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Magnezyum oksit nanopartikul ile gliclendirilen HDPE/ahsap unu
nanokompozitlerin baz fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

Alperen Kaymakei®
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Bu calismanin amaci ahsap plastik nanokompozitlerin kalinligina sisme ve su alma
Ozellikleri Uzerine magnezyum oksit nano partikullerin etkisinin belirlenmesidir. Bu amag
dogrultusunda, ahsap plastik nanokompozit numuneleri saricam ahsap unu, yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) ve degisen oranlarda (% 0, 1, 2, 3, 4 ve 5) magnezyum oksit
(MgO) nanopartikiillerinin geleneksel diiz presleme teknigi kullanilarak laboratuar
kosullarinda iiretilmistir. Uretilen ahsap plastik nanokompozit levhalar klima odalarinda 4
hafta bekletilerek test icin uygun rutubet degerine ulagmasi beklenmistir. Elde edilen verilere
gore ahsap plastik nanokompozit iiretiminde kullanilan magnezyum oksit oraninin artmasina
bagl olarak kalinligina sisme ve su alma yiizdelerinin azaldig tespit edilmistir. Bu durumun
temelinde artan magnezyum oksit miktarina bagli olarak polimer nanokompozit igerisinde su
tutan alanlarin azalmasi ile agiklanabilmektedir. Elde edilen veriler 1518inda ahsap plastik
nanokompozit iiretiminde % 4 oraninda magnezyum oksit nanopartikiil kullaniminin en
uygun kosullari sagladig: diisiiniilmektedir.
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Determination of some physical properties of HDPE/wood flour
nanocomposites reinforced with magnesium oxide nanoparticle

Abstract

This study was to investigate effect of magnesium oxide nano particles on thickness
swelling and water absorption properties of wood plastic nanocomposites. For this purpose,
wood plastic nanocomposites (WPNs) were prepared from yellow pine wood flour (30 wt%),
high density polyethylene (HDPE) and magnesium oxide (MgO, 0, 1, 2, 3, 4, or 5 wt%) nano
powder using a conventional flat-pressing process under laboratory conditions. The resulting
wood plastic nanocomposites panels were conditioned for 4 week in the climate room for
cooling. Thickness swelling and water absorption properties of flat pressed wood plastic
nanocomposites significantly improved with increasing content of the MgO nano particle.
This is due to the decreased amount of water retention in the polymer nanocomposites due to
the increased MgO nano particle content. Based on the findings obtained from the present
study, it could be said that the optimum content of MgO nano particle in the WPN for general
applications was 4 wt%.
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1 Giris

Kompozitler iki veya daha fazla materyalin farkli kombinasyonlarda birlestirilmesi ile
olusan, ¢ogu zaman kendilerini olusturan materyallerin faydali 6zelliklerini alan ve genelde
kendini olusturan malzemelerden daha faydali 6zelliklere sahip olabilen malzemelerdir
(Wolcott ve Englund, 1991; Balatinecz ve Woodhams, 1993). Ahsap-plastik kompozitler
(APK) lignoseltlozik malzemeyle plastiklerin karistirilmasi sonucunda olusan kompozitlere
verilen genel bir addir. Buradaki “ahsap” kelimesi odun pargasi gibi dar bir anlamda degil
lifsel yapiya sahip biitlin tarimsal atiklar ve odunsu materyali kapsamaktadir (Mengeloglu ve
ark., 2009, Kaymakeci ve ark., 2011).

Ahsap-plastik kompozitler (APK), kendisini olusturan plastiklere gore daha ucuz ve
cevre dostu olmalar1 ve aga¢ malzemeye kiyasla daha iyi boyutsal sabitlige sahip ve mantar,
bocek ve rutubete karst dayanikli olmalari gibi 6zelliklerinden dolayr genis bir kullanim
alanina sahiptir (Mengeloglu ve ark., 2009). APK’nin kullanim alanlarindan giliverte yapimu,
balkonlar, citler, bah¢e mobilyalari, kapt ve pencere dogramasi, kap1 kasasi, otomobil i¢
mekan pargalari, miizik ve spor aletleri yapimi, merdiven trabzani, ¢op kovalari, parke
dosemesi, kamelya ve yliriiylis parkurlar insasi, ¢igek saksilari, sadece bazilari olup, her
gecen gin yeni kullanim alanlar1 eklenmektedir (Siiinang, 2007, Kaymakeci ve ark., 2009).
Ozellikle son yillarda APK’dan deck (agik alanlarda yer doseme malzemesi) yapimi hizli bir
artis gostermektedir. Bunda APK’nin sertlik ve asinma direncinin yiiksek olmasi gelmektedir.
Bugiin birgok bilimsel arastirmaci ve APK fiireticisi, APK’y1 gelecekte ahsap malzemeye
alternatif olabilecek en 6nemli kompozit Uriin olarak gérmektedir.

APK’nin diger diinyada ve lilkemizde nispeten yeni bir sektor olmasi nedeniyle yapilan
caligmalar agirlikli olarak hammadde ve iiretim prosesini iyilestirmeye yonelik olmaktadir.
Hammadde olarak, farkli odun tozu veya lif boyutlari, aga¢ tiirleri, kullanim Omriinii
tamamlamis aga¢ malzemeler, lignoseliilozik yillik bitkiler, farkli plastik tipleri ve karisim
oranlar1 ornek verilebilir (Thepwiwatjit 2000; Ayrilmis ve Kaymakei, 2011; Ayrilmis ve
Kaymakci, 2012c; Rojanarungtawee 1998; Rowell ve ark. 1997; Stark ve Rowlands 2003).
Uretim prosesini iyilestirmeye yonelik olarak ise extruder vida capi, boyu, extruder 1sitma
sicakligr gibi birgok farkli tiretim parametreleri ¢alisilmis ve calisiimaya devam etmektedir
(Uerkanrak 2001; Sadeghian ve Golzar 2008; Brandt ve Friedly 2003). Ozellikle son yillarda
APK’nin sicaklik artigina bagli olarak kiitle kayb1 ve degredasyonu da termogravmetrik analiz
yontemi ile tespit edilmeye baslanmistir (Ayrilmis ve Kaymakci, 2012b; Renneckar ve ark.
2004; Mengeloglu ve Karakus 2008; Ayrilmis ve ark, 2012a). Ancak ahsap plastik
kompozitlerin kullanim alanlarinin  ¢esitlenerek artmasi dolayisiyla kullanimlariin
gerektirdigi mekanik, 1s1l ve elektriksel ozellikleri saglayan polimerlerin gelistirilmesi ya da
mevcut polimerlerin katki maddeleri ile istenilen 6zelliklere getirilmesi 6nem kazanmis ve bu
yonde yapilan ¢alismalar artmistir. APK {iretiminde kullanilan polimerler genel olarak fiberler
ve tanecikler ile takviye edilmektedir. Fiber takviyeli polimerik kompozit yapilarda, polimer
matrisler ¢esitli sekillere sahip fiberler ile takviye edilebilmektedir. Fakat giiniimiizde polimer
matrisler nano boyutlara sahip tanecikler ile de takviye edilmeye baslanmistir. Dolgu
parcaciklarinin nanometrik boyutlarindan dolay1 iiretilen bu kompozitler yiiksek alan/hacim
oranlarina sahiptir ve ¢ok diisiik kil yogunluklarinda bile fazlar arasi etkilesim alani ¢ok genis
oldugundan fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde ¢ok 6nemli artiglar goriilebilmektedir (Sen ve
ark, 2010).

Bu calismanin amaci APK iiretiminde nano dolgu maddelerinin bazi fiziksel 6zellikler
tizerine etkisinin arastirilmasidir. Bu baglamda MgO nano partikil giclendirici dolgu
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materyali olarak degerlendirilmistir. Ahsap unu, polimer ve MgO nano partikiil, kuru karigim
serme yontemi kullanilarak kompozit levhalar elde edilmistir. Elde edilen nanokompozit
levhalara su alma ve kalinligina sisme gibi temel fiziksel performans testleri uygulanmustir.

1 Materyal ve Metot
1.1 Materyal

Bu calismada polimer malzeme olarak yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), dolgu
maddesi olarak saricam ahsap unu ve gii¢lendirici nano partikil olarak is magnezyum oksit
(MgO) kullanilmistir. Polimer matrisi olarak kullanillan HDPE Petkim Petrokimya A.S. den
satin alma yoluyla temin edilmistir.  Lignoseliilozik dolgu maddesi ise Kastamonu
Universitesi Ahsap Kiiltiiriinii Arastirma ve Uygulama Merkezine bagli atdlyeden elde
edilmistir. Temin edilen sarigam ahsap yongalar1 oOgiitiici yardimiyla ile un haline
getirilmistir. Daha sonra sarsak elek yardimiyla 20-200 mesh arasinda eleme islemine tabi
tutulmus olup bu calismada 60 mesh boyutundaki sarigam ahsap unu kullanilmistir. Ahsap
unu icerisinde mevcut olan rutubetin uzaklastirilmasi i¢in kurutma islemine tabi tutulmustur.

1.2 Kompozit Uretimi

Polimer kompozitlerin Uretilmesinde kullanilacak olan deneme dizaym Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo 1. Polimer nanokompozit iiretimi igin deneme dizayni

Nanokompozit Tipi HDPE (%) Saricam Ahsap Unu (%) MgO (%)
A 70 30 0
B 70 30 1
C 70 30 2
D 70 30 3
E 70 30 4
F 70 30 5

Uretim regetelerine bagl olarak iiretilecek olan polimer nanokompozitlerde, HDPE,
ahsap unu ve MgO nanopartikiil yliksek devirli bir karistirict igerisinde homojen bir karisim
haline getirilmistir. Daha sonra elde edilen bu karisim polimer bir ¢ergeve igerisine konularak
presleme islemine hazir hale getirilmistir. Bu karisim sicak pres igerisinde 175 °C sicaklik ve
5 dakika pres siiresi ile 5x200x200 mm boyutlarinda polimer nanokompozit levhalara
doniistiirilmistir. Elde edilen polimer nanokompozit levhalar test numunesi haline
getirilmeden 6nce %65+5 bagil nem ve 20°C sicakliga sahip klima odasinda 30 giin boyunca
bekletilmistir. Ahsap plastik nanokompozitlerin liretimi sematik olarak Sekil 1 yardimiyla
gOsterilebilir.
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Sekil 1. Ahsap plastik nanokompozit tiretim kademeleri

1.3 Orneklerin test edilmesi

Uretilen polimer nanokompozit érneklere temel fiziksel performans testlerinden su alma

ve kanligina sisme denemeleri

gergeklestirilmistir.

Bu calismada iretilen polimer

nanokompozitlerin su alma ve kalinligina sisme testleri ISO 62 standartlarina uygun olarak
yapilmistir. Su alma ve kalinhifina sisme testleri tiim nanokompozit gruplar ic¢in 28 giin

boyunca takip edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Polimer nanokompozitlerin su alma ve kalinligina sisme degerlerine iliskin degerler

Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Mgo nanopartikiil ile giiglendirilmis nanokompozit gruplarin fiziksel 6zellikleri

Nanokompozit Tipi

Su alma (%)

Kalinhgina Sisme (%)

A 2.63 4.45
B 2.46 4.36
C 2.39 4.25
D 2.27 4.13
E 1.98 3.87
F 1.73 3.65

Tablo 2 incelendiginde polimer nanokompozit icerisindeki MgO orani arttik¢a su alma
yiizdesinin azaldig1 goriilebilmektedir. Bu durum sematik olarak Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Ahsap plastik nanokompozitlerin su alma ve kalinligina sisme davranislari

Bu durum MgO nanopartikillerin hidrofobik yapisi nedeniyle su molekiillerinin polimer
kompozit yapist igerisinde baglanamamasi ile acgiklanabilmektedir. Benzer durum kalinligina
sisme Ozelliklerinde de goérilebilmektedir. Kontrol grubu olarak nitelendirilen A grubunda 28
giin sonunda nanokompozitlerde meydana gelen kalinligina sisme oram1 %4.45 olarak
Olciiliirken %5 oranindan MgO iceren polimer nanokompozitlerde bu oran %3.65° e kadar
dismiistiir. Bu durum artan MgO miktarina bagl olarak polimer nanokompozit igerisinde su
tutacak yilizeylerin azalmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Bu durum literatiirde
yapilan ¢alismalarla paralellikler gostermektedir. Sheshmani ve ark. (2010) yaptiklari
calismada odun lifi- kil katkili polietilen esasli nanokompozitler iiretmislerdir. Caligma
sonucunda polietilen nanokompozit icerisindeki kil miktarinin artmasina paralel olarak
boyutsal stabilitenin gelistigini tespit etmislerdir. Yazarlar bu durumu kompozit yap1
iceresindeki mikro bosluklarin ve lif limenlerinin kil ile doldurulmasi neticesinde suyun
kompozit yap1 igerisine niifuzunun engellenmesine baglamaktadirlar. Diger bir c¢alismada
Yadav ve Yusoh (2015) nano kil, polipropilen ve ahsap unu kullanarak trettikleri plastik
nanokompozitlerin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda
artan nano kil oranina bagl olarak plastik nanokompozitlerin su alma oraninda azalma
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar bu durumu nano Kilin Ustiin bariyer 6zellikleri
nedeniyle kompozit yapi igerisinde su iletimini engellemesine baglamislardir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada HDPE/MgO/ahsap unu kullanilarak plastik nanokompozitler iiretilmistir.
Uretilen nanokompozitlerin fiziksel dzelliklerden su alma ve kalinligina sisme Ozellikleri
tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore;

e Plastik nanokompozit iiretiminde MgO kullaniminin su alma ve kalinligina sisme
Ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir. Artan MgO kullammina bagl olarak
numunelerin su alma ve kalinhigina sisme 0zelliklerinin gelistigi sdylenebilmektedir.
Ancak elde edilen sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde polimer kompozit
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uretiminde MgO kullaniminin fiziksel 6zellikleri gelistirmesi amaciyla kullaniminin
ekonomik olmadigi séylenebilir.

e Kuru karisim yontemi kullanilarak MgO nanopartikillerin - APK’larin  fiziksel
Ozellikleri tizerinde ¢ok 6nemli derecede performans artisi saglamadigi agiktir. Bu
sorunun temelinde iiretim metoduna iligkin problemin yattig1 sdylenebilir. Kuru
karistm yontemi kullanilarak {iretilen polimer nanokompozit Orneklerde homojen
olmayan kompozit yapt gérmek mumkindir. Bunun Ustesinden gelmek icin daha
ziyade ekstriizyon veya enjeksiyon kaliplama yontemlerinin kullanilmasi daha basarili
sonuglarin alinabilecegi sdylenebilir.
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