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Oz

Bu calismada, takviye olarak kayisi gekirdegi
kabugu tozu (KCKT) kullanilarak Polipropilen
(PP)  matrisli ~ kompozitler  iretildi. Bu
kompozitlerin = yapilart  igerisindeki  kayis1
cekirdegi kabugu orani degistirilerek farkli yapi ve
ozelliklerde 6 farkli numune hazirlandi. Elde
edilen numunelerin mekanik ozellikleri incelendi.
Oncelikle bu katkili kompozitlerin FTIR analizi ile
kimyasal yapilar1 dogrulandi. Elde edilen bu
yapilarin ytizey morfolojileri detayli olarak
taramali  elektron mikroskobu (SEM) ile
inceledigimizde N1-saf PP yapisinin diiz ve filimsi
bir yapr gozlendi. Katkii numunelerde kayisi
cekirdegi kabugu miktar: arttik¢a diiz ytizeylerin
yapistnin azaldigimi ve fraktal yapimn arttifi
goriildii. Cekme testi sonucunda elastisite
modiliinde saf PP’ye %25 katki eklenmesi ile
maksimum %40.7’lik bir artis gozlenmistir. Yapiya
katki  eklenmesi ile numunlerin  ¢ekme
mukavemeti azalmis ve kopma uzamasinda genel
olarak bir degisiklik goriilmemistir. Izod darbe
testi sonucunda sontimlenen enerji itibariyle en iyi
deger %15 takviyeli numunede 0.27] olarak elde
edildi. Egme testlerinin sonucunda elde edilen
elastisite modiilti degerlerinde genel bir artis
gozlendi.

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 0.27], 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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1. Giris

Kompozit malzemeler iki ya da daha ¢ok malzemeyi bir araya getirilerek farkli 6zellikler kazandirilarak
elde edilen bir malzeme ttirtidiir. Kompozitler cogu polimer matris malzemelerine dolgu ve takviye
bilesenlerinden meydana getirilir [1]. Kompozitler iki fazdan olusur. Birincil bileseni matris faz ikincil
bileseni takviye fazidir. Matris faz1 malzemenin olusturmasinda ilk sirada yer alir. Dolgu maddelerini
disaridan gelebilecek darbelere kars1 korur. Takviye fazi kompozit malzemeye mukavemet, rijitlik ve
dayanim saglayan dolgu bilesenlerdir [2].

Polimer malzemelere KCKT atik olarak dogaya atilan bu malzemeyi polimer malzemesiyle katkiliyarak
polimer matris kompozit elde etmisler [3]. KCK'nin atik olarak degerlendirilebilmesi icin malzemeyi toz
haline getirilerek farkli oranlarda polimer malzemeye katkiliyarak 1s1 yalittimhi [4] dogal kompozit
malzemeler tiretmislerdir [5]. Organik olarak kullandiklar1 katki elamanlar1 ve oranlarindan yeni
kompozitlerin matris malzemelerinin mekanik test analizlerini incelemislerdir. Sonuglarina bakildiginda
olumlu yonde bir iyilesme meydana geldigini tespit etmislerdir [6]. Atik olarak piring sapinin boyutunu
kiictilterek ile fiber ve matris malzemesine ekleyerek yapi icerisinde matris malzemesine iyi baglandigin
gozlemlemislerdir [7].

Polipropilenin odun unu ile takviye edildiginde reolojik ve mekanik ozelliklerini arastirmay:
amaglamaktadir. Calismada polipropilene dolgu malzemesi olarak odun unu ekleyerek etkilerini
aragtirmiglardir [8]. PP matris parcaciklarindan kompozit malzeme {iretimini hedeflemislerdir. Uretmis
olduklar1 bu yapilarin mekanik 6zelliklerinin iyi olmasindan dolay1 PP malzemesinin bir¢ok avantajindan
dolay1 sectiklerini belirtmislerdir [9]. PP'nin mekanik 6zelliklerindeki degisimlere de odaklanmuslardir.
Giiclendirilmis polipropilenin degisen yiizdelerde saf PP malzemeye gore %11, %16 ve %21 degerinde bir
diistis gozlemlemislerdir. Darbe testlerinde en yiiksek enerji emiliminin %10 katkili PP kompozitinden
oldugunu tespit etmislerdir [10]. PP malzemeden {iretilmis plastik yapili parcalarda federlerin
deformasyon yoniindeki etkilerini arastirmislardir [11]. PP matris malzemeye altiminyum tozu
katkilayarak kompozit malzemeler turetilmislerdir. Calismalarmin sonucunda en diistik viskozite
basincinin degeri 1379 KPa ve sicakligin ise 250°C katki oraninin agirlikca %5 ve tanecik boyutunun ise
210-300 pm ve 44-100 pm degerlerinde en iyi sonug elde etmislerdir [12]. Ug farkli basing iig farkl sicaklik
ti¢ farkli katki orani ve {i¢ farkli aliminyum tozu buytiklugi kullanilarak polipropilen esasli kompozit
malzeme iiretilmis [13] ve bunlarin eriyik akis indeks 6zellikleri incelemislerdir [14].

Bu calismada polimer matris malzemesi olarak PP'nin granitil formu kullanilmistir. Ancak katki
maddelerinin ve takviyelerin boyutlar1 ve sekilleri de kompozitlerin 6zelliklerini belirleme agisinda etkili
[15] oldugundan dolay1 KCKT'nin partikiillerini 32-75 pm boyutuna getirilerek kullanilmistir.

Birgok tilkelerde, kayisi meyveleri yaygin olarak yetistirilmektedir. Stirdiirtilebilir, yenilenebilir, biyolojik
olarak parcalanabilir ve geri donusttirtilebilir tirtinlere olan ihtiyag giderek arttigindan [16], kayis1
cekirdegi kabugu ile zenginlestirilmis biyokompozitlerin kullanimi giintimiizde artmaktadir. Genel
olarak, KCK atik malzemelerdir, ancak cevre dostu biyokompozit tiretimi i¢in popiiler hammaddeler
olarak kullanilabilirler. Calismada, takviye eleman: olarak kayisi c¢ekirdegi kabugu tozu kullanilarak
polipropilen matrisli kompozitler hazirlanmistir. Bu kompozitlerin yapilari igerisindeki kayis1 cekirdegi
kabugu orani degistirilerek farkli yap1 ve 6zelliklerde numune hazirlanmistir. Cekme, egme ve darbe
testleri, su emme 0zellikleri gibi mekanik 6zellikleri hakkinda sonuclari tartisilmistir. Ek olarak, FTIR ve
SEM gibi teknikler kullanilarak bazi karakterizasyon calismalar1 da sunulmustur.

2. Materyal ve Metod

Polipropilen, otomotiv sanayiinde kullanilan parcalardan, tekstil ve yiyecek paketlemesine kadar ¢ok
genis kullanim alan1 olan termoplastik bir polimerdir. Monomer propilenin polimer hale getirilmesi ile
elde edilen polipropilen organik solventlere, asit ve bazlara kars1 asir1 derecede direnclidir. Calismada
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katki malzemesi olarak 32-75 pm boyutunda kayis1 cekirdegi kabugu tozu ve matris malzemesi olarak
polipropilen kullanilmistir. Calisma 6ncesinde polipropilen ve KCK tozlarini vakum etiiviinde 60°C’de 4
saat boyunca kurutulmustur. Kullanilan PP ve KCK tozlarina ait gorsel Sekil 1'de verilmistir. Hazirlanan
kompozitlere ait icerikler ve kodlamalar: Cizelge 1'de sunulmustur.

PP Tozu KCK Tozu
Sekil 1. Calismada kullanilan PP ve KCK tozlar1

Cizelge 1. Matris ve takviye malzemelerinin agirlik oranlari (%)
Numune Kodu PP Tozu(% agr.) KCK Tozu(% agr.)

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

Hazirlanan karisimlar 18 mm gapa sahip ve ¢ift vidali ekstriiderde graniil formatinda hazirlanmustir. Cift
vidal1 ekstriderde 65, 140, 175, 185 ve 205°C sicakliklarda islem gerceklestirilmistir. Sekil 2’de karisimin
hazirlanmasinda kullanilan ¢ift vidali ekstriider cihazi ve elde edilen graniil gorseli verilmistir. Grantil
formunda hazirlanan numuneler tiretime uygun olacak sekilde plastik enjeksiyon kaliplama ile test
numunelerinin tiretimi gerceklestirildi. Cekme test numuneleri icin ISO 527-2 standartlarina gore
170X20X4 mm boyutunda tiretildi. Sekil 3'de cekme test numune 6lgtileri ve Sekil 4’de cekme numunelerin
gorseli verilmistir.

Sekil 2. Cift vidal1 ekstriider cihaz1 ve PP+KCKT katkili graniil
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Sekil 4. Cekme test numuneleri

Testler icin AHP marka 20 kN ¢ekme giictine sahip ancak ¢lgiilen numunelerin mekanik mukavemetleri
degerlendirilerek hassasiyetin artirilmasi adina 5 kIN'luk bir load cell (ytiik hiicresi) ile donatilmis tiniversal
test makinesi kullanildi. Cekme testlerinde cekme hizi sabit 50 mm/s olarak uygulandi.

Darbe test numuneleri ISO 179 standartlarina gore 80X10X10 mm boyutunda tiretildi. Darbe testi icin AHP
marka 5 j'liikk cekice sahip darbe test cihazi kullanildi. Darbe testleri centikli olarak izod test geometrisi
olarak hazirlandi. Kullanilan ¢entik 2 mm derinlikte 45° ac1 ile hazirlanmistir. Sekil 5’ de darbe test numune
olctisti ve Sekil 6’da darbe test numunelerinin gorseli verilmistir.

45° ng)’b

e

)W Ll

=z

10/

80

Sekil 5. Darbe test numune 6l¢tisti
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Sekil 6. Darbe test numuneleri

Egme test numuneleri ISO 178 standartlarina gore 80X10X4 mm boyutunda tiretildi. Egme testi i¢cin AHP
marka 20 kN ¢ekme giictine sahip ancak 6lctilen numunelerin mekanik mukavemetleri degerlendirilerek

hassasiyetin artirilmas: adima 5 kN’luk bir load cell (ytik hiicresi) ile donatilmis tiniversal test makinesi
kullanild.

3. Sonuclar ve Tartisma

Elde edilen kompozit yapilarmin kimyasal. morfoloji ve mekanik test analiz sonuglar1 incelendi. Elde
edilen kompozit numunelerin 6ncelikle FTIR ile kimyasal yapilari dogrulandi. FTIR analizinden elde
edilen spektrumlar Sekil 7'de verilmistir. Grafik incelendiginde hem PP hem de KCKT kaynakl1 pikler
gortilmektedir. 2200-2800-2950 cm™ araliginda polimerik yapidaki alifatik CH gruplarma ait gerilme
titresimi gortlmektedir. Ayrica 1450 cm™? civarinda polimerik yapisindan karbon ile gerilme titresimi
olarak gortilmektedir. Diger 6nemli pik ise 1050 cm oksijen (O) karbon (C) titresimidir. Eterik bir titresim
olup polipropilen yapisindan kaynaklanmaktadir. Ayrica 1355 cm? civarinda CH ile CH> pikleri net
olarak goriilmektedir. Ozellikle polimerik yapidaki ana karbon iskeletinde bulunan C-C gerilim titresimi
ise 790 cm! ve 1350 cm? belirlendi. Bu yapilara kayisi ¢ekirdegi kabugu katkilanmasiyla seltilozik yapida
bulunan eterik gerilme titresimleri 1200 ile 1400 cm? araliginda gortildi. Bu degisimin varligindan
yapidaki kayisi cekirdegi kabugu varligini bize ispatlamaktadir. FTIR spektrumlar1 tim yapiy1
dogrulamaktadir. N1'den N7'ye gidildikge pik siddeti olarak 1200 ile 1400 cm™ pikin siddetinin arttirdig:

ayrica metil pikindeki pik karakteristigin dontisttigti goriilmektedir. Bu degisimin istenen yapinin elde
edildigini bize ispatlamaktadir.

WW{ %WN."%”
_— —-—\qu(—-'— ———— mfm\ﬂm'ww

T _\\ qﬂ‘( “rh“‘jﬂrﬂw-fvﬁ*—um 5-%20
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Sekil 7. FTIR grafigi

Gegirgenlik (%)
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Elde edilen bu yapilarin ytizey morfolojileri ve analizleri de detayl1 olarak incelendi. Numuneler 5.00KX
kiyaslamali olarak alinarak Sekil 8'de verildi. N1-saf PP'nin yapisina bakildiginda diiz ve filimsi bir yapida
oldugu gortulmustiir. Katkilh numunelerin icerisinde kiictik partiikiiller olan kayis: cekirdegi kabugu
yapilarini goriildii. Yapr icerisindeki kayisi cekirdegi miktar arttikca diiz ytizeylerin yapisinin azaldigin
ve fraktal yapmin arttig1 gortintiilendi.

N
Mgt A0OKX  INTA 00N SywAcHl WOs Hem ._“:_4

Sekil 8. SEM gortnttileri

Mage 00K INTA2000W SgaAcHl WO bam :_, d (™ KK DT SpeAssl WOs bew

Sivi temas agis1 analizi su damlacignin bir ytizey tizerinde ne kadar yayildigina baglidir ve su damlacigi
ve ytlizey arasmndaki temas agisi ile ¢lctilebilir. Temas agis1 90°’den biiytik yiizeyler hidrofobiktir. Bu tiir
ylizeyler tizerinde su damlaciklar1 yayilmaz damlacik seklinde kalir. Su damlas1 hidrofilik ytizeyleri
sevmesi sebebiyle yayilma eylemi gosterir. Bu calismada, temas agilar (6) sirastyla N1 saf PP 53°, N2 66°,
N3 72°, N4 70°, N5 74°, N6 80° ve N7 84° olarak elde edildi (Sekil 9). KCKT katki orani arttik¢a hidrofilik
ylizeylerden hidrofobik yapilar elde edilebilecegi sonucuna varilabilir. Saf PP’ye gore kiyaslama
yaptigimizda en iyi hidrofilik yap1 gostermeyen numune %30 KCKT katkili N7’de tespit edilmistir. Bu
ozelliginden dolay1 nem gecirgenligi diisiiktiir ve rutubet olusturmaz. Numunenin dayanimimni ve
kullanim 6mriint arttirir.
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N1-Saf PP

N2-%5 N3-%10 N&-%15

N5-%20 N6-%25 N7-%30

Sekil 9. S1v1 temas agis1

Cekme testinde her bir numune tiirti igin 3’er adet test gergeklestirilmis (Sekil 10) ve elde edilen sonuglarin
ortalamalari alinarak Cizelge 2'de verilmistir.

KCKT takviye orani arttikca stinekten gevrek hale gecis gozlemlenmis ve tiim kompozit numunelerinde
cekme testi sirasinda gevrek kirilma gozlemlenmistir (Sekil 10). Oztiirk ve ark. katkili kompozit
calismalarinda karbon fiber takviyenin PLA malzemede kirilganlig: arttirdigini gézlemlemislerdir [17].
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Cizelge 2. Cekme test sonuglari

Numuneler E: (MPa) oMm (MPa) e (%)
N1-saf PP 606 39.70 349.67
N2-%5 625 38.11 2241
N3-%10 737.33 36.49 19.44
N4-%15 762.67 32.97 18.96
Nb5-%20 825.67 31.60 10.69
N6-%25 852.67 29.67 9.26
N7-%30 810.33 28.63 8.34

Sekil 11'de gekme test sonucunda elde edilen elastisite modiilii degerlerinin karsilastirilmas: verilmistir.
Grafik incelendiginde katki eklenmesi yapmin elastisite modiliint artrmustir. Saf PP’ye %25 katki
eklenmesi ile maksimum %40.7’1ik bir artis gozlenmistir. Bu artis rijitligin artirilmasi agisindan istenen ve
beklenen bir durumdur. Gauss C. ve ark. calismalarinda en iyi ¢ekme mukavemet degerlerinin elde
ettiklerini tespit etmislerdir [18].

Cekme mukavemet grafiginde. KCKT takviyesinin %30 oranina kadar takviye edilerek numunelerde
sinek bir yapidan kirilgan bir yapiya gecis tespit edilmis. Polimer zincirlerinin hareketinin
kisitlanmasindan dolay1 cekme mukavemeti ve kopma uzamas1 degerlerinde diistis meydana gelmistir.
Benzer sonuclar1 Manral ve ark. [19] calismalarinda da rastlanmustir. (Sekil 12-13). Takviye maddelerinin
topaklasmasi cekme 6zelliginin bozulmasina yol agmis oldugu distintilmektedir.

1000

825.67 852.67 810.33

800 + 73733 762.67

MPa)

Elastisite Moduli (
N o
8 8
1 1

N

o

o
1

0

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

Numuneler
Benzer bir ¢calismada Ulutas ve Tasdemir, saf PP, %10, %20 ve %30 MK/PK (Muz kabugu/Pirin¢ kabugu)
takviyeli kompozitlere ait elastisite modiil degerleri sirasiyla 640 MPa, 653.4 MPa, 666.2 MPa ve 779.8 MPa
olarak ol¢miislerdir. En yiiksek artisin %30 MK/PK karisim ilavesinde oldugunu gozlemlemislerdir. Saf
PP, %30 MK/PK ilaveli grup ile karsilastirildiginda elastiklik modiil degerinin %21.8 oraninda arttigini
tespit etmislerdir [20].
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Numuneler
Sekil 12. Cekme mukavemet grafigi

KCKT'nin polimer zincirlerinin hareketinin kisitlanmasindan dolay1r cekme mukavemet degerlerinde
diistis meydana gelmistir. Benzer sonuglara Ermeydan ve ark. [21] calismalarin da rastlanmistir. Polimer
zincir hareketliligini daha da engelleyerek cam gecis bolgesinin hafifce genislemesine [22] ve ardindan
biyonano kompozitlerin kopma aninda daha diisiik cekme mukavemetine ve uzamasina neden olacaktir
[23]. Kufel ve Kuciel calismalarinda, PP matrisine dogal dolgu maddeleri ekleyerek agirlikca %10. %15 ve
%20 bazalt lifleri (BF) ve ogiitiilmiis findikkabuklar1 (HS) PP matrisine ilave etmislerdir. Sonug olarak
¢ekme mukavemetinde ve cekme modiiliinde bir azalmaya neden oldugunu gozlemlemislerdir [24].

400 ~

s50 |349.67

-

a

o
1

Kopma Uzamasi (%)
3
1

(&)
o
1 L

] 2241 19.44 18.96
. |—||—||ﬁ 1069 926

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

Sekil 13. Kopma uzama grafigi

834

Izod darbe testi, genellikle plastikler, polimerler ve kompozit malzemeler icin kullanilan, malzeme
toklugunu degerlendirmek icin kullanilan bir yontemdir. Izod darbe test numunelerin deneyleri yapilarak
test sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Darbe test sonuglari
Numuneler Soéniimlenen Enerji(J) Dayaniklilik(J/m?)

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
Nb5-%20 0.22 5354.75
N6-%25 0.19 471045
N7-%30 0.19 4556.22

Izod darbe testi sonucunda soniimlenen enerji itibariyle en iyi deger %15 takviyeli numunede 0.27] olarak
elde edildi ve iyilesme saf PP’ye gore %42’lik bir artis elde edilmistir. Benzer sonuglar1 Sanjay ve ark.
polimere katkilanan kenaf, kenevir, bambu vejiit lifleri organik malzemelerden elde ettikleri
biyokompozitlerin mekanik 6zelliklerini nemli dl¢tide arttirdigini tespit etmislerdir [[25]. [26]. [27]. [28]].
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Sekil 14. Darbe testi sontimlenen enerji grafigi

Sekil 15’de darbe testi dayaniklik (J/m?) grafigi verilmistir. Grafige gore katki oran1 arttikca dayaniklilik
degerlerinde N4-%15 katkiliya kadar genel bir artis gozlemlenmistir.
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Sekil 15. Darbe testi dayaniklik grafigi
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Cizelge 4. Egme test sonugclar1

Numuneler E¢ (MPa) om (MPa)
N1-saf PP 19.17 2.36
N2-%5 20.42 2.36
N3-%10 21.84 243
N4-%15 22.68 2.33
Nb5-%20 24.2 2.34
N6-%25 26.7 2.37
N7-%30 27.78 2.33

Sekil 16'da egilme modilu grafigine gore tiim katkili numunelerin elastisite degerleri N1, saf PP (19.17
MPa) gore yiiksek ¢ikmustir. Ayrica %30 katkilit N7'de 27.78 MPa degeri ile saf PP’ye numunesine gore
%44 bir artis gortilmustiir. Karakus ve ark. calismalarinda tirettikleri kompozit malzemelerinde egilme
modiiltinti %40’lik bir artis elde etmislerdir [29]. Bu durumun altinda yatan temel nedenin egilme
ozelliklerindeki iyilesme organik dolgu KCKT maddesinin PP matrisine miikemmel sekilde baglandigini
gosterir. Benzer sonuclar1 Dogru [30] calismasinda ytiksek sicakliktaki baskilarda sogutma miktar: az
oldugundan katmanlar arasindaki baglanma daha iyi olur. Sicaklik arttikca polimer baglarmin

gliclendigini tespit etmistir.

30

25 +

20.42

21.84

22.68

24.2

26.7

27.78

19.17

N
o
1

-
[$)]
1

Elastisite Modiilii (MPa)
o
1

[6)]
1

0

T T T T T T T T T T T T T 1
N1-saf PP N2-%5 N3-%10 N4-%15 N5-%20 N6-%25 N7-%30
Numuneler

Sekil 16. Egme testinin elastisite modiil grafigi

Sekil 17'de egilme mukavemet grafigi verilmistir. Sonuglara gore tiim katkili numunelerin mukavemet
degerleri saf PP'ye gore N3'de %2.96 gozlemlenmistir. Benzer sonuglara Ermeydan ve ark. [21]

calismalarinda gozlemlemislerdir.
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Sekil 17. Egme mukavemeti grafigi

4. Sonuglar

Bu calismada takviye elemani olarak kayisi cekirdegi kabugu tozu kullanilarak polipropilen matrisli
kompozitler hazirlanmistir. Bu kompozitlerin yapilar: icerisindeki kayisi cekirdegi kabugu orani
degistirilerek farkli yap1 ve 6zelliklerde numune hazirlanmistir. Cekme, egme ve darbe testleri, su emme
ozellikleri gibi mekanik 6zellikleri hakkinda sonuglari tartisilmistir. Ek olarak, FTIR ve SEM gibi teknikler
kullanilarak bazi karakterizasyon calismalar1 da sunulmustur. Yukaridaki tartismalardan, asagidaki
sonugclar ¢ikarilabilir:

Katkili kompozitlerin FTIR analizi ile kimyasal yapilar1 dogruland.

Katkili numunelerde KCKT miktar: arttikca diiz ytizeylerin yapisinin azaldigini ve fraktal yapmin
arttigr gorulda.

Sivi temas agisinin analiz sonuglarina gore en iyi hidrofobik yapiya (6290) yakin %30 katkili (6=84)
N7’ de gozlendi.

Cekme testi sonucunda elastisite degerlerinde genel bir artis gozlendi. En yiiksek deger olan %25
katkil1 N6 numunesinin degeri 852.67 MPa saf PP’ye gore %40.7 ‘lik bir artis gostermistir.

Cekme gerilmesi ve Kopma uzamasinda katkili numunelerde bir artis gozlenemedi.

Izod darbe testi sonucunda soniimlenen enerji itibariyle en iyi deger %15 takviyeli numunede 0.27]
olarak elde edildi ve iyilesme saf PP ye gore %42lik bir artis gostermistir.

Egme testlerinin sonucunda elastisite degerlerinde genel bir artis gozlendi. %30 katkili N7
numunesinin degeri saf PP ye gore %45 bir iyilesme saglandi.

Kaynaklar

(1]

(2]
(3]

4]
(5]
[6]
[7]

[lhan R, Feyzullahoglu E. Cam elyaf takviyeli polyester (ctp) kompozit malzemelerde kullanilan dogal
elyaflar ve dolgu maddeleri, El-Cezeri Fen ve Miihendislik Derg. 2019; 1: 355-381.

Kaya Al. Kompozit malzemeler ve dzellikleri, Politiretan ve Kompoz. Sanayi Derg. 2016; 8: 38-45.

Altug M, Yilmaz Y Polilaktik asit (PLA) esash organik takviyeli kompozitler. Farkli Miithendislik
Yaklasimlartyla Kompozit Malzemeler- I, Ozgiir Yaymlari; 2023.

Hufert ], Grebhardt A, Schneider Y, Bonten C, Schmauder S. Deformation behavior of 3d printed auxetic
structures of thermoplastic polymers: pla, pbat, and blends, Polymers (Basel). 2023; 15: 309-314.
Satyanarayana KG, Arizaga GGC, Wypych F. Biodegradable composites based on lignocellulosic fibers —an
overview, Prog. Polym. Sci. 2009; 34: 982-1021.

Altug M, Yilmaz Y.Polilaktik asit (PLA) esash organik takviyeli kompozitler. Farkli Miithendislik
Yaklasimlariyla Kompozit Malzemeler- I, Ozgiir Yaynlary; 2023.

Uner B, Biilbiil Z. Polimerik malzeme kapli atik kagitlardan iiretilen kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin
istatistiksel yontemlerle incelenmesi, Diizce Universitesi Bilim ve Teknol. Derg. 2022; 10: 170-185.

Adyii | Eng Sci 2025;12(26):225-237/ Adyii Miih Bil Derg 2025;12(26):225-237 236



Altug ve ark. Polipropilen Esasl Kayist Cekirdegi Kabugu Tozu Katkili Kompozitlerin Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi

[8] Giildas A,. Zeyveli M, Kaya S, Altug M. Investigation of rheological and mechanical properties of wood
flour reinforced polypropylene, Materwiss. Werksttech. 2018; 49: 73-88.

[9] Giildas A, Altug M, Khakzad F. Plastik parcalarda federin gerilmeler {izerindeki etkilerinin arastirilmasi,
Tiirk Doga ve Fen Derg. 2021; 10: 75-83.

[10] Giildas A,. Zeyveli M, Kaya S, Altug M. Investigation of rheological and mechanical properties of wood
flour reinforced polypropylene, Materwiss. Werksttech. 2018; 49: 73-88.

[11] Guldas A, Altug M, Khakzad F. Investigation of rib effects on deformation in plastic part made from
polypropylene, Pamukkale Univ. J. Eng. Sci. 2019; 25: 444-453.

[12] Giildas A, Altug M, Temel S. Aluminyum tozu takviyeli polipropilenin viskozite degerlerinin incelenmesi,
Gazi Universitesi Fen Bilim. Derg. Part C Tasarim ve Teknol. 2016; 4: 147-158.

[13] Giildas A, Altug M, Temel S. Mechanical properties of aluminum powder reinforced polypropylene, Mater.
Test. 2017; 59: 86-93.

[14] Giildas A, Temel S, Altug M. Aliiminyum tozu katkili polipropilenin ergiyik akis indeksi 6zelliklerinin
incelenmesi investigation of melt flow index properties of polypropylene reinforced aluminum powder,
2017; 20: 51-59.

[15]  Tripathi N, Misra M, Mohanty AK. Durable polylactic acid (PLA)-based sustainable engineered blends and
biocomposites: recent developments, challenges, and opportunities, ACS Eng. Au. 2021; 1: 7-38

[16] Verma D, Kenari M. A, Okhawilai M. Matrix materials for coir fibers mechanical and morphological
properties, Woodhead Yayncilik Kompozit Bilimi ve Mithendisligi Dizisi, 2022; 107-133.

[17]  Oztiirk FH, Oz O, Aydin M, Kilig E, Isak SO, Bektas U. Siirekli fiber takviyeli kompozit filament iiretimi ve
yazdirilmasi. In 4th International Congress on 3D printing (additive manufacturing) technologies and
Digital Industry, Antalya, Ttirkiye; 2019.

[18] Gauss C, Pickering KL, Tshuma J, McDonald-Wharry J. Production and assessment of poly(lactic acid)
matrix composites reinforced with regenerated cellulose fibres for fused deposition modelling, Polymers
(Basel). 2022; 14: 3991.

[19] Manral A, Bajpai PK. Effect of non-acidic chemical treatment of kenaf fiber on physico mechanical
properties of pla based composites, J. Nat. Fibers, 2022; 19: 5709-5727.

[20]  Ulutas E, Tasdemir M. Polipropilenin mekanik 6zelliklerine muz ve piring kabugu tozlarmin etkilerinin
incelenmesi, [gdir Universitesi Fen Bilim. Enstitiisii Derg. 2024; 14: 1310-1319.

[21] Ermeydan MA, Aykanat O. Pla/boyn biyokompozitlerin termal ve mekanik 6zelliklerinin incelenmesi,
NWSA Acad. Journals. 2019; 15: 226-231.

[22] Kamal MR, Khoshkava V. Effect of cellulose nanocrystals (CNC) on rheological and mechanical properties
and crystallization behavior of PLA/CNC nanocomposites, Carbohydr. Polym. 2015; 123: 105-114.

[23] Zaaba NF, Jaafar M, Ismail H. Tensile and morphological properties of nanocrystalline cellulose and
nanofibrillated cellulose reinforced PLA bionanocomposites: A review, Polym. Eng. Sci. 2021; 61: 22-38.

[24] Kufel A, Kuciel S. Hybrid composites based on polypropylene with basalt/hazelnut shell fillers: the
influence of temperature, thermal aging, and water absorption on mechanical properties, Polymers (Basel).
2019; 12: 18.

[25] Sanjay MR, Madhu P, Jawaid M, Senthamaraikannan P, Senthil S, Pradeep S. Characterization and
properties of natural fiber polymer composites: A comprehensive review, J. Clean. Prod. 2018; 172: 566-581.

[26] HuR, Lim JK. Fabrication and mechanical properties of completely biodegradable hemp fiber reinforced
polylactic acid composites, J. Compos. Mater. 2007; 41: 1655-1669.

[27] Moshiul Alam AKM, Beg MDH, Reddy Prasad DM, Khan MR, Mina MF. Structures and performances of
simultaneous ultrasound and alkali treated oil palm empty fruit bunch fiber reinforced poly (lactic acid)
composites, Compos. Part A Appl. Sci. Manuf. 2012; 43: 1921-1929.

[28] Trivedi AK, Gupta MK, Singh H. PLA based biocomposites for sustainable products: A review, Adv. Ind.
Eng. Polym. Res. 2023; 6: 382-395.

[29] Karakus K, Bagboga I, Mengenoglu F. Termoplastik esasli polimer kompozitlerin tiretilmesinde utilization
of forestry ’ s wastes in thermoplastic based polymer composites, Akdeniz Ormanlarinin Gelecegi
Stirdiiriilebilir Toplum ve Cevre, 2014; 801-807.

[30] Dogru A. Production and characterization of fiber reinforced polymer composites by additive
manufacturing method. [Doktora tezi]. Izmir: Izmir Katip Celebi Universitesi; 2022.

Adyii | Eng Sci 2025;12(26):225-237/ Adyii Miih Bil Derg 2025;12(26):225-237 237



