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Oz: Polimer kompozitlerde matris malzemesi olarak termoplastikler daha yaygm olsa da epoksi ve
polyester gibi termosetlerin kullanimi1 da mevcuttur. Bu ¢alismanin amaci, endiistride yaygin bir sekilde
kullanilan polyester reginesi igerisine kalsit ilavesinin yani sira dogal bir atik malzeme olan ¢am talasini
ilave ederek iiretilen kompozit numunelerin aginma 6zelliklerini incelemektir. Kalsit (kalsiyum karbonat),
inorganik dolgu maddesi olarak endiistride yogun kullanima sahiptir. Cam talas1 ise 6zellikle mobilyacilik
sektoriinde dogal atik olarak ¢ikmaktadir. Bu iki dolgu malzemesi matrise farkli oranlarda ilave edilmistir.
Elde edilen karisim agik teflon kaliba dokiilerek kompozit numuneler hazirlanmistir. Numunelerin 22 saat
suda bekletilmesiyle su absorbsiyonu, pin on disk yontemi uygulanarak asinma &zellikleri ve Shore D
yontemiyle sertlik ozellikleri incelenmistir. Kirik yiizeyler igin SEM analizi yapilmigtir. Asinma testi
sonuglar talag miktarinin artmasiyla aginmanin arttigini, kalsit miktarinin artmasiyla aginmanin
azaldigin1 gostermistir. Shore D sertlik testinde ise 6zellikle kalsit miktarinin artisina bagli olarak
sertligin arttig1 gorlilmiistiir. Su absorbsiyon testinde ise kompozit numunelerde kalsitin azalmas1
ve talag oraninin artmasiyla su absorbsiyonunun arttig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalsit, Cam talasi, Polyester, Kompozit, Asinma
Investigation of Wear Properties of Calcite and Pine Sawdust Filled Polyester Matrix Composite

Abstract: Although thermoplastics are more common as matrix materials in polymer composites,
thermosets such as epoxy and polyester are also used. The aim of this study is to investigate the wear
properties of composite samples produced by adding pine sawdust, a natural waste material, as well as
calcite into polyester resin, which is widely used in the industry. Calcite (calcium carbonate) is used
extensively in the industry as an inorganic filler. Pine sawdust is especially produced as a natural waste in
the furniture sector. These two fillers were added to the matrix at different rates. The resulting mixture was
poured into an open teflon mold and composite samples were prepared. Water absorption was examined by
keeping the samples in water for 22 hours, wear properties were examined by applying the pin-on-disc
method and hardness properties were examined by using the Shore D method. SEM analysis was performed
for fractured surfaces. Wear test results showed that wear increased with the increase in the amount of
sawdust and decreased with the increase in the amount of calcite. In the Shore D hardness test, it was
observed that hardness increased especially due to the increase in the amount of calcite. In the water
absorption test, it was observed that water absorption increased with the decrease of calcite and increase of
sawdust ratio in composite samples.
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1. GIRiS

Kompozit malzemeler, farkli tiirlerdeki malzemelerin kombinasyonundan olusan ve
genellikle bir matris (baglayici) malzeme ile bir veya daha fazla dolgu/takviye malzemesinin bir
araya getirilmesiyle TUretilen malzemelerdir. Genel olarak kompozit malzemeler farkl
endiistrilerde yaygin olarak kullanilmaktadir ve performansi artirmak, hafifletmek, dayaniklilig
artirmak ve 6zellestirilebilir ¢coziimler sunmak gibi bircok avantaj saglarlar. Giinlimiizde malzeme
bilimi ve miihendisliginin hizla ilerlemesiyle farkli bilesenlerin birlesiminden olusan kompozit
malzemeler de gelismis ve ¢esitli endiistrilerde doniisiimsel bir etki olusturmustur. Sahip oldugu
ozellikler, kompozit malzemelerin havacilik, otomotiv, insaat, spor malzemeleri ve daha bir¢ok
sektorde genis uygulama alanlari bulmasina neden olmustur. Kompozit malzemelerin bu ¢esitli
uygulamalardaki bu basarisi, 6zellikle icerdikleri dolgu maddelerinin ve takviye elemanlarinin
dogru sec¢ilmesine dayanmaktadir. Dolgu maddeleri kompozitin mekanik 6zelliklerini, termal
davranigini, elektriksel iletkenligini ve kimyasal dayanikliligim etkileyerek son iiriiniin belirli
gereksinimlere uygun hale gelmesini saglar. Bu baglamda dolgu maddelerinin kompozit
malzemelerin gelistirilmesindeki rolii, malzeme bilimi ve miihendisligi arastirmalarinda énemli
bir ilgi odag1 haline gelmistir (Hsissou ve dig., 2021, Bhong ve dig., 2023).

Sentetik ve dogal dolgu maddeleri, kompozit malzemelerin mekanik, termal ve kimyasal
ozelliklerini etkilemek amaciyla kullanilir. Sentetik dolgu maddeleri, genellikle 6zel olarak
iiretilmis polimerik veya mineral temelli malzemelerdir. Bu dolgu maddeleri, bazen ¢evresel
etkileri ve siirdiiriilebilirlik kaygilart nedeniyle elestirilere yol acabilirler. Dogal dolgu maddeleri
ise biyo-kaynaklar olarak kabul edilen ve genellikle bitkisel kokenli olan malzemelerdir. Bu dolgu
maddeleri, siirdiiriilebilirlik agisindan avantajlar sunabilir ve biyo-bazli kompozit malzemelerin
iiretimini destekleyebilir. Bununla birlikte dogal dolgu maddelerinin mekanik ve kimyasal
o0zelliklerinin kontrol edilmesi ¢cogu zaman zordur ve belirli uygulamalarda sentetik alternatiflere
kiyasla siirlamalar getirebilir. Dogal dolgu esasli kompozit malzemeler iizerine literatiirde gok
sayida ¢alisma yapilmistir (Demirer ve dig., 2018, Kartal, 2020, Kartal ve dig., 2019, Boztoprak
ve Gjergjizi, 2021, Anosike, 2022, Marques, 2022). Bu grup i¢in ¢ogunlukla tercih edilen dolgu,
ahsap talaglaridir (Neher ve dig., 2020, Moritzer ve Richters, 2021, Kartal ve Biiyiik, 2023a,
Kartal ve Ozcan, 2023b, Kartal ve Selimoglu, 2023c, Khoaele ve dig., 2023).

Ahsap malzemelerin iglenmesi ile ilgili islemler sonucunda talas olusur. Talas, testereyle
bicilen ya da torpii, rende gibi yontucu bir aragla islenen bir tirlinden dékiilen kirintilardir. Olusan
talaglarin boyutu; isleme yontemine, kesme parametrelerine ve malzeme 6zelliklerine bagli olarak
degisir. Ayrica partikiillerin cogu havada dagilma 6zelligine sahip ¢ok ince pargaciklardir. Agag
malzemeden arta kalan odun talasi ¢ogunlukla yakit olarak ya da sikigtirilip sunta gibi ahsap
levhalarin yapiminda kullanilir (Ramesh ve dig., 2022, Singh ve dig., 2023, Pokhrel ve dig., 2021,
Kusuktham 2019).

Talag dolgulu polimer kompozitler, hafif malzeme yapisiyla karakterizedir. Bu &zellik,
uygulama alanlarinda daha az agirlikla daha iyi performans saglar. Talas dolgulu polimer esash
kompozitler, talagin polimer matrisle iyi bir sekilde uyum saglamasi halinde iyi mukavemet sunar.
Bu tiir kompozitler, dayanikli ve sert malzemelerdir. Talas atiklar1 genellikle diisiik maliyetle elde
edilir, bu nedenle talag dolgulu polimer kompozitlerin maliyetleri geleneksel dolgu maddelerine
gore daha diislik olabilir. Talas dolgulu polimer esasli kompozitler, bir dizi endiistriyel ve ticari
kullanim alaninda degerli 6zellikler sunar. Hafifligi, mukavemeti ve yakit verimliligi sebebiyle
otomotiv pargalari ve kaplamalarinda, yapi sektoriinde duvar panelleri, kaplamalar ve diger
yapisal bilesenlerde, ingaat malzemelerinde, ambalaj malzemelerinde gida ambalaji, paketleme
ve tagima kaplarinda, yalitim ve dayaniklilik saglamak i¢in elektronik bilesenlerde, kayak gibi
spor malzemeleri ve oyun ekipmanlarinda, bisikletler ve spor araglari gibi iiriinlerde, bahge
mobilyalar1 iiretiminde, dosemelerde ve dekoratif esyalarda kullanimlari mevcuttur. Ayni
zamanda bu kompozitler, artan ¢evre bilincine ve siirdiiriilebilirlik arayisina uygun sekilde cesitli
uygulama alanlarinda kullanilabilecek umut verici bir malzeme se¢enegidir. Endiistriyel atik
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yonetimi ve stirdiiriilebilir malzeme kullanimi igin 6nemli bir alternatif olustururlar (Ramesh ve
dig., 2022).

Koyuncu, yaptig1 ¢alismada % 5, 15, 30, 40, 50 oranlarinda talas ilave edilmis epoksi matrisli
kompozit malzemenin fiziksel 6zelliklerini incelemistir. Yapilan calisma, agirlikca %15 talasg
dolgulu kompozit malzemenin diger numunelere gore 7,5 MPa ile en yiiksek ¢cekme mukavemeti,
8,9 MPa ile en yliksek egilme mukavemeti gosterdigini ortaya koymustur. %15 dolgulu
numunede epoksi ve talas arasinda iyi bir ara yiizey etkilesimi olustugu goriilmektedir. Su
absorbsiyon testi, talag miktarinin artmasiyla su absorbsiyonunda artis oldugunu gostermektedir
(Koyuncu, 2022).

Narlioglu ve arkadaslari, ¢aligmalarinda polipropilen matrise karacam talasi ilave etmis ve
elde edilen kompozit malzemenin mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Cekme mukavemetinde
en yliksek degerin %10 talas dolgulu kompozit malzemede, en yiiksek egilme dayaniminin ise
%350 talas dolgulu kompozit malzemede oldugu goriilmektedir. En yliksek darbe dayanimini ise
%20 talas dolgulu numunede elde etmislerdir (Narlioglu ve dig., 2018).

Neher ve arkadaslari, 5 farkli oranda (% 0, 5, 10, 15, 20) talas dolgulu akrilonitril biitadien
stiren (ABS) matrisli kompozit numuneler hazirlamislardir. Talas miktarinin artmasiyla su
absorbsiyonunun arttigini, ¢ekme mukavemetinin ve sertligin azaldigin1 belirlemislerdir.
Maksimum kopma uzamasmin ise % 5 talag ilaveli kompozit numunede oldugunu ve
devamindaki oranlarda kademeli olarak azaldigini belirlemislerdir (Neher ve dig., 2020).

Literatiir ¢aligmalar1 irdelendiginde matris olarak epoksi re¢inesinin ve PP, ABS, PE gibi
termoplastiklerin kullanilarak talas katkili kompozitler {izerine c¢aligmalarin oldugu fakat
endiistride yaygin bir sekilde kullanilan polyester ve yine yaygin bir sekilde atik olarak ortaya
cikan ¢am talasinin kullanimina doniik kompozit ¢alismalarinin yapilmadigi goriilmiistiir. Bu
calismada matris malzemesi olarak kompozit endiistrisinin lokomotif reginesi olarak goriilen
genel amacgli doymamis polyester reginesi kullanilmistir. Genel amagh terimi nispeten diisiik
maliyetli, yeterli mekanik performansi sunan ve bilinen prosesler i¢in ideal olan recineleri ifade
eder. Genel amacli polyesterler orta ya da diisiik vizkoziteli olarak {iretilirler ve sadece kataliz ve
hizlandiric1 eklenmesine gereksinim duyarlar (Ratna ve dig., 2009, Penczek ve dig., 2005,
Thomas ve dig., 2019).

Bu ¢alismada dolgu maddesi olarak mobilya endiistrisinde bol miktarda agiga ¢ikan ve dogal
atik olan ¢am talasinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Ulkemizde bu tiir seliiloz esasli odun
atiklar1 genellikle yakilmaktadir. Cam talagi 6&iitiilerek daha da kiigiik partikiiller haline getirilmig
olup kalsit ile birlikte farkli oranlarda polyester re¢inesi igerisine katilmistir. Elde edilen kompozit
numunelerin aginma 6zelliklerinin yani sira sertlik ve su absorbsiyon 6zelliklerine bakilmistir.
Sonu¢ olarak ¢am talasgimin polyester regine ile birlikte kullanilarak kompozit yapilar
iiretilebilecegi ve endiistride ¢esitli amaclar i¢in kullanilabilecegi goriilmiistir.

2. MALZEME VE METOD
2.1. Malzemeler

Calismada dolgu olarak ¢am talasi ve kalsit (kalsiyum karbonat) birlikte kullanilmustir.
Dogal dolgu olarak kullanilan ¢am talasi, yerel bir mobilya imalati firmasindan atik olarak elde
edilmistir. Cam talas1 250 um elekten gegirilerek kullanilmistir. Elde edilen talaglar 250 um
altindadir ve boyut dagilimi1 homojen degildir. Kalsit ise endiistride dolgu olarak yogun kullanimi
sebebiyle kullanilmistir. Calismada kalsit olarak Nidas Madencilik A.S. firmasinin Nidascarb 3
kodlu {irtinii kullanilmistir. Kullanilan kalsiyum karbonatin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tablo
1’de verilmistir (Nidas, 2024). Matris malzemesi olarak endiistride yogun kullanima sahip
termoset recinesi olan polyester kullanilnugtir. Metil Etil Keton Peroksit (Erco Boya, Istanbul)
reaksiyon bagslaticisi olarak kullanilmistir. Regine hizlandiricili oldugu icin ayrica hizlandirici
kullanilmamistir. Numunelerin hazirlanmasinda teflon kalip kullanilmistir.
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Tablo 1. Kalsiyum karbonatin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler Kimyasal Ozellikler
Yogunluk (g/cm?) 2,7 CaCOs >99,6%
Sertlik (Mohs) 3 MgO <0,20%
Refraktif indeks 1,59 FeO, <0,01%

SiO, <0,01%
Al,O3 <0,02%

2.2.Numune Hazirlanmasi

Cam talasi, recineye ilave edilmeden 6nce 40°C'deki etiivde 2 saat kurumaya birakilmstir.
Kurutulduktan sonra 0-250 pm boyut araliginda elenmistir ve belirlenen oranlarda polyester
recine igerisine katilarak karistirma islemi uygulanmistir. Recine sertlestiricisi olarak %1,5 MEK-
P ilave edilmistir. Hazirlanan karisim, diiz bir yilizey iizerinde teflon kaliba dokiilmiistiir.
Kiirlenmesi i¢in oda sicakliginda 12 saat bekletilen numuneler, sonrasinda kaliptan ¢ikarilmistir.
Farkli agirlik oranlarinda talas ve kalsit ilavesiyle hazirlanan kompozit numunelerin yiizdesel
olarak igerikleri Tablo 2'de gosterilmistir. Numune kodlamalart da yilizdesel olarak ifade
edilmistir. Ornegin; 5T15K kodlu numune, “% 5 talas ve % 15 Kalsit igeriyor” anlamina
gelmektedir.

Tablo 2. Kompozit numunelerin i¢erigi

Numuneler Can(l(yTo;llasl Kalsiyur(r(%l)(arbonat Pol(}ol/e();ter
Saf Polyester 0 0 100
STI5K 5 15 20
10T10K 10 10 20
15T5K 15 5 30
20T 20 0 %0
20K 0 20 80

T: Talas, K: Kalsiyum karbonat

2.3.Test ve Analizler

Kirik yiizeylerin analizi i¢in Marmara Universitesi Nanoteknoloji ve Biyomalzemeler
Uygulama ve Arastirma Merkezindeki Taramali Elektron Mikroskobu (Polaron SC) kullanildi.

Su absorbsiyonu testi i¢in numuneler 22 giin boyunca su igerisinde bekletildikten sonra
hassas terazide tartimlar yapilmustir.

Asinma testi igin ise Devotrans GT-7012-T model Taber aginma cihazi ve uygun aparatlar
kullanilarak Pin On Disk Testi yapilmustir, test ASTM G99 standardina gére CS10 asindirict ile
oda sicakliginda 72 rpm hizda yapilmistir. Her deney Oncesi ve sonrasinda disk ve numune
yiizeyleri firga yardimiyla temizlenmistir.

Bu calismada aginma oranlarinin belirlenmesinde her bir gruptan 3’er adet numune test
edilmistir ve aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir. Her bir numunenin baslangigta (asinma 6ncesi
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ve her 250 turda bir, toplamda 1000 tur olmak iizere agirliklart 0,0001 hassasiyetindeki hassas
terazide 6l¢iilmiis ve agirlik kayb1 (Am) hesaplanmustir.

Bir malzemenin aginmasina kiitle kaybi, yogunluk, asinma mesafesi ve uygulanan yiik etki
etmektedir. Bu caligmada asindirici tekerleklerin disk {izerinde olusturdugu asinma izinin yarigapi
4,5 cm olup 1 turdaki asinma mesafesi 28 cm’dir, 250 tura karsilik gelen mesafe ise yaklasik 70
metredir, 1000 tura karsilik gelen toplam asinma mesafesi ise 280 metredir. Uygulanan yiik 250
gr’dir. Yiizde oranlarina gore kodlama yapilan numunelerin yogunluklart Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Numunelerin yogunluklar:

Numune Sigggnmlgl)k
Saf Polyester 1,21
5T15K 1,31
10T10K 1,30
15TSK 1,23
20T 1,18
20K 1,34

T: Talas, K: Kalsiyum karbonat

Asinma oranlarinin hesaplanmasinda Denklem (1) kullanilmistir (Kartal ve dig., 2006):

Am
Ws =
p.FN.L

e

Burada; Ws: Asinma oram (cm®/Nm)
Am: Asinma testi sirasindaki agirlik kaybi (g)
p: Numune yogunlugu (g/cm?)
L: Asinma mesafesi (m)
FN: Asinma sirasinda numune {izerine uygulanan yiik (N)

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kompozitlerin aginma davranisi, bu malzemelerin 6zellikleri nedeniyle metal, seramik gibi
diger malzemelerden farkli olabilir. Kompozitlerin aginma ozellikleri; ¢ekme mukavemeti,
yorulma omri, sertlik gibi faktorlere bagh olarak gergeklesir.

Malzemelerin temel ve 6nemli 6zelliklerinden biri asinma ve siirtiinmedir. Asinma, kati bir
yiizey ile temas eden madde veya maddeler arasindaki bagil hareket nedeniyle genellikle artan
malzeme kaybi igeren, kat1 bir ylizeye verilen hasar olarak tanimlanir. Ayrica aginma, ¢caligma
ortamindaki iki ylizey arasindaki etkilesimin veya katilarin smirlayici yiizlerinin, gercek bir
ayrilma ve malzeme kaybi olsun veya olmasin bir katinin boyut kaybina yol agtig1 bir siire¢ olarak
da tanimlanabilir. Asinma ve siirtiinme, bilesenlerin hizmet 6mrii boyunca enerji kaybi ve
malzeme kaybina neden olur, verimliligin azalmasma yol agar. Boylece asinma kayiplarinin
azaltilmas1 kaliteli yasam icin vazgecilmez hale gelir (Borah ve Samanta 2022, Unal ve dig.,
2005).
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Bu calismada asinma mesafesinin 70 metreden 280 metreye ¢ikmasi ile agirlik kaybi (Am)
artmustir (Sekil 1). En yiliksek agirlik kayb1 dolgusuz saf polyester numunesinde gézlenmistir.
Matrise ilave edilen cam talast ve kalsit dolgulart agirlik kaybini azaltmistir, fakat matris
icerisindeki ¢am talasi miktarinin artip kalsit miktarinin azalmasina bagli olarak agirlik kaybinin
(Am) arttig1 tespit edilmistir. Bunun sebebinin talasin yumusak yapiya sahip olmasindan ve
kompozit yapinin sertligini diisiirmesinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

0,18
< 0,16
— 0,14 I
S 0,1%
] ’
~ 0,08
= 0,06 i II
= 0,04
an A/
< 0,02 iI i i :[ I
0 N Ii
Saf
5T15K 10T10K 15T5K
Polyester
H70m 0,06 0,02 0,03 0,04 0,06 0,01
H140m 0,08 0,03 0,04 0,07 0,07 0,02
210 m 0,11 0,03 0,05 0,11 0,11 0,03
280 m 0,15 0,04 0,06 0,13 0,14 0,03

H70m m140m 210 m 280 m

Sekil 1:
Asinma mesafesine gére numunelerin agirlik kaybi oranlar

Sekil 2°de numunelerin asinma mesafelerine gore asinma oranlar1 verilmistir. Asinma
mesafesi arttikca asinma oranmin arttigi goriilmektedir. Talas miktarinin artmasi ve kalsit
miktarinin azalmasiyla aginma orami artis gostermektedir. Hazirlanan kompozit numunelerde
asinma oranindaki en bariz diisiis %20 kalsit igeren 20K kodlu numunede, en yiiksek artis ise %
20 talas iceren 20T kodlu numunede goriilmiistiir. Dolgu icermeyen saf polyesterde aginma oran,
dolgu igeren kompozitlere gore daha yiiksektir.

I |

iI il il “ “ iiI o

Saf 210 m
Polyester 5T15K 10T10K 15T5K 280 m

B70m 2,891 1,151 1,397 2,917 2,964 1,105
m140m 3,855 1,402 1,794 3,318 3,459 1,305
210 m| 5,059 1,902 2,242 5,214 5,188 1,740
280m| 7,228 2,237 2,691 6,162 6,918 1,750

Asinma Orani (cm3/Nm)
OFRP NWPMULIOON OO

Sekil 2:

Numunelerin asinma mesafelerine gore asinma oranlart

588



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 29, Sayi 2, 2024

En diisik Shore D sertlik degeri 65 olarak saf polyesterde tespit edilmistir. Diger
numunelerde beklendigi gibi dolgu oranlarinin 6zellikle kalsit oraninin artmasiyla birlikte sertlik
degerleri de artmustir. En yiiksek Shore D sertlik degerinin %20 kalsit dolgulu numunede 72
oldugu goriilmistiir. Talag dolgusunun da sertlik degerinin artmasina etki ettigi goriilmiistiir, %20
talag katkili numune bunu gostermektedir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar ile bu sonuglarin uyumlu
oldugu goriilmiistiir (Kartal ve Begkardesler, 2023, Maysa ve dig., 2011).

Saf Polyester 15T5K 10T10K 5T15K
Dolgu orani (agirlikga, %)

Sertlik (Shore D)
(€] D (o)) (o)) [e)} ()] ~ ~ ~
[e0] o N B [e)} 00 o N >

Sekil 3:
Numunelerin sertlik degerleri

Sekil 4’te numunelerin 22 giinliik su absorbsiyon testi sonuglar1 verilmistir. 22 giiniin
sonunda en yiiksek su absorbsiyonu %20 talag dolgusu ile 20T kodlu numunede goriilmiistiir.
Kompozit numunelerde 22 giinliik siire i¢inde su absorbsiyonlarinda artig oldugu gézlenmistir.
Bu siirenin sonunda egrinin yataylagsma egiliminde oldugu goriilmektedir. Saf polyesterin
hidrofobik, seliilloz esasli malzemelerin ise hidrofilik 6zellikte oldugu bilinmektedir. Seliiloz
esasli malzemelerin bulundugu kompozitlerde su absorbsiyonundaki artis, grafikten net olarak
goriilmektedir. Kalsit dolgusunun talasa gére daha az su absorbe ettigi gézlenmistir. Bu ¢alisma
sonucunda elde edilen veriler literatiir ile uygunluk gostermektedir (Tasdemir ve dig., 2013,
Kumari ve dig., 2007).
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Sekil 4:
Numunelerin su absorbsiyonu

589



Kartal 1., Boztoprak Y, Selimoglu H.: Kal. ve Cam Tal. Dol. Poly. Mat. Komp. As. Oz. incelenmesi

Numunelerin kirik yiizeylerinden SEM goriintiileri Sekil 5'te verilmistir. Tiim numunelerden
dolgu ile matris arasinda iyi bir bag olustugu diisiiniilmektedir. Gerek kalsitin iyi karigabilir
Ozellikte olmasi, gerekse talagin hidrofilik 6zellikte olmasi ara yiizey 6zelliklerine fayda sagladigi
disiiniilmektedir. Sekil 5(a) saf polyester regineden elde edilen numunenin kirik yiizey goriintiisii
verilmistir. Sekil 5(b)’de verilen goriintii %10 kalsit %10 talas dolgulu numuneye aittir, kalsit ve
talas bir arada goriilmektedir. Sekil 5(c)’de %20 kalsit dolgulu numune goriintiisii verilmistir.
Goriintiiden de anlagilacag gibi yogun bir kalsit dagilimi s6z konusudur. Son goriintii Sekil 5(d)
ise %20 talas dolgulu numunenin kirik yiizey goriintiisiidiir. Talas dolgulu numunelerde doyuma
ulagma oraninin agirlikga %20 oldugu bircok kaynakta rapor edilmistir. Bu ¢aligmada da dolgu
orani agirlikca %20°de sabit tutulmustur. Daha fazla talas dolgusu igeren numunelerde
topaklanma oldugu, bunun da mekanik 6zellikleri etkileyerek hava kabarciklari ve gézeneklerinin
olusumuna neden oldugu rapor edilmistir (Kartal ve Biiyiik, 2023).

EHT = 10.00 kV

D = 22.0 mm

EHT = 10.00 kV
WD = 16.5 mm

Sekil 5:
Numunelerin SEM goriintiileri a. Saf Polyester b. 10K10T ¢. 20K d. 20T

4. SONUC

Bu c¢alismada genel amacgl kullanilan polyester reginesinden termoset matrisli kompozit
numuneler hazirlanmistir. Dolgu olarak endiistride en ¢ok kullanilan kalsit ile birlikte organik
yapili talas dolgusu tercih edilmistir. Talas olarak iilkemizde bol bulunan ¢am agacinin talasi
tercih edilmistir. Kalsit ve ¢am talas1 farkli oranlarda birlikte kullanilarak kompozit numuneler
dretilmistir. Cam talasmin  kullammmyla c¢evreye duyarli bir yesil kompozit {iretimi
gerceklestirilmistir.
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Yapilan bu ¢aligma sonucunda elde edilen sonuglar su sekildedir;

Kompozit numunelerde sertligin arttig1 goriilmiistiir. Sertlik artisina 6zellikle kalsit etki
etmistir, kalsit oraninin artmasi ve ¢am talasi oraninin azalmasiyla birlikte sertlik
artmistir. En yiiksek Shore D sertlik degerinin % 20 kalsit dolgulu numunede (20K)
71,5 olarak goriilmiistiir. Cam talaginin az da olsa sertlige etki ettigi goriilmiistiir, % 20
talas dolgulu numunede (20T) Shore D sertlik degerinin 66 olmasi bunu
ispatlamaktadir.

22 ginliik su absorbsiyon testi sonuglari irdelendiginde kompozit numunelerin su
absorbsiyonlarinda artis oldugu goézlenmistir. 22 giiniin sonunda en yiiksek su
absorbsiyonu % 20 talas dolgulu (20T) numunede agirlik¢a % 3 olarak goriilmiistiir. Bu
siirenin sonunda egrinin yataylasma egiliminde oldugu goriilmektedir. Seliilloz esasl
malzemeler hidrofilik 6zelliktedir. Cam talag1 bu 6zellikte oldugu icin talas miktarinin
artmasina bagl olarak su absorbsiyonunun arttig1r goriilmektedir. Kalsit dolgusunun
talasa gore ¢ok daha az su absorbe ettigi gdzlenmistir.

Asinma mesafesinin 70 metreden 280 metreye ¢ikmasi ile agirlik kaybi (Am) artmistir.
En yiiksek agirlik kaybi dolgusuz saf polyester numunesinde gozlenmistir fakat cam
talasi ve kalsit ilavesiyle birlikte agirlik kaybi azalmistir. Kompozit numunelerde matris
icerisindeki cam talagi miktarinin artip kalsit miktarinin azalmasina bagl olarak agirlik
kaybinin (Am) arttig1 tespit edilmistir. Kompozit numunelerde en diigiik agirlik kayb1
% 20 kalsit igeren numunede (20K) goriiliirken en yliksek agirlik kayb1 % 20 talas iceren
numunede (20T) goriilmiistir. Bunun sebebinin talagin yumusak yapiya sahip
olmasindan ve kompozit yapinin sertligini diislirmesinden kaynakli oldugu
diistinilmektedir.

Asinma oraninin ise aginma mesafesinin artigina bagli olarak arttigi goriilmektedir.
Talas miktarinin artmast ve kalsit miktarinin azalmasiyla asinma orani artig
gostermektedir. Hazirlanan kompozit numunelerde asinma oranindaki en bariz diisiis
%20 kalsit igeren numunede (20K), en yiiksek artig ise % 20 talas igeren numunede
(20T) gorilmistiir. Dolgu icermeyen saf polyesterde asinma orani, dolgu igeren
kompozitlere gore daha yiiksektir.

Asinma testi neticesinde agirlik kaybi ve aginma orani degerlendirildiginde saf polyester
numunelere gore ¢am talasi ve kalsit iceren numunelerde asmmanin azaldig
goriilmiistiir. Yani ¢cam talas1 ve kalsit, saf polyesterin aginmasini azaltmustir.

Numunelerin  kirik ylizey SEM goriintiilerinden anlagilmaktadir ki  kompozit
numunelerde dolgu ile matris arasinda iyi bir bag olusmus ve aglomerasyon meydana
gelmemistir.

Sonuglar degerlendirildiginde kalsit dolgusu ile talas dolgusunun polyester re¢inesinde
dolgu olarak birlikte kullanilabilecegi, talas i¢erikli numunelerde su emme oraninda kismi
bir artig olsa da ayrica tek basina da kullanilabilecegi, boylece ¢am talaginin endiistriyel
kompozit uygulamalarinda genis bir kullanim alan1 bulabilecegi diisiiniilmektedir.
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CIKAR CATISMASI

Yazar(lar), bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi

ile ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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