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Bu ¢alismada, kenevir lifi ve ¢orek otu ilavesiyle elde edilen PP polimer kompozitlerinin fiziksel
ozellikleri arastirilmistiv. Ozellikle uyumlastict olarak kullanilan MAPP oranlarimin degisimi ile
elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi, polimer kompozitlerin performans optimizasyonu
agisindan onemli bulgular sunmaktadwr. | In this study, the physical properties of PP polymer
composites produced with the addition of hemp fibers and black cumin have been investigated. In
particular, the comparison of results obtained with varying ratios of MAPP (maleic anhydride
grafted polypropylene) used as a compatibilizer provides significant findings for the performance
optimization of polymer composites.
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Resim A/Figure A: PP polimer kompozitilerinin mikroyap: fotograflar: | Microstructure
photographs of PP polymer composites

Onemli noktalar (Highlights)
> Termal Ozelliklerin Iyilestirilmesi | Improvement of Thermal Properties
»  Yogunluk ve Hafiflik | Density and Lightness
> Siirdiiriilebilir Takviye Malzemesi / Sustainable Reinforcement Material

Amag (Aim): Bu calismada, seliiloz esash takviyeler iceren PP polimer kompozitlerinin fiziksel
ozelliklerini incelenmistir. PP+%20 kenevir icerisine %20 ¢orek otu ve %5, 10, 15 oranlarnda
MAPP ilave edilmistir. Kompozitlerin yogunluk, HDT, vicat yumusama sicakligi, nem orani, EAI
ve mikroyapi ozellikleri test edilmistir. / In this study, the physical properties of PP polymer
composites containing cellulose-based reinforcements were examined. 20% black cumin and 5, 10,
15% MAPP were added to PP+20% hemp. The composites were tested for density, HDT, Vicat
softening temperature, moisture content, MFI, and microstructure properties.

Ozgiinliik (Originality): Bu calismamin ozgiinliigii, ¢orek otu patikiillerinin PP+%20 kenevir
matrisi i¢indeki dagilimi ve arayiizey yapismasimin detayli incelenmesinde yatmaktadir. / The
originality of this study lies in its detailed examination of the distribution and interfacial adhesion
of black cumin particles within a PP+20% hemp matrix.

Bulgular (Results): HDT ve Vicat yumusama sicakliklary, ¢orek otu ve MAPP miktarinin
artmasiyla artmigtir. Yogunluk, ¢orek otu eklenmesiyle artarken, MAPP eklenmesiyle azalmuistir.
Nem oran, ¢orek otu ilavesiyle artmis, MAPP ile azalmistir. EAL ¢orek otu ve MAPP eklenmesiyle
artmis ve SEM goriintiilerinde yiizeyde deformasyon goriilmemistir. / Both HDT and Vicat softening
temperatures increased with higher amounts of black cumin and MAPP. The density increased with
black cumin addition but decreased with MAPP addition. The moisture content rose with black
cumin and decreased with MAPP. MFI increased with the addition of both black cumin and MAPP.
SEM images revealed no surface deformation, indicating good dispersion and adhesion of black
cumin and hemp fibers within the matrix.

Sonug¢ (Conclusion): Kenevir lifi ve ¢orek otu ilaveli PP polimer kompozitler iizerindeki
uyumlagtirict malzemenin etkilerini inceleyen ¢alisma, kompozitlerin fiziksel ozelliklerinde énemli
iyilesmeler sagladigini ortaya koymustur. | The study examining the effects of compatibilizer
materials on PP polymer composites with hemp fibers and black cumin has demonstrated
significant improvements in the physical properties of the composites.
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Polimer sektoriinde, dogal kaynaklarin hizla tilkenmesi, gevre kirliliginin artmasi ve artan ham
madde miktarlar1 giinlimiiz diinyasinin temel problemleridir. Yiiksek potansiyel ve &zelliklere
sahip olmalarma ragmen polimerler dogal bir siiregle kolayca yok edilememeleri ve petrol
kaynaklar1 gibi tiikenir kaynaklardan elde edilmeleri nedeniyle cevresel kirlilige sebep olmakta
ve siirdiiriilebilirlik acisindan ¢esitli sorunlar yaratmaktadir. Bu durum bilim insanlarini,
polimerlerin olumsuz gevresel etkilerinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilirligin artirilmasi igin yeni
arayislara tesvik etmektedir. Polimerlere dogal lif takviyesiyle ¢evre dostu, diisiik maliyetli,
islenmesi kolay ve yliksek mekanik 6zelliklere sahip malzemeler iiretilmesi, bu yeni arayista
6nemli bir rol oynamaktadir. Dogal lif kaynaklarindan 6zellikle kenevir bitkisi, stirdiiriilebilir
ve yenilenebilir dogasi ile birlikte {istiin performans &zellikleri sayesinde endiistriyel ve
ckonomik agidan 6nemli bir malzeme olarak one ¢ikmakta ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine
katkida bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada, dogal lif kaynagi olan ¢orek otunun ve maleik
anhidrit asili polipropilenin (MAPP), agirlikca %20 kenevir takviyeli polipropilen (PP+%20
kenevir) polimer kompozitlerin fiziksel 6zellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Her grup
icin agirlikga %20 oraninda Ogiitiilmiis ¢orek otu kullamlmistir. Bilesenlerin araylizey
etkilesimini saglamak i¢in sirastyla agirlikca %5, 10, 15 oranlarinda MAPP ilave edilmistir ve
elde edilen polimer kompozitler, ekstriiderde eriyik haline getirilmistir. Ardindan polimer
kompozitler graniile edilerek standartlara uygun Olgiilerde enjeksiyon makinesinde
kaliplanmigtir. Yapilan test sonuglarinda ¢érek otu ve MAPP’nin; yogunluk, nem orant tayini,
erime akis indeksi (EAI), 1s1l carpilma sicakligi (HDT) ve vicat yumusama sicakligi degerleri
iizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica ¢orek otu, kenevir ve MAPP’nin PP matris igerisindeki
dagilimi ve arayiizey etkilesimleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ile gbzlemlenmistir.

Investigation of Physical Properties of 20% Hemp Reinforced
Polypropylene/Black Cumin/Maleic Anhydride Grafted Polypropylene
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In the polymer sector, the rapid depletion of natural resources, increasing environmental
pollution, and rising amounts of raw materials are fundamental problems in today's world.
Despite their high potential and properties, polymers contribute to environmental pollution and
pose various challenges for sustainability due to their inability to be easily biodegraded through
natural processes and being derived from finite sources like petroleum. This situation encourages
scientists to explore new avenues for reducing the negative environmental impacts of polymers
and enhancing sustainability. The production of environmentally friendly, low-cost, easily
processed, and high-mechanical-performance materials with natural fiber reinforcement plays a
significant role in this new quest. Among natural fiber sources, hemp stands out as an industrially
and economically important material due to its sustainable and renewable nature, coupled with
superior performance characteristics, contributing to sustainability goals. This study investigates
the effects of the addition of black cumin and maleic anhydride-grafted polypropylene (MAPP)
on the physical properties of polypropylene composites reinforced with 20% hemp by weight
(PP+20% hemp). Ground black cumin is used at a weight percentage of 20 for each group. To
ensure interfacial interaction between the components, MAPP is added in weight percentages of
5, 10, and 15, and the resulting polymer composites are melt-extruded. Subsequently, the
polymer composites are pelletized and molded in accordance with standards using an injection
machine. The test results examine the effects of black cumin and MAPP on density, moisture
content determination, melt flow index (MFI), heat deflection temperature (HDT), and Vicat
softening temperature values. Additionally, the distribution of black cumin, hemp, and MAPP
within the PP matrix, as well as interfacial interactions, is observed using scanning electron
microscopy (SEM).
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Polimerler; hafif, ekonomik, yiiksek mekanik
ozelliklere sahip, kolayca sekillendirilebilen,
dekoratif, kimyasala ve korozyona dayanikli
malzemelerdir. Bunun yam sira dogada bozunma
sireleri uzun olup genellikle petrokimyasal
kaynaklardan tiretilirler [1,2]. Polimer ham
maddeleri ve polimer tabanli malzemeler, imalat
endiistrisinde 6nemli bir rol oynamakla birlikte,
plastik kirliligine bagli olarak ¢evresel sorunlara
neden olmaktadirlar. Aym1 zamanda siirlt fosil
kaynaklarimin tiikkenmesi ve petrol fiyatlarindaki
art1g yenilikgi bir ¢oziim arayisini hizlandirmaktadir
[3]. Plastik sektoriinii olumsuz etkileyen bu
durumlar, plastik iireticilerini slirdiiriilebilir tiretim
hedefine yonlendirmis, ¢evre dostu iretim
teknolojilerinin  gelistirilmesine  Onciilik etmis
etmistir. Bu baglamda, ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir
kompozit malzemelerde bitkisel liflerin kullanimina
olan kiiresel ilgi 6nemli 6lglide artmaktadir [3-5].
Dogal liflerin biyolojik olarak parcalanabilir olusu
ve takviye elemani olarak kullanilmasiyla birlikte
kompozite kazandirdigi diisiik maliyet, disiik
yogunluk, yiiksek sertlik ve mukavemet gibi
ozellikler artan ilginin temel sebepleridir [6,7].

Bitki lifleri, seliiloz, hemiselilloz ve lignin gibi
bilesenlerden olusan lignoseliilozik yapilar igerir.
Genel olarak; seliiloz igerigi, liflerin 6zelliklerini
yonlendirmede en biiyiikk rolii oynar ve lifler,
kompozit icinde takviye olarak kullanildiginda
Kiralite, biyobozunma, yiiksek fonksiyonellik ve
hidrofillik gibi faktorlerin performansini belirler
[8,9]. Seliiloz temelli bir bitki olan ¢orek otu,
Ranunculaceae (Duglingigegigiller) familyasina ait
Nigella sativa tirtidiir ve Tiirkiye’de bitki gesitliligi
bakimindan olduk¢a zengindir. Siyah tohum, siyah
kimyon veya bereket tanesi olarak bilinir ve bitkinin
ince otsu dallarinin tepesindeki kapsiillerin i¢inde
bulunur [10,11]. Dogal lif kaynaklar1 arasinda yer
alan  kenevir liflerinin,  yenilenebilir  ve
stirdiiriilebilir olmasinin yam sira gii¢lii ve sert lif
yapist, kompozit malzemelerde etkili bir takviye
malzemesi  olarak  kullanilmasini  miimkiin
kilmaktadir. Kenevir bitkisinin saplarinda bulunan
lifler, cam liflerine benzer bir sertlige sahiptir.
Kenevir lifleri sahip oldugu bu ozellikleriyle, gevre
dostu ve dayanikli malzemelere olan talebin
karsilanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir [5,6].
Ayrica kenevir lifi kompozitleri, cam lifi takviyeli
kompozitlere kiyasla diisiik yogunluk, daha diisiik
maliyet, daha az makine donanimi yipranmasi,

iiretim sirasinda daha az enerji gereksinimi ve daha
az saglik ve giivenlik riski gibi bir dizi avantajlara
sahiptir [12,13].

Dogal lifler ve polimer matris arasindaki arayiizey
etkilesimini  iyilestirmeyi amaglayan maleik
anhidrit (MA), diger uyumlastirma islemlerinin
aksine genellikle poliolefinlerden (PE ve PP gibi)
olusan polimer matrisle degil sadece dogal fiberle
de reaksiyona girebilir. MA, fiberin amorf
bolgesindeki hidroksil gruplar1 ile reaksiyona
girerek onlart uzaklastirir. Fiberin hidrofilik
karakteri azaldiginda; su emilimi azalir ve
kompozitlerin 6zelliklerinde gelismeler goriiliir

[14-16]. Literatiirde yapilan caligmalar
incelendiginde; az miktarlarda MAPP kullanimi
(%0-10), Ozellikle PP esasli  kenevir
kompozitlerinde  liflerin  yiizey  enerjisini

modiilasyon yoluyla artirarak, kenevir liflerinin
polimer matrise karsi kullanilabilirligini artirmistir.
Bunun sonucunda, kenevir liflerinin hidrofilik
karakterini azaltarak fiberlerle matris arasindaki
yapigsmay1 artirmistir [17]. Dogal lifler arasinda
ortalama bir yogunluga sahip olan ¢érek otunun,
diisiik yogunluklu PP matris igerisinde kullanilmasi
ile elde edilen kompozit c¢aligmalarinda ise
yogunlugun arttigi ve uyumlastirici ilavesiyle ise
yogunlugun azaldigi goriilmiistiir [18,19]. Atikler
’in yapmig oldugu bir calismada [20]; PP matris
igerisine takviye olarak %10, 20, 30 ve 40
oranlarinda seliiloz, tahta talasi ve bugday samani,
uyumlagtirict olarak %0-5 araliginda silan ve
MAPP ilave edilmistir. Numuneler, 3x1,75x0,1 cm?
Olciilerinde  kesilerek 70 °C'de 24  saat
kurutulmustur ve 25 °C'de statik damitilmis su
banyosuna 24 saat boyunca batirilarak su emilimi
gozlemlenmistir. Kagit mendil ile silinen
numunelerin  agirliklart ~ Slgiilmiistir.  Seliiloz
miktariin artmasiyla su absorbsiyonunun dogrusal
bir artig gosterdigi tespit edilmistir. Ulutag ve
arkadaslarinin ¢aligmasinda [21]; geri doniisiimlii
PP igerisine %5, 10, 20, 30 oranlarinda piring
kabugu ilave edilmistir ve araylizey etkilesimini
iyilestirmek i¢in %5 oraninda MAPP kullanilmistir.
Yapilan deneylerin sonucunda, piring kabugu
oranindaki artis ile erime akis indeksi diismiistiir ve
nem degerleri, HDT ve vicat yumugama sicakligi
artis goOstermistir. Tasdemir ve Kastan’a ait bir
calismada [22], toz haline getirilmis seliiloz esasli
zeytin g¢ekirdegi tozlar (ZCT) %S5, 10, 15 ve 20
oranlarinda, PP matris icerisine ilave edilerek elde
edilen kompozitin fiziksel 6zellikleri incelenmistir.
Yapilan ¢alismada her grupta arayilizey uyumunu
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saglamak igin %35 oraninda MAPP kullanilmistir.
Deney sonuglara gore; ZCT oraninmn artmastyla
HDT, vicat yumusama sicakligi ve nem oraninin
arttigl  goriilmiistiir. Kompozitlerin erime akis
indeksi ise, %5 ZCT ilavesiyle artmig, fakat ZCT
oraninin daha da artmasiyla azalmstir.

Bu ¢alismanin temel amaci seliiloz esaslhi takviyeler
iceren PP polimer kompozitlerinin fiziksel
Ozellikleri  incelenmesidir.  Yapilan ¢alisma
kapsaminda, PP+%20 kenevir igerisine, %Z20
oraninda ¢orek otu ve bilesenleri uyumlastirmak
amaciyla %5, 10, 15 oranlarinda MAPP ilave
edilmistir. Ektriizyonda eriyik harmanlama ydntemi
ile polimer kompozitler iiretilmistir. Kompozitlerin
yogunluk, HDT, vicat yumusama sicakligi, nem
orani tayini ve ergime akis indeksi 6zelliklerini
incelemek i¢in test numuneleri enjeksiyon
makinesinde  kaliplanmigtir.  Ayrica taramali
elektron mikroskobu ile ¢orek otu ve kenevir
partikiillerinin matris icerisindeki dagilimi ve
matris-takviye  elemanmi  arasindaki  araylizey
yapigmasi incelenmistir. Bu ¢alisma, seliiloz esasli

takviyeler ile PP polimer kompozitlerinin
ozelliklerini arastiran diger calismalarla
benzerlikler tasimaktadir. Ancak, ¢orek otu

partikiillerinin kullanimi ve bu partikiillerin matris
icindeki dagiliminin yan1 sira matris-takviye
araylizey yapismasinin detayli incelemesi, bu
calismanin literatlirdeki diger ¢aligmalardan farkli
ve yenilik¢i yonlerini olusturmaktadir. Ozellikle
MAPP oranlarinin  degisimi ile elde edilen
sonuclarin karsilastirilmasi, polimer kompozitlerin

(a)
Sekil 1. Corek otu elek analizi cihazi (a) ve sonuglari(b) (%agirlik¢a) (Black cumin sieve analysis device (a) and
results (b) (% by weight))

=lmm>...>2mm

performans optimizasyonu agisindan &nemli
bulgular sunmaktadir. Bu baglamda, g¢aligmanin
0zglin  yoOnleri, biyokompozit malzemelerin
gelistirilmesinde yeni yaklagimlar sunarak literatiire
katki saglamaktadir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND
METHODS)

2.1. Kullamlan Malzemeler (Used Materials)

Yapilan ¢aligmada matris malzemesi olarak
Automotive Performance Materials tarafindan
temin edilen REFINE PF3 434A ticari isimli
agirlikca %20 kenevir takviyeli PP kullanilmustir.
PP’ye ait baz1 ozellikler; yogunlugu 0,98 g/cm?,
EAI degeri (190 °C/5 kg) 11,6 g/10dk, 151l carpilma
sicakligt HDT-A ve HDT-B olmak iizere sirasiyla
72 °C ve 137 °C olarak verilmistir. Kompozit
iiretiminde takviye malzemesi olarak kullanilan
¢orek otunu (2,35-2,85 g/cm?) toz haline getirmek
icin Siemens Simatic C7-621 kontrol sistemi cihazi
ile kuru ogitme yapilmistir [23]. Corek otu
partikiillerinin tane boyutu dagilimi1 Retsch AS 200
marka test cihazi ile 15 dk boyunca sabit hizda
titresime maruz birakilarak incelenmistir ve elek
analizi sonuglar1 Sekil 1’de verilmistir. Matris ve
takviye elemani arasindaki arayiizey baglanmasini
artirmak igin uyumlastirict  olarak 0,9 g/cm?®
yogunluklu Bondyram® 1001CN ticari isimli
MAPP kullanilmistir.

19% 19%

ﬂ 180um>...>1mm

90um>...>180um

62%
(b)
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2.2.Numune Hazirlama ve Karakterizasyon
(Sample Preperation and Characterization)

Yapilan caligma kapsaminda bes farkli oranda
hazirlanan polimer kompozitlere ait karigim oranlar
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Polipropilen kompozitlerinin karigim

oranlar1 (% agirlikgca) (Mixing ratios of polypropylene
composites (% by weight))

Polimer Kompozitinin Karisim Oranlar1

Gruplar PP+%20 Corek MAPP
P Kenevir | Otu (%) (%)

1.Grup 100 - -
2.Grup 80 20 -
3.Grup 75 20 5
4.Grup 70 20 10
5.Grup 65 20 15

Ik olarak polimer kompoziti olusturan bilesenler
bilinyesinde bulundurduklari nemi uzaklastirmak
icin Yamato ADP-31 (Yamato/VWR Scientific

Numune Hazirlama

Products, Japonya) marka vakumlu firmnda 105 °C
sicaklikta 24 saat kurutulmustur. Ardindan
bilesenlerin ilk karigtirma iglemi Patterson marka
karigtiricida yapilmistir. Homojen bir karigim elde
etmek amaciyla PP Mikrosan marka c¢ift vidah
ekstriiderde (co-rotate) eriyik olarak
harmanlanmistir. Sogutma islemi icin su tankindan
gecirilen polimer kompozitler, kiric1 yardimiyla
graniil formuna getirilmistir ve yapisindaki nemi
uzaklastirmak icin 24 saat botunca etiivde yeniden
kurutma islemine tabi tutulmustur. Kompozitlerin
fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi igin; standartlara
uygun test numuneleri enjeksiyon makinesinde
kaliplanmustir. Daha iyi bir eriyik akis i¢in polimer
kompozit iretiminde kullanilan  ekstriizyon
makinesi ¢alisma sartlari; proses sicakligi 180-230
°C ve vida hiz1 35 dev/dk olarak belirlenmistir.
Uygulanan parametrelerle, saatte bir kilogram
kompozit lretimi gerceklestirilmistir. Enjeksiyon
makinesi ¢alisma sartlar1 ise; proses sicakligi 180-
230 °C, basig 800 bar ve enjeksiyon siiresi 12 sn
olarak belirlenmistir. Ayrica makine kapama tonaji
110-120 ton ve kalip baski miktar1 225 g’dur.

SOGUK SIKIM COREK
OTU POSASI

OGUTUCU

OGUTULMUS COREK OTU

Karakterizasyon

YOGUNLUK

SEM

Sekil 2. PP+%20 kenevir/¢corek otu/MAPP polimer kompozitinin {iretim asamalar1 ve kullanilan cihazlar
(Production stages of PP+20% hemp/black cumin/MAPP polymer composite and devices used)
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Eriyik haldeki plastik malzemenin akis hizim
belirleyen EAI testleri ISO 1133 standardina uygun
olarak Zwick marka 4100 model test cihazinda, 230
°C’de ve 2,16 kg yik altinda yapilmistir.
Malzemelerin yogunlugu ISO 2781 standardina
uygun olarak Precisa 205A SCS marka test
cihazinda iki adet numunenin ortalamasi alinarak
belirlenmistir. Nem tayini, ASTM D 6980
standardina uygun olarak Kern marka test cihazinda
3 adet numunenin ortalamasi alinarak yapilmistir.
Polimer kompozitin termal 6zelliklerini incelemek
icin HDT ve vicat yumusama sicakligi testleri
sirastyla ISO 75 ve 1SO306 standartlarina uygun
olarak Devotrans marka test cihazinda ii¢ adet
numunenin ortalamasi alinarak yapilmistir. Kenevir
ve ¢orek otunun matris igerisindeki dagilimi ve
mikroyap1 incelemesi, Zeiss EVO MA 10 marka
SEM cihaz1 ile darbe testi numunelerinin kirik
ylizeyleri kullanilarak yapilmistir.  Elektriksel
yiiklenmeyi 6nlemek amaciyla numune yiizeyleri
20 A kalinhiginda altin-paladyum (Au) karigimu ile
Polaron SC7640 marka yiiksek c¢oziiniirlikli
piiskiirtmeli ~ kaplayic1  (ingiltere) kullanilarak
kaplanmustir.

3.BULGULAR (RESULTS)

Corek otu ve MAPP ilavesi ile polimer
kompozitlerin termal davraniglarini incelemek i¢in
yapilan HDT ve vicat yumusama sicakligi testlerine
ait sonuclar sirasiyla Sekil 3(a) ve 3(b)’de
verilmistir. Yapilan test sonuglarinda benzer sekilde
¢orek otu ve MAPP miktarinin artmasi ile HDT ve

vicat degerleri artis gostermistir. PP+%20 kenevir
matrisi icerisine agirlikca %20 oraninda ¢orek otu
ilave edilmesiyle HDT degeri %4,1 oraninda
artmistir. En diisik HDT degeri 1. Grup polimer
kompozitlerine ait iken, en yiiksek deger %20 ¢orek
otu ve %15 MAPP ilavesiyle 5. Gruba aittir. Bu
gruplar kiyaslandiginda HDT degerinde %17,1’lik
bir artis gézlemlenmistir. Sekil 3(b) incelendiginde,
benzer olarak PP+%20 kenevir matrisi igerisine
agirlikca %20 oraninda ¢orek otu eklendiginde,
vicat yumusama sicakligt %0,4 oraninda artmistir.
En yiiksek degerlerin %20 ¢orek otu ve %15 MAPP
oranlariyla 5. Grup numunelerine ait oldugu tespit
edilmistir ve 1. Grup numunelerine kiyasla vicat
degeri %6 oraninda artmistir. Ulutas ve
arkadaglarina ait ¢alismada [21]; farkli oranlarda
piring kabugunun geri doniistimlii PP matrise ilavesi
ile birlikte HDT ve vicat degerleri benzer olarak
artig goOstermistir. Tasdemir ve Kastan’a ait bir
calismada [22], selilloz esasli zeytin c¢ekirdegi
tozlar1 (ZCT) farkli oranlarda PP matrisine
eklenmistir ve her grup i¢in arayiizey uyumunu
saglamak amaciyla %5 oraninda MAPP
kullanilmistir. Yapilan deneylerin sonuglarina gore,
ZCT oraninin artmasiyla HDT ve vicat yumusama
sicaklig1 benzer bir artis gstermistir. Tagdemir’e ait
bagka bir ¢aligmada [24], zeytin ¢ekirdegi ve badem
kabuk tozu, dort farkli konsantrasyonda agirlikca
%10, 20, 30 ve 40 oranlarinda PP'ye eklenerek
kompozitler tiretilmistir. Test sonuglarina gore vicat
yumusama sicakliginin her iki dolgu tiirlinde de
yaklasik 10 °C arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 3. PP+%20 kenevir/¢orek otu/MAPP polimer kompozitinin fiziksel dzellikleri (Physical properties
of PP+20% hemp/black cumin/MAPP polymer composite)
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Sekil 3. Devami (Continue)
Sekil  3(c)’de verilen yogunluk degerleri arkadaglarnin  calismasinda [26]; degirmen
incelendiginde, en diisiik yogunluk degeri 1. Grup  yardimiyla un haline getirilen findik kabuklari, PP
numunelerine ait oldugu rapor edilmistir ve 0,9326 matris icerisine agirlikca %30, 50 ve 50
g/cm?® olarak 6lgiilmiistiir. En yiiksek yogunlugun konsantrasyonlarinda ilave edilmistir. Yapilan

Olciildiigii 2. Grup numunelerinde, %20 oraninda
corek otu ilavesiyle bu deger %5,05 oraninda bir
artiy gostermistir. Karisima agirlikca %5 MAPP
ilavesi ile yogunluk degeri %]1,5 azalma
gostermistir. MAPP degeri %15’e ¢ikarildiginda ise
yogunluk degeri, %5 MAPP ilaveli gruba kiyasla
%2 oraninda azalmistir. Sonug olarak ¢orek otu
eklenmesi ile yogunluk degerleri artarken, MAPP
miktarinin ~ artmasiyla  degerlerde  azalma
gbozlemlenmistir. Literatiirde yer alan benzer
calismalarda seliiloz esasli takviyelerin etkisiyle
yogunluk artmigtir ve uyumlastirici ilavesiyle ise
azalma gozlemlenmigtir [18,19]. Sekil 3(d)’de
verilen nem tayini sonuglar1 incelendiginde,
yogunluk testi ile benzer degisiklikler tespit
edilmistir. Corek otu ilavesiyle numunelerin nem
cekme ylizdeleri artis gostermistir, bunun aksine
uyumlastirict orasinin artigina bagh olarak nem
oranlar1 azalmistir. En diigilk nem oranina sahip 1.
Grup numunelerine kiyasla, ¢orek otu eklenmesiyle
bu degerde %15 oraninda bir artis goriilmektedir.
Uyumlastirict igeren gruplarda ise, maksimum
oranda MAPP eklenmesi nem degerlerini %35,8
oraninda distrmiistiir. Dairi ve arkadaslarmin
yapmis oldugu ¢aligmada [25]; ilk asamada PP ve
geri doniisiimlii polietilen tereftalat (PET), PET ’in
erime sicakliginda karigtirilmistir. Ardindan odun
unu hazirlanan karigima agirlikga %10, 20 ve 30
oraninda eklenerek PP’nin isleme sicakliginda
ekstriiderde eriyik hale getirilmistir. Kompozit
bilesiklerin  araylizey etkilesimini = saglamak
amaciyla agirlikca %10 MAPP kullanilmistir. Test
sonuglarina gére su emme miktari, odun ununun
ilavesiyle  artis  gOstermistir. ~ Akbas  ve

testlere gore, lignoseliilozik bir malzeme olan findik
kabugu miktarinin artmastyla su emme miktarinin
arttigt  gézlemlenmistir. Stokke ve Gardner'in
yaptig1 calismada [27], kompozit malzemelerde
bulunan hidrofilik yapidaki odunsu materyalin
oraninin artmasiyla, su emme oraninin O6nemli
olciide etkilendigi belirtilmistir.

17

g 15
14,21
=
213 4 1353
= ® 1192
4 1
-
4
w9
Z * 784 § 8,05
w 7
B
2]
& 5
1 = Grlﬁplar 4 5

Sekil 4. PP+%20 kenevir/¢orek otu/MAPP polimer

kompozitinin EAI degerleri (MFI values of PP+20%
hemp/black cumin/MAPP polymer composite)

Gergeklestirilen dlgtimlere gore ¢orek otu ve MAPP
ilavesiyle erime akis indeksi degerlerinin arttig
Sekil 4’te acik¢a  goriilmektedir.  Polimer
kompozitlere agirlikca %20 ¢orek otu eklenmesiyle
%2,7 oraninda bir artig goriilmiistiir ve ardindan
agirhkea %5 MAPP ilavesi EAI degerini %48
oraninda artirmistir. EAI test sonuclarinda MAPP
ilavesinin %5°’ten %15’e artirilmas: ile %19,2
oraninda bir artis oldugu belirlenmistir. Polimerin
EAI'si ne kadar biiyiik olursa viskozitenin o kadar
diisiik olacagi bilinmektedir. MAPP ilavesi ile
EAl’deki artigin ana sebebi, yiiksek EAI’ye sahip
MAPPnin yaglayici etkisidir; ayrica literatiirde
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MAPP’nin polimere kiyasla diigiik viskoziteli
oldugu rapor edilmistir. Boylece MAPP ilavesi
makromolekiiler zincirin hareketliligini artirarak
EAI artisina sebep olabilir [28, 29]. Literatiirdeki
bazi ¢alismalarda, seliiloz esasl takviye malzemesi
eklendiginde EAI degerlerinin azaldigi rapor
edilmistir. Ornegin, Tasdemir ve Kastan’in yapmis
oldugu bir caligmada [22]; selilloz esashi bir
malzeme olan zeytin ¢ekirdegi tozunun ilavesiyle

EAI’de azalma meydana gelmistir. Benzer sekilde,
N T TALS

Ulutas ve arkadaslarinin ¢alismasinda da [21];
lignoseliiloz esasli piring kabugu miktarinin
artmastyla EAI degerlerinde diisiis gozlemlenmistir.
Bu calismalarin aksine EAI degerindeki artis ¢orek
otunun boyutlarindan kaynaklanmaktadir. Partiikiil
boyutunun kiigiik olmasi kaydirici  bir etki

yaptigindan EAI degeri artar. Benzer boyutta dogal
takviyelerin kullanildig1 caligmalarda takviye orani
artistyla EAI oranmin arttig goriilmiistiir [30].

Sekil 5. PP+%20 kenevir/¢corek otu/MAPP polimer kompozitinin SEM goriintiileri (SEM images of PP+20%
hemp/black cumin/MAPP polymer composite)

Yapilan ¢aligmalarda polimer kompozitlere ait
numunelerin kirik ytizeylerinden 500x biiyilitmede
incelenen SEM goriintiileri Sekil 5’te verilmistir.
Uyumlagtirict  igermeyen 1. ve 2. Grup

numunelerine  ait
kenevir liflerinin dagilimi agik¢a goriilmektedir.
MAPP eklenmesi ile lifler, takviye ve matris
arasinda uyumu artirdigindan arayiizey daha giicli
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bir bag saglanmistir. Kompozitlere ait numune
ylizeylerinin hi¢cbirinde hava kabarcigi veya catlak
tespit edilmemistir. Ayn1 zamanda genel olarak bu

calisjmada  hazirlanan  kompozitlerin ~ SEM
gorlintiilerine bakildiginda matrise ¢orek otu
partikiillerinin ~ eklenmesinin  ylizeyde  bir

deformasyona neden olmadigi goriilmiistir. Bu
sonug, ¢corek otu ve kenevir lifinin matris icerisinde
iyl dagildigimi ve iyi yapistigini gostermektedir.
Dairi ve arkadaglarinin g¢aligmasina bakildiginda
[25]; %10, 20 ve 30 konsantrasyonlarinda odun unu
iceren uyumsuz polimer kompozitlerinde biiyiik
catlaklar gozlemlenmistir. Ayrica, sayisiz lif gekme
ve delikler de gozlemlenmistir. Bu da odun unu ve
PP/r-PET karigimi arasindaki araylizey
baglanmasinin zayif oldugunu gosterir. MAPP
konsantrasyonunun %10 oldugu durumda, uyumlu
kompozitlerin morfolojisi ise homojen
goriinmektedir. Zhang ve arkadaslari tarafindan
yapilan [31] ¢alismada, polipropilen/mikro kristalin
seliiloz polimer kompozitlerinde polipropilen ile
seliiloz arasindaki yapismanin artirilmasi amacryla
kompozite MAPP ve metil akrilik asit glisidil ester
asili polipropilen (PP-g-GMA) katilmigtir. Giimiis
ve arkadaslar1 [32], dort farkli konsantrasyonda
(%5, 10, 15 ve 20) zeytin g¢ekirdegi tozlari ile
doldurulmus PP kompozitleri iiretmis ve arayiizey
etkilesimini saglamak amaciyla maleik anhidrit
kullanmiglardir. SEM analizine gore zeytin
cekirdegi tozlarmin PP matrisine eklenmesinin
ylizeyde bir deformasyona neden olmadigimi ve
matris ile dolgu arasinda iyi bir yapisma oldugunu
sonuglandirmislardir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Uyumlastirici  malzemenin dogal lif takviyeli
polimer  kompozitler  tizerindeki  etkilerini
incelemek amaciyla kompozitlere yapilan fiziksel
incelemeler sonucunda malzemenin EAI, Vicat
yumusama noktasi, HDT, nem igerigi, yogunluk
degerleri tespit edilmistir ve aymi zamanda
kompozitlerin morfolojik incelemesi yapilmustir.
Bulgularin incelenmesinden o6nce, homojen bir
karigim i¢in kompoziti olusturan bilesenler 180-210
°C c¢alisma sicakligi araliginda ekstriizyon
makinesinde karigtirilmistir. Uygun eriyik akigin
saglanmasi i¢in test numunelerinin hazirlanmasi
sirasinda  enjeksiyon kaliplama sicakligt  ve
enjeksiyon basinci sirasiyla 230 °C ve 800 bar
olarak belirlenmistir. Sonuglara gore; ¢orek otu ve
MAPP ile giiclendirilmis kompozitlerin fiziksel
ozellikleri, ¢orek otu takviyesiz ve uyumlastirict

icermeyen kompozitlere kiyasla dnemli bir iyilesme
gostermistir.

e Kompozitlerin termal davranisi cogu uygulama
alan1 i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle
kompozitlerin 1s1l o6zellikleri HDT ve vicat
yumusama sicakligi  testleri  kullanilarak
incelenmistir. Sonuglar, corek otu
partikiillerinin ve MAPP’nin, PP+%20 kenevir
kompozitlerinin termal ozelliklerini
iyilestirdigini ve matrisi yiiksek sicakliklara
daha dayanikli hale getirdigini acikca
gostermektedir.

e (orek otu PP matrise kiyasla nispeten daha
yiiksek yogunluga sahip oldugundan dolay1
kompozitlerin yogunlugunu artirmistir. Bunun
aksine MAPP daha diisik yogunluga sahip
oldugu ig¢in wuyumlastirict ilavesi polimer
kompozitlerin ~ yogunlugunu  diislirmiistiir.
Kullanim yeri acgisindan ele alindiginda
ozellikle hafif ve yiksek mukavemetli
malzemelerin talep edildigi iiretim sektorlerine
alternatif bir malzeme olmustur.

e Seliilloz bazli malzemelerin biinyelerinde nem
tutma Ozelligine sahip oldugu bilinmektedir.
Nem tayini sonuglarina gore; ¢orek otu igeren
kompozitlerin yapilarinda daha fazla nem
bulunmaktadir. MAPP ilavesiyle matris ile
dolgu arasinda iyi bir yapisma saglanmistir.
Bunun sonucunda yiizeyi PP ile kaplanan ¢orek
otu partikiillerinin biinyesine su ¢ekmesi
engellenmistir ve uyumlastirici  oraninin
artmasiyla nem orani diislis gostermistir.

o Fiziksel ozelliklerdeki iyilesmeler; MAPP
eklenmesi ile lifler, takviye ve matris arasinda
daha gliclii bir  bag saglandigin
kanitlamaktadir. Yapilan SEM incelemelerinde
numune ylizeylerinin higbirinde deformasyon,
hava kabarcig1 veya c¢atlak tespit edilmemistir.
Bu sonug, ¢orek otu ve kenevir lifinin matris
icerisinde iyi dagildigin1 ve iyi yapistigim
gostermektedir.

e  (Corek otu partikiilerinin PP bazli kompozitlerde
stirdiiriilebilir bir takviye malzemesi oldugunu
ve Uretilen kompozitlerin zemin ddsemeleri,
mobilyalar ve park banklar1 gibi kullanim
alanlar1 i¢in uygunlugunu ortaya koymaktadir.
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