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OZET

Polimerler; kolay islenebilme, diisiik maliyete sahip olma ve hafiflik gibi 6zelliklerinden
dolay1 son yillarda hayatimizda oldukga biiyiik bir yere sahip olan malzemelerdendir. Bu ¢alismanin
amaci agirlik¢a (ag.) %20 oraninda kenevir igeren polipropilenin (PP) mekanik 6zelliklerine ¢orek otu
(CO) ilavesinin ve uyumlastirict konsantrasyonunun etkisi incelemektir. Her bir grup igin PP/20KNR
matris igerisine ag. %20 oraninda 6giitiilmiis CO ve ara yiizey uyumunu arttirmak icin sirasiyla ag.
%35, 10, 15 oranlarinda maleik anhidrit asili PP (MAPP) maddesi eklenmistir. Eriyik haline getirme
ekstriider ile saglanmistir. Polimer kompozitler graniil haline getirilerek enjeksiyon makinesi ile
kaliplanmigtir. CO ve MAPP’nin mekanik 6zellikler tizerindeki etkileri; ¢ekme testi, izod darbe testi,
sertlik testi ve yogunluk testi ile incelenmistir. CO, kenevir ve MAPP oranlarinin matris igerisindeki

dagilimi taramali elektron mikroskobu (SEM) ile test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polipropilen, mekanik 6zellikler, ¢orek otu, maleik anhidrit asili polipropilen,

kenevir.

EFFECT OF BLACK SEED ADDITION AND COMPATIBILIZER
CONCENTRATION ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF HEMP-
CONTAINING POLYPROPYLENE

ABSTRACT

Polymers are materials that have gained significant importance in our lives in recent years due
to their characteristics such as ease of processing, low cost, and lightweight. The aim of this study is to
examine the effect of black cumin addition and compatibilizer concentration on the mechanical

properties of polypropoylene (PP) containing 20% hemp by weight. For each group, 20% ground
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black cumin was added to the PP/20KNR matrix, and MAPP was added at 5%, 10%, and 15% by
weight levels successively to increase interfacial adhesion. The melt blending was achieved using an
extruder. The polymer composites were pelletized and molded using an injection machine. The effects
of black cumin and maleic anhydride grafted PP (MAPP) on the mechanical properties were
investigated through tensile testing, 1zod impact testing, hardness testing, and density testing. The
distribution of black cumin, hemp, and MAPP in the matrix was examined using scanning electron

microscopy (SEM).

Keywords: Polypropylene, mechanical properties, black cumin, maleic anhydride grafted
polypropylene, hemp.

1. GIRIS

Gilintimiizde kullanilan polimerler, petrol ve dogal gaz gibi tiikenebilen dogal
kaynaklarin yaklasik %5’inin kullanimiyla elde edilmektedir [1]. Endiistrinin gelismesi ve
artan niifus ile birlikte tiiketim, tiretim ve hizmet faaliyetleri de artis gostermistir. Hizli
sanayilesme ile birlikte azalan kaynaklar ve artan ¢evre dostu yaklasimlar; sektorleri ve bilim
insanlarimi siirdiiriilebilir, islenmesi kolay, diisiik maliyetli, ¢cevre dostu ve mekanik 6zellikleri
yiiksek olan kompozitler liretmek i¢in arastirmalar yapmaya tesvik etmistir [2-5]. Fosil
kaynakli malzemelerin kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi gibi zararlar1 ve petrol rezervlerindeki
azalma ile birlikte; polimer kompozitlerde ¢cevre dostu ve yenilenebilir dogal liflerin kullanimi
yayginlagsmustir [1, 6-8]. Dogal lifler sentetik liflere oranla daha siirdiiriilebilir, matris ile daha
uyumlu bir yapi olusturan, daha az karbon dioksit salinnmli ve daha yiiksek mekanik
ozelliklere sahip malzemelerdir. Ozellikle kenevir liflerinin yiiksek mukavemeti ve
stirdiiriilebilir olmasi, polimer kompozitlerde kullanimini miimkiin kilmaktadir [9-11].
Kenevir lifi, sertligi ile cam liflerinin yapisina benzerlik gosterir. Polimer kompozitlerin
mihendislik 6zelliklerini arttirmak i¢in kullanilan bu takviye malzemesi ile kompozitlerde

daha 1yi miithendislik 6zellikleri elde edilir [12].

Calismada kullanilan Nigella Sativa olarak da bilinen CO, seliiloz temelli bir bitki
tiriidiir. Tiirkiye’de de gesitliligi oldukga fazla olan bu bitkinin; siyah tohumlari, bitkinin ince
otsu dallarinin tepesindeki kapsiillerinin icerisinde bulunur. Nem ¢ekme 6zelligine sahip bu
tohumlar siyah kimyon veya bereket tanesi olarak da bilinir [13,14]. Calismada matris

malzemesi olarak kullanilan polipropilen, kolay islenebilirligi, diisiik yogunlugu, milkemmel
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kimyasal dayanimi ile otomotiv sektoriinden tekstil sektoriine kadar kullanimi ¢ok yaygin

polimerlerden biridir [15].

Kompozit malzemelerde matris malzemesi ile takviye malzemesi arasindaki ara yiiz
etkilesimini arttirmak amaci ile uyumlastirict malzemeler kullanilir. Uyumlastirict malzemeler
ile kompozitlerin o6zellikleri iyilestirilir, kullaniom Omrii uzatilir ve dis etmenlere karsi
dayanimi arttirilir. Literatiirde yapilan caligmalar incelendiginde; dogal lif takviyeli
kompozitlerde daha iyi uyumlastirma saglamak i¢cin MAPP kullanilmistir [16-23]. Ulutas ve
arkadaslar1 yapmis olduklari bir caligmada geri doniistiiriilmiis PP igerisine ag. %5, 10, 20, 30
oraninda piring kabugu ilave ederek dogal lif takviyeli kompozitler elde etmislerdir. Yapilan
caligma kapsaminda matris ve takviye elemani arasindaki uyumlastirmay1 arttirmak ic¢in her
grupta ag. %5 oraninda MAPP kullanilmistir. Mekanik incelemeler sonucunda piring kabugu
ilavesi ile ¢ekme mukavemetinin, kopma mukavemetinin ve elastiklik modiiliiniin arttigi;
bunun aksine kopma uzamasinin azaldig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda sertlik degerinin piring
kabugu ilavesi ile dogru orantili bir degisiklik gosterdigi tespit edilmistir [24]. Sullins ve
arkadaslar1 calismalarinda kenevir lifi takviyeli PP kompozitlerin mekanik davraniglar
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. MAPP uyumlastirict maddesinin eklenmesinin ardindan
¢cekme, izod darbe, sertlik ve egme testleri yapilmistir. Egme ve gerilme 6zelliklerinin arttigi;
dogal lif takviyeli malzemelerin eklenmesi ile kompozitlerin modiiliiniin, sertliginin ve darbe

dayaniminin arttig1 gézlemlenmistir [25].

Yapilan ¢alisma kapsaminda ag. %20 kenevir takviyeli PP igerisine %20 oranindan
CO; ag. %5, 10, 15 oranlarinda MAPP konularak ekstriizyon makinesinde polimer
kompozitler iiretilmistir ve mekanik 6zelliklerin incelenmesi i¢in test numuneleri enjeksiyon
makinesinde kaliplanmistir. CO ve MAPP eklenmesi ile polimer kompozitlerin ¢ekme
dayanim, elastiklik modiilii, sertlik degeri ve yogunlugunun degisimi incelenmistir. Ayni
zamanda taramali elektron mikroskobu kullanilarak CO ve kenevir lif takviyesinin partikiil

ozellikleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Kullanilan Malzemeler

Yapilan ¢aligma kapsaminda polimer kompozit iiretimi i¢in matris malzemesi olarak

kullanilan 0,98 g/cm® yogunluguna sahip PP/20KNR, Automotive Performance Materials
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firmasindan temin edilmistir. Matris malzemesi olarak REFINE PF3 434A ticari kodlu PP
kullanilmistir. PP/20KNR takviyeli polimer malzemenin ¢ekme dayanimi 2650 MPa ve MFI
(190 °C/5 kg) 11,6 g/10 dk’dir. Polimer kompozitler i¢in katki maddesi olarak CO
kullanilmistir. Ayn1 zamanda matris ve katki maddesi arasindaki ara yilizey yapismasini
artirmak i¢in kullanilan Bondyram® 1001CN ticari isimli MAPP Polyram Group firmasindan

temin edilmistir.
2.2. Numunelerin Hazirlanmasi ve Karakterizasyonu

CO ve kenevirin polimer kompozitler iizerindeki mekanik 6zelliklerini incelemek i¢in
bes farkli oranda karisim hazirlanmistir ve kullanilan bilesenlere ait karisim oranlar1 Tablo 1°

de verilmistir.

Tablo 1. PP/20KNR/CO/MAPP polimer kompozitini olusturan bilesenlerin karisim oranlari

Gruplar | PP/20KNR (% ag.) CO (% ag.) MAPP (% ag.)
1 100 - -
2 80 20 -
3 75 20 5
4 70 20 10
5 65 20 15

PP/20KNR/CO/MAPP polimer kompozit iiretiminden 6nce daha ince taneler elde
etmek amaciyla CO Siemens Simatic C7-621 cihazi ile 6gilitme islemine tabi tutulmustur.
Corek otunun partikiil boyut dagilimini incelemek i¢in yapilan elek analizi sonuglart Sekil de
verilmistir. Ogiitme isleminin ardindan kompoziti olusturan bilesenler 24 saat boyunca 105°C
sicaklikta Yamato ADP-31 (Yamato/VWR Scientific Products, Japonya) etiivde
kurutulmustur. Ardindan bilesenlerin mekanik karistirma iglemi Patterson marka kati-sivi
karistiricidda 10 dk boyunca yapilmigtir. Polimer kompozit iiretimi i¢in bilesenler Mikrosan
marka cift vidali ekstriiderde 180-230 °C ve 35 dev/dk donme hizinda eriyik olarak
karistirllmistir. Ekstriiderden ¢ikan lifler suda sogutma islemine maruz birakilmis ve kirici
yardimiyla graniil formuna getirilmistir. Malzeme yapisindaki nemin uzaklastirilmasi i¢in
numuneler, etiivde 24 saat kurutulmustur. Polimer kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in yapilan testlere ait numuneler standartlara uygun olarak enjeksiyon

makinesinde (Yonca Makine, Istanbul) kaliplanmistir.
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Sekil 2. PP/20KNR/CO/MAPP polimer kompozitinin iiretim asamalar1 ve kullanilan cihazlar

Polimer kompozitlerin elastiklik modiilii, cekme dayanimi gibi 6zelliklerini belirlemek
icin Zwick Z010 marka ¢ekme test cihazi kullanilmistir. ASTM D 638 standardina uygun ve
50 mm/dk c¢ekme hizinda yapilan testlerde degerler 5 numunenin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Numunelerin elastik bolgede kirilmaya kars1 gosterecegi direncini belirlemek
amactyla yapilan izod darbe testi Zwick marka test cihazi ile ASTM D 256 standardina uygun
centikli olarak yapilmistir. Numunelere 2 mm derinliginde ¢entik CEAST marka cihaz ile
acilmistir. Ani yiik altinda malzemenin kirilmasi i¢in gerekli enerji miktar1 5 adet numunenin
ortalamas1 alinarak kJ/m? cinsinden hesaplanmistir. Malzemenin deformasyona karsi
gosterdigi direncin Olgiisii olan sertlik degerleri Zwick marka Shore D durometre kullanilarak
ASTM D2240 standardina uygun olarak yapilmistir. Numunelerin yogunluk testleri, ISO
2781 standardinda ve Precisa 205A SCS marka cihaz ile 3 adet numunenin ortalamasi
alinarak yapilmigtir. PP/20KNR/CO/MAPP polimer kompozitlerinin darbe testi sonrasi
kirilmis ytizeyleri, Polaron SC7640 marka yiiksek ¢oziiniirliikli piiskiirtmeli kaplayici
(Ingiltere) tarafindan elektriksel sarj1 dnlemek i¢in 20 A altin-paladyum karisimi kalinliginda
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kaplanmistir. Polimer kompozitlerin mikroyapt incelemesi FEI Sirion XL30 FEG marka

(Hollanda) SEM cihazi ile 20 kV ivme geriliminde gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada PP/20KNR igerisine, farkli oranda MAPP ve ag. %20 oraninda CO
eklenerek  olusturulan  polimer kompozitinin mekanik  Ozellikleri  incelenmistir.
Gergeklestirilen gekme testi ile polimer kompozitlere ait ¢gekme mukavemetindeki, elastiklik
modiiliindeki, kopma mukavemetindeki ve %uzamadaki degisim sirastyla Sekil 3A, 3B, 3C
ve 3D’de verilmistir. PP/20KNR matrisine ag. %20 CO eklenmesi ile olusan 2. grup
numunelerinin gekme mukavemeti degeri en diisiik iken, ag. %20 CO ve %15 MAPP igeren 3.
grup numuneleri en yiiksek degere sahiptir. Benzer sekilde Atikler’in yapmis oldugu
caligmada; seliiloz, talas ve PP icerisine takviye olarak bugday samani ve MAPP uyumlastirici
maddesi eklenmistir. MAPP kullanimi ile ¢cekme mukavemetindeki artis %50’ye ¢ikmis ve
ara yiizey etkilesimleri onemli oOlgiide iyilesmistir [26]. Bengtsson ve arkadaslarinin
calismasinda; seliiloz elyaf takviyeli polipropilenin icerisine ilave edilen odun lifi oranindaki
artis ile mukavemetinin distiigli; eklenen MAPP oranindaki artigla ise yiikseldigi
gozlemlenmigtir [27]. Elastiklik modiilii degerleri uyumlastirict icermeyen 2. grup
numunelerinde ag. %20 CO eklenmesiyle azalirken kompozitlere ilave edilen MAPP
uyumlastirict maddesi ile artmistir. En diigiik elastiklik modiil degeri 2. grup numunesine, en
yiksek elastiklik modiilii degeri ise ag. 5. grup numunesine aittir. Atikler’in yapmis oldugu
dogal lif takviyeli PP igerisine bugday saman1 ve MAPP maddesinin eklendigi ¢aligmada da
oldugu gibi MAPP artmasiyla birlikte elastiklik modiilii artis gostermistir [26]. Yalnizca ag.
%20 oraninda CO iceren kompozitin kopma mukavemetinde azalma goézlenmistir. MAPP
uyumlastirict maddesinin eklenmesi ile kopma mukavemeti artmistir. En yiiksek kopma
mukavemeti degeri 5. grup numunesine aittir. Ulutas ve arkadaslarina ait bir ¢alismada; geri
dontigiimlii PP igerisine ag. %5, 10, 20, 30 piring kabugu ve her grup i¢in ag. %5 MAPP ile
edilerek polimer kompozitlerin mekanik 6zellikleri incelenmistir. Saf PP’ye kiyasla ag. %5
MAPP ve %20 pirin¢ kabugu eklenmesi ile kopma mukavemetinde 21,34 MPa’a kadar
diizenli bir artis gerceklesmistir [24]. Yapilan c¢aligmada, %uzama degerinde MAPP
uyumlastirict maddesi oraninin artmasi ile artis goézlenirken, CO ilavesi ile azalma

gozlenmistir. En disiik deger 2. grup numunesine aittir. Partikiil takviyeli kompozitlerin
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mekanik ozellikleri biiylik oranda partikiil boyutuna, partikiil-matris ara yiizeyi yapismasina
ve partikiil ylikiine baglidir. CO partikiillerinin PP matris ile uyumsuzlugu sonucu olusan
aglomerasyon malzemede heterojenlige sebep olur. Malzemeye yiikk uygulama sonrasi
heterojen yapinin varligi ile i¢ gerilmeler ve yiik tasima kapasitesinde azalma meydana gelir.
Bu durum ¢ekme mukavemetinde ve uzamada azalmaya sebep olur. Ayni zamanda kopma
uzamasindaki diislis tiretim esnasinda kenevir liflerinin kirilmasi sonucu meydana gelen
stireksizlikler ile agiklanabilir [28, 29]. Uyumlastirict malzeme eklenmesiyle MA fonksiyonel
grubu ile mikrofiberler ve seliiloz -OH gruplar1 arasinda dogrudan baglanma gerceklesir. Bu
etkilesim, uyumlastiric1 icermeyen numunelere kiyasla ¢cekme 6zelliklerinin artmasina olanak
saglamaktadir. Basboga ve arkadaslarinin yapmis oldugu c¢alismada; PP igerisine ag. %15,
%30 ve %45 odun unu eklenmistir. Odun unu eklenmesi ile birlikte % uzama degerlerinde

yaklasik yaris1 kadar bir azalma gézlenmistir [17].
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Sekil 3. PP/20KNR/CO/MAPP polimer kompozitinin gekme testine ait sonuglar
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Sekil 4A’da polimer kompozitine, CO ve MAPP uyumlastirici maddesi eklenmesi ile
sertlik degerinden olusan degisimler gosterilmistir. Yapilan Shore D sertlik testi ile
PP/20KNR matrisine ag. %20 CO eklenmesi ile sertlik degeri en yiiksek degere ulasirken,
MAPP uyumlastirict maddesinin oraninin artmasi ile birlikte sertligin azaldig1 incelenmistir.
Test sonuglarinda; ag. %20 CO ve %15 MAPP ilave edilmis polimer kompozit grubunun 58
Shore D degeri ile en diisiik sertlige sahip oldugu goriilmiistiir. Savas ve arkadaslarinin
yapmis oldugu ¢alismada PP/poliamid (PA) karisimlarinda kullanilan ag. %5, 10, 20,30 kemik
kiilii ve ag. %0,50, 1, 1,5 MAPP etkisi incelenmistir. Kemik kiilii ve MAPP oraninin
artmasiyla sertlik degerinin arttig1 goriilmustiir [30]. Kartal ve arkadaglarina ait bir ¢aligmada;
lif/regine agirlik oran1 %12 olan bambu lifi-vinilester, cam lifi- vinilester, bambu+cam lifi-
vinilester kompozitlerinin mekanik 6zellikleri incelenmistir. Her bir kompozit grubu igin,
takviye elemaninin eklenmesiyle sertlik degerinin arttig1 goriilmustiir [31]. 1zod darbe testi ile
olgiilen darbe mukavemeti degerleri Sekil 4B’de verilmistir. 4,68 kJ/m? degerindeki
PP/20KNR matrisine %20 CO eklenmesi ile; darbe mukavemeti %21 azalma gostererek 3,68
kJ/m? degerine diismiistiir. MAPP artis1 ile birlikte 2.gruba oranla darbe mukavemeti artarken,
1.gruba oranla azalmistir. CO ilavesiyle darbe mukavemetinde meydana gelen diisiis takviye
ile matris arasindaki arayiizey baglantisinin zayif olmasiyla agiklanabilir. Kompozite eklenen
MAPP ile birlikte darbe mukavemeti artmaktadir. Fakat bu artis orani 6nemli degerlerde
degildir. Bununla birlikte en yliksek darbe mukavemeti degeri PP/20KNR kompozitinde elde
edilmistir. Ozdemir ve Ozgan’in yapmis oldugu c¢aliymada, PP’ye eklenen MAPP
uyumlastirict maddesi ile darbe direncinde belirgin bir degiskenlik gostermemistir [32].
Ozmen ve arkadaslarinin ¢alismasinda; ag. %20 MDF unu katkili PP kompozitinin igerisine
ag. %5 oraninda MAPP ilave edilerek darbe direncinde iizerinde yaklasik %14’lik bir

iyilesme gozlenmistir [33].
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Sekil 4. PP/20KNR/CO/MAPP polimer kompozitlerine ait bazi 6zellikler

Sekil 4C’de verilen PP/20KNR/CO/MAPP polimer kompozitine ait yogunluk degerleri
incelendiginde ag. %20 CO eklenmesi ile yogunlugun arttig1 goriilmiistiir ve 0,98 g/cm?
olarak Olgiilen en yiiksek yogunluk degeri 2.grup numunelerine aittir. MAPP oranmin
artmastyla birlikte yogunluk degeri 2. gruba kiyasla azalmistir ve en diisiik yogunluk degeri 1
grup numunesine aittir. Tasdemir ve Kastan’in, PP igerisine zeytin ¢ekirdegi ve MAPP
uyumlastirict maddesi ekleyerek yapmis oldugu calismada da goriildiigli lizere matristen daha
yogun olan zeytin ¢ekirdegi eklenmesiyle yogunluk artis1 meydana gelmistir [34]. Ulutas ve
arkadaslarina ait ¢alismada PP igerisine piring kabugu eklenmesi ile yogunluk artmistir. En
yiiksek yogunluk ag. %30 piring kabugu ve %5 MAPP ilaveli kompozitte gézlemlenmistir.
Takviye elemani ilavesi ile yogunluktaki artis; PP’ye kiyasla piring kabugunun yogunlugunun

daha fazla olmasi ile iliskilendirmistir [24].
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Calisgmada SEM kullanilarak kompozitlerin kirik yiizeylerinden incelenen mikroyapi
gorlintiileri  Sekil 5°te verilmistir ve SEM goriintiileri 500x biiylitmede incelenmistir.
Gorintiiler incelendiginde MAPP igermeyen 1. ve 2. Grup numunelerinde kenevir liflerinin
dagilimi acikg¢a goriilmektedir. MAPP kullanildiginda diger gruplarda lifler ve matris igerisine
gomiildiigii ve uyumun arttigi goézlemlenmistir. Polimer kompozitlerin SEM goriintiileri
incelendiginde; numune ylizeylerinde herhangi bir deformasyon, hava kabarcig1 veya catlak
olusumu gézlenmemistir. Bu sonug, uyumlastirici kullanimi ile CO ve kenevir lifinin matris
icerisinde 1yi yapistigini gostermektedir ve mekanik oOzelliklerdeki artis1 agiklamaktadir.
Cetin’e ait piring kabugu unu takviyeli polilaktik asitin 6zelliklerinin incelendigi bir
calismada ag. %4 MAPP eklenmesi liflerin dagiliminin daha homojen oldugu ve arayiizey
yapigmasinin saglandigi goriilmiistiir [35]. Ozdemir ve Ozgan’a ait bir ¢aligmada; PP igerisine
yumurta kabugu, odun unu ve %3 MAPP uyumlastirict maddesi eklenerek takviye
elemanlarinin matris igerisindeki dagilimi incelenmistir. MAPP eklenmesi ile matris ve

takviye malzemesi arasindaki ara yiizey iyilestirilmesi saglanmistir ve partikiillerin homojen

bir sekilde dagildigi goriilmistiir [32].

- 111 [ Polipropilen matyisi /

kenevir lifi
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Sekil 5. PP/20KNR/CO/MAPP polimer kompozitinin SEM goriintiileri

4. SONUC VE ONERILER

Polimerik malzemelerin hazirlanmasinda kullanilacak alana gore yiiksek mekanik
ozelliklere sahip iiretim yapilmasi en 6nemli parametrelerden biridir. Bu nedenle mekanik
Ozelliklerin karakterizasyonu, malzemelerin degerlendirilmesi acisindan olduk¢a Snemlidir.
Bu calismada ag. %20 oraninda kenevir iceren PP’nin mekanik o6zelliklerine ¢orek otu
ilavesinin ve uyumlastirici konsantrasyonunun etkisi incelenmistir. Mekanik 6zelliklerin
degerlendirilmesinde kompozitlerin gekme mukavemeti, kopma uzamasi, kopma mukavemeti,
elastiklik modiilli, darbe mukavemeti, sertlik degerleri ve bunun yani sira yogunluk 6zellikleri
ve miktroyap1 incelemesi dikkate alinmistir. PP ile karsilastirildiginda ¢érek otunun nispeten
daha yiiksek yogunluga sahip oldugu gorilmektedir ve CO ilavesiyle kompozitlerin
yogunlugunu artmistir. Yogunluk ile dogru orantili olarak; CO ilavesi kompozitlerin sertligini

artirmistir, fakat MAPP konsantrasyonundaki artis sertligin diigmesine sebep olmustur.

Mekanik degerler incelendiginde; c¢ekme testi degerleri ile takviye orani ters
orantihdir. Kompozitlerde bir araylizey uyumlastirict maddesi kullanimi takviye-matris
arasindaki yapigsmay1 arttirir ve bunun sonucunda mukavemeti de artirmasi beklenir. MAPP
oranindaki artis ile arayiiz kalitesinin artmasi, daha iyi bir yiik dagilimina ve dinamik yiikiin
zay1f matristen, yiiksek mukavemetli liflere daha verimli bir sekilde aktarilmasina yol agar.
Bunun sonucunda ¢ekme Ozellikler artis gosterir. Siirdiiriilebilir bir takviye elemani olarak
CO parcaciklarimin PP bazli kompozitlerde kullanimi hafif ve yiiksek mukavemetli

malzemenin talep edildigi tiretim sektorlerine alternatiftir.
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