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TESEKKUR

Bu calisma Erciyes Universitesi BAP birimi tarafindan FYL-2013-4613 no’lu proje kapsaninda
desteklenmistir.



OZET

Bu proje kapsaminda maleik anhidrit fonksiyonel grup iceren polimerler jiit kumas (JF)
takviyeli algak yogunluklu polietilen (LDPE) ve polipropilen (PP) esash kompozitlerde
uyumlastirict olarak kullanilmigtir. Kompozit tiretimde ham JF, alkali islem gérmiis JF (Na-JF)
ve bunlarm uyumlastirici ¢ozeltisi emdirilmis formlar: (prepreg) kullanilmistir. Maleik anhidrit
astlanmis PP (PP-g-MA) PP esash kompozitlerde ve etilen, akrilik ester, maleik anhidrit
terpolimeri (PE-g-MA) ise PE esash kompozitlerde uyumlastirici olarak kullanilmistir. Alkali
islem ve prepreg kullannmmm kompozitlerin mekanik, su tutma ve morfolojik ozellikleri
iizerine etkisi incelenmistir. Hem alkali islem hem de prepreg kullanimi kompozitlerin mekanik
Ozelliklerini iyilestirmis ve su tutma degerini diistirmiistiir. Her iki matris tipi icinde mekanik
ozelliklerde en yiiksek iyilesme ve en diisiik su tutma degeri alkali islem ve 6n emdirme islemi

birlikte kullanildiginda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Jiit kumas, mekanik 6zellikler, biokompozit, uyumlastirici, su ¢ekme



ABSTRACT

Maleic anhydride (MA) functionalized polymers were used as compatibilizer in jute fabric

(JF) reinforced low density polyethylene (LDPE) and polypropylene (PP) based composites.
Composites were produced from pristine jute fabric (JF), alkaline treated (Na-JF) and their
pre-impregnated ones with compatibilizer solutions. Polypropylene grafted maleic anhydride
(PP-g-MA) and a random terpolymer of ethylene, acrylic ester and maleic anhydride (PE-g-
MA) were used as compatibilizer for PP and PE, respectively. The effect of alkaline treatment
and pre-impregnation on mechanical, water absorption and morphological properties of
composites were investigated. Both alkaline treatment and pre-impregnation increased the
mechanical properties and reduced the water uptake of composites. The highest improvement
in mechanical properties and the highest reduction in water uptake values were achieved when

alkaline treatment and pre-impregnation were used together for both matrix types.
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1. GIRIS

Biyokompozitler insaat ve otomotiv sektorii basta olmak lizere bir¢ok alanda kullanilmakta
olup ve kullannm gitgide yayginlasmaktadir. Bitkisel esash dogal lifler 6zellikle sak lifleri
biyokompozit uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [1, 2]. Sak lif smifinda yer
alan jit lifi kesikli [3, 4], iplik [5], dokuma[6, 7], dokusuz yiizey [8, 9] formunda takviye

materyali olarak kullanilmaktadar.

Polipropilen (PP) ve polietilen (PE) gibi apolar polimer ile polar karakterdeki seliilozik dogal
lifler karistirildiginda lif ile matris materyali arasmmda uyum problemi ve nem kars1 hassasiyet
ortaya ¢ikmaktadir. Bu yilizden dogal lif takviyeli kompozitlerdeki bu sorunlar1 engellemek i¢in
bircok fiziksel ve kimyasal metotlar kullamilmaktadir. Yapismayr artirmak icin yapilan lif
ve/veya matris modifikasyonu biyokompozit iiretiminde kritik adimdir. Bu modifikasyonlarin
temel prensibi lifi daha hidrofob ve matrisi ise daha hidrofil yapma esasma dayanmaktadir [10-
13]. Gegmis calismalarda lif modifikasyonu i¢in alkali iglem, silan esash uyumlastiricilarla islem,
benzoil peroksit ile islem, permanganat ile islem, sicak su ile islem ara yiizeydeki yapismayi

artirmak i¢in kullanilmigtir [ 13-20].

Lif ile matris materyali arasindaki uyumu artrrmanin diger bir yolu ise uyumlastirict
kullanilmasidir. Literatiirde maleik anhidrit igeren uyumlastiricilar farkli polimer matris
sistemleri i¢in kullanilmustir [9, 21-31]. Genellikle maleik anhidrit esashh uyumlastiricilar
karistirma esnasmda direkt olarak kullanilmaktadir [21-28]. Smirh sayidaki ¢aligmalarda ise
maleik anhidrit esash uyumlastiricilar: lif tizerine kimyasal olarak baglayarak [9] veya prepreg
formunda kullanilmistir[29-31]. Prepreg terimi kompozit Uretiminde kullanilacak recine

emdirilmis kumaslar i¢in kullanilmaktadir.

Erciyes Universitesi BAP birimi tarafindan FYL-2013-4613 no’lu proje kapsamimnda
desteklenen bu projede saf (JF), alkali islem gérmiis (Na-JF) ve bunlara maleik anhidrit esash
uyumlastirict (MA-JF) emdirilmis jiit kumaslardan PP ve PE bazli kompozitler iiretilmistir.



Alkali igslemin ve prepreg kullanimmin kompozitlerin mekanik, morfoljik ve su tutma 6zellikleri

iizerine etkisi incelenmistir.

2. GEREC VE YONTEM

2.1 Materyaller

Bezayag1 dokuma kumas Kumasci Bilisim ve Tekstil Hizmetlerinden (Istanbul, Tiirkiye) temin
edilmistir. LDPE F2-12 ticari isimli algak yogunluklu polietilen (LDPE) ve Petoplen EH-251,
ticari isimli PP PETKIM A.S. (Turkiye)’ den satin ahnmustir. LDPE ve PP’nin erime akis
indeksleri sirasi ile 2-3.5 g/10 dk. (2.16 kg, 190 °C) ve 20-28 g/10 dk (2.16 kg, 230 °C)’ dir.
Etilen, akrilik ester ve MA igeren terpolimer olan LOTADER® 2210 (PE-g-MA) ARKEMA
(Fransa) firmasindan satin almmistir. Exxelor PO 1015 ticari isimli maleik anhidrit asilanmig
(PP-g-MA) Exxonmobil firmasindan temin edilmistir. Uyumlastiricilarin kimyasal yapilar1 Sekil
1’ de ve Ozellikleri ise Tablo 1’ de verilmistir. Sodyum hidroksit (NaOH) ve toluyen Sigma

Aldrich firmasindan temin edilmistir.

{—CH, — CH, % CH — CHaﬁ CH—CH+

C,Hy—0 0

PP-g-MA PE-g-MA

Sekil 1 Uyumlastiricilarm molekiil yapisi

Tablo 1 Uyumlastiricilarm 6zellikleri

Uyumlastiricilar ~ Yogunluk  Erime Akis Indisi Tm® Bilesim
(g/cm’) (2/10 min) (°C) %
b Butil Akrilat (6)
LOTADER® 2210 0.94 3 107 MA (2.8)

Exxelor PO 1015 0.9 22¢ 138 MA ( 0.25)




a: Erime Noktas1 b:190 °C’de 2.16 kg yiik kullanilarak Slgiilmiistiir ¢: 190 °C’de 2.16 kg yiik kullanilarak
ol¢tilmiistiir

2.2 Jiit kumasa uygulanan modifikasyonlar

Jiit kumasa alkali islem ve prepreg hazirlama islemleri gergeklestirilmistir. Alkali islemin amaci
jut lifinin yapisinda bulunan regine, hemiselilloz, lignin ve petkinin uzaklastiriimasidir [32].
Alkali islem kumas agirhigmm %10’u kadar NaOH kullanilarak 20:1 flotte oraninda 30 dakika
siiresince yapilmistir. Alkali islemden sonra NaOH uzaklastirana kadar yikama islemi
yapimistir. Son yikama banyosuna Sml asetik asit ilavesi yapilarak notrlestirme islemi
gerceklestirilmistir. JF 60 °C’de 36 saat siireyle kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra JF
diger islemlere kadar desikatorde bekletilmistir.

Hem saf hem de alkali islem gérmiis kumaslar %5°lik PP-g-MA and PE-g-MA uyumlastiric
¢ozeltisi ile isleme tabi tutulmuslardir. PE-g-Ma ve PP-g-MA’nin ¢oziinme iglemi 80 °C’de
toluyen igerisinde gergeklestirilmistir. Emdirme islemi laboratuvar tipi emdirme makinasinda
(Termal, Tiirkiye) yas agirlik (%100) olacak sekilde ayarlanmustir. Islem gdérmiis JE” ler 80 °C’
de 8 saat siireyle kurutulmustur. Kumas tizerine aplike edilen uyumlastirict miktar1 kumasin
islemden Onceki ve islemden sonraki agirhklar1 kullanilarak asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

A= (Wy- Wy) | W*100 (1)
A: kumas agirhgindaki yiizdesel artis; Wi: kumasin islem oncesi agirligi; W kumasin islem

sonrast agirlig

Emdirme isleminden sonra kumas iizerinde agirlikca % 5 + 0.3 uyumlastirict aplike edilmistir.
Numune kodlamalarmda PE, PP, JF, Na-JF ve MA kisaltmalar1 swras1 ile polietilen,
polipropilen, jiit kumas, alkali islem gormiis jiit kumas ve uyumlastirict emdirilmis jiit kumas
icin kullamlmustir. Ornek olarak PE/Na-JF/MA kodlu iiriin uyumlastirict emdirilmis alkali islem

gormiis kumas takviyeli PE esash kompozit malzemeyi temsil etmektedir.



2.3 Kompozitlerin Hazirlanmasi

Kompozitler film istifleme yontemi ile 1sitilabilir preste (GULNAR PLASTIK MAKINALARI,
Istanbul, Tiirkiye) tiretilmistir. Kompozit iiretiminde kullanilan LDPE ve PP esash filmlerde
ayni pres kullanilarak tretilmistir. PP esash filmler 200 °C’ de ve PE esash filmler ise 180 °C’
de tretilmistir. Kompozitlerin {iretimi sabit basing (4 MPa), iiretim zamam (120 sec.) ve
sogutma siiresinde (90 sec.) paslanmaz c¢elik kalip kullanarak gerceklestirilmistir. Kompozit
icerisinde kullanilan takviye materyali oran1 agirlik¢a %50°dir. Uretilen kompozit kalmhgi ise 3

+ 0.1 mm’ dir.

2.4 Karakterizasyon Yontemleri

Fourier doniisiimlii kizil otesi spektrofotometre (FTIR) emdirme isleminden sonra kumas
iizerindeki uyumlastiricilarin aplike edilip edilmedigini ispat etmek ic¢in kullanilmistir. FTIR
Olciimleri Bruker Optics IFS 66/S cihazinda gergeklestirilmistir. Saf ve alkali islem gormiis
JF’lerin yiizey morfolojisi, kompozitlerin ise kopma yiizey gorintiileri SEM (Bilgisayar
kontrollii LEO 440, 20 kV) cihaz1 ile incelenmistir. Tiim Ornekler incelemeden altin ile
kaplanmistir. Cekme testleri Shimadzu AG-X cihazinda oda sicakhiginda ASTM D 638
standardina gore gergeklestirilmistir. Cekme testleri dikdortgen seklindeki numunelere
(16x3x60 mm’) 5 mm/dk hizda uygulanmustir. 5 Srnege ¢ekme testi uygulanmis olup standart
sapmalar verilmistir. Dinamik mekanik Analiz (DMA) Perkin EImer DMA 8000 cihazinda 1 Hz
frekansta egilme modun da -40-110 °C sicaklik araliginda 5 °C/dk hizda g¢ekilmistir. Su tutma
testi 16x3x60 mm’ ebadindaki numunelere uygulanmistir. Numuneler giinliik olarak sudan
cikarilmis, pecete ile ylizey suyu alindiktan sonra tartim islemi gerceklestirilmistir. Tartim islemi
biten numune tekrardan su icerisine birakilmistir. Kompozitlerin ne kadar su tutugu asagidaki

formiile gore hesaplanmustir.

Su Tutma (%) = (Wf‘WO)/WOX 100,

Wy: Kompozitin ilk agirligit W Kompozitin son agirhgi

3. TARTISMA VE SONUC



3.1 FTIR Analizi

Uyumlastiricilar, JF ve prepreg’lerin FTIR grafikleri Sekil 2” de verilmistir. Sekil 2” ye gore
JF 3300 ve 1030 cm™’de olmak iizere iki karakteristik pik vermistir. Bu pikler seliilozun
yapisindaki hidroksil ve C-O gruplarmm titresimlerinden kaynaklanmaktadir [33]. PE-g-
MA’nin karakteristik absorpsiyon pikleri 2850 ve 2920 cm’, 1450 ve 718 cm™, 1730 vel780
cm’de goriilmektedir. 2850 ve 2920 cm™’deki pikler uyumlastirict igerisinde bulunan etilen
gruplarinin simetrik ve asimetrik titresim hareketlerinden kaynaklanmaktadir. 1450 ve 718 cm’
pikler CH, iskelet sisteminin titresim ve deformasyonundan kaynaklanmaktadir. 1730 ve 1780
cm’de goriilen pikler anhidrit yapisindaki karbonil gruplarmdan kaynaklanmaktadir [34, 35].
PP-g-MA, PP’ye ait karakteristik pikleri gostermektedir. 2920 cm'’de gorillen pik CH,
grubuna bagli hidrojenin titresiminden kaynaklanmaktadir. 1450 ve 1380 cm™ gériilen pikler ise
CHj; grubundaki C-H bagmim asimetrik ve simetrik titresim hareketlerinden kaynaklanmaktadir.
Emdirme isleminden sonra uyumlastiricilarin  karakteristik pikleri JF’nin  {izerinde

goriilmesinden uyumlastiricilarin kumas tizerine absorplandigi anlagilmaktadir.
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Sekil 2 Uyumlastiricilarm, JF ve prepreg’lerin FTIR grafikleri

3.2 SEM Analizi

Alkali islemin jiit lifinin ylizeyindeki etkisi ve kompozitlerin kopma yiizey morfolojisi SEM ile
analiz edilmistir. JF ve Na-JF’nin 400 ve 2000 biiyiitme SEM goriintiileri Sekil 3 de
verilmistir. Buna gore, alkali islem sirasinda seliillozik olmayan materyalin uzaklastirilmasi ve
hemiseliiloz, lignin ve petkin gibi maddelerin uzaklasmasindan dolayx jiitiin lifinin yiizeyi daha
kivrimlt hale gelmistir. Bu kivriml yapi lifin yilizey alaninin artmasma bdylece matris ile polimer

arasindaki etkilesimin atmasina neden olmustur [32].



Mag= 400X Detector = SE1 00pm Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :28 Feb 2014 Date :28 Feb 2014

Mag= 2.00KX 1 Detector = SE1
Date :28 Feb 2014 EHT = 20.00 kv Date :28 Feb 2014

Sekil 3 JF ve Na-JF’lerin 400 ve 2000 biiyiitmedeki ylizey goriintiileri

PP esash numunelerin kopma ylizey goriintiileri Sekil 4’ de verilmistir. JF ve Na-JF igeren
kompozitlerin kopma ylizeyinde lif lizerinde herhangi bir matris materyalinin goériilmemesi
yapismanm zayif oldugunun gostergesidir. PP/JF ve PP/Na-JF kompozitlerinde kopma
mekanizmasmm lif siyrilmast (pull-out) seklinde oldugu goriilmektedir. PP/JF’in kopma
yiizeyinin PP/Na-JF’ e gore daha lifli oldugu goze carpmaktadir. Bu durum, PP/JF koparken
daha fazla lifin siyrilmasmmdan ve siyrilan liflerin uzunlugunun daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kopma esasinda daha fazla lifin siyrilmasi ve siyrilan liflerin daha uzun
olmasi alkali islemin yapismay1 artirdigin1 goéstermektedir. Alkali islem sonrasi lif yilizeyinin
kivrimli hale gelmesinden dolay: lif ile matris mekanik olarak daha iyi kenetlendiginden yapisma
artmustir.  PP-g-MA  emdirilmis kumas (prepreg)  kullanimi ile kompozitlerin kopma
mekanizmasmm tamamu ile degistigi goriilmektedir. Kompozitlerin lif styrilmasi yerine lif

kopmast seklinde koptugu Sekil 4’te acikga goriilmektedir. Biiyiiltiilmiis SEM grafiginde de



(Sekil 5) matris ile JF arasinda bosluk goriilmemesi ve matris materyalinin lif ylizeyinde kalmasi

PP-g-MA kullaniminin yapismay1 oldukga artirdigini ortaya koymaktadir.

PP/IF _ PP/ IF

Sekil 4 PP esasli kompozitlerin kopma yiizey goriintiileri
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Sekil 5 Prepreg kullanilan kompozitlerin kopma ylizey goriintiileri

PE esasli kompozitlerin kopma yiizey goriintiileri Sekil 6’da gosterilmistir. PP esash
kompozitlerin aksine, prepreg isleminden sonra dahi kompozitlerin kopma mekanizmasi lif
styrilmasi seklinde olmaktadir. Bu da PE-g-MA’nin PP-g-MA kadar etkili bir uyumlastirici etki
gostermedigini ortaya koymaktadir. Ancak prepreg kullanmmm ile lif styrilmasi miktarmm
azaldig1 goriilmektedir. Sekil 5° de goriildiigii iizere prepreg kullanimi ile lif styrilmasinin
yaninda lif kopuslar1 ve matris materyalinin lif ylizeyinde kaldig1 goriilmektedir. Bu bulgular
PE-g-MA kullaniminin yapigmay1 artirdigmmi gostermektedir. Mekanik test sonuglart SEM

sonuglarini destekler niteliktedir.



PE/JF/MA

il

Sekil 6 PE esasli kompozitlerin kopma ylizey goriintiileri
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3.3 Cekme Testi

Alkali igslem ve prepreg kullannmmin PP ve PE esash kompozitlerin kopma davranisi {izerine
etkileri incelenmistir. PP esash kompozitlerin gerilim ylizde uzama grafikleri Sekil 7°de ve PE
esasli kompozitlerin gerilim uzama grafikleri ise Sekil 8’de verilmistir. Tiim kompozitlerin

kopma 6zellikleri ise Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2 Kompozitlerin kopma 6zellikleri

Kopma Kopma Youngs’

Mukavemeti Uzamasi Modiilii

Numuneler (MPa) (%) (GPa)
PP/JF 34.1£2.4 4.2+0.7 1.6£0.2
PP/Na-JF 36.6+1.6 3.8+0.5 2.1+0.2
PP/JF/MA 56.4+3.4 4.1£0.4 3.1£0.3
PP/Na-JE/MA 64.3+2.8 3.9+0.4 3.2+0.2
PE/JF 25.3+1.9 7.6£0.7 1.1£0.2
PE/Na-JF 28.3+1.6 6.2+0.5 1.4+0.1
PE/JF/MA 32.242 .4 5.8£0.4 1.4+0.1
PE/Na-JF/MA 35.3+£1.4 6.1+£0.6 1.7+0.2

Tablo 2’ye gore PP/JF 34.1+£2.4 (MPa) kopma mukavemetine, 1.6+0.2 (GPa) Youngs’ modiil
degerine ve 4.2+0.7 (%) kopma uzamasma sahiptir. Alkali islem ile kopma mukavemeti ve
kopma uzama degerleri standart sapmalar goz 6niinde bulunduruldugunda ¢ok degismemesine
ragmen Youngs’ modiiliis degerinde anlaml bir artis gézlemlenmistir. Morfolojik analizler g6z
oniinde bulunduruldugunda bu anlagilir bir durumdur. Siyrilarak kopan lif miktarindaki azalis
daha fazla lifin uygulanan yiikii tasidigimm gostermektedir. Bu da kompozitin Youngs’ modiil
degerini artirmaktadir. Gegmiste yapilan ¢alismalar matris materyaline goére daha rigit malzeme
kullannmmin malzemenin Youngs’ modiil degerini artirdigmi ortaya koymustur [36-38].
Prepreg kullaniminin kompozitlerin kopma uzamas: degerlerinde anlamh bir farkliliga yol
acmadigr goriilmektedir. Prepreg kullannmi ile kopma mukavemeti ve Youngs® modiil
degerlerinde belirli bir artis gézlemlenmistir. PP/JF/MA’nin kopma mukavemeti ve Youngs’
modiil degeri PP/JF’den sirast ile % 65 ve 93 daha fazladir. PP/Na-JF/MA’nin kopma
mukavemeti ve Youngs’ modiil degeri PP/Na-JF’den sirasi ile %75 ve 100 daha fazladir.

Kopma mukavemeti ve Youngs’ modiil degerindeki bu yiiksek artis kompozitlerin kopma
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mekanizmasindaki degisimden kaynaklanmaktadir. Prepreg kullanimi ile birlikte lif styrilmasi

seklinde olan kopma mekanizmasi lif kopmasi sekline doniismiistiir.

80_
| — PPAJF
—— PP/Na-JF
601 __ pPIFMA
F | —PPNaJFMA
s
g 40-
: -
(<P}
&)
20
0 1 2 3 4 5

Yiizde Uzama (%o)

Sekil 7 PP esash kompozitlerin gerilim yiizde uzama grafikleri

PP esash kompozitlerin kopma davramiginda goriilen trend PE esash kompozitlerin kopma
davraniglarinda da goriilmektedir. Kisaca, alkali islem ve prepreg kullanim ile lif ile matris
arasmdaki yapismanin artmasindan dolayr kopma mukavemeti ve kopma uzamasi artmistir.
PE/JF/MA’nmn kopma mukavemeti ve Youngs’ modiil degeri PE/JF’den siras1 ile %21 ve 27
daha fazladir. PE/Na-JF/MA ‘nin kopma mukavemeti ve Youngs’ modiil degeri PE/Na-JF’den
strasi ile %25 ve 21 daha fazladir. PE esaslh kompozitlerin kopma 6zelliklerindeki iyilesme PP
esash kompozitlerinkine gore daha diislik kalmistir. Bu durum prepreg kullanimi ile dahi ana
kopma mekanizmasmm degismemesinden kaynaklanmaktadir. Lif siyrilmast matris ile lif
arasindaki uyumun zayif oldugu durumlarda gozlemlenir. Eldeki verilere gore PP-g-MA’nin
uyumlastirict 6zelliginin PE-g-MA ¢ok daha iyi oldugu anlagilmaktadir. Her iki kompozit
tipinde de en yiiksek kopma mukavemeti ve Youngs’ modiil degeri alkali islem ile 6n emdirme

islemi birlikte yapildiginda elde edilmistir.
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Sekil 8 PE esasli kompozitlerin gerilim ylizde uzama grafikleri

3.4 Dinamik Mekanik Analiz

PP esasli kompozitlerin elastik modiill zaman ve tan 0 zaman grafikleri Sekil 9’ da
gosterilmistir. PP esashi kompozitlerin elastik modiil degerleri sicakhik artik¢a azalmustir.
Sicaklik -10 C’* ye ulastiginda ise PP B gecis sicakligina ulastigindan modiil degerinde sert bir
disiis gozlemlenmistir. [ gecis sicakhgr serbest amorf kismun hareketliliginden
kaynaklanmaktadir [39]. Saf JF iceren kompozit (PP/JF) tiim sicakliklarda en diisiik modiil
degerini gostermistir. Elastik modiil degeri alkali islem ve prepreg kullanm ile lif ile matris
arasmdaki uyum artirdig1 i¢in artrnmstir. En yiliksek elastik modiil degeri alkali islem ile 6n
emdirme islemi birlikte uygulandiginda elde edilmistir (PP/Na-JF/MA). Bir kompozitin elastik
modiil degeri malzemenin yiik tasima kapasitesi hakkinda da bilgi vermektedir. Prepreg
kullanim ile kompozitlerin yiiksek sicakliktaki yiik tagima kapasitesinde de belirgin bir artis
gozlemlenmistir. Tan § pik degeri, alkali islem ve prepreg kullammm ile azalnustir. Iyi
yapismadan kaynaklanan arafazdaki zincir hareketliliginin azalmas1 Tan 6 degerinde azalmaya
neden olmustur [40]. En diisik tan 6 degeri alkali islem ile 6n emdirme islemi bir arada

kullanildiginda elde edilmistir.
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PE esasli kompozitlerin elastik modiill zaman ve tan & zaman grafikleri Sekil 10’ da
gosterilmistir. PP esash kompozitlerin aksine PE esash kompozitlerin elastik modiil degerinde
tiim calisma sicaklhk arahiginda belirgin bir farkhilik gézlemlenmemistir. Bu durum daha 6nceki
kisimlarda da belirtildigi tizere PE-g-MA’nin uyumlastirici etkisinin zayif kalmasmdan
kaynaklanmaktadir. PE esash kompozitlerin elastik modiil degeri sicaklik artik¢a azalmstir. -25
°C civarinda PE matrisinin relaksasyonundan dolay1 ani bir diisme gozlemlenmistir. Alkali islem
ve prepreg kullanimi ile arafazdaki zincir hareketliliginin kisitlanmasindan dolayr tan o
degerinde diisme gozlemlenmistir. Bu bulgular PE-g-MA’nin yapismayi artirmasma ragmen

PP-g-MA kadar etkili olmadigm gostermektedir.
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Sekil 10 PE esash kompozitlerin elastik modiil zaman ve tan 6 zaman grafikleri
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3.5 Su tutma

Kompozitlerin 30 giin boyunca su tutma degerleri Sekil 11° de gosterilmistir. Genel olarak PE
esasli kompozitlerin su tutma kapasiteleri PP esasli kompozitlere daha yiiksek ¢ikmustir. Her iki
matris tipi i¢cin su tutma kapasiteleri farkli ¢ikmasma ragmen modikasyon islemlerine bagh
olarak benzer degisimler gozlemlenmistir. Her iki matris tipi i¢inde maksimum su tutma saf JF
kullanildiginda elde edilmistir. Alkali islem ile kompozitlerin su tutma kapasitelerinde azalma
gozlemlenmistir. Bu durum matris ile JF arasmdaki uyumun artmasindan kaynaklanmaktadir.
Gegmisteki calismalarda da benzer bir trend gozlemlenmistir [41-43]. Prepreg kullanilan
kompozitlerin su tutma kapasiteleri kullanilmayanlara goére daha diisik ¢ikmustir.
Kompozitlerde en az su tutma 6zelligi alkali islem ile prepreg islemi bir arada yapildiginda elde
edilmistir. Kompozitlerde goriilen bu trendi agiklamak i¢in biokompozitlerin su almasmi
etkileyen faktorlere bakmak gerekmektedir. Seliiloz esasl liflerin yiizeyindeki hidroksil gruplari
kompozitlerin su alma istegini belirlemektedir. Buna ek olarak lif ile matris arasindaki yapisma
da kompozitlerin su tutma kapasitesini etkilemektedir Kompozit ile matris arasindaki yapisma
ne kadar iyi olursa araylizeydeki bosluk miktar1 o kadar azalacaktir. Arayilizeyle olusan bu
bosluklar emme etkisi yaptigimdan yapigmanin zayif oldugu kompozitlerin su tutma kapasiteleri
yiiksek ¢ikmaktadir [44, 45]. Bu sebeple matris ile JF arasindaki yapisma artikca kompozitlerin

su tutma kapasitelerinde azalma meydana gelmistir.
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4. SONUC

Bu calismada alkali islem ile prepreg kullannmmm kompozitlerin mekanik, morfolojik ve su
tutma Ozelliklerine olan etkisi incelenmistir. FTIR sonuglarma gore emdirme isleminden sonra
uyumlastiricilarm  kumas ylizeyine tutunduklar1 anlagilmaktadir. Prepreg kullanmm ile
kompozitlerin kopma mekanizmast lif siyrilmasi yerine lif kopmasi sekline donmiistiir. PE esash
kompozitlerde ise prepreg kullanilsa dahi kopma mekanizmasi genel olarak lif siyrilmasi
seklinde olmustur. Alkali iglem ve prepreg kullanim ile kompozitlerin kopma mukavemeti ve
Youngs’ modiil degerinde artis goriilmiistiir. En yliksek degerler ise alkali islem ile 6n emdirme
islemi bir arada kullanildiginda elde edilmistir. Prepreg kullanim ile PP esash kompozitlerin
mekanik dayanimlarindaki goriilen artis PE esash olanlara goére daha yiiksektir. Su tutma
ozellikleri incelendiginde ise hem alkali islem hem de prepreg kullanimi kompozitlerin su alma
degerlerini diigiirmiistiir. En diisiik su tutma degeri ise her iki modifikasyon islemi birlikte

kullanildiginda elde edilmistir.
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