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Akrilonitril Biitadien Stiren (ABS) Kopolimerinin Fiziksel Ozelliklerine Celik Tufalinin Etkisi

Elif ULUTASY", Miinir TASDEMiRl, Beril EKER G["JM["JS2
One Cikanlar: OZET:

e Sirdirtlebilir
kaynak kullanimi1

« Demir-¢gelik endiistri
atig1

* Tufalin katki
maddesi olarak
kullanimi

Ulkemizde demir-gelik iiretimi esnasinda her yil tonlarca agirlikta tufal olusmaktadir. Son
yillarda demir-gelik tiiketim miktarindaki artis, hammadde kaynaklarindaki azalmay1
beraberinde getirmistir ve bu yiizden yapisinda yiiksek oranda demir barindiran tufale kars1 ilgiyi
arttirmistir. Yeniden ergitilme veya rediiksiyon gibi farkli uygulamalarda degerlendirilebilen
tufalin hammadde olarak kullanimi geri kazanim adina farkli bir alan olusturmaktadir. Bu
calismada katki maddesi olarak kullanilan g¢elik tufalinin akrilonitril biitadien stiren (ABS)
polimer matris {izerindeki fiziksel etkileri incelenmistir. Tufal, ¢elik kiitiik tizerinden piiskiirtme
Anahtar Kelimeler- ile a}_/rlstmld?gmdan fgrkll ‘poyutlarda olurlar. Bu s.e‘.beple 6gﬁtﬁcﬁ .ile toz haline getirilen gelik
< Tufal tufali, ABS. ile homojen blr.kar1.$1m. elde etm.ek igin ekstriide edilmistir. Stgndgrtlara uygun
' boyutlardaki test numuneleri enjeksiyon makinesinde kaliplanarak kompozitlerin yogunluk,
asmma, 1s1l carpilma sicakligi (HDT), vicat yumugama sicakligi, erime akig indeksi (MFI), nem,
sertlik testleri ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile mikroyap1 incelemesi yapilmistir.
Deney sonuclaria gore; tufal ilavesiyle asinma oraninin diistiigii fakat tufal oraninin artigiyla
birlikte aginma oraninda bir atig goriilmistiir. Ayrica tufal ilavesi ile yogunluk, vicat yumusama
sicakliging, 1s1l carpilma sicakligi degeri artmig buna karsilik nem emme ve erime akis indeksi
degerlerinde ise diisiis tespit edilmistir.

e Akrilonitril biitadien
striren,

 Polimer kompozit,

» Fiziksel 6zellikler

Effect Of Steel Scale On The Physical Properties of Acrtlonitrile Butadiene Styrene (ABS) Copolymer

Highlights: ABSTRACT:

+ Sustainable sourcing

»  Waste from the iron
and steel industry

» Use the scale as an

During iron and steel production in our country, tons of scale is formed every year. The increase
in the amount of iron and steel consumption in recent years has brought about a decrease in raw
material resources, and therefore, the interest in scale, which contains high iron in its structure,
has increased. The use of scale, which can be evaluated in different applications such as remelting

additive or reduction, as a raw material creates a different area for recycling. In this study, the physical
effects of steel scale used as an additive on acrylonitrile butadiene styrene (ABS) polymer matrix

Kevwords: were inves:tigated. Sin_ce the scale is separated by spray_ing over the steel billet, they come in
—L. Scale different sizes. For this reason, steel scale powdered with a grinder was extruded to obtain a

homogeneous mixture with ABS. The test samples in the dimensions suitable for the standards
were molded in the injection machine and the density, abrasion, thermal distortion temperature
(HDT), vicat softening temperature, melt flow index (MFI), moisture, hardness analyzes and
microstructure examination of the composites were carried out. According to the test results; It
was observed that the wear rate decreased with the addition of scale, but an increase in the rate
of wear was observed with the increase in the scale rate. In addition, with the addition of scale,
the density, vicat softening temperature, thermal distortion temperature value increased, while
the moisture absorption and melt flow index values decreased.

« Acrylonitrile
butadiene styrene,
Polymer composite,
Physical properties
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GIRIS

Demir-gelik endiistrisi, farkli sanayi dallartyla i¢ i¢e oldugundan yiiksek iiretim kapasitesi
sebebiyle stratejik bir dneme sahiptir. Imalat sanayide hammadde ve enerji tiiketimi agisindan en biiyiik
pay1 olusturan demir-gelik endiistrisi atik iiretimi bakimindan da yogun bir sektordiir (Kaya, 2019).
Ayrica yan lirlin ve atik madde olusumu, basta ¢elik endiistrisinde olmak iizere diger endiistri dallarinda
da goriilmektedir. Yapilan aragtirmalar; g¢elik liretimi esnasinda 1 ton ¢elik basina 2-4 ton arasinda
atik/yan {irlin olustugunu gostermektedir (Das ve ark. 2007; Roslan ve ark. 2013). Endiistrilerin yiiksek
oranda enerji kullanimi ve atik olusturmasi ele alindiginda kisitli kaynaklarin insanlarin sinirsiz
ithtiyaclar tarafindan tiiketimi siirdiiriilebilirlik ilkesini dogurmustur. Bu sebeple siirdiiriilebilir kaynak
kullanimi; baska bir deyisle geri doniisiim ile atik olusumunun azaltilarak yeniden kullanima
kazandirilmasi, enerji ve malzeme tasarrufu saglarken maliyeti de diisiirmeyi hedefler (Anonim, 2015;
Kaya, 2019).

Demir-gelik endiistrisinde {iretim esnasinda girdi olarak kullanilan malzemenin biiyiik ¢ogunlugu
ucucu kiil, ciiruf, tufal ve baca tozu gibi yan iiriin olarak ¢ikmaktadir. Onemli oranda agir metal igeren
bu atiklar uygun sekilde yonetilemeyip topraga atildiginda cesitli ¢evre sorunlarina yol agacaktir. Gaz
ve kati atiktan olusan yan tiriinlerin depolanmasi, atik olusturmasi gibi ¢evreye verdikleri olumsuz etkiyi
ortadan kaldirmak i¢in ¢ikan bu yan {iriinler yeniden degerlendirilebilir (Gokpinar ve Gokpinar, 2019).
Atiklar yliksek oranda farkli uygulamalarda kullanilsa bile, ¢elik tufali islem maliyeti sebebiyle bedelsiz
olarak uzaklastirllmakta veya hurda olarak satilmaktadir (Motz ve Geiseler, 2001; Turhan, 2019;
Gogmen ve ark, 2020). Cevreye verdigi olumsuz etkinin azaltilabilmesi ve atik bir iirlinlin iilke
ekonomisine kazandirilmasi agisindan tufalin geri kazanimi ¢ok 6nemlidir (Tuna Kayili ve ark. 2018).

Demirin dogas1 geregi olusumu engellenemeyen tufal; dokiimhanelerde ve tav firinlarinda ¢eligin
haddelenmesi esnasinda yilizeyde olusup metalden ayrilmaya ¢alisan sirasiyla viistit (FeO), manyetit
(FesOa4) ve hematit (Fe203) gibi demir oksitli fazlardan olusan katmanl bir yapidir (Giindogdu, 2013;
Aranci, 2018; Cihangiroglu, 2021). Tufal; ¢elik kiitiigiiniin yiiksek sicaklikta hava ile temasi sirasinda,
celigin yiiksek sicakliklarda yapilan islemlerinde veya tav firmlarinda haddeleme oncesi deformasyon
sicakligina getirilme asamasinda olusur (Turhan, 2019). Literatiir incelendiginde; demir-gelik
endistrisine ait bu atigin tekrar ergitilmesi veya rediiksiyonu {izerine ¢esitli ¢calismalar yapilmistir.
Ayrica tufalin betonda dogal agregalar (betonun hammaddelerini olusturan kum ve ¢akil karigimi) ile
belirli oranlarda yer degistirerek degerlendirilmesi ile ilgili birgok calisma bulunmaktadir (Mohamed,
2017; Murthy ve ark, 2017; Aric1 ve Kelestemur, 2018; Ganeshprabhu ve ark, 2018; Kelestemur ve
Arici, 2020; Arict ve Kelestemur, 2021). Ozcan calismasinda (Ozcan, 2019); clarofast ticari isimli
polimer matris igerisine %5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda ve 61-67, 67-91 ve 91-125 pm boyutlarinda
tufal katmustir. Urettigi kompozit malzemelerin sertlik ve asinma davramsini incelemistir. Sicak
kaliplama ile hazirlanan numuneler 7 ve 10 N yiik altinda 0.15 m sn? hizinda asinma testlerine tabi
tutulmustur. Yapilan testler sonucunda yapiya tufal ilavesiyle kompozit numunelerin aginma direncinin
arttigi bunun aksine tufal oraninin artmasiyla asinma direncinin diistiigii goriilmiistiir. Bagka bir
calismada Tasdemir ve Giilsoy (Tasdemir ve Giilsoy, 2006); metal takviyeli polimer matrisli
kompozitlerin fiziksel davranislarini inceledigi c¢alismasinda polistiren igerisine demir tozu ilave
etmislerdir. Yapmis olduklar1 deneyler sonucunda; demir tozlarinin artisina baglh olarak kompozitlerin
sertlik, vicat yumusama sicakligt ve HDT degerlerinin arttigini1 tespit etmislerdir. Farkli formlarda
takviye eleman1 barindiran kompozit malzeme grubu igerisinde toz halindeki dolgu ve katki maddelerini
icerenler 6nemli bir yer tutar. Ozellikle metal parcaciklarla giiglendirilmis polimer matrisli kompozitler
hem metal hem de polimerlerin 6zelliklerini sergilediginden 6nemli bir arastirma konusu haline
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gelmistir. Bu tiir dolgu ve katki maddeleri termal ve elektriksel iletkenligi iyilestirmenin yani sira sertligi
artirarak matrise asinma direnci kazandirmak i¢in de kullanilmaktadir (Giling6r, 2005; Rusu ve Rusu,
2001; Ghosh ve Maiti, 1996). Farkli alanlarda caligmalar yapilmasina ragmen tufalin plastik
malzemelerde katki/takviye malzemesi olarak kullanimi ile ilgili kisith sayida g¢alisma oldugu
goriilmiistiir. Yapisinda yiiksek oranda metal tozu barindiran atik malzemeler katki/takviye malzemesi
olarak kullanildiginda mekanik Ozellikleri ve dayaniklilig1 iyilestirebilece§i diisiintilmektedir.
Literatiirdeki yetersizlikten yola ¢ikilarak, ¢elik tufali ile yapilan bu ¢alismada polimer matris igerisinde
katki maddesi olarak kullanilmis ve tufal miktarinin artmasiyla; yogunluk, HDT, Vicat yumusama
sicakligl, nem emme miktari, ergime akis indeksi, sertlik ve asinma orani1 degerleri tizerindeki etkisi
incelenmistir. Bunlara ek olarak taramali elektron mikroskopu ile ¢elik tufal partikiillerinin dagilimlar1
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Kullanilan Malzemeler

Bu calismada katki maddesi olarak kullanilan ¢elik tufali Bursa’da bulunan Asil Celik San. ve Tic.
A.S.’den temin edilmistir. Yogunlugu ise 5.0122 g /cm*’tiir. Matris malzemesi olarak kullanilan ABS
polimeri (starex SD-0150) Lotte Chemical Corporation tarafindan temin edilmistir. Bu polimerin
yogunlugu 1.03 g /cm®, ¢ekme dayanimi 48 MPa ve Vicat yumusama sicakligi degeri ise 98°C’dir.
Deneylerde kullanilan malzemelere ait gorseller Sekil 1°de ve celik tufalinin partikiil biiyiikligii dagilim
grafigi Sekil 2°de verilmistir.

Celik tufali ABS

Sekil 1. Polimer kompozit iiretiminde kullanilan malzemeler

|/
»

Sekil 2. Celik tufaline ait partikiil bityiikliigi dagilimi

38 um>
H45 pym>
53 uym>
B 63 um>
90 um>
180 pm>
180 pm<

Numunelerin Hazirlanmasi

Celik tiretiminde; sogutma, gaz temizleme, tufal kirma ve yikama islemleri i¢in su kullanilir. Bu
sebeple Asil Celik’ten temin edilen tufalin yapisindaki suyu uzaklastirmak ig¢in 105°C sicaklikta 12 saat
boyunca Yamato ADP-31 tipi firinda kurutulmustur. Daha sonra Siemens simatic C7-621 marka
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ogiitiicide toz haline getirilmistir. Tablo 1°de belirtilen oranlarda tartilan ABS ve toz c¢elik tufali bir
karistiricida (Patterson marka) 15 dak. boyunca karistirilmistir ardindan homojen karisim elde etmek
i¢cin Mikrosan marka (Mikrosan Makine A.S., Tiirkiye) ¢ift vidali bir ekstriizyon makinesinde 25-35 bar
basing altinda, 40 dev /dk doniis hizinda ve 210-240°C arasindaki sicakliklarda eritilerek karisimlari
gerceklestirilmistir. Ektriizyon makinesinde sogutma islemi i¢in suya daldirilan polimer kompozitler;
kirict yardimiyla graniil formuna getirilmis ve yapidaki nemi uzaklagtirmak icin etiivde 105°C’ de 12
saat boyunca kurutulmustur. Test numuneleri, enjeksiyon sicakligi 210-240°C, enjeksiyon basinct 700-
900 bar ve vida donme hizi1 25 dev /dK olan bir enjeksiyon makinesinde basilmistir.

Tablo 1. ABS/gelik tufali polimer kompozitinin karigim oranlari (hacimce)
ABS (%) Celik Tufali (%)
100
97
95
93
91

©O© N o1 w

Test Yontemleri

Celik tufalinin ABS {izerindeki termal etkisini incelemek i¢cin HDT ve vicat testleri sirayla ISO 75
ve ISO306 standartlarina uygun olarak yapilmistir. Her iki test i¢in Devotrans marka test cihazi
kullanilarak ii¢ adet numunenin ortalamasit alinmistir. Malzemelerin akigkanligi hakkinda yorum
yapmamizi saglayan MFI testleri Zwick marka test cihazinda ISO 1133 standardina uygun olarak
yapilmistir. Numunelerin yogunluk ve nem tayini dlgiimleri sirasiyla ISO 2781 ve ASTM D 6980
standardinda 3 adet numune kullanilarak yapilmistir. Ayrica numunelerin aginma davranisini incelemek
igin yapilan aginma orani tayini i¢in; Devotrans DAS marka tamburlu aginma test cihazi (0.32 m /s
asinma hizi1) kullanilmistir. Test esnasinda 10 N yiik uygulanan numuneler farkli asinma mesafelerinde
(20, 40, 60, 80 m) zimpara ilizerinde agindirilmistir. Sert plastiklerin sertlik miktarini belirlemek igin
kullanilan D durometresi ile kompozitlerin Shore sertlik degeri 6l¢iilmiistiir.

- !
OGUTTCU D — TUFAL TOZU EP\STRL ZYON —) ENJEKSIYON
MAKINES] MAKINESI
KULLANILAN TEST CIHAZLARI
&““ ﬂ

HDT VICAT SERTLIK

YOGUNLUK ELEK ANALIZI

Sekil 3. ABS/¢elik tufali polimer kompozitinin {iretim asamalar1 ve kullanilan cihazlar

Sertlik testi ASTM D-1706-67 standardina uygun olarak Zwick marka test cihazinda 6 6lglimiin
ortalamasi alinarak yapilmigtir. Tane boyutu dagilimini saptamak i¢in yapilan elek analizi testinde
Retsch AS 200 marka test cihazi kullanilarak numuneler, farkli mesh numaralarindan olusan elek

1290



Elif ULUTAS ve ark. 13(2), 1287-1296, 2023
Akrilonitril Biitadien Stiren (ABS) Kopolimerinin Fiziksel Ozelliklerine Celik Tufalinin Etkisi

diizeneginde 15 dk boyunca sabit hizda titresime maruz birakilmistir. Celik tufalinin ABS matris
icerisindeki dagilimin1 ve mikroyapisini incelemek i¢in 20kV hizlanma voltajinda SEM analizi (FEI
Sirion XL30 FEG-Hollanda) yapilmistir ve mikroyap1 goriintiileri 5000 biiyiitme oraninda incelenmistir.
Elektriksel sarj1 dnlemek icin polimer kompozitlerin kirik yiizeyleri 20A kalmliginda altin-paladyum
karisimi ile kaplanmistir. Sekil 3’te ABS/¢elik tufali polimer kompozitinin {iretim asamalar1 ve
kullanilan cihazlar verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Celik tufalinin ilavesi ile polimer kompozitinin termal etkisini incelemek i¢in yapilan HDT ve
vicat testlerine ait sonuglar Sekil 4A ve 4B’de verilmistir. Test sonuglarina gore celik tufali her iki testte
de benzer etki gostermistir. Saf ABS en diisiik HDT ve vicat degerine sahipken, tufal ilavesi bu degerleri
artirmigtir. Tufal miktarinin artmasiyla her iki deger artmaya devam etmistir. Bayraktar (Bayraktar,
2020), yapmis oldugu ¢alismada tufal katkili polietilen matrisli kompozitlerin tribolojik ve mekanik
ozelliklerini incelemistir. Test sonuglart incelendiginde tufal ilavesiyle elde ettigi kompozitlerin 1s1
absorblama miktar1 artig gdstermistir. Yani artan konsantrasyon ile birlikte malzemenin erime entalpisi
artmis boylelikle bozunma entalpisi yiikselmistir. Calismamiza benzer sekilde Giilsoy ve Tasdemir
(Giilsoy ve Tasdemir, 2006); polipropilen matris i¢erisine demir tozu ilavesiyle kompozitlerin fiziksel
ozelliklerini inceledigi ¢alismasinda artan demir miktar1 ile HDT ve vicat sicakliklarinin arttigini
gbzlemlemistir. Sekil 4C’de verilen nem testi sonuglart incelendiginde; tufal ilavesiyle nem oranini
azaldig1 dolayisiyla neme kars1 diren¢ kazandigi goriilmektedir. Tufal konsantrasyonunun %35 ve 7
oldugu durumlarda nem miktari ciddi bir degisiklik gostermemistir; bunun aksine %9 oraninda katilan
tufal, saf ABS’nin nem ¢ekme kapasitesini yaklasik %25 oraninda azaltmistir. Polimer kompozitlere ait
MFTI degerleri Sekil 4D’de verilmistir. Yapilan test sonuglar1 incelendiginde; %3 oraninda tufal ilavesi
saf ABS’nin MFI degerini yaklasik %15 oraninda azaltmistir ve tufal miktari arttikga bu deger diismeye
devam etmistir. En diisiik MFI degeri %9 oraninda tufal igceren numunelerde goriilmektedir. Sekil 4E’de
yer alan yogunluk testi sonuglar1 incelendiginde; ABS polimer matrise katilan tufalin yogunlugu artirdigt
goriilmektedir. Hacimce %9 oraninda katilan celik tufali ile elde edilen karisim en yiiksek yogunluk
degerine sahiptir. Ulutas ve arkadaslar1 (Ulutas ve ark, 2021) calismalarinda; bir baska endiistriyel atik
olan ve yapisinda demir, titanyum, aliiminyum minerallerini barindiran kirmizi ¢amurun yiiksek
yogunluklu polietilen ve diisiik yogunluklu polietilen {izerindeki etkisini incelemislerdir. Yapmis
olduklar1 testler neticesinde; yogunluk degerinde bu calismada elde edilen benzer sonuclara
ulagsmiglardir. Kullandiklar1 polimerlerden daha yiiksek yogunluga sahip olan kirmizi ¢amur (2.5-2.7 g
/cm?®) ilavesinin polimer kompozitlerin yogunluk degerini artirdigin1 ve artan konsantrasyonla birlikle
bu degerin artmaya devam ettigini gozlemlemislerdir. Sekil 4F’de verilen sertlik testi sonuclari
incelendiginde ABS igerisinde tufal katilmasiyla malzemenin sertliginin arttig1 goriilmiistiir. Yapisinda
bulundurdugu demir oksitli fazlardan dolay1r daha sert bir yapiya sahip olan ¢elik tufali polimerin
sertligini artirmistir ve tudal konsantrasyonundaki artist bagli olarak sertlik degeri artmaya devam
etmigtir. Glingdr’e ait bir calismada (Giingdr, 2005) yiliksek yogunluklu polietilen (YYPE) icerisine
demir tozu (%5, 10, 15 oraninda) katarak elde ettigi polimer kompozitlerin mekanik 6zelliklerini
incelemistir. Yapmis oldugu Shore sertlik testinde bu g¢alisma ile benzer sonuglara ulagsmistir. Fe
partikiilleri, YYPE’nin sertliginde iyilestirici bir rol oynamistir.

Elde edilen polimer kompozitlere ait asinma testi sonuglar1 Sekil 5°te verilmistir. Farkli asindirma
mesafelerindeki (20, 40, 60, 80 m) grafikler incelendiginde; hacimce %3 oraninda tufal igeren polimer
kompozitlerin en diisiik asinma oranina sahip oldugu dolayisiyla daha yiiksek asinma direnci gosterdigi
goriilmektedir.
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Sekil 4. ABS/¢elik tufali polimer kompozitlerine ait fiziksel dzellikler

Bunun aksine matris igerisindeki tufal konsantrasyonu arttik¢a asinma orani artig géstermistir. Gok
ve arkadaslar1 (Gok ve ark, 2018) ticari ismi clarofast olan bir polimer icerisine endiistriyel atik olan
tufali katarak polimer kompozitlerin asinma davranigini incelemislerdir. Kompozitlerin asinma
davraniglarint inceledikleri ¢aligmalar sonucunda; takviye edici malzemenin konsantrasyonun
artmastyla numunelerdeki hacim kiitle kayiplarinin azaldigini tespit etmislerdir. Kiraz (Kiraz, 2019)
yapmis oldugu calismada; oda sicakliginda SN ve 10N yiik altinda %5, 10, 15, 20 oraninda demir oksit
takviyeli polipropilenin aginma davranigini incelemistir. Deney sonuglarina gore; en iyi aginma direnci
dolayistyla en diisiik hacim kayb1 %5 oraninda demir oksit iceren numunelerde goriilmiistiir ve demir
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oksit icermeyen numuneler en yiiksek hacim kaybi oranina sahiptir. Ayrica artan yiik ile birlikte hacim
kayb1 paralel olarak artmistir. Asinma davramisinin incelendigi bir baska ¢alismada Ozcan (Ozcan, 2019)
polimer matrisli kompozit iiretiminde kullandig1 haddehane tufalinin etkilerini arastirmistir. Abrasif
asindirict kullanarak gerceklestirdigi deneylerde yiiksek oranda sert takviye edici igerige sahip
kompozitlerin asinma direnclerinin daha ytiksek oldugunu belirlemistir.
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Sekil 5. ABS/¢elik tufali polimer kompozitlerinin aginma oran1 degerleri

Taramal1 elektron mikroskopu ile yapilan saf ABS’ye ait mikroyapt goriintiileri Sekil 6A’da
verilmistir. Ayrica Sekil 6B’de verilen ABS/celik tufali polimer kompozitine ait mikroyap1 goriintiileri
incelendiginde; ¢elik tufalinin yapi i¢erisinde homojen bir sekilde dagildig: goriilmektedir. Celik tufal
partikiillerinin polimer matrisine iyi tutunmadigi baska bir deyisle celik tufali ve ABS arasindaki
adezyonun ¢ok iyi olmadig1 goriilmektedir. Toz metalurjisi ile liretilen tozlar kiiresel, yuvarlak, pul,
diizensiz, cubuk, acili ve geometrik olarak farkli sekillerde olabilir. Ozcan’a ait bir tez ¢aligmasinda ve
Gok ve arkadaglarina ait bir calismada SEM analizi sonucuna gore; 6giitiilmiis tufal partikiillerinin pulsu
ve girinti ¢ikintilara sahip, koseli geometik bir goriiniime sahip oldugu belirtilmistir. ABS matris
icerisinde gomiili olan tufal partikiillerinin keskin kdseleri bulunan geometrik bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 6. ABS/gelik tufali polimer kompozitlerine ait mikroyap1 goriintiileri
SONUC

Celik tufali 5.0122 g /cm® yogunluga sahip oldugundan daha diisiik yogunluktaki ABS polimer
matris igerisine katildiginda karisimin yogunlugunu artirmistir. Ayrica tufalin yapr igerisindeki
miktarinin artirilmasiyla yogunluk artmaya devam etmistir. En diisik HDT ve vicat degerine sahip olan
saf ABS’e tufal ilavesiyle bu degerler artis gostermistir. Dolayisiyla ¢elik tufalinin ilavesi polimere
termal diren¢ kazandirmistir ve bunun sebebinin ABS ve tufal arasinda olusan kimyasal etkilesimin
zincir hareketini engellemesi oldugu diisiiniilmektedir. Polimerlerde asinma davranisini deney sartlari,
kullanilan malzeme ve asindiric1 6zellikleri gibi bir¢ok parametre etkilemektedir. Asinma direncini
etkileyen faktorlerin basinda yogunluk ve sertlik yer almaktadir. Bir cismin kendisine batmaya calisan
baska bir cisme kars1 gosterdigi direng sertlik olarak tanimlanmaktadir. Malzemenin sertligi arttikca;
asindirict zimparaya karst gosterilen direng artacagindan malzemenin asinma direnci de artig
gosterecektir. Yani; genellikle yogunluk ve sertligin artmasiyla malzemenin asinma davranisi direng
kazanmaktadir. Polimere kiyasla daha yiiksek sertlige ve yogunluga sahip olan tufalin ABS matris
igerisine katilmasiyla kompozitin sertlik ve yogunluk degeri artis gostermistir. Buna bagli olarak %3
oraninda tufal, polimerin asinma direncinde artisa sebep olmustur. Bunun sebebi tufalin; ABS ylizeyi ve
zimpara arasinda koruyucu bir yatak gorevi listlenerek agindirici yilizeye kars1 polimere sert ve dayanikl
bir yap1 kazandirmasidir. Bunun aksine takviye oraninin artmastyla tufalin polimerin asinma direncine
katkis1 azalmigtir. Takviye elemani ve matris arasinda olusan araylizeyin baglanma direnci aginma
direncinin artirilmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Takviye oraninin diisiik oldugu yapilarda homojen
dagilim olasilig1 artarken, takviye oraninin artmasiyla yapida topaklanmalar meydana gelebilir. Buna
bagl olarak arayiizey baglanmasinda zayiflama meydana gelecektir. Tufal oraninin artmasiyla asinma
direncinde meydana gelen diisiisiin sebebi artan takviye miktarina bagli olarak matrisle olusan ara yiizey
bag dokunun zayiflamasi olarak diisiiniilmektedir. Artan oranla birlikte birim alan basina diisen ve diisiik
araylizey baglanmasina sahip tufal miktar1 artar. Bunun sonucunda aginma direncinde diigiis meydana
gelir. SEM ile elde edilen mikroyapi1 goriintiileri; takviye oraninin artmasiyla matris malzemesi ve tufal
arasinda giiclii bir yapigsma olmadigini dogrulamaktadir. Dolayisiyla asinmaya maruz kalan ylizeylerde
tutunamayan tufal, iyi bir yapisma saglayamadigi i¢in gukurlar olusturarak aginma direncinin azalmasina
neden olmustur. Bu olumsuz etkinin azaltilmasi i¢in polimer ve takviye elemani arasindaki yapismay1
arttiracak uyumlastirict bir malzeme kullanilmasi 6nerilir. Polimerlerin ayni sartlara sahip olduklarini
anlamamiza yardimci olan MFI testi ayni zamanda polimerlerin islenme sartlarini belirlemede ve
akiskanlig1 hakkinda yorum yapmamizda 6ncii bir test yontemidir. MFI degerindeki diisiis akiskanligin
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azaldigin1 yani polimerin viskozitesinin arttigini ifade etmektedir. Celik tufali, ABS matris icerisine
ilave edildiginde polimerin MFI degerini diislirmiistiir. Bu durumda polimer kompozitler daha az
akigkan yani yliksek viskoziteli bir yapiya gegmistir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.
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Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

KAYNAKLAR

Anonim,  (2015) https://www.bilecikdemircelik.com.tr/wp-content/uploads/2021/02/EFRS_Celik-
Uretiminde-Surdurulebilir-Kaynaklarinin-Degerlendirilmesi-Makale-002-rev-MB.pdf ~ (Subat,
2022)

Aranc1 E, (2018). Manyetit Cevheri Konsantresinin Karbonize Cay Tesis Atiklar1 ile Mikrodalga
Rediiksiyonuna Mekanik Aktivasyon Isleminin Etkisinin Arastirilmasi, Firat Universitesi,
Doktora Tezi (Basilmis).

Arict E, Kelestemur O, (2018). Tufal Katkili Har¢larin Basing Dayaniminin Taguchi Metodu ile Analizi.
Firat Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi. 30(3), 145-151.

Aric1 E, Kelestemur O, (2021). Gri iliskisel Analiz Yontemi Ile Tufal Katkili Harglarin Basing Dayanimi
Ve Porozitesinin Optimizasyonu. Politeknik Dergisi, 24(4), 1445-1452.

Bayraktar G, (2020). Tufal Katkili PE Matrisli Kompozitlerin Tribolojik Ve Mekanik Ozelliklerinin
Incelenmesi, Erciyes Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi (Basilmus).

Cihangiroglu E, (2021). Demir Celik Atiklarindan Olan Tufalin Alternatif Yontemlerle
Degerlendirilmesi, Firat Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi (Basilmus).

Das B, Prakash S, Redy PSR, Misra VN, (2007). An Overview of Utilization of Slag and Sludge from
Steel Industries. Resources, Conservation and Recycling. 50, 40-57.

Ganeshprabhu P, Chandrasekaran P, Farzana AS, (2018). Mechanical And MicroStructural
Characteristics Of Steel Mill Scale As A Partial Replacement For Fine Aggregate in Concrete,
Taga Jorn, 14, 306-322.

Ghosh K, Maiti SN, (1996). Mechanical Properties of Silver-Powder-Filled Polypropylene Composites,
Journal of Applied Polymer Science. 60(3), 323-331.

Gocmen E, Ozgiiven A, Kdybas1 O, Aydinnart AO, Yesil K, Goknar Yasar O, Coskun SH, Vural EU,
(2020). Tufalin, Ogiitme Ve Peletlemeye Hazir Hale Getirilip Atik Olarak Degerlendirilmesi ve
Katma Degerinin Arttirilmasi. 3. Cevre Miihendisligi Kaynak Geri Kazanimi Uluslararasi
Kongresi. Giiven Plus Grup Danismanlik A.S. Yayinlar1. istanbul. Prof. Dr. Mustafa TALAS, Dog.
Dr. Goksen ARAS.

Gok MS, Cay VV, Kogyigit F, (2018). Endiistriyel Atik (Tufal) Takviyeli Clarofastin Kuru-Kayma
Asinma Davraniglari. International Engineering and Natural Sciences Conference (IENSC 2018).
1084-1090.

Gokpmar B, Gokpmar S, (2019). Endiistriyel Yan Uriinlerin Yeniden Degerlendirilmesi. Ulusal Cevre
Bilimleri Arastirma Dergisi, 2(3), 103-111.

Giindogdu N, (2013). Demir-Celik Tesislerinde A¢iga Cikan Tufalden Demirin Geri Kazanimu, Istanbul
Teknik Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi (Basilmis)

Glingdr A, (2005). The Physical and Mechanical Properties of Polymer Composites Filled with Fe-
Powder. Journal of Applien Polymer Science, 99(5), 2438-2442.

1295


https://www.bilecikdemircelik.com.tr/wp-content/uploads/2021/02/EFRS_Celik-Uretiminde-Surdurulebilir-Kaynaklarinin-Degerlendirilmesi-Makale-002-rev-MB.pdf
https://www.bilecikdemircelik.com.tr/wp-content/uploads/2021/02/EFRS_Celik-Uretiminde-Surdurulebilir-Kaynaklarinin-Degerlendirilmesi-Makale-002-rev-MB.pdf

Elif ULUTAS ve ark. 13(2), 1287-1296, 2023
Akrilonitril Biitadien Stiren (ABS) Kopolimerinin Fiziksel Ozelliklerine Celik Tufalinin Etkisi

Giilsoy HO, Tasdemir M, 2006. Physical and Mechanical Properties of Polypropylene Reinforced With
Fe Particles. International Journal of Polymeric Materials. 55: 619-626.

Kaya D, (2019). Demir Celik Sektdriinde Enerji Verimliligi. Bayburt Universitesi Fen Bilimleri Dergisi,
2(2)

Kelestemur O, Arici E, (2020). Analysis Of Some Engineering Properties Of Mortars Containing Steel
Scale Using Taguchi Based Grey Method. Journal Of Building Engineering. 29.
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2019.101015

Kiraz AT, (2019). Polimer Matrisli Demir Oksit Takviyeli Kompozit Malzemenin Kuru Kayma Asinma
Davranisi, Bartin Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi (Basilmus).

Mohamed A, (2017). Investigation Of Gamma Radiation Shielding And Compressive Strength
Properties Of Concrete Containing Scale And Granulated Lead-Zinc Slag Wastes, J. Clean. Prod.
166, 157-162.

Motz H Geiseler J, (2001). Products Of Steel Slags An Opportunity To Save Natural Resources. Waste
Management. 21, 285-293.

Murthy Y, Agarwal A, Pandey A, 2017. Characterization Of Mill Scale For Potential Application In
Construction Industry, Indian J. Engineering. 14 (35): 71-76.

Ozcan M, (2019). Haddehane Tufalinin Polimer Matrisli Kompozit Uretiminde Kullanimi, Bartin
Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi (Basilmus).

Roslan NH, ismail M, Yusuf TO, (2013). Evaluation of By-Product from Steel Industry as Cement
Replacement. 4th International Graduate Conference on Engineering Science & Humanity, Johor,
Malezya.

Rusu M, Rusu D, (2001). Mechanical and Thermal Properties of Zinc Powder Filled High Density
Polyethylene Composites, Polymer Testing. 20, 409-417.

Tasdemir M, Giilsoy HO, (2006). Phsical and Mechanical Properties on Iron Powder Filled Polystyrene
Composites. Polymer-Plastics Technology and Engineering. 45, 1207-1211.

Tuna Kayili M, Celebi G, Giildas A, (2018). Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemesi Hedefiyle Demir Celik ve
Plastik Endiistrisi Atiklariin Geri Kazanimi, Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi. 33(2), 33-44.

Turhan, E, (2019). SHS Yéntemi Ile Tufal Kullanilarak AlFe2B2 Intermetalik Bilesiginin Uretimi,
Istanbul Teknik Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi (Basilmus).

Ulutas E, Yazgan ZH, Uzun Kart E, Tasdemir M, (2021). Metalurjik Atik Takviyesinin HDPE ve LDPE
Polimer Kompozitler Uzerine Etkileri. UMUFED Uluslararas1 Bat: Karadeniz Miihendislik ve Fen
Bilimleri Dergisi. 3(2), 33-46.

1296


https://doi.org/10.1016/j.jobe.2019.101015

