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Atik Cam Elyaf Oraminin Polipropilen/Uziim Sapi-Celtik Polimer Kompozitinin Fiziksel Ozelliklerine
Etkisinin Incelenmesi

Miinir TASDEMIR™, Elif Giilcan SEN?

OZET: Bu deneysel arastirmada; polipropilen (PP) iiziim sap1 ve ¢eltik karisgimlarmin 6zelliklerinin atik cam
elyaf ilavesi ile gelistirilmesi lizerine ¢alisilmistir. Atik olan iiziim sap1 ve geltigin yeniden kullanilabilir bir
malzeme olma potansiyeli diger merak edilen bir konuyu olusturmustur. Polipropilen {liziim sap1 ve celtik ¢ift
vidal1 ekstriiderde homojen bir karisim saglamak i¢in karigtirnlmistir. PP igerisine %20 oraninda iiziim sapi-
celtik katilmistir. Atik cam elyaf ise %10-15 ve 20 oranlarinda katilmistir. Daha sonra enjeksiyon makinesinde
test numuneleri basiimistir. Kaliplanan numunelere; ergime akis indeksi, nem emme, 1sil carpilma sicakligi,
vicat yumusama sicakligi, asinma orani, statik ve dinamik siirtiinme katsayisi ve taramali elektron mikroskobisi
(SEM) testleri yapilmistir. Testlerin sonuglari incelenerek iiziim sapi-geltik ve atik cam elyaf miktarinin PP
iizerindeki etkileri belirlenmistir. Yapilan testlerin sonuglarina gore, matris igerisinde iiziim sapi-geltik karisimi
ve atik cam elyaf oranlariin artmasiyla; ergime akis indeksi, nem emme ve siirtinme katsayisi degerlerinin
diistiigii buna karsilik 1s1l carpilma sicakligi, vicat yumugsama sicakligi ve asinma orani degerlerinin arttig1 tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polipropilen, tiziim sapi, piring kabugu, fiziksel 6zellikler, polimer kompozit

Investigation of the Effect of Waste Glass Fiber Ratio on the Physical Properties of Polypropylene/Grape
Stalk-Rice Husk Polymer Composite

ABSTRACT: In this experimental research; It has been studied to improve the properties of polypropylene
(PP) grape stem and rice husk mixtures by adding waste glass fiber. The potential of waste grape stem and rice
husk to be a reusable material has created another curious subject. Grape stalk-rice husk was added to the PP at
the rate of 20%. Glass fiber was added at 10-15% and 20% rates. Then, test samples were molded on the
injection machine. Molded samples; melt flow index, moisture absorption, thermal distortion temperature, vicat
softening temperature, wear rate, static and dynamic friction coefficient and scanning electron microscopy
(SEM) tests were carried out. By examining the results of the tests, the effects of grape stalk-rice husk and glass
fiber amount on PP were determined. According to the results of the tests, with the increase of grape stalk-rice
husk mixture and glass fiber ratios in the matrix; It was determined that the melt flow index, moisture
absorption and friction coefficient values decreased, while the thermal distortion temperature, vicat softening
temperature and wear rate values increased.
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GIRIS

Atik miktarinin azaltilmasi daha temiz ve yasanabilir bir ¢evre igin gereklidir. Bunu saglamanin
yollarindan birisi atik olusumunun azaltilmasi temeline dayanmaktadir. Dogal kaynaklarin dogru bir
sekilde kullanilmas1 da temel prensiplerdendir. Dolayisiyla daha az atik olusturmak i¢in malzemenin
olabilecek en elverisli miktarda ve geri doniisiimli saglanarak yeniden kullanilma fikri gliniimiizde
bircok sektorde calisma alani olusturmustur. (Akbag, 2013). Yapisinda seliilloz barindiran odun ve
tiirevi malzemelerin lif ya da toz haline getirilerek polimerlere katilmasiyla odun-plastik kompozitler
malzeme grubu olusturulur. Ogiitiilmiis plastik ve ahsap atiklarmin belli oranlarda ve sicakliklarda
birlestirilmesi sonucu elde edilen odun plastik kompozitler, endiistride farkli amaglar i¢in kullanilmak
tizere yerini almistir (Tufan, 2010).

Kompozit iiretiminde; diisiik maliyet, diisiik yogunluk, iiretim esnasinda asinmanin az olmasi,
yiiksek mukavemet, dogada kolayca bozulabilmesi gibi Ozellikler lignoseliilozik esash liflerin
kullanilmasini cazip hale getirmistir (Karakus, 2014). Literatiirde seliilloz bazli polimer kompozitleri
konusunda veya atik cam elyaflarin polimerlere katilip bir kompozit olusturma konusunda bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Ornegin, Tasdemir bir calismasinda polipropilen icerisine zeytin cekirdegi ve
badem kabugu tozlarini katarak elde ettigi polimer kompozitinin 6zelliklerini incelemistir. Elde ettigi
polimer kompozitinde zeytin c¢ekirdegi ve badem kabugu tozlarmin oraninin artmasiyla su emme
miktarinin, 1sil ¢arpilma sicakliginin ve Vicat yumusama sicakliginin arttigini ¢alismasinda rapor
etmistir. Bunlara ek olarak siirtiinme katsayisinin ve asinma oraninin da artan zeytin g¢ekirdegi ve
badem kabuklar1 ile arttigini tespit etmistir. Yazar diger bir calismasinda ise yliksek yogunluklu
polietilen icerisine findikkabugu katarak elde ettigi polimer kompozitinin fiziksel 6zelliklerini
incelemistir. Kompozit igerisinde findikkabugu tozlarinin oraninin artmasiyla ergime akis indeksi ve
nem emme degerlerinde azalma gozlemlemislerdir (Tasdemir, 2017).

Korkmaz ve arkadaglar1 toz haline getirilmis enginar yapragini HDPE polimeri igerisine katarak
bir polimer kompoziti elde etmislerdir. Enginar toz oraninin artmasiyla kompozitin MFI degerinin
diistiigiini buna karsilik 1s1l ¢arpilma sicakligi, vicat yumusama sicakligi, statik ve dinamik siirtiinme
katsayisi degerlerinin arttigini tespit etmislerdir (Korkmaz ve ark, 2018). Aka ve arkadaslarinin yapmis
olduklar1 bir ¢alismada yiliksek yogunluklu polietilen igerisine karbonize edilmis ve edilmemis toz
formundaki misir piiskiiliinii ilave ederek bir polimer kompoziti elde etmislerdir. Kompozitte misir
puiskiilii tozlarinin oraninin artmasiyla MFI degerinin diistiiglinli, buna ek olarak vicat yumusama
sicaklig1 ve asinma orani degerlerinin diistiiglinii tespit etmislerdir (Aka ve ark., 2019). Sirtikara ve
arkadaslar1 yapmis olduklar1 bir ¢alismada polipropilen igerisine seliiloz bazli portakal kabugu tozlari
katarak bir polimer kompoziti elde etmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada portakal kabugu tozlarinin
oraninin artmastyla MFI degerinin diistiigiinii buna karsilik aginma orani, su emme miktari, 1sil
carpilma sicaklig1 ve vicat yumusama sicakligl degerlerinin artigini belirlemislerdir (Sirtikara ve ark.,
2019). Baska bir ¢alismada Ulutas ve arkadaslar1 geri doniistimlii polipropilen igerisine piring kabugu
ilave ederek bir polimer kompoziti elde etmislerdir. Elde ettikleri kompozitte piring kabugu tozlarinin
oraninin artmastyla MFI degerlerinin diistiiglinii buna karsilik nem emme orani, 1s1l ¢arpilma sicakligi,
vicat yumusama sicakligi, siirtiinme katsayis1 ve asinma orani degerlerinin arttigini belirlemislerdir
(Ulutas ve ark., 2019). Tagdemir ve arkadaglar1 yapmis olduklar1 bir ¢alismada polipropilen igerisine
kattiklar1 seliilloz bazli zeytin ¢ekirdegi tozu oraninin artmasiyla MFI degerlerinin diistiiglinii buna
karsilik asinma orani, nem emme miktari, 1s1l ¢arpilma ve vicat yumusama sicakligi degerlerinin
arttigini tespit etmislerdir (Tasdemir, Kastan, 2021).
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Bu calismada; polipropilen (PP) {iziim sap1 ve ¢eltik harmaninin 6zelliklerinin atik cam elyaf ile
gelistirilmesi amaglanmigtir. Ayrica, atik {iziim sap1 ve geltigin polimerlerde dolgu maddesi olarak
yeniden kullanilmas1 hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Uziim sap1, piring kabugu ve atik cam elyafin polipropilen icerisindeki oranlar degistirerek bes
farkli grup hazirlanmistir. Asagida Cizelge 1° de oranlar verilmistir. Kullanilan polipropilen Emas A.S.
tarafindan temin edilen Emoplen CP-M 8081 kodlu iiriindiir. Ergime akis indeksi 8 g 10" dak., cekme
modiilii 1600 MPa, ¢ekme mukavemeti 20 MPa, kopma uzamasi1 %8, Izod ¢entikli darbe mukavemeti
6 kJ m?, sertligi 63 Shore D, yogunlugu 0.9200 g cm™, HDT degeri (1.85 MPa) 85°C olan ve vicat
yumusama sicakligi 90°C olan bir iiriindiir (URL1, 2021). Uziim saplari Kayseri’den ve piring
kabuklar1 Trakya bolgesinde yasayan yerel halktan temin edilmistir. Atik cam elyaf ise Bursa’daki bir
firmadan temin edilmistir.

Cizelge 1. PP/iiziim sapi-geltik/atik cam elyaf polimer kompozitinin karisim oranlari

Gruplar Polipropilen (%) Uziim sap1-piring kabugu (50-50) (%) Atik cam elyaf (%)
1 100 - -

2 80 20 -

3 70 20 10

4 65 20 15

5 60 20 20

Numune Hazirlama

Uziim sap1 ve geltikten toz seklinde partikiiller iiretmek igin Mertest marka dgiitiicti kullanilmis
olup 6giitme islemi kuru olarak yapilmistir. Partikiil boyut araligi 100-150 mikron seviyesindedir.
Sekil 1'de bu yontemin fotograflar1 verilmistir. Bu tozlar biinyelerinde su tutma 6zelligine sahip
oldugundan yapilarindaki nemi uzaklastirmak icin Yamato ADP-31 tipi firnnda 105°C'de 24 saat
boyunca kurutulmustur. Tabloda belirtilen oranlarda atik cam elyaf, lizim sapi-geltik ve PP bir
karistiricida (Patterson marka) 15 dak. boyunca karistirllmigtir. Daha sonra cift vidali ekstriiderde
(Mikrosan marka) 25-35 bar basing altinda, 25 dev dak.™ doniis hizinda ve 200-240°C arasindaki
sicakliklarda eritilerek polimer kompozitler hazirlanmigtir. Daha sonra firinda 85°C'de 12 saat
kurutulmus ve sicaklign 200—-240°C, basinci 700-900 bar ve vida donme hizi 25 dev dak.™ olan bir
enjeksiyon makinesinde (Yonca makine) test numuneleri basilmistir.

Uziim sap1 ) Ogiitiicii Toz
Sekil 1. Uziim sap1 ve geltigin 6giitiilmesi
Karakterizasyon
HDT testi ISO 75 standardina ve Vicat yumusama sicakligi ISO 307 standardina gore Ceast
marka test cihazi ile yapilmistir. Isil ¢arpilma sicakligi testinde numunelere uygulanan yiik asagidaki
formiil ile belirlenmistir.

F=2.0.b.h%/3L (1)
o: Egilme mukavemeti (MPa), b: Numune genisligi (mm), h: Numune kalinligi (mm), L: Mesnetler
aras1 mesafe (mm), F: Numuneye uygulanan kuvvet (N).
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Vicat testinde numuneye 10 N yiik uygulanmistir. Burada kullanilan numunelerin boyutu
20x20x4mm olarak alinmistir.

MFTI testi ISO 1133 standardina gore Zwick 4100 marka cihaz ile yapilmistir. Burada numuneye
230°C sicaklik uygulanmis olup 2.16 kg yiik altinda akisa zorlanmistir. Asagidaki formiilde degerler
yerine konularak MFI degeri belirlenmistir. m: Belirli siirede akan toplam numune agirlig1 (gr) ve t:
Belirli siire (sn)’dir.

MFI=m.600/t (2

Nem emme testleri ASTM D6980’e gore yapilmistir. Burada kullanilan numune boyutlarinin
Olciileri 10x10x4 mm’dir.

Asmma testleri DIN 53 516 standardma gére yapilmistir. Tamburun déniis hiz1 40 dev dak™
olarak ayarlanmistir. Numunelere (Fn) 10 N yiik uygulanmistir ve asindirma mesafeleri (L) 20-40-60
ve 80 metre olacak sekilde ayarlanmigtir. Asinma sonucunda meydana gelen agirlik kaybinin
bulunmasi (Am) i¢in deneyden onceki (M1) ve deneyden sonraki (M2) numunelerin agirliklart 0.0001
gr hassasiyetindeki terazi ile tartilmistir ve agirlik kaybi agsagida verilen formiil ile hesaplanmigtir.

Am=M1-M2 3)
Numunelerin agirlik kayb1 asindirma islemi sonrasinda dlgiilerek asinma oranlar1 asagida verilen
formiil ile hesaplanmugtir.

Ws=Am/p.Fn.L 4)
Am: Agirlik kaybi, p: Yogunluk, Fn: Uygulanan yiik ve L: Asindirma mesafesini temsil etmektedir.
Asinma oranlarinin belirlenmesinde 3 adet numune test edilmis ve aritmetik ortalamalar1 alinmastir.

Statik ve dinamik siirtlinme katsayisinin belirlenmesinde asagidaki formiiller kullanilmistir. Her
gruptan ii¢c adet numune test edilmis ve ortalama degerleri alinmistir. Burada Fs-statik siirtiinme
kuvveti, Fp-dinamik siirtiinme kuvveti, FP-normal kuvvet, us-statik siirtiinme katsayisi ve us-dinamik
stirtiinme katsayisidir.

us=FS/FP, ud=FD/FP 5)
SEM-Taramali elektron mikroskobu i¢in numuneler Polaron marka kaplama cihazinda

altin/paladyum alagimi ile kaplanmistir. Numuneler 10 kV altinda Jeol marka taramali elektron

mikroskobu ile incelenmistir. Asagida Sekil 2°de bu ¢alismada kullanilan test cihazlari verilmistir.

Asinma cihazi Numune kaplama SEM
Sekil 2. PP/iiziim sapi-geltik/atik cam elyaf polimer kompozitinin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan test cihazlari
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BULGULAR VE TARTISMA

Fiziksel ve Asinma Ozellikleri

Polipropilen igerisine farkli oranlarda {iziim sapi-¢eltik ve atik cam elyaf katilarak elde edilen
polimer kompozitinin Vicat yumusama sicakligi degerleri Sekil 3A’da verilmistir. Grafikten de
anlasilacagi gibi matris igerisine iiziim sapi-celtik ve atik cam elyaf ilavesiyle Vicat yumusama
sicakligl degerinin diistiigli goriilmektedir. Ergime akis indeksi numunelerin {iretim siirecinde énemli
etkenlerden biri olarak bilinmektedir. En yiiksek ergime akis indeksi degerini 8.63 gr 10 dk degeri ile
saf polipropilen vermistir. PP igerisine piring kabugu ve {iziim sap1 %20 oraninda ilavesi ile ergime
akis indeksi degerinin 5.79 gr 10 dk oldugu gériilmiistiir ayrica kompozitler saf polipropilene kiyasla
%32.90 oraninda azalma gdstermistir. Piring kabugu ve iiziim sap1 ilavesine ek olarak %10 oraninda
cam elyaf eklendiginde ergime akis indeksi degeri 4.72 gr 10 dk’ya diismiistiir. Bu diisiis miktar1 saf
polipropilen ile kiyaslandiginda %18.48 oranindadir. Polipropilene {iziim sapi-geltik ve atik cam elyaf
eklendiginde ergime akis indeksi degerlerinin giderek azaldigi yani malzemenin daha zor aktig: tespit
edilmistir. Tasdemir ve arkadaslar1 (Tasdemir, 2021; Tasdemir, Kastan, 2021), Korkmaz ve
arkadaslar1 (Korkmaz ve ark. 2018), Aka ve arkadaslar1 (Aka ve ark., 2019), Sirtikara ve arkadaslar
(Sirtikara ve ark., 2019), Ulutas ve arkadaslar1 (Ulutas ve ark. 2019) yapmis olduklar1 ¢alismalarda da
benzer sonuclari bulmuslardir. Ergime akis indeksi numunelerin molekiil agirliklariyla dogrudan
iligkilidir ve bu degerlere gore plastigin ne kadar siirede proses edilecegi belirlenmektedir. Diisiik
ergime akig indeksine sahip numuneler {iretim esnasinda kalib1 daha zor doldurmaktadirlar.

Sekil 3B’de goriildiigli gibi nem emme oraninin minimum oldugu %0.57 deger yapisinda iiziim
sapi-geltik (%20) ve atik cam elyaf oran1 %20 olan numunelere aittir. Grafik incelendiginde PP
icerisine sadece iizlim sapi-geltik karisiminin %20 oraninda ilavesiyle nem emme oranmnin %0.79
degerine ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak liziim sapi-geltik ilavesine ek olarak %10 oraninda atik cam
elyaf ilavesiyle nem emme oraninm1 %0.62 degerine diislirmiistiir. Bu durum atik cam elyafin nem tutma
ozelliginin seliiloz bazli diger yapilar kadar fazla olmamasindan kaynaklanmaktadir. Sonu¢ olarak
polipropilen igerisine iiziim sapi-geltik ve atik cam elyafin eklenmesiyle kompozitin % nem emme
orant azalmistir. Tasdemir, M. (Tasdemir, 2021; Tasdemir, Kastan, 2021) ve Ulutas, E. ve
arkadaslarinin (Ulutas ve ark. 2019) yapmis olduklar1 ¢alismada polimer matris igerisindeki seliiloz
bazli katkinin oraninin artmasiyla nem emme oraninin da arttigini belirlemislerdir.

Sekil 3C’ye bakildiginda 1s1] ¢arpilma sicakliginin arttig1 goriilmektedir. Grafik incelendiginde
en diisik HDT degerinin saf PP’ye ait oldugu anlasilmaktadir. En yliksek 1s1l ¢arpilma sicaklig
degerinin 116.7°C ile 5. gruba (%20 iiziim sapi-geltik, %20 atik cam elyaf) ait oldugu goriilmektedir.
Bu iki limit gruplarimi birbiri ile kiyasladigimizda HDT degerinde %112 oraninda bir artisin oldugu
anlasilmaktadir. PP icerisine %20 iiziim sapi-geltik ilavesi ile 1s1l ¢arpilma sicaklig1 degerinin 73.8°C
oldugu ve saf polipropilene oranla bu degerin %34 oraninda artti§1 anlasilmaktadir. Yani {iziim sapi-
celtik ve atik cam elyaf oraninin kompozit icerisinde artmasi 1s1l ¢arpilma sicakligi degerlerinin de
artmasina sebebiyet vermistir. Oksiiz ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 bir ¢alismada PP igerisine
kattiklar1 atik cam elyaf oraninin artmasiyla 1s1l ¢arpilma sicakligi degerinin arttigini belirlemiglerdir
(Oksiiz, Tasdemir, 2018). Korkmaz ve arkadaslar1 (Korkmaz ve ark. 2018), Sirtikara ve arkadaslari
(Sirtikara ve ark., 2019), Ulutas ve arkadaslar1 (Ulutas ve ark. 2019) ve Tasdemir ve arkadaslar
(Tasdemir, Kastan, 2021) yapmis olduklar1 caligmalarda 1s1l ¢arpilma sicakligir degerinin kompozite
katilan seliiloz bazl katkilar ile arttigini belirlemislerdir.
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Sekil 3D’ye bakildiginda vicat yumusama sicakligt degerinin iiziim sapi-geltik ve atik cam elyaf
ilavesiyle arttigi goriilmektedir. En yiiksek vicat yumusama sicakligi degeri 164.35°C ile 5. gruba
(%20 iiziim sapi-celtik, %20 atik cam elyaf) ait oldugu belirlenmistir. Oksiiz ve Tasdemir (Oksiiz,
Tasdemir, 2018), Korkmaz ve arkadaglar1 (Korkmaz ve ark. 2018), Sirtikara ve arkadaslar1 (Sirtikara
ve ark., 2019), Ulutas ve arkadaslar1 (Ulutas ve ark. 2019) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda benzer
sonuglart bulmusglardir. Tasdemir ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 bir ¢calismada PP igerisine kattiklar
selliloz bazli zeytin ¢ekirdegi tozu oraninin artmastyla vicat yumusama degerlerinin de arttiini tespit
etmiglerdir (Tasdemir, Kastan, 2021). Tim bu c¢aligmalar bizim buldugumuz sonuglari
desteklemektedir.

Siirtinme kuvveti temas halinde bulunan nesneler arasinda olusan ve cisimlerin hareketlerine
kars1 koyan kuvvet olarak adlandirilmaktadir. Elde edilen kompozitin siirtiinme katsayisini belirlemek
amaciyla iki ayr1 6l¢lim yapilmigtir. Siirtiinme testinde 1.96 — 2.94 — 3.92 — 4.9 ve 6.86 N’luk yiikler
kullanilmistir. Polimer kompozitinin statik ve dinamik siirtiinme katsayilar1 hesaplanmistir. Deneyler
sonucu elde edilen polimer kompozitine ait statik ve dinamik siirtiinme katsayist degerleri Sekil 3E ve
F’de verilmistir. Sekil 3E ve F’ye bakildiginda statik ve dinamik siirtiinme katsayilarinin numuneye
Uygulanan yiik miktarinin artmastyla arttig1r goriilmektedir. PP icine katilan iizlim sapi-geltik ve atik
cam elyaf ile bu degerlerde ise diisme tespit edilmistir. Oksiiz ve Tasdemir (Oksiiz, Tasdemir, 2018),
Korkmaz ve arkadaglar1 (Korkmaz ve ark. 2018) ve Ulutas ve arkadaslar1 (Ulutas ve ark. 2019)
yapmis olduklar1 ¢alismalarda yiikiin artmasiyla birlikte statik ve dinamik siirtinme katsayilarinin
artigini belirlemislerdir.

Sekil 3G incelendiginde liziim sapi-celtik ve atik cam elyaf oranlarinin kompozit igerisinde
artmastyla asinma orani degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Buna ek olarak asinma mesafesinin
artmastyla asinma oran1 degerlerinde artis goriilmektedir. Oksiiz ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 bir
calismada PP/cam elyaf polimer kompozitinde asinma mesafesinin artmasiyla asmmma orani
degerlerinin arttigini tespit etmislerdir (Oksiiz, Tasdemir, 2018). Aka ve arkadaslar1 (Aka ve ark.,
2019), Ulutas ve arkadaglari (Ulutas ve ark. 2019) ve Tasdemir ve arkadaslar1 (Tasdemir, Kastan,
2021) calismalarinda uygulanan yiik miktarinin artmasiyla aginma orani degerlerinin de arttigin1 tespit
etmislerdir.

Morfolojik Ozellikler

Saf polipropilen ve igerisine degisik oranlarda katilan iiziim sapi-geltik ve cam elyaf ile
olusturulan polimer kompozitlerine ait SEM goriintiileri Sekil 4'te verilmistir. Sekilden matris ve katki
maddeleri net olarak gdziikmektedir. Bazi cam elyaflarin yerlerinden ¢iktiklari, bazilarinin ise matrise
gomiilii olduklar1 goriilmektedir. Zhang ve arkadaslar1 (Zhang, ve ark. 2011) PP/seliiloz polimer
kompozitlerinde PP ile seliiloz arasindaki yapismanin artirilmasi i¢in maleik anhidrit asili polipropilen
ve metil akrilik asit glisidil ester asili polipropilen kullanmiglardir. Kiziltas ve arkadaslar (Kiziltag ve
ark. 2010) ise polietilen tereftalat ve politrimetilen tereftalat polimerlerine seliiloz katip bir polimer
kompoziti elde etmisler ve daha kolay kaliplanmasi igin struktol ticari isimli bir malzeme
kullanmiglardir. Valves ve arkadaglar1 (Valvez, 2021) polimer esasli kompozitlerde dolgu malzemesi
olarak kullanilan zeytin ¢ekirdegi konusunda kapsamli bir ¢alisma yayinlamiglardir. Benzer bir ¢aligma
da Banat (Banat, 2019) tarafindan yapilmistir. Bizim yapmis oldugumuz bu c¢alismada herhangi bir
arayiizey uyumluluk maddesi ve yaglayici kullanilmamistir.
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Sekil 4. PP/iiziim sapi-¢eltik/atik cam elyaf polimer kompozitinin mikroyap1 fotograflari
SONUC

Hazirlanan polimer kompozitinin deney sonuglar1 incelendiginde; PP icerisinde {iziim sapi-celtik
ilavesi ile ergime akis indeksi degerinin diistiigii buna karsilik 1s1l carpilma sicakligi ve vicat
yumusama sicakligi degerlerinin artig1 goriildi. Nem emme orami iiziim sapi-celtik katkisinda
yiikselmis ama kompozit igerisine atik cam elyaf ilavesiyle bir miktar diismiistiir. Statik ve dinamik
sirtinme katsay1 degerleri numuneye uygulanan yiik miktarinin artmasiyla artmistir. Kompozit
icerisine iiziim sapi-celtik ve atik cam elyaf ilavesi ile bu degerlerde diisme tespit edilmistir. Uziim
sapi-celtik ve atik cam elyaf oranlarimin kompozit icerisinde artmasiyla asinma orani degerleri
artmistir. Buna ek olarak asinma mesafesinin artmasiyla asinma orani degerlerinde artis olmustur.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
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