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OZET

POSET CAY ATIKLARININ TERMOPLASTIK KOMPOZIT URETIMINDE
DOLGU MADDESI OLARAK KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Birbirinden farkli 6zellikleri olan iki veya daha fazla kat1 malzemenin bir araya

getirilerek hazirlanmasi sonucu olusan malzemeye kompozit denir.

Yapmis oldugumuz bu ¢aligmada dnceden biriktirdigimiz kurutulmus atik poset
caylarin plastik kompozit yapimi ile normal siyah atik ¢aylardan yapilan plastik
kompozitlerin mekanik 6zelliklerini ve termal analizlerini gergeklestirerek bir

karsilastirma yapilmistir.

Biriktirdigimiz atik poset ¢aylar1 ve siyah ¢aylar1 kurutma islemi yapildiktan sonra
wiley degirmeni ile dgiiterek toz haline getirilmistir. Bu malzemeler etiivde bir stire
daha kurutulduktan sonra algak yogunluktaki polietilen (AYPE) ve polietilen ile
arasindaki uyumsuzlugu gidermek icin kullanilan uyum saglayici (mape) ile birlikte
4 farkli 1s1tma bolgesi olan (160-165-170-175 'C) , calisma hizi 60 RPM (devir/dk)

olarak ayarlanan ekstruderin i¢ine koyularak homojen bir karisim olusturulmustur.

Ekstruderin i¢inden ¢ikan karigimlarin sicakliklari yiiksek oldugundan dolay1 soguk
su banyosuna koyulmustur. Buradan ¢ikan malzemeler tekrar kuru hale getirebilmek
i¢in etliive konulmustur. 10 saat etiivde kalan malzemeler buradan alindiktan sonra
tekrar wiley degirmeninde toz haline getirilerek sicakligi 165+5 °C ye kadar 1sitilan
sicak pres makinesinde dorderli gruplar halinde ayr1 ayr1 levhalar iiretilmis ve

bunlarin mekanik 6zellikleri ve termal analizleri gerceklestirilmistir.

Yapilan analizler neticesinde plastik kompozit iiretiminde atik poset ¢caylarin da
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Atik poset ¢cayin icinde bulunan seliiloz nedeniyle
mekanik ozelliklerin, termal analizlerin saglamlik yoniinden daha kaliteli oldugu ve

saglik acgisindan daha elverisli olugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik Kompozit, Atik Poset Cay, Algak Yogunluklu
Polietilen, TGA, Mekanik Ozellikler, Wiley Degirmeni.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF THE USABILITY OF TEA-BAGS WASTES AS A FILLER
IN THERMOPLASTIC COMPOSITES PRODUCTION

The material which occurs by combining two or more solids with different properties
is called as composite.

In this study, dried tea-bags we have already saved, mechanical properties of plastic
composites made from normal black waste teas and their thermal analysis are

conducted. Thus, there is a comparison between them.

After making the waste tea-bags we have already saved and drying process of black
teas, they were powdered by grinding with wiley grinder. These materials, after
drying for a while in the oven, with compliance provider (mape) that is used to
resolve inadaptability between low density polythene (DYPE) and polythene, also
having four different heating zones (160-165-170-175 'C) and setting up the

working speed as 60 RPM (cycle/minute) a homogeneous mixture is obtained.

Mixtures which emanated from inside the extruder were placed in cold water bath
since their temperature was high. The resulting materials were put into the incubator
to maket hem dry again. The materials left in the incubator for ten hours were
powdered in the wiley mill after they were taken, and the slabs were seperately
produced in groups of four in a hot press machine heated to 165 + 5 ‘C and their

mechanical properties and thermal analyzes were carried out.

As a result of analysis, it is detected that waste tea-bags can be used also in the
production of plastic composite. Due to the cellulose contained in the waste tea-bags,
it is concluded that mechanical properties and thermal analysis are more quality in

point of sturdiness and more favorable in point of health.

Keywords: Plastic Composite, Waste Tea-Bag, Mechanical Properties, Low Density
Polythene (DYPE), Wiley Grinder, Mape
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1 GENEL BILGILER

Giliniimiizde, niifusun artmasi ile birlikte tiiketilen madde miktar1 da buna bagh
olarak artis gostermistir. Bu maddeler sonucu ortaya cikan geri doniistiiriilecek
madde miktar1 da artmigtir. COp olarak adlandirdigimiz bir¢ok madde artik evlerde,
ofislerde ve okullarda, bilingli bir sekilde geri doniisiim odakli farkli alanlarda
biriktirilebilir. Ekonomiye geri kazandirilarak enerji, su, dogal kaynaklar gibi birgok

alanda tasarruf yapilabilir.

Geri doniistim; kullanilmayan geri doniistiiriilebilir atitk malzemelerin ¢esitli

yontemler kullanarak ham madde olarak tekrar imalat siireglerine kazandirilmasidir.

Tiiketilen maddelerin yeniden geri doniistiiriilmesi ile ham madde ihtiyac1 azalmis
olur. Buna bagli olarak niifusunun artis1 ile artan tiiketimin dogal dengeyi bozmasi
engellenmis olur. Geri doniistiirilen maddelerin tekrar ham madde olarak
kullamlmas1 da biiyiikk oranda enerji tasarrufu saglar. Ornegin, geri doniistiiriilen
aliminyumun kullanilmasi, aliminyumun sifirdan elde edilmesine oranla %35’e

varan enerji tasarrufu saglamaktadir.(URL-1)

1.1 Plastikler

Plastikler ham petrol, gaz ve koOmiirden olusur. Cope atildiginda c¢iirlimez,
paslanmaz, ¢oziinmez ve bozulmazlar.Bu yilizden suyu ve toprag: kirletirler, canlilara

zarar verirler ve dogal dengeyi bozarak oliimlere yol acarlar.

Gelismekte olan tlilkemizde de iiretim konusunda 6nemli artislar olmustur. Ucuz {iriin
tiretme diisiincesi ile enerji verimliligi diisiilk, hammadde yonetimi olmayan yerlerde
tiretim yapmak gevre kirliligine sebep olmaktadirlar. Tiiketiciler yani bizler de ucuz
iiriin tikketim derdine diisilip ortaya ¢ikan atik maddeleri ayristirmadan bilingsizce ¢op
olarak adlandirmaktayiz. Geri doniisebilen maddelerin icinde ise plastik geri
dondstiirtilebilirligi, Avrupa’da kati atiklardaki ambalaj malzemelerinin geri toplama,

yeniden kullanma oranlar1 ( 1998) arastirmasina gore en diisiik seviyededir.



Bu sorunun giderilmesi amaci ile ¢esitli tilkeler tarafindan gelistirilen politikalar
baslica ii¢ baslikta toplanabilir:

e Atik maddenin kaynagimin dnlenmesi veya azaltilmasi

e Kati1 atik maddelerin icinde yer alan ¢esitli maddelerin geri dontistiiriilmesi ve

yeniden kullanmasi
e Tekrar kullanilmayacak kismin dikkatli bir sekilde yok edilmesi veya

depolanmasi
Plastiklerin geri doniistiirilmesi i¢in gerekli asamalar soyledir;

Plastigin Kesimi ve Kirilmasi: Cinsine gore ayrilan atik plastikler kirma makinesinde

pargalanir. Bu pargalara kepek adi verilir.

Plastik Yikama ve Kurutma: Kepek haline gelen yar1 mamiil, 6nce yikama

havuzlarinda kaliteli iirlin elde etmek ve fire vermemek amaciyla yikanir. Sonra,

tipik endiistriyel kurutucularda plastik ¢esitlerine gére nemi alinir.

Plastigin Besleme Kazanina Transferi: Plastiklerin stkma makinesine veya istenilen

yere taginmasi islemi helezonlar yardimiyla yapilmaktadir.

Ayristirilan plastikler kullanim alanlarina gére agromel makinelerinde uygun sicaklik

ile eritilip kaynastirilir. Daha sonra sogutulur ve graniil haline getirilir.



Plastik Ambalajlann Geri Donugumu
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GERI DOND §TURGLMU §
PLASTIK URUNLER

- WS
BE*'IG'E‘I'IPK ELYAF
(PET)

YIKAMA & TEMIZLEME

YUZDORME, COKTURME
YONTEMI ILE AYIRMA
L

Sekil 1.Plastik ambalajlarin geri doniisiimii

Bu asamalardan Once plastik atik, {Uriin cinsine gore uygun bi¢cimde diger
maddelerden ayiklanmahdir. Biiyiik kirleticiler elle ayristirilabilir. Yikanmasi
gereken atik plastikler ise, uygun yikama tesislerinde yikanarak kurutulmalidir. Uriin
yikama kirli plastiklerde kullanilir. Eger plastik atik kirli degilse yikama islemi
yapilmayabilir. Islenecek atik plastik iiriinler, graniil ekstriizyonuna uygun sekilde
kirilmalidir.  Isteniyorsa plastik atiklar kendi cinsi arasinda renklere gore
ayristirilabilir. Graniil ekstriizyonunun verimli ¢alismasi igin kirici eleginin delik
capt 8 mm olmalidir. Yiizdiirme yontemi ile hafif ve agir plastikler ayristirilmalidir.

Plastikler nem oran1 %1’ den az oluncaya kadar kurutulmalidir.

Geri doniistiiriilen plastikler cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari;
sera Ortiisii yapma, otomotiv sektdriinde yedek parga ve plastik torba iiretme, atik su
borulari, deterjan siseleri, ¢cop kutular1 ve benzeri iirinlerde, marley ve ¢esitli plastik

dolgu malzemelerinde kullanilirlar.(URL-2)


http://www.kimyasalgelismeler.com/wp-content/uploads/2015/10/plastik-geri-donusumu-nasil-yapilir-01.png

1.1.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Plastik Sektorii

Tiirk plastik sanayisinin diinya plastik sektorii igindeki payr % 1,6 diizeyindedir.
Diger taraftan Tiirkiye, plastik isleme kapasitesi ile Avrupa’da Ispanya’dan sonra 6.
siradadir. 2004 yilinda imalat sanayi % 10,4 biiyiirken, toplam sanayi % 9,8, plastik
sanayi % 12,7 biiyimiistiir. Plastik sektoriinde ¢ogu kiigiik ve orta 6l¢ekli firmalar
olmak iizere 6.000’e yakin firma faaliyet gdstermektedir. 160 binden fazla kisiye is
imkani saglayan firmalarin % 63’4 mamul ireticisidir. Bunu % 16 ile makine ve

donanim, % 12 ile hammadde ve yardimc1 madde iireticileri takip eder.(URL-3)

2019°da plastik sektoriiniin en 6nemli giicii ihracat gelirlerindeki artis olacagi tahmin
edilmektedir.2018 sektor ihracatindaki yiikselisin 2019°da da devam edecegini ve

pazar payimizdaki artisin devam edecegini 6n goriilmektedir.(URL-4)
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Diinyada ise 1990 yilinda 86 milyon ton olan diinya plastik malzeme tiikketimi, 2003
yilinda 176 milyon tona ¢ikmistir. Tiiketimin 2010 yilinda 250 milyon tona ¢ikmustir.
Bolgesel olarak bakildiginda, diinya plastik malzeme tiiketiminde Japonya disindaki
Giliney Asya, Kuzey Amerika ve Bati Avrupa iilkelerinin en biiylik paya sahip

olduklar1 gézlenmektedir.
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1.1.2 Plastik Tiirleri ve Ozellikleri

Plastikler;
e Termosetler
e Elastomerler

e Termoplastikler olmak iizere 3 baslikta incelenebilir.

1.1.2.1 Termosetler

Islendiginde ii¢ boyutlu bir ag olustururlar ve kimyasal bir degisim gegiren sentetik
malzemelerdir. Isitilan ve sekil verilen bu molekiiller yeniden islenemez ve

sekillendirilemez.

Termoset plastikler 1sitildiginda dayaniklilik ve sekillerini kaybetmez. Termoset
plastikler bu sayede kalici bilesenlerin ve biiyiik, kat1 sekillerin {iretiminde
kullanilmaya son derece elverislidir. Ayrica bu bilesenler son derece iyi dayanim
ozelliklerine sahiptir ve sicaklik artis1 karsisinda dayanikliligindan bir sey

kaybetmez.



Bazi termoplastik tiirleri ise; fenolplastlar, aminoplastlar, poliesterler, polieterler,

poliiiretanlardir.

1.1.2.2 Elastomerler

Elastomerler, iyi yalitim saglar, kolay deforme olmaz, farkli sekiller halinde
kaliplanabilen bir biikiilebilir plastik malzeme kategorisidir. Dogal ve suni kauguk
malzemeler, 6zel bir polimer tiirli olan elastomerler arasindadir. Elastomerler,
kaykay tekerlekleri, tenis ayakkabilarinin tabanlari, hoparlér kablolarini ve telefon

hatlarini saran yalitimlar gibi bir¢ok uygulama alaninda karsimiza ¢ikabilir.

Elastomerler, c¢esitli kaucuksu sekillere kolayca girebilen kullanishi ve ¢ok yonlii

maddelerdir.

Cogu sektor, bunlardan elde edilen parcalarla ytlirtimektedir:

e otomobil
e spor
e elektronik

e montaj fabrikalari

1.1.2.3 Termoplastikler

Isitildiginda homojen bir sivi halindedir ve sogutuldugunda sertlesen polimer
recinelerinden iiretilen bir plastik tiiridiir. Ancak termoplastik donduruldugu zaman
cama benzer. Catlamaya elverigli bir hal alir. Malzemeye adin1 veren bu 6zellikler
tersine ¢evrilebilir. Bu yiizden tekrar 1sitilabilir, sekillendirilebilir ve dondurulabilir.

Termoplastikler, bu 6zellikleri nedeniyle geri doniistiiriilebilmektedir.

Her biri kristalin yapist ve yogunlugu farkli olan diizinelerce termoplastik tiiri
mevcuttur. Gilinlimiizde yaygin sekilde lretilen bazi tiirler arasinda polipropilen,

polietilen, polivinilkloriir, polistiren, polietileneterftalat ve polikarbonat bulunur.

1.1.2.3.1 Polietilen(PE)

PE ya da Polietilen, son derece dayanikli olan kimyasallara kars1 direncli bir

plastiktir. Polietilen plastik, al¢ak yogunluklu veya yiiksek yogunluklu olabilir.



Polietilen kaliplanabilir, ekstriide edilebilir ve g¢esitli sekillerdeki kaliplara
dokiilebilir. Ucuz olmasindan dolay1 genellikle yapi sektoriinde kullanilir, kolayca

sekil verilebilir ve kaliplanabilir.

1.1.2.3.1.1 Yiiksek Yogunluklu Polietilen (YYPE)

Kristal yapida yari-saydamdir. Yogunlugu 0,94-0,97 g/cm?® olup erime noktasi 127-
137 °C’ dir.

Baslica kullanim alanlar1 sunlardir:

¢ Ev esyasi, oyuncak

¢ Ambalaj filmi

¢ Boru (sert boru, deterjan ve kozmetik sisesi (seffaf olmayan), su, gaz bidoni
¢ Levha, kagit, kumas ve metal kaplamada rotasyonel kaliplama maddeleri

¢ Atlet tipi poset, Plastik posetler, Laminasyon, File ¢uval

¢ Basingli su borusu, gaz ve kanalizasyon

Sekil 4.Yiiksek yogunluklu polietilen

1.1.2.3.1.2 Alg¢ak Yogunluklu Polietilen (AYPE)

Termoplastik grubuna giren bir polimerdir. Etilen monomerleri’nin yiiksek basing

altinda polimerizasyonu ile elde edilmektedir.



Kristal yapida ve saydamdir. Yogunlugu 0,91-0,93 g/cm? olup erime noktas1 98-120
°C’ dir.(URL-5)

Baslica kullanim alanlar1 sunlardir:

¢ Agir hizmet torbasi

¢ Sera oOrtiisii

¢ Ambalaj filmi

¢ Kablo kiliflama

¢ Ev esyasi, oyuncak

¢ Boru, hortum, tiip, sise, kumas ve metal kaplamalar1
¢ Her cesit streg ve sirink film

¢ Poset, pecete i¢cin naylon torba

Sekil 5.Al¢ak yogunluklu polietilen

1.2 Cay

Cay tarimi ve tiiketimine ilk olarak Cin’de rastlandigt M.O IV. Yiizyila ait
bilgilerden anlasilmaktadir. Daha sonra bu siray1 Japonya ve Asya Ulkeleri takip

etmistir.



Cay konusunda ilk genis capli arastirma M.S. 733-804 yillar1 arasinda yasayan Lu
Yu'ya aittir. “Cay Kitab1” adli eserinde ¢ayin iiretiminden tiiketimine, sistemli ve
kapsamli bir sekilde bilgi vermektedir. Boylece bu donem iginde ¢ay iiretimi ve

tikketimi daha fazla yayginlasma imkani bulmustur.

Cay Tiirkiye’de aga¢ olarak yaklasik 100 seneden fazla bulunmaktadir. Tarim ve
ziraat olarak yayilmasit 1930’larin sonralarina denk geldigi ve daha onceleri ise

disaridan getirtildigi bilinmektedir.

Tiirklerin ¢ayla tanigmasi ise Kazan Tatar Tiirklerinden Abdiil Kayyum Nasiri’nin
“Favakihii’l-Ciilesa” adl1 eserinde anlatilmaktadir. Nasiri’ye gore ¢ayi ilk i¢cen Tiirk

12.y.y’da Kazakistan’da yasayan Hoca Ahmed Yesevi’dir.

1.2.1 Tiirkiye’de ve Diinya’da Cay Uretimi

Tiirkiye’de ¢ay tariminin baglangicinin1917 yilina kadar uzanir. Yapilan arastirmalar
sonucunda 1924 yilinda ¢ikarilan 407sayil1 kanunla ile birlikte Rize ili ve Artvin’in
Borcka ilgesinde c¢ay yetistirilmesi i¢in calismalarin baslatildigr bilinmektedir.

(Donmez Cavdar,2011)

20 May1s 1942 tarihinde ¢ikarilan 4223 sayili Kahve ve Cay Inhisar1 kanunu ile ¢ay,
devlet tekeline alinmustir. Uretilen ¢aylar Tekel idaresine verilmeye baslanmustir.
1947 yilinda 60 ton/giin kapasiteli ilk yas cay yapragi isletme fabrikas1 Merkez Cay
Fabrikas1 Rize’de kurulmustur.(URL-6)

[k Tiirk ¢ay makineleri ise1954 yilinda yapilmustir. 1985 yilinda ihracat ¢aligmalar
hizlanmigtir. Fakat SSCB’de meydana gelen niikleer kazanin etkisi ile ihracat
caligmalar1 tekrar durmustur. 1990’l1 yillarda Caykur olumsuzluklar1 gidermeye
calismis ve tekrar cay iiretimine baslanmistir. 2019 yilinda ise CAYKUR Genel
Miidiir Vekili Yusuf Ziya ALIM’in yapti1 agiklamalara gore verim ve kalitenin
artmasi i¢in seferberlik baglatilmistir ve amag ¢ayin gelecegi garanti altina alinmaya

calisilmaktadir. (Sensoy,

Diinyada ise en fazla cay iireten ve ekili alana sahip olan iilkeler, Hindistan ve

Cin'dir. 34 iilkede yaklagik 2 648 000 hektar alanda ¢ay tarim1 yapilmaktadir.
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1.2.2 Poset Caylar

Ozel olarak hazirlanmis gecirimli kagittan kiigiik torbalar icinde bulunan ve sicak

suya bir siire birakilarak renk vermesi saglandiktan sonra atilan ¢aylardir.
Cayin rengini, tadin1 bozan poset caylar tamamen bir tesadiif eseri icat edilmistir.

Bundan yiiz yil 6nce, New Yorklu kahve tiiccar1 Thomas Sullivan cay ticaretine
girismistir. Fakat isler iyi olmadigindan biraz tasarruf yapayim diye disiinmiistiir.
Caymi tanitmak icin muhtemel alicilara yolladig1 esantiyonlardan kismaya karar
vermistir. Cay1 torbalara doldurup yollamak yerine kiiciik miktarlarda, minik ipek
posetlere koyarak yollamaya baglamigtir. Ama alicilar Sullivan’in eli sikiligin1 yanlis
anlamistir. Posetleri kesip icindeki cayr demlige koymalar1 gerekirken, poseti oldugu

gibi demlige atmiglardir.

Sullivan’in icadi ABD’de kisa zamanda tutulmustur ve ¢ay tiryakileri kitleler halinde

poset caya donmiistlir. Ve ipek poset de 1930°da yerini kagida birakmustir.

Poset ¢ay torbalari, abaka adi verilen bir muz tiirii “Musa textilis” yapraklarinin kalin
saplarindan ¢ikan ve 10-25 yaprak tasiyan siirglinden elde edilen liflerden hazirlanir.
Kurutulan lifler islenmek {izere fabrikaya gonderilir. Lif liretiminin yiizde 85’1

Filipinler’de oldugu bilinmektedir.

Kumagimsi ¢ay posetleri ise naylondan veya polietilen tereftalattan (PET) yapiliyor.
Bunlar gida i¢in en giivenli kabul edilen polimerlerdir. Her ikisinin de erime
noktalar1 bir hayli yiiksektir. Fakat burada dikkate almamiz gereken bir diger nokta,
camlagsma sicakligidir. Yani, molekiillerin pargalanmaya basladig1 noktadir ve bu
nokta genellikle erime noktasindan daha diisiiktiir. PET'in camlagma sicaklig1 76,
naylonunki ise 46 derece civarindadir. Bu da demek oluyor ki, kaynar su

kullanmasak bile ¢ayimizla beraber bir miktar plastik molekiilii i¢iyoruz.(URL-7)

1.3 Atk Caylar ve Ozellikleri

Cay atiklar1 yas caylarin kurutulduktan sonra eleme islemi ile elde edilen lifsel
atiklardir. Cay fabrikasi atiklar1 ¢ogunlukla Dogu Karadeniz Bolgesinde firetilen

siyah ¢ay yapraklarinin hasadi neticesine ¢ay fabrikalarimin ana atik maddesi olarak
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biiylik miktarlara ulagmaktadir. Atik ¢ay oranin standartlart %3-5 arasi iken hasadin
yanlis yapilmasindan dolayr bu oran %20lere kadar c¢ikmaktadir. Karadeniz
Bolgesindeki fabrikalarin genelinde her yil 40.000 ton c¢ay atig1 meydana geldigi

bilinmektedir.

Atik caylar, kendi agirligimmin yaklasik olarak 2,5 kati kadar su tutma ozelligine
sahiptir. Tuzluluk oranlar1 diisiiktiir. Fabrika atiklarinin pH’lart asit karakterlidir ve

azot bakimindan zengin olduklar1 saptanmustir.(Usta, Aralik 2015)

Cay atiklarinin kimyasal bilesimleri agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1.Cay atiklarinin kimyasal bileseni (Dénmez Cavdar,2011)

Kimyasal bilesim %

Holoseliiloz orani 53.45
Seliiloz orani 23.23
Lignin orant 32.14
Alkol benzen ¢oziiniirligi 18.94
Soguk su ¢oziiniirligii 23.16
Sicak su ¢oziniirligii 32

1%NaOH ¢oziiniirligii 69.24

1.3.1 Atik Caylarin Plastik Kompozit Yapiminda Degerlendirilmesi

Cay fabrikasi atiklari ile tretilen levhalarin egilme direnglerinde 6nemli derecede
artis olmustur. Elastikiyet modiillerinde kullanilan birlestiricinin de (mape) sayesinde
%47 artis saglanmistir. Yine mape kullanimi ¢ekme elastikiyet degerlerinde de
%]17lik artis saglamistir ve kopma uzama miktarinda da onemli bir artisa neden

olmustur.

Atik caylar ile lretilen levhalarin igerlerindeki bosluklarin azaldigi ve kullanilan
materyallerin plastik kompozit icerisinde daha homojen dagildigi saptanmistir.

(Dénmez Cavdar,2011)
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2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

2.1.1 Lignoseliilozik Dolgu Maddesi

Plastik kompozitlerin {iretiminde lignoseliillozik madde olarak evsel cay atiklari
kullanilmistir. Evsel ¢ay atiklar1 kendi igerisinde sadece ¢ay i¢eren demleme sonrasi
olusan atiklar ve giiniimiizde pratik olusu nedeniyle kullanim1 giderek yayginlasan
poset ¢ay atiklarindan olugsmaktadir. Poset cay atiklari uzun lif ve benzeri kimyasal

katkilart igeren posetlerinden ayrilmadan kullanilmistir.

2.1.2 Termoplastik Polimer

Kompozit levhalarin iiretiminde PETKIM Sanayi’den temin edilen algak yogunluklu
polietilen (AYPE) kullanilmistir. AYPE’nin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.Algak yogunluklu polietilenin 6zellikleri

Ticari Kodu PETILEN H2-8
Goriiniis Pellet

Erime akis hiz1 (190°C, 2,16 kg) 2,4 gr/10dak
Yogunluk (23°C) 0,919 gr/cm®

Gerilme dayanimi (akma noktasinda) 7,8 MPa

2.1.3 Birlestirici Kimyasal

Calismada Tablo 3’de ozellikleri verilen maleik anhidrit ile asilanmis polietilen

(MAPE) kullanilmastir.

Tablo 3.MAPE'nin 6zellikleri

Ticari Adi/ Ticari Kodu Licocene PE MA 4351
Goriintis Sarimisi Pellet
Yumusama Noktasi 120-126 °C

Asit Degeri 42-49 mg KOH/g
Yogunluk (23°C) 0,98-1,00 g/cm3
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2.2 Lignoseliilozik Dolgu Maddeli Termoplastik Kompozitlerin Uretimi

Plastik kompozitler Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri

Miihendisligi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

2.2.1 Cay Atiklarimin Hazirlamsi

Katki igermeyen sadece siyah ¢ay iceren demleme sonrasi olusan atiklar ile
kullanildiktan sonra atilan poset ¢ay (siyah) atiklar1 oncelikle hava kurusu hale
gelene kadar kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasi cay atiklar1 willey tipi
degirmende Ogiitiilmiis ve sarsintili elek vasitasi ile 40 ile 60 mesh elek arasinda
kalacak sekilde tasnif edilmistir. Elde edilen ¢ay tozlar1 tiretim amaciyla 103°C’de 8

saat siire ile kurutulmustur.

2.2.2 Ekstriizyon

Elde edilen ¢ay atiklar1 ile alcak yogunluklu polietilen birbirine homojen sekilde
karistirilmis ve tek vidali Rondol marka ekstruder ile donme hizi 40 devir/dakika
olacak sekilde birbirine kaynagtirilmistir. Ekstruderda 4 1sitma sicaklig: sirasiyla 141,
150, 165 ve 170°C olarak ayarlanmistir. Kafadan (die) ¢ikan erimis haldeki karisim
soguk su banyosuna daldirilarak sertlestirilmis ve ardindan kirici ile daha kiiglik

boyutlara boliinmiistiir.

2.2.3 Ikinci Ogiitme ve Kurutma

Calisma kapsaminda ekstruderdan ¢ikan plastik kompozitler o6ncelikle hava kurusu
hale gelene kadar kurutulmus ve ardindan willey tipi degirmen kullanilarak ¢ok daha
ince parcalara ogiitiilmiistiir. Ikinci 6giitme kademesinin uygulanmasindaki amag
presleme sonras1 daha homojen bir levha iiretilmesidir. Ogiitiilen plastik kompozitler

presleme Oncesi 103°C’de etiiv icerisinde 8 saat siire ile kurutulmustur.

2.2.4 Presleme
Ogiitiilmiis plastik-cay atig1 karisimi 160g olacak sekilde tartilmis ve yogunlugu
dikkate alinacak sekilde 165°C’ye kadar 1sitilmig sicak preste 150mm x 200mm x 5

mm boyutlarindaki kalip i¢inde preslenmistir. Presleme sonrasi levhalar soguk su ile
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sogutulmus ve levhalar boyutlandirildiktan sonra testler i¢in 20 °C sicaklik ve %65

bagil nem igeren klima odasinda iklimlendirilmistir.

2.3 Deney Plam

Tablo 4’te ¢aligmay1 kapsayan deney plani yer almaktadir. Calisma ile normal ¢ay
atiklar1 ile islemden gecirilmis uzun lif iceren poset kagidi igeren c¢ay atiklarinin
karsilastirilmas1 yapilmis ve plastik kompozit {iretimi agisindan kullanilabilirlikleri
ortaya konulmustur.

Tablo 4.Deney plani

Levha | Dolgu maddesi (Atik c¢ay) | Algak Yogunluklu Polietilen | MAPE

Kodu orant (%) (AYPE) orani (%) (%)

Kontrol | - 100 -

10C 10 87 3

20C 20 77 3

30C 30 67 3

40C 40 57 3
Dolgu maddesi (Atik poset | Algak Yogunluklu Polietilen | MAPE
cay) orant (%) (AYPE) orani (%) (%)

10P 10 87 3

20P 20 77 3

30P 30 67 3

40P 40 57 3

2.4 Arastirma Yontemi

Calismada orneklerin FTIR-ATR ve SEM ile karakterizasyonu, Universal test cihazi
ile egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, cekme direnci, ¢ekmede elastikiyet
modiilii ve kopmada uzama miktari, Shimadzu STA6000 ve DSC8000 cihazlar ile

termal analizleri belirlenmistir.

2.4.1 Malzemenin Karakterizasyonuna Ait Arastirma Yontemleri

Uretilen levhalarin taramali elektron mikroskobu (SEM)(Carls Zeiss EVO LS-10) ile
yapilar1 incelenmistir. Olgiim &ncesi orneklere altin kaplama yapilmistir. Ayrica
orneklerin bilesimlerinin belirlenmesi i¢in ¢ay atiklar1 ve plastik kompozitlerin

spektrumlart FTIR-ATR (Shimadzu IR Prestige-21/Pike Mlracle ATR) ile
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goriintillenmistir. FTIR Slgiimleri 600-4000cm™ bandinda tekrar sayisi 24 ve
¢Oziiniirliik 16 olacak sekilde gerceklestirilmistir.

2.42 Mekanik Ozellikler

2.4.2.1 Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii
Egilme 6zellikleri Zwick/Roell Z010 Universal Test Makinesi kullanilarak ASTM D
790 standardina uygun olarak gerceklestirilmistir. Iklimlendirilen test 6rnekleri 5 x
13 x 150 mm olacak sekilde boyutlandirilmistir. Deney esnasinda levha 6rneklerinin
yerlestirildigi dayanaklar arasindaki agiklik 80 mm ve test hiz1 5 mm/dak. olarak
ayarlanmigtir. Deneme 3 nokta egilme testi olarak gerceklestirilmistir.
Egilme direnci;

3XFXL

oe = (N/mm?) 1)

2Xbxd?

F = Kirilma anindaki max. kuvvet (N)

L = Dayanak noktalan arasindaki ac¢iklik (mm)
d = Ornek kalmligi(mm)

b = Ornek genisligi (mm)

Egilmede elastikiyet modiilii;

_ FxI3
" axbxAxd3

(2)

(N/mm?)

F = Deformasyonu saglayan kuvvet (N)

| = Dayanak noktalariarasindaki agiklik (mm)
d = Ornek kalmligi(mm)

b = Ornek genisligi (mm)

A=Egilme miktari(sehim) (mm)
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2.4.2.2 Cekme Ozellikleri

Cekme testi yine ayni1 cihaz iizerinde ASTM D 638 standardina uygun olacak sekilde
5x13x165 mm boyutlarindaki 6rnekler iizerinden Smm/dk ¢ekme hiziyla yapilmistir.
Cekme testi ile ¢ekme direnci, ¢ekmede eleastikiyet modiilii ve kopmada uzama
belirlenmistir.

Cekme direnci:

S = F";ax (N/mm?) (3)

8,4 = Cekme direnci(N/mm?)
E, 4= Kirtlma anindaki max. kuvvet(N)
A = Ornek enine kesit alani(mm?)

Cekmede elastikiyet modiilii:

E =~ (N/mm?) @)
¢ = Cekme deneyi kopma sirasinda olusan birim uzama

E=Cekmede elastikiyet modiilii(N/mm?)

8,4 = Cekme direnci(N/mm?)

Kopmada Uzama Miktari;

g=‘L‘—§ x 100 (%) (5)
AL= Birim uzama (mm)

LO= Ornek boyu (mm)

&= Kopmada uzama miktar1(%)

2.4.3 Isil Ozellikler

2.4.3.1 Termogravimetrik Analiz (TGA)

TGA Ornek agirligmin zamana veya sicakliga bagli olarak degisimi olarak
tanimlanir. DTGA ise TGA egrisinin tiirevi olarak tanimlanmaktadir. Calismada
TGA analizleri Perkin Elmer STA 6000 cihazi kullanilarak oda sicakligindan
600°C’ye kadar, 10°C/dakika oraninda 20 mL/dk azot sartlarinda gerceklestirilmistir.

Calismada ayrica cihaz ilizerinden simultane kalorimetrik sinyalde 6l¢tilmiistiir.
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2.4.3.2 Diferansiyel Taramah Kalorimetre (DSC)

DSC analizi i¢in PerkinElmer (Model DSC 8000) marka cihaz kullanilmistir.
Numuneler Aliiminyum pan ile kaplandiktan sonra cihaz igerisine yerlestirilmistir.
Test sirasinda sicaklik 250°C’ye kadar 10°C/dakika oraninda arttirilmistir. Test
sirasinda azot gazi akis hizt 20 ml/ dakika olarak ayarlanmistir. Analiz sirasinda
ornekler once 250°C’ye kadar 1sitilmis daha sonra tekrar sogutulmus ve ardindan

tekrar 250°C’ye kadar 1sitilmastir.

2.4.4 Istatistiksel Analiz

Istatiksel analizlerde SPSS paket programi kullanilmistir. ANOVA testi ile
degiskenlerin anlamli olup olmadigr belirlenmistir. Duncan testi ile olusan degerler
arasindaki  farkliliklar istatistiksel olarak anlamli  bulundugu ortamlarin
karsilastirilmasinda kullanilmis ve bu islem %95 giiven diizeyinde yapilmistir.

Ayrica drneklere ¢ogul varyans analizi de uygulanmaistir.
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3 BULGULAR

3.1 Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular

3.1.1 Egilme Ozellikleri

Tablo 5’te ¢ay atiklari ile takviye edilmis plastik levhalarin egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii ve deformasyon oranlarinin ortalamalari (X) ve standart sapmalari
(S) goriilmektedir. Orneklere uygulanan One Way Anova testi sonuglarina gore

p<0,05 oldugu igin guruplar arasindaki farklilik anlamli ¢ikmustir. Orneklere ayrica

Duncan testi de uygulanmis ve tabloda guruplar belirtilmistir.

Tablo 5.Egilme 6zelliklerine ait bulgular

Dolgu maddesi  Levha Egilme direnci Egilmede Deformasyon
Kodu (N/mm?) Elastikiyet (%)
Modiilii (N/mm?)
X S X S X S
Kontrol Kontrol 5,70 0,30 184,00 26,95 7,54 0,90
f f
Cay atig1 10C 6,73 1,72 24480 54,76 7,46 0,81
df df
20C 7,79 1,65 278,20 66,36 8,10 0,44
d (d)
30C 9,71 1,09 373,00 4351 7,74 0,28
c c
40C 12,16 1,26 480,20 54,93 7,36 0,55
b b
Poset cay atigi 10P 7,20 0,75 249,00 28,41 7,62 0,36
df df
20P 7,82 0,88 296,20 20,63 7,24 0,18
d d
30P 10,80 1,32 442,00 70,21 7,08 0,19
bc b
40P 14,32 1,36 617,80 62,24 6,78 0,76
a a

Tablo 6’da egilmede elastikiyet modiiliiniin ¢ogul varyans analiz sonuglar
goriilmektedir. Cogul varyans analiz sonuglarina bakildiginda dolgu tipi yani atik cay

veya atik poset ¢ay kullanimimin %S5 hata pay: ile 6nemsiz, dolgu oraninin ve bu

19



faktorlerin karsilikli etkilerinin ise sirasiyla %0,4 ve %1,4 hata payr ile 6nemli

oldugu belirlenmistir.

Tablo 6.Egilmede clastikiyet modiiliiniin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Onem
Varyans kaynagi Kareler toplam1 derecesi  ortalamasi Hesap diizeyi
Toplam Hipotez 5608570,320 1 5608570,320 24,659 0,006

Hata 1005487,463 4,421 227444,820°

Dolgu oran1 Hipotez 838996,680 4 209749,170 24,737 0,004
(A) Hata  33916,280 4 8479,070°
Dolgu tipi  Hipotez 26174,720 1 26174,720 3,087 0,154
(B) Hata  33916,280 4 8479,070°
Dolgu oraniHipotez 33916,280 4 8479,070 3,562 0,014
* dolgu tipi Hata 95214,000 40 2380,350°

Tablo 7°de egilme direncinin ¢ogul varyans analiz sonuglar1 goriilmektedir. Varyans
analizi sonuglarina gére %35 hata pay1 ile dolgu tipinin ve dolgu tipi-dolgu orani
etkilesiminin etkisinin dnemsiz oldugu bununla birlikte dolgu oraninin % 0,1 hata

payi ile etkili oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7.Egilme direncinin ¢ogul varyans analizi sonuglart

Serbestlik ~ Kareler F- Onem
Varyans kaynagi Kareler toplami1 derecesi ortalamasi Hesap diizeyi
Toplam Hipotez 3866,370 1 3866,370 40,957 0,002

hata 410,263 4,346 94,400a

Dolgu oram1 Hipotez 357,815 4 89,454 43,684 0,001
(A) hata 8,191 4 2,048b
Dolgu tipi  Hipotez 6,994 1 6,994 3,415 0,138
(B) hata 8,191 4 2,048b
Dolgu oraniHipotez 8,191 4 2,048 1512 0,217
* dolgu tipi hata 54,156 40 1,354c

3.1.2 Cekme Ozellikleri
Tablo 8’de cay atiklar ile takviye edilmis plastik levhalarin ¢ekme direnci, cekmede
elastikiyet modiilii ve kopmada uzama miktarmin ortala degerleri (X) ve standart

sapmalar (S) goriilmektedir. Orneklere uygulanan One Way Anova testi sonuglarina
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gbre p<0,05 oldugu igin guruplar arasindaki farklilik anlamli ¢ikmustir. Orneklere

ayrica Duncan testi de uygulanmis ve tabloda guruplar belirtilmistir.

Tablo 8.Cekme ozelliklerine ait bulgular

Dolgu Levha  Cekme direnci Cekmede Kopmadaki  uzama
maddesi  Kodu  (N/mm?) Elastikiyet Modiilii (%)
(N/mm?)
X S X S X S
Kontrol Kont. 8,97 0,27 235,00 25,37 347,40 137,18
b f a
Cay atigt  10C 6,36 1,38 285,40 47,89 9,62 1,06
df d b
20C 5,94 1,28 286,80 46,99 6,54 1,84
f d b
30C 7,92 0,76 359,00 2595 5,40 1,96
c c b
40C 8,94 0,32 510,20 39,96 4,56 0,84
b b b
Poset 10P 6,31 0,61 305,80 19,15 6,16 2,16
cay atig1 df d b
20P 7,11 0,46 332,60 25,63 5,78 0,78
cd cd b
30P 9,37 0,39 488,40 28,05 6,79 0,99
b b b
40P 10,43 0,42 626,20 61,58 5,26 0,84
a a b

Tablo 9’da c¢ekmede elastikiyet modiiliiniin ¢ogul varyans analiz sonuglar

gorilmektedir. Cogul varyans analiz sonuglarina bakildiginda dolgu tipi yani atik cay

veya atik poset ¢ay kullanimimin %S5 hata pay: ile 6nemsiz, dolgu oraninin ve bu

faktorlerin karsilikli etkilerinin ise sirasiyla %0,6 ve %0,1 hata pay:r ile onemli

oldugu belirlenmistir.

Tablo 9.Cekmede elastikiyet modiiliiniin ¢cogul varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler F- Onem
Varyans kaynagi Kareler toplam1 derecesi  ortalamasi Hesap diizeyi
Toplam Hipotez 6713913,680 1 6713913,680 31,375 0,003

hata 987632,404 4,615 213987,780°

Dolgu oran1 Hipotez 695000,120 4 173750,030 20,910 0,006
(A) hata 33238,120 4 8309,530"
Dolgu tipi  Hipotez 48547,280 1 48547,280 5,842 0,073
(B) hata 33238,120 4 8309,530"
Dolgu oraniHipotez 33238,120 4 8309,530 6,083 0,001
* dolgu tipi hata 54642,800 40 1366,070°
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Tablo 10°da ¢ekme direncinin ¢ogul varyans analiz sonuglar1 goriillmektedir. Varyans

analizi sonuclarina gore %35 hata pay:r ile dolgu tipinin etkisinin dnemsiz oldugu

bununla birlikte dolgu oraninin % 0,1 hata pay1 ile ve dolgu tipi ve dolgu oraninin

etkilesiminin %#4 hata ile etkili oldugu tespit edilmistir.

Tablo 10.Cekme direncinin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Serbestlik ~ Kareler F- Onem

Varyans kaynagi Kareler toplami derecesi ortalamas1 Hesap  diizeyi

Toplam Hipotez 3226,133 1 3226,133 108,953 0,000
hata 130,302 4,401 29,610°

Dolgu oran1 Hipotez 91,523 4 22,881 15,212 0,011
(A) hata 6,017 4 1,504°

Dolgu tipi  Hipotez 8,234 1 8,234 5,474 0,079
(B) hata 6,017 4 1,504

Dolgu oraniHipotez 6,017 4 1,504 2,849 0,036
* dolgu tipi hata 21,120 40 0,528°

Tablo 11°de kopmada uzama miktarinin ¢ogul varyans analizine ait sonuglar

goriilmektedir. Tablodan goriildiigi gibi ¢ay orani etkili iken cay tipi ve iki

degiskenin etkilesimlerinin etkili olmadig: gortilmektedir.

Tablo 11 .Kopmada uzama miktarinin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Varyans kaynagi toplami derecesi  ortalamasi ~ Hesap diizeyi
Toplam Hipotez 277443,964 1 277443964 1,192 0,336

hata 930959,910 4,000 232753,003%

Dolgu oram1 Hipotez 931038,062 4 232759,516 26493,865 0,000
(A) hata 35,142 4 8,785°
Dolgu tipi  Hipotez 2,273 1 2,273 0,259 0,638
(B) hata 35,142 4 8,785
Dolgu oraniHipotez 35,142 4 8,785 0,002 1,000
* dolgu tipi hata 150614,351 40 3765,359°
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3.2 Termal Ozelliklere Ait Bulgular

3.2.1 Termogravimetrik Analizlere Ait Bulgular
Tablo 12°de ¢ay atiklar1 ile takviye edilmis plastik levhalarin termogravimetrik
analizi sonucu hesaplanan donlim noktas1 sicakligi, bozunma oran1 ve 590°C’de ki

kalinti miktarina ait bulgular yer almaktadir.

Tablo 12.0rneklerin termogravimetrik analiz sonuglarina ait bulgular

Kont | 10C | 20C |30C |40C |10P |20P |30P | 40P
Baslangig 269, | 275 | 270, | 272, | 288, | 280, | 278, | 276
sicakhgr ) - 1 3 7 0 3 5 3 7
CO)
f(flg‘;l;: ] 341, | 337, | 330, |336, |294, |343, |347, | 339,
¢ 3 5 1 1 8 6 3 9
(9]
Son 358, | 350, | 357, | 353 |302, |365 |364, |362,
sicaklik -
x| S 4 2 6 7 5 1 6 2
s | (°O)
& MAY
|0 - 37 |51 |93 |142 |29 |67 |118 |120
o | (%)
Basﬁn?? 455, | 464, | 464, | 464, | 465, | 464, | 461, | 463, | 461,
sicaxdigl | 5 9 9 7 1 9 2 0 5
Q)
E(f’l?tz‘s? 481, | 486, |487, |487, |486, |485, |485, |485, | 485,
¢ 3 3 0 1 8 3 4 2 0
(9]
Sslzzkhk 495 | 499, | 499, | 499 | 499, | 499, |498 | 498, | 497,
o | S 5 3 9 3 3 3 0 4 6
5| ()
3 AOY 993 | 861 |792 |648 |452 |863 |799 |639 |640
o | (%)
590 °C’deki
kalnt: miktar1 | 005 |32 |52 |98 |155 |31 |47 |99 |102
(%)

3.2.2 Diferansiyel Taramah Kalorimetre (DSC) Analizine Ait Bulgular
Tablo 13’de cay atiklar1 ile takviye edilmis plastik levhalarin DSC analizi sonucu

hesaplanan bulgular yer almaktadir.
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Tablo 13.Lif-plastik kompozitlerinin termal ve kristalenlik 6zellikleri

Ornek T Pik AH T erime, Pik AH X
Kodu soguma, yiiksekligi soguma, °C yiiksekligi erime,  corr.,
°C soguma, J/g erime, Jig %
mw mw

Kontrol 91,75 -22,64 -73,90 113,42 14,61 92,62 32,31
10C 94,56 -31,06 -63,69 110,91 16,94 69,48 24,23
20C 94,85 -26,43 -64,80 111,18 15,03 62,95 21,96
30C 94,66 -26,03 -53,90 110,89 14,44 56,70 19,78
40C 95,03 -25,94 -54,21 111,12 14,55 58,58 20,43
10P 94,92 -30,23 -68,66 111,34 17,75 73,12 25,50
20P 95,17 -24,42 -61,06 110,74 14,23 65,88 22,98
30P 94,85 -21,06 -52,98 110,95 12,44 53,13 18,53
40P 95,12 -21,27 -49,55 111,76 12,76 47,86 16,69
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4  TARTISMA

4.1 Cay Ve Poset Cay Ati1 iceren Plastik Kompozit Malzemelerin
Karakterizasyonu

4.1.1 Dolgu Maddesi Olarak Kullanilan Atik Cay ve Poset Cay Lifleri ile Bu
Liflerle Uretilen Plastik Kompozitlerin FTIR-ATR Spektrumlari

Sekil 8’de dolgu olarak kullanilan cay atiklari, poset cay atiklar1 ve poset ¢ay
kagidinin  600-4000 cm™ bandinda FTIR-ATR ile ¢ekilmis spektrumlari
goriilmektedir. Tablo 14’te ise lignoseliilozik materyellerin karakteristik band
bolgeleri verilmistir. Poset cay atiklarinin kagidiyla birlikte o6giitiilmesi  ve
degerlendirilmesi nedeniyle seliiloz igeriginin sadece c¢ay igeren atiklara gore c¢ok
daha yiiksek olmas1 beklenmektedir. Bu yiizden 6zellikle seliiloz ile iligkilendirilen
897, 1048, 1101 ve 1154 cm™ dalga sayisindaki pikler poset ¢ay atiklarinda normal
cay atigina gore ¢ok daha belirgin goriilmektedir. Bilindigi gibi bir poset cayin

yaklasik beste birini uzun liflerce zengin kagitlar olusturmaktadir.

Cay ise igerisinde oldukga yiiksek miktarda soguk ve sicak suda c¢oziinebilen
ekstraktif maddeler igeren lignoseliillozik bir materyaldir. Donmez Cavdar ve
arkadaslarinin (2011) yaptiklar1 ¢alismaya gore Artvin Lipton Cay fabrikasinin
tiretim atiklarinin holoseliilloz orant %53,45, seliilloz oran1 %23,23, lignin oram
%32,14, alkol benzen ¢oziintirliigii %18,94, soguk su ¢oziiniirliigii %23,16, sicak su
¢oziinlirliigl %32 ve %1 NaOH ¢oziintirligi %69,24 olarak tespit edilmistir. Yapilan
bu calismaya gore cay atiklarinin seliiloz ve lignine kiyasla onemli miktarda
holoseliiloz icerdigi goriilmektedir. Bizim c¢alismamizdaki FTIR sonuglar1 da bu
verileri dogrulamaktadir. Sekil 8’de yer alan sadece evsel ¢ay atiklarma ait spektrum
incelendiginde 6zellikle 1732 ve 1236 cm™ bandinda yer alan pik yogunlugunun ¢ok
daha belirgin oldugu goriilmektedir. Bu dalga bandinda yer alan pikler hemiseliiloz
varligina isaret etmektedir. Ayrica lignin ve fenololik malzemelerce zengin cay
atiklarmm 1600, 1513,1365 ve 1327cm™ bandinda karakteristik pikler verdigi de

goriilmektedir. Bu bulgulardan plastik malzeme igerisinde dolgu olarak kullanilacak
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cay atig1 ve poset cay atig1 arasindaki en onemli farkin poset ¢ay atiklarinin daha

fazla oranda seliiloz igerigine sahip olmasi soylenebilir.

Tablo 14. Lignoseliillozik malzemelerin kizilotesi  spektrumdaki —dalgasayisi
karakterizasyonu (yaprakli ve igne yaprakli agaglar karisik)

Dalgla sayist  Ana gruplar ve titresim modlar Belirttigi bilesen

(cm™)

1739-1732 Konjuge olmayan ketonlar ile karbonhidratlarin Hemiseliiloz
karbonil ve alifatik gruplarinin C=0O gerilmesi (ksilan,
(Marchessault and Liang, 1962) glukomannan)

1645-1640 Koniferil ve sinapil alkoliin halka konjuge C=C Lignin
gerilimi (Agarwal ve Atalla 2010)

1600-1595 Aromatik halkaya konjuge olan C=0O gerilmesi, Lignin, fenolik
karboksilik asit titresimi , aril halka gerilimi simetrik yapilar, ksilan
(Hergert, 1971; Collier et al., 1992; Faix, et a., 1998;
Marchessault and Liang, 1962: Agarwal ve Atalla
2010)

1558-1549 Ikincil amidler (-CO-NH-) Pektin

1508-1504 Aromatik yapi titresiminin C=C gerilmesi, aril halka Lignin
gerilimi asimetrik (Hergert, 1971; Collier et al., 1992;
Pandey, 1999: Agarwal ve Atalla 2010)

1460-1452 C=C ve C-H baglar1, diizlem deformasyonunda O—H Ekstraktif
Jlignindeki asimetrik CHj; biikiilmesi (Faix et al., 1998; maddeler, lignin
Pandey, 1999; Nuopponen, 2005)

1430-1421 CH, biikiilme deformasyonu (Nelson and O’Connor Seliiloz, lignin
1964), aromatik yap1 titresimi (Nuopponen, 2005).

1372-1368 C-H deformasyonu (selilloz), —CHjz (lignin), —CH, Seliiloz, lignin-
(korbonhidrat), lignin-karbonhidrat kompleks baglar1 karbonhidratlar
(Nuopponen, 2005)

1333-1327 Diizlem biikiilmesinde OH, siringil halka art1 guayasil Seliiloz,
halka, fenol grubu (Nelson and O’Connor 1964; hemiseliiloz,
Nuopponen, 2005) ignin

1275-1260 Guayasil halka esnemesi, lignindeki C-O gerilimi, Lignin
guayasil aromatic metoksi gruplarindaki C-O
baglanmasi (Faix 1991)

1235-1226 Alkil-aril-eter baglart (Nuopponen, 2005), siringil Laktonlar, lignin
halkas1 ve lignin ve ksilandaki C= gerilmesi (Faix
1991)

1159-1155 Seliiloz C-O-C simetrik gerilimi (Liang and Seliiloz
Marchessault, 1959)

1051-1023 C-O gerilimi (Liang and Marchessault, 1959) Seliiloz ve

hemiseliiloz

897-895 Diizlem deformasyonun disindaki aromatik C—H (Kato hemiseliiloz,
et. al., 1973; Nelson and O’Connor 1964) seliiloz

810-870 Mannoz birimindeki ekvatoral olarak hizali hidrojenin ~ Glukomannan

titresimi (Kato et. al., 1973)
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Sekil 8.Cay atiklari, poset ¢ay atiklar1 ve poset ¢ay kagidinin FTIR-ATR

spektrumlari

Sekil 9 ve 10°da sirasiyla cay atigi ve poset cay atigi igeren AYPE-lif
kompozitlerinin FTIR-ATR spektrumlari goriilmektedir. Tiim levha tiplerinde tablo
15°te belirtilen polietilenin IR bélgelerinden 2915, 2845, 1464, 1377 ve 717 cm’t
bandindaki pikler goriilmektedir bununla birlikte ¢ok zayif sinyal veren 1159 em™
deki pikin artirilan dolgu maddesi oraniyla kayboldugu tespit edilmistir. Bu pik

sallanma deformasyonunu temsil etmektedir.

%40 cay atifi ve %40 poset cay atig1 iceren kompozit levhalarin spektrumlar
karsilastinlldiginda poset cay lifi igeren plastik kompozitlerde 1120 cm™ dalga
sayisinda zayif ta olsa pik varligi tespit edilmistir. Bu pik selillozun C—O-C simetrik
gerilimini ifade etmekte olup ¢ay poset kagidinin varligindan kaynaklanmaktadir.
Spektrum sonuglarina gore kompozit levhalarin istenilen oranlarda dolgu maddesini

ve algak yogunluklu polietileni igerecek sekilde olusturuldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 10.Poset cay atig1 iceren lif-AYPE kompozitlerinin FTIR-ATR spektrumlari
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Tablo 15.Polietilenin IR bdlgeleri (Zbinden, 1964; Haslam ve Willis, 1983)

Band (cm™) Ana gruplar ve titresim modlar1 Yogunlugu
2919-2915 C-H gerilimi, CH, asimetrik gerilimi Kuvvetli
2851-2845 C-H gerilimi, CH, simetrik gerilimi Kuvvetli
1473 ve 1463 CHj; biikiilme deformasyonu Kuvvetli
1377 CHjs simetrik deformasyonu Zayif

1366 ve 1351 Dalgalanma deformasyonu Orta

1306 Burulma deformasyonu Zayif

1176 Dalgalanma deformasyonu Cok zay1f
731-720 CH; sallanim deformasyonu Orta

4.2  Mekanik Ozellikler

4.2.1 Egilme Ozellikleri

Sekil 11, 12 ve 13’de cay atiklar ile takviye edilmis plastik levhalarin sirasiyla
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve deformasyon oranlar1 gériilmektedir.
Sekil 11°den goriildiigii gibi kontrol 6rnegi olan algak yogunluklu polietilenin egilme
direnci 5,70 N/mm? olarak olarak belirlenmistir. Grafikten goriildiigii gibi her iki
dolgu tipi i¢in oran artirildik¢a egilme direncinin de arttig1 belirlenmistir. En yiiksek
egilme direnci degeri %40 poset c¢ay atig1 iceren levhalarda %14,32 olarak
Olclilmiistiir. Cogul varyans analizine gore de dolgu maddesi oraninin egilme direnci
lizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Istatiksel olarak dolgu tipinin %5 hata payi ile
etkisinin olmadig tespit edilmis olsa da grafikten goriildiigii gibi %30 ve %40 dolgu
oranlarinda cay atifi ve poset cay atiginin egilme direnci Tlzerine etkileri
farklilasmistir. Istatiksel olarak dolgu oram ve tipinin etkilesimi anlaml
bulunmustur. Poset cay atiginin %30 oraninda kullanimi ile egilme direnci 10,80

2 olarak

N/mm®ye ¢ikarken normal ¢ay atiginda egilme direnci 9,71 N/mm
Ol¢iilmiistiir. %40 oraninda ise poset cay atifinin normal ¢ay atigina gore yaklasik
2,16 N/mm? daha yiiksek egilme direnci ozelligi gosterdigi tespit edilmistir. Benzer
etki egilmede elastikiyet modiiliinde de gegerlidir. En yiiksek elastikiyet modiilii 618
N/mm? ile yine %40 poset ¢ay atig1 igeren levhalarda elde edilirken en diisiik deger
184N/mm? ile kontrol 6rnegi olan %100 AYPE ile elde edilmistir. Dolgu oranmnin
elastikiyet modiiliinii arttirdig: istatiksel olarak ta desteklenmistir. %40 oraninda

poset ¢ay atig1 kullanimi1 normal ¢aya gore kompozit levhanin egilmede elastikiyet

modiiliinii yaklasik 138 N/mm? artirmustir. Miah ve arkadaslarinmm (2011) hint
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keneviri ve AYPE ile yaptiklart ¢alismada %20 dolgu oranina kadar egilme

direncinin arttig1 daha yliksek oranlarda kontrolden yiiksek olmakla birlikte azalis

gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 11.Lif-AYPE kompozit levhalarinin egilme direngleri
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Sekil 12.Lif-AYPE kompozit levhalarinin egilmede elastikiyet modiilleri

Poset cay atiklarinin normal cay atiklarina gore daha yiiksek direng Ozellikleri

gostermesinin nedeni igerdikleri uzun lifli seliiloz kaynagindan kaynaklanmaktadir.

Liu ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 calismada sadece seliilloz iceren polipropilen

kompozitlerinin sadece lignin ve odun iceren plastik kompozitlerden ¢ok daha

yiiksek egilme direnci verdigini belirtmisglerdir.
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Sekil 13’de levhalarin egilmedeki deformasyon oranlari goriilmektedir. Grafikler
incelendiginde cay atiginda deformasyon ortalama %7,5 oranlarinda tespit edilirken
poset cay atiklar1 kontrole gore %7,54°ten %6,78’¢e kadar diismiistiir.
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Sekil 13.Lif-AYPE kompozit levhalarinin egilmede olusan deformasyon oranlari

4.2.2 Cekme Ozellikleri

Sekil 14, 15 ve 16’da ¢ay atiklar1 ile takviye edilmis plastik levhalarin sirasiyla
¢cekme direnci, ¢gekmede elastikiyet modiilii ve kopma sirasinda uzama miktarlar
goriilmektedir. Sekil 14’den goriildiigii gibi kontrol 6rnegi olan algak yogunluklu
polietilenin ¢ekme direnci 8,97 N/mm? olarak belirlenmistir. Grafikten gorildiigi
gibi her iki dolgu tipi i¢in oran artirildik¢a ¢ekme direnci kontrole gore azalmis ve
ardindan dolgu oranina bagl olarak artisa ge¢cmistir. En yiiksek egilme direnci %40
poset ¢ay atig1 igeren levhalarda 10,43 N/mm? olarak olciilmiistiir. Istatistiksel acidan
dolgu oranmin etkisinin oldugu dolgu tipinin ise etkili olmadigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte posset cay atiklarinin normal ¢ay atiklarina gore ¢cok daha yiiksek
cekme direnci degerleri verdigi sekil 14’den goriilmektedir. %10 oraninda dolgu
orantyla ¢ekme direnci her iki dolgu tipi icin yaklasik 6,33 N/rnmz’ye kadar
gerilemistir. Bununla birlikte %30 oraninda ¢ay atig1 kullanimi ile 7,92 N/mmz’ye ve
%30 poset ¢ay atig1 kullanimai ile 9,37 N/mmz’ye cikmustir. %40 oraninda kullanilan
dolgu oraninda ¢ay atig1 igin 8,94N/mm?® ve poset cay atif1 icin 10,43 N/mm?

degerleri elde edilmistir.
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Cekmede elastikiyet modiiliinde durum biraz daha farkli olup dolgu oraninin artis1 ile
birlikte modiiliin neredeyse lineer bir sekilde arttig1 tespit edilmistir. En yiiksek deger
yine %40 poset cay atig1 iceren levhalarda 626 N/mm? olarak Olciilmiistiir. Kontrol
orneginde bu deger 235 N/mm? civarinda lciilmiistiir. Istatiksel acidan direkt etkisi
tespit edilememis olsa da poset cay atig1 igeren levlarin normal cay atig1 igeren
levhalara gore daha yiiksek ¢cekmede elastikiyet modiilii verdigi goriilmektedir. %30
dolgu oraninda aradaki fark yaklasik 129 N/mm? iken %40 dolgu oraninda bu fark
116 N/mm? olarak Olglilmiistiir. Bu fark yine dolgu maddesinin bilesimine
baglanabilir. Seliiloz igerigi fazla olan 6rneklerin ¢ekme direngleri artmaktadir (Liu
ve ark. 2014).
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Sekil 14.Lif-AYPE kompozit levhalarinin ¢ekme direngleri

Miah ve arkadaslar1 (2011) da yaptiklart calismada c¢ekme direncinde kendi
icerisinde artis tespit etmislerdir. Bununla birlikte bazi calismalarda ¢ekme
direncinin dolgu orani ile azaldigr ile ilgili sonuglar da elde edilmistir (Chung ve ark.,
2016; Ling ve ark., 2018). Bu calismada ¢ekme direncinde kontrole gore Once
azalma sonra artig tespit edilmistir. Cekmede elastikiyet modiiliinde ise dolgu oranini
arttirtlmasi ile yapilan bircok ¢aligmada oldugu gibi bu ¢alismada da kontrole gore
cekmede elastikiyet modiiliinde artis tespit edilmistir (Miah ve ark., 2011; Chung ve
ark., 2016; Ling ve ark., 2018).
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Sekil 15.Lif-AYPE kompozit levhalarinin gekmede elastikiyet modiilleri

Sekil 16’da levhalarin kopma sirasindaki uzama miktarlar1 goriilmektedir. Kontrol
Orneginin uzama miktar1 %347 olup asagidaki grafige konulmamistir. Grafik
incelendiginde kopmada uzama miktarinin dolgu takviyesi ile yaklasik %7 ile %5

arasinda ol¢iildiigii gortilmektedir.
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Sekil 16.Lif-AYPE kompozit levhalarinin kopmada uzama miktarlari
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4.3 Termal Ozellikler

4.3.1 Termogravimetrik (TGA) Analizler

Termogravimetrik analiz daha 6nce de tanimlandig1 gibi zaman veya sicakliga gore
orneklerin yanmasi sonucu olusan agirlik kaybini belirtmektedir. Sekil 17°da yiizde
olarak malzemelerde olusan agirlik kayiplar1 goriilmektedir. %100 algak yogunluklu
polietilenden olusan 6rnegin tek bir basamakta bozundugu bunun yaninda c¢ay veya
poset cay atigi igeren Orneklerin iki basamakta bozundugu goriilmektedir. Bu
basamaklarda TGA cihazi {izerinden yazilimla hesaplanan veriler “Bulgular” baslig1

altinda Tablo 18’de verilmistir.

Sekil 18’de agirlik kaybindan hesaplanan tiireve ait grafikler goriilmektedir. DTGA
olarak ta adlandirilan bu tiirev pikleri bozunma basamaklar1 hakkinda bize daha
ayritili veriler sunabilmektedir. Bu sebeple bu calismada termogravimetrik analize

ait bulgular yorumlanirken agirlikli olarak DTGA grafiklerinden faydalanilmistir.
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Sekil 17.Lif-plastik kompozitlerin TGA grafikleri
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Sekil 18.Lif-plastik kompozitlerinin DTGA grafikleri

DTGA grafikleri incelendiginde rutubetin uzaklastigi 100°C civart géz ardi edilirse
yaklasik 330-340°C ve 480-485°C sicaklik araliklarinda iki adet bozunma piki
bulunmaktadir. Bu piklerden ilki ¢ay atig1 ve poset ¢ay atiini, ikinci pik ise algak
yogunluklu polietilenin agirlik kaybmi géstermektedir. Cihaz iizerinden hesaplanan
doniim noktasi sicakliklari (Tablo 18) ilk basamak i¢in ¢ok degisiklik gostermez iken

ikinci basamakta kontrole gore yaklasik 4°C kadar artmastir.

DTGA grafikleri daha ayrintili incelendiginde dolgu tipine gore de degisiklikler
oldugu gozlenmistir. Sekil 19°de dolgu tipinin birinci basamakta DTGA iizerine
etkisi goriilmektedir. Sekil incelendiginde dolgu oraninin artis1 ile pik yiiksekliginin
bozunan dolgu maddesi miktarin artis1 ile birlikte arttigi goriilmektedir. Grafikler
ayrt ayri incelendiginde ise poset cay atig1 iceren Orneklerin birinci bozunma
basamagindaki pik sicakliginin normal cay atigina gore yaklasik 10’ar °C daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. %10 dolgu maddesi i¢in poset ¢ay atig1 348°C’de
normal cay atifi 334°C’de pik yapmustir. %20 dolgu orani icin poset cay atig
343°C’de, normal cay atig1 333°C’de, %30 dolgu orani i¢in poset ¢ay atig1 igeren
levha 344°C’ve normal ¢ay atig1 i¢eren levha 335°C’de pik yapmustir. %40 oraninda
da bu sicakliklar sirastyla 340°C ve 337°C olarak belirlenmistir. Poset cay atig1 ve
cay atiginin bozunma sicakligi ile iliskili bu pikler arasindaki 10°C lik fark liflerin
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igeriklerinden kaynaklanmaktadir. Normal ¢ay atig1 poset ¢ay atigina gore daha fazla
oranda hemiseliiloz igeritken poset c¢ay atigi ise daha fazla oranda seliiloz
icermektedir. Hemiseliiloz en kolay bozulan bilesiktir yaklasik 220-315°C de
bozunur. Seliilloz ise daha kararli polimerik yapist1 nedeniyle daha yiiksek
sicakliklarda 315-400°C’de prolize ugramaktadir(Yang ve ark., 2007). Bu calismada
da Sekil 19’den goriildiigii gibi kirmizi renkle isaretli ¢ay atiklarinin yaklagik
268°C’de hafifte olsa pik verdigi bu pikin poset cay atig1 ile belirginligini kaybettigi
gorilmektedir. Bu pik hemiseliiloz varligindan kaynaklanmaktadir sadece seliiloz

iceren orneklerde bu pik goriilmemektedir.

Dolgu maddesi olarak kullanilan ¢ay atiklari ayrica 6nemli miktarda lignin de
igermektedir. Ligninin proliz sicakligr 900°C’lere kadar ¢ikmaktadir (Yang ve ark.,
2007).
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Sekil 19.Dolgu tipinin birinci bozunma basamaginda DTGA {izerine etkisi
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Sekil 20°de ¢ay atig1 ve poset ¢ay atiginin plastigin bozunma sicaklig lizerine etkisi
goriilmektedir. Grafikler incelendiginde cay atiklariin plastigin bozunma sicakligin
480°C den 485°C civarina ¢ikardigr goriilmektedir. Kendi igerisinde dolgu tipi

arasinda ¢ok onemli bir sicaklik farki olusmamustir.
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Sekil 20.Dolgu tipinin ikinci bozunma basamaginda DTGA iizerine etkisi

Sekil 21 ve 22°de sirasiyla cay atig1 ve poset cay atifinin AY iizerine etkisi
goriilmektedir. Grafikler incelendiginde dolgu orant ile birlikte birinci basamagin AY
degerini arttirdig1 ikinci basamagin ise AY degerini azalttigi goriilmektedir. Sekil
23’de 590°C sicakliktaki kalinti madde miktar1 goriilmektedir. Kalinti miktarinin
dolgu orani ile arttig1 goriilmektedir. Dolgu maddesi oraninin artirilmasi ile kalinti
miktar1 %0,5’ten yaklasik %13’e kadar artmistir. Bunun nedeni lignin igeriginin

artisindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 22.Poset cay atiginin AY degeri iizerine etkisi
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Sekil 23.Dolgu oraninin 590°C sicakliktaki kalintt madde miktarina etkisi

Sekil 24°te cay atig1 ve poset cay atig1 igeren orneklerin STA-6000 ile dl¢lilen DSC
grafikleri goriilmektedir. Grafik incelendiginde dolgu maddesinin endotermik olarak
350-400°C civarinda pik verdigi tespit edilmistir. AYPE nin ise 490-494°C civarinda
pik verdigi goriilmektedir.
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Sekil 24.0Orneklerin STA-6000 ile dlgiilen DSC spektrumlari
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4.3.2 Diferansiyel Taramah Kalorimetre (DSC) Analizleri

DSC analitik bir teknik olup malzemelerin erime noktasi, camsi ge¢is noktalari,
kristaleniteleri  gibi  veriler hakkinda bilgiler —sunmakta ve malzeme
karakterizasyonunda Onemli bir analiz olarak kullanilmaktadir. Sekil 25°te
AYPE’nin, Sekil 26°da ise dolgu maddesi kullanilarak iiretilmis kompozitlerin DSC
diyagramlar1 goriilmektedir. Bulgular bashigi altinda Tablo 19°da DSC sonuglari

verilmistir.

DCS analizleri malzemenin 240°C’ye 1sitilmasi, oda sicakligina kadar sogutulmasi
ve tekrar 240°C’ye 1sitilmasi ile gergeklestirilmistir. iki kere isitmanin amaci
tiretimden kaynakli hafizanin silinmesidir. Bununla birlikte Sekil 26’daki genel DSC
grafiklerinden Ornekler arasindaki fark ¢ok belirgin goriilememektedir. Bu nedenle
Sekil 27°de soguma piki, Sekil 28’de ise erime pikine ait daha ayrintili grafikler

verilmigtir.
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Sekil 25.AYPE'nin DSC spektrumu
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Sekil 26.Cay ve poset ¢ay igeren kompozitlerin DSC diyagramlari

Sekil 27°deki soguma pikleri ve Tablo 19 incelendiginde soguma sicakligi kontrol
ornegi AYPE i¢in 91,75°C olarak belirlenirken bu sicaklik ¢ay atig1 ve poset ¢ay
atig1 kullanimi ile birlikte tim oranlar i¢in ortalama 95°C’ye ¢ikmugtir. Grafikler ve
Tablo 19°dan gortildiigii gibi dolgu maddesi ile birlikte soguma pikinin yiiksekliginin
azaldigr goriilmektedir. Cay atig1 icin soguma piki 31,06’dan 25,94’e diismiistiir.
Poset cay atig1 icin ise soguma piki 30,23°ten 21,27’ye gerilemistir. Bunula birlikte
kontrol 6rnegi AYPE nin pik yliksekligi 22,64 tiir.

Sekil 28’de erime pikleri goriilmektedir. Erime sicakligt AYPE i¢in 113,42°C ve pik
yiiksekligi 14,61 olarak belirlenmistir. Dolgu maddesi ilavesi ile kompozitin erime
sicakligi her iki cay atig1 igin yaklasik 111°C’ye diismiistiir. Pik yiikseklikleri ise ¢ay
atiginda 16,94’ten 14,55’e ve poset ¢ay atiginda 17,75’ten 12,76’ ya diismiistiir.
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Sekil 27.Plastik kompozitlerin soguma pikleri

Cay atig1 iceren kompozit levhalarin kristalenlikleri kontrole gore %32,31’den dolgu
maddesi orani ile birlikte % 20,43’e diigsmiistiir. Poset cay atig1 igeren kompozit
levhalarin kristalenlikleri ise %16,69’a kadar diismiistiir. Chun ve arkadaslarinin

(2016) calismasinda da dolgu orani ile kristalenlik azalmistir.
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Sekil 28.Plastik kompozitlerin erime pikleri

4.4 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Goriintiileri

Sekil 29°de %40 oraninda evsel cay atig1 iceren AYPE-Lif kompozitlerine ait 500 ve
1000 biiyliitmede c¢ekilen SEM goriintiiler1 gorilmektedir. 1000 biiyiitmedeki
gorlntiilerde plastik ve ¢ay atiklarinin goriintiileri secilmektedir. 500 biiyiitmedeki
ikinci goriintii levhanin kirilldig1 bolgeden 6l¢iilmiis olup polimerlesen plastigin daha
yogun oldugu bir goriintiidiir. Cay atig1 6giitme sonrasi ¢ok daha kii¢iik boyutlara

ayrildigindan bu goriintiide fazlaca secilememektedir.

Bunun yani sira poset ¢ay atig1 iceren levhalarin SEM goriintiilerinin yer aldigr Sekil
30°da o6zellikle 500 biiyiitmedeki ikinci resimde belirgin bir sekilde plastik arasinda
liflerin oldugu goriilmektedir. Bu lifler poset cay kagidinda bulunan seliillozik

liflerdir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi poset cay kagitlar1 abaka gibi uzun lifleri
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biinyesinde bulundurmaktadir. Poset ¢ay atiklarinin kullanildig levhalarin saglamlik

Ozelliklerinin artisinin bu liflerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

i, 7 o |

e

Sekil 29.Cay atig1 iceren AYPE-Lif kompozitlerinin SEM goriintiileri
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Sekil 30.Poset cay atig1 iceren AYPE-Lif kompozitlerin SEM goriintiileri
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5 SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda evsel cay atiklar1 ve poset cay atiklarinin algak yogunluklu
polietilen kompozit tiretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir. Calisma kapsaminda
giiniimiizde olduk¢a genis kullanim alani bulan ve hem kagit hem de bir kere
demlendikten sonra atilan lignoseliilozik agidan zengin ¢ay atiklarini iceren poset
caylarin degerlendirilebilirligi iizerinde durulmustur. Alcak yogunluklu polietilen
bilindigi gibi daha fazla dalli yapida polimerlesmesinden dolay1 diger polietilenlere
gore daha az dayaniklidir. Calisma ile cay atiklari ile algak yogunluklu polietilenin
ozellikleri gelistirilmistir. Calismada elde edilen 6nemli sonuglar agsagida maddeler

halinde siralanmistir.

Calismada FTIR-ATR ile yapilan karakterizasyon sonucu poset ¢ay atiginin daha
fazla oranda seliiloz i¢erdigi buna karsin normal ¢ay atiginin ise daha fazla oranda

hemiseliiloz igerdigi tespit edilmistir.

Plastik kompozitlerin egilme direncleri sonuglar1 incelendiginde c¢ogul varyans
analizine gore dolgu maddesi oraninin egilme direncine etki ettigi ve arttirdig1 tespit
edilmistir. Dolgu tipinin istatiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir. Bununla
birlikte poset cay atiginin %40 kullanildig1 orneklerde egilme direnci 2,16N/mm?®

daha fazla 6l¢tilmiistiir.

Plastik kompozitlerin egilmede elastikiyet modiilinde de benzer sonuglar elde
edilmistir. En diisiik egilmede elastikiyet modiilii %100 AYPE ile 184 N/mm? en
yiiksek egilmede elastikiyet modiilii %40 poset ¢ay atigi ile 618 N/mm? $l¢iilmiistiir.
Poset ¢cay atig1 ve normal ¢ay atiginin %40’lik oraninda egilmede elastikiyet modiili

arasindaki fark 138 N/mmz’ye kadar ¢ikmustir.

Plastik kompozitlerin ¢ekme direngleri dolgu maddesi ilavesi ile %20 oranina kadar
diismiis %30’dan sonra ise artisa ge¢mistir. Istatiksel olarak dolgu maddesi oraninin
cekme direnci Tlzerinde etkili oldugu belirlenmistir. Poset c¢ay atifi igeren
kompozitlerin ¢ekme direnci degerleri cay atig1 iceren levhalardan daha yiiksek tespit
edilmistir.
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Cekmede elastikiyet modiilii degerleri ise dolgu maddesi ilavesi ile artig gostermistir.
Benzer sekilde iki farkli dolgu maddesi arasinda poset ¢ay atiklarinin daha yiiksek

elastikiyet modiilii degerleri verdigi tespit edilmistir.

Poset cay atig1 igeren kompozitlerin, normal cay atiklarina gore daha yiiksek
saglamlik Ozellikleri gdstermesinin nedeni, uzun lif igeren poset kagidinin icerdigi

seltiloza baglanmaistir.

Calismada kompozitlerin termal 6zellikleri de belirlenmis ve poset cay atig1 igeren
orneklerin birinci basamakta daha yiiksek sicakliklarda bozundugu tespit edilmistir.
Bunun nedeni olarak hemiseliilozun daha diistik sicakliklarda pirolize ugramasi buna

karsin seliilozun daha yiiksek sicakliklarda pirolize ugramasi gosterilmistir.

Ayrica poset ¢ay ve normal cay atigimin AYPE’nin bozunma sicakligini 4°C

arttirdig tespit edilmistir.

DSC analiz sonuglar irdelendiginde ¢ay atiklarinin soguma sicakliklarinin arttirdigi
erime sicakliklarini ise azalttig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica dolgu maddesi ilavesi

ile soguma ve erime pik yiiksekliklerinin de azaldig: tespit edilmistir.

DSC analizi ile ayrica krsitalenlikler de incelenmis ve dolgu maddesi oran ile

kristalenligin azaldig1 belirlenmistir.

SEM goriintiilleme c¢alismalarinda poset cay atig1 igeren plastik kompozitlerde

kagittan kaynaklanan lifler goriintiilenmistir.

Calisma ile hem evsel c¢ay atiklarinin hem de poset ¢ay veya halk arasindaki adi ile
sallama c¢ay atiklarinin AYPE’nin o6zelliklerinin takviye edilmesi amaciyla
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Yine ¢alisma ile poset cay atiklarinin normal cay

atiklarina gore daha 1yl sonuglar verdigi de belirlenmistir.
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