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OZET

ALKALI ON iSLEMINE UGRATILMIS ATIK GAZETE KAGIDI
LIiFLERININ PLASTIK KOMPOZIT URETIMINDE
DEGERLENDIRILMESI

Odun plastik kompozitler (OPK); odun unu veya tarimsal atiklarin polimer matrisi
icerisine katilmastyla {iiretilen kompozit malzemeler olarak isimlendirilmektedir.
OPK  iretiminde saf polimerler kullanildigi  gibi atikk  polimerlerde
kullanilabilmektedir.

Bu calismada alkali ile muamele edilmis atik gazete kagidi lifleri kullanilarak
tiretilen odun plastik kompozitlerinin mekanik, fiziksel ve termal 0&zellikleri
belirlenmistir. OPK’larin iiretiminde tek vidali ekstriizyon kullanilmigtir. Her OPK
levhast 3 dk. siire ile 170 © C’de sicak preste preslenmistir. OPK levhalari yiiksek
yogunluklu polietilen (YYPE) ve farkli oranlarda NAOH ile muamele edilmis
(960,%5,%10) atik gazete kagidi lifleri kullanilarak 3 farkli grup halinde Giretilmistir.

OPK iiretiminde alkali ile muamele edilmis atik gazete kagidi liflerinin kullaniminin
fiziksel, mekanik, termal analizleri tizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Ayrica en iyi fiziksel, mekanik ve termal 6zellikleri %5 NaOH ile
muamele edilen atik gazete kagidi liflerinden iiretilen odun plastik kompozitlerin

verdigi belirlenmistir.

Bu ¢alismada, dolgu maddesi olarak kullanilan atik gazete kagidi liflerinin potansiyel

olarak faydalanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Odun Plastik Kompozit, Atik Gazete Kagidi Lifleri, TGA,
Mekanik Ozellikler, Yiiksek Yogunluklu Polietilen.



SUMMARY

EVALUATION OF WASTE NEWSPAPER PAPER FIBRES WHICH IS
PRETREATED WITH ALKALI IN PLASTIC COMPOSITE PRODUCTION

Wood plastic composites (WPC); are termed composite materials which produced by
the incorporation of wood flour or agricultural wastes into the polymer matrix. Pure

polymers can be used in WPC production as well as waste polymers.

In this study; the mechanical, physical and thermal properties has been defined of
wood plastic composites which is produced by using waste newspaper fibres which
is treated with alkali. One-screw extrusion has been used in the production of WPCs.
Each WPC plates were pressed at 170 °C for 3 minutes in a hot press. The WPC
plates were produced in 3 different groups with using high density polyethylene
(HDPE) and waste newspaper paper fibres treated with NaOH at different
ratios(0%,5%,10%).

It has been defined that using waste newspaper fibres pretreated with isn’t any
negative effects on the physical, mechanical and thermal analysis of WPC
production. It has also determined that the best physical, mechanical and thermal
properties were obtained from the wood plastic composites produced from waste

newspaper fibres treated with 5% NaOH.

It has been seen that the waste newspaper fibres used as a filler material could be
benefit potentially in this study.

Key words: Wood Plastic Composite, Waste Newspaper Fibres, TGA, Mechanical
Properties, High Density Polyethylene
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artisina paralel olarak gelisen teknolojiyle birlikte sanayinim
gelismesi, plansiz kentlesme, dogal kaynaklarin azalmasi, hizli ve bilingsiz tiikketim
gibi nedenlerden olusan ¢evre kirliligi, diinyanin karsilastigt en Onemli
sorunlardandir (Altuntas, 2010). Bu sorunlardan dolay1 son yillara geri doniisiim 6n

plana ¢ikmistir ve geri doniistiiriilebilen materyaller 6nem kazanmistir.

Geri doniistim yeniden kullanilma imkani olan atiklarin kimyasal ya da fiziksel
islemler uygulanarak yeniden kullanilmasi veya herhangi bir iiretimde tekrar
kullanilmasi olarak adlandirilabilir. Bu sayede hem hammadde hem de enerji
tasarrufu saglanabilir. Geri donilisiim sonucunda atiklar azalir ve buna bagli olarak

cevre kirliligi de azalacaktir.

Tiirkiye’de yaklasik 3 milyon tonluk plastik atik bulunmakta ve az bir kismi geri
donistiirilmektedir (Mengeloglu, 2006). Plastik atiklarin tamamina yakinin
termoplastikler olusturmaktadir. Termoplastikler arasindan en biiyiik paya %22 ile
polipropilen (PP) sahiptir. Polipropileni; %19 ile poliviniirkloriir (PVC), %18 ile
diisiik yogunluklu polietilen (DYPE), %8 ile yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE)
takip etmektedir. Termoplastikler kimyasal yapilar1 dolayisiyla geri doniisiime
miisait malzemelerdir. Geri doniisiim islemleri, ¢6p alanlarina atilan atik miktarlarini
azaltarak bunlarin sebep oldugu gevresel kirlenmeyi de azaltmaktadir. Bu sayede
yeni hammadde kullanilmasi yerine atiklarin degerlendirilmesi yoluyla hammadde ve

enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

Polietilen, polipropilen gibi polimerler ve lignoseliillozik malzemeler polimer
kompozit iretiminde kullanilabilmektedir. Bu tip kompozitler kapi-pencere
dogramas1 ve kamelya malzemesi gibi alanlarda kullanilabilmektedir. Polimer
kompozitlerin avantajlar1 yiiksek spesifik direncglerinin olmasi, diisiik yogunluga

sahip olmalar1 ve kolay temin edilmeleri sayilabilir.

Tiirkiye’deki atik plastik ve atik kagit potansiyeli diisiiniildiiglinde bu atiklarin
polimer kompozit iiretiminde degerlendirilmesinin iyi bir alternatif olabilecegi

distiniilmektedir.



Bu calismada plastik olarak yiiksek yogunluklu polietilen ile lignoseliilozik materyal
olarak atik gazete kagitlar1 kullanilarak olusturulan polimer kompozitlerin fiziksel,

mekanik ve termal analizleri incelenmistir.

1.1. Plastikler

Plastikler, normal sicaklikta genellikle kat1 halde bulunan, basing ve 1s1 kullanilarak
mekanik yontemlerle sekillendirilebilen veya kaliplanabilen organik polimerik
maddelerdir (Hiiner, 2008). Bir polimerizasyon iriinii olan plastiklerin ana

hammaddesini dogal gaz, petrol ve komiir olusturmaktadir (DPT, 2001).

Plastikler, kolayca sekillendirilebildiginden dolay:1 kaliplama ya da haddeleme gibi
islemler ile ¢esitli alanlarda kullanilabilecek hale getirilmesiyle kimya sanayinde
biliylik bir 6neme sahip olmustur. Plastikler; kullanim alanlari, ekonomiklikleri,
uygulama kolayliklart ve oOzelliklerinin her gecen giin iyilesmesi ile kullanim
miktarinda artisa sebep olmus, buda plastik atik miktarindaki belirgin artist
beraberinde getirmistir. Tirkiye’deki yillik kati atik miktar1 25.133.696 ton olup,
bunun ise 2.039.341 tonunu plastikler olusturmaktadir. Bu da yaklasik % 8’ini
kapsamaktadir (DIE, 2003).

1.1.1. Tiirkiye’de Plastik Endiistrisi

Tiirk plastik endiistrisinin  ge¢misi son 40 yila dayanmakta ve olduk¢a hizh
gelismektedir. 1995 yili ile birlikte plastik isleme sektoriiniin kapasitesi 986.186
ton/yil iken, 1998 senesinin sonuna gelindiginde 2.630.580 ton/yila ulagsmistir. 1996-
2000 yillar1 arasinda plastik tiretimi yilda ortalama %212,5 oraninda artis gostermistir
(URL-1).

Ulkemiz, 2,2 milyon ton olan plastik tiiketimi ile Avrupa’da altinci sirada

bulunmaktadir (URL-1).

Tirkiye’de en ¢ok kullanilan plastikleri giinlilk hayatta sik¢a karsilastigimiz
poliviniirkloriir (PVC), polistiren (PS), polietilen (PE), polipropilen (PP) gibi
plastikler olusturmaktadir.

Sekil 1’de Tiirkiye’de kullanilan plastik oranlar1 verilmistir.
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TUOKE TriMiIN PLASTIKLERE GORE DAGILIMI

YYPE Ps ELASTOMER
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Sekil 1. Tiketimin plastiklere gore dagilimi (URL 1).

1.1.2. Plastik Tiirleri ve Ozellikleri

Plastikler 3 ana gruba ayrilir. Bunlar:

e Termosetler,
e Elastomerler,

e Termoplastiklerdir.

1.1.2.1. Termosetler

Termosetler sicaklikla sertlesen dayanikli polimerlerdir. Termosetler mukavemetleri,
rijitlikleri, kullanim sicakliklar1 ve dis etkilere karsi dayanikliliklar1 yoniinden
termoplastiklerden daha istiindiirler. Tekrar kullanilamazlar. Sicaklik sonucu olusan
hasarlar kalicidir(URL 2).

Baz1 termoset tiirleri ise; fenolplastlar, aminoplastlar, poliesterler, polieterler,

politiretanlardir.



1.1.2.2. Elastomerler

Kauguk terimi ile elastomer terimi birbirinin yerine kullanilabilirler. Elastomerler
amorf yapiya sahip polimerlerdir. Normal kullanim sicakliklar1 camsi gegis
sicakliklarmin tizerindedir (Mead ve Baker, 2006). Elastomerler ¢oziilemez ve
eritilemezler ancak sisebilirler. Elastomerler oda sicakliginda yumusak ve esnek
durumda bulunurlar. Elastomerlere; otomobil lastikleri ve kauguk contalar ornek
verilebilir (Hiiner, 2008).

1.1.2.3. Termoplastikler

Dogrusal ya da dallanmis olan termoplastikler sogutulunca katilasir, 1sitilinca
yumusarlar. Termoplastikler 1sitma ve sogutma sonucunda birden fazla kez
yumusatilip sertlestirilebildiginden yeniden kullanilma 6zelligine sahiptirler.
Termoplastik malzemelere polietilen (PE), polipropilen (PP), polivinilklorir (PVC)
ve polistiren (PS) ornek verilebilir (Fried, 1995). Polimerizasyon islemi ile elde
edilirler. Termoplastiklerin kullanim yerine bagli olarak kullanim siireleri degisir. 54
°C ile 120 °C arasinda, bazen de yapilarina bagli olarak 260-270°C’ye varan
sicakliklarda bozunurlar (Ay, 1992).

Poliolefinler, polistiren ve poliviniilkloriir OPK iiretiminde yaygin olarak kullanilan

termoplastikler arasinda yer almaktadir (Kylosov, 2007).

Bu calismada polietilen ve yiiksek yogunluklu polietilen ile caligmalar yapildigi i¢in

bazi 6zellikleri hakkinda asagida bilgiler verilmistir.

1.1.2.3.1. Polietilen(PE)

Polietilen; etilenin basing altinda 1s1 ya da bir katalizoriin etkisiyle etilenin serbest
radikal zincir polimerizasyonu sonucu elde edilir. Polietilenler genellikle; yari kristal
yapida, tok, yiiksek elektriksel ve kimyasal Ozelliklere sahip, diisiik siirtiinme
katsayist ve sifira yakin nem alma Ozelligine sahip olan ve kolay islenebilen

polimerlerdir (Peacock, 2000; Crawford, 2001).



1.1.2.3.1.1. Yiiksek Yogunluklu Polietilen(YYPE)

YYPE en ¢ok kullanilan plastiklerden biri olup diiz ve uzun bir zincir yapisina
sahiptir. Maksimum kullanilabilir sicakligit 120 °C’dir. Erime sicakligi 127-135
°C’dir (Fried, 1995). Yiiksek yogunluklu polietilenler % 85-95 seffaftir. Yogunluk,
seffaflik ile ilgili oldugundan, yogunluk arttik¢a seffaflik da artmakta, sertlik ve

mukavemet artarken yumusama sicakligi da yiikselmektedir (URL 3).

Diisiik maliyetli, kolay sekillenebilmesi ve kirilmaya dayanikli oldugundan genis bir
kullanim alanina sahiptir (Ezdesir ve ark., 1999). YYPE 80 °C’de yiiksek darbe
dayanimina sahip, sterilize edilebilen ve yiik olmadiginda 80 °C’ye kadar rahatlikla
kullanilabilen bir malzemedir. Enjeksiyona ¢ok uygundur (Pigkin, 2000).

YYPE’den iiretilen en yaygin iriinler; plastik tiipler, atik torbalari, kablo yalitimlari,
kovalar, parfiim ve losyon kaplari, boru iiretiminde kullanilan malzemelerden atik su
ve basingli borularda, sise, bidon, varil, siit, su, meyve sulari, sivi deterjanlar, motor
yagt kaplari, oyuncak, elektrik ve elektronik esya imalatinda kullanilmaktadir

(Ezdesir ve ark., 1999).

Sekil 2. Yiiksek yogunluklu polietilen 6rnegi.

1.1.2.3.1.2. Diisiik Yogunluklu Polietilen(DYPE)

Diisiik yogunluklu polietilenin yogunlugu 0.91-0.93 gr/ml’dir. 40-70 °C arasinda
kullanilabilen DYPE’nin sertligi ve dayamikliigt YYPE’ye gore daha diisiik,



kimyasal dayanimi sinirlidir. Buna karsilik darbe dayanimi daha yiiksektir.
Maksimum kullanilabilir sicaklignt 80 °C’dir. Erime sicakligt 98-120 °C’dir
(Fried,1995). Esnek, yumusak, kolay kesilebilir ve burusmaz o6zellige sahip bir
plastiktir. DYPE plastikleri, piiriizsiiz, esnek ve nispeten saydam oldugundan dolay1
en ¢ok film hammaddesi olarak kullanilir. DYPE plastikler, pigment ilave edilmezse

slit beyazi rengindedir (Ezdesir ve ark., 1999).

Bu plastikler genellikle yiyecek paketleme, ingaat ortiisii, guval, biizgii ve germe sali,
ziraat Ortiileri ve ¢Op glibre torbalar1 imalatinda ve esneklik, sertlik ve parlaklik
istenen yerlerde kullanilmaktadir. Ayrica kagit, kumas gibi yiizeylerin
kaplanmasinda kullanilir. Bu kaplama, ylizeye sertlik verdigi gibi ylizeyin diizgiin

olmasini saglar ve dis sartlara kars1 direncini artirir (stit kaplari, meyve suyu kutulari)

(Ezdesir ve ark., 1999).

Sekil 3. Diisiik yogunluklu polietilen 6rnekleri

1.2. Atik Kagitlar

Herhangi bir kullanim alaninda fonksiyonunu tamamlamis ve atilan her tiirlii kagat,

karton ve mukavvalara atik kagit denilmektedir.

Diinya genelinde atik kagidin toplanarak geri doniisiimiine olan ilgi artarak devam
etmektedir. Bunda son yillarda ormanlarin kagit ve orman endiistrisi i¢in bilingsiz
kullanilmast sonucu orman kaynaklarmin azalmasi ve ekolojik dengenin bozulmasi
etkili olmustur. Ayrica atik kagidin geri doniistiiriilebileceginin miimkiin olmasi da

bunda etkili olmustur(Sahin, 2013).



Ulkemizde atik kagidin toplanmasina 80°li yillardan sonra baglanmis ve atik kagidin
toplanmasina daha ¢ok 6zel sektor onem vermistir. Atik kagit kullanimi her ne kadar
artsada iilkemizde ilkel yontemlerle toplandig: igin istenildigi kadar gelisememistir.
Kagit endiistrisinin bir pargasi olan doniisiim sonucunda atik kagitlarda islem gérmiis
kagit trlinlerine doniisiimde iyilesme amacina ulagmak tasarlanmistir. Simdiki
durumda atik kagit %40 oraninda geri kazanilmaktadir. Kullanim oran1 ise % 32°dir.
Buna ragmen yillik 100 milyon ton kagit ve kagit karton kullanimi s6z konusudur.
Kagit endiistrisinde atik kagidin kullanim orani artmistir. Ayrica, birgok kagit iirtinii
% 100 atik kagitla iiretilemez. Bundan dolayr bir bagka pazar i¢in atik kagitlar
kullanilabilir. Kompozit iiriinler bu pazart olusturmanin yani sira bircok yarar da

saglamaktadir.

Kompozit imalatindaki ekonomi kiigiik- 6lgekli islemler igin; kagit endiistrisinden
olduk¢a uygundur. Kompozitler her tiirlii atik kagittan tretilebilir (kil, miirekkep,
yapistiricilar vs. kapsamaktadir)( Backiel, 1995 ).

1.2.1. Atik Kagitlarin Siniflandirilmasi

Kagit tretimi ve kagit doniisim islerinde bircok tip ve oOzellikte maddelerin
kullanilmasi, kagitlarin siiflandirilarak geri doniisiimlerinin yapilmasini daha da
onemli kilmistir. Amaca uygun ve basarili bir atik kagit geri doniigiim sisteminin
temelini, benzer tiirdeki kagit gruplarmin ayni anda isleme koyulmasi olusturur
(Sahin, 2009). Genel olarak, benzer tiirdeki kagitlarin ayn1 anda geri doniistimlerinin
yapilmas: ile geri kazanilan seliiloz liflerinin kalitesinin yiikseldigi ve prosesin
veriminin olumlu yonde etkilendigine inanilmaktadir. Bu nedenle, aym 6zellikteki
kagitlarin bir arada, biiylik miktarlar halinde tesislerde islenebilmesi icin, atik kagit
tirlinlerinin daha ilk olusumu ya da geri doniisiim tesislerine ulastirilmasi sirasinda
Ozelliklerine goére smiflandirilmast ve aymi smif kagitlarin  bir arada geri
doniistimlerinin yapilmasi, basarilt bir prosesin gerceklestirilmesi i¢in 6nem tasir

(Thomson, 1992).

Atik kagitlarin  siniflandirilmasi, sayfa yapisi, kullanilan dolgu ya da ylizey
maddelerinin tipi, iiretim teknolojilerine bagli olarak ¢ok degisik sekilde yapilabilir.

Diger kagit siniflarindan kalite ve sayfa yapist olarak belirgin sekilde ayrilan, geri



dontisiime konu olan kagit ve karton {lriinleri 5 ana sinif altinda 6zet olarak

belirtilmistir (Kelinau, 1990(a),(b); Mulligan, 1993; Thomson, 1992). Bunlar:

e Karnigik Kagitlar: Mekanik veya kimyasal hamurdan iiretilmis degisik kalitede
evsel ve ofislerden toplanmis kagitlar, kagit fabrikasinda olusan kenar kesim
artiklaridir. Kagit-karton kutu iiretiminde kullantilir.

e Gazete Kagitlari: Ev ve igyerlerinden toplanan yiliksek mekanik hamur igeren
eski gazetelerdir. Gazete kagidi, izolasyon kagit levha iiriinleri iiretiminde
kullanilir.

e Kullanilmig Karton Kutular: Perakende diikkanlari, fabrikalar, ofislerde
olusan her tiirli eski karton kutular, kutu fabrikasinda olusan atiklardir.
Kagit-karton kutular, ambalajlama malzemeleri tiretiminde kullanilir.

o Kagit Fabrikasyonu Atiklari: Kagit fabrikasyonu esnasinda olusan baski
gérmemis beyaz ve renkli kagitlar, beyaz veya yar1 agartilmis kagitlar, kagit
doniisiim tesislerinde olusan artik kagitlardir. Beyaz veya renklendirilmis
kagitlar, renkli kagit havlular kullanim yerleridir.

o Miirekkepli Atiklar: Yiizeylerinde baski ve yaziyla olusmus miirekkep
bulunan her tiirlii kagitlar (defter, kitap, magazin, beyaz ve renkli kagitlar,
bilgisayar ¢iktis1). Beyaz ve renklendirilmis kagitlar, renkli kagit havlular

kullanim yerleridir.

1.3. Odun Plastik Kompozit Uretiminde Kullanilan Birlestirici Kimyasallar

Yeni gelisen ve kullanim alanlar1 giin gegtikge artan odun-plastik kompozit (OPK)
tiretimi sorunsuz ve kolay degildir. Odun lifi ya da unlarinin plastik matrisi igerisine
eklenmesi sonucunda elde edilen bu malzemelerin tiretimindeki en énemli sorunlar
iki ana baslik altinda toplanabilir. Bunlardan birincisi; odun unu ya da liflerinin
sicaklik ve neme duyarli olmasi, ikincisi ise; hidrofilik yapidaki odun lifi ile
hidrofobik yapida olan plastik yilizey arasindaki uyumsuzluktan kaynaklanan
baglanma problemleridir. Birlestirici; bir yandan hidrofilik lignoseliilozik madde ile
kimyasal bir bag kurup, diger taraftan hidrofobik polimer zincirini 1slatip ikisinin
birbirine karigmasimi saglar. Sekil 4’de uyumlastirict ajanlarin = ¢alisma sekli

gosterilmistir (Oksman ve Lindberg, 1998; Zhang v.d., 2002; Yang v.d., 2007).



OPK’larin odunun bozunma sicakligindan daha disiik sicakliklarda iiretilmesi
durumunda birgok plastik i¢in sicaklik sorun olmamaktadir. Rutubetin olumsuz etkisi

ise; kullanilacak olan odun unu veya liflerinin kurutma iglemi uygulanmasi sayesinde
ortadan kaldirilmaktadir.
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Sekil 4. Uyumlastirict ajanlarin ¢alisma sekli

Odun unu ve plastik arasindaki uyumsuzluk sorunundan dolayir bir¢cok arastirma
yapilmis ve bu ¢alismalarda odun unu yiizeylerinin modifikasyon yoluyla hidrofobik
bir yapiya doniistiiriilmesinin zorunlu oldugu ortaya c¢ikmistir (Pritchard, 1998;
Karakus, 2008). Bu nedenle ¢esitli uyumlastirict ajanlar kullanilmistir. Bu ajanlar

arasinda en sik kullanilan kimyasallar maleik anhidritle muamele edilmis sentetik



polimerlerdir. Uyumlastirict kullanimi1 {izerine yapilan c¢alismalarda sentetik
polimerler ile asilanmig maleik anhidritin lignoseliilozik dolgu maddesi ile polimer
matrisi arasinda bir koprii gorevi yaptigt kanmitlanmustir (Sanadi v.d., 1997; Lu v.d.,
2000; San v.d., 2008).

Fakat bitiin uyumlastiricilar OPK’larin  performansi {izerinde ayni etkiyi
gostermemektedir. Bazi ticari uyumlastiricilar ayn1 zamanda akigkanlii arttiracak
bilesik de icermektedir. Bu bilesik OPK’nin akis 6zelligini arttirabilir ve yiiksek
oranda kullanilmasi egilme direng 6zelliklerinde olumsuz etkiye yol agabilir. Bu

nedenle OPK {iretiminde uygun birlestirici se¢imine dikkat edilmesi gerekmektedir
(Felix v.d., 1993; Sanadi v.d., 1995; San v.d., 2008).

1.4. Odun Plastik Kompozitler

Iki veya daha fazla materyalin bir araya getirilmesiyle olusan ve cogunlukla
kendilerini olusturan materyalden daha iyi 6zelliklere sahip malzemelere kompozit
malzeme denilmektedir (Mengeloglu ve ark., 2002). Odun kompozit iirinlerinin
onemi; odun kompozitlerin kullanimimnin artmasi ve yeni kullanim alanlarinin
bulunmasi, odun kompozit iriinlerinin ¢esitliligi ve artistyla iligkilidir (Matuana ve
Heiden, 2004).

Ticari degeri diisiik olan odun materyalleri ve tarimsal atiklardan iiretilen odun
kompozitleri kereste iiretiminde onemli bir role sahiptir. Odunsu materyallerin
birlestirilmesiyle olusturulan ham materyaller homojen oldugundan yiiksek kaliteli
ve aym Ozelliklere sahip cesitli kompozitler iretilebilmektedir. Kompozit
iiretiminde degerlendirilen odun hammaddesi, iiretilen malzeme i¢indeki dagilimina,
sekline ve boyutuna bagli olup ayn1 zamanda son kullanim yerine uygunlugu da
kompozit iiretiminde kullanilan odun tiirleri ve tutkallara baghdir (Matuana ve
Heiden, 2004).

1.4.1. Odun Plastik Kompozit Tiirleri

Odun kompozitleri; termoset esasli odun kompozitler ve termoplastik esasli odun

kompozitler olmak iizere iki ana sinifa ayrilmaktadir (Matuana ve Heiden, 2004).
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1.4.1.1. Termoset Esashh Odun Kompozitler

Termoset esasli odun kompozitler; odun materyalleri ve termoset esashi tutkallar

kullanilarak preslenmesiyle olusan malzemelerdir (Matuana ve Heiden, 2004).

Termoset odun tutkallar1 kullanilarak iiretilen kompozitlerde, odun materyallerini
birbirlerine baglamak igin iireformaldehit (UF), melamin tire formaldehit (MF), fenol
formaldehit (PF), resorsinol formaldehit (RF), polivinil asetat (PVA), polimerik
difenil diizosiyanat (PMDI) gibi ¢esitli yapistiricilar kullanilmaktadir. Odun
kompozit iirtiinlerinde kullanilan en 6nemli odun tutkali oranlari; % 60 UF ve MF, %
32 PF ve RF, geriye kalan yaklasik % 9 ise PVA ve PMDI’dir. Bazi kompozit
tiriinlerinde performans ile maliyetin dengelenmesi icin bu yapistiricilar cesitli
sekilde birlestirilerek kullanilmaktadir. Odun kompozitlerinin iiretimi i¢in kullanilan
en etkin ve en baskin tutkallar amino recineler (UF, MF) ve fenolik regineler (PF,

RF) “dir (Matuana ve Heiden, 2004; Mengeloglu ve Kurt, 2004).

Kiiclik parcaciklarin lire formaldehit ve fenol formaldehit gibi termoset tutkallarla
birlestirilmesiyle olusturulan ve mobilyacilikta kullanilan yonga levha, MDF ve
insaat sektorliinde kullanilan tabakali aga¢ malzeme, yonlendirilmis yonga levha
(OSB), tabakalanmig kaplama kereste (TAK), tabakalanmis aga¢ malzeme (Glulam)
gibi iriinler termoset esasli odun kompozitlere 6rnek verilebilir (Mengeloglu ve

Kurt, 2004).

1.4.1.2. Termoplastik Esasli Odun Kompozitler

Termoplastikler; dogrusal veya dallanmis yapiya sahip olup, isitilarak yumusatilip
sogutularak katilagtirilabilen polimerlerdir. Bu 06zelliklerinden dolayr yeniden
kullanilabilme (geri doniisiim) 6zelligine sahiptirler. Bu tiir polimerlere drnek olarak

PE, PP, PVC, PS, akrilik ile naylon verilebilir (Korucu ve Mengeloglu, 2007).

Termoplastiklerin icerisine malzemeyi giiclendirmek ya da maliyeti azaltmak
amaciyla lignoseliilozik yapiya sahip odun ve diger organik maddeler kullaniimaya
baslanmistir. Ancak iilkemizde faaliyet gosteren plastik endiistrisinde organik dolgu
maddelerinin (odun unu, tarimsal artik unu vb.) heniiz kullanilmadig1 gériilmektedir
(Korucu ve Mengeloglu, 2007). Organik dolgu maddelerinin; yiiksek oranlarda

kullanilabilmesi, diisiik enerjiye ihtiya¢ duymasi, biyolojik olarak bozunabilmesi ve
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diinyanin her tarafinda bulunabilmesi organik dolgu maddelerinin 6nemini her gecen
giin artirmaktadir (Clemons, 2002; Karakus, 2008).

Odun unlarmin termoplastik esasli polimerler ile karistirilmasiyla olusan kompozit
levhalara termoplastik esasli kompozit malzemeler denilmektedir. Termoplastik
esasli kompozit iretiminde farkli cinste odunlardan elde edilen unlar veya lifler ile
PE, PP, PVC ve PS gibi plastikler kullanilabilmektedir. Bu termoplastikler
lignoseliilozik yapiya sahip olan materyallerin bozunmasini 6nlemek i¢in daha diisiik
sicakliklarda (150- 220 °C) fretilebildiklerinden seg¢ilmektedirler (Matuana ve
Heiden, 2004).

1.4.2. Odun Plastik Kompozitlerin Avantaj ve Dezavantajlar:

Kompozit malzemelerin tretiminde dolgu maddesi olarak kullanilan alternatif
malzemeler; hammadde kithigi ¢eken ve fiyatlar1 artan odun ve plastik endiistrisinde

biiyiik faydalar saglamaktadir (Mengeloglu ve ark., 2002).

Bundan dolayr odun plastik kompozitlerin {iretiminin 6nemli ve gerekli oldugu

goriilmektedir.

Kompozit malzemelerin odun esash lriinlere gore bazi avantaj ve dezavantajlar

vardir. Bunlar:

Avantajlari;

e Yiiksek boyutsal stabiliteye sahiptirler ve ¢alismalar1 ¢ok azdir,
e Istenilen boyut ve sekillerde iiretilebilirler,

e (esitli doku ve renkte iiretilebilirler,

e (Catlama ya da lif kalkmasi1 goriilmez,

e Bocek ve mantarlara kars1 dayanikliliklart yiiksektir,

e Bakim gereksinimleri azdir,

e Geri doniistiiriilebilir atik malzemelerden tiretilebilirler (Karakus, 2008).

Dezavantajlari:

e Plastik hammaddenin 6zellikle de termoplastik matrislerin pahali olmast,
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e Kompozitler gevrek yapili malzeme olduklarindan kolaylikla zarar goriirler
ve onarilmalarinda yeni problemler olusmaktadir,

e Kurutmada kullanilan teknikler uzun zaman almaktadir,

e Plastikten daha diisiik carpma direncine sahiptirler (Mengeloglu ve ark.,
2002)

1.4.3. Odun Plastik Kompozitlerin Kullanim Alanlari

Odun plastik kompozitler baz1 dezavantajlarina ragmen kompozit endiistrisinde hizla
bliyliyen alanlardan biri haline gelmis ve bir¢ok kullanim alanina sahiptir. Odun

plastik kompozitlerin genel kullanim alanlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.0PK’larin kullanim alanlar1 (Karakus, 2008)

Kullanilan Endiistri Kullanim Alanlari

Insaat Kapi, pencere ve gergeve, ¢ati, kereste, merdiven
Bina Ic¢i Dekoratif profiller, raf, tabla, tirabzan, yer kaplama
Otomotiv Kapi, i¢ panel, karoseri, arka raflar, bardak tutucular
Bahge/Park Kamelya, yiiriiylis parkurlari, park-bah¢e mobilyast
Endiistriyel Ambalaj, iskele, palet, sandik, uyar1 levhalari
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Calismada dolgu maddesi olarak Dogan Printing Center’dan (Trabzon, Turkiye)
31.03.2007 yilinda temin edilen gazeteler kullanilmistir. Gazeteler temin edildikleri
giinden itibaren 10 yil siire ile kapali karanlik bir depoda oda sicakliginda
saklanmistir. Gazete kagidi lifleri %77,32 mekanik hamur, %22,68 kimyasal hamur
ve %1,40 kil i¢ermektedir. Calismada plastik olarak Petrokimya Holding’den (
Aliaga, Tiirkiye) elde edilen yiiksek yogunluklu polietilenler (YYPE) kullanilmistir.

2.2. Yontem

Oncelikle arastirmada dolgu maddesi olarak kullanilacak lifler hazirlanmistir. Bunun
icin atik gazete kagitlar1 2x3 cm olacak sekilde elle yirtilarak posetlenmis ve

hamurlasma igslemine ge¢ilmistir.

Hamurlastirma islemi 3 farkli sartta %0,%5,%10 NaOH ilavesiyle tiretilmis ve her 3

islem i¢in her biri 100 gr olan atik gazete kagitlarindan 10’ar 6rnek hazirlanmistir.

2.2.1. Hamurlastirma islemi

Hamurlastirma 2 litre kapasiteli Sekil 5’te goriilen hobart tipi pulper igerisinde
gerceklestirilmistir. Her bir hamurlastirma islemi i¢in tam kuru agirligi 100gr olan
atik gazete kagitlar1 sicakligi 50 °C olan su ile bir silire 1slanmasi beklenmistir.
Bundan sonra orta devirde (450 rpm) c¢alisir durumda olan pulper igerisine aktarilmis
ve hamurlastiricinin  devri 1000 rpm’ye ¢ikarilarak hamurlastirict igerisine
9%0,%5,%10 NaOH ilave edilmis, 10 dk siire ile liflendirme islemine tabii
tutulmustur. Her alkali muamelesinde de hazirlanan 6rnekler 30 dk boyunca alkali
¢oOzelti icerisinde bekletilip demlenmesi saglanmis ve ardindan lifler elek {izerinde
bol su ile yikanarak %30 konsantrasyona getirilmistir. Bu islemlerin ardindan

hamurlar hava kurusu agirliga gelene kadar kurutulmustur.
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Sekil 5.Laboratuar tipi heliko pulper
2.2.2 OPK Uretimi ve Uygulanan Test Yontemleri

2.2.2.1. OPK Uretimi

Atik gazete kagitlarindan %0,%5,%10 NaOH ile muamele edilerek hazirlanip
kurutulmus olan hamurlar Sekil 6’da gorilen Wiley Degirmeninde ogiitiillerek un

haline getirilmistir.

Sekil 6.Wiley degirmeni

Dolgu maddesi olarak kullanilan maddelerin boyutlarinin {iiretilen malzemelerin
performansinda etkili oldugundan wun haline getirilen dolgu maddeleri

boyutlandirilmistir. Sekil 7’de gosterilen sarsak elekte 20-40-60-80 ve 100 mesh
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gruplara ayrilmistir. Calismada 60 mesh iizerinde kalan atik gazete kagidi lifleri

kullanilmaistir.

Sekil 7. Sarsak elek

Smiflandirilan atik gazete kagidi lifleri 24 saat siireyle kurutulmustur. Kurutma i¢in
Sekil 8’deki etliv kullanilmis ve sicaklik 103+2 °C olacak sekilde ayarlanmistir.
Plastik kompozit iretiminde dolgu maddelerinin kurutulmasi 6nemlidir. Dolgu
maddesi icindeki fazla su kurutmayla cikarilmazsa iiretim asamasinda kabarcik

olugmasina ve performans kayiplarina sebep olmaktadir.

Sekil 8.Kurutma firini(Etiiv)

Kurutulan dolgu maddeleri ve plastik hammadde iiretilecek levha tiirline gore
karistirtlip homojen bir karisim elde edilmistir. Levha tretiminde Kullanilan
plastikler higbir igleme tabii tutulmamistir. Asagidaki Tablo 2°de karisim oranlari

yiizde olarak verilmistir.
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Tablo 2.Uretim recetesi

Polimer Dolgu Maddesi AlKkali 6n isleminde
% (AGK Unu %) kullanilan NaOH
Miktan
%
Grup Ismi YYPE AGK

70 30 0
B 70 30 5
70 30 10

Daort farkli 1sitma bolgesi olan ekstruderin isitma bolge sicakliklart 160-165-170-175

°C ve galisma hiz1 60 rpm (devir/dakika) olarak ayarlanmistir. Sekil 9°da gosterilen

ekstriider (Rondol 32 12) i¢ine koyulan karisim kovanin i¢indeki siirtiinme ve 1sinin

etkisiyle erimeye baslar. Vidanin donme hareketi sayesinde daha homojen bir

karisim olusurken vidanin itme kuvveti ile karisim kafaya dogru ilerlemeye

baslamistir. Kafadan ¢ikan pelet halindeki karisim sertlesmesi i¢in soguk su

banyosuna koyulmustur.

Sekil 9.Ekstruder

Sogutulan peletler Sekil 10°da gosterilen kiricida kiiglik pargalar haline getirilmistir.

Elde edilen parcaciklar tam kuru halde olmadiklari i¢in 12 saat siireyle 103+2 °C

etiivde bekletilmistir.
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Sekil 10.Kiric1

Kurutulan kiiclik parcalar Sekil 11°de gosterilen 170+£5°C’ye kadar 1sitilan sicak
preste 150x200 mm boyutlarinda 5 mm kalinliginda her 6rnek grubundan 3’er adet

olarak levhalar tretilmistir.

Sekil 11.Sicak pres makinesi
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Lifleri

Atik Gazete Kagidi l On Kurutma

Karisim I Ekstriizyon

Kirma
Plastik Materyal

Pres Kaliplama

Sekil 12.Polimer-kompozit iiretimi is akis semasi

2.2.2.2. Arastirma Yontemi

Bu arastirmada 3 6rnek grubu olarak hazirlanan levhalarin fiziksel 6zelliklerinden su
alma ve kalinlik artis orani belirlenmistir. Mekanik 6zelliklerinden ¢ekme direnci ve
cekmede elastikiyet modiilii, egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiili
belirlenmistir. Termal 6zeliklerini belirlemek i¢in Termogravimetrik Analiz(TGA)
ve Diferansiyel Taramali Kalorimetre Analizi(DSC) yapilmistir.

Morfolojik dzelliklerini belirlemek amaciyla SEM analizleri yapilmistir. Malzemenin

karakterizasyonu i¢in FTIR-ATR ol¢timleri yapilmstir.

2.2.2.2.1. Malzemenin Karakterizasyonuna Ait Yapilan Calismalar

Lif ve plastiklerin kompozit FTIR-ATR (Fourier Transform infrared-Attenuated
Total Relectance )spektrumlari, Shimadzu IR Prestige-21 FTIR cihaz1 ve Pike
MlIracle ATR atagmaniyla dl¢iilmiistiir. Olgiim araligr 600-4000 cm’, ¢oziiniirliik 16

cm™ ve tekrar sayis1 16 olacak sekilde absorban degerleri kaydedilmistir.
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Taramal1 elektron mikroskop goriintiileri (SEM) Carls Zeiss Evo LS-10 taramali
elektron mikroskobu ile ol¢iilmiistir. Ornekler ol¢iilmeden 6nce altin ile

kaplanmistir.

2.2.2.2.2. Fiziksel Ozellikler

Bu calismada iiretilen levhalarin fiziksel 6zellikleri; su alma orani ve kalinlik artis
oran1 belirlenmeye calisilmistir. Bu odl¢iimler Artvin Coruh Universitesi Orman

Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii’nde yapilmaistir.

2.2.2.2.2.1. Su Alma Orani

Su alma oram1 ASTM D 1037 standardina uygun olarak yapilmis olup Ornekler
50x50%50 mm boyutlarinda hazirlanmis her orneklerin agirligi+0.01 g duyarlikli
analitik terazide tartilmistir. Daha sonra Ornekler su yiizeyinden 25 mm asagida
tutularak 20+2 °C’lik suda deney siiresi boyunca bekletilmislerdir. Orneklerin
olgtimleri 1,2,3,4,5,6 giin, 1,2,3,4,5,6,7,8 hafta siirelerde periyodik olarak yapilmistir.
Bu siireler sonunda sudan alinan orneklerin yiizeyleri bir bezle silinerek agirliklar
ayn1 hassasiyetle tartilmistir. Su alma orani tiim levha tiirleri i¢in agsagidaki esitlikten

yararlanilarak gerceklestirilmistir.

SA="2 % 100 (1)
my

SA = Su alma orani1(%)

my = Ornegin ilk agirligi(g)

m, = Ornegin suda bekletildikten sonraki agirhigi(g)

2.2.2.2.2.2. Kalinhik Artis Orani

Kalinlik artis oramt ASTM D 1037 standardinda belirtilen esaslara uygun olarak
yapilmis olup oOrnekler 50x50x50 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Hazirlanan
orneklerin 3 noktasindan 0.01 mm duyarlikli mikrometreyle dl¢iilerek su yilizeyinden
25 mm asagida tutularak 19-21°C derece sicakliktaki suda deney siiresi boyunca
bekletilmislerdir. Orneklerin dlgiimleri 1,2,3,4,5,6 giin, 1,2,3,4,5,6,7,8 hafta siirelerde

periyodik olarak yapilmistir. Bu siireler sonunda sudan alinan 6rneklerin yiizeyleri
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bir bezle silinerek kalinliklar1 ilk olgiildiikleri noktalardan olgiilmiistiir. Kalinlik

artislari(KA) asagidaki esitlikten faydalanilarak belirlenmistir.

KA = 2% x 100 )

ek

KA = Kalnlik artis orani1(%)
e, = Suda bekletilen 6rneklerin kalinligi(mm)

ey = Iklimlendirilmis 6rnek kalinligi(mm)

2.2.2.2.3. Mekanik Ozellikler

Bu calismada iiretilen levhalarin mekanik 6zelliklerinden; egilme ve c¢ekme
ozellikleri belirlenmeye calisiimistir. Olgiimler Artvin Coruh Universitesi Orman
Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda yapilmistir.

Mekanik testler Amerikan Standartlarina (ASTM) uygun olarak yapilmistir.

2.2.2.2.3.1. Egilme Ozellikleri

Egilme ozellikleri (egilme direnci, egilmede -elastikiyet modiilii) Sekil 13’te
gosterilen ACU Orman Fakiiltesinde bulunan Zwick/Roell Z010 Universal test
makinesi kullanilrak ASTM D 790 standardina uygun olarak belirlenmistir.
Iklimlendirilen test 6rnekleri 5x13x150 mm olacak sekilde ebatlandirilmistir. Deney
sirasinda levha orneklerinin yerlestirildigi dayanaklar aras1 agiklik 80 mm ve test hizi
2 mm/dak. olacak sekilde ayarlanmistir. Deneme 3 nokta egilme testi olarak

gergeklestirilmistir.
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Sekil 13.Zwick/Roell Z010 Universal test makinesi

_ 3XFXL

2
e= bexdz(N/mm ) (3)

F = Kirilma anindaki max. kuvvet (N)
L = Dayanak noktalar1 arasindaki mesafe
d = Ornek kalmligi(mm)

b = Ornek genisligi(mm)

Egilmede elastikiyet modiilii:

FxI3 4)

" 4xbxAxd3

F = Deformasyonu saglayan kuvvet(N)

| = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik(mm)
d = Ornek kalmligi(mm)

b = Ornek genisligi(mm)

A = Egilme miktari(sehim(mm))
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Esitliklerden yararlanilarak deney esnasinda universal test makinesine ait bilgisayar

programinda otomatik olarak hesaplanmistir.

2.2.2.2.3.2. Cekme Ozellikleri

Cekme testi(cekme direnci ve ¢ekmede elastikiyet modiilii) Sekil 14’te gosterilen
ACU Orman Fakiiltesinde bulunan Zwick/Roell Z050 Universal test makinesi deney
diizeneginde ASTM D 638 standardina uygun olarak gergeklestirilmistir.
Iklimlendirilen test rnekleri 5x13x165 mm olacak sekilde ebatlandirilmistir. Test

hiz1 5 mm/dak. olarak ayarlanmaistir.

Sekil 14.Cekme test diizenegi

Cekme direnci:

Fmax
8a == )

8,0 = Cekme direnci(N/mm?)

Fax= Kirllma anindaki max. kuvvet(N)

A = Ornek enine kesit alani(mm?)

Cekmede elastikiyet modiilii:

E=22 (6)

¢ = Cekme deneyi kopma sirasinda olusan birim uzama

E=Cekmede elastikiyet modiilii(N/mm?)
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8,a = Cekme direnci(N/mm?)

2.2.2.2.4. Is1l Ozellikler

Uretilen levhalarm termal 6zellikleri Artvin Coruh Universitesi Bilim-Teknoloji

Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.

2.2.2.2.4.1. Termogravimetrik Analiz (TGA)

TGA ornek agirhigmmin Olglim sirasinda sicaklik veya zamana bagli olarak
dlgiilmesidir. TGA analizi Sekil 15°te gosterilen ve Artvin Coruh Universitesi Bilim-
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuarinda bulunan Pelkin Elmer
(Model STA 6000) marka test cihazinda yapilmistir. Test oOrnekleri 3-5 mg
tartildiktan sonra porselen kroze igerisine yerlestirilerek cihaza konulmustur. Test
esnasinda sicaklik oda sicakligindan 600°C’ye kadar 10 °C/dakika oraninda
artirtlmistir. Azot gazi akig1 20 mL/dakika olarak ayarlanmistir.

Sekil 15. Termogravimetrik analiz(TGA) cihazi
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2.2.2.2.4.2. Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC)

DSC analizi i¢in PerkinElmer (Model DSC 8000) marka cihaz kullanilmustir.
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 hiz1 20 ml/ dakika olarak ayarlanmustir.

2.2.3. istatistiksel Analiz

Istatiksel analizlerde SPSS paket programi kullanilmistir. ANOVA testi ile
degiskenlerin anlamli olup olmadig1 belirlenmistir. Duncan testi ile olugsan degerler
arasindaki  farkliliklar istatistiksel olarak anlamli  bulundugu ortamlarin

karsilastirilmasinda kullanilmis ve bu islem %95 giiven diizeyinde yapilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada %0,%5,%10 NaOH ile muamele edilen atik gazete kagidi lifleri dolgu
maddesi olarak kullanilip polimer kompozitler {tretilmistir. Kullanilan NaOH
miktarinin OPK’larin fiziksel, mekanik, termal ve morfolojik ozellikleri {izerine

etkisi belirlenmistir.

3.1. Dolgu Maddesi ve Plastik Kompozitlere ait FTIR-ATR Spektrumlar:

Sekil 16°da dolgu maddesi olarak kullanilan, alkali islem gérmemis lifler (A) ile %5
(B) ve %10 NaOH (C) ile 6n isleme ugratilmig liflere ait FTIR-ATR spektrumlari
goriilmektedir. Spektrumlar incelendiginde 1730-1740 cm™ dalga boyu araligindaki
pikin (1) alkali 6n islemi ile birlikte azalis gosterdigi goriilmektedir. Bilindigi gibi bu
dalga boyu araligindaki pik Tablo 3’te de belirtildigi gibi konjuge ketonlarin,
karbonillerin ve ester gruplarinin C=O baglarindaki gerilimini gostermektedir.
Spektrumlardan goriildiigii gibi cogunlukla karbonhidrat kaynakli olan bu pik %5 ve
10 alkali islem ile birlikte kaybolmustur. Bu durumu atik gazete kagidi liflerinin
icerdigi hemiseliilozlarin yapisinin bozulmasi ile agiklayabiliriz. Suardana ve
arkadaslar1 (2011) kenevir lifleri ile benzer bir ¢alismay1r gerceklestirmisler ve
onlarda alkali islem ile birlikte lif yiizeyindeki indirgenebilir hemiseliilozlarin
uzaklagmasindan dolayr 1740 cm™ dalga boyundaki pikin azaldigii tespit
etmislerdir. Zhao ve arkadaslar1 (2010) seker kamis1 bagasinin alkali ve perasetik asit
ile delignifikasyonunu caligsmislar ve onlarda 1730-1740 cm™ dalga boyunda azalis
tespit etmisler ve bu azalist alkali 6n islem ve hamurlastirmadan kaynaklanan
hemiseliilozlarin deasetilasyonu ile agiklamislardir. 1640-1649 cm™ (2) bandi
absorbe edilen su ile iligsikli O-H esnemesini belirtmektedir (YYang ve ark., 2008).
Ayrica bu araliktaki var olan pik ligninin gerilen konjuge C=0O baglarim

belirtmektedir (Zhao ve ark., 2008b).
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Sekil 16. Alkali islem gormiis ve gormemis atik gazete liflerine ait spektrumlar

Spektrumlardan goriildiigii gibi %10 NaOH oranma kadar 1649 cm™ (2) deki pikte
herhangi bir degisim gézlenmemis bununla birlikte %10 NaOH oraninda pikte azalis
gbzlenmistir. Bu durum fazla alkalinin mevcut ligninin yapisim1 degistirmesi ile
aciklanabilir. Spektrumlar incelendigine 1593 cm™ (3) dalga boyunda bulunan pikin
alkali muamele ile kontrol érnegine gore arttigi goriilmektedir. 1593 cm™ (3) ve
1505 cm™ (4) aromatik yapimnin titresimi ve buna ilaveten C=0O gerilimini
gostermektedir. Bu durum artan alkali sartlar nedeni ile lignin yapisinda olusan

bozulmalardan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 17. Islem gdérmiis ve gdrmemis atik gazete liflerinin kristalenlikle iliskili dalga
boylarindaki absorbans pikleri ve alanlari.
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Tablo 3. Dalga boyu karakterizasyonu (Usmanov ve ark., 1972; Parker, 1983; FaiX,
1991; Faix 1992; Fengel ve Wegener, 2003; Pandey ve Pitman, 2003).

Band numaralandirmasi Sekil 17°yi refere etmektedir.

Dalga Boyu Bilesen Band
(nm, 1/cm, Numaralandirmasi
cm™)
3336 O-H gerilimi -
2938 Metil ve metilen gruplarinda CH- gerilimi -
2882 Metil ve metilen gruplarinda CH- gerilimi -
2103 ATR kristal absorbsiyonu -
1990 ATR kristal absorbsiyonu -
1738 Konjuge olmayan ketonlar, karboniller ve 1
ester gruplarinin (genellikle karbonhidrat
bazli) C=0 gerilimi
1649 Absorbe O-H ve Konjuge C-O 2
1593 Aromatik yapa titresimi ilaveten C=0 gerilimi 3
1505 Aromatik yap1 titresimi ilaveten C=0 gerilimi 4
1460 CH- deformasyonu; -CHj3 ve -CH, de asimetri 5
1424 Diizlemdeki CH deformasyonu ile combine 6
aromatik yapi titresimi
1372 Seliiloz ve hemiseliilozda CH deformasyonu 7
1318 Selilozda C-H  titresimi  ve  siringil 8
tiirevlerinde C-O titresimi
1267 Guayasil halka acilmasi, ligninde C-O 9
gerilimi, guayasil halka yapis 1metoksi
gruplart C-O bagi
1235 Lignin ve ksilandaki siringil halkast ve C= 10
gerilimi
1157 Seliiloz ve hemiseliilozdaki C-O-C gerilimi 11
1111 Halka asimetrik gerilimi 12
1055 C-O gerilimi 13
1032 Guayasil ve C-O deformasyonu; primer alkol 14
897 B-glikozidik  baglar, selilozun  C-H 15

deformasyonu

1460 cm™ (5) dalga boyu Tablo 3’te tammlandig1 gibi CH deformasyonunu, -CHs ve

—CH,- baglarinda asimetrik yapiyr belirtmektedir. Spektrum incelendiginde %10

NaOH ile pikte azalig gozlenmistir. Benzer durum 1372 ecm™ (7) dalga boyunda da

gozlenmistir. Bu dalga boyunda yer alan pik de benzer sekilde seliiloz ve

hemiseliilozlardaki —CH deformasyonunu belirtmektedir.

850-1500 cm™ dalga boyu bolgesi vyiiksek kristalin selillozun polimorfunu

karakterize etmektedir. 1430 cm™ deki absorbsiyon bandi CH, makaslama hareketini

belirtmekte ve seliiloz I yani tip I kristalde kuvvetli, tip II kristal yani seliiloz II ve
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amorf seliilozda zayif sinyal verir. 897 cm™ absorbsiyon bandi B-(1—4)- glikozidik
baglarin C-O-C gerilimini belirtmektedir. Bu bantta seliiloz 1 zayif, seliiloz II ve
amorf seliiloz kuvvetli sinyal verir (He ve ark., 2008). Bu bilgilerden yola ¢ikarak
1430 cm™ ve 897 cm™ dalga boylarindaki sinyal siddetinden seliiloz I yani kristal
seliiloz oranini belirten Lateral Order Index (LOI) hesaplanmaktadir (O’Connor ve
ark., 1958). Yapilan bu c¢aligmada da islem goren ve géormeyen hamurlarin LOI
degerleri hesaplanmis ve sirastyla kontrol, %5NaOH ve %10 NaOH i¢in 1,30, 1,38
ve 0,56 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore %5 NaOH muamelesi ile en yliksek
kristalenligin tespit edildigini %10 NaOH oranindan sonra sartlarin atik gazete kagidi
lifleri i¢in asirillastigt ve hemiseliilozlarin uzaklagmasiin yaninda seliillozunda
kristalliginin azaldig1 bir diger ifade ile amorf bolgelerin arttigi sdylenebilir. Amorf
bolgelerdeki artis Sekil 18°de yer alan 910-850 cm™ band araligindaki pik alani ve
685-650 cm™ band araligindaki pik alammm %10 NaOH ile artigindan da
goriilmektedir. Aym sekilde %5 NaOH ile 1435-1400 cm™ band araligindaki pik
alan1 en yiiksek tespit edilmistir. Nelson ve O’Connor (1964) ayrica 1372-2900 cm™
bandlarindaki orandan Totally Crystalinity Index (TCI) yani toplam kristalinite
indeksi degerini tanimlamislardir. Bu hesaplamalara gore %0, %5 ve %10 NaOH
islem gormiis liflerin TCI degerleri sirasiyla 0,13, 0,14 ve 0,08 olarak hesaplanmistir.
Bu parametreler X-Isin1 kirmimmi yontemleri kadar gegerli sonuglar sunmasa da

kristalenlik hakkinda fikir vermektedir.
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Sekil 18. Lif-Plastik kompozitlerine ait FTIR-ATR spektrumlari

Sekil 18’de plastik kompozitlere ait FTIR-ATR spektrumlart goriilmektedir.
Spektrumlardan goriildiigii gibi seliiloz, lignin ve YYPE ait karakteristik pikler
goriilmektedir. Spektrumlardan alkali muamelesi ile birlikte hemiseliilozlarin
ortamdan uzaklasmasi nedeniyle 1740 cm™ bandindaki pikin azahs gdsterdigi

gozlenmistir.

3.2. Fiziksel Ozellikler

3.2.1. Su Alma Oram ve Kalinhik Artis Oranm

Sekil 19, lif-plastik kompozitlerin su alma oranini, Sekil 20 ise lif-plastik
kompozitlerin kalinlik artis oranini gostermektedir. Grafiklerden goriildiigli gibi en
iyi sonuglar %5 NaOH o6n islemi ile elde edilmistir. Bunun nedeni ¢ok fazla
hidrofilik olan hemiseliillozun uzaklagsmasi ve su absorpsiyonunun azalmasidir.
Bununla birlikte %10 NaOH 6n islemi ile levhalarin su almalar1 yeniden artmaya
baslamistir. Bu durum hemiseliiloz uzaklagmasi ile iyilesen nem direncinin, ligninin
de hemiseliiloz ile birlikte ortamdan uzaklagsmaya baslamasi ile aciklanabilir.
Bilindigi gibi lignin odun bileseninin en hidrofobik bilesenidir ve ortamdan

delignifiye olmasi saglamligi arttirirken su iticiligini azaltmaktadir (Ou vd., 2014).
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Sekil 19. Lif-plastik kompozitlerin su alma oranlar1
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Sekil 20. Lif-plastik kompozitlerin kalinlik artig oranlari

Yapilan fiziksel testler sonucunda su alma ve kalinlik artis1 degerlerinin 400- 800
saat sonunda en yliksek seviyeye ulastigi goriilmektedir. 1344 saat sonunda %0, %5
ve %10 konsantrasyonda NaOH ile muamele edilmis atik gazete kagidi liflerinden
tiretilen kompozitler igin en yiiksek su alma degerleri sirasi ile 9.15, 8.10, 9.92 olarak
belirlenmistir. En yiiksek kalinlik artig1 oranlart ise sirasi ile 4.30, 3.64, 5.02 olarak
belirlenmistir. %5 NaOH ile muamele edilmis atik gazete kagidi liflerinden iiretilen
kompozitlerin fiziksel ozelliklerinde kontrol &rneklerine gore iyilesmeler oldugu

goriilmektedir.
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Farkli oranlarda NaOH ile muamele edilmis atik gazete kagidi lifleri kullanilarak

tiretilen OPK’larin su alma oran1 ve kalinlik artig1 degerleri Tablo 4’te verilmistir.

En yiiksek su alma oran1 degerleri 6,27 olarak Grup kodu C olan 6rneklerden elde
edilmistir. En diisiik su alma orani degerleri ise 5,30 olarak Grup kodu B olan
orneklerden elde edilmistir. En yiiksek kalinlik artis1 degerleri 3,95 olarak Grup kodu
A olan orneklerden elde edilmistir. En diisiik kalinlik artig1 degerleri ise 2,75 olarak

Grup kodu B olan 6rneklerden elde edilmistir.

Tablo 4. NaOH ile muamele edilmis atik gazete kagidi lifleri kullanilarak iiretilen
OPK’larin su alma orani ile kalinlik artis1 degerleri.

Grup AGK Alkali 6n Su Alma Kalinhk
Ismi Unu % isleminde Oram Artisi
kullanilan
NaOH
Miktar1%
A 30 0 6,26 3,95
(1,000)b (1,000)c
B 30 5 5,30 2,75
(1,000)a (1,000)a
C 30 10 6,57 3,28
(1,000)c (1,000)b

Parantez i¢indeki degerler standart sapma degerlerini gdstermektedir. Ayni stitundaki
harfler Duncan testine gore (P<0.05) farkliliklar oldugunu belirtmektedir. Fiziksel
test degerleri 10 numune iizerinden elde edilmistir.

3.3. Mekanik Test Sonuglar:

3.3.1. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen lif-plastik kompozitlerin egilme direnci degerlerine ait analiz sonuglari

Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Lif-plastik kompozitlerin egilme direnci analiz sonuglari

Varyans Ortalama Standart Minimum Maksimum
Kaynag Sapma Deger Deger

A 25,49 3,73 19,00 30,90

B 27,47 1,99 23,50 30,10

C 23,35 2,66 18,90 26,60
Toplam 25,43 3,27 18,90 30,90
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Tablo 5’deki egilme direnci analiz sonuglarina gére en yiiksek ortalama 27,47 ile
Grup kodu B olan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik ortalama ise 23,35 ile Grup

kodu C olan 6rneklerden elde edilmistir.

Uretilen Lif-plastik kompozitlerin egilme direnci degerlerine ait CVA sonuglari

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Lif-plastik kompozitlerin egilme direnci CVA sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- Hesap Onem
Kaynagi Toplanm Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Gruplar 84,91 2 42,45 5,09 0,01
Arasi
Grup igi 225,19 27 8,34
Toplam 310,11 29
P<0,05.

Tek yonliit ANOVA testi sonucuna gore anlamlilik diizeyi 0.05’ten kiigiik oldugu i¢in

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

Benzer bir ¢alisma Oftypha angustifolia lifleri tizerine yapilmis ve %5 NaOH 6n
ekstraksiyonuna ugratilan lifler polyester ile karistirilarak kompozit levhalar
tiretilmistir. Bu ¢alismada egilme direnci %30 dolgu maddesi igin alkali muamelesi
ile 56,72 den 59,26 Mpa ya kadar ¢ikmistir (Dedeepya ve ark., 2012).

Farkli bir ¢caligmada ise % 5 NaOH ile islem goren ve gormeyen tropik odunlarin
metil metakrilat ve sitiren vinil monomerleri ile hazirlanan kompozit levhalar
tiretilmis ve alkali igleme ugratilan liflerin kullanildigi kompozit levhalarin egilme
direnglerinin digerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Saiful Islam ve ark.,

2012).

Alkali islem ile saglamlik 6zelliklerinin artis1 biiyiik 6l¢iide ortamdan uzaklasan
hemiselilloz ve lignin kaynakli olarak seliilozun kristalinitesinin artigindan
kaynaklanmaktadir. Bir onceki konu basliginda da belirtildigi gibi %5 NaOH ile
liflerin kristalenligi artmakta fakat %10 dan sonra ekstrem alkali ortam sebebiyle
daha onceden bir ¢ok islem gormiis atik kagit liflerinin kristal yapis1 zarar
gormektedir. Bu sebeplerden dolay1 %5 NaOH ile islem goren liflerin kullanildig: 1if
YYPE kompozitlerinin saglamlik 6zellikleri yliksek ¢ikmaktadir.
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Liu ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 ¢alismada sadece seliiloz igeren polipropilen
kompozitlerinin sadece lignin ve odun igeren plastik kompozitlerden ¢ok daha

yiiksek egilme ve ¢gekme direnci verdigini belirtmiglerdir.

Uretilen lif-plastik kompozitlerin egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait analiz

sonuclar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Lif-plastik kompozitlerin egilmede elastikiyet modiilii analiz sonuglari

Varyans  Ortalama Standart Minimum Maksimum
Kaynag Sapma Deger Deger

A 1,50 0,36 0,1 1,98

B 1,83 0,14 1,61 2,01

C 1,59 0,22 1,25 1,93
Toplam 1,64 0,91 0,91 2,01

Uretilen lif-plastik kompozitlerin egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait CVA

sonuclar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7°deki egilmede elastikiyet modiilii analiz sonuglarina gére analiz sonuglarina
gore en yiiksek ortalama 1,83 ile Grup kodu B olan 6rneklerden elde edilmistir. En

diisiik ortalama ise 1,50 ile Grup kodu A olan 6rneklerden elde edilmistir.

Tablo 8. Lif-plastik kompozitlerin egilmede elastikiyet modiilii CVA sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- Hesap Onem
Kaynag Toplamm Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Gruplar 0,52 2 0,28 4,25 0,02
Arasi 0,06
Grup Igi 1,83 27
Toplam 2,41 29
P<0,05.

Tek yonlii ANOVA testi sonucuna gore anlamlilik diizeyi 0.05’ten kiigiik oldugu i¢in

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

Farkli oranlarda NaOH ile muamele edilmis atik gazete kagidi lifleri kullanilarak
tretilen lif-plastik kompozitlerin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii

degerleri Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. NaOH ile muamele edilmis atik gazete kagidi lifleri kullanilarak tiretilen lif-
plastik kompozitlerin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiili

degerleri.
Grup AGK Alkali 6n Egilme Egilme
Ismi Unu % isleminde Direnci Elastikiyet
kullanilan (MPA) Modiilii
NaOH (GPA)
Miktar1%
A 30 0 25,49 1,50
(3,73)ba (0,36)b
B 30 5 27,47 1,83
(1,99)a (0,14)a
C 30 10 23,35 1,59
(2,66)b (0,22)b

*Parantez icindeki degerler standart sapma degerlerini gdstermektedir. Ayni
stitundaki harfler Duncan testine gore (P<0.05) farkliliklar oldugunu belirtmektedir.
Mekanik test degerleri 10 numune {izerinden elde edilmistir.

En yiiksek egilme direnci degerleri 27,47 MPa olarak Grup kodu B olan 6rneklerden
elde edilmigtir. En diisiik egilme direnci degerleri ise 23,35 MPa olarak Grup kodu C
olan Orneklerden elde edilmistir. En yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degerleri
1,83 GPa olarak Grup kodu B olan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik egilmede
elastikiyet modiilii degerleri ise 1,50 GPa olarak Grup kodu A olan 6rneklerden elde

edilmistir.

3.3.2. Cekme Direnci ve Cekmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen lif-plastik kompozitlerin ¢ekme direnci degerlerine ait analiz sonuglari

Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Lif-plastik kompozitlerin ¢gekme direnci analiz sonuglari

Varyans Ortalama Standart Minimum Maksimum
Kaynag Sapma Deger Deger

A 13,48 1,21 10,80 15,20

B 13,96 0,85 13,10 15,80

C 12,83 0,82 11,30 14,00
Toplam 13,42 1,05 10,80 15,80

Tablo 10°daki ¢ekme direnci analiz sonuglarina gore en yiiksek ortalama 13,96 ile
Grup kodu B olan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik ortalama ise 12,83 ile Grup

kodu C olan 6rneklerden elde edilmistir.
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Uretilen lif-plastik kompozitlerin cekme direnci degerlerine ait CVA sonuglar1 Tablo

11°de verilmistir.

Tablo 11. Lif-plastik kompozitlerin ¢gekme direnci CVA sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- Hesap Onem

Kaynag Toplamm Derecesi  Ortalamasi Diizeyi

Gruplar 6,43 2 3,21 3,33 0,51
Arasi

Grup Ici 26,04 27 0,96

Toplam 32,47 29

Tek yonliit ANOVA testi sonucuna gore anlamlilik diizeyi 0.05’ten biiylik oldugu i¢in

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamstir

Uretilen lif-plastik kompozitlerin ¢ekmede elastikiyet modiilii degerlerine ait analiz

sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Lif-plastik kompozitlerin ¢ekme elastikiyet modiilii analiz sonuglari

Varyans Ortalama Standart Minimum Maksimum
Kaynag Sapma Deger Deger

A 0,88 0,33 0,47 1,33

B 0,74 0,20 0,42 0,98

C 0,97 0,08 0,85 1,13
Toplam 0,86 0,24 0,42 1,33

Tablo 12’deki c¢ekmede elastikiyet modiilii analiz sonuglarima gore en yiliksek
ortalama 0,97 ile Grup kodu C olan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik ortalama
ise 0,74 ile Grup kodu B olan 6rneklerden elde edilmistir.

Uretilen Lif-plastik kompozitlerin ¢ekmede elastikiyet modiilii degerlerine ait CVA

sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Lif-plastik kompozitlerin ¢gekme elastikiyet modiilii CVA sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- Hesap Onem
Kaynag Toplamm Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Gruplar 0,24 2 0,12 2,25 0,12
Arasi
Grup Ici 1,48 27 0,05
Toplam 1,73 29
P>0,05.
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Tek yonliit ANOVA testi sonucuna gore anlamlilik diizeyi 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmanustir. Istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmamasma ragmen %5’lik alkali (NaOH) ile muamele
edilmis odun plastik kompozitlerin ¢ekme direnci sonuglart hem %0°lik grubuna hem
de %10’luk alkali ile muamele edilmis odun plastik kompozitlerin ¢ekme direnci
sonuclarina gore yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi egilme direncinde oldugu gibi
alkali islem goren liflerin hemiseliiloz ve ligninden arinmasi ve dolayist ile yiiksek

saglamlik 6zellikleri gostermesidir.

Farkli oranlarda NaOH ile muamele edilmis atik gazete kagidi lifleri kullanilarak
tiretilen OPK’larin ¢ekme direnci ve ¢ekmede elastikiyet modiilii degerleri Tablo

14’te verilmistir.

Tablo 14. NaOH ile muamele edilmis atik gazete kagidi lifleri kullanilarak iiretilen
lif-plastik kompozitlerin ¢ekme direnci ve g¢ekmede elastikiyet modiilii

degerleri
Grup AGK Alkali 6n Cekme Cekme
Ismi Unu % isleminde Direnci Elastikiyet
kullanilan (MPa) Modiilii
NaOH (GPa)
Miktar1%
A 30 0 13,48 0,88
(1,21)ab (0,33)a
B 30 5 13,96 0,74
(0,85)a (0,20)a
C 30 10 12,83 0,97
(0,82)b (0,08)a

*Parantez icindeki degerler standart sapma degerlerini gdstermektedir. Ayni
stitundaki harfler Duncan testine gore (P<0.05) farkliliklar oldugunu belirtmektedir.
Mekanik test degerleri 10 numune iizerinden elde edilmistir.

En yiiksek ¢ekme direnci degerleri 13,96 MPa olarak Grup kodu B olan 6rneklerden
elde edilmistir. En diisiik ¢cekme direnci degerleri ise 12,83 MPa olarak Grup kodu C
olan orneklerden elde edilmistir. En yiiksek ¢cekmede elastikiyet modiilii degerleri
0,97 GPa olarak Grup kodu C olan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik ¢ekmede
elastikiyet modiilii degerleri ise 0,74 GPa olarak Grup kodu B olan 6rneklerden elde

edilmistir.
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Sekil 21°’de lif-plastik kompozitlerin SEM goriintiileri yer almaktadir. SEM
goriintiilerinden de goriildiigii gibi %5 NaOH ile ekstrakte edilen atik kagit lifleri

YYPE ile cok daha uyumlu bir goriiniim sergilemektedir.

A : Alkali islem gérmemis B : %5 NaOH Alkali Ektraksiyonu

C : %10 NaOH Alkali Ekstraksiyonu

Sekil 21. Lif-plastik kompozitlerinin SEM goriintiileri

3.4. Termal Analizler

Sekil 22’de lif-plastik kompozitlerinin TGA ve DTGA grafikleri goriilmektedir.
Alkali islem gormemis gazete kagidi lifi igeren plastik kompozitlerin (A) birinci
bozunma basamaginda parlama noktas1 377,97°C, ikinci basamakta ise 491,83°C
olarak belirlenmistir. Bilindigi gibi ilk basamak liflerin, ikinci basamak YYPE’nin
bozunmasini gostermektedir. Alkali 6n islemi ile birlikte birinci basamaktaki
parlama noktas1 sicakligt DTGA grafigindeki ilk pikten de goriildiigii gibi %5 NaOH
icin (B) 365,85°C’a %10 NaOH icin (C) 337,64°C’a kadar diismiistiir. Ikinci
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bozunma basamaginda parlama sicakligi alkali islem ile %5 ve %10 NaOH igin
strastyla 491,87°C ve 490,45°C olarak ol¢iilmiistiir. Grafikten goriildiigli gibi alkali
islem ile birlikte 6zellikle ilk basamaktaki bozunma sicakliklar1 yaklasik 12°C ve
40°C kadar diismiistiir. Bunun nedeni biiyiik olasilikla daha yiiksek sicaklikta
bozunan ligninin (Yang ve ark., 2007) alkali islem ile ortamdan uzaklagmis
olmasidir. Setswalo ve arkadaslari (2017) yaptiklar1 benzer bir ¢caligmada Pterocarpus
angolensis odun tozlarini alkali isleme ugratmislar ve benzer sekilde alkali islem
goren odunlarin bozunma sicakliklarinin lignin ekstraksiyonu nedeniyle azaldigin
gozlemlemislerdir. Benzer sonuglar odun tozu, seliiloz ve ligninin dolgu maddesi
olarak polipropilen kompozitlerinde kullanimini arastiran Liu ve ark., (2014)

tarafindan da tespit edilmistir.
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Sekil 22. Lif-plastik kompozitlerinin TGA (Agirhk kaybi) ve DTGA (Agirhik
kaybinin tiirevi) grafikleri.

Tablo 15°’te lif-plastik kompozitlerinin DSC sonuglar1 yer almaktadir. Tablodan
goriildiigii gibi atik gazete kagidi lifleri YYPE plastik kompozitlerinin erime
sicakligini arttirmakta soguma sicakligini diistirmektedir. %5 NaOH ile islem gérmiis
liflerin kullanildig1 plastik kompozitlerin kristalenligi oldukc¢a artmistir. Bununla
birlikte %10 NaOH ile islem goren liflerin kullanildigi YYPE plastik

kompozitlerinin kristalenligi diismustiir.
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Tablo 15. Lif-plastik kompozitlerinin termal ve kristalenlik 6zellikleri

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

YYPE 117,69  -49,97 -171,93 133,95 31,69 -171,95 58,69
A 116,33  -54,88 -465,97 13583 31,44 -108,42 52,86

B 116,81  -45,25 -436,30 135,16 23,17 -146,12 71,24

C 113,51  -55,13 -388,39 135,71 30,76 -86,05 41,96
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4. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, yiiksek yogunluklu polietilen ve dolgu maddesi olarak eski gazete
kagitlariin lifleri kullanilmistir. Calisma kapsaminda eski gazete lifleri %5 ve %10
oraninda sodyum hidroksit ile 6n isleme tabi tutulmus ve kontrole gore mekanik

ozellikler, fiziksel 6zellikler ve termal 6zellikler tizerine etkisi arastirilmistir.

Oncelikle alkali 6n isleminin eski gazete lifleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaci
ile liflerin FTIR-ATR ile karakterizasyonu gerceklestirilmistir. FTIR-ATR
spektrumlarina gore alkali 6n islemi ile her iki dozda da hemiseliilozlarin ortamdan
uzaklastig1 tespit edilmistir. Artirilan ytliksek alkali sartlarda (9%10) lignin ile ilgili
bantta da degisiklikler gbzlenmis ve alkalinin lignin {izerine de etki ettigi tespit
edilmistir. Ayrica ¢caligsma ile LOI degerleri belirlenmis ve elde edilen sonuglara gore
yapilan 6n islemlerin lif kristalligine bir diger ifade ile seliiloz I oranina etkileri
yorumlanmistir. Bu sonuglara gére 1ilimh alkali sartlarin (%5), ortamdan uzaklasan
amorf hemiseliilozdan dolay1 kristalligi artirdigin1 bununla birlikte daha asir1 alkali
sartlarin hemiseliiloz yaninda lifin diger bilesenleri olan lignin ve ozellikle de
seliiloza zarar vermesi nedeniyle kristalligin azaldig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar
alkali 6n igleminin {iretilen plastik kompozit levhalarin mekanik, fiziksel ve termal

ozelliklerindeki degisimlerin yorumlanmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yapilan mekanik testler sonucunda %5 NaOH on islemine ugratilmis liflerin
kullanildigt YYPE kompozitlerinin ¢ekme ve egilme direnglerinin kontrole gore
arttig1 tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak ilimhi alkali sartlarin hemiseliilozlar
uzaklagtirmas1 ve kristalitenin artis1 gosterilmistir. Bununla birlikte %10 NaOH ile
mekanik oOzelliklerde diislis gozlenmistir. Bu durum, yiiksek alkali sartlarin geri
dontstiirilmiis ve birgok islemden gecirilmis dolayisi ile zayif olan eski gazete
liflerine zarar vermesi sonucu seliilloz dahil lifin tim bilesenlerinde degredasyona
sebep olmast ve kristallitenin diisiisii ile agiklanmistir. Atik gazete lifleri ile iiretilen
plastik kompozitlerin egilme direnglerinin, ASTM D 6662 tarafindan belirtilen
plastik en diisiik limit olan 6,9 MPa’nin tizerinde oldugu tespit edilmistir.

42



Fiziksel testler i¢in islem gormiis ve gormemis liflerin kullanildigi YYPE
kompozitlerinin su alma ve kalinligina sisme degerleri tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore %5 NaOH o6n isleminin su alma ve kalinligina sisme degerlerini
azalttig1 bununla birlikte %10 NaOH’1n 6nemli 6lciide artirdigt tespit edilmistir. Bu
artisin nedeni biiyiik olasilikla liflerin en hidrofob bileseni olan ligninin alkali ile

uzaklagmasi ya da yapisinin degigmesidir.

Tez calismasi kapsaminda alkali 6n islemine ugratilmis liflerinin kullanildigi YYPE
kompozit levhalarinin termal 6zellikleri de tespit edilmistir. Termogravimetrik analiz
sonuglarina gore alkali 6n islem gormiis liflerin kullanildig1 levhalarin ilk parlama
noktasi iglem gormemis lif kullanilan levhalara gore daha diisiik Ol¢lilmiistir.
Parlama sicakliginin diisiisii alkali islem ile ligninin ortamdan uzaklasmaya
baslamasi ile agiklanmistir. DSC analizi ile dolgu maddesi olarak kullanilan liflerin
YYPE’nin kristalinitesini nasil etkiledigi arastirilmis ve %5 NaOH 06n isleminin
kristaliniteyi artirdigi bununla birlikte %10 NaOH’in dikkate deger dl¢iide diistirdiigi

tespit edilmistir.
Yukarida belirtilen sonuglar 1s181inda su 6neriler siralanabilir;

Bilindigi gibi atik kagitlar en kolay ve en fazla geri doniistiiriillen materyaldir. Bu
acidan bakildiginda atik kagitlarin sadece kagit tiretiminde degerlendirilmesinin akla
¢ok daha yatkin oldugu distniilebilir. Gergeklesme durumuna bakildiginda ise
durum bu sekilde olmamaktadir. Bir diger ifade ile tiiketilen tiim atik kagitlar geri
doniistiiriilememektedir. Atik kagitlar en fazla 5-6 kez geri donistiiriilebilir ve %100
geri donlisim oran1 yakalandigl varsayilirsa iiretimde bakir hamurlarin olmamasi
nedeniyle geriye donistiiriilecek atik kagit kalmayacaktir. Diinya genelinde
giintimiizde {iretilen kagitlarin %50°si atik kagit esaslidir. Bu durum ciddi bir atik
kagit kaynagimin degerlendirilemedigini gostermektedir. Bu ¢aligma ile bu
kaynaklarin farkli endistrilerde degerlendirilebilme olanaklar1 arastirilmis ve

alternatifler sunulmustur.

Eski gazete lifleri oduna benzer yapisi nedeniyle odun plastik kompozitlerinde
oldugu gibi dolgu maddesi olarak bu kompozitlerde kullanilabilir. Alkali 6n islemi

ile bu liflerin 6zelliklerinin gelistirilebilecegi bu ¢aligsma ile ortaya konulmustur.
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Bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda alkali 6n islemi yaninda diger 6n islemlerin

eski gazete lifleri lizerine etkisi arastirilabilir.
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