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Bitiimlii baglayicilar, Bitkisel yemeklik yaglar, insanlarin temel besin 6gesinden birisini olusturmaktadir.
Penetrasyon, Sadece Tirkiye’de degil, tiim diinyada insan niifusu her gegen giin artmakta ve bu
Viskozite, daha fazla temel besin malzemesine gereksinim duyan insan toplulugu

Atk bitkisel yemeklik yaglar. dogurmaktadir. insanlarin kullandiklar1 yag miktarindaki artis, beraberinde dogal

olarak tehlikeli atik sinifinda yer alan atik bitkisel yemeklik yaglar (ABYY) sorununu
ortaya cikarmaktadir. Yonetmenliklerin 6ngordigii yontemlerle toplanmalarinin,
tasinmalarin ve bertaraf edilmelerinin saglanamamasi durumda, ilgili belde ve
yonetimleri i¢in ciddi cevresel problemlere neden olabilmektedir. Bu ¢alismada,
ABYY'lerin bertaraf etme yontemlerine alternatif bir yaklasimda bulunulmus ve
bitiimde bir katki maddesi olarak kullanilabilirligi ve bitiim 6zeliklerine olan etkisi
arastirilmistir. Bu kapsamda, 70/100 penetrasyon sinifina sahip bitiim ve ABYY
temin edilmistir. % 2, 4, 6, 8 ve 10 (Bitim agirliginca) oraninda ABYY bitiime
eklenmis, homojen bir karisim elde edilmesi icin standart bir metotla
karistirllmistir. ABYY katkili bitim ve taze bitiim numunelerine, penetrasyon,
yumusama noktasi, parlama noktasi, diiktilite ve iki farkli sicaklikta dénel
Viskozimetre testleri uygulanmistir. Sonug olarak, ABYY'lerin bitim o6zeliklerini
belirgin bir sekilde degistirdigi gorilmiistiir.

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF WASTE VEGETABLE COOKING OILS ON
THE PROPERTIES OF NEAT BITUMEN

Keywords Abstract

Bituminous binders, Vegetable edible oils are one of the basic nutritional elements of people. Not only in
Penetration, Turkey but all over the world human population is increasing every day this leads
Viscosity, to the emergence of a human community that needs more basic nutrients. The

Waste Vegetable Cooking Oils. increase in the amount of fat used by people leads to the problem of waste vegetable
oils (WVOs) which is naturally present in the dangerous waste class. In cases where
collection, transfer and disposal are not ensured by the methods prescribed by the
directives, it can cause serious environmental problems for towns and their
administrators. In this study, an alternative approach to the disposal methods of
WVO0s was made and the availability as an additive ingredient in neat bitumen and
the effect on the bituminous properties of WVOs were investigated. In this context,
bitumen with a penetration class of 70/100 and WVO were supplied. 2, 4, 6, 8 and
10 % (by weight of bitumen) WVOs were added to the bitumen, this mixture was
stirred with a standard method to obtain homogeneity. Standard tests such as
penetration, softening point, glare point, durability and rotary viscometer at two
different temperatures were applied to WVO added bitumen and neat bitumen
samples. As a result, it has been observed that WVOs significantly altered bitumen
properties.
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1. Giris

Artan iilke niifusumuz ile paralel olarak artan tiiketim
miktarimiz hizla dogal kaynaklarin tiiketimine neden
olmaktadir. Bu hiz1 bir nebze de olsa diisiirmek
amaciyla geri kazanilabilen atiklarin yonetimi, dogal
kaynaklarin korunmasi yahut 6nemli miktarlarda
kayba neden olmadan etkin kullanilmasi bir¢ok acidan
topluma bir kazancg ve yarar saglayacaktir. Bu yararlar
arasinda gevre kirliliginin 6nlenmesi veya azaltilmasi,
atik trin miktarinin azaltilmasi, atiklarin bertaraf
edilmesi noktasinda harcanacak enerjide tasarrufun
saglanmas1 ve yararli atiklarin ekonomiye Kkatki
saglamasi olarak siralamak miimkiindiir (Onurlubas
ve Kizilaslan, 2007). Sanayi veya sanayi dis1 alanlarda
belli bir stire kullanilan yag, fiziksel ve kimyasal
ozelligini kaybederek atik yag haline gelir. Olusan atik
yaglar, ekotoksit olmalarinin yaninda icerdikleri agir
metal ve klor bilesiklerinin yakilmalar1 sonucu
atmosfer kirliligine sebep olmakta ve insan sagligina
zarar vermektedir (Top Baskaya, 2010). Bu nedenle
atik yaglarin giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi veya
insanlar i¢in zararli olmayacak bicimde geri
kazanilmasi biiytik 6nem arz etmektedir. Zira atik
yaglarin ¢evre ile uyumlu yonetiminin saglanmasi ile
insan ve cevre saglig1 korunabilecegi, geri kazanim ile
ekonomik degeri olan iiriinlerin gelistirilebilecegi ve
dolayisi ile ililkemiz ekonomisine katki saglanacagi
asikardir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlif1 tarafindan yayinlanan
rapora gore yaklasik 950 bin ton akiskan, 550 bin ton
margarin, 200 bin ton da yem, boya ve sabun sanayi
ihtiyaci olmak lizere toplam 1,7 milyon ton bitkisel yag
tiikketimi so6z konusudur. Yagin tiiketimi sonucu
yaklasik 350 bin ton bitkisel atik yag olustugu 6n
goriilmektedir. Kullanilmis atik yaglarin
yonetmeliklere uygun olmayan sekilde bertaraf
edilmesi sonucunda insan ve cevre sagligl tehdit
edilmektedir (Top Baskaya, 2010; Onurlubas ve
Kizilaslan, 2007; Eriskin vd., 2017).

Bitiim, termal hassasiyeti yiiksek olan farkli amaglar
icin kullanisli, ancak pahali bir malzemedir. Kisith
kaynaklar olmasina ragmen ulasim sektoriinde yillik
110 milyon ton gibi ¢ok biiyilk miktarlarda
kullanilmaktadirlar (Zargar vd., 2012; Turk ve TusSar,
2016; Cong vd., 2012). Bitiim islenme sekillerine bagh
olarak ham petrolden farkli 6zeliklere sahip sekilde
tedarik edilebilmektedir. Farkli koken (dogal veya
petrol kaynakli) ve iiretim yontemleri, degisken
termal o6zelliklere sahip bitiimlerin olusmasinda birer
etkendirler (Lesueur, 2009; Jacob, 1989). Bu nedenle,

cok cesitli viskozite ve/veya penetrasyon sinifina
sahip bitiimler elde edilebilmektedir.

Bitiimiin 6zelliklerini degistiren diger bir parametre
zinciri ise yol listyapt insaati sirasinda maruz
kaldiklar1 depolanma, nakil, karistirilma, serilme ve
sikistirillma gibi yogun 1sil degisimlere maruz
kalmalaridir. Insaat sonrasi yolun servis omrii
boyunca zorlayici cevresel kosullara ve degisken trafik
yiklerine maruz kalirlar. Bu siire¢ neticesinde, bitiim
rafineriden ¢iktig1 andaki 6zelliklerini kaybetmekte
yani bitiimlii baglayici yaslanmaktadir. Bitiimiin
yaslanmasi iklimsel kosullar, bitiim bilesenleri, agrega
gibi bircok faktor ile iligkilendirilebilir. Bu anlamda
karsilasilan en temel iki problem; bitiimiin
ucuculugunu kaybetmesi ve oksitlenmesidir. Zira
uguculugunu kaybeden ve oksitlenen bitiim daha
yiiksek viskoziteye sahip olur ki; bu durum bitiim daha
sert bir yapiya buriinmesine neden olur (Azahar vd.,
2016; Ji vd., 2016; Zargar vd., 2012; Wen vd., 2012;
Singh-Ackbarali vd. 2017; Eriskin vd., 2017;
Dokandari vd., 2014; Airey, 2003). Yaslanan bitiim,
zamanla kaplamada catlak olusumu veya sokiilme gibi
cesitli bozulmalara neden olur. Bu tiir problemler,
kaplamalarin yenilenmesinde ve var olan kaplamanin
korunmasinda alinacak 6nlemlerin maliyetli olmasina
neden olur. Bu yiizden, ulasim sanayinde yer alan
firmalar, arastirmacilar bu tiir problemlerin ortadan
kaldirilmas1 veyahut minimize edilmesi noktasinda,
dogal kaynaklarin kullanarak ¢6ziim yolu arayisina
girmislerdir. Aslinda, bitiim yaslanmasini engellemek,
dolayisi ile yol kaplama omriinii artirmak amaci
gltmenin yaninda, kisith olan bitiim kaynaklarinin da
efektif kullanimi noktasinda arayis igerisinde
olmuslardir (Widyatmoko, 2008; Su vd., 2015).

ABYY'lerin kullanim ve/veya arastirilma alanlarina
bilimsel c¢alismalar 15181 altinda bakildiginda,
calismalarin genellikle biyo dizel yakit tretiminde
kullanilabilirligi iizerinde oldugu goriilebilir (Kulkarni
ve Dalai, 2006). Diger taraftan, bu ¢alismanin da
konusunu olusturan ve ABYY’lerin bir katki maddesi
olarak bitiimde kullanimini arastiran bir¢ok calisma
da mevcuttur. Bu calismalarda ise genellikle yaslanmis
bitiimlerin baslangicta sahip oldugu 6zelliklerinin geri
kazandirilmasi amaciyla yenileyici/iyilestirici bir
katki olarak ABYY’lerin degerlendirip
degerlendirilemeyecegi ve bitiimiin o6zelliklerine
etkisi arastirma konusu olmustur. Burada, ilgili baz
calismalar 6zetlenmistir.

Chen vd. (2014) yaslanmis bitliim baglayicilarin
iyilestirmesinde atik yemeklik yaglarin (AYY) fiziksel,
kimyasal ve reolojik oOzellikleri acisindan etkisini
incelemislerdir. Calismalar1 kapsaminda, li¢ adet farkli
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tlir ve penetrasyon degerine sahip saf bitiim
baglayicidan yaslandirilmis baglayici numuneleri
hazirlanmis, yaslandirilan  numunelere  farkh
oranlarda AYY eklenerek ozellikleri incelenmistir.
Calisma sonucunda, farkli oranlarda atik yemeklik yag
ile modifiye edilen bitiim baglayicilarin sadece fiziksel
ve reolojik oOzelliklerinde iyilesmelerin oldugu
goriilmemis, ancak yaslanmaya, tekerlek izine karsi
direncinde artma ve elastik geri toparlanma
ozelliginde de iyilesme oldugu rapor edilmistir.
Bunlarin yaninda, AYY'nin bitim baglayicisina
eklenmesi nedeni ile bitiim baglayicilarin bitiim icerigi
ve karbonil ve siilfoksit yaslanmasinda diisme oldugu
gozlemlenmistir. Ancak, atik yemeklik yag ile modifiye
edilen bitiim baglayicilarin diisiik sicaklik esnekligi,
elastisitesinde ve termal stabilizesinde iyilestirmeler
gerekliligi ortaya ¢ikmis, farkhh bir katki ile bu
ozelliklerinin gelistirilmesi uygun olabilecegi ifade
edilmistir.

Zargar vd. (2012), yaslanmis bitiim baglayicilar igin
AYY'nin yenileyici/iyilestirici katki maddesi olarak
kullanilabilirligini arastirilmislardir. Calisma
kapsaminda orijinal/saf bitiimiin, yaslandirilmis ve
AYY ile modifiye edilmis yash bitiimlii baglayicilarin
hem fiziksel (penetrasyon, yumusama noktasi,
viskozite) hem de reolojik (kompleks dinamik kesme
modiili, faz acisi) 6zellikleri tespit edilmis ve belirtilen
bu 6zellikleri karsilastirnlmistir. Bu dogrultuda,
80/100 penetrasyon degerine sahip saf bitim
hizlandirilmis bir sekilde yaslandirilmis ve 40/50
penetrasyon degerine sahip yaslandirilmis bitiim elde
edilmistir. Kiitlece % 3-4 oraninda AYY ile
yaslandirilmis bitiimli baglayici modifiye edilmistir.
Arastirmacilar, belirtilen oranlarda kullanilan atik
yemeklik yaglar ile modifiye edilen yaslandirilmis
bitiim ile orijinal/saf bitiimiin fiziksel ve reolojik

ozelliklerinin ~ birbiri  ile  benzer  oldugunu
raporlamislardir. Ayrica AYY'nin, yaslandirilmis
bitimde  kullanilmas1 ile antioksidan veya

yenileyici/iyilestirici 6zellik gosterdigi, atik yemeklik
yaglan ile modifiye edilmis yaslandirilmis bitiimlii
baglayicinin kisa déonem yaslanmasina karsi daha az
egilim gosterdigi ifade edilmistir.

Suvd. (2015) AYY iceren mikro kapsiillerin yaslanmis
bitlimlerin yerinde yenilenmesi/iyilestirmesinde
kullanilabilirligi arastirmislardir. Calismada, 80/100
penetrasyon degerine sahip orijinal/saf bitim
kullanilmis, déner ince film (RTFO) etiivii kullanilarak
40/50 penetrasyon degerine sahip yaslanmis bitiim
elde edilmistir. Yaslanmis bitiimiin modifiye
edilmesinde kiitlece %2, 4, 6, 8, 10, 12 oraninda atik
yemeklik yaglari iceren mikro kapsiiller kullanilmistir.
Saf bitiim, yaslandirilmis bitiim ve mikro kapsiiller ile
modifiye edilen yaslandirilmis bitiimiin penetrasyon,
yumusama noktasi ve viskozite gibi fiziksel 6zelikleri
Olclilmiis ve bu olcilen degerler arasinda
karsilastirmalar yapilmistir. Arastirmacilar, kiitlece
%8 oraninda atik yemeklik yag1 iceren mikro
kapsiiller ile modife edilmis yaslanmis bitiimiin

fiziksel 6zelliklerinin, 80/100 penetrasyon degerine
sahip saf/orijinal bitiimiin fiziksel 6zelliklerini
sagladig1 belirtmislerdir. Ayrica, AYY'nin yaslanmis
bitlime kolayca niifuz ettigi, dolayisiyla yerinde
yenilen bitiim ile yaslanmis bitiimiin, orijinal saf
haline gecisinin saglanabilecegi de yapilan bu
calismada ifade edilmistir.

Wen vd. (2012) sicak karisim asfaltlar i¢cin AYY iceren
biyo asfaltin alternatif bir baglayic1 olup olmayacagi
arastirlmistir. Bu arastirma kapsaminda AYY iceren
biyo asfaltin sicak karisim asfaltta kullaniminin
arastirilmasi i¢cin hem baglayicinin hem de bu
baglayici ile hazirlanan karisimlar test edilmistir.
Sicak karisim asfaltlar, kiitlece farkl oranlarda (%0,
10, 30 ve 60) AYY'nin temelde kullanilan bitiim ile
karistirilarak hazirlanmistir. AYY bazhi biyo asfaltin
reolojik o6zelliklerinin tayini icin kompleks kesme
modilil i¢in dinamik kesme reometresi ve siinme
sertligi ve slinme orani i¢in de egilme kirisi deney
yontemleri uygulanmistir. Sicak karisimlara ise
dinamik modiilii, tekerlek izi, dolayll ¢ekme ve nem
duyarlilik testi uygulanmistir. AYY iceren biyo asfaltin
icin arastirma bulgulari su sekilde gibi siralanabilir:

(1) Biyo asfalt eklenen geleneksel bitiimiin
penetrasyon seviyesinde ve tekerlek izine Kkarsi
direncinde diisme meydana gelirken, termal
¢atlamalara kars1 direncinde artis oldugu,

(2) Biyo asfalt ile modifiye edilen geleneksel bitiimiin
yorulma direncinde diisme oldugu,

(3) Biyo asfalt eklenen temel bitiimiin tekerlek izine
karsi daha iyi bir dirence sahip oldugu goriilmiistiir.

AYY igeren biyo asfalt katkili sicak karisim asfaltlar
icin arastirma bulgulari su sekilde gibi siralanabilir:

(1) Sicak karisimin dinamik modiiliinde diisme,

(2) Sicak karisimin tekerlek izine karsi daha hassas
oldugu,

(3) Sicak karsimin yorulma bozulmalarina karsi daha
hassaslastigi,

(4) Sicak karisimin disiik sicaklik ¢atlamalarina karsi
daha direngli oldugu,

(5) Kiitlece farklh oranlarda (% 0, 10, 30 ve 60)
AYY'nin temelde kullanilan bitiim ile karistirilarak
hazirlanan sicak  karisimlarin  tiimiiniin ~ ilgili
standardin gerekliliklerini sagladig goriilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

Bu kisimda materyal alt baslhiginda kullanilan bitiim ve
atik bitkisel yagin temin silireci ve oOzellikleri
sunulmus, metot kisminda ise gerek saf bitiime
gerekse ABYY ilave edilmis bitiim karisimlari tizerinde
uygulanan test metotlar1 verilmistir.

2.1. Materyal

Karayollar1 Genel Mudurliigiine bagh 5. Bolge
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miuidiirligi biinyesinde faaliyet gosteren ve Adana’da
konuslanan bitim sefliginden 70/100 penetrasyon
sinifina sahip bitiim tedarik edilmistir.

Adana Kurttepe Sehit Ali Oztas Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi'nde ytriitiilmekte olan bir sosyal
sorumluluk projesi kapsaminda, 6grencilerden
toplanan ABYY’ler, Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan tahsis edilen saklama ve toplama
kaplarinda muhafaza edilmis, bu ¢calismanin yazarlari
tarafindan girisimlerde bulunularak toplanan bu
ABYY’lerden 15 litre kadar tedarik edilmistir. Atik
yaglar lizerinde kimyasal 6zellikleri belirlemek icin,
Adana ili sinirlari igerisinde yer alan bir yag firmasinin
laboratuvarinda deneyler yapilmistir. Yine yaglarin
anti-oksidant ozelliklerini ortaya koymak icin ise
liniversitemiz gida mithendisligi bolimi
laboratuvarinda bir dizi deneyler yapilmis, sonuglar
raporlanmistir. Atik bitkisel yemeklik yaglarinin
kimyasal ve anti-oksidant ozelikleri asagidaki
tablolarda verilmistir.

Tablo 1. ABYY'lerin kimyasal igerikleri

Kimyasal Icerik Oran (%)
Myristic Acid (C14:0) 0,11
Palmitic Acid (C16:0) 9,94
Palmiotetic Acid (C16:1) 0,14
Stearic Acid (C18:0) 3,44
Oleic Acid (C18:1n9c) 30,56
Linoleic acid (C18:2n6c) 55,54
Linolelaidic acid (C18:2n6t) 0,27
Linoleic acid (C18:2n6c) (Cis-9,12,15) 0,64
Arachidic acid (C20:0) 0,38
Cis-11-eicosenoic acid (C20:1) Gadoleik 0,18
Heneicosanoic Acid (C21:0) 0,10
Elcosatrienoic Acid (C20:3n6) (Cis-8,11,14) 0,69
Lignoceric Acid (C24:0) 0,26
Docosahexaenoic Acid (C22:6n3) 0,10
Eicosapentaenoic Acid (C20:5n3) 0,22

Tablo 2. ABYY'lerin Anti-oksidant ozelikleri

Numune No  Denemeler Anti-Oksidant Orani (%)
Deneme No 1 3,74
1 Deneme No 2 3,19
Deneme No 3 4,11
Ortalama 3,68
Deneme No 1 47,84
2 Deneme No 2 49,58
Deneme No 3 52,14
Ortalama 49,85

Uzmanlarin raporu ve bilimsel ¢calismalar 15181 altinda,
temin edilen ABYY'nin Aycicek yagi oldugu tespit
edilmistir. Yine calisma kapsaminda anti-oksidant
yuizdesi daha fazla olan atik yag numunesinin bitiimde
katki malzemesi olarak kullanilmasi karar verilmistir.

2.2. Metot

Kiitlece farkli oranlarda ABYY eklenerek hazirlanan
bitim karisimlarinda meydana gelen degisimi ve

ABYY'lerin etkisini gdzlemledigimiz bu c¢alisma
kapsaminda, Tablo 3’de verilen testler kullanilmistir.
Bu testler ayni zamanda geleneksel bitiim testleri
olarak da bilinmektedir. Calismanin kapsami bu test
yontemleri ile smirh tutulmustur. Calismanin bu
boéliimiinde, bu yontemler kisaca tanitilacaktir.

Tablo 3. Bitiime uygulanan testler

Sira No Testler Standart

1 Penetrasyon TS EN 1426

2 Yumusama Noktast TS EN 1427

3 Parlama Noktasi TS ISO EN 2592
4 Diiktilite TSEN 12589

5 Viskozite ASTM D4402

Penetrasyon testi: Bitiimli baglayicilarin kivamliligi
"Penetrasyon Deneyi" ile tayin edilir. Standart bir
ignenin belirli bir belirli bir yiik altinda ve belirli bir
stre icinde asfalt numunesi icerisine dikey olarak
batma go6zlemlenir. Deney sirasinda numunenin
sicaklig1 sabit tutulur. Deney sartlarinin belirtmedigi
durumlarda agirlik 100 gram sicaklik 25 °C ve zaman
5 saniye olarak alimir. Penetrasyon birimi
santimetrenin ytlizde biridir. Aletin gostergesindeki
her bir b6liim 0,1 mm'yi gosterir. Calisma kapsaminda
TS EN 1426 standardina uygun olarak penetrasyon
deneyleri yapilmistir.

Yumusama noktasi testi: Yumusama noktasi bir su
banyosu i¢ine yerlestirilmis, {lizerinde bir bilye
bulunan, standart bir kap icerisindeki bitiimli
maddenin belli bir hizla isitilmasiyla, yumusayan
malzemenin tabana degdigi anda termometreden
okunan sicakliktir. Calisma kapsaminda TS EN 1427
standardi takip edilerek yumusama noktasi deneyleri
yapilmistir.

Parlama noktasi testi: Parlama noktasi, bir maddenin
buharinin alev temasinda gegici olarak parladig: fakat
yanmaya devam etmedigi en disiik sicakliktir. Bir
malzemenin parlama noktasinin bilinmesi, ilgili
malzemenin uygulamasi sirasinda 1sitilirken meydana
gelebilecek herhangi bir tutusma ve yangin
tehlikesinin 6nlenmesi bakimindan ¢ok Onemlidir.
Parlama noktasi deneyleri TS ISO EN 2592
standardina uygun olarak yapilmistir.

Diiktilite: Asfalt cimentosundan yapilmis standart
briketin belirli sicaklik ve hizda kopmadan
cekilebildigi uzunlugun cm cinsinden ifadesi olarak
tanimlanabilir.  Asfalt  cimentolarinin  6nemli
ozelliklerinden biridir. Uzama yetenegi fazla olan
asfalt cimentolari, diiktilite degeri daha diisiik asfalt
cimentolarina gore, daha {stiin bir baglama
yetenegine sahiptirler. Diger yandan c¢ok ytksek
diiktilite degerine sahip asfaltlar ise 1s1 degisimlerine
karsi fazla duyarlilik gosterirler. Calisma kapsaminda
TS EN 12589 standardina uygun olarak uzama miktari
(Diiktilite) deneyleri yapilmistir.

Donel Viskozimetre testi: Donel Viskozimetre testi,
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bitim baglayicilarin yiiksek sicakliktaki akiskanlik
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Bu
amacla ASTM D4402 standardina uygun olarak
“Brookfield Viskozimetresi” kullanilmaktadir.
Baglayicilarin yiiksek sicaklik viskozite degerleri,
pompalanma ve karistirma sirasinda baglayicilarin
yeterince akiskan olduklarinin tespiti amaciyla
belirlenmektedir. Genellikle saf bitiim baglayicilar
lizerinde uygulanan doénel Viskozimetre deneyinde
135 °C'deki viskozite degerinin 3 Pa.s’yi (3000 cP)
asmamasl beklenir. Bitiimlii sicak karisimlarin (BSK)

hazirlanmasinda, bitim baglayicilarin 170+ 20 cP,
sikistirilmasinda ise 280+30 cP viskozite degerine
sahip olmasi istenmektedir. Belirtilen viskozite
degerlerine  karsiik gelen sicaklik degerleri,
karistirma  ve  sikistirma  sicakligt  olarak

tanimlanmaktadir. Buamag¢ dogrultusunda 135 ve 165
°C gibi iki farkli sicaklikta donel Viskozimetre testi,
numuneler tizerinde uygulanmistir. Yukarida verilen
testlere ait

verilmistir(Sekil1).

gorseller asagidaki sekilde

e: Duktilite

Sekil 1. Uygulanan testlere ait gorselleri

3. Bulgular

Kiitlece farkli oranlarda ( % 2, 4, ...., 10) ABYY’lerin
katki olarak ilave edilen bitiimler ve herhangi bir katki
eklenmemis, saf bitiim numuneleri {izerine uygulanan
testlere ait sonuglar bu kisimda verilmistir. Bu calisma
kapsaminda yapilan penetrasyon testine ait sonuglar
Tablo 4 verilmistir.

Tablo 4. Penetrasyon testi sonuglari

SiraNo  Numune Tiiri Sonuc (dmm)
1 70/100 saf bitiim 88,2
2 % 2 ABYY katkil1 bitiim 146,7

3 % 4 ABYY katkili bitiim 205,4
4 % 6 ABYY katkili bitiim 254,9
5 % 8 ABYY Kkatkil1 bitlim > 300
6 % 10 ABYY Kkatkili bitlim > 300

Tablo 4’de goriilecegi lizere, saf bitlim deney sonucu
70/100 penetrasyon degeri araligini saglamaktadir.
Bitlim ile karistirilan her % 2’lik atik yag, bitiimiin
sahip oldugu penetrasyon oranin belirgin bir sekilde
arttirdign  goriilmektedir. Deneyler derinligi 300
mm'’lik standart penetrasyon kaplarinda yapilmistir.
% 8 ve 10°’liik orani ile bitiime ilave edilen atik yag;
bitiimiin penetrasyon degerini oldukg¢a yiikseltmistir.
5 saniye icerisinde kendi kendini Kilitleyebilen bir
0zelige sahip olan deney cihazi, % 8 ve 10’lik yag
oranina sahip bitim Kkarisiminin penetrasyon
degerinin tayininde yetersiz kaldig1 gozlenmistir.
Standart penetrasyon ignesi, deney basladiktan 5
saniye gecmeden kabin tabanina kadar indigi
belirlenmistir. Bu nedenle belirtilen yag oranina sahip

575



I. Gokalp, Y. Ozinal, V. E. Uz, Atik Bitkisel Yemeklik Yaglarin Saf Bitiim Ozelliklerine Etkisinin Arastirilmast

bittimlerin penetrasyon degerleri > 300 mm olarak
verilmistir.

Tablo 5’te bitim numuneleri iizerinde uygulanan
yumusama noktasina testlerine ait sonuglar
verilmektedir.

Tablo 5. Yumusama noktasi testi sonuglari

SiraNo  Numune Tird Sonug (°C)
1 70/100 saf bitiim 48
2 % 2 ABYY Kkatkil1 bitlim 37
3 % 4 ABYY Kkatkil1 bitlim 33
4 % 6 ABYY Kkatkil1 bitlim 30
5 % 8 ABYY Kkatkil1 bitlim 26
6 % 10 ABYY Kkatkili bitlim 22

Tablo 5’te goriilecegi iizere, bitiim ile karistirilan her
% 2’lik ABYY, bitimiin sahip oldugu yumusama
noktasi degerlerini belirgin belirgin bir sekilde
degistirmektedir. Bu degisim azalma yoniindedir ve
her bir %2 ABYY artis;, yumusama noktasinda
yaklagik olarak 3-4 °Clik bir azalis meydana
getirmektedir. Tablo 6’da farkli oranlarda ABYY
kullanilarak bir homojen karisimlar Uzerinde
uygulanan parlama noktasi test sonuclarina yer
verilmistir.

Tablo 6. Parlama noktasi testi sonuglari

Sira No Numune Tiiri Sonug (°C)
1 70/100 saf bitiim 280
2 % 2 ABYY Kkatkili bitlim 260
3 % 4 ABYY Kkatkili bitlim 256
4 % 6 ABYY Kkatkil1 bitlim 249
5 % 8 ABYY Kkatkil1 bitlim 224
6 % 10 ABYY katkili bitiim 195

Tablo 6’de diger testlerde oldugu her bir ABYY karisim
oranina sahip bitiimler ve saf bitimiin parlama
noktasi degerlerinin yag oranm1 artikca azaldig
gorilmistiir. Bu durum, yag oranini artmasi ile bitiim
numunelerinin daha fazla 1siya duyarli olmasina ve
yag karisimi ile beraber daha fazla seyrelmis bir bitiim
elde edilmesine baglanabilir. Ayrica, artis oranlarina
bakildig1 zaman, en yiiksek artis saf bitiim ile %2
oraninda ABYY’ye sahip bitiim arasinda ve %8 ile %
10 ABYY oranina sahip Dbitiimler arasinda
goriulmiistiir. Ancak %2’den %4’e ve 4’ten % 6’ya
artirtilan ABYY oraninin ise bitiimiin parlama
noktasinda daha az bir degisime neden oldugu
gorilebilecektir.

Tablo 7’'te verilen diiktilite uzama miktarlan
verilmistir. Bu tablo incelendiginde, 70/100 saf
bitiimiin cihazin uzama kapasitesi iist sinir1 olan 108
cm’lik uzama boyunca kopmadig goriilecektir. Ancak,
% 2’lik bir atik yag oranin sahip bitiimiin uzama
miktar1 neredeyse yar1 orana inmistir. En diisiik
uzama miktari, aralarinda belirgin bir farklilik
olmamak beraber %8 ve %10 oraninda ABYY ilave
edilen bitiim karisimlarinda gortilmustiir.

Tablo 7. Diiktilite (uzama miktari) testi sonuglari

Sira Numune Turua Sonug
No (cm)

1 70/100 saf bitiim > 108
2 % 2 ABYY Kkatkil1 bitlim 58

3 % 4 ABYY katkil1 bitiim 53,5

4 % 6 ABYY Kkatkil1 bitlim 43

5 % 8 ABYY Kkatkil1 bitlim 30

6 % 10 ABYY Kkatkili bitlim 28

Donel Viskozimetre ile metot kisminda anlatilan
kaygilardan dolay, farkl iki sicaklikta (135 °C ve 165
°C) en yiiksek Tork degerine veren bir ddinme hizinda
(200 dev/dk) olciimler yapilmistir. Bu o6l¢ciimlerin
sonuglari her bir atik yag orani ile karistirilmis bitiim
numunesi icin Tablo 8’da goriilecektir.

Tablo 8. Donel Viskozite testi sonuglari

Elga Numune Turu Sonug (cp)
135°C 165 °C
1 70/100 saf bitiim 390 107,9
2 % 2 ABYY katkil1 bitiim 315,4 98,75
3 % 4 ABYY katkil1 bitiim 253,8 80,2
4 % 6 ABYY katkil1 bitiim 239,6 73,75
5 % 8 ABYY katkil bitiim 198,3 66,25
6 % 10 ABYY katkil1 bitiim 181,3 58,75

Tablo 8'dan goriilecegi iizere saf bitiim i¢in belirlenen
deger ile %10’luk atik yag oranina sahip bitim
karisimi i¢in belirlenen deger arasinda 135 °C’de
yaklagik 2 kat bir fark olustugu gorilmiistir. Bu
durum, 165 °Cicin de benzer bir sekilde belirlenmistir.
Ayrica, yag orani ve sicaklik artikca numunelerin
viskoz 6zellikleri azalmakta, yani numune daha akici
hale gelmektedir. Ayrica, BSK hazirlanmasinda,
bitiimlii baglayicilarin 170+ 20 cP, sikistirlmasinda
ise 280+30 cP viskozite degerine sahip olmasi
istendigini ifade edilmisti. Bu durumda, 70/100 saf
bitim ile %2 ABYY oranina sahip olan bitiimlerde
belirtilen iki durum icin sicaklik degerleri tayin
edilebilecektir. Ancak, sikistirilma sicakliklarinin
tayini tiim numuneler icin ¢izilecek bir grafik
lizerinden belirlenebilir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada, ABYY’lerin taze bitiimde bir katki
maddesi olarak kullanilabilirligi ve ilave edildigi
bitlimiin 6zelliklerine olan etkisi arastirllmistir. Bu
kapsamda, 70/100 penetrasyon sinifina sahip bitiim
ve ABYY temin edilmistir. % 2, 4, 6, 8 ve 10 oraninda
(bitim agirliginca) ABYY bitiime eklenmis, homojen
bir karisim elde edilmesi i¢in standart bir metotla
karnistirllmistir. ABYY katkili bitiim ve taze bitiim
numunelerine, geleneksel test metotlarindan olan
penetrasyon, yumusama noktasi, parlama noktasi,
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diiktilite ve iki farkli sicaklikta donel Viskozimetre
testleriilgili TS EN ve ASTM standartlar takip edilerek
uygulanmistir. Yapilan testler ve analizler neticesinde
asagida siralanan sonuglar ulasilmistir.

Bitiime ilave edilen ABYY miktari artik¢a, penetrasyon
degerinde artis, yumusama noktasinda azalis, parlama
noktasinda azalis, uzama miktarinda azalis ve farkl
sicakliklar altinda yapilan viskozite degerlerinde
azalis meydana gelmistir.
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