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Maleik anhidrit asil polipropilen (MAPP) orani ve UV (Ultraviyole) yaslandirma isleminin polipropilen (PP)/cam
kiireler (GS) polimer kompozitlerinin mekanik ve morfolojik 6zellikleri iizerindeki etkileri iizerine bir arastirma
yapilmistir. UV yaslandirma, 70 °C sicaklikta 0, 15, 30 giin olacak sekilde ii¢ farkli bekletme siiresinde
gerceklestirilmigtir. Polipropilen matris igerisine %1, 5, 10 ve 15 oranlarinda katilan cam kiire pargaciklari
ekstriiderde karistirilarak homojen bir karigim elde edilmistir. Ekstriiderde elde edilen karisim kiricidan gegirilerek
graniil formuna getirilmistir, ardindan enjeksiyon makinesinde standartlara uygun sekilde test numuneleri
kaliplanmistir. MAPP ve UV tutma siiresinin, PP/cam kiireler kompozitlerinin elastik modiilii, akma mukavemeti,
kopmadaki gekme mukavemetleri, %ouzama, izod darbe mukavemeti, sertlik, yogunluk ve morfolojik &zelliklerine
etkileri aragtirtlmistir. MAPP ve UV tutma siiresinin, kompozitlerin elastiklik modiilii ve yogunlugu gibi mekanik
Ozellikleri lizerinde marjinal etkileri vardir. Sonuglar, artan MAPP igeriginin ve UV tutma siiresinin elastiklik
modiilii ve yogunlugunun artmasina neden oldugunu, buna karsin UV tutma siiresi arttik¢a izod darbe dayanimm
ve Y%uzamanin azaldigini gostermistir. MAPP igerigi kompozitin termal davranisina etki ederek vicat yumusama
sicakligi ve 1s1l carpilma sicakligi-HDT degerlerinde 6nemli derecede artiga sebep olmustur. Ayrica, bu
deneylerde cam kiire pargaciklarinin mikro yapisint ve malzeme dagilimini degerlendirmek i¢in taramali elektron
mikroskobu (SEM) incelemesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mekanik éozellikler, Polipropilen, Polimer kompozitler, UV yaslandirma, Cam kiire.

Investigation of UV Aging and Compatibilizer Effects on Glass
Sphere Reinforced Polymer Composites

ABSTRACT
A study was conducted on the maleic anhydride grafted polypropylene (MAPP) ratio and the effects of UV
(ultraviolet) annealing on the mechanical and morphological properties of polypropylene (PP)/glass spheres (GS)
polymer composites. The UV annealing process was carried out at 70 °C in three different holding times of 0, 15
and 30 days. A homogeneous mixture was obtained by mixing glass sphere particles in the polypropylene matrix
at the rate of 1, 5, 10 and 15% in the extruder. The mixture obtained in the extruder was passed through the crusher
to form granules, then the test samples were molded in the injection machine in accordance with the standards.
The effects of MAPP and UV retention time on the elastic modulus, yield strength, tensile strength at break, %
elongation, Izod impact strength, hardness, density and morphological properties of PP/glass sphere composites
were investigated. MAPP and UV retention time have marginal effects on the mechanical properties of composites
such as modulus of elasticity and density. The results showed that increasing MAPP content and UV retention
time caused an increase in modulus of elasticity and density, whereas izod impact strength and % elongation
decreased as UV retention time increased. The MAPP content affected the thermal behavior of the composite,
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causing a significant increase in vicat softening temperature and heat deflection temperature-HDT values. In
addition, scanning electron microscope (SEM) examination was performed to evaluate the microstructure and
material distribution of the glass sphere particles in these experiments.

Keywords: Mechanical properties, Polypropylene, Polymer composites, UV aging, Glass sphere.

|. GIRIS

Caglardan beri endiistriyel acidan yarar saglayan hafif ve yliksek mukavemetli malzemelerin
gelistirilmesi igin diinya capinda aragtirmalar yapilmaktadir. Caligsma prensibi yakat tiiketime bagli olan
her aracin tagima kapasitesi, yakit verimliligi ve hiz1 govdenin agirligina bagh olarak degisir. Otomotiv,
havacilik ve savunma gibi baz1 endiistriler agirligi azaltmak ve mukavemeti artirmak amaciyla polimer
kompozitlerin gelistirilmesine kendilerini adamiglardir [1]. Otomobiller, képriiler ve ugaklar gibi birgok
kullanim alanina sahip olan polimer kompozitler , hafiflikleri, diisiik maliyetleri, miikemmel korozyon
direnci ve kolay islenebilmeleri nedeniyle giinliik yagsamin ve endiistrinin bir pargasi haline gelmistir [2-
6]. Parcaciklarla gii¢lendirilmis ¢esitli polimer kompozitler, 1siticilar, elektrotlar ve yiiksek sicaklikta
termal kararliliga sahip kompozitler gibi ¢ok cesitli endiistriyel uygulama alanlarina sahiptir [7, 8].
Diisiik yogunluk, iyi esnek Omiir, sterilize edilebilirlik, iyi ylizey sertligi, ¢ok iyi asinma direnci ve
miikemmel elektriksel 6zellikler gibi olaganiistii 6zelliklere sahip olan polipropilen endiistriyel ve
yapisal uygulamalarda kullanilmaktadir [9-11]. Ayrica maliyeti diigiik olan bu polimer, kimyasal direnci
ve inert olusu sayesinde ¢ok yonlii kullanima sahip bir termoplastiktir. Ancak polipropilenin iiretimi
sirasindaki yiiksek biiziilme aralifi ve diisik darbe dayanimi gibi dezavantajlart bulunmaktadir.
Polimerlerin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in polimer matrisine ¢esitli dolgu maddeleri ve katki
maddeleri eklenmektedir. PP'nin performansi, cam kiireler gibi sert, inorganik dolgu maddeleri
eklenerek gelistirilebilir [12-15]. I¢i bos cam kiireler, hafif olusu, yiiksek sertlikleri, diisiik 1s1
iletkenlikleri ve elektriksel oOzellikleri nedeniyle kompozit iiretimi alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica polimerlerde dolgu maddesi olarak da kullanilan cam kiireler, kompozitlerin
ozelliklerini arttirmanin ve maliyeti diistirmenin kabul edilen bir yolu olmustur [13,16]. Kompozit
malzemelerin mekanik 6zellikleri, dolgu ve katki maddelerinin hacim oranlarina, toz veya dolgu gibi
bicimlerine ve bu parcaciklar ile matris arasindaki ara yiizey uyumluluguna baglidir [17]. Polimerik bir
uyumlastirict madde olarak maleik anhidrit asili polipropilen matris ve dolgu arasindaki uyumlulugu
arttirmak i¢in kullanilir [18].

Tasdemir ve arkadasi [19] yapmis olduklari ¢alismada cam kiireler, talk ve kalsit partikiillerinin yiiksek
yogunluklu polietilen iizerindeki etkilerini arastirmuslardir. Ekstriizyonla birlestirme ve enjeksiyon
kaliplama kullanarak hazirlanan agirlik¢a %5, 10, 15 ve 20 dolgu icerigine sahip polimer kompozitlerin
mekanik, morfolojik ve termal 6zellikleri incelenmistir. Yapilan testler dogrultusunda; dolgu igeriginin
artmasiyla elastiklik modiiliiniin, vicat yumusama sicakliginin, hdt ve sertlik miktarinin arttigini
gozlemlemislerdir. Bunun aksine, akma ve ¢ekme mukavemetinde parcaciklarin aglomerasyonundan
kaynaklanan bir diisiis meydana gelmistir. Celebi ¢alismasinda [20]; eriyik ekstriizyon yontemi ile
hazirladigr i¢i bos cam mikrokiireler dolgulu polipropilen kompozitlerin performansini incelemek i¢in
morfolojik, ¢ekme ve termal iletkenlik testleri yapmistir. Matris ve dolgu arasindaki uyumlulugu
artirmak i¢in cam kiirelerin yiizeyi 3-(Trimetoksisilil) propil metakrilat (TMSM) silan birlestirme
maddesi ile modifiye edilmistir. Yapilan testlerin sonuglari, birlestirme maddesi kullanildiginda cam
kiireler ve polipropilen matris arasindaki ara yiizey bdlmesinde iyilesmeler oldugunu gostermistir.
Uyumlagstirict olarak kullanilan silan miktar1 arttikca kompozitlerin elastiklik modiilii artmistir ve
taneciklerin homojen dagilimi mekanik 6zelliklerde bir gelisme saglamistir. Mizera ve arkadaslari [21]
yapisinda %S5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60 oranlarinda i¢i bos cam kiireler bulunduran poliiiretan elastomer
kompozitlerin mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan deney sonuglarina gére saf poliiiretan en
yiiksek sertlige sahiptir. Cam kiirelerin eklenmesi toklugu azalmistir, ancak artan dolgu miktar1 ile
sertlik de artig gostermistir. Statik ¢ekme testi sonucunda yapisinda %15 oraninda cam kiire bulunduran
kompozitler %100 uzamadaki en yiiksek mukavemet degerine sahiptir. Ayrica dolgu miktarindaki artisa
bagli olarak kompozitlerin gekme mukavemeti, %ouzamas1 ve elastiklik modiilii de artis gostermistir.
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Bu aragtirmada polipropilen, MAPP ve cam kiire tozu kompozitleri hazirlanmistir. MAPP ve cam kiire
toz oranimin polimer kompozitlerin mekanik ve morfolojik 6zellikleri tizerindeki etkileri sunulmustur.
Kompozitleri iiretmek icin PP'ye cam kiire tozu (agirlikca %20) ilave edilmistir. MAPP, kompozit
iretmek icin PP'ye dort farkli konsantrasyonda (agirlikga %1, 5, 10 ve 15) ilave edilmistir. MAPP ve
UV yaglandirmanin polipropilen/cam kiire polimer kompozitlerinin mekanik ozellikleri tizerindeki
etkileri iizerine bir aragtirma yapilmistir. UV yaslandirma 70 °C sicaklikta 0, 15 ve 30 giin olmak iizere
ti¢ farkli bekletme siiresi i¢in gerceklestirilmistir.

|I. DENEYSEL PROSEDURLER

Yapilan arastirma kapsaminda beg farkli polimer kompozit hazirlanmistir. Olusturulan polipropilen/cam
kiire/maleik anhidrit asil1 polipropilen (PP/GS/MAPP) polimer kompozitlerinin bilesimleri Tablo 1'de
verilmistir. Caligmada kullanilan PP (Moplen EP 3307) Lyondell Basell tarafindan temin edilmistir ve
yogunlugu 0.900 g/cm?®, ergime akis indeksi (MFI) degeri 15 g/10dk (230°C, 2,16 Kg) ve 1s1l ¢arpilma
sicakligi (0.45 MPa, tavsiz) 95.0 °C'dir. RockTron International (Bristol-Birlesik Krallik) tarafindan
temin edilen cam kiirelerin (MinTron 7) nem igerigi ve partikiil 6zgiil agirhig: sirasiyla <%0,5 ve 2,2-
2,4 g/lcm?, partikiil boyutu dagilimu ise (d50) 20-35 um'dir

Tablo 1. PP/GS/MAPP polimer kompozitlerinin igerik dagilimi

Polipropilen Cam Kiire Maleik anhidrit-g-PP
(agiriltk¢a %) (agirlk¢a %) (agirltkca %)

80 20 -

79 20 1

75 20 5

70 20 10

65 20 15

Polipropilen, cam kiireler ve maleik anhidrit eriyik karistirmadan once bir vakumlu firinda 24 saat
boyunca 105 °C sicaklikta kurutuldu. Bilesimlerin mekanik karistirilmasi, ilk olarak 20 dk boyunca LB-
5601 marka bir sivi-kat1 karistirict (The Patterson-Kelley Co., Inc. ABD) kullanilarak yapildi. Cesitli
oranlardaki PP/GS/MAPP polimer kompozitler, Microsan marka ekstriider (Microsan Instrument Inc.
Turkey) ile 190-210 °C sicakliklar1 arasinda 15 bar basingta ve 20 rpm doniis hizinda iiretilmistir.
Polimer kompozitler ekstriizyondan sonra 24 saat 105 °C sicaklikta vakumlu etiivde kurutuldu. Daha
sonra enjeksiyon kaliplama ile test numuneleri tretilmistir. Enjeksiyon makinesi ¢alisma sartlari;
sicaklik 190-210 °C, basing 90-100 bar ve vida hiz1 20 rpm olarak belirlenmistir. Kaliplanmis ¢ekme
plakalarinin elastiklik modiilii, akma-gerilme mukavemeti ve % uzama degerleri ASTM D638
standardina gore Zwick marka ¢ekme test cihazi (Almanya) kullanilarak oda sicakliginda ve 50 mm/dk
hizinda dl¢iilmiistiir. Her bilesim icin yedi numune test edilmistir. Sertlik testi, Zwick sertlik test cihazi
ile ASTM D2240 standardina gore yapilmistir. Kirllma davranisini aragtirmak icin, Zwick B5113 darbe
test cihazi (Almanya) ile ASTM D256 standardina gore oda sicakliginda Izod darbe testi numunelere
centik acilarak yapilmistir. Yogunluk tayini ISO 2781 test standardina gore her bilesim i¢in {i¢ Sl¢giim
almarak yapilmistir. UV yaslandirma, ASTM D 5208 standardina gore Sekil 1’de verilen Devotrans
marka 6n 1sitmali UV firminda yapilmistir. UV yaslandirma sicakligi 70 °C ve UV uygulama siiresi 15
ve 30 giin olarak belirlenmistir. Isik mesafesi 50 mm olup, Osram 300 W ultra-vitalux tipi lamba
kullanilmugtr.

41



Sekil 1. UV yaslandirma firini

PP/GS/MAPP polimer kompozitlerinin kirik yiizeyleri, elektriksel yiiklenmeyi 6nlemek i¢in Polaron
SC7640 marka yiiksek ¢oziiniirliiklii piiskiirtmeli kaplayici (ingiltere) ile 20 4 kalmliginda altin-
paladyum (Au) karisimu ile kaplandi. Hazirlanan numunelerin yiizeyleri JEOL-JSM 5910 LV (JEOL
Ltd., Tokyo, Japonya) marka taramali elektron mikroskobu (SEM) ile 20 kV hizlanma voltajinda
gozlemlendi.

IHI. BULGULAR ve TARTISMA

Elastiklik modiilii ile polipropilen/cam kiireler polimer kompozitlerinin maleik anhidrit asilanmig
polipropilen yiizdesi arasindaki iligki Sekil 2-A'da gosterilmektedir. MAPP'nin PP/GS matrisine dahil
edilmesiyle, kompozitin esneklik modiiliiniin arttigi goriilmiistiir. UV yaslandirma yapilmayan ve
yapisinda %0, 1, 5, 10, 15, 15 MAPP barindiran numunelerin elastiklik modiilii sirasiyla 785, 850, 868,
943, 977 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. PP/GS (80/20) polimer kompozitinde MAPP konsantrasyonunun
%15 oraninda artirilmasityla elastiklik modiliiniin %24 arttig1 goriilmistiir. Benzer sonuglar diger
gruplarda da bulunmustur. Yapilan ¢aligmalarda UV tutma siiresinin polimer kompozitlerin elastiklik
modiiliinii etkiledigi goriilmiistiir. Ornegin; UV uygulanmamus, 15 ve 30 giin UV uygulanmis
PP/GS/MAPP (65/20/15) polimer kompozitlerinin elastiklik modiilii sirasiyla 977, 993 ve 1031 MPa
olarak Sl¢lilmiistiir. UV tutma siiresinin artmasiyla kompozitlerin elastiklik modiilii artmaktadir. Akma
mukavemeti ve polipropilen/cam kiireler polimer kompozitlerinin maleik anhidrit asilanmig
polipropilen yiizdesi arasindaki iliski Sekil 2-B'de gosterilmistir. MAPP’in PP/GS matrisine dahil
edilmesiyle, kompozitlerin akma mukavemetinin arttigi gériilmiistiir. Ornegin, UV yaslandirma
yapilmamig kompozitlerde %0, 1, 5, 10, 15 MAPP ilavesiyle akma mukavemeti sirasiyla 15.8, 17.1,
17.5, 18.5, 19.3 MPa olarak Sl¢iilmiistiir. UV uygulanmamig grupta PP/GS (80/20) polimer kompozitine
kiyasla, agirlikca %15 MAPP konsantrasyonu olan kompozitlerin akma mukavemeti %23 oraninda
artmigtir. Benzer sonuglar diger gruplarda da bulunmustur. UV tutma siiresinin akma mukavemetine
etkisi incelendiginde; siiresinin artmasiyla kompozitlerin akma mukavemetinin artti1 goriilmiistiir.
Ornegin; PP/GS/MAPP (65/20/15) kompozitinin UV uygulanmanus, 15 ve 30 giin UV uygulanan
numunelerinin akma mukavemeti sirasiyla 19.3, 19.4 ve 20 MPa olarak Ol¢iilmistiir. Souissi ve
arkadaslari [22] calismalarinda uyumlastirici olarak kullandiklari MAPP’nin iiretmis olduklar
polipropilen/zeytin odun unu bazli ahsap polimer kompozitlerin iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismada kompozitlere uygulanan 1s1 ve MAPP iglemleri mekanik 6zellikleri iyilestirmistir. Agirlikca
%30 oraninda zeytin odun unu kullandiklari kompozitlerde, uyumlagtirici takviyesiyle elastiklik
modiiliiniin arttigini gézlemlemislerdir.
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Sekil 2. PP/GS/MAPP polimer kompozitlerinin elastiklik modiilii ve akma mukavemeti degerleri

Cekme mukavemeti ile polipropilen/cam kiireler polimer kompozitlerinin maleik anhidrit agilanmisg
polipropilen yiizdesi arasindaki iligki Sekil 3-A'da gosterilmistir. MAPP'nin PP/GS matrisine dahil
edilmesiyle, kompozitin gerilme mukavemetinin arttigi bulunmustur. Ornegin, UV uygulanmamis
grupta yapisinda %0, 1, 5, 10, 15, 15 oraninda MAPP bulunduran kompozitlerin ¢gekme mukavemeti
sirastyla 13.6, 14.8, 15.4, 16.3, 17.2 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. PP/GS (80/20) polimer kompozitinde
MAPP konsantrasyonunun %15 oraninda artirtlmasiyla cekme mukavemetinin %17 arttig1 goriillmiistiir.
Benzer sonuglar diger gruplarda da bulunmustur. UV tutma siiresinin ¢ekme mukavemetine etkisi
incelendiginde; siiresinin artmastyla kompozitlerin gekme mukavemetinin arttig1 goriilmiistiir. Ornegin,
PP/GS/MAP (65/20/15) polimer kompozitlerinin UV uygulanmamis, 15 ve 30 giin UV yaslandirma
yapilmig numunelerinin ¢ekme mukavemeti degerleri sirasiyla 17.2, 17.9 ve 18.2 MPa olarak
Olciilmiistiir. Patankar ve arkadaslari [23] sodyum borosilikat i¢i bos cam kiireler ve maleik anhidrit agili
polietilen (PE-g-MAH) miktarimin yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) iizerindeki etkilerini
incelemistir. Yapilan ¢ekme testi sonuglarina gore bu calisma ile benzer etkiler rapor edilmistir. Cam
kiire miktarindaki artis ve %1 oraninda PE-g-MAH ilavesi kompozitin yalnizca mukavemetini
arttirmakla kalmaz, ayn1 zamanda kompozitin kirilma gerilmesinde iyilesme saglar. Abdelwabah ve
arkadaslar1 [24] enjeksiyon kaliplama yontemi ile polipropilene ve ligninden olusan biyokompozitler
iretmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢aligmada uyumlastiricinin ara yiizey yapismasinin kompozitler
iizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Uyumlastirict1 olarak kullandiklar1 MAPP’nin  PP/lignin
biyokompozitine dahil edilmesiyle ¢ekme mukavemetinin arttigini gézlemlemislerdir. Ara yiizey
yapigmasini arttirdigindan dolay1 kompozitlerde kullanilan uyumlastirict maddenin mekanik 6zellikleri
olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Kotek ve arkadaslari [25] 80 °C sicakliktaki UV 1s181nin 24,
96, 264, 720 saat siireyle polipropilen iizerindeki etkisini incelemislerdir. Polimere ait ¢ekme
mukavemeti sonuglarinin, yaglandirma siiresi artigina bagli olarak arttig1 rapor edilmistir.
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Sekil 3. PP/GS/MAPP polimer kompozitlerinin ¢ekme mukavemeti ve % uzama degerleri

Polipropilen/cam kiireler polimer kompozitlerinin maleik anhidrit asili polipropilen yiizdesi ile uzama
yiizdesi arasindaki iliski Sekil 3-B'de gosterilmektedir. MAPP'nin PP/GS matrisine dahil edilmesiyle
kompozitin % uzamasinin arttig goriilmiistiir. Ornegin, UV uygulanmamus grupta yapisinda %0, 1, 5,
10, 15, 15 oraninda MAPP bulunduran kompozitlerin gekme mukavemeti sirasiyla %6, 8.6,9.6, 12, 12.1
olarak 6l¢iilmiistiir. PP/GS (80/20) polimer kompozitinde MAPP konsantrasyonunun %15 oraninda
artirllmasiyla % uzama degerinin %102 azaldigi goriilmiigtiir. Diger gruplarda da benzer sonuglar
bulunmustur. Ayrica yapilan ¢aligmalarda UV tutma siiresinin de % uzamayi etkiledigi tespit edilmistir.
Ornegin, PP/GS/MAP (65/20/15) polimer kompozitlerinin UV uygulanmamis, 15 ve 30 giin UV
yaslandirma yapilmis numunelerin % uzama degerleri sirasiyla %15.2, 13.3 ve 12.1 olarak dl¢lilmiistiir.
UV tutma siiresi arttikga kompozitlerin % uzama degerleri azalmigtir. Tagdemir [27] akriloniktril
biitadien stiren (ABS)/kirmizi camur polimer kompozitinin mekanik, termal ve morfolojik 6zellikleri
iizerine kirmizi ¢amur oran1 ve UV yaslandirmanin etkileri ile ilgili bir arastirma yapmistir. Yapmis
oldugu ¢cekme testi sonuglar1 UV yaglandirmanin % uzama degerleri i¢in etkili oldugunu géstermektedir.
Bu ¢aligma ile benzer sekilde sonuglanan degerler; UV tutma siiresi 100 saatten 200 saate ¢iktikca uzama
miktarinin azaldigini géstermektedir.
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Sekil 4. PP/GS/MAPP polimer kompozitlerinin Izod darbe dayanimi ve yogunluk degerleri

izod darbe mukavemeti ile polipropilen/cam kiireler polimer kompozitlerinin maleik anhidrit asili
polipropilen yiizdesi arasindaki iliski Sekil 4-A'da gosterilmektedir. MAPP'in PP/GS matrisine dahil
edilmesiyle kompozitin izod darbe dayaniminin arttig1 bulunmustur. Ornegin, UV uygulanmamis grupta
yapisinda %0, 1, 5, 10, 15, 15 oraminda MAPP bulunduran kompozitlerin izod darbe mukavemeti
degerleri sirastyla 11, 13.1, 13.3, 13.3, 16 kJ/m? olarak olgiilmiistiir. PP/GS (80/20) polimer
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kompozitinde MAPP konsantrasyonunun %15 oraninda artirilmasiyla Izod darbe dayammin %45
artirdig1 goriilmiistiir. Diger gruplarda da benzer sonuglar bulunmustur. Yapilan calismalarda, UV tutma
siiresi ve Izod darbe dayanimi arasinda ters orantili bir iliski oldugu gériilmiistiir. PP/GS/MAPP
(65/20/15) numunelerine UV uygulanmadan, 15 ve 30 giin UV uygulanarak darbe testi yapilmis ve
sonuglar sirastyla 17.3, 17 ve 16 k/m? olarak 6lciilmiistiir. UV tutma siiresi arttikca kompozitlerin izod
darbe dayanimi azalmaktadir. Souissi ve arkadaslar1 [22] yapmis olduklar1 Charpy darbe testi
sonuglarinda, bir uyumlagtiric1 olarak kullandiklart MAPP'in ve birlikte uyguladiklar 1s1l islemin,
ahsap polimer kompozitlerin darbe dayanimimi iyilestirdigini tespit etmislerdir. Polipropilen/cam
kiireler polimer kompozitlerinin maleik anhidrit asili polipropilenin yogunlugu ve yiizdesi arasindaki
iliski Sekil 4-B'de gosterilmektedir. MAPP'nin PP/GS matrisine dahil edilmesiyle kompozitin
yogunlugunun arttigi bulunmustur. Ornegin, UV uygulanmamis grupta yapisinda %0, 1, 5, 10, 15, 15
oraninda MAPP bulunduran kompozitlerin yogunluklar: sirasiyla 0.9976, 1.0023, 1.0049, 1.0114,
1.0135 (g/cm®)  olarak dlgiilmiistiir. PP/GS (80/20) polimer kompozitinde MAPP konsantrasyonunun
%15 oraninda artirilmasiyla yogunlugun %4 arttigi goriilmiistiir. Diger gruplarda da benzer sonuglar
bulunmustur. Yapilan ¢aligmalarda UV tutma siiresi arttikca kompozitlerin yogunlugu da arttig1
goriilmiistiir. Ornegin, PP/GS/MAP (65/20/15) polimer kompozitlerinin UV uygulanmamus, 15 ve 30
giin UV yaslandirma yapilmis numunelerin yogunluk degerleri sirasiyla 1.0135, 1.0591 ve 1.0616 g/cm?®
olarak ol¢lilmiistiir.

61 4 ——UVsiz
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Sekil 5. PP/GS/MAPP polimer kompozitlerinin sertlik degerleri

Polipropilen/cam kiireler polimer kompozitlerinin maleik anhidrit asili polipropilenin sertligi ile yiizdesi
arasindaki iligki Sekil S'te gosterilmistir. MAPP'nin PP/GS matrisine dahil edilmesiyle kompozitin
sertliginin arttigr bulunmustur. Ornegin, UV uygulanmamus grupta yapisinda %0, 1, 5, 10, 15, 15
oraninda MAPP bulunduran kompozitlerin sertliklerinin sirasiyla 53, 54.5, 54.7, 56.1, 56.6 Shore D
olarak ol¢iilmistiir. PP/GS (80/20) polimer kompozitinde MAPP konsantrasyonunun %15 oraninda
artirtlmasiyla sertliginin %7 arttigi1 goriilmiistiir. Diger gruplarda da benzer sonuglar bulunmustur. UV
etkisini incelemek i¢in yapilan testlerde PP/GS/MAPP (65/20/15), polimer kompozitlerinin UV
uygulanmamis, 15 ve 30 giin UV yaslandirma yapilmis numunelerinin sertlik degerlerinin sirasiyla 56.6,
57.9 ve 58 Shore D olarak dl¢iilmiistiir. UV tutma siiresi arttikga kompozitlerin sertligi de artmaktadir.
Mizera ve arkadaslarinin [21]  yapmis oldugu sertlik testinin sonuglari bu ¢alisma ile paralellik
gostermektedir. Poliiiretan icerisinde bulunan cam kiirelerin miktar1 arttikca elastomer kompozitlerin
sertlik miktar1 artmistir. Tagsdemir [26] HDPE/kirmizi gamur polimer kompozitine 100, 200 ve 300 saat
UV 15181 uygulayarak kompozitin mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri incelemistir. UV
yaslandirma siiresi 100 saatten 300 saate c¢iktikga HDPE/kirmizi camur polimer kompozitlerin
sertliginin arttig1 rapor edilmistir. Tagdemir’e ait sertlik sonuglar1 bu ¢alisma ile benzer etkiye sahiptir.

Sem caligmasi, MAPP ve cam kiirelerin PP matrisindeki dagilimini incelemek i¢in gergeklestirilmistir.
Sekil 6’da verilen sem goriintiileri incelendiginde, polimer matrisin kirik yiizeylerinde cam kiireler ve
PP matris arasindaki sinirlar ve kontrast agik¢a goriilebilir. Mikrograflar, cam kiire pargaciklarinin
polimer matrisinin kirik yiizeyleri tizerinde homojen bir sekilde dagildigimi gostermektedir.
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Sekil 6. PP/GS/MAPP polimer komporzitlerinin SEM fotograflar

V. SONUCLAR

MAPP ve UV tutma siiresinin, PP/GS kompozitlerinin elastiklik modiilii, akma dayanimi, kopmada
cekme dayanimi, % uzama, Izod darbe dayanimu, sertlik, yogunluk ve morfolojik 6zellikleri {izerindeki
etkileri arastirilmistir. MAPP ve UV tutma siiresinin, kompozitlerin elastiklik modiilii ve izod darbe
dayanimi gibi mekanik 6zellikleri lizerinde marjinal etkileri vardir. Asagidaki sonuglar elde edildi:

1. MAPP'nin PP/GS matrisine dahil edilmesiyle kompozitin elastiklik modiiliiniin arttig1 bulunmustur.
UV tutma siiresi, kompozitlerin elastiklik modiiliinii de artirmaktadir.

2. MAPP'in PP/GS matrisine dahil edilmesiyle kompozitin akma ve ¢cekme mukavemetinin arttig
bulunmustur. UV tutma siiresi, kompozitlerin verimini arttirir ve gekme mukavemeti de artar.

3. MAPPnin PP/GS matrisine dahil edilmesiyle kompozitin %uzamasimn arttigi bulunmustur. Ote
yandan UV tutma siiresi arttikga kompozitlerin %uzamalari azalmaktadir.

4. PP/GS matrisine MAPP'nin eklenmesiyle kompozitin Izod darbe dayaniminin arttig: tespit edilmistir.
Ote yandan UV tutma siiresi arttik¢a kompozitlerin Izod darbe dayanimi azalmaktadir.

5. MAPP'nin PP/GS matrisine dahil edilmesiyle kompozitin yogunlugunun ve sertliginin arttigi
bulunmugstur. UV tutma siiresi, kompozitlerin yogunlugunu ve sertligini arttirir.

6. Yapilan testler yapirya MAPP bagdastiricisinin dahil edilmesiyle mekanik 6zelliklerin iyilesmesi,
bagdastiricinin yapigmay1 iyilestirmedeki basarisint dogrulamaktadir ve dolayisiyla PP/cam kiire
polimer kompozitlerinin mekanik 6zelliklerini iyilestirmede MAPP kritik bir rol oynamustir.

7. Mikrograflar, cam kiire parcaciklarinin PP matrisinin kirik yiizeyleri iizerinde homojen bir sekilde

dagildigini gostermektedir.
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