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OZET

Endiistride polimerler mukavemetleri ve diisiik yogunluklar1 nedeniyle hem karigim hem de
kompozit halinde degisik uygulamalarda siklikla kullanilmaktadirlar. Bunlarin diginda {iretim
kolayligi, genis malzeme secimi ve atik malzemelerle karisimlari bu polimerleri uygulamada 6n
siralara ¢cekmektedir.

Bu calismada, polipropilen igerisine degisik oranlarda atik iire formaldehit tozlar1 katilarak
polimer karigimlar iiretilmis ve bu tire formaldehitin polipropilene eklenmesi ile bazi fiziksel
ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Ure formaldehit tozlar1 polipropilen igerisine % 5, 10, 20 ve
30 oranlarinda katilarak ¢ift vidali ekstruderde karistirilmis ve graniil halinde tiretilmistir. Daha sonra
bu graniiller kurutulmus ve enjeksiyon makinesinde standartlara uygun sekilde test numuneleri
basilmistir. Elde edilen polimer karigimlarinin sertlik, 1s1l ¢carpilma sicakligi (HDT), vicat yumusama
sicakligi, nem emme orani, aginma orani, statik siirtiinme katsayis1 ve morfolojik yapisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Polipropilen, iire formaldehit, toz, enjeksiyon, ekstriizyon, fiziksel 6zellikler.

INVESTIGATION OF PHYSICAL PROPERTIES OF POLYPROPYLENE/UREA
FORMALDEHYDE POLYMER MIXTURE

ABSTRACT

In industry, polymers are frequently used in various applications, both in blend and composite
form, due to their strength and low density. Apart from these, ease of production, wide selection of
materials and blends with waste materials make these polymers to the forefront of application.

In this study, polymer blends were produced by adding waste urea formaldehyde powders in

different proportions into polypropylene, and changes in some mechanical and physical properties
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were investigated by adding this urea formaldehyde to polypropylene. Urea formaldehyde powders
were added to polypropylene at the rates of 5, 10, 20 and 30%, mixed in a twin screw extruder and
produced as granules. Then, these granules were dried and test samples were moulded on the injection
machine in accordance with the standards. Hardness, vicat softening temperature, thermal distortion
temperature, moisture absorption amount, wear rate, static friction coefficient and morphological
structure of the obtained polymer blends were investigated.

Keywords: Polypropylene, urea formaldehyde, powder, injection, extrusion, physical properties.

1. GIRIiS

Polimerik malzemelerin kullanimi modern hayat1 kolaylastirmaktadir. Ayn1 zamanda
polimerik malzemelerin hayatin her alaninda yaygin olarak kullanilmasi zamanla ciddi atik
sorunlarina neden olmaktadir. Artan polimer atik miktarinin, kiiresel olarak ciddi bir sorun
haline geldigi ve ayni zamanda petrolden elde edilen bu malzemelerin petrol rezervlerini
azalttig1 bilinmektedir. Dolayisiyla polimer atiklarinin yeniden kullanimlar1 konusu 6nem arz
etmektedir. En ¢ok tercih edilen yontem atik oraninin minimuma indirilmesi ve ardindan
malzemelerin aym1 uygulamada yeniden kullanilmasidir. Bir diger ydntem ise geri
dontstiiriilerek polimer karisimlarinda kullanilmasidir [1], [2].

Polimer karisimlar1 akademik ve teknolojik acidan biiyiik ilgi gdrmektedir. Cogu
durumda, sertlik ve tokluk arasinda iyi bir denge arzu edilir. Sentezlenmis bir¢ok polimerin
sertligi, carpma aninda kirilganlik ve catlak ilerlemesi ile karakterize edilir. Bu nedenle
toklugun iyilestirilmesi akademik ve teknolojik arastirmalarin konusu olmaktadir [3].
Uyumluluk ajan1 eklenmeden iiretilen polimer karisgimlarinin 6zellikleri genellikle daha diisiik
cikmaktadir. Uyumluluk maddeleri matris ve katilan partikiillerin arasindaki temas alanini
arttirarak iki bilesenin arayiizey adezyonunu iyilestirir [4]. Blok kopolimeri bu tip
karigimlarda uyumlulugu artiran maddeler olduklari bilinmektedir. Stiren-etilen-biitilen-stiren
blok (SEBS) kopolimeri esneklik, islenebilirlik, iyi termal kararlilik vb. sergileyen, yaygin
olarak kullanilan elastomerlerdendir [5].

Ulug ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 bir calismada, yiiksek darbe dayanimli
polistiren (HIPS) icerisine kalsit katmislar ve uyumluluk maddesi olarak %20-30 oranlari
arasinda SEBS kullanmislardir. Yapmis olduklari bu calismada, SEBS’in, HIPS ve kalsit
arasinda adhezyonu sagladigini rapor etmislerdir. Buna ek olarak SEBS oraninin artmasiyla
elastiklik modiilii, akma mukavemeti, cekme mukavemeti ve sertlik gibi mekanik degerlerde

diistis tespit etmislerdir [6].
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Benzer sekilde, maleik anhidrit asili polipropilen (MA-g-PP), plastik karigimlarin
iretiminde yaygin olarak kullanilan uyumlastiricilardan biridir. Polimer karigimlarinda
kullanilan partikiillerin asinma davranisi; partikiiliin tipine, boyutuna ve boyut dagilimina
baglidir. Bunlarin disinda matris ile olan uyumlar1 ve asinma test parametreleri de 6nem arz
etmektedir [7].

Polipropilen (PP), kolay kaliplanabilmesi, mekanik 6zelliklerinin iyi olmas1 ve diisiik
maliyeti nedenleriyle otomotiv, ev aletleri ve elektrikli pargalar gibi bir¢ok alanda yaygin
olarak kullanilan ticari plastiklerdendir.

Ure formaldehit (UF), aminlerin veya amidlerin aldehitler ile etkilesimi sonucu olusan
bir aminoplastik tiriidiir. Capraz bagli yapilari nedeniyle termoset grubundandirlar [1].
Nispeten ucuz ve elektriksel direngleri iyi olan iire-formaldehit, termoset regine iiretiminin
yaklagik %15'ini olusturmaktadir. Giiniimiizde en Onemli uygulamalarindan bazilar ise
elektriksel pargalar, tekstil diigmeleri, kozmetik kapaklar ve siselerdir. UF'yi birgok uygulama
icin iyi bir segenek yapan unsurlar, kimyasal, termal ve mekanik kararliliginin iyi olmasidir.
Bdyle bir polimerin ayn1 zamanda geri doniisiimii de 6nem arz etmektedir. Polimerin aginma
performansi tizerine bir¢ok arastirma yapilmustir [8], [9], [10].

Fakat PP/UF polimer karigimlarmin asinma performans: hakkinda ¢ok az ¢alisma
mevcuttur. Polimerlerin asinmasima yonelik aragtirmalar genellikle asinma performansi
iizerindeki kayma mesafesi, kayma hizi veya uygulanan yiik gibi faktorlerin etkileri
arastirilmistir.

Bu caligsmada, polipropilen igerisine degisik oranlarda atik iire formaldehit tozlari
katilarak polimer karigimlari iiretilmis ve bu iire formaldehitin polipropilene eklenmesi ile
baz1 fiziksel dzelliklerindeki degisimler incelenmistir. Ure formaldehit tozlari polipropilen
icerisine % 5, 10, 20 ve 30 oranlarinda katilarak ¢ift vidali ekstruderde karistirilmis ve graniil
halinde iretilmistir. Daha sonra bu graniiller kurutulmus ve enjeksiyon makinesinde
standartlara uygun sekilde test numuneleri basilmistir. Elde edilen polimer karisimlarinin
sertlik, vicat yumusama sicakligi, 1s1l ¢arpilma sicakligi (HDT), nem emme miktari, asinma

orani, statik siirtiinme katsayis1 ve morfolojik yapis1 incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Kompozisyon ve malzemeler
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Bu arastirmada bes farkli grup calisilmistir. Asagida Tablo 1’de PP/atik iire
formaldehit/MA-g-PP polimer karisiminin karigim oranlari verilmistir. Literatiir ¢aligmalari

sonucunda MA-g-PP oran1 %5 olarak alinmistir.

Tablo 1. PP/atik UF polimer karisimimin oranlart

Grup PP (%) Atik iire MA-g-PP (%)
formaldehit (%)
1 100 -
2 90 5 5
3 85 10 5
4 75 20 5
5 65 30 5

PP (Moplen EP 3307) Lyondell Basell firmasindan temin edilmistir. Yogunlugu 0,900
g/cm®, MFI degeri 15 g/10 dak. (230 °C, 2,16 Kg) ve 1s1l carpilma sicaklig1 ise 95,0 °C (0,45
MPa)’dir. Atik iire formaldehit pargalar1 Viko Panasonic firmasindan temin edilmistir. Ticari
ismi Bondyram 1001 CN olan MA-g-PP, Polyram Plastic Industries LTD sirketinin tirettigi
{iriindiir. MA oran %1°dir. Yogunlugu 0,91 g/cm?, MFI degeri 110 g/10 dak(190 °C-2,16kg)
erime sicakligi ise 167°C’dir. Yukarida verilen degerlerin timii firmalarin trettikleri iirtinlere

ait katalog degerleridir.

2.2 Numune hazirlama

Atik UF pargalar1 Siemens marka ogiitiiciide (simatic C7-621) ogiitiilmiistiir. Ure
formaldehit tozlarinin partikiil biiyiikliikleri 10—-80pum arasindadir. Asagida Sekil 1°de atik iire

formaldehit parcalarinin toz iiretim asamalar1 verilmistir.

Atik parca Kirma Ogiitme UF tozu

Sekil 1. Atik iire formaldehit par¢alarinin toz formuna getirilme agamalari
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Toz haline getirilmis iire formaldehit polipropilen matris ile karigtirllmadan 6nce
Yamato ADP-31 model (Yamato/VWR Scientific Products, Japan) vakum firminda 105 °C’de
24 saat boyunca kurutulmustur. Tim malzemeler mekanik karistiricida (LB-5601) 20 dakika
siiresince karistirilmistir. Mekanik karisim sonrasinda degisik oranlardaki PP/UF/MAPP
polimer karigimlarinin eriyik karigimlari 180-220 °C’de, 40-55 bar basing altinda ve 60
devirde ayn1 yonde donen Mikrosan marka ¢ift vidali extriizyon makinesinde yapilmigtir
(Mikrosan Makine ve Kalip San. A.S. Kocaeli/Tiirkiye). Vidanin boy/¢ap orani (L/D) 30 olup
vida ¢apt (&) 25 mm’dir. Ekstriizyon sonrasinda tiim gruplar 105 °C’de 24 saat boyunca
tekrar kurutulmustur. Bu sicaklikta malzeme igerisinde kalan nem kuruyarak yok olur. Buna
ek olarak 60-110 °C araliginda Tg (cams1 gegis sicakligi) ve 260-355 °C arasinda [11] ise
termal bozunma sicakligina sahip olan iire formaldehit partikiilleri kurutma sicakliginda
kararl kalabilmistir. Kurutma sonrasinda tiim gruplarin standartlara uygun test numuneleri
Yonca marka enjeksiyon makinesinde (Yonca Makina Istanbul/Tiirkiye) basilmistir.
Enjeksiyon makinesinin vida ¢apt 50 mm ve mengene kapama basinct ise 110-120 tondur.

Extriizyon ve enjeksiyon kaliplama sartlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. PP/UF/MAPP polimer karisiminin ekstriizyon ve enjeksiyonda kaliplama sartlart

Islem Ekstriizyon Enjeksiyon
Sicaklik (°C) 180-220 180-220
Basing (bar) 40-55 800
Kalipta bekleme siiresi (s) - 15
Vida hiz1 (dev/dak) 60 30
Kalip sicakligi (°C) - 40

2.3 Fiziksel testler

Her gruptan bes numune test edilmis ve ortalamalar1 verilmistir. Sertlik testi ASTM
D2240 standardina gore yapilmistir (zwick marka). HDT ve Vicat yumusama noktas1 testleri
sirastyla ISO 75 ve ISO 307 standartlarina gére CEAST 6521 cihazi ile yapilmistir. Nem
emme miktar1 ASTM D 6980 standardina gére Kern DBS 60-3 test cihaz ile yapilmistir.

2.4 Tribolojik testler

Statik siirtiinme katsayisi: Statik siirtlinme katsayisi testi ISO 8295 standardina gore

Devotrans marka test cihazi ile yapilmistir. Her gruptan 3 adet test yapilmis ve ortalamalari
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verilmigtir. Alt test numune boyutu 80x200x4 mm ve iist kaydirma numune boyutu ise
63x63x4 mm’dir. Siirtiinme hiz1 100 mm/dak olarak secilmistir. Statik siirtiinme katsayisini
(us) belirlemek i¢in asagidaki denklem kullanilmistir.

us=Fs/Fp 1)
Bu formiilde Fs: Newton cinsinden maksimum statik siirtiinme kuvveti, Fp: Newton cinsinden
kizagin kiitlesi tarafindan uygulanan normal kuvveti ifade etmektedir [12].

Asinma _orani: Asinma testi DIN 53516 standardina gére Devotrans DAS (Devotrans

Kalite Kontrol Test Cihazlar1 A.S. Istanbul-Tiirkiye) cihaz ile yapilmistir. Her gruptan 3 adet

test yapilmig ve ortalamalar1 verilmistir. Burada kullanilan numunenin kalinligr 7,0 mm ve

cap1 ise 15,5 mm’dir. Asinma cihazinda tamburun dénme hizi 40 dev/dak ve numune {izerine

uygulanan yiik ise (Fn) 10N’dur. Asindirma mesafesi ise (L) 20-40-60 ve 80 m’dir. Asagidaki

denklem kullanilarak asinma oran1 hesaplanmaistir.

Wr=(Am)/p.Fn.L (cm3/Nm) (2)
Burada (Am): asindirma sonrasinda olgiilen malzeme kaybi, (p): yogunluk, (Fn):

uygulanan yiik, (L): asindirma mesafesini ifade etmektedir.

2.5 Mikroyapi incelemesi

Darbe numunelerinden elde edilen kirik yiizeylerinden SEM fotograflart gekilmistir.
Kirik ylizeyler, elektriksel sarja maruz kalmasin diye yaklagik 10 nm kalinliginda altin (Au)
(80%)/paladyum (Pd) (20%) alagimi ile Polaron SC 7620 marka cihaz ile kaplanmistir. SEM
fotograflar1 JEOL-JSM 5910 LV marka taramali elektron mikroskobunda 5-20 kV voltaj

altinda cekilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 PP/UF/MA-g-PP karisimimn fiziksel 6zellikleri

Sekil 2’de iire formaldehit oraninin polipropilen matris igerisindeki artisiyla sertlik
degerlerinin degisimi goriilmektedir. Ure formaldehitin karisim igerisindeki oranimin
artmasiyla sertlik degerlerinde artis olmustur. Saf polipropilenin sertlik degeri 51,67 Shore D
iken karisima %5 UF ilavesi ile bu degerin 53,83 Shore D’ye, %10 UF eklenmesiyle 53,08
Shore D’ye, %20 UF ilavesiyle 53,83 Shore D’ye ve %30 UF ilavesinde ise sertlik degerinin
55,33 Shore D’ye ¢iktig1 tespit edilmistir. Maksimum sertlik degeri de bu oranda alinmistir.
Saf polipropilenin sertlik degeri %30 UF ekli grubun degeri ile kiyaslandiginda sertlikte % 7
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oraninda bir artig oldugu belirlenmistir. Tagsdemir M. nin yapmis oldugu bir ¢alismada HDPE
icerisine katilan iire formaldehit toz oraninin artmasiyla sertlik degerlerinin de arttig1 tespit

edilmistir [13].

60 -
¢1.Grup m2.Grup a43.Grup e4.Grup =5.Grup
56
a8 5533 -
£ 5383
., = 52,83 453,08
x 9° 9 51,67
5
w
48 )
0 10 20 30
Ure Formaldehit (%)

Sekil 2. PP/UF polimer karisiminin sertlik degerleri

Sekil 3’de UF’nin polipropilen matris igerisinde artistyla vicat yumusama sicaklig
degerlerindeki degisimler verilmistir. UF oraninmn artisiyla vicat yumusama sicakligi
degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Saf polipropilenin vicat yumusama sicakligi degeri 144,8
°C olarak dlgiilmiistiir. Karisgrma %5 UF ilavesiyle bu deger 139,0 °C’ye, %10 UF ilavesinde
139,2 °C’ye, %20 UF ilavesinde 134,5 °C’ye ve %30 UF ilavesinde ise vicat yumusama
sicaklik degerinin 131,6 °C’ye diistiigii tespit edilmistir. Saf polipropilenin vicat yumusama
sicaklik degerini %30 UF ilaveli grubun degeri ile kiyasladigimizda vicat yumusama sicaklik

degerinin % 9,1 oraninda diistiigli belirlenmistir.

= 149 1 o1, Grup m2.Grup 43.Grup 4. Grup =5.Grup
=
O ¢ 1448
=
= 142
220
= #1395 41392
Q
E 1357 1345
>
8 131,6 -
£
128 : : ‘
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Ure Formaldehit (%)

Sekil 3. PP/UF polimer karisiminin vicat yumusama sicakligi degerleri

Sekil 4’de tire formaldehit oraninin polipropilen matris igerisindeki artigtyla HDT
degerlerinin degisimi goriilmektedir. Ure formaldehit oranmin artistyla HDT degerlerinde

diisiis tespit edilmistir. Ornegin, saf polipropilenin HDT degeri 66,5 °C iken karisimimn
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icerisine %5 UF eklendiginde bu degerin 64,2 °C’ye , %10 UF eklendiginde 60,7 °C’e, %20
UF eklendiginde 57,4 °C’e ve %30 UF eklendiginde ise bu degerin 56,7 °C’e diistiigii
goriilmektedir. Saf polipropilenin HDT degeri ile %30 UF ekli grubun degeri kiyaslandiginda

151l ¢arpilma sicakligi degerinin % 14,7 oraninda diistiigii belirlenmistir.

¢1.Grup m2.Grup a3.Grup e4.Grup =5.Grup
$67 4665
=
< "64.2
O
2
K6l 460,7
I
o
57,4 567 -
55 ‘ ‘ ‘
0 10 20 30
Ure Formaldehit (%)

Sekil 4. PP/UF polimer karisiminin 1s1] ¢arpilma sicakligi (HDT) degerleri

Sekil 5°de tire formaldehit oraninin polipropilen matris igerisindeki artigiyla nem
emme degerlerinin degisimi goriilmektedir. Ure formaldehit oraninin artistyla nem emme
degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Saf polipropilenin nem emme degeri %0,89 iken
karisimin icerisine %5 UF eklendiginde bu degerin %0,87’ye, %10 UF eklendiginde
%0,76’ya, %20 UF eklendiginde %0,72’ye ve %30 UF eklendiginde ise bu degerin %,0,70’e
diistiigii goriilmektedir. Saf polipropilenin nem emme degeri ile %30 UF ekli grubun degeri

kiyaslandiginda nem emme degerinin % 21,3 oraninda diistiigii belirlenmistir.

0,95 | *¢1.Grup m2.Grup 43.Grup ®4. Grup -5.Grup
e + 0,89
S = (87
@
IS
£0,80
<5}
g 40,76
4
®0,72
0,70 -
0,65 ‘ ‘ ‘
0 10 20 30
Ure Formaldehit (%)

Sekil 5. PP/UF polimer karisiminin nem emme degerleri
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3.2 PP/UF/MA-g-PP polimer karisiminin asinma 6zellikleri
Degisik oranlarda iire formaldehit tozu ilavesiyle elde edilen polimer karigiminin

asindirma mesafeleri degistiginde asinma orani degerleri Sekil 6’da verilmistir.

ml Grup =2 Grup 3. Grup 4.Grup =5, Grup

0,00009 -
E
Z
E 0,00006 -
=
£
=
g
z 0,00003 -
<

0,00000 -

20m 40 m 60 m 80m
Yol (m)

Sekil 6. PP/UF polimer karisimimin aginma orani degerleri

Bu testte kullanilan zimpara kagidi (#60) numarali kagit olup tim gruplar icin
uygulanan yiikk 10 N’dur. Zimpara kaginin yapisik oldugu kasnagin donme hizi ise 0,32
m/s’dir. Sekil 6’dan da anlasilacagi gibi UF oraninin artis1 ile asinma orani degerleri de
artmistir. PP/UF polimer karisimi icerisinde artan UF konsantrasyonu ile birlikte karisimin
asinma oranlar1 artis gostermistir. Bu artig lire formaldehit partikiilii ile PP matrisi arasindaki
zaylf adhezyona baglanabilir. Zayif etkilesim iire formaldehit partikiillerinin PP'den
ayrilmasina ve PP'nin daha kolay disar1 ¢ekilmesine yol acarak kompozitin asinma oranini
artirabilir. Bu nedenle, yliksek diizeyde iire formaldehit eklenmesi ile kompozitin yiiksek
asinma oranina sahip olmasina sebebiyet vermistir.

3.3 PP/UF/MA-g-PP polimer karisimmmn siirtiinme ozellikleri

Polipropilene degisik oranlarda katilan iire formaldehitin karigimin statik siirtiinme
katsayis1 degerlerindeki degisim Sekil 7°de verilmistir. 100 mm/dak hizda ve sirasiyla 1,96 -
2,94 - 3,92 - 4,90 ve 6,86 N yiik altinda yapilan siirtiinme testinde yiik ve UF oranindaki artis
ile statik siirtiinme katsayis1 degerlerinde biiyiik bir degisimin oldugu tespit edilmistir. Yik ve

UF oranindaki artis ile statik siirtiinme katsayis1 degerlerinde artis tespit edilmistir.
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ml Grup = 2. Grup 3. Grup 4. Grup u5. Grup
0,6

0,4 -

Statik Siirtiinme Katsayisi (100 mm/sn)

0,2 -

1,96 2,94 3,02 49 6,86
Yiik (N)

Sekil 7. PP/UF polimer karisiminin statik siirtiinme katsayisi degerleri

3.4 PP/UF/MA-g-PP polimer karisiminin mikroyapisal 6zellikleri

Polipropilen matris icerisinde iire formaldehit partikiillerinin dagilimi SEM mikroyap1
analizleri sonucu ¢ekilen fotograflardan anlagilmaktadir. Sekil 8’de bu polimer karigimina ait
mikroyap1 fotograflar1 verilmis olup matris ve iire formaldehit partikiilleri net bir sekilde
goriilmektedir. Darbe ¢ubuklarinin kirik yiizeylerinden ¢ekilen fotograflardan {ire formaldehit
partikiillerinin matris igerisinde homojen olarak dagildiklar1 anlasiimaktadir. Ure formaldehit
capraz bagli bir termoset plastiktir. Capraz bagli yapilarindan dolay1 erimezler, yiiksek
sicakliklarda yanarlar. Hem enjeksiyon hem de extriizyon isleminde bu partikiiller erimeden
matris igerisinde kalmistir. Saf iire formaldehit partikiilleri incelendiginde keskin koseler
oldugu goriilmektedir. Diger fotograflarda bu keskin kdseler tespit edilmemistir. Bunun
uyumluluk maddesi olarak karisima katilan MA-g-PP dan kaynaklandigini diistinmekteyiz.
Yagci ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 bir calismada HDPE ve PP igerisine kattiklar1 {ire
formaldehit tozlarinin gozenekleri doldurdugu, uyumluluk maddesi olarak kullanilan SEBS’in
adezyonu sagladig1r dolayisiyla bu durumun mekanik ve termal ozellikleri olumlu ydnde

etkiledigini rapor etmisglerdir [2].
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Sekil 8. PP/UF polimer karisimimnin mikroyap1 fotograflar:

4. SONUC VE ONERILER

Bu deneysel ¢alismada atik {ire formaldehit tiriinler toz haline getirilerek polipropilen
matris icerisine katilip bir polimer karisimi elde edilmistir. Buradaki asil amag atik olan iire
formaldehitin yeniden degerlendirilmesidir. Bu kapsamda tozlar PP igerisine degisik
oranlarda katilmis ve bazi fiziksel 6zelliklerdeki degisimler tespit edilmistir. Bunlarin disinda
mikroyapi analizleri ile de tozlarin matris igerisindeki dagilimlar belirlenmistir.

Yapilan testler sonucunda matris igerisindeki iire formaldehit oranmnin artmasiyla
sertlik degerlerinde artis tespit edilmistir. Buna karsilik olarak iire formaldehit oraninin
artmasi ile vicat yumusama sicakligi, 1s1l ¢arpilma sicakligi ve nem emme orani degerlerinde
diisme tespit edilmistir. PP/UF/MA-g-PP polimer karisimu igerisinde artan UF konsantrasyonu
ile birlikte karisimin asinma oranlar1 artig gostermistir. Yiiksek diizeyde iire formaldehit
eklenmesi ile kompozitin yiiksek asinma oranina sahip olmasina sebebiyet vermistir. Yik
altinda yapilan siirtiinme testinde yiik ve UF oramindaki artis ile statik siirtiinme katsayisi
degerlerinde biiyiik bir degisimin oldugu tespit edilmistir. Yiik ve UF oranindaki artis ile
statik siirtiinme katsayis1 degerlerinde artig tespit edilmistir. Mikroyapi1 analizleri sonucunda

iire formaldehit partikiillerinin matris icerisinde homojen olarak dagildig: goriilmiistiir.
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