
maruz birakildigindaki mekanik davranmiginin  nasil olacagimmi gosterir. Bu da
malzememizin kullanim alaninda nasil davranig gosterecegi hakkinda bilgi sahibi

olmamizi saglar. Bu c¢alismada hazirlanan test numunesi olgiileri Sekil 2.16°da

gosterilmistir.
R &0
/ 50 4
L —
20| -———————}— :
1o 0]
el 160 L

Sekil 2.16 Standart Cekme Test Numunesi
2.4.2. Ug nokta egilme testi

Bu test polimer malzemeleri bir yiik altindaki malzemenin sekil degistirmesi olarak
tanimlanir. Malzemenin egilmeye kars1 mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan bir
testtir. Egilme testiyle malzemenin egilme modiiliinii, egilme mukavemetini ve egilme
uzamast gibi degerleri elde edebiliriz. Yani bir yiik altinda malzemenin dayanimi

hakkinda bilgi sahibi olunur.
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2.4.3. Darbe testi

Darbe testi, darbe mukavemetini yani kirilmaya gosterdikleri direnci bulmak i¢in polimer
malzemelere uygulanan bir test yontemidir. Darbe testi, hizli bir yilik altindaki
malzemelerin kirilma davranislar1 hakkinda bilgi verir. Bu testin amaci, ¢arpma sirasinda
malzemenin enerjiyi emme yetenegini gostermektir. Darbe testi iki ydntemle
uygulanabilmektedir. Bunlar; Charpy ve 1zod yontemleridir. Bu iki yontem farkli ¢ekicler
kullanilarak uygulanir. Izod darbe testinde test numunesi dik konumlandirilir, buna
karsilik Charpy darbe testinde numune yatay olarak konumlandirilir. Kirilma enerjileri
diisiik olan malzemeler i¢in numune tizerine bir gerilme olusturabilmesi i¢in ¢entik agilir.

Sekil 2.17°de darbe testi i¢in test numune sekilleri gosterilmistir.

- — - —
Centiksiz Charpy Centikli Charpy
B &. R
Centikli ters Isod Centiksiz Isod

Sekil 2.17 Darbe Testi Sematik Gosterimi [43]
2.4.4. Sertlik

Sertlik polimer malzemelerin deformasyon karsisinda gosterdikleri direngtir. Sertligin
belirli bir 6l¢iisii yoktur. Sertlik, malzemeye belirli bir yiikii baska bir malzemeyle
uygulayarak o6l¢iiliir. Yikiin uygulanmasiyla malzemenin gosterdigi direng akma
dayanimiyla ilgili oldugundan bunu sonucunda sertlik hakkinda yorum yapilabilir.
Olgiilecek malzemenin tiiriine gore 2 farkli u¢ kullamilir. Bunlar; yumusak kauguk gibi
malzemelerin 6lgiimlerinde kullanilan Shoremetre A (yiik olarak 1 kg kullanilir) ve sert
kauguk gibi malzemelerin Sl¢iimlerinde kullanilan Shoremetre D (yiik olarak 5 kg
kullanilir)’dir.
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2.5. Nem Absorbe Testi

Polimerlerin genellikle su absorplama o&zellikleri diisiiktiir. Polimerlerin su absorbe
etmesi kullanim alanina gore 6nemli bir 6zelliktir. Hidrojeller gibi malzemelerin suyu
absorbe etmesi 6nemlidir. Fakat kullanim alanina gore 6zellikle yalitim tirtinlerinde suyu
absorbe etmesi istenmeyen bir 6zelliktir. Bu nedenle polimerlere nem absorbe testi
uygulanarak nemli ortamlarda ne kadar nem absorbe ettigi l¢iiliir. Ayrica polimerlerdeki
nem absorbe etmesi dogrudan isleme yontemini de etkilemektedir. Eger malzeme nem
tutan bir polimer ise poliakrilonitril (PAN) gibi enjeksiyon isleminden 6nce 6n kurutma
islemi uygulanmalidir. Aksi takdirde enjeksiyon igerisinde buharlagan su malzeme
icerisinde bosluklara/kabarciklara sebep olacaktir. Yiizey goriinlimiiniin 6nemli oldugu
durumlarda goriintiiyii bozacagindan ya da olusan hava kabarcig1 sebebiyle olusan bosluk

mekanik 6zelligi olumsuz yonde etkileyecektir.

Bu ¢alismada geri doniistiiriilmiis polipropilenin su absorbe 6zelligi diisiik olsa da takviye
edici olarak kullanilmisg sarigam tozu suyu seven bir malzeme oldugundan nem absorbe

testi uygulanmustir.

Nem tutma testi i¢in numuneler etiivde 75°C’de bir saat bekletilerek kurutulmustur.
Sonrasinda oda sicakligina gelen numunelerin ilk tartimlari alinmistir ve 75 giin boyunca

su icerisinde bekletilmistir.
2.6. Mikroyapi Incelemesi
2.6.1. Taramal elektron mikroskobu (SEM)

SEM analizi, par¢a lizerinden bir kesiti elektron 1sinlariyla tarayarak yakinlastirilmig
goriintli almak icin kullanilan bir yontemdir. Bu yontem kat1 inorganik maddelerin yiizey
hasar analizlerinde de kullanilir. Yiiksek c¢oziiniirliklii goriintiilerle yiiksek oranda

biiylitme yaparak ¢ok kiiciik malzemelerin bile tam 6l¢iimlerini yapabilir.

Numune yiizeyinin net 6l¢iim yapilabilmesi 10 A kalinhginda altin/paladyum ile serit

cekilmistir.
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3.BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Cekme Mukavemeti

Polimer matrisli par¢acik dolgulu bir kompozitin ¢ekme mukavemeti, matrisin takviye
edici bilesenle arasindaki yiik transferi belirler. Cekme dayanimini taneciklerin boyutu ve

orani, matris ile partikiillerin arasindaki ¢ekim kuvveti gibi faktorler etkilemektedir.

Sekil 3.1 Kirilan Test Numunesi Ornegi
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26,05
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N
=
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Cekme Mukavemeti (MPa)
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[EEN
2]

PP 10 20 30 40
Karisim Oranlari (agirlikca %)

Sekil 3.2 Saricam-Geri Doniisiim PP Kompozit Numunelerinin Cekme Mukavemeti
Grafigi

Sekil 3.1.”de bir test numunesinin kirik 6rnegi goriilmektedir. Bu ¢alismadaki ¢cekme testi
sonuclarina goére kompozit numunelerindeki en yiiksek ¢cekme mukavemeti degerlerine
%10 ve %20 sarigam pargacik takviyeli kompozit numunelerinde ulagilmistir. En diisiik
cekme mukavemeti degerine %40 saricam parcacik takviyeli kompozit numunelerinde
goriilmiistiir. Cekme testi sonuglarina gore talas oraninin artmasiyla g¢ekme
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mukavemetinde azalma oldugu goriilmiistiir. Sekil 3.2’de ¢ekme mukavemetinin karigim
oranina kars1 grafigi verilmistir. Tiim kompozit numuneleri cekme testi sirasinda gevrek

kirilma gostermislerdir.
3.2. Yiizde Uzama

Saricam-PP kompozit test numunelerinin % uzama grafigi Sekil 3.3’de gosterilmistir ve

sarigam talasi eklendiginde numunelerin % uzama degerlerinde azalma goriilmiistiir.

40 36,81

3 \
29,04
30 28,69

25 22,63

20 17,5

Uzama %

15
10

PP 10 20 30 40
Karisim Oranlari (agirlikca %)

Sekil 3.3 Sarigam-Geri Dontisiim PP Kompozit Numunelerinin % Uzama Grafigi
3.3. Darbe Mukavemeti

Polimer matrisli parcacik dolgulu bir kompozitin 1zod darbe dayanimi incelendiginde
talas oraninin artmasi ile darbe mukavemetinde azalma meydana gelmektedir. Kompozit
numunelerindeki en yiiksek darbe mukavemetlerine sahip kompozit oranlari1 %10 ve %20
olarak goriilmistiir. Sekil 3.4’te sarigam-PP kompozit numunelerinin darbe mukavemeti

grafigi verilmistir.
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Sekil 3.4 Sarigam-Geri Dontisiim PP Kompozit Numunelerinin Darbe Mukavemeti

Grafigi
3.4. Sertlik (Shore D)

Shore D sertlik degerleri incelendiginde Sekil 3.5’de goriildiigli gibi saricam talasi
ilavesiyle sertlik degerinin kayda deger bir degisim gostermedigi goézlemlenmistir.
Kompozit numunelerindeki en yiiksek sertlik degeri %20 sarigam takviyesinde 61,6 en

diistik sertlik degeri ise %40 sarigam takviyesinde 59,1 oldugu tespit edilmistir.

65
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60 60,5
DO 60 > —
o
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<
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X
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PP 10 20 30 40

Karisim Oranlari (agirlikca %)

Sekil 3.5 Saricam-Geri Doniistim PP Kompozit Numunelerinin Sertlik Grafigi
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3.5. Egilme Mukavemeti

Polimer matrisli parcacik dolgulu bir kompozitin egilme mukavemetini parcacik ve
matris arasindaki baglanma mukavemeti, takviye edilmis pargaciklarin boyu ve orani gibi

faktorler etkiler.

Uc noktada egilme mukavemeti talas oranmina gore incelendiginde, kompozit
numunelerindeki en yiiksek egilme mukavemetlerine %10 ve %20 sarigam pargacik
dolgulu kompozitlerde elde edilmistir. En diisiik egilme mukavemetine ise %40 oraninda
sarigam parg¢acik dolgulu kompozitte goriilmiistiir. Sekil 3.6.’da karisim oranina karsilik

egilme mukavemeti grafigi verilmistir.
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Sekil 3.6 Sarigam-Geri Dontisiim PP Kompozit Numunelerinin Egilme Mukavemeti

Grafigi
3.6. Nem Absorpsiyon Testi

Nem absorbe testi incelendiginde kompozit numunelerinin nem absorpsiyonu, 6lgiim
giinleri araliginda bariz oranda nem absorbe etmedigi goriilmiistiir. Bunu sebebinin matris
malzemesi olan polipropilenin nem absorb 6zelliginin ¢ok diisiik olmasidir. Ayrica matris

malzemelerinin sarigam parcalarini tamamen Orterek nemle temasini engellemis oldugu

42



disiiniilmektedir. Sekil 3.7°de bu ¢alismadaki kompozit malzemelerin giin-nem degisim

orani grafigi verilmistir.

D

w

N

=

Nem Absorpsiyonu (Agrlikca %)

0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 75
Sure (Gln)
—@—PP —0—10 20 30 =@=140

Sekil 3.7 Sarigam-Geri Doniistim PP Kompozit Numunelerinin Giinliik Nem Degisimi
3.6 SEM Goriintiileri

SEM gériintiileri Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Test Laboratuvarinda bulunan ZEISS EVO MA 10 cihaziyla alinmustir.
Asagida her bir kompozit numunesi igin farkli yakinlastirma 6lgekli SEM goriintiileri

verilmigtir.
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100 pm

Sekil 3.9 %10 Katkili1 Geri Doniisiim PP Kompozitinin SEM Goriintiileri
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Sekil 3.11 %30 Katkil1 Geri Doniisiim PP Kompozitinin SEM Goriintiileri
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Sekil 3.12 %40 Katkil1 Geri Doniisiim PP Kompozitinin SEM Goériintiileri

Yukarida Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de verilmis olan SEM
goriintiilerinden anlasildigi gibi goriintiiler 250X, 500X ve 1000X biiyiitme ile
incelenmistir. Tiim numunelerin homojen olarak karistig1 goriilmektedir. Goriintiilerde

takviye edilmis talaslar net bir sekilde goriintiilenmistir.
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4.SONUCLAR

Son zamanlarda petrol tiirevli kaynaklarin tiikenmesi ve ¢evre kirliligine bagli olarak
stirdiiriilebilir {irtin lretilebilmesi énemli bir konu haline gelmistir. Endiistride yaygin
kullanim1 sebebiyle en ¢ok atik olusumuna neden olan PP ve iilkemizin pek cok
bolgesinde yetisen ve farkli kullanim alanina ve bu yiizden ¢ok fazla agac talasi atigina
sahip Sarigam agag talasi kullanilmistir. PP’in dogada yok olmamasi sebebiyle en ¢ok
kullanilan bertaraf yontemi geri doniisiimdiir. Bu ¢alismada Sarigam-Geri doniistiiriilmiis
PP kullanilarak pargacik takviyeli kompozit tiretilmistir. Kompozit numunelerinin ¢cekme
dayanimi, egilme dayanimi, nem absorpsiyonu ve sertlik gibi mekanik o6zellikleri

incelenmistir.

Yapilan ¢ekme, darbe, sertlik ve egilme testi sonuglarina gore, %10 ve %20 oranlarinda
hazirlanmig kompozitlerin gekme mukavemeti, egilme mukavemeti, darbe mukavemeti
ve sertlik degerlerinin yakin oldugu goriilmiistiir. En iyi sonuglar bu oranlardan alinmistir.
Bu sonuglara gore eklenen partikiil oraninin artmasi kompozit igerisinde karigabilirligi
zorlagtirdigindan homojenligi zorlastirmis ve bununla birlikte olusan bosluklarin

artmasindan dolay1 partikiil orani yiikseldikce mukavemetlerde diisiis gozlemlenmistir.

Nem absorpsiyon testi sonucunda kompozit numunelerinde kayda deger nem

absorpsiyonu gézlemlenmemistir.

SEM incelemelerinde farkli biiyiitme goriintiilerinde numunelerin homojen olarak

karist1g1, karigim oranina bagli olarak partikiil yogunlugu da goriilmiistiir.

Yapilan calisma sonunda, geri doniistiiriilmiis polipropilenin maliyetin énemli oldugu
durumlarda igerisine dolgu olarak saricam talas1 katilarak maliyet diisiirtilebilecegi, ayni
zamanda ozellikle agirlik¢a %10 katki degerine kadar mukavemet degerlerinde bariz bir
olumsuz etki yapmadig1, hatta tolere edilebilir bir diisiis gosterdigi anlasilmistir. Boylece
geri donlisim PP i¢inde saricam talasinin dolgu amacl kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Polipropilenin mekanik 6zelliklerinde bariz bir fark olmadigindan %20 katkili olarak

polipropilenin kullanildig: tiim alanlarda kullanilabilecegi 6n goriilmiistiir.
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