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Oz

Bu ¢alismada; NAFILean-PF2 555 (%20 kenevir katkili PP) ticari
ismi ile Uretilen polipropilene (PP), %20 oraninda hashas saplari
(HH) katilarak bir polimer kompoziti tiretilmistir. Polipropilen ve
hashas saplari arasindaki araylizey yapismasini saglamak igin
uyumlastirici olarak maleik anhidrit asili polipropilen (MAPP),
%5-10 ve 15 oranlarinda katilarak c¢ift vidal ekstruderde
kanstirlmis  ve grandl haline getirilmistir.  Ekstrlzyon
makinesinde elde edilen graniller kurutulmus ve enjeksiyon
makinesinde standartlara uygun olacak sekilde test numuneleri
basilmistir.  Elde edilen polimer kompozitinin fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yogunluk, erime akis indeksi, nem
emme miktari, vicat yumusama sicakligi ve 1sil carpilma sicakhgi
(HDT) testleri yapilmistir. Ayrica kenevir ve hashas saplarinin
matris icerisindeki dagilimlari taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile belirlenmistir. Analizler sonucunda %20 kenevir katkili
PP (NAFILean-PF2 555) icerisinde hashas ve MAPP ilavesiyle;
yogunluk, erime akis indeksi, nem emme miktar, vicat
yumusama sicakligi ve isil ¢arpilma sicakhigl degerlerinin nasil
degistigi belirlenmistir. SEM inceleme sonucu kenevir ve hashasg
partikillerinin homojen olarak dagildig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Polipropilen; Kenevir; Hashas sapi; Fiziksel
ozellikler; Kompozit malzeme.
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Abstract

In this study; A polymer composite was produced by adding 20%
poppy stalks to the polypropylene (PP) produced under the
trade name NAFILean-PF2 555 (20% hemp added PP). To ensure
the adhesion of polypropylene and poppy stalks, maleic
anhydride grafted polypropylene (MAPP) was added as a
compatibility agent at the rates of 5-10 and 15%, mixed in a
twin-screw extruder and turned into granules. The granules
obtained in the extrusion machine were dried and test samples
were molded in the injection molding machine in accordance
with the standards. Density, melt flow index, moisture
absorption amount, vicat softening temperature and thermal
distortion temperature (HDT) tests were carried out to
determine the physical properties of the obtained polymer
composite. In addition, the distribution of hemp and poppy
stalks in the matrix was determined by scanning electron
microscopy (SEM). As a result of the analysis, with the addition
of poppy and MAPP in 20% hemp-containing PP (NAFILean-PF2
555); It was determined how the density, melt flow index,
moisture absorption amount, vicat softening temperature and
thermal distortion temperature values changed. As a result of
SEM examination, it was determined that hemp and poppy
particles were distributed homogeneously

Keywords: Polypropylene; Hemp; Poppy Stalk; Physically properties;
Composite material

1. Giris

Son vyillarda ¢evreyi koruma bilincinin artmasi ile plastik
malzemelerde dogal elyaf kullanimi yayginlagmistir. Bilim
insanlari ve mihendisler otomotiv sektériinde kullanilan
dogal elyaf katkili polimer kompozit malzemeden Uretilen
pargalar (izerine yogun bir sekilde ¢alismaktadir. Selilozik
bazli bu dogal elyaflarin polimere katilma nedenleri
arasinda; ses absorbsiyonu, yenilenebilir kaynak olmasi ve
cevre dostu olmasi sayilabilir. Bunlara ek olarak hafif
olmalari nedeniyle yakit verimliligi saglamasi da 6nem arz
etmektedir (Samuel vd. 2012). Birden fazla maddenin bir
araya getiriimesiyle elde edilen malzemeye kompozit

malzeme denir. Bunlar karisik ve cok farkli ozelliklere
sahiptirler. Kompozit malzemeleri olusturan maddeler
birbiri bilesik
olusturmayan elyaflar

icerisinde ¢o6zlinmeyen ve yeni bir
Sentetik
venilenebilir olmayan ve pahali elyaflardir. Bu nedenle

malzemelerdir.

takviye olarak dogal liflerin kullanilmasi kompozit
malzemenin maliyetini diisiireceginden tercih sebebidir.
Fakat bu elyaflarin matris ile uyumunu saglamak igin
ylzey islemi gerekmektedir (Mathur vd. 2021). Keten,
pamuk, kenevir ve ahsap tiiri dogal lignoselilozik lifler
yenilenebilir, tamamen veya kismen geri donUstirilebilir
ve biyolojik olarak pargalanabilir yapidadir (Glimis vd.

2019, Alam vd. 2009, Aslan vd. 2022).
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Hashas (papaver somniferum) L., Rhoedales grubunun
Papaveraceae ailesindendir. Bu aile de Papaver cinsi
icerisinde yer almaktadir. Latince Papaver gelincik
anlamina gelmektedir. Somniferum ise riiya goérmek
anlamina gelmektedir. Hashas; tarlalarda, kirlarda
kendiliginden yetisen gelincikle akrabadir (int. Kyn 1).
Hashas cesitli yetistirme tekniklerine gore boylari 30-180
cm arasi olabilmektedir. Haghas bitkisinin tliysiiz sap kismi
ve dallari vardir. Bu diz saplar gri-yesil bir mumsu
tabakayla kaphdir. Literatiir incelemelerinde bazi seliilozik
bazli elyaflar ile yapilan birtakim ¢alismalara baktigimizda;
Tholiya ve Deshmukh (Tholiya ve Deshmukh 2021) yapmis
olduklari

bir calismada kenevir katkili polimerlerde

kullanilan  enddstiriyel kenevirin  orani, kenevire

uygulanan kimyasal islem veya nem iceriginin

disurilmesi polimer kompozitinin mekanik 6zellikleri
yaptigini
Bhoopathi ve arkadaslar (Bhoopathi vd. 2014) yapmis

Uzerinde olumlu etki rapor etmislerdir.
olduklari bir galismada epoksi reginesi icerisine el yatirma
yontemi ile cam, muz ve kenevir elyaf ilave edip bir
polimer kompoziti Gretmislerdir. Yapmis olduklar testler
sonucunda kompozitin ¢ekme mukavemeti, egilme
mukavemeti ve darbe mukavemeti degerlerinde artis
tespit etmislerdir.  Andrzejewski ve arkadaslarinin
(Andrzejewski vd. 2019) yapmis olduklari bir ¢calismada ise
polipropilen igerisine karabugday kabugu ve odun tozu
katarak bir polimer kompoziti Uretmislerdir. Polimer
kompozitindeki karabugday kabugu ve odun tozu oraninin
artistyla modil degerinin yiikseldigi fakat uzama miktari
ve darbe degerlerinin ise azaldigini tespit etmislerdir.
Keskin ve arkadaslarinin (Keskin vd. 2015) yapmis
olduklari bir galismada tre formaldehit reginesi icerisine
hashas sapi ve cam agaci tozu ekleyerek ahsap bazli yonga
levhalar Uretmisler ve cgesitli 6zelliklerini incelemislerdir.
Testler sonucunda Greformaldehit icerisine hashas sapi ve
¢am agacl tozu

ilavesiyle oksijen indeks degerinin

distigini ve modiul degerinin yikseldigini respit
etmislerdir. Giumis ve arkadaslarinin (Gimus vd. 2022)
yapmis olduklari bir ¢calismada HDPE igerisine enginar
yapragi tozu katarak bir polimer kompoziti elde etmisler
ve bu kompozitin dinamik mekanik, morfolojik ve isisal

ozelliklerini incelemislerdir.

Bu c¢alismada; NAFILean-PF2 555 (%20 kenevir katkili PP)
ticari ismi ile Uretilen polipropilene
Afyonkarahisar/Sinanpasa ilgesinden toplanilan hashas
saplari (HH) %20 oraninda katilmistir. Bu bolgede devlet
denetimi ile Uretilen hashaslar toplandiktan sonra sap
kisimlari atik olarak kalmaktadir. Dogal bir malzeme olan
bu sap kisimlarinin islenerek polimerlerde takviye
malzemesi olarak kullanilabilirliginin arastiriimasi bu

¢alismanin temel nedenleri arasindadir. Bu calismada

kullanilan NAFILean-PF2 555 ticari isimli PP’'nin igerisinde
yapisi geregi %20 oraninda kenevir vardir. Bu ¢alismada
%20 hashas saplarn eklenerek sellloz bazh Grin orani
toplamda %40’a ¢ikarilmistir. Yani polimer hammadde
kullanimi %40 oraninda dusirilmistir. Ekonomik olarak
bu seviyenin ©6nemi bulyulktir. Uyumlastirict olarak
kullanilan MAPP ise % 5-10 ve 15 oranlarinda katilarak cift
halinde
Uretilmistir. Yapilan literatlr arastirmalari sonucunda

vidali ekstruderde karistirilmig ve granil
uyumlastirici olarak MAPP kullanimi araylizeyde daha iyi
yapismanin oldugunu gostermistir. Elde edilen polimer
kompozitinin yogunluk, erime akis indeksi, nem emme
miktari, 1sil garpilma sicakligi ve vicat yumusama sicakhgi
degerlerine haghag saplarinin ve MAPP’nin etkisi
incelenmistir. Bunlarin disinda SEM analizi yapilarak

hashas ve kenevir partikillerinin dagilimlari belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot / Materials and Methods
2.1 Kullanilan Malzemeler

PP icerisine farklh oranlarda katilan hashas ve MAPP ile bes
farkli grup Uretilmistir. Cizelge 2.1’ de bu kompozitin
kullanilan PP
Automotive Performance Materials (Dijon/Fransa)
firmasinin NAFILean-PF2 555 (%20 kenevir katkih) ticari
koduyla Urettigi Grind kullanilmistir.  PP’nin MFI degeri
(190°C/5 kg) 11,6 gr 10-1 dk’dir. Yogunlugu 0,98 g/cm3,
elastiklik modiil degeri 2650 MPa, 1zod darbe mukavemeti

oranlari  verilmistir. Bu c¢alismada

degeri ise 7,5 kJ/m2 ve 1sil carpilma sicakligi (HDT) degeri
72 oC'dir. Haghas partikiillerinin polipropilen matrise
yapismasini saglamak amaciyla katilan maleik anhidrit
asih polipropilenin ticari ismi Bondyram 1001 CN’dir. Bu
Griin Polyram Plastic Industries LTD sirketinden temin
edilmistir. Maleik anhidrit orani %1’dir. Yogunlugu 0,90
g/cm3, MFI degeri 100 gr 10-1 dak (190 oC-2,16 kg) ve
oC'dir.
Afyonkarahisar Sinanpasa ilcesinden temin edilmistir.

erime sicakligr ise 160 Hashas saplari

Hashas tozlarinin  partikil buayuklikleri  1mm-38u

araligindadir.

2.2 Numunelerin Hazirlanmasi

Hashas saplari 6nce Sekil 1'de verilen markasiz 6guticilide
o6gitllmistir. Daha sonra Akyol marka oguticide ince
olarak 6gitulmustiir. Polipropilen, hashas sapi ve MAPP
elektro.mag M1071P tipi kurutma firininda 105°C' de 24
saat boyunca kurutulmustur. Bir sonraki asamada tiim
Uranler V-Tipi karnstiricilda (Devotrans marka) onbes
dakika stiresince karistirilmistir. Eriyik karisimlari ¢ift vidali
ekstriderde gerceklestirilmistir. Ekstriizyonda basing 40-
55 bar arasindadir. Devir 70 dev/dk olarak alinmis ve
sicakhklar ise 180-2100C arasindadir.
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Cizelge 2.1 PP/HH/MAPP polimer kompozitinin karisim oranlari (agirlkea)

Grup PP(%) (%20 hemp) Haghas (papaver somniferum) sapi (%) MAPP (%)
1 100 - -

2 80 20 -

3 75 20 5

4 70 20 10

5 65 20 15

Kirilmis driin

Ogitme

Sekil 1. Hashas saplarindan toz tretimi

Kurutma
Sekil 2. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin numune hazirlama asamalari

Uriinler

Ekstriizyon makinesi

Enjeksiyon makinesi

Yogunluk MFI Nem

Kaplama cihazi

Ekstriizyon isleminden sonra numuneler 24 saat boyunca
105 oC' de kurutma firininda kurutulmustur. Daha sonra
test numuneleri enjeksiyon makinesinde basiimistir.
Enjeksiyon sicakligi 180-2100C, enjeksiyon basinci 750 bar
ve vida hizi 40 dev/dk’dir. Asagida Sekil 1’de hashas
saplarinin  6gitme asamalar ve Sekil 2’'de ise
PP/HH/MAPP polimer kompozitinin numune kaliplama
asamalari verilmistir.

SEM
Sekil 3. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan cihazlar

2.3 Test yontemleri

Yogunluk testi ISO 2781 test standardina gore li¢ adet
numunenin ortalamasi alinarak yapilmistir. Isi altinda
davranislari belirlemek icin HDT ve Vicat testleri sirayla
ISO 75 (120°C isitma hizi) ve 1SO 306 standartlarina gére
Devotrans marka test cihazinda (¢ adet numunenin
ortalamasi alinarak yapilmistir. Erime akis indeksi testleri
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Zwick marka test cihazinda ISO 1133 standardina gore
yapilmigtir. Nem o6lgimleri ASTM D 6980 standardinda
gore yapilmis olup l¢ adet numune ortalamasi verilmistir.
SEM fotograflari
yuzeylerinden cekilmistir. SEM numunelerinin ylzeyleri
Quorum sc 7620
altin/paladyum alasimi ile kaplanmistir. 180 sn kaplama
siresi ve 20 mA elektrik akimi uygulanmistir.
Numunelerden SEM fotograflari 10 kV altinda Zeiss EVO
MA 10 marka cihaz ile gekilmistir. Bu ¢alismada kullanilan

darbe testi numunelerinin  kirik

marka  kaplama cihazinda

test cihazlari Sekil 3’de verilmistir.
3. Bulgular

%20 kenevir katkili Polipropilen igerisine hashas sapi ve
maleik anhitrid asili polipropilen ilavesi ile olusturulan
polimer kompozitine uygulanan yogunluk testi sonucu
elde edilen degerler Sekil 4’de verilmistir. Grafikten de
goraldugiu gibi polipropilenin yogunluk degeri 0,9828
g/cm¥tiir. Kompozit icerisine %20 haghas sapi ilavesi ile
bu degerin 0,9731 g/cm¥e distigl gorilmektedir.
Kompozit igerisine %20 haghas sapi ve %5 MAPP
ilavesinde degerin 0,9649 g/cm®e diistiigi ve %10 MAPP
ilavesinde ise 0,9510 g/cm? e diistiigli goriilmektedir. %15
MAPP ilavesinde ise deger bir miktar daha diiserek 0,9456
g/cm?® degerine gelmistir. Bu sonuglar neticesinde
ilavesi ve MAPP
oraninin artmasiyla yogunluk degerinin distigu tespit

kompozit icerisine hashas sapinin
edilmistir. MAPP’nin ve hashas sapinin yogunluk
degerlerinin polipropilenden disik olmasi bu sonucu
ortaya gikarmistir.

1,2
1,1

E

S

5 4

- € 0,9828 % 09731

T:; , * (0,9649 E 0,9510 }

=1

*ap

8 09 0,9456
0,8

1 2 3 4 5
Gruplar

Sekil 4. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin yogunluk degerleri

Erime akis indeksi degerleri, molekul agirhigi ile dogrudan
iliskilidir. MFI degerlerine gore plastigin ne kadar sirede
islenecegi belirlenmektedir. Disiik MFI degerine sahip
numuneler zor aktiklari igin  kahbi daha zor
doldurmaktadirlar (Tasdemir ve Sen 2022). Sekil 5'de
PP/HH/MAPP polimer kompozitinin erime akis indeksi
(MFI1) degerleri verilmistir. Bu test 190 °C ve 5 kg yuk

altinda yapilmistir.  Sekilden de anlasildigi  gibi
polipropilenin MFI degerinin 10,98 gr 10! dk. oldugu
gorilmektedir. Kompozit icerisine %20 hashas sapi ilavesi
ile bu degerin 9,76 gr 10! dk.’ya diistiigii gériilmektedir.
Matris igerisinde zor akan yani akiskan olmayan haghas
ilavesi bu distisu saglamistir. Korkmaz ve arkadaslari
(Korkmaz vd. 2018), Aka ve arkadaslari (Aka vd. 2019),
Sirtikara ve arkadaslari (Sirtikara vd. 2019), Ulutas ve
arkadaslari  (Ulutas vd. 2019) yapmis olduklar
calismalarda da benzer sonuglari bulmuslardir. Kompozit
icerisine %20 hashas sapi ve %5 MAPP ilavesinde degerin
bir miktar artarak 10,76 gr 10! dk.’ya ¢kt
gorilmektedir. % 10 MAPP ilavesinde ise MFI degeri 12,94
gr 10 dk.’'ya ve %15 MAPP ilavesinde de 15,14 gr 10!
dk.’'ya ¢iktigi anlasilmaktadir. Bu sonuglar neticesinde
kompozit igerisindeki MAPP oraninin artmasiyla MFI
degerinin artigi tespit edilmistir. MAPP’nin MFI degerinin

polipropilenden yiiksek olmasi bu sonucu ortaya
cikarmistir.

17
B 15 15,14}
i
Q
£ 13 }12,94
[=)]
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—_ 4 ,
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5 9
—
=2 7
T9
=

5

1 2 3 4 5
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Sekil 5. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin erime akis indeksi
degerleri

Sekil 6’da PP/HH/MAPP polimer kompozitinin nem emme
degerleri verilmistir. Sekilde polipropilenin nem emme
degerinin  %0,44 oldugu gorilmektedir. Kompozit
icerisine %20 oraninda hashas sapi ilavesi ile bu deger
%0,56’ya cikmigtir.  Selllozik bazli hashasin  polar
karakterde olmasi daha ¢ok nem c¢ekmesini
saglamaktadir. Banat (Banat 2019) yapmis oldugu bir
calismada HDPE igerisine kattiklari zeytin c¢ekirdegi
tozlarinin miktarinin artmasiyla su emme degerinin
yukseldigini belirlemistir. Kompozit icerisine %20 hashas
sapl ve %5 MAPP ilavesinde degerin bir miktar diserek %
0,51’e indigi gérilmektedir. %10 MAPP ilavesinde ise nem
emme degeri %0,49’a ve % 15 MAPP ilavesinde de
%0,46'ya  distigu  anlasiimaktadir.  Bu  sonuglar
neticesinde kompozit icerisine selliloz bazli ve nem ¢ekme
ozelligi biraz fazla olan hashas ilavesiyle nem degerinde
yikselme olmus buna karsilik hashasa nazaran daha az
nem c¢cekme oOzelligine sahip MAPP oraninin artmasiyla
nem emme degerinin distigi tespit edilmistir.
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Sekil 6. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin erime akis indeksi
degerleri

HDT degeri Ozellikle otomotiv sektdriinde kullanilan
plastikler icin 6nem arz etmektedir. Sicaklik arttiginda
plastik malzemede olusan deformasyon problemlere
sebebiyet vermektedir. HDT degeri malzemenin tirline,
kristalizasyon oranina, ilave edilen takviye veya dolgu
malzemelerinin oranina ¢ok baghdir
(Kusumaningrum vd. 2018). Bunlarin disinda fiberin boyu
ve ¢api da HDT degeri igin 6nemlidir (Morreale vd. 2008).
Sekil 7’de PP/HH/MAPP polimer kompozitinin isil carpilma
sicakhg (HDT) degerleri verilmistir. Sekilde polipropilenin
HDT degerinin 70,25 °C oldugu goriilmektedir. Kompozit
icerisine %20 oraninda hashas sapi ilavesi ile bu deger
75,55 °C ¢ikmigtir. HH ilavesiyle malzeme sertlestiginden
HDT degerinde artis olmustur. Kompozitin
yumusak bir polimer olan MAPP ilavesi ile sertlik bir
miktar azaldigindan HDT degerlerinde dislis tespit
edilmistir. Korkmaz ve arkadaslari (Korkmaz vd. 2018),
Ulutas ve arkadaslari (Ulutas vd. 2019), Sirtikara ve
arkadaslari (Sirtikara vd. 2019), ve Tasdemir ve Kastan
(Tasdemir ve Kastan 2021) calismalarinda isil ¢arpilma
sicakhg degerinin kompozite katilan seliilozik katkilar ile
arttigini belirlemislerdir. Kompozit icerisine %20 haghas
sapl ve %5 MAPP ilavesinde degerin bir miktar diiserek
74,50 °C’'ye indigi goriilmektedir. %10 MAPP ilavesinde ise
1sil garpilma sicakhgl degeri 73,60 °C ve %15 MAPP
ilavesinde de 72,35 °C'ye distigli anlasiimaktadir. Bu
sonuglar neticesinde kompozit icerisine seliiloz bazl
hashas ilavesiyle HDT degerinde yikselme olmus buna
karsilik elastomer karakterde ve nispeten yumusak bir
malzeme olan MAPP oraninin artmasiyla HDT degerinin
diistigi tespit edilmistir. Huda ve arkadaslari (Huda vd.
2008) yapmis olduklari bir ¢alismalarinda PLA igerisine
kattiklari %40 oranindaki Kenaf liflerinin HDT degerini iki
kat artirdigini  bunun sebebinin ise kristalizasyon
surecinde olusan spherulitlerden kaynaklandigini rapor
etmislerdir.

tirine ve

icerisine

Sekil 8de PP/HH/MAPP polimer kompozitinin Vicat
yumusama sicakligi  degerleri verilmistir.  Sekilde
polipropilenin  Vicat degerinin 135,75 °C oldugu
gorilmektedir. Kompozit icerisine %20 oraninda hashas
sapi ilavesi ile bu deger 147,1 °C gikmistir. HH ilavesiyle

kompozit sertlestiginden vicat yumusama degeri
artmistir. Kompozit igerisine %20 hashas sapi ve %5 MAPP
ilavesinde degerin bir miktar diserek 146,95 °C'ye indigi
gorulmektedir. %10 MAPP ilavesinde ise Vicat yumusama
sicakligl degeri 145 °C ve %15 MAPP ilavesinde de 139,9
°C’'ye distiglu anlasilmaktadir. Bu sonuglar neticesinde
kompozit icerisine seliiloz bazli hashas ilavesiyle Vicat
yumusama sicakhigi degerinde yukselme olmus buna
karsilik MAPP oraninin artmasiyla Vicat degerinin diistigi
tespit edilmistir.  Kompozitin igerisine yumusak bir
polimer olan MAPP ilavesi ile sertlik azaldigindan Vicat
yumusama sicakhgi degerlerinde disus tespit edilmistir.
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Sekil 7. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin isil carpilma sicakhgi
degerleri
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Sekil 8. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin vicat yumusama
sicakhgi degerleri

PP/HH/MAPP mikroyapl
fotograflari Sekil 9’da gérilmektedir. SEM fotograflarinda

polimer kompozitinin
PP matrisi, kenevir ve hashas partikilleri net olarak
goziikmektedir. Polipropilen matris icerisinde kenevir ve
hashas homojen olarak dagilmis ve topaklasmaya
ugramadigl gorilmektedir. Hem hashas hem de kenevir
lifleri, polipropilen matrisi icerisine iyi tutundugu,
yerlerinden ¢ikmadigi yani MAPP’nin ilavesi ile ara
ylizeyde yapismanin oldugu anlasiimaktadir. Zhang ve
(Zhang vd. 2011)

calismada Polipropilen ile selliloz arasindaki arayilizey

arkadaslarinin yapmis olduklari

yapismasi MAPP ve metil akrilik asit glisidil ester asili
polipropilen kullanarak saglamislardir.
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Sekil 9. PP/HH/MAPP polimer kompozitinin mikroyapi fotograflari

4. Sonuglar ve Tartisma / Conclusions

Ekolojik ve ekonomik biliylime agisindan tarimsal atiklarin
polimerlerde dolgu olarak degerlendirilmesi ¢ok buyik
onem arz etmektedir. Otomotiv, insaat ve ambalaj gibi
bircok sektorde kullaniimakta olan polimer
kompozitlerinin gelistirilmesi bu ¢alismanin ana amacini
olusturmustur. Bu calismada ticari olarak Uretilen %20
kenevir katkili polipropilen igerisine atik olan haghas
bitkisinin saplari 6gltulerek katilmigtir. Polipropilen ve
hashas partikilleri arasindaki uyumlulugu saglamak igin
de kompozitin igerisine degisik oranlarda MAPP
eklenmistir. Elde edilen polimer kompozitinin yogunluk,
erime akis indeksi, nem emme miktari, 1sil ¢arpiima
sicakhgi ve vicat yumusama sicakhgr degerleri
belirlenmistir. Bunlara ek olarak mikroyapi gorintileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara goére; PP/HH/MAPP
polimer kompozitinde sadece %20 oraninda hashas
ilavesiyle yogunluk ve erime akis indeksi degerlerinde
diistigld buna karsilik nem emme miktari, 1sil ¢arpilma
sicakhgl ve vicat yumusama sicakligi degerleri ise arttigl
tespit edilmistir.

Kompozitin icerisine MAPP ilavesiyle yukarida bahsedilen
degerlerde bazi degisimler gdzlemlenmistir. Ornegin
kompozitteki MAPP oraninin %5 ve 15 oraninda
artmasiyla yogunluk, nem emme miktari, 1sil ¢arpilma
sicakhgi ve vicat yumusama sicakhg degerlerinde diisme
buna karsilik erime akis indeksi degerinde bir artis tespit
edilmistir.  Bu  degisimler MAPP’nin  elastomerik
yapisindan kaynaklanmaktadir. SEM fotograflarindan da
anlasildig1 gibi kenevir ve hashas partikllleri matris
icerisinde homojen olarak dagilmislardir. MAPP kullanimi
ara ylzeyde yapismanin artmasini saglamistir. Hashas
saplarinin ilavesi ile %20 daha az polimer kullanimi
saglanmis olup 6lgllen degerlerde ciddi bir diisus tespit
edilmemistir.
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