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Bu caligmada, dért farkli gériiniim oranindaki polimer esasli polipropilen lifin harg 6zeliklerine etkileri arastirilmstir. Oncelikle
lif katkisiz kontrol numunesi iretilmistir. Lifler har¢ icine hacimce %0.6, %0.8, %0.9, %1.1 oranlarinda katilmistir. Harclar
tizerinde basing dayanimi, egilme dayanimi, ultrases hizi, su emme, dinamik elastisite modiilii ve mikroyap1 incelemesi yapilmisg
ve kontrol numuneleri ile karsilastirilmigtir. Deney sonuglarina gore, polipropilen lif katkisinin harglar iizerinde basing dayanimini

bir miktar diislirdiigii, egilme dayanimini bir miktar arttirdigi, su emmelerinin lif tipine gore degistigi ve elastisite modiiliiniin de
diistligti gorilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Polipropilen Lif, Lif Hacmi, Cimento Esash Harc, Sertlesmis Har¢ Ozelikleri.

Physical and Mechanical Properties of Polypropylene
Fiber Reinforced Mortars

ABSTRACT

In this study, the effects of polymer based polypropylene fibers with four aspect ratios type on mortar properties have been
investigated. Firstly, control samples were produced without fibers. The fibers were added to mortar mixtures in ratio of 0.6% 0.8%
0.9% and 1.1% by volume. On the mortars, compressive strength, flexural strength, ultrasonic velocity, water absorption and
dynamic modulus of elasticity were defined and compared with control samples. According to experimental results, it was seen
that when the compressive strength and dynamic modulus of elasticity was decreased by addition of fibers to mortar, bending
strength and water absorption was slightly increased.

Keywords: Polypropylene Fiber, Fiber Volume, Cement Based Mortar, Hardened Mortar Properties.

1. GiRiS (INRODUCTION) Betonlara katilan polipropilen lifler belli oranda

Yapt malzemelerinin belirli 6zeliklerini iyilestirmek icin ~ Katilmahdir. Liflerin 6zeliklerine gore polipropilen lif
bu malzemelere katilan lifler énceleri bitkisel kdkenliler ~ katkili  betonlar  giinimiizde ~6zel ~uygulamalarda
olurken giiniimiiz teknolojisi ile cam, gelik ve polimer ~ kullanilmaktadir [6]. Ozellikle son yillarda beton
esaslt liflerin de kullanim olanaklar1 ortaya ¢ikmustir. teknolojisindeki gelismelerle birlikte, basing dayanimi
Cam liflerinin ozellikle alkali ortamlarda durabilite ok yliksek olan betonlar, yiiksek yapilar, kpriiler, deniz
agisindan sorun olusturmasi nedeniyle giiniimiizde beton ~ altt yapilari, niikleer santraller gibi 6nemli yapilarda
igerisine celik ve polimer esasl lifler ilave edilmektedir. ~ kullanilmaya baslanmustir [7,8].

Giiniimiizde en ¢ok kullanilan yap1 malzemelerinden  Polipropilenlerin en 6nemli 6zeliklerinden birisi betonda
beton, asmnma, ¢ekme, kayma, catlama sonrast yiik  olusacak plastik rétre catlaklarmi smirlamasidir. Bu
tagima, tokluk, yangina karst dayamikhligi ve enerji  betonlar giiniimiizde 6zellikle yol insaatlarinda,
emme kapasitesi zayif olan bir malzemedir [1-3]. Zayif  endiistriyel ddsemelerde, havaalan pist kaplamalarinda,
olan bu ozeliklerini iyilestirmek igin birgok calisma  su yapilarinda, piiskiirtme betonlarda, sev stabilitesi
yapilmistir. Betonda ani kirilmayr 6nleyebilmek ve  problemi olan yamaglarda, ince kabuk yapilarinda, beton
betonun siinekligini artirabilmek igin beton igerisinde  borularda, yiiksek sicakliga maruz yapilarda, askeri
farkli mekanik ve fiziksel Ozelige sahip lifler  yapilarda, 6ngermeli yapilarda, dis cephe mantolama
kullanilmaktadir. Fiziksel ve mekanik o6zelikleri farkli  uygulamalarinda kullanilan sivalarm iginde igin sivalarin
olan bu lifler, beton karigimi igerisinde karma olarak da  icinde ve daha bir¢ok insaatlarda kullanilmaktadir [9,10].
kullanilarak, ¢ok gevrek davramg gosteren yiksek  (Ozellikle betonun igindeki bosluklari doldurmak, rotre ve
dayanimli betonlara siineklik kazandirma da ve zayif  biiziilme catlaklarim azaltmak, betonun darbeye karsi
yonleri daha da iyilestirmede katki saglamaktadir [4,5].  dayanimim artirmak gibi énemli faydalar sagladigi igin
son yillarda iilkemizde 6nde gelen beton sirketleri de

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) polipropilenli beton tiretimini artirmigtir [11,12].
e-posta: uygunoglu@aku.edu.tr
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2017.20.1 91-96

91



flker Bekir TOPCU, Onur Enes DEMIREL, Tayfun UYGUNOGLU / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2017; 20 (1) : 91-96

Bu ¢alismada, farkl: fiziksel ve mekanik 6zeliklere sahip
polipropilen lifler har¢ karisimi igerisinde farkl
oranlarda kullanilmustir. Ozellikle polipropilen liflerin
mikro g¢atlamalari 6nlemesi sayesinde hazir harg, siva
harct ve tamir harct gibi ¢imento esasli kompozitlerde
kullanimlart olduk¢a yaygindir. Bu nedenle, bu
calismada oncelikli olarak sertlesmis har¢ deneylerine
yer verilmistir. Ayrica betonun en 6nemli 6zeligi olan
basing dayanimini azami koruyacak ve diger zayif
yonlerini gelistirebilecek en uygun polipropilen lif tipi ve
oranini tespit etmek i¢in deneysel calismalar yapilmistir.
Bu caligma sonunda polipropilen liflerin harglarin
sertlesmis  haldeki  Ozeliklerini nasil  etkiledigi
aragtirtlmistir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL
STUDY)

2.1.Kullanilan Malzemeler (Materials used)

Numunelerin hazirlanmasinda hidrolik baglayici olarak
TS EN 197-1 [13] standardina uygun olarak iiretilmis
olan CEM 1-42.5/R tipi Portland Cimentosu (PC)
kullanilmigtir. Cimentonun Blaine incelik degeri 3312
cm?/g ve 6zgiil agirhigi da 3.1'dir. Cimentoya ait kimyasal
oksit degerleri Cizelge 1'de sunulmustur. Agrega olarak
standart kumun Kkullanildigi harglarda dort farkh
goriinim oranlarinda polipropilen lif kullanilmistir.
Liflerin karakteristik dzelikleri Cizelge 2'de verilmistir

kodlu polipropilen liflerdir. Yapilan deneylerin hepsinde
40x40x160 mm boyutlarinda numuneler hazirlanmustir.
Deneysel galigsmalar toplamda 48 seri har¢ karisimi
iizerinde yapilmistir. Bu karigimlardan bir tanesi kontrol
karisimi olup digerleri polipropilen lifli karigimlardir.
Karigim igerisine giren polipropilen lif miktarlar;
M03:0.0105 kg/dm?®, M06:0.0141 kg/dm?, F12:0.0158
kg/dm3, M19:0.0193 kg/dm?®'tiir.

Harglar, iiretimlerini takiben 24 sa sonra kaliptan alinip
20+£2 °C kirece doygun su igerisinde 27 giin kir
edilmislerdir. Bir giin laboratuar ortaminda bekletilen
harglar tizerinde 28 giinliikk basing, egilme, su emme,
ulrtases gecis hizi gibi deneyler gerceklestirilmistir.
Deneylere  fiziksel  o6zeliklerden  baglanilmistir.
Numuneler etiiv kurusu hale getirilip agirliklari
alindiktan sonra ultrases ge¢is hizlar1 belirlenmistir.
Daha sonra, 24 sa su icerisinde doygun hale getirilmis ve
su emme degerleri belirlenmistir. Mekanik &zeliklerin
belirlenmesinde otomatik basing ve egilme presi
kullanildi. Basing presinin kapasitesi 200 kN olup,
egilme presinin kapasitesi de 50 kN’dur. Egilme deneyi
ortadan yiikleme tipiyle 120 mm mesnet agikliginda TS
EN 12390-5 [14] standardina gore gerceklestirildi.
Egilme testi sirasinda ikiye ayrilan numuneler yine TS
EN 12390-5 [14] standardina gore basing testi icin
kullanilmistir. Numunelerin alt ve {istiine ayni diisey
eksen cizgisindeki mesafeye gelecek sekilde 40x40 mm
plakalar yerlestirilmistir. Bu halde basing presi tablalar

Sekil 1. Polipropilen lifler (Polypropylene fibers)

Cizelge 1. Cimentonun kimyasal bilesenleri (Chemical component of cement)

Bilesen, % Cao SiOz A|203 Fe 03 MgO Na,O K,0 SO3 KK
PC 63.6 19.6 4.72 3.27 191 0.34 1.06 4.72 2.69
Cizelge 2. Polipropilen liflerin teknik 6zelikleri (Technical properties of polypropylene fibers)
Cekme Birim Erime ) R~
Lif Cap (21(;1)1/) Narinlik Dayanim Agirhg Noktasi E (l\l\:g(:)llu
(mm) (Boy/Cap) (MPa) (gr/cmd) ({9)
MO03 0.05 3 60 600-700 0.91 150 3500
MO06 0.20 6 30 600 0.90 230 3800
F12 0.30 12 40 450-600 0.91 160 3500
M19 0.30 19 63.3 400-500 0.91 160 3500
2.2. Karnisimlarin Hazirlanmasi ve deneyler arasmna  yerlestirilen numunelere basing  yiiki

(Preparation of mixes and experiments)
Harg bileseni olarak 450 g ¢imento, 225 g su, 1350 g
standart kum ve farkli oranlarda (%0.6, %0.8 %0.9 ve
%1.1) polipropilen lif kullanilmistir. Polipropilen lifler
dort cesit olup, bunlar; ticari olarak M03, M06, F12, M19
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uygulanarak TS EN 12390-3 [15] standardina gore
dayanim degerleri belirlenmistir. Numuneler iizerinde
gerceklestirilen ultrases gecis hizi ve birim agirlik deney
verileri kullanilarak dinamik elastisite modiilleri de
asagida verilen (1) nolu denklem ile belirlenmistir.
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Eq=(10%Vv2(111/9.81 (1)
Denklemde, Eq4, dinamik elastisite modiiliinii; V, ultrases
gecis hizini; A, birim agirhigi simgelemektedir [16].

Polipropilen lif igeren ve kontrol numuneleri iizerinde
mikroyap1 incelemeleri Afyon Kocatepe Universitesi,

Teknolojik  Uygulama ve  Aragtirma  Merkezi
(TUAM)’'nde bulunan LEO 1430 VP model W
(Tungsten) filament ile c¢alisan taramali elektron

mikroskobu (SEM) cihazinda yapilmistir. Biitiin lif
tipleri yap1 olarak polipropilen oldugundan sadece bir
seri iizerinde (M19) SEM gorlntilleri alinmustir.
Numuneler kirik yiizeyli hazirlanmis olup, ylizeyleri
karbon ile kaplanmustir.

3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDiRME
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Birim Agirlik Deney Sonuglari (Unit weight
results)

Harg igerisine ilave edilen farkli boy veya narinlik
oranlarindaki polipropilen lifler harg¢larin birim agirlik
degerlerinin azalmasina neden olmustur (Sekil 2). Harg
veya beton igerisine ilave edilen polipropilen liflerin
islenebilirlik degerlerini azalttig1 literatiirden
bilinmektedir [3]. Islenebilirlikteki azalmanin en biiyiik
nedeni, artan lif miktariyla topaklagsmanin ortaya ¢ikmasi
ve bunun sonucunda bilesenlerin hareket kabiliyetlerinin
azalarak harcin kivamii azaltmasidir. Islenebilirlikteki
azalma harcin kaliba yerlestirilmesini de etkilemekte ve
kismen de olsa kontrol (lifsiz) harca gore daha bosluklu
kalmasina neden olmaktadir. Lif miktarinin artmasiyla
birlikte kaliba daha bosluklu yerlesmis olan harclarin
birim hacim agirlik degerleri de kontrol harcina gore
daha diisiik degerler almistir. En diisiik birim agirlik
degerleri tiim lifler i¢in en fazla lif igerigindeki harglarda
elde edilirken, lif tipi agisindan dikkate alindiginda en
uzun lif (19 mm) i¢eren harclarda goriilmiistiir.
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Sekil 2. Polipropilen lif katkil1 harglarin birim agirliklar: (Unit
weights of polypropylene fiber added mortars)

3.2. Basin¢ Dayanini Deney Sonuglar1 (Compressive
strength results)

Har¢ igerisine ilave edilen liflerin basing dayanimi
degerleri tizerindeki etkisi incelendiginde (Sekil 3), lif
miktarmin basing dayanmimina hem olumlu hem de
olumsuz yonde etkisi olmustur. Bunun sebebi, harca
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ilave edilen liflerin harcin islenebilmesini azalttigindan
veya harg igerisindeki dagiliminin ve yoneliminin etkisi
sonucu olugsmus olabilecegi belirtilebilir. Yapilan
calismalarda da lif igeriginin betonun basing dayanim
izerinde onemli bir etkisinin olmadigi ve hatta £%25
oraninda olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilecegi
belirtilmistir [17-20].
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Sekil 3. Polipropilen lif katkili harglarin basing dayanimi

sonuglar1  (Compressive  strength  results of
polypropylene fiber added mortars)
Sonuglar incelendiginde; kontrol numunesi basing

dayanimi degeri 55.72 MPa iken, polipropilen lifli
karisimlarin basing dayanimi degerleri 46.31 MPa ile
53.87 MPa arasinda degiserek 9%3.3-%17 oraninda
azaldigi gorilmiistiir. Buna gore; basing dayanimi
degerlerinin lif katkist ile birlikte tiim karisimlarda
diistiigli  gortilmiistiir. Lif ilavesinin arttirilmasiyla
birlikte har¢larin islenebilirliklerindeki azalmalar yapilan
caligmalardan bilinmektedir [3]. Lif boylarinin ve
miktarinin  artmastyla  birlikte har¢ icerisindeki
topaklanma daha fazla oldugundan hem birim agirlik
hem de dayanim degerleri diger lif tiplerini igeren
harglara gore daha diisiik degerler almustir.

3.2. Egilme Dayanimi Deney Sonugclar

Harg igerisine ilave edilen liflerin egilme dayanimlari
tizerindeki etkileri incelendiginde (Sekil 4), lif miktarinin
artmastyla egilme dayanimimin da belirgin bir bigimde
arttig1 goriilmektedir. Lifsiz harcin egilme dayanimi 5.24
MPa civarinda iken, lifli harc¢larin egilme dayanimi
degerleri 5.94-6.91 MPa arasinda oOlgiilmistiir.
Polipropilen liflerin %1.1 oraninda ilave edilmesiyle
har¢larin egilme dayanimlarinda yaklasik %13.3-%31.9
oraninda artis saglanabilmistir. Betona ilave edilen lif
miktartyla dogrudan iliskili olan egilme dayaniminin, lif
tipiyle de dogrudan iligkili oldugu belirtilebilir. Boyu 6
mm olan liflerin harg igerisinde daha homojen dagilarak
egilme testi sirasinda harcin alt bolgelerinde c¢ekme
gerilmelerinden  dolayr  olusan mikro  ¢atlaklar
durdurmada daha etkili oldugu ve buna bagli olarak da lif
miktarmin da arttirilmasiyla birlikte egilme dayaniminin
da arttig1 goriilmiistiir. Lif boyu arttik¢a harg igerisinde
dagilimlari sirasinda topaklanmalari ve liflerin kivrilarak
etkilerinin azalma riski daha fazla olmakta ve bu da birim
agirlik degerlerinin azalmasindan agikga goriilmektedir
[18,19]. Basing dayanimiyla karsilastirildiginda, kontrol
serilerinin egilme dayanimlar1 basing dayaniminin
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yaklasik onda birine karsilik gelirken, lif hacminin

artmasiyla artan egilme dayanimlart sonucunda,
poliproplen katkili harglarin egilme dayanimlari basing
dayanimlarimin  yaklasik  sekizde Dbirine karsilik
gelmektedir.
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Sekil 4. Polipropilen lif katkili harglarin egilme dayanimi
sonuglari (Flexural strength results of polypropylene
fiber added mortars)

3.3. Su Emme Deney Sonuclari

Farkli tipte poliporpilen lif iceren harclarin agirlik¢a su
emme degerleri de belirlenmistir (Sekil 5). Kontrol
numunesinin su emme degeri %3.43’tiir. En yiiksek su
emme degeri yaklastk %4 oramyla 19 mm
uzunlugundaki lifli harglarda goriiliirken, en diisiik su
emme degeri ise yaklastk %2.7 degeriyle 3 mm
uzunlugundaki lifleri igeren harglarda elde edilmistir.
Kullanilan lif uzunlugunun artmasiyla harg igerisinde az
da olsa bosluklarin arttigi sonucuna vartlmistir. Lif
miktarinin arttirilmasiyla da 3 mm lif i¢eren harglarin su
emmesi haricideki serilerde artis goriilmistiir. Ancak
genel olarak incelendiginde, polipropilen liflerin su
emmeyen yapida olmalari nedeniyle harclardaki su
emme oranlarindaki artiglar olduk¢a disiik miktardadir
[21,22]. Su emme oranlarindaki artisin nedeni
topaklanmalar1 nedeniyle betonda olusan bosluklardan
dolayidir. Bu bosluklar aym1 zamanda basing
dayanimlarinin da kontrol serilerine gore daha disiik
degerler almasina da neden olmustur.
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Sekil 5.Polipropilen lif katkili harclarin su emme degerleri
(Water absorption values of polypropylene fiber added
mortars

94

3.4. Ultrases Deney Sonuclar1 (Ultrasonic Pulse

Velocity Results)

Bir beton ortaminda Olciilen sismik dalga hizlar1 o
ortamin dolulugu veya kompasitesi hakkinda yeterli ve
giivenilir bir fikir verir. Beton ortaminda ses gecis hizinin
yiiksek olmasi ortamin dolu oldugunu gosterirken, diisiik
olmasi da bir miktar bosluk i¢erdiginin gostergesidir. Ses
dalgalar1 boslukta daha yavas ilerlediklerinden daha
diisiik degerler elde edilmektedir. Polipropilen lif katkili
harglarin da ses gegis hizlari lif miktarinin arttirilmasiyla
birlikte kontrol harcina gore daha diisiik degerler almigtir
(Sekil 6). Numunelerin ultrases gegis siireleri kontrol
numunesinde 4.57 km/sn olarak hesaplanmustir.
Polipropilenli numunelerin ultrases gegis hizlari ise en
fazla lif iceriginde 4.37 km/sn ile 4.41 km/sn arasindadir.
Buna ragmen, belirlenen ultrases gecis hizlar1 4 km/sn
degerinden daha biiyiikk oldugundan biitiin 1if katkili
harglar kaliteli har¢ smifinda yer almaktadirlar [16].
Ultrases hizlarindaki azalmanin nedeni de hem kullanilan
liflerin polimerik (diisiik yogunluklu) olmasi hem de
liflerin topaklanmalar1 sonucunda birim agirlik ile basing
dayanimlarinin  azalmasina ve su emme oraninin
artmasina neden olan bosluklardir.
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Sekil 6. Lif katkili harglarin ultrases gecis hizlarinin
karsilastirilmasi(Comparison of ultrasonic pulse
velocity of fiber added mortars)

3.5. Elastisite Modiilii (Modulus of Elasticity)

Numunelerin gegis siireleri ve birim agirliklarina bagl
olarak belirlenen dinamik elastisite (E) modiilii degerleri
Sekil 7°de verilmistir. Kontrol harcinin E-modiilii 46 GPa
degerindeyken, harglarin igerisine lif ilave edilmesiyle
tim lif tiplerinde E-modiili degerleri azalmaya
baglamustir. Harglarin igerisindeki liflerin en yiiksek
oranda kullanildigi harglarin E-modiilleri 41.6-42.63
MPa arasinda degismektedir. Lif tipine gore fazla
degisim olmamasina ragmen lif icerigine gore dikkate
alindiginda yaklasik %10 oraninda azalma goriilmiistiir.
Basing dayanimina benzer sekilde E-modiili de lif
igeriginin artmasiyla birlikte liflerin har¢ veya beton
icerisindeki yonelim ve dagilimlarindan kaynaklanan
nedenlerden dolayi lif katkisiz beton veya harglara gére
+%25 oranlar1 arasinda degerler alabilmektedir [17].
Birim hacim agirlik ve basing dayanimi sonuglarinda
oldugu gibi liflerin kullanim oranlarinin artmasiyla
birlikte topaklagsma sonucunda olusan bosluklarin
artmasi sonucunda daha diisiik ultrases gecis hizi
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kirikk yiizey numune hazirlanmasi sirasinda olusmus

Sekil 8. a) Lifsiz harg; b) lifli har¢ mikroyapisi (1: ¢imento harci; 2: agrega; 3: polipropilen lif)
(microstructure of mortar a: Plain mortar; b: mortar with fiber; 1: hydrated cement; 2: aggregate; 3: polypropylene fiber)

Ol¢iilerek yine daha diisiikk degerlerde dinamik elastisite
modiilii degerleri belirlenmistir.
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Sekil 7. Dinamik elastisite modiili (Dynamic modulus of
elasticity)

3.6. Mikroyapi incelemesi (Microstructure)

Cimento esasli har¢ igerisindeki hidrate iiriinlerin
dagilimlar1 ile polipropilen liflerin har¢ arasindaki
aderanslarinin ~ gozlenmesi  amaciyla  mikroyap1
incelemeleri gergeklestirilmistir (Sekil 8). Kontrol
hacinda yapilan mikroyapi gozleminde, agrega etrafinda,
oldukga yogun ¢imento  hidratasyon iiriinleri
gorilmiistiir. Agregayla ¢imento hamuru arasindaki bu
kuvvetli aderans sayesinde harglar {izerinde olduk¢a
yiiksek basing ve egilme dayanimlar ile yiiksek ultrases
hiz1, diisiik su emme degerleri elde edilmistir. Lif katkili
har¢larda yapilan mikroyapt go6zlemi sonucunda da
polipropilen lif etrafinda olduk¢a yogun hidratasyon
iriinleri olmasma ragmen aderansin tam olarak
saglanamadigi gozlenmistir. Bunun muhtemel nedenleri,
i) ¢imento esasli baglayiciyla polimer esash lif
malzemesinin iki farkli yapiya sahip olmasi; ii) aderans
bolgesinde gozlenen mikro diizeydeki zayif bolgenin
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olmasidir. Buna ragmen polipropilen lif iizerinde
hidratasyon tiriinlerine de rastlanmistir. Zaten egilme
dayanimlarinin lif hacmiyle artig géstermesi adreansin da
cok zayif olmadigini géstermektedir

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Polipropilen lifli betonlar ve harglar giiniimiizde gelisim
gostermekte olup bircok arastirma yapilmistir. Bu
calismada farkl: tipte (uzunlukta) ve oranda polipropilen
katkilt ¢imento esasli harglarin mekanik ve fiziksel
Ozelikleri incelenmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir:

e Polipropilen katkili harglar {izerinde yapilan basing
deneyi sonucunda, polipropilen liflerin dagilim ve
yoneliminden dolayr basing dayanimimin %3-17
oraninda azaldigi elde edilmistir.

Polipropilen lif katkili harglar iizerinde egilme
dayanimi deneyi yapildiginda, lif katkisinin harclarda
egilme dayanimini yani gekme dayanimini yiikselttigi
gorilmiistiir.

Polipropilen lif katkili harglar iizerinde yapilan
ultrases deneylerinden genellikle polipropilen miktar1
arttikca numunelerin ultrases gegis hizlarinin diistigi
goriilmiistiir,

Dinamik E-modiilleri de basing dayamimina benzer
sekilde lif igeriginin artisiyla azalmig ve %1.1 lif
kullanilmas1 durumunda kontrol harglarina gore %10
oraninda azalma goriilmiistir.

Polipropilen lif katkili harglar {izerinde yapilan su
emme deneyleri sonuglarina goére, lif tipinin
degismesiyle, diger bir ifadeyle lif uzunlugunun
artmasiyla su emme degerleri de artmistir. Diger
yandan digerlerine gore daha kisa olan lif hacminin
artistyla su emme degerleri azalirken, nispeten daha
uzun olan liflerin miktarmin artist da harglarin su
emme miktarinin yiikselmesine neden olmustur.
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