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Oz

Bu arastirmada, kurutulmus ve toz haline getirilmis kolza bitkisi takviyeli polipropilen matrisli kompozit
malzemenin, ¢ekme, lic nokta egilme ve Izod darbe mukavemetleri gibi mekanik 6zellikleri deneysel olarak incelenmistir.
Oncelikle matris malzemesi polipropilen olan ve agirlik¢a %5, %10 ve %20 oraninda kolza igeren numuneler ekstriizyon
ve plastik enjeksiyon teknikleri kullamlarak iiretilmistir. Uretilen malzemelerin bir kismi1 gama 1s1masina tabi tutularak
matris ve dolgu malzemesi arasindaki fiziksel baglanma mekanizmasi gii¢lendirilmeye ¢aligilmistir. Bu dogrultuda 1s1ma
Oncesi ve 1g1ma sonrast numunelerin mekanik 6zelliklerindeki degisimler arastirildi. Yapilan testler sonucunda, gekme ve
Izod darbe mukavemetleri, takviye olarak kullanilan kolza miktarinin artmas: ile distiigii, egilme mukavemetinin ise
arttig1 gozlenmistir. Gama 1g1masina maruz birakilan numunelerin ¢ekme, egilme ve I1zod darbe mukavemetlerinde gama
1s1masina maruz birakilmamis numunelere gore artis meydana geldigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Gama 1simasi, kolza, mekanik 6zellikler, polipropilen

Effect of Gamma Radiation on Mechanical Properties of Rape Reinforced
Polypropylene Composite Material

Abstract

In this research, the mechanical properties of the dried and powdered rape reinforced polypropylene matrix
composite material such as tensile, three-point bending and Izod impact strengths were experimentally investigated.
Initially, samples whose matrix material was polypropylene and containing 5%, 10% and 20% by weight rape were
produced using extrusion and plastic injection techniques. Some of the samples produced were exposed to gamma
irradiation to strengthen the physical bonding mechanism between the matrix and the filling material. In this direction,
the changes in the mechanical properties of the samples before and after gamma irradiation were investigated. As a result
of the tests, it was observed that the tensile and 1zod impact strengths decreased with the increase in the amount of rape
used as reinforcement, while the bending strength increased slightly. It was determined that the tensile, bending and 1zod
impact strengths of the samples exposed to gamma irradiation increased compared to the samples that were not exposed
to gamma irradiation.

Keywords: Gamma radiation, rape, mechanical properties, polypropylene

GIiRiS

Kompozit malzemeler sahip olduklar yiiksek
mukavemet agirlik oranlar gibi 6zellikler sayesinde
giliniimiizde bircok uygulamada siklikla
kullanilmaktadir (Dogan ve Arman, 2018; Madenci
ve Ozutok, 2020; Madenci ve ark., 2020). Polimer
kompozitlerde takviye elemani sentetik ve dogal lifler
olarak kategorize edilebilir. Sentetik liflerden bazilar
cam, karbon, bazalt ve Kevlar'dir (Kismet ve Dogan,
2021). Sentetik lifler sahip olduklar1 iyi mekanik

ozellikler — nedeniyle on  yillardir  siklikla
kullanilmaktadir (Ozkilig ve ark., 2020; Madenci ve
ark., 2020). Bununla birlikte, kompozit malzemeye
duyulan ihtiyacin artmasi ile 6zellikle karbon ve cam
elyaf gibi sentetik liflerin yiiksek maliyetleri
nedeniyle giiniimiizde pek ¢ok bilim insan1 ve
aragtirmaci, c¢evreye olan zarart azaltmak ve
maliyetleri disiirmek i¢in cam ve karbon elyaf gibi
sentetik takviye elemanlariin yerine, dogal liflerin
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kullanimim arasgtirarak hem ucuz hemde ¢evre dostu
tiriinler yapmaya biiyiik ilgi gostermislerdir. Ayrica,
sirdirilebilir olmayan iriinleri  siirdirilebilir
trlinlerle degistirilmesi  biiyiikk bir ihtiyag ve
gerekliliktir (Jariwala ve Jain, 2019; Singh ve ark.,
2020; Kandas ve Ozdemir, 2021). Bu sebeplerden
dolay1 dogal elyaf takviyeli polimer kompozit
malzemeler lizerine bir¢ok aragtirma
gerceklestirilmistir. Muz lifi (Kenned ve ark., 2020),
hindistan cevizi lifi (Widnyanave ark, 2020), bambu
(Aruchamy ve ark., 2020), jit (Ovali ve Sancak,
2020) ve keten (Wang ve ark., 2020) en ¢ok tercih
edilen dogal lifler olarak siralanabilir.

Dogal liflerin en biiyiilk dezavantaji, polimer
malzemeler ile bir araya geldiginde disiik ara yiizey
yapismalarina sahip olmalaridir. Aragtirmacilar, bu
ara yiizey yapisma mukavemetini arttirmak igin
cesitli yontemler denemistir. Bu yontemler fiziksel ve
kimyasal olmak {izere ikiye ayrilabilir. Bununla
birlikte fiziksel yontemler pahali olduklart igin
kimyasal yontemler daha sik kullanilmaktadir
(Vigneshwaran ve ark.,, 2020). Bu kimyasal
yontemlerin en ¢ok kullanilanlari ise alkali (Fiore ve
ark., 2015; Alothman ve ark., 2020), Silan (Girones
ve ark., 2007; Agrebi ve ark., 2020) ve asetilasyon
(Simimol ve ark., 2020; Zaman ve ark., 2021)
iyilestirilmesidir. Fiziksel iyilestirme ydntemlerine
ise ylizey enerjisini arttiran ve dogal liflerin yiizeyini
oksitleyen ve dolayisiyla hidrofilik lifler ile
hidrofobik matris arasindaki uyumlulugu iyilestiren
Korona yontemi (Sreekala ve ark., 2000) ile zayif bir
sekilde baglanmis yiizey katmanlarini kaldirarak ve
yeni fonksiyonel gruplar olusturarak liflerin yiizey
ozelliklerini degistirmek i¢in kullanilan plazma
yontemi (Koohestani ve ark., 2018) o6rnek olarak
gosterilebilir.

Bu c¢alismada ise literatiirde yeteri kadar
arastirilmamis olan kolza bitkisinin énemli bir ticari
termoplastik olan polipropilende (PP) takviye
elemani olarak  kullanilmasi  incelenmistir.
Kurutulmus ve toz haline getirilmis kolza bitkisi ile
giiclendirilmis polipropilen kompozit numunelerin
mekanik oOzellikleri incelenmis ve agirlikga farkl
oranlarda kolza takviyesi ile bu polipropilen
numunelerinin ¢ekme, ii¢ nokta egilme ve izod darbe
mukavemetlerinde ki degisimler grafiklerle verilerek
tartisilmistir. Ayrica, bu malzemeler gama 1sinina
maruz birakilarak, is1manin matris ve takviye elemant
iizerindeki etkileride incelenmistir. Yapilan testler
sonucunda gama 1s1masi ile agirlikga farkli oranda
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kolza igeren tiim numunelerin mekanik 6zelliklerinde
iyilesme gozlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada matris malzemesi olarak 6nemli
bir ticari termoplastik olan polipropilen malzemesi
kullanilmigtir. PETOPLEN EH102 kodlu
polipropilen  malzemesi ~PETKIM  (Tiirkiye)
sirketinden temin edilmistir. Takviye eleman1 olarak
ise Ogiitlilerek kiigiik parcalar haline getirilmis
kurutulmus kolza bitkisi kullanilmustir.  Giines
1s18inda iki hafta boyunca kurutulan kolza bitkisi
daha sonra ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen kolza bitksinin
boyutlarinin birbirine yakin olmasi igin 6nce 1
mm’lik elekten daha sonra 0.6 mm elekten
gecirilmistir  ve  elekte  kalan  malzemeler
kullanilmistir. Matris malzemesine agirlikca %S5,
%10 ve %20 oranlarinda kolza takviye edilerek farkli
oranlara  sahip  karigimlar elde  edilmistir.
Malzemelerin 6ncelikle eriyik akig indeksleri (MFI)
belirlenmistir. MFI testleri Munzur Universitesi
Makine Miihendisligi Boliimii  laboratuvarinda
bulunan “JPT EQUIPMANT marka XRL-400A
model” MFI eriyik akis cihazi kullanilarak ASTM
D1238 standartlarina uygun olarak
gergeklestirilmistir.  Bu  standartlar gergevesinde
polipropilen i¢in 230/2.16 degerleri yani 2.16 kg
agirlik ve 230 °C sicaklik kullanilarak deneyler
gerceklestirilmistir. Tablo 1°de farkli oranlardaki
kolza takviyeli polipropilen kompozit malzemesine
ait eriyik akis indeksleri verilmistir. Tablodan
goriilecegi iizere kolza katkisinin artis1 ile eriyik akis
indeksinde diisiis meydana gelmistir. Saf polipropilen
malzemesinin eriyik akis indeksi 10.67 gr/10 dakika
iken bu deger %20 kolza takviyeli polipropilen
malzemesinde 6.71 gr/10 dakika olarak 6l¢iilmistiir.
Malzemenin eriyik akis indeks degerleri ile matrise
eklenecek maksimum takviye miktar1 hakkinda bilgi
elde edilmistir. Agirlikca %20 kolza takviyesinin
iizerindeki malzemelerde eriyik akis indeksi oldukca
diismektedir. Bu nedenle agirlik¢a daha yiiksek
takviye malzemesine sahip kompozit malzemeler
iretilmemistir. Ayrica MFI testi ile ekstriizyon ve
enjeksiyon makinelerinde kullanilacak parametreler
hakkinda, ozellikle sicaklik ile ilgili 6n bilgiler
belirlemistir. Eriyik akis indeksleri belirlendikten
sonra bu karisimlar 6nce bir mikserde mekanik olarak
karigtirllmig, ardindan homojen bir karigim elde
etmek i¢in tek vidali bir ekstriizyon makinesine
dokiilerek plastik serit elde edilmistir. Bu
homojenlestirme islemi i¢in 150 ila 170 ° C'de farkli
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sicakliklara sahip li¢ bolgeli ve bir kalip 1sitmali
ekstriizyon kullanilmigtir. Ekstriider ¢ikisinda 4 mm
capindaki silindirik kesitten akan erimis serit
halindeki karisim sogutma havuzuna daldirildiktan
hemen sonra bir konveyor bant vasitasiyla kiriciya
gonderilmistir. Malzeme kiricidan gegirilerek 3 ila 5
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mm boyutlarinda graniiller elde edilmistir. Sekil 1°de
saf ve farkli oranlarda kolza takviyeli polipropilen
graniilleri verilmistir. Daha sonra bu graniiller plastik
enjeksiyon makinasina (EKIN 100 Ton) dokiilerek
Sekil 2°de boyutlari verilen standart test numuneleri
uretilmistir.

Tablo 1. Farkli miktarda kolza malzemesi takviyeli PP Kompozit malzemesine ait eriyik akis indeksi

Saf PP PP+9%5Kolza

PP+%010Kolza PP+%020Kolza

MFI

(gr/10dak.) 10.67

9.48

7.97 6.71

Sekil 1. Farkli oranlardakolza takviyeli PP gram'iller

30 mm 110 mm: 80 mm 7;
20 mm 10 mm
—p-
10 mm
e\
e 80 mm &

Sekil 2. Standart cekme ve lig-nokta egilme test numunelerinin sematik olarak gosterimi
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Gama 1s1masi etkisinin incelenmesi igin, liretilen
test numuneleri Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu'nda
(TAEK) 24 saat boyunca 45 kGry gama 1simasina
maruz birakilmistir. Polipropilen ve kolza takviyesi
ile olusturulan kompozitlerin mekanik
Ozelliklerindeki degisimler hem takviye elamaninin
oranina hem de gama 1simasinin etkisine bagli olarak
incelenmistir. Bu mekanik &zellikler kapsaminda
gergeklestirilen ¢ekme ve iic nokta egilme testleri
Munzur  Universitesi ~ Makine  Miihendisligi
boliimiinde bulunan ve 100 kN yiik kapasitesine sahip
Shimadzu AG-IC test cihazinda yapilmustir. Sekil 3a’
da cekme testi Oncesi ve sonrasi test diizenegi ile
¢ekme numunesi verilmistir. Cekme testleri EN ISO
527 standardina uygun olarak 50 mm/dakika hiz
altinda gerceklestirilmistir. Ug nokta egilme testleri
ise EN ISO 178 test standardina gore yapilmis ve test
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hiz1 10 mm/dakika olarak secilmistir. U¢ nokta
egilme diizenegi Sekil 3b’de gosterilmistir. Burada
destekler aras1 mesafe 64 mm, destek gaplart ise 10
mm’dir. Egilme mukavemeti (03,) Denklem 1 yardim
ile bulunmustur.

3FL

Burada F kuvvet, L destekler arasi mesafe, b
numune genisligi, t ise numune kalinligidir.

Bu testler sonucunda malzemelerin ¢ekme ve
egilme mukavemetleri elde edilmistir. Malzemelerin
Izod darbe mukavemetlerini belirlemek i¢in, Dokuz
Eyliil Universitesi Makine Miihendisligi boliimiinde
bulunan Ceast Fractovis Plus test cihaz
kullanilmustir.

Sekil 3. Cekme testi ve egilme testi diizenekleri
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TARTISMA VE SONUC

Agirlikca farkli oranlarda kolza takviyesine
sahip polipropilen malzemelerinin ve ayni zamanda
bu malzemelerin gama 1simasma tabi tutulma
durumlarina bagli olarak elde edilen mekanik
ozelliklerine ait degisimler asagida sunulmustur.

Saf polipropilen ve kolza takviyeli malzemelerin
¢cekme testi sirasinda elde edilen kuvvet-uzama
egrileri Sekil 4’de verilmistir. Her bir malzeme i¢in
testler bes kez tekrarlanmistir ve ortalama degerler
alinarak standart sapmalar ile birlikte grafiklerde
sunulmustur. Sekilde goriildiigii lizere malzemelerin
uzama degerlerinde dramatik bir dislis meydana
gelmistir. Takviyeli malzeme saf malzemeye oranla
daha gevrek bir duruma gelmistir. Saf polipropilen
malzemesinin ortlama uzama degeri 150 mm
civarinda iken bu deger %20 kolza takviyeli propilen
malzemesinde 6 mm’ye kadar diasmdustir.  Saf
polipropilen  malzemesi  maksimum  kuvvete
ulastiktan sonra bir miktar diismiis ve daha sonra sabit
kuvvet altinda uzadiktan sonra kopmustur. Bununla
brlikte kolza takviyeli malzemelerde kuvvet
maksimum degere ulastiktan bir miiddet sonra kopma
meydana gelmistir. ¢ekme testi sonucunda hasara
ugramis malzemelerin  goriintiileri  sekil 5’de
verilmistir. Yukarida bahsedilen, katki malzemesi ile
birlikte malzemenin gevrek hale gelmesi sekilde
acikca goriilmektedir.

Agirlikga farkli oranda kolza takviye edilen
polipropilen matrisli kompozitlerin gama 1simasi
oncesi ve sonrast cekme mukavemeti degerleri Sekil
6a’da verilmistir. Sekilde goriilecegi iizere, kolza
takviyesi miktarinin artisi ile, malzemenin ¢ekme
mukavemetinde  diigiis  egilimi  vardir.  Saf
polipropilen malzemesinin ¢ekme mukavemeti 30.2
MPa iken %5, %10 ve %20 kolza takviyeli
polipropilen kompozit malzemelerinin ¢ekme
mukavemetleri siras1 ile 28.60 MPa, 25.10 MPa ve
23.70 MPa olarak belirlenmistir. Gama 1simasina
maruz birakilan ayni1 karisim oranlarina sahip
numunelerin ise ¢ekme mukavemetinde 1s1ma etkisi
ile artis meydana gelmistir. Saf polipropilen
malzemesinin ¢ekme mukavemeti 31.80 MPa olarak
Olciilmiis, bu da yaklasik %5 artisa denk gelmektedir.
Bununla birlikte, %5, %10 ve %20 kolza takviyeli
polipropilen  kompozit  numunelerin  ¢ekme
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mukavemetleri gama 1g1masi1 sonrasi sirasiyla 30.60
MPa, 28.20 MPa ve 26.70 MPa olmustur. Gama
1simast etkisi ile %5 kolza takviyeli malzemenin
¢ekme mukavemeti %7 oraninda artarken, %10 ve
%20 kolza takviyeli malzemelerin  ¢ekme
mukavemetinde ise yaklasik %12 oraninda bir artig
meydana gelmistir. Cekme mukavemetindeki bu
diistis benzer sekilde, Yetkin ve Colak (2020)
tarafinda sunulan grafit katkili polipropilen kompozit
malzede goriilmistir. Bu diisiisiin  sebebi, katki
malzemesi ile polimer matris arasinda olusan zayif
arayilizey yapigsmasi olabilecegini sunmuslardir.
Ayrica, kolza katki malzemesnin heterojen dagilmasi
ve kolza malzemesinin mekanik &zelliklerinin
polipropilen malzemesinden diisiik olma olasiligida
bu diisiise sebep olan etkenler arasindadir. .

Sekil 6b’de agirlik¢a farkli oranlarda kolza
miktarina sahip numunelere ait lic nokta egilme
mukavemetlerinin  degisimi  verilmigtir. Cekme
mukavemetinin aksine, egilme mukavemetinde %5
kolza takviyeli malzemede bir miktar dusiis
gozlenmig ancak %10 ve %20 kolza takviyeli
malzelerde egilme mukavemeti yiikselmistir. Saf
polipropilen malzemesinin egilme mukavemeti 43.10
MPa iken, %35 kolza miktarina sahip malzemenin
egilme mukavemeti bir miktar azalarak 42.70 MPa
olmustur. Bununla birlikte, kolza miktar1 %10 ve
%20 olan malzemelerin egilme mukavemeti artarak
sirastyla  43.50 MPa ve 4420 MPa olarak
Olciilmiistiir. Ancak sekilde de acikga goriilecegi
iizere standart sapma degerleride yiikselmistir. Kolza
malzemesinin homojen bir sekilde dagilmamasi ve
araylizey yapismasinin diisiikk olmasi buna neden
olarak gosterilebilir. Cekme mukavemetine benzer
sekilde gama 1simasi1 ile tim numunelerin egilme
mukavemetleri ayn1 malzemelere gore yiikselmistir.
Ozellikle, %10 kolza takviyeli numunelerin egilme
mukavemeti %11 artarak 48.50 MPa olarak
belirlenmistir. Gama 1s1mas1 sonrasi, Saf PP,
agirlikca %5 ve %20 kolza katkili numunelerin
egilme mukavemetleri sirasiyla 46.10 MPa, 46.30
MPa ve 47.20 MPa olarak oOlciilmiistiir. Ayrica
sekilde de goriildiigli iizere, malzemelerin standart
sapmalarinda da gama 1s1masi sonrasi diisiis meydana
gelmistir.
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Sekil 4. Cekme testi sonucunda elde edilen kuvvet-uzama egrileri

[PP+%20Kolza

Sekil 5. Cekme testi sonucunda malzemelerde olusan hasar goriintiileri
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Sekil 6. Gama 151masi dncesi ve sonrasi kolza takviyeli PP numunelerinin a) gekme b) egilme c) izod darbe
mukavemetindeki degisim
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PP+ %10 Kolza

PP+ %20 Kolza

Sekil 7. Hasara ugramis malzemelerin kesitlerinin mikroskobik goriintiileri

Sekil 6¢’de ise izod darbe mukavemetinin kolza
takviyesi miktart ve gama i1gimasi ile degigimi
gosteren grafikler verilmistir. Sekilde agikca
goriilecegi iizere takviye malzemesinin artigi ile izod
mukavemetinde azalis meydana gelmistir. Saf
polipropilen malzemesinin izod darbe mukavemeti
10.40 kJ/m? iken bu deger agirlikca %5, %10 ve %20
kolza takviyeli malzemeler i¢in sirasiyla 9.7 kJ/m2;
9.1 kJ/m? ve 7.9 kJ/m? olarak ol¢iilmiistiir. Gama
1simasina maruz kalan numunelerin izod darbe
mukavemetinde artis meydana gelmistir. Saf PP ve
agirlikca %35, %10 ve %20 kolza takviyeli PP
numunelerin izod darbe mukavemetleri gama 151mast
sonras1 sirastyla 11.30 kJ/m?, 11.10 kJ/m?, 10.40
kJ/m? ve 9.10 kJ/m? olarak Olgiilmiistir. Gama
1simast  sonrast izod darbe mukavemetinde saf
polipropilen de yaklasik %8.6 artis olurken, kolza
takviyeli malzemelerde gama 1s1mast sonrast izod
darbe mukavemetinde %15’e yakin artis meydana
geldigi gdzlemlenmistir.

Cekme testi sonucunda hasara ugramis kolza
takviyeli polipropilen malzemelerinin kestlerinin
mikroskobik goriintileri NIKON marka ECLIPSE
MAT100 optik mikroskobu kullanilarak Sekil 7’de
verilmistir. Sekildede goriilecegi {izere, takviye
elemant hasar1 ve takviye elemani ile matrtis
arasindaki ara-yiizey hasarlar1 ana hasar modlaridir.
Ayrica homojen bir dagilim olmadigindan dolay1
meydana gelen bosluklarda mevcuttur. Bu
bosluklarda malzemenin mukavemetinde diisiise
neden olacaktir.

DEGERLENDIRME

Bu calismada agirlikga farkli oranlarda kolza
takviyeli polipropilenin mekanik 6zelliklerindeki
degisimler hem kolza oranina bagli olarak hem de
gama 1s1mas1 etkisine bagli olarak arastirilmistir.
Polipropilen igerisinde agirlikca artan kolza
miktarina bagli olarak numunelerin ¢ekme ve izod
darbe dayanimlarinin azaldig tespit edildi. Bununla
birlikte ii¢ nokta egilme testleri neticesinde ise
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polipropilen igerisinde artan kolza miktar1 ile
numunelerin ~ egilme  mukavemetinde  artig
goriilmistiir. Ayrica Gama 1g1masina maruz birakilan
malzemelerin mekanik ozellikleri iyilessede ¢ekme
ve izod darbe mukavemetlerinin yine kolza
takviyesinin artmasi ile diistiigii gozlenmistir. Bu
diisiisiin  Oonlemek i¢in kolza malzemesine alkali
iyilestirme gibi yiizey iyilestirme yontemleri
uygulanarak polipropilen ile kolza arasindaki
araylizey yapisma mukavemeti arttirilabilir.  Ayrica
cift vidali ekstruder kullanilarak daha homejen bir
yapt elde edilebilir. Boylece mekanik ozellikler
iyilestirilebilir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar
catigsmasi bildirmemektedir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazar/Yazarlar bu c¢alismanin arastirma ve yayin
etigine uygun oldugunu beyan eder.
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