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ÖNSÖZ 

Polimerik Kompozit alanında bilimsel teknolojik yenilikleri ve bunun 
yanında yaşanılan sorunları, uzmanlar aracılığılıyla iletmek, paylaşmak, 
doğru ve sağlıklı gelişme için vazgeçilmez bir aşamadır. Bu nedenle. Kimya 
Mühendisleri Odası Ege Bölge Şubesi koordinasyonuyla 2006'dan bu yana 
gerek bilimsel, gerek sanayideki ilgilileri bir araya getirerek yapılması 
gerekenleri sağlamak üzere yaptırım gücü olan yetkin devlet kuruluş 
temsilcilerinin de bu toplantılarda yer almasına özen göstermiştir. 

Bu tür etkinlikler, gözlemlerimize göre, üniversitelerdeki bilimsel çalışmalarda 
yarar sağlamakta, bunıın yanında sanayide de karşılıklı etkileşim 
nedeniyle yeniliklerin gerçekleşmesine fırsat vermektedir. Bu etkinlikteki 
sempozyumda 7'si yurt dışından olmak üzere 16 çağrılı konuşmacı ile birlikte 
48 sözlü, 40 poster sunum yer almıştır. Konular: kompozit temel yapı 
malzemeleri, kompozit yapı türleri ve uygulamaları, üretim ve üretim 
teknolojileri, tasarım ve karakterizasyoıı, atık yönetimi, yenilenebilir enerji, 
standartlar, mevzuat, eğitim, yeni yaklaşımlar ve sürdürülebilirlik alanında 
yer almıştır. Panelde ise "Dünyada ve ülkemizde polimerik kompozit 
sektörünün bugünkü durumu ile geleceğe yönelik öneriler ve 
sürdürülebilirlik" tartışılması sağlanacaktır. Ç'alıştayda "İleıi Polimerik 
Kompozit Uygulamaları ve Teknolojileri" konusunda tüm gün siiıecek 8 
sunum, aktif biçimde tartışılacaktır. Sergi alanında ise 30 kuruluş yer 
almaktadır. 

Bu etkinliğin gerçekleşmesi ile nitelikli bir bilimsel ortam sunumlar ve 
i/leyen tartışmalarla sağlanacak, sergi alanındaki kurumların verdikleri görsel 
bilgilerle de pekiştirilecektir. Öte yandan, etkinliğin gerçekleşebilmesi için 
ayrıca bilime, teknolojiye duyarlı kurum ve kuruluşlarımızın gerek maddi, 
gerekse hizmet türü destekleri büyük yarar sağlamıştır. Bu nedenle, başta 
İKMİB olmak üzere, HERKİM, TÜBİTAK, EBİLTEM, Ege Üniversitesi 
Mühendislik Fakültesi, İzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü Mühendislik 
Fakültesi, İzmir Büyükşehir Belediyesi, Ege Bölgesi Sanayi Odası, İzmir 
Ticaret Odası, Kompozit Sanayicileri Derneği, Güneş Enerjisi Enstitüsü, 
Eurosolar Türkiye, Bayraklı Belediyesi, Boytek, Çimstone, Duratek, Literatür 
Kimya, Petkim, Poliya, Polkima, Prokom Kompozit, Sönmez Tekstil, Yücel 
Kompozit'e ve '"Kompozit Sektörü Teknik Terimler Sözlüğü" nün 
hazırlanması ve basılmasında destek veren kurumlara teşekkür ederiz. Ayrıca 
bu etkinliğin gerçekleştirilmesinde başta KMO Yönetimi olmak üzere, emeği 
ile gece gündüz çalışan Sekreterya görevini sürdüren meslektaşlarımıza, Oda 
çalışanlarımıza, ve destek veren tüm üyelerimze, kurum ve kuruluşlarımıza 
teşekkür ederiz. 

Sempozyum Yürütme ve Düzenleme Kurulu 
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INTRODUCTION 

An important aspect of a healthy dcvelopment in the polyıneric composites 
sector, delivcring and sluıring the scientifıc and technological innovations and 
the related challenges is vital. For tlıis reason, vvitlı the coordinalion of 
UCTEA Chamber of Chemical Engineers Aegean Branch, great care was 
shovvn to briııg scicntists and industrialists together, and to incinde authorized 
govcrnment rcpresentatives in such meetings. 

Bascd on our observations, these meetings are benefıcial to ııniversity 
researches and they also enable innovations in industry by gathering scicntists 
and industrialists. İn tlıis year's symposium, sixteeıı invited speakers vvill be 
prescnt. of vvhich seven of them attending from abroad. Forty-eight papers 
vvill be presented orally, and forty papers vvill be presented as postcrs. The 
topics are including: fundamental componeııts of polyıneric composites. types 
of polyıneric composites and their applications, productioıı and production 
technologies, design and characterization, vvaste managemcnt. renevvable 
energy, standards. legislations, training, ııew approaches and sustainability. İn 
the Panel, the current state of polyıneric composites sector in the World and in 
Turkey and suggestions for the future and sustainability vvill be discussed. lıı 
the Workshop, eight presentation regarding advanced polyıneric composites 
and their applications vvill be actively discussed throughout the day. 30 firıns 
vvill be prescnt in the cxhibition area. During the event. an event of high 
quality vvill be enabled by the presentations and the follovving discııssions, and 
the eveııt's quality vvill be enhanccd via exhibitions. 

The event vvas reaiised by means of monetary and collaboration sııpport of 
fırms tlıat are sensitive to scicnce and technology. For tlıis reason vve vvould 
like to llrstly thank İKMİB (İstanbul Chemical And Chemical Products 
Exposters' Associatons), and HERKİM. TÜBİTAK (The Scientifıc Research 
Couııcil Of Turkey), EBILTEM(Ege University Science and Technology 
Center), Ege University Faculty of Engineering, izmir Institute of Technology 
Faculty of Engineering, İzmir Metropolitan Municipality, EBSO(Aegeaıı 
Region Chamber of industry), İ/.TO (İzmir Chamber of Commerce), Turkish 
Composites Manufacturers' Association, Solar Energy Institute, Eurosolar 
Turkey, Bayraklı Municipality, Boytek, Çimstone. Duratek, Literatür Kimya, 
Petkiııı, Poliya, Polkima, Prokom, Sönmez Textiles, and Yücel Composites 
and compaııies sııpport preparing and publishing of "Composite İndustry 
Dictioııary of Technical Terms". We vvould also lıkc to thank the members 
of the board of directors of the Chamber of Chemical Engineers, the 
secretariat vvlıo prepared the activity vvitlı their hard work. the persoıınel of the 
chamber. and ali oıır members and ali of the organizations and institutions. 

Symposium Executive and Organizing Committee 
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SEKTÖRDE IZ 
BIRAKANLAR, İLKLER 

PIONE E RİNG LEA DERS 

OF THE SECTOR 

TEŞEKKÜR EDERİZ/ 
THANKS 

Not: Bu bilgiler ulaşabilen kaynaklardan alınmıştır, kapsamaktadır. Dünya ve 
Türkiye'de Sayın İsmail Hakkı HACIALİOĞLU'nun emekle hazırladığı verileri 
esas alınarak ve ayrıca Ege Bölgesi'nde bu süreçleri yaşamış değerli kişilerin 
(Sayın Fikret T ACER, Sayın Gürcan GÖRGÜN, dolaylı olarak Sayın Alpaslan 
EVCİMEN, ve 2008 yıllarında Henric DERMOND'un) anılarına dayanarak 
verilmiştir. Kendilerine çok teşekkür ederiz. 

Note: The Jölowing iformalion contains ones ılıtıl were accessible, baseci on Mr. 
İsmail Hakkı İIACIALİOGLU's valııable efforts, and also on the ınemoirs of the 
people who have \vitnessed the processes (Mr. Fikret T ACER. Mr. Giirean 
GÖRGÜN , Mr. Alper EVCİMEN, and Mr. Henric DURMOND) W e thank them 

for their eontrihution. 
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D Ü N Y A D A K O M P O Z İ T L E R İ N K İ L O M E T R E T A Ş L A R I 

• 1913- ll.Farber, D.J. O'Connor: Formika, fenolik / ağaç liflerinden 
kompozit. 

• 1917- Micarta: Bakalit mika kompozit, elektrik uygulamaları 
pervaneler. 

• 1930- CKvens-Conıing: Camclyafı. 
• 1930- C'arruthers. Du Pont: Kondcıısasyoıı polimeıizusyonu ile 

üretim. 
• 1936- C.Ellis, Ashland: Doymamış polyester reçine üretimi. 
• 1940- Camclyafı / polyester kompozitleriıı B-17 "Uçan Kale" 

bombardıman uçaklarında kullanımı. 
• 1940- PPG: Doymamış polyester ve camelyafı üretimi. 
• 1942- ABD Donanması: CTP mayın tarama gemileri (antimanyetik). 
• 1943- Mc Donnel-Douglas: Amerikan hava kuvvetieri için kağıt / 

fenolik reçine ile kanat altı yedek yakıt tankları. 
• 1943-Elyaf sarma: Bazuka gövdeleri. 
• 1944- Yultee Aircraft: Kompozitlerde Sandviç konstrüksiyon. 
• 1946- Püskürtme ile camelyafı-polyester kompozitler. 
• 1947- Elyaf sarma tanklar ve roket gövdeleri. 
• 1950- Kompozit radar muhafazaları. 
• 1951 - Pultruzyon: Olta kamışları. 
• 1956- Roket bıırıın konileri: Fenolik- Asbest kompozit. 
• 1961 - Union Carbide: Karbon elyafı. 
• 1965-1lazır kalıplama bileşimleri (SMC. BMC), otomotiv parçaları. 
• 1965- Dovv: Viııyl ester reçineleri: Derakane 411, yer altı tankları ve 

kimyasal dayaııımlı parçalar. 
• 1965- NASA: Bor elyafı / Apollo için epoksi gövde. 
• 1965- GM forvet te: Tamamen kompozit spor otomobil. 
• 1968- Boeing 747: 2000 kompozit parça. 
• 1970- Tek parça kompozit banyo. 
• 1970- F-16 lar için bor-epoksi dümen. 
• 1971 - Kevlar kurşun geçirmez yelek. 
• 1976- Karbon-Epoksi yarış bisikleti. Olimpiyat madalyası kazanıyor. 
• 1980- California'da kompozitten, depreme dayanıklı otoyol köprüleri. 

iv 
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M J L E S T O N E S İN C O M P O S İ T E S IN T H E VVORLD 

• 1913- H.Farber, D.J. O'Connor: Fornıica, composites made froııı 
phenolic/tree fıbers. 

• 1917- Micarta: Bakeiite / mica composites in electrical applications / 
blades. 

• 1930-Ovvens-Corning: Fiberglass 
• 1930- Carruthers, Dıı Pont: Productioıı via condeıısatioıı 

polymerisatiön 
• 1936- C.Ellis, Ashland: Unsaturated polyester resin productioıı. 
• 1940- Usiııg fiberglas/polyester composites in B-17 "Flying Fortress" 

heavy bomber aircraft. 
• 1940- PPG: Unsaturated polyester and Fiberglas productioıı. 
• 1942- US Navy: GRP minesvveeper crafts (antimagnetic). 
• 1943- Mc Donnel-Douglas: Auxiliary fuel taııks made by 

paper/phenolic resins fol the US Air Force. 
• 1943- Fiber spindle: Bazooka bodies. 
• 1944- Yııltee Aircraft: Sandvvich construction in composites. 
• 1947- Fiber spindle taııks and rocket bodies. 
• 1950- Composite radar containers. 
• 1951 - Pultrusion: Fishing rods. 
• 1956- Roket tip coııes: Phenolic-asbestos composites. 
• 1961 - Union Carbide: C'arbon fıbers. 
• 1965- Sheet Molding Compound (SMC, BMC), automotive paıts. 
• 1965- Dovv: Vinyl ester resins: Derakane 411, uııdergroıınd taııks. and 

chemically resistaııt bodies. 
• 1965- NASA: Boron fiber, cpoxy bodies for the Apollo. 
• 1965- GM Corvettc: Completely composite sports car. 
• 1968- Boeing 747: 2000 composite parts. 
• 1970- Single piece composite bathtubs. 
• 1970- Boron-epoxy sleers for F-16. 
• 1971 - Kevlar bullet prof vests. 
• 1976- Carbon-Epoxy race bikes, vvins Olympic medal. 
• 1980- Earthquakc resistant composite lıighvvay bridges in Califonıia. 

v 
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T Ü R K İ Y E ' D E İ L K İ . E K 

• 1957:Türkiye'de ilk Doymamış Polyester Reçine üretimi 1957 yılında 

Sayın Viladimir Hara lambof taraf ından kurulan İlkalem şirketinin 

İlkester markası ile ürettiği genel amaçlı polyesterdir. 

• 1964: İzmir 'de Dewilux firması, Sayın Henric Dermond 'un 

katkılarıyle. polyester üre t iminde dikkat çekmektedir . Daha sonraları 

bu alanda Dyo. Marshal l devam etmiştir. 

• 1965: Tacer polyester tekne üretmiştir. 

• 1967: İlk Anadol marka otomobil Nisan ayında üretilmiştir. 

• 1976: Türkiye 'de ilk C a m Elyafı, Türkiye Şişe ve Cam Fabrikaları 

A.Ş. 'ne bağlı olarak 1974 yılında kurulan Cam Elyaf Sanayii A.Ş. 

tarafından üretilmiştir. 

• 2008:Tiirkiye 'de ilk Karbon Elyafı AKSA tarafından üretilmiştir. 

Türkiye 'de ilk C T P üretimleri Otosan. Şevket Çambol , Zühtü Altın. 
Enver Pakiş, Haydar Yücel gibi bir kaç saygıdeğer tekne ve sıı deposu 
üreticisi ile başlamıştır . Başlangıçta 1950 li yıllarda ithal cam elyafı ve 
polyester reçine ile başlayan üretimler daha sonra yerli reçine ve cam 
elyaf üreticilerinin devreye girmesiyle yerli hammaddeler le devam 
etmiştir. Başlangıçta C T P ürünler genell ikle eski Yugoslavya vatandaşı 
olup ülkemize yer leşmiş bulunan göçmen Sırbistan, Bosna ve 
Makedonya kökenli kişilerce el yatırması öntemi ile üret i lmekte iken 
daha sonraları C T P üretim metodlarının bu sektörde çalışanlar 
tart ından öğreni lmesi sonucu yaygınlaşmışt ır . 

vi 
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C O M P O S İ T E P I O N E E R S İN T U R K E Y 

• 1957: The first unsaturated polyester resin in Turkey \vas produced bu 
İlkesler brand, a part of İlkalem vvhich was founded by Mr. Vladimir 
Haraınbolof. 

• 1964: Dewilux fırm attracts attention in polyester productioıı in İzmir, 
with the effort of Mr. Henric Dermond. Afterwards Dyo, Marshall 
continued in this lleld. 

• 1965: Tacer produced polyester boats. 
• 1967: The fiıst Anadol brand car was produced in April. 
• 1976: CAM ELYAF SANAYİİ A.Ş.. which vvas founded in 1974 as a 

branch ofTurkish Bottle and (ilass Factories Inc. Produced the first 
fiberglas in Turkey. 

• 2008: AKSA produced the first carbon fiber in Turkey. 

GRP productioıı in Turkey began witlı a fevv boat and water-taıık 
producers such as Otosan, Şevket Çaıııbol, Zilhtü Altın, Enver Pakiş, 
Haydar Yücel, aloııg vvitlı many otlıer respectful producers. Tlle 
productioıı expaııded to buttons and deııtal ctıairs. Iıı the beginning of 
1950, fiberglas vvas being imported, vvitlı the beginning of domestic 
fiberglass productioıı , the processes continued vvitlı domestic ravv 
materiais. GRP produets vvere generally produced via lıaııd lay-up 
technique by citizens vvlıo had immigrated fronı Yugoslavia. With the 
training of personel in this lleld, varioııs CiRP productioıı techniques 
became comıııon in Turkey. 
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COMPOSİTE LAMINA! ES FABRICATED BY 
BLADDER ASSISTEI) COMPOSİTE 

NIA N l I ACI I H I M ; (B AC M): M EC H A NIC AL 
PROPERTIES AND REDUCTION OF MICROVOIDS 

.M. C. Al tan . J. P. Andc r son 
Sclıool o f Acrospacc and Mechanical Engineering 

Universi ty o f Oklahoma, N o n n a n . OK 73019. USA 

aliaırtf oıı.cdıı. jande(fliou.edu 

Scope : 

Bladder Assisted Composite Manufactııring (BACM) is an out-of-autoelave 
process t hat can bc used to fabricate geoıuetrically complex, hollovv polyıneric 
composite coınponents. The BACM process ııtilizes a t\vo paıt aluminuın ıııold 
and a llexible silicoıı bladder lo apply the required consolidatioıı pressııre on 
composite prepregs. The curing of coınponents is facilitated by the circulation of 
heatcd air inside the bladder. This process has been shovvn to reducc the cııergy 
reqııired to manufacture composite coınponents while ınaintaining mechanical 
properties eomparable lo those of hot-pressed laminates. Iıı this study. three 
versioııs of the BACM processing technique are introduced to reducc void 
content in the fabricated parts. İn addition. these process variations allovv the 
control of fiber volıımc fraction for iıııproved mechanical properties. 

M a t e r i a l s : 

Iıı ılıis study. the composite cylinders w ere manufacturcd using Ne\vport 
321 7781 prepreg. This prepreg is coıuposed of a balanced eight-harness vvovcıı 
E-glass fabric and an epoxy matrix \vith a recomıneııded curing temperature of 
121 C and a glass transitiotı temperature of I49°Ç. Newporl 321/77X1 and 
similar woven glass/epoxy prepregs are commoniy ıısed in acrospacc and 
aııtomotive applications dııe their relatively low cost and characteristically high 
specifıc stiffness stıengllı. 

M a n u f a c t u r i n g / r . \ p e r i m c n t a l T e e h n i q ı ı e s : 

Tlırce dilTercnt BACM techniques were ıısed to investigate the effect of 
reslricting oı lacilitating resin llow on the void content of cıııed cylinders. These 
three techniques \vere expected to vary the fiber voluıne fraction by controlliııg 
resin oııtflosv and reducc void content by indııcing inereased levels of resin 
pressııre duriııg consolidatioıı. The first techniquc involvcd the addition of a seal 
betvveen ıııold lıalves lo redııce resin oııtflovv and iııcrease resin lıydrostatic 



III. ULUSLARARASI POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU. SERCİİSİ VE ÇALIŞTAYIZ 
3rd İN IERNA1IONAL POL YMERIC COMPOSİTES SYMPOSİUM. EXHIBITION AND VVORKSHOP 

pressure. Tlıc second incorporated a porous bleeder to incrcase radial resin 
outllow. tluıs inereasing the fiber volume fraction. The final version vvas a 
conıbiııation of the first and second techııiques deseribed. 

Tvvo 4-ply composite cylinders (Ol) 50.8 mm and 1. 101.6 mm) vvere 
manufactured vvith a bladder pressııre of 621 kPa for each of the three process 
tcchniqucs. The effectiveness of each version vvas examined by compaı ıng their 
voiıl coııtents uııd llcsural properties to those fabrieated by the original BACM 
process, which does not ineorporate a seal or bleeder. 

Discuss io ı ı : 

The void conteııts of the cylinders produced using the ııevv HAC'M process 
teehnii|ues vvere redueed by at least 35.71% (2.24% to 1.44%) vvhen compared to 
the original BAC M process. The lechnique utilizing a seal resulted in llıe highesi 
reduetion in voids, vvhere in the void content redueed by 68.75% (2.24"u to 
0.70%). İn addition, ıt vvas foıııul tlıat llıe llıe fiber volıııne fraetions of the 
cylinders could be varied from 51°u to 58% by sealitıg or incorporating a bleeder 
in llıe ıııold. 

The mechanical properties of the coınponents vvere found to be comparable to 
those reported in literatüre vvhen tlıc effect of tlıc changes iıı fiber volume 
fraction vvas accouııted for. Voids vvere found to affeet the elasiic moduli and 
failure strength ol the composite very diflerently. Tlıc elasiic moduli vvere found 
to be alıııost unaffeeted by the small variations in void content. Hovvever, the 
incrcase in void content vvas found to considerably decrcase flexııral strength of 
llıe samples. l lıe decrcase in strength becaıne ıııorc prevalent as fiber volıımc 
fraction inereased. Scanııing eleetron micrographs ındicated tlıat as ıhe fiber 
volume fraction is inereased. the process-indııced voids become elongated along 
llıe llber-matrix interface, hence vveakening the interfacial regioıı. 

KcvAvords: bladder moldiııg, composite maıuıfacturing. composite lubes 
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NATURAL FIBRE COMPOSİTES - PROSPECTS ANI) 
POTENTIAL FOR DEVELOPING V ALI E ADDED 

PRODUCTS 
R a j c s h D. A n a ı ı d j i v v a l a l ,2 

I N o n w o \ ' o n s a n d C o m p o s i t e s R e s e a r c h Groı ıp , Po lymers a n d 
C o m p o s i t e s C o m p c t c n e e A r c a . C S I R 

M a t e r i a l s S c i e n c e a n d M a n ı ı f a c t u r i n g , P . O . B o x I 124. Por t E l i z abe t l ı 
6 0 0 0 , Soı ı t l ı A f r i c a . E- ı ı ı a i l : r ana ı ıd i (ö e s i r . c o . z a 

2 D e p a r t m e n t o f T e x t i l e S c i e n c e , F a c u l t y o f S c i e n c e , N e l s o n M a n d e l a 
M e t r o p o l i t a n U n i v e r s i t y , Por t E l i zabe t l ı 6 0 7 0 . Soııt l ı A f r i c a . H - m a i l : 

R a j e s h . A n a n d j i \ v a l a ( a ı ı m m u . a c . z a 

Composite ıııaterials reinforced vvith nalural fibres. such as flax, hemp. kenal 
aıul jüte are vvitnessiııg a considerable growth iıı applications. particıılarly in 
autoınotive, acrospacc, shipping, bııilt cııvironment. consumer electroııics and 
packaging. Their specific benefıts include light weight. competitive strength 
and stiffness, improved cnergy rccoveıy, carbon dioxide sequeslration, case of 
manııfacturing, environmental frieııdliness and possibility of developing rııral 
regeneratioıı and econoıııic development by grovving nalıııal libre erops. The 
market for natııral libre reinforced composites and biocomposites, includiııg 
vvood libres. is incrcasiııg at a rate ofabout 10-15% per aıınıım in value. İl ıs 
projected tlıat llıe market vvill reach US$3.8 billion ııı 2015 Iroııı its 2010 level 
ol' USS2.2 billion in 2010. The market sceııario for natııral libre composite 
applications is also changing dııe to llıe introdııction ol" ııevver biopolymcrs 
and synthetic polymers froııı bio-based fecd-stocks. 

\Vhile tlıc automotive and building industries account for almost 50"o of the 
market slıare. ııevver manııfacturing tcchniqııcs and ravv ıııalerials are also 
providing ııevv research opportunities lo develop lıigh value added produets 
for olhcr ınarkets, such as acrospacc, plastic electroııics and packaging 
industries. This presentation vvill provide infonnatioıı 011 such market 
opporlıınities and discuss our curreııt research in developing tlıc value added 
produets. 
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ÇİFT VİDALI EKSTRÜZYONLA HAZIRLANAN 
DARBE DAYANIMI GELİŞTİRİLMİŞ POLİ (LAKTİK 

ASİT)-ORGANOKİL NANOKOMPOZİ İ LERİ 

IMPACT MODIF1ED POLY (LACTIC ACID)-
ORGANOCLAY NANOC OMPOSITES PREPARED BY 

IAVIN SCREVV ENTRLSION 
Mamı/ Touf l ik 1 . Rezgui Farouk1 , Yilmaz.cr U lk ı r 

'Laboratoirc dcs Materiaux Organiqııes, Eaculte de Technologic , 
Departemeııt dc ( îen ie dcs procedes, Üniversite Abder rahmane Mira, 

Bejaia 06000, ALG ERİ A 

"Middle Easl Techııical University, Chemical Engineering Department . 
06800, Ankara . T U R K E Y 

b a o u / l o t ı l i k u / y a l ı o o . f r , r e z g u i - r a r o u k u M i c t c o i i i T i c r . c o m 

y i l ı ı ı u z c r f t n n e t ı ı . e d u . t r 

ABSTRACT 

The extensive use of petrolcüm based plastics and their disposal ııı ııatııre 
brouglıt about environmental eoncerns ali över the world. Biodegradable 
polymers reeeived great interest from researehers and industries as poiential 
alternalives to fossil based polymers. Polylactic acid (PLA) is a linear 
tlıennoplastie polyester derived from rcneuable resources suclı as corıı and 
beet sugar vvlıich makes it biodegradable and lıcnce friendly lo llıe 
environment. PLA cxhibits outstanding physieal and mechanical properties 
that compete with those of standaıd polymers such as lıigh transpareııcy, 
strength and modulus comparable to those of polystyrene. Hovvever; ıis 
bıittleness (low duclility and inıpact strength) liıııits ils room-temperature 
applications. To gel rid of these dravvbacks and spread ils use, ınaııy 
appıoaches lıave beeıı reported in literatüre vvlıich inelude addiıioıı of lilleıs, 
copolynıcrization. plasticization. and melı bleııding vvitlı llexible polymers 
and rubbers. 

A great deal ot' research studies lıave beeıı reported in llıe literatüre ıısıııg 
biodegradable and ııon-biodegradable rubbers as toughencıs for PLA. 
Ilovvever: stııdics on simııllaneous use of impaet ıııodiliers and organoclay lor 
iıııpact ıııoditicalion of PLA are searce. 
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Materials aııd Mı-thod 
İn tlıis siııcty PLA was nıclt blended vvitlı a eonımcrcially availablc rubbery 
impact modüler to enhance its toughııcss and impact resistance. Atı organo-
modilied olay vvas ıısed to counteıbalance llıe loss in stilTness and tcnsilc 
strength tlııe to llıe addition ofrııbber. 
Binary blends (PLA ıubber), binary nanocomposites (PLA organoclay) and 
temary nanocomposites (PLA rubber/clay) vvere preparcd using a tvvin serevv 
extnıder. Specimeııs lor clıaracteri/ation vvere preparcd ıısing a mini injeetion 
molding press. Dispersion ol' the organoclay vvas evalııated ıısing \ - r ay 
dilTraction (XRD) and Traıısmission Electron Microscopy (TEM). The 
morphology vvas examined by Scanning Electron Microscopy (SEM) and 
thermal properties vvere dctcrmiııcd by Dynamic Scanning Calorimetry 
(l)SC'). Mechanical properties vvere evalııated by tcnsilc and impact tests. Tlıc 
elTccts ol the rubber and the organoclay 011 the rhcology of the 
nanocomposites vvere assessed by Melt l'lovv lııdex (MFI) measuremeııts. 

Discussioıı and Recommendat ions 

XRD resıılts shovved tlıat tlıc nanocomposites exhibited a mixturc of 
exfoliated intercalated strueture vvitlı sorne reşidimi tactoids. The morphology 
vvas also conllnııed by TEM obseı vations. SEM micrographs of the binary 
and temary nanocomposites revealed a tvvo phase blend of PLA aııd the 
rııbber. typical of an imıııiscible ı n i M u r e . DSC measuremeııts indicated tlıat 
ı l ıe rııbber and l l ı e organoclay sliglıtly affcctcd tlıc crystalliııity and botlı of 
t hem acted as nucleating agcııls. The MM vvhiclı reflects the viscosity of the 
mixtııres vvas greatly affecled by the presence of the rııbber and llıe elay. 

key vvords: Poly (lactic acid). polymer blends, nanocoıııpositc. rubber 
toughening, organoclay. 

ÖZET 

Petrol ba/lı plastiklerin yaygın olarak kullanılması ve doğaya atılması tüm 
dünyada çevre duyarlılığını arttırmıştır. Biyobo/ııınır polimeride gerek 
araştırmacılar, gerekse endüstri tarafından ilgi duyulmaktadır. Poli (laktik 
asıl), (PLA) mısır veya pancar gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen ve 
bu nedenle biyobozıınur ve çevre dostu lineer bir tennoplastik polyesterdir. 
PLA standart polimerler kadar yüksek fiziki vc mekanik özellikler gösterir ve 
polistiren ile karşılaştınlabilir yüksek şeffallık, gerilme dayanımı vc gerilme 
modülüne sahiptir. Ancak. PLA'ııın kırılganlığı oda sıcaklığındaki kullanım 
alanlarını sınırlandırmaktadır. Bu engelleri ortadan kaldırmak ve kullanım 
alanlarını genişletmek amacıyla dolgu malzemesi eklenmesi, 
kopolimerizasyon, plastifiyan eklenmesi, yumuşak polimer ve elastomerie 
eriy ik halde karıştırılma gibi çeşitli yöntemlere rastlanmaktadır. 
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Literatürde biyobozuıııır veya biyobozunur olmayan elastomerlerin PLA'nııı 
darbe dayanımını arttırmak için kullanılması yaygındır, l akat, bu amaçla 
elastomer \ e organok i İlerle aynı zamanda kullanımına az rastlanmaktadır. 

.Malzeıııc-Yöntem 

Bu çal ıhmada P L A darbe dayanımını arttırmak amacıyla elastomerle eriyik 
halde harmanlandı. PLA'nı ı ı sertlik ve gerilme dayanımının azalmasını 
dengelemek amacıyla organokil de kullanıldı. 

PLA/elastomer ve PLA/organokil ikili karışımları ve iiylü 
(PI.A elastomer organokil) nanokompozit malzemeler çift vidalı ekslruder 
kullanılarak hazırlandı. Karakterizasyon için gereken örnekler daha sonra 
ıııını enjeksiyon cihazıyla kalıplandı. Orgaııokilin dağılımı X-lşıııları kırınımı 
(XRD) ve Geçirgen Elektron Mikroskobuyla (TEM) incelendi. Mal/.emeleriıı 
morfolojisi Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM), termal özellikleri ise 
Dinamik Taramalı Kalorimetre (DSC) ile çalışıldı. Mekanik özellikler gerilme 
ve darbe dayanımı deneyleri ile ölçüldü. Elastomer ve orgaııokilin reolojiye 
olan etkileri Eriyik Akış Endeksi (MU) ölçümleriyle tayin edildi. 

Tartışma ve Öneri ler 

XRD ölçümleri naokompozitleriıı saçılmış/tabakaları aralanmış yapıda 
olduğunu ve bazı taktoidlerin bulunduğunu gösterdi \ e bu sonuçlar I İ M ile 
ile doğrulandı. İkili ve üçlii nanokompozitlerin SEM mikrograllan PLA ve 
elastomerin tipik, karışmayan iki fazlı yapıda olduğunu gösterdi. DSC 
ölçümleri elastomer ve orgaııokilin kristal yapıyı az da olsa etkilediğini \e bu 
malzemelerin her ikisinin de kristalletımeyi kolaylaştıran çekirdek olarak 
vazife gördüğünü ortaya koydu. Malzemelerin viskozitesini belirten MI I 
ölçümleri elastomer ve organokilin viskoziteyi belirgin olarak etkilediğini 
gösterdi. 

Anahtar Kelimeler: Polı (laktik asil), polimer karışımları, nanokompozit, 
elastomerle darbe dayanımın arttırılması, organokil. 
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SUSTAINABLE BIOBASED GREEN COMPOSİTES: 
CHALLENGES AND OPPORTUNITIES IN THE 

E M E RGIN G BIO ECO N O M V 
Amar Kumar Mohan ty 

Bioprodı ıc ts D i s c o v e r y and D e v e l o p m e n t ccnt rc ( B D D C ) , Depa r tmen t of 
Plant Agricııltıırc, ( ' r op Science Bııildiııg aııd School ol Engineering, 

Thornbrough Bııildiııg, University of Gııelph, (i ı ıclph, Nl( i 2 W I , Ontario, 
C a n a d a 

mohaııty(W uoguelplı .ca 
Abstract: l lıe incorporation of bio-resources, e.g. greeıı plastics aııd natııral 
libres fillers iııto composite materials are gaining prime imporlaııce in tlıc design 
and engineering of greeıı composites. Biocomposites derived froııı natııral fıbers 
and certain traditional polymers have been developed for automotive parts and 
bııildiııg sirııctures. Reııewable resoıırce based bioplastics like polylactic acid 
(PLA). polyhydıoxyalkanoates (PIlAs). biobascd polytriıııeihylene terephtlıalate 
(PIT) , bio-polyolefin. bio-polyamidc. cellulosic plastics. sov protein based 
bioplastics and vegetable oils derived bioresins ııeed value-added and di verse 
applications. l lıe co-prodııcts of biofııel industries in biobascd composites ııses 
are also ıııoving forward for a sııstainable bioreliııery. l lıe growllı of lk|iıid 
biofuels lıke bio-etlıanol and bio-diesel, creates a large umoıınt of co-prodııcts. 
The value-addition of co-prodııcts like distillers' dried graiııs with solubles 
(l)D(iS) and lignin in composite ııscs providc ncw opportuııities both for biofucl 
and manııfacturing industries. Hybrid teclınology compıising bioplastics blends 
and their hybrid reinförcements pose immense pııtential in composite ııses. This 
preseııtation vvill highliglıt the recent development on biobasedcomposite 
materials and their grovvtlı ııı the market place. Iıı the continuous development of 
eco-frieııdly materials, iı ıs critical tlıat the environmental communication slıould 
be clear uıılike ambiguous and slıould be free froııı deceptive claiııı in llıe naıııe 
of greeıı teclınology. Tlıc tcrminologies like sııstainable. biobascd. conıpostable, 
biodegradable, reeyelable as w eli as recycle content for the claiıned eco-lriendly 
materials slıould be spelled-out clcarly. correctly and boldly to tlıc market place. 
Tlıis vvill lıelp a loııg terııı bio-innovation for a sııstainable bioecoııomy. 
Acknovvlcdgements: The autlıor siııcerely aekııovv ledges the Ontario Miııistıy 
of Agricııltıırc. Food and Rııral AlTairs (OMAFRA)-Ne\v Directioıı and 
Altcrnative Renevvable Fuci Plııs research program; Natııral Sciences and 
Engineering Research Coımcil of Canada (NSERC)-Discovcry (iraııt; AUT02I ; 
Ontario Miııistıy of Eeonomic Development & Innovatioıı (MEDI) Ontario 
Research Fund - Research Excelleııce Routıd 4 program and University of 

(iuelph-OMAFRA (Bioeconomy for Industrial Uses) program for their financial 
supports. 
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POLİOLEFİN NANOKOMPOZITLERDE 
DENEYSEL VE TEORİK SONUÇLARIN 

KARŞILAŞTIRILMASI 
A COMPARISON OF EXPERIMENTAL AND 

THEORETICAL RESULTS FOR POL\ OLEFİN 
NANOCOMPOSİTES 

NıırsıTi Uyanık 

İstanbul Tcchııical University. Chenıis try Department , 34469 Maslak. 

İstanbul. T U R K l i Y 

uyanik(a itu.edıı.tr 

Özel 
Dünyada kullanılan plastiklerin % SO'i termoplastik malzemelerdir. Yaygın 
olarak kullanılan polioletlnler ticari termoplastikleriıı en büyük grubudur. 
Polioletlnler genellikle ekstrüzyon, enjeksiyon, şişirme ve dönel kalıplama 
metodları ile işlenirler. Poliolefinler dayanıklı ve sağlamdırlar: düşük 
maliyetlerle, kolay işlenebilirler. 

Polioletlnler (PO), elastiklik modülü, tokluk, boyutsal kararlılık ve diğer 
özelliklerinin geliştirilmesi için doğal minerallerle karıştırılabildikleri gibi 
nanokompozit (NK) hazırlanması da poliolefinlerin özelliklerini iyileştirme için 
kullanılan yöntemlerden biridir. Tabakalı silikat katkılı NK hazırlanırken 
tabakalar polimer matriste ne kadar homojen dağıtılırsa elde edilen 
nanokompozitin özellikleri de o kadar iyileştirilmiş olur. PONKTerde. polimer 
polar olmadığından, polar kil uzun /incirli alkil aminlerle modiiiye edilerek 
organokil haline getirilerek kullanılır. Ancak, bu durum, kil tabakalarının PO 
matris içerisinde homojen olarak dağılımını sağlayamaz. Bunun için sisteme 
uyumlaştırıeı katılması gerekir. 

Yaptığımız çalışmalarda, muhtelif poliolefinlerin. laboratuvaıda hazırlanan 
organokillerin ve uyumlaştırıcıların kullanılması ile PONKTer hazırlanmış ve 
orgaııokillerin ve bu örneklerin karakterizasyonları yapılmıştır. Ancak elde edilen 
deneysel sonuçlar, deneylerin muhtelif basamaklarında teorik hesaplamalarla da 
karalaştırılmıştır. 

Deneysel çalışmalarda killer uzun zincirli alkil aminlerle modiiiye edilmiş, 
uyumlaştırıeı ise ilakonik asil (IA) veya monometi! itakonatın (MMI) kendi 
polimerine nıikrodalgada aşılanması ile hazırlanmıştır. Örnekler uygun sıcaklık 
ve vida hızında çift vidalı ekstruderde, tek basamaklı eriyik karıştırma 
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yöntemiyle üretilmiştir. PONK örnekleri, poliolefin matrise "<>5 organokil ve %5-
15 uyumlaştırıeı eklenerek hazırlanmıştır. 

Sentczlcnen PONKTerdeıı doğrusal alçak yoğunluklu polietilen (I)AVPl ) ile 
hazırlanan örneklerin teorik incelemesi de yapılmıştır. Teorik incelemede önce 
tabakalar arası uzaklığın modiiiye ajanın molekül sayısı ile değişimi incelenerek, 
orgnnok'iİlerin İçerdiği modiiiye ajan molekül sayısı teorik olarak belirlenmiştir. 

Elde edilen PONK ürünlerin mekanik karakterizasyonu sonuçları yardımıyla 
nanokompozitteki taktoitleritı en boy oranları (İ t ) Halpin-Tsai mikromekanik 
hesaplama yöntemiyle bulunarak. XRD ile ölçülen deneysel tabakalar arası 
ıı/aklık sonuçları ile karşılaştırmıştır. XRD ile belirlenen tabakalar arası ıı/aklık 
ve hesapla bulunan "l/t" değerlerinin büyüklüğü, kil tabakalarının PO matriste 
dağılmasının göstergesidir ve bu çalışmada deneysel ve teorik sonuçların uyumlu 
olduğu bulunmuştur. 

Sonuç olarak, tabakalar arası uzaklığın artmasının, mekanik özelliklerde iyileşme 
sağladığı, buna organokil tipinin, uyumlaştırıeı tipi ve miktarının etkisi deneysel 
ve teorik olarak belirlenmiştir. 

\ n a h t a r k e l i m e l e r : Poliolefin. nanokompozit, Halpin-Tsai yöntemi 

Kaynaklar: 
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| 4 | Mago, (i.. Kalyon. D. M.. Jaııa. S.C.. Polymer Nanocoınposite Processing. 
C'haracterizatioıı. and Applications 201 I .1. Nanomaterials. Vol. 201 I. 201 I 
Abstract 

Approxiıııately. 80°o of plastics ıısed in the vvorld are thcrmoplastic materials. 
Polyolelins (PO) are the largest group ofcommereial thermoplastics and they are 
vvidely ıısed. Polyolelins are generally processed by extrıısion. itıjection, 
blovving, rotational molding techniques. Polyolelins ha ve high strengllıs and they 
can be processed easily vvitlı lovv costs. 

PO can be mixed vvitlı natııral minerals to improve their properties such as 
elasticity nıodultıs. toııghness, and dimensional stabilily. One olher vvav for 
inıproving llıese properties ıs to prepare nanocomposites (NC). Iıı llıe preparation 
of layered silicate nanocomposites the layers slıould be dispersed ııı the polymer 
matris. Iıomogencously in order lo lıave better ııanocompositc properties. Iıı 
polvolelin nanocomposites (PONC). because tlıc polymer is not polar, polar elay 
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is ınodifıcd with loııg chain alkyl anıines 10 prodııce organoclays; bul ılıis cannoı 
piı)vide lıomogeneous dispersion o f e l a y layers in P() matrix. İn order io pro\ idc 
homogencous dispersion, compalibilizers should be added to the systenı. 

İn llıis reseaıeh. a number of l 'ONC were synthesi/ed ıısing organoclays and 
compalibilizers prepared in the laboralory in various polyolefin muirix and 
characterization of organoclays and l 'ONC saınplcs vvere nıade. Also ılıe 
experimcııiul ıc.sulı.-ı vvere compurcd vvith theorelical calcıılations :ıl various 
stages of the experinıeııts. 

lıı experimental \vork. elay was nıodifıed wiıh long-ehain alkyl anıines. 
Compalibilizers vvere prepared by grafting itaconic acid (IA) or monometlıyl 
itaconate (MMI) to its polymer in microvvave öven. The synthesis of the saınplcs 
was aeeomplished in tvvııı-screw cxtrııder at optimum temperature and serevv 
spccd ıısing one-step mell mixing method. l 'ONC samples vvere prepared by 
adding 5% organoclay and 5-15"» eompatibilizer to the polyolefin mairix. 

Theorelical iııvcstigations of PONC samples synlhesized ıısing lincar lov\ densin 
polyethylenc (I.LDI'I ) vvere also nıade. İn ılıis parı, the varialion of interlayer 
distanec w itli the number of modifier molecııles contained by organoclays vvas 
theoretically determined. 

Mechanical characterizalioııs of prepared PONCs vv ere nıade. Iıı ılıis wa> aspect 
ralıo of lactoids ( İ t ) in the ııanocoınposites vvere determined by llalpin I sai (II-
T) mieromechanical calculation method and ılıe results vvere compared w itli the 
experimentally obtained interlayer distances. The interlayer spacing values 
obtaincd Irom the XRD measuıements and ılıe ıııagııitude of calculated "I ı" 
values indicate the dispersion of the elay layers ııı to ılıe PL matrix and ılıe 
theorelical and tlıe experiıııental v alues appeared to be consistenl. 

İt vvas coneluded tlıat, increasiııg ılıe interlayer distance improved mechanical 
properties and ılıe effect of the types of organoclay; type and amouııt of 
eompatibilizer vvere also experimeııtally and theoretically determined. 

kev «ords: Polyolefin. nanocomposite, Halpin-Tsai method 
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Interests in cnvironmentally friendlicr produets and tlıc pııhlic's gro\viııg demand 
for greener materials lıave driven llıe use of eellulosic materials as 
rcinforcemeııts iıı composites. Cellulosic materials such as natııral libres lıave 
distinet advantages över convcııtional synthetic libres; lou cost, low density, 
lıigh toughness and most iıııportantly. biodegradability. I lovvever, natııral libres 
are iııherently hydroplıilic in nature due lo tlıc presence of large amoıınts of 
hydroxyl groups. This is a majör drauback for their utilisation in composite 
materials. often resıılting in poor compatibility bctvvcen hydroplıobic polymer 
ıııatrices. suclı as polypropylene or polylactide. Numerous atteıııpts luıve beeıı 
made lo improvc the compatibility betweeıı hydroplıilic natııral libres and 
hydroplıobic polymer ıııatrices. These incilide silylation, acctylation. 
benzoylation, llıe use of maleated coupling agents. isocyanate treatıncnt and 
polymer grafting of natııral tibıcs. Even though llıe surfaces of natura! libres 
lıave been rendered more hydroplıobic through these ehemieal treatments, large 
amounts of lıazardous chemicals are iııvolved and llıe ehemieal vvaste ıııust be 
handlcd and disposed of approprialely. Morcover, ehemieal treatments of natııral 
libres do not ahvays traııslate into composites vvitlı improved mechanical 
performance dııe to llıe aııisotropy and lıiglı lincar llıermal cocffıcicnt of 
expaıısion (LTC'E) of natııral libres. Iıı tlıis work, the ııse of bacterial cellulose lo 
enlıaııcc the llbre-matrix iııtcrface and lıeııce. tlıc mechanical properties of llıe 
resıılting lıicrarclıical composites are discussed. Bacterial cellulose (BC) 
possesses a lıighly crystallinc slrııcture ( -90%) and lıiglı Youııg's ınodıılus of 
about 114 (îPa. This value is comparable to conveııtional glass llbıe (70 GPa) 
considering tlıat bacterial cellulose has ıııııch lou er density (1.5 g cm ') ıhan 
g l a s s llbıe ( 2.5 g cm '). İl is also iııherently a nano-sized material and possesses 
a lıiglı surlace arca of about 55 ııı" g M o r e iıııportantly. bacterial cellulose 
possesses lou thermal expansioıı cocffıcient of 0.1 x 10'' K ' Coating BC onto 
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sisal llbrcs could be a potential solııtion to ılıe aforeınentioned lıiglı LTCE ol 
natural llbrcs duriııg themıal processing of the composites. BC, vviılı its lo\v 
LTCE could potentially bridge the gap betvveen the fıbres and the matrix. I lııs 
paper vvill discuss the progress to date of attaching BC oııto natural llbrcs ııı greal 
details. 
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ABSTRACT 

Carbon llbrcs are aınong ılıe ıııost cfficient reinforcemcnts uscd in polymer-
bascd coınposites for slrııetııral applicatioııs. Iıı addition. they are exlreınely 
liglmveight comparcd lo their eonventional coıınterparts. Thercfore, carbon 
libre rcinforced plastic (CIRPs) coınposites are the next gencratioıı nıaterials 
for designing light\veight parts for various transportation applicatioııs sııclı as 
ııı aııtoınotives and aerospace. Rccently, an iııcıeasing trend ııı ılıe 
development and ııtilization o g r e e n plaslics and coınposites prodııced froııı 
susiaiııable and environnıentally friendly rcsoıırces has bcen observed. 
Prodııction of CFRPs by incorporating tıaditional carbon llbrcs into 
bioplaslics and bio-based plaslics to substitute petrolcüm based plaslics has 
also bcen observed for various applicatioııs. Rcnevvablc resourcc based 
precursors for carbon libre feedstocks are curreııtly beiııg researehed to 
replacc piteh based carbon fibres. The oveıall cost of CFRPs and 
depeııdencies on petrolcüm based rcsoıırces can be reduced by prodııciııg l'ıılly 
greeıı coınposites ıısing bioplaslics and renewable resourcc based carbon 
fibres derived froııı ligniıı as its rcinforccınent. Tlıis prcscnlatioıı w ili 
highlight studies on a range of melt proccsscd biocomposites (hat are 
developed froııı carbon libre and green plaslics sııclı as polylaclides (PLA), 
polyhydroxyalkanoates (Pi lAs) and polytrimetlıylene tcrcphthalate (PTT). 

This rescanh is fhnmcially supported hy llıc llıc Natural Sciences and 
Eıı^iııeeriıı^ Research Coııncil of Canada (NSliRC)Discovery granl; NSERC 
Netuork lor lıınovative Plastic Materials and Mamtfacturing l'rocesses 
(N1PMMP): NSERC Bumateriats and Chemicals Slıalegic Netu ork project: 
NSERC NCE Aııto21: ılıe Ontario Minisin• of Agricııltııre. Food and Rıtral 
Af/airs (OMAFRA)-UniversHy of Gııelph-OMAERA (Bioeconomy for 
Indııstrial Uscs Program 2009 & 2010); OMAI RA -Neu Directions Research 
Programs 2009. 
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ac/dcsir a pclkinı.com.lr 
ÖZET 

İlanı petrol ve doğal gazdan başlayan Pctrokimya endüstrisi tüm endüstriyel lıanı 
maddeler \ e son ürünler zincirinin ortalarında yer almaktadır. Dünya ticaretinin 
%K'iııi. tüm kimya ürünlerinin ise %3'unıı oluşturan bıı sanayinin ticaret 
potansiyeli yılda yaklaşık 500 milyar S civarındadır. 

Son yıllarda dünya yapında baş gösteren krize ve petrol fiyatlarındaki 
dalgalanmalara rağmen petrokimyanın ana sektörlerinden olan plastik 
endüstrisindeki büyüme, dünyadaki ortalama büyümenin üzerindedir. Yıllık % 4-
5'lik büyüme hızı ile başlıca termoplastikler ürünlerinden olan polietileııin 
küresel talep 71 milyon tona. polipropileııiıı talebi ise 47 milyon tona ulaşmıştır. 

Türkiye'de pctrokimya ürün talebi 201 I yılında 4.7 milyon loıı olsa da son 10 
yıllık büyüme hızına göre 2015 yılında 7.0 ve 2020 yılında ise I 1.2 milyon tona 
ulaşması beklenmektedir. Termoplastiklerde ise bıı talebin 3.7 milyon tondan, 
sırası ile 5.6 ve 6.9 milyon tona ulaşacağı talimin edilmektedir. 

Türkiye'deki en büyük pctrokimya üreticisi olan Petkim'in ana hammaddesi 
nafıa olup olefinler, polioletlnler, klor-viııil zinciri, aromalikler ve diğere temel 
kimyasal ürün gruplarında üretim yapmaktadır. Petkimdcki üretim hacimlerine 
göre ilk beş pctrokimyasal ürün PVC", AYPE, PP. benzen ve AC'N'dir. Petkim, 
yurt içinde 201 I yılı itibarı ile pctrokimya ürünlerine göre yaklaşık 0/«23. 
terıııoplastiklerc göre (PVC. AYPE. YYPE ve PP) ise "«20 pazar payına sahiptir. 

Polimerik kompozit sektörüne baktığımızda. 2009 yılında dünya kompozit 
pazarının 65 milyar USS ve yaklaşık 5 milyon loıı. 201 I yılında ise 100 milyar 
L'SS ve S.7 milyon tona ulaştığı görülmektedir. 

Kompozit pazarı 201 I yılı için bölgeler bazında; 

ABD, 3 milyon tonluk üretimle 35 milyar USS 

Avrupa'da 2 milyon tonluk üretimle 34 milyar USS 

Asya. 3.7 milyon tonluk üretimle 31 milyar USS olarak gerçekleşmiştir. 

Türkiye'de ise kompozit malzeme üretim hacminin Kompozit Sanayicileri 
Derneği verilerine göre 2011 yılı itibari ile 120.000 loıı olduğu bilinmekte ve 
otomotiv, inşaat, yenilenebilir enerji ve altyapı sektörlerindeki kullanımının 
artması nedeni ile kompozit sektörün % 10 büyüme göstermesi beklenmektedir. 
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Türkiye'de Petkim ürünlerinin kompozit üretiminde kullanım miktarının 2011 
yılı için yaklaşık olarak 27.000 ton olduğu tahmin edilmektedir. Bu ürünler esas 
olarak PP Eli 102 ve PP EM 241 türlerinden oluşmaktadır. 

Petkim'de üretilmekte olan polipropilen, polietileıı ve polivinil klorür gibi 
temıoplastik bazlı polimerlerin kompozit malzemelerin üretiminde 
kullanılabilmesi ve akrilonitıil gibi ürünlerin kompozit malzeme ana 
bileşenlerinin üretilmesinde kullanılması nedeniyle Petkim, kompo/it endüstrisi 
ile doğrudan ve dolaylı olarak ilgilidir. 

Petkim, üretmekte olduğu ürünlere veya yan ürünlerine katma değer yaratmak ve 
yeni kullanım alanları geliştirmek amacı ile koınpozitlere yönelik olarak kendi 
bünyesinde veya çeşitli kurum \ e kuruluşlarla Ar-Ge faaliyetleri yürütmektedir. 
Bunlara örnek olarak. 

-Halojen içermeyen alev geciktirici katkılı polimerik kompo/it malzeme 
geliştirilmesi 
-Doğal nanolüp (halloysit)- poliolefin nanokompozitlcriıı hazırlanması 
-Cirafit-YYPE iletken nanokompo/itlerin geliştirilmesi 
-Silan aşılanmış düşük molekül ağırlıklı poliolefinlerin üretimi ve emülsiyona 
alınması 
-NYollastonitc dolgulu termoplaslik elastomerlerle modiiiye edilmiş polipropilen 
kompozitlcrin hazırlanması 
-Olefinik nanoambalaj üretimi 
gibi çalışmalar verilebilir. 

ABSTRACT 

Petrochemical industry starting from crude oil and natııral gas is localed on the 
mid of the chaiıı of vs hole industrial rau materials and end produets 
Petrochemical industry vvitlı tlıc N% ol vvorld irade and about 30"» of llıe total 
ehemieal produets has a market value of about 500 billion dollars. 

Altlıoııglı tlıc global cconomic crisis during the last ycars and pıice volatility in 
crude oil, llıe grovvth ııı plastics industry vvhiclı is llıe ınajor sector of 
petrochcmicals is över tlıc global grovvth. 

The petrochemical demand of Turkey vvlıiclı is 4.7 millioıı toııs iıı 201 I is 
cxpected to reach 7.0 million toııs in 2015 and I 1.2 ınillioıı toııs ııı 2020 dııe to 
the grovvth rate in the last 10 ycars. Thermoplastics demand is forecasted lo grovv 
from 3.7 million tons to 5.6 and 6.9 million toııs respeetively. 

Ovviııg naphtha as the ıııain feedslock of Petkim. the ıııajor petrochemical 
producer of Turkey, has a productioıı in olefins, polyolelins. chlor-vinyl clıaııı, 
aromatics and otlıer basic ehemieal groups. Iıı compaıison to prodııetion volume. 
LDPE. PVC. PP, benzene, aııd AC'N are llıe tirsi 11 ve petrochcmicals in the 
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production rangc. Petkim has a domcstic slıare ot' petrochemicals and 
thcrmoplasiics (PVC. AYPE. YYPF. and PP) as 23"» and 20°» in ordcr. 

For the composite indııstry, il is indicated llıat the volumc of the global markel is 
reached to <S.7 million tons and 100 billion US S. in 2011. Coınposites market by 
region for 201 I is as follovvs: 

USA : 35 billion USS vvitlı 3 million tons of production 
Europe : 34 billion USS \vilh 2 million tons of production 

Asia : 31 billion l 'SS uith 3.7 million tons of production 

Production volumc of coınposites in Turkev is 120.000 tons in 201 l ; according to 
the Turkislı Coınposites Manufaclurers Associatioıı. Coınposites sector is 
expecled to grou 10% w itli incı easing ıısage ııı autoınotive, constrııctioıı, witıd 
türbine, and infrastrueture areas. 

Totally, 27.000 tons of polypropylene vvas used in coınposites sector ııı 2011 as 
Petkim prodııcts grades in Turkcy. 

As ılıe prodııcer of thermoplasties sııclı as polypropylene. polyethylcnc, and 
polyvinylchloridc \vhich are used in production ot composite ınaterials and as the 
produccr of acrylonitrile which is used in the production of carbon fiber as ravv 
material in coınposites, Petkim is interested in direclly and iııdireclly vvitlı 
composites indııstry. 

Petkim have several ongoing R&D projccls carried alonc or togetlıer with 
uııiversities to gel high valııe-added prodııcts and develop a neu arca of ıısage for 
its nıaiıı and side prodııcts. Some ofstudies is as follous: 

-Production of a polymeric composite material tilled w i ıh halogen-free tlame 
retardant 

-Preparation of natural ııanotubc (halloysitc)- polyolelin nanocompositcs 

-Dcveloping conduetive graphilc-YYPF nanocompositcs 

-Preparation of sılaııe grafted polyolefins and their emulsions 

-Wollastonitc-fillcd polypropylene composites ınodificd uith thcrmoplastic 
elastomers 

-Preparation of olelinic naııopackaging 

-Probing elay dispersion qualiıy and related plıysical pıoperiies in polymcr clay 
nanocomposiles. 
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AB SIRACI 

lı is well knovvn that ligin weight of natural libers nıake iı as an attractive 
allernative iııstead of mineral libers and fıllers specially in ılıe auioınotive 
applicatioııs and in the form of thcrmoplastic composites. Material clıoice ııı aııv 
engineering application depends on the balaııce of pıice-processibility-
perforıııancc and in tlıis respect variables like aııisotropic struelıırc of ııatııral 
libers slıould be considcred. Anisotropie strueture in the natural fıbers leaded to 
ueakııess in the mechanical performance of the composites ııı the direetion 
perpeııdicular to the longitııdinal axis of the natural fiber. Aııisotropic properlies 
of natural fiber is dııe to the ııoıı-circular cross-seclion of fiber and ıi varies 
accordiııg to the type of fiber. Iıı ılıis colleeted work natural and syntheıic libers 
are coıııparcd, also. advantagc and disadvantages of cach is discussed. 

Key>vords: Natural fiber, Synthetic fiber, Anisotropy, C'ross-section, L.iglıı 
weighl 
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KARBON ELYAF KOMPOZİT MALZEME 
HAZIRLANMASINDA YENİ TEKNOLOJİLER 

NE W TECHNOLOGIES FOR MANIIFACTURİNG 
CARBON FİBER COMPOSİTES 

M.Ö7gi i r Scydiheyoğl ı ı 
l / m i r Katip Celebi University 

Materials Science and Engineering 

seyd i bey (a gına i I .com 

ABSTRACT: 
Tlıc earbon libers vvere lirst discovereıl in 1879 by Tlıonıas Edison and they 
wcre prodııccd from ccllulosic libers. Till I960's, carbon libers were not ıısed 
in strııctııral parts. Iıı 1958. Roger Macoıı at Union Carbide discovered tlıat 
rayoıı based fıbeıs coııld be ıısed to manulacture lıiglı strength libers. 1%0's a 
lot of research \vas condueted to ıısc carbon fiber in structural applications. 
I970's. tlıere was dense research lo use carbon fiber-epo.vy composites ııı 
acrospacc applications. I980's, carbon fiber composites were ıısed ııı Fİ 
aııtomobile cars by McLaren introduetion. Iıı I990's, llıe ıısc of carbon fıbers 
vvere spıvad to be ıısed in spoıting goods. mariııe applications. and wind 
eııcrgy. Currcntly, ali llıe auto manulacturers are trying to tiııd vvays lo lıave 
lou \veight cars to reducc C 0 2 emissioııs and they search for nevv metlıods lo 
manııfacturc carbon based composites in an efflcient vvay and cost effective 
nıethod. 
Composite manııfacturing is a very iııııovativc aıea tlıat can bring ıııany 
novelties cveryday providing a variety of differcııl materials and properties. 
Coııveııtional composite manufaclııring techııiques incinde, vveaving, lıand 
layup, fılaıııcnt uiııding. pııltrusion. resin iııfusion aııd resin transfer molding. 
I lou ever \vith the neu recent developments, the proeessing of carbon libers 
becaıııe highly importaııt for the advaııced composites. 

Aıııong tlıc ııevv techniques, novel ucaviııg techııiques. bıaiding. 
thermoplastic prepreggiııg, clıopped carbon llber thermoplastic eompoıınding, 
auıomaiic tape placeıııent, automatic fiber placement offers nuıııerous nevv 
materials and strııctııres. Tlıc novelties of these techııiques vvill be ııı depth 
explaincd during the vvorkshop. 

Novel ucaviııg techııiqııes helps to vveave blend of libers, vveave libers vvitlı 
polymers and obtaiıı ııovel strııctııres. I here is cıırrently an importaııt slıift lo 
themıoplastic resins due 10 casy proeessing and reeyelability and tlıere is an 
urgent need for thermoplastic prepregs. 
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Another importatıl pıocessing technk|ue is ılıe automatic tape placeınent a n d 
aulomatic libcr placement techniques that combinc ılıe robot ic approaches 
vvith ılıe fiber based composite ıııaıuıfacturing and lıelps lo crcate slructures 
llıal canııot be ereate uitlıout aııy other method. lurtherınore, aııtomatie 
techniqucs lıelp to manufacture parts witlıoııt aııy dcfect and with very few 
persoıınel that helps to minimize cost of manufactııring. Furthermore, tlıese 
methods lıelp to form excellent forıııs of the fiber reiııforced material:». 
Tlırec dimensional braidiııg tcchniqucs helps to explore an infinite number of 
ditferent structuıes w itli ıınlimited number of difTerent fiber orieııtatioıı. 
Braiding helps to align libers iıı extraordiııary forıııs to ereate state of art 
structuıes and thus composites. 

Ilıe last technique will be based on the thcrmoplastic compounding that 
utilizes ehopped carbon libers that is mixed with high performancc 
thcrmoplastic resiııs usiııg tuiıı screw cxtrudcrs. The final ıııixture is formed 
into ılıe desired shape uith ılıe use of injection molding. Many forıııs can be 
created ıısing tlıese plastic processiııg lools. 

I lıe talk uill sumnıarizc ali tlıese ııcu developments iıı the composite aıea 
and will open the doors to ınany valuable discussions during ılıe uorkshop 
u itli academics and espeeially indııstry pcople. 
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NEVV POLYMERIC FOAMS AS CORE MATERIAL İN 
SANDVVICH PANELS 

Francesco Simioni( 1), Michcle Modcsti( I). Massiıııo ()ısiııi(2) 

(1) Dipart imcnto di processi chimici deH'ingegııeria, Universita dcgli sludi 
di Padova, 35131 

Padova, Ilaly. (2) SO.TE.CO. Spa, 34070 Savogna d ' Isoı ızo (GO) . Ilaly. e-
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ABSTRACT 

Ncw rcscarclı has Icd to rcalizc polyıncric alloys expaııdablc uillı classical 
mcthods, constitutcd by polymers vvitlı adjustable crosslinking density These 
foams slıovv good mechanical properties and optiınal toııghness.Since t'aiigue 
behaviour is one of the vital features for core ıııaterial in sandwich paııels. as they 
lıave to vvitlıstand dynamic loads which cause failııre at lou er slress values ıhan 
ultimate stalie strength, faligue test on saııdu ich paııels vvas carried oııt according 
to Gcmıanischcr Lloyd Standard by ıısing the cyclic four point bcnding ıııethod. 
İn oıder to accurately evalııate the nevv Atlas 11PE foams. sonıe saııdu ich paııels 
vvere prepared vvitlı different eore materials kecpiııg ıınehanged nıaiıı diıııensioııs, 
faees natııre and preparatioıı process. Polyıneric foaıııs actually ıısed in saııdu ich 
applicatioıı, like cross-linked PVC and PET, vvere ehoseıı as refereııce materials. 

Due to iıs optiıııal morphology (i.e veıy sıııall celi ditnensions). A t l a s I1P1 foams 
slıovv a lovver resin absorption t l ıa ı ı PVC otıes and tlıcrefore the spccifıc ı ı ı a s s ol 
the sandvviclı panel remaiııs ıınehanged eveıı ıısing an lıigher density core foaııı. 
Iıı this vvay, as conlimıed by peelitıg test carried oııt on tlıc diffcrcııt paııels. an 
lıigher peelitıg energy can be achieved for Atlas HIM vvitlı respeet traditioııal core 
foams. Fatigue behaviour of Atlas 11PE is greatly betler tlıaıı tlıat of olher 
traditioııal core materials, as it keeps constaııt the stiffııess vvitlı nıııııber of eyeles 
and slıovvs lıigher fatigue resistance values as deteetable by relative Wölıler 
curves. 

The ııevv foams slıovv also ecological advantages to be vvorth notiııg since they 
are complelcly halogeıı-free materials (tlıcrefore, their disposal is ıııuch more 
ecoııomic), reeyelable and tlıc energy consumplion for their manııfacturing is 
ıııııclı lovv er tlıaıı tlıat of PVC core foams. 
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ESNEK PVC-SİLİKA K O M P O / İ İ LERİNİN SUDA 
ÇÖZÜNEN BOYALARI ADSORPLAYAN BİR 

MALZEME OLARAK KULLANIMI 

FLEXIBLE PVC-SILICA COMPOSİTES AS 

AN ADSORPTIVE MATERİAL KOR W AT ER 
SOLUBLE DYES 

Sevgi U L U T A N 1 * . Senem Y E T G İ N : . Devrini B A L K Ö S E 2 

lEgc Üniversi tesi . Kimya Mühendisl iği Bölümü, Bornova-lzıııir 

Jzı ı ı i r Yiiksck Tcknol . Enst., Kimya Mühendisl iği Bölümü, Giilbahçc 

Kampüsii , Urla- lzmir 
sevgi. ıı lııtanfa .ege.edu.tr 

ÖZET 

Dioktil Halat (l)OP) ile plastikleri irilmiş polyviııil klortir (PVC) matrise silika 
katılması ile bir kompo/il malzeme üretilmiş ve boya adsorpsiyoıııı için yığın ya 
da pelet olarak kolon dolgu malzemesi olmaya aday olabilecek bu malzemenin 
adsorpsiyon sığası incelenmiştir. 

Giriş 

Polimerik adsorpsiyon reçineleri sulu sistemlerden çeşitli kirleticinin 
uzaklaştırılması için potansiyel malzemedir. Hu malzemenin boya adsorplama 
sığasının arıırılması, sulu çözeltilerden boya adsorpsiyoıııı, plastiklerin 
boyanabilirliği, üzerine baskı yapılabilirliği, baskının olumsuz ılış koşullarda 
kalıcılığı gibi uygulamalar için öneın taşır. Silika jel iyi bir adsorplayıcı olmakla 
birlikte, sudaki dağılımı bulanıklığa neden olur. Siiikanın plastik matris içine 
gömülmesi plastiğin adsorpsiyon sığasını artırırken siiikanın si\ı fazı kirletmesini 
önler. 

Hu çalışmada plastisol-plastijel tekniği ile üretilen gözenekli yapıdaki esnek 
PVC-silika kompozitlcrinde yapısındaki bileşenlerin kompozitiıı metilen mavisi 
(MM) adsorpsiyonıına etkisi incelenmiştir. Görünür bölge spektroskopisi ve 
optik mikro fotoğraflar ile denge durumu değerlendirilmiştir. Konıpozitlerin MM 
adsorpsiyon kinetiği dc çalışılmıştır. 

Malzemeler 

Hu çalışmada kompozit bileşenleri olarak PVC (emülsiyon. 63pm, Petkim 
A.Ş.). DOP (Dioktil ftalat. Sankinı A.Ş.). ESHO (Epoksitlenmiş Soya Yağı, 
Akdeniz Kimya A.Ş.), Kalsiyum ve Çinko Stearatlar (CaSt ZııSt :„ Merck), 
Silika (Zeo 40. | luber Corp.. USA) kullanılmıştır. 
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Yöntemler 

Ağırlıkça 100 kısım kurutulmuş PVC. 60 kısım DOP ve yeterli miktarda ısıl 
kararlı kılıcı ile laboratuar tipi hamur karıştırıcıda yoğnılarak matrisi oluşturan 
homojen hir karışım (plastisol) elde edilmiş, bu plastisollere havanda 3.2-25,6 
kısım silika eklenmiştir. Matris ve kompozit içindeki hava vakumda uzaklaştırılıp 
I40±2°C sıcaklık ve 5MPa basınçta 16 dakika jelleştirilerek 320-660 pm 
k a l ı n l ı ğ ı n d a l e v h a l a r ü r e t i l m i ş t i r . Ö r n e k l e r i n D S C ( D i f e r a n s i y e l T a r a m a l ı 

Kalorimetre) eğrileri Setaram DSC 02 cihazında 25° C'deıı 160° ( "ye 10 
( dakika ısıtma lıı/ı ile çıkılarak alınmıştır. 

Kompozit bileşenleri ve levhalardan altı 111111 çapında kesilen örnekler üzerinde 
MM adsorpsiyonuna ilişkin denge ve kinetik deneyleri. 25 ( "de çalışılmıştır. 
MM çözeltilerinin görünür bölge spektrumu Jasco 7800 UV - Vis 
spektrofotometre ile alınmıştır. MM çözeltisinde bekleyen örneklerin ıııikro 
fotoğralları Ortlıonıat-Polarize Işık Mikroskobu ile ışık geçirimi modıında ve 
25X büyütmede alınmıştır. Silikanın DOP ya da su adsorplama seçimliliği 
Slıimadzu IR-470 spektrofotometre kullanılarak alınan kı/.ıl ötesi spektruınları ve 
silikanın adsorpsiyon denge kütlesini ölçerek çalışılmıştır. 

Sonuçlar ve Tart ışma 

Levhaların DOP ve ESBO matris içinde çözünmüş PVC ve dağılmış haldeki 
PVC, CaSt; ve ZnSb'dan oluştuğu, DSC eğrilerinden açıkça anlaşılmaktadır. 
Üzerinde DOP ve ESBO adsorplanıııış olan dağılmış sılıka da ayrı bıı fa/ 
oluşturmakladır. Levhaların heterojen bir yapısı olduğu açıktır. Silikanın MM 
adsorplama sığası çok yüksek. 25.6 kısım silika içeren PVC'niıı ise ona 
değerdedir. Kinetik çalışmada gösterilen özene karşın, l ick tiirü olmayan 
davranış nedeniyle levhalaıdaki MM yayımı lığının sadece 10-' m"s-' düzeyinde 
olduğu saplanabilmişlir. Bununla birlikle, artan silika oranının koıııpo/ilin MM 
adsorplama sığasını artırdığı optik mikroskopi fotoğra Harından açıkça 
anlaşılmaktadır. 

Koıııpozitler stılıı MM çözeltisine daldırıldığında su. MM ve DOP taşımını 
birbiriyle yarışır. 

Su ve MM kompoziıin içine, DOP ise koıııpozitten sulu faza taşınır. Kompozitiıı 
silika içeriğine bağlı olarak değişen sıı alımı, 19,8 kışını silika içeren koıııpo/it 
için 9% düzeyine ulaşır. 

Su ve DOP ile işlem görmüş silikanın kızıl ötesi spektrumunda DOP'ıııı 2910 eııı 
deki ( II: gerilme, 1720 cm'1 'deki C = 0 gerilme ve silikanın 1100 eııı ' 'deki Sı-

O gerilmeleri gözlenmiştir. Silika. DOP su emülsiyonundan kuru külle bazında 
/ I) 56 Sil, 4i 16 DOP adsorplamaktadır. Bu durumda, kompozit içinde silika 
yüzeyindeki DOP'ıııı, suda çö/ünebilen MM boyasının adsoıpsiyonunıı 

25 



III. I I tISI.ARARASI POI.IMI KİK KOMPOZITLIR SEMPOZYUMU. SI RGISI VI ( . A U Ş I A V I 
3rd INTI RNATIONAL POl.YMERlC COMPOSİTES SVMPOSIUM. EXHIBITION AND W()RKS1I( )l» 

engellediği düşünülebilir. 

Dengede çözeltide ve katıda bulunan boya derişini oranı ve çözeltide kalan boya 
miktarının kompozit içindeki silika miktarına bağlı olarak değişimi adsorpsiyon 
sürecinde önem taşır. 

Kompozit içinde silika oranı arttıkça, adsorpsiyon sığasının arttığı, başlangıç 
derişimi aynı olan boya çözeltisinden alınan kompozitin görünür bölge ışık 
absorbansınııı artmasından ve sulu fazda boya derişiminiıı azalmış olmasından 
anlaşılmaktadır. 

M M'ııiıı tepe noktası verdiği görünür bölge absorbansınııı 61 Onm'dcn 660nııı'ye 
kayması, MM'ııin yapısal değişime uğradığını düşündürmektedir. MM tepe 
noktasının bağıl absorbaıısın artışı, kompozitin silika içeriği ile doğrudan orantılı 
oluşu, MM boyalı örneklerin optik ıııikro fotoğrafları ile ile uyumluluk 
göstermektedir. 

Yorum 

Plaslisol-plaslijel tekniği kolon dolgu malzemesi olabilecek esnek PVC-silika 
kompozit levhaların üretimi için basil ve ucuz bir yöntemdir. Kompozitin sil ika 
bileşeni yüksek adsorpsiyon sığasını sağlarken, PVC matris silika taneciklerini 
bir arada tutarak çözeltinin dağılan silika ile kirlenmesini önlemektedir. Bu 
kompozitlerle 0.02 gdııı MM çözeltisinin %90 oranında arıtılması başarılmıştır. 
Silika bileşeni asıl adsorpsiyon noktalarını bulundurduğundan, s i l i k a oranının 
artırılması ile adsorpsiyon sığası ila artacaktır. Bu kompozitlerde MM yayınırlığı, 
zeoliı dolgulu PVC kompozitler ile ayııı düzeydedir. Bu esnek kompozitler. 
boyaııabilirliğin istendiği yerlerde kullanıma uygundur. Bu tür PVC-silika 
kompozit levhalarının kolon dolgu malzemesi olarak kullanımı kolon dolum 
süresini azaltıp boya yayınmasına elverişli alanı artıracaktır. 

Anahtar sözcükler: PVC-silika kompozitleri, Metilen Mavisi, Adsorpsiyon, 
Suda çözünür boya. Metilen Mavisi adsorpsiyoıııı. 

ABSTRACT 

A composite material lıaviııg silica iııcorporated iııto a plastic matrix composed 
of plasticized polvvinylclıloride (PVC) vvith dioctylphlalate (DOP ) has bcen 
produccd and charactcrizcd in terıııs of ılıe adsorption capacity of the system 
vvhiclı is a prospeetive material for dyc adsorption and can be eonvenicntly used 
as stackcd or pelletized in column applicatioııs. 

Introductioıı 

Polyıııeric adsorption resins offer a gre;ıt potential for ılıe reıııoval of a vast 
varicty of contaminants froııı aqııeous systems. Improvemeııt of dyc adsorptivity 
of ılıe material ıs of importaııce for dyc adsorption froııı aqueous solulioııs, 
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dyeability of plaslics, priııting on plaslics, kccping the colors of priııtcd matcı ial 
on plaslics under severe oııtdoor condilions. Alllıough siliea gel is a good 
adsorbeııt for dyes, its colloidal dispersion in water creates turbidity. I mbcddiııg 
siliea inio a plastie matris both improves dye absorptivity of the plastic and 
prevents the contamination of the aqueous plıase by siliea. 

I'lexiblc PVC-silica composites, haviııg a porous strueture, uhiclı were e\amiııed 
lıerein, were produccd by ıısing plaslisol-plasligcl teclıniquc. Contribution of ılıe 
each spceics in composite formulation to tlıe Methyleııe Blııe (MB) adsorptivity 
w as investigated. Visible spectroscopy and optical microphotographs uere 
ııtilized for eqııilibrium ııptake evalııations. A kinetic study was perforıııed for 
ılıe MB adsorption of composites, as vvell. 

Materials 

PVC (eıııulsion, 63pııı, Petkim Co., Turkey). DOP (Dioctyl phllıalate, Sankiııı 
Co, Tıırkey), ESBO (Epoxidized Soybean Oil. Akdeniz Kimya Co. Tıırkey), 
Calcium Stearate (CaSt :, Merck, (îermany) / i n e Stearate (ZııSt :, Merck), Siliea 
(Zeo 4l). I lııber Corp.. USA) are used as they are, to producc composites 

Methods 

Previously drieıl PVC was ıııixed witlı W) plır (parts per hıııulred resin as ıııass) 
dioctyl phllıalate (DOP) plasticizer and uith stabilizer mixtııre lo obtain a 
lıomogeııeous plastisol, which ıs the matrix material of the coıııpositc. in a 
laboratory type dough kneader. Siliea (3.2-25.6 phr) was nıixcd uitlı small 
aliquots of plastisol. in a mortar. The air enlrapped iıı matrix and composites ua s 
evacuatcd and ılıe plasiisols ue re pressed at I40±2 C under 5MPa pressure for 
16 minutes to producc 320-660 pırı thick slıeets. DSC (Diffcrential Scanning 
Calorimetry) measurements of composite samples uere carricd out employıng 
Setaram DSC 92 instrumeııt heating the samples froııı 25° C to 160 C u itlı 10 
C ıııin heating rate. 

Adsorption equilibrium and rate experiments uere conducted on the composites 
by usiııg the pellets of six tıım diameter cut out of the composite sheets and the 
components in MB solution al 25° C. Visible spectnı of MB solutioııs uere laken 
by ıısing Jasco 7S00 UV - Vis spccirophotoıneter. The microphotographs of the 
pellets immersed in MB solution uere laken al 25X magııifying ratio. uitlı 
transmission techııique, ıısing Orthoıııat-Polarized I iglıt Microscope. Selectivily 
test of siliea to DOP or vvater u a s perforıııed takiııg İR spectıa ıısing Shiınadzıı 
IR-470 Spectroplıotomctcr and mcasuring ılıe ıııass of siliea bclbre and after ılıe 
adsorption equilibria. 

Kcsults and Discussıoıı 

Ali the sheets aıc consisted of a ıııatrix of PVC dissolved in DOP and I SBO and 
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dispcıscd plıascs of PVC. C'aSt;, and ZııSl as explicitly ıındcrslood froııı DSC 
cıırves. Iıı addition. dispcrscd silica on which DOP and l.SBO are adsorbed 
coııstitutes another plıase. Therefore. tlıc heterogcneous stracturc of llıe sheets is 
obvious. 

Adsorption capacity for MB is great for silica. and ınodcrate for llıe 25.6 plır 
silica COllipOSİle Of PVC. A rate study althouglı was elaboralely perfoımed. 
diffusivity of MB tlırouglı tlıc composites could be determiııed only as an order 
(10- m"s-') becaııse ol a non-Fickian belıavior. The iıııproved MB adsorption 
capacity as the silica ratio inereased vvas obvious on llıe optical microscopy 
plıolograplıs. 

VVhen llıe composites vvere immersed in aqucous MB solution coıııpetitive 
transpoıt of ıııobile species: vvater. MB. and DOP takes place. VVhile vvater and 
MB dilTused tovvards the interior of the composites. DOP diffused oııt of tlıc 
composites iııto ılıe aqueoııs plıase. Tlıc vvater uptakc of tlıc composites vvas 
dependcııt on the silica content and reaehcd al a level of 0"<. for 10.X plır silica 
loading. 

T lıc İR speetrum of ılıe dried silica. tıeated vviılı vvater and DOP has peaks al 
2010 eııı 1 for CH : stretehing and at 1720 eııı"1 for C = 0 stretehing of DOP and 
I 100 eııı Si-O stretehing of silica. İt vvas found tlıat silica adsorbed 56% vvater 
and 16% DOP on dry basis. froııı tlıc DOP vvater eıııulsion. Tlıc presence of DOP 
on the sıırface of silica in ılıe composite vvas likely lo preveııt the adsorption of 
vvater soluble MB dye. 

The ratio of ılıe equilibriıım dye concentration of solution and solid, and, the 
pcrcent dye rcmaiııing in the solution vv itlı respect to the fraction of silica in solid 
plıase is of iıııportancc in the adsoıplion process. The lıigher the amoıınt of silica 
in composite, the lıigher ılıe adsorption capacity of the composite as deteeted on 
tlıc absorbance at visible region and the less the dye concentration ıs in aqucoııs 
plıase for the same initial concentration. Chatıge of molecular strııctııre of MB in 
the composite is likely resulted ııı slıifting tlıc peak of MB froııı 610 ııııı to 661 
nııı ııı the composite. The relative inteıısity of MB peak inereased dircctly 
proportioııal to silica content beiııg in liııc vvitlı tlıc optical ıııicrophotographs of 
MB dyed composites. 

Conclusioı ı 

Plastisol-plastigel technique provides a siıııple and iııexpensivc nıethod to 
prodtıce ılıe llexible PV( -silica composite sheets as colunııı packing. While the 
silica componcnl prov ides lıiglı adsorption capacity. PVC matrix keeps tlıc silica 
particles colıerenı aııd hinders the conıamiııation of the solution vviılı dispcıscd 
silica. Niııety pcrcent clarilication of a 0.02 gdm 1 MB solution vvas achieved 
tlırouglı llıe use of preseni composites. Since silica componcnl is ılıe manı 
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III. ULUSLARARASI POLIMERIK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU. SERGİSİ VE ÇALIŞTAYI 
jrd INTERNATIONAL POLYMERIC COMPOSİTES SYMPOSIUM. EXIIIBITION ANİ) WQRKSHOP 

adsorbing sile, the ıııore ılıe siliea added iıılıı ılıe composite, ılıe higher the 
adsorption capacily to be introdueed. The apparent diffusivity ol ılıe preseni 
composites has the same order as tlıat ol'/eolite fılled PVC. 

Tlıese llexible polymer composites can be ıısed ulıerever the dyeability uitlı 
uater solııble dyes ıs a merit. Making ııse of sııch PVC-siliea composite sheets as 
eolumn packing, the packing time uill be reduced and ılıe sıırfaee available for 
diffusioıı uill be iııcrcased. 

Keyuords : PVC-siliea composites. Methylene Blue, Adsorption, Water solııble 
dye. Methylene Blue adsorption 
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