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OZET

Bu calismada; toz haline getirilmis zeytin ¢ekirdegi tozlar1 polipropilen (PP) polimeri
igerisine agirlikca %5-10-15 ve 20 oraninda katilarak cift vidali ekstriizyon makinesinde
karistirtlmis ve dort farkli kompozit malzeme iiretilmistir. Polipropilen ve zeytin ¢ekirdegi
tozlar1 arasindaki uyumlulugu artirmak i¢in kompozite %5 oraninda maleik anhidrit
astlanmis polipropilen (MA-g-PP) eklenmistir. Daha sonra graniil halindeki kompozit
malzemeler enjeksiyon kaliplama yontemi ile kaliplanarak standart test numuneleri
basilmistir. Kompozitin mekanik 6zellikleri hakkinda bilgi edinmek igin elastiklik modiilii,
akma mukavemeti, cekme mukavemeti, % uzama, sertlik, 1zod darbe mukavemeti ve
yogunluk deneyleri yapilmistir. Ayrica zeytin cekirdegi tozlarinin matris igerisinde
dagilimlarin1 gérmek i¢in darbe testleri sonucundan elde edilen kirik ylizeylerden taramali
elektron mikroskobisi (SEM) ile fotograflar1 ¢ekilmistir. Yapilan testlerin sonuglarina gore,
matris igerisinde zeytin ¢ekirdegitoz (ZCT) oraninin artmasiyla; elastiklik modiilii, sertlik
ve yogunluk degerlerinin yiikseldigi buna karsilik akma mukavemeti, cekme mukavemeti,

% uzama ve darbe mukavemeti degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polipropilen, biyo kompozit, zeytin ¢ekirdegi tozu, mekanik

Ozellikler, maleik anhidrit.

ABSTRACT
In this study, powdered olive pits were added to polypropylene at a rate of 5-10-15
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and 20% by weight, and four different polymer composite materials with olive pits were
produced by twin screw extruder. 5% maleic anhydride grafted polypropylene (MA-g-
PP) was added to the composite to increase the compatibility of polypropylene and olive
pits. Later, the granular composite material was molded by injection molding method and
standard test samples were molded. In order to learn about the mechanical properties of the
composite, elasticity modulus,yield strength, tensile strength, % elongation, hardness, 1zod
impact strength and density tests were performed. In addition, in order to see the
distribution of olive pit powders in the matrix, photographs of the broken surface were
taken with scanning electron microscopy. According to the results of the tests, with the
increase of olive pits powder ratios in the matrix; It was determined that the elasticity
modulus, hardness and density values increased while the yield strength, tensile strength,
elongation, and impact strength values decreased.

Keywords: Polypropylene, bio composites, olive pit powder, mechanical properties,
maleic anhydride.

1. GIRIS

Son yillarda dogal dolgularla desteklenmis polimer kompozitler, hem akademik hem de
endiistriyel cevrelerde c¢ok biiylik ilgi gormektedir. Kompozit malzemelerde destek
malzemesi olarak genellikle karbon elyaf veya cam elyaf kullanilmaktadir. Fakat bunlar
hem pahali ve liretimi zor hem de doga dostu olmayan malzemelerdir. Dogada bolca
bulunan lignoseliilozik bazli dogal maddeler; ucuz ve zehirsiz destek malzemeleri olmalari
sebebiyle kompozitlerde kullanilmasi bu asamada deger kazanmaktadir [1]. Polimerleri
giiclendirmek i¢in ¢ok cesitli lignoseliilozik bazli dogal maddeler mevcuttur. Kenaf, sisal,
jut ve kenevir bunlardan bir kagidir. Zeytin c¢ekirdegi de lignoseliilozik bazli dogal dolgu
maddeleri arasindadir. Maliyetinin diisiikk olmasi, yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi
ve ¢evre dostu olmasi yani biyolojik olarak pargalanabilir olmasi nedenleriyle polimerlerde
dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir [2]. Atik biyo-bazli maddelerin termoplastik
kompozit malzemelerde dolgu maddesi olarak kullanimi giderek artmaktadir [3-5]. Bu
kompozitlerin kullanimlarinin artmasimin diger sebepleri arasinda diisiik yogunluga sahip
olmalari, yiiksek asinma direnglerinin olmasi, ses yalitim 6zelliklerinin iyi olmasi ve geri

doniistimlerinin kolay olmasi sayilabilir [6]. Bazi arastirmacilar plastik yapilarin ¢evre
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tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmek igin ve geri doniistiiriilmiis iiriinleri tesvik
etmek igin zeytin g¢ekirdegini plastik malzemelerde dolgu maddesi olarak kullanimlarini
incelenmiglerdir [7]. Akdeniz bdlgesinde diinya zeytinyagi liretiminin yaklasik %95' ini
Ispanya, Yunanistan, Italya, Tunus ve Tiirkiye yapmaktadir [6]. Zeytinyagi cikarma
isleminden sonra, zeytin meyvesinin agirhiginin %30-35 civarinda kati lignoseliilozik atik
ortaya ¢ikar. Bu atiklarin Kimyasal bilesimi; esas olarak lignin, hemiseliilozve seliilozdan
olusmaktadir. Zeytin atig1 diger birgok kullaniminin yani sira dolgu malzemesi olarak
kullanim1 da biiyiiyen bir potansiyele sahiptir. Daha 6nce de yukarida belirtildigi gibi
lignoseliilozik bazli bu malzemeler ucuz, sert ve diisik yogunluklu malzemelerdir.
Polipropilenin aksine zeytin ¢ekirdegi gibi lignoseliilozik malzemelerin tizerindeki polar
gruplarin olmasi nedeniyle bu malzemeler nemi kolayca emer. Yani polipropilen apolarken
zeytin ¢ekirdegi polardir. Bu yiizden uyumsuzdurlar ve uyumlu hale getirilmeleri
gerekmektedir. Bu durumda sisteme yilizey modifikasyonunu artiran uyumluluk maddeleri
eklenmektedir. Boylelikle matris ve dolgu yiizeyi arasinda bir yapisma saglanir [8].
Literatiirde zeytinin g¢ekirdegi ile ilgili bir¢ok ¢alisma mevcut olup posasini olusturan
kisim (mezokarp-epikarp) ile ilgili yeterli sayida ¢alisma bulunmamaktadir [9-10]. Giimiis
ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 bir ¢alismada zeytin ¢ekirdegi dolgulu polipropilenin
dinamik mekanik o6zelliklerini incelemislerdir. Zeytin ¢ekirdegi oranmnin artmasi ile elde
ettikleri kompozitin bazi mekanik ve 1sisal 6zelliklerinin iyilestigini belirlemiglerdir [11].
Qutaiba doktora tezinde epoksi regine igerisine dolgu malzemesi olarak islenmemis ve
islenmis zeytin ¢ekirdegi tozu ilave ederek polimer kompozit {iretmistir. Zeytin ¢ekirdegi
tozunun oranina bagliolarak elde ettigi kompozitin bosluk icerigi ve mekanik ozellikleri
lizerindeki etkisini incelemistir. Islenmis zeytin c¢ekirdegi tozu ilaveli grubun mekanik
ozelliklerinin, islenmemis zeytin c¢ekirdegi tozuna gore daha 1y1 degerler verdigini tespit
etmistir [12]. Koutsomitopoulouve arkadaslarinin yapmis olduklar1 bir galismada polilaktik
asit (PLA) igerisine zeytin cekirdegi tozlar1 katarak bir polimer kompoziti iiretmislerdir.
Elde ettikleri polimer kompozitinin biyolojik olarak bozulabilir bir iriin oldugunu
belirlemiglerdir. Aymi zamanda zeytin ¢ekirdeginin oraninin artmasiyla polimer
kompozitinde fiziksel ve mekanik degerlerin nasil degistigini de belirlemislerdir [4].
Naghmouchi ve arkadaslar1 ise yapmis olduklar1 bir ¢alismada polivinil kloriir (PVC)
icerisine zeytin ¢ekirdegi eklenmis ve elde ettikleri polimer kompozitinin mekanik, 1s1sal
ve su emme Ozelliklerini incelemislerdir [8]. Tasdemir ise bir diger ¢alismasinda

polipropilen igerisine zeytin cekirdegi ve badem kabugu tozlarimi katarak elde ettigi
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polimer kompozitinin ozelliklerini incelemistir [13]. Kiligaslan yapmis oldugu bir
calismada, zeytin sikma isleminden sonra arta kalan zeytin pirinasinin poliester matrisli
kompozitlerde kullanimini arastirmigtir. Calismasinda poliester igerisine %30-60 arasinda
zeytin pirinas1 eklemistir. Saf poliester ve elde ettigi kompozit malzemelerin mekanik
degerlerini karsilastirmistir. Calismasinin sonucunda poliester igindeki zeytin ¢ekirdegi
oraninin artmasi ile elastiklik modiilii ve akma gerilmesinin azaldigini rapor etmistir [14].
Djidjelli ve arkadaslar1 ise [15], polivinil kloriir igerisine %5-15-25 oranlarinda zeytin
cekirdegikatarak elde ettigi polimer kompozitlerinin mekanik 6zelliklerini incelemislerdir.
Zeytin gekirdeklerinin yaklasik 100 um olacak sekilde 6giitiip bir kismina kimyasal islem
uygulamadan bir kismina ise benzil kloriir kullanarak kimyasal isleme tabi tutmuslardir.
Cekme testleri sonucunda kompozit igerisindeki zeytin ¢ekirdegi oraninin artmasiyla saf
polivinil kloriire oranla daha diisiik uzama ve ¢ekme mukavemeti degeri verdiklerini
ettiklerini ve bu yilizden benzil kloriir ile yapilan kimyasal islemin mekanik degerlere
onemli etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Ote yandan maleik asilama islemi ile matris
ve zeytin ¢ekirdegi arasinda adezyonun olugmasi saglanmaktadir. Bu sebeple polipropilen
tiirii polimerlere zeytin c¢ekirdegi katkis1 yapildiginda arayiizey uyumunu saglamak ig¢in
maleik anhidrit asili polipropilen kullanim1 avantaj sagladig diistiniilmektedir.

Bu c¢aligmada ise literatiirdeki veriler 1s181nda iilkemizde bol miktarda iiretilmekte olan
zeytin ¢ekirdeklerinin ogutiiliip toz haline getirerek ve sisteme uyumluluklarinin
saglanmasi amaciyla maleik anhidrit asili polipropilen katarak bir polimer kompozitinin
tiretimi hedeflenmistir. Bunlarin 6giitiilerek toz haline getirilmesi ve polipropilen igerisine
bir ¢esit dolgu malzemesi olarak katilmasi saglanmistir. Polipropilen ve zeytin cekirdegi
arasindaki yapigsmanin saglanmasi i¢in sisteme maleik anhidrit asili polipropilen (MA-g-
PP) %5 oraninda ilave edilerek bazi mekanik 6zellikleri belirlemis ve sonuglar rapor

edilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Kompozisyon ve Kullamilan Malzemeler

Polipropilen igerisine degisik oranlarda zeytin cekirdegi katilarak bes farkli grup
hazirlanmistir. Asagida Cizelge 1° de oranlar verilmistir. Kullanilan polipropilen Moblen
EP 3307 kodlu Lyondell Basell tarafindan iiretilen bir polimerdir. Yogunlugu 0,900 g/cm?,
erime akis indisi 15 g/10 dak. (230 °C-2,16 kg), 1s1l ¢arpilma sicakligi 95 °C’ dir. Zeytin
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cekirdekleriGemlik’ te yasayan yerel halktan temin edilmistir.

Cizelge 1. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin karisim oranlari

Gruplar PP (%) ZCT (%) MA-g-PP (%)
1 100 - -
2 90 5 5
3 85 10 5
4 80 15 5
5 75 20 5

2.2 Kompozitlerin Hazirlanmasi

Zeytin ¢ekirdeklerini toz haline getirmek i¢in Siemens marka 6gitiicti kullanilmistir.
Bugalismada ortalama 40 mikron boyutundaki tozlar kullanilmigtir. Sekil 1' de bu yontemin
fotograflari verilmistir. Zeytin ¢ekirdegi tozlar1 ve polipropilen Yamato ADP-31 tipi firinda
matris ile karigtirllmadan 6nce 105 °C' de 24 saat boyunca kurutulmustur. Daha sonra
zeytin g¢ekirdegi tozlar1 ve polipropilen graniilleri Patterson marka karistiricida 20 dakika
boyunca karistirilmistir. Bir sonraki asamada ise Mikrosan marka ¢ift vidali ekstriiderde 15-
20 bar basingaltinda, 30 dev/dak vida doniis hizinda ve 190-220 °C arasindaki sicakliklarda
eritilerekkarigimlart gergeklestirilmistir. Bu islemden sonra tekrar firinda 105 °C' de 24 saat
boyunca kurutulmustur ve test numuneleri enjeksiyon sicakligi 190-220 °C, enjeksiyon
basinct 90-110 bar ve vida donme hiz1 20 dev/dak olan bir enjeksiyon makinesinde test

numuneleri basilmistir.

Cizelge 2. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin kaliplama sartlari

Islem EKkstriizyon Enjeksiyon
Sicaklik (°C) 190-220 190-220
Basing (bar) 15-20 90-110
Kalipta bekleme siiresi (sn) - 20
Vida hiz1 (dev/dak) 30 20
Kalip sicakligt (°C) - 40

2.3 Test Yontemleri

Cekme testleri ASTM D638 standartlarina gore 50 mm/dk c¢ekme hizinda (¢ok
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yumusak veya ¢ok sert olmayan malzemelere genellikle bu hiz uygulanmaktadir) Zwick
Z010 ¢ekme makinesinde test edilmistir. Sertlik testi Zwick sertlik 6l¢tim cihazi ile ASTM
D2240 standardina gore yapilmistir. Centikli Izod darbe testleri B5113 darbe test cihazi ile
ASTM D256 standardina gore oda sicakliginda yapilmistir. Numunelerin yogunluklari ISO
1183-1 (yontem A) test standardina gore Ol¢iilmistiir. Yogunluk oOlgtimiinde her bir
kompozit tipi i¢in ti¢ numuneden Ol¢tim yapilarak degerlerin ortalamasi alinmistir. Darbe
numunelerinden elde edilen kirik yiizeyler Polaron marka kaplama cihazinda altin/paladyum
alagimu ile kaplanmistir. 10 nm kalinligindaki bu kaplama elektriksel yiikklemeyi 6nlemek
icin yapilmistir. Daha sonra numuneler 15 kV altinda Jeol marka taramali elektron

mikroskobu ile incelenmistir.

Zeytin gekirdegi Ogiitiicii Toz hali

Sekil 1. Zeytin ¢ekirdeginin yapisi ve toz haline getirilmesi

3. BULGULAR VE TARTISMA

Polipropilen igerisine farkli oranlarda zeytin ¢ekirdegi tozlarinin katilmasiyla {iiretilen

polimer kompozitinin elastiklik modiilii degerleri Sekil 2°de verilmistir.

1300 + Grupl PP (100)
= Grup 2 PP/ZCT/MA-g-PP (90/5/5)
A Grup 3 PP/ZCT/MA-g-PP (85/10/5)

< 1100 - o Grup 4 PP/ZCT/MA-g-PP (80/15/5)
s - Grup 5 PP/ZCT/MA-g-PP (75/20/5)
=
2 900 876
2 808
5 (]
X 663
g 100763 639 R
o * L]
500 : ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20

Zeytin cekirdegi tozu (%)

Sekil 2. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin elastiklik modiil degerleri
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Grafikten de anlasilacagi gibi matris igerisine zeytin ¢ekirdegi tozlarinin ilavesiyle
kompozitin elastiklik modiilii degerinin arttig1 goriilmektedir. Saf polipropilenin elastiklik
modiilii degeri 632 MPa olarak Olclilmiisken matrise agirlikca %20 oraninda zeytin
cekirdegi katildiginda bu degerin yaklasik %39 oraninda artarak 876 MPa’ a ¢iktig1 tespit
edilmistir. Bu durumun zeytin ¢ekirdeginin sert yapisindan ve matris ile zeytin ¢ekirdegi
arasindaki yapismay1 arttirsin diye katilan maleik anhidrit asili polipropilenin ilavesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Benzer sonu¢ Naghmouchi ve arkadaslarinin yapmis
olduklar1 PVC/odun tozu kompozitlerinde de goriilmiistiir [7]. Mousa ve arkadaslarinin
yapmis olduklar1 benzer birgalismada polivinil kloriir i¢erisine zeytin ¢ekirdegi katarak elde
ettikleri polimer kompozitininelastiklik modiilii degerinin arttigin1 ve bu artisin sebebinin
ise PVC matris arasindaki atomik bagin polar-polar olmasi, bdylece toz pargaciklarinin
matrise ¢ok daha kuvvetli bir sekilde baglanmasi sonucunda oldugunu rapor etmislerdir
[16]. Baska bir ¢alismada ise Thamouchen ve arkadaslari [17] yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE) igerisine zeytin ¢ekirdegi katip elde ettikleri kompozitin elastiklik modiilii
degerinde artisin oldugunu buna karsilik ¢ekme mukavemeti ve % uzama degerlerinin ise
diistiigiinii  belirlemislerdir. Elastiklik modiil degerindeki artis yiiksek yogunluklu
polietilendeki bagin polar karakterde olmasi ve zeytin ¢ekirdegi partikiillerinin ¢ok 1yi
baglanmasi sonucu oldugunu belirlemislerdir. Bizim bu ¢alismada elde ettigimin elastiklik
modiil degerindeki artisinda yukarida verilen literatiirlerde oldugu gibi polipropilen
matrisin polar karakterde olmasi ve zeytin ¢ekirdegi tozlarinin da matrise kuvvetli sekilde

baglanmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Polipropilen igerisinde zeytin ¢ekirdeklerinin oranlarinin artmasiyla elde edilen
kompozitin akma mukavemet degerleri Sekil 3’ de verilmistir. Sekilden de anlasilacag: gibi
zeytin gekirdeklerinin agirlikga oraninin artmasiyla akma mukavemeti degerinde az da olsa
bir diisiis tespit edilmistir. Saf polipropilenin akma mukavemeti degeri 18 MPa olarak
Ol¢tilmiistiir. %20 zeytin ¢ekirdegi katkili grupta bu deger %7 oraninda diistisle 16,7 MPa

degerine inmistir.
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1300 - * Grupl PP (100)

B Grup 2 PP/ZCT/MA-g-PP (90/5/5)
4 Grup 3 PP/ZCT/MA-g-PP (85/10/5)

E 1100 - ® Grup 4 PP/ZCT/MA-g-PP (80/15/5)
=) - Grup 5 PP/ZCT/MA-g-PP (75/20/5)
:E
=
= 900 - 8_76
g 808
] L ]
-.?E 700 - 663
2 632 639 a
= 1 .
500 ; . ‘ .
0 5 10 15 20

Zeytin cekirdegi tozu (%)

Sekil 3. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin akma ve ¢ekme mukavemeti degerleri

Benzer durum ¢ekme mukavemeti degerlerinde de gézlemlenmistir. Saf polipropilenin
¢ekme mukavemeti degeri 16 MPa iken bu deger %20 zeytin ¢ekirdegi katkili grupta
yaklasik %19 oraninda bir diislisle 13 MPa olarak Olclilmiistiir. Bu sonug literatiir ile
uyumludur. Ornegin Kilicaslan’m [14] yapmus oldugu zeytin ¢ekirdegi/poliester
karisiminda da zeytin ¢ekirdeginin oraninin poliester matrisi igerisinde artmasiyla akma
mukavemeti degerinin distiigiinii belirlemistir. Djidjelli ve arkadaslar1 da [15] polivinil
kloriir igerisine zeytin c¢ekirdegi katarak elde ettigi polimer kompozitlerinin ¢ekme
mukavemeti degerinin artan zeytin ¢ekirdegi orani ile diistiigiinii belirlemislerdir.

Sekil 4’ de verilen % uzama degerlerine baktigimizda ise zeytin ¢ekirdeginin ilavesiyle
uzama degerlerinde ciddi bir diisiisiin oldugu goriilmektedir. Saf polipropilenin % uzama
degeri
%36 iken kompozit i¢erisinde zeytin ¢ekirdegi oraninin %20’ ye ¢ikmasi bu degerin %3’ e
diismesine sebep olmustur. Bu diislis oraninin yaklasik %92 seviyesinde oldugu
belirlenmistir. Bu sonug literatiir ile uyumluluk gostermektedir. Ornegin, Djidjelli ve
arkadaslar1  [15], polivinil kloriir igerisine zeytin c¢ekirdegi katarak elde ettigi polimer
kompozitlerinin % uzama degerinin artan zeytin ¢ekirdegi orami ile distiglini

belirlemislerdir.
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50 - + Grup 1 PP (100)
= Grup 2 PP/ZCT/MA-g-PP (90/5/5)
40 | 4 Grup 3 PP/ZCT/MA-g-PP (85/10/5)
J o Grup 4 PP/ZCT/MA-g-PP (80/15/5)
- Grup 5 PP/ZCT/MA-g-PP (75/20/5)
30
«©
IS
<
520 -
Q\O
10 4 5
4
u A ?.’ §
0 T T T )
0 5 10 15 20

Zeytin gekirdegi tozu (%)

€Kil 4. 'g- polimer ompozmnm oUzama degericri
Sekil 4. PP/ZCT/MA-g-PP polimer k itinin % degerleri

Sekil 5’e bakildiginda zeytin ¢ekirdegi tozu ilavesiyle sertlik degerlerinde bir miktar
diistisiin oldugu goriilmektedir. Saf polipropilenin sertlik degeri 52 Shore D iken %20
oranindazeytin ¢ekirdegi katkisi bu degeri 54 Shore D’ ye ¢ikarmustir. Saf PP’ nin sertlik
degeri ile kiyaslandiginda, %20 zeytin ¢ekirdegi iceren kompozitin sertlik degerinde % 4
artis tespit edilmistir.

60 - + Group 1 PP (100)
= Grup 2 PP/ZCT/MA-g-PP (90/5/5)
4 Grup 3 PP/ZCT/MA-g-PP (85/10/5)
® Grup 4 PP/ZCT/MA-g-PP (80/15/5)
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Sekil 5. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin sertlik degerleri

Sekil 6’da Izod darbe mukavemetinin nasil degistigi goriilmektedir. Kompozit
igerisindekizeytin ¢ekirdegi oraninin artmasiyla bu degerde 6nemli bir diisiisiin oldugu tespit
edilmistir. Safpolipropilenin Izod darbe degerinin 32 kJ/m?’ den artan zeytin ¢ekirdegi tozu
oramiyla bu degerin 9 kJ/m?> ye kadar diistiigii tespit edilmistir. Saf PP 'nin Izod darbe
mukavemeti agirlikca %20 zeytin ¢ekirdegi tozu ilaveli grup ile kiyaslandiginda bu degerin
%76 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Sisteme katilan %5 oranindaki uyumluluk
maddesinin matris ve zeytin ¢ekirdegi arasinda yaptigi adezyonun darbe mukavemetinin

artmasina sebebiyet vermedigi goriilmiistiir.
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Sekil 6. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin izod darbe mukavemeti degerleri

Mousa ve arkadaglarinin [16] yapmis olduklar1 ¢alismada polivinil kloriir i¢erindeki
zeytingekirdegi oraninin artmasiyla darbe mukavemet degerinin diistiigiinii belirlemislerdir.
Darbe testleri sonunda, saf PVC’nin yaklagik 0,55 J enerji soniimledigini, 5 phr oranl
kompozitte ise enerji soniimleme degerinin 0,2 J’e distigiinii ¢alismalarinda rapor
etmiglerdir. Buna ek olarak zeytin tozu orani arttikga, malzemenin enerji soéniimleme
degerinin azalmaya devam ettigini vebu azalma hizinin 15 phr’den sonra 0,1 J degerinde
sabit kaldigin1 da belirlemislerdir. Dikkat edilirse bu c¢alismada da zeytin c¢ekirdegi
oraninin artmasiyla darbe mukavemet degerinin neredeyse yatay hareket ederek bir plato
bolgesi olusturdugu gorilmektedir. Gharbi ve arkadaslarmin [18] yapmis olduklar
calismada ise poliester icerisine zeytin ¢ekirdegi tozlar1 eklemis ve elde ettikleri polimer
kompozitinin Charpy darbe mukavemet degerinin diistiigiinii belirlemislerdir. Ornegin %10
oranindaki kompozitin enerji soniimleme degerinin yaklasik 6 kJ/m2 iken, %55 oraninda
bu degerin yaklasik 3,5 kJ/m2 ’ye diistiiglinii calismalarinda rapor etmislerdir. Bizim elde
ettigimiz polimer kompozitinde de zeytin ¢ekirdegi oraninin artmasiyla enerji
soniimlemenin azalmasi neticesinde darbe mukavemeti degerinde diisme olusturmustur.
Sekil 7°de ise polipropilene zeytin c¢ekirdegi ilavesi ile yogunlugun nasil degistigi
goriilmektedir. Sekilden de anlasildigr gibi kompozit igerisindeki zeytin ¢ekirdegi oraninin
artmasiyla kompozitin yogunluk degerinin de arttig1 anlasilmaktadir. Saf polipropilenin
yogunlugu ile %20 zeytin ¢ekirdegi katkili grup arasinda yaklasik %10’ luk bir artis

tespit edilmistir. Bu da zeytin ¢ekirdeginin daha yogun olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 7. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin yogunluk degerleri

Saf PP, PP/zeytin ¢ekirdegi tozu/MA-g-PP (90/5/5), PP/zeytin ¢ekirdegi tozu/MA-g-
PP(85/10/5) ve PP/zeytin ¢ekirdegi tozu/MA-g-PP (80/15/5) drneklerinin SEM goriintiileri
Sekil 8' te verilmistir. Tozlarin matrise yapisma yetenegi ve homojen olarak dagilmasi
herhangi bir polimer kompozitinin 6zelliklerini anlamada ¢ok yardimci olmaktadir. SEM
fotograflarina bakildiginda matris ve zeytin cekirdegi tozlar1 net olarak goziikmektedir.
Polipropilen ve zeytin ¢ekirdegi arasindaki ara yiizey gerilimi faz morfolojisi i¢in ¢ok

onemlidir. Resimler incelendiginde ara yilizey yapismasinin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin SEM gdriintiileri
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Baz1 arastirmacilar yapmis olduklar1 calismalarda matris ile dolgu malzemesi
arasinda yapismanin artirilmasi veya kaliplama kolayligi saglamak i¢in gesitli maddeler
kullanmuslardir. Ornegin, Kiziltas ve arkadaslarmin yapmis olduklar1 bir calismada [1] poli
(etilen tereftalat) (PET) ve poli (trimetilen tereftalat) (PTT) polimerlerine mikro Kristal
seliiloz katip bir polimerkompoziti elde etmislerdir. Yaglayici (lubricant) olarak kompozite
Struktol ticari isimli bir malzeme kompozitin daha kolay kaliplanmasi i¢in islem
kolaylastirict olarak katilmistir. Bizim yapmis oldugumuz bu ¢alismada herhangibir islem
kolaylastirict madde kullanilmamistir. Valves ve arkadaslart [19] polimer esash
kompozitlerde dolgu malzemesi olarak kullanilan zeytin ¢ekirdegi konusunda kapsamli bir

review yayinlamislardir. Benzer bir ¢alisma ise Banat [20] tarafindan yapilmustir.

4. SONUC

Atik zeytin ¢ekirdegi tozlar1 ile elde edilen kompozitte zeytin c¢ekirdeginin miktari
arttik¢a elastiklik modiilii, akma mukavemeti, ¢ekme mukavemeti, % uzama, sertlik, 1zod
darbe, yogunluk degerlerinin ve morfolojilerinin nasil etkilendigi belirlenmistir. Veriler
sonucunda polipropilen igerisindeki zeytin ¢ekirdegi oraninin artmasi ile elastiklik modiilii
degerinin, sertlik ve yogunluk degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Buna karsilik akma
mukavemeti, ¢cekme mukavemeti, % uzama ve lzod darbe mukavemeti degerlerinin ise
diistiigii belirlenmigtir. Elde edilen polimer kompozitinin akma mukavemeti ve c¢ekme
mukavemetindecok 6nemli bir diisiisiin olmamas1 ve bu degerlerin uyumlastirici oraninin
veya cinsinindegistirilmesi gibi ¢esitli yontemler kullanilarak gelistirilebilir olmas1 zeytin
cekirdeklerinin polimerlerde dolgu maddesi olarak kullanimlari konusunda timit vaat eden

bir durumu olusturmaktadir.
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