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Ozet

Bu calismada, kurutulmus kolza bitkisi takviyeli polietilenden {iretilmis standart
cekme deney numunelerinin mekanik o6zelliklerinin gama 1simasina bagli olarak
degisimleri incelenmistir. Matris malzemesi al¢ak yogunluklu polietilen olan ve
igerisinde agirlikga %10, %20 ve %30 oranlarinda kurutulmus kolza igeren bu standart
¢cekme deney numuneleri on iki saat boyunca 45 kGry'lik gama isimasina tabi
tutulmuslardir. Bu sekilde matris malzeme ile dolgu malzemesinin fiziksel olarak
baglanma mekanizmasi giiglendirilmeye c¢alisilmis ve bu durum i1sima sonrasinda
numunelere uygulanan mekanik testler ile tespit edilmistir. Bu mekanik testler
kapsaminda numunelerin ¢gekme gerilmeleri, {i¢ nokta egilme mukavemetleri ve darbe
dayanimlart incelenmis; sonuglar gama isimasina tabi tutulmamis numuneler igin
gerceklestirilmis olan mekanik test sonuglar ile karsilastirilmistir. Boylelikle, gama
1simasinin kurutulmus kolza takviyeli polietilenin mekanik 6zellikleri iizerine etkileri
tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Termoplastik, Polietilen, Kolza, Gama Isimasi, Mekanik
Ozellikler.

Effect of Gamma Radiation on Mechanical Properties of Composits Produced
from the Mixture of Polyethylene and Dried Colza Plant

Abstract

In this study, changes in mechanical properties of the standard tensile experiment
samples which are produced with dried colza plant consolidated polyethylene due to
gamma radiation were examined. These standard tensile experiments samples whose
matrix material is low density polyethylene and contain 10%, 20%, and 30% dried colza
by weight, are exposed to 45 kGry gamma radiation for twelve hours. This wise, the
physical mechanism of adhering between matrix and filling material is tried to
strengthen and it is verified by applied mechanical tests to the samples after the gamma
radiation. The mechanical tensile strength of the samples under test, three-point bending
strength and impact strength were examined and the results are compared with the
mechanical test results of the samples which are not exposed to the gamma radiation.
This way, effects of the gamma radiation on the mechanical properties of the
polyethylene with consolidation of dried colza plant are determined.

Keywords: Thermoplastic, Polyethylene, Colza, Gama Radiation, Mechanical
Properties.

GIRIS beraber itiyaglarimiz da artmakta ve bu
Gilinimiizde gelisen teknoloji ile artisa cevaben siirekli yeni teknikler
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kullanilarak  alternatif ~ malzemeler
gelistirilmektedir. Bu noktada,
yasadigimiz doganin bize sunmus

oldugu kaynaklari, gelisen teknolojiler
ile birlestirerek ihtiyaglarimiza cevap
verecek dogrultuda kullanmak,
giinimiiz diinyasinda bliyiilk Onem
kazanmigtir. Boylelikle iiretimi kolay,
maliyeti diisik ve ihtiyaclarimizi
karsilayabilecek tiriinler
gelistirilebilmektedir.

Organik iiriinler ve bu {irtinlerin
atiklar1 ¢ok uzun yillardir polimerlerde
dolgu malzemesi olarak kullanilmakta
ve farkli kompozitler gelistirilmektedir.
Bu sekilde polimerlerden iirettigimiz
malzemelerin, iyilestirilmesini
istedigimiz  herhangi bir &zelligini
iyilestirebilmemiz miimkiin olmakta,
ayni zamanda {iretim kolaylastirilarak
maliyeti azaltilabilmektedir. Ornegin,
otomotiv sanayinde polimerlerden imal
edilen parcalarin ihtiyaca gére mekanik,
1s11 ya da farkh fiziksel ozelliklerini
iyilestirebilmek igin keten, kendir,
kenevir, Hint keneviri gibi organik
maddeler kullanilmaktadir (Micusik ve
ark., 2006; Gysau, 2006; Kijenska ve
ark., 2010; Amer, 2011). Yine benzer
olarak odun talaglarinin  polimer
malzeme igerikli  yapistiricilar  ile
karigtirthp ~ preslenmesi  sonucunda
mobilya parcalari iretilmektedir
(Michaeli, 2006; Zou ve ark., 2008;
Deng ve ark., 2010; Kaiser, 2011). Elde
edilen karisimlarda kompoziti olusturan
ana malzeme matris malzeme olarak
tanimlarmirken, bu matris malzemenin
herhangi bir 6zelligini iyilestirmek i¢in
kullanilan diger eleman(lar) takviye
veya dolgu malzemesi olarak
adlandirilirlar (Stoeckhert ve Woebken,
1998; Osman ve ark., 2004; Juhasz ve
ark., 2004). Bu sekilde olusturulan
matris ve dolgu malzemesi karisimlarin
miimkiin oldugunca homojen olmasi ve
aralarinda  olusan  fiziksel  bagin
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yeterince gii¢lii olmasi1 sarttir. Bu
homojenlik ve fiziksel etkilesim,
iiretilen kompozitin, basta mekanik ve
11l ozellikleri olmak tizere farkli birgok
ozelligini  dogrudan  etkilemektedir
(Nawang ve ark., 2001; Luo ve ark.,
2013). Bu c¢alismada da, kurutulmus
kolza bitkisi atiklar1 ve polietilen
karisimlarindan olusan standart ¢ekme
deney numunelerinin gama 1simasina
maruz kalmalar1 sonucunda, mekanik
ozelliklerinin nasil  degistigi tespit
edilerek, 1s1ma oncesi mevcut mekanik
ozelliklere ait sonuglar ile
karsilastirilmistir. Boylelikle, matris ve
dolgu malzemelerinin mekanik
ozellikleri lizerine gama 1s1masinin
etkileri belirlenmistir.

Elektromanyetik bir 151ma olan
gama 1simasi, polimer endiistrisinde
yaygin olmasa da kullanilan bir
uygulamadir. Ozellikle tip alaninda
ihtiyag  duyulan plastik  {riinlerin
sterilizasyonunda kullanilmaktadir
(Olguner ve Ozer, 2000; Naki, 2003).
Molekiiler bozunuma yol ag¢madan,
disiik dozlarda gerceklestirilen bu
sterilizasyon islemi disinda, polimer
kompozitlerin baglanma
mekanizmalarinin giiclendirilmesine
yonelik caligmalarda da
kullanilmaktadir. Sterilzasyon islemine
gore daha yiiksek dozajlarda
gerceklestirilen bu giiclendirme islemi
icin yaklasik olarak 30 ila 150 kGry
arasinda gama 1simasi Uygulanmalidir
(Amer, 2011). Bu sekilde kompoziti
olusturan matris malzeme, bozunuma
ugramadan once molekiiler aras1 baglar
giiclenmektedir.  Polietilen = molekiil
yapisi nedeni ile radikal aglara sahiptir
ve bu mekanizmanin uyarilarak ag
yapisiin gii¢lendirilebilmesi igin 50 ila
100 kGry gama 1s1masina ihtiyag¢ vardir.
Polimer malzemeler, 1simay1 disar
yansitmayarak ~ tamamen  absorbe
ettikleri i¢in uygulanan gama 1s1masi ile
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polietilen kompozitlerin mekanik, 1s1l
ya da fiziksel 6zellikleri istenilen 6l¢iide
iyilestirilebilmektedir ~ (Naki, 2003;
Amer, 2011).

Tiirkiye'de rapiska adi ile bilinen
kolza (kanola) bitkisi yemeklik yag
kalitesi yiiksek, pancar ile lahanadan
olusan bir bitki ¢esitidir. Biyodizel
tiretiminde de kullanilan Kkolza bitkisi
tilkemizde yazlik ve kishk olarak
yetistirilebilmektedir (Kijenska ve ark.,
2010; Amer, 2011). 2002 yih
istatistiklerine gore Tiirkiye'de yanlizca
5500 dekarlik ekim alaninda 1500 ton
tretim miktarina sahip olan kolza
bitkisinin, 2014 y1l1 verilerine gore ekim
alanm1 artarak 268 298 dekara ve iiretim
miktart da 100 000 ton civarina
ulasmustir (TUIK, 2014).

Kompozit malzeme {iretiminde
genellikle matris malzeme olarak
yeralan polimerler, uzun yillardir
giinliik  ihtiyaglarimizi  karsilamada
hayatimizin her alanina girmis altenatif
malzemelerdir. Kimyasal yapisinda
icerik olarak daha ¢ok H;, O, N, ve C
gibi elementleri barindiran polimerler
ve bu elementlerden olusan ayni ya da
farkli tiirden monomerlerin birbirlerine
tekrar eklenerek olusturduklari uzun
zincirlerdir . Polimeri olusturan bu uzun
zincirler monomerlerin ti¢ farkli sekilde
sentezlenmesi  ile  elde edilirler:
polimerizasyon, polikondenzasyon ve
poliadisyon (Kaufer, 1981; Michaeli,
2006; Miiller, 2009; Kismet, 2012).

Endiistride bir ¢ok alanda kolay
islenebilirligi, ucuzlugu, hafifligi vb.
gibi bir¢ok ozelliginden dolay1 siklikla

kullanilan polimerler fiziksel
Ozelliklerine  gore  termoplastikler,
duroplastikler (termosetler) ve

elastomerler olmak tizere ii¢ gruba
ayrilmaktadir (Kaufer, 1978; Ravve,
2000; Kismet, 2012). Termoplastikler
diiz veya dallanmis yapidaki zincir
molekiilleridir. Tkincil bag kuvvetleri ile

bir araya geldikleri i¢in tekrar tekrar
eritilebilir, ¢oziilebilir ve plastik olarak
sekil verilebilir. Kristal ve amorf yapida
olmak {izere ikiye ayrilirlar. Bu
calismada kullanilan standart ¢ekme
deney numunelerinin matris
malzemesini olusturan al¢ak yogunluklu
polietilen de, diisiik erime sicakligi ve
kimyasallara karsi yiiksek direng gibi
ozelliklere sahip olan kristal yapidaki
bir termoplastiktir (Schwarz, 2002,
Eyerer ve ark., 2005).

Duroplastikler ya da en sik
kullanim sekli ile termosetler ¢ok giiclii

bag yapisina sahip molekiil
zincirlerinden olugsmaktadir. Bu nedenle
erimezler, ¢Oziinmezler, oda

sicakliginda kati ve sert yapidadirlar.
Ornek olarak, poliester recine ve epoksi
regine verilebilir. Polimerlerin diger bir
grubunu ise lastik yapida, akma 6zelligi
olmayan elastomerler olusturmaktadir
(Hellerich, 2001; Eyerer ve ark., 2005;
Michaeli, 2006; Kismet, 2012).

MATERYAL ve YONTEM

Deneylerde kullanilan ve
Olgiileri Sekil 1'de verilen standart
¢cekme deney numunelerinin  matris
malzemesi "122-19T" {iriin numarali
alcak yogunluklu polietilen (AYPE),
dolgu malzemesi ise kurutulmus kolza
bitkisidir.

g
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Sekil 1. Standart c¢ekme deney

numunesi.

Oncelikle, plastik enjeksiyon
makinesi ile iiretilmis ve agirlikca %10,
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%20 ve %30 kurutulmus kolza
barindiran polietilen matrisli standart
cekme deney numuleri ile hi¢ kolza
icermeyen %100 polietilenden iiretilmis
deney  numuneleri, Tablo 1'de
belirtildigi gibi siniflandirilmistir. Daha
sonra siniflandirmasi yapilan bu 120
adet standart ¢ekme deney numunesi,
Ankara'da bulunan Tirkiye Atom
Enerjisi  Kurumunda (TAEK) gama
1Isimasina  maruz  birakilmistir. 50
kGry'lik gama 1gimasi, humunelere 24
saat boyunca uygulanmigtir.

Gama 1s1masina maruz birakilan

numuneler,  yapilan  siniflandirma
bozulmadan mekanik testlere tabi
tutulmuslardir. Mekanik testler
kapsaminda numunelerin cekme
gerilmeleri, g nokta egilme

mukavemetleri ve darbe dayanimlar
incelenmistir. Herbir karigim orani igin
gerceklestirlen  mekanik  analizlerde
toplamda 30 adet olmak tizere, herbir

analiz i¢in ise onar adet numune
kullanilmistir.

Tablo 1. Gama i1simasina maruz
birakilmis  standart ¢ekme deney
numunelerinin icerdikleri matris

malzeme ve dolgu malzmesi miktarlar
ile adetleri.

Standart Cekme| Miktar Miktar Adet
Deney AYPE (%)|Kolza (%)
Numuneleri
A 100 - 30
B 90 10 30
C 80 20 30
D 70 30 30
Numunelerin ¢ekme gerilmesi, 1SO

527-1/-2 (ASTM D 638), ii¢ nokta
egilme mukavemetleri ise ISO 178
(ASTM D 790) standartlarina uygun bir
bi¢imde Sekil 2'deki Shimadzu ag-x 10
ton makinesi ile yapilmigtir. Darbe
testleri ise "Zwick Marka 5102 Model"
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cihaz kullanilarak Sekil 1'de teknik
resmi goriilen numunelerin sadece 80+2
mm ile belirtilen kisimlar1 kullanilarak
ISO 180 (ASTM D 256, ASTM D
4508)
gerceklestirilmistir
Kismet, 2012).

standartlarinda
(Mdiller,  2009;

Sekil 2. Shimadzu ag-x 10 Ton Cekme
Makinesi.

BULGULAR ve TARTISMALAR
Mekanik Ozellikler

Gama 1s1masima tabi tutulmus
numunelerin mekanik analiz sonuglari,
gama 1s1masina tabi tutulmamis ayni
standart cekme deney numuneleri igin
var olan mevcut sonuclar ile mukayese
edilmistir. Bu sekilde gama isimasinin
polietilen ve kolza karisimindan
iretilmis kompozitler {izerine etkileri
yorumlanmustir.

Cekme Testi

Tablo 1’de belirtilen farkli karigim
oranlarindaki gama 1s1masina maruz
birakilmis  standart ¢ekme deney
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numuneleri 2 N’luk 6n kuvvet etkisi
altinda dakikada 50 mm hiz ile cekmeye
maruz birakilmislardir. Her bir karisim
orant i¢in test edilen numunelere ait
¢ekme gerilmesi sonuglart Sekil 3'teki
grafikte verilmistir.

Sekil 3'te verilen sonuglara gore,
gama 1simasina maruz  birakilmig
standart ¢ekme deney numunelerinin

Gama Ismasma Tabi Tutulmus Numuneler

Cekme Gerilmesi [MPa]

-
|

Malzemesi Malze mesi Malzemesi

Sekil 3. Gama Isimasina tabi tutulmus
numuneler i¢in ¢ekme  gerilmesi
sonuclarinin degisimi.

¢ekme gerilmesi degerleri, artan dolgu
malzemesi miktarima bagli  olarak
azalmaktadir. Fakat bu sonuglar gama
1simasima maruz birakilmamis deney
numuneleri i¢in gerceklestirilen gekme
gerilmesi sonuglart ile kiyaslandiginda
gama 1s1mast ile numunelerin diisey
yonlii kuvvetlere karsi daha mukavim
olduklar1 anlasilmaktadir ve sonuglar
Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2'de verilen bu sonuglara
gore dolgu malzemesi igermeyen
polietilenin ¢ekme gerilmesi gama
1s1mast sonrasinda 10.8 MPa'dan 12.2
MPa'a yiikselmistir. Benzer sekilde %10
dolgu malzemesi igeren numunelerin
cekme gerilmeleri 1.3 MPa artarak 9.6
MPa'dan 10.1 MPa'a  degerine
ulagsmistir. %30 dolgu malzemesi iceren
numunelerde de artis oram1 1.3 MPa
iken en fazla artis %20 dolgu malzemesi
iceren numunelerde gorilmiistiir. Bu
numunelerde gama 1simasiin etkisi ile

T T T T T T T N
AYPE AYPE+%10Dolgu  AYPE+ %20 Dolgu _wpﬁa%au Dolgu
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¢ekme gerilmesi dayanimi 1.7 MPa
kadar artarak 8.4'ten 10.1 MPaa
ulagmistir. Yani gama 1simast ile
giiclendirilen numunelerin ¢ekme

Tablo 2. Gama i1simasina maruz
birakilmis ve 1simaya tabi tutulmamis

numuneler i¢in ¢ekme  gerilmesi
sonugclari.
Numuneler Cekme Cekme
Gerilmesi Gerilmesi
(MPa) (MPa)
(gama 151masi (gama
oncesi) 1S1masi
sonrasi)
AYPE 10.8 12.2
AYPE+%10 9.6 10.9
Dolgu
Malzemesi
AYPE+%20 8.4 10.1
Dolgu
Malzemesi
AYPE+%30 7.6 8.9
Dolgu
Malzemesi

gerilmesi dayanimlar1 yaklasik olarak
%10 ila %20 oraninda iyilestirilmistir.
Bu sonuglarin disinda dikkat ¢eken bir
diger sonu¢ ise, dolgu malzemesi
icermeyen numunelerin cekme
gerilmeleri ile %30 dolgu igeren
numunelerin cekme gerilmeleri
arasindaki farkin, yani degisimin hem
gama  1simmasina  tabi  tutulmus
numunelerde hem de gama igimasinin
uygulanmadigt numunelerde hemen
hemen aym  kalmasidir.  Cekme
gerilmesindeki bu  degisim, gama
1simasina maruz birakilmis numuneler
icin 3.2 MPa iken gama 1simasina
maruz numuneler i¢in ise 3.3 MPa
oldugu goriilmiistiir.

Egilme Mukavemet Testi

Tablo 1'de verilen farkli karigim
oranlarindaki gama 1s1masmma maruz
birakilmig  standart ¢ekme deney
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numuneleri, dakikada 10 mm'lik bir hiz
ile ii¢ nokta egilme mukavemeti testine
tabi tutulmuslardir. Sekil 4'te goriildigi
lizere numunelerin egilme
mukavemetleri, ¢ekme gerilmelerinin
aksine, artan dolgu malzemesi miktarina
bagli olarak yiikselmistir.

Numunelerin egilme
mukavemetleri lizerine gama 1s1masinin
etkilerini tam olarak gorebilmemiz i¢in
Sekil 4'teki sonuclar ile 1s1ma Oncesi
ayni numuneler i¢in yapilmis egilme
mukavemeti sonuglar1 (Kismet, 2012)
Tablo 3'te verilmistir.

. /
g_

Egilme Mukavemeti [MPa]

Malzemesi Malzemesi Walzemesi

Sekil 4. Gama Isimasina tabi tutulmus
numuneler ic¢in egilme mukavemeti
sonuclarinin degisimi.

Tablo 3. Gama i1simasina maruz
birakilmis ve 1simaya tabi tutulmamis

T T T T T T T !
AYPE AYPE+%10D0lgu  AYPE+%20 Dolgu  AYPE =%30 Dolgu

numuneler i¢in egilme mukavemeti
sonuglart.
Numuneler Egilme Egilme
Mukavemeti Mukavemeti
(MPa) (MPa)
(gama 1s1mas1 | (gama 1g1masi
oncesi) sonrast)
AYPE 7.6 8.8
AYPE+%10 9.3 10.0
Dolgu
Malzemesi
AYPE+%20 11.4 12.3
Dolgu
Malzemesi
AYPE+%30 12.2 13.0
Dolgu
Malzemesi

30

Tablo 3'te verilen sonuglara gére

kolza  bitkisi  igermeyen  algak
yogunluklu polietilen numunelerinin
disey  yonli  kuvvetlere kars1

mukavemeti gama isimasmin etkisi ile
7.6 MPadan 8.8 MPa'a artmstir.
Benzer sekilde matris malzeme ile
dolgu maddesi arasindaki fiziksel yapi,
gama 1s1masindan dogrudan etkilenmis
ve olusan baglanma mekanizmasi
giiclenmistir. Dolayisiyla farkli
oranlarda kolza bitkisi iceren kompozit
numunelerin de gama isimasi sonrast,
egilmeye kars1 dayanimlart artmistir. Bu
iyilesme 0.7 ila 0.9 MPa arasinda
degismektedir.

Darbe Etkisi

Gama 1S1masina
birakilmis  standart g¢ekme
numunelerine ait izod darbe testi
sonuclart  Sekil 5'te verilmistir. Bu
sonuglara gore numunelerin darbe
dayanimlar igerdikleri dolgu malzemesi
miktarma bagli olarak artmaktadir.
Numunelerin darbe dayanimlari iizerine
gama 1gimasmin  olan  etkilerini
anlayabilmemiz i¢in Tablo 4'te 1s1ma
Oncesi ve 1smma sonrasi darbe
dayanimlarina ait sonuglar verilmistir.

maruz
deney

324
314
3,04
2,9+
2,8
2,7 4
2,6

2,5+

Izod-Darbe Etkisi [kI/m’]

2,4

2,3 4

2,2 4

2,14

T T T . T T . .
AYPE AYPE+%10Dolgu  AYPE+%2000lgu  AYPE+%3000igu
Walzmesi Malzmesi Malzmesi

Sekil 5. Gama 1simasina tabi tutulmus
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numuneler ic¢in izod darbe etkisi
sonuglarindaki degisim.

Tablo 4'teki sonuglara gore dolgu
malzemesi igermeyen al¢ak yogunluklu
polietilenin izod darbe dayanimi, gama
1stmasinin etkisi ile 1.3 kJ m-2 artarak
2.5 kJ m-2 olmustur. Benzer sekilde
dolgu malzemesi igeren numunelerin
izod darbe  dayanimlari,  gama
1simasiin etkisi ile artis gostermis ve
darbeye karst daha mukavim hale
gelmistir. Bir diger 6nemli nokta ise
gama 1simasina maruz birakilmamis
numunelerin darbe dayanimlar1 dolgu
malzemesi miktarma bagli olarak artis
gostermis fakat bu artig %30 dolgu
malzemesi igeren numunlere kadar
devam etmis ve sonra azalmaya
baslamistir.  Fakat 1s1ma  sonrasi
numunelerin darbe dayanimlar siirekli
bir artis gostermis ve en yiiksek darbe
dayanimi1 3.02 kJ m-2 ile %30 dolgu
malzemesi igeren numunelerde
gorilmiistiir.

Tablo 4. Gama i1simasina maruz
birakilmis ve 1simaya tabi tutulmamis
numuneler igin Izod darbe dayanimi
sonuglart.

Numuneler | Izod Darbe Izod Darbe
Dayanim Dayanim
(kd m?) (kJ m?)
(gama 1s1mas1 | (gama 1s1mast

oncesi) sonrast)

AYPE 2.37 2.50

AYPE+%1 2.75 2.84

0 Dolgu

Malzemesi

AYPE+%2 2.89 3.00

0 Dolgu

Malzemesi

AYPE+%3 2.85 3.02

0 Dolgu

Malzemesi

SONUC

Yapilan bu calisma ile takviye
malzemesi igermeyen polietilenin ve
kurutulmus kolza takviyeli polietilenin
mekanik 6zelliklerinin, gama 1s1masi ile
degisim gosterdigi tespit edilmistir ve
bu degisimler su sekilde 6zetlenmistir:
1) Gama 1simasina tabi tutulmus saf
polietilen ve dolgu malzemesi takviyeli
polietilen numunelerinin cekme
gerilmelerinin, 1simaya tabi tutulmamis
numunelerin  ¢ekme  dayanimlarina
kiyasla iyilestigi ve yaklasik %20 daha
mukavim olduklari tespit edilmistir.
2) Bir diger mekanik analiz olan egilme
mukavemeti sonuglarina bakildiginda,
gama 1g1masi ile hem saf polietilen hem
de dolgu malzemesi takviyeli polietilen

numunelerinin egilme
mukavemetlerinin, 151maya tabi
tutulmamaisg numunelerin egilme
mukavemetlerine kiyasla arttig1

goriilmustlr. Boylelikle diisey yonli
yiikklemelere karst numuneler, gama
1simas1 etkisi ile daha mukavim hale
gelmislerdir.

3) Diger mekanik O6zelliklere benzer
sekilde, gama 1simasma tabi tutulan
numunelerin izod darbe dayanimlari,
151maya maruz birakilmayan
numunelerin izod darbe dayanimlarina
kiyasla yaklasik olarak %7 artmis ve
darbeye karsi daha mukavim hale
gelmislerdir.

Yukarida  belirtilen  sonuglar
dikkate alindiginda, gama 1simas1 ile
polietilenin molekiil yapist ve polietilen
ile dolgu malzemesi olarak kullanilmig
olan kolza bikisinin fiziksel baglanma
mekanizmas1 iyilestirilmis ve 1s1ma
oncesi duruma kiyasla mekanik agidan
daha  mukavim  numuneler elde
edilmistir.
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