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Meyan bitkisinin kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. 1800’1l yillardan beri meyan
bitkisi ve ondan elde edilen meyan koki lifi, meyan serbeti ve meyan balinin kullanildig
bilinmektedir. Diinyada ve iilkemizde ihra¢ edilen iiriinler arasinda yerini almistir. Uretim
miktar1 oldukca fazladir. Meyan bitkisinden elde edilen Meyan kokii lifi dogaldir ve
dogadan kolay temin edilebilmektedir. Bunun yaninda diger yapay lifler gibi cevreye zarar
vermeyen, tamamen cevre dostu bir iiriin olmas1 onu daha degerli hale getirmektedir. iste
bu sebeplerden dolayr meyan kokii lifinin kompozit malzeme {retiminde takviye

malzemesi olarak kullanilmasinin uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismada meyan kokii lifi kompozit malzemenin takviye kismini, polipropilen ise
kompozit malzemenin matris kismimi olusturmaktadir. {lk olarak meyan kokii liflerine
polipropilen matris ile uyumlu hale getirmek i¢in sodyum hidroksit, asetik asit ve formik

asitle ylizey islemleri uygulanmistir. Ardindan meyan kokii liflerinin takviye malzemesi



olarak kullanilmasiyla polipropilen matrisli termoplastik esasli kompozit malzemeler sicak
pres makinesinde iiretilmistir. Uretilen kompozit malzemelerin, 1s1 gegirgenlikleri, ses

yutum Ozellikleri ve charpy darbe dayanim 6zellikleri incelenmistir.

Anahtar kelimeler
Kompozit malzeme; meyan kokii lifi; polipropilen; termoplastik; sicak pres yontemi; 1si

gegcirgenlik; ses yutum; darbe dayanimu.
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ABSTRACT
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INVESTIGATION OF HEAT CONDUCTIVITY AND SOUND ABSORPTION
PROPERTIES OF LICORICE FIBER REINFORCED THERMOPLASTIC
COMPOSITES
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The use of licorice plant is based on very ancient histories. It has been known since 1800’s,
that it is licorice plant and that it has been obtained from that licorice fiber, licorice sherbet
and licorice honey. It has been amoung the products exported in the world and in our
country. The production quantity is very high. Licorice fiber is natural that obtained from
licorice plant. Licorice fiber is obtainable from nature. Besides this, makes it valuable that
it is completely eco friendly product and that it doesn’t harm the environment like other
synthetic fibers. Because of this reasons, it is considered to be used as reinforcing material

in the production of composite materials.

In this study, licorice fiber constitutes the reinforcement part and the polypropylene
constitutes the matris part of the composit material. First of all surface treatments with
sodium hydroxide, Acetic acid and Formic acid were applied to make the licorice fibers to
be compatible with the polypropylene matris. Following, composite material is produced

by combining licorice fiber with polipropilen matrix. This process was carried out by using

vii



hot press machine. Heat conductivity, sound absorption and charpy impact strength

properties of the produced composites were investigated.
Key Words
Composite material; licorice fiber; polypropylene; thermoplastic; hot pres method; heat

conductivity; sound absorption; charpy impact strength.
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BOLUM 1

GIRIS VE AMAC

1.1 Giris

Meyan kékiiniin Cin’de yaklasik olarak M.O 2800 yilindan beri kullanildig1, Yunanlilar da
ise M.O 400 yilindan beri kullanildigi tahmin edilmektedir. Siimerliler ve Misirlilar
tarafindan Avrupa’ya tagindig1 bilinmektedir. Romali hekim Alexander ise meyan balinin
tipta cok fazla kullanildigini ifade etmistir. Evliya Celebi bir eserinde, meyan kdkiinden
elde edilen serbetin ¢ok yararli oldugunu ve birgok rahatsizliga da iyi gelebilecegini

belirtmistir (Hiroyuki, 1981).

Meyan kokiiniin kullanildig ile ilgili ilk yazili érneklere, M.O 2500 yillarinda Asurlularin
kil tabletlerinde ve misir papiriislerinde goriilmektedir. Yunan filozoflardan Theophrastus
ise bitkinin ilk tanimini yapmustir (M.O 372-287). Theophrastus bir eserinde meyan kokii
bitkisinin gogiis agrilarinda kullanilabileceginden bahsetmistir (Hekiman, 2010).

Kaynaklara bakildiginda ilag yapiminda hekimbasinin bu bitkiden bolca yararlandig
gorilmektedir. Sultan III. Mehmet i¢in hazirlanan bir eserde 6 6nemli ilagtan biri olarak

gosterilmistir (Sezik, 1990).

Bu kadar yararli bir bitki olmasi sebebiyle meyanin, 16. yiizyildan itibaren tarimda
yetistirilmesine daha fazla agirlik verilmeye baslanmistir. Bu ¢aligmalarla meyan bitkisinin
bircok iilkede gecim kaynaklarinin basinda geldigi goriilmektedir. Bu yondeki ¢aligmalar
sonucunda meyan bitkisi glinlimiizde bazi {ilkelerde Onemli ge¢im kaynagi haline
gelmistir. 18. Yiizyilda ise George Dunkill adinda bir kimyager, Glycyrrhiza koklerine ait
bir madde bulmustur, maddenin sekerleme sanayinde kullanilmasinin ¢ok yararli olacagini

belirtmistir (Oguz, 1987).

Daha onceki arastirmalara bakildiginda, meyan bitkisinin Avrupa’da yaygmn olarak
kullanildig1 gériilmektedir. Ozellikle Avrupa’da alkollii baz1 iceceklerin tatlandirilmasinda

kullanildig1 ve oksiiriige de iyi geldigi bilinmektedir. Bunun yaninda Anadolu’da daha ¢ok



anti bakteriyel 6zellikleri nedeniyle kullanildig bilinmektedir. Hintlilere baktigimizda ise
ozellikle iilser gibi mide rahatsizligin1 gidermede ve romatizmal eklem rahatsizliklarinda
da etkili oldugu bilinmektedir. Cin gibi uzak dogu iilkelerinde ise ¢ok yararli oldugu kabul
edilmektedir, bunlardan bazilari: toksin gibi zehirli maddelerin viicuttan atilmasinda,
insanlarin  yasam siiresini uzattifina dair ve viicudumuzdaki yaralarin erken

tyilestirilmesinde etkin bir madde oldugu bilinmektedir (Serbet¢i, 2007).

Ulkemize baktigimizda, Giineydogu Anadolu Bélgesi ve Ege Bolgesi basta olmak iizere
Akdeniz ve Dogu Anadolu’da kullanimi yaygindir. Ozellikle meyan ihracatinda Ege
bolgesinde meyan kokii cok dnemli bir konumdaydi. Ozellikle 19. Yiizyilda, Aydin ili
ihracat konusunda en &nemli il konumundaydi. Aydin’da Ingiliz sirketleri olan Andrews ve
Forbes, meyan ihracatinda zengin durumdaydilar. Aydin ve Nazilli illerinin 6zellikle
ovalarinda meyan bitkisi bol miktarda bulunmaktaydi ve piyan olarak adlandiriimaktayda.
Koyliiler meyan koklerini ovalardan toplayip yabancit maddelerinden temizliyorlardi. Daha
sonra balyalar haline getirilen meyan kokleri fabrikalara gonderiliyorlardi. Fabrikalarda
makinelerde buhar giicii ile 1sitilan meyan kokleri meyan bali haline getirilerek, kurutulup
Izmir’e ihrag edilmek iizere génderilmekteydiler. Daha sonra Aydin’da Ingilizlere ait olan
forbes sirketi bir fabrika daha agmistir. Toplanan, temizlenen meyan kokleri hep forbes
firmasina gonderiliyordu. 19. Yiizyilda toplam 5 adet meyan isleme tesisi bulunmaktayda.
Bunlar Izmir, S6ke, Denizli ve Saraykody’de bulunmaktadir. Ornek vermek gerekirse, 19.
Yiizyilda Nazilli ve ¢evrelerinde yillik meyan bali tiretimi 8.000 bin kantar iken 1925-1926
yillarina gelindiginde ise, 4 milyon kiloya kadar yiikseldigi goriilmektedir. ikinci &rnek ise
Aydin’da 1925 yilinda 9.000.000 kilo meyan kokii iiretilmekte ve bunlarm 900.000 kilosu
ihrac edilmekteydi (Ozgiin, 2008).

1.2. Amacg

iki veya daha fazla malzemenin birlestirilmesi ile meydana gelen ve dnceki dzelliklerinden
daha iyi ozellikler sunan malzemelere kompozit malzemeler denilmektedir. Kompozit
malzemeler esas olarak takviye ve matris olmak iizere iki kisitmdan olusmaktadir. Tekstilde
takviye kismi olarak dogal lif kullanimi giin gectikge yayginlasmaktadir. Dogal Iif
takviyeli kompozitler denince yapisina dogal lif (meyan kokii, misir sap1, keten, kenevir
jut, rami, kabak lifi, sisal 1ifi) ilave edilerek polimer kismin desteklendigi ve bir¢ok agidan

daha iistiin hale gelen malzemeler akla gelmektedir.
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Kompozit malzemelerde dogal lif takviyesi kullanilmasimin nedenleri arasinda, dogal
liflerin yenilenebilir olmasi, ¢cevreye uyumlu olmasi, geri doniisebilir olmalar1 ve pahali
takviye liflere olan ihtiyacin azalmasi gibi bircok neden vardir. Iste bu diisiinceden yola
cikilarak, bu tezi hazirlamamizdaki amag¢ c¢evreye uyumlu, dogadan kolaylikla elde
edilebilen meyan koklerini takviye malzemesi olarak kullanarak termoplastik yapidaki
polipropilenle birlestirerek kompozit malzeme iiretmektir. Meyan kokii takviyeli
termoplastik kompozitin takviye kismini olusturan meyan koklerine sodyum hidroksit,
asetik asit, formik asit ile yiizey islemi uygulanmistir. Boylece meyan kokiinlin matris
kismini olusturan polipropilen ile uyumunun arttirilmas: amaglanmaktadir. Ayni sekilde
meyan kokiinilin tizerindeki yabanci maddelerden ve ¢oplerden arinmasi amaciyla da bu
islem gergeklestirilmistir. Daha sonra olusturulan meyan kokii takviyeli termoplastik
kompozitin sirasiyla 1s1 gegirgenlik, ses yutum, charpy darbe dayanimi gibi 6zellikleri test
edilerek termal, ses ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Yiizey islemi uygulanmis meyan
koki liflerinin takviye malzemesi olarak kullanilmasiyla termoplastik esasli kompozit
malzemeler {iretilerek, meyan kokii liflerinin kompozit malzemelerde kullanim

olanaklarinin arastirilmasi ve iyilestirilmesi amaglanmaktadir.



BOLUM 2

MEYAN BITKIiSi VE MEYAN KOKU LiFi

2.1 Meyan Bitkisi Hakkinda

Meyan kokii bitkisi Fabaceae familyasindan olan, 30-60 cm yiiksekliginde bir bitkidir. Cok
yillik bir bitkidir ve otsudur. Yapraklari 5-9 yaprak¢iklidir. Cigek kisminin boyu ise
Scm’den 15cm’ye kadar degisebilmektedir. Meyvelerinin {izeri ¢iplaktir ve dikenli
degildir. Anadolu’da olduk¢a yaygin olarak yetisen bir tiirdiir. Yetistigi yerler dereler ve
nehir kenarlarindaki kumluklar ve onlarin ¢evreleridir (Akan ve Balos, 2008). Haziran-
Temmuz aylar1 arasinda sar1 mavi veya kahverengi ¢igekler acan, 0,4-2 m yiiksekliginde,

calimsi bir bitkidir (Baytop, 1999).

Meyveleri esmerimsi kirmizi renktedir, sekli fasulyeye benzeyen icinde 3-6 tane esmer
tohumu bulunmaktadir. Kokleri kazik seklinde ana govdesi ve siingiileri vardir. Meyan
bitkisi yan kokleriyle ¢cevresine yayilmaktadir. Meyan kokiiniin boyu metrelerce olabilir ve

yan kokleri esmerimsi kirmizi ya da grimsi esmer renkleri arasindadir (Cinar, 2012).
Kisin yapraklarmi dokmektedir, meyan kokiiniin yetistigi yerler genellikle ekilen tarlalar,
Killi aliivyon arazileri ve irmak kenarlaridir. Cigek agma zamani haziran ya da temmuz

aylaridir (Acartiirk, 2001).

Meyan kokii bitkisinin fotografi asagida Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1: Meyan kokii bitkisi (URL-1, 2014).



Diinya’daki yayihsi1: Anavatam1 Dogu Akdeniz basta olmak iizere italya, Rusya, Ispanya,
Kafkaslar, iran, Kuzey Irak, Afganistan, Tiirkistan ve Cin olarak bilinmektedir. Ayrica eski
uygarliklar Siimerliler ve Cinliller tarafindan Ingiltere’ye tasindigi bilinmektedir.

(Hiroyuki, 2000).

Tiirkiye’deki yayilisi: Glycyrrhiza glabra L. basta Glineydogu Anadolu, Akdeniz ve Bati
Ege olmak tlizere Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz gibi bir¢ok bolgede yetisebilmektedir.
Meyan bitkisi Kuzey Anadolu Bolgesi disinda, Anadolu’da yogun bir sekilde dagilim
gostermektedir (Hekiman, 2010).

Yurdumuzda yetisen bazi Glycyrrhiza tiirlerine 6rnek vermek istersek:

= G. iconica (Konya yoéresi),

= G. asymetrica (Antalya yoresi),

= G. flavescens (Mersin-Adana yoresi),
= (. aspera (Kahramanmaras yoresi),
= G. echinata (Tanker vd., 2005).

Meyan bitkisinin kokleri meyan kokii olarak isimlendirilmektedir ve kullanilmaktadir.
Meyanin kdokleri ilk olarak kurutulur daha sonra kabuklar1 soyulur ve bu sekilde piyasaya
sunulur. Meyan bitkisinin kokleri diinyada ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Meyan koki
magnezyum ve silisyum bakimindan olduk¢a zengindir. Meyan kokiiniin yapisina
baktigimizda igerisinde glisirrizin, sekerler, nisasta, re¢ine ve zamklar bulunmaktadir.

(Baytop, 1999; Asimgil, 1997).

Kokiin ana maddesi ise glisirrizin adi verilen bir maddeden olusmaktadir. Bu glisirrizin
maddesi giinlimiizde kullanilmakta olan bir¢cok ilacin bilesiminde ve karisiminda

kullanilmaktadir (Akan ve Balos, 2008).

Meyan Bali, meyan kokiiniin kuru koklerinin kaynar su ile karistirilmasi ve ardindan algak
basing altinda yogunlastirilmasi suretiyle meyan bali elde edilmektedir. Ticarette toz veya
kaliplar halinde bulunabilmektedir. Suda kolaylikla eriyebilmektedir, Sudaki ¢ozeltisi
calkalandig1 zaman kalic1 bir képiik vermektedir. Ulkemizde Izmir, Soke ve Bitlis’te ayrica

Giineydogu Anadolu Bolgesindeki bazi tesislerden elde edilebilmektedir. Siyah renkli, tatl
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ve lezzetlidir. Igindeki glisirrizin miktar1 oldukga fazladir. Ulkemizde elde edilen miktar:
% 20 civarlarindadir. Ulkemizde meyan bali iireten sirketler hala mevcuttur (Dogan vd.,

2003).

Meyan balinin baslica yararlar1 arasinda, istah agic1 ve kuvvetlendirici etkileri
bulunmaktadir. Kan temizleyici olmasi, terletici ve serinletici etkilerinin olmasinin
yaninda 6zellikle okstiriik tedavisinde kullanildigi bilinmektedir, bunun yan1 sira astim ve
bronsite iyi geldigi bilinmektedir. Meyan kokil ve balinin tatlandirici olarak diisiik kalori
verici etkisinin oldugu ve besleyici oldugu goriilmektedir. Diger bir yarar1 kola ve bira gibi
iceceklerin igerisinde, yine kakao ve puding gibi gida {iriinlerinde de kullanilmaktadir

(Akan ve Balos, 2008).

2.1.1 Meyan Kokiiniin Yararlari

Meyan kokiiniin yararlarini eski ¢aglardan giiniimiize kadar gérmekteyiz. Ornek verecek
olursak Aristotales’in eski ¢aglarda meyan kokiinii gogiis hastaliklarinda, astim, sitma gibi
rahatsizliklarda tedavi edici olarak kullandigin1 géormekteyiz. Galen ise, Meyan kdkiinden
hazirlanan igeceklerin tatli olmasina karsin susuzluk etkisi yaratmadigini, diger taraftan

sakinlestirici 6zelliginin oldugunu rapor etmistir (Oguz, 1972).

Asya’nin birgok tlilkesinde meyan kokiiniin sinir, gastrit, iilser gibi stres hastaliklari, mide
rahatsizliklari, yine karaciger, hemoroid ve gida zehirlenmesi gibi ¢esitli rahatsizliklarin

tedavisinde yaygin sekilde kullanildig: bilinmektedir (Zheng vd., 1993).

Meyan bitkisinin daha 6nce belirttigimiz gibi Cin gibi uzak dogu iilkelerinde ¢ok yararl
oldugu kabul edilmektedir, bunlardan bazilari: toksin gibi zehirli maddelerin viicuttan
atilmasinda, insanlarin yagam siiresini uzattigma dair ve viicudumuzdaki yaralarin erken
tyilestirilmesinde etkin bir madde oldugu bilinmektedir (Nomura ve Fukai, 1998; Serbetci,
2007).

Meyan kokiinden elde edilen 6ziitiin bakteri oldiiriicli oldugu ve bdbrek hasarini 6nemli
Olciide oOnledigi tespit edilmistir (Akan ve Balos, 2008). Dogu Anadolu Boélgesi ve
cevresinde, meyan koklerinden hazirlanan 6ziitiin insanlarda seker hastaligi tedavisinde

kan sekerini diisiirdiigii goriilmektedir (Hekiman, 2010).
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Kanatli hayvanlar tarafindan bir yerden diger yere tasinan SARS hastaliginin tedavisinde
oldukca etkili oldugu ispatlanmistir. Dogu Asya’da Hepatit-B, Hepatit-C viriisii
tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir. HIV etkilerine karsi ¢ok olumlu sonuglar elde

edilmistir (Serbetci, 2007).

2.1.2 Meyan Kokiiniin Zararlan

Bu kadar yararli bir bitki olan meyan bitkisinin bazi zararlar1 da gézlemlenmistir. Meyan
bitkisi yiiksek tansiyona (Serbet¢i, 2007), metabolizmada Na ve K elementlerinin viicuda
baglanmasina ve insanda serum testesteronun artmasina neden oldugu da kanitlanmistir
(Armanini vd., 1999). Ayrica kalp rahatsizliklar1 ve aritmi gibi rahatsizligi olanlara meyan

koku bitkisinin zararlari olabilmektedir.

2.1.3 Meyan Serbeti

Meyan kokiiniin su ile birlikte tiiketilmesi ile elde edilen karisim ise meyan serbeti olarak
bilinmektedir. Meyan kokiiniin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde kullanimi oldukc¢a

yaygindir (Baytop, 1999).

Genelde agikta satilmaktadir ve olduk¢a ucuzdur. Meyan serbeti belli miktarda meyan
kokiiniin 2-3 kova suda bir giin civari bekletilmesiyle elde edilmektedir. Meyan serbeti
Ozellikle Adana, Diyarbakir, Sanlwrfa, Mardin, Adiyaman, Hatay, Batman, Siirt,
Gaziantep illerinden elde edilmekte ve bol miktarda tiiketilmektedir. ilk olarak meyanin
kokleri temiz su ile yikanir. Daha sonra temiz hale gelen kokler giines altinda
kurutulmaktadir. Kuruyan kokler sert bir cisim ile doviilmektedir ve lif halini
almaktadirlar. Elde edilen lifler karbonatla karistirilip yogrulmaktadir. Istenirse bir miktar
tarcin koyulabilir. Bu karisim tekneye doldurularak iizerine su ilave edilir. Tekneden
musluk yardimiyla bosaltilan su tekrar lifin tizerine dokiiliir ve renk ve tat kivama gelince

satiga sunulmaktadir (Akan ve Balos, 2008).

Her i¢ilisinde kivami yogun oldugu icin su ilave edip karistirmak gerekmektedir.
Genellikle soguk veya buzlu igilmesi tercih edilmektedir. Meyan bitkisi tek basina

tiiketilebilecegi gibi, diger iceceklerle beraber de kullanilabilmektedir. Ornek olarak cay:



ile birlikte kullanacaksak demlik igine biraz meyan kokii biraz ¢ay ilave edilerek daha
lezzetli bir igecek elde edebilmektedir (Asimgil, 1997; Baytop, 1999).

2.1.4 Meyan Kokiiniin Kullanim Alanlar:

Meyan kokiiniin eski ¢aglardan giiniimiize kadar bir¢cok alanda kullanildig1 goriilmektedir.

Bu kullanim alanlart;

Dogada yetisen ve sacakli bir bitki olan meyan uzun yillardir lilkemizde kiiglikbas
hayvanlarin yem ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaktaydi. Meyan kokii oziti gida

maddelerini tatlandirmada ve tatlarini degistirmede kullanilmaktadir(Serbetci, 2007).

Meyan kokii, bazi ilaglarin aci tadini 6nlemek i¢in de kullanilmaktadir. Bu esnada
kullanim1 kolaylastirmak icin toz veya konsantre hale getirilebilmektedir. Ogiitiilmiis
meyan kokii cesitli ekstraktdrlerde sicak su ile karistirilmakta ve elde edilen ekstrakt diigiik

basing altinda %14-16 nem igerinceye kadar bekletilmektedir (Miiller ve Morris, 1977).

Meyan kokii cilt problemlerine de iyi gelmekteydi. Meyan kokii bir cilt problemi olan akne
tedavisinde ¢ok yararli sonuglar vermektedir. Meyan bitkisinin kokii, toz haline getirilerek
birgok hapin hazirlanmasinda ve haplara sekil kazandirmada eczacilikta kullanilan

yardime1 maddelerden biridir (Asimgil, 1997; Baytop, 1999).

Meyan kokiinden elde edilen 6ziit, tiitiin endiistrisinde fazla kullanilmaktadir. Amerika’da
meyan tliketimi ¢ok yaygin olmakla birlikte en ¢ok tiitiin endiistrisinde kullanim alani
bulmustur. Yine meyan bitkisi filtreli sigara imalinde koku ve tat vermek igin
kullanilmaktadir. Avrupa iilkelerine baktigimizda Hollanda ve Danimarka’da tiitiin, koku

ve tat vermede yaygin olarak kullanilmaktadir (Akan ve Balos, 2008).

Meyan bitkisinin yer altinda kalan kisimlar1 flavanoit agisindan zengin oldugu ve anti iilser
ozelligi tasidigr tespit edilmistir. Yer altinda kalan bu kisim kozmetik sanayinde

depigmentasyon olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Serbetci, 2007).



Gida sektoriinde meyan bitkisinin karakteristik tadi, tatlandirma etkeni olarak ona
poplilerlik kazandirmistir. Meyan bitkisi ayrica meyve sularinda ve c¢esitli alkollii

igeceklerde kopiik olusturmak igin de kullanilmaktadir (Anon. 1986).

2.1.5 Meyan Kokii Ile Daha Once Yapilan Calismalar

Fenercioglu ve Baran (1991), yaptiklar1 ¢alismada meyan kokiinden elde edilen ekstratin
ozelliklerinin incelenmesi lizerine bir arastirma yapmislardir. Bu calismada meyan
kokiinden elde edilen ekstratin 6zelliklerinin yaninda ekstratin dayanikli hale getirilmesi
hedeflenmistir. ilk once ekstrat yabanci maddelerinden temizlenmistir ve ekstrat siselere
doldurulup c¢esitli sicakliklarda 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil isleme maruz kalan

ekstratin 3 haftadan sonra dayanikliligini kaybetmeye basladigini gézlemlemislerdir.

Akan ve Balos (2008), yaptiklari ¢alismada GAP Bolgesi’nden toplanan meyan kokii
taksonunun ihracat durumu etnobotanik o6zellikleri ve tibbi Onemi lizerine arastirma
yapmuglardir. Bu aragtirmada, meyan kokiiniin kimler tarafindan toplandigi, tilkemizdeki
thra¢ durumu hakkinda aragtirmalar yapilmistir. Ayrica bu isle ugrasan kisiler ve
fabrikalarla, firmalarla iletisime gegilerek bilgi toplanmistir ve bu veriler karsilastirilmistir.
Sonug olarak Orta Dogu ve Uzakdogu gibi lilkelere meyan kokii ihra¢ edildigi rakamlarla
ortaya konmustur ve bitki Ortiisiine zarar veren iki seyden birinin dogal ortamlarin tahrip
edilmis olmasi ikincisinin ise bitki tiirlerinin ticaret amaciyla tahrip edildigi sonucuna da

varilmistir.

Cnar (2009), yaptig1 ¢aligmada sicaklik ve siirenin meyan kokii ekstraksiyonuna etkisi ve
ekstraksiyon kinetiginin modellenmesi iizerine bir arastirma yapmislardir. Arastirma
sonuclarina gore ekstraksiyonun siire ve sicakligi arttikca % ekstraksiyon oraninin arttig
sonucuna varilmistir. Diger sonu¢ ise en etkin ekstraksiyonun 10 dakika icinde

gerceklestigi sonucuna varilmistir.

Hekimhan (2010), yaptig1 ¢alismada Glycyrrhiza glabra tiirtinden hareketle sekretolitik ve
ekspektoran etkili bir preparat hazirlamis ve sunulmasi iizerine bir arastirma yapmuistir.
Ulkemizde yaygin olarak yetisen meyan bitkisinden hareketle bir farmasotik bir preparat
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu c¢alismada, meyan bitkisinin toz haline getirilmis

koklerinden meyan ballar1 {iretilmistir. 24 saat merserizasyon islemine tabi tutularak
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hazirlanan ekstrenin 105 C° etiivde kurutulmasiyla elde edilen ekstrenin en iyi sonucu

verdigi goriilmektedir.

Dogan (2004), yaptig1 ¢alismada meyan kokiiniin oksidatif ve antioksidatif sistem {izerine
etkileri {lizerine bir arastirma yapmistir. Bu g¢alismada, antioksidan madde bakimindan
olduk¢a zengin oldugu bilinen meyan kokiiniin oksidatif, antioksidatif etkileri aragtirilarak
ozellikle bobrek {izerinde tedavi edici Ozellikleri oldugu gorilmiistiir. Bu calisma
sonucunda ise meyan kokiiniin yararliligi ortaya konmus, Giineydogu Anadolu bolgesinde

yetisen meyan kokiiniin yararli 6zelliginin bilim diinyasina duyurulmasi amaglanmastir.
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BOLUM 3

KOMPOZIT MALZEMELER

3.1 Kompozit Malzemeler Hakkinda

Kompozitlerin kullanimi ¢ok eski tarihlere kadar dayanmaktadir. Ama o zaman tabi ki
daha ilkel olarak kullanilmaktaydilar. Kompozitleri ilk olarak Misirlilar kullanmustir. ilk
orneklere baktigimizda M.O yaklasik 2800-2009 yillarinda, arastirmacilar lamine edilmis
tahta tabakalar kullanmiglardir. Gegmiste ve bugilin hala daha kullandigimiz kemikte,

ahsapta dogal kompozitlere 6rnek teskil etmektedir (Sahin, 2006).

[k caglardan beri insanlar kirllgan olan malzemelerin igine bitkisel veya hayvansal lifler
koyarak bu kirilgan yapinin giderilmesi iizerine ¢esitli calismalar yapmislardir. Buna en iyi
orneklerden birisi kuskusuz kerpi¢ malzemelerdir. Kerpi¢ karisiminda saman killi camurun
icine ilave edilmistir, bitkinin sap ve dallar1 ise malzemelerin hem dayanimi hem de

tiretiminin saglikli olmasi i¢in kullanilmistir (URL-2, 2014).

Modern kompozit malzemelerin ilk orneklerinin kullaniminin ise II. Diinya Savagi ile

basladigi goriilmektedir, 6zellikle askeri alanda birgok ¢alisma yapilmistir (Sahin, 2006).

Cimento ve asbest kompozitleri, levha eldesinde yaygin olarak kullanilmistir. Giinlimiizde
ise levha eldesinde gesitli kompozitlerin kullanimini gdrmekteyiz. Ote yandan, liflerle
takviyeli sentetik regineler 1950’11 yillarin ortalarindan itibaren endiistride kullanilmaya
baglanmistir. Buna Ornek olarak cam lifi takviyeli polyester recineli kompozitler
gosterilebilir. 1960°l1 yillardan itibaren Tiirkiye’de c¢ati levhalarinda ve kiiclik boyda
teknelerin yapimi asamalarinda kompozit malzemelerin kullanimina rastlanmaktadir

(URL-2, 2014).

Ford firmas1 karbon elyafini arabalar i¢in kullanmistir ve arabalarda agirlik olarak onemli
Ol¢iide azalma goriilmiistiir. USA ve Almanya gibi gelismis iilkelerde direksiyon mili
tizerine c¢esitli incelemeler yapilmistir. Ucak sektdriinde bazi pargalarda kullanimi

yaygindir. Bunlar; irtifa diimeninde karbon/epoksi malzeme karisimi olarak, ucak
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govdesinde ve kanatlarda da kullanilmigtir. Yine F 18 ugaginin kanat yiizeylerinde %50
den fazla kompozit malzeme kullanilmis ortalama olarak %10 hafifleme saglanmistir.
Pervanelerde poliiiretan kopiikler pervanenin i¢ kisimlarinda yaygin olarak kullanilmistir.

Yine pervanelerde tek yonlii olan serit elyaflar da kullanilmistir (Sahin, 2006).

Giliniimiizde ise basta uzay ve havacilik sanayi olmak {izere bir¢cok alanda kullanilmaya
baslanmistir. Daha iyi inceleme olanaklar1 saglanirsa daha bir¢ok alanda kullanim olanag:

bulunacaktir. Bu sebeple arastirilmasit gereken genis bir alan oldugu diistiniilmektedir

(Jones, 1998).

3.1.1 Kompozit Malzemelerin Gerekliligi

Uygulama alanlarinda istenilen bazi fiziksel veya kimyasal ozellikleri tek basina
karsilayamayan polimerlerin cesitli tipte ve oranlarda tekstil lifleri ile takviye edilmesi
sonucunda istenilen o6zellikleri saglayabilen kompozitler son zamanlarda yaygin olarak
tercih edilmektedir. Mithendislik malzemelerinde kullanim yerine gére saglamlik, esneklik,
hafiflik, cevre kosullarina dayaniklilik, tokluk gibi temel 6zelliklerin yani sira zamana
bagli yorulma, darbe dayanimi, ¢atlama, egilme dayanimlari, kimyasal dayanim ve benzeri

degerlerin uygunlugu da aragtirtlmaktadir (Mohanty vd., 2000).

Kimya endiistrisinde ¢esitli reaktif veya ¢dozeltilerin depolanmasinda, tasimmasinda
cozeltilere karst inert davranan, reaksiyon vermeyen malzemelerin segilmesi
gerekmektedir. Tamamen plastik bir malzeme mukavemetsiz, tamamen paslanmaz gelikten
olusan yap1 ise ¢cok pahalidir. Paslanmaz ¢elige gore ¢ok daha ucuz olan diisiik karbonlu
celigin kimyasal maddeyle temas yiizeyinin plastik malzeme ile kaplanmas1 hem yiiksek

mukavemetli hem de ucuz bir ¢oziim saglamaktadir (URL-3, 2016).
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3.1.2 Kompozit Malzeme Nedir?

Kompozit malzemeler ve kullanildig1 bazi yerler asagida sekil 2°de gosterilmektedir.

Sekil 2: Kompozit malzemeler.

Kompozit malzemeler belirli bir amaca yonelik olarak en az iki farkli malzemenin bir
araya getirilmesi ile meydana gelen malzemelerdir. Bir araya gelen malzemelerde asil
amag bilesenlerinde tek bagina bulunmayan iistiin bir 6zelligin malzemelerin birlestirilerek
elde edilmesidir. Diger bir degisle, istegimiz ve amacimiz dogrultusunda bilesenlerinden

daha iistiin 6zelliklere sahip bir malzeme iiretilmesi hedeflenmektedir (Ersoy, 2001).
Kompozit materyallerin en 6nemli avantaji, ¢ogunlukla bilesenlerinin en iyi 6zelliklerini
yansitmalart ve bazen bilesenlerinin yerine getiremedigi o6zellikleri dahi yerine
getirebilmeleridir (Jones R.M, 1999).

3.1.3 Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi

Kompozit malzemeleri 4 baslik halinde inceleyebiliriz. Yapisal acgidan kompozit

malzemeler asagida Sekil 3’te gosterilmektedir.

Elyaf takviyeli pargacikli tabakal1 karma

Sekil 3: Yapisal agidan kompozitler (URL-4, 2016).
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Kompozitler bilesenlerinin tiirleri ve yapisal agidan dort grupta siniflandirilmaktadirlar.

Elyaf takviyeli kompozitler

Tabakali kompozitler

Parcacikli kompozitler

Cok bilesenli yani hibrit kompozitler

Bu calismada incelenen meyan kokii lifi, elyaf takviyeli kompozite 6rnek oldugu i¢in elyaf

takviyeli kompozitler iizerinde daha fazla durulacaktir.

3.1.3.1 Elyaf Takviyeli Kompozitler:

Bu kompozitlerde takviye kismi elyaf formundadir. En ¢ok kullanilan kompozit malzeme
tirlerindendir, matris ve takviye kismi birbirini dengelemektedir. Elyaf kism1 dayanikli ve
yiiksek elastisite modiiliine sahiptir. Matris kism1 daha diisiik dayanim degerine sahiptir.

Bu iki kisim fiziksel olarak bir malzemede birlesmektedirler (Sahin, 2000).

Elyaf mukavemetinin artmast kompozit malzemenin mukavemetini de dogru orantili
olarak arttirmaktadir. Kompozitlerin igerisindeki elyaf miktar1 arttik¢a kompozitlerin
mekanik dayanimlari da artmaktadir. Dayanim belli bir degere ulasana kadar atmaktadir.
Fiber orani belli degere ulastiktan sonra kompozit malzemenin mekanik dayanimi diismeye
baslamaktadir. Polimerin kompozit igerisindeki oranm1 ¢ok Onemlidir, bu oran sabit bir
oranin altinda kaldiginda matris gérevini yapmamaya baslamaktadir. Dolayisiyla lifleride

bir arada tutamazlar (Sacak, 2002).

Kompozit malzemelerde elyaf kalinlig: da ¢ok onemlidir. Ince lifli kompozitlerde polimer
lifi daha biiyiik alanda 1slatmaktadir. Bu elyaf ve polimer degme yiizeyi biiylik oldugu i¢in
etkilesimleri de artmaktadir. Bu etkilesimde enerji dagilimini homojen sekilde
etkilemektedir ve olumlu tablo ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple ince elyafli takviye kalin
elyafl takviye ye oranla daha fazla dayaniklidir. Lif takviyeli kompozitler genellikle uzay
ve havacilik sektorlerinde yaygin sekilde kullanilmaktadir (Sagak, 2002).
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3.1.3.2 Tabakah Kompozitler

Tabakali kompozitler farkli ozelliklere sahip olan iki veya daha fazla tabakanin
birlestirilmesinden olusmaktadirlar. Teflon ve kauguk kapli metalik levhalar bunlara érnek
olarak gosterilebilmektedir. Bu kompozitler de tabakalarin dayanimi, rijitlik, korozyon
direnci, yalitkanlik gibi 6zellikler gelistirilebilmektedir (Erkandirci, 2006).

Tabakali kompozitler en yaygin kullanilan kompozit malzeme smifindandir. Ustiin 6zelligi
neme ve 1stya karsi direngli olmalaridir. Tabakali kompozitlerin en ¢ok kullanildig1 yerler
spor alaninda raketlerde, ugagin cesitli yerlerinde, baz1 araglarda 6rnegin tasit govdelerinde

ve bazi deniz araglarinda (Sahin, 2000; Jones, 2003).

3.1.3.3 Parcacikh Kompozitler

Bu kompozit tipinde bir matris malzeme igerisinde baska bir malzeme parcaciklar halinde
bulunmaktadir. Diger bir deyisle bir veya bir kag farkli malzemenin matris goérevi gorerek
olusturdugu kompozitlerdir. Bu kompozitlere en iyi 6rnek betondur. Betonun ingaat

sektorlinde kullanimi ¢ok yaygindir (Erkandirci, 2006).

Bu kompozitlerin zayif yonii ¢ogu mekanik Ozelliklerinin kotii olmasidir.  Kullanim
alanlarina bakilirsa, genellikle mekanik dayanim gerektirmeyen ev esyalarinda ve siis

esyalarinda kullanim olanagi bulmaktadirlar (Sagak, 2002).

3.1.3.4 Karma Kompozitler

Bir veya birden fazla takviye malzemesinin bir yapida birlikte kullanilmasiyla elde edilen
kompozitlerdir. Jiit ve cam elyafi ya da jiit ve sisal lifinin beraber bir yapida kullanilmasi
bu yapiya Ornek teskil etmektedir. Kullanim alani olarak spor malzemelerinde, ortopedik

uriunlerde tercih edilmektedir.

3.1.4 Elyaf Takviyeli Kompozit Uretim Yontemleri

Kompozit malzemenin iiretiminde dikkat edilecek hususlar maliyet, minimum agirlik,

mukavemet, korozyon dayanimi gibi bir¢ok 6zelliktir. Bu faktorler géze alinarak en kolay
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ve en diislik maliyetle {iretilebilecek malzeme secilmelidir. Mukavemet ve tokluk 6zelligi
ile minimum agirlik, korozyon dayanimi ve bir¢ok faktor diislintilerek, en kolay
iiretilebilecek malzeme secilmelidir.

Elyaf takviyeli kompozit {iretim yontemlerinin bazilar1 asagida agiklanmstir.

3.1.4.1 Elyaf Sarma Y éntemi

Asagida Sekil 4’te elyaf sarma yontemi sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 4: Elyaf sarma yontemi (URL-5, 2015).

Ozel sekilleri olan iiriinlerin {iretimlerinde kullanilmaktadir. Bu ydntem ile siirekli lifler
recine ile hem temas etmekte hem de 1slatilmaktadirlar. Daha sonra bu karigim makaradan
alinmaktadir. En son donen bir kalibin iizerine sarilmaktadir. Acilar1 farkli olan kaliplara

sarilan karigimda farkli mekanik 6zellikli tirtinler elde edilmektedir (URL-5, 2015 ).

Bu yontemin avantajlari; tiretim asamasinin oldukg¢a kolay olmasi, {iretim maliyetlerinin
ucuz olmasidir. Dezavantaji ise sarim yolunu kolay kolay degistiremememizdir. Cesitli

borularda ve silindir seklindeki yapilarda kullanim1 yaygindir (Simsek, 1994).

3.1.4.2 Agcik Kaliplama Yo6ntemi

Takviye elemaninin regine yiizeyine yerlestirilmesi, regine sivama veya elyaf dokuma ile

kalip formuna uygun yiizeylerin elde edilmesine genelde acgik-kalip yontemi ile
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sekillendirme ad1 verilmektedir. Bu yontem en yaygin kullanilan yontemlerdendir. Ahsap
kalip kullanilmakla birlikte aliiminyum ve plastik kaliplarda kullanilabilmektedir (Simsek
ve Muhittin, 1994).

3.1.4.3 Elle Yatirma Yontemi

Cesitli yontemlerle hazirlanan takviye kumaslar elle kalip lizerine yerlestirilir. Daha sonra
stvi regine elyaf ile temas ettirilerek, elyaf katmanlarina emdirilir. Burada 6nemli olan
hususlar, elyaf kaliplara yerlestirilmeden 6nce kaliplar temizlenmis ve jelkot siiriilmiis
olmalidir. Diger husus ise jelkot bekletilir ve sertlestikten sonra elyaf katlar1 yerlestirme
islemi yapilir. Bu yontemde en son regine siiriilmektedir (URL-5, 2015).

Asagida Sekil 5’te elle yatirma yontemi sematik olarak gosterilmektedir.

Merdane

Regine emdirilm
cam lifleri

Kahp

Sekil 5: Elle yatirma yontemi (URL-6, 2016 ).
3.1.4.4 Piiskiirtme yontemi
Piiskiirtme yontemi elle yatirma yonteminin aletli sekli olarak kabul edilebilir. Kirpilmis
elyaflar kalip yiizeyine, i¢ine sertlestirici katilmis regine ile birlikte 6zel bir tabanca ile

puskdirtiliir. Piiskiirtiilme islemi sonrasi yilizeyin bir rulo ile diizeltilmesiyle iiriin

hazirlanmis olur (URL-7, 2015).
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Asagida Sekil 6°da piiskiirtme yontemi gosterilmektedir.

Optional

Al Pressunsed
Gl Ceat

fesh

Sekil 6: Piiskiirtme yontemi (URL-7, 2015).

3.1.4.5 Dokiim Yontemi

Partikiil seklindeki takviye faz1 metal veya sivi recine ile birlikte hidrostatik veya pres
basinct altinda dokiilebilir. Kompozit malzemelerin asinmaya dayanikli olanlar1 bu yontem
kullanilarak iiretilebilmektedir. Hem soguk durumda hem de sicak durumda katilasabilen
recineler, aliminyum ve magnezyum gibi metaller bu amagla kullanilabilirler. Bu

yontemle basing altinda calisabilen malzemelerin iiretimi gergeklestirilmektedir (URL-8,
2015).

3.1.4.6 Sinterleme Yontemi

[k 6nce elyafin yiizeyi 1slatma 6zelligi olan malzeme ile kaplanir, bu islemi yapmamizin
sebebi bazi elyaf ve seramikler matris tarafindan tam olarak islatilmazlar ve buna bagh
olarak ara ylizey olusumu da gerceklesmemektedir. Islatma islemi vakum yardimiyla
yapilabilmektedir. Bu metotla %10 matris, %90 takviyeli oldukca yiiksek mukavemetli
malzemeler elde etmek miimkiindiir (URL-8, 2015).
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3.1.5 Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari

Asagida Sekil 7°de kompozit malzemelerin kullanildigi bazi yerler sematik olarak

gorilmektedir.

Sekil 7: Kompozit malzemelerin bazi kullanim yerleri (URL-9, 2015).

Giiniimiizde kompozit malzemeler otomotiv ve havacilik sanayinden ingaat sektoriine spor
malzemelerinden ev esyalarina kadar birgok kullanim alani iginde iiretilme imkani
bulmaktadir. Bugiin yaygin olarak ugak, roket, fiize gévdelerinde ve yiiksek kalitede spor
malzemelerinde kullanildig: gibi lastik, otomotiv sanayi, beyaz esya ve basinca dayanikli

boru yapiminda da kullanim olanagi bulmaktadir (Yildizhan, 2008).

Sehircilik sektorii: Bu alanda kompozitler, toplu konut yapiminda, ¢evre giizellestirme

caligmalarinda (heykel, banklar, elektrik direkleri vb.) kullanilmaktadirlar.

Insaat sektorii: Dis ve i¢ cephe kaplamalari, dekoratif uygulamalar, tatil evleri, biifeler,
otobiis duraklari, soguk hava depolari, insaat kaliplari, yagmur suyu tasima sistemleri,

muhtelif amagcli izolasyon isleri, yeralt1 borulari, kompozitlerin kullanildig1 yerlerdir.

Otomotiv ve tasimacilik sektorii: Bu alanda kompozitlerden olusan baslica iiriinler;
otomobil kaportas1 pargalari, otomobil i¢ donanimi, kamyon ve otobiis yan panelleri, bazi
motor pargalari, tamponlar ve oto lastikleri, karayolu isaret levhalari, karayolu kenar

dikmeleri v.b.

Tarim sektorii: Seralar, tahil toplama silolari, su borular1 ve sulama kanallar1 yapiminda

kompozitler 6zel bir 6neme sahiptirler.
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Ev aletleri: Masa, sandalye, televizyon kabinleri, dikis makinesi pargalari, sa¢ kurutma
makinesi gibi ¢ok kullanilan ev aletlerinde ve dekoratif ev esyalarinda kompozit

malzemeler kullanilmaktadir (URL-10, 2015).

Kompozit malzeme gelisimleri son donemlerde yeni sektorlerde farkli amaclar icinde
kullanilmaktadir. Cay tepsisi, masa, sandalye, depo, kiivet, tekne, bot ve otomotiv sanayi
bu orneklerden bazilaridir. Ayrica formika, baskili devre plakasinda kullannm imkani

bulmustur (URL-11, 2015).

Tezin takviye kismini olusturan meyan kokii dogal bir lif oldugu i¢in takviye kisminda,
takviye kismimin o6zellikleri ve bu kismi olusturan dogal lif takviyeli kompozitler ve
Ozellikleri ile kullanim alanlarindan bahsedilecektir. Daha sonraki asamada matris kisminin
ozellikleri ve tezimizin matris kismini olusturan polipropilen hakkinda bilgi verilecektir.
Yine termoplastikler ve genel oOzellikleri, kullanim alanlar1 ve benzeri konular

incelenecektir.

3.2 Dogal Lif Takviyeli Kompozitler

Dogal lif takviyeli kompozitlerin otomotiv sektoriinde ilk kullanimina 1941 yilinda Henry
Ford tarafindan gelistirilen kenevir takviyeli soya yagi arag govde panelleri ile
rastlanmaktadir. Dogal lif takviyeli kompozitlerin otomotiv sektdriinde kullanildigina dair
ikinci Ornek ise trabant arabalaridir, bu arabalar 1958 senesinde Almanya’da
tiretilmislerdir. Bu arabalarin yapisina baktigimizda govdesinde pamuk lifi takviyeli
fenolik regine kompozitlerinin kullandig1 goriilmektedir. ikinci Diinya savasi yillarinda
kompozitlerde daha ¢ok cam elyafi kullanimina rastlanmaya baslanmistir. Cam elyafinin
tercih edilme sebebi saydamlig1 dolayisiyla savas ucaklarinda kullanima uyumlu olmasidir.
Yine kompozitin giiclii olmasmin yaninda hafif olmasi da diger avantajlanidir. Ilerleyen
yillarda ise gemi ve tekne gibi turizm sektdriinde de kullanimlar1 yaygilasmistir. 1970°1i
yillara geldigimizde ise dogal lif olarak jiit ve sisal lifleriyle takviye edilmis polyester ya
da epoksi gibi matris malzemelerden kompozit malzeme iretimi yaygimlasmistir. Biyo

kompozitlerin modern kullanimi ise 1980°1i yillar1 bulmaktadir (URL-12, 2015).

Dogal lif takviyeli kompozitler deyince, yapisina dogal lif (kenevir, keten, jiit, meyan,

kabak, muisir sap1 vb.) ilave edilerek polimer kismin desteklendigi ve 6nceki durumundan
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mukavemet, geri doniisiirliikk, ekonomiklik, hafiflik ve bircok agidan daha verimli hale

gelen yeni kompozit malzeme anlagilmaktadir.

3.2.1 Nicin Dogal Lif Takviyeli Kompozitler

Diinya’da yasanan petrol krizleri sebebiyle fosil kaynaklarindan ¢ikan CO gazlarinin
cevreye yayilmasi ve kirliligin artmasi ayni zamanda insanliga zarar vermesi sebebiyle

insanlar farkli 6zellikteki malzemelere yoneltmistir (Riedel ve Nickel, 2004).

Bazi takviye malzemelerine 6rnegin aramid, cam, karbon gibi liflerin kullaniminda artan
sorunlar, yine takviye ve matris malzemelerinin birbirine baglanmasinda karsilasilan
giicliikler ya da birbirlerine ¢ok kuvvetli baglanmalar1 sebebiyle karsilagilan problemler

kompozitlerin olumsuz 6zelliklerindendir (Mohanty vd., 2000).

Iste tiim bu sorunlarin en aza indirilmesi hem de cevreye uyumlu dogal liflerin
kullanilmasina dair arastirmacilarda meydana gelen pozitif diisiincelerden dolayr polimer
maddelerin 6zellikle kabak, keten, kenevir, jiit, sisal, misir sap1 gibi dogal lifler ile takviye
edilerek tretimleri ve kullanim alanlar1 glinlimiizde hissedilir sekilde artmaktadir. Bu

malzemelerle ilgili bircok aragtirma giiniimiizde artarak devam etmektedir (Doan vd.,

2007).

3.2.2 Dogal Lif Takviyeli Kompozitin Takviye Kism

Kendisini olusturan malzemelerin her birinden farkli 6zelliklere sahip bir bilesik malzeme
olan kompozitler genellikle takviye ve matris olmak {izere en az iki materyalden
olugmaktadirlar. Takviye materyalinin 6zelliklerine baktigimizda, ekonomiklik 6zelligi,
mukavemet oOzelligi, hafiflik 06zelligi, 1s1 ve elektrik iletkenlik o6zelligi, yorulma
mukavemeti Ozelligi bunlardan bazilaridir. Matris malzeme igerisinde yer alan elyaf
takviyeler kompozit yapinin temel mukavemet elemanlarindandir. Korozyona karsida

direnclidirler.

Kompozit malzemelerin takviyelendirilmesi konusunda giiniimiizde boyut ve sekil olarak

farkli lifler kullanilmaktadir (URL-13, 2014).
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Takviye malzemesi olarak ¢ogunlukla cam, karbon gibi inorganik lifler veya aramid ve
HDPE gibi yiiksek performansli sentetik lifler kullanilmaktaydi, glinlimiizde ise daha ¢ok
tezimizde oldugu gibi meyan kokii lifi, piring kapsiilleri, bugday sap1, misir sap1, kabak lifi
ve 1sirgan otu gibi birgok dogal malzeme takviye materyali olarak kullanim olanag:

bulmaktadir.

3.2.3 Dogal Lif Takviyeli Kompozitlerin Avantajlari

Kompozit malzemelerde dogal lif takviyelerinin bir¢ok avantaji vardir. Bunlarin basinda
mekanik 6zelliklerinin iyilesmesi, yogunluk olarak daha diisiik degerler elde edilmesi ve

biyo bozunur olmasi gelmektedir (Saheb ve Jog, 1999).

Normal sartlarda takviye olarak kullanilan lifler olduk¢a pahalidir, dogal lif takviyeli
kompozitler sayesinde pahali olan takviye lifleri degil, ucuz olan dogal lifler
kullanilmaktadir. Dogal lif kullanilarak iiretim maliyetleri azaltilmaktadir. Buda hem

tiretici hem tiiketici agisindan olumlu sonug alindigini gostermektedir (Marsh, 2003).

Dogal lif takviyeli kompozitlerin diger avantajlart sunlardir:

= Dogal liflerin asinma ozellikleri digerlerine oranla ¢ok diisiiktiir. Bu 6zelligi
geri doniisiim ve genel olarak kompozit iiretimi i¢in bir kolaylik teskil
etmektedir.

= Hepimizin bildigi gibi dogal lifler yenilenebilir hammaddelerdir, dolayisiyla
dogal olduklart i¢in elde edilebilirlikleri de kolaydir.

* Hem diisiik yogunluk isteyen durumlarda hem de dayaniklilik istenen
kosullarda dogal liflerin kullanilmasi kaginilmazdir.

= Genel olarak 1s1 ve ses yalitimlari oldukga iyidir.

* En Onemli avantajlarindan biride cevre dostu olmasidir, cevreye zarar
vermezler, diger takviye lifleri ise ¢evreye olumsuz etkide bulunmaktadirlar ve
insanlar i¢in saglik agisinda sorun teskil etmektedirler.

= Uretimleri basittir ve gogunun insan cildine zararlar1 yoktur (Engin, 2007).
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3.2.4 Dogal Lif Takviyeli Kompozit Malzemelerin Dezavantajlar:

Dogal liflerin yararlar1 ¢ok fazla olmasmma ragmen baz1 sirhiliklart da vardir.
Smirhiliklarin1 inceleyecek olursak: En basta dogal liflerin polimerik malzemelerle
yapismasi zayiftir ve liretimi takiben kolayca bozunabilmektedirler. Dogal lifler neme ve
clirimeye kars1 da yeterince dayanikli degildirler, dogal ortamda kétii hava kosullarindan

etkilenebilmektedirler (Marsh, 2003).

Hava sartlarinin olumsuz olmasi sebebiyle dogal lifin kalitesinde meydana
gelen diistisler.

= Tarim kosullar1 sebebiyle ya da hasada gore fiyatinda meydana gelen degisme.
= Belirsiz hava kosullarinin etkisiyle kalitesinde meydana gelen olumsuzluklar.

* Yangina veya 1stya karst direncinin ¢ok diisiik olmasi.

= Darbe dayanimina kars1 diisiik mukavemetinin olmast.

» Diisiik yangin direncinin olmasi (Malik, 1990).

Bunlara ilave olarak, dogal liflerin hidrofob 6zellikteki polimer matris ile uyumsuzluguna
sebep olan hidrofil karakteri ve bozulma olasiliginin yiiksek olmasi sebebi ile islem
sicakliginin diisiik derecelerde gergeklestirilmesi gerekliligi dogal liflerin kompozit

tiretiminde sinirlayici 6zelliklerinden bazilardir (Mohanty vd., 2000).

3.2.5 Dogal Lif Takviyeli Kompozitlerin Uretim Yontemleri

Dogal lif takviyeli kompozit malzemelerin tiretimleri sirasinda en yaygin kullanilan
yontem kaliplama yontemleri ile gergeklestirilmektedir. Dogal lifler iki sekilde
kullanilabilir, bunlardan birincisi kesikli lif halinde ikincisi ise yiizey halinde
kullanilabilmektedir. Kalip tlizerine kesikli lifler rastgele, yiizey halinde olan takviye
malzemeleri ise tabakalar halinde konulabilmektedir. Sececegimiz kaliplama yontemini
kullanilacak materyalin yapis1 basta olmak iizere maliyetini de gz Oniinde bulundurarak

belirlenmektedir. (Wibowo vd., 2004; Doan vd., 2006).

Bundan sonraki kisimda dogal lif takviyeli kompozitlerin {iretim yontemlerinden énemli

olanlarina kisaca deginilmistir.
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3.2.5.1 Kaliplama Teknigi ile Kompozit Uretimi

Dogal lif takviyeli kompozitlerin iiretim yontemlerinden ilki olan kaliplama tekniginde iki
adet kalip bulunmaktadir. Daha 6nceden matris ile muamele edilmis takviye malzemesi alt
kaliba yerlestirilir. Alt ve tist kalip arasinda ayirict bulunmaktadir. Alt kalip parcasinin
tizerine st kalip parcasi indirilir ve kapali olan kisma basing uygulanir. Asagida Sekil 8’de

kaliplama teknigi sematik olarak gosterilmektedir.

! | Takviye malzemesi ve
matris polimeri

Kahp

~~ Ayirici madde
Kalip &

Sekil 8: Kaliplama teknigi ile kompozit tiretimi (Gay vd., 2003).

Yaklagik olarak ortam sicakliginda polimerizasyon islemi gerceklestirilmis olur. Bir giinde
ortalama 200-210 arast iiriin elde edilebilmektedir. En ¢ok otomotiv ve uzay sanayi

parcalarinin tiretimlerinde kullanilmaktadir (Gay vd., 2003).

3.2.5.2 Enjeksiyon Teknigi Ile Kompozit Uretimi

Uretim maliyeti yiiksek olan enjeksiyon teknigi ile dogal lif takviyeli kompozit {iretim
isleminde ilk olarak takviye malzemesi alt ve {ist kalibin tam ortasina yerlestirilmektedir.
Daha sonra lizerine polimer recine ilave edilmektedir. Bu polimer karigimi isitilma
islemine tabi tutulmaktadir. Ve en son kaliplara aktarilmaktadir. Burada en 6nemli nokta
polimer enjeksiyonu dncesinde kaliplardaki havanin diizgiin sekilde alinmasidir. Ozellikle

otomobil pargalarinin {iretimi i¢in uygundur (Gay vd., 2003).
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Asagida Sekil 9’da enjeksiyon teknigi ile kompozit iiretmi sematik olarak gosterilmektedir

Polimer Matris

3

Sekil 9: Enjeksiyon teknigi ile kompozit tiretimi (Gay vd., 2003).

Kompozit malzemelerin takviye ve matris olmak {izere en az iki materyalden olustugunu
daha oOnce soOylemistik. Kompozit malzemelerde kullanilan matrisler, polimerlerden
(termosetler ve termoplastikler) metal ve seramiklere kadar degismektedir. Tezimizin
matris kismint termoplastik kompozitler olusturdugu icin bu boliimde termoplastik
kompozitler, 6zellikleri ve kullanim alanlari iizerinde duracagiz. ilk olarak dogal lif

takviyeli kompozitlerin ikinci bileseni olan matris kismini inceleyelim.

3.2.6 Dogal Lif Takviyeli Kompozitlerin Matris Kismi

Kompozit malzemelerin bilesenlerinden ikincisi matris kismidir. Bu kisim takviye kismi
ile gerilim transferi saglamaktadir. Kimyasallara, 1stya ve neme ilk tepki veren kisimdir.
Lifleri cevresel etkilere karsida korumaktadir. Ayrica kompozit malzemenin 6zelliklerinin

belirlenmesinde matris malzemesi belirleyici unsur olusturmaktadir (Y1ildizhan, 2008).

Matris materyali seciminde dikkat edilecek oOzellikler islenebilir olmasi, ¢evreye karsi
gosterdigi direnci, matrisin yogunlugu ve fiyatinin nasil oldugu gibi 6zellikler oncelikle

dikkate alinmaktadir (Jones, 1999).

Matris materyalinin 6zelliklerinden bazilari, lifleri cevresel etkilerden ve darbelerden
korumak, kompozitte dis etkilerden kaynaklanan c¢atlaklarin olusmasin1 Onlemek,

uygulanan kuvvetin kompozitte homojen dagilmasin1 saglamak, kompozit malzemenin

25



malzemenin karakteristik 6zelliklerini belirlemek gibi bir¢cok o6zelligi vardir (URL-14;

Mazlumdar, 2002).

3.2.7 Plastik Matris Malzemeleri (Regineler/Polimerler)

Plastikler {ice ayrilmaktadir:

= Termoplastikler
= Termosetler

= Elastomerler

Plastikleri sekillendirmede ilk olarak polimer malzemenin sivi hale ge¢mesi
gerekmektedir. Daha sonra polimer karisim sogutularak kati hale getirilmektedir. En son
kat1 par¢a kaliptan cikarilir ve iiretime sunulur. Bu sekilde isitilip sonra sogutularak
dontstiiriilerek sekil verilebilen plastiklere termoplastik malzemeler denilmektedir. En ¢ok
kullanilan plastikler polietilen, polivinil kloriir, polipropilendir. Diger polimer grubunu
olusturan termosetler ise 1s1 ile bir kez sekil alabilirler ve tekrar 1sitildiginda bozunma
olusmaktadir. Burada anlatilmak istenen termoset malzemeler isitilip sogutularak tekrar
sekillendirilemez oldugudur. Termosetlerin sekillendirilmesi i¢in 6zel kaliplar1 vardir, bu

kaliplar sayesinde iiretim gergeklesmektedir (Sahin, 2000).

3.2.8 Termoplastikler

Termoplastikler oda kosullarinda kati halde bulunmaktadirlar. Termoplastikler
isitildiklarinda yumusarlar daha sonra sogutulduklarinda ise tekrar sertlesmektedirler. Bu
ozelliklerinden dolay1 kolaylikla sekillendirilebilmektedir. Yapilar cizgisel sekillerdedir.
Rijit yapilart yoktur. Termosetlere gore daha ekonomik diyebiliriz (Harper, 1999). Ayrica
geri donilisiim yolu ile tekrar tekrar kullanilabilme olanaklari vardir. Termoplastikler i¢
yapilarindan dolayr sekillendirme esnasinda hicbir sekilde kimyasal degisiklige

ugramazlar. Bozunma siireleri degisiklik gostermektedir (Acar, 2014).

Ticari olarak da en ¢ok kullanilan malzemelerden biridir. Termoplastikler, 3 tip plastikten
en ¢ok tliretileni olmasi sebebiyle 6nem arz etmektedir. Plastiklerin yaklasik %50’sinden

daha fazlasimi termoplastikler olusturmaktadir (Engin, 2007). Termoplastik kompozitler
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diger ¢esitlere gore mekanik oOzelliklerinin daha iyi olmasi sebebiyle bazi avantajlar
saglamaktadirlar, bunlardan bazilar1 ses ve giiriiltiiyii azaltict etkilerinin iyi olmasi, geri

doniisiime uygun olmalar1 sebebiyle tercih edilmektedirler (Acar, 2014).

Termoplastiklerin diger iistiin 6zellikleri incelenecek olursa;

= Termoplastikler ilk once 1sitildiklarinda yumusarlar sogutulduklarinda ise
tekrar eski hallerine gelerek sertlesirler

= Siineklik oranlar1 oldukga yiiksektir.

=  Geri doniisiim 6zellikleri iyidir

* Hammadde olarak raf 6miirleri uzundur.

= Sertlesmeleri i¢in organik ¢oziiciilere ihtiya¢ duyulmaz.

= Termoplastikler oda sicakliginda kat1 haldedirler

= Elektrik yalitkanliklar1 oldukga iyidir

» Darbe dayanimlar yiiksektir (URL-14, 2016 ).

Termoplastiklerin dezavantajlarina bakarsak;

= Termosetlere gore fiyatlar1 daha yiiksektir.

= Kati halde olduklar1 i¢in oda kosullarinda islenmeleri olduk¢a zordur.

= Rijitlik oranlari oldukea diistiktiir.

= Diislik mukavemet 6zellikleri vardir.

= [stenilen sekillere girebilmeleri i¢in bazi ¢ozeltilere ihtiyac duyabilirler.

» Oldukea diisiik ergime sicakligina sahiptirler (URL-14, 2016).

Ticari olarak kullanilan termoplastik ¢esitleri sunlardir: Polipropilen (PP), Polivinil kloriir

(PVC), Polietilen (PE), Nylon, Teflon, Polikarbonat (PC), Polistiren (PS) (Engin, 2007).

Termoplastikler farkli yapisal 6zelliklere ve kullanim alanlarina sahiptirler, bu kisimda en

onemli termoplastikler incelenmistir.
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3.2.8.1 Polietilen

Polietilen, etilenin polimerizasyonu sonucu elde edilmektedir. Bu termoplastik (C,Ha)
formiiliiyle gosterilmektedir (Kavlakoglu, 2010). Polietilenin 6zelliklerine baktigimizda
yiikksek kimyasal dayanimi ve mekanik isleme kolayligi en onemli o6zelliklerindendir,
bunun yani sira kolay olarak temizlenebilmesi ve yiiksek darbe dayanimina sahip olmasidir

(Engin, 2007).

Polietilenler giinimiizde oldukga yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Polietilenlerin {istiin
olan oOzellikleri kolay islenmesi ve dayanikliligi olarak gosterilebilir. Polietilenin
kullanildig: yerler ise su dagitimi ve kanalizasyon gibi yerlerde, evlerde kullanilan esyalar
ve oyuncaklarda, her tiirlii posetlerde (atlet tipi poset, plastik posetler vb) kaplama olarak
ise levha ve kumaslarda kullanilmaktadir (Kavlakoglu, 2010).

3.2.8.2 Polipropilen

Calismamizin matris kismini olusturacak olan polipropileni inceledigimizde, polipropilen,
katalizorler araciligiyla propilen olarak adlandirilan gazin sabit bir basing altinda
polimerizasyonu sonucu elde edilmektedir. Termoplastik ¢esitlerine baktigimiz zaman en
hafifi olarak adlandirilmaktadir. Yaklasik olarak yogunlugu 0,90 g/cm? civarindadir. Erime
sicakligina baktigimizda oldukga yiiksektir. Ortalama olarak 165-171°C civarindadir
(Acar, 2014).

Polietilen ile karsilastirdigimizda ¢ogu 6zelligi daha {istiindiir. Ornegin 151k gecirgenligi
daha iyidir. Maliyet olarak polietilen ile ayni diizeydedir. Polietilene oranla ¢ok daha
yiiksek ergime sicakligina sahiptir. Bu ergime sicakligiyla 140 C’ye kadar kullanimlari

mevcuttur (Ekrem, 2006).

Kullanim alanlarina baktigimizda ise, otomobillerin ¢esitli kisimlarinda, bazi ev aletlerinde
cesitli gida malzemelerinin paketlenmesinde, elektrik sektoriinde 6zellikle kablo ve tellerin
izerinin kaplanmasinda, yine evlerimizde yer dosemelerinde ve halatlarda sik olarak

kullanildig1 goriilmektedir (Acar, 2014).
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3.2.8.3 Polivinil Kloriir (PVC)

Polivinil kloriir, monomer fazindaki vinil kloridin ¢esitli islemlerle polierizasyonu sonucu
olugmaktadir. Diinyadaki {iretiminin en az %50’si yap1 sektoriinde kullanilmakta olan
Polivinil kloriiriin yogunlugu yaklasik olarak 1,50 g/cm? civarindadir. Polivnil kloriir ayn1
zamanda sert plastiklerdendir. Kullanim alanlarina baktigimizda ise, insaat sektoriinde,
elektrik sektoriinde elektrik kablolar1 gibi yerlerde sik kullanilirlar (Acar, 2014).

Tezimizde meyan kokii lifi takviyeli polipropilen esasli termoplastik kompozit iiretimi
yapilmistir bu ylizden ilk 6nce termoplastik liretim yontemlerinden sicak bi¢imlendirme
(sicak presleme) yontemi daha sonra ise termoplastikler, 6zellikleri, ¢esitleri ve kullanim

alanlarindan bahsedilecektir. Diger tekniklere ise basliklar halinde deginilecektir.

3.2.9 Sicak Bi¢cimlendirme Yontemi

Termoplastiklerde oldukca yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Istedi§imiz boyutlarda
parcalart bu yontem ile elde etmemiz miimkiindiir. Bu yontem sabit bir sicakliga kadar
onceden 1s1tilmis olan plastik bir tabaka arasina yerlestirilen malzemeye hava basinci ya da
mekanik bir kuvvet etkisiyle sekil verilmektedir. Daha sonra sicak durumdaki kalip

sogutulmaktadir. Boylece malzeme istedigimiz sekle getirilmektedir (Engin, 2007).

Termoplastik levhalar, ekstriizyon makinelerine girmektedirler ve malzemeler iki silindirik
merdane arasindan gegcirilerek tabaka seklini almaktadirlar. Levhalar ya direkt olarak ya da

rulo halinde iiretim i¢in hazir hale getirilmektedirler.

Yontem toplam ii¢ asamada gerceklesmektedir. Ekstriizyon makinelerinden c¢ikarilan
levhalar kizilotesi 1sinlarla temas ettirilirler ondan sonra isitilmaktadirlar. Isitilmis olan
levha kalip iizerine yerlestirilir ve istenilen sekil verilir. Daha sonra sogumaya
birakilmaktadirlar. Bu islem sogutucu fanlar vb araglarla gergeklestirilmektedir (URL-15,
2016).
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3.2.10 Termoplastiklerin Kullamim Alanlari

Termoplastiklerin kullanim alanlarina baktigimizda, otomotiv sektorii basta olmak {izere,
uzay ve ugak sanayisinde, kablo, boru ve tellerin kaplanmasinda yani insaat sektoriinde alt
yap1 sistemlerinde, yer désemelerinde bunun yani sira bazi ev aletlerinde ve tank gibi

araclarda kullanilmaktadir (Erkendirci, 2006).

3.2.11 Lif Matris Arasi Ara Yiizey Kavrami

Uretilen kompozit malzemelerin mekanik &zelliklerini etkileyen en dnemli faktdrden biri
lif ve matris arasindaki yiizeyin 6zellikleridir. Lif ve matris arasindaki ara yilizey kavrami
olduk¢a 6nemlidir. Bu iki yapiy1 birbirine baglayan bu yiizey fiziksel ve kimyasal bir bag
olabilmektedir. Liflere uygulanan yiik ara yiizey kisimlari vasitasiyla matrise iletilme
olanagi bulmaktadir. Boylece kompozit tabakaya uygulanan yiikiin tiim kompozit
tarafindan taginmasi olanagi saglanmis olur. Uyumlu ara yiizey demek, mukavemeti
yiiksek ve siinekligi diigiik olan bir kompozit malzeme demektir. Kompozit malzemelerin
genellikle mukavemeti yiiksek, siinekliligi diigiikk olmaktadir. Uyumsuz bir ara yiizey ise
bunun tam tersi olarak diisiik mukavemet ve kirilma direnci yiiksek anlamina gelmektedir

(Giir ve Turan, 2004).

Lif matris ara yiizeyinde bazi problemler olusabilmektedir, bu problemleri gidermek i¢in
hem takviye kismi hem de matris kisimlar1 bir¢ok islemden gegirilerek birbirlerine uyumlu
hale getirilebilmektedir. Lif matris ara yilizeyini uyumlu hale getirmek igin birgok
aragtirmact ¢esitli kimyasallarla birgok arastirma yapmaktadirlar. Tezin uygulama
asamasinda sodyum hidroksit, formik asit ve asetik asit ile lif ve matris arasi yiizey uyumu

arttirilmaya calisilmisgtir.

3.2.12 Dogal Lif Takviyeli Termoplastik Kompozitlerle Yapilan Calismalar

Valadez vd. (2005), dogal lifler ve termoplastik matris arasindaki ara yiizey kayma
kuvvetlerinin iyilestirilmesinin, morfolojik ve lif ylizeylerinin, silan (Silikon hidrit)
kimyasal modifikasyonu ile alakali olmasindan dolayi, liflerin yiizeylerini alkali ile
isleyerek, matris-lif 1slanmasimi saglamislardir ve kimyasal yilizey modifikasyonunu

arttigimi  gézlemlemislerdir. Boylece matris-lif ara ylizeyi arasindaki fizikokimyasal
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etkilesimi gelistirmiglerdir. Yapilan mikromekanik ve ¢ekme testleri sonucunda biitiin bu

islemlerin ara yiizey kayma kuvvetini iyilestirdigini tespit etmislerdir.

Jayaraman (2002), sisal bitkisinden elde edilen lifleri, genel kompozit liretim yontemlerine
gore daha basit bir yontemle termoplastiklerle birlestirmis, boylece diger iiretim
yontemlerinde de (enjeksiyon ve ekstriizyon) gerekli olan lif degerlerinin diisiiriilmesini
minimum seviyeye indirerek, boyu 10 mm’den uzun, kiitle kesiri de %15-%35 arasinda

olan liflerden olusan kompozit plakasinda iyi mekanik 6zellikler elde etmistir.

Panthapulakkal ve Sain (2006), yilinda yaptiklari ¢aligmada tarimsal atiklardan olan
bugday ve misir sapi ile takviye edilmis polipropilen kompozitleri tiretmislerdir. Odun ile
doldurulan plastiklere alternatif olmasi agisindan ve termoplastiklerde gii¢clendirici dolgu
maddesi olarak uygunlugunu arastirmak amaciyla yapilan bu ¢alismada, Tarimsal atiklarin
mantar muamelesi, uyum saglayict ve birlestirme tekniklerinin kompozitlerin mekanik
ozelliklerine etkileri incelenmistir. Bugday sap1 liflerinin yiiksek makaslama bilesimi,
islenmis bugday sapi ile iiretilene benzer ozellikler gosterdigi bulunmustur. Islenmis
saplarin benzer oranlarindaki sonuglarinin, yiiksek makaslama bilesimi sirasinda meydana
gelen lif kirilmalarindan dolayr oldugu tespit edilmistir. Eski gazete kagidi, odun unu ve
tarimsal atiklar ile doldurulan polipropilen kompozitlerin mekanik o6zellikleri
karsilagtirildiginda, termoplastikler i¢in alternatif dolgu maddesi olarak tarimsal atiklarin

uygun oldugu goriilmiistiir.

Bakkal ve Savas (2012), cam elyafla giiclendirilmis dogal lif takviyeli kompozitlerin
gelistirilmesi {lizerine bir aragtirma yapilmistir. Bu arastirmada pamuk iplikleri
kullanilmislardir, pamuk iplikleri pamuklu kumastan elde edilmistir ve bu yapmin diisiik
yogunluklu polietilen matris malzemesiyle birlikte olusturduklar1 karma yapinin mekanik
ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, tabakasiz yapilarda yani cam elyafi
kullanilmayan yapilarda, sadece pamuk elyafi katkisi ile birlikte malzemenin c¢ekme
dayanimi ve elastiklik modiilii degerlerinin arttig1, darbe dayanimi degerlerinin diistiigi
tespit edilmistir. Tabakal1 yapilarda yani cam elyaf ile birlikte ise, cam elyafinin karma
malzeme lizerindeki pozitif hibritlesme etkisiyle, ¢ekme dayanimi, elastiklik modiilii ve

darbe dayanimi degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.
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3.3 Literatir Taramasi

Kog vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada kayis1 ¢ekirdegi kabugu takviyeli kompozit malzeme
iiretilmislerdi. Bu iiretilen kompozit malzemenin 1s1 yalittminda uygulanip uygulanmamasi
lizerine arastirmalar yapmiglardir. Kayisi ¢ekirdegi kabugunun o6giitiilerek cesitli fazlarda
toz haline getirilerek kullanildigi bu c¢alismada yapilan aragtirmalar sonucunda kayisi
cekirdegi kabugundan iiretilen kompozitin iyi bir yalitim malzemesi olabilecegi kanaatine

varilmstir.

Sagbas vd. (2009), yaptiklart calismada farkli miktarlardaki keten lifleri ile polyester
regine matrisi birlestirilerek kompozit malzeme elde etmislerdir. Urettikleri bu kompozit
malzemenin darbe dayanimi ve ¢ekme dayanimi gibi mekanik 6zelliklerini incelemislerdir.
Mekanik o6zellikler incelenirken farkli oranlarda keten lifleri kullanilmistir. Bu dogal elyaf
takviyeli kompozit malzemenin keten lifi oranmi arttikca kompozit malzemenin ¢ekme ve
darbe dayanimi degerlerinin arttigi gézlemlenmistir. Cekme dayanimindaki artisin darbe

dayanimindaki artistan daha ytiksek oldugu sonucu elde edilmistir.

Binici vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada 6giitiilmiis olan misir kocanlar1 baglayici madde
gorevinde olan epoksi ile birlestirilerek 1s1 yalitim malzemesi {iretilmistir. Bu malzemenin
birim hacim agirhigl, 1s1 iletim katsayisi, ses gegirimliligi gibi mekanik o6zellikleri
incelenmistir. Bu 6zelliklere bakildiginda misir kogani esasl yalitim malzemesi 1s1 iletim
katsayisinin 0,075 gibi bir degere indigi goriilmiistiir. En biiylik degere sahip numunenin
60 g misir kocan1 ve 45 g epoksi kullanilan malzeme oldugu sonucuna varilmistir. Yalitim

degerlerinin standartlara uygun oldugu sonucuna varilmigtir.

Acar (2014), yaptig1 ¢alismada mdf tozu ve piring sap1 atiklariyla termoplastik kompozit
tretmistir ve bu kompozitin sok direnci, ¢gekme direnci ve ¢ekme elastikiyet modiilii
degerleri incelenmistir. Calismada takviye kismi olarak mdf tozu ve piring saplar
kullanilirken matris malzemesi olarak polivinilkloriir, polipropilen ve polietilen
kullamlmistir. 1ki kismim birbirine uyumunu arttirmak icin de MAPE maddesi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda piring sap1 ve YYPE’li yani %50 piring
sap1t%2 MAPE ekli numunenin en iyi sok direnci degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Uyumsuzlugu gidermek i¢in kullanilan MAPE nin sok direncinde ¢ok fazla etkili olmadigi
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fakat diger mekanik ozelliklerde 6zellikle ¢ekme direncinde iyi sonuglar elde edildigi

saptanmistir.

Karabulut ve Aktas (2014), jiit lifi takviyeli kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin yiizey
modifikasyon iglemi ile iyilestirilmesi {izerine bir arastirma yapmuslardir. Yapilan
arastirmada dokuma jiit takviyeli polyester kompozit malzemelerin NaOH (Sodyum
Hidroksit) ¢ozeltisi ile muamelesi saglanmistir. Bu islemle yiizeyler arasi jiit kumas ve
polyester re¢inenin uyumunun arttirilmasi amaglanmistir. Bu calismada islem gérmemis
NaOH (Sodyum Hidroksit), %5, %10 ve %15’lik sodyum hidroksitli numuneler ile islem
yapilmistir. Sodyum hidroksit oranindaki artisa bagli olarak yiizeylerin birbirine tutunma
oraninin arttig1 buna paralel olarak da mekanik 6zelliklerinde belirli oranlarda iyilesmeler
oldugu saptanmistir. NaOH (Sodyum Hidroksit) ilaveli numunelerin islem gormemis
numunelere gore elastisite modiilleri degerlerinde artis goriilmistiir. Yine c¢ekme
yiiklemesine tabi tutulan numunelerde maksimum deger %15’lik sodyum hidroksitli
numunede, minimum deger ise % 5’lik sodyum hidroksitli numunede goriilmiistiir. Basma
yiikii degerlerine bakildiginda ise maksimum yiik degeri %5’°lik, minimum yiik degeri ise

%10’luk sodyum hidroksitli numunede goriilmiistiir.

Karmarkar vd. (2006), yaptiklart bu ¢alismada odun lifi ile polipropilenden iretilen
kompozitin mekanik ozelliklerini incelemislerdir. Ayn1 zamanda polipropilen ve MAPP
arasindaki ara yiizey uyumunu artirmak i¢in ¢esitli calismalar yapmislardir. Bu ara ylizey
tyilestirme isleminin mekanik o6zellikleri pozitif yonde etkiledigi sonucuna varmiglardir.
Bu hazirlanan kompozitin ¢ekme dayaniminin %45 oraninda arttifi ayni sekilde egilme
dayaniminda %85 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Bunlara ilave olarak darbe

dayaniminda ise bir miktar azalma oldugu sonucuna varilmistir.

Mengeloglu vd. (2010), misir sap1 unlarinin dolgu maddesi olarak polimer kompozit
tizerinde degerlendirmesi adli ¢aligmalarinda misir sapt unu ve geri doniisiimlii yiliksek
yogunluklu polietilenin birlesmesinden kompozit malzeme iiretmislerdir. Kompozitleri
olustururken ekstriizyon ve pres kaliplama gibi tekniklerden yararlanmiglardir. Kompozitin
darbe dayanimi testi i¢in numuneden ¢entikler agilmistir ve darbe dayanimi testinde
kompozitteki misir unu miktar1 ne kadar arttirtlirsa o kadar darbe dayanimi degerinin
diistiigii goriilmistiir. Diger mekanik testlere baktigimizda ¢ekme direnci gibi degerlerin de

diistiigli sonucuna varilmistir. Elastikiyet modiiliinde ise iyilesmeler goriilmiistiir. Bu
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bilgiler 1s18inda tarimsal atiklarin degerlendirilmesinin ¢evre kirliligini ve zaiyat miktarini

azaltacag1 sonucuna varilmistir.

Sagir (2016), yaptig1 calismada jiit ve keten takviyeli karma kompozitlerin mekanik
ozelliklerinin incelenmesi adli ¢alismasinda takviye kismi olarak jiit ve keten dokuma
kumaslar kullanmigtir. Matris malzeme olarak epoksi matrisli karma kompozitler
kullanmistir. Takviye ve matris arasina yiizey iyilestirmesi amaciyla alkali islem
uygulanmistir. Dorder kat jiit ve keten kumas kullanilmistir. 2 farkli kompozit malzeme
iiretilmistir. Uretilen kompozitlere ¢ekme testi ve darbe testi uygulanmistir. Darbe
testlerinde elde edilen verilere bakildiginda; numunelere 10 joule, 20 joule, 30 joule
enerjilerinde darbe testi uygulanmistir. 30 joule darbe enerjisi ile tiim numuneler
delinirken, 10 joule ve 20 joule’liik enerji ile tim numunelerin delinmedigi ve geri sekme
durumunun oldugu goriilmistiir. Kompozit malzemelerin alt yiiziinlin keten olmasi
durumunun jiit olmasi durumuna gore daha az hasar meydana getirdigi ve daha fazla

enerjinin absorbe edilmesi i¢in iist yiiziiniin jiit olmas1 gerektigi sonuglarina ulasilmistir.
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BOLUM 4

MATERYAL VE YONTEM

Gergeklestirilen deneysel caligmalarda kullanilan materyal ve uygulanan ydntemlere

asagida deginilmistir.

4.1 Materyal

Deneysel ¢alismalarda Marmara  Universitesi  Tekstil Miihendisligi ~ Boliimii
laboratuvarlarinda bulunan cihazlardan yararlanilmistir. Deneylere hazirlik islemlerinde

kullanilan cihazlardan bazilar1 asagida siralanmaktadir.

= Hassas Terazi
= Dereceli silindir
= pH indikatorii
= 500 ml Beher
= 1000 ml Beher
= Baget

Caligmalarda Denver Instrument firmasina ait olan 10 hassasiyete sahip olan dijital ve tek
cenekli hassas terazi kullanilmigtir. Kullanilan sodyum hidroksitler ise Merck firmasindan
temin edilmistir. Polipropilen cipsler ise Suudi Arabistan’da imal edilmis ve sindiyotaktik

yapidadir. Polipropilen cipsler Simitomo Kimyasal Anonim sirketinden temin edilmistir.

4.1.1 Kompozit Uretiminden Once Meyan Koklerine Uygulanan Yiizey Islemleri

Meyan koklerine yiizey islemleri uygulanmasindaki asil amac takviye kismini olusturan
meyan koki lifleri ile matris kismini olusturan polipropilenin birbirine baglanmasi ve
uyumlulugunun arttirilmasidir. Ayni zamanda meyan koklerinin iizerindeki yag, vaks ve
yabanci maddelerin uzaklagtirilarak ylizeyinin temizlenmesini saglamaktadir. Meyan kokii

liflerine uygulanacak yiizey iyilestirme islemleri recetesi Tablo 1’de gosterilmektedir.
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Tablo 1: Meyan kokii lifine uygulanan yiizey islemi regetesi.

On islem Konsantryon Sicaklik Islem Siiresi Durulama
Sodyum 5g/L Oda sicakligt 30 dakika Destile Su
Hidroksit
Sodyum 10 g/L Oda sicakligt 30 dakika Destile Su
Hidroksit
Sodyum 20 g/L Oda sicakh 30 dakika Destile Su
Hidroksit
Asetik Asit %100 Oda sicakligt 40 dakika Destile Su
Formik Asit %100 Oda sicakligt 40 dakika Destile Su

Dogadan toplanan meyan kokleri el yordamiyla teker teker sap kisimlarindan ayrilmaktadir
ve yabanci maddelerinden temizlenmektedir. Diizgiin temizlenmeyen ve sap kisimlarindan
diizgiin sekilde ayrilmayan meyan kokleri ¢alismamizin ileriki asamalarinda sorun teskil
edecegi tahmin edilmektedir. Bu da iiretilecek kompozit malzememizin kalitesini olumsuz

yonde etkileyecektir.

Sekil 10: Calismada kullanilan meyan kokii numunesi.

Ik olarak temizlenen meyan kokii liflerinin hassas terazi yardimiyla agirhiklari
Ol¢iilmektedir. Calisacagimiz meyan koklerinin tamaminin toplam agirligi bulunmustur ve
gerekli hesaplamalar yapilmistir. Belirli miktarlarda numuneler tutamlar haline getirilerek
isleme hazir hale getirilmektedir. Asagida Sekil 11°de ¢alismada kullanilan hassas terazi

gosterilmektedir.

36




Sekil 11: Calismada kullanilan hassas terazi.

4.1.1.1 Meyan Kékiiniin Sodyum Hidroksit (NaOH) ile Muamele islemi

Tablo 2: Meyan kokiiniin sodyum hidroksit ile muamele regetesi.

On islem Konsantrasyon Nl{mu?e islem Siiresi Sicakhk Durulama
Agirhg
Sodyum . . .
Hidroksit 5g/L 30.0199 30 dakika Oda sicakligi | Destile Su
Sodyum . . .
Hidroksit 10 g/L 30.028g 30 dakika Oda sicakligi | Destile Su
Sodyum . . .
Hidroksit 20 g/L 30.018g 30 dakika Oda sicakligr | Destile Su

Malzemeler: 5, 10, 20 g’lik kat1 halde sodyum hidroksit, 3 adet 30 g’lik meyan kokii lifi
numunesi, hassas terazi, baget, 500 ml beher, dereceli silindir, pH indikatorii.

Yukarida Tablo 2’ de goriildiigii gibi; 5 g kati sodyum hidroksit hassas terazide tartilmistir.

Diger taraftan 1000 ml destile su, beher kabina bosaltilmistir. Suyun igerisine 5 g kati

sodyum hidroksit ilave edilmistir. Sodyum hidroksit ¢6ziinene kadar bir baget yardimiyla

25° C’de (oda sicakliginda) karistirilarak sodyum hidroksitlerin tamaminin ¢6ziinmesi

saglanmistir. Tam olarak ¢oziinmiis sodyum hidroksit karisimina 30 g meyan kokii lifleri

ilave edilmistir. Baget yardimiyla belirli araliklarla karistirllmistir. 30 dakikanin ardindan

numunemiz destile su ile siizme islemine tabi tutulmustur. Siiziilme sirasinda pH

indikatorii yardimiyla karigim kontrol edilmistir. En son meyan kokii lifleri siiziildiikten
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sonra kurumaya birakilmistir. Ayni islemler 10 g’lik kat1 sodyum hidroksit ve 20 g’lik kati

sodyum hidroksit i¢inde uygulanmuistir.

4.1.1.2 Meyan Kokiiniin Asetik Asit (CH;COOH) Ile Muamele islemi

Tablo 3: Meyan kokiiniin asetik asit ile muamele regetesi.

On islem Konsantrasyon NL{mu[]e I?.lem. Sicakhk Durulama
Agirhg: Siiresi
Asetik Asit %100 30.024g 40 dakika Odav Destile su
sicaklig

Malzemeler: %100’lik asetik asit, 30 g meyan kokii lifi numunesi, hassas terazi, baget,

500 ml beher, dereceli silindir, pH indikatori.

Tablo 3’teki verilere gore; ilk olarak 30 g meyan kokii lifleri hassas terazide Ol¢tilmiistiir.
Yaptigimiz islemleri inceledigimizde, 500 ml beher igerisine ilk once tartilan meyan koki
lifleri yerlestirilmistir. Uzerine meyan koklerinin tamami igerisinde kalacak sekilde
yaklagik 250 ml %100 asetik asit ilave edilmistir. Asetik asit ve meyan koki lifleri karisimi
40 dakika boyunca 25 °C sicaklikta bekletilmeye birakilmistir. Bir baget yardimiyla meyan
koki lifi ve asetik asidin homojen karigmasi amaciyla belirli araliklarla karigtirnllmistir. 40
dakika beklemeden sonra numunemiz destile su ile siizme islemine tabi tutulmustur. pH
indikatorii ve destile su yardimiyla numune karigimi kontrol edilmistir. Son olarak meyan

kokleri kurumaya birakilmislardir.

4.1.1.3 Meyan Kokiiniin Formik Asit (CH30,) Ile Muamele islemi

Tablo 4: Meyan kokiiniin formik asit ile muamele regetesi.

On islem Konsantrasyon NLimUI:IG Iglem. Sicakhk Durulama
Agirh@ Siiresi
Formik Asit %100 30.025¢ 40 dakika | Oda sicakligi | Destile su

Malzemeler : %100’lik formik asit, 30 g meyan kokii lifi numunesi, hassas terazi, baget,

500 ml beher, dereceli silindir, pH indikatorii.
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Tablo 4’teki verilere gore; ilk olarak 30 gram meyan koki lifleri hassas terazide
tartilmistir. Yaptigimiz islemlere bakarsak; 500 ml beher igerisine 30 gram meyan kokii
lifleri yerlestirilmistir. Meyan kokleri tlizerine %100°lik formik asit ilave edilmistir.
Karisimin tamaminin formik asit tarafindan islatildigindan emin olduktan sonra karisim
25°C sicaklikta 40 dakika boyunca beklemeye birakilmigtir. Karisim baget yardimiyla
belirli araliklarla karigtirllmistir. 40 dakika sonra karisimin formik asitten arindirilmasi
saglanmistir. Meyan kokleri ise destile su yardimiyla siiziilme islemine tabi tutulmuslardir.
Uzerindeki formik asitin tamamen uzaklastirilmas: saglandiktan sonra belli araliklarla pH
indikatorii yardimiyla karisimin normal degerlere gelmesi saglanmistir. Daha sonra meyan

kokii lifleri kuru bir ortamda kurutma islemine birakilmistir.

4.1.1.4 Meyan Koklerinin Cesitli Islemler Sonrasi Gramaj ve Agirhk Degisimleri
Sodyum hidroksit, asetik asit ve formik asit ile muamele edilen meyan koki lifleri
tizerindeki agirlik degisimleri analiz edilmistir. Tablo 5, tablo 6, tablo 7°de uygulanan

yiizey islemlerinin ardindan meyan kokii liflerindeki agirlik degisimleri gosterilmektedir.

Tablo 5: Sodyum hidroksit ile muamele sonrasi agirlik degisimi.

On islem Konsantrasyon Aglrm(((;) ;gisimi
Sodyum Hidroksit 5g/L 43.72
Sodyum Hidroksit 10g/L 47.03
Sodyum Hidroksit 20g/L 48.36

Yukarida Tablo 5°te goriildiigii gibi sodyum hidroksit ile muamele edilen meyan
koklerinde ilk agirliklarina gore yaklasik % 43-49 arasinda agirlik azalmasi oldugu
goriilmektedir. Bu durumun sodyum hidroksitin kimyasal yapisinin meyan kokii liflerine
olan etkisinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica seliilozik liflerin ylizeyinde
bulanan safsizliklarin yiizey islemi yardimiyla uzaklastirilmasi sonucunda meyan kokii

liflerinde agirlik kaybi1 oldugu diisiiniilmektedir.
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Tablo 6: Asetik asit ile muamele sonras1 agirlik degisimi.

On islem Konsantrasyon Agirhik degisimi (%)

Asetik asit %0100 31.52

Yukarida Tablo 6’da goriildiigii gibi asetik asit uygulandiktan sonraki numune agirliginda
ilk numune agirhigina gore yaklasik %30 oraninda agirlik kaybi oldugu tespit edilmistir. Bu
agirlik kaybmin asetik asitin kimyasal yapisinin meyan koki liflerinin yapisina etkisi
sonucu meydana geldigi distiniilmektedir. Ayrica seliilozik liflerin yilizeyinde bulanan
safsizliklarin yilizey islemi yardimiyla uzaklastirilmasi sonucunda meyan kokii liflerinde

agirlik kaybi oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 7: Formik asit ile muamele sonrasi agirlik degisimi.

On islem Formik asit ¢ozeltisi Agirhik degisimi (%)

Formik asit %100 45.26

Tablo 7’de elde edilen degerlere gore numuneye formik asit uygulandiktan sonra,
numunenin ilk agirhigma gore yaklasik % 45 oraninda agirlik kaybi oldugu tespit
edilmistir. Meyan kokiinlin formik asit ile muamelesinin, liflerin temizlenmesini olumlu
yonde etkiledigi goriilmektedir. Ayrica seliilozik liflerin ylizeyinde bulanan safsizliklarin
yiizey islemi yardimiyla uzaklastirilmasi sonucunda meyan kokii liflerinde agirlik kaybi

oldugu goriilmektedir.

4.2 Yontem

4.2.1 Kompozit Malzeme Uretim Yontemi

Calismada farkli yiizey islemleri uygulanan meyan koki lifleri matris malzeme olarak
kullanilan polipropilen ile birlestirilerek termoplastik esasli kompozit malzemeler
tiretilmistir. Meyan kokii lifi takviyeli polipropilen esasli kompozit liretiminde termoplastik
tiretim yontemlerinden sicak pres yontemi kullanilmistir. Bu iglemde polipropilen cipsler
ve meyan kokii lifleri sirasiyla kalip igerisine yerlestirilmistir. Kompozit iiretim iglemi 200

C°’de gergeklestirilmistir. 200 C°’de polipropilen cipslerinin erime islemi tamamlandiktan
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sonra sicak makinesi kapatilarak numuneler makine igerisinde sogumaya birakilmistir.
Sicak pres makinesinde 5 g/L sodyum hidroksit, 10 g/L sodyum hidroksit, 20 g/L sodyum
hidroksit, asetik asit ve formik asit ile yiizey islemi uygulanmis meyan kokii lifi takviyeli
kompozitler elde edilmistir. Bunun yaninda %100 polipropilen ve yiizey islemi gormemis
meyan kokii liflerinin de takviye malzemesi olarak kullanilmasiyla referans kompozit
malzemeler iiretilmistir. Kompozit malzeme iiretim islemi Marmara Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimiinde bulunan Hiirsan marka 60 ton kapasiteli sicak pres makinesinde

gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan sicak pres makinesi Sekil 12°de gosterilmektedir.

Sekil 12: Sicak pres makinesi.

4.2.1.1 Kompozit Malzeme Uretim Asamalar

Kompozit malzeme iiretim asamasinda %100 polipropilen, 5 g/L NaOH (Sodyum
Hidroksit), 10 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit), 20 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit), CH3
COOH (asetik asit) ve CH,OH, (formik asit) ile yilizey islemi uygulanmis ve yiizey islemi
uygulanmamis meyan kokii lifi takviyeli polipropilen esasli kompozit malzeme iretimi
gerceklestirilmistir. Her kompozit numunesinin iiretimi ayni sartlarda gergeklestirilmistir.
Ik olarak cihazimiz igin gerekli sayisal veriler dijital olarak makineye girilmektedir. Ust

tabla ve alt tabla sicaklik degerleri 200 C°’ye ayarlanmaktadir.
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Asagidaki Sekil 13°te cihaza girilen degerler gosterilmektedir.

Sekil 13: Sicak pres makinesinde cihaza girilen degerler.

Kompozit malzeme iiretiminde, 30x30 cm boyutlarinda ve 4 mm derinliginde alt ve {ist
kalip kullanilmistir. Kompozit malzeme {iretim isleminde, 6ncelikle alt ve {ist kaliba Poliya
Poliester Sanayi firmasinin iirettigi Super Wax adli kalip ayiric1 vaks stiriilmustiir. Kalip
ayirict vaksi sirerken homojen bir sekilde siiriilmesine dikkat edilmelidir. Kalip ile
polipropilen arasina ilk olarak kalip ayiric1 vaks siiriilmektedir. Ardindan kalip tizerine ilk
olarak cips formundaki polipropilen yerlestirilmistir. Cipsler alt plaka iizerine bosluk

kalmayacak sekilde yerlestirilmistir.

Asagida Sekil 14’te kalip ayiric1 vaks gosterilmektedir.

Sekil 14: Kalip ayirici vaks.

Asagida Sekil 15°te kat1 polipropilen cipsler ve alt tablanin yerlesimi gériilmektedir.

Sekil 15: Kat1 polipropilen cipsler ve alt kalip.
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Polipropilen cipslerin iizerine ayr1 ayr1 5,10,20 g/ NaOH (Sodyum Hidroksit), asetik asit,
formik asit ve yiizey islemi gormemis meyan kokii lifleri homojen bir sekilde

yerlestirilmistir.

Sekil 16: Kalip iizerine yerlestirilen meyan kokleri ve polipropilen cipsler.

Hassas terazide tartilan 160 g’lik polipropilen cipsler meyan kokii lifleri iizerine

serpilmistir. Islemde toplamda 320 g polipropilen cips kullanilmustir.

Sekil 17: Meyan kokleri lizerine yerlestirilen polipropilen cipsler.

Son olarak meyan kokii lifleri ve polipropilen cipslerin tizeri tist kalip ile siki bir sekilde
kapatilmistir, ardindan cihazimizin iist tablasi kalip lizerine indirilmistir. 200 C° sicaklikta
ciplerin erimesi ile meyan kokii lifi takviyeli termoplastik esasli kompozit malzeme {iretimi
gerceklestirilmistir. Yukarida yaptigimiz kompozit liretim iglemleri 7 numunemize de ayri

ayr1 uygulanarak toplamda 7 adet kompozit malzeme tiretilmistir.
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Asagida Sekil 18’de kompozit malzemelerin basilma asamalar1 gosterilmektedir.

Sekil 18: Uretim esnasinda kompozit malzemelerin basilmas.

4.2.1.2 Lif Oram Tayini

Sicak pres makinesinden ¢ikan 5,10,20 g/L’lik NaOH (Sodyum Hidroksit), %100 asetik
asit, %100 formik asit ile islem gormiis, %100 polipropilen ve yiizey islemi gérmemis
meyan koki lifi takviyeli termoplastik kompozit malzemeler Asagida Sekil 19°da

goriilmektedir.

Sekil 19: Makineden ¢ikan meyan kokii takviyeli kompozitlerin yiizey goriiniimleri.

[Ik olarak iiretilen kompozit malzemeler hassas terazide tartilarak, toplam agirliklari
bulunmustur. Uretilen kompozit malzemelerin lif orani tespit edilmistir. Lif oram
bulunurken tiretilen kompozitlerin her birinin toplam agirlig: i¢erisinde 30 graminin %’lik

degeri bulunmustur. Elde edilen degerler Tablo 8’de gosterilmektedir.
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Tablo 8: Lif oran1 degerleri.

Uretilen kompozit A R . °
malzemeler Lif miktar (g) Kompozit agirhg (g) Lif orani (%)
5 g/L Sodyum Hidroksit 30.019 126.23 23.78
10 g/L Sodyum
Hidroksit 30.028 143.38 20.94
20 g/L Sodyum
Hidroksit 30.018 143.43 20.92
%0100 Asetik asit 30.024 151.53 19.81
%100 Formik asit 30.025 144.92 20.71
Yiizey islemi gormemis 30.026 130.86 2295
meyan kokii lifi ' ' '

Yukarida Tablo 8 de goriildiigii gibi en yiiksek lif oram1 5 g/L’lik NaOH (Sodyum
Hidroksit)‘li kompozitte goriilmektedir. Yine en diisiik lif oran1 ise %100 Asetik asitle
yiizey islemi gormiis olan meyan kokii takviyeli kompozitte goriilmektedir.

4.2.2 Kompozit Malzemelere Uygulanan Test Yontemleri

4.2.2.1 Is1 Gegirgenlik Testi

Is1 gegirgenlik test cihazi asagida Sekil 20°de goriilmektedir.

Sekil 20: Is1 gecirgenlik test cihazi.
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Uretilen meyan kokii lifi takviyeli termoplastik esasli kompozit malzemelerin 1s1
gecirgenlik testi P.A. HILTON LTD firmasinin H940 model 1s1 gegirgenlik test cihaziyla
gerceklestirilmistir. Sekil 20°de 1s1l gegirgenlik test cihazi goriilmektedir. Bu testimizde
daha 6nceden sicak pres makinesinden elde edilmis meyan kokii lifi takviyeli polipropilen
kompozitlerden sirasiyla %100 polipropilen, 5 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit), 10 g/L
NaOH (Sodyum Hidroksit), 20 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit), %100 asetik asit, %100
Formik asit ve yiizey islemi gormemis meyan kokii lifi takviyeli kompozitlerden, 0,025 m
capinda daire seklinde ayr1 ayr1 7 numune kesilmistir. Kesilerek hazirlanan numuneler

asagida Sekil 21°de gosterilmektedir.

Sekil 21: Is1 Gegirgenlik testi i¢in kompozitlerden kesilen numuneler.

Ayrt ayr1 7 numunemiz 6lglime hazir hale getirilmistir. Bu numuneler sirasiyla cihazimizin
cenekleri arasina Yyerlestirilmistir. Cenekler arasina yerlestirilen numuneler Sekil 22’de

asagida gosterilmektedir.

Sekil 22: Cenekler arasina sikistirilan teste hazir numuneler.

Daha sonra her 10 dakikada bir 6l¢iim degerleri kontrol edilmistir. Numunemizden elde
edilen sicaklik degerleri sabitleninceye kadar bu islem devam etmistir. Cihazimizdan her

10 dakikada bir sicaklik degerleri T3 ve T4 sicaklik olarak kaydedilmistir. Bu elde edilen T3
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ve T4 degerleri yardimiyla, 1s1 iletim katsayis1 degerleri bulunmustur. Is1 iletim katsayisi

degerleri w/m°C birimi olarak ifade edilmektedir.

4.2.2.2 Ses Yutum Testi

Ses yutum test islemi icin ITKiB ITA Egitim ve Arastirma Danismanlk Sirketi Ar-Ge
merkezinde bulunan ses yutum test cihazi kullanilmigtir. Test islemi TS EN ISO 10534-2
standardina gore gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan ses yutum test cihaz1 Sekil 23°te

gosterilmektedir.

Sekil 23: Ses yutum katsayis1 6l¢iimil test cihazi.

Sicak pres makinesinde iiretilen 7 adet kompozit malzemeye bu islem uygulanmstir.
(%100 polipropilen, 5 g/L, 10 g/L, 20 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit), asetik asit, formik
asit ile iglem goérmiis ve yiizey islemi géormemis meyan kokii lifi takviyeli kompozit).
Cihazda kullanilan analizorler komutlar yardimiyla ses tiretirler. Anfi ise sesi belirli
oranlarda yiikseltmektedir. Ilk olarak numunelerimiz belirtilen boyutlarda yuvarlak olarak

kesilmistir ve cihaza yerlestirilmislerdir.
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Cihaza yerlestirilen her bir kompozitten kesilen numuneler Sekil 24’te gosterilmektedir.

X L

Sekil 24: Ses yutum testi i¢in kesilen numuneler.

Cihaz agildiktan sonra ilk olarak cihazimizin mikrofonlar1 kalibre edilmistir. Mikrofonlar
cevreden gelen sesleri kontrol etmektedir. Olgiimiin dogru olarak gerceklestirilmesi icin iki
mikrofonun yeri degistirilmektedir. Biiyiik ve kii¢iik olmak iizere iki adet tiip vardir. Ayni
degistirme islemleri sirasiyla bu tiipler iginde yapilmaktadir. Bu iki tiipten egriler elde

edilir ki bu egriler ses yutum katsayis1 egrileridir.

4.2.2.3 Charpy Darbe Dayanim Testi

Darbe dayanimi testi TS EN ISO 180 standardina gore Zwick marka test cihazinda
gerceklestirilmistir. Bu testimizde daha dnceden sicak pres makinesinden ¢ikardigimiz 7
adet numunemiz %2100 polipropilen, 5 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit), 10 g/L NaOH
(Sodyum Hidroksit), 20 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit), %2100 asetik asit, %100 Formik
asit ve ylizey islemi gormemis meyan kokii lifi takviyeli kompozitler darbe dayanimi testi

icin hazirlanmistir. Numuneler asagida Sekil 25’ te gosterilmektedir.

Sekil: 25 Darbe dayanimu testi i¢in kesilen numuneler.
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Numunelerimizin boyutlar1 standartlara uygun olarak boyu 8 cm ve eni 1 cm olacak
sekilde her birinden 5’er adet numune kesilmistir. Kesilen numunelerimiz sag ve sol
tarafindan 0,9 cm olacak sekilde isaretlenmistir. Bu isaretleme islemi darbe dayanimi
cithazinda numunemizin her iki taraftan ayni uzunlukta tutulmasi i¢indir. Catlak olusumunu

engellemek icin kesilen numunelerimizin kenarlari diizeltilmistir.

Numunelerin kesilerek hazirlandigi makine Sekil 26’da gésterilmektedir.

Sekil 26: Darbe dayanimu testi i¢in numunelerin kesildigi cihaz.

Charpy darbe dayanminda numuneler cihaza yatay olarak yerlestirilmistir. Cihazda 15
joule’liik ceki¢ kullanilmistir. 15 Joule’liik ¢eki¢ yukaridan sarmal hareketle numuneye
carparak numunenin kirilma islemi gergeklestirilmektedir. Charpy darbe dayanimi test

cithazi1 Sekil 27°de gosterilmektedir.

Sekil 27: Charpy darbe dayanimui test cihazi.
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BOLUM 5

BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Is1 Gegirgenlik Testi Sonuclari
Tablo 9’da %100 polipropilen malzemenin, yiizey islemi uygulanmamis ve yiizey islemi
uygulanmis meyan kokii lifi takviyeli polipropilen matrisli termoplastik kompozit

malzemelerin 1s1 gegirgenlik test degerleri gosterilmektedir.

Tablo 9: Uretilen kompozit malzemelerin 1s1 gegirgenlik test sonuglar.

Meyan Kokii Lifi Takviyeli Polipropilen Is1 Gegirgenlik Katsayisi(k)
Matrisli Termoplastik Kompozitler (W/m°C)

%100 Polipropilen 1.55
Yiizey islemi uygulanmamis meyan kokii lifi 1.40
5 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit) 1.39
10 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit) 1.34
20 g/L NaOH (Sodyum Hidroksit) 1.28
Asetik Asit 1.35
Formik Asit 1.33

Yukarida Tablo 9°da elde edilen degerlere gore 1s1 gegirgenlik katsayilari incelendiginde;
meyan kokil lifi takviyesiyle ve meyan kokii liflerine uygulanan yiizey islemlerinin
ardindan tiim kompozit malzemelerin 1s1 gecirgenlik katsayilarinin diistiigii yani 1s1 yalitim
Ozelliklerinin iyilestigi goriilmektedir. 20 g/l NaOH (Sodyum Hidroksit) ile islem goren
meyan kokii lifi takviyeli kompozitin 1s1 yalitim &zelliginin diger kompozit malzemelerden
daha iyi oldugu goriilmektedir. Sodyum Hidroksit konsantrasyonu arttikca kompozit
malzemelerin 151 yalittim Gzelliklerinin  iyilestigi  gorilmektedir. Yiizey islemi

uygulanmamis referans numuneye gore 20 g/l sodyum hidroksitli kompozitte yaklasik
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olarak %9 oraninda yalitim 6zelliklerinin iyilestigi tespit edilmistir. En diistik 1s1 yalitim
ozelligi 5 g/ NaOH (Sodyum Hidroksit) ile yiizey islemi uygulanmis meyan kokii lifi
takviyeli kompozit malzemede elde edilmistir.

5.2 Ses Yutum Testi Sonuclari

Meyan kokii lifi takviyeli polipropilen matrisli termoplastik kompozit malzemelerin ses

yutum testi sonuglart Sekil 28 de verilmektedir.

Ses yutum ozellikleri

= —20g/L NaOH
g 0,8
& 10 g/L NaOH
T 0,6
= 5 g/LNaOH
204 -
2 Formik Asit
v
8 0.2 Asetik Asit
0 —Yiizey islemi uygulanmamis

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

=—%100 Polipropilen
frekans (Hz)

Sekil 28. Kompozit malzemelerin ses yutum test sonuglari.

Meyan kokii lifi takviyeli polipropilen matrisli termoplastik kompozit malzemelerin Sekil
28’de gosterilen ses yutum testi sonuglar1 incelendiginde; polipropilen matrise meyan kokii
lifi takviyesiyle ve meyan kokii liflerine ylizey islemi uygulanmasi ile kompozit
malzemelerin ses yutum katsayilarmin arttigi yani ses yalitim ozelliklerinin gelistigi
goriilmektedir. 20 g/L NaOH ile yiizey islemi uygulanan meyan kokii lifi takviyeli
kompozit malzeme en yiiksek ses yutum katsayisina sahiptir. Uygulanan ylizey
islemlerinde sodyum hidroksit konsantrasyonu arttikca ses yutum katsayisi degerinin
arttig1 goriilmektedir. Formik asit ve asetik asit ile ylizey islemi uygulanan meyan kokii lifi
takviyeli kompozit malzemelerde digerlerine gore daha diisiik ses yutum katsayis1 degerleri

elde edilmistir.

o1



5.3 Charpy Darbe Dayanimi Test Sonuclar:

Tablo 10°da kompozit malzemelerin charpy darbe dayanimi degerleri goriilmektedir.

Tablo 10: Uretilen kompozit malzemelerin charpy darbe dayanim degerleri.

Meyan Kokii Lifi Takviyeli Termoplastik Esash Charpy Darbe Dayanimi

Termoplastik Kompozitler (kJ/m?)

%100 Polipropilen 55+0.8

Yiizey islemi gérmemis meyan kokii lifi 6.2+ 0.24

5 g/L NaOH 6.4+0.77

10 g/L NaOH 7.1+£0098

20 g/L NaOH 8.0+1.98

Asetik asit 7.2+042

Formik asit 7+1.03

Charpy darbe dayanimi uygulanan meyan kokii lifi takviyeli polipropilen matrisli
termoplastik kompozit malzemelerin Tablo 10’da verilen test sonuglari incelendiginde:
Polipropilen matrise meyan kokii lifi takviyesiyle ve meyan kokii liflerine yiizey islemi
uygulanmas1 ile kompozit malzemelerin darbe dayanim o&zelliklerinin 1iyilestigi
goriilmektedir. En yiiksek darbe dayanim degerine sahip olan kompozit malzemenin 20 g/L
NaOH ile yiizey islemi gormiis olan meyan kokii lifi takviyeli polipropilen matrisli
termoplastik kompozit malzeme oldugu goriilmektedir. 20 g/L’lik kompozitte yiizey islemi
uygulanmamis meyan kokii lifi takviyeli kompozite gore yaklasik olarak %23 oraninda
darbe dayaniminin iyilestigi goriilmektedir. 5 g/L NaOH ile yiizey islemi gdrmiis meyan
kokii lifi takviyeli polipropilen matrisli termoplastik kompozit malzeme en diisiik darbe
dayanimi degerine sahiptir. Dolayisiyla uygulanan yiizey islemlerinde sodyum hidroksit

konsantrasyonunun artmasiyla meyan koki lifi takviyeli kompozit malzemelerin darbe
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dayanim degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Ayni1 sekilde asetik asit ve formik asit ile yiizey
islemi uygulanmis kompozit malzemelerin darbe dayanim degerlerinin yilizey islemi

gormemis kompozitlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu calismada ilk olarak meyan kokii bitkisi, meyan kokii lifi ve ozellikleri, kullanim
alanlar1 ve meyan kokii ile ilgili gegmiste yapilan ¢alismalara deginilmistir. Ikinci olarak
kompozit malzemelerin tarihgesi, kompozit malzemelerin 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve
calismanin asil konusunu olusturan dogal lif takviyeli kompozitler ve onlarla ilgili
gecmiste yapilan bazi ¢alismalar anlatilmistir. Deneysel ¢alismada, meyan kokii liflerine 5
g/L NaOH, 10 g/L NaOH, 20 g/L NaOH, CH3;COOH ve CHs;0; ile yiizey islemleri
uygulanmistir. Yiizey islemi uygulanan meyan kokii liflerinin takviye malzemesi olarak
kullanilmastyla polipropilen matrisli termoplastik kompozitler {iretilmistir. Yapilan
calismada, meyan kokii lifi takviyesinin ve meyan kokii liflerine uygulanan yiizey
islemlerinin termoplastik kompozit malzemelerin 1s1 gecirgenlik, ses yutum ve darbe
dayanimi 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir.

Yapilan test ve analizler neticesinde elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir;

= Meyan kokii liflerine uygulanan yiizey islemleri sonucunda baglangigta 30 g
olan meyan kokii liflerinde, en az agirlik kaybina asetik asit ile islem gérmiis
meyan kokii liflerinde rastlanmistir. En fazla agirlik kaybi ise 20 g/L NaOH ile
islem gérmiis meyan kokii liflerinde goriilmektedir. Bunlari ise sirastyla 10 g/L
NaOH, formik asit ve 5 g/L NaOH ile yilizey islemi gérmiis meyan kokii
liflerinin izledigi goriilmektedir.

= Uygulanan yiizey islemlerinden sonra iiretilen kompozit malzemelerin 1s1
gecirgenlik testinde en yliksek 1s1 yalitim degeri 20 g/L NaOH ile islem goérmiis
meyan kokii lifi takviyeli termoplastik kompozitte elde edilmistir. NaOH
konsantrasyonu arttik¢a 1s1 gegirgenlik katsayisinin azaldigi dolayisiyla 1s1
yalittm Ozelliklerinin 1yilestigi goriilmektedir. Asitlerle yapilan yiizey
islemlerinde ise formik asitle yiizey islemi gormiis kompozit malzemenin 1s1
yalitim oOzelliklerinin asetik asitle ylizey islemi gérmiis kompozit malzemeye
gore daha iyi oldugu goriilmektedir.

= Meyan kokii lifi takviyeli kompozit malzemelerin ses yutum 6zellikleri

incelendiginde: Polipropilen matrise meyan kokii lifi takviyesiyle ve meyan
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kokii liflerine yiizey islemi uygulanmasi ile kompozit malzemelerin ses yutum
katsayilarinin arttig1 yani ses yalitim ozelliklerinin iyilestigi goriilmektedir. 20
o/L NaOH ile yiizey islemi uygulanan meyan kokii lifi takviyeli kompozit
malzeme en yiliksek ses yutum katsayisina sahiptir. Uygulanan yiizey
islemlerinde sodyum hidroksit konsantrasyonu arttik¢a ses yutum katsayisinin
arttigr goriilmektedir. Formik asit ve asetik asit ile yiizey islemi uygulanan
meyan kokii lifi takviyeli termoplastik kompozit malzemeler NaOH ile yiizey
islemi uygulanmis meyan kokii lifi takviyeli kompozitlerden daha diisiik fakat
yiizey islemi uygulanmamis meyan koki lifi takviyeli kompozitlerden daha

yiiksek ses yutum katsayisina sahiptirler.

= Kompozit malzemelerin charpy darbe dayanimi degerleri incelendiginde:
Meyan kokii lifi takviyesinin ve uygulanan tiim yiizey islemlerinin kompozit
malzemelerin charpy darbe dayanimi degerlerini olumlu yonde etkiledigi
goriilmektedir. En yiikksek darbe dayanim degerine sahip olan kompozit
malzeme 20 g/L NaOH ile yiizey islemi uygulanan meyan kokii lifi takviyeli
kompozit malzemedir. Sodyum Hidroksit konsantrasyonunun artmasiyla
meyan kokii lifi takviyeli kompozit malzemelerin charpy darbe dayanim
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. En diisiik darbe dayanimi ise 5 g/L NaOH
ile ylizey islemi gdrmiis meyan kokii lifi takviyeli kompozit malzemede

gorilmektedir.

Sonu¢ olarak; meyan kokii lifi takviyesiyle ve meyan kokii liflerine yiizey islemi
uygulanmas1 ile meyan kokii lifi takviyeli termoplastik kompozit malzemelerin 1s1
gecirgenlik, ses yutum ve charpy darbe dayanim 6zelliklerinin iyilestigi goriilmektedir. 20
g/L NaOH ile yiizey islemi uygulanmis olan meyan kokii lifi takviyeli kompozitlerde en iyi

degerlere ulasilmistir.

Daha onceki calismalarda meyan kokiiniin kompozit malzemelerde takviye malzemesi
olarak kullanimina rastlanmamaktadir. Bu ¢alismanin meyan kokiiniin takviye malzemesi
olarak kullanimi ile ilgili bundan sonra yapilacak ¢alismalara 151k tutacagi
diistiniilmektedir. Meyan kokiinden elde edilen meyan kokii serbetinin posasi da kompozit
malzeme iiretiminde takviye malzemesi olarak degerlendirilebilir. Boylece bu yararli dogal

malzemenin atik olan kismi1 da degerlendirilmis olacaktir.
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