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Oz

Bu caligmada atik strafordan elde edilen polistiren matris malzeme, takviye olarak da agirlik¢a farkli oranlarda aerojel (ag.% 3, 6 ve
9) kullanilarak kompozitler iiretilmistir. Elde edilen kompozitlere c¢ekme dayanimi ve Shore sertlik testleri ugulanmistir.
Kompozitlerin mikroyapilar1 taramali elektron mikroskobu (SEM) ile analiz edilmistir. Sonuglardan polistiren maksimum ¢ekme

dayanimi 0.67 MPa ve shore sertlik degeri 162 olurken, Aerojel takviyeli kompozitlerde ise ag.9% aerojel igeren kompozit 0.85 MPa
maksimum ¢ekme dayanimi gostermis, Shore sertligi ise 202’ye kadar arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Polistiren, aerojel, cekme, shore sertligi

Fabrication and Characterization of Aerogel Reinforced Polystyrene
Matrix Composites

Abstract

In this study, polystyrene obtained from waste styrofoam, aerogel (3, 6 and 9 wt.%) were used as matrix and reinforcement ele ments
to fabricate composites. Tensile strength, Shore hardness test were applied to the obtained composites. The microstructures of the
composites were analyzed by scanning electron microscopy (SEM). From the results, the maximum tensile strength of polystyrene
was 0.67 MPa and the shore hardness value was 162, while the composite containing 9% wt of airgel showed a maximum tensile
strength of 0.85 MPa, and the Shore hardness increased up to 202.
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1. Giris

sektorlerde kendine yer agan ve neredeyse tiim ekonomik ve
sanayi faaliyetlerine girmis bir alandir[1]. Kompozit liretiminde
kullanilan matris malzemelerden biride polisitiren matris
kompozitlerdir. Bu kompozitler korozyon direncini artirmada,
kil teknolojilerinde, farkli uygulamalar i¢in su tutmaz yiizeyler,
yanmazlik, 1si/ses yalitimi, mekanik 6zellik vb. film kompozit
formunda yaygin olarak kullanilmaktadir[2]. Kompozit
malzemelerin savunma sanayi, tekstil, ucak, denizcilik ve
otomotiv sektoriinde kullaniminin énemli yeri vardir[3]. Aerojel
1960'lardan beri uzay yolculugunda kullanilan, ancak su anda
tiim endiistrilerde kullanim alan1 bulan olaganiistii bir malzeme
grubundan bahsetmek i¢in kullanilan genis bir terimdir. Aerojel
teknik olarak bir kopiik olmasina ragmen, birgok farkli sekil ve
formda olabilir. Aerojelin ¢ogunlugu silikadan olusur, ancak
karbon, demir oksit, organik polimerler, yar1 iletken nano
yapilar, altin ve bakir da aerojel olusturabilir [4].

Diinyada en iyi 1s1 yalitimi saglayan birka¢ malzemeden biri olan
EPS, performans/fiyat analizi yapildiginda diger 1s1 yalitim
malzemelerine gore ekonomik ¢ozliimler saglayan bir yapi
malzemesidir. Bu yapi1 malzemelerinin kullanim sonrasinda
bir¢ok atik olusmakta bu da ¢ok fazla geri doniisiim olarak
degerlendirilmemektedir.

Bu nedenle bu c¢alismada, insaat atiklarindan elde edilen ucuz
tretim yontemi ve pahali hammaddelere alternatif polisitiren
kaynagi olarak atik strafor kopiiklerin geri doniisimi ile
mekanik &zelligi ve aerojellerin kullanilmasiyla gelistirilmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, matris malzemesi olarak insaat atiklarindan
toplanan strafor polistiren (Ps) matris olarak ve takviye
malzemesi olarak farkli oranlarda silika esasli aerojel
kullanilmustir. Strafordan polistiren elde etmek icin ¢oziicii
olarak asetilaseton kullanilmisgtir.

Sekil 1’de akis diyagrami verilen c¢alismada atik strafor,
asetilasetonda ¢oziindiiriilerek matris olarak kullanilmugtir.
Takviye elemani olarak ise aerojel farkli oranlarda (ag.% 3, 6, 9
) kullanilmugtir. Straforun polisitiren kaynagi olarak ¢6ziinme
sonrast takviyelenmis, sonrasinda gdzenek yapmamasi igin
vakumdan gegirilerek kaliba dokiim sonrast kompozitler
iiretilmistir. Uretilen kompozitlerden test numunesi olarak
hazirlanarak, mekanik 6zellik olarak shore sertligi ve ¢ekme testi
yapilmustir. Uretilen kompozitlerin mikroyapisi taramal1 elektron
mikroskobu (SEM) ile analiz edilmistir.
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Sekil 1. Aerojel takviyeli Ps kompozit liretim agamalari

Numune hazirlamak i¢in ilk olarak ingaat atig1 olan blok strafor
tiriinler kii¢iik boncuklar seklinde pargalanmistir. Daha sonra
asetilaseton igerisinde ¢6ziindiiriilmiis, ¢ozlindiirme iglemi
sonrasi kompozit regetesine gore takviye elemanlari eklenmis,
¢oziinme ve karistirma isleminden olusan hava kabarcigi
vakuma alinarak kaliba dokiilecek kivama getirilmistir. Kaliba
dokiilebilir numune hazirlandiktan sonra kalip tasarimi yapilmis
ve dokiilerek kalin plaka formunda 6rnekler hazirlanmistir.

Kaliplart hazirlamak i¢in 250x70%20 mm cam kullanilmistir.
Sonraki asamada gerek takviyesiz gerekse farkli oranlarda
aerojel takviyeli yapilar iretilen kaliplara dokiilmiis ve
kurumaya birakilimigtir. Kuruma sonrasi 6rnekler yapilacak teste
gore kesilerek test 6rnekleri hazirlanmustir (Sekil 2).

Sekil 2. Kalip tasarimi ve polistiren-aerojel takviyeli
kompozitlerin ¢ekme 6rnekleri
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Numunelerin Cekme Testi

Uretilen 6rnekler cekme cihazina baglanmis 1 mm/dk
cekme hizinda testler yapilmis, cihazdan alinan datalar ile cekme
dayanimi birim uzama egrileri ¢izilmistir.

Sekil 3’de gerilme birim uzama egrisinden verildigi {lizere
takviyesiz Ps 6rneklerin mekanik 6zelligi 0.67 MPa maksimum
dayanim gosterirken, ¢alismada farkli oranlarda aerojel (ag.% 3-
9 arasi) calisilmis ve en yiiksek mekanik 6zellik ag.9% aerojel
iceren de 0.85 MPa tespit edilmistir. Bu degerin {izerinde proses
esnasinda asiri topaklanma oldugu i¢in drnek hazirlanamamastir.
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Sekil 4. Ps ve Aerojel takviyeli kompozitlerin ortalama
maksimum ¢ekme dayanimlari

3.2. Numunelerin Shore Testi

Uretilen kompozitlerin (10mmx10mm) sertlik davrams: ise
Shore sertlik testi ile yapilmistir. Sertlik sonucglarmdan
goriildiigii iizere polistiren sertlik degeri 162 tespit edilirken,
aerojel ilavesi ile bu degerde ciddi bir artis olup ve ag. %9
aerojel takviyeli Ps kompozit i¢in sertlik 202 olarak
bulunmustur.
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Sekil 5. Ps ve Aerojel takviyeli kompozitlerin ortalama shore
sertlik degerleri

3.3. Numunelerin SEM ve EDX harita goriintiisii

Sekil 5.6a-c’de takviyesiz Ps ve aerojel takviyeli Ps
kompozitlerin diisiik ve yiiksek biiyiitmeli SEM goriintiilerinden
gorildiigii tizere aerojel partikiilleri yapida goziikmektedir.
Ag.%9 aerojel iceren Ps kompozitin EDX harita analizinden
gorildiigii tizere aerojel partikiiller yapida homojen olarak
dagilmistir. Yesil ve mavi renkli bolgeler Si ve O, kirimizi renkli
bolgeler ise Ps’den gelen C’a aittir.
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Sekil 6. Ps ve aerojel takviyeli kompozitlerin SEM (a-b) ve
EDX harita analizi (c)

3.4. Tarisma

Partikiil takviyeli kompozit yapilarda partikiiliin yap1 iginde
homojen dagitilmasi olduk¢a onemlidir. Belli bir degere kadar
tozlar matris icinde homojen dagilim gosterirken optimum
degerin iizerinde partikiiller arasindaki elektrostatik ¢ekimden
dolay1 topaklanmaktadir. Bu topaklar kompozit icerisinde lokal
olarak heterojen dagilmakta ve gbzenek olusturmaktadir. Ayrica
bu topaklardan kaynaklanan zayif arayiiz etkilesimi meydana
gelmektedir. Bunlarin sonucunda mekanik &zellikler olumsuz
etkilenmektedir. Bu ¢alismada kompozit yapilarda aerojel belli
bir degere kadar (bu calismada ag.% 9) yapida homojen
dagilimdan dolay1 gii¢lendirici etki yapmistir. Maksimum ¢ekme
dayanimi ve sertlik sonuglarindan goriildiigii iizere aerojel
ilavesi arttikga mekanik 6zellik polistiren sisteme gore daha da
artmustir. Bunun nedeni polistiren sistemde test esnasinda
polistiren arayiiz arasina aerejel yapilart girerek yiik altinda
arayliz deformasyonu daha zor olmaktadir. Burada da aerojel
katkis1 polisitiren-aerojel arayiiziinde test aninda kaymaya karsi
zorlanma etkisi yaratmaktadir. Aerojelin varliginda ortaya ¢ikan
stirtinmeden dolay:1 test esnasinda bu siirtiinmeyi yenmek igin
daha fazla yiik altinda deformasyon gergeklesmektedir. Ayrica,
artan aerojel miktariyla sertlikte artis olmasi ise aerojelin
seramik esasli ve Ps’e gore daha sert malzeme olmasi ve
partikiiller arasindaki arayliz baglantisinin  giiglii  olmasi
verilebilir [5-7].

4. Sonuc¢

Bu c¢alismada Ps matris kaynagi olarak atik strafor
kullanilmis, elde edilen Ps matrise takviye olarak agirlikca
farkli oranlarda aerojel (ag.% 3, 6 ve 9) kullanilarak kompozitler
iiretilmistir. Sonuglardan takviyesiz polistiren maksimum ¢ekme
dayanimi 0.67 MPa ve shore sertlik degeri 162 olurken, aerojel
takviyeli kompozitlerde ise ag.9% aerojel iceren kompozit igin
0.85 MPa maksimum ¢ekme dayanimi gostermis, Shore sertligi
ise 202’ye kadar arttig1 goriilmistiir.
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