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OZET: Bu calismada; sinerjik etki yaratmak amaciyla kullanilan genisleyen grafit (GG) ve organokilin (OK) kabaran amonyum
polifosfat (APP) iceren polipropilen (PP)/karbon elyaf (KF) kompozitlerin gug tutusurluk, i1sil ve mekanik 6zellikleri tizerine etkileri
incelenmistir. Uretilen kompozitlerin 1sil ve gii¢ tutusurluk 6zellikleri termogravimetrik analiz (TGA), sinirlayici oksijen indeksi
(LOI) ve UL-94 testleriyle, mekanik 6zellikleri ise dinamik mekanik analiz (DMA) ve ¢gekme testleriyle incelenmistir. Test sonuglart,
agirlikca %1 GG kullaniminin kil olusumunu artirarak g tutusurluk 6zelliklerini iyilestirdigini gostermistir. %21 ve 3 oraninda OK
ilavesinin ise kompozitlerin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi fakat gii¢ tutusurluk ozelliklerini iyilestirmeye katki saglamadigi
g6zlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Polipropilen, karbon fiber, gi¢ tutusurluk, amonyum polifosfat.

THE ROLE OF EXPANDABLE GRAPHITE AND ORGANOCLAY ON THE FLAME
RETARDANT AND MECHANICAL PROPERTIES OF CARBON FIBER FILLED
INTUMESCENT POLYPROPYLENE COMPOSITES

ABSTRACT: In this study, the effects of expendable graphite (GG) and organoclay (OK), which are used for creating synergistic
effect, on the flame retardant, thermal and mechanical properties of the ammonium polyphosphate (APP) containing polypropylene
(PP) / carbon fiber (KF) composites have been investigated. The thermal and flammability properties of the composites are
investigated by thermogravimetric analysis (TGA), limiting oxygen index (LOI) and UL-94 tests. The mechanical properties are
examined by making dynamic mechanic analysis (DMA) and tensile tests. The test results show that the use of 1 wt% GG improves
the flammability properties via the increased char formation. The mechanical properties are improved with the addition of 1 and 3 wt
% OK whereas no improvement in flammability properties is observed.
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1. GIRIS

Artan cevre bilinci ile beraber sunduklari hafiflik, kolay islene-
bilirlik, geri donlisum gibi pek ¢ok avantajlari nedeniyle kisa
karbon elyaf (KF) takviyeli polimer kompozitler otomotiv, spor
ve insaat gibi bircok uygulama alaninda kullaniimaktadir.
Literatiir incelendiginde yapilan ¢alismalarin dnemli bir kisminin
kompozitlerin mekanik 6zelliklerini iyilestirme yéninde oldugu
goralmektedir. Halbuki mekanik 6zelliklerinin yani sira gig
tutusur 6zellige sahip olmalari da bu kompozitlerin hem mevcut
kullanim alanlarinda hem de farkhi uygulama alanlarinda
kullanilabilmelerine olanak saglayacaktir. Mevcut literatiirde KF
takviyeli polipropilen (PP) kompozitlerinin mekanik 6zelliklerini
iyilestirmek igin farkl ¢ozlmler (zerine arastirmalar yapilmak-
tadir [1-5]. Fakat daha dnce kendi yapmis oldugumuz calisma
diginda alev geciktirici 6zelliklerinin incelendigi bir calismaya
rastlaniimamistir [6].

Amonyum polifosfat (APP) esasli kabaran alev geciktirici
sistemler dolgu maddesi iceren veya icermeyen PP malzemelerde
yaygin bir sekilde kullaniimakta ve alev geciktirmedeki etkisi
cok sayida bilimsel galismaya konu olmaktadir [7-18]. Etki
mekanizmasina bakildiginda, kabaran alev geciktirici sistemler
erken bozunmaya ugrayip malzeme izerinde koruyucu bir kil
tabakasi olusturmaktadir. Bu tabaka kati faz ile gaz arasindaki 1sl
ve kiitle (oksijen, yanici gazlar) transferini azaltarak alevlenmeyi
engelleyici yonde etkinlik gostermektedir. Guo ve arkadaslari
odun-polipropilen  kompozitlerinde  3-(metakriloksi) propil
trimetoksisilanla modifiye edilmis APP (M-APP) ile birlikte
farkli oranlarda genisleyen grafit (GG) kullanarak sinerjik etki
calismalar1 gerceklestirmislerdir. Sonuclar neticesinde hem
GG’nin hem de M-APP’nin ilave edilmesiyle kompozitin alev
geciktirici 6zelliginin arttigini tespit etmislerdir. Ayrica artan GG
miktariyla birlikte LOI degerlerinin arttigini ve en yiksek
sinerjik etkinin de M-APP:GG oraninin 1:1 degerinde kullanil-
masiyla meydana geldigini belirlemislerdir [19]. Du ve arka-
daglari, organo-bentoniti sinerjik etki yaratmak amaciyla kul-
lanarak (agirlikca % 1.8 ve 2.6) APP esasli kabaran PP
kompozitlerin alev geciktirici, mekanik ve reolojik 6zelliklerine
etkisini arastirmiglaridir. Yanma testi sonuglarindan APP ile
birlikte organo-betonit kullaniminin kompozitin alev geciktirici
Ozelligini daha da arttirdigini ve kompozitlerin VO yanmazlik
derecesine ulastigini tespit etmislerdir [20]. Yapilan bir diger
calismada ise PP’de biri APP bazli olmak Uzere iki farkh ticari
guc tutusurluk maddesi ile birlikte organik kil (OK) kullanarak
(2,5 ve 5 phr) sinerjik etki calismalari gerceklestirmislerdir.
Calisma sonucunda OK’nin alev geciktirici 6zelliklerde artisa
neden oldugu fakat APP’nin diisik miktarlarda (2,5 phr) kulla-

nilmasindan dolayr meydana gelen artisin ¢ok fazla olmadigi
gozlemlenmistir [21].

Onceki calismamizda APP kullanarak irettigimiz PP matrisli
kompozitlerin alev geciktirici 6zelliklerine KF miktarinin etkisi
incelenmis, KF ile APP arasinda antagonistik (ters sinerjik)
etkinin meydana geldigi tespit edilmistir [6]. Ayrica matrise ilave
edilen KF miktarinin artmasiyla kiliin kompakthg ve kabarma
kabiliyeti azalmis, bu azalmada kompozitlerin alev geciktirici
Ozelliklerini olumsuz y6nde etkilemistir. Bununla birlikte %20
KF iceren kompozitlerde kul kompakthginin ve kabarma
kabiliyetinin neredeyse tamamen ortadan kalktigi gdzlemlen-
mistir. Literatlirde yapilan ¢alismalardan PP matrise GG ve OK
ilave edilmesiyle birlikte kabaran kilin koruyucu etkisinin
arttigl tespit edilmigtir [17-31]. Boylece KF varliginin sebep
oldugu guc tutusurluk ozelliklerindeki azalmayr GG ve OK
ilavesinin telafi edebilecegi disunilmis, bu nedenle de mevcut
calismamizda GG ve OK’nin kullanimi tercih edilmistir.

Bu calismanin temel amaci, sinerjik etki yaratmak amaciyla
kullanilan GG ve OK’nin APP esasl PP/KF kompozitlerinin gli¢
tutusurluk, 1sil bozunma ve mekanik 6zelliklerine etkisini
incelemektir. Gug tutusurluk ve 1sil bozunma 06zellikleri
sinirlayici oksijen indeksi (LOI), UL-94 standardi ve termal
gravimetrik analiz (TGA) yontemleri kullanilarak incelenmistir.
Mekanik 6zellikler ise dinamik mekanik analiz (DMA) ve ¢ekme
testleri yapilarak belirlenmistir. Azot ortaminda sogutularak
kirilmis kompozitlerin kirik ytizeylerinin incelenmesi igin de
taramali elektron mikroskobu (SEM) kullaniimistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Kullanilan Malzemeler

Deneysel calismalarda kullanilan drinlerin kodlart ve (retici
firmalari Tablo 1’de verilmisdir. Calismada kullanilan PP 4-6
9/10 dk. (2,16 kg, 230 °C) eriyik akis endeksine sahiptir. %0,25-
0,5 arasinda maleik anhidrid agilanmis PP (PP-g-MA) 0,9 g/cm?
yogunluga ve 150 ¢/10 dk. (2,16 kg, 230 °C) eriyik akis
endeksine sahiptir. Kullanilan KF’nin ylizeyi polimer matrisi ile
arasindaki uyumu arttirmak icin agirlikga %1,5-3 oraninda
politretan esasli recine ile kaplanmistir. KF 4200 MPa ¢ekme
mukavemetine, 240 GPa cekme modiline ve 1,76 glcm®
yogunluga sahiptir. Exolit AP766 ana gug¢ tutusurluk maddesi,
APP ile birlikte sinerjik etki yaratmak amaciyla kullanilan
maddeleri ihtiva eden 6zel bir karigimdir. Kullanilan GG 1000
°C’de >220 genlesme katsayisina, 0,45-0,5 g/cm® yogunluga ve
5-7 pH degerlerine sahiptir. Kullanilan kil (SE3000) yiizeyi
organik katyonlar ile modifiye edilmis dogal bir bentonittir.

Tablo 1. Calismada kullanilan malzemelerin driin kodlari ve Uretici firmalari.

Uriin Adi Uriin Kodu Uretici Firma
Polipropilen PETOPLEN MH 418 PETKIM A.S
Polipropilen astlanmis maleik anhidrit Exxelol PO 1015 Exxonmobil
Karbon fiber ACO0101 DOWAKSA
Amonyum polifosfat Exolit AP 766 Clairant
Genisleyen grafit Firecarb TEG-315 Minelco Ltd.
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2.2. Kompozitlerin Uretimi

Kompozitler c¢ift vidali ekstriiderde (L/D: 40) (GULNAR
MAKINA, Istanbul, Tirkiye) 50-180-190-200-205-210 °C
sicaklik profilinde 100 dev/dak vida hizinda eriyik harmanlama
yontemi ile Uretilmistir. Pelet seklinde Uretilmis kompozitler
kaliplama islemi gergeklesene kadar plastik ambalajlar igerisinde
saklanmistir. Gug tutusurluk ve mekanik 6zellikleri incelemek
icin gerekli olan test numuneleri laboratuar tipi enjeksiyon
kaliplama makinesi (DSM Xplore 12 ml Micro-injection Molder,
Netherlands) ile 200 °C kovan ve 30 °C kalip sicakliginda sekil-
lendirilmistir. Ara ylzey yapismasini glgclendirmek ve KF’nin
PP icerisindeki dagilimini arttirmak i¢in PP-g-MA kullaniminin
gerekli oldugu literatlr dahilinde belirlenmis ve tim kompo-
zisyonlarda KF’nin PP-g-MA’ya orani agirlikca 4:1 degerinde
sabit tutulmustur [2-5]. Her bir kompozisyon icin kullanilan
toplam alev geciktirici katki maddesi miktari ag. %30 olup,
eklenen GG ve OK miktari APP icerigi azaltilarak ag. %30’a
tamamlanmistir. GG ve OK’nin kompozitlerin dzelliklerini nasil
degistirdigini belirlemek icin ag. %1, 3 ve 5 oranlarinda GG ve
OK iceren numuneler dretilmistir. Kompozitlerin  ylzde
bilesimleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kompozitlerin % bilesimleri.

Numuneler PP | PP-g-MA | KF | AP766 | GG | OK
PP1 45 5 20 30 - -
PP2 45 5 20 29 1 -
PP3 45 5 20 27 3 -
PP4 45 5 20 25 5 -
PP5 45 5 20 29 - 1
PP6 45 5 20 27 - 3
PP7 45 5 20 25 - 5

2.3. Karakterizasyon Yontemleri

LOI degerleri, ASTM D2863 standardina uygun olarak Fire
Testing Technology Limiting Oxygen Index Analyzer cihazinda,
130x6,5x3,2 mm® boyutlarina sahip test gubuklari kullanarak
belirlenmigtir. Dlsey yanma testleri (UL-94) ASTM D3801
standardina gére 130x13x3,2 mm® boyutlarina sahip test
cubuklari kullanilarak gergeklestirilmistir. TGA dlgumleri, 20-
800 °C sicakliklari arasinda 50 ml/dk. azot akiginda ve 10 °C/dk.
1sitma hizi ile Hitachi-High Tech STA-7300 cihazi kullanilarak
yapilmistir. Cekme testleri, ASTM D 638 standardina gore
Shimadzu AG-X test cihazi kullanilarak 50 kN yik altinda ve 5
mm/dak ¢ekme hizinda Olgllmuistir. Test sonucunda ¢ekme
mukavemeti ve yuzde uzama degerleri elde edilmistir. Cekme
testine ait degerler her bir numune icgin bes adet 6l¢lim
sonucunun ortalama degeri alinarak hesaplanmistir. Cekme testi
sonrasi kirik yuzeylerin morfolojisi SEM (LEO 440, 20 kV)
cihazi  kullanilarak  goriintilemistir.  Tletkenligi  saglamak
amaclyla ol¢lim oncesi numune yizeyleri Au/Pd alasimi ile
kaplanmistir. Kompozitlerin depo ve kayip modilu degerlerini
belirlemek icin DMA testleri yapiimigtir. Testler, 1 Hz frekansta,
10 °C/dk. 1sitma hizinda ve -50 ile 140 °C dereceleri arasinda
gerceklestirilmistir.

Journal of Textiles and Engineer

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. LOI veUL-94

Tablo 3’te kompozitlerin LOl ve UL-94 test sonuglari
verilmektedir. Gl¢ tutusurluk maddesi olarak yalnizca APP
iceren referans (PP1) numunesinin LOI degeri %28,6 ve UL-94
derecelendirmesi VO olarak belirlenmistir. Referans numunesine
kiyasla ag. %1 GG igeren kompozitin (PP2) LOI degeri artmakta
(%31,0), ag. %3 ve 5 GG iceren kompozitlerin (PP3 ve PP4) LOI
degerleri ise azalmaktadir (sirasiyla %26,7 ve 24,4). Bu ¢
numunenin UL-94 derecelendirmesinde ise herhangi bir degisim
gozlenmemistir. Ayni sekilde referans numunesine kiyasla ag.
%1, 3 ve 5 OK iceren kompozitlerin (PP5, PP6 ve PP7) UL-94
derecelendirmesinde bir degisim go6zlemlenmemistir ve LOI
degerleri OK miktari artikca azalmistir. LOI testi UL-94 testine
gore daha hassas sonuglar veren bir test yontemidir. Bu sebeple
kompozisyondaki degisimin guc¢ tutusurluk Uzerine etkisi daha
net gorilmektedir. Ana gic tutusurluk maddesi (APP) miktar
fazla oldugundan, UL-94 derecesinde herhangi bir degisim
gozlemlenmemistir. Benzer sonuglara literaturde de rastlaniimak-
tadir [22, 30].

Tablo 3. Kompozitlerin LOI ve UL-94 test sonuglari

Numuneler LOI UL-94
PP1 28,6 VO
PP2 31,0 VO
PP3 26,7 VO
PP4 24,4 VO
PP5 26,8 VO
PP6 27,3 VO
PP7 25,8 VO

Cilt (Vol): 25 No: 109
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CGalismada kullanilan ana gii¢ tutusurluk maddesi (APP), kati faz
ile yanan ylzey arasinda kitle ve 1si transferinin azalmasina
sebep olan kil olusumuyla kompozit malzemeye alev geciktirici
Ozellik kazandirmaktadir. Literatirde APP ile birlikte kullanilan
OK’nin plakali yapiya sahip olmasindan dolayi kiliin bariyer
etkisini arttirdigina dair ¢alismalar mevcuttur [22, 28, 29]. Fakat
OK ilavesiyle LOI degerlerinde azalma gdzlemlenmistir. GG’nin
kdlin sismesini destekleyici yonde etki gdstermesinden dolayi
LOI degeri artmis (yalnizca ag.%1 GG ilavesinde) fakat yiksek
miktarlarda kullanildiginda LOI degerlerinde azalma meydana
gelmistir [19]. Ayni zamanda bir oOnceki calisimizda da
gozlendigi gibi, KF ile APP arasinda meydana gelen antagonistik
etki de bu azalmayr arttirmistir [6]. Calismada toplam gug
tutusurluk maddesi miktarinin sabit tutuldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda, ana gi¢ tutusurluk maddesi miktarindaki
azalmanin neden oldugu alev geciktirici 6zelliklerindeki
kotilesmeyi GG veya OK’nin kullanimi telafi edememistir.

3.2. TGA

Farkli oranlarda GG ve OK iceren APP esasli PP/KF kom-
pozitlerin TGA ve DTG grafikleri Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Tablo 4’te de her bir kompozitin %5 (Tys) ve maksimum Kkiitle
kaybinin (Tmax) gerceklestigi sicakhiklar ile test sonrasi 800
°C’de kalan kil miktarlari listelenmektedir.

TGA grafikleri incelendiginde 1sil  bozunma prosesinin
kompozisyonlardan bagimsiz olarak iki adimda gerceklestigi
gorilmektedir. Ilk adimda APP’nin ikinci adimda ise PP’nin 1sil
bozunmasi gergeklesmistir. Tablo 4’deki veriler incelendiginde,
APP ile birlikte ag. %1 ve %3 oranlarinda GG’nin kullanildigi
kompozitlerin (PP2 ve PP3) Tys sicaklik degerleri referans
numunesine gore sirasiyla 11 ve 16 °C azalmakta, ag. %5 GG
iceren kompozitinki ise (PP4) 3 °C artmaktadir. Kul olusum mik-
tarlari ise kullanilan GG orani (ag. %1, 2 ve 3) arttikca sirasiyla
%7,1, 2,9 ve 1 oranlarinda artmaktadir. GG kullanimi ile kil
olusum oranlari referans numunesine gore daha da artmistir.
Ancak ilave edilen GG miktari arttikca olusan kil miktarinda
azalma go6zlemlenmistir. Bu durumun ana guc tutusurluk
maddesi miktarinin azalmasindan kaynakladigi diistintilmektedir.

APP ile birlikte ag. %1 oraninda OK kullanildiginda kompozitin
(PP5) Tys sicaklik degeri referans numunesine gore 1 °C
artmakta, ag. %3 ve 5 OK iceren kompozitlerin ki ise (PP6 ve
PP7) sirasiyla 1 ve 10 °C azalmaktadir. PP5 kompozitinin kil
olusum miktari referans numunesine goére %2,1 oraninda
artmakta, PP6 ve PP7 kompozitlerinin ki ise sirasiyla %1,2 ve
1,7 oranlarinda azalmaktadir.

Tablo 4. Kompozitlere ait TGA test sonuglar.

Numuneler Tos(°C) | Trax (°C) Kalan kiitle (%)
PP1 328 461 29,4
PP2 317 460 36,5
PP3 312 461 32,3
PP4 331 463 30,4
PP5 329 459 31,5
PP6 327 459 28,2
PP7 318 461 27,7

APP ile birlikte kullanilan OK’nin asidik gruplara sahip olmasi
nedeniyle katalitik etki olusmakta ve referans numuneye gore
PP5 kompozitinin kil olusum oraninda artis gézlemlenmektedir
[24]. Ancak yiiksek miktarlarda OK ilavesiyle ana gli¢ tutusurluk
maddesi miktarindaki azalmaya bagl olarak kil olusum
oranlarinin referans numuneye gore azaldigi gérilmektedir. GG
ve OK ilavesi kompozitlerin maksimum bozunma (T.x) Sicak-
ligi degerlerinde 6nemli bir degisim meydana getirmediginden
termal kararliliklarinda da bir farklilik olusmamaktadir.

3.3. DMA ve Cekme testi

Sekil 2’de kompozitlerin sicakhga bagh elastik ve kayip moduli
degerlerinin degisimini gosteren grafik verilmektedir. PP
matrisinde meydana gelen 1sil gegisler nedeniyle kompozitlere
ait depolama modulu degerleri sicaklik arttikga azalmaktadir [1].
Kompozitlerin elastik modili degerleri birbirine ¢ok yakin olup,
anlamli bir farklihk gdzlemlenmemektedir. Bu duruma tim
kompozitlerin ihtiva ettigi ag. %20 KF’nin takviye edici
Ozelliginin baskin gelmesi neden olmaktadir.

Sekil 1. Kompozitlerin TGA ve DTG grafikleri.
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Sekil 2. Kompozitlerin sicakliga karsi depo ve kayip modull degerlerini gosteren grafikler.

Kayip modili malzemenin isi bigiminde kaybettigi deformasyon
enerjisinin  bir 0dlgusudir ve molekiller yapinin  yeniden
diizenlenmesine baghdir. Tim kompozitler yaklasik olarak 20 ve
89 °C’lerde iki tane 1sil gecis piki gostermektedir. a-donistimi
olarak adlandirilan ilk 1sil doénusiim piki PP’nin camsi gecis
sicakligina (Ty) aittir. Ikinci 1sil donustm piki ise kristal
bolgelerdeki molekillerin hareketliliginden ileri gelmektedir.
Sonug olarak GG ve OK’nin DMA egrilerindeki degisimi cok
fazla etkilemedigi anlagiimaktadir.

Kompozitlerin ¢ekme testi sonuclari Tablo 5’de verilmistir.
Cekme testi sonrasi kompozitlere ait dijital fotograf goruntleri
ise Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir. PP’nin plastik deformasyo-
nundan dolayr APP, KF, GG ve OK’nin matris icerisindeki
dagihmini incelemek zorlagsmaktadir bu sebeple kompozitlerin
dondurularak kirilmig yizeylerinin SEM gorintileri Sekil 5’te
verilmistir. Referans numunenin ¢ekme dayanimi 40,2 MPa ve
kopma uzamasi %1,3’tiir. APP ile birlikte GG iceren kompozit-
lerin (PP2, PP3 ve PP4) ¢ekme dayanimlari ilave edilen GG
miktarinin artmasiyla (sirayla 36,9, 34,3 ve 31,3 MPa) azalmak-
tadir. Kopma uzamalarinda ise dikkate deger bir degisim
gozlenmemektedir. Kompozitlerin mekanik performanslari
takviye maddesinin miktarina, parcacik boyutuna ve takviye fazi-
matris arasindaki ara yuzey yapigmasina baghdir [2,4]. GG’nin
tane boyutunun (ortalama 45 um) KC’ye (<10 pum) gore daha
blylk ve yizeyinin inert olmasi sebebiyle cekme mukavemetini
olumsuz ydnde etkilemekte ve kompozitlerin gekme mukavemeti
degerlerini distirmektedir [19].
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Sekil 3. Cekme testi sonrasi GG iceren kompozitlerin dijital fotograflari.

Sekil 4. Cekme testi sonrasi OK iceren kompozitlerin dijital fotograflari.
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Referans numunesine Kkiyasla ag. %1 ve %3 OK igeren
kompozitlerin (PP5 ve PP6) cekme dayanimlari artmakta
(sirasiyla 41,7 ve 43,8 MPa), ag. %5 OK igeren kompozitin
(PP7) cekme dayanimi ise azalmaktadir (35,9 MPa). GG iceren
kompozitlere benzer sekilde kopma uzamalarinda da dikkate
deger bir degisim g6zlemlenmemektedir. Bununla birlikte, distk
oranlarda (ag. %1 ve 3) OK igeren kompozitlerde silika parti-
killeri kimelesme (aglomerasyon) egilimi gostermezken yiiksek
oranlarda aglomerasyon potansiyeli artmakta ve mekanik
6zelliklerde azalma meydana gelmektedir. S6z konusu durumdan
dolay! ag. %5 OK igeren kompozitin (PP7) mekanik dayanimin-
da azalma meydana gelmektedir. Dondurularak kirllmig yiizey-
lerden alinan SEM goruntdlerinin incelenmesi ile katki maddesi-

matris arasindaki ara ylizey yapismasi ve kompozitlerin kirlima
mekanizmasi hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Goruntuler
incelendiginde butun kompozitlerde APP, KF ve GG’nin homo-
jen bir sekilde dagildigi ancak OK’nin kiigik tane boyutuna
sahip olmasindan dolayi goriintilenemedigi sonucuna ulasiimak-
tadir. Daha dnce yapilan, KF oraninin kompozitlerin kirilma
davranigi Uzerine etkilerinin incelendigi ¢alismamizda [6] ag.
%20 KF oraninin tim kompozitlerde gevrek kirilma davranisina
sebep oldugu gorilmistur. Benzer sekilde bu ¢alismada da, KF
oraninin gevrek kirilma davranigina sebep oldugu, GG ve OK
ilavesinin bu davranista herhangi bir degisiklige sebep olmadigi
gorilmektedir.

Sekil 5. Kompozitlerin kirik yiizeylerine ait SEM goriinttleri-1000x.
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Tablo 5. Kompozitlere ait gekme testi sonuglari.

Numuneler Cekme Dayanimi (MPa) | Kopma Uzamasi (%)
PP1 40,2+1,6 1,3+£0,2
PP2 369+12 1,3+0,3
PP3 343+0,9 1,2+0,3
PP4 31,311 1,2+0,2
PP5 41,713 14+0.3
PP6 438+1/4 1,3+0,3
PP7 359+21 14+£03
4. SONUCLAR

Bu calismada, destekleyici alev geciktirici ajan olan GG ve
OK’nin kabaran APP esasli PP/KF kompozitlerinin gli¢ tutu-
surluk, 1sil ve mekanik 6zellikleri Uzerine etkisi incelenmistir.
Sonuclardan, ag. %1 oraninda GG ilavesinin alev geciktirici
Ozelligi arttirdigl fakat mekanik Ozelliklerde olumsuz etki
yarattigl tespit edilmistir. OK ilavesinin ise alev geciktirici
oOzelliklerde iyi sonuglar vermedigi fakat ag. %3 oranina kadar
kullanildiginda mekanik o6zellikleri arttirdigi  belirlenmistir.
Genel olarak GG ve OK ilavesiyle kompozitlerin kirllma
mekanizmasi degismemis, kopma uzamasi degerlerinde ise
onemli bir fark gozlemlenmemistir. Ayni sekilde GG ve OK
ilavesinin kompozitlerin 1sil bozunma mekanizmasini ve isil
kararlihgini degistirmedigi tespit edilmistir. DMA test sonugclar
da GG ve OK’nin kompozitlerin viskoelastik davraniglarini ¢ok
fazla etkilemedigini gdstermistir.
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