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OZET

Plastik malzemelerin giin gegtikce artan bir kullanim alanina sahip olmalar1 ve teknolojideki
yeni gelismeler, plastik sektdriinii siirekli bir gelisim igine sokmustur. Uretim ydntemi agisindan genis
yelpazeye sahip olan plastikler ayn1 zamanda kimyasal ve fiziksel Gzelliklerinin istenilen yonde
degistirilebilir olmasi sebebiyle geleneksel malzemelerin yerini almugtir. Uretim asamasinda
fonksiyonel dolgu-katki maddeleri kullanildiginda meydana gelen yapisal degisikler, elde edilen yeni
plastigin bircok mekanik ve fiziksel 6zelliginde gelismelere sebep olur. Ayrica sahip oldugu yeni bilesim
ve Ozellikler sebebiyle yapt malzemesi olarak kullanilan polimer kompozitlerin yalnizca mekanik
ozelliklerine odaklanmak yerine ultraviyole (UV) radyasyonu oncesi ve sonrasi mekanik 6zelliklerinin
aragtirilmasi oldukg¢a 6nemli bir konudur. Polimerlerde katki miktarimin ve UV radyasyonunun etkisini
incelemek amaciyla; bu ¢aligmada farkli konsantrasyonlara sahip (%35, 10, 15, 20) ¢inko borat (ZnHBO3)
ve polipropilen (PP) ile iiretilen polimer kompozitlere 70°C sicaklikta 15 ve 30 giin boyunca UV
uygulanarak kompozitlerin 6zellikleri aragtirilmigtir. Numunelerin mekanik davranigini incelemek igin
cekme, sertlik, darbe, yogunluk testi yapilmistir. Ayrica polimer kompozitlerin mikroyap1 incelemesi
taramali elektron mikroskopu (SEM) ile yapilmistir. Sonuglar; maksimum katki ilavesiyle saf PP’ye ait
746 MPa elastiklik modiiliiniin %30 oraninda arttigin1 géstermektedir. Ayn1 zamanda polimere kiyasla
daha yiiksek yogunluga sahip olmasi sebebiyle %20 ZnHBO3 ilavesi saf PP’ nin yogunlugunu yaklasik
%3 oraninda artirmistir. UV yaslandirma; polimer kompozitlerin % uzama ve darbe mukavemeti

degerini azaltirken, sertlik, elastiklik modiilii, akma ve kopma mukavemetinde artisa sebep olmustur.
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EFFECT OF UV AGING ON MECHANICAL PROPERTIES OF
POLYPROPYLENE/ZINC BORATE (ZnHBO3) POLYMER COMPOSITES

ABSTRACT

The fact that plastic materials have an increasing usage area and new developments in
technology have brought the plastics industry into a continuous development. Plastics, which have a
wide range in terms of production method, have also replaced traditional materials because their
chemical and physical properties can be changed in the desired direction. The structural changes that
occur when functional filler-additives are used during production cause improvements in many
mechanical and physical properties of the new plastic obtained. In addition, it is a very important issue
to investigate on their mechanical properties before and after UV radiation, rather than focusing only
the mechanical properties of polymer composites used as building materials due to their new
composition and properties. In order to examine the effect of additive amount and UV radiation on
polymers; In this study, the properties of polymer composites produced with different concentrations (5,
10, 15, 20%) of zinc borate (ZnHBOs) and polypropylene (PP) were investigated by applying UV at
70°C for 15 and 30 days. In order to examine the mechanical behavior of the samples tensile, hardness,
impact and density tests were carried out. In addition, the microstructure examination of polymer
composites was made with a scan electron microscope (SEM). The results show that the 746 MPa elastic
modulus of pure PP increases by 30% with the addition of maximum additives. At the same time, since
it has a higher density compared to polymer, the addition of 20% ZnHBO; increases the density of pure
PP by approximately 3%. While UV aging reduces the % elongation and impact strength values of

polymer composites, it causes an increase in hardness, elastic modulus, yield and breaking strength.

Keywords: Polypropylene, polymer composites, zinc borate, mechanical properties, UV aging.

1. GIRIS

Polimerler kolay islenebilmeleri, diisiikk maliyeti, yiiksek korozyon direnci, hafifligi
bircok avantaji sebebiyle giinliik hayatta ve endiistride genis kullanim alanina sahiptir [1]. Bu
olumlu 6zelliklerinin yani sira endiistride kullanilirken ¢ogu zaman istenilen 6zelligi vermez ve
beklentileri karsilamaz. Bu gibi durumlarda, mekanik ve fiziksel o6zelliklerinde bulunan
sinirlamalari hafifletmek ve uygulama alanin1 genisletmek i¢in ¢esitli boyutlarda dolgu ve katki
maddeleri eklenmektedir [2,4]. Geleneksel dolgu malzemelerine kiyasla nano boyutlu
parcaciklar, kompozitlerin 6zelliklerini gelistirmede, olumlu etkiye sahip alternatif bir malzeme

tiiriidiir. Ozellikle diisiik maliyetli olusu sebebiyle termoplastik esasli dolgu, mineral, regine
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iceren kompozitler yaygin olarak kullanilmaktadir [6,8]. Polimerlerin 6zelliklerini gelistirmede
kullanilan SiO2, ZnO, CaCOs, ZnHBOs3, ve karbon fiberler dolgu ve katki malzemesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Diger katki malzemelerine kiyasla bor ve bor bilesiklerinin katki
malzemesi olarak kullanilmasi alaninda literatiirde daha az ¢alisma bulunmaktadir [7, 9-12].
Takviye malzemesinin polimerler {izerindeki etkisini incelemek amaciyla bu c¢alismada
ZnHBO3 ve matris malzemesi olarak da PP kullanilmistir. PP ¢ok iyi sekilde dengelenmis
mekanik ve fiziksel 6zellikleri, kolay islenebilir olmasi ve diger polimerlere kiyasla diisiik
maliyetli olmasi sebebiyle kompozit lretiminde siklikla tercih edilmektedir. Ayrica
miihendislik plastikleri ile kiyaslandiginda daha diisiik yogunluga sahip olmasi, agirligin

onemli oldugu noktalarda PP i¢gin avantaj saglamaktadir [13-15].

Sahip oldugu bilesim ve 6zellikleri sayesinde yapt malzemesi olarak kullanilan polimer
kompozitler i¢in takviye miktari dnemli bir arastirma konusudur. Bunun yani sira 6zellikle dig
mekan uygulamalarinda kullanilan ve gevresel etkilere (sicaklik, UV radyasyon, degisken hava
kosullart vb.) maruz kalan malzemeler i¢in kullanim 6ncesi ve sonrasi mekanik 6zelliklerin
gbzlemlenmesi olduk¢a Onemlidir. Giines 1s18indan gelen ultraviyole 1sinlarina asirt maruz
kalan polimerik malzemelerde bozulma siire¢lerinin daha hizli oldugu bilinmektedir. Polimer
zincirlerinin kirilmasina sebep olan UV, molekiil agirliginda azalmay1 ve dolayisiyla fiziksel
ve mekanik 6zelliklerde bozulmay1 beraberinde getirir [16-18]. UV 1s18min polimer tizerindeki
etkilerinin arastirildigi bir calismada [19] diisiik yogunluklu polietilen (LDPE), yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE), polistiren (PS) ve PP ince filmlere belirli araliklarla 280 nm'de
UV radyasyonu uygulanmistir. Mekanik o6zelliklerdeki bozulmalar; UV 1siniminin plastik
ozelliklerinde azalmaya ve kademeli kirilganliga yol agarak mikroplastik olusumuna yol
actiginin 6nemli bir kanit1 olarak gosterilmistir. Takviye elemaninin etkilerinin incelendigi
Yerlesen ve Tasdemir’e [9] ait bir calismada HDPE’ye farkli oranlarda ¢inko borat ve ¢inko
oksit ilave edilerek elde edilen kompozitlerin mekanik ve morfolojik 6zellikleri aragtirilmistir.
Eriyik karistirma yontemi ile hazirlanan kompozitlerde, ZnO ve ZnHBOg3 partikiillerinin
artmasi elastiklik modiiliinde artisa sebep olmustur. Ayn1 zamanda HDPE matrisindeki ZnO ve
ZnHBOs3 iceriginin artmasi, kompozitin siinekligini azaltarak daha diisiik uzamaya yol agmustir.
Bolek’e ait bir ¢calismada [20] %1, 3, 5 oraninda nano ve mikron boyutlu ¢inko boratin HDPE
ve etilen vinil asetat (EVA) lizerindeki etkisi aragtirilmistir. Her iki matriste de katki miktarinin
artmastyla kompozitlerin oksijen indeksi artig gostermistir. Ayrica ¢inko borat ilavesiyle gekme

mukavemeti, kirilma mukavemeti, uzama miktar1 ve Izod darbe mukavemeti azalirken,
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elastiklik modiilii artmistir. EV A matrisli kompozitler i¢in, mikron boyutlu pargaciklara kiyasla
nano boyutlu pargaciklar mekanik 6zellikler lizerinde mikron daha az olumsuz etkiye sahiptir.
HDPE matrisli kompozitlerde ise ¢inko borat takviyesi mekanik 6zellikleri azaltsa da parcacik

boyut farki 6nemli bir etki géstermemistir.

Bu arastirma makalesinde; polimerlerde katki miktarinin ve UV radyasyonunun etkisini
incelemek amaciyla; farkli konsantrasyonlara sahip (%5, 10, 15, 20) ZnHBO3 ve (PP) ile
iiretilen polimer kompozitlere 70°C sicaklikta 15 ve 30 giin boyunca UV uygulanarak
kompozitlerin 0Ozellikleri arastirilmigtir. Farkli oranlarda ¢inko borat igeren polimer
kompozitlerin iiretimi i¢in ekstriizyon makinesinde eriyik halinde karigtirma yontemi ve test
numunelerinin {iretimi i¢in ise enjeksiyon sekillendirme teknigi basarili sekilde uygulanmastir.
Numunelerin mekanik davranislar gekme, sertlik, darbe, yogunluk testleri ve mikro yapisi ise
SEM ile incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, takviye konsantrasyonun ve UV
uygulama siirelerinin numunelerin mekanik Ozellikler tizerindeki etkileri karsilastirilarak

yorumlanmustir.

2. MATERYAL VE METOD

Calismada kullanilan PP (Moplen EP 3307) Lyondell Basell tarafindan temin edilmistir
ve polimerin yogunlugu 0.9 g/cm?®, ergime akis indeksi degeri 15 g/10dk (230°C, 2.16 kg) ve
1s1l ¢arpilma sicakligi (0.45 MPA, unannealed) 95°C’dir. Yapisinda B.Os %45.0-48.0 ve ZnO
%37.5-39.0 bulunduran ZnHBO3 Jinan ShiChao Chemical Co., Ltd. (Cin) tarafinda temin
edilmistir ve 6zgiil agirhg1 2.72 g/cmd, partikiil cap1 < 5.0p’dir. Polimer kompozit iiretiminden
once polipropilen ve ¢inko borat, etiivde 105°C sicaklikta 24 saat boyunca kurutuldu. Kati
bilesimlerin ilk karistirma islemi, LB-5601 (The Patterson-Kelley Co., Inc.USA) marka
karistiricida 20 dk boyunca yapildi.

Cizelge 1. PP/ZnHBO3 polimer kompozitlerin agirlik¢a karisim oranlari
Gruplar Polipropilen (%) ZnHBO3 (%)

1 100 -
2 95 5
3 90 10
4 85 15
5 80 20
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Cizelge 1°de belirtilen oranlara gore hazirlanan karisim; Mikrosan marka c¢ift vidal
ekstriizyon makinesi (Mikrosan Instrument Inc. Turkey) kullanilarak 180-220°C sicaklik
arasinda 15 bar basingta ve 20 dev/dk doniis hizinda karistirilmistir. Homojen bir karisim elde
etmek amaciyla yapilan bu islem sonucunda PP/ZnHBO3 polimer kompozitleri {iretilmistir.
Ekstriizyonda sogutma esnasinda suya maruz kalan kompozitlerin yapisinda barindigi suyu
uzaklastirmak i¢in graniiller etiivde yeniden Kkurutulmustur. Standartlara uygun test
numunelerinin iiretimi; 180-220°C sicakliklar1 arasinda, 90-100 bar basingta ve 20 dev/dk
hizinda enjeksiyon makinesinde yapilmustir. Uretilen test numunelerine ¢ekme, sertlik, darbe
ve yogunluk testleri yapilmistir. Polimer kompozitlerin mikroyapt incelemesi i¢in SEM
kullanilmistir. Ayni tiretim yontemi ile elde edilen PP/ZnHBO3 polimer kompozitleri fiziksel
ozellikleri Effect of UV Aging on the Physical Properties of Polypropylene/Zinc Borate
Polymer Composites isimli makalede yer almaktadir [21]. Cekme testleri ASTM D638
standardina uygun olarak Zwick Z010 marka test cihazinda (Zwick, Almanya), 50 mm/dk
cekme hizinda ve oda sicakliginda yedi numunenin ortalamasi alinarak yapilmistir. Yapilan
¢ekme testi sonucunda numunelere ait elastiklik modiilii, %ouzama, akma ve ¢cekme mukavemeti
degerleri elde edilmistir. ASTM D2240 standardina gore yapilan sertlik testleri; sert plastikler
icin uygun olan D tipi durometre ve Zwick marka test cihazi ile (Zwick, Almanya) alt1 6l¢iimiin
ortalamasi alinarak yapilmistir. Zwick B5113 marka test cihaz1 (Zwick, Almanya) kullanilarak
ASTM D256 standardina gore oda sicakliginda yapilan centikli Izod darbe testleri ile
malzemelerin kirilma davranisi incelenmistir. ISO 2781 standardina gore yapilan yogunluk
tayini iic numunenin ortalamasi alinarak yapilmistir. UV yaslandirma islemi i¢in kullanilan
Devotrans marka 6n 1sitmali UV test kabininde 151k mesafesi 50 mm olarak ayarlanmistir ve
Osram 300W ultra-vitalux marka lamba kullanilmistir. ASTM D5208 standardina gore
uygulanan islemde 70°C sicaklikta, 15 ve 30 giin boyunca yaslandirma yapilmistir. Mikroyapi
incelemesinden 6nce PP/ZnHBO3 polimer kompozitlerin kirik yiizeyleri, elektriksel sarji
onlemek igin Polaron SC7640 (Ingiltere) marka cihaz kullanilarak altin-paladyum karigimu ile
20A kalinhginda kaplandi. Hazirlanan numunelerin yiizeyleri, FEI Sirion XL30 FEG
(Nederland) SEM ile 20 kV gerilim altinda incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

PP/ZnHBO3 polimer kompozitlerin elastiklik modiilii ile ¢inko borat yiizdesi arasindaki
iliski Sekil 2-A'da gosterilmektedir. ZNHBOs'nin PP matrisine dahil edilmesiyle kompozitin
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elastiklik modiiliiniin arttig1 tespit edilmistir. Agirlik¢a %5, 10, 15, 20 ZnHBOs3 igeren UV
uygulanmamis numunelere ait elastiklik modiilii sirasiyla 879, 900, 940, 972 MPa ve saf PP'nin
elastiklik modiili 746 MPa olarak Olclilmiistiir. Saf PP'nin elastiklik modili ile
karsilastirildiginda, bu deger agirlik¢a %20 ZnHBO3 konsantrasyonuna sahip kompozitler i¢in
%30 oraninda artmistir. Ozkaraca [22] ZnHBOs; ve antimon trioksitin (AO) ABS’nin
ozelliklerine etkisini inceledigi ¢alismada takviye miktarinin ilave edilmesiyle elastiklik
modiliniin arttigin1 gézlemlemistir. AO ve ZnHBOs partikiillerinin zincir molekiillerinin
hareketliligine engel olan sertlestirici etkisinden dolayi elastiklik modiiliiniin arttig1 sonucuna
ulagsmistir. Benzer sekilde UV yaslandirma siiresi elastiklik modiilii tizerinde olumlu bir etkiye
sahiptir. Agrilikca %20 ZnHBO3 igeren UVsiz, 15 ve 30 gin UV uygulanmig polimer
kompozitlerin elastiklik modiilii sirasiyla 972, 1098 ve 1038 MPa olarak Ol¢iilmiistiir. UV

yaslandirma siiresi artisina bagli olarak elastiklik modiilii de artig gostermistir.
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Sekil 2. PP/ZnHBO3 polimer kompozitlerin ¢ekme testi sonuglari
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Akma mukavemeti ile ¢inko borat konsantrasyonu arasindaki iliski Sekil 2-B'de
gosterilmektedir. ZNnHBO3'1n PP matrisine dahil edilmesiyle kompozitin akma dayaniminin
diistiigii tespit edilmistir. Saf PP'nin akma dayanimi ile karsilastirildiginda, agirlikga %20
ZnHBO3 konsantrasyonuna sahip kompozitler i¢in bu deger %17 azalmistir. Sekil 2-C'de
verilen polimer kompozitlerin kopma mukavemeti sonuglari incelendiginde akma mukavemeti
ile benzer degisimler tespit edilmistir. ZNHBO3'in PP matrisine dahil edilmesiyle kompozitin
kopma mukavemetinin azaldigi gorilmistir. Saf PP'nin kopma mukavemeti ile
karsilastirildiginda, agirlikca %20 ZnHBO3 konsantrasyonuna sahip kompozitler i¢in bu deger
%7 azalmistir. Jiang ve arkadaslar1 [23] doymamis polyestere montmorillonit ve ¢inko borat
katarak elde ettikleri polimer kompozitlerin mekanik 6zelliklerini inceledigi ¢alismada benzer
sonuclara ulasmiglardir. Cekme testi sonuglarina gore; %2 oraninda ¢inko borat, polyesterin
¢ekme mukavemetinde azalmaya sebep olmustur. Bagka bir ¢alismada Ahmad Ramazani ve
arkadaslar1 [24]; bir dolgu maddesi karisimi olan ¢inko borat ve aliiminyum hidroksitin PP
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Dolgu miktarinin artmasi, tiim numunelerde c¢ekme
mukavemetinde ve kopma uzamasinda azalmaya neden olurken, ¢ekme modiiliinii artirmistir.
UV uygulamalar1 incelendiginde; islem gérmemis numunelere kiyasla UV uygulanmis
numunelerin akma ve kopma mukavemetleri daha yiiksektir. Fakat 15 ve 30 giin UV uygulanan
numuneler kendi aralarinda karsilagtirlldiginda akma ve kopma mukavemeti i¢in diizensiz
degisimler mevcuttur. Saf PP ve %5 dolgu bulunduran numuneler i¢in kopma mukavemeti 15
giin UV uygulanmis numunelerde daha yiiksek iken, dolgu miktarinin artmasiyla bu deger hizli
bir diistis gostermistir. Takviyeli numuneler igin en yiiksek kopma mukavemeti %5 dolgu igeren
15 giinlik UV uygulanan kompozit malzemelerde goriilmistiir. Kotek ve arkadaslart
caligmalarinda [25] UV yaslandirmanin PP iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Yaslandirma
islemi 80°C sicaklikta ve 24, 96, 264, 720 saat bekleme siirelerinde gerceklestirilmistir. Yapilan
test sonuglarina gdre bekleme siiresinin artisina bagli olarak polimerin ¢ekme mukavemeti
degerinin arttig1 goriilmistir. Sekil 2-D'de verilen %uzama degerleri ve ZnHBO3
konsantrasyonu arasindaki iligki incelendiginde; dolgu miktariin artmasiyla kompozitin
%uzamasinin azaldigi tespit edilmigtir. Agirlikga %5, 10, 15, 20 ZnHBO3 igeren UV
uygulanmamis numunelere ait %uzama degerleri sirasiyla %25, 13, 11.6, 8.4 ve saf PP’nin
%uzama degeri %99.2 olarak Ol¢iilmiistiir. Ayrica UV yaslandirma siiresi arttikca
kompozitlerin %uzama degerleri azalmaktadir. Agrilik¢a %20 ZnHBOs3 igeren UVsiz, 15 ve 30

giin UV uygulanmis polimer kompozitlerin %uzama degerleri sirasiyla %8.4, 8 ve 7,6 olarak
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Ol¢iilmiistiir. UV yaslandirma siiresinin incelendigi benzer bir ¢alismada; Tasdemir [26] kirmizi
camur takviyeli akrilonitril biitadien stiren (ABS) kompozitlere uyguladigi UV 111 sonucunda
UV siiresinin %uzama degeri iizerinde etkili oldugunu gormiistiir. Yapilan testler sonucunda
bekleme siiresi arttikca bu degerin azaldig: tespit edilmistir. Ainali ve arkadaslarina ait bir
calismada [19]12 farkli polimerlerin UV yaslandirma altindaki davranislari incelenmistir.
Calismada kullanilan her bir polimere 0, 10, 20 ,30, 40, 50 ,60 giin siireli UV yaslandirma
sonucunda ¢ekme testi yapilmistir. Test sonuglarina gore UV 1smlarinin polimerlerin uzama
davranisint olumsuz yonde etkiledigi bunun yani sira elastiklik modiilii degerlerini artirdigi
tespit edilmistir. Ayrica kopma ve akma mukavemeti degerleri UV siiresindeki artisa bagl
olarak diizensiz degisim gostermistir. Meydana gelen artis ve azalmalar, ilk 1sinlama sonrasinda
bozunan molekiillerin ¢apraz baglanma sonucunda yeniden kristallesmesinden

kaynaklanmaktadir.

PP/ZnHBO; polimer kompozitlerin izod darbe mukavemeti ile ¢inko borat yiizdesi
arasindaki 1iliski Sekil 3-A'da gosterilmektedir. Yapilan test sonuglarinda; ZnHBO3
konsantrasyonunun artisina bagli olarak izod darbe dayaniminin azaldig1 tespit edilmistir. UV
yaslandirma yapilmamis ve yapisinda agirlikga %S5, 10, 15, 20 oraninda ZnHBO3 bulunduran
polimer kompozitlerin izod darbe dayanimu sirastyla 18, 14.4, 13, 11 kJ/m? ve saf PP'nin darbe
mukavemeti 37,1 Kj/m? olarak olgiilmiistir. Saf PP'nin izod darbe mukavemeti ile
karsilastirildiginda, agirlikga %20 ZnHBO3 konsantrasyonuna sahip kompozitler igin bu deger
%70 azalmistir. Ayrica, UV yaslandirma siiresinin artmastyla kompozitlerin Izod darbe
mukavemetinin azaldigi goriilmiistiir. Agrilik¢a %20 ZnHBO3 igeren UVsiz, 15 ve 30 giin UV
uygulanmig polimer kompozitlerin izod darbe mukavemeti degerleri sirasiyla 10.9, 10.7, 9.9
kj/m? olarak olciilmiistiir. Ersoy ve Tasdemir [7] ¢inko boratin HDPE iizerindeki etkilerini
inceledigi ¢alismasinda parcacik konsantrasyonu agirlikca %0'dan %20'ye yiikseldikce darbe
mukavemetinin azaldigini tespit etmislerdir. Bor atiginin dolgu malzemesi olarak kullanildigi
Oztiirk’e ait bir ¢alismada [27], %10, 20, 30, 40 oraninda takviye iceren PP kompozitler
iretilmistir. Benzer sekilde takviye miktarinin artmasiyla darbe mukavemetinin azaldig: tespit
edilmistir. PP/ZnHBO3 polimer kompozitlerin yogunluk ile ¢inko borat yiizdesi arasindaki
iliski Sekil 3-B'de gosterilmektedir. ZNnHBO3'nin PP matrisine ilave edilmesiyle kompozitin
yogunlugunun arttig1 tespit edilmistir. UV yaglandirma yapilmamis ve yapisinda agirlikca %S5,
10, 15, 20 oraninda ZnHBO3 bulunduran polimer kompozitlerin yogunluklari sirasiyla 0.8867,
0.8980, 0.8992 ve 0.9134 g/cm? ve saf PP’nin yogunlugu 0,8933 g/cm® olarak dl¢iilmiistiir. Saf
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PP'nin yogunlugu ile karsilastirildiginda, agirlikga %20 ZnHBOs konsantrasyonuna sahip
kompozitler i¢in yogunluk %4 artmistir. Benzer sekilde UV yaslandirma siiresindeki artiga
bagl olarak kompozitlerin yogunlugu da artis gostermistir. Agrilikca %20 ZnHBO3 igeren
UVsiz, 15 ve 30 giin UV uygulanmis polimer kompozitlerin yogunlugu sirasiyla 0.9134, 0.9472
ve 0.9590 g/cm® olarak 6lgiilmiistiir. Gulmine ve arkadaslar1 [28] hava kosullarmin farkli
polimerler tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. LDPE, HDPE ve LLDPE numuneler 60°C
sirastyla 12, 24, 50, 100, 200, 400 ve 800 saat siireyle UV yaslandirma iglemine tabi

tutulmustur. Her bir polimerin yogunlugu UV’ye maruz kalma siiresiyle birlikte artmistir.
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Sekil 3. PP/ZnHBO3 polimer kompozitlerin Izod darbe dayanimi ve yogunluk degerleri

Sekil 4’te verilen polimer kompozitlere uygulanan sertlik testi sonuglar1 incelendiginde
UV uygulanmamis numuneler i¢in ZNnHBO3'mm PP matrisi {izerinde belirgin bir etkiye sahip
olmadig1 goriilmektedir. UV yaslandirma yapilmamis ve yapisinda agirlikga %35, 10, 15, 20
ZnHBO3 bulunan kompozitlerin sertlikleri sirastyla 51, 50.6, 50.4 ve 50 Shore D ve saf PP’nin
sertlik degeri 51.22 Shore D olarak oOlgiilmiistiir. Saf PP'nin sertligi ile karsilastirildiginda,
agirlikca %20 ZnHBO3 konsantrasyonuna sahip kompozitler igin sertlik %2 oraninda bir
degisim gdostermistir. Yapilan testler incelendiginde, UV yaslandirma siiresinin polimer
kompozitin sertlik miktar1 tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Agrilik¢a %20 ZnHBO3 igeren
UVsiz, 15 ve 30 giin UV uygulanmig polimer kompozitlerin sertlikleri sirasiyla 50, 54 ve 55.1
Shore D olarak ol¢iilmiistiir. UV yaslandirma siiresi arttik¢ca kompozitlerin sertligi artmaktadir.
Gulmine ve arkadaslarina ait ¢alismada [28] UV yaslandirma siiresi polimerler lizerinde benzer

etki gostermistir.
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Sekil 4. PP/ZnHBOs3 polimer kompozitlerin sertlik degerleri

SEM calismasi, PP matrisinde ¢inko boratin dagilimimi incelemek igin yapilmistir.
Polimer matrisin kirik yiizeylerinde ¢inko borat ve PP matris arasindaki siirlar ve kontrast
acikca goriilmektedir. Sekil 5-A 1000x biiylitmede saf PP’ye ait kirik ylizey goriintiisiinii
icermektedir. Agirlikca %10 dolgu igeren polimer kompozit goriintiisiine ait Sekil 5-B
incelendiginde; ZnHBOs3 partikiilleri kirilma ylizeyi ve partikiil ¢evresinde olusan bosluklar
zayif ara ylizey baglanmasi oldugunu agikca gostermektedir. Sekil 5-C’deki gorsel agirlikga
%20 ZnHBO3 igeren polimer kompozit numunelerine aittir. ZNHBO3 partikiillerinin
topaklanmasiyla olusan kisimlar sar1 ile isaretlenmistir. Cekme ve darbe testi sonucundaki

diisiisler gorseller ile desteklenmektedir.
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Sekil 5. PP/ZnHBO3 polimer kompozitlerin SEM fotograflari
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4. SONUC

Cinko boratin PP iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla kompozitlere yapilan
mekanik incelemeler sonucunda malzemenin elastiklik modiilii, akma dayanimi, kopma
dayanimi, % uzama, Izod darbe dayanimi, sertlik, yogunluk degerleri tespit edilmis olup
morfolojik incelemesi yapilmistir. Sonuglarin tartisilmasindan 6nce, homojen bir karisim
saglanmasi i¢in kompoziti olusturan bilesenlerin 220°C ¢alisma sicakliginda ekstriizyon
makinesinde karistirildig ve iyi eriyik akisin saglanmasi i¢in test numunelerinin hazirlanmasi
sirasinda enjeksiyon kaliplama sicakligi ve enjeksiyon basmcinin 220°C ve 80-100 bar olarak
belirlenmistir. Hava sartlarinin polimerler {izerindeki etkisini incelemek amaciyla {iretilen test
numuneleri 70°C sicaklik 15 ve 30 giin boyunca UV kabininde yaslandirma islemine tabi
tutulmustur. Yapilan ¢ekme testi sonuclarinda zincir hareketliligini engellediginden dolay1
elastiklik modiili ZnHBOs ilavesiyle %30 oraninda artis gostermistir. Ayni1 zamanda
numunelerin UV 1ginlarina maruz birakilmasi elastiklik modiiliinii artirmisgtir. En yiiksek
elastiklik modiilii 30 giin UV uygulanan ve %20 ZnHBOz igeren numunelerde 1138 MPa olarak
Olciilmiistiir ve saf PP’ye kiyasla yaklasik %52 oraninda artis meydana gelmistir. Sonuglar;
PP’ye ¢inko borat ilavesinin ve UV uygulamasinin, kompozitlerin deformasyona kars1 direng
kazanmasina neden oldugunu gostermektedir. Akma ve kopma mukavemeti degerler1 UV
uygulanmamis ve takviyeli gruplar i¢in sirasiyla %17 ve %7 oraninda azalmistir. Akma
mukavemetindeki diislis, matrisin elastik deformasyona kars1 yetenegini kaybetmesine neden
olan dolgu maddelerinin varligindan ve zayif ara ylizey yapigsmasindan kaynaklanmaktadir. UV
uygulamalar1 her iki deger i¢in diizensiz degisimlere yol agmistir. Bu durum, ilk 1simnlama
sonrasinda bozunan molekiillerin ¢apraz baglanma sonucunda yeniden kristallesmesinden
kaynaklanmaktadir. Elastiklik modiilii sonuglariyla desteklendigi gibi, ZnHBO3 ilavesiyle ve
UV uygulama sonras1 daha kirilgan hale gelen kompozitlerin uzama degerlerinde yogun bir
diisiis goriilmektedir. Islem gdrmemis saf PP ile kiyaslandiginda %20 ZnHBOs igeren
numunelerin %uzama degeri UV sonras1 yaklasik %92 oraninda azalmistir. Bunun yani sira
dolgu ilavesi ve UV uygulamasi sonucu gelen yiiklemeyi absorbe edemeyen polimer
kompozitlerin Izod darbe mukavemeti degeri azalmistir. Dolgu maddelerinin topaklagmasi
cekme ve darbe Ozelliklerinin azalmasina sebep olur. Darbe mukavemeti ve ¢ekme
ozelliklerinde  gozlemlenen olumsuz degisimler partikiillerin  aglomerasyonundan
kaynaklanabilir. Sekil 5°teki goriintiilerde ZnHBO3 ve matris arasinda olusan zayif ara yiizey

baglanmasi ve topaklasmalar gériilmektedir. Islem gérmemis saf PP ile kiyaslandiginda %20
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ZnHBO3 ve 30 giin UV yaslandirma yapilmasi darbe mukavemetinin sirasiyla %70 ve %72
azalmasina sebep olmustur. ZNHBO3'in PP matrisin sertligi lizerinde belirgin bir etkiye sahip
degildir. UV sonras1 molekiillerde meydana gelen kristallesmenin yani sira ¢apraz baglanma
reaksiyonlar1 polimerin sertliginin artmasina neden olur. Aym1 zamanda UV yaslandirma
yapilan numunelerin yogunluktaki artis, zincirlerin siki paketlenmesine sebep olan g¢apraz

baglanma reaksiyonlarina atfedilebilir.
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