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Bu ¢alismada polipropilen/hashas sapi polimer kompoziti maleik anhidrit asili polipropilen
(MAPP) ile uyumlastirdmaya ¢alisilmistir. In this study, an attempt was made to compatibilization
the polypropylene/poppy stalk polymer composite with maleic anhydride grafted polypropylene
(MAPP).
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S
7

Sekil A: PP/HH/MAPP polimer kompozitinin mikroyapt fotografi | Figure A: Microstructure
photograph of PP/HH/MAPP polymer composite

Onemli noktalar (Highlights)
»  Polimer kompozit / Polymer Composite
» Atk degerlendirme | Waste Recycling
»  Uyumlastirma / Compatibilization

Amag (Aim): Bu calismada atik olan hashag saplarinin polimerlerde dolgu malzemesi olarak
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Ayrica mekanik ve morfolojik ozelliklerine degisik oranlarda
maleik anhidrit asili polipropilenin etkisi belirlenmigtir. | In this study, it was aimed to use waste
poppy stalks as a filling material in polymers. Additionally, the effect of maleic anhydride grafted
polypropylene at different rates on its mechanical and morphological properties was determined.

Ozgiinlitk (Originality): Ticari olarak iiretilen %20 kenevir katkili polipropilen icerisine atik olan
kenevir bitkisinin saplari 6giitiilerek katilmistir. Polipropilen ve haghas partikiilleri arasindaki
uyumlulugu saglamak icin kompozitin icerisine degisik oranlarda MAPP eklenmistir. | Waste hemp
plant stems were ground and added into commercially produced 20% hemp-containing
polypropylene. MAPP was added to the composite at different rates to ensure compatibility between
polypropylene and poppy particles.

Bulgular (Results): PP/HH/MAPP polimer kompozitinde sadece %20 oraninda haghas ilavesiyle
elastiklik modiilti, ¢cekme mukavemeti, kopma mukavemeti ve sertlik degerlerinin yiikseldigi buna
karsilik kopma uzama ve darbe mukavemeti degerlerinin ise diistiigii tespit edilmigtir. | 1t was
determined that with the addition of only 20% poppy in the PP/HH/MAPP polymer composite, the
elastic modulus, tensile strength, breaking strength and hardness values increased, while the
breaking elongation and impact strength values decreased.

Sonug (Conclusion): Selilozik bazli ve fazla uzama davranisi gostermeyen hashag saplarimin
ilavesiyle % uzama degeri diismiistiir. Diger taraftan kenevir ve haghas enerjiyi fazla absorbe
edemediginden darbe mukavemeti degerinde de diisiise sebebiyet vermigtir. Kompozitin i¢erisine
MAPP ilavesiyle degerierde ciddi degisimler gozlemlenmistir. | The % elongation value decreased
with the addition of poppy stalks, which are cellosic-based and do not show much elongation
behavior. On the other hand, since hemp and poppy cannot absorb much energy, it has caused a
decrease in impact strength value. Significant changes in the values were observed with the addition
of MAPP into the composite.
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Kompozitinin Mekanik ve Morfolojik Ozelliklerine MAPP’nin EtKkisi

Gizem KARADIREK*

Miinir TASDEMIRY*

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Béliimii, 34840 Maltepe ISTANBUL

Makale Bilgisi

Oz

Arastirma makalesi
Basvuru: 28/09/2023
Diizeltme: 27/11/2023
Kabul: 29/11/2023

Anahtar Kelimeler

Polipropilen,
Kenevir,

Hashas sap1,
Mekanik ozellikler,
Kompozit malzeme

Bu ¢alismada; NAFILean-PF2 555 (%20 kenevir katkili PP) ticari ismi ile iiretilen polipropilene
Afyonkarahisar/Sinanpasa ilgesinden temin edilen hashas saplari %20 oraninda katilmustir.
Uyumluluk maddesi olarak maleik anhidrit asili polipropilen (MAPP) %5-10 ve 15 oranlarinda
katilarak ¢ift vidali ekstruderde karigtirtlmig ve graniil halinde iretilmistir. Mekanik ve
morfolojik dzelliklerine degisik oranlarda MAPP ilavesinin etkisi arastirilmuistir. Ekstriizyon
makinesinde elde edilen graniiller kurutulmus ve enjeksiyon makinesinde standartlara uygun
sekilde test numuneleri basilmistir. Elde edilen polimer kompozitinin mekanik degerlerinin
belirlenmesi i¢in elastiklik modiilii, cekme mukavemeti, kopma mukavemeti, kopma uzamasi,
darbe mukavemeti ve sertlik testleri yapilmigtir. Ayrica kenevir ve hashas saplarinin
dagilimlarini belirlemek igin taramali elektron mikroskobisi (SEM) ile fotograflari ¢ekilmistir.
Analizler sonucunda %20 kenevir katkili PP (NAFILean-PF2 555) igerisinde haghas ve MAPP
ilavesiyle; elastiklik modiilii, ¢ekme mukavemeti, kopma mukavemeti, kopma uzamasi, darbe
mukavemeti ve sertlik degerlerinin nasil degistigi belirlenmistir. SEM incelemesi sonucunda
kenevir ve haghag partikiillerinin homojen dagildig tespit edilmistir
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Abstract

In this study; poppy stalks collected from the Afyonkarahisar/Sinanpasa district were added to
the polypropylene produced with the trade name NAFILean-PF2 555 (20% hemp added PP) at
a rate of 20%. Maleic anhydride grafted polypropylene (MAPP), which was added as a
compatibility agent, was added at 5-10 and 15% ratios, mixed in a twin screw extruder, and
produced as granules. The effect of the addition of MAPP at different rates on its mechanical
and morphological properties was investigated. The granules obtained in the extruder were dried
and the test samples were molded in the injection machine in accordance with the standards. In
order to determine the mechanical values of the obtained polymer composite, modulus of
elasticity, tensile strength, breaking strength, elongation at break, impact strength, and hardness
tests were carried out. In addition, photographs were taken with scanning electron microscopy
(SEM) to determine the distribution of hemp and poppy stems. As a result of the analysis, with
the addition of poppy stalks and MAPP in 20% hemp-added PP (NAFILean-PF2 555); It was
determined how the modulus of elasticity, tensile strength, breaking strength, elongation at
break, impact strength and hardness values changed. As a result of SEM examination, it was
determined that hemp and poppy particles were homogeneously dispersed.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Farkl1 6zelliklere sahip iki veya daha fazla malzeme
bir araya getirildiginde olusan malzeme kompozit
olarak adlandirilir [1]. Sentetik lifler yenilenebilir
olmayan ve pahali liflerdir. Kompozit malzemeleri

olusturan maddeler birbiri igerisinde ¢oziinmeyen
ve yeni bir bilesik olusturmayan malzemelerdir.
Temelde iki bilesen vardir. Bunlar matris ve takviye
malzemesidir. Matrisin Oncelikli gorevi takviye
malzemesini belirli bir formda tutmak ve onlar
mekanik ve c¢evresel hasarlardan korumaktir.
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Takviye malzemesinin gorevi ise mukavemet ve
sertlik gibi mekanik 6zelliklerin artirilmasidir [2].
Mevcut endiistriyel uygulamada, sentetik elyaflar
(cam, bazalt, karbon vb.) yerine ekolojik dogal
dolgu maddelerinin kullanimi1 son yillarda oldukca
revagtadir [3-6]. Keten, pamuk, kenevir ve ahsap
tiri dogal lignoseliilozik lifler yenilenebilir,
tamamen veya kismen geri donistiiriilebilir ve
biyolojik olarak pargalanabilir yapidadir. Elyaflar
arasinda dogal elyaflar takviye malzemesi olarak
biiylik 6nem kazanmistir. Artan kiiresel enerji krizi
ve ekolojik riskler nedeniyle, dogal elyaflarin
polimerik malzemelere ilavesi ile kompozit
malzeme olusturmak arastirmacilarin  ilgisini
cekmektedir. Giiniimiizde bu dogal seliilozik
yapidaki malzemeler polimerler ile karistirilarak
cevre dostu, hafif, siirdiiriilebilir ve yiiksek
dayanimli kompozitler elde edilmektedir. Bunlara
ek olarak maliyetlerinin diisiik olmasi ve kolay
iiretilmeleri de kullanim sebeplerini artirmaktadir
[7-12]. Tarimsal atiklar ile kompozit levha iiretimi
son zamanlarda cesitli uygulamalarda kullanim
alan1 bulmustur. Aygicegi bitkisinin sapi, c¢esitli
tahil atiklari, cay atiklari, findik, badem ve ceviz
gibi  kabuklar vb levha uygulamalarinda
kullanilmaktadir.  Hashas  bitkisi  Tirkiye’de
iiretilmektedir. Bu bitkinin kapsiilleri islendikten
sonra olusan atiklarin tekrar kullanimi {izerine
yeterli arastirmalar yapilmamistir [13]. Hashas
(papaver somniferum) L.,Rhoedales grubunun
Papaveraceae ailesindendir. Bu aile de Papaver
cinsi icerisinde yer almaktadir. Latince Papaver
gelincik anlamina gelmektedir. Somniferum ise
riya gormek anlamina gelmektedir.  Hashas;
tarlalarda, kirlarda kendiliginden yetisen gelincikle
akrabadir [14]. Hashas ¢esitli  yetistirme
tekniklerine gore boylart 30-180 cm arasi
olabilmektedir. Hashas bitkisinin tiiysiiz sap1 ve
dallar1 vardir. Bu diiz saplar gri-yesil bir mumsu
tabakayla kapldir. Asagidaki sekilde haghag
bitkisinin fotografi verilmistir.

Sekil 1. Hashas bitkisi (poppy plant) [14]
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Bu c¢alismada; NAFILean-PF2 555 (%20 kenevir
katkili PP) ticari ismi ile {iiretilen polipropilene
Afyonkarahisar/Sinanpaga il¢esinden toplanilan
hashas saplar1 %20 oraninda katilmigtir. Uyumluluk
maddesi olarak MAPP ise %5-10 ve 15 oranlarinda
katilarak cift vidali ekstruderde karistirilmis ve
graniil halinde tretilmistir. Mekanik ve morfolojik
ozelliklerine degisik oranlarda maleik anhidrit agili
polipropilen ilavesinin etkisi arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND
METHODS)

2.1. Kullamilan Malzemeler (Used Materials)

Polipropilen igerisine farkli oranlarda katilan haghas
ve MAPP ile bes farkli grup iiretilmistir. Uretilen
PP/HH/MAPP polimer kompozitinin karisim
oranlart Tablo 1° de verilmistir. Bu c¢alismada
kullanilan ~ polipropilen =~ (PP)  Automotive
Performance Materials (Dijon/Fransa) firmasinin
NAFILean-PF2 555 (%20 kenevir katkili) ticari
koduyla iirettigi tirlindiir. PP’nin erime akis indeksi
(190°C/5 kg) 11,6 g/10dk’dir. Yogunlugu 0,98
g/cm?®, elastiklik modiil degeri 2650 MPa ve Izod
darbe mukavemeti degeri ise 7,5 kJ/m? dir. Hashas
partikiillerinin polipropilen matrise yapismasini
saglamak amaciyla katilan maleik anhidrit asili
polipropilenin ticari ismi Bondyram 1001 CN’dir.
Bu iiriin Polyram Plastic Industries LTD sirketinden
temin edilmistir. Yogunlugu 0,90 g/cm®, MFI degeri
100 g/10 dak (190 °C-2,16kg) ve erime sicakligi ise
160°C’dir. Bu caligmada kullanilan hashas saplar
Afyonkarahisar ~ Sinanpasa ilcesinden temin
edilmistir. Atik olan bu driiniin yeniden
degerlendirilmesi amaglanmustir.

Tablo 1. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin

agirlikca karisim oranlar1 (Mixing ratios by weight of
PP/HH/MAPP polymer composite)

Gruplar PP Hashas MAPP
(%) (papaver (%)

(%20 somniferum)
hemp) sap1 (%)

1 100 - -

2 80 20 -

3 75 20 5

4 70 20 10

5 65 20 15
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2.2.Numune Hazirlama (Sample Preperation)

Hashag saplar1 6nce Sekil 1°de verilen markasiz bir
kiricida kirilarak boyutlart kiigiiltiilmistiir. Daha
sonra Akyol marka ogiitiiciide ince olarak
ogitiilmiigtiir. Polipropilen, hashas sapt ve MAPP
elektro. mag MI1071P tipi kurutma firininda
105°C'de 24 saat siiresince kurutma islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra tiim iriinler Devotrans
marka V-Tipi karigtiricida 15 dakika boyunca
karistirilmis ve ¢ift vidali ekstriiderde 30-35 bar
basing altinda, 30 dev/dak vida doniis hizinda ve
180-210 °C arasindaki sicakliklarda karistirilmistir.
Karisim sonrasinda 105 °C' de yine 24 saat boyunca
kurutma firminda kurutulmustur.  Enjeksiyon
makinesinde test numuneleri 180-210 °C sicaklik,
120-130 bar basing ve 30 dev/dk devirde test
numuneleri basilmistir. Asagida Sekil 1°de haghag

saplarin ~ 6glitme  asamalar, Sekil 2’de
PP/HH/MAPP  polimer kompozitinin numune
kaliplama asamalari ve Tablo 2’de ise

PP/HH/MAPP polimer kompozitinin kaliplama
parametreleri verilmistir.

Haghag saplar1  Kirma cihazi
(Poppy stalks)  (Crushing device)

Kirtllmais tirlin
(Crushed product)

Ogiitiilmiis iiriin
(Milled product)

Ogiitme cihaz
(Grinding device)

Sekil 1. Hashas saplarinin ogiitiilme asamalar
(Grinding stages of poppy stalks)

Enjeksiyon
(Injection)

Kurutma
(Drying)

Uriinler
(Products)

Enjeksiyon Test numuneleri”®
(Injection) (Test samples)
“Test numune Ornekleri (A; Cekme testi numunesi,
B; Egme testi numunesi, C; Centik darbe testi
numunesi, D; MFI testi numunesi, E; Nem, asinma

testleri numunesi) Test sample samples (A; Tensile test
sample, B; Bending test sample, C; Notch impact test sample,
D; MFI test sample, E; Moisture, wear test sample)

Sekil 2. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin

numune hazirlama asamalar1 (Sample preparation stages
of PP/HH/MAPP polymer composite)

Tablo 2. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin

kaliplama parametreleri (Molding parameters of
PP/HH/MAPP polymer composite)

Islem Ekstriizyon  Enjeksiyon
Sicaklik (°C) 180-210 180-210
Basing (bar) 50-55 700-750
Kalipta tutma siiresi (sn) - 15
Vida hiz1 (dev/dk) 65-70 -
Kalip sicakligi (°C) - 35-40

2.3 Test Yontemleri (Test Methods)

Bu calismada degerlerin belirlenmesi i¢in yapilan
testlerde bes adet numune kullanilmis ve
ortalamalar1 verilmistir. Zwick Z010 marka ¢ekme
test makinesi kullanilarak ¢ekme testleri
yapilmistir. Bu test ASTM D638 standartlarina goére
50 mm/dk c¢ekme hizinda gergeklestirilmistir.
Centikli Izod darbe testleri Zwick marka darbe test
cihaz1 ile ASTM D256 yontemine gore oda
sicakliginda yapilmistir. Sertlik testi Zwick sertlik
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Ol¢iim cihazi ile ASTM D2240 yontemine gore
yapilmistir. Darbe test numunelerinin kirik
ylizeyleri Quorum sc 7620 marka kaplama

cihazinda altin/paladyum alagimi ile kaplanmustir.
Kaplama siiresi 180 sn ve uygulanan elektrik akim
ise 20 mA’dir. Daha sonra numuneler 10 kV altinda
Zeiss EVO MA 10 marka SEM ile incelenmistir. Bu
calismada kullanilan test cihazlar1 Sekil 3’de
verilmistir.

Cekme cihazi
(Tensile device)

Sertlik cihaz1
(Hardness device)

Darbe cihazi
( Impact device)

SEM
(SEM)

Kaplama cihazt
(Coating device)

Sekil 3. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin
mekanik ve morfolojik 6zelliklerinin
belirlenmesinde kullanilan cihazlar (Devices used to

determine the mechanical and morphological properties of
PP/HH/MAPP polymer composite)

3. BULGULAR (RESULTS)

%20 kenevir katkili Polipropilen igerisine hashas
sap1 ve maleik anhitrid asili polipropilen ilavesi ile
olusturulan polimer kompozitine uygulanan ¢ekme
testi sonucu elde edilen elastiklik modiilii degeri
Sekil 4-A’da verilmistir. Grafik incelendiginde
polipropilenin elastiklik modiil degerinin 1450 MPa
oldugu goriilmektedir. Kompozit icerisine %20
hashas sap1 ilavesi ile bu degerin 2306 MPa’ ya
ciktign goriilmektedir. Kompozit igerisine %20
hashas sap1 ve %5 MAPP ilavesinde degerin 2616
MPa’ya ciktig1 ve %10 MAPP ilavesinde ise 2706
MPa’ya ¢iktig1 goriilmektedir ki bu deger en yiiksek
elastiklik modiil degeridir. Polipropilenin elastiklik
modiil degerini bu grup ile kiyasladigimizda % 87
oraninda artis tespit edilmistir. %15 MAPP
ilavesinde ise deger 2354 MPa’ya diigsmiistiir. Zilan
Teke ve arkadaslariin yapmis olduklar bir
calisjmada da benzer sonu¢ bulunmustur.

20

Polipropilen igerisine kattiklar1 karbonize edilmis
ve edilmemis selilozik bazli portakal kabugu
tozlarmin oram arttik¢a elastiklik modiil degerinin
de artigini belirlemiglerdir [ 15]. Bir bagka calismada
Nadir Ayrilmig [16] ve arkadaslar1 polipropilen
icerisine kattiklar1 kaymm agact toz oraninin
artmasiyla elestiklik modiil degerinin de artigim
rapor etmislerdir. Sekil 4-B’ye bakildiginda
polipropilen icerisine hashas sap1 ve maleik anhitrid
agilt polipropilen katilmasiyla elde edilen gekme
mukavemeti  degeri  goriilmektedir.  Grafik
incelendiginde polipropilenin ¢ekme mukavemeti
degerinin 25,1 MPa oldugu goriilmektedir.
Kompozit igerisine %20 hashas sap1 katilmasiyla
degerin 29,2 MPa’ ya c¢iktig1 goriilmektedir.
Kompozit i¢erisine %20 hashas sap1 ve %5 MAPP
ilavesinde degerin 31,4 MPa’ya c¢iktigt ve %10
MAPP ilavesinde ise 31,6 MPa’ya c¢iktigi
gorlilmektedir ki bu deger de en yiiksek ¢ekme
mukavemeti degeridir. Polipropilenin  ¢ekme
mukavemeti degerini bu grup ile kiyasladigimizda
% 26 oraninda artis tespit edilmistir. %15 MAPP
ilavesinde ise ¢ekme mukavemeti 30,9 MPa’ya
diismiistiir.
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Sekil 4. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin

mekanik 6zelliklerinin grafiksel gosterimi (Graphical
representation of mechanical properties of PP/HH/MAPP
polymer composite)
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Elif Ulutas ve arkadaslar1 polipropilen igerisine
kattiklar1 selilozik bazli piring kabuklarinin oraninin
artisiyla ¢cekme mukavemeti degerinin de arttigim
tespit etmislerdir [17]. Sekil 4-C’ye bakildiginda
polipropilen igerisine hashas sapt ve MAPP
ilavesiyle elde edilen kopma mukavemeti degeri
gorlilmektedir. Grafik incelendiginde
polipropilenin kopma mukavemeti degerinin 24,5
MPa oldugu goriilmektedir. Kompozit igerisine
%20 hashas sap1 katilmasiyla degerin 29,3 MPa’ ya
ciktigr gorilmektedir. Kompozit icerisine %20
hashas sap1 ve %5 MAPP ilavesinde degerin 31,4
MPa’ya ¢iktig1 ve %10 MAPP ilavesinde ise 31,6
MPa’ya ¢iktig1 goriilmektedir ki bu deger de en
yiiksek kopma mukavemeti degeridir.
Polipropilenin kopma mukavemeti degerini bu grup
ile kiyasladigimizda % 29 oraninda artis tespit
edilmigtir. %15 MAPP ilavesinde ise kopma
mukavemeti 30,4 MPa’ya diigmiistiir. Elif Ulutas ve
arkadaslar1 polipropilen igerisine kattiklar1 selilozik
bazli piring kabuklarinin oraninin artisiyla kopma
mukavemeti degerinin de arttigin1 tespit etmislerdir
[17]. Baska bir ¢alismada Beril Eker Giimiis ve
arkadaslar1 [18] yiiksek yogunluklu polietilen
icerisine katilan enginar yapragi toz oraninin
artistyla kopma mukavemet degerinin de artigim
tespit etmislerdir. Sekil 4-D’ye bakildiginda
polipropilen igerisine haghas sapt ve MAPP
ilavesiyle elde edilen kopma uzamasi degeri
goriilmektedir. Grafik incelendiginde
polipropilenin kopma uzamasmin %3,8 oldugu
goriilmektedir. Kompozit igerisine %20 hashas sap1
katilmasiyla degerin 2,6’ya distigi ve %5 MAPP
ilavesinde degerin degismedigi goriilmektedir. Bu
iki grup en az uzama goOsteren gruplan
olugturmustur. Polipropilenin uzama degerini bu
gruplarin uzama degerleriyle kiyasladigimizda
%31,6’ik bir diisis olmustur. %10 MAPP
ilavesinde ise uzama degeri % 2.8’e ¢ikmis. %15
MAPP ilavesinde ise kopma uzama degerinin %3’e
ciktigi  tespit edilmistir. Zilan Teke ve
arkadaglarinin yapmis olduklar1 ¢aligmada da %
uzama degerinin distiiglini belirlemislerdir [15].
Sekil 4-E’ye bakildiginda polipropilen igerisine
hashas sap1 ve MAPP ilavesiyle elde edilen ¢entikli
izod darbe mukavemeti degeri goriilmektedir.
Grafik  incelendiginde  polipropilenin  darbe
mukavemeti  degerinin 17,6 kJ/m? oldugu
gorlilmektedir. Kompozit icerisine %20 hashag sap1
katilmasiyla degerin 11,4 kJ/m®ye diistiigii bu
diisiisiin polipropilenin degeriyle kiyaslandiginda
%35 oraninda oldugu tespit edilmistir. Kompozit
igerisine %20 haghas sap1 ve %5 MAPP ilavesinde
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degerin bir miktar artarak 14,3 kJ/m? ve %10 MAPP
ilavesinde ise 14,7 kJ/m? ye ¢iktig1 goriilmektedir.
%15 MAPP ilavesinde ise darbe mukavemeti degeri
15,5 kJ/m? 6lgiilmiistir. Maruf Billah ve
arkadaslarinin [19] yapmis olduklar1 bir calismada
polipropilen igerisine Kkattiklar1 rattan fiberlerini
MAPP ile uyumlastirarak matrise tutunmalarini
saglamislar ve dolayisiyla darbe mukavetinde artis
elde etmislerdir. Diger taraftan selilozik bazli dolgu
kullaniminda dolgu miktarinin artistyla darbe
mukavemetinin  distiigiinii  belirten ¢alismalar
vardir [16, 20-22]. Sekil 4-F’ye bakildiginda
polipropilen igerisine haghas sapt ve MAPP
ilavesiyle elde edilen sertlik degeri goriilmektedir.
Grafik incelendiginde polipropilenin  sertlik
degerinin 58,1 Shore D oldugu goriilmektedir.
Kompozit igerisine %20 hashas sap1 katilmasiyla
degerin 637 Shore D’ye ciktig1 goriilmektedir. Bu
deger elde edilen en yiiksek sertlik degeridir.
Polipropilen ile kiyaslandigindan sertlik degeri %
7,8 oraninda artmistir. Kompozit igerisine %20
hashas sap1 ve %5 MAPP ilavesinde sertlik degeri
62,7 Shore D, %10 MAPP ilavesinde 62 Shore D ve
%15 MAPP ilavesinde ise sertlik degeri 61,7 Shore
D olarak ol¢iilmiistiir. Zilan Teke ve arkadaslarinin
yapmig olduklar1 bir ¢aligma ile benzerlik
gostermektedir [15]. Sekil 5° de PP/HH/MAPP
polimer kompozitinin mikroyapt fotograflar
verilmistir. SEM fotograflarina bakildiginda PP
matrisi, kenevir ve hashas partikiilleri net olarak
goziikmektedir. Kenevir ve hashas partikiillerinin
matris igerisinde homojen olarak dagildigi ve
aglomerasyona ugramadigi anlasilmaktadir.

Sekil 5. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin

mikroyapi fotograflari (Microstructure photographs of
PP/HH/MAPP polymer composite)
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada ticari olarak iiretilen %20 kenevir
katkili polipropilen igerisine atik olan kenevir
bitkisinin saplart ogiitiilerek  katilmustir.
Polipropilen ve hashas partikiilleri arasindaki
uyumlulugu saglamak i¢in kompozitin igerisine
degisik oranlarda MAPP eklenmistir. Elde edilen
polimer kompozitinin elastiklik modiilii, ¢ekme
mukavemeti, kopma mukavemeti, kopma uzamasi,
sertlik ve Izod darbe mukavemeti degerleri
belirlenmistir. Bunlara ek olarak mikroyap1
gorlintiileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore; PP/HH/MAPP polimer kompozitinde sadece
%20 oraninda hashasg ilavesiyle elastiklik modiili,
¢ekme mukavemeti, kopma mukavemeti ve sertlik
degerlerinin yiikseldigi buna karsilik kopma uzama
ve darbe mukavemeti degerlerinin ise diistigii tespit
edilmigtir. Selilozik bazli ve fazla uzama davranisi
gostermeyen hashas saplarinin ilavesiyle % uzama
degeri diigmiistiir. Tabi burada hashas saglarinin
rijit karakterde olmasi da % uzama degerinin
diismesine etkendir. Diger taraftan kenevir ve
hashas enerjiyi fazla absorbe edemediginden darbe
mukavemeti degerinde de diisiise sebebiyet
vermistir. Kompozitin icerisine MAPP ilavesiyle
yukarida bahsedilen degerlerde ciddi degisimler
gbzlemlenmistir. Ornegin kompozitteki MAPP
oraninin %5 ve 10 oraninda artmasiyla elastiklik
modiili, ¢cekme mukavemeti, kopma mukavemeti,
darbe mukavemeti ve % uzama degerleri artmistir.
Buna karsilik sertlik degerinde diisiis olmustur. %15
MAPP ilavesinde ise elastiklik modiilii, ¢ekme
mukavemeti, kopma mukavemeti ve sertlik
degerleri diismiis buna karsilik darbe mukavemeti
ve Y%uzama degerleri ise artmistir. Bu degisimler
MAPP’nin elastomerik yapisindan
kaynaklanmaktadir. SEM analizi sonucu elde edilen
mikroyapilar incelendiginde kenevir ve haghag
partikiillerinin homojen bir sekilde dagildig
gbzlemlenmigtir.
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