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Öz 
Bu çalışmada, takviye olarak kayısı çekirdeği 
kabuğu tozu (KÇKT) kullanılarak Polipropilen 
(PP) matrisli kompozitler üretildi. Bu 
kompozitlerin yapıları içerisindeki kayısı 
çekirdeği kabuğu oranı değiştirilerek farklı yapı ve 
özelliklerde 6 farklı numune hazırlandı. Elde 
edilen numunelerin mekanik özellikleri incelendi. 
Öncelikle bu katkılı kompozitlerin FTIR analizi ile 
kimyasal yapıları doğrulandı. Elde edilen bu 
yapıların yüzey morfolojileri detaylı olarak 
taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile 
incelediğimizde N1-saf PP yapısının düz ve filimsi 
bir yapı gözlendi. Katkılı numunelerde kayısı 
çekirdeği kabuğu miktarı arttıkça düz yüzeylerin 
yapısının azaldığını ve fraktal yapının arttığı 
görüldü. Çekme testi sonucunda elastisite 
modülünde saf PP’ye %25 katkı eklenmesi ile 
maksimum %40.7’lik bir artış gözlenmiştir. Yapıya 
katkı eklenmesi ile numunlerin çekme 
mukavemeti azalmış ve kopma uzamasında genel 
olarak bir değişiklik görülmemiştir. Izod darbe 
testi sonucunda sönümlenen enerji itibariyle en iyi 
değer %15 takviyeli numunede 0.27J olarak elde 
edildi. Eğme testlerinin sonucunda elde edilen 
elastisite modülü değerlerinde genel bir artış 
gözlendi. 

Abstract 
In this study, polypropylene (PP) matrix composites were 
fabricated using apricot kernel shell powder (AKSP) as 
reinforcement. Six distinct samples with varying 
structures and properties were prepared by varying the 
apricot kernel shell ratio in the structures of these 
composites. The mechanical properties of the samples 
were investigated. Firstly, the chemical structures of these 
doped composites were confirmed by FTIR analysis. A 
thorough examination of the surface morphology of these 
structures was conducted using scanning electron 
microscopy (SEM). This analysis revealed a flat and 
filamentous structure characteristic of the N1-pure PP 
structure. As the quantity of apricot kernel shell in the 
doped samples increased, the structure of the flat surfaces 
decreased and the fractal structure increased. In 
consequence of the tensile test, an augmentation of up to 
40.7% in the modulus of elasticity was deduced from the 
incorporation of 25% additive to pure PP. The tensile 
strength of the specimens decreased with the addition of 
additives to the structure, and there was no change in the 
elongation at break in general. The specimen that 
demonstrated the most effective dissipation of energy in 
the Izod impact test, with a value of 0.27J, was the 15% 
reinforced specimen. A general increase was observed in 
the modulus of elasticity values obtained as a result of 
flexural tests. 
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çekirdeği kabuğu tozu, Mekanik test. 
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1. Giriş 

Kompozit malzemeler iki ya da daha çok malzemeyi bir araya getirilerek farklı özellikler kazandırılarak 
elde edilen bir malzeme türüdür. Kompozitler çoğu polimer matris malzemelerine dolgu ve takviye 
bileşenlerinden meydana getirilir [1]. Kompozitler iki fazdan oluşur. Birincil bileşeni matris faz ikincil 
bileşeni takviye fazıdır. Matris fazı malzemenin oluşturmasında ilk sırada yer alır. Dolgu maddelerini 
dışarıdan gelebilecek darbelere karşı korur. Takviye fazı kompozit malzemeye mukavemet, rijitlik ve 
dayanım sağlayan dolgu bileşenlerdir [2]. 
 
Polimer malzemelere KÇKT atık olarak doğaya atılan bu malzemeyi polimer malzemesiyle katkılıyarak 
polimer matris kompozit elde etmişler [3]. KÇK’nın atık olarak değerlendirilebilmesi için malzemeyi toz 
haline getirilerek farklı oranlarda polimer malzemeye katkılıyarak ısı yalıtımlı [4] doğal kompozit 
malzemeler üretmişlerdir [5]. Organik olarak kullandıkları katkı elamanları ve oranlarından yeni 
kompozitlerin matris malzemelerinin mekanik test analizlerini incelemişlerdir. Sonuçlarına bakıldığında 
olumlu yönde bir iyileşme meydana geldiğini tespit etmişlerdir [6]. Atık olarak pirinç sapının boyutunu 
küçülterek ile fiber ve matris malzemesine ekleyerek yapı içerisinde matris malzemesine  iyi bağlandığını 
gözlemlemişlerdir [7]. 
 
Polipropilenin odun unu ile takviye edildiğinde reolojik ve mekanik özelliklerini araştırmayı 
amaçlamaktadır. Çalışmada polipropilene dolgu malzemesi olarak odun unu ekleyerek etkilerini 
araştırmışlardır [8]. PP matris parçacıklarından kompozit malzeme üretimini hedeflemişlerdir. Üretmiş 
oldukları bu yapıların mekanik özelliklerinin iyi olmasından dolayı PP malzemesinin birçok avantajından 
dolayı seçtiklerini belirtmişlerdir [9]. PP’nin mekanik özelliklerindeki değişimlere de odaklanmışlardır. 
Güçlendirilmiş polipropilenin değişen yüzdelerde saf PP malzemeye göre %11, %16 ve %21 değerinde bir 
düşüş gözlemlemişlerdir. Darbe testlerinde en yüksek enerji emiliminin %10 katkılı PP kompozitinden 
olduğunu tespit etmişlerdir [10]. PP malzemeden üretilmiş plastik yapılı parçalarda federlerin 
deformasyon yönündeki etkilerini araştırmışlardır [11]. PP matris malzemeye alüminyum tozu 
katkılayarak kompozit malzemeler üretilmişlerdir. Çalışmalarının sonucunda en düşük viskozite 
basıncının değeri 1379 KPa ve sıcaklığın ise 250°C katkı oranının ağırlıkça %5 ve tanecik boyutunun ise 
210-300 μm ve 44-100 μm değerlerinde en iyi sonuç elde etmişlerdir [12]. Üç farklı basınç üç farklı sıcaklık 
üç farklı katkı oranı ve üç farklı alüminyum tozu büyüklüğü kullanılarak polipropilen esaslı kompozit 
malzeme üretilmiş [13] ve bunların eriyik akış indeks özellikleri incelemişlerdir [14].  
 
Bu çalışmada polimer matris malzemesi olarak PP’nin granül formu kullanılmıştır. Ancak katkı 
maddelerinin ve takviyelerin boyutları ve şekilleri de kompozitlerin özelliklerini belirleme açısında etkili 
[15] olduğundan dolayı KÇKT’nin partiküllerini 32-75 μm boyutuna getirilerek kullanılmıştır. 
 
Birçok ülkelerde, kayısı meyveleri yaygın olarak yetiştirilmektedir. Sürdürülebilir, yenilenebilir, biyolojik 
olarak parçalanabilir ve geri dönüştürülebilir ürünlere olan ihtiyaç giderek arttığından [16], kayısı 
çekirdeği kabuğu ile zenginleştirilmiş biyokompozitlerin kullanımı günümüzde artmaktadır. Genel 
olarak, KÇK atık malzemelerdir, ancak çevre dostu biyokompozit üretimi için popüler hammaddeler 
olarak kullanılabilirler. Çalışmada, takviye elemanı olarak kayısı çekirdeği kabuğu tozu kullanılarak 
polipropilen matrisli kompozitler hazırlanmıştır. Bu kompozitlerin yapıları içerisindeki kayısı çekirdeği 
kabuğu oranı değiştirilerek farklı yapı ve özelliklerde numune hazırlanmıştır. Çekme, eğme ve darbe 
testleri, su emme özellikleri gibi mekanik özellikleri hakkında sonuçları tartışılmıştır. Ek olarak, FTIR ve 
SEM gibi teknikler kullanılarak bazı karakterizasyon çalışmaları da sunulmuştur.  
 

2. Materyal ve Metod 

Polipropilen, otomotiv sanayiinde kullanılan parçalardan, tekstil ve yiyecek paketlemesine kadar çok 
geniş kullanım alanı olan termoplastik bir polimerdir. Monomer propilenin polimer hâle getirilmesi ile 
elde edilen polipropilen organik solventlere, asit ve bazlara karşı aşırı derecede dirençlidir. Çalışmada 
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katkı malzemesi olarak 32-75 μm boyutunda kayısı çekirdeği kabuğu tozu ve matris malzemesi olarak 
polipropilen kullanılmıştır. Çalışma öncesinde polipropilen ve KÇK tozlarını vakum etüvünde 60°C’de 4 
saat boyunca kurutulmuştur. Kullanılan PP ve KÇK tozlarına ait görsel Şekil 1’de verilmiştir. Hazırlanan 
kompozitlere ait içerikler ve kodlamaları Çizelge 1’de sunulmuştur. 
 

 
Şekil 1. Çalışmada kullanılan PP ve KÇK tozları 

 
Çizelge 1. Matris ve takviye malzemelerinin ağırlık oranları (%) 

Numune Kodu PP Tozu(% ağr.) KÇK Tozu(% ağr.) 

N1- PP 100 0 

N2-%5 95 5 

N3-%10 90 10 

N4-%15 85 15 

N5-%20 80 20 

N6-%25 75 25 

N7-%30 70 30 

 
Hazırlanan karışımlar 18 mm çapa sahip ve çift vidalı ekstrüderde granül formatında hazırlanmıştır. Çift 
vidalı ekstrüderde 65, 140, 175, 185 ve 205°C sıcaklıklarda işlem gerçekleştirilmiştir. Şekil 2’de karışımın 
hazırlanmasında kullanılan çift vidalı ekstrüder cihazı ve elde edilen granül görseli verilmiştir. Granül 
formunda hazırlanan numuneler üretime uygun olacak şekilde plastik enjeksiyon kalıplama ile test 
numunelerinin üretimi gerçekleştirildi. Çekme test numuneleri için ISO 527-2 standartlarına göre 
170X20X4 mm boyutunda üretildi. Şekil 3’de çekme test numune ölçüleri ve Şekil 4’de çekme numunelerin 
görseli verilmiştir.  
 

 
Şekil 2. Çift vidalı ekstrüder cihazı ve PP+KÇKT katkılı granül 
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Şekil 3. Çekme test numune ölçüleri 

 

 
Şekil 4. Çekme test numuneleri 

 
Testler için AHP marka 20 kN çekme gücüne sahip ancak ölçülen numunelerin mekanik mukavemetleri 
değerlendirilerek hassasiyetin artırılması adına 5 kN’luk bir load cell (yük hücresi) ile donatılmış üniversal 
test makinesi kullanıldı. Çekme testlerinde çekme hızı sabit 50 mm/s olarak uygulandı. 
 
Darbe test numuneleri ISO 179 standartlarına göre 80X10X10 mm boyutunda üretildi. Darbe testi için AHP 
marka 5 j’lük çekice sahip darbe test cihazı kullanıldı. Darbe testleri çentikli olarak izod test geometrisi 
olarak hazırlandı. Kullanılan çentik 2 mm derinlikte 45° açı ile hazırlanmıştır. Şekil 5’de darbe test numune 
ölçüsü ve Şekil 6’da darbe test numunelerinin görseli verilmiştir. 
 

 

Şekil 5. Darbe test numune ölçüsü 
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Şekil 6. Darbe test numuneleri 

Eğme test numuneleri ISO 178 standartlarına göre 80X10X4 mm boyutunda üretildi. Eğme testi için AHP 
marka 20 kN çekme gücüne sahip ancak ölçülen numunelerin mekanik mukavemetleri değerlendirilerek 
hassasiyetin artırılması adına 5 kN’luk bir load cell (yük hücresi) ile donatılmış üniversal test makinesi 
kullanıldı.   
 

3. Sonuçlar ve Tartışma 

Elde edilen kompozit yapılarının kimyasal. morfoloji ve mekanik test analiz sonuçları incelendi. Elde 
edilen kompozit numunelerin öncelikle FTIR ile kimyasal yapıları doğrulandı. FTIR analizinden elde 
edilen spektrumlar Şekil 7'de verilmiştir. Grafik incelendiğinde hem PP hem de KÇKT kaynaklı pikler 

görülmektedir. 2200-2800-2950 cm-1 aralığında polimerik yapıdaki alifatik CH gruplarına ait gerilme 
titreşimi görülmektedir. Ayrıca 1450 cm-1 civarında polimerik yapısından karbon ile gerilme titreşimi 
olarak görülmektedir. Diğer önemli pik ise 1050 cm-1 oksijen (O) karbon (C) titreşimidir. Eterik bir titreşim 
olup polipropilen yapısından kaynaklanmaktadır. Ayrıca 1355 cm-1 civarında CH ile CH2 pikleri net 
olarak görülmektedir. Özellikle polimerik yapıdaki ana karbon iskeletinde bulunan C-C gerilim titreşimi 
ise 790 cm-1 ve 1350 cm-1 belirlendi. Bu yapılara kayısı çekirdeği kabuğu katkılanmasıyla selülozik yapıda 
bulunan eterik gerilme titreşimleri 1200 ile 1400 cm-1 aralığında görüldü. Bu değişimin varlığından 
yapıdaki kayısı çekirdeği kabuğu varlığını bize ispatlamaktadır. FTIR spektrumları tüm yapıyı 
doğrulamaktadır. N1'den N7'ye gidildikçe pik şiddeti olarak 1200 ile 1400 cm-1 pikin şiddetinin arttırdığı 
ayrıca metil pikindeki pik karakteristiğin dönüştüğü görülmektedir. Bu değişimin istenen yapının elde 
edildiğini bize ispatlamaktadır. 

 
Şekil 7. FTIR grafiği 
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Elde edilen bu yapıların yüzey morfolojileri ve analizleri de detaylı olarak incelendi. Numuneler 5.00KX 
kıyaslamalı olarak alınarak Şekil 8'de verildi. N1-saf PP’nin yapısına bakıldığında düz ve filimsi bir yapıda 
olduğu görülmüştür. Katkılı numunelerin içerisinde küçük partüküller olan kayısı çekirdeği kabuğu 
yapılarını görüldü. Yapı içerisindeki kayısı çekirdeği miktarı arttıkça düz yüzeylerin yapısının azaldığını 
ve fraktal yapının arttığı görüntülendi. 
 

 
Şekil 8. SEM görüntüleri 

 
Sıvı temas açısı analizi su damlacığının bir yüzey üzerinde ne kadar yayıldığına bağlıdır ve su damlacığı 
ve yüzey arasındaki temas açısı ile ölçülebilir. Temas açısı 90°’den büyük yüzeyler hidrofobiktir. Bu tür 
yüzeyler üzerinde su damlacıkları yayılmaz damlacık şeklinde kalır. Su damlası hidrofilik yüzeyleri 
sevmesi sebebiyle yayılma eylemi gösterir. Bu çalışmada, temas açıları (Ɵ) sırasıyla N1 saf PP 53°, N2 66°, 
N3 72°, N4 70°, N5 74°, N6 80° ve N7 84° olarak elde edildi (Şekil 9). KÇKT katkı oranı arttıkça hidrofilik 
yüzeylerden hidrofobik yapılar elde edilebileceği sonucuna varılabilir. Saf PP’ye göre kıyaslama 
yaptığımızda en iyi hidrofilik yapı göstermeyen numune %30 KÇKT katkılı N7’de tespit edilmiştir. Bu 
özelliğinden dolayı nem geçirgenliği düşüktür ve rutubet oluşturmaz. Numunenin dayanımını ve 
kullanım ömrünü arttırır. 
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Şekil 9. Sıvı temas açısı 

 
Çekme testinde her bir numune türü için  3’er adet test gerçekleştirilmiş (Şekil 10) ve elde edilen sonuçların 
ortalamaları alınarak Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 10. Çekme numunesi test sonrası 

 
KÇKT takviye oranı arttıkça sünekten gevrek hale geçiş gözlemlenmiş ve tüm kompozit numunelerinde 
çekme testi sırasında gevrek kırılma gözlemlenmiştir (Şekil 10). Öztürk ve ark. katkılı kompozit 
çalışmalarında karbon fiber takviyenin PLA malzemede kırılganlığı arttırdığını gözlemlemişlerdir [17]. 
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Çizelge 2. Çekme test sonuçları 
Numuneler Et  (MPa)  σM (MPa) εB (%) 

N1-saf PP 606  39.70 349.67 

N2-%5 625  38.11 22.41 

N3-%10 737.33  36.49 19.44 

N4-%15 762.67  32.97 18.96 

N5-%20 825.67  31.60 10.69 

N6-%25 852.67  29.67 9.26 

N7-%30 810.33  28.63 8.34 

 
Şekil 11’de çekme test sonucunda elde edilen elastisite modülü değerlerinin karşılaştırılması verilmiştir. 
Grafik incelendiğinde katkı eklenmesi yapının elastisite modülünü artırmıştır. Saf PP’ye %25 katkı 
eklenmesi ile maksimum %40.7’lik bir artış gözlenmiştir. Bu  artış rijitliğin artırılması açısından istenen ve 
beklenen bir durumdur. Gauss C. ve ark. çalışmalarında en iyi çekme mukavemet değerlerinin elde 
ettiklerini tespit etmişlerdir [18]. 
 
Çekme mukavemet grafiğinde. KÇKT takviyesinin %30 oranına kadar takviye edilerek numunelerde 
sünek bir yapıdan kırılgan bir yapıya geçiş tespit edilmiş. Polimer zincirlerinin hareketinin 
kısıtlanmasından dolayı çekme mukavemeti ve kopma uzaması değerlerinde düşüş meydana gelmiştir. 
Benzer sonuçları Manral ve ark. [19] çalışmalarında da rastlanmıştır. (Şekil 12-13). Takviye maddelerinin 
topaklaşması çekme özelliğinin bozulmasına yol açmış olduğu düşünülmektedir. 
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Benzer bir çalışmada Ulutaş ve Taşdemir, saf  PP, %10, %20 ve %30 MK/PK (Muz kabuğu/Pirinç kabuğu) 
takviyeli kompozitlere ait elastisite modül değerleri sırasıyla 640 MPa, 653.4 MPa, 666.2 MPa ve 779.8 MPa 
olarak ölçmüşlerdir. En yüksek artışın %30 MK/PK karışımı ilavesinde olduğunu gözlemlemişlerdir. Saf 
PP, %30 MK/PK ilaveli grup ile karşılaştırıldığında elastiklik modül değerinin %21.8 oranında arttığını 
tespit etmişlerdir [20].  
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Şekil 12. Çekme mukavemet grafiği 

 
KÇKT’nin polimer zincirlerinin hareketinin kısıtlanmasından dolayı çekme mukavemet değerlerinde 
düşüş meydana gelmiştir. Benzer sonuçlara Ermeydan ve ark. [21] çalışmaların da rastlanmıştır. Polimer 
zincir hareketliliğini daha da engelleyerek cam geçiş bölgesinin hafifçe genişlemesine [22] ve ardından 
biyonano kompozitlerin kopma anında daha düşük çekme mukavemetine ve uzamasına neden olacaktır 
[23]. Kufel ve Kuciel çalışmalarında, PP matrisine doğal dolgu maddeleri ekleyerek ağırlıkça %10. %15 ve 
%20 bazalt lifleri (BF) ve öğütülmüş fındıkkabukları (HS) PP matrisine ilave etmişlerdir. Sonuç olarak 
çekme mukavemetinde ve çekme modülünde bir azalmaya neden olduğunu gözlemlemişlerdir [24]. 
 

349.67

22.41 19.44 18.96 10.69 9.26 8.34

N1-saf PP N2-%5 N3-%10 N4-%15 N5-%20 N6-%25 N7-%30

0

50

100

150

200

250

300

350

400

K
o

p
m

a
 U

z
a
m

a
s
ı 

(%
)

Numuneler  
Şekil 13. Kopma uzama grafiği 

 
Izod darbe testi, genellikle plastikler, polimerler ve kompozit malzemeler için kullanılan, malzeme 
tokluğunu değerlendirmek için kullanılan bir yöntemdir. Izod darbe test numunelerin deneyleri yapılarak 
test sonuçları Çizelge 3’de verilmiştir.  
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Çizelge 3. Darbe test sonuçları 
Numuneler Sönümlenen Enerji(J) Dayanıklılık(J/m2) 

N1-saf PP 0.19 4736.19 

N2-%5 0.18 4465.53 

N3-%10 0.23 5636.65 

N4-%15 0.27 6532.68 

N5-%20 0.22 5354.75 

N6-%25 0.19 4710.45 

N7-%30 0.19 4556.22 

 
Izod darbe testi sonucunda sönümlenen enerji itibariyle en iyi değer %15 takviyeli numunede 0.27J olarak 
elde edildi ve iyileşme saf PP’ye göre %42’lik bir artış elde edilmiştir. Benzer sonuçları Sanjay ve ark. 
polimere katkılanan kenaf, kenevir, bambu ve jüt lifleri organik malzemelerden elde ettikleri 
biyokompozitlerin mekanik özelliklerini önemli ölçüde arttırdığını tespit etmişlerdir [[25]. [26]. [27]. [28]].    
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Şekil 14. Darbe testi sönümlenen enerji grafiği 

 
Şekil 15’de darbe testi dayanıklık (J/m2) grafiği verilmiştir. Grafiğe göre katkı oranı arttıkça dayanıklılık 
değerlerinde N4-%15 katkılıya kadar genel bir artış gözlemlenmiştir. 
 

4736.19
4465.53

5636.65

6532.68

5354.75

4710.454556.22

N1-saf PP N2-%5 N3-%10 N4-%15 N5-%20 N6-%25 N7-%30

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

D
a

y
a

n
ık

lı
k
 (

J
/m

2
)

Numuneler  
Şekil 15. Darbe testi dayanıklık grafiği 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/jute-fiber
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Çizelge 4. Eğme test sonuçları 
Numuneler Et (MPa) σM (MPa) 

N1-saf PP 19.17 2.36 

N2-%5 20.42 2.36 

N3-%10 21.84 2.43 

N4-%15 22.68 2.33 

N5-%20 24.2 2.34 

N6-%25 26.7 2.37 

N7-%30 27.78 2.33 

 
Şekil 16’da eğilme modülü grafiğine göre tüm katkılı numunelerin elastisite değerleri N1, saf PP (19.17 
MPa)  göre yüksek çıkmıştır. Ayrıca %30 katkılı N7’de 27.78 MPa değeri ile saf PP’ye numunesine göre 
%44 bir artış görülmüştür. Karakuş ve ark. çalışmalarında ürettikleri kompozit malzemelerinde eğilme 
modülünü %40’lık bir artış elde etmişlerdir [29]. Bu durumun altında yatan temel nedenin eğilme 
özelliklerindeki iyileşme organik dolgu KÇKT maddesinin PP matrisine mükemmel şekilde bağlandığını 
gösterir. Benzer sonuçları Doğru [30] çalışmasında yüksek sıcaklıktaki baskılarda soğutma miktarı az 
olduğundan katmanlar arasındaki bağlanma daha iyi olur. Sıcaklık arttıkça polimer bağlarının 
güçlendiğini tespit etmiştir. 
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Şekil 16. Eğme testinin elastisite modül grafiği 

 
Şekil 17’de eğilme mukavemet grafiği verilmiştir. Sonuçlara göre tüm katkılı numunelerin mukavemet 
değerleri saf PP’ye göre N3’de %2.96 gözlemlenmiştir. Benzer sonuçlara Ermeydan ve ark. [21] 
çalışmalarında gözlemlemişlerdir. 
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Şekil 17. Eğme mukavemeti grafiği 

 

4. Sonuçlar 

Bu çalışmada takviye elemanı olarak kayısı çekirdeği kabuğu tozu kullanılarak polipropilen matrisli 
kompozitler hazırlanmıştır. Bu kompozitlerin yapıları içerisindeki kayısı çekirdeği kabuğu oranı 
değiştirilerek farklı yapı ve özelliklerde numune hazırlanmıştır. Çekme, eğme ve darbe testleri, su emme 
özellikleri gibi mekanik özellikleri hakkında sonuçları tartışılmıştır. Ek olarak, FTIR ve SEM gibi teknikler 
kullanılarak bazı karakterizasyon çalışmaları da sunulmuştur. Yukarıdaki tartışmalardan, aşağıdaki 
sonuçlar çıkarılabilir:  

• Katkılı kompozitlerin FTIR analizi ile kimyasal yapıları doğrulandı.  

• Katkılı numunelerde KÇKT miktarı arttıkça düz yüzeylerin yapısının azaldığını ve fraktal yapının 
arttığı görüldü. 

• Sıvı temas açısının analiz sonuçlarına göre en iyi hidrofobik yapıya (Ɵ≥90) yakın %30 katkılı (Ɵ=84) 
N7’de gözlendi. 

• Çekme testi sonucunda elastisite değerlerinde genel bir artış gözlendi. En yüksek değer olan %25 
katkılı N6 numunesinin değeri 852.67 MPa saf PP’ye göre %40.7 ‘lik bir artış göstermiştir.    

• Çekme gerilmesi ve Kopma uzamasında katkılı numunelerde bir artış gözlenemedi.  

• Izod darbe testi sonucunda sönümlenen enerji itibariyle en iyi değer %15 takviyeli numunede 0.27J 
olarak elde edildi ve iyileşme saf PP ye göre %42’lik bir artış göstermiştir.   

• Eğme testlerinin sonucunda elastisite değerlerinde genel bir artış gözlendi. %30 katkılı N7 
numunesinin değeri saf PP ye göre %45 bir iyileşme sağlandı.  
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