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ÖZET 
Organik foto-clcktronik teknoloji sınıfları; Organik Fotovoltaikler (OPV & 
DSSC), Organik LED lambalar (OLED) ve Organik Alan Etkili Transistörlerdir 
(OFF.T). Bu teknolojiler de ki aygıtlar gelede monomoleküler organik yapılardan 
oluşmaktadır. Bunun nedeni mono-moleküler yapılardan foto-elektron 
transferleri daha etkin ve uzun ömürlü olabilmeleridir. Diğer taraftan iletken 
polimerlerin zengin fiziksel ve özellikleri, ınoııo moleküler yapılara OPV, DSSC 
(Boyar Maddeli Güneş llüereleri), OLED ve OEET'lerde kullanım içiıı tercih 
edilebilmektedirler. Organik foto-clcktronik leknolojierdc. elektron doııor veya 
elektron akseptör olarak kullanılan polimerler:1 11 

i) Surlyn 1702, t ta 1 i k anhidrit/polietilen kompoziti. Tcmıoplaslik 
olarak kullanılmaktadır (Yumuşama sıcaklığı 150 "C), 

li) BVNEL bir ftalik anhidrit/polietilen kompoziti. Termoplastik olarak 
kullanılmaktadır (Yumuşama sıcaklığı - 200 °C), 

iii) PEDOT:PSS, poli(etilcn dioksitiyofen): polistireıı sulfonik asil, 
OPVler, OLEDlcr de yüksek iletken özellikli konjuge polimer. elektron taşıyıcı 
olarak kullanılmaktadır. 

iv) PSS iletken bir polimer. OPV ve OLEDlerde elektron taşyıcı. 

v) MDMO-PPV. poli(2-rnetoksi-5-(3'7'-dimctiloktiloksi)-1,4-fenilcn-
\ inilen: iletken bir polimer olarak ()PVIer, OLEDlerde elektron taşyıcı. 

\ i ) PTPTB. poli-(tioyofcn-pirol-tiyofen-beıızotiyadiazol); iletken bir 
polimer olarak ()PVIcr, OLEDlerde elektron taşıyıcı. 

vii) P3HT. poli(3-hegziltiyofen): /»-tipi br yarı-iletken olarak //-tipi yarı-
iletkenler üzerinde kullanılmakladır. 

viii) Poli(4-vinilpiridin-co-acrilonitril), DSSC'lcrdc kimyasal bağlayıcı 
jelatör. 

'18 
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MDMO-PPV 

so3 

PEDOT 

Figiir I. Organic Güneş Hücresinin temel yapısı. 
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ABSTRACT 

Organic photo-clectronic teclınologies are classifıed as: Organic Photovollaics 
(OPV & DSSC). Organic LED laıııps (OLED) and Organic Field Effect 
Traıısistors (OIET). Tlıese teclınologies arc constructed mostly by tlıe 
eıııplpynıeııt ıııonomolecular organic strııctures. Iıı general favorable plıoto-
electron transfer proeesses are achicved under illuıııination coııditioııs uitlı 
mono-moleetılar struetures. On tlıe other lıand advantagcous and riclı physical 
propertics of condtıctive polymers can conıputc itli tlıe monomolecıılar strııctures 
as an altenıativc in constnıction of OPVs, DSSCs (Dyc Sensitizcd Solar Celi), 
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OLEDs and OFETs. Commonly ıısed polymers for organic photo-electronic 
technologies, as electron donors or electron acceptoıs are;1'" 

i) Surlyn 1702, a phthalic anhydridc/polycthylcne composi tc . 
Used as a thermoplast ic (sof tening temperature - 150 °C), 

ii) B Y N E L a phthalic anl ıydride/polyethylenc composi te . Used as 
a thermoplastic (sof tening temperature - 200 T ) . 

iii) PEDOT:PSS , poly(etlıylene dioxythiophcne) : polystyrene 
sulfonic acid as a conduct ive polymers in OPVs , O L E D s , highly 
conjugated polymer funetion as electron carrier. 

iv) PSS as a conduct ive polymers in OPVs , O L E D s , highly 
conjugated polymer funetion as electron carrier. 

v) M D M O - P P V , po ly(2-methoxy-5- (3 , 7 ' -d imethy loc ty loxy) - l ,4 -
phenylene-vinylene; as a conduct ive polymers in OPVs , O L E D s highly 
conjugated po lymer funet ion as electron carrier. 

vi) PTPTB, poly-( thiophene-pyrrole- thiophene-benzotl ı iadiazole); 
as a conduct ive polymers in OPVs, O L E D s highly conjugated polymer 
funetion as electron carricr. 

vii) P3HT, poly(3-hexyl thiophene); as / ; - typc semiconducto ıs on ıı-
type semi semicondııctors. 

viii) poly(4-vinylpyridine-co-acrylonit ı i lc) as chemical ly eross-
linking gelator in DSSCs 

101 



III. ULUSLARARASI POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU. SERGİSİ VE ÇALIŞTAYI/ 
3rd 1 N I E R N A I I O N A L POLYMERIC COMPOSİTES SYMPOSIUM. EMIIBITION AND \VORKSHOP 

Figüre I. Basic strueture of an Organic Solar Celi. 
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ÖZET 
A m a ç 
Hu sunumun amacı, polimerik koınpozitlerin, yenilenebilir enerji 
uygulamalarının hayata getirilmesindeki önemini göstermektir. 1850'li 
yıllardan itibaren, endüstri devrimiyle beraber insanlık fosil yakıtları 
tüketmeye başladı. 1950'lerden sonra temiz kömür teknolojileri geliştirme 
çabaları yaygınlaşmaya başladı. Petrol krizinin ardından, doğa bizlere ilk 
çözümün, endüstride, evlerde ve ulaşımda, verimli enerji nihai-kullanımı 
olduğunu öğretti. 1973 yılı herkesin nükleer silah malzemesi üretim 
tesislerinden elde edilen atık ısının kullanımının gerçek çözüm olduğuna ikna 
olduğu yıldı. Ancak 1978'den itibaren ABD'de yeııı nükleer santral yapım 
kararı çıkmadı. 1980*1 i yıllarla beraber yenilenebilir enerji ikinci bir çözüm 
olarak araştırılmaya, geliştirilmeye ve uygulanmaya başlandı. I'>92 Rio 
Konferansı'yla beraber fosil yakıt kullanımının iklim değişikliğine olan etkisi 
aşikar hale geldi ve tartışılmaya başlandı. 201 Tin başında Purdue 
l İniversitesi'ndeki 150'inci Temi/ Kömür Enerji Santrali girişimi iptal edildi. 
Bugün ise gerçek çözüm, "» 100 yenilenebilir enerjinin nihai kullanımındaki 
verimliliği sağlamaktadır. Bu nedenle yenilenebilir enerji teknolojilerine 
ihtiyacımı/ vardır. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanımı insan 
faaliyetlerinin doğayla ahenk içinde olmasını gerektirir. Yenilenebilir enerji 
teknolojileri rüzgardan, dalgalardan ve diğer yenilenebilir kaynaklardan enerji 
elde etmek için daha güçlü olmalıdır. Bu enerjiyi toplama ve dönüştürme için 
kompozit malzemeler ve diğer polimerik malzeme türleri çok kullanışlıdır. 
Örneğin rüzgar türbinleri, rüzgar enerjisini etkili ve verimli şekilde 
dönüştürebilecek kadar giiçlü ve aynı zamanda hafif olmaları gerektiği için 
polimer kompozit malzemeden üretilmektedir. 

Malzemeler ve Yöntemler 

llalif ve gelişmiş aerodinamik kanat şekillerinin, minimum işçilik kullanılarak 
kalıplarda üretilebildiği rüzgar türbini pervaneleri kompozit malzeme 
kullanımına özellikle uygundur. Dolayısıyla kompo/it rüzgar türbini 
pervanelerinin mühendisliği ve üretimi de bugün son derece ileri bir 
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noktadadır. Ancak hali hazırda kullanılan sistemlerden öğrendiğimiz kadarıyla 
daha büyük pervane üretimi (ve küçük pervanelerin toplu üretimi) konusunda 
yaşanan sıkıntılar, daha ileri tasarımlar ve üretim yöntemlerine de hala ihtiyaç 
olduğuna işaret etmektedir.(2) 

Üretimi ve işlemesi uygun maaliyetli, uzun ömürlü kullanıma dayanıklı 
olacak kompozil, plastik veya kauçuk malzemeler bularak, enerjiyi doğayla 
daha dost bir şekilde dönüştürebiliriz. Gelişmeler, bu seçenekleri ticari açıdan 
olanaklı kılmak konusunda olduğu kadar yeni teknolojilerin uygulanmasında 
da devam etmektedir; örneğin türbinlerde şekil değiştirebilen polimer 
kullanımı, böylece rüzgar yön değiştirdiğinde pervaneler rüzgarı daha etkin 
şekilde yakalayabilmektedir. Bu enerjiden yararlanmak için yeni fiziksel 
yöntemler keşfedildikçe yeni yöntemlere uygun yeni malzemeler de bulunup 
geliştirilmektedir. [3] 

İrdeleme ve Tavsiyeler 

Fosil yakıtlara alternatif olan, güneş enerjisi gibi teknolojiler, birçok 
farklı araştırma alanı içinde gittikçe önem kazanıyor. (4j Organik yarıiletken-
bazlı güneş pilleri, rulolarla basım üretim teknikleri ile büyük miktarlarda 
üretilebilen, düşük maliyetli fotovoltaik teknolojileri için gelecek 
vadediyorlar.[5] 

Polimer nanokompozitleri, yenilenebilir enerji için çevre dostu 
malzeme araştırmalarını da kapsayan fonksiyonel malzemelerin mühendisliği 
alanında önemli bir araştırma konusu olmııştur.[6| 

Geçtiğimiz 011 yıl içerisinde, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen 
polimerlerin zayıf mekanik özelliklerini geliştirme, ya da doğada biyolojik 
olarak bozunabilen sentetik polimerlerin maliyetlerini düşürme konusunda kı 
zorlukları aşabilmek için çok çeşitli karışımlar ve kompozitler 
gcliştirilmişlir.[7] 

Kompozit yapıların ekonomik uygulanabilirliği de üretilen iinite 
sayısıyla beraber artmakta, tasarım, geliştirme ve işleme masrafları da amorti 
edilebilmektedir. Büyük boyuttaki yenilenebilir enerji cihazları için metal 
yerine düşiik ağırlıktaki polimer kompozit malzeme kullanımı taşıma ve inşa 
masraflarını da büyük ölçüde düşürmektedir. Kompozitlerin büyük çaplı 
enerji projelerinde kullanımının belki de en biiyük avantajı da bakım 
masraflarının 20-30 yıllık bir servis süresi boyunca oldukça düşük olmasıdır. 
İnsansız çalışan biiyük cihazlar ve yapılar için paslanma ve aşınmaya karşı 
dayanıklılık, uzun vadede ekonomik uygulanabilirlik için en önemli 
etkenlerdendir.[S) 
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ABSTRACT 
Pıırpose 
The pıırpose of tlıis presentation is to slıovv ılıe iıııportance of polyıneric 
composites in renevvable energy iıııplcmentalion. Since I850s togctlıcr vviılı 
indııstrial revolution, lıunıanity slaıtcd to consuıne fosil fııels. After I950s 
efforts to develop cleaıı coal teelıııologies becaınc popular. After petrolcüm 
crisis vve leanıed from nature that energy end use efficicncy in industry. 
residences and transportation is llıe tirsi solution. 1973 is the year vvlıcıı 
evcrybody vvas coııvinced that the vvaste heat from ııuclear vveapon material 
productioıı facilities is ılıe real solution. Bul after 1978 tlıere vvas no ııevv 
order of ııuclear povver plaııts in USA. Beginning vvitlı I980s, renevvable 
energy becaınc popular to research, develop and deıııonstrate as a second 
solution. Cliınate clıange effect of fossil fııels became apparent and discussed 
after 1992 Rio Conference. 150tlı C leaıı Coal Povver Planı vveıe caneclled at 
Purdue University at ılıe beginning of 2011. Today tlıc real solution is energy 
eııd ıısc cfficiency for 100 % renevvable cnergy.So we necd Renevvable 
Energy Technologies. Usiııg rcnewable energy technologies requires huıııan 
activities iıı harmony vviılı ııatııre. Renevvable energy technologies nceıl to be 
more strong to be able to extraet the energy in tlıe vviııd. vvaves and other 
reııcvvablcs. İn collectiııg and converling tlıis energy there is ıııuch ıısc for 
composites and other types of polymer. for example wind turbines are made 
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l'rom polymer composites as they must bc stroııg and lightweight enouglı to 
effectively and efficietıtly convert the vviııd power. f 11 

Materials and Methodology 

Windmill blades are ideally suited for composite construction, as lightvveight, 
complcx airfoil shapcs can bc pıodııccd from molds vvith minimal labor inpııt. 
Iııdeed, engiııecriııg and manııfacturing processcs lor prudııcing composite 
vvindmill blades is qııite matııre. Hovvever, the challenges of producing largcr 
blades (and ıııass producing sınailer ones) leaves rooııı for dcvclopıııent of 
improved design and manııfacturing as vvc leanı from systems that have 
already bcen ficlded.[2] 

By finding a composite. plastic or rubber that is eost-effeetive to nıakc and 
process and durable enough to have a long serv ice life, vvc can convert eııergy 
iıı a ıııore environmentally friendly manner. Developments are ongoing, not 
only iıı making tlıese options commercially viable, there is applieation of nevv 
technology too, like ıısiııg polymers that can chaııge shape in turbines so tlıat 
llıcy can catch the vviııd ıııore effectively as it clıanges directioıı. As ılıe 
physics of nevv vvays lo lıarness tlıis eııergy is explored. so the appropriate 
ıııaterials for tlıese nevv applications are fouııd or developed.[3] 

Discussioıı and Suggest ions 

Fossil fuel altenıatives, sııclı as solar eııergy, arc ınoving to tlıe forelront ııı a 
variety of researclı fields.[4j Organic seıniconductor-bascd plıotovoltaic 
devices offer the promise of lovv cost plıotovoltaic technology that can be 
ıııanufactured via large-scale, roll-to-roll prinling techniques. [5J 

Polymer nanocomposites are an inıportant researclı interest in the aıea of 
cngincering and fıınctional materials, ineluding the searclı for ıııore 
environmentally ıııaterials for renevvable eııergy and ıııaterials. [6J 

Iıı order to overconıe disadvantages sııclı as poor mechanical properties of 
polymers froııı renevvable resources, or lo offseı the lıiglı price of synlhetie 
biodegradable polymers, various bleııds and composites have beeıı developed 
över ılıe last decade. [71 

The economie viability of compositc construction iııcreases vvith ılıe number 
of ııııits pıodııccd, vvhere the cost of design development and tooliııg can be 
amortized. For large renevvable eııergy devices, the reduccd vveiglıt of 
compositc eomponents vvhen comparcd to ınetallic construction can gıeatly 
redııce transportation and eıection costs. Perhaps the biggesl advaııtage of 
coınposites for large eııergy projects is reduced mainteııance costs över an 
cxpected 20-30 year service life. For large. unmanııed engineered stmetures. 
corrosioıı resistance vvill be paramount for long-terııı economie viability.[X] 
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ABSTRACT 
Scope 
Today, the cost, exeellenee and availability of ravv materials are of principal 
importanee. Dııe to environmeııtal coııcerııs, a very large number of eompanies 
are currcııtly developing manııfacturing proeesses ıısiııg alternative materials for 
tlıeir erop and in seaıch of nevv markets for the sub-produets of tlıeir fırst-line 
production. 

Tc\lilc indııstry is an e.vaıııple of tlıe reality tlıat tlıe indııstry is liviııg tlıese days. 
VVitlı a signilicant production of vvaste fibrous ıııaterials, textile eompanies are 
ııovv looking for applications vvhere vvaste materials could be an added-valuc 
material. 

Composites reinfoıced by fibres arc being considered for several uses vvlıeıı lıiglı 
performance is esseııtial. The corrosion resistance, potenlially higlı overall 
durability, liglıt vvciglıt, tailor ability and lıiglı specific performance atlributes 
enable ılıe use of composite ıııaterials in areas in vvlıiclı the use of conventional 
material ıııight bc constrain due to durability, vvciglıt or lack of design flexibility. 

Tlıe development of nevv lightvveight materials, most of ılıcın composites vvith 
fibrous reinforcemcııt systems. has interest for bııilding ıııaterials and textile 
iııdııstries. Hovvever, tlıesemalerials stili do not have a sigııiticant implementalion 
in the bııilding industry or, at least, tlıis implementation is not being nıade 
exploring ali tlıeir poleııtialities. 
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Tlıis papcr dcscribcs the \vork tlıat is being done at University of Miııho 
concerniııg the development of vvaste fıbers reinforced composite materials. 

Different waste fibere reinforced composite materials lıave beeıı produced 
varying the density and the variation in ratio of resin and vvaste libers. \Vaste 
libers lıave been collected vvitlıin the Portuguese textilc and processed in order lo 
individualize the libers aııd to allovv subscquent proeessing. 

M a t e r i a l - M e t h o d 

The materials ıısed in this vvork are: 

a) Waste fıbers 

Tlıe vvaste libre material was collected from textile industries ııı the oııtskiıt of 
Minlıo arca in ılıe nortlıern part of Portugal. The fıbre ıııass consists of ıııaııy 
ıınkno\vn libres. since iı was collected from scveral textile industries produciııg a 
variotıs raııgc of textile qualities and consequently ıısing ıııaııy different libre 
materials and libre 'fabric treatments. This collected textile vvaste libre material 
vvas ıısed for the productioıı of the nonvvovens, vvlıiclı further vvere ıısed to 
reinforce tlıc composite paııels 

The libroııs material in the vvaste vvas detenııined lo coıısist of the follovving 
eoıııposition: 

K5"„ cellıılosic libroııs materials vv lıiclı most likely is eotton; 

10",, Polyester: 

2% VVool; 

a fevv ",ı diverse; PP, PA aıııong otlıers. 

b) Resin 

I lıe aıııiııoplastic Urca-Formaldelıydc in aqııcous basc İ M 100 of BreslorM. lıave 
been ıısed for the prcsent study 

Tlıe Abaqus 6.9.2 FEM packages vvere used to predict the mechanical behaviour 
of bendiııg, comprcssion and teıısile test. Thermal tests are simulated for sııch 
applications. 

Finally, prototype compositc paııels lıave been produced by comprcssion 
moulding techniquc, tlırouglı the applieation of heat and pressııre. Panel 
llıicknesses of 5 nıııı ıısing resin amino plastic for urca-fonııaldehyde lıave been 
produced. Materials tlıııs obtained lıave been tested in tcnsilc. bcııdıııg. 
comprcssion test. T lıe rcsıılts obtained are presented. discussed and coıııpared to 
ıııodcls. 
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Tlıe thiekness on the compression frame used vvas 5 mm. The Table I 
summarizes the density and the percentage of resin used in the tive panels. Iıı ılıe 
production of composite panels, a number of parameters vvere varied in order lo 
understand tlıeir intlucnce 011 the proprieties of the composite materials obtaiıı. 
As slıovvıı in the Table 2, there vvas variatioıı in the percentage of resin at 
constant density. Like, ifmaintained percentage variants resin density. 

Table I - Density and percentage of resin iıı samples 

Sample Thickness(nım) l)eıısity(Kg/m3) % of resiıı 

Pl 5 900 10 

P2 5 1000 10 

P3 5 1 100 10 

P4 5 900 15 

P5 5 900 20 

Discussioıı and Rccomıneııdations 

This study vvith vvaste libres reinforced composite materials have a importance 
for a sııstaiııable expansion of a vvaste fibres reinforced composite and tlıeir 
relevaııce areas. Seveıal possible applications ılıis materials in vvall panels, 
autoıııobile interiors and areas vvhere in mechanical belıaviour is not the most 
iıııportanl property. 

The resıılts obtained varying vvith density and percentage of resin. Dcpcııding 011 
ılıe amount of ıeinforcing vvaste fibres, ılıe amouııl of matrix polypropylene and 
ılıe ratio betvveen the tvvo componeııls, ılıe inilial ıııodulus differs vvidcly över ılıe 
produet range. The composites speciıııcn varies in E-modulııs from -lOOMPa till 
över 1200 MPa, in tensile tests. but varies -X MPa till över 16 MPa, for de 
compressive tesis. 

The resıılts obtained slıovvs that composites panels have lovv mechanical 
proprieties vvitlı varying tlıeir production parameters. The correlation betvveen the 
parameters study and the mechanical proprieties arc of type. The mechanical 
proprieties are higlıer vvheıı the density and percentage of resin is higlıer. 
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COMPOSITE PRODUCTION PROCESS 
ENV İRONMENTAL MANAGEMENT & WASTE 

MANAGEMENT 

KOMPOZİT ÜRETİM PROSESİ ÇEVRE YÖNETİM VE 
ATIK YÖNETİM 

İpek Kostak İleriak 

IPC Çevre Müh. Miiş. ve Danışmanlık , Türkiye 

ıpekto ipeeevre.eom.tr 

ABSTRACT 

30% of 70% of the imported ravv materials used ııı the ehemieal industry are met 
througlı doınestic pıoduction in the compositc industry dependent on imports is 
an importaııt part of organic ehemieal raw materials consıımed and produced 
ıııaııy ehemieal substances are identilied as ha/ardoııs clıcmicals. the 
eııvironment and humaıı healtlı. ılıe negative due to the effects of inereased 
invcstmcnt and capacity issııes lıave an importaııt role in ılıe process. 
Harıııonizaiion of EU environmcnial legislation. a lot of the cheınical industry 
sector is regulated. Legislation ınust be complied vvitlı EU direetives. especially 
due to the Miııistry of Environmeııt and Urbanization clıanging and nevv 
regulations published by the Department of Chemicals continuously incrcasing 
busiııcss rcqııirements. Iıı order to achieve ılıe performatıce of an environmental 
tııanagcmeni staııdards in the European Union the necessary iııveslments. SMEs 
can adapl ılıe level of only 30%. [ I | 

At llıe satııe time, nıedium and sıııalI scale sector investments planned process 
development. process design. planı design. process iııtegration vviılı llıe nevv 
regulatory requirements under tlıc environmental effects arc not takcıı into 
accouııl al llıe planniııg stage for tlıc environmental permit procedtıres, tlıere is a 
ııeed lo sustanı tlıc signilicant additional fuıatıcial resourees. 

By tlıc EU Couııcil Directive 96/61/EC" Article 10 (2) vvas prepared in accordaııee 
vvitlı Best Practice Techniques of Large Volume Organic Chemicals [2|, 
ehemieal, vvater. vvaste vvater management. emissions control. pollution 
prevention and control efforts guided by the docııment eontaining the refereııce 
lo tlıc eııvironnıeııt and lıuıııan healtlı susceptible to tlıe development of 
management capacity "Composite Productioıı Process Environmental 
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Management and NVaste Management" paper prepared on the tbllovving topies 
w ili be iııeluded ııı tlıe sıımmary of the vvorking exaınples of good praetiee. 

Environmental Regulatory Compliance Recommendations for Planııing 
Example of tlıe Environmental Impaet Assessment 
Gooıl praetiee Technique - VVaste Management ease stııdy 
Environmental Pcmıitting 

Large Volumc Organic Chemicals Best Avaliable Techniques -VVaste 
Management Overv ievv 

Recommendations for Sustainablc Environmental Management Planııing 
Management Responsibility and Leaderslıip 
Environmental Management C'ommittee and tlıe Responsibility Malıix 
Env ironmental Monitoring and Reporting. 

The facilities proposed lor tlıe composite industry, Sustainablc Environmental 
Management Planııing and reduetion of environmental impacts as a result ol the 
production proccsses and aetivitics, to ensııre compliance vvitlı legal, operational 
effıcictıcy as a result of provision aiıned to iııcrease tlıe competitiveııess of the 
sector. 

ÖZET 

Kullanılan hammaddenin %70'i ithal edilen %30'u ise yerli üretimle karşılanan 
kimya sektörü içinde yer alan Kompozit sektörünün organik kimyasal 
hammaddelerinin önemli bir kısmı ithalata bağımlı olduğu, tüketilen ve üretilen 
birçok kimyasal maddenin tehlikeli kimyasallar olarak tanımlandığı, çevre ve 
insan sağlığı üzerinde olumsuz etkileri nedeni ile yatırım ve kapasite artış 
sürecinde yaşanan sorunlar önemli bir yer tutmaktadır. Kimya sektörü AB (,'ev re 
mevzuat uyumunda çok fazla düzenlemeye tabi olan sektördür. Özellikle AB 
direktifleri nedeniyle uyulması gereken mevzuatın Çevre ve Şehircilik Bakanlığı 
Kimyasallar Dairesi tarafından değişen ve yeni yönetmeliklerin yayınlanması 
işletme yükümlülüklerini sürekli arttırmaktadır. Avrupa Birliği standartlarında bir 
çevre yönetim performansına ulaşabilmek için yapılması gereken yatırımlara, 
KOBEler ancak "»30 seviyesinde uyuııı sağlayabilmekledir. 111 

Aynı zamanda sektörde planlanan orta ve kiiçük ölçek yatırımlarda süreç 
geliştirme, süreç tasarımı, tesis tasarımı, proses entegrasyonu kapsamında 
çevresel etkiler ile yeni mevzuat yükümlülükleri planlama aşamasında dikkate 
alınmadığı için çevre izin süreçlerinin sürdürülmesi için önemli ek (inansal 
kaynak ihtiyacı ortaya çıkmaktadır. 

AB Konsey tarafından 96 61 EC Direktifi Madde 16 (2) gereğince hazırlanan 
Büyük Hacimli Organik Kimyasallar İyi Uygulama Teknikleri (2| kimyasal, su, 
atık su yönetimi, emisyonların kontrolü, kirlilik önleme ve kontrolü çalışmalarını 
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İçeren referans doküman rehberliğinde çevreye ve insan sağlığına duyarlı 
yönetim kapasitesinin geliştirilmesi "Kompozit Üretim Prosesi Çevre Yönetim 
ve Atık Ytinetim" konulu hazırlanan bildiri özetinde iyi uygulama örnekleri 
çalışına aşağıdaki başlıklara yer verilecektir. 

• Çevre Yasal Uygunluk Planlaması için öneriler 
Çevre Ftki Analizi örneği 
İyi uygulama Tekniği - Atık Yönetimi örnek çalışına 
Çevre izin süreci nasıl yönetilmeli? 

• Sürdürülebilir Çev re Yönetim Planlaması için öneriler 
Yönetimin sorumluluğu ve liderlik 
Çevre Yönetim Komitesi ve Sorumluluk matrisi 

o Çevresel izleme ve raporlama 

Kompozit sektöründe yer alan tesisler için önerilen Sürdürülebilir Çevre Yönetim 
Planlaması ile üretim süreç ve faaliyetleri sonucu çevresel etkilerin azaltılması, 
yasal uygunluğun sağlanması, işletme verimliliğinin sağlanması sonucu sektörde 
rekabet gücünün arttırılması hedeflenmiştir. 

Literatür 
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YENİLENEBİLİR ENERJİ ALANINDA V AKLIM 
İNFÜZYON YÖNTEMİ İLE KOMPOZİT KANAT 

ÜRETİMİ 

COMPOSİTE BLADE PRODUCTION WITH 
VACUUM INI TJSİON TECHNOLOGY İN 

RENEWABLE ENERGY SECTOR 
Yıld ı / fe r Kemaloğlıı Altın 

TP1 Kompo / i t Kanat San. vc Tic. A.Ş. 

ı̂ \ 11iıı(» tpicomposi tcs çoın 

ÖZET 

TPI Kompo/it 40 yılı aşkın kompozit imalat tecrübesi ile AHİ). Meksika, t, iıı 
ve Türkiye'deki tesislerinde savunma sanayi, ulaşım ve yenilenebilir enerji 
sektörlerine yönelik kompo/it çözümler sunmaktadır. Rüzgar türbinleri için 
kanat imalatına 2001 yılında Mitsubishi kanatları ile başlayan TPI. yüksek 
kalite standartlarıyla, boyları 20 ila 50 metre olan. 10 binin üzerinde koıııpo/it 
kanal üretimi gerçekleştirmiştir. İ Pİ. Rhode Islanıl tesislerinde kanal imalatı 
için kalıp tasarımı ile üretimini gerçekleştirmekle ve mühendislik ekibiyle 
imalata yönelik proses geliştirme faaliyetlerini yürütmektedir. TPI Türkiye 
fabrikası Sasalı, İzmir'de 2012 yılında faaliyete geçmiştir. 30 bin metrekare 
kapalı, 220 bin metrekare toplam alana sahip tesisimizde, 350 çalışanımız ile. 
2.5 MVVTık rüzgar türbinleri için yaklaşık 50 metre boyunda kompo/iı kanat 
imalatı gerçekleştirilmektedir. 2013 yılında, üretim hattına yeni eklenecek 
kalıplarla kapasitemizin iki katma çıkması, çalışan sayımızın da benzer oranda 
artması planlanmaktadır. 

Kompo/it kanat üretim siircci malzeme hazırlık, kalıp içinde üretim ve kalıp 
sonrası üretim olmak üzere üç ana adımdan oluşur. Ürünün boyutlarından 
ötiirü her adım için geniş alanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Kanat modelleri 
teknolojinin gelişmesi ile birlikte değiştiği, boyutları her geçen yıl büyüdüğü 
ve üretim sürecinde otomasyon çözümleri yüksek maliyetli yatırımlar 
gerektiği için yoğun iş gücüne ihtiyaç duyulmaktadır. Kullanılan 
malzemelerin ve prosesin gereği ortam koşulları büyük öneııı taşımaktadır. 
Kanat tasarımı, kalıp taşanını, üretimi vc kurulumu, malzeme tesi ve onayı, 
prototip kanat üretimi ve kanat test aşamalarından sonra seri üretime 
geçi lebi Imektcdir. 

Standart kanat tasarımı içinde taşıyıcı "spar cap' leriıı bulunduğu, kanadın 
aerodinamik fonksiyonunu sağlayan iki kabuktan (lliglı Pıessurc l.ovv 
Pressııre Shclls) ve kabuklar arası bağlantıyı sağlayan "slıear vveb'lcrden 
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oluşmaktadır. İ Pİ"ın İzmir'de gerçekleştirilen kanat imalatlarında cam elyafı, 
köpük, balsa ve epoksi reçine ana hammaddeleri kullanılarak vakum infiizyon 
yöntemi ile üretimi gerçekleştirilen parçalar, elektrik ısıtmalı kalıplarda 
kürlenmektedir. 

İTİ Coınposites ıs a global provider of sirııctural composites prodııcts for tlıe 
vvind eııergy, military. and transportation markets in USA. Mcxico. C'hina, 
and Tıırkey vvitlı 40+- year experience. TİM has bııilı över 10 thousaııd 
compositc blades that arc 29 to 50 m long uith stıictest quality staııdards 
starting ııı 2001 for Mitsubishi vvind turbines. TPI dcsigııs and manufacturcs 
ı ı ı o l d s and oilıer tooling for blades at Rhodc Island facility. TPI Turkey staıtcd 
its opcratiotıs in 2012 in Sasalı. İzmir. With 30.000 ııı2 elosed. 220.000 ııı2 
total arca and 350 employees. about 50 m long composite blades are 
ıııanufaelıırcd for 2.5 M W vvind turbines. Iıı 2013. u itlı additional ıııolds, the 
capacity and number of employees arc planned to be inereased to double. 

Composite blade production has tlırce ıııain steps; material preparation, 
manufaciııring in ılıe ıııold, and fiııishiııg after demolding. Due lo large sizes 
of the prodııcts, large spaccs are required lor production. Due to constant 
changcs in blade models vvith nevv technologies. blades gettiııg larger. and 
lıiglı iııvcstmcnt cost of automation. it is a very labor inlensivc process that 
requires ıııany labor hours. Due lo material and process requircments. ambient 
conditioııs are very cıitical. Serial production of blades starts after blade 
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design, looliııg design, manufacturiııg, and sct-up, material qualilieatioıı. 
prototype blade manufacturiııg and fatigue test completion. 

Standard blade design has two shells (l l igh Pressurc Lovv Pressure) that form 
an aerodynamie fairiııg and functioıı to maximize eııergy capture vvitlı spar 
caps to earry "flapvvisc" bendiııg loads and limit bendiııg deflectioııs. Slıear 
vvelıs tie ivvo skiııs together and prov ide tlıe beanı 's rcsistaııcc to transverse 
slıear loads and slıear deformation. For ılıe blade production in TPI İzmir, 
glass fabric, foam, balsa, epoxy resin are used ın vacııunı iııfusion process and 
part are cured in electı ieal lıeated ıııolds. 
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ATIK YÖNETİMİ VE 
BİYOTEMELLİ 

POLİMERİK 
KOMPOZİTLER 

WASTE MANAGEMENT 
AND BIOBASED 

POL YMERIC 
COMPOSİTES 
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FABRICA TION OF COMPOSİTE TİLES FROM 
POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE) (PET) AND 

MICRO-MARBLE PARTICLES REİNFORCED WITH 
GLASS FİBER M ATS: COMPARİSON OF RECYCLED 

AND C O VIM ERCİ AL RESİN 

'M. Galip Icduygu. 'Levent Aktas. \V1. Cengiz Altan 

'Chemieal Engineering Department. Afyon Koealepe University, Afyon. 
03200 TURKEY. 

"Sehool of Aerospaee and Mechanical Engineering. University of 
Oklahoma, Norman, O K 73019 USA. 

'Sehool of Acrospacc and Mechanical Engineering. University of 
Oklahoma, Norman, OK 73019 USA. 

micduvgıi f/ aku.edu.tr, aktast» oıı.edıı, a İtam// ou.edu 
Kcyıvord: Polyester composite tiles. Marhle clusters and (ilass fiber ınats 
ABSTRACT 
Scope 
Developing lovv-cost compositc materials with improved properties has been one 
of the pı imary issues in a nuıııber of industrial applications. To achieve tlıis goal. 
reseaıehers impleınented eost-effeetive proeessing methods and developed novel 
material systeıııs iııvolving lovv-cost fillers. One such material system is the 
polyester composite tile (PC'T), vvlıielı ıs ofteıı synthesi/cd by loading polyester 
resin vvitlı lıiglı levels of lillers such as tine saııd, limestoııe and CaCOi partieles. 

Iıı tlıis study, vve iııvestigated tlıc feasibility of ıısing unsaturated polyester resin 
obtained from reeyeled PET and ıııicro-marble clusters to fabricaie polyester 
composite tile. Tiles vvere fabricated by comprcssion ınolding al temperatures 
ranging from 40 to 120 ( ' to identify tlıe effect of cııre temperature. Three 
different batclıcs ofınarble partieles vvitlı different partide size distribıılioıı vvere 
used lo identify the effect of partide si/e on ılıe mechanical properties. I hcrnıal 
and mechanical properties are charactcrizcd by dyııaıııic mechanical analysis. 
ılıerıııo-grav iıııctric analysis and three-point benditıg icsts. Prospect of 
developing a hybrid. functionally-graded compositc lo allcviate the marginal 
toughııess and flexıtral properties of PCTs are explorcd. This ıs achieved by 
fabricating the tiles vvitlı a single layer ot raııdomly-orieııted, clıopped-strand 
glass tiber ıııat placed at ılıe top and bottoııı surlaces of ılıe PCTs. Presence of 
glass fiber ıııats leads to tlıc fonnation of a graded partide size distribution acıoss 
the ıııat thickness vvhen the coarsc grade marble dust ıs used. This distribution 
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resultcd in signilicanl improvcmcnts in lloxural strength, stilTness and overall 
toughness of the tiles by enhancing ılıe interfacial regioıı betvveen ılıe glass ınats 
and the PC lile. The mcchanism of improvement is elaborated by studyiııg tlıe 
erack propagation and fraeture ıııorphology. 

Materials and Fabrication Method 

Resin Preparation 

The İM T llakes uere rellused uitlı propylcne glycol and /ine acetate at 200°C 
for Slı. (ilycolysis reactioıı u a s earried out by ıısiııg 50 u / u propylcne glycol 
ııııtil reaelıiııg a hydroxyl value of 727 nıg KOII.g'1. Glycolization prodııcts vvere 
converted to unsaturated polyester by ıısiııg adipic acid and maleic aıılıydridc al 
1.1:0.5:0.5 ıııolar ratios. Mixture vvas initially lıeated to S0°C and kepi at S0°C 
for 1 Iı and ılıe temperature of the mixture vvas tlıen inereased to 2I0°C at a rate 
of 10 ( Iı. I lıe lotal reaetion time was approximately S hotırs. Marblc clıısters 
and styrene uere added iııto tlıis resin and copolymerization uas earried out in 
tlıe presence of metliyi etlıvl ketoııe peroxide (MEKP) and cobalt ııaphthalate 
(CoNap). Amount of styrene. MEKP and CoNap vvere choseıı as 40 wt%, 2 wt% 
and 0.5 ut"o. respeetively. 

Saınple h'ahrication 

Composite tiles vvith and uithout fiber reinforeement ua s fabricated by 
compression moldiııg. The ıııolding vvas earried oııt by poııriııg 44g of polyester 
ıııarble mixture iııto the ıııold cav ity fonııed by an o-ring placed on a llat mold 
surfacc. Belbre placiııg ılıe ıııold in betvv een the platens of a lıeated press. ılıe top 
ıııold vvall is placed onto the o-ring. tlıııs eııclosing the ıııold cavity. To set the 
final thiekness of the PC tiles. 3-ııım thick spaeers vvere placed 011 ılıe comers of 
ılıe bottom ıııold vvall. Saınplcs vvere nıolded at constant lemperatures of 40, 60, 
SO, 100 and I20°C for I hour ııı order to charactcri/c the effects of curing 
temperature on the mechanical performance of the PC tiles. fvvo tiles for cadı 
Curing temperature and tlıree differeııt ıııarble partide size vvere fabıicatcd, tlıııs 
yielding a lotal of 30 PC tiles. 

Characterization 

The mechanical propertics of PC tiles vvere clıaracterized ıısing three-point 
bendiııg tests. tlıe microstructurc vvas clıaracterized ıısiııg scaııııing elcctron 
mieroseopy. ılıe thermal properties vvere studied ıısiııg thermogravimetrie 
analyses and dytıamic mechanical analysis. and fraeture behavior vvere studied 
ıısiııg optical mieroseopy. 
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Disnıssinn and Recommendations 
Tlıe tiles eontaiııiııg sınailer ıııarble partieles yielded eonsistenlly higlıer 
mechanical properties coıııpared to tiles fabrieated ıısiııg mediuın and eoarse 
grade ıııarble partieles when the glass tlber mats ue r e not used. Samples cured al 
I20°C displayed a sııdden drop in mechanical properties. I lıis drop ıs attributed 
to lörmatioıı of forıııate and aldelıyde fronı MEKP al elevated temperatures. 
Exeluding samples eııred at 120°C, the llexural strength values are measured 
betAVeeıı 32.9MPa and 42.0MPa. Use of glass fiber mats 011 tlıe top and botlom 
surfaces of PC'Ts yielded substantial iıııprovements in fiexural strength and 
stiffness for ali grades of ıııarble partieles. I louever , ıııost prominent 
iıııprovements are observed vvitlı liles prepared ıısiııg eoarse grade ıııarble w here 
ılıe tlexural strength, fiexııral stiffness and strain at l'aihıre inıprovcd I38.1), 94.6 
and 62.80/o. respeetively. C'ontrary to samples filled vvith fine and mediuın grade 
marbles, samples filled vvith eoarse grade ıııarble registered improvcnıent ııı 
strain at failine as vvell 
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EFFECT OF MICRO AND NANOCELLULOSIC 
\VHISKERS ON PFA BASED BIOCOMPOSITES 

Linda Z. Eiııganiso. Maya John. Rajcsh I). Aııandjiwala 

( SIR Materials Science and Manııfacturing. Polymers and Composi tes 
Compc tcnce Arca. Nomvovens and Composi tes Research Group. P.O. 

Box 1 I 24. 4 Cîomery Aveııue, Summers t rand . Poıt Elizabeth 6000, Soııtlı 
Afr ica. 

LLinganiso(a csir.co.za 

ABSTRACT 

İn the prescnt vvork, nanocellulosie wlıiskcrs and microlibrillatcd cellulose 
(MFC) vvere prepared l'rom !lax, kenaf. Iıemp, sisal. agave. cottoıı and pineapple 
leaf tibres. Ali natııral fıbres. microlibrillatcd cellulose and nanocellulosie 
vvhiskers vvere ıısed to reinforce polyfurfiıryl alcohol (PFA). An expeıiınental 
study of ehemieal composition, Foıırier transform iııfrared spectroscopy (FT-IR) 
and \ - R a y diffraction (XRD) rcsıılts indieated that to a large extent the 
hemicellıılose and lignin vvere reınoved in the nanocellulosie vvhiskers. Scanning 
electron microscopy (SEM), transmission electron microscopy (TEM) and 
atoınic force microscopy (AFM) vvere ıısed to evaluate the dinıensions of the 
libres. microlibrillatcd cellulose and nanocellulosie vvhiskers, respeetively. SEM 
rcsıılts shovved tlıat sulphuric acid hydrolysis of cotton fıbres gives risc to eitlıer 
nanotlbres and ııanoparticles or botlı. Tlıc effect of the nature of nanoıııaterial on 
mechanical properties of PFA cottoıı compositc vvas investigated. 

By incorporating different libres. microlibrillatcd cellulose and nanocellulosie 
vvhiskers into PFA. vve prepared different types of composites. Thermal 
behav iour, mechanical and thermo-mcclıaııical properties of llıe composites vvere 
detenııined ıısing differeııtial scanning caloriıııctry (DSC), thcrmogravimelric 
analysis (TGA). dynaıııic mechanical analysis (DMA), tcnsilc, tlexural and 
impact tests. respeetively. The influence of llıe nature of microlibrillatcd 
cellulose ııaııolibre on tlıc mechanical and thermal properties of tlıe resıılting 
biocomposites vvas investigated. According to ılıe amoıınt of microfibrillatcd 
cellulose nanotlbres used as reinforcement the DMTA rcsıılts shovved that 
storagc modulus iıııproved vviılı the incrcase in microfibrillatcd 
cellulose ııaııolibre loading. 

Sısal and Agave libres belong to the samc fatııily of natııral libres; a clear 
distinelion betvv een the tvvo is exanıined and the expcrinıental rcsıılts shovved that 
tlıere vvas not nıııclı signilicant difference iıı the properties of tlıe composites. Iıı 
faet. mechanical properties of agave reinforced composites vvere sliglıtly lıigher 
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than that of sisal reinforccd composites at optimum weight fractions. Tlıis study 
provides the information on the judieious use of natural fibres, microllbrillatcd 
cellulose or nanocellulosie vvhiskers as reinforcemeııt materials. 

Keyvvords: PFA, flax, lıeıııp. keııaf, sisal, pineapple leaf, agave, eottoıı. 
mierolibı illated cellulose, nanolibres/parlieles. composites 
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KOMPOZİT ENDÜSTRİSİNDE TAKVİYE MALZEMESİ 
OLARAK KETEN LİFLERİ 

FLAX FIBERS AS A REINFORCEMENT MATERİAL IN 
COMPOSİTE İNDUSTRY 

LKırcıı Karaca*. Esen Ö z d o ğ a n . Necdc t Seven tek in 
Ege Üniversitesi , Tekstil Mühendisl iği , İznıir-Tiirkiyc 

Ege Univcrsity, Texti le Engiııccring. İzmir- Tıırkey 

huıc ı ı .karacan cgc.ctlu.tr 

ÖZET 
Çiriş 
Kelen lideri termal ve mukavemet özellikleri gibi kendine özgü nitelikleri 
sayesinde birçok alanda kullanılmış en eski lif olarak bilinir. Keten lilleri kendine 
özgü nitelikleri sayesinde sadece tekstil endüstrisinde çeşitli amaçlara yönelik 
kumaşlar olarak değil, lif takv iyeli kompozitlerde takviye malzemesi olarak cam 
liderinin yerine kullanılabilirliği açısından da dikkat çekmektedir. 

Cam liflerinin yerine gövde liderinin kullanılması üzerine yapılan son 
zamanlardaki çalışmalarda en çok ilgi. gövde lideri arasında en esnek ve en ince 
olan keten liflerine gösterilmektedir. Keten lilleri cam lilleri ile 
karşılaştırıldığında: maliyetinin az olması ile birlikte düşük yoğunluk ve yeterli 
özgül mukavemet özelliklerine sahip olması sayesinde yeni sürdürülebilir bir 
alternatif olarak gösterilmektedir. Ancak nem tutıııa oranının yüksek ve lif ile 
matris arasındaki bağdaşmanın dtişük olması lireti lebi I iri ik aşamasında bazı 
sorunları da beraberinde getirmektedir. 

Lif ile matris arasındaki tutunma özelliklerinin iyileştirilmesi amacıyla keten 
liflerinde yiizey modifikasyonunun gerekli olduğu belirtilmektedir. Çeşitli 
fiziksel ve kimyasal yöntemlerin etkileri, lifiııatris tutunması ve ürün mekanik 
özellikleri açısından incelenmektedir. 

A m a ç 

Bu çalışmadaki ana amaç; keten liderinin lif takviyeli kompozitlerde takviye 
malzemesi olarak kullanılmasında avantaj, dezavantaj ve kısıtlamalar hakkında 
bilgi vermek ve keten lideri matris bağdaşma sorunu üzerine son yıllardaki yüzey 
modifikasyon çalışmalarını gözden geçirmektir. 

124 



Materyal \ e Yöntem 

Lif yüzeyindeki fiziksel \ e kimyasal modifikasyonlar korona veya soğuk plazma 
uygulamaları ile kimyasal bağlanma sağlayan maddeler ile işlemler sayesinde 
elde edilmiştir. Fiziksel ve kimyasal yöntemlerin etkinliği yüzey enerjisi, yüzey 
morfolojik yapısı ve ara yiizey mukavemeti açısından incelenmiştir. 

Tartışmalar 

Kelen lıtleri ile takviye edilmiş kompozitlerde mukavemet, sertlik \ c tokluk 
özellikleri: lif yüzey enerjisi vc life uygulanan ön işlemlerin etkilediği lif matris 
tutunma seviyesi ile yakından ilişkilidir. 
Anahtar kelimeler: keten lıtleri. keten takviyeli kompozitler. yiizey 
modifikasyonları 

ABSTRACT 
Introdııctioıı 
Flax ıs kııovvn as the ınost ancieııt fiber used in vaıioııs areas due to its unique 
eharaeteristics such as thermoregulatory and strength properties. The uniqııe 
charaeteristics of tlax lıave become an interest of not only as lineıı labrie töı 
ıııaııy aspects in textile industry but also as reinforcement material to substitute 
glass fıbers in fıber-reinforced composites. 

Iıı reeeııt studies on the substitution of glass libers vvitlı bast libers. tlıc ıııosl 
attentioıı ıs paid to flax fıbers due lo beiııg the linest and ılıe ıııost llexible fiber. 
Coıııpared to glass fıbers, tlax libers are iııtroduced as ııevv sııstainable alierııativc 
due lo lıaving acceptable specific strength properties, lovv densily and lovv cost. 
Hovvever ılıe lıiglı moistııre absorption property and ılıe poor compatibility 
betvveen fiber and matrix briııg soıııe problems ııı processability. 

Sıırfacc ıııodilication of llax libers are poiııted oııt as necessity iıı order to 
improvc tlıe adhesion betvveen fiber and matrix. I'lıc ef f ıc iency of vaı ioııs 
physieal and ehemieal methods is investigated iıı tcrıııs of adhesion 
betvveen tlıc fıber/matrix and the mechanical properties of the produet. 

Aiııı 

The ıııaiıı goal of this study is both to give in forman 011 011 advantagcs, 
disadvantages and ılıe limils of flax libers as a reinforcement material for liber 
reinforced composites and to revievv recent research 011 sıırfacc ıııodilication of 
flax libers to overeome tlıc compatibility problem vvitlı ınatrix. 

Material and Methods 

Physieal and ehemieal modifications 011 the liber sıırfacc vvere aelıieved by 
utilizing corona or cold plasıııa treatments and coupliııg ageııts. The etficieııcy 
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ol physical and chemical methods vvas investigated in lemis of surfacc eııergy. 
surfacc morphology and interfacial strength. 

Discııssions 

Strength, stiffness and toughness of the flax llbcr reinforced composites vvere 
closcly related vvith the level ol fıber/ıııatrix adhesion vvlıiclı vvas affected by the 
surfacc eııergy of liber and tlıe applied pretreatments to the fiber. 

K e y n o r d s : llax libers, llax reinforced composites. surfacc modilicatiotıs 
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NATURAL FİBER POLYOLEFİN COMPOSİTES: 
TRAD1TIONAL COMPOSİTES AND HIGHLY FİLLED 

FORMALDEHYDE FREE PANEL BOARDS 
Anand R. Saııadi 
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of Copcnhagcn . Rol ighcdsvcj 23. 1958 Frcdcriksberg. DEN MARK 
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ABSTRACT 

Tlıis laik vvill eover bollı ıraditıonal natural fiber composites and alsı) talk aboul a 
new technology vvhere tlıe thermoplastic molecules as as biııdcrs in lıighly filled 
agricultural fiber composites. Traditional natural fiber thermoplastic composites 
u ill hc revievved vvith lilling levels of libers at 60% by vvciglıt and belou. A nevv 
technique that has beeıı developed lo ıııake lıighly loaded (ııp to 95%) 
formaldehyde free natural fiber composite. Iıı tlıese materials, liııear 
thermoplastic polymer clıaiııs act as an adhesive and the produet resembles a 
typical vvood based panel (e.g., plıenol formaldehyde fiber board). The process 
involved ılıe use of small amount of glyeerine in the fiber to cnhancc 
processibility in a thermo-kinetic mixer folloued by hol pressing. Iı ıs likely tlıat 
tlıe glyeerine acts as a plasticizer and ılıe key appeaıs to be the iııcrease in ılıe 
mobility of the amorphous polymers sııclı as lıemicelluloses. ligııin. and tlıe 
thermoplastic and coıııplev shapes can be formed during molding. Chemicals 
other than glyeerine can be used in a siıııilar vvay. Iıı ılıis talk. vvc repoıt ılıe 
propertics of 85% by vvciglıt kenaf fiber boards ıısing polypropylene as the 
adhesive. A maleated polypropylene vvas used to improve ılıe adhesioıı and stress 
transfer betvveen the adhesive and kenaf fiber. The effeet of pressure. polymer 
type, and eompatibilizer clıemical characleristics on composite properties uill be 
reported. İt is anticipated that any thermoplastic polymer can bc used as long as 
the processing temperature is belou the degradation temperature of the 
lignocellulosic libers. The addition of 2% by vveight of glyeerine based on the 
dry vveight of kenaf fiber rcsulted in Ilıe best properties of the boards. Differential 
scaııııing calorimctıic stııdics suggesled tlıat the glyeerine had a little effeet on 
the percent crystallinity of the matrix. Dynamic mechanical tesis of ılıe 85"o 
boards shovved some differences comparcd to conventional 60% by vveight 
kenaf-PP composites. This paper gives a broad overvievv of an iııitial study of 
tlıese nevv materials. Signilicaııt amount of researclı ııeeds to be condııcted to 
improve some of the properties of tlıese coınposites before they can be 
coınmcrcialized. 
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PARAMETRIC CONTROLS OF COMPOSİTİON 
PROFİLES İN POLYMERIZİNG FLUID FOR MAKİNG 
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S. A. R. Hashmi 
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sarluıshınifrt reditTmail.com 

ABSTRACT 
A functionally graded ınatcıial provides opportunity to control ılıe response ot a 
component by gıading the material composition sııilably. The property gıadieni 
in the material is accomplished by a position-dependent ehemieal composition, 
microstructııre or atomic oı dcr. The objcctive of a composition gradicııt ıs to v ary 
material properties spatially as tıecessary for the funetioning of a componcnl. or 
to redııcc undesirable internal residual stresses. Accoıdingly Functionally Graded 
Polymer Composites (FGPCs) are expected lo provide smootlı transitioıı ol' 
stresses, for example thermal. mechanical or electrical stresses aeross the 
llıickness and minimize the stress conccntration at tlıc interface of dissimilar 
material. Different tcclıniı|ucs such as joiııing of layers of different 
compositioııs, simultaneous mixing of tvvo or more ingredients vviılı varying 
composition follovved by their solidilication, ehemieal vapour deposition. spray 
aiomi/ation, sedimeııtation. eentıifugation ete. are employed lo make FGPCs. 
The conccntration of uniformly distributed partieles ııı a llııid changcs uitlı time 
in the direetion of gravitalional or centrifugal force to form a concentration 
gradietıl. Due to the velocity variation of partieles ııı a llııid. a profile of dcsiıed 
composition can be obtained by controlliııg process paıameters. The importaııt 
parameters tlıat affect spatial arraııgement of dispersed partieles are: type of 
dispersion. viscosity ot polymer. temperature. eure kinctics of resin. si/e. slıape. 
and density. sıırfacc clıaracleristics of partieles. the process parameters and linal 
si/c of saıııple. These parameters play ımportant role in development of 
controllcd concentration profile of FGPC. İn order to control these parameters, 
process ıııodeling can be utilized that helps ııı stııdyiııg the effccıivcııess and 
optimi/ation of parameters. Using modifıed cqııaiioıı to detemıine terminal 
velocity of partieles iıı polymeriziııg llııid. simulatioıı vvas conducled lo observc 
composition profile vvitlı partieles of different si/es and volumes. Such model s 
are capable of explaiııiııg progress of clear zone, sediment zone and graded 
conccntration zone formed by multi particle systenı and ultimately development 
of a dcsiı ed FGPC. 
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KOMPOZİT ÜRÜN ÜRETİMİNDE MESLEK 
STANDARTLARI 

.IOB STANDARDS FOR MANUFACTURING 
COMPOSİTE PRODUCTS 

İsmail Hakkı Hacıal ioğl ı ı 
Kompozi t Sanayicileri Derneği 

ihacialioglu(u kompozit .org. tr 

ÖZET 

Meslek standartlarını temel alarak, teknik ve mesleki alanlarda ulusal 
yeterliliklerin esaslarını belirlemek; denetim, ölçme ve değerlendirme, 
belgelendirme ve sertifikalandırmaya ilişkin faaliyetleri yürütmek üzere 21 
Eylül 2006 tarihli ve 5544 sayılı Kanun ile Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) 
kurulmuştıır.Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı'nın ilgili kuruluşu olan 
MYK kamu tüzel kişiliğini haiz. idari ve mali özerkliğe sahip, özel bütçeli bir 
kamu kurumudur. 

MYK'nıın amacı Avrupa Birliği (AB) ile uyumlu Ulusal Mesleki Yeterlilik 
sistemini kurmak ve işletmektir. Mesleki Yeterlilik sisteminde meslek 
standartları, sınav ve belgelendirme ile akreditasyon hizmetleri MYK 
tarafından değil. MYK'nun yetkilendirdiği kurum/kuruluşlarca yapılmaktadır. 

Meslek Standardı teknik bir uzlaşma belgesidir. Bir mesleğin başarı ile icra 
edebilmesi için gerekli bilgi, beceri, tavır ve tutumların neler olduğunu 
gösteren asgari normdur. Belirli bir meslek çerçevesinde icra edilecek iş 
faaliyetlerini tanımlar. 

Bu amaçla Kimya Ana ve Yan Sektörleri meslek standartlarının hazırlanması 
için işbirliği yapan 18 Kurum ve Kuruluş 25.03.2009 tarihinde işbirliği 
protokolü imzalamışlardır. 

Demeğimiz Kompozil Sanayicileri Demeği bu protokole 03.05.2010 tarihinde 
19.Kurum olarak dahil olmuş ve o tarihten bu yana altı çalıştay düzenleyerek 
Kompozit Ürün Üretim Elemanı (El yatırması. Püskürtme. RTM, Vakum 
İnltizyon). Kompozit Ürün ('retim Elemanı (HKB ve Sıcak Kalıplama), 
Kompozit Ürün Üretim Elemanı (Elyaf Sarma ve Savurma Döküm), 
Kompozit Üriin Üretim Elemanı (Pııltruzyon). Kompozit Ürün Üretim 
I Icmaııı (Devamlı Levha) meslek standartlarının taslaklarını oluştıırtmuştur. 

no 



i BSTR.4CT 

Related to lau No. 5544 dated September 21, 2006 Mesleki Yeterlilik 
Kurumu (MYK) uas established to organize the aetivites in order to 
determine the piritıeiples of national qualilieations in teehnieal and voeational 
lields and lo earry out ılıe aetivites related uitlı coııtrolliııg sııpervisioıı. 
assessment and evaluation and certifıcation on the base of professional 
s l a n d a r d s . 

MYK is a Governmental lııstitution uitlı speeial bııdget vvithitı tlıe Miııistiry 
of Soeial Seeurity u i th adnıiııistrative and linaııeial autonomy. 

The aim of MYK ıs lo set up and operate the National Voeational 
Qııalifieation System eompatible vvitlı the European Union (HU) norıns. İn 
National Voeational Qualifieation System Ilıe professional sandaıls. tesling. 
eertilieation aetivites and acereditation services are done by tlıe authori/ed 
hıstitutions approved by MYK instead of only by MYK itsel f. 

I lıe document of Professional Siaııdaıds is a documet of teehnieal 
eompromise. İt is the minimum norm, itıdicating the ıec|iıired kovvledge s k ı l l s . 

attitudes and behaviores lor sueeessful performaııee of a job. İt deseribes the 
job activities lo be perforıııed ııı the frameu ork of a defuıitejob. 

lort his purpose IS organi/ation sigııed a joint eooperatioıı protoeol 011 25tlı 
of Maıe, 2009 in order to pıepare job staııdarts of ehemieial induslry and 
related sectors. 

Our assoeiatioıı Turkish Composites Manufaeturers Assoeiation (TCMA) 
joined to tlıis protoeol as 19ıh member. IJp lo nou iıı six differeııt vvorkslıop 
organization Composite Prodııet Produetion Operatör (Hand lay-ııp. Spray ııp 
R I M and Vaeuuııı Infıısion). Composite Prodııet Production Operatör 
(SMC.BMC and llot Molding). Composite Produet Produetion Operatör 
(l ilament vviııding, C'entrifugal Casting) . Composite Prodııet Produetion 
Operatör (Pullrusion), Composite Prodııet Produetion Operatör (Conlinııous 
Laıııination) job slandarts are prepared. 
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PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF 
FLEX1BLE POLYVINYLCHLORIDE- COPPER 

COMPOSTE FİL.M S 

ESNEK POLİVİNYİL KLORÜR BAKIR KOMPOZİT 
FİLMLERİNİN HAZIRLANMASI VE 

KARAKTER İZAS YONT) 
Emrah K Ü R T . Cenk Yağız Ö/çe l ik , Senem Y E T G İ N , 

Filiz. Özmıhçı Ö M Ü R L Ü , Devrim BALKÖSF. 

İzmir Institute of Tecl ınology Department of Chemical Engineering, Urla. 
İzmir 

İzmir Yüksek Teknoloj i Enstitüsü, Kimya Mühendisl iği Bölümü, Urla. 
İzmir 
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s c n e m \ c t ü i n « iMc.edıı.tr. lilizözmihci-« iste.edu.tr . 

dc\ r imbalkoseâ/1\ te.edu.tr 

Key n o r d s : PVC, copper powder, static electricity, conductivity 

ABSTRACT 
Scope 
Flexible PVC fılms are statically clıarged due to their lou electıieal conductivity. 
Tlıis ereates fire tlıreal duriııg its lıaııdling. Conductive materials are added lo 
fılms to prevent tlıis. İn tlıc prcsent study iı was aiıned to prepare PVC- copper 
composite lilms by sol gel technique and characlerizc tlıc prepared fihns.lt \vas 
aiıııed to incrcase the electrical conductivity of the fılms by additıg copper 
pouder. 

Materials aııd tlıc Metlıod 

Emulsion type PVC povvderf PETVIN YL. 38/74), dioclyl phtlıalate 
(DOP)(Aldrielı). Vtscohyk 5023 and copper powder(Aldrich) uere used as 
materials. The FTIR spectrıım of copper pouder ua s laken by ıısing Shiınadzu 
FTIR speetrophotomeier. A plastisol vvas prepared by mixing PVC, DOP and 
viseobyk 5023. Copper powder vvas added to plastisol in different volume 
fraetions from 0.00 to 0.18. Plastisols vv as spıead on glass plates as 500 pııı lilms 
by usiııg SIIEEN AUTOMATIC FİLM APPLICATOR-1133N. The lilıııs vvas 
gelled ııı a vacuum öven at I40"C' for 15 ıııinutes. The copper pouder and gold 
coated crosscctions of the lilıııs vvas exaıııined by scanning electron microscopy. 
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Tlıe density ol'the fılms u a s measured by ıısiııg Sartoriııs Arehimides density kit. 
The eleetıieal resislivitiy of the fılıııs u a s measured by ıısiııg Kcitlıley 65I7A 
aeeording to ASTM D257. 

Discııssioıı aııd Recommendations 

The FTIR speetrıım of the copper pouder indicated tlıat it u a s not pııre, ıt 
contained a sıııall amount of hydrocarbon and the sıırface of tlıe partieles uas 
eoated uitlı copper oxide. As secn in the SFM nıierograplı in Figüre la 5-100 pnı 
partieles uere stieked to each other to form agglomeratcs. 

(a) <b) 

Figııre I. SEM ıııicrographs of a. Copper pouder b. Crosseetioıı of composite 
İllin having 0.1S voleme fraction copper pouder. 

Table I. The measured density and resistivity \alues for differeııt copper 
volumc fraetions. 

Volumc fraction of copper Density (geni ) Volumetrie resistivity 
(ohm-cııı) 

0 1.22 2.10E+I0 

0.01 1.33 2.46E < 10 

0.05 1.57 3.46E+10 

0.09 1.84 2.76E+12 

0.13 2.32 2.06E+ 12 

0.1 S 2.39 2.IOE+I2 

1.00 8.92 1.67E+6 
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Tlıe eopper partieles uere also in agglomerated state in flexible fılms as secn ııı 
Figııre Ib. Copper partieles uere not dispersed eveııly in tlıe film that uill ereate 
a condııetive patlı. The ehangc of the density and volumetric resistivity of the 
lilıııs vvitlı volume fraction of the copper in ılıe filıııs are reported in Table I. The 
densities lit to theorelical values. The eleetrieal resistivity did not have ılıe 
expected valuesfl] tlıat deerease uitlı iııereasing copper volume fraction. On 
contarary to expectatioııs it inereased vvith iııereasing volume fraction. İt ua s 
thoııglıt tlıat tlıe settliııg of lıiglı density (S.92 gem ) copper partieles uere settled 
in liqııid plastisol vvitlı 1.22 g cm ' density. Tlıe copper partieles settled dovvıı to 
bottom iııstead of forming a condııetive ııetvvork that covers ılıe vvlıole eross 
seetion. Tlıııs at the film crossectioıı a plastic upper phase and a copper rich 
lovver phase uere present. The film did not coııduet eleetricity due 10 ı l ı i s uııcven 
disıributioıı. 

Fıırther stııdics are being nıade to prepaıe ııanosized copper povvders and disperse 
theııı eveııly in PVC plastisols. 

Refere ı ıces 

| l | Maıııunya Ye.P. . Davydenko V.V.. Pissis P.. Lebedev E.V., Eleetrieal and 
thermal eonduetivity ol polymers filled vvitlı metal povvders, European Polymer 
Journal 38, ISS7 IK97,(2002) 
A n a h t a r Ke l ime le r : PVC, bakır to/u. statik elektrik, iletkenlik 

ÖZET 
K a p s a m 
Esnek PVC filmlerin elektrrik iletkenliği çok düşük olduğundan statik elektrikle 
yüklenir. Bu da filmlerin kullanımı sırasında yangın tehlikesi yaratır. Bunu 
önlemek ivin film içine iletken maddeler katılır. Bu çalışmada sol jel tekniği ile 
poliviııyil klorür(PVC') ve bakır tozu kompozit filmlerinin hazırlanması ve 
karakterizasyonu amaçlanmıştır. Bakır tozu kalkışı ile PVC niıı elektrik 
iletkenliğinin arttırılması hedeflenmiştir. 

Matc rya l -Y öı ı tem 

Materyal olarak emülsiyon tipi PVC (PETVINYL 34/74). dioctyl phllıalate 
(DOP)(ALDRİCH), viskobyk 5023 ve bakır tozu(Aldrich) kullanıldı. Bakır 
tozunun Shimadzu FTIR spektrometresinde spektrumu alındı. Plastisol, PVC, 
DOP ve viskobyk 5023 ün karıştırılması ile hazırlandı. Hacimce 0-1S oranında 
bakır tozu plastisol ile karıştırıldı. SIIEEN AUTOMATIC FİLM APPLICATOR-
II33N kullanılarak cam üzerine plastisol 500 fiııı kalınlığında ince bir tabaka 
halinde yayıldı. Hazırlanan bu karışım vakum fırınında 140 C da 15 dakika 
ısıtılarak ısıtılarak plastijel haline getirildi. Taramalı eleetron mikroskopu ile 
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bakır to/unun vc altınla kaplanmış film kesitlerinin görüntüleri alındı. Arşimet 
kili ile film yoğunlukları ölçüldü. Farklı miktarda bakır tozu içeren filmlerin 
elektrik dirençleri Keitlıley 6517A ile AST M D257 ye göre ölçüldü. 

Tartışma ve Öneriler 

Bakır tozlarını FTIR spektrumu tozon sal olmadığını bir miktar hidrokarbon 
içerdiğini ve yüzeyinin bakır oksitle kaplı olduğunu göstermiştir. Sekil 1 a da 
verilen taramalı elektron mikroskop fotoğrafında 5-100 pm boyutundaki bakır 
taneciklerin birbirine yapışarak aglomere olduğu görülmektedir. 

(b) (b) 

Şekil I. a. Bakır tozunun b. 0.18 oranında bakır tozu içeren film kesitinin 
taramalı elektron mikroskop görüntüleri 

Tablo I. Bakır hacim kesrine göre ölçülen yoğunluk ve resistivite değerleri 

Bakır hacim kesri Yoğunluk (gcııı ) Hacimsel Resistivite 
(ohm-cm) 

0 1.22 2 . I0E+I0 

o.oı 1.331 2.46E+I0 

0.05 1.570 3.46E+10 

0.09 1.843 2.76E+12 

0.13 2.320 2.06E+I2 
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0.18 2.390 2.10E+12 

1.00 8.92 1.67E+6 

.Şekil I b de plastijel filmi içinde de bakır tozlarının birbirine yapışık olarak 
bulunduğu görülmektedir. Bakır tozlan plastik içinde elektriği ileten bir ag yapısı 
yaratacak şekilde dağılmamamıştır. Tablo I de bakır lo/ıı hacim kesri ile 
yoğunluk ve hacimsel eleklik direncinin değişimi verilmiştir. Yoğunluk değerleri 
terorik yoğunluk değerlerine uymaktadır. Elektrik direnci beklendiği gihı 11J 
bakır hacim kesri arttıkça a/alaıı değerlere sahip değildir. Aksine bakır hacim 
kesri arttıkça direnç artmıştır. Bunun sebebinin film hazırlanması sırasında bakır 
tozlarının yüksek yoğunlukları (8.92 gem") nedeniyle yoğunluğu 1.22 gem 
olan sıvı plastisol içinde filmlerin tabanına çökmesi olduğu düşünülmektedir. 
Bakır tozları tüm plastik film kesitini kaplayan bir ağ yapısı oluşturmak yerine, 
dibe çökmüştür. Böylece film kesitinde üstte sadece plastik faz altta ise bakırca 
zengin plastik faz olacak şekilde bir dağılım olmuştur. Bu nedenle film elektrikçe 
iletken hale gelmemiştir. Bundan sonraki çalışmalar bakır tozlarını nanoboyutta 
elde ederek plastisol içinde dağıtmak ve istenen ağ yapısını oluşturmak yönünde 
devam etmektedir. 

Kaynaklar 

[I) Mamunya Ye.P. . Davydenko V.V.. Pissis P.. Lcbede\ E.V.. Eleetrieal and 
thcrmal conductivity of polymers filled vvith metal povvders. Europeaıı Polymer 
Journal 38. 1887 1897.(2002) 
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BAĞLAYICI AJANLARIN CAM ELYAF TAKVİYELİ PP 
RASTGELE KOPOLİM E R L E RİNİN (PPRC) MEKANİK 

ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE ETKİSİ 

EFFECTS OF COUPLING AGENTS ON THE 
MECHANİCAL PROPERTIES OF GLASS FİBER 

REİNFORCED PPRC (PP Randonı Copolymer) 
S E R İ I A T CiÜLER. Dr. A R E F C E V A H İ R 

C A M E L Y A F SAN. A.Ş. 

Bayramoğlıı Sapağı, 41400 Cayırova Gebze- Kocacli 

s e rg i l e r i / s i sccam.com, a j a v a h e r i a n n s i sccam.com) 

ÖZET 

Plaslik malzemelerden boru iirolimi, ilk olarak 1930'larm sonlarına doğru. 
Almanya'da, PVC" kullanımı ile başlamıştır. Bu tarihlerde PVC borular sadece 
temiz su dağıtımı ve kanalizasyon sistemi borularında kullanılmaktaydı. 

1950'leıde ise. Poliolefin ürünleri geliştirilmesi sonucu. PE malzemesi de bu 
uygulamada kullaııılaınaya başlanmıştır. 1980'lerde. Polipropileııe göre erime 
sıcaklığı daha düşük, esnek boruların üretimini sağlayan %5 etilen içerikli 
rastgelc Polipropilen kopolimerlcri sentezlenmiştir. Sıcak vc soğuk su hatlarında 
kullanılan boruların mekanik direncini vc şckilsel stabilitesini iyileştirmek için 
genellikle cam elyafı katkısı tercih edilmektedir. 

Bu çalışmada, cam elyafı takviyeli PPRC kompozitlcriııin şckilsel stabiIitelerini 
vc mekanik performans özelliklerini gözlemlemek amacıyla birçok bağlayıcı ajan 
(malcik anlıidrit aşı kopolimeri) kullanılmıştır. 

Mekanik test sonuçları, kullanılan bağlayıcı ajan miktarı arttıkça mekanik 
direncin de arttığını göstermektedir. Kullanılan bağlayıcı ajan miktarının artması 
veya malcik anlıidrit içeriğinin artması ile eriyik akış indeksinin de arttığı 
gözlemlenmiştir. 

A n a h t a r K e l i m e l e r : PPRC. GFRPPRC, BORU. BAĞLAYICI AJAN, 
GFRPPRC. 
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ABSTRACT 

Iıı lale l l)30's PVC vvere used for the lirst lime to manufactııre ol pipes ııı 
Germany. İn that time PVC pipes vvere installed for residential drinkiııg vvater 
distribution and vvaste vvater pipelines. 

Iıı Ilıe ıııiddle of I950's and vvitlı the developmeııt ol polyolefin prodııetioııs Pl 
uere used to manufactııre pipes ııı the USA. 
Iıı ll)K0's randonı eopolyıııers of polypropylene vvere syııtlıesi/ed iıı vvlıieh 5% 
ethylene vvere incorporatcd to enlıanee manufacturiııg of fle.\ible pipe w itli lovver 
melting poinl ıhan PP. To improve the mechanical strength and dimensioııal 
stability of pipes duıing hol or eold uater service reinforcing of ılıe pipes uere 
come iııto accoıınt and for tlıis purpose mostly glass fiber vvere preferred. 

Iıı Ilıis study various types of coupling ageııls (nıaleic anhydride grall PP) uere 
utili/cd to observe the mechanical performance, melt llou behavior and 
dimcnsional stability of the glass liber reinforced PPRC. 

Mechanical test resıılts iııdicated tlıat incıeasing the amount of coupling ageııt 
generally rcsultcd to rising tlıe mechanical strength. Also, iııereasing ılıe aıııoıını 
of coupling ageııls leaded (o ıısiııg in the melt llou index, ui th differeııt extent, 
aceording to the nıaleic anhydride content. 

kcyvvo ıds : PPRC. GFRPPRC. PİPİ . COUPLİNG AGFNT, GFRPPR( 
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ÖZET 

Moleküler baskılama yüksek lamına özelliklerine sahip poliıııerleri hazırlamak 
içiıı hızla gelişen bir tekniktir ve bu teknikle hazırlanan moleküler baskılanmış 
polimerler (MIPs), katı-faz ekstraksiyonu kromatografik ayırma. ıııembran 
ayırmaları, sensörler. ilaç salımları. katalizörler, vb gibi birçok bilimsel ve teknik 
alanlarda moleküler tanıma malzemesi olarak kullanılmaktadır [ l-3 | . MIPs, 
poliınerizasyon sırasında fonksiyonel nıonomer ve hedef molekül arasındaki 
etkileşimin doğasına bağlı olarak. kovalent, kovalent olmayan veya 
semieovalent yaklaşım kullanılarak elde edilip edilmediğine göre 
sınıflandırılabilir [4-6]. 

A n a h t a r Ke l ime le r : Moleküler baskılı polimerler . seçimli tanıma 
bölgeleri , moleküler baskı lama 

MIPs" in Sentez i 

(,'eşitli sentetik protokoller bu poliıııerleri elde etmek için geliştirilmiştir. MIPs 
ilk çıkışından bu yana, en yaygın olarak kullanılan sentetik protokol geleneksel 
poliınerizasyon (TP) olmuştur. Bu işlemde, polimerleşebilen fonksiyonel 
moııomerler organik çözücü içinde hedef molekül etrafında öndü/enleımıe 
oluşturur. Onaya çıkan ön polimer kompleksi, termal veya fotokiıııyasal koşullar 
allında bir serbest radikal başlatıcı varlığında çapraz bağlayıcının aşırısı ile 
kopolimerize edilmektedir. Özütlcmc ile hedefin geri alınmasından sonra. 
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polimer matriks içinde hem şekil hem de kimyasal özellik açısından oldukça 
seçimli ile hedefin yeniden bağlanmasına izin veren hedel molekülü tamamlayıcı 
bağlanma bölgeleri kalır (-4.7]. Bununla birlikte, geleneksel yöntemle hazırlanan 
moleküler baskılı polimerler vakit alıcı ve karmaşık bir hazırlama işlemi, matris 
parçacıkları içinde daha az tanıma bölgelerine sahip olmak ve böylece yoksul 
bağlama kapasitesi ve hedef moleküller için MIPs' e diişiik bağlama kinetiği gibi 
bazı dezavantajlara sahiptir. Elkiıı bir şekilde bıı dezavantajların üstesinden 
gelmek için, son yıllarda yiizey baskılama yöntemi geliştirilmiştir 11,2|. Yüzeyde 
uygun bağlayıcı siteler bulunan malzeme yüksek seçicilik, daha erişilebilir 
şileler, hızlı kütle transferi vc bağlanma kinetikleri olmak üzere birçok avantaj 
sunmaktadır [2], 

Baskılanmış parçacıkların boyut ve şeklindeki düzensizliklerin üstesinden 
gelmek ve bunları elde etmek için gerekli zamanı azaltmak amacıyla ba/ı 
polimeıizasyon teknikleri geliştirilmiştir. Bıı teknikler, hem kartuş 
paketlenmesini hem de analitin kütle transferini iyileştirir. 

İ P sakıncaları aşmak için geliştirilen teknikler arasında, çökelti polimerizasyonıı 
(PP) küresel parçacıklar elde etmek için en yaygın kullanılan tekniktir. Bu 
yaklaşımın temel prensibi çözelti içinde büyüyen polimer zincir belirli bir kritik 
kütleye ulaştığında, çözeltiden çökelir. 

Küresel parçacıklar elde etmek için bir başka yaklaşım çok adıtıılı şişme 
pol imeıizasyonudur (MSS). Bu teknikte, eşit büyüklükte oluşturulan çekirdek 
parçacıklar sıı içerisinde süspanse edilir ve uygun bir organik çözücünün birkaç 
ilavesinden sonra başlangıçtaki parçacıkların son boyutu 5-10 pm aralığında 
olacak şekilde ^.i^er. Parçacıklar istenen boyuta şişlikten sonra. M İP üretiminde 
yer alan liiııı bileşenler çözeltiye ve şişme basamağmdaki parçacıkların içine 
eklenir ve daha sonra polimerizasyoıı meydana gelir. 

Küresel parçacıklar elde etmek için farklı bir yaklaşım süspansiyon 
polimerizasyonıı (SP) kullanmaktır. Bu durumda, polimerizasyon sürecinde yer 
alan bütün bileşenler, uygun bir organik çözgen içinde, bir arada çözülür ve bu 
çözelti, suyla karışmayan bir çözücünün daha büyük bir hacmine ilave edilir. 
Daha sonra, bu sistem damlacıklar şekline getirmek için kuvvetli bir şekilde 
karıştırılır ve ardından polimerizasyon reaksiyonu meydana gelir. 

Aşılama, küresel parçacıklar üretmeyi amaçlayan diğer bir polimerizasyon 
tekniğidir ancak bu kompozit malzemeler üretmek için de kullanılır. Bu 
durumda, silıkıı parçacıkları içeren başlangıç materyali ve polimerizasyon 
sürecinde yer alan tiim bileşenler polimerizasyon işlemi başlamadan önce bu 
parçacıklar tarafından adsorbe edilir. Polimer şekillendikten sonra, küresel 
parçacıkların son ürününü oluşturmak için içe işleyen silika uzaklaştırılır kı 
bunlar sırasıyla orijinal silika parçacıklarının aynasııl yansımasıdır [2|. 
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Yemiş' iıı doktora le/.iııde, çevre dostu ve pratik bir yolla MIP' in hazırlanması 
için yeııı bir yöntem önerilmiştir. Bu yeni baskılama yönteminde, sülfolanıııış 
stiren-divinilbeıızen reçine hedef molekül olarak Nitrolürantoiıı içeren dimetil 
fonnamitte şişirilmiştir [S], 
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AHSTRACT 
Molecular iınprinting is a rapidly developing tcehnique to prepare polymers 
possessing lıiglı reeognition properties. and molecularly imprinted polymers 
(MIPs) prepared by tlıis teelınit|iıe have beeıı utilized as materials of molecular 
reeognition in ıııany scienlille and teehnieal liclds. sııclı as solid-phase extraclion. 
chıomatograph separation, membranc separalions, sensors, drııg releases. 
catalysts. ete. |1 3]. Depcnding on the nature of intcraelion betvveen ılıe 
functional nıonomer and ılıe template molcculc during polymerization. MIPs can 
be elassilied aeeordiııg lo vvlıetlıer tlıcy are obtained ıısiııg ılıe eovalent. non-
eovaleııt or semicovalent approaclı. For ılıe eovalent approaeh. ılıe interaction 
betvveen ılıe template molecule and the functional nıonomer before ılıe 
polymerization process and ılıe interaction betvveen ılıe target aııalyte and ılıe 
MIP vvhen the MIP is in use arc through eovalent bonds (4-6). 

Kıyu'ords: Molecularly imprinted polymers, seleetive reeognition siles, 
molecular imprinting 

S\ııthesis of MIPs 

Scvcral syııthetic protocols lıave been developed lo obtain tlıese polymers. Since 
llıc first appcaraııee of MIPs. tlıe most vvidely-uscd syııthetic protoeol has been 
tradiliıınal polymerization (TP). İn I l ı i s process. polyıııerizable functional 
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nıononıers arc prcarrangcd arouııd a lemplate molecule in organic solvcnl. I'lıc 
rcsuhıım pre-polymer complcxes are copolymerized \viıh an excess ofcrosslinkcr 
ııı tlıc presence ut' a İrce radical initiator ıınder thermal ur plıotochcıııical 
coııdilions. After tlıc removal of ılıe template lıy extractioıı. biııding s i ı e s 

complemeıılary to tlıc template molcculc both ııı shape and ehemieal 
fııııctionality are left w i ıh iıı tlıc polyıııcr ıııatrices tlıat allovv rebiııding of ılıe 
template with qııite specifıcity |4. 7|. Hovvever, the molecular imprinted 
polymers prepared hy traditioııal metlıod lıave some disadvantages, sııeh as time 
consııming and complicated preparatioıı process. less recogııitioıı sites inside 
ıııatrices partieles thereby poor biııding capacity and lovver biııding kinetie of 
MİPs for ılıe template molecules. Iıı order to overeome these dıavvbacks 
effectively. the surface imprintiııg techııique has been developcd iıı receııt years 
[I, 2|. Tlıe material vvitlı biııding sites sitııatcd al ılıe surface preseni ıııaııy 
advantagcs iııclııding lıiglı seleclivity. ıııore accessible sites. fası mass transfer 
and bindiııg kinetics [2]. 

Several polymerization techniques lıave been developcd in order to overeome tlıc 
irregularities iıı si/c and shape of the imprinted partieles and to reducc tlıc lime 
ııeeded to obtain tlıetıı. These tecluıiques improve botlı packiııg ol tlıe carlrıdgc 
and mass transfer of the aııalyte. 

Aıııongst llıe teelıııiques developcd lo overeome the dıavvbacks of TP. 
precipitation polymerization (PP) is the ıııosi vvidcly-ıısed techııiqııc for obtainıng 
spherical partieles. The basic principle of tlıis approaclı ıs tlıat, vvTıeıı tlıe 
polyıneric chains grovviııg in solution reaclı a certaiıı critical mass. tlıey 
precipitate from tlıc solution. 

Anotlıer approaclı for obtainiııg spherical partieles is by ınulti-step svvelling 
polymerization (MSS). İn tlıis techtıique, prefomıed uııiformly-sized seed 
partieles are sııspcııded in vvater and, after sevcıal additions of sııilable organic 
solveııts. the iniıial partieles svvcll to a final si/e in tlıc range 5 10 pııı. Onee ılıe 
partieles lıave svvollen lo ılıe dcsiıed si/e. ali ılıe coınponents involved ııı the 
productioıı of ılıe M1P are added to ılıe solution and incorporated into the 
partieles in tlıis svvelling stale and aftervvards polymerization ıs iııdııced. 

A different approaclı to obtainiııg spherical partieles is to use suspeıısion 
polymerization (SP). İn tlıis casc, ali the coınponents involved ııı the 
polymerization process arc dissolved togetlıcr ııı an appropriate organic solveııt 
and tlıis solution is furtlıer added to a larger volume of an imıniscible solveııt. 
Aftervvards, this syslenı is vigoroıısly stirred iıı order lo forııı droplels and tlıen 
the polymerization reactioıı is iııdııced. 

Graliiııg ıs anotlıer polymerization leclıniquc aimed at delivering spherical 
parlicles, bul it is also used to produce composites materials. Iıı tlıis casc. tlıc 
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slartiııg material compriscs siliea partieles, and ali tlıe components involved iıı 
the polymerization process are adsorbed \vithin tlıese partieles before the 
polymerization process starts. Oncc the polymer is formed, the siliea is etehed 
away to reveal a fıııal prodııet ol' spherical partieles. vvlıiclı are, in tıını, the 
specıılar image of the original siliea partide [2]. 

Iıı PhD tlıesis ol" Yemiş, the novel method has bcen sııggested for MIP 
preparation in environnıental-frieııdly and praclieal vvays. İn tlıis novel 
imprintiııg method. sulplıonated slyreııc-div inylbcıızene resin vvas svvelled in 
diınethyl formanıide in tlıe presence of Nitrofurantoin as a template |8], 
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ABSTRACT 

As vvidely used ıhermosetting polymers, epoxy resins lıave several unıi|ue 
characierisıies. lıiglı adhesive strength, lıiglı strength and hardness. cxcellent 
ehemieal and lıeat resistaııcc. Epo.\ies lıave been vv idely used in various ıııdustrial 
applications. paıtieularly as adhcsives tor boııding aııd as matris resiııs lor 
produciııg high-pcrformaııce fiber reinforced composiies. Ilovvever epoxy 
systems slıovv lovv fraeture toughness, poor resistaııcc lo crack iııitiation anıl 
propagatioıı, and iııferior impact strength. Many cffoıts lıave been made in ılıe 
pası decades to iınprove the fraeture toughness of epoxies by nıodifying epoxy 
resins vviılı additives such as rubbers, tlıcrmoplasties, and ııano partieles. 
Ilovvever. inorganic additives, such as ııano silica. ııaııo aluınina and glass 
partieles. lıave beeıı found ııı recent ycars to be more promisıng modiiicrs lor 
incrcasing llıe fraeture toughness of epoxies. 

W ben nano-particlcs are used as modifıcrs ııı epoxies, a lıomogeııeous ılispersion 
is rei|uireıl ııı order lo aelıievc ılıe nano-phase strııcture. As ılıe partieles teııd to 
agglonıeratc. speeial tcchniqucs lıave had to be developcd and used lo aelıievc a 
homogeneous partide distribution, ineluding mechanical ıııi.\iııg ıısing iııgh shear 
forecs and ııltrasonie vibration. İıı this siııdy, vve used lo naııo silica to iınprove 
mechanical properties of epoxy aııd fraeture toughness. Three different addilivc 
vveiglıts ratios of naııo silica vvlıiclı is 15 nm si/e vvere ıısed. These additive raiios 
are l"o. 2% and 3%. To obstaele agglomerations and provide homogcııous 
ılispersion silane surface moditleation vvere used. According to ASTM (>3s I). 
tcnsilc strenglh speeiıııeııs vvere produced for each ıııixtures. Theıı. to ıleterıııiııe 
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mechanical properties, tensile tesl vvere applied and to tlnd the fraeture toughness 
of composites sıngle cdge noteh fraeture toughness method vvere earried out. İn 
tlıis method, the notehes vvere cut vv itlı a thiıı-blade eoping savv 3 ııım ııı lengtlı 
for each spceimens. I lıe cıaek propagations from noteh tip vvere observed and 
tlıeir inıages captured by lıiglı density CCD eamera. End ol tensile tests and 
according to eıaek propagatioıı leııgtlıs. fraeture toughness (Kıe) vvere calculated. 

Kev vvords: Siııgle cdge noteh. fraeture toughness. ııaııo siliea. composites. 

ÖZET 

Yaygın olarak kullanılan terıııoset polimcrlerdeıı epoksi reçineler yüksek 
adhesive dayanımı, yüksek dayanım ve sertlik, mükemmel kimyasal ve ısı direnci 
gibi ıv ı karakteristiklere sahiptir. Epoksiler farklı endüstriyel uygulamalarda 
yapıştırıcı ve bağlayıcı olarak adhesive ve yüksek performans elde etmek 
amacıyla elyaf takv iyelerde matriks malzeme olarak kullanılmaktadır. Bunlara 
karşın epoksiler düşük kırılma dayanımı, kötü çatlak ilerleme direnci ve 
ilerlemesi ve kötü darba dayanımı sergilemektedirler. Son yıllarda epoksilerin 
kınlına tokluğunu arttırmak için epoksi reçinelere kauçuk, tennoplastik ve ııaııo 
partikiil katılarak modifiye edilmektedir. 

Nano siliea. ııaııo alımıma ve canı panikiiİler kırılma tokluğunun arttırılmasında 
öne çıkan inorganik katkılardır. 

Epoksiler nano takviyeler epoksilere modifiye olarak kullanıldığında, iyi bir nano 
faz yapısı için homojen dağılımın sağlanması gerekmektedir. Nano partiküller 
topaklanmaya meyilli olduklarından homojen partikiil dağılımını gerçekleştirmek 
için özel teknikler geliştirilmiştir. Bunlar yüksek kayına kuvvetleri 
mekanik karıştırma ve ııltsasonik titreşimdir. Çalışmamızda iiç farklı katkı 
oranında 15 ıım boynuma sahip nano siliea kullanıldı. Bu katkılar I V 2"<> ve 3% 
ağırlık oranlarıdır. Nano silikalarda oluşan (opaklaşmayı engellemek için silaıı 
yiizey modifikasyonu kullanılmıştır. Her bir karışını için ASTM 638D 
standardına göre çekme dayanımı numuneleri üretilmiştir. Mekanik özelliklerin 
tespiti için çekme testleri uygulanmış ve kompozitlerin kırılma tokluğunun tespiti 
için tek kenarlı çentik kırılma tokluğu metodu kullanılmıştır. Bu metotta, 
çentikler ince ağızlı testere ile 3 mm her numune için kesilmiştir. Çentikten 
çatlak ilerlemesi gözlemlenilmiş ve yüksek çözünürlüklü C O ) kamera ile 
görüntüleri elde edilmiştir. Çekme testleri sonunda ve çatlak ilerleme 
uzunluklarına göre kırılma toklukları tespit edilmiştir. 

Anah ta r kelimeler: Tek kenarlı çentik, kırılma tokluğu, nano silika. kompozil 
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MISIR İCT 
Scope 
One of the most imponnnt representatives of the polyolelins family is ethylene-
\insi acetate copolymcr (EVA). A relatively lıiglı strength, resistance tovvards 
aggressive ınedia. elasticity at lou temperatures. adhcsion to differeııt materials 
and a number of other specific propertics allou to use EVA for makiııg teehnieal 
parts. eleetrieally insulating cable shcatlıings, fılms. compoıınds and bleııds witlı 
other polymers. and various fillcrs. The high adhesiveness of EVA is cxplaincd 
by carbonyl groups present in side chains of macromolecules. l lou ever, it is of-
len impossible to control EVA adhesiveness witlıin requircd limits only by vary-
ing ılıe viııyl acetate (VA) conceııtratioıı. The presence of only side VA pendants 
in copolymcr macromolecules does not ensure satisfactory ıııiscibility and 
compatibilizing aetivity of the copolymcr in polymer blcnds. That is ulıy EVA is 
being modified. also by free-radical grafting of adhesioıı-active groups (anhy-
dride. carboxyl. isocyanatc. ele.) in polymer ınelts ıısiııg extrusion ıni\ers-
rcactors. 

The preseni vvork is aimed at aııalysis of speeial features of EVA fuııctionaliza-
tion by gıafting trans-ethylcnc-l.2-dicarbo\ylic acid during reactive e\trıısion 
(RE); al studying the structııre. rlıeological and higlı-elastic properties of ıııelts, 
and deforınation behavior of EVA-g-TEDA. 

Materials and Methods 

The objccts of investigation uere EVA u itlı differeııt VA-coııcentrations as pro-
dııced by Ncftchiııı Sevilen Co., Rııssia. The nıonomer grafted //v/m-etlıylenc-
1,2-dicarboxylic acid ( I EDA), pure grade. uas supplied by Kamtex, Russia. The 
iııitiator u a s 1.3-bis(tcrt-butylperoxyisopropyl) benzene (Peık-14) produced by 
Akzo Nobel, llolland. The fıınciioııalizalion process ua s done by the RE ınetlıod 
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ıısing ılıe extrusioıı-granulaliııg liııc based on the lwin-sere\v cxtıuder I SSK 
35 -10 (Chiııa); the serevvs being provided \viıh special mixiııg elements (serevv 
diameters, 35 mm; L D 40; tlıc ııuıııber of heating zoııes, 10). 

The monomer content grafted onlo EVA macromolecııles vvas dctcrıııincd by li-
tration. The I TIR spectrophotometer Nicolet 5700 (USA) vvas ıısed tu record IR-
speetra of tlıc exlracted liiııı samples of botlı initial and functioııali/cd EVA. l lıe 
differcııtial scanning caloriıııetry trechnique (DSC) vvas emplöyed to determine 
the thermal properties and struclıırc of the materials. l lıe teıısılc tests vveıe done 
on ıııachine lııstroıı 5567 (UK): the loading rate beıııg 50 mm/min. The high-
elastic properties of ıııollen initial EVA as vvell as those of funetiotıali/ed I VA, 
vvere estimated from their ıııelt strength and jet svvell ratio. 

Rcsults aııd Discııssioıı 

Functionalization of EVA by TEDA grafting in the process of RE and eıııploy-
ıııcııt of l,3-bis(ten-bııtylperoxyisopropyl)beıı/.cne as initiator of free-radical ıc-
aetions nıake it possible to produce grafted prodııct EVA-g-TEDA vvitlı grafting 
effıciency up to 70%. Tlıc EVA-g-TEDA output nıııch depeııds ııı addition to 
initiator conccntration oıı the VA content in ılıe EVA macromolccular struc-
ture. At lovv (12%) and lıiglı (2N%) VA-concentratioııs the grafting effıciency 
decreases. 

Iıı the course of TEDA grafting onlo EVA competing secondary reactions deg-
radation an crossliııking of macromolecııles lake place. Peroxide concentration 
variations över a relalively narrovv raııge (0.1 -0.3 vvt %) cause noticcablc chaııges 
in the mode and cxteııt of macromolccular transfonııations ovving to secondary 
reactions; their progress depeııds on VA content in llıe EVA ıısed. Witlı a lovv 
peroxide concentration (0.1 vv t %) degradatioıı proccsses prevail tlıat reducc ıııelı 
viscosity (inereased Mi l). Tlıis effect bccomes stronger for EVA vvitlı a lovver 
initial ıııelt viscosity and VA-concentration. With 0.3 vvt% of peroxide, vvlıatever 
llıe type of EVA, proccsses prevail tlıat lead to macromolecular erosslinkiııg and 
a lıigher EVA-g-TEDA viscosity. 

Probable free-radical ehemieal reactions are proposed as taking place at EVA 
functionalization. İl is slıovvn tlıat CH ( metliyi gıoııps belongiııg lo vinyl aeetate 
fragınents do not in fact participate in grafting reactions or secondary proccsses. 
Variations in tlıe ıııolecular strııcture and mechanical property values happcıı al 
functionalization. Accordiııg to DSC findings EVA-g-TEDA fonııs an imperfeci 
crystal strııcture vvitlı a lovver T,„ and crystalIiııity. The fııııctionali/cd produets 
luıve cnhanced rigidity and lovver defonııability as coıııpared to tlıc initial copol-
ymer. 
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ÇAY ATIKLARINDAN LİGNİN ELDESİ VE 
POLİETİLENDEN EKSTRUZYON YÖNTEMİ İLE 
OLUŞTURULAN LİGNİN KATKILI KOMPOZİT 

M Al ZK MENİN ANTİ B A KTE R İYE L ÖZE I, L İĞ İNİN 
İNCELENMESİ 

OBTA1NING LİGNİN FROM TEA WASTES AND 
INVESTIGATION OF THE ANTIBACTERIAL 

QUALITY OF THE LİGNİN-ADDED COMPOSİTE 
MATERİALS PRODUCED VVİTH POLYETHYLENE BY 

THE i : \TRUSION METHOD 
Ahmet G Ü N G Ö R . Ftırkaıı A Y R A N C I 

Kuleli Askeri Lisesi. Çengelköy. İ S T A N B U L 
;ıgunüor9r<ry;ıhoo.com, l'urkanayranci 55^/ hotmail .com 

ÖZET 
Amaç: 
Ülkemi/de işlenen yaş çay yapraklarından çıkan atık miktarının % 5-10 
arasında olduğu bilinmektedir. Ülkemizde oldukça biiyük bir potansiyele sahip 
olan çay atıklarından gerektiği gibi yararlanılamamaktadır. Bu atıklar yakılarak 
veya çürümeye bırakılarak yok edilmekte ve bu durum önemli çevre 
problemlerine yol açmaktadır. ÇAYKL'R Genel Müdürlüğünün 2010 yılı 
verilerine göre: yaklaşık olarak 590000 ton yaş çaydan 147000 ton kuru çay 
edilirken 7000 ton atık oluşmaktadır. Projemizin amacı aşağıda verilmiştir: 

1) Çay atıklarından lignin eldesi. 

2) Ekstrüzyon yöntemiyle polietilenden lignin katkılı kompozit 
malzeme yapımı. 

3) Malzemenin antibakteriyel özelliğinin araştırılması. 

Y ö n t e m : Öncelikle literatüre göre çay atıklarından lignin elde edilmiştir. Daha 
sonra homojen olarak polietilene lignin katılmış ve aynı işlem metalik gümüş için 
tekrarlanmıştır. Böylece sırasıyla "Kompozit Malzeme-1" ve "Kompozit 
M;ılzeme-2" elde edilmiştir. Son olarak kolloidal gümüş etkileşimi 
gerçekleştirilerek "Kompozit Malzemc-3" elde edilmiştir. Çay atığından elde 
edilen lignin. polietilen ve kompozit malzemeler için FT-IK ve DSC analizleri 
yapılmıştır. Kompozit malzemelerin mikrobiyolojik analizleri yapılmış ve 
antibakteriyel aklıv iteleri belirlenmiştir. 

Ta r t ı şma ve Ö n e r i l e r : Saf polietilen çevresinde bakteri üremesi olurken."» 2 
lignin katkılı kompozil malzeme çevresinde herhangi bir bakteri üremesi 
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gerçekleşmemiştir. Sonuç olarak, günüımi/de çeşitli alanlarda antibakteriyel 
olarak kullanılan ve ekonomik olmayan gümüş ve biyosit gibi maddeler yerine, 
her yıl büyiik miktarlarda oluşan ve yakıldığı ya da çürümeye bırakıldığı için 
çevre sorunlarına yol açarak ekolojik dengeyi ve biyoçeşitliliği olumsuz yönde 
etkileyen bir alıktan elde edilen ligniıı. alternatif bir antibakteriyel madde olarak 
kullanılabilir. 
Anah ta r sözcükler: Ligniıı, polieıilen, ekstrüzyotı, kompozit. 
ABSTRACT 
Aiııı: 
İt ıs knowıı that, ııı oıır eoııntry, the amounl of vvaste materials tlıat reıııaıııs after 

tlıe proeess ofravv tea leaves is betvveen 5 lo 10%. Ilovvever these vvastes eanııot 
be used properly despite their lıuge potetıtial. They are eitlıer deslroyed by 
burııiııg or let to deeay and tlıis leads lo serioııs environmental pıobleııis. 
Aceordiııg to dala from llıe General Direetorate of (,'AYKUR tlıe year 2010; 
vvlıile approxiıııately 147000 toııs of processed tea is obtained oııt of 500000 toııs 
of ravv tea, 7000 toııs of tea is vvasled. 

Tlıcrefore ılıe aiııı of oıır project is to: 
1) Obtain ligniıı from tea vvastes. 

2) Producc lignin-added composite materials vviılı polyethylcne by llıe 
cMrusioıı ıııethod and 

3) Investigate tlıc aııtibacterial quality of these produced materials. 

Met l ıod : At tiısl. ligniıı vvas obtained froııı tea vvastes as deseribed ııı the 
literatüre. Later, tlıis ligniıı vvas added to polyethylcne (PE) homogeneously and 
tlıe saıııe process vvas repeated vvitlı ılıe metallic silver (Ag) also. Thus, 
"Composite Material-1" and "Composite Material-2" vvere obtained respeetively. 
i-inally, "Compositc Mateıial-3" vvas obtained by adding colloidal silver to Pl . 
ET-IR and DSC analyses vvere performed for the ligniıı obtained from tea vvastes, 
pııre polyethylcne and the three composite materials respeetively 
Microbiological analyses vvere performed for the compositc materials and their 
aııtibacterial activities lıave been iderıtified after. 

Sııggestioııs aııd Diseı ıssion: VV'lıile reproductioıı of hacteria vvas obtained 
arouııd the pure polyethylcne, tlıere vvas no indication of bacteria for the 2-
percent lignin-added composite material. As a result of this study. it ıs suggested 
that ligniıı vvhich is obtained froııı tea vvastes and leads to environmental 
probleıns such as disruptioıı of the ecological balance and biodiversity can be 
used as an altenıative aııtibacterial additive instead of unecoııomical s i l v e r or 
bioeide ones. 

Key vvords: Ligniıı. polyetlıylene, extrusion, composite. 
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KOMPOZİT MİKROKÜRELERİN SENTEZİ, 
KARAKTERİZASYONU VE SULU ÇÖZELTİLERDEN 

AĞIR METAL İYONLARI ADSORPSİYONU 

SYNTHESIS AND CHARACTERİZATİON OF 
COMPOSİTE MICROBEADS AND ADSORPTİON OF 

HEAVY METAL IONS FROM AQUEOUS SOLUTIONS 
Ali Kanı. Hmel Denıirhel 

Uludağ Üniversitesi Kimya Bölümü. Görükle-Bursa . Türkiye 

Chemist ry Depar tment . Uludağ Univcrsity. Görüklc-Bıırsa. Iı ı ıkey 

akaraCrt uludag.cdu.tr . emeldemirbcl(a uludag.cdu.tr 

ÖZET 
A m a ç : Bakır, kurşun, çinko, mangan, nikel, civa, kadmiyum, demir, krom vb. 
ağır metaller çevre sorunlarından biridir. İnsan sağlığını korumak için ağır 
metallerin uzaklaştırılmasında etkili yöntemlere ihtiyaç vardır. Kullanılan hu 
yöntemlerden bazıları: kimyasal çöktürme, doğal ve sentetik malzemelerle iyon 
değişimi, membran filtrasvonu (diyaliz, clektrodiyaliz. ters osmoz). biyolojik 
arıtım, koagülasyon. yüzdürme, sıvı-sıvı ekstraksiyonıı ve adsorpsiyondur. Bu 
çalışmada adsorpsiyon: zaman alıcı olmaması, ekonomikliği, zengin adsoıban 
çeşitliliği, çevre dostu olması nedeniyle tercih edilmiştir. Hedefimiz 
sentezlediğimiz mikrokürelerin ağır metal iyonları uzaklaştırılmasında 
kullanılabilirliğini araştırmaktır. 
Materyal ve Yöntem: Sunulan çalışmada; manyetik poli(divinil benzen-N-\ inil 
imidazol) [m-poli(DVB-VIM)| mikroküreieri l e .Oı nanopanikül varlığında 
süspansiyon polimerizasyonu yöntemiyle sentezlenerek ağır metal iyonlarının 
uzaklaştırılmasında kullanılmıştır. m-poli(DVB-VIM) mikroküreieri elementel 
analiz. N_< adsorpsiyon-desoıpsiyon izoterm tesii. şişme testi, yoğunluk ölçümleri, 
taramalı elektron mikroskobu (SI'M) ve manyetizma ölçümleri ile karakterize 
edildi. Mikrokürelerin adsorpsiyon kapasitesi üzerinde etkili parametrelerden pil. 
başlangıç ağır metal iyonu konsantrasyonu, sıcaklık, zaman ve adsoıban miktarı 
etkisi incelendi. Adsorpsiyon kinetikleri incelenerek mevcut sistem için 4. 25. 45 
ve 65"C"de Langmuiı ve Freundlich adsorpsiyon izotermlerine uygulanabilirlik 
test edildi. Denge verileri Langmuir modeline uygun bulundu. Ayrıca yalancı 
(psetıdo) I. derece, yalancı (pseudo) 2. derece ve partikiil içi dilüzyoıı modelleri 
de adsorpsiyon kinetiğinin incelenmesinde kullanıldı. Gibbs serbest enerji, 
entalpi ve entropi değişimi gibi termodinamik parametreler hesaplanarak sıcaklık 
etkisi belirlendi. Bu çalışmada adsorpsiyon sürecinin endotermik olduğu ve 
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kendiliğinden gerçekleştiği belirlendi. Manyetik mikrokürelerin rejenerasyoıuı da 
incelendi. Aynı manyetik mikroküreler kullanılarak adsorpsiyotı-desoıpsiyon 
döngüsü 10 kez tekrarlandı ve ağır metal iyon kapasitesinde önemli bir değişim 
gözlenmedi. 

Tart ışma ve Öneriler: m-poli(DVB-VIM) mikrokiireleıinin spesifik yüzey alanı 
29.47 m / g , boyut dağılımı 53-212 pm, şişme oranı %44 ve ortalama I csOı 
içeriği %I0.2 olarak belirlendi. Mikrokürelerin yapısındaki VIM miktarı 3,021 
mıııol g polimer olarak bulundu. Bu durum m-poli(DVB-V1M) mikrokürelermiıı 
manyetik olduğunu \e N-\inil imidazol ligaııtmııı polimerik yapıya girdiğini 
göstermektedir. Adsorpsiyoıı sonucu elde edilen adsorpsiyon kapasitesi değerleri 
m-poli(DVB-VlM) mikrokiireleıinin sulu çözeltilerden ağır metal iyonlarını 
uzaklaştırılmasında etkili olduğunu göstermektedir. 
Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, ağır metal iyonları, manyetik poliıııerler, 
divinil ben/en. N-v inil imidazo 

ABSTRACT 
Aiııı: Heavy metals suelı as copper, lead, /ınc, ınanganese, nickel. mercury. 
cadmium, iron, ehromium, eic. are one of the environmental pıoblenis. To 
protcclion of lıumaıı healtlı. effect ive methods are ııecded for removal of heavy 
metals. Some of these methods: ehemieal precipitation. ioıı evehange of natııral 
and synthctic materials, membrane fıltration (dialysis. eleetrodialysis. reverse 
osmosis), biological treatmeııt, coagulation, flotatioıı. Iiquid-liquid cMraclioıı and 
adsorption. Iıı ılıis study adsorption has been preferıed because ot ıs not tııııc-
consuıning, economic, and ı ich diversity of adsorbent and environment-fricııdly 
Oıır goal ıs iııvestigate tlıc usability of llıe obtained microspheres iıı heavy metal 
removal. 
Material and Metlıod: İn prescnt study, magııctic poly(di\ inyl benzenc-N-viııyl 
imidazole) [nı-poly(DVB-VIM)| ıııicrobcads were syııthcsized by suspeıısion 
polymerization teclıııique in ılıe presence of magnetite F c î0 4 nano-povvdcr and 
used for heavy metal ions removal studies. m-poly(DVB-VIM) ıııicrobcads vs ere 
clıaracterized by elemental analysis. N : adsorption-desorption isotherııı lests, 
svvelling studies, density measuremeııts, scanning electron tnieroseope (SI M) 
and ıııagnelism measuremeııts. Effects of pH. initial heavy melal ioııs 
concentration, temperature, conlact time and adsorbent dosage vvere investigated 
as ılıe effeclive parameters on the adsorption capacities of tlıe microspheres. 
Adsorption kinetics lıave been lested and the applicability of the Langmuiı aııd 
Freudliclı adsorption isotlıerms for the preseni system lıave been lested at 4. 25. 
45 and 65"(\ Eqııilibriıım dala agıeed vvell vvitlı the Laııgmuir model. Also 
pseudo-firsl-ordcr. pscudo-secoııd order and inlraparticlc diffusion ınodels vvere 
used lo deseribe tlıc adsorption kinetics. The study of temperature effect vvas 
quantified by calculating vaı ioııs thermodynamic parameters such as Gibbs free 
energy, entlıalpy and entropy changes. Iıı this study, adsorption process vvas 
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cndotlıernıic ııı nature and spoııtaneous. Regeneration of ılıe magnetic 
microbeads uas easily perfomıed. Adsorption-desorptioıı eyeles vvere be 
performed ten-limes by ıısiııg same magnetic microbeads and aııy ııoticeable lııss 
u a s nol determined. 

C'onclıısion aııd r e c o m m e n d a t i o n s : Tlıe specific surfacc arca of tlıe m-
poly(DVB-VIM) beads u a s fouııd to bc 29.47 n r / g vvith a size rangc of 53-212 
pııı in diameter and ılıe suellmg ratio u as -44"n. Tlıe aveıage FcıO| content of tlıe 
resulting m-poly(I)VB-VIM) microbeads uas 10.2%. The ineorporatioıı of the 
VIM u a s foııııd 3.021 mmol/g polymer. Iı u a s detenııined tlıat ııı-poly(DVB-
VIM) microbeads are magnetic and the ligaııd N-vinyl iıııidazole vvas inserted 
iııto ılıe polymer structııre. Adsorption capacity values shovv tlıat ııı-poly (DVB-
\ İM) are effeet i ve in remov iııg lıeavy metal ions from aqueous solulions. 

Key \Vords : Adsoıpıion. lıeavy metal ions. magnetic polymers. divinyl 
benzene. N-v inyl iıııidazole 
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PLA/HALLOYSİT NANOKOMPOZİTLERİNİN 
ÜRETİMİ VE KARAKTERİZASYONU 

PREPARATİON ANI) CHARACTERİZATİON OK 
PLA/HALLOYSİTE NANOCOMPOSİTES 

Canan F. Yeniova u . Başak Tuna1 ' . G ü r a l p Ö z k o ç b . Ülkü Y ı l m a / e r " 
'ODTÜ, Kimya Mühendisl iği Bölümü, Ankara . 06531 
1 KOÜ, Kimya Mühendisl iği Bölümü, Kocaeli , 413X0 

'METU. Department of Chemical Engineeı ing, Ankara, 0653 I 
h KOÜ, Department of Chemical Engiııccring. Kocaeli . 413X0 

Çevre bilincinin artmasıyla biyobozunur malzemelere olan ilginin arttığı .şu 
günlerde, özellikle ambalaj ve otomotiv sektöründe biyobozunur polimerlerin 
kullanımı hızla artmaktadır. Poli(laktik asil) (PLA), gerek liziksel özelliklerinin 
konvansiyonel polimerlere benzer oluşu, gerekse de endüstriyel ölçekte 
üretilmesi sebebiyle biyobozunur malzemeler arasında öne çıkmaktadır. Bu 
çalışmada, plastikleştirilmiş ve plastikleştiıilmeıııiş PLA I lalloysil nanoliip 
(1INT) nanokompozitleriııin mekanik, termal ve morfolojik özellikleri 
incelenmiştir. Aynı zamanda, yerli kaynaklardan elde edilen ve silaıı bağlayıcılaı 
ile modifiye edilen halloysitin performansının referans bir lıalloysit ile 
karşılaştırılmıştır. 
A n a h t a r Ke l ime le r : Polit laktik asit). 1 lalloysil. Eriyik Harmanlama. 
Nanokompozit 

PL.A. gerek endüstriyel olarak elde edilmesi gerekse de petrokimyasal 
polimerlere yakın özellikleri sebebiyle en sık kullanılan biyobozunur alifatik 
poliesterlerdeııdir. PLA'nın kullanımını kısıtlayan en olumsuz özelliği, 
tokluğunun düşük olmasıdır. Bu problemin aşılması amacıyla plastikleştiıici 
eklenmesi literatürde oldukça sık karşılaşılan bir durumdur [1]. Ancak 
plastikleştirme sonucu gözlenen, çekme mukavemeti ve modül değerlerindeki 
gerileme, nano dolgu malzemeleriyle takviye konusunu gündeme getirmiştir Bu 
çalışmada, lıalloysit naııotüpler plastikleştirilmiş veya plaslikleştirilıııeıniş 
PLA'nın tokluğu ile pekliğini dengelemek amacıyla kullanılmıştır. Halloysit 
naııotüplerin PLA bazlı nanokompozitleriıı mekanik ve temıal özelliklerine etkisi 
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incelenmiştir. Çalışma sırasında kullanılan iki çeşit Halloysit' ten bir tanesinin 
yerel kaynaklardan üretilmiş olması ve diğer ithal halloyisitin referans olarak 
kullanılacak olması çalışmayı literatürde hır ilk yapmaktadır. 

Malzeme ve Yöntem 

Bu çalışmada kullanılan Halloysit killeri ESAN Eczacıbaşı Türkiye (ESAN 
IINT) ve Sigma-AIdrich (Nanoclay IINT) firmalarından temin edilmiştir. Matris 
malzemesi olarak kullanılan poliflaktik asit) ise Natııreplast firmasından temin 
edilen PE1005'tir. Nanokompozit hazırlanması sırasında vidaları aynı yönde 
dönen ve iç içe geçmiş çift vidalı laboratııvar ölçekli karıştırıcı (15 ml Micro-
compounder. DSM Nplore) kullanılmıştır. Çalışmada karıştırma koşulları 100 
rpııı vida hızı, IS0°C kovan sıcaklığı ve 3 dk karıştırma süresi olarak sabit 
tutulmuştur. Eriyik haldeki karışım, 12 ml DSM Xplore Mieroinjection kalıplama 
cilıazıyla kalıplanmıştır. Elde edilen örneklerin mekanik, termal ve morofolojik 
özellikleri incelenmiştir. 

Sonuçlar ve Tartışına 

Yerel lıalloysit mineralinin (ESAN IINT) karakterizasyonu amacıyla etilen glikol 
ile şarilandırıııa gerçekleştirilmiştir [2]. Etilen glikol ile şartlandırılmış ESAN 
IINT' ııiıı karakterizasyonu incelendiğinde bazal pik şiddetinde azalma eğilimi 
gösterirken bazal olmayan pik şiddetinin arttığı gözlenmektedir. Bu nedenle yerel 
killerin büyük oranda halloysit mineralinden oluştuğu ve kaoliııil formu 
içermediği söylenebilir. İncelenen XRD modelleri ESAN IINT' ııiıı (iibsit, 
Kuartz, Feldspar gibi safsızlıklar içerdiğini açıkça göstermiştir. Uygulanan 
çöktürme yöntemi ile Kuartz ve Feldspar safsızlıkları IINT mineralinden 
uzaklaştırılmıştır. 

Polimer içerisine katılan IINT' ııiıı matris içerisindeki zayıf dağılımına bağlı 
olarak çekme dayanımı azalmış Young modülünde ise artış meydana gelmiştir. 
Sallaşlırılmış ve saflaştırılmamış ESAN ve Nanoclay IINT ile hazırlanan l'I.A 
bazlı nanokompozitlerin mekanik özellikleri incelendiğinde aralarında bir fark 
gözlenmediği fark edilmiştir. Plastikleştirilmiş nanokoıııpoziilerde çekme 
dayanımı ve nıodiil değerlerinde belirgin düşüşler meydana gelmiştir ve bu 
düşüşler kil ilavesi ile geliştirilememiştir. Bu problemin önüne geçmek amacıyla 
IINT yüzeylerinin modifiye edilmesi böylece IINT ve polimer matris arasındaki 
yiizey etkileşiminin arttırılması gerekmektedir. Polimer matrisi içerisine katılan 
yerel ve ithal IINT minerallerinin matrise yüklenmesiyle kristalimle yüzdesinde 
azalma meydana geldiği belirlenmiştir. Özellikle yerel ESAN IINT, ithal IINT 
ile karşılaştırıldığında kristalimle değerinde daha büyük bir düşüş saptanmıştır. 
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ABSTRACT 
Research and developments in biodegradable polymers lıave gaincd great 
altention in receııt years due to the widcspread applications in environmcntally 
frietıdly packaging and automotive applications. Poly (lactic acid) (PLA) ıs one 
of the promising biopolymeıs vvitlı full-scale commercial productioıı anıl good 
physieal properties as conııııodity polymers. İn this study, mechanical. thermal 
and morphologic properties of plasticized and un-plasticized PLA llalloysiic 
(HNT) nanocomposites vvere investigated. İn addition. Tlıc perforıııaııce of a 
local lıalloysite vvas coıııpared to a refereııce one. 

K e y w o r d s : Poly(lactic acid), llalloysite, Melt Mixing, Naııocomposite 

O b j e e t i v e 

PLA is one of tlıc ıııost vvidely used biodegradable aliphatie polyesteıs ovviııg to 
its industrial produetion and simi kır properties to petrochemical polymers. Tlıc 
maitı dravvback that restricts the application of PLA is its lovv fraeture toughness. 
Iıı order to overeome this problem, plasticization of PLA is commoııly applicd 
| l ] Ilovvever, deterioration of tcnsilc strength and modulus uitlı plasticization 
has brouglıt ılıe subject of reinforcement vvitlı ııanotillers. İıı tlıis study. lıalloysite 
vvas used to balance the stiftiıess and toughness of tlıc plasticized and 
unplasticized PLA. Effects of lıalloysite addition on ılıe mechanical and thermal 
properties ot the PLA based nanocomposites vvere investigated. 

M a t e r i a l a n d Met l ıod 

As ııanofiller, tvvo types of lıalloysite minerals vvere used in tlıis vvoı k. l lıe local 
ravv lıalloysite vvas provided by I SAN Eczacıbaşı Turkey (ESAN IINI ). I lıe 
sceoııd type of lıalloysite, vvhich has tlıc saıııe cheıııical and ıııorplıological 
strııcture of local lıalloysite vvas supplied from Sigıııa-Aldrich (Naııoclay HNT). 
As polymer matrix, poly(lactic acid) maııufactured by Naturcplast vvitlı a trade 
name of Pl.1005 vvas used. PLA based nanocomposites vvere prepared by ıısing a 
co-rotating tvvin serevv laboratory seale compounder (15 tııL Micro-cotııpounder, 
DSM \plore) . The proeessing parameters vvere kepi constant at 100 rpııı serevv 
speed. ISO t ' baırel temperature and 3 miıı mixiııg time. Ilıe extıudate vvas 
subscqueııtly injection molded by 12 ml DSM Xplore Microiııjection ıııolder. 
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Resıılts and Discussinn 

İn order lo eharaeterize tlıe loeal IINT. ethyleııe glycol (EG) treatınent vvas 
perfornıed |2J. After trcatıııcnt. ESAN elay sample vvith fl(i. the intensity of the 
basal peak decreases and the intensity of non-basal peak inereases vvlıiclı stroııgly 
points tlıat the sample ınainly compriscd of lıalloysite mineral and does not 
contaiıı kaolinite mineral. 

XRD aııalysis of ESAN HNT used in tlıis vvork revealed the presence of 
impuritics. vvlıiclı most likely resemble Gibbsite, Qııartz and Feldspar forms. On 
the other lıaııd XRD peaks iııdicatiııg quart/ and feldspar iıııpurilics disappear 
vvlıen ılıe scdiıııentation procedııre is applied iııdicatiııg a successful purillcation 

lııclusion of IINT mineral iııto PLA matrix rcsults in a rcdııction ııı tensile 
strength of the polymer nıatrix ovvıng to poor dispersion of elay miııerals vvlıereas 
yields a sliglıl enhanccınent of Young's ıııodulus. Wlıen the nanocomposites 
prepared vvith pıırifıed LSAN, un-purifıcd ESAN and Nanoclay IINT vvere 
investigated it vvas seeıı that tlıerc is 110 differcnce betvveen ılıe mechanical 
properties of tlıeııı. Tlıerc is huge rcdııction in the tensile strength and ıııodulus 
values of the plastici/ed PLA nanocomposites vvlıiclı cannot be recovered vv ith 
elay mineral addition. Iıı order lo overeome tlıis rcdııction tlıe sıırface of the HNT 
miııerals shoııld be modified lo yicld a betler surfacc interaction betvveen IINT 
and polymer matri.v Wlıcn loeal and imported HNT miııerals are added to the 
polymer ınairi\. a dccrease in crystallinc percentage is observed. Especially for 
loeal ESAN IINT rcdııction in crystallinity is higlıer comparcd to imported 
Nanoclay I INT. 
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ÖZET 

Tekstil takviyeli kompozit malzemeler, tekstil malzemesi niteliğindeki lıllı bir 
takviye yapısı ile güçlendirilmiş, matris adı verilen bir fazdan oluşan 
malzemelerdir. Bu malzemeler, uzun yıllar boyunca mühendislik uygulamaları 
alanında nispeten daha düşük maliyetli uygulamalarda kullanılmışlardır. 1990'h 
yıllarda gelişmiş ülkeler tarafından tekstil takviyesine gittikçe artan bir ilgi 
gösterilmeye başlanmıştır. | l | Tekstil takviyeli koıııpozillerle ilgili son yıllarda 
yaşanan önemli gelişmelerde polimer sanayisinde ve tekstil teknolojisinde yaşana 
gelişmelerin büyük payı olmuştur. Yeni üretim tekniklerinin ve yüksek 
performanslı liflerin geliştirilmesi, kompozitler alanında da çığır açmıştır. | 2 | 

Tekstil takviyeli kompozitler yüksek mukavemet, kolay şekillendirilebilme, 
koıozyona, ısıya, ateşe karşı dayanıklılık, elektriksel özellikler gibi avantajlar 
sağlamaktadır. [3] Söz konusu özellikleri sayesinde tekstil takviyeli kompozitler 
birçok uygulamada metaller gibi konvansiyonel malzemelerin yerini almaya 
başlamıştır. Bu malzemeler, uçak-uzay, savunma, yapı-inşaat, tüketim 
mallarında, korozyon dayanımı gerektiren uygulamalarda, elektrik-elektronik, 
denizcilik, kara taşıtlarında ve özel amaçlı birçok uygulamalarda 
kullanılmaktadır. Bu çalışına tekstil malzemelerinin kompozitlerde kullanımı, 
tekstil takviyeli kompozitlerin özellikleri, kullanım alanları ile ilgili genel bir 
çerçeve çizmektedir. |2] 

A n a h t a r Ke l ime le r : tekstil takviyeli kompozitler. korozyon dayanımı, lıllı 
yapılar, lif takviyesi, kumaş takviyesi 
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ABSTRACT 

Textile reinforced composites are the combination of a libroııs textile 
reinforcement material anıl a matricc plıase. I'or long vears. these materials have 
been used in rclalively lovv cost applications in engineering lleld. Iıı 1990's 
compositc materials started to rcceiv e an incrcasing attcııtion from the developcd 
countries. [ I | Reccnt devclopmeııts in the polymer industry and textile 
teclınology lıave a significant effect on tlıc importaııt developments regarding llıe 
textile reinforced composites duriııg the last years. Development of new 
productioıı techniqııes and lıiglı performance libres opened a nevv era in tlıe lleld 
of composites. [2| 

Textile reinforced composites represent vaıioııs advantages such as lıiglı tcnsilc 
strength. easv formability. resistaııcc agaiııst corrosion. heat and llaıııe. |3] Due 
to mentioned properties, textile reinforced composites started to take the place of 
convenlional materials suclı as metals in ıııaııy applications. These materials are 
bciııg ıısed iıı a vvide raııge of applications such as acrospacc. delence, clectronic. 
marine and eonsiruction industries. applications vvhich require corrosion 
resistaııcc and various applications vvıth specific purposes. [2| 

This paper dravvs an overvievv about tlıe ıısc of textilc materials ııı composites, 
lextile reinforced composites, their properties. application fıelds. 

Key VVords: textile reinforced composites, corrosion resistaııcc, libroııs 
structures, libre reinforcement. fabric reinforcement 
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