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Oz

Bu ¢aligmada; toz haline getirilmis zeytin ¢ekirdegi tozlari polipropilen (PP) polimeri igerisine %5-10-15 ve 20 oraninda
katilarak c¢ift vidali ekstriizyon makinesinde karistirtlarak dort farkli kompozit malzeme {iretilmistir. Polipropilen ve
zeytin ¢ekirdegi tozlari arasindaki uyumlulugu artirmak i¢in kompozite %5 oraninda maleik anhidrit asilanmig
polipropilen (MA-g-PP) eklenmistir. Daha sonra graniil halindeki kompozit malzemeler enjeksiyon kaliplama yontemi
ile kaliplanarak standart test numuneleri basilmistir. Kompozitin ¢esitli fiziksel ve asinma 6zellikleri hakkinda bilgi
edinmek i¢in Vicat yumusama sicakligy, 1s1l ¢arpilma sicakligi, nem emme orani, erime akis indeksi, oksijen indeksi ve
asinma testleri yapilmistir. Ayrica zeytin ¢ekirdegi tozlarinin matris igerisinde dagilimlarimi goérmek icin darbe testleri
sonucundan elde edilen kirik yilizeylerden taramali elektron mikroskobisi (SEM) ile fotograflar1 ¢ekilmistir. Yapilan
testlerin sonuglarina gore, matris igerisinde zeytin ¢ekirdegi toz (ZCT) oraninin artmastyla; Vicat yumusama sicakligi,
151l ¢arpilma sicakligi, nem emme mikrar1 ve aginma orani degerlerinin yiikseldigi buna karsilik erime akig indeksi ve
oksijen indeksi degerlerinin ise diistiigii tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polipropilen, biyo kompozit, zeytin ¢ekirdegi tozu, fiziksel 6zellikler, asinma orani, maleik
anhidrit.

Wear and Mechanical Properties of Olive Pit Powder Added Polypropylene
Composite

Abstract

In this study, powdered olive pits were added to polypropylene at a rate of 5-10-15 and 20%, and four different polymer
composite materials with olive pits were produced by twin screw extruder. 5% maleic anhydride grafted polypropylene
(MA-g-PP) was added to the composite to increase the compatibility of polypropylene and olive pits. Later, the granular
composite material was molded by injection molding method and standard test samples were molded. In order to learn
about the physical and wear properties of the composite, Vicat softening point, heat deflection temperature, moisture
content, melt flow index, limit oxygen index and wear tests were performed. In addition, in order to see the distribution
of olive pit powders in the matrix, photographs of the broken surface were taken with scanning electron microscopy.
According to the results of the tests, with the increase of olive pits powder ratios in the matrix; It was determined that
the Vicat softening point, heat deflection temperature, moisture content and wear rate values increased while the melt
flow index and limit oxygen index values decreased.

Keywords: Polypropylene, bio composites, olive pit powder, physical properties, wear rate, maleic anhydride.

1. Giris

Akdeniz bdlgesinde diinya zeytinyag: {iretiminin yaklasik %95’ini ispanya, Yunanistan, italya, Tunus
ve Tlrkiye yapmaktadir [1]. Zeytinyag1 ¢ikarma isleminden sonra, zeytin meyvesinin agirhiginin %30-
35 civarmda kati lignoseliilozik atik ortaya cikar. Bu atiklarin kimyasal bilesimi; esas olarak lignin,
hemiseliiloz ve selillozdan olugmaktadir. Zeytin atig1 diger bircok kullaniminin yami sira dolgu
malzemesi olarak kullanim1 da biiyiiyen bir potansiyele sahiptir. Lignoseliilozik bazli bu malzemeler
ucuz, sert ve diisiik yogunluklu malzemelerdir. Polipropilenin aksine zeytin ¢ekirdegi gibi lignoseliilozik
malzemelerin {izerindeki polar gruplarin olmasi nedeniyle bu malzemeler nemi kolayca emer. Yani
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polipropilen apolarken zeytin gekirdegi polardir. Bu yiizden uyumsuzdurlar ve uyumlu hale getirilmeleri
gerekmektedir. Bu durumda sisteme yilizey modifikasyonunu artiran uyumluluk maddeleri
eklenmektedir. Boylelikle matris ve dolgu yiizeyi arasinda bir yapisma saglanir [2-6]. Literatiirde zeytin
cekirdegi tozlari ile yapilmis caligmalar mevcuttur fakat asinma davraniglari tizerine pek ¢alisma yoktur.
Kiligaslan [7]yapmis oldugu bir ¢aligmada zeytin sikma isleminden sonra arta kalan zeytin pirinasinin
polyester matrisli kompozitlerde kullanimini arastirmigtir. Calismasinda polyester igerisine %30-60
arasinda zeytin pirinast eklemistir. Saf polyester ve elde ettigi kompozit malzemelerin mekanik
degerlerini karsilastirmigtir. Caligmasinin sonucunda polyester icindeki zeytin g¢ekirdegi oraninin
artmasi ile elastiklik modiilii ve akma gerilmesinin azaldigini rapor etmistir. Tagdemir [8] ise bir
caligmasinda polipropilen igerisine zeytin ¢ekirdegi ve badem kabugu tozlarmi katarak elde ettigi
polimer kompozitinin &zelliklerini incelemistir. Elde ettigi polimer kompozitinde zeytin ¢ekirdegi ve
badem kabugu tozlarinin oranimin artmasiyla su emme miktarinin, 1s1l ¢arpilma sicakliginin ve Vicat
yumusama sicakliginin arttigini ¢alismasinda rapor etmistir. Bunlara ek olarak siirtiinme katsayisinin ve
asinma oraninin da artan zeytin c¢ekirdegi ve badem kabuklari ile arttigini tespit etmistir.
Koutsomitopoulou ve arkadaslarinin [9] yapmis olduklar1 bir ¢alismada polilaktik asit igerisine zeytin
cekirdegi tozlar1 katarak bir polimer kompoziti iiretmiglerdir. Elde ettikleri polimer kompozitinin
biyolojik olarak bozulabilir bir iiriin oldugunu belirlemislerdir. Ayni zamanda zeytin g¢ekirdeginin
orammnin artmastyla polimer kompozitinde fiziksel ve mekanik degerlerin nasil degistigini de
belirlemislerdir. Djidjelli ve arkadaslari ise [10], polivinil kloriir igerisine %5-15-25 oranlarinda zeytin
cekirdegi katarak elde ettikleri polimer kompozitlerinin mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Zeytin
cekirdeklerinin yaklagik 100 pm olacak sekilde 6giitiip bir kismina kimyasal islem uygulamadan bir
kismina ise benzil kloriir kullanarak kimyasal isleme tabi tutmuslardir. Cekme testleri sonucunda
kimyasal iglem goéren ve gérmeyen zeytin c¢ekirdegi katkili kompozitlerin oraninin artmasiyla saf
polivinil kloriire oranla daha diisiik uzama ve ¢gekme mukavemeti degeri verdiklerini belirlemislerdir.
Ayni zamanda benzil kloriir ile yapilan kimyasal islemin mekanik degerlerde ¢ok fazla etkisinin
olmadigini da belirlemiglerdir. Giimiis ve arkadaslarmin [11] yapmus olduklar1 bir ¢alismada ise zeytin
¢ekirdegi dolgulu polipropilenin dinamik mekanik 6zelliklerini incelemisler ve artan zeytin gekirdegi
orani ile bazi mekanik ve 1sisal 6zelliklerin iyilestigini ¢caligmalarinda rapor etmislerdir. Ayni zamanda
atik zeytin ¢ekirdegi tozlarinin odun plastik kompozitlerinde (wood polymer composites- WPC) bir
dolgu maddesi olarak kullaniminin oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrilmis ve arkadaslarmin [12]
yapmis olduklar1 bir ¢alismada, polipropilen igerisine seliilloz bazli iiriin olan odun talas1 ve zeytin
kiispelerini katarak bir polimer kompoziti elde etmislerdir. Matris ve dolgu maddeleri arasindaki
uyumlulugu arttirmak i¢in ise matrise maleik anhidrit ile asilanmis polipropilen (MA-g-PP) ilave
etmiglerdir. Elde ettikleri polimer kompozitinin su direncinde ve egilme ozelliklerinde 6nemli bir
degisimin olmadigmi ve uyumluluk maddesinin egilme dayaniminda bir etkisinin olmadigini
cahiymalarinda rapor etmislerdir. Oztiirk ve arkadaslar1 ise [13] pirina atig1 katkili termoplastik
kompozitlerin termo-kinetik mikser ile tretimi baglikl ¢alismasinda yiiksek yogunluklu polietilen
icerisine %0-10-20-30-40 ve 50 oranlarinda pirina ilave edip bir polimer kompoziti iiretmislerdir. Elde
ettikleri polimer kompoziti i¢erisindeki pirina oraninin artmasiyla cekme mukavemeti ve egilme modiilii
degerlerinin diistiigli buna karsilik elastiklik modiil degerinin ise arttigini tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada, iilkemizde bol miktarda iiretilmekte olan zeytin ¢ekirdeklerinin degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Bunlarin 6giitiilerek toz haline getirilmesi ve polipropilen icerisine bir ¢esit dolgu
malzemesi olarak katilmasi saglanmistir. Polipropilen ve zeytin g¢ekirdegi arasindaki yapigmanin
saglanmasi i¢in sisteme maleik anhidrit asili polipropilen (MA-g-PP) %5 oraninda ilave edilerek bazi
fiziksel ve asinma 6zellikleri belirlemis ve sonuglar rapor edilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kompozisyon ve malzemeler

Zeytin ¢ekirdegi tozunun kompozit icerisinde olusturacagi oranlar1 degistirerek 5 farkli grup
hazirlanmistir. Asagida Tablo 1°de oranlar verilmistir. Kullanilan polipropilen Moblen EP 3307 kodlu
Lyondell Basell tarafindan iiretilen bir polimerdir. Yogunlugu 0,900 g/cm?®, erime akis indisi 15 g/10

dak. (230 °C-2,16 kg), 1s1l ¢arpilma sicakligi 95 °C’dir. Zeytin ¢ekirdekleri Gemlik’te yasayan yerel
halktan temin edilmistir.
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Tablo 1. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin karigim oranlari

Gruplar PP (%) ZCT (%) MA-g-PP (%)
1 100 - -
2 90 5 5
3 85 10 5
4 80 15 5
5 75 20 5

2.2. Numune hazirlama

Zeytin ¢ekirdeklerinden toz seklinde partikiiller iretmek icin Siemens marka 6giitiiciide kuru olarak
ogiitiilmiis ve kompozitte yaklasik 40 mikron boyutundaki tozlar kullanilmistir. Sekil 1' de bu yontemin
fotograflar1 ve zeytin ¢ekirdeginin yapisi verilmistir. Zeytin ¢ekirdegi tozlar1 ve polipropilen Yamato
ADP-31 tipi firinda matris ile karistirilmadan 6nce 105 °C' de 24 saat boyunca kurutulmustur. Asagidaki
sekilde bu deneysel ¢aligmanin asamalar1 verilmistir.

-7

& — =3
a) Kurutma b)Tartim ¢) Karigtirma d) Ekstriizyon e) Enjeksiyon f)Numuneler
Sekil 1. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin deneysel ¢alisma asamalari

Daha sonra zeytin ¢ekirdegi tozlar1 ve polipropilen graniilleri Patterson marka karistiricida yirmi
dakika boyunca karigtirilmigtir. Bir sonraki agamada ise Mikrosan marka cift vidal ekstriiderde 15-20
bar basing altinda, 30 dev/dak vida doniis hizinda ve 190-220 °C arasindaki sicakliklarda eritilerek
karigimlar1 gergeklestirilmigtir. Bu islemden sonra tekrar firinda 105 °C' de 24 saat boyunca kurutuldu
ve test numuneleri enjeksiyon sicakligi 190-220 °C, enjeksiyon basingi 90-110 bar ve vida donme hizi
20 dev/dak olan bir enjeksiyon makinesinde test numuneleri basilmistir.

Tablo 2. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin kaliplama sartlari

Islem Ekstriizyon Enjeksiyon
Sicaklik (°C) 190-220 190-220
Basing (bar) 15-20 90-110
Kalipta bekleme siiresi (sn) - 20
Vida hiz1 (dev/dak) 30 20
Kalip sicakligi (°C) - 40

Kpay - Kobab
Marshary - Moges 1%
Fandukarp  Crbimi

Rormel Cobudot bt

Zeytin cekirdegi Ogiitiicii Toz hali
Sekil 2. Zeytin ¢ekirdeginin yapisi ve toz haline getirilmesi
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2.3. Karakterizasyon

Elde edilen gruplardan testler icin bes adet numune alinmistir ve ortalamalar1 verilmistir. Isil ¢arpilma
sicakligi (HDT) testi ISO 75’e gore ve Vicat yumusama sicakligi ise ISO 307’e gore Ceast marka test
cihazi ile yapilmistir. Isil ¢arpilma sicakligi testi Metod A’ ya gore yapilmistir. Egilme mukavemeti
sabiti 1,8 MPa ve numuneye silikon yaginin 1sitma hizi ise saatte 120 °C alinmistir. Numune boyutlari
80x10x4 mm olup mesnetler arast mesafe de 64 mm’dir. Numuneler yatay (flatwise) olarak test edilmis
olup 0,34 mm egim miktarindaki sicakliklar kayit edilmistir. Numenelere uygulanan yiik asagidaki
formiil ile belirlenmistir.

F=2.6.b.h%/3L (1)

Burada, o: Egilme mukavemeti (MPa), b: Numune genisligi (mm), h: Numune kalinligr (mm), L:
Mesnetler arasi mesafe (mm), F: Numuneye uygulanan kuvvet (N)’ dur. Bu formiile gére degerler yerine
konuldugunda numune iizerine 3 Newton ylik uygulanmustir.

Vicat testi metod A’ya gore yapilmustir. Vicat testinde numuneye 10 Newton yiik uygulanmis
ve silikon yaginin 1sitma hizi ise saatte 120 °C alinmustir. Bu sicaklikta ve 10 N yiik altinda cihazdaki
batict ucun numuneye 1 mm girdigi andaki sicaklik rapor edilmistir. Burada kullanilan numunelerin
boyutu 20x20x4mm olarak alinmustir.

Erime akis indeksi (MFI) testi ISO 1133 standardina gore Zwick 4100 marka cihaz ile
yapilmistir. Bu testte, malzeme sicaklik ile eritilerek tizerine belirli bir yiik uygulanir ve bu yiik altinda
kilcal bir borudan 10 dakika igerisinde ne kadar malzemenin aktigi belirlenir. Burada numuneye 230 °C
sicaklik uygulanmis olup 2,16 kg yiik altinda akisa zorlanmistir. Bu degerlerin sec¢ilmesinin nedeni ise
standartta polipropilen igin kullanilan degerler olmasidir. Belirli bir siire sonunda akan malzeme
tartilmig ve asagidaki formiilde degerler yerine konularak MFI degeri belirlenmistir. Burada, m: Belirli
stirede (T) akan toplam numune agirligi (gr) ve t: Belirli siire (sn)’dir.

MFI=m.600/t @)

Nem o6l¢iim tetleri ASTM D6980’ e gore Kern marka nem 6l¢tim cihazi ile yapilmistir. Cihaz
sicakliga dayanikli numune kabinin icerisine koyulan iirlinii 6nce tartar ve hafizaya alir sonra halojen
lambasi ile 105 °C’ye kadar 1sitma yaparak numuneyi kurutur. Cihaz iirtiniin kurudugunu terazideki
degerlerin degisiminden anlayarak 1sitmayt durdurur ve nemli miktar ile kuru miktar1 bildigi i¢in
arasindaki farki hassas bir sekilde % nem olarak ekrana getirir. Burada kullamilan numune boyutlarimin
Olciileri 10x10x4 mm’dir.

Limit oksijen indeksi testleri ISO 4589’ e gore Devotrans marka LOI test cihazi ile yapilmustir.
Oksijen indeksi testi bir plastigin ates ¢ekildikten sonra yanmaya devam etmesi i¢cin havada bulunmasi
gereken minimum oksijen miktarini gésterir. Deney parcasinin boyutlar: standartta belirtilen tip 1’e gore
basilmis olup boyutlar 80x10x4 mm’ dir. Bu testte {ist ylizey tutusmasi olan A tipi tutusma
uygulanmigtir. LOI degeri bulunana kadar yaklasik 10-15 adet numune test edilmistir.

Asinma testleri DIN 53 516 standardina gore Devotrans DAS marka tambur tipi aginma test
cihazinda yapilmistir. Bu test i¢in numunelerin kalinligt 7 mm ve c¢aplar1 ise 15,5 mm alinmistir.
Tamburun doniis hiz1 dakikada 40 devir olarak alinmistir. Numunelere uygulanan yik (Fn) 10 N ve
asindirma mesafeleri (L) ise 20-40-60 ve 80 metre olacak sekilde uygulanmistir. Asinma sonucunda
meydana gelen agirlik kaybinin bulunmasi i¢in deneyden onceki ve deneyden sonraki numunenin
agirliklar1 0,0001 gr hassasiyetindeki terazi ile dl¢iiliip deney oncesi agirliktan (M1) deney sonrasi agirlik
(M) cikarilarak agirlik kaybi (Am) hesaplandi. Agirlik kayb1 asagida verilen formiil ile hesaplanmustir.

Aszl-Mz (3)

Numunelerin agirlik kaybi asindirma isleme sonrasinda oOlgiilerek aginma oranlar1 asagida
verilen formiil ile hesaplanmustir.

Ws=Am/p.Fn.L 4)
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Bu formiilde Am: Agirlik kaybi, p: Yogunluk, Fn: Uygulanan yiik ve L: Asimndirma mesafesini temsil
etmektedir. Asinma oranlariin belirlenmesinde 3 adet numune test edilmis ve aritmetik ortalamalar
verilmistir.

Darbe numunelerinden elde edilen kirik yiizeyler Polaron marka kaplama cihazinda
altin/paladyum alasim ile kaplanmistir. 10 nm kalinligindaki bu kaplama elektriksel yiiklemeyi
onlemek i¢in yapilmistir. Daha sonra numuneler 15 kV altinda Jeol marka taramali elektron mikroskobu
ile incelenmistir. Asagidaki sekilde bu ¢alismada kullanilan test cihazlar1 verilmistir.

Asinma cihazi

SEM umune kaplama |
Sekil 3. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan test cihazlar

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Fiziksel ve asinma ozellikleri

Polipropilen igerisine farkli oranlarda zeytin g¢ekirdegi tozlarmin katilmasiyla elde edilen polimer
kompozitinin Vicat testi sonucu elde edilen yumusama sicakligi degerleri sekil 4a’da verilmistir.
Grafikten de anlasilacag: gibi matris igerisine zeytin ¢ekirdegi tozlarimn ilavesiyle kompozitin Vicat
yumusama sicakligi degerinin artig1 goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi saf polipropilenin Vicat
yumusama sicakligi degeri 139 °C olarak olglilmiisken matrise agirlikga %20 oraninda zeytin gekirdegi
katildiginda bu degerin yaklagik %6 oraninda artarak 147 °C’ye ¢iktig1 tespit edilmistir. Tagdemir [8]’in
yapmis oldugu bir ¢alismada da benzer sonuglar goriilmistiir. Tasdemir ¢alismasinda polipropilen
icerisine %40’a kadar ayr1 ayr1 badem kabugu ve zeytin ¢ekirdegi tozlar1 katmis ve Vicat yumusama
sicakliginin her iki dolgu tiiriinde de yaklasik 10 derece arttigini belirlemistir.

Sekil 4b’ye baktigimizda 1s1l carpilma sicaklik degerlerinde de benzer durumun oldugu
gorlilmektedir. Burada polipropilen igerisinde zeytin g¢ekirdegi oraninin artmasiyla 1si1l carpilma
sicakliginin arttigi goriilmektedir. Saf polipropilenin 1s1l ¢arpilma sicakligi 58 °C olgiilmiistiir ve
kompozit igerine zeytin gekirdegi tozunun agirlik¢a %20 oraninda katilmasiyla bu degerin 63,7 °C’ye
ciktig1 goriilmektedir. Bu durumun zeytin ¢ekirdeginin sert yapisindan ve matris ile zeytin ¢ekirdegi
arasindaki yapigmayi arttirsin diye katilan maleik anhidrit agili poliproilenin ilavesinden kaynaklandig
diistiniilmektedir.
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Sekil 4c’de kompozit igerisinde zeytin ¢ekirdegi oraninin artmasiyla nem emme miktarinin da
arttig1 goriilmektedir. Sekilden den anlasildig: gibi saf polipropilenin nem emme oraninin %0,56 oldugu
ve %20 zeytin gekirdegi katkili grupta ise bu degerin %1,3 oldugu goriilmektedir. Nem emme
miktarindaki bu artis orammnin yaklasik %132 oldugu tespit edilmistir. Nem miktarindaki bu artigin
sebebi, apolar karakterde olan polipropilen igerisine polar olan zeytin ¢ekirdeginin katilmasidir. Zeytin
¢ekirdegi tozlarmin polar karakterde olmasi daha fazla su emmesini saglamaktadir [2-6]. Banat ve
arkadaglariin [6] yapmus olduklari bir ¢alismada yiiksek yogunluklu polietilen igerisinde zeytin

cekirdegi tozlarmin oraninin artmastyla su emme degerinin yiikseldigini tespit etmislerdir.
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Sekil 4. PP/ZCT/MA-g-PP polimer kompozitinin fiziksel dzellikleri ve agimma oran1
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Sekil 4d’de zeytin ¢ekirdegi ilavesiyle polimer kompozitinin erime akis indeksinin artigi fakat
zeytin c¢ekirdegi oramnin artmasityla bu degerin gittikge diistiigii goriilmektedir. Dikkat edilirse saf
polipropilenin erime akis indeksi degerinin 11,3 g/10 dak degerinde oldugu ve sisteme % 5 oraninda
zeytin ¢ekirdegi ilavesiyle bu degerin artarak 19 g/dak degerine ¢iktig1 fakat matris igerinde zeytin
¢ekirdeginin oraninin daha da arttirilmasi ile bu degerin 13,9 g/dak degerine kadar diistiigli grafikten
goriilmektedir. Yani matris i¢erisinde zeytin ¢ekirdegi oraninin artmasi ile polimer kompoziti daha zor
bir akig gostermektedir. Burada sunu da belirtmek gerekir ki malzemenin zor akis gostermesi 6zellikle
enjeksiyon makinesinde kalib1 tam doldurmama problemine yol agar.

Sekil 4e’ye baktigimizda zeytin ¢ekirdegi oraninin artmasiyla oksijen indeksi degerinin gittikce
diistiigii goriilmektedir. Ornegin saf polipropilenin limit oksijen indeksi degerinin %11,9 oldugunu fakat
zeytin ¢ekirdegi orammin artmasiyla limit oksijen indeksi degerinin %10 seviyesine kadar diistiigii
goriilmektedir.

Sekil 4f’de gosterilen aginma orani ve kayma mesafesi grafigine baktigimizda 6ncelikle her
asmdirma mesafesinde (20-40-60-80 m) zeytin ¢ekirdeginin matris igerindeki oranlarmin artmasiyla
agmma oranlarinin artigim sOylemek gerekir. Matris igerisinde zeytin ¢ekirdegi oraninin artmasiyla
asinma orani degerlerinin de arttigi sekilden anlagilmaktadir. Asinma oranindaki artigin matris ile dolgu
arasindaki baglanmanin zayif olmasindan dolayisiyla zeytin ¢ekirdegi partikiillerinin matristen kolayca
ayrilmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Tasdemir [8]’in yapmus oldugu bir ¢alismada da
benzer sonuglar goriilmiistiir. Tagdemir ¢alismasinda polipropilen igerisine %40’a kadar ayr1 ayr1 badem
kabugu ve zeytin g¢ekirdegi tozlar1 katmis ve asinma oranimin her iki dolgu tiiriinde de arttigim
belirlemistir. Ayn1 zamanda aginma mesafesinin artmasiyla da aginma oraninin da artigini ¢alismasinda
rapor etmistir.

3.2. Morfolojik ozellikler

Saf PP, PP/zeytin ¢ekirdegi tozu/MA-g-PP (90/5/5), PP/zeytin gekirdegi tozu/MA-g-PP (85/10/5) ve
PP/zeytin ¢ekirdegi tozu/MA-g-PP (80/15/5) érneklerinin SEM goriintiileri Sekil 5°te verilmistir. SEM
fotograflarma bakildiginda matris ve zeytin ¢ekirdegi tozlari net olarak goziikkmektedir. Polipropilen ve
zeytin ¢ekirdegi arasindaki ara yiizey gerilimi faz morfolojisi i¢in ¢ok Onemlidir. Goriintiiler
incelendiginde bazi bolgelerde zayif bazi bolgelerde ise daha iyi ara yiizey yapismasinin oldugu
gorlilmektedir. Tozlarin matrise yapisma yetenegi ve homojen olarak dagilmasi herhangi bir polimer
kompozitinin 6zelliklerini anlamada ¢ok yardimei1 olmaktadir. Sekil 5’ten de anlasildig1 gibi, bazi zeytin
cekirdegi parcaciklarinin matrise olan zayif baglanmalarindan dolay1r yerlerinden ¢iktiklar:
gorlilmektedir. Bazilarmnin ise polipropilen matris igerisinde gdmiilii olduklar1 goriilmektedir. Bu
caligmada artan zeytin cekirdegi oraninca yeterli uyumluluk maddesi kullanilmamasi sadece %5
oraninda kullanilmas1 boyle bir sonuca sebebiyet vermektedir. Literatiirdeki bazi calismalarda yiiksek
oranlarda dolgu kullanimi ara yiizeyde daha az yapismanin oldugunu ortaya koymaktadir. Bazi
arastirmacilar yapmis olduklar1 ¢alismalarda matris ile dolgu malzemesi arasinda yapigmanin artirilmast
veya kaliplama kolayh@ saglamak icin cesitli maddeler kullanmuslardir. Ornegin, Kiziltas ve
arkadaglarinin [14] yapmus olduklar1 bir ¢alismada poli (etilen tereftalat) (PET) ve poli (trimetilen
tereftalat) (PTT) polimerlerine mikro kristal selilloz katip bir polimer kompoziti elde etmislerdir.
Yaglayict (lubricant) olarak kompozite struktol ticari isimli bir malzeme kompozitin daha kolay
kaliplanmasi i¢in islem kolaylastirict olarak katilmigtir. Zhang ve arkadaslari ise [15] yapmis olduklari
bir ¢aligmada polipropilen/mikro kristalin seliilloz polimer kompozitlerinde polipropilen ile seliiloz
arasmdaki yapismanin artirilmasi kompozite maleik anhidrit asili polipropilen (PP-g-MA) ve metil
akrilik asit glisidil ester asili PP (PP-g-GMA) katmiglardir. Bizim yapmis oldugumuz bu ¢aligmada
herhangi bir yaglayici kullanilmamustir. Valves ve arkadaslar1 [16] polimer esasli kompozitlerde dolgu
malzemesi olarak kullanilan zeytin ¢ekirdegi konusunda kapsamli bir review yayimlamiglardir. Benzer
bir caligma ise Banat [17] tarafindan yapilmistir.
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4. Sonuc ve Oneriler

Atik zeytin ¢ekirdeklerinden elde edilen tozlarin polipropilen matrisli kompozitlerde potansiyel bir
dolgu malzemesi olarak kullanimi bu ¢alismada ortaya konulmustur. Elde edilen kompozitte zeytin
cekirdeginin miktari arttik¢a Vicat yaumusama sicakligy, 1s1l carpilma sicakligi, nem emme miktari, erime
akig indeksi, limit oksijen indeksi, aginma oranlarini ve morfolojinin nasil etkilendigi belirlenmistir.
Veriler sonucunda polipropilen igerisindeki zeytin ¢ekirdegi oraninin artmasi ile Vicat yumusama
sicakligy, 1s1l carpilma sicakligl, nem emme miktar1 ve asinma orani degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.
Buna karsilik erime akis ve limit oksijen indeksi degerlerinin ise diistiigli belirlenmistir. Elde edilen
polimer kompozitinin vicat yumusama ve 1s1l ¢arpilma sicakliklarinda bir artism olmasi ve diisen
degerlerde uyumluluk maddesinin oranimin veya cinsinin degistirilmesi gibi ¢esitli yontemler
kullanilarak gelistirilebilir olmasi zeytin ¢ekirdeklerinin polimerlerde dolgu maddesi olarak kullanimlar1
konusunda {imit vaat eden bir durumu olusturmaktadir.

Yazarlarin Katkisi

Calismaya yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan caligmada arastirma ve yaym etigine uyulmustur.
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