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Ozet

Bu ¢alismada TiOz, Polipropilen kompozitlere % 0.5, 1, 2 ve 4 oranlarinda ilave edilmistir. Ornekler
hazirlanirken tek vidali ekstruder kullanilmistir. Hazirlanan kompozitler kiricilar yardimiyla
ogiitillmiis ve 1032 oC sicaklikta kurumasi saglanmistir. Kurutulan kompozitler deney drneklerinin
hazirlanmasi amaciyla enjeksiyon kaliplama ile islenmis ve mekanik testler icin numuneler
hazirlanmistir. Elde edilen sonuglara gore elde edilen kompozitlerin yogunluklar1 nano-TiOz orani
artarken ytkselmistir. Nano-TiO2 ilavesi kompozitlerin mekanik 6zelliklerini olumlu olarak
etkilemistir fakat % 0.5 oraninda nano-TiO: ilavesi genellikle kompozitlerin &zellikleri lizerinde
olumsuz etkiye sebep olmustur.
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1. GIRIS

Miihendislik agisindan bakildiginda polimer kompozitler genellikle organik ve inorganik
esasli polimerler ile yapilmaktadir. Organik polimerler kimyasal olarak inert, hafif ve
esnektir ancak bu malzemelerin mekanik dagilimlar1 oldukg¢a disiiktiir. Anorganik
polimerlerin mekanik dagilimlar yiliksek olmasina ragmen olduk¢a kirilgandir bu yiizden
materyallerin organik hem de anorganik polimerlerin istiin 6zelliklerini bir arada tasiyan
kompozit formunda olmasi bunlara ayr1 bir tstiinlik saglamaktadir (URL-1, 2014; URL-2,
2014).

Kompozit yiizeyler farkl islemlerle fonsiyonolize edilebilir. Bir kaplama mikroorganizma
icin toksik olan bir kimyasal bilesik olan yiizeye uygulanabilir. Diger yiizeyler polimer
eklenerek fonksiyonellestirilmis veya yiizeyine polipeptit seklinde olabilir. Tibbi cihazlarin
yani sira ek olarak giyim i¢in ¢ok uygun bir ortam saglamak i¢in bakteri, mantar, viriis
enfeksiyonunu 6nlemek i¢in kullanilir. Polimer kompozit zeminlerde gozle goremedigimiz
ayakkabir artiklar1 evcil hayvanlar gibi c¢esitli sebeplerle yasam alanlarimiza giren
mikroplarin yol ac¢tifn alerjik reaksiyonlar ve hastaliklara karsi mikroplarin gelisimini
onlemekle birlikte hijyenik temizligin daha derinlemesine ve etkin islenmesine yardimci
olmaktadir.

Cocuk mobilyalarinda kullanilan malzeme bebek ve ¢ocuklarin fizyolojik gelisimine etkisi
olmamalidir. Giivenlik kontrolii yapilmis antikanserojen &zelliklere sahip mobilyalar tercih
edilmelidir. Kompozit malzemeler bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bunlar; tibb1 cihazlar,
tekstil, gida ambalajlari, boya maddeleri, boya maddelerinde, elektronik aletlerde
kullanilmaktadir. Ozellikle ahsap ve plastik iiriinlerde zemin kaplamalar, mobilya alanlarinda
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uygulanmaktadir. Kompozit kaplamalar bir¢ok 6zelliklerinden dolay1 tercih edilmektedir.
Bunlar; bakimi temizliginin kolay olmasi, kimyasal ve dezenfeksiyon maddelerine karsi pasif
davranis gostermesi, ses emici (absorbe) dzelliginin olmasi, az ses ¢ikarmasi, ultraviyole
1sinlarindan en az seviyede etkilenmesi, bakteriyel kaplamanin piriizsiiz ve seffaf bir
goriinti olusturmasidir (URL-2, 2014; URL-3, 2014).

Biitiin bu bilgiler 1s181nda kompozitlerin 6nemi daha da belirginlesmektedir. Bu kaplamalar
cevre dostu, uzun Omiirlii, kolay ve uygun maliyetli bakim kaymay1 onleyici antistetik,
asbestsiz yiiksek kullanim dayanikliligi, anti bakteriyel yanma, 1s1 yalitimi, sagliga uygun
solvent icermeyen, sesi absorbe edici, cila gerektirmeyen o6zellikler nedeniyle avantajlidir.
Son dénemlerde iilkemizde sikc¢a kullandigimiz enfeksiyon sebebiyle hastalarin kaybedilmesi
saghk yapilarin mimarisi icinde steril alanlarin énemini artirmistir. Bu nedenle ddseme,
duvar ve taban bilesenlerinde bu tip kompozitler yada kaplamalar kullanilmaktadir (URL-2,
2014).

2. MATERYAL VE YONTEM

Kullanilan Materyal

Calisma kapsaminda hammadde olarak ticari olarak bulunabilen PP ve TiO, nano-partikiiller
kullanilmistir. PP ait fiziksel 6zellikler erime sicakligi 160-170 °C, erime Isis1 21 cal/g,
yogunluk 0.90-0.929 g/cm?3, 6zgiil Is1 0.46 cal/g °C, bozulma sicakligi1 380-410 2C, nem tutma
% 0,1; PP ait mekaniksel 6zellikler; elastikiyet modiilii (MPa) 1400, cekme dayanimi (MPa)
35, kopma uzamasi (%) 10-500'diir. Calismada kullanilan matriks polimer (PP) PETKIM’den
EH241 PP markas: altinda graniil olarak temin edilmistir. Kompozitlerin hazirlanmasinda
faydalanilan nano-TiO;, Kanada’dan mknano firmasindan temin edilmistir.

Kompozitlerin Hazirlanmasi

Calismada iiretilen 6rnekler hizmet aklimi yoluyla Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesinde, Odun Kompozitleri laboratuvarinda bulunan tek vidali ekstruder
kullanilmigtir. Ornekler ekstruder karisimi éncesi hem polimer matriks hemde partikiiller 1
gilin kurumak iizere etiivde 103+2 °C’ da bekletilmistir. Daha sonra ekstruder ve enjeksiyona
hazir hale getirilmistir. Calismada kullanilan formiilasyonlar asagidaki Tablo 1 verilmistir.
Uretim akisi ise Sekil 10’ da verilmistir.

Tablo 1. Ornek Formiilasyonlari

Formiilasyonlar Polimer Matriks Partikiil
Saf PP 100 0
PP/%0.5 TiO; 99,5 0,5
PP/%1 TiO; 99 1
PP/%?2 TiO; 98 2
PP/%4 TiO, 96 4

Calisma i¢in polimer matriks olarak Polipropilen kullanilmistir. Polipropilen erime akiskan
indeksi 6.2 gr/cm3diir. Calismada kullanilan partikiil TiO, olup 20 nm boyutlarina sahiptir.
Calismada kullanilan partikiil oran1 % 0.5, 1, 2 ve 4 olarak uygulanmistir. Tek vidal
ekstruder 220°C sicakliginda ve 65 devir/dk vida hizinda kullanilmistir (Sekil 1). Ekstruder’
de karistirilan polimer partikiil karisimi yongalayicilarda kirilarak toz haline getirilmistir. 24
saat siireyle bu partikiiller 103+2 °C etiiv de bekletilmistir.
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Sekii 1. Kompozit malzemenin liretiminde kullanilan makinalar

Sekil 2. Kompozit malzemenin firetilirken aldig1 sekiller, enjeksiyon kaliplama sonrasi
malzemenin gérinimi.
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Elde edilen bu graniiller enjeksiyon kalip basma makinesinde kaliplar haline getirilerek
(Sekil 2), basing, cekme, egilme elastikiyet ve sok direnglerine bakilarak mekanik 6zellikleri
test edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Kompozit malzemenin ¢cekme egilme test aletine yerlestirilmesi islemi. '
Kompozitlerin Karakterizasyonu

Su Alma Testi: Bu ¢alismada her bir kompozit ¢esidi icin toplam bes 6rnek 103+2 °C
sicaklikta 24 saat etiivde bekletilmistir. Etiivden alinan 6rnekler tartilarak daha sonra su
banyosundaki saf suya konulmus ve oda sicakliginda 24 saatten bir haftaya kadar
bekletilmistir. Bu 6rnekler giin asir1 su banyosundan ¢ikarilarak agirliklar tekrar tartilmistir.
Elde edilen sonuclar analiz edilerek su alma ve kalinlik degisimleri belirlenmistir.

Yogunluk: Farkli partikiillerle desteklenen kompozitlerin yogunluklarini belirlemek igin
ornekler 1032 °C sicaklikta bir giin etiivde bekletilmistir. Daha sonra érneklerin ilk olarak
havadaki agirliklar1 belirlenmis, ardindan o6rnekler bir batirici yardimiyla 25%2 °C
sicakliktaki saf su icerisine daldirilarak agirliklari 6l¢ilmiistiir.

Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii: Her bir o6rnek dayanaklar arasina
yerlestirilerek egilme direnci ol¢lilmiistiir ve elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi
bulunmustur bu elde edilen degerler kompozitlerin yogunluguna béliinerek bulunmustur.
Egilme ve egilmede elastikiyet testi ASTM D 790-07 takip edilerek yapilmistir.

Cekme Direnci ve (ekmede Elastikiyet; Her bir 6rnek Zwick test cihazina yerlestirilmistir.
Daha sonra ornekler yiik uygulanmis ve drnekler kopana kadar beklenmistir. Bu test i¢in her
kompozitten 5 tekerriir kullanilmistir. Cekme testi ASTM D 638-03 standardi kullanilarak
yapimistir.

Centikli Sok Direnci; ASTM D 256-06 takip edilerek yapilmistir. Centikler o6rneklerin
standartta belirtilen bolgelerde yapilmistir. Elde edilen o6rnekler makine basliklarina
sikistirilarak analiz gergeklestirilmistir. Tim 6rneklerden 5 farkli tekerriir liretilmistir. Elde
edilen degerler analiz edilerek sonuclar belirlenmistir.

Elektron Mikroskop Analizi (SEM): Kompozitlerin ylizey morfolojisi ESEM Phillips Electroscan
2020 ile gozlenmistir. Analiz siiresince farklh kV kullanilarak gériintiiler ahinmigtir. Ornekler
Denton kaplayici cihazi kullanilarak altinla kaplanmistir. Kullanilan elektron mikroskobu ve
kaplama cihazi asagidaki sekilde verilmistir.
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismamizda farkli nano-TiO; ile desteklenmis Polipropilen (PP) kompozitlerin 6zellikleri
arastirilmistir. Sekil 4’de elde edilen kompozitlerin su alma 6zellikleri verilmistir.
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Sekil 4. Kompozitlerin su alma egrileri.

Grafikte goriildigi gibi yapilan su alma deneyine gore en az su alan kompozit % 0.5
oraninda TiO; iceren kompozitlerdir. En ¢ok su alan kompozit ise %2 oraninda TiO;
kullanilan 6rneklerde oldugu belirlenmistir. Genellikle TiO, ilavesi PP kompozitlerinin su
alma egilimleri daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica deney siiresi artarken tiim
kompozitlerin su alma egilimlerinin yiikseldigi bulunmustur. Kompozitlerin genel olarak
ozelliklerini 6énemli seviyede etkileyen faktérlerden biride yogunluktur. Uretilen
kompozitlerin yogunlar1 belirlenerek, nano-TiO; ilavesinin kompozitler {izerindeki etkileri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 5’ de verilmistir. Elde edilen kompozitlerin
yogunluguna bakildiginda kontrol érneginde yogunluk degerleri 0,90 g/cm3 iken % 0,5 TiO;
ilave edildiginde kompozitlerin yogunlugunun azaldig1 goriilmektedir. Fakat nano-TiO;
miktar1 yiikseldikce kompozit malzemelerin yogunlugun da artislar oldugu bulunmustur.

Kompozitlerin nano-TiO2 ilavesi ile yogunlugundaki degisimle beraber mekanik
ozeliklerinde de farkliliklar meydana gelmektedir. Calismada elde edilen kompozitlerin
cekme direnci/cekmede elastikiyet modiilleri (Young modiilii), egilme direnci/egilmede
elastikiyet modilleri ve ¢entikli sok direncleri arastirilmis ve sonuglar sirasiyla Sekil 6/7,
Sekil 8/9 ve Sekil 10’ de verilmistir. Kompozitlerin ¢ekme direncine bakildiginda Nano-TiO;
ilavesiyle arttigni belirlenmistir. Sonuglara gore en yiiksek artis %4 partikil iceren
kompozitlerde en az artis ise %0,5 partikill iceren kompozitlerde oldugu bulunmustur.
Cekmede elastikiyet (Young modiil) bakildiginda genellikle partikil ilavesiyle distigu
belirlenmistir. Nano-TiO2 partikiillerin ¢ekme direncine olan pozitif etkisi; elastikiyet
modiiliinde negatif hale geldigi soylenebilir. Elastikiyet modiindeki en fazla diisiis %0,5
partikiil iceren kompozitlerde belirlenmistir.
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Sekil 5. Kompozitlerin Yogunluk Degerleri.
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Sekil 6. Cekme direnci degerleri.
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Sekil 7. Kompozitlerin Young Modiilleri
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Kompozitlerin Egilme direncine bakildiginda %0,5 nano-TiO; ilaveli kompozitler disindaki
kompozitlerin 6zellikleri yiikselmistir. En ylksek artis %0,5 TiO, partikill iceren
kompozitlerde belirlenmistir.

Kompozitlerin Elastikiyet Modiilleri %0,5 nano-TiO, iceren kompozitlerde diistiigi
bulunmustur. % 1 ve 2 oraninda partikiil iceren kompozitlerde elastikiyet modiili
degismezken, % 4 partikiil ilavesiyle kompozitlerin elastikiyet Modiilleri yiikselmistir.

Centikli sok direncinde en yiliksek deger saf kompozitler icin belirlenmistir. Kompozitlere
farkli oranlarda partikiil ilavesiyle diistiigii bulunmustur. Elde edilen kompozitlere ait
morfolojik yap1 asagida Sekil 11’de verilmistir.
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Sekil 8. Kompozitlerin Egilme Direngleri
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Sekil 9. Egilmede Elastikiyet Modiilii Degerleri
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Sekil 10. Kompozitlerin Centikli Sok Direnci.

Sekll 11 Kompomtlerm morfolollk yapllarl

4. ONERILER

Kompozitlerin; su alma, yogunluk, cekme direnci, egilme direnci, DTA, TGA o6zelliklerine
baklldlglnda nano- -TiO, partikiillerin ilavesi pozitif etkilere sahip oldugu belirlenmistir
ozelliklere sahip olmasi nedenlyle gunumuzde bir ¢ok alanda terc1h edilmesi uygun olacagi
soylenebilir. Giiniimiizde bu tip kompozitlerin paketleme, kaplama ve diger sektorlerde genis
kullanim alanina sahiptir.
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