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DYPE Matriksli SiO, Dolgulu Kompozit Yapi
Malzemeleri

Akimn AKINCI*

0z

Diisiik yogunluklu polietilen (DYPE) matriksli, silisyum dioksit (SiO,) dolgulu kompozit
yapt malzemelerinin {iretimi ve karakterizasyonu bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.
Farkli kompozisyonlarda hazirlanan polimer matriksli partikiil takviyeli kompozit
malzemeler, enjeksiyon kaliplama yontemiyle iiretilmistir. Numuneler, 3 noktali egme
mukavemeti, young modiili, sertlik, yogunluk deneyleri ve mikroyap: incelemeleri ile
karakterize edilmistir. Agirlikca, %30 DYPE matriksli %70 SiO, dolgulu kompozit
malzemenin mekanik ve yapisal 6zelliklerinin iiretilen diger malzemelerden daha iyi
oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: DYPE, SiO,, kompozit, kiremit.

ABSTRACT

LDPE Matrix SiO, Filled Composite Building Materials

Production and characterization of silicon dioxide (SiO,) filled low density polyethylene
(LDPE) matrix composite building materials are the aim of this study. Particle filled
polymer matrix composite materials prepared different compositions are manufactured
injection moulding technique. Samples are characterized with 3 point flexural strength,
elastic modulus, hardness, density tests and microstructure investigations. Mechanical and
structure properties of 70 wt.% SiO, filled 30wt.% LDPE matrix materials are shown
better than other produced materials.

Keywords: LDPE, SiO,, composite, tile.

1. GIRIS

Son yillarda, 6zellikle yapt malzemesi olarak kullanilan partikiil dolgulu polimer matriksli
kompozit malzemeler konusundaki arastirmalarin sayisi artmistir. Bu ¢alismalardan birinde,
Zahran [1], kum dolgu/takviyeli polietilen kompozit sisteminin ¢ekme &zelliklerine kum
ilavesinin etkisini arastirmistir. Kum ilavesiyle ¢ekme mukavemeti ve akma gerilmesi
diismektedir. Kiigiik tane boyutlu (<350pum) kumda polimer ile etkilesim yiizey alaninin
yiiksek olmasi sebebiyle, mekanik ozellikler yiikselmektedir. Ren ve arkadaglari [2]
tarafindan yapilan bir ¢alismada polipropilen ve polipropilen + %5 etilen kopolimerinin
mekaniksel o6zelliklerini iyilestirmek amaciyla, uyumlastirici olarak titanat ile birlikte
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yiiksek oranda dolgu malzemesi (hacimce %43,8) kullanilmistir. Putsak ve arkadaslariin
[3] yaptigi ¢alisma da izostatik polipropilen (iPP) matrisli silika dolgulu kompozit
malzemenin ¢esitli mekanik ozellikleri incelenmistir. Vu ve arkadaglarinin [4], yaptig
calismada, silika dolgularmin polidimetilsiloksan matris igerisinde kullanilabilirligini
incelemektedir. Liu ve arkadaslari [5], polietilen oksit (PEO) matris igerisine ilave edilmis
lityum tetrafloroborat (LiBF4) ve SiO,’ nin matriks iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Ingaat sektoriinde polimerlerin kullanimi avantajlidir ve kullanimlar1 hizla artmaktadir. I¢
mekan panelleri, yapisal olmayan uygulamalar ve catilar yapi malzemesi olarak kullanim
alanlarindan bazilaridir. Mukavemet, su emme, dona dayanim, UV 1sinlarina ve yanmaya
kars1 direng hafif yap1 malzemelerinden beklenen 6zelliklerden bazilaridir. Polimerik esaslt
hafif malzemeler, 6zellikle deprem sirasinda binalarin 6liimciil etkilerini minimize etmekte,
iyl termal yalitkanlik saglamakta, tasima ve montaj sirasinda diisiik maliyetiyle diger
malzemelere karsi avantaj saglamaktadir [6-9]. Bu caligmada, yapi1 malzemesi olarak
kullanim amagli diisiik yogunluklu polietilen matrikse, agirlikca %50 ve %70 oranlarinda
ilave edilen silisyum dioksitin {iretilen kompozit malzemenin mekanik ve fiziksel
Ozellikleri deneysel olarak incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel ¢alismalar i¢in numune iretiminde, dolgu malzemesi olarak Birlesik Arap
Emirlikleri (B.A.E.) ‘nden temin edilen ¢61 kumu ve matriks malzemesi olarak Tiirkiye’ de
iiretilen 1-40 um tane boyutuna sahip partikiil formunda birinci kalite diisiik yogunluklu
polietilen kullanilmigtir. Kum, 6nce 250 pm elekten elenmis ve elek alti malzeme kompozit
iiretiminde kullanilmigtir. DYPE matrikse, agirlikca %50 ve %70 oranlarinda ilave edilen
¢6l kumu iceren deneysel kompozit numuneler, enjeksiyon kaliplama teknigi kullanilarak
standartlara gére hazirlanan kaliplar da iretilmistir. Proses parametrelerinden enjeksiyon
basinci 5 MPa, kalip basinc1 9 MPa, kalip sicakligi 30 °C, kalipta kalma siiresi 30 s. ve zon
sicakliklart sirasiyla 165, 175, 180 °C olarak segilmistir. 3 noktali egme mukavemeti
ASTM D 790, sertlik ASTM 2240, yogunluk ASTM D 792 standartlarina uygun olarak
6lgtimleri gerceklestirilmistir. Egme deneyi sonrasi kirik yiizey incelemelerinde Leica MZ
75 model stereo mikroskop kullanilmustir.

3. DEGERLENDIRME VE TARTISMA

Kompozit malzemelerin mekanik ve fiziksel 6zellikleri Tablo 1’ de verilmektedir. %50 ve
%70 kum dolgu iceren DYPE kompozit malzemenin gerilme-yilizde uzama diyagramlari
Sekil 1’ de gosterilmektedir. Dolgu igerigine bagli olarak malzeme 6zelliklerinin degisimini
gosteren grafikler Sekil 2’ de verilmektedir. Tablo 1 ve Sekil 1’ den goriildiigii tizere
degerlendirilen egme mukavemeti degerleri, gerilme-yiizde uzama diyagramlarindan elde
edilen maksimum mukavemet degerleridir.

Tablo 1 Kum dolgulu DYPE in mekanik ve fiziksel ozellikleri
Kum Igerigi  Egme Muk.  Young Modiilii Yogunluk  Sertlik

(% ag.) (MPa) (MPa) (g/em’)  (Shore D)
0 6.44 138.68 0.94 45.50
50 10.35 1269.06 1.52 53.60
70 15.39 1806.91 1.91 66.92
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Sekil 1 a) %650 kum dolgu iceren, b) %70 kum dolgu iceren DYPE kompozit malzemenin
gerilme-yiizde uzama diyagramlart
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Sekil 2 Kum dolgu icerigi ile a) Egme mukavemeti ve young modiiliiniin, b) yogunluk ve
sertligin dolgu icerigine bagl olarak degisimleri

Sekil 2’ den goriildiigii iizere kompozit malzemenin egme mukavemeti degeri kum ilavesi
ile artmaktadir (% 0 ag. Kum i¢in 6.44 MPa, % 70 ag. kum i¢in 15,39 MPa). Kum dolgu
ilavesiyle, yogunluk, sertlik, egme mukavemeti ve young modiilii degerlerinin arttig1 agikca
goriilmektedir. Sertligin artiginin sebebi, ilave edilen dolgu malzemesinin polietilen
zincirlerinin hareketini kisitlamasi olarak ifade edilebilmektedir. C6l kumu, %50 ve %70
oranlarinda kum dolgu iceren DYPE kompozitin stereografik goriiniimi Sekil 3’de
verilmektedir.

Sekil 3 a) C6l kumu X100, b) %50 X100, ¢) %70 X150 kum dolgu iceren DYPE kompozitin

karik yiizey stereografik goriintimleri
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Sekil 3 b ve ¢’ de egme mukavemeti deneyi sonrasinda kirik yiizeydeki yaklasik 200 um
boyutlu bir kum tanesinin yerinde durdugu ve diismedigi goriilmektedir. % 70 dolgu
malzemesi igeren malzemenin kirik yiizeyinden elde edilen goriintiide kum oranmin daha
yogun oldugu ve polietilen malzemenin ¢ok sayida kisa fibersel uzama sergiledigi tespit
edilmistir. Col kumunun polimerik malzemelere ilavesinin avantaji ise nem igeriginin ve
absorbsiyonunun g¢ok diisiik olmasidir. Nem iceren dolgu malzemelerinin polimerlerde
kullanimi, {iretim sirasinda su buhari ¢ikisina ve malzeme igyapi hatalarina sebep
olmaktadir. C6l kumu dolgulu polimerlerin iiretimi sirasinda herhangi bir gaz ¢ikis1 ve
iiretim hatas1 gézlenmemistir.

4. SONUCLAR

Dolgu malzemesi ilavesi ile matriks malzemesinin e§me mukavemeti, young modiili,
yogunluk ve sertligi arttig1 tespit edilmistir. Kirik yiizey ve yiizey incelemelerinde kum
tanelerinin polietilen matriks tarafindan tamamen sarildigi goriilmektedir. Kum-DYPE
kompozitler diigitk maliyetli, uzun 6miirlii ¢evreci niteligi 6n planda olan polimer esasli
kompozit yap1 malzemelerinden biridir. Ayrica ¢alismanin atik polietilen malzemelerden de
yapilabilecek potansiyelde olmasi, ¢evre koruma agisindan ayri bir dnem arz etmektedir.
Kum-DYPE malzemeler ile hafif, ekonomik ve deprem etkilerini azaltan yap1 malzemeleri
iiretilebilir. Dolgu malzemesi kullanimiyla kompozitte kullanilan plastik miktar
azaldigindan, plastik tiiketimi diismektedir. Dolgu olarak kullanilan silika, {iriiniin
maliyetini diislirmektedir. Sentetik bir malzeme olan polietilen’ e silika ilavesiyle iiretilen
kompozit malzeme dogal olmaktadir.
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