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Polipropilenin Mekanik Ozelliklerine Muz ve Pirin¢ Kabugu Tozlarimin Etkilerinin incelenmesi

Elif ULUTASY, Miinir TASDEMIR?

One Cikanlar: OZET:
’ Eg)n%alol;?ttll:r lgerent Uretimde dogal malzemelerin kullanimma biiyiik ilgi vardir ve bu durum ekolojik kaygilardan
iy kaynaklanmaktadir. Atik degerlendirmesi ve iyi ekonomik getirilerin saglanmasi, dogal
ektriizyonda . L . i - S 4
hazirlands. kompozitlerin gelistirilmesindeki iki temel dayanaktir. Dogal dolgu malzemelerinin biyolojik

Takviye oraninin
mekanik 6zelliklere
etkisi incelendi.
MK/PK tozlarinin
matris igerisindeki
davranig1 mikroyapi

analizi ile incelendi.

Anahtar Kelimeler:

olarak pargalanabilirligi, dogal elyaf takviyeli kompozitlerde kullanimlarinin genisletilmesindeki
faktorlerden biridir. Tasarim ve ingaat endiistrilerinin yani sira otomotiv, havacilik ve denizcilik
gibi farkli uygulamalarda etkin bir sekilde kullanilan dogal katkili kompozitler, malzemeye
gelistirilmis mekanik ve tribolojik 6zellikler sunmaktadir. Dogal katkilarin polimer {izerindeki
mekanik etkilerin incelendigi ¢alismada atik muz kabugu tozu ve piring kabugu tozu polipropilen
icerisine farkli konsantrasyonlarda ilave edilmistir. Kompoziti olusturan bilesenlerin eriyik
olarak karigtirlmasinin ardindan enjeksiyonda kaliplama yapilmistir. Mekanik 6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla ¢gekme, sertlik, Izod darbe mukavemeti, yogunluk testleri yapilmis olup
kompozitlerin mikroyap: incelemesi taramali elektron mikroskobu ile gergeklestirilmistir.

: E%Irlﬁrgg::en Yapilan c¢aligsmalar sonucunda polimere dogal katki eklenmesi darbe o6zelliginin, uzama
. Muz E)(abu' miktarinin ve kopma mukavemetinin bozulmasina neden olmustur. Bunun yani sira takviye
. Piring kabﬁlglu oraninin artisiyla polimer kompozitlerin yogunlugu, sertlik miktari ve elastiklik modiili artis
- Mekanik ozellikler ~ SOStermistir

Investigation of the Effects of Banana and Rice Husk Powders on the Mechanical Properties of Polypropylene

Highlights:

Composites
containing natural
additives were

ABSTRACT:

There is great interest in using natural materials in production, and this is due to ecological
concerns. The two main pillars in developing natural composites are waste utilization and
ensuring good economic returns. The biodegradability of natural fillers is one of the factors in

g)r((:fj ;ieé)(:]by expanding their use in natural fiber-reinforced composites. Naturally added composites, which
< The effe c.t of are effectively used in different applications such as automotive, aviation, and maritime as well

reinforcement ratio
on mechanical
properties was
examined.

The behavior of
MK/PK powders in
the matrix was
examined by
microstructural
analysis
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as design and construction industries, offer improved mechanical and tribological properties to
the material. In the study where the mechanical effects of natural additives on the polymer were
examined, waste banana peel powder and rice peel powder were added to polypropylene at
different concentrations. After melt mixing of the components forming the composite, injection
molding was performed. To determine the mechanical properties, tensile, hardness, 1zod impact
strength and density tests were carried out, and the microstructure examination of the composites
was carried out with a scanning electron microscope. As a result of the studies, adding natural
additives to the polymer caused the impact properties, elongation amount and tensile strength to
deteriorate. In addition, with the increase in the reinforcement ratio, the density, hardness and
elastic modulus of polymer composites increased.
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GIRIS

Gegtigimiz yillarda artan g¢evresel kaygilar ve yenilenebilir kaynaklara iliskin farkindalik
neticesinde, sorunlara uzun vadeli bir ¢dziim bulunmasi amaciyla; ¢evre dostu, siirdiiriilebilir ve
biyolojik olarak parcalanabilen yiiksek performansa sahip ¢esitli biyo bazli {iriinlere olan talep
artmaktadir. Bu talep dogrultusunda; dogal katkilar ve lifler miikemmel fizikokimyasal ve mekanik
ozelliklerinden dolay1 kompozit endiistrisinde énemli bir yer tutmaktadir. Biyouyumlu, ¢evre dostu ve
yenilenebilir kaynaklardan tiretilmeleri sebebiyle birgok uygulamada cam elyaf, karbon elyaf ve aramit
elyaf gibi pahali ve yenilenemeyen sentetik elyaflarin yerine yaygin olarak kullanilirlar (Syduzzaman ve
ark., 2020; Asyraf ve ark., 2022; Tasgin ve Kandemir, 2023). Bununla birlikte 1930’1u yillardan bu yana
bircok uygulamada yer alan ve spesifik sertlik ve mukavemete sahip sentetik elyaflar cilt dostu olmamasi
ve yol actig1 ¢evresel dengesizlikler sebebiyle kullanimi her gegen giin azalmaktadir (Prakash ve ark.,
2022). Farkli boyutlarda, sekillerde ve agirliklarda kullanilabilen dogal katki malzemeleri kompozitlere
daha az maliyet, diisiik takim asinmasi, birim hacim basina daha az yogunluk ve arzu edilen mekanik
mukavemet gibi Ozellikler kazandirmasi nedeniyle sentetik dolgular yerine kullanilmasinda bilim
insanlar1 ve sanayiciler tarafindan biiyiik ilgi gormektedir (Saba ve ark., 2014; Jagadeesh ve ark., 2022).

Biyokiitleden, dogal kaynaklardan ve dogada mevcut olan gida iirtinlerinden elde edilen ¢ok biiyiik
miktardaki kalintilar, bir¢ok endiistriyel linitede yenilenebilir enerji i¢in uygun kaynaklar olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Ekolojik giivenlige yonelik artan ilgi ve daha yesil bir toplum i¢in yenilenebilir
bilesenlerin kullanilmasi nedeniyle, dogal katki ve liflerin dolgu maddesi/takviye olarak uygulanmasi
onemli Ol¢iide iyilestirilmistir (Altun ve ark., 2017; Giiglier, 2020; Koruyucu ve Balaban, 2021).
Bitkilerin yaprak, meyve kabuklari, tohumlar1 ve koklerinden elde edilen dogal elyaflar seliiloz, lignin
ve hemiseliiloz yapitaslarindan olusmaktadir (Fuqua, Huo ve Ulven, 2012). Bu tip dolgular tarim
alanindaki temel islevlerini yerine getirdikten sonra atik olusumuna sebep olmaktadir. Polimer
matrislerde dolgu maddesi olarak kullanilmasiyla 6zellikler kenevir katkili polimerler gibi yiiksek
mekanik 6zelliklere sahip kompozit malzemeler elde edilmektedir (Kalia ve ark., 2009; Sunmaz ve ark.,
2023). Dogal elyaflarin termoplastiklere dahil edilmesi diisiik yogunluk, diisiikk maliyet, kolay temin
edilebilme, yenilenebilirlik, hafiflik, atik degerlendirmesi gibi iyilestirilmis oOzellikler sunar
(Mohammed ve ark., 2015). Ozellikle otomobillerin i¢ kisimlarda yer alan gdvde panelleri, konsollar,
depolama aygitlari, bina ve endiistriyel paneller, bolme panelleri ve asma tavanlar gibi uygulamalar i¢in
uygun maliyetli alternatif bir malzeme olmaktadir (Karthi ve digerleri, 2020). Dogal elyaf takviyeli
polimer kompozitler, ahsap, metal ve celik gibi diger geleneksel yap1 malzemelerine kiyasla gelismis
modiilleri ve hafiflikleri nedeniyle bir¢ok arastirmaci tarafindan genis ¢apta arastirilmistir. Literatiirde
polimerler tizerindeki etkisi incelenen dogal elyaflar ile ilgili piring kabugu (PK), misir kogani, odun lifi,
pamuk lifi, aycigegi ¢ekirdegi kabugu, muz kabugu (MK) ve findik kabugu katkili kompozitlere ait
calismalar yer almaktadir (Mistik ve Merdan, 2011; Arjmandi ve ark., 2015;Adeniyi ve ark., 2019;
Barczewski ve ark., 2019; Demir ve Elmali, 2020; Tasdemir ve Sen, 2022).

Kim ve arkadagslarinin ait bir ¢alismada ayr1 ayr agirlikg¢a %10, 20 ve 30 odun lifi ve pamuk lifi
katkili polipropilen (PP) matrisli kompozitlerin mekanik davranist incelenmistir. Her iki lif tiirli igin
cekme Ozelliklerinin karsilastirildigi bu calismada, odun lifi oraninin artmasiyla ¢ekme dayaniminda
azalma goriilmiistiir. Bunun aksine pamuk lifi oranmnin artmasiyla ¢ekme dayaniminda artis
gbzlenmistir. Bu durum; pamuk liflerinin odun liflerine kiyasla birbiri igerisine ge¢mis daha karmasik
bir yapiya sahip olmast ile agiklanmistir (Kim ve ark, 2008). Tasdemir ve arkadaslari tarafindan yapilan
bir caligmada, agac lifi takviyeli HDPE kompozitleri iiretilmis ve ara yiizey etkilesimini artirmak
amaciyla maleik anhidrit kullanilmistir. Agagc lifi ilavesiyle sertlik ve elastiklik modiilii artmistir, bunun

1311



Elif ULUTAS ve Miinir TASDEMIR 14(3), 1310-1319, 2024
Polipropilenin Mekanik Ozelliklerine Muz ve Pirin¢ Kabugu Tozlarimn Etkilerinin incelenmesi

aksine uzama miktar1 ¢gekme dayanimi azalma gostermistir (Tasdemir ve ark., 2009). Shalwan ve
arkadaglarinin yapmis olduklari bir calismada dogal elyaflarla takviyelendirilmis polimer kompozitlerin
tribolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Dogal elyaflar polimerlerin siirtiinme katsayisini artirdigindan
bunu Onlemek amaciyla grafit dolgunun yaglayict 6zelliginden faydalanilmistir. Kompozitlerin
performansini etkileyen en 6nemli faktor matris ve elyaf arasindaki baglantinin zayifligidir. Bu sebeple
dogal elyaflara NaOH kimyasal islemi uygulayarak ara yiizey yapismasini artirmiglardir (Shalwan ve
Yousif, 2013). Yapilan ¢alisma kapsaminda atik degerlendirme ve polimere kazandirabilecegi 6zellikler
(hafiflik, maliyet, kolay islenebilirlik, stirdiirlebilirlik vb.) agisindan dogal katki malzemesi olarak PK
ve MK tercih edilmistir. Piring isleme esnasinda piring tanelerinden ayrilan PK yiiksek kullanilabilirlige,
tokluga ve hava kosullarina kars1 dirence sahiptir ve yalitim malzemesi olarak kullanilma potansiyeli
mevcuttur (Arjmandi ve ark., 2015). Buna ek olarak muz yetistiriciligi sirasinda atik {iriin olarak olusan
kabuklar lif bakimindan zengindir ve bu lifler endiistriyel uygulama iiriinleri i¢in de kullanilirken ortaya
cikan herhangi bir ek maliyetten yoksundur (Deepan ve ark., 2023). Bu deneysel ¢alismada kurutulmus
MK ve PK, PP ile karistirilarak bir polimer kompozit elde edilmistir ve mekanik 6zelliklerin incelenmesi
icin kaliplanan numunelere ¢ekme, sertlik, izod darbe mukavemeti ve yogunluk testi uygulanmstir.
Bunlara ek olarak taramali elektron mikroskobu (SEM) ile mikroyapi1 analizleri ve elek analizi
yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Kompozisyon ve malzemeler

Yapilan calisma kapsaminda hazirlanan PP/MK/PK polimer kompozitlerine ait karigim oranlari
Cizelge 1’de verilmistir. Kompozit iiretiminde matris malzemesi olarak kullanilan PP (Moplen EP 3307)
Lyondell Basell tarafindan temin edilmistir ve polimerin yogunlugu 0.9 g/cm? ve erime akis indeksi 15
9/10 dk (230 °C, 2.16 kg)’dir. Katki malzemesi olarak kullanilan MK Granny’s Waffle’dan (Kadikoy-
Istanbul) ve PK ise Trakya bdlgesinden temin edilmistir.

Cizelge 1. PP/MK/PK polimer kompozitlerinin karisim oranlari

Gruplar PP (% agirhkca) MK/PK karisimi (% agirlik¢a 50:50)
1 100 -

2 90 10

3 80 20

4 70 30

Numune Hazirlama

Kompozit tretiminin ilk asamasinda attk MK su ile temizlenerek yiizeyindeki kirlerden
arindirilmistir. Ardindan MK, PK ve PP 24 saat boyunca 80 °C sicakliktaki etiivde kurutulmustur. MK
ve PK bilyali 6giitlicti yardimu ile toz haline getirilerek agirlik¢a esit oranlarda karigtirtlarak bir PK/MK
karisim tozu hazirlanmistir. Hazirlanan karisimdan agirlikga %10, 20, 30 oraninda PP igerisine ilave
edilmistir. MK/PK karigimimin partikiil boyut dagilimini gosteren elek analizi sonuglart Sekil 1°de
verilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan polimer-katki malzemesi karigimlart ¢ift vidali bir
ekstriizyon makinesinde (Mikrosan Makine A.S., Tiirkiye) eriyik olarak harmanlanmistir. Uygun akigin
saglanabilmesi i¢in ekstriizyon ¢aligsma sicakligi 180-210 °C, basing 50-55 bar ve vida donme hizi 60
dev/dk olarak ayarlanmistir. Elde edilen kompozit lifleri graniil haline getirilerek 24 saat boyunca 105
°C sicakliktaki etiivde kurutulmustur. Mekanik incelemelerin yapilmasi i¢in gerekli test numuneleri
enjeksiyon makinesinde (Yonca Makine A.S., Tirkiye) kaliplanmistir. Enjeksiyon ocak sicakligi 180-
210 °C, nozul sicaklig1 220 °C ve enjeksiyon basinci 800 bar olarak ayarlanmigtir.
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Sekil 1. Katki malzemesi olarak kullanilan MK/PK karigiminin partikiil boyut dagilimi

Test Yontemleri ve Mikroyapi incelemesi

PP/MK/PK polimer kompozitlerinin elastiklik modiilii, cekme mukavemeti, kopma mukavemeti,
elastiklik modiilii ve % uzama degerlerini belirlemek i¢in yapilan ¢ekme testleri ASTM D638
standardina uygun olarak 10 kN kapasiteli Zwick Z010 (Almanya) marka cihaz ile 50 mm/dk ¢ekme
hizinda gerceklestirilmistir. Cekme tesine ait sonuglar 6 adet numunenin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Calisma kapsaminda yapilan sertlik testi Zwick marka bir D durometresi kullanilarak
ASTM D2240 standardina uygun gergeklestirilmistir ve 8 adet oOlglimiin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Ani ylik altinda numunelerin darbe mukavemetini belirlemek i¢in Zwick B5113 marka
cihaz kullanilmistir ve darbe testi ASTM D256 standardina gore oda sicakliginda ve gentikli olarak
gergeklestirilmistir. Darbe testi sonuglar1 6 adet numunenin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
Yogunluk testi ISO 2781 test standardina gore yapilmistir ve 3 adet numuneye uygulama yapilarak
sonuglar hesaplanmistir. PP/MK/PK polimer kompozitlerinin ara yiizey 6zelliklerini incelemek i¢in FEI
Sirion XL30 FEG (Hollanda) marka bir SEM kullanilmistir. Gorilintii alinmasindan 6nce Polaron
(Ingiltere) marka cihaz ile darbe test numunelerinin kirik yiizeyleri altin-paladyum karisimi ile
kaplanmistir ve daha sonra 5 kV voltaj altinda elektron mikroskobisi ile yiizeylerin fotograflari
cekilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

PP/muz ve Pirin¢ Kabugu Polimer Kompozitinin Mekanik Degerleri

PP/MK/PK polimer kompozitlerinin mekanik degerlerindeki degisim Sekil 2’de verilmistir.
Kompozitlerin elastiklik modiilii sonuglarinin yer aldigi Sekil 2A incelendiginde MK/PK oraninin
artmasi ile elastiklik modiil degerinin arttig1 goriilmektedir. Saf PP, %10 %20 ve %30 MK/PK takviyeli
kompozitlere ait elastiklik modiil degerleri sirastyla 640, 653.4, 666.2, 779.8 MPa olarak dl¢lilmiistiir.
En yiiksek artisin %30 MK/PK karigimi ilavesinde oldugu goriilmektedir. Saf PP, %30 MK/PK ilaveli
grup ile karsilagtirildiginda elastiklik modiil degerinin %21.8 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Ayrilmis
ve arkadaslar1 agirlikca %40 oraninda kayin ve ¢am agaci tozlarini PP igerisine ilave ederek iki farkli
kompozit malzeme iiretmislerdir. Her bir kompozit karisimi i¢in agirlikca %3 oraninda uyumlastiric
malzeme kullanmislardir. Yapmis olduklar ¢ekme testi sonucunda her iki katki malzemesi i¢in elastiklik
modiilii yaklasik olarak %190 oraninda artis gostermistir (Ayrilmis ve ark., 2017). Kompozitlerin cekme
mukavemeti sonuglarinin yer aldigi Sekil 2B incelendiginde MK/PK oraninin artmasi ile bu degerin
azaldig1 goriilmektedir. Saf PP, %10 %20 ve %30 MK/PK takviyeli kompozitlere ait gekme mukavemeti
degerleri sirasiyla 17.96, 15.82, 13.08, 12.86 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik ¢cekme mukavemeti
%30 MK/PK karisimi ilaveli numunelerde goriilmektedir. Saf PP, %30 MK/PK ilaveli grup ile
karsilastirildiginda cekme mukavemeti degerinin %28,4 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Ozsoy’a ait
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agirlikga %6, 8, 10 oraninda bambu lifinin epoksi lizerindeki mekanik etkilerinin incelendigi bir
calismada c¢ekme testi sonucunda benzer sonuglara ulasilmistir. Saf epoksiye kiyasla bambu
konsantrasyonunun artmasiyla ¢ekme dayanimi %54 oraninda diisiis gdstermistir (Ozsoy, 2015). Bunun
aksine Ayrilmis ve Tasdemir dogal katkilarin PP iizerinde etkisi inceledigi calismada agirlikca %40
kayin agact tozunun ¢ekme mukavemetini artirdigini rapor etmislerdir. Bu artis PP ve kayin agaci tozu
arasindaki uyumlastirmay1 artirmak amaciyla maleik anhidrit graft polipropilen kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir (Ayrilmis ve ark., 2017). Kompozitlerin kopma mukavemeti sonuglarinin yer aldigi
Sekil 2C incelendiginde ¢ekme mukavemeti ile benzer sekilde MK/PK oraninin artmasi ile bu degerin
azaldig1 goriilmektedir. Saf PP, %10 %20 ve %30 MK/PK takviyeli kompozitlere ait kopma mukavemeti
degerleri sirastyla 15.38, 14.1, 12.5, 12.32 MPa olarak oOl¢lilmiistiir. En yiiksek kopma mukavemeti
degerinin saf PP’ye ait oldugu goriilmektedir. Saf PP, %30 MK/PK ilaveli grup ile karsilastirildiginda
kopma mukavemeti degerinin %19.9 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Kompozitlerin % uzama
sonuclarinin yer aldigi Sekil 2D incelendiginde MK/PK oranimin artmasi ile bu degerin azaldigi
goriilmektedir. Saf PP, %10 %20 ve %30 MK/PK takviyeli kompozitlere ait % uzama degerleri sirasiyla
%13.94, %13, %5.92, %3.47 olarak ol¢lilmiistiir. En diisiik % uzama degeri %30 MK/PK karigimi ilaveli
numunelerde goriilmektedir. Saf PP %30 MK/PK ilaveli grup ile karsilastirildiginda % uzama degerinin
%75 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Tasdemir ve arkadaslarina ait bir ¢alismada enjeksiyon ile
kalipladiklar1 poliolefin ve odun lifi karigiminin 6zellikleri incelenmistir. Yapilan bu ¢alismada matris
olarak diisiik yogunluklu polietilen (AYPE) ve PP kullanilmistir. Agirlikca %8-18-28 ve 38 oraninda
odun lifi ilave ederek yapmis olduklar1 ¢gekme testi sonucunda her iki matris i¢in de % uzama degerinin
azaldigin1 gozlemlemislerdir (Tasdemir ve ark, 2009). MK/PK oraninin artmasiyla cekme 6zelliklerinde
meydana gelen degisiklikler su sekilde agiklanabilir: Saf PP’ye kiyasla tiretilen kompozitlerin dayanimin
ve uzamanin azalmasi bunun aksine elastiklik modiiliiniin artmasi takviye sonucunda yapinin
gevreklesmesinden kaynaklanmaktadir.

Kompozitlerin yogunluk degerlerinin yer aldig1 Sekil 2E incelendiginde MK/PK oraninin artmasi
ile bu degerin arttig1 goriilmektedir. Saf PP, %10 %20 ve %30 MK/PK takviyeli kompozitlere ait
yogunluk degerleri sirasityla 0.9077, 0.9353, 0.9625, 0.9746 g/cm® olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek
yogunluk %30 MK/PK karisimi ilaveli numunelerde goriilmektedir. Saf PP %30 MK/PK ilaveli grup ile
karsilastirildiginda yogunlugun %7,4 oraninda arttigi tespit edilmistir. Literatiirde verilen degerler
incelendiginde genel olarak dogal katki malzemelerinin (kenevir elyaf, muz elyaf; jiit elyaf, kenaf elyaf
vb.) PP’ye kiyasla daha yiiksek yogunluga sahip oldugu gorilmiistir (Kandemir ve ark., 2023).
PP/MK/PK polimer kompozitlerinde yogunluktaki artis dogal katki malzemenin yogunlugundan
kaynaklanmaktadir (Muz: 1.35 g/cm?®, PK: 1.19-0.98 g/cm®). Kompozitlerin sertlik degerlerinin yer
aldig1 Sekil 2F incelendiginde MK/PK oraninin artmasi ile bu degerin arttig1 goriilmektedir. Saf PP, %10
%20 ve %30 MK/PK takviyeli kompozitlere ait sertlik degerleri sirastyla 54.15, 56.80, 57, 58. 90 Shore
D olarak dl¢ililmistiir. En ytiksek sertlik %30 MK/PK karisimi ilaveli numunelerde goriilmektedir. Saf
PP %30 MK/PK ilaveli grup ile karsilagtirildiginda sertligin %8.8 oraninda arttig1 tespit edilmistir.
Malzemelerin birim sekil degisiminin 6l¢iisii olan elastiklik modiilii sertlik ile dogru orantili olarak
degisim gostermektedir. PP/MK/PK polimer kompozitlerin sertliginde meydana gelen degisiklik
elastiklik modiilii sonuglari ile desteklenmektedir. Tagdemir ve Kastan’a ait bir ¢alismada agirlik¢a %5,
10, 15, 20 zeytin g¢ekirdegi tozunun (ZCT) dogal katki olarak kullanildigi bir ¢alismada PP polimer
kompozitlerin 6zellikleri incelenmistir. ZCT konsantrasyonunun artmasiyla kompozitlerin sertliginde
artis goriilmiistlir (Tasdemir ve Kastan, 2022).

Kompozitlerin 1zod darbe mukavemeti degerlerinin yer aldig1 Sekil 2G incelendiginde MK/PK
oraninin artmasi ile bu degerin azaldig1 goriilmektedir. Saf PP, %10 %20 ve %30 MK/PK takviyeli
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kompozitlere ait Izod darbe mukavemeti degerleri sirasiyla 13.90, 9.30, 8.46, 6.54 kJ/m? olarak
Olclilmiistiir. En diisiik Izod darbe mukavemeti %30 MK/PK karisimi ilaveli numunelerde
goriilmektedir. Saf PP %30 MK/PK ilaveli grup ile karsilastirildiginda Izod darbe mukavemetinin %53
oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Darbe testi sonuglari dolgu maddesinin dagilimi ve polimerin
pargaciklar1 1slatma yetenegine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Balasuriya ve Ye, 2001;
Salasinska ve Ryszkowska, 2015; Sunmaz ve ark, 2023). Yapilan test sonucunda bu faktorlerin etkisi
acike¢a goriilmektedir ki; MK/PK karisimi oraninin artmasi, gézenekliligin artmasina ve aglomerasyona
neden olmustur ve darbe 6zellikleri olumsuz etkilenmistir. Test uygulama esnasinda belirtilen sebepler
neticesinde polimerde meydana gelen gerilmeler malzemede elastiklik ve siirekliligin kaybolmasina yol

acmuistir.
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Sekil 3A saf PP ve Sekil 3B agirlik¢a %10 MK/PK karisimi1 i¢ceren polimer kompozitin morjolofik
yapisin1  gostermektedir. Agirlikca %20 oraninda MK/PK karisimi igeren polimer kompozitlerin
morfolojileri Sekil 3C’de verilmigtir. Kirmiz1 isaretli bolgede takviye elemani matris igeresinden
kolaylikla ayrildigi ve bosluk olusturmustur. Sekillerde bulunan yesil bolgeler partikiilleri
gostermektedir. Sekil 3D’de agirlikca %30 MK/PK karisimi igeren polimer kompozite ait mikroyapi
gorintiilerinde sar1 ile isaretli bolgede matris ve partikiil arasinda bosluklar agik¢a goriilmektedir.
Matris-takviye arasinda meydana gelen bu bosluk yapismanin iyi olmamasindan kaynaklanmaktadir. i¢
yap1 kusurlar1 gibi hareket eden bu bosluklar herhangi bir yiik atinda gerilme olusturur. Takviye elemani
bu durumda gorevini yapamaz ve matrise yiik dagilimini gergeklestiremez. Bunun sonucunda
malzemede beklenenden daha erken kirilma goriiliir. Gorsellerde parcaciklarin sekil bakimindan
diizensiz oldugu anlasilmaktadir, bu durum o&giitme esnasinda kabuk parcalarinin kirilmasindan
kaynaklanmaktadir. Mekanik o6zelliklerde meydana gelen olumsuz degisiklikler SEM goriintiileri ile
desteklenmektedir

R T e

C (%20 MK/PK) D (%30 MK/PK)
Sekil 3. PP/MK/PK polimer kompozitlerinin SEM fotograflari

SONUC

Bu calismada ucuz ve kolay islenebilirlige sahip PP’nin dogal katki ilavesiyle mekanik
ozelliklerinin iyilestirilmesi hedeflenmistir. Polimer kompozitlerin gelistirilmesinde bir diger husus
sentetik katki maddesi kullanmadan atik geri kazaniminin saglanmasidir. Ektriizyon eriyik harmanlama
metoduyla iiretilen polimer kompozitlerin enjeksiyon kaliplama sonucunda; ¢ekme, darbe, sertlik,
yogunluk Ozellikleri ve mikroyapt goriintiileri incelenmistir. Elde edilen kompozit yapida mekanik
ozelliklerde bilhassa ¢ekme ve darbe dayaniminda diisiis goriiliirken, sertlik ve elastik modiiliinde ise
artis tespit edilmistir

Calismamizda; polimer kompozitlerin mekanik 6zellikleri, kullanilan katkinin sekli ve matris-
takviye ara yiizeyi yapismasindan biiylik oranda etkilenmistir. Pargacik boyutu ve seklinin diizenli
olmayis1 mekanik 6zelliklerin olumsuz etkilenmesine yol agmistir. Bu durum ozellikle sertlik, darbe
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mukavemeti ve g¢ekme Ozelliklerinde etkisini gostermistir. Matris-takviye arasindaki yapismanin
zay1flig1 ylik dagilimimi etkilediginden dolay1 ¢ekme 6zelliklerinde biiyiik rol oynamaktadir. Yapilan
cekme testi sonucunda MK/PK karisiminin ilavesiyle kopma ve ¢ekme mukavemetinin azaldigi
goriilmiistlir. Ara yiizeyin zayif olmasi uygulanan yiikiin homojen bir sekilde aktarilmasini 6nlemistir
ve bunun sonucunda uzama miktar1 azalmistir. Elastiklik modiilii ile dogru orantili degisim gdsteren
sertlik miktart MK/PK oraninin artmasiyla artis gostermistir. Darbe testi bir malzemenin ani yiik altinda
sergileyecegi davranigin belirlenmesinde kullanilir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda beklendigi gibi
MK/PK karisimiin eklenmesi test edilen darbe 6zelliginin saf PP’ye kiyasla bozulmasima neden
olmustur. Kompozitlerde bitkisel bazli dolgu/katki maddelerinin kullanimi diisiik darbe dayanimina yol
acmaktadir. Literatlirde polimerlere kiyasla dogal katkilarin genellikle daha yiiksek yogunluga sahip
oldugu belirtilmistir. MK/PK oraninin artmasiyla polimer kompozitlerin yogunlugu artmistir.

Sonu¢ olarak MK/PK karisimi, kompozit plakalarin mekanik 6zellikleri iizerinde degisikliklere
sebep olmustur. Dogal katkilar, sentetik katkilara kiyasla mekanik acidan daha dezavantajli olarak
goriilseler de maliyet, iiretilebilirlik, atik geri kazanimi agisindan daha avantajli oldugu sdylenebilir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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