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OZET: Bazalt elyaf (BF) yiizeyindeki kaplamanm, kirpilmis BF iceren polilaktid (PLA)
kompozitlerin mekanik, 1sisal-mekanik, eriyik akis ve morfolojik 6zelliklerine etkisi, cekme, darbe
ve Shore sertlik testleri, dinamik mekanik analiz (DMA), eriyik akis indeksi (MFI) ol¢iimleri ve
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) karakterizasyon yontemleri kullanilarak rapor edilmistir.
Kaplanmis ve kaplanmamis BF'nin yiizey 6zelliklerini arastirmak i¢in kizilotesi spektroskopi analizi
uygulanmistir. Kompozit numuneler, eriyik karigtirma ve enjeksiyon kaliplama prosesi ile
hazirlanmigtir. BF'nin PLA matrisine yiizey yapismasinin iyilestirilmesi, kaplanmis BF ve
kaplanmamis BF iceren kompozitlerin mekanik test verilerinin karsilagtirilmast yardimiyla
degerlendirilmistir. BF yiizeyindeki silan kaplama, kaplanmamis BF'ye kiyasla depolama modiilii
degerlerinde artisa neden olmustur. Bunlara ek olarak, PLA'nin MFI degeri, BF eklenmesi ile ciddi
bir degisiklik gostermemistir. Kaplanmis BF ve PLA faz1 arasindaki yapismanin
gerceklestirilmesinden kaynaklanan performans artisi, kompozitlerin SEM mikrograflart ile
dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Polilaktit, Bazalt Elyaf, Polimer Kompozitler, Yiizey Kaplamasi.

*Sorumlu yazar / Corresponding author: carslan@bartin.edu.tr

Bu makaleye atif yapmak icin /To cite this article

Tayfun, U., Arslan, C., Dogan, M. (2023). Bazalt Elyaf Yiizeyindeki Silan Katmaniin Polilaktit Kompozitlerine
Giiglendirme Etkinliginin Degerlendirilmesi. Journal of Materials and Mechatronics: A (JournalMM), 4(1), 87-99.


https://doi.org/10.55546/jmm.1219384
https://orcid.org/0000-0001-5978-5162
https://orcid.org/0000-0002-5993-2983
https://orcid.org/0000-0001-9157-6504

Tayfun, U., Arslan, C., Dogan, M. JournalMM (2023), 4(1) 87-99

Evaluating Reinforcement Effectiveness of Silane Layer on Basalt Fiber Surface to Its
Composites with Polylactide

ABSTRACT: The effect of the covering layer on the basalt fiber (BF) surface on the mechanical,
thermo-mechanical, melt-flow, and morphological properties of polylactide (PLA) composites loaded
with chopped BF was reported by performing tensile, impact, and Shore hardness tests, dynamic
mechanical analysis (DMA), melt flow index (MFI) measurements, and scanning electron
microscopy (SEM) characterization methods. Infrared spectroscopy analysis was applied to
investigate the surface characteristics of desized and sized BF. Composite specimens were prepared
through the melt-compounding and injection molding processes. The improvement of BF surface
adhesion to PLA matrix was evaluated by comparing mechanical test data of composites containing
desized and sized BF. Silane covering on BF led to an increase in storage modulus values compared
to desized BF. Furthermore, the MFI of PLA did not change significantly with BF inclusions.
Performance enhancement caused by the establishment of adhesion between the BF and PLA phases
was confirmed by SEM micrographs of composites.

Keywords: Polylactide, Basalt Fiber, Polymer Composites, Surface Sizing.

1. GIRIS

Polilaktit (PLA), dogal kaynaklardan iiretilen, biyo-bozunur karakterde oldugundan ¢evreyle
uyumlu harman iiretim faaliyetlerinde kullanimi artan yeni nesil bir polimerdir. Son yillarda PLA
esasli kompozitlerine performans iyilestirme odakli calismalar hiz kazanmistir (Auras ve ark., 2004;
Bajpai ve ark., 2014; Nagarajan ve ark., 2016; Rasal ve ark., 2010). PLA'nin biyolojik olarak
parcalanarak bozunabilme 0Ozelligi ¢evre i¢in uyumlu cesitli iiriinlerde kullanimini arttirmigtir.
Yiiksek mekanik dayanim, biyo-uyumluluk ve geleneksel teknikler ile pratik islenebilme da dahil
olmak iizere biyolojik olarak parcalanabilme 6zelligi PLA’nin en 6nemli avantajidir (Dike, 2020;
Hasan ve ark., 2020; Ilyas ve ark., 2022; Murariu ve Dubois, 2016; Siakeng ve ark., 2019). Ote yandan
PLA’nin genis aralikta kullanimini kisitlayan hidrofobik yapi, zayif tokluk ve diisiik bozunma orant
gibi bazi1 smirlamalar mevcuttur. Bu yiizden PLA’nin endiistriyel uygulamalarda kullanimini
genisletmek amaciyla performans iyilestirme ¢alismalart devam etmektedir (Ahmad ve ark., 2015;
Akampumuza ve ark., 2017; Chauhan ve ark., 2022). Bunlara ek olarak, dogal lif iceren PLA esasli
kompozitlerin eklemeli imalat uygulamalarinda ii¢ boyutlu yazici filamenti olarak kullanimina dair
caligmalar da son yillarda ivme kazanmistir (Musa ve ark., 2022; Nasir ve ark., 2022, Sang ve ark.,
2019; Torun ve ark., 2021).

Bazalt elyafi, bazalt kayaglarinin eritilmesiyle siirekli ve kisa formlarda tiretilmektedir. BF,
mineral kayagctan elde edildiginden bitkisel bir lif olmamasina ragmen dogal lif olarak siniflandirilir.
Bazalt elyafin ana iireticileri baslica Rusya Federasyonu, Ukrayna, Cin, Norveg, Irlanda ve
Almanya’dir (Gur’ev ve ark., 2001; Jamshaid ve Mishra, 2016; Ross, 2006). Bazalt elyaf (BF),
yiiksek mukavemeti sayesinde ¢oguz harmanlarda (polimerik kompozitlerde) kullanimi gerek
akademik calismalar gerekse endiistri uygulamalar bazinda giin gectikce artan bir giiclendiricidir. BF,
yiiksek boy/cap ve yiizey alani/hacim oranina sahip oldugundan, polimerik yap1 igerisine
eklendiginde mekanik ozelliklerde iyilesme saglamaktadir. BF yiizeyine coguz ile uyumlu hale
getirmek i¢in kimyasal kaplama yontemleri uygulanmaktadir (Dhand ve ark., 2015; Fiore ve ark.,
2015; Khandelwal ve ark., 2020; Lilli ve ark., 2021; Singha, 2012).
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Literatiirde BF ile takviye edilmis PLA esashh kompozitlerin hazirlanmasi ve
karakterizasyonuna yonelik birkag aragtirma yapilmistir. Tabi ve ark. enjeksiyonla kaliplanmis uzun
BF dolgulu PLA kompozitleri tiretmistir (Tabi ve ark., 2014). Liu ve ark. BF yiizeyine uygun yiizey
islemi uygulamislar ve BF ile giiglendirilmis PLA mekanik 6zelliklerinde iyilestirmeler saptamistir
(Liu ve ark., 2012). Kurniawan ve ark. plazma polimerizasyonu uygulanan BF yiizey sonuglarini
aktarmistir. Plazma modifikasyonu, PLA/BF kompozitlerinin ¢ekme dayaniminda artisa neden
olmustur (Kurniawan ve ark., 2013). Kurniawan ve ark. baska bir ¢alismalarinda yiizeyi silanla
kaplanmis BF ile giiglendirilmis PLA kompozitlerinin yiiksek mekanik O6zellikleri sergiledigini
aktarmistir (Kurniawan ve ark., 2015). Shardella ve ark. BF yiizeyini ¢inkooksit ile modifiye ederek
PLA ile elyaf arasinda yiizeysel etkilesimi arttirmistir (Sbardella ve ark., 2021). Chen ve ark.
hazirladiklar1 PLA/BF kompozitlerinin sert doku onarim uygulamalarinda kullanim potansiyeline
sahip oldugunu 6ne siirmiislerdir (Chen ve ark., 2010). Diger bir ¢alismada, PLA matrisi BF ve odun
elyaf ile harmanlanarak, baski kaliplama ile sekillendirilen kompozitlerin 1s1 ve ses yalitim
performansi incelenmistir (Aykanat ve Ermeydan, 2022). Tabi ve ark. BF iceren PLA bazli
kompozitlerin uzun siireli kullanim gerektiren miihendislik uygulamalarinda yapisal kullanim
davraniglarini incelemistir (Tabi ve ark., 2016).

Bu galismada yiizeyi kaplanmis ve kaplanmamis BF numuneleri, PLA ile eriyik karigtirma
yontemiyle kompozitler hazirlanmistir. Test numuneleri enjeksiyon kaliplama islemi kullanilarak
hazirlanmistir. BF'nin PLA matrisine yiizey yapigmasinin iyilestirilmesi, kaplanmig BF ve
kaplanmamis BF igeren kompozitlerin mekanik test sonuglarin karsilastirilmasi yapilarak ortaya
konmustur. BF ile giiglendirilmis PLA esasli kompozitlerin ¢ekme dayanim, sertlik, darbe dayanim,
1s1sal mekanik, eriyik akis ve morfolojik davranislar: tespit edilmistir. Ozellikle eriyik akis hizi
sonuglari, PLA/BF kompozitlerin eklemeli imalat uygulamalarindaki islem parametrelerini ortaya
koymasi agisindan 6nem arz etmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada polilaktit matris olarak Natureworks LLC firmasimin Ingeo Biopolymer ticari
isimli Urtinii kullanilmistir. Bazalt elyaf 6 mm boyunda kirpilmis sekilde Tila Kompozit firmasindan
temin edilmistir. Endiistriyel olarak silan kaplanmis sekilde alinan BF icin her bir lif i¢in elyaf ¢ap1
13-20 um araliginda oldugu iiretici tarafindan bildirilmistir. Ticari olarak silan kaplanmis kisa BF
numunesi 500 °C sicaklikta kiil firininda 2 saat bekletilerek, yiizey kaplamasi kaldirilmistir. Yiizey
kaplamasi kaldirilmis (D-BF) ve silan kaplamali (S-BF) elyaf yiizeylerinin 6zelliklerini arastirmak
icin kizilotesi spektroskopi (FTIR) analizi uygulanmustir.

Kompozit hazirlama asamasindan dnce PLA ve BF numuneleri 100 °C sicaklikta etiivde 2 saat
siire boyunca bekletilerek, eklenti icerisindeki nem uzaklastirilmistir. Kompozit numuneler, eriyik
karigtirma ve enjeksiyon kaliplama iglemleri ile hazirlanmistir. D-BF ve S-BF, %20 sabit agirlik¢a
yiizde oraninda PLA ile laboratuvar 6l¢ekli mikro-ekstruder (MC 15 HT, Xplore) kullanilarak
karistirilmistir. Test numuneleri 7.4x2.1x80 mm?® boyutlarinda enjeksiyon kaliplama cihaz1 (Daca
Instruments) ile sekillendirilmistir. Kompozit hazirlama basamaginda kullanilan iglem parametreleri
Cizelge 1°de listelenmistir.
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Cizelge 1. Kompozit iiretiminde kullanilan islem parametreleri

Parametre Deger Birim

Ekstriizyon islemi

Karigtirma sicakligi 200 °C

Karigtirma siiresi 5 dakika
Karistirma hizi 100 tur/dakika
Enjeksiyonlu kaliplama islemi

Hazne sicaklig 210 °C

Kalip sicakligt 80 °C

Enjeksiyon basinci 8 Bar
Kalipta bekleme siiresi 3 dakika

Kompozitlerin mekanik ozellikleri, eriyik akis parametreleri, 1sisal-mekanik ozellikleri ve
morfolojik davraniglari sirasiyla ¢ekme testi, erime akis indeksi (MFI) testi, dinamik mekanik analizi
(DMA), ve taramali elektron mikroskobu (SEM) yontemleri kullanilarak karakterize edilmistir.
Sertlik dl¢timleri, her bir bilesim i¢in en az 10 farkli 6l¢tim alinarak yapilmis olup, ortalama degerler
alinarak kaydedilmistir.

BF numunelerinin ylizey fonksiyonel 6zellikleri kiziltesi spektroskopi (FTIR) yontemiyle,
Bruker Optics marka 66/S serisi cihaz kullanilarak karakterize edilmistir.

Kompozitlerin ¢ekme testleri, Lloyd LR 30 K ¢ekme test cihazi kullanilarak ASTM D638
standardina gore 5 kN yiik hiicresi ve 5 cm/dk ¢ekme hiz1 parametrelerinde yapilmistir. Cekme
mukavemeti, cekme modiilii ve ylizde gerinim degerleri, her bir bilesim i¢in en az bes numune test
edilerek ve ortalama degerler alinarak kaydedilmistir.

Kompozit numunelere darbe testi, ASTM D256 standart prosediirii kullanilarak 4J sarkagh
Coesfeld marka darbe test cihaz1 kullanilarak uygulanmistir. Her bir bilesim i¢in en az bes numune
test edilerek ve ortalama degerler alinarak kaydedilmistir.

Kompozitlerin morfolojik yapilarimi goriintiilemek amaciyla taramali elektron mikroskobu
(SEM) tertip edilmistir. Bu analizde, darbe testinden elde edilen kompozitlerin kirik ylizeyleri test
oncesi altin ile kaplanarak, LEO 440 taramal1 elektron mikroskobu ile incelenmistir.

PLA ve kompozitlerin Shore sertlik degerleri, Zwick RSLB041 dijital sertlik cihazi kullanilarak
belirlenmistir.

Eriyik akis hizlar1 (MFI) 6l¢timleri, 210°C sicaklikta 5 kg standart yiik kullanilarak Coesfeld
Meltfixer LT cihazinda gerceklestirilmistir.

Kompozitlerin 1sisal-mekanik davranislarini belirlemek amaciyla Perkin Elmer marka DMA
8000 model cihaz kullanilarak depolama ve kayip modiilleri ve tand parametrelerinin artan sicakliga
gore degisimlerini gosteren egrileri analiz edilmistir. DMA 6lgtimleri, 1 Hz frekans, 0-150 °C sicaklik
aralig1 ve 10 C/dak. 1sitma hiz1 uygulanarak ikili konsol bilkme modunda gergeklestirilmistir.

Calismanin kompozit hazirlama ve sekillendirme basamaklarini da kapsayan gorsel Sekil 1°de
sunulmustur.
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Sekil 1. Calismanin asamalarini betimleyen sema

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Elyaf Yiizeyinin Karakterizasyonu
S-BF ve D-BF numunelerinin yiizeylerinin FTIR spektrumlart Sekil 1°de paylasiimistir.
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Sekil 2. Elyaf yiizeylerinin FTIR spektrumlari

Sekil 2°de paylasilan spektrumlarda 900 cm™ dalga sayisinda goriilen karakteristik pik BF’a
aittir (Arslan ve Dogan, 2018). S-BF spektrumunda mevcut olup D-BF spektrumunda gézlenmeyen
yaklasik 450, 1650 ve 3330 cm™ dalga sayisindaki pikler, sirasiyla Si—-O gerilme, serbest N-H, C-H
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germe titresimlerinden kaynakli olup BF yiizeyindeki amino-silan varligin1 agikg¢a gostermektedir
(Arslan ve Dogan, 2018; Chemtob ve ark., 2011; Paunikallio ve ark., 2008; Tayfun ve Dogan, 2022).

3.2 Kompozitlerin Morfolojisi

Kompozitlerin darbe testi sonucu kirilmis yiizeylerinin SEM mikro resimleri Sekil 3’te
gosterilmistir. BF ile giiclendirilmis kompozitlerin kirtlmis yiizeylerinin SEM mikro-grafikleri
incelendiginde, D-BF liflerinin PLA fazi i¢inde homojen dagilim gostermedigi gézlenmistir (Sekil
3¢). PLA matrisi icerisinde D-BF’nin homojen dagilim gdstermemesinin nedeni D-BF yiizeyinde
polimer ile uyumlu fonksiyonel grup olmadigindan PLA ile D-BF arasinda giicli yapisma
gerceklesmemesidir. PLA matrisi ile D-BF arasindaki uyumsuzluklardan 6tiirii olusan bosluklar ve
kopmalar PLA/D-BF kompozitlerinin SEM mikro-fotograflarinda agik¢a goriilmektedir (Sekil 3d).
S-BF ise PLA matrisi ile daha ¢ok yiizey etkilesimine girerek kompozit yapisi igerisinde homojen
olarak dagilmasini saglamistir (Sekil 3a). Buna ek olarak S-BF liflerinin etrafinin PLA ile iyi yapigsma
sergiledigi gozlenmektedir (Sekil 3b). SEM fotograflarinda gozlemlenen yuvarlak bosluklar,
deformasyon sirasinda liflerin matris igerisinden ¢ikmasi nedeni ile olusmustur.

1
1
|
1
1

10 pm 20 ym
EHT=2500k/ WD= 90mm Mag= 100KX SignalA=SEt & SL02M EHT=2500k/ WD=175mm Mag= 100KX SgralA=set 2 ELO2M

Sekil 3. Kompozitlerin darbe testi sonucu kirik yiizeylerinin 250X (a-c) ve 1000x biiyiitme (b-d) oranlarinda SEM mikro-
resimleri

3.3 Kompozitlerin Mekanik Ozellikleri
Cizelge 2’de numunelerin mekanik test sonuglari listelenmistir. PLA ve kompozitlerin ¢gekme
testi sonucu kopma yiizeylerinin SEM mikro-fotograflar1 Sekil 4’te paylasilmistir. PLA ve
kompozitlerin ¢ekme dayanim egrileri Sekil 5’te gosterilmistir.
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Cizelge 2. PLA ve kompozitlerin mekanik test sonuglari
Numune  Kopmada Uzama Cekme Dayammm Darbe Dayammmm  Sertlik

(%) (MPa) (kd/m?) (Shore D)

PLA 12,2+ 0,7 58,4+0,8 10,8+0,4 50,1+0,2
PLA/D-BF 7,704 59,2 +£0,6 122+0,3 52,7+0,2
PLA/S-BF 8,0+05 69,6 £1,1 153+0,5 53,4+0,3

PLA/S-BE

'
W WD=10mm Meg= 45X SgwA=sEr & EL02M EHT=2500KV WD=18Smm Meg= 45X  SignslA=SE!

Sekil 4. PLA ve kompozitlerin kopma yiizeylerinin SEM mikro-resimleri

PLA ile karsilastirildiginda, elyaf takviyesi ile kompozitlerin cekme giici artmistir. S-BF igeren
kompozit i¢cin cekme dayanimindaki artis (yaklasik %19) belirgin iken, PLA/D-BF i¢in artis diisiik
seviyede kalmistir. Ekleme yapilmamis PLA ¢ekme-uzama egrisinde az oranda siinme davranist
gdstermis, elyaf takviyesi ile siinme davranisi kaybolmustur. iki tiir BF takviyesi ile kopmada uzama
degerlerinde azalma (yaklasik %37 ve %34) tespit edilmistir. Elyaf ile gliglendirilmis kompozitler
icin bu azalma beklenen bir sonugtur. S-BF igeren kompozit, D-BF icerene oranla az bir seviyede
yiiksek uzama degerine sahiptir. PLA ve kompozitlerin kopma ylizeyleri (Sekil 4) incelendiginde,
deformasyon sirasinda numunelerin kopmaya direng gosterdigi giicli kisimlari ve kopmanin
bagladigi zayif kisimlari goézlenmektedir. PLA/D-BF kompoziti yiizeyinde zayif lif-polimer
yapismasi, kopma deformasyonun yayilimina sebebiyet verdigi anlasilmaktadir (Ceritbinmez ve ark.,
2021).

70

—— PLA
—o— PLA/D-BF
—=s— PLA/S-BF

60

50 +

40 ~

30 4

20 +

Cekme Dayamim (MPa)

10 +

2 4 6 8 10 12 14
Uzama (%)

Sekil 5. PLA ve kompozitlerin ¢ekme-uzama egrileri

93



Tayfun, U., Arslan, C., Dogan, M. JournalMM (2023), 4(1) 87-99

Yapilan Shore sertlik dl¢limleri incelendiginde, BF eklemeleri ile PLA ile kiyasla yiiksek sertlik
degerlerine ulasildig1 goriilmektedir. S-BF iceren kompozitin sertlik degeri D-BF icerene gore 0.7
birim fazla bulunmustur. Elyaf yiizeyi ile polimer faz1 arasindaki yiizeysel tutunma, kompozitin Shore
sertlik parametresinde artisa sebebiyet vermistir. Lif par¢aciklarinin kompozit yapisi i¢inde homojen
dagilmasi ve fazlar arasindaki yiizeysel yapismadaki iyilesmenin kompozitin Shore sertliginde artisa
sebebiyet vermesi, elyaf takviyeli polimerik kompozitlerin sertlik davranisini inceleyen benzer
caligmalarda da gozlenmistir (Dike, 2020; Raghunath Reddy ve ark., 2010; Siddika ve ark., 2014;
Tayfun ve ark., 2017).

N
=

—
n

10,8

N

Darbe Dayanimi (kJ/m?)
=

]

PLA PLA/D-BF PLA/S-BF
Sekil 6. PLA ve kompozitlerin darbe dayanim degerleri

PLA ve kompozitlerin darbe dayanim davranislari incelendiginde, PLA matrisine D-BF
eklenmesi kompozitin darbe dayanimini yaklasik %20 yiikseltmisken, S-BF eklenmesi ile PLA nin
darbe dayaniminda yaklasik %50 artisa ulasilmistir (Sekil 6). BF-PLA arayiizeyindeki silan
kaplamanin fazlar arasindaki ylizeysel uyumu artirmasindan dolay: S-BF takviyeli PLA kompozitinin
darbe deformasyonuna kars1 daha fazla direng sergiledigi goriilmiistiir. Elyaf ylizeyindeki kaplamanin
giiclendirici etkisinin, polimer matris ile elyaf arasinda etkin yapigsma sayesinde polimer fazindaki
mekanik deformasyonu eklentiye aktararak soniimlemesinden kaynaklandigi diisiintiilmektedir
(Ahmed ve ark., 2020; Deak ve ark., 2010; Kaymake1 ve  Uyanik,
2020; Liu ve ark., 2019; Zelenetskii ve ark., 1997).

3.4 Kompozitlerin Isil-mekanik Performanslar:

PLA ve kompozitlerin DMA grafiklerini igeren Sekil 7 incelendiginde, PLA nin depolama
modiilii BF yiiklemeleriyle artis sergiledigi anlasilmaktadir. D-BF ve S-BF takviyeli kompozitler,
birbirine yakin degerlerde depolama modiilii grafikleri vermistir. BF yiizeyindeki kaplamanin
kompozitlerin kayip modiilii egrilerinde belirgin sekilde goriilmektedir. Gerek kayip modiil pik degeri
gerekse pik sicakligi kompozitlerde PLA’ya kiyasla yiiksek degerlerde saptanmistir. Tan delta
egrilerine bakildiginda, kompozitlerin kayip faktorlerinin, eklentisiz PLA’dan diisiik seviyelerde
oldugu bulunmustur. PLA’nin cams: gecis sicakligr (Tg), kompozit yapisindaki BF fazinin PLA
zincirlerinin hareketliligini kisitladigindan D-BF yiiklemesinden sonra 5 °C, S-BF eklendikten sonra
ise 6 ‘C artirmigtir. Eklentisiz PLA’nin DMA parametrelerinde ve Ty degerindeki artisin BF
demetlerinin  polimer zincirlerinin serbest hareketliligini  kisitlamasindan  kaynaklandig:
diisiiniilmektedir (Jandas ve ark., 2011; Takayama ve ark., 2014).
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Sekil 7. PLA ve kompozitlerin DMA grafikleri

3.5 Kompozitlerin Eriyik-akis Davramslari

BF yiiksek boy/cap (L/D) yapisindan dolay: eriyik haldeki polimerin akigini arttirmaktadir.
Yiizeyi silan kapli BF, PLA ile iyi yiizey etkilesimine girdigi i¢in polimerik matris igerisinde daha
homojen dagilmig, bu da eriyik viskozitesini diisiirerek kompozitlerin MFI degerini yiikseltmistir
(Sekil 8). BF lif demetleri enjeksiyon iglemi sirasinda akis dogrultusunda yonlendiginden dolay1 her
bir elyaf eriyik haldeki polimere tutunarak akis yoniinde kompozitin akis hizini arttimis ve eklentisiz
polimere kiyasla yiiksek MFI degerlerinin gozlenmesine neden olmustur (Bledzki ve Faruk, 2005;
Eselini ve ark., 2020; Geethamma ve ark., 1996; Hristov ve Vlachopoulos, 2007; Xu ve ark., 2021;
Zhou ve ark., 2019). S-BF ile PLA arasinda PLA/D-BF sistemine kiyasla daha giiglii tutunma
gergeklestigi icin silan kapli BF, PLA fazina gii¢lii sekilde tutunarak akig hizin1 daha da arttirmistir.

20 16,7
§ 15
= 9.4
3 10
=
2
5
0
PLA PLA/D-BF PLA/S-BF

Sekil 8. PLA ve kompozitlerin MFI degerleri

4. SONUC

PLA matrisine ylizeyi silan kapli ve yiizey katmani kaldirilmis BF eklenmesi kiyaslandiginda
asagidaki ¢ikarimlar elde edilmistir;

e BF yiizeyindeki silan katmani, PLA ile lif etkilesimini arttirarak kompozitlerin mekanik,
1s1sal-mekanik, akis ve morfolojik 6zelliklerinde belirgin iyilesmelere neden olmustur.

e BF eklenmesi, PLA’nin mekanik dayanimini arttirmistir. S-BF ile hazirlanan kompozitte
PLA’nin ¢ekme dayanimina oranla %19 civarinda daha yiiksek ¢cekme dayanimi degeri saptanmustir.
S-BF igeren kompozitin darbe dayanimi, PLA’nin darbe direncine oranla %42 civarinda yiiksek
bulunmugtur.
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e D-BF ve S-BF yiklemeleri PLA’nin eriyik akisinda yonlenmesinden dolayr MFI
degerlerinde, sirasiyla %61 ve %78 civarinda artiga sebebiyet vermistir.

e DMA sonuglar1 incelendiginde; hazirlanan kompozitlerin Ty degerleri PLA’ninki ile
kiyaslandiginda 5 ve 6 °C yiikseldigi bulunmustur.

e Kompozitlerin SEM mikro-grafikleri incelendiginde; MFI ve diger test sonuglari ile paralel
olarak silan modifikasyonu ile, bazalt liflerinin PLA igerisinde daha homojen dagilim sagladig: tespit
edilmistir.

e Bu gozlemler 15181nda, BF fazinin polimer zincirlerinin molekiiler hareketlerini sinirlandirdigi
anlasilmaktadir.

5. CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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