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Kompozit malzemelerin {iretiminde lignoseliilozik esasli malzemelerin takviye elemani olarak
kullanilmastyla biyolojik olarak bozunmayan sentetik polimerlerin dogada bozunma siiresinin
kisaltilmasi istenmektedir. Seliilozik lifler yenilenebilir ve ¢evre dostu olmasi sebebiyle son

yillarda kompozit malzemelerde takviye malzemesi olarak tercih edilmektedir.

Bu ¢alismada, seliiloz esash takviye malzemesi olarak musir saplar1 kullanilmistir. Oncelikle
bitkisel liflerde bulunan lignin, pektin ve vakslarin uzaklastirilmasi i¢in muisir saplari
sodyumhidroksit (NaOH) ve lakkaz enzimi ile yilizey islemlerine tabi tutulmustur. Yiizey
islemlerinde, bilinen yontem olan konvansiyonel yontem ile doga dostu yontemler olan
mikrodalga ve ultrasonik enerji yontemleri Kullamilmustir. Yiizey islemi uygulanan musir
saplarinin takviye malzemesi olarak kullanilmasiyla polietilen matrisli termoplastik kompozit
malzemeler iiretilmistir. Uretilen kompozit malzemelerin 1s1 gecirgenlik ve ses yutum

ozellikleri incelenmistir.
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By using lignocellulosic fibres as reinforcement material for the production of composite
materials, it is thought to be shortened the biodegration life of the synthetic polymers.
Cellulosic fibres are preferred as reinforcement material for composite materials due to their

renewable and eco-friendly structure.

In this study, corn stalks were used as cellulosic reinforcement material. At first, corn stalks
were treated with sodium hydroxide (NaOH) and laccase enzyme to remove lignin, pectin and
wax from the fibre. Surface treatments were performed by using mostly used conventional
method and eco-friendly microwave and ultrasonic energy methods. By using surface treated
corn stalks as reinforcement material, polyethylene matrix thermoplastic composite structures
were produced. Heat conductivity and sound absorption properties of the produced

composites were investigated.
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BOLUM 1

GIRIS

Dogal lif takviyeli polimer malzemeler, dogal liflerin biyolojik olarak pargalanabilir ve
kismen de olsa geri doniistiiriilebilir olmasindan dolay: sentetiklere gore giiclii bir muadil
olup popiiler hale gelmektedir. Ciinkii polimerler metallere goére daha hafif olmasina
ragmen yiilksek mukavemet, asinma ve darbe dayanimina sahiptirler (Chai vd., 2012;
Shalwan ve Yousif, 2013).

Kompozit malzemeler uzun yillardir teknolojik problemlerin  ¢6ziimii  igin
degerlendirilmistir ancak 1960’11 yillarda sanayide polimerik esasli kompozitler dikkat
¢ekmeye baslamistir. O zamandan beri kompozit malzemeler otomotiv de dahil olmak
iizere ¢esitli uygulamalar igin tasarlanmis, iiretilmis ve ortak miihendislik malzemesi haline

gelmistir (Mazumdar ve Sanjay, 2002).

Bir kompozit malzemenin miihendislik uygulamalarinda tercih edilmesinin en biiyiik
sebebi diger malzemelere gore biikiilmezlik, mukavet, agirlik, yiiksek sicaklik dayanimi,
korozyon direnci, sertlik ve iletkenlikten olusan ozellikler kazandirmasidir (Chung ve
Deborah, 1994).

Bitki liflerinin iistiin mekanik 6zellikleri ve cesitli islemler sonucu plastik matris igine
yerlestirilmeleri sonucunda ortaya dayanimi yiiksek, distiin kalitede polimer esash
kompozit malzemeler gikabilmekte ve takviye malzemesi olarak kullanilan cam, kevlar ve

karbon gibi sentetik liflere de gii¢lii bir alternetif olusturmaktadir (Azwa vd., 2013).

Bu calismanin amaci; kompozit malzemede takviye elemani olarak kullanilan muisir
saplarinin, sodyum hidroksit ve lakkaz enzimi ile farkli siirelerde, konvansiyonel,
mikrodalga ve ultrasonik enerjinin kullanildigi  yontemlerle yiizey islemlerini
gergeklestirmek ardindan yiizey islemi gérmiis misir saplarinin takviye malzemesi olarak
kullanilmasiyla polietilen matrisli termoplastik kompozitler iiretmek ve yapilan yilizey
islemlerinin, tretilen kompozitlerin 1s1 gecirgenlik ve ses yutum o6zelliklerindeki etkisini

incelemektir.



1.1 Kompozit Malzemeler

Bu boéliimde kompozit malzemenin tanimi ve kompozit malzemeyi olusturan elemanlar

hakkinda bilgi verilmektedir.

1.1.1 Kompozit Tanim

Kompozit malzeme iki veya daha fazla malzemenin essiz 6zelliklerinin kombinasyonu
sonucu olusur. Bu tanim daha genel ve metal alagimlari, plastik kopolimerleri, odunu ve
mineralleri de icerebilir. Lif takviyeli kompozitlerin ise bilesenleri farklidir ve mekanik
olarak ayrilabilirler. Olusturulan kompozit malzemenin yeni Ozellikleri ilk malzemenin

ozelliklerinden ¢ok daha iistiindiir (Mazumdar ve Sanjay, 2002).

Bir malzemeyi kompozit olarak ifade edebilmek i¢in malzemenin asagidaki ozellikleri

tasimasi gerekmektedir (Onat, 2015);

e Insan yapisi olmalidir,

e En az iki ya da daha fazla fiziksel veya mekaniksel oOzelligi farkli olan
malzemelerin bir araya getirilmesi ve farkli bir araylizeye sahip olmasi,

e Malzemelerin bir araya getirildiginde yeni mekanik &zelliklere sahip olmasit,

e Kompoziti olusturan elemanlarin, kompozit meydana geldikten sonra yeni

ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir.

Kompozit malzeme iiretimindeki temel amag¢ kullanilan matris ve takviye malzemeleriyle
daha 1yi bir yap1 meydana getirmektir. Kompozit yap1 olusumuyla gelistirilmesi istenen
ozelliklerin birkagi sunlardir; gerilme, darbe, yorulma, aginma ve korozyon dayanimi,
kirilma toklugu, yiiksek termal dayanim, elektrik iletkenligi, 1s1l iletkenlik, ses yutum,
hafiflik, estetik goriiniim, rijitlik ve fiyat (Aran, 1990).

Insanoglu, ilk ¢aglardan beri malzemelerin kirilganhik 6zelliklerini gidermek amaciyla
kirillgan malzemelerin icine bitkisel ve hayvansal lifler koymuslardir. ilk kompozit
malzeme ornegine kerpigte rastlanmaktadir. Killi ¢gamur i¢ine saman, sarmasik dallar1 gibi

sap ve lifler katilarak kerpicin mukavemetini artirmak amaglanmaktadir. Burada ¢amur



matris malzeme goérevi gorlirken, saman, sarmasik dallar1 ise takviye elemani goérevini

iistlenmektedirler (Zor, 2017).

Yine kompozit malzemelere 6rnek olarak beton kolonlar verilebilir. Beton matris malzeme

gorevi goriirken, demir gubuklar ise takviye elemani gorevi gortirler (Sekil 1).

demir cubuk (fiber)

O 0 0 0 0 0
o © O © O .ER—" beton (matris)
@0 0 ¢ 0 o

Sekil 1: Beton kolon (Zor, 2017).

1.1.2 Kompozit Malzemeyi Olusturan Elemanlar

Kompozitin ana konsepti, matris malzemeyi igeriyor olmasidir. Tipik olarak kompozit
malzeme, liflerin bir matris igerisinde takviye olarak kullanilmasiyla olusturulur. Takviye
elemanlart partikiil, lif veya kilcal olarak, matris malzemeler ise metaller, plastikler veya
seramiklerden olusabilmektedir. Polimer esasli matris malzeme kullanilarak yapilan
kompozitler cesitli endiistrilerde daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Polimerik matris

malzeme termoset ve termoplastik esasli olabilmektedir (Mazumdar ve Sanjay, 2002).

Kompozit malzeme 2 ana maddeden meydana gelmektedir: Bunlar matris ve takviye
elemanidir. Takviye edici elyaf veya kumas, kompozite sertlik ve saglamlik kazandirir.
Matris malzeme ise rijitlik ve g¢evresel direng kazandirir. Kompozit malzemede 6nemli

nokta lifin meydana gelen yiikii tagiyabilmesidir (Mazumdar ve Sanjay, 2002).
1.1.2.1 Takviye Elemanlari
Bir kompozit malzemeden istenilen 6zelliklerin yerine getirilebilmesi i¢in lif se¢imi ve lif-

matris malzemenin uyumu onemlilik arz etmektedir. Lif ve matris malzemenin rolleri

hakkinda bilgiye sahip olmak gerekmektedir.



Lif takviyeli kompozitlerin baslica fonksiyonlari asagida belirtilmistir (Mazumdar ve
Sanjay, 2002).
e Bir kompozit yapisinda yiikiin %70-90" 11 lifler tarafindan taginir.
o Kompozitte sertlik, mukavemet, termal stabilite ve diger yapisal ozellikler
kazandirmak liflerin gorevidir.

e Elektrik iletkenligi ve yalitimi saglamak kullanilan takviye lif tiirline de baglidir.

1.1.2.2 Matris Malzemeleri

Matris malzemeler, lifleri ¢evreler, kimyasallara ve gevresel etkilere kars1 korur. Liflerin
maksimum yiik tasimasi i¢in, matris malzemenin takviye elemanina gore daha diisiik
modiil ve daha fazla uzamaya sahip olmasi gerekmektedir. Kompozit iiretiminde matris,
kimyasal, termal, elektrik, ¢evre, maliyet, performans ve iretim gereksinimlerine
dayanarak secilir. Yine matris se¢imi c¢alisma sicakligini, imalat islem sartlarin1 ve

kosullarini da belirler (Mazumdar ve Sanjay, 2002).

Matris malzeme, iyi bir kompozit performansi igin hayati Onem tasiyan ¢esitli
fonksiyonlar1 yerine getirir. Matris ve takviye fazindan iiretilen kompozit Sekil 2’de
gosterilmektedir (Dokur, 2009).

./'

\ Takviye fazi

Matris fazi

Sekil 2: Kompozit malzemelerde matris ve takviye fazi (Dokur, 2009).

Matrisin kompozit yapidaki rolii asagidaki gibidir (Mazumdar ve Sanjay, 2002).



1. Matris malzemesi liflerin birbirine baglanmasini saglar ve kompozit malzemeye
uygulanan baskinin liflere aktarilmasim1 saglar. Malzemeye sekil ve rijitlik
kazandirir.

2. Matris malzeme liflerin tek tek hareket edebilmesi icin lifleri izole eder. Bu da
yapida bosluk, catlak olusumunu yavaslatir veya durdurur.

3. Matris, kompozite iyi bir yiizey kalitesi kazandirir.

4. Lifleri, kimyasal ya da mekanik asinmalara, zararlara karsi korur.

5. Secilen matris malzeme oOzelligine bagl olarak, siineklik, darbe dayanimi,
performans gibi 6zellikleri de etkilemektedir. Matrisde siineklik, yapinin sertligini
artiracagi gibi yliksek sertlik 6zelligi isteniyorsa termoplastik malzemeler tercih

edilmelidir.

Kompozitler, matris malzeme igerisine yerlestirilen takviye malzemesinin bulunmasiyla
tiretilmis malzemelerdir. Bu malzemeler takviye malzemesinin sekline gore parcacikl, lifli
ve katmanli olabilmektedir. Kompozit malzeme cesitleri Sekil 3’ te gosterilmektedir

(Dokur, 2009).

Sekil 3: Kompozit malzeme cesitleri. a: lif takviyeli kompozit, b: parcacik takviyeli
kompozit, ¢: katmanli kompozit (Dokur, 2009).

1.1.3 Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi
Kompozit malzemeleri farkli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir. Kompozit malzemeler
matris malzemesine gore (Onat, 2015) Metal, seramik ve plastik malzemelerin bazi

ozelliklerinin karsilastirilmasi Tablo 1° de yapilmistir (Onat, 2015).

o Metal matrisli kompozitler



e Seramik matrisli kompozitler

o Polimer matrisli kompozitler olarak siniflandirilmaktadir.

Tablo 1: Metal, seramik ve plastik malzemelerin baz1 6zelliklerinin karsilastirilmasi (Onat,

2015).
Malzeme Yogunluk Dayammm | Tokluk Isil Bicimlendirme | Birlestirme
Grubu Kararhlik
Metaller Orta yiiksek Orta Tyi Orta Orta Orta
Seramikler Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek Kotii Kotii
yiiksek
Plastikler Diisik Disik | Disik Diisiik fyi fyi

Yapi bilesenlerine gore ise;

Lif takviyeli kompozitler

Parcacik takviyeli kompozitler

Dolgu komozitler

Tabakal1 kompozitler, olarak siniflandirmak miimkiindiir.

1.1.3.1 Polimer Matrisli Kompozitler

Lif olarak kullanilan malzeme, kompozit malzemede yiik tasima gérevi goriirken, matris
olarak kullanilan malzeme, esneklik, darbe emici ya da istenilen baska ozelliklerde
kullanilabilmektedir. Polimer kompozitler yiiksek mukavemet, sertlik, asinmaya karsi
direng, termal kararlilik gibi pek c¢ok avantajlar sunmaktadir. Ayrica kompozitler
dayaniklilik ve sertlik yoniinden metallerle yarisabilecek olmasina ragmen daha g¢ok
hafiftirler. Kompozit malzemelerde lif sertlik, saglamlik gibi yapisal ozellikleri plastik
malzeme ise lifin yap1 i¢indeki biitiinliiglinii olusturup matris ve takviye elemaninin
birbirine baglanmasimi yiikiin |lif arasinda dagilmasim ve lifin kimyasal etkilerden ve
atmosfer sartlarindan korunmasini saglar (Onat, 2015). Polimer matrisli kompozitler

termoset ve termoplastik olarak iki gruba ayrilmaktadir:



1.a. Termosetler: Bu plastiklerde ise 1sitilip sekillendirildikten sonra sogutulduklarinda

tekrar eski hallerine dondiiriilemezler ¢linkii mikro yapida degisiklik olmaktadir. Bu
grubun ornekleri ise sunlardir (Onat, 2015).

e Polyesterler

e Epoksiler

o Alkitler

e Aminler

1.b. Termoplastikler: Termoplastikler oda sicakliginda kati haldedirler. Rijit bir yapiya

sahip degildirler. Isitildiginda yumusar ve viskoziteleri sicakligin yiikselmesiyle birlikte
diismektedir. Dolayisiyla sekillendirmeleri  kolaylasir ve bu oOzelligi sebebiyle
ekonomiktirler (Onat, 2015). Termoset ve termoplastik kompozitlerin genel 6zellikleri
Tablo 2’ de gosterilmektedir (Onat, 2015).

Bu guruba giren plastikler:

e Asetol recineler

o Akrilikler

e Seliiloz asetat

e Florokarbon

e Poliamidler

e Polikarbonatlar

e Viniller (PVC- Poli vinil kloriir)

o Poliolefinler (Polietilen, polipropilen).



Tablo 2: Termoset ve termoplastik kompozitlerin genel 6zellikleri (Onat, 2015).

Ozellikler

Termoset Kompozitler

Termoplastik Kompozitler

Lif Hacmi

Orta-yiiksek

Diisiik-orta

Lif uzunlugu

Siirekli ve stireksiz

Siirekli ve stireksiz

Kaliplama siiresi

Yavas:0.5 ila 4 saat

Hizli: 5 dakikadan az

Kaliplama basinc1

Diisiik:1-7 bar

14 bar’ dan yiiksek

Malzeme maliyeti Diisiik-yiiksek Diistik-orta
Giivenlik/isleme Iyi Miikemmel
Coziicli dayanimi Yiiksek Diistik
Termal dayanimi Diistik-yiiksek Diisiik-orta
Depolama siiresi Lyi (sogutma ile 6-24 ay) Sinirsiz

1.1.3.2 Metal Matrisli Kompozitler

Metaller ve metal

alasimlarin  bircogu, yiiksek

sicaklikta baz1  0Ozellikleri

sergileyebilmelerine ragmen kirilgandirlar. Metal matris i¢ine gdmiilen ikinci faz, siirekli
lifler seklinde olabilecegi gibi dagimik yapida da olabilmektedir. Bu tip kompozit
malzemelerde lif takviyesi dayanim ve modiilii artirirken yogunlugu da disiirmektedir
(Onat, 2015).

1.1.3.3 Seramik Matrisli Kompozitler

Seramik matrisler ise yiiksek sicaliklarda iyi dayanim, rijit ve gevrek bir yap1

gostermektedirler. Elektrik yalitkanligi da oldukga iyidir (Onat, 2015).

1.1.4 Kompozit Malzeme Uretiminde Kullamlan Yéntemler

Takviye elemani ile matris malzemenin uygun sekilde birlestirilebilmesi i¢in kullanilan
yontemlerden bir kismi asagida siralanarak kisaca agiklanmaktadir (Aran, 1990). Termoset
ve termoplastik kompozitlerin tiretim yontemlerine Sekil 4’ te yer verilmektedir

(Mazumdar, 2002).



Plastik kompozitlerin Uretimi

I

Termoset kompozitlerin iiretimi Termoplastik kompozitlerin iretimi
[ I

Siireksiz Siirekli fiber Siireksiz fiber Siirekli fiber

fiber kompozitler kompozitler kompozitler
« SMC dskim - Tel sarma - Enjeksiyon - Termo Sekillendirme
- SRIM - Pultriizyon doktm - Serit sarma
- BMC (bulk -RTM - Uflemeli dokiim - Basingh doktim
dokiim) (regine tranfer - Otoklav
- Sprey dokiim ddkiim) - Diyafram
- Enjeksiyon - Elile dskiim sekillendirme
dokim - Otoklay Iglemi

Sekil 4: Termoset ve termoplastik kompozitlerin tiretim yontemleri (Mazumdar, 2002).

El yatirmasi yontemi

Lif takviyeli polimer kompozit iiretiminde kullanilan en basit ydntemdir. Ozellikle cam lifi
takviyeli plastik (CTP) kompozit tiretiminde kullanilir. Regine tiirii olarak en yaygin olarak
termoset polyester, vinilester ve epoksi tercih edilmektedir. El yatirmasi yonteminin tiretim
fotografi Sekil 5° te gosterilmektedir (URL-1, 2017).

Merdane
T—}—Regine
-~ Hasw
| ——t+—Jel Tabhaka
—— Balmumu
Ml /——-Kahp

Sekil 5: El yatirmasi yonteminin tiretimi (URL-1, 2017).

Torba Kaliplama Yontemi

Uretilecek olan kompozit malzemenin kalip iizerine yerlestirilmesiyle saglanir. Kompozitte
yiiksek kalite istendiginde ve havay: ¢ikarmak amaciyla tercih edilir. Kullanilan bu vakum

torbasi teknigi kompozit iiretim tekniklerinden en ekonomik olanidir.



Piiskiirtme Yontemi

Bu yontem el yatirma yonteminin mekaniklesmis halidir. Bir tabancaya stirekli olarak
beslenen elyaf kirpilip recine ile karigtirilarak kaliba piiskiirtiiliir. Recine i¢inde hava
kalmamasi ve yiizeyi piiriizsiizlestirmek i¢in rulolama yapilir. Piiskiirtme yonteminin

tiretim fotografi Sekil 6’ da gosterilmektedir (URL-1, 2017).

Elyaf

Fiiskiirtme
k: Tahancas:

ta2es,

RRay =

Regine Tank:

Sekil 6: Piiskiirtme yonteminin tiretimi (URL-1, 2017).

Filament Sarma Yontemi

Filament sarma yonteminde siirekli lif, kalib1 olusturan rulo iizerine belirli acilarla sarilir.
En ¢ok kullanilan regineler polyester ve epoksi, lif olarak da cam ve karbon kullanilir.
Diger yontemlere gore lif oram yiiksektir. Bu yontem roket gévdeleri, silindirik pargalar,
boru gibi parcalarin iiretilmesi i¢in uygundur. Sekil 7’ de Filament sarma y&nteminin

fotografina yer verilmektedir (URL-2, 2017).

surekll hizil

Sekil 7 : Filament sarma yontemi (URL-2, 2017).

Savurma (Santrifuj) Kaliplama Yontemi

Bu yontemde silindirik pargalarin (6rnegin boru) iiretimi i¢in uygundur. Kirpilmis lif ve

sertlestirici eklenmis regine, silindirik bir kabin i¢ine doldurularak, dondiiriilen kabin
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merkezka¢ kuvvetler yardimiyla dagilan kompozit malzeme sicak hava ile karsilagtirilarak

sertlestirilir.

Sicak Pres Yontemi

Sicak presleme, yliksek performansli malzemeler ve sinterleme davranisi zayif olan
malzemelerin iiretimi i¢in uygun bir yontemdir (Nas, Gokkaya, Sur, 2013). Bu isleme
termoplastik prepreglerin iiretiminde kullanilan sikistirma kaliplama ya da eslesen
kaliplama teknigi de denir (Mazumdar ve Sanjay, 2002). Bu teknikte presleme islemi tek
hareketli basma veya c¢ift hareketli basma iglemi ile yapilabilmektedir. Sistemde alt destek
tablasi sabit olabilmektedir Kuvvet genellikle iist tabla ile hidrolik bir sistem tarafindan
uygulanmaktadir. Bu yontemde hafif, ylizeyi diizglin ve diisiik maliyetli kompozitler

retilmektedir (Nas vd., 2013).

Sicak pres yonteminin avantajlar1 asagida siralanmigtir.
e Tek bir operasyonla tozlarin preslenmesi
¢ Presleme ve sinterlemenin ayn1 anda olmasi
e Sicaklik ve basincin es zamanli olarak uygulanmasi

e Hafif kompozit liretimi gibi siralanabilmektedir (Nas vd., 2013).

1.1.5 Kompozit Malzeme Kullamim Alanlar

Kompozit malzeme teknolojisindeki gelismeler sayesinde son yillarda bir¢ok sektdrde
kullanilmaya basland1. Ozellikle ugak sanayinde tercih edilen kompozitler iizerine yapilan

bilimsel calisma ve aragtirmalar da giin gectik¢e artmaktadir.

Kompozit malzemelerdeki firiin esneklikleri sayesinde hemen hemen her sektdriin
ihtiyacina cevam vermektedir. Kompozitler hem farkli sektérlerde hammadde olarak hem
de imalata yardimc1 ekipman olarak kullanilmaktadir. Asagida kompozit malzemelerin
yaygin olarak kullanildigi bazi1 sektorlere yer verilmistir (Zor, 2017). Kompozit

malzemelerin tercih edildigi alanlara Sekil 8’de yer verilmektedir (Zor, 2017).

e Uzay Teknolojisi,

e Denizcilik sektort,
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e Tibbi cihazlarin imalatinda,
o Kimya sanayinde

e insaat ve yap1 sektoriinde

e Otomativ sektorii

e Savunma sanayi ve havacilik sektoriinde kullanilmaktadir (Zor, 2017).

Sekil 8: Kompozit malzemelerin tercih edildigi alanlar (Zor, 2017).

1.1.6 Bitkisel Liflerin Kompozit Malzeme Uretiminde Kullanimi

Ekonomik ve ¢evresel etkiler bina, paketleme, otomotiv ve diger iiretim alanlarinda yeni
malzemelerin arastirilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Yeni malzemeler i¢inde ise en ilgi

¢ekeni bitkisel kaynakli dogal lif takviyeli kompozit malzemelerdir (Engin, 2008).

Dogal lif takviyeli kompozitlerin miikemmel fiyat/performans orani onlar1 yalnizca bina ve
otomotiv uygulamalar1 i¢in degil aynt zamanda paketleme, mobilya ve havacilik

uygulamalarinda da tercih sebebi kilmaktadir (Sain vd., 2005).

Ahsap plastik kompozitler giiniimiizde Kuzey Amerika’da hakim olan lif takviyeli
kompozit pazarlarindan biridir. Ciinkii bu kompozitler bina ve ingaat endiistrisinde genis

capta kullanilmaktadir (Smith, 2002; Wolcott, 2004).
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Kompozit endiistrisi her zaman diisiik maliyetli lignoseliilozik kaynaklarla ilgilenir. Bu da
genel tiretim maliyetini diisiiriir ve malzeme sertligini artirir. Tarla {irtinleri kalintilari;
saman, misir sapi, misir kocani, piring kabugu gibi tarimsal {irlinler potansiyel olarak
degerli lif kaynagi olduklarindan takviye malzemesi olarak kullamilabilir ve kompozit
malzeme imalatinda direkt ahsap malzeme yerine gecebilmektedirler (White ve Ansell,

1993; Hornsby vd., 1997).

Artan niifus ve ekonomiyle birlikte enerjiye olan ihtiya¢ da giin gectikge artmaktadir . Bu
gercek, giderek artan cevresel sorunlar ve tiilkenmekte olan kaynaklarla birlesince,
stirdiirtilebilir enerji stratejisini dogurmaktadir. Hidroenerji, riizgar, gelgit ve jeotermal
enerji gibi siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklari dogal enerji kaynaklarina

bagimhidir (Etacheri vd., 2011).

1.1.6.1 Bitkisel Liflerin Kompozit Malzeme Uretiminde Kullamminin Avantajlar

Kompozit endiistrisi her zaman alternatif, diisiik maliyetli lignoseliilozik kaynaklarla
ilgilenir. Tarla ve triin kalintilari, tahil, saman ya da musir saplari, keten, saman, misir
kocani, piring kabugu gibi tarimsal yan iriinler potansiyel lif kaynaklaridir ve kompozit
tiretiminde takviye elemani olarak tercih edilebilmektedir. Diinyadaki bol hacim ve her yil
yenilenebilir ve geri donistiriilebilir olmalar1 sebebiyle bitkisel liflerin  kompozit

tiretiminde tercih edilmeleri avantaj olarak goriilmektedir (Panthapulakkal ve Sain, 2007).

Tarimsal atiklarin  iiretimi sirasinda formaldehit ¢ikarmamasi, c¢evreci ve geri
donlisimiiniin olmasi, kompozit iiretim pazarinda Oncelikli olma Ozelligine sahiptir.
Bunlara ilaveten su absorbsiyonunun istendigi yerlerde, dogru prosesler uygulandig
durumlarda termoset ve termoplastik malzemelerde takviye edici malzeme olarak
inorganik ve odun unu gibi materyallere alternatif olarak kullanilabilmektedir (Mengeloglu
ve Alma, 2002).

1.1.6.2 Bitkisel Liflerin Kompozit Malzeme Uretiminde Kullamminin Dezavantajlar

Kompozit iiretiminde kullanilmasi diisiiniilen tahil samam ve diger tarimsal kalintilarin
toplanmasi, depolanmasi, nakliyesi ve korunmasi ekonomik olarak masraflar

gerektirmektedir. Yine bitkisel liflerin diisiik hacim yogunugu ve dagiik yapida olmalari,
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hasat zamanlarmin kisa olmalar sebebiyle de takviye elemani olarak kullanilmakta

elverissiz olabilmektedirler (Panthapulakkal ve Sain, 2007).

Materyalin suyla temasint minimuma indirmek ve biyolojik bozulmay1 énlemek amaciyla
depolama esnasinda yeterli koruma saglanmalidir. Mantar saldirilar1 da biokiitlenin
azalmasina, lif kalitesinin diismesine ve kiif sporlari olusumuna sebep olarak saglik
problemlerine sebep olmaktadir. Bunlarla birlikte depolanmis saplar riizgarla gelen tozlarla
kirlenme, potansiyel olarak yanginla kayip verme aynmi zamanda da fare ve diger
zararlilarin saldirisina maruz kalma ihtimaline sahiptir. Bitkisel atiklarin genelde kullanilan
tutkallarla yapistirilmasi zor olabilir. Yiiksek vaks orani genelde adhezyon problemi yaratir

ve uzun siireli preslemeyi gerektirmektedir (Dalen, 1999).

1.1.7 fleri Termoplastik Kompozit Uretimi

Termoplastik malzemeler genel olarak termoset malzemelere gore siinek ve tok
malzemelerdir ve genis bir kullanim alanina sahiptirler. Sekillendirilebilmeleri igin
isitilmalart gerekmektedir ve sogutuldugunda sekillerini koruyabilmektedirler. Yine bu
malzemelere yapilarinda herhangi bir degisiklik olmadan bir¢ok kez 1sitilarak yeni sekiller
verilebilmektedir (Bilgig, 2006).

Yapilan ¢aligmalara gore yiiksek kalite termoplastik kompozit parcalarin uzay
endiistrisindeki  kullanimlart ~ artmaktadir. Yenilenen {retim teknikleri sayesinde
termoplastiklerin kolayca islenmesinde Onemli engellerin (yliksek ergime viskozitesi,
yiiksek isleme sicakligl) iistesinden gelmek i¢in arastirmalar siirdiiriilmektedir (Gtilesen,

2005).

1.1.7.1 ileri Termoplastik Kompozit Uretimi Avantajlari ve Dezavantajlari

Termoplastik kompozitler ile termoset kompozitleri kiyasladigimizda, termoplastikler
termosetlere gore siinek ve tok malzemelerdir ve genis kullanim alanina sahiptirler.
Sekillendirmek i¢in 1sitilmalart gerekir, kisa siirede islenebilirler ve geri doniisiimii olmast
sebebiyle tekrar tekrar eritilip isclenebilirler. Termosetler ise yapilarindaki ¢apraz
baglardan dolay1 eritilemez ve sekillendirilemezler. Bu yoniiyle de termoplastikler

ekonomiktirler. Cogu termolastik kompozitte depolama siiresi sinirsizdir ve isleme siiresi
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termosetlerdeki gibi saatler degil dakikalar alir. Termoplastik malzemeler yapisal
uygulamalar i¢in diisiik sertlik ve mukavemet degerlerinin yiliksek olmasi istendigi
durumlarda dolgu ve takviye malzemesi olarak kullanilmaktadirlar. Yine termoplastikler
termosetlerle karsilagtirildiginda ytiksek sicaklik ve siirtiinme dayaniminda zayif kalirlar.
Ancak termosetlere gore ¢oziiciilere karst daha dayaniklidirlar (Mazumdar ve Sanjay,
2002; Muzzy, 1988).

Gelismis polimer kompozit pazari epoksi, poliamid, polyester gibi termoset ve
termoplastik matris ile {iretilmis kompozitler tarafindan kontrol edilir. Bu kompozitler,
ucak ve savunma sanayisinde yaygin olarak kullamilmaktadir. Son 20 yilda termoset
kompozitlerde ilerleme kaydedilmesine ragmen sinirli raf omrii, yetersiz tokluk, diisiik

gerilme direnci ve nem kapasitesi gibi olumsuz 6zellikleri bulunmaktadir (Beland, 1990).

1.1.8 Bag Yapma Davramsi

Bir kompozit yapida bag yapma denildiginde ortaya arabirim kavrami c¢ikmaktadir.
Arabirim davranigi matris ve takviye fazindan sonra gelen ligiincii 6nemli etkendir. Bir
kompozit yapida arabirim kuvveti kompozit davranis karakterini etkiler. Bag kuvveti ¢ok
giicliilyse kompozit kati, zayif ise mukavemet ve katilik yoniinden gii¢siiz oldugunu
gosterir. Bu durumda arabirim 6zelliginin optimum diizeyde ayarlamasi gerekmektedir.
Matris malzeme olarak kullanilan re¢ine maddesi takviye elemanini iyi sarabilmeli ve de
1slatabilmelidir. Islanma yeteri kadar olmazsa arabirim zayif olur. Reg¢inenin bir anda
dokiilmesi de kompozitte hava kabarciklari olusturabilir ve bu da istenilen bir durum
degildir. Kompozitte c¢atlaklar ve zayif arabirim olusmasina neden olur. Arabirim
davraniginin yeterli sekilde olusturulmasi i¢in uygulanabilecek islemler vardir (Ulcay vd.,
2002). Bunlar;

e Takviye elemaninin yiizeyi piriizlendirilebilir, dolayisiyla mekanik bag
siirtinmeyle birlikte arttirilabilir.

e Takviye elemanini ylizeyindeki baglanmay1 zorlastiracak maddeler temizlenebilir.

e Bag yapmay1 kolaylastirict ilave maddeler kullanilabilir.

e Fiziksel yollar kullanilabilir.

e Matris madde modifiye edilebilir.
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1.1.9 Lif /Matris Arayiizeyi

Kompozit malzemeden verim alabilmek i¢in takviye elemani ve matris malzeme arasinda
dogru bag olusumu olmasi1 gerekir. Takviye ve matris elamanlar arasinda kombine bir
baglanma gergeklestirilir ve seliilozik olmayan baglardan kurtarilir. Boylelikle iyi bir

yapisma saglanarak arayiizey bagi iyilesmektedir (Li ve Pickering, 2008).

Araylizey yapisit bir kompozit malzemede mekanik ve fiziksel oOzellikleri agisindan
onemlidir. Lif takviyeli kompozit malzemelerde yapiya uygulanan yiik arayilizey tarafindan
liflere tasinmaktadir. Kompozit malzemede arayiizey mukavemeti, kayma mukavemetini,
kompozit malzemenin mukavemet ve rijitliginin kontrol edilmesinde ©6nemli rol
oynamaktadir. Uretilen kompozitin iyi mekanik oOzelliklere sahip olmasi ve takviye
elamani olarak kullamilan lifin &zelliklerinden en fazla faydayr saglamak igin iyi bir

araylizey baglantisi ve yapismasi saglanmalidir (Bulut ve Erdogan, 2011).

Dogal lif takviyeli kompozitlerde lif/matris arasindaki zayif araylizeyin gelistirilmesi ve
optimizasyonu ig¢in farkli kimyasal yontemler kullanilmaktadir. Dogal lif takviyeli
kompozit malzeme iiretiminde arayiizey etkinligini artirmak i¢in kullanilan baslica lif ve
matris ylizey modifikasyon yontemleri asagidaki boliimlerde ayrintili olarak incelenmistir

(Bulut ve Erdogan, 2011).

1.1.9.1 Lif Modifikasyonu

1.2 Alkali Islem: Modifikasyon islemeleri arasinda alkali islem, lif/matris bagmi

kurabilmek ag¢isindan 6nemlidir. Bu islem yiiksek kalitede lif {iretmek amaciyla tercih
edilen bir yontemdir. Yapilan islemde lif yapisindaki hidrojen baglari parg¢alanir ve yapida
onemli degisiklikler meydana gelir. Boyleye lif ylizeyi piiriizli hale gelerek lif ve polimer
matrisin tutunmasini saglar. Ayrica bu islem bitkisel liflerde bulunan lignin, pektin ve
hidroksil baglarmin matris polimere engel olmasi ve arayiizey bagini zayiflatmasi gibi
durumlarda kullanilir. Alkalizasyon sonrast mekanik kenetlenme ve arayilizey kalitesi
yiikselmektedir. Bu islemde ¢esitli konsanrasyonlarda, farkli sicaklik ve siirelerde sodyum
hidroksit (NaOH) ile takviye lifleri muamele edilmektedir (Doan, 2007; Xue vd., 2014).
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1.b Baglayici Madde Ile Modifikasyon: Baglayici kullanimi lif/matris arasindaki araylizeyi

modifiye etmek i¢in kullanilmaktadir. Bitkisel liflerin matris ile birlesmeden dnce polimer
ile kaplanmasi, lif ile matris arasindaki uyumlulugu ve liflerin polimer igerisindeki
dagilimin1 gelistirebilmektedir. Baglayict maddeler lif/matris ara ylizeyindeki optimum

gerilim transferini saglamaktadir.

Baglayic1 maddelerin kompozit igerisindeki farkli etki mekanizmalari bulunmaktadir.

Bunlar:

e Dogal lif ylizeyinde bulunan zayif katmanlar1 yok ederler,

e Lif/matris arayiizeyinde ¢apraz baglar olustururlar

e Liflerin polimere tutunabilirligini kolaylastirirlar,

e Hem dogal lif hem de polimer arasinda kovalent baglar olustururlar

e Lif yiizeyinin asitlik derecesini degistirirler (Bledzki ve Gassan, 199; Li vd.,
2007).

Bu yontemde, lif ve matris arasindaki araylizey bagini arttirmak igin Silan gibi baglayici
maddeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu baglayacit maddeler kii¢iik molekiillerin
kimyasal agilanmasiyla lif yiizeyi ile reaksiyona girerek lif/matris arasinda koprii gorevi

gormektedirler (Malhotra vd., 2012).

1.c. Asetilasyon: Bu islem seliilozik liflerin plastiklestirilmesine Onciilik eden

esterefikasyon iglemidir. Dogal lif reaksiyonu lignoseliilozik liflerin kullanimindan 6nce
asedik anhidrid kullanilarak uzaklastirilmak istenen asetik asit olusumunu igerir. Bu
kimyasal modifikasyon islemi bitkisel liflerde bulunan hidroksil gruplar ile asetil gruplar
degistirerek polimerin 6zelliklerini modifiye etmek ve hidrofob 6zellik kazandirmaktadir

(Li vd., 2007).

1.d Asit Kopolimerizasyonu: Lif yiizeyine matris ile uyumlu bir polimerin baglanmasi ile

gergeklestirilmektedir. Olusturulan bag, baglayic1 madde olarak hareket etmekte ve lif-
matris arasindaki adhezyonu gelistirmektedir. Metilmetakrilat, akrilamid ve akrilonitril gibi
vinil monomerler seliiloz, seliiloz tiirevleri ve lignoseliilozik liflere as1 kopolimerizasyonu

ile uygulanmaktadir. (Saheb ve Jog, 1999).
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1.2. Masir BitKisi

Misir bitkisinin genel 6zellikleri, Tiirkiye’de ve diinyada musir iiretimi, misir bitkisinin

ekim alani ve toprak istegi, hakkindaki bilgiler agagida agiklanmaktadir.

1.2.1 Musir Bitkisinin Genel Ozellikleri

Cok eski zamanlardan beri tarimi yapilan misir bitkisi, giines enerjisini besin maddesine
doniistirme olanagi sagladigindan hakkinda birgok aragtirma yapilmistir. Yetistirme
stiresinin kisaligi ve {irlin yelpazesinin genisligi acisindan da {ilkemizde yaygin olarak

iretilmektedir (Giizel, 2002).

Misir bitkisi, Haziran-Agustos aylari arasinda ¢i¢ekler agan, 1-2 metre yiiksekliginde, bir
yillik, tek evcikli bir kiiltlir ve tahil bitkisidir (Sezer, 2005).

Bugday ve piringle birlikte gelismekte olan iilkelerde 6nemli temel gidalardan biri olan
musir, Ozellikle Sahra altt Afrika ve Latin Amerika’da olduk¢a fazla miktarda
tiiketilmektedir. Diinya ¢apinda ise 900 milyon kisinin tercih ettigi bir gida maddesidir.
Misir yine tiim diinyada hayvan yemi olarak da tercih edilmektedir (Peskircioglu vd.,

2016).

Misir yillardir diinyanin en biiyiik botanik bilmecelerinden biri olmustur (yilda metre
bagina 8.504.108 ton). Buna ek olarak iiriin saplar1 da; yem, giibre, mobilya iiretimi
alanlarda de kullanilmaktadir. Bilindigi lizere iiriin saplarinin ana bilesenleri seliiloz,

hemiseliiloz ve lignindir (Haitao vd., 2016).

Misir, sanayide de bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Yakitlara katilabilen nisasta ve sekerden
iiretilen ve alkol tiirevi olan biyoetanol iiretiminde kullanilmasiyla misirin 6nemi daha da
artmistir. Diinyanin en biiyiik misir ihracatgisi olan ABD etanol {iretimi ile ilgili yatirim ve
onceliklerini misirdan yana kullanmaktadir. Tabi bu durum uluslararasi piyasalarda misirin
degerini arttirmakta ve dolayisiyla misir fiyatlarinin artmasina neden olmaktadir. Gelismis
tilkelerin de misir1 kullanmasiyla birlikte su anki iiretimin iki kat daha fazlasi misira ihtiyag
duyulacag disiiniilmektedir (Peskircioglu vd., 2016). Misir bitkisine ait goriintiiye Sekil 9’
da yer verilmistir (URL-3, 2017).
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Sekil 9: Misir bitkisi (URL-3, 2017).

1.2.2 Tiirkiye’ de ve Diinyada Misir Uretimi

Tiirkiye’ de musir {iretimi 2015°de 6,4 milyon tona ulagmistir. Yillara gore iiretim
incelendiginde ekim alanlarin artmamasina ragmen belirgin bir tiretim artis1 goértilmektedir.

Bu da misirdaki verim artisinin bir sonucudur.

Diinyada ise genis alanlarda yetistirilebilen sicak iklim bitkisi olan musir, deniz
seviyesinden 3700 m yiikseklige, 60° kuzey enleminden 40° giiney enlemine kadar
yetistirilebilmektedir. Sicak iklim bitkisi olmasina ragmen asir1 sicaklik isteyen bir bitki
degildir. Misirda giinlik minimum 21 °C ve maksimum 32 °C sicakliklarda en hizli
gelisme oram1 gergeklesmektedir. Bu sicakliklar disindaki degerler musir bitkisinin
biilylimesini ve verimini olumsuz etkiledigi i¢in optimal sicaklik degerlerinde iiriin

yetistirmek 6nem arz etmektedir (Peskircioglu vd., 2016).

1.2.3 Misir Bitkisinin iklim ve Toprak istegi

Tiirkiye’de musir ekimi genellikle Nisan-Mayis aylarinda baslayip, bolgelere gére misirin
olgunlagma siiresi degistiginden Agustos ayindan Kasima kadar hasadi yapilmaktadir.
Misir ekim sahasinda su ve sicaklik 6nemli bir faktordiir. Tiirkiye topraklarinin neredeyse
hepsi misir bitkisinin yetistirilmesine uygun oldugu ig¢in yetistirilme alanini toprak

sinirlandirmamaktadir (Sahin, 2001).
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1.2.4 Masir Bitkisinin Ekim Alam

Tirkiye’de misir ekimi i¢in iklim sartlarina bakildiginda en elverisli bolge Karadeniz
Bolgesi’dir. Fakat bu bolgede basta cay, findik ve tiitiin gibi daha fazla gelir getiren kiiltiir
bitkilerinin yetistirilmesi misir alanlariin gelismesine izin vermemektedir. Ancak yine de
iilkemiz misir ekim alanlarinin yariya yakin1 Karadeniz Bolgesi’nde bulunur. Ekim alanlar1

ise 6zellikle delta ovalarinda ve Coruh vadisinde yogunluk gostermektedir (Sahin, 2001).

Misir ekim alanlar1 diger bolgelerde ise Marmara ve Ege bolgelerinde i¢ kisimlara dogru
yer almaktadir. Marmara’da 6zellikle Adapazari ovasi, Meri¢ vadisi, Bursa-Karacabey ve
Manyas ovalarinda yogunluk gostermektedir (Sahin, 2001). Misir tarlasina ait goriintii
Sekil 10” da gosterilmektedir (URL-4, 2017).

Akdeniz Bolgesi'nde misir ekimi, daglarin genellikle denize bakan yamacglarinda ve
yaklasik 700 metre yiikseklige kadar olan alanlarda yapilmaktadir. Bolgede misir ekim
alanlar1 en ¢ok Cukurova ve Amik Ovasi'nda yogunluk kazanmistir (Sahin, 2001).

Sekil 10 : Misir tarlas1 (URL-4, 2017).
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BOLUM 2

LITERATUR CALISMASI

Yenilenebilir kaynaklar, polimer esasli kompozitlerin iiretiminde takviye edici malzeme
olarak kullanilmasiyla, ¢evre dostu ve ucuz maliyetli olmalarindan dolayr uzun siiredir

gecerliligi kabul edilmis ve sentetik liflere alternatif olarak goriilmiistiir (Khan vd., 2009).

Dogal lif takviyeli yliksek yogunluklu polietilen (YYPE) iizerine yapilan cesitli ¢alismalar
bulunmaktadir. Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) icinde kullanilan agag lifleri yerine
saman ve misir sapt kullanilmasi iizerine g¢esitli arastirmalar yapilmig ve samanin
neredeyse agac lifleri ile yarisacak diizeyde malzeme 6zelliklerini iyilestirdigi belirtilmistir

(Panthapulakkal ve Torres, 2002; Panthapulakkal ve Sain, 2007).

Nor Azwin, Noraziana ve arkadaslarinin dogal lif takviyeli kompozitler iizerine yaptig1 bir
calismada takviye lifi olarak muz ve Hindistan cevizi kullanilarak kompozit malzemeler
uretilmistir. Kullanilan elyaf yilizeyleri kimyasal islemle modifiye edilmistir. Alkali islem
dogal lif takviyeli kompozitlerde termoplastik ve termoset kompozitlerde tercih
edilmektedir. Yiizey modifikasyon isleminde wucuz olmasi sebebiyle farkli
konsantrasyonlarda sodyum hidroksit (NaOH) tercih edilmistir. Yapilan arayiizey Oncesi
ve sonrast SEM goriintiileri incelenmistir. On islem yapilan muz ve Hindistan cevizi
liflerinin piirtizlendikleri ve matris malzemeyle daha uyumlu hale geldikleri tespit
edilmistir (Nor vd., 2009).

Luo vd.’nin yaptig1 caligmada farkli kompozisyonlarda misir saplar1 incelenmis ve misir
takviyeli plastik kompozit liretiminde takviye edici malzeme olarak degerlendirilmistir.
Misir sapmin farkli kisimlarindan tiretilen, misir takviyeli plastik kompozitlerin mekanik
ozelliklerinde farklilik tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére misirin farkl
kisimlarindan yapilan kompozitlerden, misir kogani ve misir sapinin mekanik 6zelliklerinin

daha iyi oldugu goriilmektedir (Luo vd., 2017).

Davoodi ve Kiani tarafindan yapilan bir arastirmada, Son birkag yil i¢erisinde geleneksel

kompozitlerin performans artirmada smnurliliklart oldugu i¢in, arastirmacilarin ilgisinin
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polimerik kompozitlerden hybrid kompozitlere kaydigi belirtilmistir. Bu yeni nesil

kompozit malzemelerin son yillarda havacilik, otomotiv, insaat ve spor endiistrilerine
hakim oldugu belirtilmistir (Davoodi vd., 2010; Kiani vd., 2011).

Binici, Seving ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir ¢alismada ise misir kogani katkili 1s1
yalitim malzemesi tiretilmistir, baglayic1 olarak da ¢imento ve epoksi kullanilmistir. Is1
iletim o&zellikleri incelendiginde 60 g misir kocani, 45 g epoksi kullanilarak iiretilen
malzemenin 60 g misir kogani, 30 g epoksi kullanilarak iiretilen malzemeden 1s1y1 daha iyi
yalittig1 tespit edilmektedir. Bunun sebebi ise kullanilan epoksinin artmasiyla malzeme
arasindaki bosluklar ve basing artmis ve 1s1 yalitim degeri yiikselmistir. Yine ultrasonik ses
gecirim Ozelliginde ise en yiiksek degere sahip numune 60 g misir kocani, 45 g epokside
ulasilmis, en diisiik degere ise 60 g misir kogani, 30 g epokside goriilmiistiir. Bu durum
yalittim malzemesi basincinin fazla olmasi ve daha siki yapiya sahip olmasiyla

agiklanabilmektedir (Binici, 2014).

Yapilan bagka bir arastirmada ise bugday saplar1 kompozit levha {iiretiminde takviye
malzemesi olarak kullanilmig ve bugday sap1 ve yonga lif levhalarin odundan iiretilenlere
gore birgok Ozellik (fiziksel ve mekaniksel) bakimdan daha avantalji oldugu tespit

edilmistir (Mengeloglu ve Alma, 2002).

Merdan vd.’nin  yaptig1 bir caligmada kenevir lifinin konvansiyonel ve mikrodalga
yontemine gore maleik anhidrit ile ylizey modifikasyonu yapilmistir. Kenevir lifi %2.5, %5
ve %10 konsantrasyonunda maleik anhidrit ile isleme tabi tutulmustur. Islem gdrmiis
kenevir liflerinin kopma dayanimi ve uzama degerleri incelenmistir. Konvansiyonel
yontemde %2.5, %5 ve %10 konsatrasyonlarda maleik anhidrit kullanildiginda islem
sliresinin uzamasi, konsantrasyonlarin artmasi kopma dayanimi degerlerinde diisme
meydana getirmistir. Konvansiyonel yontem i¢in en iyi konsantrasyon % 2.5 en iyi siire 20
dakikadir. Buna karsin mikrodalga yonteminde ise tiim konsantrasyonlarda, siire
uzatildiginda kopma dayanim degeri yiikselis gostermektedir. Sonug olarak mikrodalga
yontemi yiizey islemlerinde siirenin kisalmasini, kisa siirede kimyasal maddeden

yararlanmay1 ve su ile enerjinin daha az kullanilmasini saglamaktadir (Merdan vd., 2012).

Mistik ve Merdan’in yaptig bir calismada dokuma bazalt-cam ve findik kabugu takviyeli

polimer esasli kompozit malzemeler iiretilmis ve bu kompozitlerin 1s1 gegirgenligi
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incelenmistir. Uretilen kompozitlere yapilan 1s1 gecirgenlik test sonucunda bazalt dokuma
takviyeli kompozitlerin 1s1  yalitm o&zellikleri, cam dokuma kumas takviyeli
kompozitlerden daha yiiksek bulunmustur. Ayrica 2. kademe ogiitiilmiis findik
kabuklarimin kullanildigi tiim kompozitlerin 1s1 yalitim &zelliginin, 1. ve 3. kademe
ogiitiilmiis findik kabugu takviyeli kompozitlerden daha iyi yalitim 6zelligine sahip oldugu
anlasilmaktadir (Mistik vd., 2012).

Ulcay vd.’nin polimer esasli kompozitlerin arabirim mukavemeti {izerine yaptiklar1 bir
aragtirmada ise lif takviyeli komozitlerin cogundaki matris polar gruplarda epoksi, iiretan,
ester, amin igerir. Dielektrik sabitleri yiiksek polar matrislerin kiir islemlerinde mikrodalga
isitma Onerilmektedir. Cam lifi takviyeli kompozitlerde mikrodalga enerji ydntemi
onerilirken, karbon lifi takviyeli kompozitlerde bulunan ¢ok kathi direkt bilesiklerinde
etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Katli bilesiklerde yon onemliyken tek yonlii karbon lifi
takviyeli kompozitlerde kiir islemlerinde polarizasyon acisinin énemli bir faktor oldugunu

ifade etmislerdir (Ulcay vd., 2002)

Ashori vd.’nin yaptig1 bir aragtirmada, misir sapt ve cam lifi kullanilarak termoplastik
hibrit kompozitlerin iiretim ve karaterizasyonunun, seliilozik liflerin mukavemeti
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Seliilozik liflere cam liflerinin de eklenmesiyle
birlikte fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde sinerjik gelismeler elde etmislerdir. Tarimsal
atik materyallerin eklenmesiyle ¢ekim ve estetik 6zelliklerde kismen giiclenme gostermis,
ancak misir sap1 liflerindeki kimyasal karakteristikleri yiikseldiginden iistiin mekanik
ozellikler gostermistir. Sonug¢ olarak hem tarimsal atiklarin hem de cam liflerini PP
matrisle karisiminin kompozitlerin mekanik o6zelliklerinin gelisimiyle sonuglanmustir.
Tarimsal atiklarin kompozitteki orani arttirildiginda mukavemet azaliyorken, cam lifi oram
arttirlldiginda mukavemetin belirgin bir sekilde arttigi tespit edilmistir. Seliilozik liflerin
dogasindan dolay1 su adsorsiyonu ve kalinliga olan direnci cam liflerinin de eklenmesiyle
daha da giliglenmistir. Sebebi ise seliilloz ve lignin yapisindaki hidrofil baglar seliilozik

liflere hidrofilik karakter kazandirmistir (Ashori vd., 2014).
Flandez vd.’nin yaptiklari bir arastirmada misir sapt takviyeli poliropilen matrisli

kompozitleri enjeksiyon kaliplama yontemi ile iiretmislerdir. Misir sapinin iki farkli

tirevini kullanarak (misir sap1 tozu ve lifleri) iiretilen kompozitlerin fiziksel/kimyasal
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karakterizasyonlarini incelemislerdir. Misir sap1 tozu takviyeli PP esasli kompozitlerin
mekanik 6zelliklerinin disik bulundugu ancak musir lifi takviyeli PP matrisli
kompozitlerin miikemmel kimyasal 6zellikleri nedeniyle cam lifi/PP kompozitlere benzer
etkilerinin goriildiigi tespit edilmigtir. Misir sap1 lifleri termomekanik ve kimyasal
hamurdan takviye edici malzeme olarak elde edildiginde tistiin 6zellikler gostermedigi i¢in
kagit yapimi levhalarin iiretimi i¢in daha uygun bulunmustur. Kompozitlerin ¢ekme
mukavemeti modiiliine bakildiginda ise elyaf ve matris arayiizey baglantisinin
iyilestirilmesiyle gelistirilebilir ayrica matris malzemeye maleik anhidrit polipropilen
eklenmesiyle de iyilestirilebilecegini bildirmislerdir. Son olarak bu g¢alisma musir sap1
atiklarinin  plastik  kompozit {iretiminde hammadde olarak kullanimmin yararh

olabilecegini ortaya koymustur (Flandez vd., 2012).
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada muisir sapt takviyeli, diisiik yogunluklu polietilen (DYPE) matrisli,
termoplastik kompozitlerin liretimi amaglanmigtir. Kompozite baglamadan dnce takviye
malzemesi olarak kullanilan musir saplarina, lif yiizeyini temizlemek ve piiriizlii hale
getirmek amaciyla yiizey islemleri uygulanmistir. Deneysel galismalar sirasinda kompozit
tretim yontemlerinden biri olan sicak pres yontemi kullanilmistir. Yapilan deneysel

caligmalar ile tiretilen kompozitlerin 1s1 gegirgenligi ve ses yutum ozellikleri incelenmistir.

3.1 Materyal

Caligmada takviye malzemesi olarak misir saplart kullanilmistir. Kullanilan musir saplari

Adapazari yoresinden bulunan misir tarlalarindan hasat sonrasi temin edilmistir.

Misir saplarinin yapisindaki seliiloz miktar1 % 38, hemiseliiloz miktar1 %26, pektin miktari

% 2, lignin miktar1 ise %19°dur (Lee vd., 2007).

Ayrica takviye malzemesine ek olarak misir saplarinin birbirine tutunmasini saglamak ve
yapi i¢inde kaymalarini 6nlemek amaciyla alt ve tist katmaninda Polipropilen (PP) dokusuz
yiizey (nonwoven) kumas kullanilmistir. Misir saplar1 (Sekil 11) ve kompozitte kullanilan

PP kumas (Sekil 12) asagida gosterilmektedir.
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Sekil 12: Polipropilen dokusuz yilizey kumas.

Matris malzeme olarak diisik yogunluklu polietilen graniilleri kullanilmistir. Suudi
Arabistan yapimi Y101AB51002 numarali disiik yogunluklu polietilen Simutomo

kimyasal AS’den temin edilmistir.

Diisiik yogunluklu polietilen nem alma, diisiik maliyet, kolay islenebilirlik, kimyasal

kararlhilik, yalitkanlik gibi miikemmel o6zelliklerinden dolayr film ve tel imalatinda

......

yiiksektir. Sige, boru gibi malzemelerin imalatinda kullanilmaktadir (Zor, 2017).
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3.2 Yontem

Bu boliimde misir saplarina kompozit liretiminden once uygulanan islemler hakkinda bilgi

verilmektedir.

3.2.1 Kompozit Uretiminden Once Misir Saplarimin Yiizey islemlere Hazirlanmasi

Kompozit materyalde takviye lifleri ile matris polimer arasinda bag olusumunda araylizey
kavram1 6nemli bir unsurdur. Bitkisel liflerin yapilarinda bulunan lignin, pektin ve vaks
nedeniyle, bu liflerin matris polimere baglanmasi zorlasir ve araylizey zayiflar. Bu durum
da kompozitin mekanik 6zelliklerinin zayiflamasina neden olur. Yapilan alkali islemlerle
hidroksilgruplar uzaklastirilir ve agik seliiloz u¢lar1 meydana gelir. Boylece lif ylizeyi

piirtizlendirilir ve mekanik baglanma saglanir (Bulut ve Erdogan, 2011).

Lakkaz enzimleri, oksidatif enzimlerin bir grubu olup, son yillarda, fenolik ve fenolik
olmayan lignin esash bilesenleri ylikseltgeyebilmeleri sebebiyle ilgi ¢cekmekte ve proses
uygulamalarinda tercih sebebi olmaktadirlar. Yine lakkazlar, tekstil sanayinde atik
sularmin renksizlestirilmesinde, kaynatilmasinda, denim yikamada, boyarmaddelerin
sentezinde de kullanilmaktadirlar (Arik vd., 2008).

Mikrodalga enerjisi kullanilarak yapilan yiizey islemlerinde, seramik, polimer, kompozit
malzemeler gibi elektrik yalitkanligi bulunan maddelerde 6nemli mesafelere kadar
enerjinin iletilebilecegi belirtilmektedir. Bu niifuz olayl, yani penetrasyon derinligi
materyalin magnetik 06zellikleri, mikrodalgalarin frekans degeri gibi bircok faktore
baghdir. Penetrasyon sirasinda bir miktar enerji malzeme tarafindan emilir ve bu da
materyal igerisinde 1s1 olusturur. Materyalin i¢indeki 1s1 ise yiizeyden farklidir. Geleneksel
yontem olan konvansiyonel yontemde ise bu durum biraz daha farklidir. Konvansiyonel
yontemde 1s1 materyalin disinda bagslar bu sirada hacim i¢i soguktur. Is1 disardan

materyalin i¢ine dogru yayilim gostermektedir (Ulcay vd., 2002).

Konvansiyonel islemin uygulamast Sekil 13°te gosterilmektedir. Ultrasonik enerji
yonteminde Sekil 14°de gosterilen Alex marka ultrasonik banyo kullanilmistir. Mikrodalga
yonteminde ise Sekil 15°de gosterilen White Westinghouse marka, KM0O6VF2W model

numarali mikrodalga firin kullanilmustir.
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Sekil 13: Konvansiyonel yontemle yiizey islemi géren musir saplari.

Sekil 14: Calismada kullanilan ultrasonik banyo.
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Sekil 15: Calismada kullanilan mikrodalga firin.

Misir saplarina uygulanan yiizey islemleri geleneksel yontem olan konvansiyonel yontem,
ultrasonik yontem ve mikrodalga enerjisinden yararlanilarak ¢ farkli sekilde
gerceklestirilmistir. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan kimyasal islemler Tablo 3’de,

kullanilan yontemlerin uygulama siire ve sicakliklart ise Tablo 4’de gosterilmektedir.

Tablo 3: Konvansiyonel, ultrasonik ve mikrodalga yonteminin uygulanmasinda kullanilan

kimyasallar.
Durulama Kurutma
Kimyasal Madde Uretici Kodu Konsantrasyon Islemi islemi
(25 C°, pH 5.5) s
Sodyum Hidroksit Oda
(NaOH) Merck 4g/L Saf Su Sicakliginda
o Denilite 1g/L +0.5 mi Oda
Lakkaz Enzimi Novazymez asetik asit Saf Su Sicakliginda

Tablo 4: Konvansiyonel, ultrasonik ve mikrodalga yontemlerinin uygulama sicaklik ve

stireleri.
Konvansiyonel Ultrasonik Mikrodalga
Sicakhk | Siire | pH | Sicakhk | Siire | pH Sllf::k Siire | pH
© | ©) | (@ © | @
Sodyum Hidroksit (4 g/L) 55 20 5.5 55 5 55 55 3 55
Sodyum Hidroksit (4 g/L) 55 30 5.5 55 10 5.5 55 5 5.5
Sodyum Hidroksit (4 g/L) 55 40 5.5 55 15 5.5 55 10 |55
Lakkaz Enzimi (1 g/L)+ 55 5.5 55
0.5 ml asetik asit 55 20 55 5 55 3
Lakkaz En2|m|_ (1 g_/L)+ 55 30 55 55 10 55 55 5 55
0.5 ml asetik asit
Lakkaz Enzimi (1 g/L)+ 55 40 55 55 15 55 55 10 55
0.5 ml asetik asit
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Takviye malzemesi olarak kullanilan misir saplart ve yapilan yiizey islemleri Tablo 5’de

numaralandirilarak gosterilmektedir.

Tablo 5: Yiizey islemi uygulanan numunelerin numaralandirilmasi.

Deney 1 4 g/L Sodyum hidroksit (NaOH) ile yiizey islemi
Deney 2 Lakkaz Enzimi 1( g/L+ 0.5 ml asetik asit) ile yiizey islemi
Numune 1 Konvansiyonel yontem ile 20 dakika yiizey islemi uygulanan
Numune 2 Konvansiyonel yontem ile 30 dakika yiizey islemi uygulanan
Numune 3 Konvansiyonel yontem ile 40 dakika ylizey islemi uygulanan

Numune 4 Ultrasonik yontem ile 5 dakika yiizey islemi uygulanan
Numune 5 Ultrasonik yontem ile 10 dakika yiizey islemi uygulanan
Numune 6 Ultrasonik yontem ile 15 dakika ylizey islemi uygulanan
Numune 7 Mikrodalga yontemi ile 3 dakika ylizey islemi uygulanan
Numune 8 Mikrodalga yontemi ile 5 dakika yiizey islemi uygulanan
Numune 9 Mikrodalga yontemi ile 10 dakika yiizey islemi uygulanan

Yiizey islemi uygulanan misir saplariin agirlik degisimleri Tablo 6’da verilmistir. Misir

saplarinin agirlik degisimleri asagidaki esitlikteki formiile gore hesaplanmistir (Esitlik 1).

W;: Toplam Agirlik
Wi islem Oncesi Agirlik
Ws: Islem Sonras1 Agirlik

Wy _ W,

Wt = X 100 1)

1
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Tablo 6 : Uygulanan yiizey islemlerinin ardindan misir saplarinda meydana gelen agirlik
degisimleri.

Yiizey islemleri Numuneler Agirhik Kaybi
(%)

20.9
22.4
22.9
23.2
23.3
24.0
215
21.8
21.6
18.0
18.5
18.7
19.6
19.8
21.2
19.4
19.1
19.5

Deney 1
(4 g/L NaOH)

Deney 2
(1 g/L Lakkaz Enzimi +
0.5 ml asetik asit)

©O©| O N| O O & W N| P © O N| O O | W| N| =

Seliilozik liflerin ylizeyinde pektin, lignin ve vaks gibi safsizliklar ve yiliksek miktarlarda
hidroksil gruplar1 bulunmaktadir. Yiizey islemi ile bu maddelerin bir kismu liflerin yiizeyinden
uzaklastirilabilmektedir. Yapilan ylizey islemlerinin ardindan Tablo 6’da bulunan musir
saplarindaki agirlik degisim oranlari incelendiginde; tiim yiizey islemlerinde birbirine
yakin sonuglar elde edilmistir. Fakat ultrasonik enerji ile yapilan yiizey islemlerinden sonra
agirhk kaybinin diger ylizey islemlerine gore %]1-2 oraninda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ayrica NaOH ile uygulanan yiizey islemlerinin ardindan lakkaz enzimi ile
uygulanan ylizey islemlerine gore misir saplarinda daha fazla agirlik kaybi meydana

geldigi goriilmektedir.
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Sekil 17: Yiizey islemi uygulanmis misir saplari.

3.2.2 Misir Saplarinin Kompozit Malzeme Uretimine Hazirlanmasi

Masir sap1 takviyeli kompozitlerin {iretiminde sicak pres yontemi kullanilmistir. Kompozit
malzeme iretiminde takviye malzemesi olarak agirlikca % 5-7 oraninda misir sap1 +
dokusuz yiizey polipropilen kumas kullanilmistir. Matris malzeme olarak disiik
yogunluklu polietilen (DYPE) cipsleri kullanilmistir. Uretim isleminden 6nce misir saplari
kalinliklart 2-3 mm olacak sekilde kesilmistir. Ardindan polipropilen dokusuz yiizey
kumas igerisine, bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilmislerdir. Kesilmis misir saplarinin
yerlestirilmesi igleminin ardindan iizerine tekrar dokusuz yiizey polipropilen kumasg
kapatilarak kenarlardan dikilmistir. Sicak pres makinesinde bulunan, alt ve iist kaliplara,
kalip ayiric1 vaks stiriilerek isleme hazir hale getirilmistir. Ardindan vakslanan alt kalip

lizerine tartilan diisiik yogunluklu polipropilen cipsleri homojen olarak serilmistir ve
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kenarlarindan dikilerek hazirlanan misir sap1+polipropilen dokusuz yiizey cipslerin iizerine
yerlestirilmistir. Son olarak en {iste tekrar tartilan diisiik yogunluklu polietilen cipsleri
eklenmistir. Sicak pres makinesinin alt ve ist tablalar1 200 C°’ye ayarlanmustir. Istenilen
sicaklik degerlerine ulasilmasinin ardindan 100 bar basing altinda misir sap: takviyeli

diisiik yogunluklu polietilen matrisli kompozit malzeme tiretimi gergeklestirilmistir.

Tablo 7: Uretilen kompozit malzemelerdeki misir sap1 ve diisiik yogunluklu polietilen

oranlari.
Yiizey islemi Numuneler Misir Sap! DYPE
Orani (%) Orani (%)
Islem Yapilmams - 5.70 94.3
1 6.88 93.12
2 5.78 94.22
3 6.25 93.75
4 5.89 94.11
Deney 1 5 5.20 94.80
4 /L NaOH 6 5.63 94.37
7 5.04 94.96
8 5.44 94.56
9 5.30 94.70
1 6.23 93.77
2 5.16 94.84
3 5.48 94.52
Deney 2 4 6.75 93.25
1 g/L Lakkaz 5 6.80 93.20
Enzimi+ 0.5 ml 6 6.56 93.44
Asetik asit 7 504 94.76
8 5.53 94.47
9 6.2 93.80

33



Sekil 18: Polipropilen dokusuz yilizey kumas lizerine misir saplarinin yerlestirilmesi.

Sicak pres yonteminde alt ve list olmak lizere 30x30 cm boyutlarina sahip iki kalip
kullanilmistir. Kaliplarin derinligi 4mm’dir. Yani tiretilen kompozit malzemenin kalinlig1 4
mm olmaktadir. Uretilen kompozit malzemenin kaliptan daha kolay ayrilabilmesi i¢in

Polivaks marka kalip ayirici kullanilmistir (Sekil 20).

Sekil 19: Sicak pres makinesinde kullanilan alt kalip. Sekil 20: Kalip ayirict vaks.

Hassas terazide tartilan 160 g agirhigindaki DYPE cipsleri bosluk kalmayacak sekilde alt
kaliba yerlestirilmistir (Sekil 21).
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Sekil 21: Alt kalip tizerine yerlestirilen DYPE cipsleri.

DYPE cipslerinin ardindan, igerisinde misir saplar1 bulunan ve kenarlarindan dikilmis

polipropilen dokusuz yiizey kumaslar cipslerin iizerine yerlestirilmistir (Sekil 22).

Sekil 22: Icerisinde misir saplar1 bulunan polipropilen dokusuz yiizey kumas.
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Sekil 23: Hiirsan marka sicak pres makinesi. Sekil 24: Sicak basma isleminin uygulanmasi.

3.3. Kompozit Malzemeye Uygulanan Testler

Bu béliimde kompozit malzemeye uygulanan 1s1 gecirgenligin test edilmesi ve ses yutum

testlerinin uygulanist hakkinda agiklama yapilmaktadir.

3.3.1 Is1 Gegirgenligin Test Edilmesi

Kompozit malzemelerin 1s1 gegirgenlik test islemi P.A. HILTON LTD. H940
kondiiksiyonla 1s1 iletim cihazi (Sekil 26) kullanilarak gergeklestirilmistir. Is1 gegirgenlik
testi i¢in sicak pres makinasinda {iretilen misir sap1 takviyeli kompozit mazlemeler 25 mm
capinda daire seklinde kesilerek cihaza yerlestirilmistir (Sekil 25). Cihazin dijital
ekranindan 1s1 akist degeri (Q) watt biriminde elde edilmistir. Kompozit malzemelerin
kalinligi, test bolgesinin alani ve sicaklik farki hesaplanmis ardindan asagidaki esitlikte

bulunan formiil kullanilarak malzemelerin 1s1 gegirgenlik katsayilari bulunmustur (Esitlik
2).

_ Qxdx
T AxAt (2)
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Burada;

Q= Is1 Akisi

A= Is1 gecisinin meydana geldigi alan (yiizey alani)
dx= Kompozit malzemenin kalinlig

At= Sicaklik farki

K= Is1 iletim katsayist (w/m°C)

Sekil 25: Kompozit malzemeden kesilen numune. Sekil 26: Is1 gegirgenlik test cihazi.

3.3.2 Ses Yutum Testi

Kompozit malzemelere uygulanan ses yutum test islemi i¢cin ITKiB ITA Egitim ve
Arastirma Danismanlik Sirketi Ar-Ge merkezinde bulunan ses yutum test cihazi
kullanilmistir. Test islemi TS EN ISO 10534-2 standardina gore gergeklestirilmistir. Test
isleminin dncesinde, numune cihaza yerlestirilir, cihaz agilip 94 db lik kalibrasyon aletiyle
kalibre edilir. Cihazda iki adet mikrofon bulunur. A ve B mikrofonlar1 arasindaki
uzakliktan dolay1 yer degistirilerek dl¢iimiim dogrulugu kontrol edilir. Olgiim baslatilir
ayni igslemler biiyiik tiip ve kiiciik tiip i¢in de yapilir. Tiiplerin 6l¢lim araliklari; kiigiik tiip
i¢cin, 500-6400 Hz; biiytlik tiip i¢in 1600 Hz’dir. Ardindan biiylik ve kiiciik tiipten alinan
veriler birlestirilir. Elde edilen egri frekans ses yutum egrisidir. Ses yutum testi igin

hazirlanan numuneler Sekil 27°de gosterilmektedir.
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Sekil 28: Ses yutum katsayisi 6lgiimii test cihazi
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Is1 Gec¢irgenlik Test Sonuclari

Misir sap1 takviyeli, diisiik yogunluklu polietilen matrisli termoplastik kompozit
malzemelerin kondiiksiyon yontemi kullanilarak yapilan 1s1 gegirgenlik 6l¢iim sonuglari

Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Kompozit malzemelerin 1s1 gegirgenlik degerleri.

Is1 Gecirgenlik
YUZEY iSLEMi NUMUNELER Katsayisi
(W/mC®)

islem Yapilmamis 1.63

1.45
1.44
1.37
1.38
1.36
1.35
1.35
1.30
1.29
151
1.50

1.48
1.47

1.44
1.41
1.40

1.39
1.39

Deney 1
4 g/L NaOH

Deney 2

1 g/L Lakkaz Enzimi+
0,5 ml Asetik asit

O 0O N| O || W N k| © O N[ O O] | W[ N| |1

Misir sap1 takviyeli, diisik yogunluklu polietilen matrisli termoplastik kompozit
malzemelerin 1s1 gegirgenlik sonuglar incelendiginde; misir saplarina NaOH ve lakkaz
enzimi ile yiizey islemi uygulanmasiyla kompozit malzemelerin 1s1 gegirgenlik katsayisinin

azaldig1 yani kompozit malzemelerin 1s1 yalitim 06zelliklerinin iyilestigi goriilmektedir.
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NaOH ile yiizey islemi uygulanan misir sap1 takviyeli kompozit malzemelerin 1s1 yalitim
ozellikleri enzim ile yiizey islemi uygulanan kompozit malzemelerden daha iyi oldugu
goriilmektedir. Mikrodalga ve ultrasonik enerji yontemi ile yapilan yiizey islemlerinin 1s1
yalitim Ozelliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir. Mikrodalga ile yapilan ylizey
islemlerinin ultrasonik enerji ile yapilan yiizey islemlerine gére az da olsa daha olumlu
sonuclar verdigi goriilmektedir. Konvansiyonel yontem, mikrodalga ve ultrasonik enerji
yontemlerinde uygulama siiresi arttikga kompozit malzemelerin daha iyi 1s1 yalitim 6zelligi
sergiledikleri goriilmektedir. NaOH ve lakkaz enzimi ile yapilan yiizey islemlerinde en
diistik 1s1 yalitim 6zellikleri konvansiyonel yiizey isleminin uygulandigi misir sap1 takviyeli

kompozit malzemelerde elde edilmistir.

4.2 Ses Yutum Testi Sonuclari

Misir sapt takviyeli, diisiik yogunluklu polietilen matrisli termoplastik kompozit
malzemelerin ses yutum o6l¢iim sonuclar1 Sekil 29°da verilmistir. Onceki islemlerde
konvansiyonel, mikrodalga ve ultrasonik enerji yontemlerinde uygulama siiresinin
artmasiyla kompozit malzemelerin 6zelliklerinin daha da iyilestigi goriilmiis bu nedenle,
ses yutum test islemi sadece en uzun siire yiizey islemi uygulanan musir sap1 takviyeli

kompozit malzemelere uygulanmistir.

Ses Yutum Degerleri

1,00
Ylzey islemi
uygulanmamis
0,80 —— 15 dakika Enzim
Ultrasonik
50,60 15 dakika NaOH
% ultrasonik
% — 40 dakika enzim
~0,40 konvansiyonel
Z —— 40 dakika NaOH
§0,20 Konvar?siyonel
o 10 dakika NaOH
n Mikrodalga
0,00 — 10 dakika enzim
0 1000 2000 3000 4000 5000 mikrodalga
-0,20

Frekans (Hz)

Sekil 29: Kompozit malzemelerin ses yutum test sonuglari.
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Sekil 29’da verilen yiizey islemi uygulanmamis ve yilizey islemi uygulanan muisir sap1
takviyeli, diisiik yogunluklu polietilen matrisli termoplastik kompozit malzemelerin ses
yutum Ol¢lim sonuglari incelendiginde; musir saplarina NaOH ve lakkaz enzimi ile yiizey
islemi uygulanmasiyla iiretilen kompozit malzemelerin ses yutum 6zelliklerinin iyilestigi
goriilmektedir. NaOH ile ylizey islemi uygulanan misir sapt takviyeli kompozit
malzemelerin ses yutum Ozelliklerinin enzim ile yiizey islemi uygulanan misir sapi
takviyeli kompozit malzemelerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En yiiksek ses
yutum degeri, ultrasonik yontemde 15 dakika NaOH ile yiizey islemi uygulanan misir sap1
takviyeli kompozit malzemelerden elde edilmistir. Mikrodalga ve ultrasonik enerji yontemi
ile yapilan yiizey islemlerinin, kompozit malzemelerin ses yutum Ozelliklerinde
konvansiyonel yonteme gore daha etkili oldugu goriilmektedir. En diisiik ses yutum degeri
lakkaz enzim kullanilarak 40 dakika konvansiyonel yontemle yiizey islemi yapilan misir

sap1 takviyeli kompozit malzemelerde elde edilmistir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda kompozit malzemeler, kompozit iiretim yontemleri, kompozit
malzemelere uygulanan yiizey islemlerine yer verilmistir. Bu ¢aligmanin konusu olan
termoplastik kompozitler detayli olarak incelenmistir ve iretilen kompozitlere 1s1
gecirgenligi ve ses yutum analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki sekilde

Ozetlenebilir;

1. Seliilozik 1if takviyeli kompozitlerin iiretiminde yiizey islemlerinin Onemi
biiyiiktiir. Bu islemler lifleri daha piiriizlii hale getirerek matris malzemeye
tutunmayr daha da kolaylagtirmaktadir. Yiizey islemi uygulanan seliilozik lif
takviyeli kompozit malzemelerin 1s1 yalitim ve ses gecirgenlik 6zelliklerinin

lyilestigi goriilmektedir.

2. Seliilozik liflerin yiizeyinde pektin, lignin ve vaks gibi safsizliklar ve yiiksek
miktarlarda hidroksil gruplar bulunmaktadir. Yiizey islemi ile bu maddelerin bir kismi
liflerin yiizeyinden giderilebilmektedir. Yapilan yilizey islemlerinin ardindan musir
saplarindaki agirlik degisim oranlarn incelendiginde; tiim yiizey islemlerinde
birbirine yakin sonuclar elde edilmistir. Fakat ultrasonik enerji ile yapilan ylizey
islemlerinden sonra agirlik kaybinin diger yiizey islemlerine gore %1-2 oraninda
daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica NaOH ile uygulanan yiizey islemlerinin
ardindan lakkaz enzimi ile uygulanan ylizey islemlerine gore musir saplarinda

daha fazla agirlik kaybr meydana gelmistir.

3. Bu calismada ultrasonik enerji ve mikrodalga enerjisinden faydalanilarak uygulanan
yiizey islemleri geleneksel olan konvansiyonel yonteme gore daha basarili sonuglar
vermistir. Bu sonucun sebebi ise ultrasonik enerjinin ve mikrodalga enerjisinin
sagladigr giictiir. Ultrasonik islemde ultrasonik enerjiden kaynaklanan mikrokabarciklar
kimyasallarin liflere taginmasini saglamaktadir. Kimyasal maddeler ultrasonik enerji
dalgasi seklinde kisa siirede lif morfolojisine zarar vermeden tasinir. Mikrodalga enerji

sistemi ise, yiiksek frekansh ve dielektrik 1sitma sistemi olusturur. Isitma etkisi hizli ve
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diizgiin bir sekilde lifin her noktasinda baslar. Kisa siirede yiliksek hizli ve etkili bir
1sitma olusur. Bu nedenle mikrodalga enerjisi kullanarak bir malzemenin 1sitilmasi,

konvansiyonel yontemlerden daha ekonomiktir.

. Misir saplarina yiizey islemi uygulanmasiyla kompozit malzemelerin 1s1
gecirgenlik katsayisinin azaldigi yani kompozit malzemelerin 1s1  yalitim
ozelliklerinin iyilestigi goriilmektedir. NaOH kullanilarak mikrodalga yontemi ile
10 dakika yiizey islemi uygulamasiyla 1s1 yaliim o&zellikleri yiizey islem
uygulanmadan yapilan kompozitlere gore %20 daha i1yi oldugu goriilmektedir.

Lakkaz enzimi ile ylizey islemi gérmiis misir saplari ise yiizey islemi gérmemis
misir sap1 takviyeli kompozitlere gore yaklasik %15 oraninda 1s1 yalitim
ozelliginde iyilesme saglanmistir. NaOH ile ylizey islemi uygulanan misir sap1
takviyeli kompozit malzemelerin 1s1 yalitim 6zellikleri lakkaz enzimi ile yiizey
islemi uygulanan kompozit malzemelerden daha iyi oldugu goriilmektedir.
Yapilan yiizey islemleri kendi aralarinda karsilastirildiginda en iyi sonug, NaOH
kullanilarak mikrodalga ile 10 dakika islem gérmiis misir saplari, lakkaz enzim
kullanilarak mikrodalga ile 10 dakika islem gormiis misir saplarina gore % 7

oraninda daha iyi 1s1 yalitim 6zelligi gostermektedir.

Uygulanan ylizey islemlerinden sonra {iretilen kompozit malzemelerin 1s1
gecirgenlik testlerinde en yiiksek 1s1 yalitim degerlerine sahip kompozit
malzemeler, mikrodalga ve ultrasonik yontemle islem gérmiis misir sap1 takviyeli
termoplastik kompozitlerdir. Tiim ylizey islemlerinde uygulama siiresi arttikca
daha iyi 1s1 yaliim &zellikleri elde edilmistir. NaOH ve lakkaz enzimi ile yapilan
yiizey islemlerinde en diisiik 1s1 yalitim 6zellikleri konvansiyonel ylizey isleminin

uygulandig1 misir sap1 takviyeli kompozit malzemelerde goriilmektedir.

. Yiizey islemi uygulanmamis ve ylizey islemi uygulanan misir sap1 takviyeli,
diisiik yogunluklu polietilen matrisli termoplastik kompozit malzemelerin ses
yutum 6l¢iim sonuglari incelendiginde; misir saplarina NaOH ve lakkaz enzimi ile
yiizey islemi uygulanmasiyla, fretilen kompozit malzemelerin ses yutum
ozelliklerinin iyilestigi goriilmektedir. NaOH ile yiizey islemi uygulanan misir

sap1 takviyeli kompozit malzemelerin ses yutum Ozelliklerinin lakkaz enzimi ile
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yiizey islemi uygulanan misir sap1 takviyeli kompozit malzemelerden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. En yiiksek ses yutum degeri NaOH kullanilarak ultrasonik
yontem ile 15 dakika ylizey islemi uygulanan musir sap1 takviyeli kompozit
malzemelerden elde edilmistir. Mikrodalga ve ultrasonik enerji yontemi ile
yapilan yiizey islemlerinin, kompozit malzemelerin ses yutum ozelliklerinde
konvansiyonel yonteme goére daha etkili oldugu goriilmektedir. En diistik ses
yutum degeri lakkaz enzimi kullanilarak konvansiyonel yontemle 40 dakika yiizey

islemi uygulanan musir sap1 takviyeli kompozit malzemelerde elde edilmistir.

Sonu¢ olarak, misir saplarina uygulanan tiim yiizey islemlerinin musir sap1 takviyeli
kompozit malzemelerin 1s1 gegirgenlik ve ses yutum ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi
goriilmektedir. Ayrica NaOH ile yapilan yiizey islemlerinin ardindan, lakkaz enzimi ile
yapilan ylizey islemlerine gore daha iyi 1s1 gegirgenlik ve ses yutum oOzellikleri elde
edilmistir. Mikrodalga ve ultrasonik enerji yonteminin, konvansiyonel yonteme gore daha
etkili bir yiizey islemi sagladigi sonucuna varilmaktadir. Tarlada hasat sonrasi birakilan
misir saplar1 tasima ve iscilik maliyetleri nedeniyle degerlendirilememektedir. Bu
caligmalar 1s18inda; c¢evre dostu olmasinin yaninda iilkemiz agisindan kolaylikla elde
edilebilecek durumda bulunan misir saplarinin ses ve 1s1 yalitiminin olduk¢a 6nemli oldugu
yapisal uygulamalarda kullanilacak olan kompozit malzemelerin iiretiminde takviye
malzemesi olarak kullaniminin artmasmin ekonomik ve ekolojik olarak uygun olacagi

distiniilmektedir.
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