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Odun-plastik kompozit malzemelerde genlestirilmis perlit kullaniminin

arastirilmasi
Ertugrul Altuntas'*{, Abdullah Kiirsat Arikan®

Oz

Bu c¢aligmada, genlestirilmis perlitin odun-plastik kompozitlerde kullanilmasinin bazi
mekanik, termal ve morfolojik Ozellikler {izerine etkisi arastirilmistir. Kompozitlerin
tiretilmesi i¢in polipropilen (PP), genlestirilmis perlit, karacam testere talagi, misir kogani
talas1 ve MAPP baglayicinin bulundugu regeteler kullanilmistir. Hazirlanan karisimlar ikiz
vidal1 ekstruder kullanilarak kompozit malzemeler iiretilmistir. Kompozitler igerisinde
lignoseliilozik maddelerin miktar1 sabit tutularak genlestirilmis perlitin miktar1 tedrici olarak
artirilarak etkisi arastirilmistir. Uretilen kompozit levhalardan hazirlanan test 6rneklerinin
mekanik (egilme, cekme ve sok direnci, yiizey sertligi) 6zelliklerinin yani sira termal (TGA
ve DSC) ve SEM analizleri yapilarak 6zellikleri arastirilmistir. Analiz sonuglarina gore genel
olarak kompozit malzeme icerisindeki genlestirilmis perlit orani arttikca egilme direnci,
cekme direnci, elastikiyet modiilii, sok direnci ve sertlik degerlerinin arttig1 belirlenmistir.
Ayrica plastik malzeme ile lignoseliilozik ve genlestirilmis perlit arasinda bag yapmasi igin
eklenen MAPP maddesi, kompozitlerin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi anlagilmistir. Sonug
olarak, kompozitlere eklenen genlestirilmis perlitin odun plastik kompozit malzemenin
ozelliklerini iyilestirdigi anlagilmistir.

Anahtar kelimeler: Perlit, Odun Plastik Kompozit, OPK, Polimer Kompozit

Investigation of expanded perlite usage in wood-plastic composite materials

Abstract

In this study, the effect of using expanded perlite on some mechanical, thermal and
morphological properties in wood-plastic composites was investigated. For the production of
composites, recipes containing polypropylene, expanded perlite (PP), MAPP compatibilizer,
larch saw dust and corn cob powder were prepared. The prepared mixtures were converted
into composite materials using a twin screw extruder. By keeping the amount of
lignocellulosic materials constant in the composites, the amount of expanded perlite was
gradually increased and its effect was investigated. The mechanical (bending, tensile and
shock resistance, surface hardness) properties as well as the thermal (TGA and DSC) and
SEM analyses of the test samples prepared from the obtained composites were investigated.
According to the results of the analysis, it was understood that the bending strength, tensile
strength and modulus of elasticity, shock resistance and surface hardness values increased as
the expanded perlite ratio in the composite material increased. In addition, it was understood
that the MAPP material added for bonding between the plastic-lignocellulosic and plastic-
expanded perlite improved the mechanical properties of the composites. Eventual, it was
understood that the expanded perlite added to the composites improved the properties of the
wood plastic composite material.
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1 Giris

Plastik, odun, inorganik bilesikler iceren ve gesitli baglayicilar ile birbirlerine tutunan
odun plastik kompozit (OPK) malzemeler genis bir kullanim alanina sahiptir (Matuana ve
Heiden, 2004). OPK malzemeler kendini olusturan lignoseliiloziklere ve inorganiklere gore
boyutlar1 daha kararli ve bir¢ok plastige gore teknolojik 6zelliklerinin daha iyi oldugu bir¢cok
calismada belirtilmistir (Mengeloglu ve Karakus, 2008; Altuntas ve ark., 2017). Ozellikle
kullanilan plastigin geri doniistiiriilen kaynaklardan elde edilmesi ve lignoseliilozik
malzemenin dogada tamamen yok olmasi1 diisiiniildiiglinde odun plastik kompozitler dogaya
daha az zarar veren malzemeler olarak One ¢ikmaktadir. OPK malzemelerin iiretilmesinde
yapiminda Ozellikle atik malzemeler kullanildigi icin gelecegin malzemesi olarak
tanimlanmaktadir. Uretilen polimer kompozitler odun, plastik ve diger katki maddelerinden
olusur. Ozellikle plastik madde lignoseliilozik maddeyi kapsiile ettigi i¢in ¢evresel nem, 1s1 ve
kimyasal etkilerinden korunarak daha dayanikli hale gelmesi saglanabilir (Kaymake1 ve ark.,
2014; Bal, 2022). Genel olarak, polipropilen, polietilen, polivinilkloriir ve polistiren gibi
diisik maliyetli plastiklerin ¢ogu orta diizey mukavemete sahip malzemeler olarak
belirtilmektedir (Babikir ve ark., 2019; Elsheikh ve ark., 2020). Genelde, polimerik malzeme
icerisine maliyeti diislirmek ve teknolojik Ozelliklerini gelistirmek icin iiretim asamasinda,
dolgu maddesi olarak kalsiyum karbonat gibi maddeler eklenmektedir (Zhu ve ark., 2014;
Narlioglu ve ark., 2018a;). Ayrica farkli agac atiklarinin yani sira bugday, piring, misir sap1
gibi tarimsal atiklarin, ¢esitli inorganik dolgu maddelerine iyi bir alternatif oldugu
belirtilmistir (Das ve Chaudhary, 2021; Narlioglu, ve ark., 2018b; Elsheikh ve ark., 2022).
Kalsiyum karbonata alternatif olarak genlestirilmis perlitin kullanilmasi iyi bir alternatif
olarak da diisliniilmektedir. Odun plastik kompozitler dis mekan giiverte ddsemeleri,
korkuluklar, park banklari, araba kapi1 oOrtiileri, araba koltuk sirtliklari, ¢itler, kap1 ve pencere
cergeveleri, ahsap levha yapilar ve i¢ mekan mobilyalar1 gibi bir¢ok uygulamada
kullanilabilmektedir (Haque ve ark., 2019). Volkanik bir cam 6zelligi tastyan perlit asidik bir
yapiya sahiptir. Perlit, yap1 bakimindan 750-1200 °C arasinda 1sitildi1 zaman kendi hacminin
20 katina kadar genlesebilmektedir. Perlit genlesmesi sonucu gozenekli ve hafif yapili bir
tirline doniislir ve bu {irlin genlestirilmis perlit olarak isimlendirilir. Perlit diisiikk yogunlugu,
hafifligi, esnekligi, kimyasal kararlilig1, yalitim, yiiksek ses absorbsiyonu, diisiik 1s1 iletimi ve
yanmamasi gibi bir¢ok o6zellige sahiptir. Perlit insaat sektoriinde; ses ve 1s1 izolasyon
malzemesi olarak, ¢imentolarda ¢imentonun mukavemetini artirmak i¢in, sivalarda baglayici
olarak sik¢a kullanilmaktadir (Atagiir ve ark., 2018).

Yapilan ¢aligmada 2 farkli lignoseliilozik malzeme, PP, genlestirilmis perlit ve maleik
anhidrit ile muamele edilmis polipropilen (MAPP) kullanilarak OPK malzemeler iiretilmistir.
Bu calismada; kompozitler icerisinde genlestirilmis perlit miktar1 tedrici olarak artirilarak
etkisi arastirmistir. Elde edilen kompozitlerin mekanik testleri (egilme, egilmede elastikiyet
modiili, cekme, ¢gekmede elastikiyet modiilii, sok direnci ve shore D sertlik ), termal analizleri
(TGA ve DSC) ve morfolojik 6zellikleri (SEM analizi) incelenmistir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Yapilan c¢alismada, lignoseliilozik atik olarak misir kogani unu ve testere talasi
kullanilmistir. Kullanilan misir kogan1 Kahramanmaras tarim arazilerinden ve testere talasi ise
Kahramanmaras kiiclik sanayi sitesindeki kereste tesisinden karacam (Pinus nigra) testere
talast olarak temin edilmistir. Temin edilen musir kogani ve testere talast KSU Orman
Fakiiltesi laboratuvarlarindaki o&giitiiclilerde kiiciik boyutlara dontistiiriilmiis ve elenerek
siniflandirilmistir. Eleklerde siniflandirilan ve 40 mesh elekten gecen ancak 60 mesh elek
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lizerinde kalan talaglar kullanilmistir. Bu ¢alismada, inorganik madde olarak Erzincan’da
faaliyet gosteren Erper Perlit Maden Isletmesinden temin edilen filtre tozu perlit
kullanilmistir. Polimer malzeme olarak kullanilan PP, Petkim firmasindan temin edilmistir.
Baglayici olarak ise DuPond firmasindan temin edilen Fusabond P353 iiriin kodlu MAPP
kullanilmistir. Ayrica ekstriizyon islemi esnasinda kayganlastirici ve kalip ayirici 6zelligi olan
¢inko stearat (ZnSt) kullanilmistir.

2.2 Metot

Perlit katkili odun plastik kompozit malzemeler, Cizelge 1’de verilen receteye gore
iretilmistir. Kompozitlerin iiretilmesi i¢in Giilnar Makine firmasi tarafindan iiretilen cift
vidali ekstruder kullanilmistir. Uretim asamasinda ekstruder vida dénme hizi dakikada 100
devir olacak sekilde ayarlanmistir. Ekstruder sicakligi 6lii noktadan ¢ikisa dogru 170, 175,
180, 185 ve 190 °C olacak sekilde ayarlanmistir. Ekstruderden gecirilen kompozit karigimlar
once su havuzunda sogutulmus ve sonrasinda kiricilardan gegirilerek graniil haline
getirilmistir. Hazirlanan graniillerden suyun tamamen uzaklastirilmasi icin Niive marka
etiivde en az 24 saat 1032 °C’de bekletilmistir. Sonrasinda 180 °C sicaktaki pres kullanilarak
kompozit levhalar haline getirilmistir. Levhalar kare seklinde bir kenar uzunlugu 25 cm ve
kalinlig1 4 mm olarak elde edilmistir. Elde edilen levhalar daire testere kullanilarak ASTM
standartlarinda belirtilen 6lgiilere gore boyutlandirilmistir. Cizelge 1°den anlasilacag lizerine
testere talasi, perlit ve PP gram cinsinden verilmistir. Ancak baglayici ve ¢inko stearat (ZnSt)
% olarak verilmistir. Formiilasyonun bu sekilde yapilmasi genlestirilmis perlitin ve
baglayicinin etkisini belirgin bir sekilde gérmek icindir. Cizelgeden de anlasilacagi iizere
diger degerler sabit tutularak sadece perlit miktar1 artirilmistir.

Cizelge 1. Odun plastik kompozitlerin igerigi

Misir Kogani | Testere talag1 |  Perlit PP Baglayici ZnSt*
unu (gr) unu (gr) (@) | (e | MAPP* (%) | (%)

Kontrol 100

M20P10 20 10 70 2
M20P10MA 20 10 70 3 2
M20P15 20 15 70 2
M20P20 20 20 70 2
T20P10 20 10 70 2
T20P10MA 20 10 70 3 2
T20P15 20 15 70 2
T20P20MA 20 20 70 3 2

*Her bir grup icerisinde testere talagt ve PP maddesinin toplam kiitlesinin %’si kadar eklendi.
2.2.1 Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

Egilme direnci testi Zwick Roell Universal test makinesinde ASTM D 790 standardina
uygun olarak yapilmistir. Test hiz1 2 mm/dk ve mesnetler arasi agiklik 80 mm olarak
ayarlanmistir. Cekme direnci testleri Zwick Roell Universal test makinesinde ASTM D 638
standardina uygun olarak yapilmistir. Test hizt 2 mm/dk olarak ayarlanmistir. Sok (Darbe)
direnci testleri Zwick/Roel Z010 test makinesinde ASTM D 256 standardina uygun olarak
yapilmustir. Polytest RayRan cihazi kullanilarak, teste yapilmadan once ornekler iizerinde
yarigap1 2.5 mm olan ¢entik agilmistir. Test 6ncesinde 0.01 mm duyarlikta kumpas yardimiyla
orneklerin genislik ve kalinliklar 6l¢iilmiistiir. Ayrica kompozitlerin sertlik degerlerinin
belirlenmesi i¢in Shore D testi yapildi. Shore D sertlik testi ASTM D 2240-05 standardina
uygun olarak yapilmistir. Olgiimler her bir deneme grubu igin 10 adet test drnegi iizerinde
yapilmigtir. Elde edilen sonuglarin ortalamalari alinarak kaydedilmistir.
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2.2.2 Termal ozelliklerin belirlenmesi

Uretilen kompozitlerin termal 6zelliklerinin tespiti amactyla Termal Gravimetrik Analiz
(TGA) ve Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DSC) analizleri yapilmistir. Analizlere
gecilmeden oOnce, Ornekler 1 mm boyutuna kadar IKA marka Oglitiici vasitasiyla
ogiitiilmiistiir. TGA cihazinin programi 1sitma hizi 10 °C/dk ve azot akis hizi 100 ml/dk
secilerek oda sicakligindan 800°C sicakliga kadar yiikselecek sekilde ayarlanarak malzemenin
1siya karsit davranisi Ol¢lilmiistiir. Termogravimetrik analizi i¢in Shimadzu TGA-50 cihazi
kullanilarak yapilmigtir. DSC analizinde Shimadzu DSC-60 cihazi kullanilmistir. DSC
cthazinin programi 1sitma hizi 10 °C/dk ve azot akis hizi 100 ml/dk olarak secilerek oda
sicakligindan 200 °C sicakliga kadar ayarlanarak malzemenin isitma, sogutma gibi enerji
farkliliklar1 dl¢iilmiistiir. Olgiimlerde malzeme dnce 200 °C’ye kadar 1s1tilmis, sonra 50 °C’ye
kadar sogutulmus ve tekrar 200 °C’ye kadar 1sitilmigtir.

2.2.3 Kompozitlerin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Kompozitlerin morfolojik 6zellikleri ve dagilimi, 10 kV ivme voltaj1 altinda bir JEOL
Neo Scope JSM-500 marka taramali elektron mikroskobu kullanilarak belirlendi. Bunu i¢in
kompozit orneklerden uygun sartlarda kirilarak alinan Ornekler, taramadan 6nce vakum
altinda altinla kaplanda.

3 Bulgular ve Tartisma

Kompozit 6rneklerin mekanik 6zellikler ile ilgili verileri Cizelge 2°de verilmistir. Elde
edilen veriler, %100 PP olan kontrol grubu ile kiyaslanmistir.

Cizelge 2. Kompozitlerin mekanik test sonuglar1 (Arikan 2019)

) Egilmede Cekmede
Egilme Elastikiyet Modiilii | Cekme Direnci Elastikiyet Sok Direnci
Direnci (MPa) (MPa) (MPa) Modiilii (MPa) (Kj/m?)
Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart
Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma
Kontrol 51.4 1.2 | 15540 | 1323 24.2 1.1 | 4863 | 452 | 225 | 0.17
ontro 2.3% 8.5 45 9.3 7.6
350 | 32 | 23902 | 1343 137 | 1.5 10550 223 | 192 | 024
M20P10 9.1 5.6 10.9 2.1 12.5
468 | 3.0 | 22265 | 2162 225 | 15 | 7460 | 752 | 256 | 0.29
M20P1OMA 6.4 9.7 6.7 10.1 11.3
431 | 09 | 22405 | 913 205 | 0.6 | 6500 | 109.7 | 241 | 0.03
M20P15 2.1 4.1 2.9 16.9 1.2
454 | 19 | 25221 | 2043 207 | 08 | 6540 | 90.1 | 256 | 0.26
M20P20 4.2 8.1 3.9 13.8 10.2
362 | 1.5 | 26425 | 69.0 108 | 22 | 7186 [ 101.0 | 2.59 | 0.16
T20P10 4.1 2.6 20.4 14.1 6.2
497 | 20 | 26219 | 1863 225 | 1.6 | 521.0 | 969 | 1.98 | 0.28
T20P10MA 4.0 7.1 7.1 18.6 14.1
383 | 1.7 | 24807 | 476 165 | 04 | 8064 | 656 | 208 | 022
T20P15 4.4 1.9 2.4 8.1 10.6
443 | 07 | 25585 | 107.4 218 | 03 | 7703 | 559 | 255 | 0.20
T20P20MA 1.6 4.2 1.4 7.3 7.8

*Varyasyon katsayis1 (%)

Yapilan bu caligmada, sabit oranda lignoseliilozik atiklar eklenen kompozitlere tedrici
olarak perlit miktar1 artirilarak kompozitler iretilmistir. Ayrica bazi kompozitlerde
lignoseliilozik ve inorganik dolgu ile PP arasinda bag olusturacak MAPP baglayici madde de
eklenmistir. Kompozitler icerisine perlit eklendigi zaman 6zellikle M20P10MA, M20P20 ve
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T20P10MA orneklerinin mekanik degerlerinde kontrol oOrneklerine yakin degerler elde
edilmistir. Perlit katkili odun plastik kompozitlerin icerisinde kullanilan baglayicinin (MAPP),
malzemenin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi gézlemlenmistir.
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Sekil 1. Egilme direnci grafigi

Kompozit malzemelerin egilme direnci degerleri Sekil 1’de verilmistir. Verilen egilme
direnci test sonucglarina gore, misir kocani unu ve testere talast kullanilarak {iretilen
kompozitlerin benzer sonuglar verdigi goriilmektedir. Kontrol 6rnegine gére M20P10 ve
T20P10 kompozitlerinin egilme direncinde diigme meydana gelmesine ragmen, %3 baglayici
eklenmesinin bu olumsuzlugu giderdigi goriilmiistiir. Elde edilen verilere gore, kontrol
ornegine géore M20P10 ve T20P10 kompozit 6rneklerin egilme direnglerinde sirasiyla %32 ve
%30 diisiis meydana gelmistir. Ancak kompozitlere %3 MAPP eklendigi zaman ise bu diisiis
kontrol Ornegine goére swrayla %9 ve %3’e kadar azalmaktadir. Egilme direncleri
kiyaslandiginda en yiiksek degerin kontrol grubu (51.4 MPa) oldugu, kontrol grubuna en
yakin degerin ise T20P10MA oOrnek grubu (49.7 MPa) oldugu tespit edilmistir. Ayrica
kompozitlere eklenen perlit miktar1 artirildik¢a egilme direncinde artiglar meydana gelmistir.
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Sekil 2. Egilmede elastikiyet modiilii grafigi

Yapilan bir calismada polietilen icerisine %30 kadar kalsiyum karbonat eklenerek odun
plastik kompozit iiretilmistir. Kompozit icerisinde inorganik madde odun talasina gore boyut
olarak daha kiigiik bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla inorganik maddenin kompozit icerisinde
eklenmesinde kilcal bosluklar daha iyi bir sekilde doldurulmus olacaktir. Tutunmay1
artirdigindan dolayr mekanik 6zelliklerde iyilesmeler meydana gelecektir (Hongzhen ve ark.,
2017). Kompozit malzemenin egilmede elastikiyet modiilii sonuglart Sekil 2’de kontrol
ornegine gore kiyaslanmistir. Elde edilen degerlere bakildiginda kompozit malzemelerin
egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin kontrol numunesine gore %70’e kadar arttig1
anlagilmaktadir. Kompozitler arasinda en yiliksek egilmede elastikiyet modiilii degerinin
T20P10 6rnegine ait oldugu ve elde edilen ortalama degerin 2642 MPa oldugu anlasilmistir.
Ayrica hem musir kogan1 unu ve testere talasi kullanilan kompozitlerin her ikisinde eklenen
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MAPP maddesinin egilmede elastikiyet modiilii iizerine olumlu bir etkiye sahip olmadigi
anlagilmistir. Egilmede elastikiyet modiillerinin artisinda baglayicinin yani sira 6zellikle
yiiksek oranda genlestirilmis perlitin eklenmesi de etkiye sahip oldugu anlasilmistir.
Kompozit malzeme icerisinde perlit miktar arttikca egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin
arttig1 anlasilmistir.
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Sekil 3. Cekme direnci grafigi

Kompozitlerin ¢gekme direnci test sonuglart Sekil 3’de kiyaslanmistir. Elde edilen
degerlere gore yiiksek oranda lignoseliilozik malzeme kullanilarak {iretilen odun plastik
kompozitlerin ¢ekme direncinde diigme meydana gelmesine ragmen, perlit miktarinin
artirtlmasi ve %3 baglayict eklenmesinin bu olumsuzlugu giderdigi goriilmiistiir. Elde edilen
degerlere gore, ¢cekme direncinin en yiliksek oldugu degerin kontrol 6rnegine ait (24.2 MPa)
oldugu anlasilmistir. Kontrol 6rnegi disinda kompozitlerin ¢ekme direncinin en yiiksek
oldugu degerin ise T20P10MA Ornegine ait (22.5 MPa) oldugu anlasilmaktadir. Sekil 3’de
verilen grafikten anlasilacag iizere kompozitlere perlitin eklenmesi ¢ekme direncini olumlu
yonde etkiledigi anlagilmistir.
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Sekil.4 Cekmede elastikiyet modiilii grafigi

Kompozitlerin ¢gekmede elastikiyet modiilii sonuglar1 Sekil 4’de kiyaslanmistir. Elde
edilen sonuglara kompozitlerin ¢gekmede elastikiyet modiilii ortalama degerlerinin 512 MPa
ile 1055 MPa arasinda degistigi goriilmektedir. Burada en yiiksek ¢cekmede elastikiyet modiilii
degeri M20P10 6rnegi olmustur. Kompozit malzemenin ¢ekmede elastikiyet modiilii degerleri
birbirleri ile kiyaslandigi zaman en yiiksek degerin kontrol 6rnek grubuna gore %128
oraninda M20P10 kompozit 6rneginde oldugu anlagilmistir. Kompozit malzemelerin ¢ekmede
elastikiyet modiilii degerlerine lignoseliilozik madde, perlit ve MAPP baglayict maddesinin
olumlu etki ettigi anlagilmistir. Yapilan bir ¢aligmada polietilen ve PP iceren karisik atik
plastiklerin i¢ine eklenen talk pudrasi, bentonit, ¢imento gibi ¢esitli inorganik maddeleri ile
kompozit 6rnekler hazirlanmistir. Bu kompozitlere eklenen inorganik maddelerin egilme ve
cekmede elastikiyet modiiliinii artirdig1 anlagilmistir (Altuntas, 2012).
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Sekil 5. Sok direnci grafigi

Sok direnci test degerleri Sekil 5°de kiyaslanmistir. Elde edilen verilere gore kompozit
malzeme icerisinde misir kogan1i unu kullanilmasi kontrol Ornegine gore sok direncinde
kismen diisme meydana gelmesine ragmen, baglayici eklenen T20P20 6rneginin sok direnci
degerinin 2.56 kJ/m® oldugu goriilmiistir. Bulunan sonuglara gore; en diisiik sok direnci
degeri 1.92 kJ/m?* olup, kontrol numunesine gore diisiis miktar1 %15°dir. Ayrica kompozitlere
MAPP ve yiiksek oranda genlestirilmis perlitin eklenmesi durumunda sok direncini olumlu
etkilendigi belirlenmistir. Yapilan bir ¢calismada polilaktik asit, lignoseliiloz, holosit inorganik
madde ve baglayici kullanilarak kompozitler iiretilmistir. Uretilen kompozitlerin baglayici
etkisiyle dokunun sertlestigi ve stres noktalar1 olustugu anlagilmistir. Bunun sonucunda sok
direncinde diismeler meydana geldiginin bildirmislerdir (Ertas ve ark., 2019).

Kompozit malzemelerin TGA sonuclarina ait bulgular Cizelge 3’de verilmistir.
Kompozit malzeme icerisine perlitin eklenmesi, plastik kisminin daha ge¢ bozunmasina katki
saglamistir. Kontrol grubuna gore daha yiiksek sicakliklarda bozundugunu belirlemislerdir.
Kompozit igerisine genlestirilmis perlitin eklenmesi ile en az 18 °C polipropilenin bozunma
sicakligini yiikselttigi anlagilmistir. Yapilan bir ¢alismada polietilen icerisine %30 kadar perlit
eklenerek termal Ozellikleri incelenmistir. Kompozit malzeme icerisindeki perlit miktari
arttikca 600 °C’de kiitle kaybinin azaldigini tespit etmislerdir (Atagiir ve ark., 2018).

Cizelge 3. Kompozitlerin TGA sonuglari

1.bozunma 2.bozunma Onset [800 °C’de kalan
bolgesi sicakligi| bolgesi sicakligr | (°C) | madde miktari

O O (%)
Kontrol - 452 421 1
M20P10 374 474 432 8.8
M20P10 MA 375 473 428 8.5
M20P15 376 471 431 13.2
M20P20 375 468 433 16
T20P10 365 476 435 22.8
T20P10 MA 374 478 433 22.3
T20P15 374 476 436 22.6
T20P20MA 372 482 436 24.9

Yapilan bir ¢caligmada, polietilen igerisine ofis kagitlarin1 6giiterek elde ettikleri lifleri
karistirarak OPK iiretmisler, odun plastik kompozitin igerisine baglayici olarak MAPE
eklemislerdir. Yaptiklar1 bir ¢alismada yiliksek yogunluklu polietilen kullanilan kompozitin
TGA analizinde bozulma baslangi¢ sicakliginin yiikseldigini goézlemlemisler. Ancak MAPE
kullandiklar1 kompozitlerin yanma sicakliklarinin 6nemli bir degisiklik olmadigini tespit
etmislerdir (Faisal ve ark., 2012). Baska bir calismada PP igerisine ayni1 oranda farkli mineral
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dolgular (CaCO3, talk pudrasi, magnezyumsilikat ve kalsiyumsilikat ) ekleyerek odun plastik
kompozitler iiretilmistir. Elde edilen sonuglara gore; OPK igerisine %20 oraninda eklenen
magnezyumsilikat, bozunma sicakligini yaklasik 5 °C artirmistir (Martikka ve ark., 2012).
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Sekil 6. Kompozitlerin TGA egrileri

Cizelge 3 incelendiginde kompozitlerin 1. bozunma sicakligi degerlerinin birbirine ¢cok
yakin oldugu goriilmekte ve bozunan ilk maddenin lignoseliilozik madde oldugu anlasilmistir.
En diisiik bozunma sicakligina sahip T20P10 6rnegi olup, degeri 364 °C’dir. Kompozit
icerisine perlit ve MAPP ilave edildiginde 1. ve 2. bozunma sicakliinin arttig1 gériilmektedir.
Kompozitler igerisinde 800 °C’de kalan madde miktarinin en yiiksek oldugu Ornek
T20P20MA o6rnegi olup, kalan madde miktart %24.9°dur. Kompozit icerisine perlit ilave
edildiginde tim Orneklerde kontrol numunesine goére bozunma sicakligi ve kalan madde
miktarinin genelde arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4. Kompozitlerin DSC sonuglari

1.erime 2.erime l.erime |kristallenme | 2. erime
sicakligr | sicakligi entalpi derecesi entalpi
&Y O J/g) O J/g)
Kontrol 165.08 162.68 81.11 111.04 89.52
M20P10 163.45 162.49 50.66 116.35 56.56
M20P10MA 163.25 163.42 58.55 115.56 67.89
M20P15 164.22 163.48 50.71 116.16 63.23
M20P20 163.48 163.08 55.97 115.57 67.67
T20P10 164.15 163.51 49.50 116.47 63.21
T20P10 MA 162.17 162.12 38.43 115.71 50.53
T20P15 164.19 163.07 39.86 116.41 49.02
T20P20 MA 163.98 163.37 43.84 117.28 49.06

Kompozit malzemelerin DSC analizi sonunda elde edilen sonuclar Cizelge 4’de
verilmistir. Inorganik dolgulu kompozitler ile ilgili yapilan bir ¢calismada PP icerisine ayni
oranda farkli mineral dolgular (CaCOs, talk pudrasi, magnezyumsilikat ve kalsiyumsilikat )
ekleyerek kompozit malzeme iretilmistir. Mineral eklenen kompozitlerin erime
sicakliklarinin saf PP’den daha diisiik oldugu bulunmustur. Mineral eklenen kompozitlerin
kristalite sicakligi degerleri ise saf PP’ye gore her zaman daha yiiksek ¢ikmustir. Ornegin,
magnezyum silikat eklenen kompozitin kristalitesi 123 °C iken saf polimerin 114 °C’ dir
(Martikka ve ark., 2012). Yapilan bir ¢alismada PP igerisine ¢esitli elastomerler ve dolgu
maddesi olarak CaCO; ekleyerek kompozit malzeme iiretmislerdir. Kompozit malzeme
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icerisinde %40 CaCOs; eklenmesi durumunda erime sicakliginin 162 °C’den 165 °C’ye
ciktigini belirlemislerdir. Kompozitlerin kristalizasyon derecesinin 111 °C’den 133 °C’ye
yiikseldigini tespit etmislerdir (Premphet ve Horanont, 1999).

psc DSC
mwW mwW

4.00

10.00¢

5.00

-0.00¢

£ R T~ R T I - | EE a0 0 W0 120 10 40 180
Temp [C] Temp [C]

Sekil 7. Kompozitlerin DSC erime (A) ve kristallenme (B) egrileri

Yapilan calismada DSC analiz degerleri Cizelge 4’de ve egrileri Sekil 7°de verilmistir.
Kompozitlere ait DSC erime (A) egrileri incelendiginde tiim kompozitlerde birbirine yakin
erime sicakliklar1 gosterdikleri anlasgilmistir. Kompozitlerin entalpi degerleri incelendigi
zaman perlit miktariin arttikca entalpi degerlerinin azaldigi anlasilmaktadir. Cizelge 4’de
kontrol numunesinin 1. erime sicakliginin 165.08 °C oldugu goriilmektedir. T20P10 6rneginin
1. erime sicakligin ise daha da azalarak 163.45 °C oldugu tespit edilmistir. T20P10MA
orneginin 1. erime sicaklifinin ise 163.12 °C oldugu goriilmektedir. Birinci erime bolgesinde
entalpi degerinin en yiiksek oldugu deger kontrol numunesine ait olup, 81.11 J/gr’dir. Bunun
nedeni kompozit malzeme igerisinde polimer oraninin en yiiksek oldugu deger kontrol
numunesi oldugu i¢indir. Kompozitler arasinda 1. Erime entalpisinin en diisiik oldugu deger
ise T20P20MA o6rnegi olup, bu deger 50.66 J/gr’dir. Yapilan bir ¢aligmada polilaktik asit
igerisine farkli oranlarda genlestirilmis perlit eklenerek kompozit malzeme iiretmislerdir.
Kompozitlerin erime entalpisinin inorganik materyal miktarindaki artis ile azaldigini tespit
etmislerdir. Ayrica PLA, perlit kompozitleri igerisindeki genlestirilmis perlit miktarinin
artmasina bagl olarak camsi gecis sicakliginin azaldigini belirlemislerdir (Tian ve ark., 2007).
Kompozitler arasinda en diisiik kristallenme derecesine sahip olan numune ise kontrol 6rnegi
olup kristallenme derecesi 111.04 °C oldugu tespit edilmistir. 2. erime entalpisinin en diisiik
oldugu deger T20P15 numunesine ait olup, 50.53 J/gr’dur.
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Sekil 8. Odun plastik kompozitlerin sertlik grafigi
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Sekil 8’de kompozitlerin Shore D sertlik sonuglar1 grafigi verilmistir. Testere talasi
eklenen kompozitlerin sertlik degerleri misir kocani eklenen kompozitlerden daha yiiksek
oldugu anlasilmaktadir. Yapilan c¢alismada kompozitlere eklenen perlit miktar1 ve %3
baglayicinin (MAPP) sertligi artirdigr goriilmiistiir. Kompozit igindeki perlit oraninin artmasi
ile iiretilen malzemenin sertliginin arttig1 Sekil 8’de verilen grafikten anlasilmaktadir. OPK
icinde kullanilan perlit ve baglayicinin, malzemenin fiziksel 6zelliklerini dogrudan etkiledigi

EHT =20.00kv  Signal A = SE1

Mag= 1.00KX EHT =20.00kv Signal A= SE1

Sekil 9. T20P10 (A), T20P10 (B), M20P10MA (C) kompozit 6rneklerinin SEM goriintiileri

Farkli kompozitlere ait SEM goriintiileri Sekil 9°da gosterilmistir. Goriintiilerden de
anlasildig1 iizere kompozitlerin igerisinde genlestirilmis perlitin homojen dagilimindan dolay:
cekme direngleri artmistir. Yiiksek miktarda genlestirilmis perlit eklenen kompozitlerde
homojen olmayan bir dagilim ve stres yogunlagsmasinin olustugu noktalar gériilmiistiir. Bunun
akabinde mekanik degerlerde bazi diismeler meydana gelmistir. Sekil 9°da verilen goriintiilere
gore odun plastik kompozitlere eklenen genlestirilmis perlitin, malzemenin dokusunu daha
sik1 hale getirdigi anlagilmaktadir. Ayrica genlestirilmis perlitin kompozit icerisinde mikro
bosluklar1 doldurarak daha siki bir yapiya sahip oldugu anlasilmistir. Sekil 9’daki C
goriintlistinden anlasilacagi iizere misir kogcant unu eklenen kompozitlerin icerisinde
genlestirilmis perlitin homojen dagilimi goriilmektedir.
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4 Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada PP, testere talasi, genlestirilmis perlit ve baglayici (MAPP) kullanilarak
OPK malzeme {iretilmistir. Farkli oranlarda genlestirilmis perlit eklenerek iiretilen
kompozitlerin mekanik, termal ve morfolojik 6zellikleri aragtirilmigtir.

e Odun plastik kompozitlerde perlit kullannominin egilme ve ¢ekme direnci iizerine
olumlu etkileri oldugu anlasilmistir. Kompozit igerisinde perlitin lignoseliilozik
maddeler ile birlikte eklenmesinin mekanik 6zellikleri artirdigi anlagilmistir. Bunun
sebebi polimer dokusu icerisinde lignoseliilozik liflerden kaynaklanan mikro
bosluklarin boyut olarak daha kiigiik yapidaki perlit tarafindan doldurularak tutunmayzi
artirmasindandir.

e Perlit eklenen kompozitlerin bozunma sicakligini yikselttigi ve kristallesme
sicakligint  artirdigi  anlasilmistir.  Perlit miktar1 arttitkca bozunma sicaklik
degerlerindeki  yiikselisin ~ diisiik olmast  sertlik degerlerinin  artmasindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii kompozit dokusunun sikilagsmast 1s1 transferini
kolaylastirmistir.

e Odun plastik kompozitlerde perlit miktar1 artirildik¢a sertlik degerlerinin arttigi
belirlenmistir. Ayrica kompozit dokusunun sikilagtigi ve kirilganligin arttigi
anlagilmistir.

e Genlestirilmis perlitin glinlimiizde plastik sektoriinde dolgu maddesi olarak kullanilma
potansiyeline sahip oldugu anlasilmistir.

e lleriki calismalarda perlit katkili polimer kompozitler ile ilgili yeni calismalar
yapilarak 6zellikleri ve kullanim alanlar1 genisletilebilir.
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