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Polipropilen/ﬁziim Sap1-Celtik Polimer Kompozitinin Mekanik
Ozelliklerinin Atik Cam Elyaf ile Gelistirilmesi

Improving the mechanical properties of polypropylene/grape stalk/paddy polymer
composite with waste glass fiber
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Bu deneysel arastirmada; polipropilen (PP) {izim sap1 ve ¢eltik karigimlarmm 6zelliklerinin atik cam elyaf ilavesi ile
gelistirilmesi tizerine ¢aligilmistir. Atik olan {iziim sap1 ve ¢eltigin yeniden kullanilabilir bir malzeme olma potansiyeli diger
merak edilen bir konuyu olusturmustur. Polipropilen iiziim sap1 ve geltik ¢ift vidali ekstriiderde homojen bir karisim
saglamak i¢in karistirilmistir. Celtik; piring kabugu olarak bilinmektedir. PP igerisine %20 oraninda iiziim sapi-geltik
katilmistir. Cam elyaf ise %10-15 ve 20 oranlarinda katilmistir. Daha sonra enjeksiyon makinesinde test numuneleri
basilmistir. Kaliplanan numunelere; ¢ekme, sertlik, darbe, yogunluk ve taramali elektron mikroskobisi testleri yapilmustir.
Testlerin sonuglar1 incelenerek iiziim sapi-celtik ve cam elyaf miktarmm polipropilen iizerindeki etkileri belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Polipropilen, {iziim sap, ¢eltik, mekanik 6zellikler, polimer kompozit.

Abstract

In this experimental research; It has been studied to improve the properties of polypropylene grape stalk and paddy mixtures
by adding waste glass fiber. The potential of waste grape stalk and paddy to be a reusable material has created another
curious subject. Polypropylene grape stalk and paddy were mixed in a twin screw extruder to provide a homogeneous
mixture. Paddy; It is known as rice husk. Grape stalk-paddy was added to the PP at the rate of 20%. Glass fiber was added at
10-15% and 20% rates. Then the test samples were molded on the injection machine. Molded samples; Tensile, hardness,
impact, density and scanning electron microscopy tests were performed. By examining the results of the tests, the effects of
grape stalk-paddy and glass fiber amount on polypropylene were determined.

Key words: Polypropylene, grape stem, rice husk, mechanical properties, polymer composite.

I. GIRiS

Diinya c¢apinda polimer bilimi hizli bir bigimde geligmektedir. Bunun en bilyiik delili siirekli giincellenen
formiilasyonlar ve karisimlar olarak gosterilebilir. Polipropilen igerisine odunsu lif veya tozlarinin katildig
cesitli calismalar literatiirde bulunmaktadir. Odun kdkenli malzemelerden lif ya da 6giitiilerek toz haline getirilen
seliiloz bazli bu malzemeler, polimerlere katilarak odun plastik kompozitler olarak adlandirilan kompozit
malzeme grubunu olusturmaktadir. Son yillarda odun plastik kompozitler diger kompozit gruplari arasinda belirli
bir pazar pay1 edinmeye baslamustir. Ogiitiilmiis plastik ve ahsap atiklarmin belli oranlarda ve sicakliklarda
birlestirilmesi sonucu elde edilen odun plastik kompozitler, endiistride farkli amaclarda kullanilmak iizere
malzeme biliminde yerini almaya baglanmustir [1]. Literatiir incelendiginde odun lifi ya da tozu %70 seviyelerine
kadar katilabilmektedir. Ak¢aagac ve cam gibi odun malzemelerinin yapisinda seliiloz ve lignin bulunur [2].
Odun malzemenin yiiksek sicaklikta kaliplanmasi bozunmaya sebebiyet vereceginden kullanilacak plastik
malzemenin de diisiik erime sicakliginda olmasini gerektirir. Odun plastik kompozit iretimde seliilloz kokenli
iiriinlerden kenaf, celtik, kenevir, keten ve bugday samani gibi farkli tiirde materyaller kullanilir. Uretimde
kullanilan odun lifi ve tozlarmin lif boyutlar1 ve parcacik biiyiikliikleri degiskenlik gostermektedir. Uretimde
kullanilan odun lif oran1 ve boyutunun odun plastik kompozitlerinin mekanik 6zellikleri tizerinde énemli etkisi
vardir [3]. Odun plastik kompozitlerin 6zelliklerini kullanilan odun veya lif yapisi, polimerin molekiil agirligi,
katki maddesi ve uyum saglayict maddeler olusturur [4]. Siirtlinmeyi azaltmak igin kalip ve eriyik arasinda %1
ila 5 arasinda kaydirict maddeler kullanilmakta ve bu madde odun plastik kompozitlerinin bazi &zelliklerini
etkileyebilmektedir. Bunlara ek olarak performans arttirict bilesenler ve ¢esitli baglama ajanlari da bazi
formilasyonlarda ilave edilebilmektedir [5]. Odun plastik kompozit iretiminde kullanilan hammaddeler,
termoplastik regineler (yiiksek yogunluklu polietilen, polipropilen polivinil kloriir ve polistrien) ve odun unu,
odun lifleri diger dogal lifler gibi dolgu maddeleridir. Odun plastik kompozitlerinin sertlik ve dayanimini arttiran
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etken dolgu maddesi olarak odun unu ve lifleri ile
diger dogal lifler kullanilmasidir. Bunun disinda
polimerler ana bilesen olarak odun plastik
kompozitleri giines, hava ve su gibi dis etkilere kargin
da koruma saglar [6]. Kompozit iiretiminde; ucuz
maliyet, diisiikk yogunluk, iiretim esnasinda aginmanin
az olmasi, yiiksek mukavemet, dogada kolayca
bozulabilmesi gibi 06zellikler lignoseliilozik esaslt
liflerin kullanilmasint cazip hale getirmistir [7].
Polimerik malzemelerin odun lifi ve tozu ile
karistirilmas:1 bazen farkli tiirde katki maddesinin
kullammimi ~ beraberinde  getirebilir. ~ Uretimi
gergeklestirilecek kompozitin mekanik 6zelliklerini
arttirmak ve birbiri igerisinde kolay dagilinum
saglamak i¢in uyum saglayict malzemeler de
kullanilmaktadir. Birgok uygulamada polimerlerin
icindeki odunsu materyalin mekanik &zelliklerini
gelistirmek icin uyum saglayici gerekmeyebilir, buna
ek olarak sicaklik ve UV dayanimu gibi ozellikleri
artirmak i¢in de gerekebilir. Bu durumda uyumlastirici
olarak maleik anhidrid ile agilanmig polipropilen veya
maleik anhidrid ile asilanmus polietilen kullanilir.
Bunlarin disinda estetik gOriinlimii  saglama ve
renklendirme i¢in de bir takim katki maddleri
katilmaktadir. Seliiloz bazli polimer kompozitlerin iyi
sekilde renklendirilebilmesi igin ¢ift vidali ekstriizyon
makinesi kullanimi gerekmektedir [8]. Odun plastik
kompozit {iretiminde geri doniisimle kazanilmisg
termoplastikler kullanilabildigi gibi odun atig1 ve ilave
katkilar da kullanilabilir. Odun plastik kompozit
yapisinda odun katkist orami genellikle %30-70
arasindadir [9]. Lignoseliilozik bazli malzemelerin
dogada bol miktarda bulunmasi ve ekonomik olusu
giinimiizde bu malzemelerden kompozit yapiminda
kullanimini artirmustir. Biyolojik olarak pargalanabilir
olmasi bir avantaj da saglamaktadir. Selilloz bazli
malzemelerin  polimer matrisine  katilmalarinda
uyumluluk maddesi kullanimi polimer kompozitinin
mukavemet degerlerine pozitif etki yaptigina dair
literatiirde caligmalar mevcuttur [10-11].
Termoplastiklerde seliilozik bazli odun tozu kullanim
giinimiizde ahsap plastik kompozit iiretimini
artirmistir  [12]. Chen ve arkadaslarinin  maleik
anhidrid ile asilannug polietilen’in bazalt lifi-odun
plastik kompozitlerinin mekanik 6zelliklerini arttirdig:
yoniinde bir ¢aligma yapmuglardir. Maleik anhidrid ile
asilanmug polietilen ilavesiyle elde edilen polimer
kompozitinin ¢ekme ve egilme mukavemeti
degerlerinin %5 ila 8 oraninda  arttigim
belirlemislerdir. Ayn1 zamanda yazarlar, % uzamanin
baslangigta hizli, sonra yavas oldugunu belirlemisler
ve mikroyapi incelemeleri sonucunda ise maleik
anhidrid ile agilanmus polietilen eklenmesiyle odun ile
polietilen arasinda iyi bir adezyonun saglandigini
rapor etmislerdir [13]. Huda ve arkadaslar ise,
polilaktikasit polimerine odun life katarak bir polimer
kompoziti elde etmislerdir. Odun liflerinin ilavesiyle

elde ettikleri  polimer  kompozitin  mekanik
Ozelliklerinin iyilestirdigini caligmalarinda rapor
etmiglerdir.  Bunun  disinda  maleiklendirilmis

132

polipropilen uyumlastiricisinin mekanik &zelliklerini
daha da iyilestirdigini belirlemislerdir. Mikroyap1
analizlerinde ise araylizey baglanmasinin
kompozitlerde iyi oldugunu tespit etmislerdir [14].
Demir ve arkadaglart yaptiklari ¢alismada [15], cam
ve karbon elyaf takviyeli kompozit malzemenin
asinma davranigini incelemiglerdir. Elyaf cinsinin,
numuneler iizerine uygulanan yiikiin, kayma hizinin
ve mesafesinin kompozitlerin tribolojik davranislarina
etkisi arastirilmistir. Sonugta karbon elyaf takviyeli
kompozitlerdeki siirtinme katsayisinin  arttiini
belirlemiglerdir. Buna ek olarak cam elyaf
takviyesinin aginma testinde kiitle kaybinin diismesine
sebep oldugunu ortaya koymuslardir. Buna ek olarak
yikiin, kayma hizinin ve mesafesinin artmasi kiitle
kaybinin artmasina sebep oldugunu tespit edilmistir.
Kurniawan ve arkadaglar ise bazalt lifi/polilaktik asit
kompozitleri {iretmis ve bunlarin mekanik ve termal
Ozelliklerini test etmiglerdir. Plasma aktivasyonu
yapilan bazalt lifleriyle iretilen polilaktikasit
kompozitlerin elastiklik modil degerinde %18
oraninda bir artisin oldugunu belirlemislerdir [16].
Tasdemir ve arkadaslart yapmus olduklari bir
caligmada ise geri doniigiimlii poliamid-6 polimerine
atik pamuk ve ipek katarak elde ettikleri polimer
kompozitinde fiber boyutlarinin etkilerini
incelemiglerdir [17].

Bu calismada; polipropilen iiziim sap1 ve celtik
kartsimlarinin -~ 6zelliklerinin - attk cam elyaf ile
gelistirilmesi amaglanmustir. Ayrica, lizim sapt ve
celtigin polimerlerde dolgu maddesi olarak yeniden
kullanilmas1 hedeflenmistir

Il. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Kompozisyon ve Malzemeler

Uziim sap1, ¢eltik ve cam elyafin polipropilen
icerisindeki oranlar1 degistirerek bes farkli grup
hazirlanmustir. Asagida Tablo 1° de elde edilen
polimer kompozitinin oranlart verilmistir. Kullanilan
polipropilen Emag A.S. tarafindan temin edilmistir.
Emoplen CP-M 8081 kodlu iiriindiir. Erime akig indisi
8 0/10 dak., cekme modullii 1600 MPa, cekme
mukavemeti 20 MPa, kopma uzamast % 8, Izod
centikli darbe mukavemeti 6 kd/m?, sertligi 63 Shore
D, yogunlugu 0,9200 g/cm3, 1s1l carpilma sicakligt
degeri (1,85 MPa) 85 °C olan ve vicat yumusama
sicakligr degeri ise 90 °C olan bir riindir [18]. Uziim
saplar1 Kayseri ve g¢eltik ise Trakya bdlgesinde
yasayan yerel halktan temin edilmistir. Atik cam elyaf
ise Bursa’daki bir firmadan temin edilmistir.

2.2. Numune hazirlama

Uziim sap1 ve celtikten toz seklinde partikiiller
iiretmek icin Mertest marka 6giitiicii kullanilnus olup
ogiitme islemi kuru olarak yapilmustir. Partikiil boyut
araligt 100-150 mikron seviyesindedir. Sekil 1'de bu
yontemin fotograflari verilmistir. Daha sonra bu tozlar
Yamato ADP-31 tipi firnda 105 °C' de 24 saat
boyunca kurutulmustur. Elde edilen polimer
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kompozitinin graniilleri bir karistiricida (Patterson
marka) 15 dak. boyunca karistirllmistir. Daha sonra
¢ift vidali ekstriiderde (Mikrosan marka) 25-35 bar
basing altinda, 25 dev/dak doniis hizinda ve 200-240
°C arasindaki sicakliklarda eritilerek karisimlar
gerceklestirilmistir. Daha sonra firinda 85 °C' de 12
saat kurutulmustur. Test numuneleri, enjeksiyon
sicaklign 200240 °C, enjeksiyon basing1 700-900 bar
ve vida donme hiz1 25 dev/dak olan bir enjeksiyon
makinesinde basilmustir.

Tablo 1. Karisim oranlari

Gruplar Polipropilen Uziim sap1- Cam
%) celtik (50-50) elyaf (%)
(%)
1 100 - -
2 80 20 -
3 70 20 10
4 65 20 15
5 60 20 20

Ogiitiicil Toz
Sekil 1. Uziim sap1 ve geltigin 6giitiilmesi

2.3. Karakterizasyon

Her grup igin bes adet numune test edilmis ve
ortalamalar1 verilmistir. Cekme testleri ASTM D638
standardina gore yapilmistir. Cekme deneyi 50
mm/dak ¢ekme hizinda ve 10 kN yiik kapasitesine
sahip bir Zwick Z010 (Almanya) marka test cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Cekme mukavemeti,
kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve elastiklik
modiilii degerleri bu test yonteminden elde edilmistir.
Darbe davranisini incelemek igin Zwick B5113 darbe
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test cihazi ile ASTM D256 yontemine gore oda
sicakliginda Izod darbe testi (gentikli) yapilmustir.
Sertlik testi, Zwick sertlik ol¢iim cihazi ile ASTM
D2240 yontemine gore yapilmistir. Yogunluk testi,
ISO 2781 test standardina gore yapilmustir. Darbe
numunelerinden elde edilen kirik yiizeyler, Polaron
SC 7620 (Gala Instrumente GmbH, Almanya) cihazi
ile elektriksel yiiklenmeyi Onlemek igin altin (Au)
(%80)/paladyum (Pd) (%20) alasimu ile yaklasik 10
nm kalmhfgnda  kaplanmustir. Hazirlanan
numunelerin mikro yapilari, 10 kV voltaj altinda
JEOL-JSM 5910 LV (JEOL Ltd., Japonya) taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.

III. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Mekanik Ozellikler

Asagidaki Tablo 2’de ¢ekme mukavemeti degerleri ve
Sekil 2’de ise bu degerlerin grafiksel gosterimi
verilmigtir. Sekil 2°de de goriildiigii gibi maksimum
¢ekme mukavemeti degeri 1. gruba aittir. Grafik
incelendiginde, polipropilen igerisinde geltik ve iiziim
sapt %20 oraninda ilavesi ile ¢ekme mukavemeti
degerinin 25,16 MPa oldugu ve saf polipropilen ile
kiyaslandiginda bu degerin %23,89 oraninda azaldigi
goriilmektedir. Kompozitin igerisine %10 oraninda
cam elyaf katildiginda ¢ekme mukavemet degerinin
26,86 MPa oldugu ve saf polipropilen ile
kiyaslandiginda ¢ekme mukavemeti degerinde %6,75
oraninda bir artigin oldugu goriilmektedir. Buna ek
olarak polipropilen icerisine %20 oraninda cam elyaf
ilavesi ile cekme mukavemetinde saf polipropilene
kiyasla  %26,07 oraninda bir artisin  oldugu
anlasilmaktadir.  Oksiiz ve arkadaslarmin yapmus
olduklar bir ¢aligmada polipropilen igerisine kattiklari
cam elyaf oraninin artmasiyla ¢ekme mukavemeti
degerinin arttigin1 belirlemiglerdir [19]. Korkmaz ve
arkadaglar1 yiiksek yogunluklu polietilen igerisine
enginar yapragl tozu katarak bir polimer kompoziti
elde etmisler ve enginar yapragl toz oraninin
artmasiyla kompozitin ¢ekme mukavemeti degerinin
arttigini belirlemislerdir [20]. Teke ve arkadaslarinin
yapmus olduklar1 bir ¢alismada polipropilen igerisine
portakal kabugu tozlari katarak bir polimer kompoziti
elde etmislerdir. Caligmalarinda portakal kabugu toz
oraninin artmasiyla ¢ekme mukavemeti degerinde bir
diistisiin oldugunu belirlemislerdir [21]. Baska bir
caligmada Ulutas ve arkadaglari geri doniisiimlii
polipropilen icerisine celtik ilave ederek bir polimer
kompoziti elde etmislerdir. Elde ettikleri kompozitte
celtik  tozlarinin  oraninin  artmasiyla  ¢ekme
mukavemeti degerlerinin de arttigin1 belirlemislerdir
[22].

Asagidaki Tablo 3°de kopma mukavemeti degerleri ve
Sekil 3’de ise bu degerlerin grafiksel gosterimi
verilmistir. Sekil 3 incelendiginde maksimum kopma
mukavemeti degerinin 31,72 MPa ile 4. gruba ait
oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. PP/iiziim sapi-¢eltik/cam elyaf polimer kompozitinin gekme mukavemeti degerleri

Test Numune Sayisi
Gruplar 1 2 3 4 5 Ort. St. Sapma
Grup 1 32,8 32,6 32,6 33,8 33,5 33,06 0,55
Grup 2 28,5 23,2 21,7 24 22,4 25,16 2,75
Grup 3 26,2 25,5 28,3 29,9 24,4 26,86 2,21
Grup 4 31,1 32,7 28,9 29,1 31,3 30,62 1,60
Grup 5 32 31,9 31,2 31,5 32 31,72 0,35
45
§ 40
]
E » 31,72
H € 33,06 '
= § *
s 30 30,62
E 25,16 % 26.86
3 25
20
1 2 3 4 5
Gruplar

Sekil 2. PP/iiziim sap1-geltik/cam elyaf polimer kompozitinin ¢ekme mukavemeti degerlerinin grafiksel
gosterimi

Tablo 3. PP/iiziim sapi-geltik/cam elyaf polimer kompozitinin kopma mukavemeti degerleri

Test Numune Sayisi

Gruplar 1 2 3 4 5 Ort. St. Sapma
Grup 1 15,3 13,2 12,3 15,3 13,1 13,84 1,37
Grup 2 28,5 23,2 25,4 24 21,5 23,98 1,73
Grup 3 31,1 30,7 28,9 27,4 31,3 29,88 1,67
Grup 4 32 31,9 31,2 31,5 32 31,72 0,35
Grup 5 26,2 25,5 28,3 29,9 29,4 27,86 1,93

F 40

2

£

g * 3172

8 30 § 29,88

>

% 27,86 }

§ § 23,98

X 20

b 1384
10
1 2 3 4 5
Gruplar

Sekil 3. PP/iizim sapi-geltik/cam elyaf polimer kompozitinin kopma mukavemeti degerlerinin grafiksel
gosterimi
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Grafik incelendiginde, polipropilen igerisinde %20

oraninda ¢eltik-lizim sap1 ilavesi ile kopma
mukavemeti  degerlerinin 23,98 MPa ¢iktig
goriilmektedir. Bu degeri saf polipropilen ile

kiyasladigimizda 9%73,26 ‘lik bir artisin  oldugu
anlasilmaktadir. Kompozitin icerisine ayrica %10
oraninda cam elyaf eklendiginde kopma mukavemeti
degerinin 29,88 MPa’la ciktigi goriilmektedir. Saf
polipropilen ile bu deger kiyasla %24,60 oraninda
artisin  oldugu gorilmektedir. 4. Grubun kopma
mukavemeti degeri 31,72 MPa olarak elde edilmistir.
Bu deger saf polipropilene kiyasla %32,77 oraninda
artmigtir. 5. grupta kopma mukavemeti degeri bir
miktar azalarak 27,86 MPa degerinde ¢ikmustir. Oksiiz
[19], Teke [21], Ulustas [22] ve arkadaslari yapmus
olduklar1 ¢aligmalarda da kopma mukavemeti
degerinin  arttigint  belirlemislerdir. ~ Aka  ve
arkadaslarinin yapmus olduklart bir ¢aligmada yiiksek
yogunluklu polietilen igerisine karbonize edilmis ve
edilmemis musir piskilinii toz haline getirip
katmuglardir. Elde ettikleri kompozitte musir ptskill
tozlarinin oranmin artmasiyla kopma mukavemeti
degerinin artigini tespit etmislerdir [23].

Asagidaki Tablo 4’de kopma uzamasi degerleri ve
Sekil 4’de ise bu degerlerin grafiksel gosterimi
verilmigtir. Sekil 4 incelendiginde en yiiksek kopma
uzamasi degerinin saf polipropilene ait oldugu
goriilmektedir. Polipropilen igerisine %20 oraninda
celtik-liziim sap1 ilavesi ile kopma uzamasi degerinin
distiigli ve saf polipropilenle kiyaslandiginda bu
degerin  %90,06 oraninda azaldigi goriilmektedir.
Celtik-liziim sap1 ilavesine ek olarak %10 oraninda
cam elyaf eklendiginde kopma uzamasi degerinin
%3,16 oldugu ve saf polipropilene kiyasla bu degerin
%47,50 oraninda azaldigi goriilmektedir. Kompozit
malzeme icerisinde cam elyaf oranmimn gittikce
artmasiyla kopma uzama degerinin de buna paralel
olarak azaldigi goriilmektedir. Bu durum numunelerin
gevrek davranis gosterdigi anlamina gelmektedir.
Literatiir incelendiginde degisik tiirlerde seliilloz bazli
griinler toz haline getirilmis ve polimer matris
igerisine katilmuglardir. Seliiloz bazli bu malzemelerin
matris icerisindeki oraninin artmasiyla kopma uzama
degerinin diistiigi belirlenmistir [14, 19-24].

Asagidaki Tablo 5°de elastiklik modiil degerleri ve
Sekil 5°de ise bu degerlerin grafiksel gosterimi
verilmigtir.  Sekil 5 incelendiginde maksimum
elastiklik modiilii degerinin 1558 MPa degeri ile 5.
gruba ait oldugu goriilmektedir. Polipropilen igerisine
%20 oraninda ¢eltik-lizim sap1 ilavesi ile elastiklik
modiilii degerinin 890,6 MPa oldugu goriilmektedir.
Bu deger saf polipropilenin elastiklik modiil degeri ile
kiyaslandiginda %1,2 oraninda bir artisin oldugu
goralmektedir.

Celtik ve tiziim sap1 ilavesine ek olarak %10 oraninda
cam elyaf eklendiginde elastiklik modiili degerinin
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1096,8 MPa oldugu ve saf polipropilene kiyasla bu
degerin %23,15 oraninda artifn tespit edilmistir. En
yiksek elastiklik modiill degeri ise 5. grupta
goriilmiigtiir. Bu deger saf polipropilenin elastiklik
modiil degeri ile kiyaslandiginda %31,59 oraninda bir
artisin oldugu anlagilmaktadir.

Literatiir incelendiginde degisik tiirlerde seliiloz bazli
iriinler toz haline getirilmis ve polimer matris
igerisine katilmiglardir. Seliiloz bazli bu malzemelerin
matris igerisindeki oraninin artmasiyla elastiklik
modiil degerinin de artig1 belirlenmistir [19-21, 23 ].

Asagidaki Tablo 6’da darbe mukavemeti degerleri ve
Sekil 6’da ise bu degerlerin grafiksel gosterimi
verilmistir. Sekil 6’ya bakildiginda maksimum darbe
mukavemeti degerinin saf polipropilene ait oldugu
goriilmektedir. Grafik incelendiginde polipropilen
icerisine %20 oraninda ¢eltik-iiziim sapinin ilavesi ile
darbe mukavemeti degerinin 3,42 kJ/m?* ye diistiigii
goriilmektedir. Bu deger saf polipropilenin darbe
mukavemeti degeri ile kiyaslandiginda %47’lik bir
azalmanin oldugu anlasilmaktadir.

Celtik-lizim sap1 ilavesine ek olarak %10 oraninda
cam elyaf eklendiginde darbe mukavemeti degerinin
3,94 kJ/m?’ye ¢iktig1 ve saf polipropilene gore %15,20
oraninda arttig1 goriilmektedir. Huda [14], Oksiiz
[19], Ulutas [22] Aka [23], Tasdemir [24], ve
arkadaglarinin yapmug olduklar ¢aligmalarda darbe
mukavemeti degerinin arttigini belirlemiglerdir.

Asagidaki Tablo 7’de sertlik degerleri ve Sekil 7°de
ise bu degerlerin grafiksel gosterimi verilmigtir. Sekil
7’ye bakildiginda maksimum sertlik degerinin 5.
gruba ait oldugu goriilmektedir. Polipropilen icerisine
%20 oraninda celtik-iiziim sap1 ilavesi ile sertlik
degerinin  bir miktar artarak 64,5 ciktig
goriilmektedir. Saf polipropilene kiyasla bu artig orani
%3,2 ‘dir. Sekilden de anlagildigi gibi kompozit
icerisindeki cam elyaf oraninin artisiyla sertlik
degerinin de giderek artig1 goriilmektedir.

3.2. Yogunluk

Asagidaki Tablo 8’de yogunluk degerleri ve Sekil
8’de ise bu degerlerin grafiksel gosterimi verilmistir.
Sekil 8’e bakildiginda maksimum yogunluk degerinin
1,01 gr/cm? ile, 5. gruba ait oldugu goriilmektedir. PP
igerisinde geltik ve {iziim sap1 %20 oraninda ilavesi ile
yogunluk degerinin saf polipropilene kiyasla %2,29
oraninda  arttigt  anlagilmaktadir.  Polipropilen
icerisinde cam elyaf oranmin artmasiyla yogunluk
miktarinin giderek arttigi da sekilden goriilmektedir.
Ulutas ve arkadaslari geri doniisiimlii polipropilen
icerisine geltik ilave ederek bir polimer kompoziti elde
etmislerdir. Elde ettikleri kompozitte ¢eltik tozlarimin
oraninin artmasiyla yogunluk degerlerinin de arttigini
belirlemiglerdir [22].
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Tablo 4. PP/iiziim sapi-geltik/cam elyaf polimer kompozitinin kopma uzamasi degerleri

Test Numune Sayisi
Gruplar 1 2 3 4 5 Ort. St. Sapma
Grup 1 67 69 74 33 60 60,6 16,22
Grup 2 7,6 51 6,1 5,4 59 6,02 0,96
Grup 3 2,6 4 3,3 3,5 2,4 3,16 0,65
Grup 4 2,7 2,7 2,2 2,5 2,9 2,6 0,26
Grup 5 1,5 1,4 1,5 1,6 1,7 1,54 0,11
80 |
60 ¢ 60,6
g
:
=
£
=
§ 20
3,16 2,6
. * . . 1,.54
1 3 4 5
Gruplar

Sekil 4. PP/iiziim sapi-¢eltik/cam elyaf polimer kompozitinin kopma uzamasi degerlerinin grafiksel gosterimi

Tablo 5. PP/iiziim sap1-geltik/cam elyaf polimer kompozitinin elastiklik modiil degerleri

Test Numune Sayisi
Gruplar 1 2 3 4 5 Ort. St. Sapma
Grup 1 858 868 870 906 898 880 20,78
Grup 2 926 888 935 836 868 890,6 40,99
Grup 3 1160 914 960 1110 1340 1096,8 169,88
Grup 4 1060 1010 1240 1150 1160 1124 90,16
Grup 5 1530 1580 1680 1660 1340 1558 136,08
2000
=
% 1600 %
= 1558
:-g
=
1200
2 % 1096,8 § 1124
% 4 830 ® 3906
= 800
400
1 2 3 4 5
Gruplar

Sekil 5. PP/iiziim sapi-geltik/cam elyaf polimer kompozitinin elastiklik modiil degerlerinin grafiksel gosterimi
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Tablo 6. PP/iiziim sapi-geltik/cam elyaf polimer kompozitinin darbe mukavemeti degerleri

Test Numune Sayisi
Gruplar 1 2 3 4 5 Ort. St. Sapma
Grup 1 9,3 5,7 5 59 52 6,22 1,75
Grup 2 4,2 3,4 3 3,6 2,9 3,42 0,52
Grup 3 3.8 34 3,6 5,9 3 3,94 1,13
Grup 4 3,8 4,2 52 3,8 3,8 4,16 0,60
Grup 5 59 5,2 5,9 5,2 3.4 5,12 1,02
10

5,12 %
4 } 3,94 § 4,16

Darbe Mukavemeti (kJ/m?)

1 2 3 4 5
Gruplar

Sekil 6. PP/iiziim sapi-geltik/cam elyaf polimer kompozitinin darbe mukavemeti degerlerinin grafiksel gdsterimi

Tablo 7. PP/iiziim sapi-geltik/cam elyaf polimer kompozitinin sertlik degerleri

Test Numune Sayisi
Gruplar 1 2 3 4 5 Ort. St. Sapma
Grup 1 65 65 65 63 58,5 58,5 62,5
Grup 2 65 65 66 63 64 64 64.5
Grup 3 64 65 65 65 65 66 65
Grup 4 66 64 65 66,5 65 65 65,25
Grup 5 65 67 67 69 67 65,5 66,75
75
70
a5 66,75
g 65,25 %
5
g 65 [ § 645 ® 65 §
§ ® 625
60 L
55
1 2 3 4 5
Gruplar

Sekil 7. PP/iizim sapi-geltik/cam elyaf polimer kompozitinin sertlik degerlerinin grafiksel gdosterimi
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1,2

1,1
e 1,01
E L 2
5 1
E‘) 4 098
< 4 093
= 09 [ 4 039
= y
5 € 087
=
>.‘ L

0,8

0,7

1 2 3 4 5
Gruplar

Sekil 8. PP/iiziim sap1-¢geltik/cam elyaf polimer kompozitinin yogunluk degerleri

Tablo 8. PP/iiziim sapi-geltik/cam elyaf polimer kompozitinin yogunluk degerleri

Yogunluk (gr/cm®)
Havada |Alkolde | Yogunluk Ortalama Std.Sapma

1.Numune |1,2267 |0,1586 0,907305

Grupl |2.Numune [1,2154 |0,1201 0,876624 0,87 0,04
3.Numune |1,14 0,0514 0,827301
1.Numune |1,1104 |0,1318 0,896399

Grup2 |2.Numune |[1,1043 |0,1299 0,895317 0,89 0,002
3.Numune |1,1182 |0,1279 0,892031
1.Numure |1,3173 |0,195 0,927263

Grup 3 | 2.Numune 1,319 0,2002 0,931364 0,93 0,003
3.Numune |1,2968 |0,1992 0,933375
1.Numune |1,362 0,2697 0,985059

Grup 4 | 2.Numune 1,3597 0,2605 0,977223 0,98 0,005
3.Numune 1,3893 0,2777 0,987358
1.Numune |1,3942 |0,3076 1,013637

Grup5 |2.Numune |1,4014 |0,3095 1,013926 1,01 0,003
3.Numune |1,3999 |0,3032 1,008408

3.3. Mikroyap1 Ozellikleri

Saf polipropilen ve igerisine degisik oranlarda katilan
liziim sap1, ¢eltik ve cam elyaf ile olusturulan polimer
kompozitinin mikroyap1 fotografi Sekil 9' da
verilmistir. ~ Cift  vidali  ektriizyon  kullanim
polipropilen, {iizim sap1, g¢eltik ve cam elyafin
homojen olarak karisimini  sagladigi  sekilden
gorulmektedir. Polipropilen apolar karakterdedir.
Uziim sap1 ve celtik ise polardir. Bu yiizden

uyumsuzdurlar  ve uyumlu hale getirilmeleri
gerekmektedir. Bu durumda sisteme  ylzey
modifikasyonunu  artiran  uyumluluk  maddeleri
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eklenmektedir. Boylelikle matris ve dolgu yuzeyi
arasinda bir yapigma saglanir. Bu ¢aligmada herhangi
bir arayiizey uyumluluk maddesi ve yaglayici bu
asamada kullanilmamustir. Polipropilen ve cam elyaf
arasinda uyumluluk maddesi kullanilmadigindan zayif
bir baglant1 oldugu ve matrise olan zayif baglanmadan
dolayr bazi  elyaflarin  yerlerinden  ¢iktiklar
goriilmektedir. Mikroyapidaki bosluklar cam elyafin
matrise olan zaylp adezyonundan dolayr kayip
¢ikmalari sonucu olugmustur. Matris ile cam elyaf
arasindaki adezyonu arttirmak igin maleik anhidrit
polietilen (MAPE) gibi bir uyumluluk maddesi
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kullanimi ~ yapismayr  artiracagindan ~ mekanik
Ozelliklerde de daha iyi sonuglar alinmasina sebebiyet
verecektir. Bu polimer kompozitinde iiziim saplar1 ve

cektik  dolgu  malzemesi  olarak  kullanim
hedeflenmistir. Tabiki bu dolgu maddelerinin ilavesi
bazi mekanik  degerlerde  diisiise  sebibiyet

vermektedir. Bunu bertaraf etmek i¢in kompozite atik
cam elyaf ilavesi yapilmistir. Zhang ve arkadaslari
[25] yapmis olduklar bir calismada
polipropilen/seliiloz polimer kompozitinde
polipropilen ile seliiloz arasinda maleik anhidrit asili
polipropilen (MAPP) ve metil akrilik asit glisidil ester
asil1 polipropilen kullanmislardir. Bir baska ¢alismada
Kiziltas ve arkadaslart [26] polietilen tereftalat ve
politrimetilen tereftalat polimerlerine seliiloz katip bir
polimer kompoziti elde etmisler ve daha kolay
kaliplanmasi i¢in struktol ticari isimli bir malzeme de
kullanmuglardir.

Sekil 9. PP/uzum sapi- (;eltlk/cam elyaf polimer
kompozitinin mikroyap1 fotografi

IV. SONUCLAR
1. Atk liziim sap1 ve geltikten elde edilen tozlarin
polipropilen turli malzemelerde potansiyel bir
dolgu maddesi olarak kullanimini bu g¢alisma
orataya koymustur. Bunun yani sira bu atik
malzemelerin ~ yeniden  degerlendirilmesi
saglannustir.

Atik cam elyafin polimer kompozitlerinde
yeniden kullanimi saglanmug ve cam elyaf
oraninin kompozit igerisindeki oraninin artmasi
mekanik ozelliklerde iyilesme saglamustir.
Burada MAPE gibi bir uyumluluk maddesi
kullanimu  matris ve cam elyaf arasinda
adezyonu artiracagindan mekanik degerlerin
daha iyi sonug verecegi ongorillmektedir.

Uziim sap1- geltik ve cam elyaf ilavesi, polimer
kompozitinin mekanik o6zelliklerinde 6nemli
degisimler saglamistir.  Ornegin, kopma
mukavemeti ve elastiklik modiil degerleri
artmis buna karsilik kopma uzamas: ve darbe
mukavemeti degerleri ise diismiistiir.
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4.

Bu calisma iiziim sapi1, celtik ve cam elyafin
attk birer malzeme olmasi ve bunlarin
polimerlerde dolgu veya takviye malzemesi
olarak  yeniden kullanimmin  saglamasi
konusuna dikkati ¢ekmektedir. Buna ek olarak
petrol Uriind olan polimerik malzemelerin daha
az oranda kullanimini saglamaktadir.
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