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Anahtar Kelimeler 0z

Polipropilen, Son yillarda, geleneksel seramik, metal ve polimerlerin yerini alabilecek {istiin
Polimer Kompozit, ozelliklere sahip ve ekonomik a¢idan avantajli malzemelere yonelik ilgi 6nemli
Muz Kabugu, 6lciide artmistir. Bu durum, malzeme bilimi ve miihendisligi alanindaki
Piring Kabugu, arastirmacilarin dikkatlerini kompozit malzemelere yonlendirmesine neden
Organik Atik. olmustur. Ozellikle cevre dostu ve siirdiiriilebilir 6zelliklere sahip biyo-bazh

kompozitler, bu alandaki ¢alismalarin odak noktasi haline gelmistir. Bu arastirma
calismasinda, toz formda kullanilan muz kabugu (MK) ve piring kabugu (PK)
oranlarinin polimer kompozitler lizerindeki fiziksel, termal ve tribolojik etkileri
incelenmistir. Polimer kompozit lretiminde, atik kazanimina katkida bulunmasi
amaciyla geri donistiiriilmiis polipropilen (R-PP) tercih edilmistir. Calisma
kapsaminda yapilan deney sonuglari, organik atiklarin R-PP’nin termal direncini
artirdigini ortaya koymustur. Agirlikca %30 konsantrasyonunda takviye ilavesiyle,
1s1l ¢arpilma sicaklign (HDT) ve vicat yumusama sicakhigi sirasiyla %5 ve %4
oraninda artis gostermistir. MK/PK oraninin artmasi yogunlugu artirirken, asinma
oraninin da artmasina neden olmustur. Organik katki maddelerinin yapisindaki
hidrofilik bolgelerin nem ¢ekme 6zelligi nedeniyle, maksimum takviye oraniyla
polimer kompozitlerin nem emme orani %36 artmistir.

THE EFFECT OF BANANA AND RICE HUSK POWDERS ON THE PHYSICAL,
THERMAL, AND TRIBOLOGICAL PROPERTIES OF POLYPROPYLENE

Keywords Abstract

Polypropylene, In recent years, there has been a significant increase in interest in materials with
Polymer Composite, superior properties and economic advantages that can replace traditional ceramics,
Banana Peel, metals, and polymers. This shift has led researchers in the field of materials science
Rice Husk, and engineering to focus on composite materials. Particularly, bio-based composites
Natural Waste. with environmentally friendly and sustainable attributes have become the focal

point of studies in this domain. This research study investigated the effects of
banana peel (BP) and rice husk (RH) powders, used in particulate form, on the
physical, thermal, and tribological properties of polymer composites. Recycled
polypropylene (R-PP) was chosen for the production of polymer composites due to
its contribution to waste recovery. Experimental results indicated that organic
waste materials enhance the thermal resistance of R-PP. With the addition of 30
wt% reinforcement, the heat deflection temperature (HDT) and Vicat softening
temperature increased by 5% and 4%, respectively. An increase in the BP/RH ratio
led to a higher density and an increase in wear rate. Due to the moisture-absorbing
nature of the hydrophilic regions within the organic additives, the moisture
absorption rate of the polymer composites increased by 36% at the maximum
reinforcement level.
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Highlights (At least 3 and maxium 4 sentences)

e Composites containing natural additives were prepared by extrusion.
e The effect of reinforcement ratio on physical properties was examined.
e The behavior of MK/PK powders in the matrix was examined by microstructural analysis.

Purpose and Scope

Within the scope of the study, the usability of organic wastes in polymer composites and their effects on physical
properties were examined. It is aimed to improve the physical properties of cheap and easily processable PP with
natural additive reinforcement. Another issue in the development of polymer composites is the recovery of waste
without using synthetic additives.

Design/methodology/approach

Thermoplastic composites containing various amounts of organic fillers are materials with a low environmental
impact. It is of great interest because it does not adversely affect the environment when disposed of, is
economically suitable, and has advanced features. The extrusion system is widely used in the processing of
particle-reinforced polymer composites. R-PP/MK/PK polymer composites obtained within the scope of the
study were produced in a twin-screw extrusion machine. Among the methods of shaping polymer composites,
injection molding is a widely used. With this method, we can achieve high processing speeds and product
efficiency. The molding process of polymer composites was carried out in an injection machine.

Findings

With the addition of MK/PK mixture, the thermal properties of polymer composites improved and the moisture
absorption in the composite increased. While density increased with the addition of organic waste, MFI
decreased. As a result of the wear rate determination at a 40 m wear distance, the wear rate also increased as
the amount of reinforcement increased.

Research limitations/implications (if applicable)

This work provides an effective strategy to improve the thermal properties of R-PP/MK/PK polymer composites
and offers a new perspective for the utilization of organic wastes such as banana peels and rice husks. At the
same time, it is thought that increasing the efficiency between the filler and the polymer matrix will be effective
in improving the physical properties. To establish new interactions at the interface, a suitable compatibilizer
material should be preferred in future studies.

Originality

This study presents the effect of organic wastes in improving the properties of polymer composites. R-PP/MK/PK
polymer composites have become a new perspective on the development of materials in terms of waste
utilization and providing good economic returns.
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1. Giris (Introduction)

Hizla degisen diinyada artan malzeme kullanimi ve ekolojik degisiklikler, hammadde temini agisindan ciddi
tehditler olusturmaktadir. Bu durum, bilim insanlar1 ve arastirmacilar1 biyolojik olarak parcalanabilen yeni
malzemeler arayisina yonlendirmistir (Rao vd., 2021). Cevre sorunlar1 ve kaynak kithig konusundaki artan
farkindalik, biyo bazli malzemelerin cesitli uygulamalarda kullanimina olan ilgiyi artirmaktadir. Organik atik
bilesenlerinin geri kazanimi ve ikincil kullanimina ydnelik tesvikler, cevresel farkindalik, ekonomik faktorler ve
kiiresel politikalarin birlesimiyle desteklenmektedir (Vaisanen vd., 2016).

Malzeme miihendisligi alaninda dogal takviyeler, binlerce yildir ¢esitli uygulamalarda kullanilan 6nemli bir bilesen
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Glintimuzde bu takviyeler, 6zellikle polimer matrislerle birlestirilerek malzemelerin
mekanik 6zelliklerini artirmak ve ¢evresel etkileri azaltmak amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kenevir,
jut, muz gibi bitkisel kokenli takviyeler, yenilenebilir kaynaklardan elde edilmeleri ve biyobozunabilir olmalar1
nedeniyle 6zellikle dikkat cekmektedir (Sakthivei ve Ramesh, 2013). Organik atiklarin termoplastik veya termoset
matrise dahil edilmesi, nihai iirtinlin fiyatinin 6nemli 6l¢lide azaltilmasina ve mekanik, termo-mekanik, fiziksel ve
termal o0zelliklerinin iyilestirilmesine olanak saglar (Cavus ve Mengeloglu, 2017; Barczewski vd., 2019; Chun vd.,
2020; Boran Torun, 2021; Dubey vd., 2021).

Literatiirde, bitkilerin farkli boélgelerinden elde edilen dolgu maddelerinin arastirilmasi, malzeme bilimi ve
mithendisligi alaninda 6nemli bir arastirma konusu olarak yer almaktadir. Bu dolgu maddeleri genellikle bitkinin
saplari, kabuklari, yapraklar1 ve diger odunlasmis pargalar1 gibi ¢esitli kaynaklardan elde edilmekte ve
kullanilmaktadir (Paukszta, 2014; Kaymake1 vd., 2013; Biiyiikkaya, 2017; Arjmandi vd., 2015; Pradhan vd., 2020;
Suhotvd., 2021; Laaziz vd., 2017). Takviye malzemesi se¢imi, kullanilacak dolgu maddesinin yerel mevcudiyetine,
atik yonetimi gereksinimlerine ve nihai lrtintin 6zelliklerine bagh olarak belirlenmektedir. Dogal takviyelerin
etkinligi, sadece geometrisinden (6rnegin, lif veya partikiil formu) degil, ayn1 zamanda icerdikleri kimyasal
bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Bu bilesenler arasinda seliiloz, hemiseliiloz, lignin, nisasta, protein ve lipitler
bulunmaktadir ve bu kimyasal bilesenler malzemenin mekanik, termal ve fiziksel 6zelliklerini belirlemede 6nemli
rol oynamaktadir (Barczewski vd., 2019; Gholampour ve Ozbakkaloglu, 2020; Vigneshwaran vd., 2020).
Polimerler tizerindeki etkilerinin arastirildig1 organik atiklara misir kogany, findik kabugu, piring kabugu, odun lifi,
pamuk lifi, aycicegi cekirdegi kabugu, muz kabugu érnek olarak verilebilir (Adeniyi ve ark., 2019; Arjmandi ve ark.,
2015; Barczewski ve ark., 2019; Demir ve Elmali, 2020; Mistik ve Merdan, 2011; Tasdemir ve Sen, 2022). Piring
kabugu, pirincin toplam agirhiginin yaklasik %20'sini olusturur ve kimyasal bilesimi genellikle su sekildedir: %50
seltiloz, %25-30 lignin, %15-20 silika ve %10-15 nem icermektedir (Singh, 2018). Muz kabugu ise kimyasal
yapisinda %60-65 seliiloz, %6-19 hemiseliloz, %5-10 lignin icermektedir (Wijianto vd., 2019).

Salasinka ve Ryszkowska'ya ait bir calismada, ay¢icegi kabugu ve findik kabugu tozlarinin polietilenin (PE) ¢ekme
dayanimi, sertlik ve darbe 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Dolgu tiirtiniin etkisinin incelendigi ¢alismada,
findik kabugu iceren numunelerde daha yiiksek darbe dayanimi goriiliirken, aycicegi kabugu iceren kompozitlerde
daha yiiksek sertlik degerleri kaydedilmistir. Findik kabuguna kiyasla aycicegi iceren kompozitlerde elastiklik
modiilii de daha yiiksek oranda artis gostermistir (Salasinska ve Ryszkowska, 2015).

Das ve arkadaslari, muz lifi takviyeli diisiik yogunluklu PE kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirlemislerdir. Deneysel analiz i¢in farkli elyaf yiiklemesine sahip numuneler (%50, 60, 70, 80 ve 90) iiretilmistir.
Mekanik ve kimyasal olarak ekstrakte edilen muz lifi takviyeli polimer kompozitin egilme ve ¢ekme
mukavemetinin, polimer igeriginin belirli bir yiizdeye kadar artmasiyla arttig1, daha sonra kademeli olarak azaldig:
bildirilmistir. Kimyasal olarak ekstrakte edilmis liflerden hazirlanan kompozitler, mekanik olarak ekstrakte
edilmis liflere sahip kompozitlere gore daha tistiin 6zellikler sergilemistir (Das vd., 2015).

Tasdemir ve Sen’e ait organik atik olarak liziim sapinin kullanildig1 bir ¢alismada PP matrisli kompozitlerin
ozellikleri incelenmistir. Enjeksiyon kaliplama ile iirettikleri kompozitlere yapilan testler sonucunda %20
oraninda liziim sap1 ilavesini kompozitlerin nem emme oranini artirdigl goriilmistiir. Ayn1 zamanda yapilan
termal testler sonucunda HDT degeri yaklasik olarak %34 oraninda artis gostermistir. Vicat yumusama sicakligi
degeri ise kayda deger bir artis géstermemistir (Tasdemir ve Sen, 2022).

Girdis ve arkadaslarina ait bir calismada; li¢ boyutlu (3D) yazicida kullanilabilecek yenilikg¢i bir mikro odun iiriint
tasarlamak amaciyla findik kabuklar1 (%0, 19, 29) ve akrilonitril biitadien stiren (ABS) plastikleri ¢esitli oranlarda
karistirilmis ve baglayici bir ajan eklenerek filamentler tiretilmistir. Cekme testinin uygulandigi numunelerde %19
findik kabugu iceren ABS filamentleri, ticari Woodfill filamentlere gore %25 daha yiiksek 6zgiil cekme mukavemeti
ve %60 daha fazla stineklik gostermistir. Findik kabugu iceren filamentler, ticari ahsap dolgu malzemesinden
%30'dan daha hafiftir. Ayrica dolgu icerigindeki yogunlukta bir azalmaya yol actig1 ayni zamanda tiim 6rnekler
icin mukavemette bir azalmaya neden oldugu bulunmustur (Girdis vd., 2017).
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Hem hammadde olarak kullanilmasi hem de atik azaltma agisindan bir¢ok atik tiiriinden organik kokenli, cevreye
ve sagliga zarar1 bulunmayan tarim atiklarinin otomotiv, insaat, gida sektoriinde kullanilabilirligi 6nem
kazanmistir (Demir ve Elmali, 2020). Bu c¢alismada organik koékenli atiklarin polimer kompozitlerde
kullanilabilirligi ve fiziksel 6zellikler tizerindeki etkileri incelenmistir. Farkli oranlarda kullanilan MK/PK karigimi
tozlari, R-PP matris igerisine ilave edilerek ekstriizyon makinesinde polimer kompozitler liretilmistir. Enjeksiyon
makinesinde kaliplanan numunelerin HDT, vicat yumusama sicakligi, erime akis indeksi (MFI), nem oran,
yogunluk ve asinma orani gibi fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Organik kékenli atiklarin iiretim prosesinde 6nemli
bir kullanim potansiyeli oldugu ve ¢esitli cevre dostu yap1 malzemelerinin iiretilebilecegi ortaya konmustur.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Yapilan ¢alisma kapsaminda tiretilen R-PP/MK/PK polimer kompozitlerinin bilesenlerine ait karisim oranlari
Tablo 1’de verilmistir. Kompozit iiretiminde matris malzeme olarak kullanilan R-PP Lyondell Basell firmasindan
tedarik edilmis olup, polimerin yogunlugu 0,90 g/cm3 ve HDT degeri 95 °C (0,45 MPa)’dir. Katki malzemesi olarak
kullanilan MK Granny’s Waffle’dan (Kadikdy-istanbul) ve PK ise Trakya bélgesinden temin edilmistir.

Tablo 1. R-PP/MK/PK polimer kompozitlerine ait karisim oranlar (Mixing ratios of R-PP/MK/PK polymer composites)

GRUPLAR | R-PP (% Agirhkga) | MK/PK KARISIMI (% Agirlik¢a 50:50)
1 100
2 90 10
3 80 20
4 70 30

ilk olarak yiizeyinde bulunan kirlerin arindirilmasi amaciyla muz kabuklar toz formuna getirilmeden énce temiz
su ile yikanmistir. Ardindan PK ile esit miktarlarda karistirilan MK bilyeli 6giitliciide toz haline getirilmistir.
Karisimin partikiil boyutlarina ait elek analizi sonuglari Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. MK/PK karisimi tozlarinin elek analizi sonuglari (Sieve analysis results of MK/PK mixture powders)

Tablo 1'de belirtilen oranlarda hazirlanan karisimlar ¢ift vidali bir ektriizyon makinesinde (Yonca Makine,
istanbul) eriyik olarak karistirilmistir. Uygun eriyik akisin saglanabilmesi icin vida déniis hiz1 60 rpm ve calisma
sicakliglr 180-210 °C olarak belirlenmistir. Sogutma esnasinda sudan gecirilen lifler kirici yardimi ile grantil
formuna getirilmistir. Ardindan graniiller, yapisindaki nemi uzaklastirmak amaciyla 105 °C sicaklikta 24 saat
boyunca etiivde kurutulmustur. Test numunelerinin iiretimi enjeksiyon makinesinde (Mikrosan Makine A.S,
Tiirkiye) gerceklestirilmistir. Enjeksiyon c¢alisma sartlary;; 180-210 °C sicaklik, 100-110 bar basing olarak
belirlenmistir. R-PP/MK/PK polimer kompozitlerinin fiziksel 6zelliklerini incelemek i¢in HDT, vicat yumusama
sicaklifi, nem orani tayini, yogunluk, MFI, asinma testleri yapilmistir. Polimerlerin termal davranisini belirlemek
icin HDT ve vicat yumusama sicaklig1 testleri sirasiyla ISO 75 ve ISO 307 standartlarina uygun olarak icerisinde
silikon yag1 bulunduran Devotrans marka test kabininde gerceklestirilmistir. Yogunluk testi ISO 2781 test
standardina gore yapilmistir. ASTM D 6980 standardina gore Kern marka test cihaziyla yapilan nem orani tayini
ile numunelerin yapisinda bulundurdugu nem miktar1 belirlenmistir. Asinma testi; tambur dénme hiz1 40 rpm olan
Devotrans marka bir cihazda 40 m mesafede gerceklestirilmistir. Test esnasinda numuneler 10 N yiik
uygulanmistir. Takviye elemaninin matris igerisindeki dagilimini incelemek icin yapilan mikroyapi incelemesi
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Polaron marka bir SEM cihazinda gerceklestirilmistir. Goriintii alimindan 6nce sarj yiiklenmesini dnlemek icin
numunelerin darbe testi sonrasi kirik yiizeyleri altin/paladyum karisimi ile kaplanmistir.

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

R-PP/MK/PK polimer kompozitlerinin termal davranisini incelemek icin yapilan HDT ve vicat yumusama sicaklig
testlerine ait sonugclar sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir. Benzer sekilde sonuclanan testlerde MK/PK
karisimi ilavesiyle polimer kompozitlerin termal 6zellikleri iyilesme gostermistir. Agirlikca %100 R-PP, %10 %20
ve %30 MK/PK takviyeli kompozitlere ait HDT degerleri sirasiyla 61,5, 62,85, 64,15, 64,55 °C olarak 6l¢iilmiistiir.
Vicat yumusama sicakligl degerleri ise sirasiyla 136, 138, 140,142 °C olarak o6l¢iilmistir. Agirlikca %100 R-PP
numuneleri ile kiyaslandiginda %30 konsantrasyonunda takviye ilavesiyle HDT ve vicat yumusama sicakligl
sirasiyla %5 ve %4 oraninda artis gostermistir. Ramaraj’a ait bir ¢alismada seker kamisi ilaveli PP kompozitlerin
mekanik ve termal 6zellikleri incelenmistir. Yapilan testler sonucunda agirlik¢a %0 ile %20 arasinda seker kamisi
ilavesinin kompozitlerin HDT degerini 45,5 °C’den 65,5 °C'ye ytkselttigi goriilmustir. Calismada; HDT’'deki bu
artisin polimer kompozitlerin modiiliindeki artistan kaynaklandigi rapor edilmistir (Ramaraj, 2007). Ayrica Sahoo
ve arkadaslar1 lignin bazli biyobozunur polimerlerin 6zelliklerini inceledikleri calismada lignin igeriginin
artmasiyla HDT degerinin de arttigini gézlemlemislerdir. Bu artis, saf polimerlere kiyasla biyo-kompozitlerin daha
yuksek kristalligine atfetmislerdir (Sahoo vd., 2011).

70 -
65
60
55

50

Isil carpilma sicakhig: (°C)

45

40
0 10 20 30

MK/PK Kkarisimi (%)

Sekil 2. R-PP/MK/PK polimer kompozitlerinin HDT degerleri (HDT values of R-PP/MK/PK polymer composites)
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Vicat yuamugama sicakhig (°C)

Sekil 3. R-PP/MK/PK polimer kompozitlerinin vicat yumusama sicakligi degerleri (Vicat softening temperature values of R-
PP/MK/PK polymer composites)

Sekil 4’te verilen nem orani tayini sonugclari incelendiginde MK/PK karisimi ilavesiyle polimer kompozitlerin nem
cekmesinde diizenli bir artis goriilmistiir. Agirlikca %100 R-PP numuneleri ile kiyaslandiginda maksimum oranda
takviye ilavesiyle nem orani %36 artis géstermistir. Bu durum organik katkilarin hidrofilik bolgeler icermesiyle
ile agiklanabilir. Lignoseliilozik dolgularin hidrofilik yapisi, numunelerin su emilimini ve nem ¢ekme kapasitesini
artirma egilimindedir. Bu yapilardaki seliiloz ve hemiseliilozlar, blinyesinde ¢ok sayida polar hidroksil grubu
barindirir ve bu serbest hidroksil gruplari, su molekilleriyle hidrojen bagi olusturma ozelligine sahiptir.
Dolayisiyla organik katkilarin polimerlere ilavesinde nem emiliminin artmasi beklenmektedir. Kompozitlere dolgu

470


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X11002314#b0165
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X11002314#b0165

ULUTAS ve TASDEMIR 10.21923/jesd.146379

eklenmesiyle kompozitin mikro yapisinda olusan pargaciklar ve gdzenekli agregatlarin varlig1 sebebiyle su/nem
emilimi 6nemli 6l¢iide artis gosterir (Ayrilmis vd., 2013; Nik Yusuf vd., 2018). Arsene ve arkadaslari su emilimini
azaltmak i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada muz liflerinin yiizeyini silan ile kaplamistir. Liflerin morfolojisi
degistikce gozeneklilik ve boyut artis géstermistir. Bunun sonucunda silan ilavesiyle su emilimi azalmistir (Arsene
vd., 2013).

0,8 4

Nem orami (%)
o °
IS o
! !

k=]
)
1

0,0 =

0 10 20 30
MK/PK Kkarigimi (%)

Sekil 4. R-PP/MK/PK polimer kompozitlerinin nem orani degerleri (Moisture content values of R-PP/MK/PK polymer
composites)

Kompozitlerin yogunluk degerlerinin yer aldig1 Sekil 5 incelendiginde MK/PK oraninin artmasi ile bu degerin
arttigr gorilmektedir. Agirlikca %100 R-PP, %10 %20 ve %30 MK/PK takviyeli kompozitlere ait yogunluk
degerleri sirasiyla 0,9077, 0,9353, 0,9625, 0,9746 g/cm?3 olarak 6l¢iilmiistiir. Agirlikca %100 R-PP numuneleri ile
kiyaslandiginda %30 konsantrasyonunda takviye ilavesiyle yogunluk %7,4 oraninda artis gostermistir.
Literatiirde verilen degerler incelendiginde genel olarak dogal katki malzemelerinin (kenevir elyaf, muz elyaf, jiit
elyaf, kenaf elyaf vb.) PP’ye kiyasla daha ytliksek yogunluga sahip oldugu gorilmiistiir (Kandemir vd., 2023). R-
PP/MK/PK polimer kompozitlerinde yogunluktaki artis dogal katki malzemelerinin polimerlere kiyasla daha
ylksek yogunluga sahip olmasi ile agiklanabilir (Muz: 1,35 g/cm3).
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Sekil 5. R-PP/MK/PK polimer kompozitlerinin yogunluk degerleri (Density values of R-PP/MK/PK polymer composites)

Endiistriyel ve imalat parcalarinin ¢ogu, uygulama esnasinda asindirici gibi bir¢ok tribolojik yiike maruz kalir. Bu
nedenle malzemelerin tribolojik performansi, mekanik parcalarin tasariminda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir
husustur. Polimerler dogal katkilar ile giiclendirilerek asinma performansi artirilabilir fakat bu kompozitlerin
tamami ic¢in gecerli degildir (Shalwan ve Yousif, 2013). Yapilan ¢alisma kapsaminda R-PP/MK/PK polimer
kompozitlerine ait asinma orani $ekil 6’da verilmistir. Agirlikca %100 R-PP, %10 %20 ve %30 MK/PK takviyeli
kompozitlere ait asinma orani degerleri sirasiyla 0,0553, 0,0598, 0,0839, 0,1094 cm3/Nm*10'3 olarak ol¢iilmiistiir.
R-PP icerisine MK/PK karisimi ilavesiyle polimer kompozitlerin asinma oraninin arttig1 gortilmektedir. Takviye
icerigi arttikca asindirma esnasinda yiizeyden kopan parca miktari artis géstermistir. Matris ve takviye arasindaki
ara ylizey etkilesimi asinma oranini etkileyen temel faktorlerden birisidir. Ara ylizey yapismasinin az olmasi;
kayma esnasinda partikiiliin ¢ekilmesi ve yiizeyden koparak ayrilmasi ile sonuglanir. Sahin ve arkadaslari polimer
kompozitlerde asinma direncini inceledikleri ¢alismalarinda; takviye parcaciklarinin, matrisle iyi yapismasi
durumunda asindirici yiizeye karsi daha yliksek asinma direncine sahip oldugundan daha yiiksek direng
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gosterecegini belirtmislerdir (Sahin vd., 2024). Asinma direnci tizerinde bir diger 6nemli faktér kopma uzamasidir.
PP kirilmaya karsi daha fazla direng¢ sergiler ve dolayisiyla asindirici kosullar altinda gerilimi daha iyi
karsilayabilir. Chand ve Dwivedi'ye ait bir ¢alismada pargalara ayrilmis jiit lifleri kullanilarak sikistirma kaliplama
ile PP polimer kompozitler retilmistir. Uyumlastirici malzeme olarak maleik anhidrit asili PP (MAPP)
kullandiklari calisma da islem gormiis ve gormemis kompozitlerin tribolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan
asinma testleri sonucunda Saf PP’ye kiyasla tiim kompozitlerin asinma oraninin yiiksek oldugu ve uyumlastiric
madde kullanilmasi ile asinma oraninda azalma gorilmiistiir. Asinma miktarinda; polimer kompozitlerin ara
ylizey yapismasinin etkili oldugu rapor edilmistir (Chand ve Dwivedi, 2006).
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Sekil 6. R-PP/MK/PK polimer kompozitlerinin asinma orani degerleri (Wear rate values of R-PP/MK/PK polymer
composites)

MK/PK konsantrasyonunun polimer kompozitlerin erime akis davranisi iizerindeki etkisi Sekil 7°de verilmistir.
Takviye elemaninin eklenmesiyle MFI degerinin azaldig1 goriilmistiir. Agirlik¢a %100 R-PP, %10 %20 ve %30
MK/PK takviyeli kompozitlere ait MFI degerleri sirasiyla 12,11, 10, 9 g/10 dk olarak dl¢iilmiistiir. Agirlikca %100
R-PP numuneleri ile kiyaslandiginda %30 konsantrasyonunda takviye iceren polimer kompozitlerin MFI degeri
%24 azalmistir. Kompozitlerin yapisindaki dagilmis parcaciklarin varligi akisi kisitlamaktadir. Bu kisitlama
partikiil miktarinin artmasiyla artmaktadir. Rosa ve arkadaslari c¢alismalarinda piring kabugu dolgulu PP
kompozitlerin 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda kullanilan dolgu miktar1 %10, 20, 30, 40 olacak
sekilde dort ayri karisim hazirlanmistir. Kompozitlerde polimer matrise kiyasla daha diisiik MFI degerleri
bulunmustur. Ayni zamanda ¢alisma kapsaminda uyumlastiricinin akisa olan etkisi de arastirilmistir. MAPP
ilavesinin bu degerleri daha da diisiirme egilimi gosterdigi gézlenmistir. Bu davranis, dolgu maddesi ile polimer
matrisi arasinda yeni etkilesimlerin kuruldugunu ve boylece PP zincirlerinin ve piring kabugu parcaciklarinin
kaymasinin azaldigini gostermektedir (Rosa vd., 2009).
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Sekil 7. R-PP/MK/PK polimer kompozitlerinin MFI degerleri (MFI values of R-PP/MK/PK polymer composites)

Sekil 8'de ¢alisma kapsaminda iiretilen R-PP ve R-PP/MK/PK polimer kompozitlerine ait SEM goriintiileri
verilmistir. Kompozit numunelerine ait goériintiilerde oyuklar goriilmektedir. Bu bélgelerde takviye elemani matris
iceresinden kolaylikla ayrilarak bosluk olusumuna sebebiyet vermistir. Agirlikca %30 MK/PK karisimi igceren
polimer kompozite ait mikroyapi goriintiilerinde matris ve partikiil arasinda meydana gelen catlaklar ve bosluklar
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acikca gorilmektedir. Matris-takviye arasinda meydana gelen bu bosluk yapismanin iyi olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Igyap: kusurlar gibi hareket eden bu bosluklar herhangi bir yiik atinda gerilme olusturur.
Takviye elemani bu durumda gorevini yapamaz ve matrise yik dagilimini gergeklestiremez. Bunun sonucunda
malzemede beklenenden daha erken kirilma goriiliir.
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%30 MK/P
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Sekil 8. R-PP/MK/PK polimer kompozitlerinin SEM goriintileri

5. Sonucg ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calisma, geri doniisiimlii polipropilen (R-PP) matrisine muz kabugu (MK) ve pirin¢g kabugu (PK) karisiminin
eklenmesinin polimer kompozitlerin termal 6zelliklerini iyilestirdigini ve kompozitlerin nem emilimini artirdigin
gostermektedir. Ayrica, organik atik ilavesiyle kompozitlerin yogunlugunun arttig1 ancak erime akis indeksi (MFI)
degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Kompozitlerin asinma direnci iizerine yapilan ¢alismalar, takviye miktarinin
artmasiyla birlikte asinma oraninin da arttigini ortaya koymustur.

Bu bulgular, R-PP/MK/PK polimer kompozitlerinin termal performansini artirmak i¢in etkili bir strateji sunmakta
ve organik atiklarin endiistriyel uygulamalarda degerlendirilmesine yeni bir perspektif getirmektedir. MK ve PK
karisiminin polimer kompozit plakalarin fiziksel 6zelliklerini nasil etkiledigi de calismanin énemli bir baska
sonucudur. Dogal katki maddelerinin, sentetik alternatiflere gére maliyet, tiretilebilirlik ve atik geri kazanimi
acisindan avantajli oldugu belirtilmektedir. Gelecekteki ¢alismalar, kompozit malzemelerin ara yiizey 6zelliklerini
iyilestirmek i¢in uygun uyumlastirici malzemelerin gelistirilmesine odaklanmalidir.
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