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Özet 

Bu çalışmanın amaeı organo-modifiye tabakalı silikat (OMTS) katkısının, 
polihidroksi bütarat (Pl IH) nanokoınpozit filmlerin kı istalizasyoıı kinetiği 
üzerindeki etkisini gözlemlemektir. Bu çalışmada, farklı derişiınlcrde OMTS 
içeren I'11Li nanokoınpozit filmler, eriyik karıştırma yöntemi ile hazırlandı. 
Nanokoınpozit filmleri, izotermal olmayan kıistalizasyoıı ekzoterıııleri 
diferansiyel taramalı kalorimetre analizi ile farklı soğulma hızlarında belirlendi. 
Deneysel veriler kompozitlerin kristalizasyon kinetiği özelliklerini belirlenmesi 
amacıyla kullanıldı. İzotermal olmayan kristallizasyonda, yarı kristalleııme 
zamanı d i : ) , kinetik parametre F(T), göreceli kristallik derecesi ( \ J gihi kinetik 
parametreler, OMTS içeren ve içermeyen örnekler arasında karşılaştırıldı. 
Sonuçlara göre, eksfoliye yapıdaki tabakalı silikalar çckirdcklcndirici olarak 
davranarak kristalizasyon hızını arttırmıştır. 

Matery al ve Yöntem 

Bu çalışmada. Poli (lıidroksihütarat) (PIIB) (Aldrich) ve ticari organo-modiliye 
tabakalı s i l i k a t (OMTS) Cloisite I0A (125 ıııeq lOOg kil, Southern C'lay Products 
Inc.) PIIB ııaııokompozit filmlerin eriyik karıştırma yöntemi ile 
hazııiaııılmasında kullanıldı. Eiıiyik karıştıma Haake Rlıeomixer 600 
(Thermolisher) cihazı ile kapalı karıştırma haznesinde, duvar sıcaklıkları 
155 "C'de gerçekleştirildi. Farklı kıl oranlarındaki örnekler, rotor hızı 50 ipin de 
10 dakika süre ile karıştırıldı. Hazırlanan örnekler Carver sıcak pres kullanarak 
İllin haline getirildi. PHB kompozitler 170 " t . 5 dakika bekletildikten sonra 2000 
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psi basınç allında 40 "C"ye soğutuldu. Soğutma ve ısıtma sıcaklığının 
kristali/asyon prosesinin üzerindeki etkisi DSC analizi ile 50 ml/dak. azot 
akışında, 5, 10. vc 20 "C/dak. soğutma ve ısıtma hızlarında yapıldı. İlk olarak 
örnekler 25 "C'dcıı 190 "C'ye ısıtıldı, sonra kristal geçmişini silmek için 190 
C ' d e 5 dak. bekletildi, daha sonra örnekler 190 "C'deıı -20 "C'ye soğutuldu. Son 

olarak örnekler 250 "C'ye ısıtıldı. 

Tart ışma vc ( )neri ler 

Nanokompozit filmlerin izolermal olmayan kristali/asyon davranışlarını 
tanımlamak için kristali/asyon sıcaklığı (T t), göreceli kristallik derecesi (Xc), 
yarı kristallenmc /amanı ( t ) : ) gibi parametreler DSC analizi ile belirlendi. 
Deneysel verilere, Avrami Jeziorııy, Ozawa ve Lui Mo modelleri uygulanarak 
kristallenmc kinetik parametreleri elde edildi. 

Kalkışı/ vc kil katkılı PIIB örneklerin kristallizasyoıı sıcaklığı ( T J soğutma hızı 
arttıkça düştüğü gözlemlenmiştir. Hu durum, kristallenmc başlaması için gerekli 
olan sürenin soğutma hızı arttıkça azalmasına dolayısıyla kristallenmc 
sıcaklığının artmasına sebep olduğu düşünülebilir. Buna ek olarak, yüksek 
soğutma hızlarında polimer zincirlerin hareketleri kısıtlanarak beklenen 
kristallenmc sıcaklığında kristallenemczler. Yarı kristallenmc zamanı göreceli 
kristallik derecesini kullanarak hesaplanmıştır. Soğutma hızı arttıkça, yarı 
kristallenmc zamanı azalmıştır. Fakat. t| 2 değeri OMTS içeren örnekler için daha 
düşük olduğu gözlemlendi. Bu durum, eksfoliye yapıdaki kil tabakalarının 
polimer ınatriksi içinde çckirdcklcndirici olarak davrandığının kanıtıdır. Diğer bir 
yandan. PHB-OMTS (%3 ağr.) t , : değeri PIIB-OMTS (%l ağr.) t ı : değerinden 
yüksektir. Bu durumda, yüksek kil miklarında, silika tabakaları polimer 
/incirlerin hareketini engelleyerek kristallenmc zamanlarını artmasına sebep 
olmuştur. 

Deneysel verilere kristali/asyon modelleri uygulandığında. Avrami modeli 
deneysel sonuçlarla en uygun eğriyi vermiştir. Avrami eksponenti n katkısı/ PIIB 
için 4.7 ile 5.1. PHB-OMTS (%1 ağr.) 3.0 ile 4.1. PHB-OMTS (%3 ağr.) için 3.6 
ile 6.34 arasında değişmektedir. "//" değeri soğutma işlemi sırasında ısıl olmayan 
üç boyutlu çekiıdcklencrek büyüme süreci ile ilişkilendiıilebilir. "ıı" değerinin 
nanokompo/il örnekleri arasında farklılık göstermesi, kıl katkısının polimer 
/incirlerinin çekiıdcklencrek büyüme üzerindeki etkisini gösterir. Ozaua modeli 
deneysel verilere uygulandığında lineer olmayan eğriler elde edildi. Bu durum, 
kristallenmc sırasında O / a u a parametresi "m" değerinin sabit olmadığını ve 
Ozaua modelinin geçerli olmadığını gösterir. 

Abstract 

The aiııı ol" tlıis study vvas to investigate the effect of organo-modified 
moııtmorillonite (OMMT) addition 011 crystallization behavior of 
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polyhydroxybutyrate (PHB) nanocoıııposile lilıııs. Iıı tlıis study, nanocompositcs 
at different OMMT conccııtratioıı were prepared by melt compoıınding method. 
Noıı-isothermal crystalli/ation exothenns of prepared nanocomposites vvere 
analyzed at different cooling rates by ıısiııg differcııtial scaııııing caloriıııclry 
(DSC) aııd data vvere used to characteriz.e tlıe crystallization kinetics of 
naııocomposiies. Iıı nonisothermal cryslallization, kinetic parameters sııclı as 
relative dcgrce crystallinity (X t). halt" cryslallization time (t i :) , tlıe kinetic 
parameter F(T). of püre PIIB vvere comparcd vvıllı tlıose ot tlıe 1*1 IB 
nanocomposites. The resıılts demonstrated tlıat cxfoliated structııre of layered 
silicate acted as ııucleation ageııt by iııereasing ılıe cryslallization rate constant. 

Materials and Mellıods 

Iıı t l ı i s study. poly (hydroxybııtyrate) (PIIB) (Aldrich) and coııımcrcial organo-
ınodilied montmorillonilc, Cloisite IOA (125ıneq/IOOg elay. Soutlıerrn Clay 
produets Inc.) vvere used lo prepare nanocomposites. 

PIIB nanocomposite lilıııs vvere prepared by melt iııtcrcalation method. Polymer 
and clay vvere compoundeıl by means of l laake Rheomixeı 600 (Thermolisher) 
The vvall lemperatures of mixiııg clıamber vvere set to 155 "C. Samples al 
different clay content vvere mixed for 10 ıııinutes at constant rotor speed of 50 
rpın. I lıe coıııpounded samples laken from rheoıııixer vvere compression ıııoldcd 
via Carver hot press to form shcet like lilıııs. Samples vvere nıolded lo form 
rectaııgular shect vvith diınensions 150x150x0.1 nııu'. PIIB coınposites vvere 
lıeated vvithout pıessıırc lor 5 ıııinutes lo 170 "C respeetively. The spcciıııeııs 
vvere cooled dovvıı lo 40 t v ia city vvater supply flovving at same llovv rate. 

Iıı order to evaluale temperature depeııdeney of crystallization pıoeess. I)S( 
analyses vvere earried out under ııitrogcn llovv of 50 ıııl nıiıı vvitlı dilTcrcııt heating 
and cooling rates of 5, 10, and 20 "C. ıııiıı. Firsl of ali, samples vvere lıeated froııı 
25 "C lo 190 "C. and then in order to erase the crystal lıistory. samples vvere kepi 
at 190 "C for 5 ıııinutes. After tlıat, samples vvere cooled dovvıı to -20 "C and also 
kepi at that temperature lor 5 miııutes. Then, samples vvere lıeated ııp to 250 "( '. 

Resıılts and Discııssioıı 

Iıı order to deseribe ııon isothermal crysialli/ation behav ior of naııocomposiies, 
parameters sııclı as crystallization temperature ( T j , relative dcgrce of 
crystallinity ( X j . half crystallization time (t, ) vvere obtained via DSC analyses 
by applying Avrami Jeziorny. Ozavva and Lui Mo models lo cxpcrinıenial dala. 

Crystallization temperature (T,) of pı isline PIIB and ils naııocomposiies 
decreased vvitlı iııereasing cooling rate. Tlıis could be atlribııted ılıe lovver lime 
seale tlıat allovv the polymer to erystallize as ılıe cooling rate iııereases. llıerclörc 
requiıing a higlıer undercooliııg to initiate crystallization. Moreover, vvlıen the 
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spccimeııs arc coolcd fası. ılıe nıoiioıı of PIIB ınolecules arc nol able to follow 
crystallization tcıııpcrature. 

The half time crystallization ( t | w a s obtained from relative crystallization data. 
The higlıer the cooling rate, the shorter tlıe time for crystallization vvas observed. 
Hovvever, tlıe t | : value of PHB-OMMT nanocomposite vvas lovver tlıaıı tlıat of 
pure PHB, signifying tlıat exfoliated layered silicates a c ı as nııclcation ageııt, 
therclöre time needed to crystallization decreases. On ılıe ollıer haııd, t , ; value of 
tlıe PHB-OMMT (3°/.. vv/vv) nanocomposite vvas higlıer ılıaıı that ol 'PHB-OMMT 
(l"o vv/vv). I lıis could be also attributed to sterie lıindrance to limit the 
traıısportation of PHB polymer chains. 

When the models vvere filled to cxperimental data. iı vvas foıııul that Avrami 
model gave the best littiııg curve. I lıc Avraıni esponent n varied froııı 4.7 to 5.1 
for pristine PHB. from 3.0 to 4.1 for PHB-OMMT (1% vv/vv) and from 3.6 to 
6.34 for PHB-OMMT (3% vv/vv) nanocomposites. The values of n for 
nanocomposite varied comparcd to pristine PHB. Tlıis could be due to 
coıııplexity of crystallization nıeclıanics of nanocomposite systems. Hovvever. 
vvlıen Ozavva method vvas applied. plots slıovv that curvatures arc far avvay from 
being liııcar indicatcs that the Ozavva parameter m is not a constant dııriııg 
crystallization. iııdicatiııg that Ozavva's approaclı is not a good method lo 
descıibe the nonisothermal crystallization process of PHB nanocomposites. 
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Ö/et 

Aıııaç 

Molekiilcr baskılama teknolojisi seçilen bir bileşiğe, ben/erlerine ve 
enantiyomerine özel tanıma özelliklerine salıip poliınerleriıı hazırlanmasında 
hızla gelişen bir teknolojidir. 111. Molekiilcr baskılı polimerler (MlPIcr) 
elektrotların modifikasyonu dahil bir çok analitik kimya alanında 
uygulanmıştır. Böyle bir modifikasyonun amacı seçimliliği ve duyarlılığı 
artırmaktır. Karbon pasta ve grafitle birleştirilmiş Polimerler gibi yığın 
ınodifıye koınpozitlerin hazırlanmasının araştırmaları yapılmıştır. Yapılan 
çalışmalarda ilaçlar, pestisitler ve inorganik türler gibi aııalitler başarıyla 
baskılanmış ve elekroaııalitik yöntemlerle bu tip koınpozitlerin analizi 
yapılmıştır. [2], Bu çalışmanın amacı molekiilcr baskılı polinıerlerle belirli bir 
pestisit için seçimli ve duyarlı bir voltammetrik sensor geliştirmektir. Bu 
çalışmada MIP leriıı hazırlanması, farklı yaklaşımlarla MIP ınodifıye 
kompozit elektrotlar ve voltammetrik tayin ile elde edilen sonuçlara dair bazı 
detayları incelemek amaçlanmıştır. 

Aı ıa l ı t a r Ke l ime le r : Molekiilcr baskılı polimer, karbon pasta elektrot, 

pestisit 

Materyal ve Yöntem 

MIP sentezi oldukça basit ve pahalı olmayan bir yöntemdir. Kısaca, kalıp 
molekül uygun bir çözgeıı içinde fonksiyonel monomerlerle belli bir süre ön 
düzenleme işlemine bırakılır, daha sonra bu ortama çapraz bağlayıcılar ve 
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radikal hır başlatıcı eklenir, karışını genellikle ısıtılarak poliınerizasyon 
başlatılır ve moleküler baskılı polimerler elde edilir.. 

Poliınerizasyon boyunca kalıp molekül ile fonksiyonel monomerler arasında 
kompleksler oluşur. Poliınerizasyon sonrası kalıp molekülün cksirakte 
edilmesiyle baskılı türlerin izinin kaldığı baskılı polimerler elde edilir, sonuç 
olarak bu polimer kalıp moleküle çok benzer yapıları içeren bir karışımda bile 
seçimli olarak baskılanan molekülü geri bağlar. |3]. 

Kompozit elektrodıııı (MIP-CPE) yapımında toz halindeki grafit, MIP ve 
bağlayıcı (parafin yağı) ile agat havanda homojenizc edildi. Son olarak 
homojen pasta elekrot gövdesi içindeki boşluğa dolduruldu Postisit analizi 
için basit bir kare dalga voltanımetri yöntemi uygulandı. 

Tartışına ve Öneriler 

Moleküler baskılama uygulamaları kimya, biyoloji \ e mühendisliğin bir çok 
alanında özellikle sensor uygulamalarında bağlayıcı material olarak [4|. 
bağlama denemelerinde [5], yapay moleküllerde [6], katı faz 
ekstraksiyonuııda yüzey tutucu olarak |7], kromatogralidc sabit faz. olarak [S|. 
katalizde [9], ilaç geliştirme ve elemede [10] çok ilgi görmektedir. Moleküler 
baskılı polimerler ticari açıdan da ilgi görmüştür, Merck, baskılanmamış 
silikaya göre I 1% daha fazla nikotin adsorblayan siliea içeren 'tütün 
dumanından nikotini uzaklaştıran siliea jel filtresi' patentini almıştır. Bu 
malzeme sigara, puro ve pipo filtresinde kullanmak için geliştirilmiştir [ 111. 

İmidacloprid, böcek ilacı market zincirinin "ol 1-15 ine karşılık gelen 
ııeonicotiııoid adlı dünyada kullanımı en hızlı büyüyen böcek ilacı 
sınılindadır. 1991 de piyasaya sürüldüğünden beri, imidacloprid içeren 
ürünler yaklaşık 120 ülkede ziraatte (140 tan fazla ekinde), çimende ve evcil 
hayvanlarda kullanılmak üzere satılmaktadır. 

Bu çalışmada moleküler baskılı poliıncrlcrle yaygın bir post İsıt olan 
imidacloprid'iıı analizi için yeni bir başarılı clcktrokimyasal sensor 
geliştirilmiştir. Geliştirilen bu kompozit elektrot modifiye edilmeyen karbon 
pasta elektrottan yaklaşık 50% daha iyi yanıt vermektedir. Bu yeni kompozit 
elektrot imidacloprid ve benzer yapılı pestisitlerin analizi için gerçek 
örneklerde kullanılabilir. 
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Abstract 

Aiııı 

Molecular ımprintiııg teclınology is a rapidly developing icchniquc for the 
preparation of polymers haviııg specilic ınolecular rccognition properties for a 
given compound. its analogues or for a siııgle eııantiomer [I]. Molecularly 
imprinted polymers (MIPs) lıave been applied in seveıal areas of aııalytical 
chemistry. ineluding tlıe ıııodifıcation of eleetrodes. llıe ma i n pıırpose of sııclı 
ıııodifiealion is improviııg seleetivity and sensitivity. l lıe preparation of bulk 
(body) ıııodilied composites as carbon pastes and polymer agglutiııated 
graphite lıave been investigated. Iıı ali eases seveıal atıalyles ineluding 
pharıııaccuticals. pesticides. and inorganic species lıave been sııcccssliılly 
ıısed as lemplates and analyzed vvitlı sııclı devices iıı electıoaııalytical 
procedııres [2|. Tlıe aiııı of this vvork is to develop a selective and sensitive 
voltaııımctric sensor for a pcsticide ıısing molecular imprinted polymers. 
Hcrein, soıııe details related to tlıe preparation of MIPs, compositc eleetrodes 

229 



III. U L U S L A R A R A S I POLİMERİK K O M P O Z İ T L E R S E M P O Z Y U M U . SI RCiiSİ VE Ç A L I Ş T A Yİ/ 
3rd İN I E R N A T I O N A L P O L Y M E R I C C O M P O S İ T E S S Y M P O S İ U M . E X H l » I T I O N A N D W O R K S H O P 

modified \vilh MIPs by differenl approaches and ılıe resıılts ıısing 
voltanımetrie deteetion are deseribed. 

Keymtrds: Molecularly imprinted polymer. carbon paste eleetrode. pesticide 

M a t e r i a l aııd M e t h o d 

Synthesis of MIP is a relatively straightforvvard and inc.\pcnsivc proccdure. Iıı 
slıort, ılıe molecularly imprinted polymer is prepared by ııııxing tlıe template 
molccule wiıh functional monomcıs for a peıiod of prearraııgenıent in a 
proper solvent, and eross-liııking monomcıs. a radical initiator were added to 
tlıe solution. Subsequently, tlıis pre-polymerization mixture ıs geııerally 
subjected to lıeat in order to initiate polymerization. The complexes wcre 
formed betvveen tlıe template molccule and tlıe functional monomcıs. After 
polymerization and extraction of the template molccule, ılıe resultiııg 
imprinted polymer possessing a permanent meınory for tlıe iıııprint species are 
formed, enabling tlıe rcsultant polymer sclcclively to rebind ılıe imprint 
molccule from a mixture of closely related compounds [3]. 

For construction of the composite eleetrode (MIP-C'PF), graphite vvas 
homogenized in a morlar vvitlı povvdercd MIP and tlıe binder. Finally Ilıe 
homogenized paste vvas used lo lill a hole at tlıe eııd of an eleetrode body. A 
simple squaıe vvave vollaınmetric method has applied for ılıe analysis of the 
pesticide. 

Discussioııs and Suggestioııs 

Application of molecular imprintiııg has become attractivc in ınany liclds of 
ehemistry, biology and eııgiııeering, particularly as an affiııity material for 
sensors (4|. biııdiııg assays [5], artilicial aııtibodies [6|, adsorbcnts for solid 
phase e.xtraction | 7 | chromatographic stationary phase [8], catalysis [9] , drug 
devclopmcnt and sereening [10]. Soıııe comıııercial interest vvas also shovvıı 
by tlıe fact tlıat Merck patented a nicotiııe filler, "Siliea gel liller for removing 
ııicotiııe from tobacco sınoke" coıısisting of nicotiııe imprinted siliea, able to 
adsorb 11% ıııore nicotiııe tlıaıı non-imprinted siliea. The material vvas 
iııteııded for use in cigarcltcs. cigars and pipes lillers [II] , 

imidacloprid belongs lo the fastest grovviııg elass of iıısecticides, called 
neonieotinoids, vvhich are accoııııting for II 15% of ılıe total insccticidc 
market. Since its launch in 1991. produets containing imidacloprid have 
gained regislrations in about 120 couııtries and arc marketed for use in 
agricııllure (for över 140 agricultııralerops), on turf. on pels, and for 
lıousehold pests. 

Iıı tlıis study vvc developed a nevv successfııl electrochemical sensor for a 
comnıoıı pesticide imidacloprid dcterınination ıısiııg molecularly imprinted 
polymers. The developed compositc eleetrode response vvas higlıer nearly 
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50" o ıhan that ol uıııııodılied carbon pasic eleetrode. Ilıis nevv composite 
eleetrode can be used in real samples for determination of imidacloprid and its 
analogııes. 
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One of tlıe basie methods of preparation of photo-scıısitive materials ıs the 
modifıcatioıı of known polymers by iııtroduciion of strongly absorbiııg 
groupings into molecule. The basic advantage of this metlıod consists in 
possibility of preparation of materials u iılı various photo-sensitivity on the 
basis of the same polymer. 

From polymers vvidely used as a basic component of plıoto-sensitive 
eompositions ılıe polyvinyl alcohol (PVA). its esteıs of type of polyvinyl 
cinnamates lıave a large value in techniquc. İti literatüre ılıe examples on use 
of PVA vvitlı the side unsaturated groııps for nıakiııg of plıoto-resisls or plıoto-
sensitive coatings lıave been deseribed. Tlıe eompositions prepared vvitlı use 
of some derivatives of PVA possess aııtibacterial and imıııunopotentiating 
activity [1,2]. 

For this reason recently tlıe vvcırks on modifıcatioıı of PVA by various organic 
compouııds anhydrides of saturated and unsaturated acids, acids and their 
chloraıılıydridcs. cpoxides. vinyl monomers, ete., arc carried oııt by a vvide 
range. The carried oııt numerous new and knovvıı reactions vv itlı participation 
ofhydroxyl groups of PVA allovvcd prepariııg tlıc nevv v aluable materials [3]. 

With the aiııı of iııtroduction of unsaturated groups into side chain of PVA 
macrotııolecule and tısc ol ılıe prepared produets ııı strııcture of plıoto-
sensitive polymer eompositions vve lıave carried oııt ılıe acylation reactioıı of 
PVA vv itlı chloranhydridcs of v iııyl(phenyl)cyclopropanc earboxylic acids: 

R — C I I - ( H - C O C t 
\ . / 

— 4"CH 2 -CI i -) f CI ı 2 - c ı I ^ 
V | 'm v | /n.n, 

OCOCH—-CH-R Oll 
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OH 
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Dııe lo availability of iniermolccular and iııtramolecıılar hydrogcıı boııds ııı 
PVA \vliieh hinder caıryiııg oııt of ılıis rcaction (yields of eııd prodııcts 
bccome lovv and carrying out time of rcaction long) ılıe acylatioıı vvas 
earried oul in aıjueous solution of interplıase eonditions. Tlıe optimal 
eonditions of carrying oul of rcaction have been fouııd and varying it. PVAs 
modified in various degrees lıave been prepared. 

For incrcasc of sonsitivity of ıvsist to irradiation and improvemenl of ıls 
resolving capacity ılıe polymer eompositions inclııdiııg polymer (to 2ü"») 
seıısitive to radiation, stabilizer (lo I"») aııd solvent (to 80%) have been nıade 
İn some cases iı vvas also necessary to use sensibilizer. 

By iıılluence of UV-irradiation and temperature on fılııı froııı tlıese polymers 
tlıe process of tlıeir structurization vvas investigated. Iı has been estabiished 
tlıat, really. ılıe nıade lilıııs are capable of structurization ııı iıılluence of UV 
irradiation 011 tlıem. Tlıe structııre of tlıe lilıııs by eonsideration of tlıeir 
spectral (İR- and UV-) and thermal (TGA) data has been estabiished. Iı has 
been fouııd that the studied lilıııs have in its conıposiıion the saıııe functional 
groups a number of vvlıiclı ıs clıangcd al UV-irradiation of lilıııs and also after 
thermal treatment. 

The investigations shovved that the nıade lilıııs slıovv tlıe best plıoto-sensitivity 
and vvitlı iııcrease of dcgrce of substitution iıı polymer componcnt ılıe phııto-
seıısitivity of tesisi is inereased. 
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A B S T R A C T 
Scopc: Biodegradable natuıal libers reinforced polyıneric composites are 
gaining grounds due to their eco-friendliness. economical advantagcs. 
renevvability and availability. Flax sisal. jıılc. hemp, ramie, coir, cottoıı ete 
belong to most popular groııp of natııral lingo cellulosic libers vvlıiclı arc being 
used in various applications. Sisal. flax ete are dom inat i ng in compositc 
development due to their excellent mechanical properties. Tensile strength of 
sisal libre is reported in tlıc rangc of 511-634 MPa. Several studies related to its 
reinforcement vviılı tiıermoplastics as vvell as vvitlı thermosetting resins are 
available in literatüre [I]. The consisteııcy in the mechanical properties of sisal 
reinforced polymer composites is yet to be achievcd because of signilicant 
variations iıı properties of libre itseli. İı has been reported that the age of plaııt. 
climatic conditions. extractioıı process. grading ete iııtluence the properties of the 
libre to a great exteııt and thereby composites fonned also shovvs variations [2]. 
A signilicant improvcmeııt in coııtrolling ılıe iııconsisiency in mechanical 
properties of sisal polymer composites has been reported receııtly ıısing sisal 
ıııicro-librils iıı tlıe form of paper reinforcement, replacing sisal fıbres. Sisal libre 
vvas converted to pulp and pulp vvas tlıcıı used to ınake handmade paper. Then 
paper so obtained vvas used to develop layered composites lıaving excclleııt 
ııniform mechanical properties. Iıı prcsent investigations sisal ıııicro-librils are 
introduced in poly-olefıııs by ıııelt mixiııg process. Mechanical and rheological 
properties arc reported here. 

M a t e r i a l - M e t h o d A series of different eompositions vvere prepared ıısing sisal 
ıııicro-fıbrils vvitlı LDPE and Polypropylcnc (PP) separatcly. Melt mixing of 
LDPE and PP miero fıbıils vviılı vvas carried oııt on tvvo roll mixing ıııill lıaving 
different speeds of rollers. After mixing for tivc minutes tlıc roller vvere cooled 
dovvn and the solidifıed sheets of mixed material vvas removed. Tlıc mixcd 
material vvas eut into small si/c and transferred to a mould. İt vvas comprcssion 
molded to a sheet form lıaving thickııess of 2 mm. The moulding temperature 
for polyethylene vvas 140 C and for polypropylcnc vvas 1X0°C\ Tlıc samples vvere 
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testcd lor mechanical and rlıeological properties. Rlıeological properties vvere 
evalualed ıısiııg RS600 Rotational Rlıeometer. Parallel plate arrangeıııent vvas 
eıııployed vvith 2.0 ıııııı gap betvveen parallel plates. Flovv curves vv ere obtained. 

D i scuss ion a ı ıd K c c o m m e n d a t i o n s : Rlıeological propertics under steady 
statc eonditions vvere evaluated iıı the slıear rate range of 0.1 to 100 I s. Viscosity 
inereased vvitlı the addition of sisal micro-librils in ılıe coınposites in ali cases. 
Slıear ıhınııiııg plıenonıcııon vvas ulso observed. 

Evaluated mechanical properties shovved a consistent inereased in tensile strength 
and ıııodulus of sisal LDPE coınposites iıı ali the composites tesied ııı preseni 
investigation. Tensile strength of LDPE vvas 7.4S MPa tlıat inereased ııp lo 15.61 
MPa by reinforcing 35% by vveight of sisal ınicro-fibrils. Significant 
iıııprovcment ııı tensile ıııodulus vvas also observed that inereased from 117MPa 
for LDPE to 570 MPa for 35 % of sisal ıııicrofibril reinforced LDPE. 
iıııprovcment iıı PP vvas also observed on reinforceıııeııt. 

Tlıese resıılts suggest fıırilıer detailed sludies on sisal ıııicro-libril reinforced 
coınposites vvitlı other polymers to develop lovv density, lovv cost, non-toxic, lıiglı 
specifıc strength. eııvironment friendly polymer composites for industı ies suclı as 
construction, automobile, funıitııre ete. 
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Özet 

Türkiye yılda 200000 ton Cam elyaf takviyeli plastik(CTP) üretmektedir ve 
kompozit olarak dünyada en yüksek boyutta üretilen olarak geridönüşümc en 
fazla ihtiyaç duyulan malzemedir. CTP atıklarının gerikazanım ve tekrar 
kullanım anlamında birkaç uygulama( 1-3) olmasına rağmen malzemenin ilk 
aşamada kırılıp öğütülmesi gerekmektedir. Çalışmamız bu mekanik işlemlerde 
tüketilen enerji üzerine yoğunlaşmıştır. Polyester ve cam elyafı, kostik gibi bir 
kimyasala zayi Ilık göstermektedir. Kostiğin( sodyum hidroksit) değişik 
konsantrasyonlarda ve işlem sıcaklıklarında etkilerini incelemek amacıyla, 
kırılma sırasında tüketilen enerji bir çarpma test cilıa/ı (FractoVis Plus düşen 
ağırlık cihazı) ile ölçülmüştür. Amacımız CTP atıklarının çimento fırınlarında 
kullanımı veya doğrudan yakma amaçlarıyla kırılması ve öğütülmesi sırasında 
tüketilen enerjinin miııimizasyonudıır. Malzeme oldukça sert bir malzemedir ve 
keza cam elyaf mekanik işlemler sırasında sıcaklığın ve gerekli enerjinin artışına 
neden olur. 

Önceki çalışmamızda(4). CTP malzemenin organik çözücülerde şişme miktarları 
incelenmiş ve metil etil ketonun %30 gibi maksimum oranda şişmeye ve kütlesel 
yoğunluğunun 1.19 daıı 0.96 gr/cııı *e düşmesine neden olduğu görülmüştür. 
Çözücünün gerikazanımı vc tekrar kullanımı olasıdır ama sulıı çözeltilerle 
çalışmak herzaman tercih edilen bir çözüm olacaktır. 

İlk aşamada sabit kostik soda derişiminde vc işlem süresinde, üç farklı 
sıcaklıkta 25, 60 ve 90 "C de çalışılarak çarpma testi ile tüketilen enerji 
ölçülmüştür..İkinci aşamada sabit sıcaklık ve işlem süresi ile 5. 10. ve 15% 
NaOH çözeltileri kullanılmıştır. 

Kullanılan kompozit plakaları 100x100x3 mm boyutlarında NaOH çözeltilerine 
daldırılarak 25. 60 ve 90 "(" Icrdc bozıındurulmıışlardır. CTP yaklaşık %30 cam 
elyaf vc kalsit içermektedir. 
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Pik kuvveti ile absorblanan enerji, işlem görmemiş ( TP atıkları için sırasıyla 499 
N ve 2.96 J bulunmuştur. Değişik konsantrasyonlarda ve sıcaklıklarda koslik ile 
yapılan işlemlerde elde edilen kuvvet ve enerji değerleri ilgili grafiklerde 
verilmiştir. ( T P deki en yüksek orandaki bozunma(lıidroliz). I00N pik kuvveti, 
absorblanan enerji ise 1.03 J ile mekanik işlemlerde pik kuvvetinde %80, 
absorblanan enerjide ise %66 ekonomi elde edilebileceğini göstermektedir. 

Sonuç olarak koslik soda konsantrasyonu ile sıcaklık artışı kuvvet ve kırılma 
enerjilerinde düşüşe neden olmuşlardır. Böylece % I 5 koslik soda ve 60 "(' de 72 
saaı işlemle "»60 a varan enerji ekonomisi sağlanmaktadır. ("PP atıklarının kırma 
ve öğütmeişlemlerinin kolaylaşması ve bakım masraflarında sağlanacak ekonomi 
prosesin ilave avantajları olacaktır. 

Abstract 

Turkcy produees nearly 200000 tons of GRP material anııııally and iı is the 
higlıesl volume coınposites and therefore ıııost in need of recycliııg. Altlıouglı 
tlıerc are several aıeas for tlıe recovery and reuse of GRP wasles(l-3), ıt is 
ııeedcd the material to be cruslıed and groııııd at tlıe fırst stage. ()ur eflört ıs 
concenlrated on tlıe eııergy coıısumcd duıiııg tlıese mechanical operatioııs. For 
ılıis purpose ıı is intended to use tlıe vveakııess of polyester and glass fiber tovv ard 
caustic soda. İıı GRP composite material recycliııg, ılıe effeet ol sodiuııı 
hydroxidc conccnlration and trcatmcnt temperature on ılıe amount of eııergy 
coıısumcd duı iııg iVactıııc is measured by usıııg an iıııpact tester. 

Iı vvas a dropvveight iınpacl leşler, braııd ııanıe vvas FractoVis Plus. 

İn oııı pıevious study svvclliııg of GRP v v a s t e s in organic solvents(4) taking iııto 
account of ılıe solubility parameters vvere investigated. Experiıncnts shovved tlıat 
metliyi etliyi ketone(MEK) solvent gave maxinıum svvclliııg ol 30"» and bulk 
density of composite material decreased froııı 1.19 lo 0.96 gr cın1 (3).Altlıouglı 
recovery and reuse of MF.K is possible ıısing aqueous solulionsare alvvays 
prcfeıablc. 

Üur purpose is to ıninimi/e ılıe eııergy consumplion dııriııg crııshing and gı iııding 
of ılıe vvaste material to be used iıı cemeııt kıltıs or incineratioıı purposes.Tlıe 
material is very hard and glass libre also causes to iııcrease the temperature as 
vvell as eııergy ııeedcd duı iııg ılıe mechanical operatioııs. 

Iıı tlıe fırst stage, at constant coııceııtration of caustic soda and time of trcatmcnt , 
three different temperatures. 25, 60 and 90 "(' are takcıı to vicvv the quaııiities of 
eııergy coıısumcd dııriııg iıııpact testing. Iıı the secotıd stage. constant 
temperature and time of treatıncnt are used vvith 5, 10. and 15"» NaOll w v 
solulioııs. As a result of the experimeııts vvc lıave redııced ılıe amount of eııergy 
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spent on mechanical operalion by the treatment ot CiRP vvastes vviılı caustic 
soda. 

Composite stnıcturc is subjccted to degradation by soaking ılıcm into NaOH 
solııtions. 100x100x3 111111 GRP picces are used throughout tlıe experiıııents. CiRP 
used here contains approximatcly 30% glass liber and calcite. 

Peak loree and absorbed energy for fraeture of untreated GRP vvastes are found 
as 490 N and 2.96 .1 respeetively. The measured peak foree and fraeture energy 
at different perceııtages of NaOH solution and temperature arc given in relatcd 
tables and fıgures.The lıighest amount of degradation of GRP vvaste vvhich 
refleets to the peak foree as 100 N means tlıat four fıftlı of the foree disscapcred 
by llıe applicd treatment Iıı a siıııilar vvay absorbed energy decreases from 2.96.1 
10 1.03 .1 nıeaııs that 6 6 % of energy vv ill be saved duriııg crushing and griııding. 

I igııres I and 2 slıovv ııs the changes of peak foree by clıanging caustic soda 
concentration and temperature. 

Peak Foree vs NaOH % 
5 0 0 
4 5 0 

Y . 4 0 0 
^ 3 5 0 
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— 200 
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Figüre I. I ffeet of NaOI I concentration on the peak foree. at 60 "C and 72 lıoıırs 
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Peak Force vs Temperature 
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I igure 2. Effeet of temperature on tlıe peak force at IO°0 NaOI I concentration 

Eigurcs 3 and 4 bclow show us the relatioııs betvveen fraeture eııergy and 
temperature at 10% NaOH for 72 lıours trcatmcnt and fraeture eııergy and 
caustic soda concentration al 60 "('. 

Fraeture Energy vs Temperature 

40 60 80 

Temperature (°( ) 

E igure 3. Effeet of temperature on the fraeture energy at NaOH concentration of 
10% 
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Fraeture Energy vs NaOH % 
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Figüre 4. F.iTect of NaOH concentration on fractııre energy at temperature of 60 
"C 

As a resıılt when temperature and percentagc of caustic soda solution are 
inereased, peak forees and fraeture energies are decreased . So. with 15% NaOH 
al 60 °C for 72 hoıırs of treatment up to 60°/o of energy saviııg in terms fraeture 
energy is obtained. F.ase of cnıslıing aııd grindiııg of the (iRP wastes and 
decreasing the maintenance cost of the process equipment are ılıe additional 
advantagcs of tlıis pretreatıııent. 
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Özet 

Aınaç 

Bu çalışmada, montmorilloııit nanokilinin tabakalar arası (/-mesafesinin temas 
açısı ve yüzey enerjisine olan etkileri incelenmiştir. Saf hidıolilik. %35-45 
dimetil dialkil (CI4-CI8) amin ile modifiye edilmiş (Nanomer I.44P) ve 
hek/adesiltrimetilanıonyııııı broıııür (IIDTMAB) ile modifiye edilmiş üç laikli 
kıl karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre. katyonların organik katyonlar 
ile yer değiştirebileceği ve tabakalar arası mesafenin de antiği görülmüştür. İler 
ne kadar organofilik ınontmorillonit kilinin yüzey enerjisi daha düşük ve organik 
polimerlere daha uyumlu olsa da. suya karşı hidrofobik davranış göstermekledir. 
Nanomer 1.44P'nin, diğerlerine kıyasla daha yüksek olan. 2.56 nın'lik bir 
tabakalar arası (/-mesafesi ile 84.8°'lik zamandan bağımsı/ bir leıııas açısına 
sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Materyal-Yönteııı 

%35-45 dimetil dialkil (CI4-CI8) amin ile modifiye edilmiş (Nanomer 1.441») ve 
hidrolilik montmorillonit Sigma-Aldriclı Co.'dan temin edilmiştir. Alfa Aeasar 
t'o.'daıı alınan lıekzadesiltriınetilamonyum broıııür (IIDTMAB) 
[C llı(CII:)|5]NBr(C II,)3 surfaktanı. hidrolilik montınorilloniti modifiye etmek 
için kullanılmıştır. Organokil sentezi şu prosedüre göre gerçekleştirilmiştir: 
Hidrolilik montmorillonit ilk olarak 80 °C"de 48 sa kurutulmuş, 10 g kıl 800 ml 
saf suda çözündürülerek magııetik karıştırıcıda 550 dev/dak'da 21 sa süreyle 
karıştırılmıştır. IIDTMAB'ın katyon değişim kapasitesi (KI)K) |.v|'dekı prosedür 
dikkate alınarak 138.88 meq 100 g olarak tespit edilmiştir. Katyon değişim 

241 



III. ULUSLARARASİ POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU. SERGİSİ VE (,'ALIŞTAYI/ 
3ld INTERNATIONAL POLYMERIC COMPOSİTES SYMPOSİUM. EXHIBITION AND WORKSIIOP 

kapasitesine karşılık gelen 5.16 g IIDTMAB 200 ml saf suya ilave edilmiş, hıı 
karışım ise yukarıda bahsedilen solüsyona katılmıştır. Karışım. 550 de\ dak'da 
72 saat boyunca karıştırılmıştır. Ardından 4 sa çökelmesi için bekletilmiş ve filler 
kağıdından geçirilmiştir. Kalan çamur. SO °("de 4X sa kurutulmuş ve ardından 
agat havanda dövülmüştür. 

Nanokillerin silikat tabakaları arasındaki açıklık (J-mesafesi) X-ışını kırınımı 
(XRD) (Bruker AXS-ON Advanced) yöntemi ile, CuKrı radyasyonu () 0.15405 
ııııı) kullanılarak belirlenmiştir. Nanokillerin temel </IKM mesafesi Bragg yasası 
(nX 2</sinO) [r] ile hesaplanmıştır. 

Temas açısı ölçümlerinde kullanılacak sıkıştırılmış kil diskleri, 
ınontmorillonillerin bir el presinde (MSli-Teknoloji Lıd. Şii.) 510 N yük altında, 
kalıpta (iç çap 23.0 mm) prcslenmesiyle elde edilmiştir. 2.75 g'lık nanokiller 3 
dak boyunca basınç altında tutulmuş, ardından yavaşça kalıptan çıkarılmışlardır. 
Numunelerin temas açıları bir optik gonyometre kullanılarak (Attension. Theta 
I ite 100) saf su ile ölçülmüştür. Temas açıları, gonyoıııetreye bütünleşik bir 
dijital kamera kullanılarak, durağan damla yöntemi ile 60 s boyunca ölçülmüştür. 
Sonuçlar, her numune için farklı bölgelerden alınan üç ölçüm sonucunun 
ortalaması alınarak hesaplanmıştır. 

Tartışma ve Öneri ler 

Özellikle polimer nanokompozitIcrdc kullanım alanı bulan montınorillonit 
nanokiliııin tabakalar arası «/-mesafesinin yüzey enerjisi ve temas açısına etkileri 
araştırılmıştır. Saf hidrofilik, Nanomer I 44P vc IIDTMAB ile modiiiye edilen 
nanokillerin silikal tabakaları arasındaki mesafeler sırasıyla, 0.57, 2.56 ve 2.21 
ııııı olarak hesaplanmıştır. Temas açıları ise sırasıyla. 35.8°. S4.S ve 67.4° olarak 
bulunmuştur, «/-mesafesinin artmasıyla temas açılarının da arttığı tespit 
edilmiştir. Poliınerleriıı lıidrofilikliği ile organik olarak ınodiliyc edilen killerin 
hidrofobikliğiııdeki artışın, nanokompozitlerde iyi dağılmış ayrışmış bir kil yapısı 
ortaya koyduğu bilinmektedir [r]. Tabakalara arasındaki mesafe meydana gelen 
artışın temas açısında meydana getirdiği artış ile zamana bağlı temas açısı ölçüm 
tekniğinin sonuçlarına ilişkin detayların çalışmanın laııı metin versiyonunda 
sunulması planlanmaktadır. 

Anah ta r Sözcükler: Montmorilloııiı. nanokil, temas açısı, nanokompozit. 

Abstract 

Object ive 

Iıı tlıis study, the effect of iııterlayer «/-spacitıg on tlıc surface energy and coııtact 
angle of moııtmorillonite ııanoclays vvas investigated. Three type of 
nıontıııorillonites. pure hydroplıilic, ıııodilied vvitlı 35-45 vvt.% dimetlıyl dialkyl 
(CI4-C18) amine (Nanomer I.44P) anıl ıııodilied vvitlı (I-hexadecyl) tri-
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mclhylamınoniuın bromide (HDTMAB), werc used lor comparison. According 
to tlıe resıılts. il vvas Ibund that eations can bc replaced by organic ealions and 
interlayer spacing iııereases. Altlıouglı organophilic ınontmorillonite elays vvlıose 
sıırface eııergy ıs lovveıed and ıs ıııore eompalible vvitlı organic polymers. they 
slıovvs hydrophobic behavior vvitlı vvater. Nanomer I.44P vvas Ibuııd lo lıave a 
larger interlayer J-spaciııg of 2.56 ııiıı and also a larger time-indepeııdenl eontact 
angle of 84.8° in comparison to the others. 

Material-Metl ıod 

Montmorillonite clay modified vvitlı 35-45 ut . dimcthyl dialkyl (C14-CI8) amine 
(Nanomer 1.441') and hydroplıilic montmorillonite clay vvere obtained from 
Sigına-AIdrich Co. Ilıe surfactant (1-he\adecyl) tri-methylammoniıım broınide 
(HDTMAB) [Clh(CII>)|5]NBr(CH,)ı purehased from Alfa Aeasar Co. vvas used 
lo ınodify the hydrophilie montmorillonite. The synlhesis of organoclay vvas 
perforıııed by the follovving procedure: The hydrophilie montmorillonite vvas fırst 
dried at SO °C for 48 Iı and then 10 g clay dispersed in S00 ml deioııized vvater 
and stirred vviılı a magnetic stirrer for 21 h vvith 550 rpın. The catioıı exchaııge 
capacily (CEC) of the I İD I MAB vvas delerıııined as 138.88 ıııeq 100 g according 
to tlıe procedure at [.v|. 5.1b g HDTMAB cquiva!eni to the CEC vvas dispersed ııı 
200 ıııl deionizcd vvater and ılıis mixtuıe vvas added iııto ılıe above ıııeniioned 
solution. The mixture vvas stirred for 72 Iı vvith 550 rpm. After that, the solution 
vvas precipitated for 4 Iı and filtered. The moisi solid material vvas dried al 80 t ' 
for 48 Iı and ground vvith an agate morlar. 

The distaııce of silicate layers (J-spaciııg) of tlıe nanoclays vvere determined by 
X-ray diffractometer (XRD) (Brııker AXS-D8 Advanced) ıısing CUKM radiatioıı 
(X 0.15405 ııiıı). The basal spacing of ılıe nanoclays, </(K>ı, vvas calculated ıısiııg 
Bıagg's lavv (ı ı / .2t/sinil) [r]. 

To preparc the compacted clay mineral disks for the eontact angle measuremeııls, 
the montmorillonites vvere pressed ıısiııg a press (MSE- Technology Co.) 
operated by lıaııd to apply 510 N 011 a singleactiııg die-raııı assembly (die iııııer 
diaınetcr 23.0 111111). Nanoclays vveiglıing 2.75 g vvere held al pressure for a 3 
ıııııı ılvvcll follovvcd by slovv ejectioıı. The eontact angle of ılıe samples vvere 
measured vviılı deionized vvater ıısiııg an oplical goniometer (Attension, Thcta 
Lite 100). The eontact angles vvere determined vvitlı ılıe static sessile drop method 
ıısiııg digital camcra equipped on ılıe goniometer vvitlıin 60 sec. The coniact 
angles vvere calculated as the average o f th ree measıırements laken 011 different 
rcgioııs ofeaclı sample. 

Discussion and Suggestioı ıs 

I lıe effeet of interlayer «/-spacing 011 ılıe surface eııergy and eontact angle of 
montmorillonite nanoclays used cspecially iıı polymer nanocomposites vvas 
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studicd. Tlıc distance betvveen silicaie laycrs of pııre lıydrophilic. Nanomer I.44P 
and modificd with IIDTMAB nanoclays \vcrc determined as 0 . 5 7 , 2 . 5 6 and 2 . 2 1 
ııııı, respeetively. f h e contact angles of these nanoclays also found as 35.8", 
84,8° and 67.4°, respeetively. An incrcase is found in contact angles wlıen tlıe J -
spacing inereases. İt is well known tlıat. inereased hydroplıilicity of the polymer 
combincd vvitlı tlıe inereased lıydrophobicity of tlıc organically modificd elay 
leads to a well-dispersed/exfoliated elay strııcture in the nanocomposile [:]. The 
details ııı tlıc enlıaııcement of lıydrophobicity vvitlı iııterlayer spaeing and the 
rcsıılts of timc-dependeııt contact angle measuremenl techııii|tıc are cxpeclcd to 
be presented ııı tlıe full-text version of tlıis study. 

Keyvvords: Montmorilloııitc. naııoclav. contact angle. nanocomposile. 
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Özet 

Yapı kimyasalları sektöründe yapılan Ar-Ge çalışmalarıyla elde edilen ürünler 
projeei ve uygulayıcı mühendislerin ufkunu açmış imkansız gibi görülenler 
başarılmıştır. Bıı sayede, yüzlerce metre yüksekliğe pompalanabildi betonu 
üretmek mümkün olduğundan N2S metre yüksekliğinde yapı inşa edilmiş, beton 
dayanımlarındaki artışlara paralel olarak kullanılan yapı çeliği miktarı a/alıılıııış, 
olumsuz hava koşullarında 40 ( ' gibi olumsuz hava koşullarında beton üretmek 
miimkiin olmuş, üretilen beton 4-5 saat uzaklığa taşınmış, depreme dayanıklı 
yapılar inşa edilmiş, depremden hasar gören riskli yapılar güçlendirilmiş, başka 
amaçlı inşa edilen yapılar eğitim ve öğretim amacıyla kullanılmıştır. Örneğin 
Çankırı Telekom binası Karatekin Üniversitesine tahsis edilmesi üzerine, proje 
Firmasına binanın deprem güvenliğinin kontrolü için gerekli inceleme ve hesaplar 
yaptırılmıştır. Bina SAP2000 programı ile modcllcııip incelendikten sonra I 1.400 
ıır alanda 18 adet kolonda ınantolama vc 45 adet betonarme perde yapılmıştır. 
Güçlendirme çalışmalarında; Mclaıııin sülfoııat, sentetik polimer yapıştırma 
emülsiyonu, fenol ve aıııin grubu içeren epoksi reçine yapıştırıcılar, çimento 
esaslı genleşme harcı kullanılmıştır. Yapı kimyasallarının etkisini tespit etmek 
amacıyla testler yapılmıştır. Güçlendirmeden sonra binanın en iisi katma 
titreşimli kayıt cihazı yerleştirilerek yapılan incelemede eklenen betonarme perde 
duvarların, yapının rijitliğini büyüttüğü ve bina dayanımını artırdığı tespit 
edilmiştir. 
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Al ı s t r ac t 

Tlıe CO: rcleased duı iııg the produetion of cement is one of the majör factors that 
affect the environmental pollulion. Iıı order to gain I ton CEM I cement, 
appro.\imately 900 kg CO; rcecivcr is let out lo the environment. Takiııg that the 
cement production ali around the vvorld is nearly 3 billion tones into accouni, it 
can be considered lıou mııch Ilıe 11 uc gasses rcleased bv ılıe cement factorics 
affects the greenhousc gas formation. Tlıııs, ıısiııg cxcessive cemeııt in eoııcretc 
production caııses an iııcrease in environmental pollulion. By usiııg ılıe 
construction cheıııicals in order lo produce coııcrete, ıııore qııalitled eonerete can 
bc prov ided as ıısiııg less cement, the unit manufacturiııg cost can be rcduced and 
a ınajor contribııtion can be prov ided for preventing the environmental pollulion. 

flıe produets obtained from R&D stııılies that earried out in the construction 
cheıııicals sector opened ııp the desigtıer and implemeııtcr engineers lıorizon and 
vviılı tlıese iıııprovements. ılııııgs seenıed to be impossible are achieved. Eor 
instance. since il is possible to producc the coııcrete tlıat can be pıımped at a 
height of hundreds metcıs. a bııilding vvlıiclı has a lıeiglıl of 828 ııı can be binit, ııı 
parallel vvith tlıe inereased coııcrete strength the amount of struclııral steel used 
can bc rcduced, ııı uııfavorablc vvcather conditioııs sııclı as 40°C atmospheric 
temperature it bccaıııe possible lo produce eonerete, the produced coııcrete can be 
transported to a distancc far for 4 5 hours vvithout a clıange in the eonerete 
viscosity, it can be provided that the strııctures arc novv ıııore stable in ılıe ease of 
an earthqııake. ıt bccome possible lo streııgthen the stnıcturcs vvlıiclı are exposed 
to an eartlıqııake and use llıem and ılıe strııctures that are bııilt for different 
pıtrposes can bc tıırııed into cdueatioıı aııd traiııing aitııed builılings. 

I lıe Çankırı Tclekoııı bııilding ıs assigııcıl lor tlıe use as cdııcation and scrvices 
bııilding of Karatckin University. Tlıerc are ıııore live loads on ılıe buildings that 
are being used for tlıe education purpose then other strııctures. Due to ılıe fact 
that Çankırı ıs in first-degree seisıııic zoııe. ılıe necessary cxaminations and 
calculations vvere earried out by tlıe projcct company and after ılıe bııilding is 
modcled v ia the SAP2000 program and rescarchcd, 18 colıımns vvere jackcted 
and 45 reinforced eonerete vvere nıade in ılıe arca of 11.400 ııı . 

Dııriııg tlıe reinforcemeııt vvorks; different construction cheıııicals arc used sııclı 
as Mciaınitıe sulphonatc polymer based construction elıeınieal. synthetic 
polymer based adhesive emulsion, tvvo-componeııt epoxy resin adhesive, tlıree-
componcnt epoxy resin casting morlar, and cemeııt based cxpansion mortar. 

Before starting tlıe reinforceıııcnt vvorks: it is exanıined tlıat ılıe struclııral steel 
vvlıiclı is to be ıısed meets the rcquirements of the TS 708 and eartlıquakc 
regulations, the aggregate vvlıiclı ıs used for the production of the coııcrete mccls 
tlıe requireıneııis of ılıe TS EN 706 E.N 12620 regulations, the cemeııt meets ılıe 
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requirements ol' tlıe TS EN 197-1 regulations. and the concrete ıııixing vvater 
ıııeets tlıc reqııirements of tlıe TS EN 1008 regulations via ılıe laboratory tests. 

Iıı order to control tlıe effect of the resin used, as it is seen in Pictures I and 2, 
aııehoring pul) test has been performed on tlıe iroıı baıs. Dııring tlıc preparation 
ot' the concrete used ııı ılıe reinforcement, vviılı the pıırpose of determiniııg tlıc 
effect of melamiııe sıılphoııate polymer on tlıc concrete ıpıality, in ılıe laboratory 
enviroıımcnı, samples arc laken also from tlıe concrete produced vvitlıout ıısıııy 
melamiııe sıılphoııate polymer and their comprcssion slrengtlıs lıave been 
determined. As a coıısequence of the evaluation of the test rcsıılts, ıt has been 
determined tlıat the comprcssion strength of the melamine sulphonatc polymer 
that has been added to the concrete, has inereased al llıe amouııl ol '25 %. 

Piclure 1,2: Aııehoring pııll test. 

Al'ter coınpleling tlıc rcinforceıııcnt vvorks. tlıc vibrations of the building in tlıe 
direetion of X and Y are recorded v ia the v ibralion recorder placed at tlıc 7'1 lloor 
of the building and as these records are evalııated ıısing the program ART 2.2, 
iı is found oııt tlıat the adscititious reinforced concrete vvalls upgraded tlıc rigidity 
ol the building and inereased the strength of the building. Iıı l ig. I. tlıe 
measuritıg points of llıe reinforced building and in Fig. 2 and 3 Fourier 
spcctruııı curves are confımıed. 

(HİÇİ I NOHİMI 
I'. Ml»l I F MI 

Fig. I: Vibration measurement points. 
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Fig. 2. ?•>: The Fourier spccıruın curvcs. 
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UZUN ELYAF TAKVİYELİ TERMOPLASTİKLER 
(LFT) ÜZERİNE BİR DERİ.EME 

RE VIE W OF THE LONG FİBER REİNFORCED 
TH ERMOPLASTICS (LFT) 

Tufiba E V N U R , Burcu BAĞCI , Dr A r e f C F V A H İ R 
Canı Elyaf San. A.Ş. 

E- 5 Karayolu Bayramoğlıı Sapağı, 41400 Çayı ıova Gebze- Kocaeli 
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Özet 

Canı elyafı katkılı koınpozitlerin gelişimi, hafif ve zayıf bir ıııatrikstc kırılmaların 
yayılmasını engelleyen elyaf takviyesiyle daha dayanıklı malzemelerin 
oluşturulması temeline dayanır. Diişük gürültü ve titreşim sönümleme, yüksek 
korozyon direnci, süıımeye karşı direnç, düşük maliyet ve hafıtlik gibi özellikler 
cam elyaf takviyeli tennoplastik koınpozitlerin otomotiv sanayinde melallerin 
yerine tercih edilmesini sağlayan başlıca sebeplerdir. 

lONOleriıı başlarında, ternıoplastik kompoziller özellikle canı keçe 
terıııoplastikler, GMT yüksek sertlik ve darbe dayanımları sebebiyle otomotiv 
endüstrisindeki dış taşıyıcı ünitelerin üretiminde kullanılmaya başlanmıştır. Hu 
tip kompozitlerin geri döııüştürülebilmesiııin yanı sıra, yüksek uyum potansiyeli 
ve çok çeşitli parçaların birlcştirilcbilmcsi gibi özellikler önemli avantajları 
olarak tanımlanmıştır. Ön konsol, tampon taşıyıcıları, akü akiimülatör kutuları ve 
döşeme altı sistemleri gibi tipik otomotiv uygulamaları hızla büyüyen pazarlardır. 
Yüksek dayanıklılık ve mekanik performans gerektiren çeşitli araç parçaları 
alternatif üretim yöntemlerinin oluşmasını sağlamıştır. GLlT(graııül uzun elyallı 
lermoplastik), DLET (direk uzun elyallı ternıoplastik) ve IMC LET (enjeksiyon 
kalıplamalı uzun elyallı ternıoplastik) en çok kullanılan LFT üretim teknikleridir. 

Hu makalede, LFT üretim tekniklerinin karşılaştırılmasının yanı sıra polimer 
ıııatriksi ve canı elyaf miktarının mekanik performans üzerine etkileriyle ilgili 
rakamsal verilerden bahsedilmiştir. Aynı zamanda, I FT kompozit üretiminin 
marketteki gelişimiyle ilgili bilgilere de yer verilmiştir. 
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Abstract 

Fvolution of fiber rcinfoıccd compositc wcı c based on the idea that iınmcrsing of 
fibers in a matrix of a lighl vveight and lovver strength material eoııld obtain a 
stroııger material ııı vvhich the fibers stop tlıe propagation of the cracks in the 
matıix. Properties like: lovv ııoise and vibration damping, lıiglı corrosion 
resistance, rcduced tcııdeııcy to crcep, lovv cost and liglıt vveight of the fiber 
reinforced thermoplastic composite vvere the ıııajor reasons to bc ehoseıı in 
automotivc industries to replace ınctals. 

At the beginniııg of ll)S()'s thermoplastic composites (especially glass mat 
thermoplastics, GMT) in struclııral applications have played a greater role in ılıe 
automotivc indııstry since it enhanced lıiglı stiffness and iıııpact strength. Ilıgh 
integration potenlial and consolidation of v arious parts into one single conıponent 
ııı addition to recycliııg properties of tlıis type composite vvas rapidly being 
recognized as ıııajor advantages. Typical automotivc applications like daslıboard 
carriers. teehnieal froııı ends. buınpcr carriers. battery trays and underfloor 
systems vvere rapidly grovv ing market. Iıı the various parts of velıielcs in vvhich 
higlıer durability and mechanical performance vvere ııeedcd. broııght ılıe idea of 
differeııt manııfacturing methods into the ıııind. GLF'T (granitle long fiber 
thermoplaslics). DLFT (direct long liber thermoplastics) and IMC LFT 
(injection molding compoıınd long fiber thermoplastics) are the most vvidely used 
methods in LFT manufacturiııg. 

Iıı ılıis revievv. in addition to coıııpare tlıe manııfacturing teclınologies, some 
numerical data are also inlroduecd to observc the effeet of varialioıı ııı polymer 
ıııatrix and varialioıı in Ihe glass fiber content of LFT composites to the 
mechanical performance. Also. the trend in production of LFT composites in the 
market is discusscd. 
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POLYMER COMPOSITION MATERİALS ON THE 
BAS1S OF MODİFİED M I M T RES OF 

THERMOPLASTS 

Z.N.Guseiııova 

Institute of Polymer Materials of Azerbaijan National Academy of 
Scieııccs, AZ5004, Sıımgait, S. Vurgun Sı. 124 

ıpoiTKiu/ scicııcc.az 

Abstract 

Thermoplasts polyeihylene. polypropylene are vvidcly used in various lields of 
teehnique as the construction materials. Hovvever, the compositioııs on the b a s i s 

of itıdividual thermoplasts don'l possess neeessaıy operational indices, ete 111 

VVıtlı the aiııı of preparation of eomposition materials on the basis of mixtııre 
PE+PP vvith speeial properties thermal stability. cracking resistance. iıııpact 
viscosity. ete. it is advisable their modılicalion by elastoıııers and vveakly 
structured coıııponents [2,3], 

We have investigated the modılicalion of mixturc LDPE (MI 1-7.2 g/10 inin) and 
isotactic PP (MFI-2.0g/10 miıı) at ratio 95-85+5-15 ıııass h. As the modifıers 
vvere used: elastoıııers BSR. BNR-40 and BR-20-55, structured coıııponeni of 
seleninin glycol (0,3 ıııass.Iı. prodııet of interaction of sodiuııı selemde vviılı 
ethylencchlorolıydrin. iııdustrial stabilizer (dilaurylthio-dipropioııale. 0.3 ıııass Iı) 
and stearic acid (2,0 ıııass h). The mixing of coıııponents vvitlı mixiure Pl • PP 
vvas earried out on rollers at 145-155"C for 15-20 ıııiıı. The samples for 
determiııation of physical-mechanical properties have been prepared by pressing 
of compositioııs under pressure 10 MPa at 180-1')()"(.' lor ıııiıı. The basic indices 
of physical-mechanical properties have been determined. 

With the aiııı of iııcrease of elastic phase of compositioııs 5 ıııass.Iı of ılıe above-
ıııentioned elastoıııers is iıılrodııced to mixture PE+PP. 

The besi physical-mechanical characteristics have been prepared by mixtııres 
contaiııing BNR-40 vvhich is cxplaincd by availability of reactive C II groups ııı 
its structııre. Oıır investigatioııs shovved that seleninin, tellurium and seleııium 
contaiııing compounds favor elıange of permolccular structııre of miMııres ol 
thermoplasts lornıing. siıııilar lo sulplıur, ceııters of iııtemıolecular boıuls ol type 
of intcrpeııetrating ııets [2,3]. 
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Tlıc stability ol'tlıe modificd mi.\tures PE+PP at accelcraled liglıt-aging and also 
thcrmal-aging at I2()°C for 500 İı has been studied. 

The prepared eompositions lıave lıigher rcsistancc to light- and thermal aging 
vvhich is explained by synergetic effect of modifying additions, ılıeır iııtcraction 
in miMiırc. After 5 0 0 İı of light- and thermal aging the eompositions keep their 
physical-mcchanical properlies on Sllfficiently lıiglı Icvcl 6 5 - 7 0 % and 70-75" /o 
respeetively. 

An iııtroduction of elastomers into mixturc of PE- PP chaııges a degree of 
cıystallinity of thcrmoclastoplasts vvitlı siınultancous dcstruction of permolecular 
strııcture of elastomer vv itlı incrcase of its dispersity vvhich leads to the incrcase 
of impact resistaııcc of eompositions and along vvitlı modifying additions lead to 
the iııcıcasc ol lıglıt- and thermal stability. 
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A m a ç 

Bu çalışmanın amacı, PLA esaslı filmlerin ısı yardımıyla kendilerine ve 
yapıştırıcı yardımıyla bariyer film poli(ctilcn-ko-vinil alkol) (LVOII)' a 
yapışabilme özelliklerinin soyulma testleri ve yapışma enerjisi kavramlarıyla 
incelenmesidir. 

Materyal-Yöntenı 

Çalışmada, saf Pl.A, poli(etilen glikol) (PLG) ile plastiklcştirilmiş PLA 
(PLA/PEG), PLA/Kil ve PLA/PEG/Kil nanokompozit filmleri ve PLA poli 
(etilen-ko-etilakrilat-g-maleik anhidrit) (EEA-MAH) vePLA'poli(etilen-ko-metil 
akrilat-graft-glisidilmetakrilat) (EMA-GMA) elastomer karışımlarının 
hazırlanmasında eıivik harmanlama ve eriyikten liiııı çekme yöntemleri 
kullanılmıştır. Öncelikle filmlerin mekanik, termal ve yüzey özellikleri 
incelenmiştir. Hazırlanan İlimlerin kendine yapışına özelliklerinin belirlenmesi 
için sabit basınçta farklı sıcaklık ve sürelerde yapıştırma işlemi yapılmış, elde 
edilen filmlere uygulanan soyulma testleri uygulanarak sıcaklık-yapışma eğrileri 
elde edilmiştir. Bu filmlerin bariyer liiııı olarak kullanılan EVOll 'a yapıştırılması 
amacıyla poliüretan (PU) esaslı endüstriyel yapıştırıcı sabit oranlarda kullanılmış, 
yapışma dayanımları ölçülmüş, yüzey özellikleriyle ilişkiletıdirilnıeye 
çalışılmıştır. 

Tart ışma ve Öneri ler 

Saf PLA' ya kil ilavesinin modülünü, PEG ilavesinin PEG ilavesinin kopmadaki 
uzama miktarını ve elastomerleriıı çekme dayanımını arttırdığını göstermiştir. 
PLA/PEG, PLA/PEG/Kil ve PLA/elastomer karışımları saf" PLA ile 
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karşılaştırıldığında tcrıııal özelliklerinin iyileştiği görülmüştür. Saf PI.A' ya 
kıyasla diğer filmlerin ısıl yapışma başlangıç sıcaklık değerlerinin yiiksek oldıığıı 
görülmüştür. Bıınun yanında bu filmlerin ısıl yapışına dayanımları saf PLA' ya 
kıyasla gelişmiştir. Çalışmanın ikinci kısmında, PLA esaslı filmler ile PU esaslı 
yapıştırıcı kullanılarak hazırlanan EVOII içerikli çok katlı filmlerin yapışma 
davranışları incelenmiştir. 

T h e Aiııı of Stııdv 

The aim of tlıis study is to investigale the properties of hcat sealing and adhesioıı 
behavior of PLA based packaging fılms (neat-PLA, poly(eıhylene glycol) (PEG) 
plastieized PLA. tlıeir organoclay based nanocomposites and cpoxide or nıaleic 
anhydride modified ethylcne acrylate copolymcr bleııds of PLA) to 
poly(etlıylene-co-v inyl alcolıol) (EVOII) barricr fılnı by perfonııing mechanical 
tests and ılıermodynamic adhesioıı tlıeory coııcept. 

Materials-Metl ıods 

Ali ılıe samples vvere prepared by melt compoıınding and molteıı film casting 
process. First of ali, the mechanical, thcrmal and surface propertics of PLA based 
lilıııs vvere cxamincd. Iıı order to determine tlıe hcat seal behavior. ılıe sealing 
vvas earried oul al constant pressure and dvvell-time but at varying temperatures. 
The seal cıırvcs of lilıııs vvere obtained via pcel tesis. The adhesioıı behavior of 
PI.A based lilıııs lo EVOII vvere exaıniııed by pcel tests and vvork of adhesioıı 
approach as a lüııctioıı of polyıırethane adhesives. 

Discuss ion-Conclus ions 

The resıılts shovv ed that the addition of clay to tlıe PLA inereased the ıııodulus of 
the lilıııs. but the addition of PEG decreased. Iıı comparison to neat-PLA. the seal 
iııitialion temperature of ali other lilıııs vvas higlıer. On the other hand. the seal 
strength of tlıese lilıııs vvere higlıer that that of neat-PLA. Iıı the second part of 
the study, adhesioıı of PLA based filıııs to the EVOII vvas investigated. 
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İzmir Atatürk Lisesi 

bcnalhepsogutIıı a hotıııail.ctnıı 

Özet 
Kompozit maddeler hayatımızın her alanında kullanılmakladır, oturduğumuz 
sandalyede, kapılarda, masalarda, iş makinelerinde, kısacası madde gerektiren 
çoğu alanda iki maddenin iyi özelliklerinin bir araya getirilmesiyle oluşan bu 
yapı görülebilmektedir. Ancak ne yazıktır ki kompozit maddelerin 
içeriğindeki malzemeler, doğaya zararlı, biyobozunmaz ve yüksek maliyetli 
seçilmektedir. 

Hu proje iki aşamadan oluşmaktadır. İlk olarak "doğal bir kompozit madde" 
oluşturulmuş, yani bu plastikler yerine doğadan seçilen bir malzeme ile 
kompozit madde üretilmiştir. Daha sonra projenin avantajlarını yükseltip 
sorunlarını ortadan kaldırmak, bu çalışmayı bir üst seviyeye taşımak amacıyla 
araştırılmalar yapılmış ve doğal madde takviyeli kompozit madde plazma 
işlemine tabii tutulmuştur. Çeşitli seviyelerde plazmaya maruz bırakılmış 
maddeler ve hiç işlcın geçilmemiş kompozit maddelere testler uygulanmasıy la 
da bu işlemin yararları ortaya çıkarılmış, grafikleııdirilmiştir. 

Sıımınary 

Composites are used in nearly every aspcct of our lives. W e can sce 
composites in ılıe clıairs \vc sil on. in the doors of our houses. and in vvork 
maclıhıes. Composites, are strııctures that combinc the qualitıcs of tvvo or 
ıııore substances. they are manııfactured and used ihroughoul our indtıstrial 
infrastrueture. Uııfortunately ııovvadays, eeo-harmlül. lıiglı cost insoluble 
substances are being utilised iıı composites. VVc ııeed to fınd \vays, to decrease 
the lıarııı of plastic based composites to ııatııre: to fınd nevv altcrııatives. vvhich 
are economie and eco-friendly. 
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I his project ıs coıııprised of tvvo phascs. Iıı tlıc tirsi plıase, a "natııral 
compositc" ıs produced. İn the second plıase, rcseareh vvas conductcd into 
subjecting composite materials to plasına treatments (0, 30, 60, 90 W) and 
recoıding tlıc rcsıılts belovv. At tlıc eııd of tlıc second plıase tlıe rcsıılts vvere 
analysed leading to tlıe conclusions at ılıe end of this paper. 

With tlıis study we aiııı to bring a fresh solution and environmental vision to 
the ııeeds of the 21 ! century. l lıe simple use of natııral fıbres for tlıe 
reinforcement of composites vvoııld incrcase tlıe lıarııı ol these plastics to 
nature. If plasına treatments arc utiliscd on these nevv produets, the 
mechanical properties of these ııatural composites vvould iınprove and they 
slıould becoıııe ıııore fuııctional and coııvcnieııt. 
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Özet 

Doğal lif destekli kompozit nıal/eıııeler sahip oldukları geri dönüşebilir eevre 
dostu olma, iyi mekanik özelliklere sahip olma gibi avantajlar nedeniyle pek 
çok sektörde okluğu gibi aşındırıcı sektöründe de giderek yaygınlaşmakta ve 
artan oranlarda kullanılmaktadır. 

Bu çalışmada, kaplanmış aşındırıcı endüstrisinde bor ve bileşiklerinin 
kullanımı incelenmiştir. Bor ve bileşiklerinin ö/ellikleri, avantajları ve 
dezavantajları detaylı olarak araştırılmıştır. Alaşım elementi olarak bor ve 
bileşiklerinin kullanımı yaygındır. Bor ve bileşikleri malzemelerin fiziksel, 
kimyasal, mekanik ve ıııetalürjik özelliklerini olumlu yönde arttırdığı tespit 
edilmiştir. Reçine karışımına farklı oranlarında potasyum tetrafloroborat. 
KBI ,ı partikülleri ilave edilerek üretilen zımpara malzemelerinin abrasiv 
aşınma davranışları incelenmiştir. 

Ayrıca, üretilen kompozit zımpara malzemelerin performans test çalışmaları 
yapılmıştır, fesi sonuçları incelendiğinde. KBF^ içeren kompozit zımpara 
malzemelerin aşınma değerinin KBE4 içermeyen kompozit zımpara 
malzemelerin aşınma değerlerine göre oldukça yüksek olduğu tespit 
edilmiştir. KBFı kullanılarak üretilen zımpara malzemesinin performansı 
% 14,4'ten %26,8'e kadar artmıştır. 
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Borlama işlemi ile de malzemelerin yüksek sertlik, yüksek aşınma direnci, 
düşük sürtünme katsayısı, yüksek korozyon direnci gibi özellikler 
kazanmaktadır. Bor ve bileşiklerinin kaplanmış aşındırıcı endüstrisinde 
yaygın olarak kullanılması için, örnekleri ile birlikte öneriler sunulmuştur. 

Sonuç olarak, dünya bor ve bileşikleri rezervlerinin yaklaşık '!<> 72'si Türkiye 
de bulunduğundan bıı kaynağın katma değere dönüşümü için kamu ve özel 
sektöre tavsiyelerde bulunulmuştur. 

Analılar Kcliırn k n kompozit malzeme, zımpara, potasyum tetralloroborat 

Abstract 

Natural fiber reinforced materials becomes widespread dııe tu tlıeir 
advantagcs like being eeofriendly renevvable and having good mechanical 
propertics in ıııaııy industies sııclı as coated abrasive industry. 

Iıı tlıis study. ıısiııg of boron and its compounds in coated abıasivc industry 
vvas e.\amined. Advantagcs aııd disadvantages of boron and its coıııpound's 
propertics vvere investigated. Boron, as an alloy element, and its compounds 
are used in a vvidc raııge. İt is determined tlıat. boron and ils compounds 
iııereases physical, elıeınieal. mechanical and metallurgieal properties of 
materials. 

I lıe eflect of potassiııın tetrafkıuroboratc. KBF4 particulatc reinforcement 
different 011 tlıe resin miMııre of coated abrasives' have been investigated in 
tlıis study. Besides, performance test stııdics of composite coated abrasive 
ıııaterials have been earried out.According to tlıe test result, it is observed tlıat 
tlıe vvear rate of composite coated abrasive nıateriasl conta i 11 KBF4 is higlıer 
tlıaıı the vvear rate of the composite coated abrasive materials vvhich docs not 
to contain KBF,. Using of KBF4 011 the manufacturiııg of coated abrasive 
material's perfonııancc has inereased from 14,4% to %26,X. 

With boroııizing, ıııaterials get some the propertics sııclı as lıiglı hardness, 
lıiglı vvear, less friction cocffieieııt and lıigh corrosion. İn order to use horon 
and ils compounds ııı coated abrasive industry efficieııtly. soıııe sııggestions 
vv illi e.\aıııples are nıade. 

As a coııseqııence. since % 72 of vvorld boron and ils compounds reserves aıe 
iıı Turkcy. soıııe recommendations are preseııted for public and private sector 
for adding tlıis soıırcc to ııatioııal cconomy. 

Ke> \ \ ö r d s : composite material. coated abrasive. potassium tetıafluoroborate 
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BIODEGRADATION OF POLYESTER-BASED PL AS IIC 
MATERİALS BY SELECTED BACTERIAL CULTURES 

Nuran Böke. Ayça Ata, Bikcnı Ö v e / 
Fgc Univcrsity, Chemical Engineering Department, Bornova, l / M İR. 

' 35100 
İnkcm.ove/(« ege.edu.ir 

Abstract- Biodegradable plaslics ofler ihe potenlial to be applied ııı single-use 
articles tlıat can be disposed of by biological vvaste trcatmcnt, sııclı as compostıng 
or aııacrobic digestion [I]. Iıı some applications tlıeir biodegradability is a 
priıııary eondition for tlıeir fuııetioning, e.g.. for use as solid carbon soıırce 
carrier material ııı deııitrifıcation rcaclors [2. 3. 4 | or slovv-relcase systems for 
agricultural and antimierobial food packaging use [5| 
Biodcgradation behaviors of polymers are different wlıen exposed lo different 
environments sııclı as aetive sludge, soil. lake and ıııarine. The biodcgradaıion 
testing of plaslics, can be raııgcd from direct incubation in enviroıımenl vvitlı 
undefıned cultııre. to testing in defined synthetic medium vv itlı speeial culıııres 
16]. Tlıe degradation behavior of plaslics can be assigııed in natural environments 
by soil. sedinıent and coınposl burial tests or by imınersion in natural or 
vvastevvalers al aerobie or aııacrobic eonditions 11 ].Bıodegradalioıı can be 
a s s e s s e d maiııly through gravimetry. molecular vveight changes. morphological 
clıangcs, and surface aııd mechanical characteristics [7], 
Aııother approach is ılıe use of defined earbon-free ıııedia or ineri mineral earı ier 
material that is inoculated vvith, e.g., soil or compost eluates or sludge. I his 
method allovvs the quantilieation of the biotııass and carbon balaııccs can be 
calculated ıııore aceıırately [I], Iıı that case, the ıise of pure iııocula iııstead of 
undefined inoeııla is iıııportant for the evaluatioıı of plastic as a carbon soıırce. 
Due to that faet the isolatioıı and evaluation ol pure culturc in biodcgradation is 
an iıııportant issue. For tlıat aiııı, Variavorax paradoxııs LM(î 16137 (cl'IIA 
243). isolated from soil. vvas used for studying the biodcgradation of PIIB5IIV. 
PIIB10IIV, and P1IB1211V. For the degradation tesis vviılı PBSBA, PCL. and 
MB. Aeidovorax avenae suhsp. avenae LMG 17238 (cPMA I IS3). isolated from 
poıul vvater, vvas sııccessfıılly used | 11. Also a iherıııotolerant PCL-degrading 
microorganisnı vvlıiclı vvas idcntified as Aspergillııs sp. strain ST-OI vvas isolaled 
froııı soil [Sj. 

K'11012, mesophilic poly (etlıyleııc succiııate) (PESu)-degrading microorganisms 
vvere isolated froııı aquatic and soil environments. I'his isolaled strain KTI0I2 
did not hydrolyze poly (laetie acid). poly (butyleııc succiııate). poly(3-
lıydoroxybutyrate) bul hydıolyzcd PFSıı. poly(ı:-caprolacloııe) lilıııs and olive oil 
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[9], Tlıc degradation açtivities ofbaeteria that can degradc aliplıatic polyestere on 
various aliplıatic aromatic copolyesters ((poly (bııtyleııe 
sueciııate tcreplıihalate isophtlıalate)-co-(lactate)), (PBST1L); Poly (bııtylene 
succinatc tcreplıihalate). (PBST): and a conımercial polymer vvhich consists of I. 
4-bııtanediol. adipic acid, and terephthalic acid. (Ecollex) vvere investigated. 
Comamonas aciıiovorans TB-35, Paenihacillus amylolytiaıs TB-13. Acidovorax 
ıtelaficUlii HS-3. l.eptothrvc sp. 7Y?-7lbacteria strains ue re İnveslİgalcd and tlıc 
strain TB-71 shovved the best degradation activity 110]. 
Tlıc aiııı of this studv is to investigate ılıe aspect of biodcgradation behavior of 
polyester based plastic materials by ıısing selccted microorganisms as pıırc or 
uııdefıncd cııltııre and lıiglılight ılıe iıııportancc of tlıcir biodegradability ın 
various applicatioıı areas. 
Kevvvurds: Biodcgradation. baeteria culturcs. LMG 1723M, polycsters, poly (c-
caprolactonc) 

R e f e r e n c e s : 
1. Mergaer l . .1., Rııffieııv, k . , Bourbaıı . ( ' . , Stornıs, \ ., NVagemans, W., 

NViııtermantıT, K., and Svviııgs. J . , 2000. Iıı Vitıo Biodegradatioıı of 
Polyester-Based Plastic Materials by Selccted Bacterial Culturcs. .1 
Polym Environ. X( 1): 17-27. 

2. Nalcaci. ().().. Böke, N., Ovez, B., 201 1, Potcntial of the bacterial straiıı 
Acidovorax aveııac subsp. avcnac LMG I723S and maero algac 
Gracilaria verrııcosa for deııitrification. Desalinatioıı, 274, 44 53. 

3. Böke, N„ 2008, The Effect of Pcstieide Adsorption 011 Biologica! 
Denitrilication of Drinking Water, Ege Uni. Clıeııı. Eııg. Dep., PhD 
Thesis. 
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Evaluation of Polymers by ISO 14855-2. Int. .1. Mol. Sei., 10, 3635-3654. 
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8. Sanchez, ,l.(i„ Tsuchii, A„ Fokivva, Y., 2000, Degradation of 
polycaprolactone at 50 C' by a thcrmotolcrant Aspergillus sp. 
Bioiechııol. Lctt.. 22:849-853. 
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H İ D R O F O B İ K K A P L A M A N I N K A R O Y Ü Z E Y L E R İ İÇİN 
E N D Ü S T R İ Y E L Ö L Ç E K L İ U Y G U L A M A S I 

İ N D U S T R İ A L PLAN T A P P L I C A T I O N OI H Y D R O P H O B I C 
C O A T I N G ON T İ L E S U R F A C E 

Avsc T U N A L l . Neslihan T A M S U SLLLI. Ahmet D E V E C I O G L U , 
Hidayet O Z D E M İ R 

Ec/aeibas i Building Products C'o. VitrA Innovation Center 
Bozuyıık 'Bilecik-Turkey 

ayse. tııııalifrr eczaeibasi .com. tr 

Ö Z E T : 

Seramik kaplama, kil vc kuvars kumu hammaddelerinin su ile birlikte bir 
karışımıdır. O/el killer doğadan alınıp, şekillendirilir, renklendirilir ve daha sonra 
fırınlarda pişirilir. Kaplama malzemeleri renklendirilcbilirler, parlak ya da mat 
görünüme sahip olacak şekilde sırlanabilirler. Pek çok seramik karo sırlı 
görünümünün altında beyaz ya da kırmızı bünye barındırmaktadır. 

Seramik yüzeyde yapılan herhangi bir iyileştirme, optik şeffaflık, parlaklık ve 
pürüzsüz dokusu açısından karo estetik görünümünü bozmadan, yeni fonksiyonel 
özellikleri, kimyasal ve aşınma direnci ile dengelemesi gerekir [I ]. 

Böyle (kolay temizlenebilir, kendi kendini temizleme veya ayarlanabilir yapışma 
efektleri gibi yeni, ileri yüzey fonksiyonları bilimsel komitenin ilgisini çekmiştir 
[2-4]. 

Otomobil camları, tozsuz ve kendi kendini temizleyen güneş pili yüzeyi, uydu 
antenleri, bina dinarları ve tavan camları, fotovoltaik. ılış mimari camı ve sera, 
ısı transfer yüzeylerinin ön camları gibi çeşitli pratik uygulamaları dolayısı ile 
hidrofob kaplamalar önemli derecede dikkat çekmektedir [5], 

Bu yeni hidrofob kaplamaları tasarlamak için naııo ve / veya lıibrit malzemeler 
kaçınılmaz olacaktır. Şu anda, bu yeni malzemeler seramik karo imalat 
işlemlerinde hemen hemen hiç kullanılmamaktadır Bu nedenle istenilen 
özellikleri sağlayacak şekilde uygun malzemeleri seçebilmek, işleyebilmek ve 
birleştirerek seramik yüzeyine uygulayabilmek için tamamen yeni bir yöntem 
geliştirmek gerekmektedir. 
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Bu çalışmanın amacı, uygun ekipmanları seçerek ve proses parametrelerini 
kontrol ederek hidrofob kaplamaların endüstriyel ölçekte karo yii/eylerine 
uygulamasını sağlamaktır. Kapalı karıştırma ünitesi ve spreyleıııe tankı, 
uygulama boyunca hidrofob solüsyonun jelleşmesiııi engelleyecek şekilde 
tasarlanmıştır. Sonra, karo sıcaklığı ve solüsyon miktarı optimize edilmiştir. 
Karonun yiizey görünümünü değiştirmeyen, yüksek temas açısı sağlayan 
hidrofob kaplama ohiştıırulabilmiştir. 
A B S T R A C T 

Ccramic tile is a mixturc of clay and qııartz sand ravv materials along vviılı vvater. 
The speeial elays are miııed from the eartlı. shaped. coloured and then fircd in 
kılııs. They can be coloured and the sıırfaces can be glazed either in a lıiglı g l o s s 

or matte fınish. Most ccramic tiles have either a vvlıite or red body colour 
underneatlı the glazed fınislı. 

Aııy iıuprovement in ılıe ccramic tile surface vvill ııeed lo balaııee nevv 
functionalities. together w ith elıeınieal and vvear resistance. vv ithout iıııpairing tile 
aesthetic appearatıee in terms of optical ıranspareney. briglıtııess, aııd smootlı 
te.Mure and feci [I j. 

Nevv. advaneed surface functionalities sııclı as easy-to-cleaıı. self-eleaniııg or 
tunable (bioinspired) adhesioıı elTects have attıacted ınuclı receııt interest ııı ılıe 
scientilic eoıııınuııity [2-4], Hydrophobic surface has atlracted coıısiderable 
atteııtion becaııse of various practical applications sııclı as vviııdshields of 
auloınobiles, dust-free and self-cleaniııg surface for solar eells. satellite dislıes, 
bııilding vvalls aııd roof glasses. plıotovoltaic, extcrior architectural glass and 
grecn lıouse. hcat transfer sıırfaces ııı air conditioning cquipment |5). 

Iıı order to design tlıese nevv hydrophobic surfaces. nanoınaterials and or lıybrid 
ıııaterials vvill bc indispensable. At present, tlıese novel materials are lıardly used 
in ccramic tile manııfacturing processcs. Iı is therefore necessary to develop a 
coınpletcly nevv methodology in order to sııitablv clıoose. haııdle. and iııeorporaie 
tlıese materials into ılıe ccramic tile surface vv iılı a v icvv ıo obtaiııing the desired 
properties. 

The aiııı of tlıis invesiigatioıı vvas ılıe iııdustrializatioıı of applicaiion of 
hydrophobic coatiııg 011 tile sııı face by choosing appropı iale tools and optimizıng 
process parameters. Airtiglıt uıixing and sprayiııg tank vvas designed 10 prevent 
gelatioıı of hydrophobic solution dııriııg application. Then lile temperature and 
amoıınl of solution vvas optimized. 

İt has been observed that hydrophobic coating provide lıiglı eontact angle vvithout 
elıaııging surface appearance of tiles. 
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Ö Z E l 

Kals iyum karbona! doğada bolca bulunduğu ve çok ı ıcu/ o lduğu için plast iklerde dolgu ı ı ıal /emesı 
olarak yaygın bir şekilde kul lanı lmaktadır . I c rmoplas t ik le rde kul lanı lan dolgu maddeler in in "..SD'deıı 
la / las ı ka ls iyum karbonat esaslı ma lzemele rden o luşmaktad ı r Kals iyum karbonat ın plastiklerdekı 
kul lanım amacı , genelde lıaciın kazandı rma ve pahalı olan poliıııerleri ucu / la t ına şeklindeki 
uygulamalardır . 

Plastik ı ı ıa l /cmclcr içerisine karış t ı r ı lmadan ö n c e ka ls iyum karbonat y i i /eyinin uygun kimyasal lar la 
kaplanması gerekmekled i r Kals iyum karbonat genelde stearik asil veya sleaıik asıl tıı/ları ile 
kaplanmaktadı r . Kap lama işlemi, k imyasal ın eri t i lmesi (kuru kaplama) ve püskürtülmesi şekl inde 
olabileceği gibi emüls iyon veya sulu çö /e l ı i hal inde apl ikasyon şekl inde d e gerçckleşl i r i lebı l ınekledir 
Kaplamanın birden fa / l a nedeni vardır. Bunlar; kals iyum karbonata h id ro lob bir yüzey ve iyileştiri lmiş 
bir yi i /ey parlaklığı sağ lamak, kals iyum karbonatı nem ç e k m e d e n ve topak lanma o lmadan plastik 
m a l / e m e içerisinde h o m o j e n bir şeki lde dağı lmakt ı r . 

Piyasadan or ta lama parçacık boyutu (ds«) Lh mikron ve büyük parçacık boyutu (d-m) S mikron olan 
kap lanmamış ka ls iyum karbonat temin edi lmiş ve bu m a l z e m e farklı karbon sayıs ındaki ( t ' 14-C ' IS) 
d o y m u ş yağ asi ı lcriyle kuru ve sulu yöntemlere göre kaplanmışt ı r Kap lama miktarı ".. 0 .5-2 arasında 
gerçekleşt ir i lmişt ir , k a p l a n a n kals iyum karbonat lar çeşitli yöntemler le ka rak t e ı i / c edildikten sonra 
lineer alçak yoğunluk poliet i len (İT DPI l içerisine farklı oranlarda karıştırı larak çil'ı burgu eks l rüderde 
işlenmiştir . 

Kals iyum karbonat ın kap lama öncesi ve sonrası parçacık boyut ve boyut dağıl ımı Synıpalech l lclos 
parçacık boyut dağı l ım ana l i /ö rü ı ıdc incelenmiştir , k a p l a m a hakkında kantı tal i f bilgi almak içııı termal 
aıuıli / ler ( l ennograv imel r ik analiz ( l ' G A ) ve diferansiyel taramalı kalor imetre (l)S< i), temin edilen 
malzemeler in hangi fo rmda (kalsit, aragonit , vaieri t) o lduğunu tespit e tmek için l o u r i e r I raı ısform 
lıılrared (ET-IR) spektroskopıs i ve geniş açı X-ışını kır ınım (\Vide Angle X-Ray Dilfract ıoı ı (W \ . \ l ) i ) 
analizleri , malzemeler in yüzey alanını tespn etmek ıçiıı Brunauer-Enınıe t l -Tel le ı (Bl T) yit/ev alanı 
analizi ve malzemeler in k ü m e l e n m e (agregat o luş turma) , topak lanma (aglomcrai o luş turma) 
davranışını lespıi e tmek ıçiıı zeta potansiyel i ö lçümler i ve ka ls iyum karbonat lar ın nem tayinleri 
gerçekleşt ir i lmişt ir . Çi f t burgu eks t rüder hazır lanan I LDPE kals iyum karbonat koı ı ıpo/ ı t ler ın termal 
( I ) S t ' ve T G A ) ve görüntü ( i a ramal ı Elektron Mikroskobu ( S E M ) ) analizleri yapılarak kaplama 
kimyasallar ı ve koşul lar ının, dolgu miktarının kompozi l ma lzeme üzer ine etkisi değer lendir i lmişt i r 

l arklı karbon sayısına sahip yağ asi ı lcriyle sulu ve kuru or tamda kap lama sonrasında parçacık boyutu 
ve parçacık boyul dağı l ımının değ işmediğ i tespit edilmişt ir , k a p l a m a öncesi neııı değerler i "..d î olan 
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kalsiyum karbonatın özellikle ;ız karbon .sayılı yağ asilleriylc kaplamasını müteakiben yapılan 
kurulmadan suma "..O, I "e düştüğü gözlenmiştir. Kaplama öncesi /ola potansiyeli -5 ınV olan kalsiyum 
karbonatın kaplama kimyasalı ve koşullarından bağımsı/ olarak kaplama sonrası 10-15 mVa çıktığı, 
diğer bir deyişle kaplama işleminin topaklanma riskini azalttığı gözlenmiştir. Koınpozitlerin SI M 
görüntü analizlerine bakıldığında dolgu oranı arttıkça parçacık boyutlarının büyüdüğü gözlenmiştir. 
T'emıal analiz sonuçlarına göre dolgu miktarı arttıkça koınpozitlerin kristallenmc sıcaklıklarında 
a/alma olduğu gözlenmiştir 

Teşekkür 
Kal s iyum ka rbona t ve ya rd ımc ı k imyasa l t emin inde ya rd ımcı olan M i k r o n ' S f i rmas ına t e şekkür e d e r i / 
Bu ça l ı şma I ı c iyes Ünivers i tes i Bi l imsel Araş t ı rma la r Projeler i Bir imi t a ra f ından F B \ -12-41 14 n o ' l u 
p ro je ile d e s t e k l e n m e k l e d i r . 

ABSTRACT 

t a le ıuın ea rbona t e has been used as a filler ııı p las t ics s ince ıt ıs a b u n d a n t ııı nature and a ve ry e h e a p 
minera l . M o r e tlıaıı S0"<> of ılıe fillers used ııı thcmıopla .s t ics are based on ealciuı ı ı e a rbona te miı ıerals 
Cak ı ı ı ı ı ı e a rbona t e is ı radit ionallv used iıı p las t ics as c x t e n d e r to dec rcase tlıe eost o f the e s p e n s ı v e 
po lymers . l a lenini e a r b o n a t e to be used in p las t ics industry n e e d s to be eoa ted vv itlı su i lab le e l ıemicals 
b e f o r e m i x i n g into plast ics . Ca lc iu ın e a r b o n a t e is genera l ly eoa ted vvitlı s tearic acid and its salts 
C o a i i n g can be car r ied oııt drv . vvet. o r iıı sp r ay l'orııı. Tl ıere are a lol o f r easons for coa t ing , e .g to 
prov ide ealciuıı ı e a r b o n a t e a l ı yd rophobe s t rue ture and an improved br igl ı tness . lo d is t r ibute ıl w illim a 
plast ic mater ia l h o m o g e ı ı e o u s l y wi thout t ak ing m o i s l u r c and agg lomera t i on 

t neoa ted ealc i t ım e a r b o n a t e l ıaving a nıeaıı p a r t i d e s ize ol' 1.6 miero ı ı s and a lop etil of S microı ıs vvas 
p rov ided e o m m e r e i a l l ) and it vv as drv aııd \\ et eoa ted « illi sa tura ted l'atıy ac ids vvlıose c a r b o n n u m b e r s 
\ a r y betvveen 14 and IS C o a t i n g amouı ı t vvas ad ju s t ed to <> 5 - 2 % . A İler charae te r i za t ion o f tlıc eoa ted 
ealciuıı ı ear l ıonates . tlıey vvere i ı ıeorporated into l ineer lovv deıısi ty p o l y e t h y l e n e (I I DPI!) ın c h a n g i n g 
amouı ı t s usiııg a tvvin serevv e.Mruder. 

Par l ic le s ize and p a r t i d e s ize d i s t r ibu t ion o f tlıe c a l c i u m c a r b o n a t e s b e f o r e and a f t e r coa t ing vvere 
inves t iga ted ıısing Sympa lec l ı He los p a r t i d e s i / e ana lyser . İn o r d e r lo obta in quaı ı l i ta t ivc in fon ı ıa t ion 
about coa t ing . t he rma l a n a l y s e s ( T h e r m o g r a v i m e t r i c Ana lys i s ( T G A ) and Dif ferent ia l S c a n n i n g 
C'alor imeter) . I our ie r I ' ransfornı l ı ı f rared ( F T - I R ) spec t roseopy , VV'ıde A n g l e \ - K a > DilTractioıı 
(VVAXD) ana lyses . Bnı ı ıauer - I : .mmet t -Tel lc r ( B E T ) s u r f a c e a rca ana lyses . zela potent ia l measure ı ı ıen ts 
and n ıo is lure ana lyses vvere per font ıe ı i . T h e e f f e c t s o f coa t ing e h e m i e a l s . coa t ing coı ıdi t ions and filler 
amouı ı t on c o m p o s i t e mate r ia l s vvere s tud ied bv evaluat i ı ıg ılıe tlıenııal ( D S C anıl T G A ) and 
a p p r e a r a n c c ( S c a n n i n g Elect ron M i e r o s c o p e (SI M) ) ana lyses . 

P a r t i d e siz.es and p a r t i d e s ize dis t r ibut ioı ıs vvere de ten ı ı ined to remaiı ı coı ıs tanl a f t e r d ı y \vei coa t ing 
vvitlı latty ac ids l ıaving d i f f e ren t c a r b o n n u m b e r s . Moi s lu rc vvas obse rved lo d rop lo O.P'b espec ia l ly ııı 
ılıe casc o f c o a t i n g \wtlı fattv ac id s bea r ing shor te r c a r b o n n u m b e r , vvlıile mo i s tu r e va lues vvere a round 
0 . 3 % b e f o r e eoa l ing . Ze ta po ten t ia l s vvere -5 m V b e f o r e coa t ing bul Ihev ra ised to 10-15 m V a f t e r 
coa t ing ı ı ıdepeııdcnt upon ılıe c o a t i n g ehemiea l and c o a t i n g coı ıdi t ions. Iıı o ther vvords. llıe t endeney lo 
a g g l o m e r a t i o n « . ı s r edueed a f t e r coa t ing . P a r t i d e s i / e s ine reased u ı t l ı inc rcas ing amouı ı t ol the filler 
vvhen c o n s i d e r e d ılıe S İ M i m a g e s o f tlıe c o m p o s i t e s . ( ry s i a l l i z a t i o ı ı t empera tu re s o f tlıe c o m p o s i t e s 
dec reased vviılı inc rcas ing amouı ı t o f ılıe filler aeeord i ı ıg lo llıe themıa l ana lyses . 

Veknou Icdgments 
\Vc thank lo Vtikroı ı 'S for p r o v i d i n g cale i ı ım e a r b o n a t e a n d e l ıemicals . t h i s vvork vvas s ı ıpported by 
Research Eıınıl o f the I ı c iyes Univers i ty Projec t N u m b e r : L HY-12-41 14. 
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Kısa tl> af Takviyeli Geri Kazanılmış Poii(etilen leraflalat)/Poli(elilcn ııaftalat) (Gk-PIT/PEN) 
l'olimer karışımlarının Ö/elliklerinin İnceienmcsi 

InvestİKatiun uf Ihe properties uf shorl fiber reinforced reeyeled Poly(ctlıvlıni' 
tcrcphlIıahıteJ/Polylt-lhvIcıu- ııaphilıalatc) (r-PK I/l'EN) Polyıııer Hleııds 

N. ( i a ı ı ı / c K A R S I I. Veda t Ç A B U K . Scrt.ııı YF.ŞİI . A y ş e A Y T A l , 

Kocael i l ı ı ıversitesı , Mühend i s l i k f a k ü l t e s i K i m y a Mühend i s l iğ i Böliiınii 413X0. U m u t t e p e -

KOCAELİ, 

gamze.kars i i f r ı kocae l i . edu . t r . aaylacuı koeae l i . edu . t r . sertan.yesiİKi kocae l i . cdu . t r 

Ö/ET: 
P E T ilk olarak l ' )46 yı l ında üre t i lmiş ve u / u n yıl lar b o y u n c a tekstil s e k t ö r ü n d e ku l lan ı lmış 
ter ınoplas i ik hır po l imerd i r [ I ] . G ü n ü m ü z d e ise iyi mekan ik ö / e l l i ğ i , yüksek ca ıns ı geç iş s ıcakl ığı , 
yüksek e r i m e sıcakl ığı ve düşük mal iye t gibi özel l ik ler i s ebeb iy l e fiber. film. a m b a l a j ve şişe 
ü re t iminde o l d u k ç a fazla ku l l an ı lmak tad ı r | 2 . 3 | . D ü n y a d a lıer yıl yaklaş ık 6 mi lyar loıı alık l'l I 
ü re t i lmekted i r vc bu mik ta r ın b ü y ü k ç o ğ u n l u ğ u geri d ö ı ı ü ş t ü r ü l m e m e k t e d ı r l'l l 'ııı geri 
d ö n ü ş t ü r ü l m e s i n d e k i en büyiik p r o b l e m ise geri d ö n ü ş t ü r ü l m ü ş l ' l . l 'ııı u y g u l a m a a lan ın ın dar 
o lmas ıd ı r . Itıınıııı sebebi geri d ö n ü ş t ü r ü l m ü ş Pl l ' ı ı ı iş let ıcbil ir l iğinin z o r l u ğ u d u r | l . 4 | Bu p rob l em, 
geri d ö n ü ş t ü r ü l m ü ş P E T ' i , yap ı s ındak i sert na f t a l in halkası ve esnek al i fa t ik ılıol hır ımı sayes inde hu 
yüksek p e r f o r m a n s ternıoplas t ik po l imer i o larak kul lan ı lan PEN ile kar ış t ı rarak çözüleb i l i r | 5 | l'l \ , 
te rmal , mekan ik , k imyasa l d i renç vc oks i j en /ka rbond ioks i t bar iyer ö / e l l i k l e r i l'l I ' den daha iyi o lan 
bir po l imerd i r . Bıı öze l l ik le r P E N ' i a m b a l a j uygu lamala r ı için kuvvet l i bir aday y a p a r k e n mal iye t in in 
yıiksek oluşu hu a landak i ku l lan ımını kısı t lar [3,5] . S o n u ç olarak l'l I l'I .N kar ış ımlar ı l ı a / ı r lan ı rken 
PEN' i ı ı iyi p e r f o r m a n s ı ile P E T ' i n düşük mal iye t in in bir a raya geld iğ i yeııı hu m a l z e m e üret imi 
amaç lan ı r Bunun la bir l ikte bu yeni m a l z e m e n i n özel l ik ler i ka rbon ve c a m fiberler gibi iyi mekan ik , 
termal ve e lekt r ikse l öze l l ik le re sahip t akv iye ma lzeme le r in in kul lanımı ile d a h a da iyileştir i lehil ır 

11.51. 

Bu ç a l ı ş m a d a , kısa ka rbon fiber, c a m fiber ve hibri ı takviyel i G k - P E T P E N kar ı ş ımlar ı haz ı r lanmış t ı r 
( ik - l ' l I PEN kar ı ş ımın ın ağı r l ıkça oıaııı 70 30 olarak seç i lmiş t i r Ayr ıca fiber y ü k l e m e miktar ı 
ağ ı r l ıkça % 3 0 olarak bel i r lenmiş t i r , ( i k - l ' l I PEN kar ış ımı ve kısa ka rbon fiberler, l abora tuar tıpı yılı 
vidalı ıııını eks t rude rde ( D S M \ p l o r e 15 ee M ı c r o c o m p o u n d e r K ) haz ı r lanmış t ı r . Kar ış t ı rma s ı ras ında 
kovan s ıcakl ığı 2'>5 C ve kar ı ş t ı rma hızı 100 rpııı o larak be l i r lenmiş t i r . Koı ı ıpo / i ı l c r in mekan ik , tenııal 
ve mor fo lo j i k özel l ik ler i ç e k m e testi, d i f e rans iye l ta ramal ı ka lor imet r i (DSC ı. d inamik mekan ik anal iz 
( D M A ) ve tan ımal ı e lek t ron m i k r o s k o b u ( S E M ) ile incelenmişt i r Ç e k m e lesiı ve D M A sonuçlar ı en 
iyi mekan ik özel l ik ler in ka rbon fiber takviyel i ko ı ı ıpoz i l le rde e l d e ed i ld iğ in i gös te rmiş t i r Bıııııı lıibril 
kompoz i t l e r i / l emck ted i r . D S C sonuçlar ı ise ( i k - l ' l T P E N kar ı ş ımlar ına fiber i lavesinin ve kul lanı lan 
fiber t ü rünün kompozi t lc r ı ı ı canis i geç iş s ıcakl ığı ve e r i m e s ıcakl ığ ı değe r l e r im öneml i de recede 
e tk i l emediğ in i gös te rmiş t i r . 

ABSTRACT: 

PE I vvas prodı ıccd for the first tııııe in 1 '>46 aııd ıl vvas ıısed ııı leMıle iııdıistry for a long tııııe 111 
Novvadays P E T ıs vvidely used lor p r o d u c i n g f ıbers . lilıııs, p a c k a g i n g ma te r i a l s and bot t les lor ıis 
p roper t ies sııclı as good mechan ica l p e r f o m ı a ı ı c e , lıiglı g lass transiıioıı i cmpera tu re . lıiglı melt i ı ıg 
t e m p e r a t u r e and lovv eosı |2 .3J Aııııually about s i \ b i i l i o n ' t o n e s o f PET vvastes are p r o d u c e d ııı ılıe 
vvorld aıııl nıost o f it ıs not reeye led . l lıe m a m p r o b l e m o f r e c y c l c ı l l 'l f ıs ıis iiııııted appl ica t ions . I lıc 
reason o f llıis liıııitation ıs d i f f ic ı ı l ty o f ılıe p rocess abi l i ty of r eeye led l'l I 11.41 1 lus p r o b l e m eaıı be 
so lved by b l end ing reeye led PE I vvitlı P E N vvhielı ıs lıiglı per lbr ı ı ı anee l l ıenı ıoplas l ie po lyes te r vviılı a 
rigid napl ı thalcı ıc r ing and a f l ex ib le aliplıatic diol ıımı [5 | . l 'l N ıs knovvıı lo l ıave bet ler t l ıenııal, 
m e c h a n i c a l . ehemiea l resistaı ıcc and oxygeı ı c a r b o n d iox ide barr ier p roper t ies .ıs coı ı ıpared in ılıe casc 
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of PF.T. These propertics make Pf:N a good candidate for packaging applications [3.5], But İneli cost 
of Pl N liıııits its appl ica t ions as a packag ing mater ia l . Tl ıercforc w lıilc prepar ing P I T l ' I N blenıls. ıl 
ıs e \ p e c t e d (hat vvhile comhin ing ılıe good p e r f o r m a n c e of l ' I N and low cost ol' l ' b I vvill resulied ııı a 
nevv material . I'he proper t ies o f tlıis nevv material a lso can be enhaı ıced by ıısing re inforc ing materials 
sııclı as carbon and glass fibers vvhich have good mechanica l , thermal aııd eleetrieal propert ies 11,5]. 

İn (his s ludy. short carbon fiber, glass fiber and hybrid re inforced ı-l 'I I Pl N bleııds u e r e prepared. 
T h e vveight ralıo o f r-PI 1 PEN vvas 70 M) and fiber loading level vvas 30 % by vveight. The 
compoı ınd ing ol r - l 'E I l'I N bleııds and slıort fibers vvas pe r fo rmed ııı a laboratory scale co-rota t ing 
tu ııı serevv mini cv l ruder ( D S M Xplorc 15 cc Mıcroeoı ı ıpoı ınderf ). The barrel tempera ture ,'Hlll rotor 
speed vvere sel lo 295 C and 100 ıpnı . Iıı o rder to obtain standart! samples , c o m p o u n d s vvere injection 
ınolded. I lıe mechanica l . thermal and morphologica l propert ics of compos i t e s « ere characler ized by 
ıısiııg tensile tesis, dilTerential scaııııing ca lor imeler (DSC) , dyıuımic mechanica l ana lyzer ( D M A ) and 
scanniııg electron mieroseopy ( S E M ) . Tensile test aııd D M A rcsults shovved (hal besi mechanica l 
propert ics vvere ob ta ined in carbon f iber re inforced compos i t e s then hybrid re inforced coınposi tes 
l'olkm ıı DSC resıılts shovved tlıat glass transitioıı and melt ing tempera ture of composi tes d idn ' t 
clıaııge s ignif ıcant ly \v itli incorporat ion o f fiber lo ılıe ıııairıv aıul used tiber type. 
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Abstract 

Solid phase miero extract ion (SPMI ı ıs a s imple . solvent İrce. lasl and inexpcnsive . teclıııiquc 

lor a t ta ining very lovv lıııııt o f detect ıon for traee organic c o m p o u n d s [ 11. Flıe e.Mracting phase ıs a ılıııı 

polyıııer filin coated fiber and ılıe aııalyte prcconccnt ra tcd on the fiber is. then. rapidly del ıvered tu a 

(K co lumn [2 | . 

Different type po lymer coated SPMF. fibers are commerc ia l l ) avai lable sııclı as 

polydimcthyls i loxane ( l ' D M S ) [3], polyacrylate (PA). Iıı receııl ycaıs . s ludies have beeıı löcuscd on 

fabricat ing lovv cost . s imple . robust and long-l i le fiber for ılıe target ana ly tc |4) . Sevcral me thods lor 

ılıe product ion of fibers have been developed sııclı as sol-gel [5]. physical and elcciroclıeınical 

polymeriza t ion [6], An ıong tlıese. e lec t rochcmıcal polymerizat ion ıs the method of clıoice as the lilın 

thiekness can be control lcd easi ly and po lymers vviılı differeııt funct ional g roups can be Ibrıııcd 

convenient ly by chang ing dopanı ions or usiııg subsi i luted m o n o m e r s under coıurol led e lec t rochcmıcal 

eondi t ions | 7 | . 

Polypyrrole (PPy l ıs o n e o f the most s tudied conduc l ing po lymers d u e lo its env ironmcıılal 

stability. relative ease o f synthes is aııd higlıer conduel iv i ty tlıaıı maııy other po lymers | S | . Moreover . 
I 
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the polymer film can be eoated on a metal w i re \vhich displays better mechaııieal strength tlıaıı silica 

f ıbers Var ious sııpport ma te r i a l s « e r e usecl fo r fabr ica l ing S P M i : l ibers ine lud ing plat inimi | S | . gold 

[ 0 | and s ta inless stccl [10], 

I l ıe maiıı ob jec l ive o f tlıis s tudy ıs to fabr iea te a PPy eoa ted S P M E fiber lor \ o l a t i l e pes t ic ide 

rcsiı luc ana lys i s . Pyr ro le m o n o m e r u a s eleclroehemically p o l y m e r i / e d on a s ta in less steel « ire in 

labora tory c o n d i t i o n v I l ıe p e r l b n n a n e e o f the SI 'MI l iber p repared « a s eval ı ıa ted upon a n a l y / i n g a 

n u m b e r o f vola l i le pes t i c ide r e s idues by h e a d s p a c e SPVtl techıı iqııe ııı red w ine saıı ıple. T h e 

pa rame te r s . n ıuinly . adso rp t ion t empera tu re and t inıe , desorpt io ı ı t empera tu re . s t i r r ing rate aııd salı 

amoııııı vvere o p l i m i z e d to b e as 70"( and 45 m i n , 200"C'. 6 0 0 rpııı and 10 g I respeet ive ly . I inııt o f 

dcteet ioı ı « e r e es i in ıa ted in the r ange o f 0.07.1-1,65<J ng nıl fo r the pcs t ic ides s tudied. I lıe d e v e l o p c d 

methini « a s app l i ed in lo red « i ı ı e s a m p l e s « i t l i a e e e p l a b l e r ecove ry va lues vvlıieh « e r e obtai t ıed for 

these se lcc ted pes t ie ıdes . 
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CHALLENGES ANI) OPPORTUNITIES İN 
MANUFACTURING, CHARACTERİZATİON AND 

DESİGN OF ADV ANCED COMPOSİTE MATERİALS 
M . C e n g i z Alttın 

Schoo l o f A e r o s p a c c and Mechan ica l Kngiı ıecring 
Univcrs i ty o f O k l a h o m a 

N o n n a n . O K 73019 . U S A 
altan(û ou.cdıı 

lligh-performancc compositc materials have been used in a variety of 
engiııccring applications for sevcral dccadcs. Hovvever, expcrimeıılal and 
theoretical methods used for the aııalysis, processing, experimental 
characterization and design of composites have considerably changed dııriııg 
the last sevcral years. Tlıe iııtroduetion of lıigh-strcngth stiffness libers, nano-
seale reiııforcements. and improved resin ehemistry lead to vvidespread use 
and substantial growth in advaneed composites. Iıı particıılar. various types of 
carbon nanotubes or nanoclay are begiııııing to be used ııı commcrcial 
composites. Tlıese multi-fıınctional advaneed composites are being designed 
and fabrieatcd for lıigh-eost. high-performance aerospacc industry as wcll as 
for cost seıısitive lıiglı production rate automotivc and cnergy indııstries. Most 
ofteıı. multi-fıınctioııality and multi-lengtlı seale reiııforcements are tailored 
into subcomponeııts used in tlıese complex produets. 

İn tlıis vvorkshop. vve w ili revievv the çurrcnl state-of-llıe art in manııfacturing. 
characterization. and design of composites. vvith particıılar emphasis on the 
manııfacturing and characterization clıallcnges of multi-fıınctional 
composites. We vvill deseribe some of tlıe nevv developments in 
manııfacturing scietıce ofeomposiles that can lead to lovv-cost produets w hile 
ıııaintaining the desired performance level. We vvill highliglıt nevv ideas for 
the aııalysis and fabrieation of different types of molded aııd eured laminates 
w hile outlining the relationship betvveen process parameters sııclı as resin 
viscosity. pressııre and temperature proliles, environmental factors and 
llexible tooliııg. The relationship betvveen maero and ııanostrııcturcs observed 
iıı composites vv ill also be discusscd. 
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NEW LOW COST PRECURSORS FOR CARBON 
FİBER TECHNOLOGIES 

M .Özgür Seydibcyoğl ı ı 
İzmir Kat ip Celebi Univers i ty , 

Mater ia l s Sc i ence and F.ngineering 
Carbon libers attıaei attention llırouglıoui the world as a stıong and light 
material ııı tlıe composites industry lor applications such as aerospace, 
autoıııotive, and renevvable energy rcsoıırces | I). l or the liber reinforced 
composites, carbon fıbers are excellent reinforcing materials vvitlı mechanical 
strength of 5000 MPa, modulus value of 250 (iPa, and density of 1.70 g eııı 
Carbon fiber vvas tirsi inveııted in 1871 by ıısing cellulose as tlıe pıecursor bul 
llıe industrial applicablc carbon fiber vvas developcd in tlıc 1%0's by l nion 
Carbide. Iıı llıe beginning of 1070's. tlıe use of carbon libers for acrospacc 
and ıniliiary applications started [ l | . Besides supeıior specific strength 
(strength density), carbon fıbers exhibit excelletıt properties ııı electrical 
conductivity, shicldiııg effects, and heat resistance [ I). 

For the productioıı of carbon fıbers, (here are three ıııaııı ravv materials, 
precursors. l lıe first one ıs tlıe cellulose vvhich vvas lirst ıısed in 1871. Piıclı 
and polyacrylonilrile (PAN) are tvvo other materials to produce carbon fıbers. 
Due to the liııal fiber properties obtained, carbon fiber produced from PAN ıs 
eoııımonly ıısed vvhich conlributes 900/o of the total carbon fıbers available in 
ılıe market [2, 3]. 

The prodııcıioıı capacity of carbon fiber is incrcasing vv itlı nevv composite 
manııfacturing iechııiques iıı tlıe vvorld, thus ılıe tıeed for composites and 
carbon libers is incrcasing. Ilovvever tlıe price of carbon fiber is ııol decliniııg 
vvhich limits ılıe vvidesprcad use of carbon libers [ I], One of ılıe reasoııs for 
tlıc lıiglı eost of ılıe carbon fiber is the precıırsor material. l lıe ıesearelı for 
prccursor material is limited in the academy and the research fiııdiııgs froııı 
PAN producers are not available in ılıe public press. Iıı ılıe current carbon 
fiber industry. stili the price of the precıırsor ıs one of tlıe obstaeles to gel a 
vvidesprcad use of carbon fiber | |. 

Tlıc precıırsor material, PAN is a terpolyıııer of acrylonilrilc. vinyl acetate and 
itaconie acid. The precıırsor is prepared vviılı different proeessing stages 
ineluding polymerization, PAN-solvcnt (dimetlıylaeetamide) ıııixture 
preparation, and fiber spiııning. After obtainiııg PAN precıırsor. ılıe libers are 
traıısformed to carbon fiber via oxidation and eaıbonization proccsses 
follovved by certain sıırfacc treatments [ 11. 
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To rcdııce the cost of precursor material. PAN polymer is blcndcd vvith lignin 
ııı tlıis study. Lignin is the third most abundant polymer 011 earth that is 
available from ali the plaııts. flıe amount of ligııin that is available ıs 300 
billion toııes ['<]. Lignin eonstitutes 25 35% of the plaııts depending 011 the 
platıt type | |. VVith so many different plaııts there is ıııuclı ligniıı resource. 

On tlıe other hand, lignin is generally removed duıiııg paper manufacturiııg 
and ligııoecllulosic bioethanol production. Tlıese indııstries are tı ving lo fıııd 
\vays to obtain pure cellulose to aelıieve the lıiglıest qııality by a process 
called delignification. Tlıus, lignin has been undervalued ııı tlıese processes 
and it is not eveıı considered as a coproduct [ ]. Lignin is used as a fuel by 
bunıiııg at clevated temperatures ["]. Hovvever. the effıeieııcy of lignin 
burning is limiteti. There are other studies conducted lo prepare nevv ıııaterials 
vviılı lignin. There are ıııany studies reported 011 the polymer blend 
manııfacturing vvith ligııin and soıııe otlıcr polymers [s], There are studies to 
syııtlıesize polyıırethanes vviılı lignin as the polyol [10], The ligııin fiııds 
applications as surfactaııt. ultrav iolet stabilizers. dyes. and colorants |. 

Lignin vvas used lo prepare carbon libers as vvell. The researclı 011 carbon 
libers vviılı lignin is very liıııited due lo the poor properties obtained vvith neat 
ligııin material ( , 1 '']. The tensile strength values obtained are in the raııge 
of 600 700 MPa vv lıiclı is verv lovv comparcd to a conventional carbon fiber, 
tlıııs it cannot be used as the reinforcing fiber. 

İn tlıis study a novel biobased precursor material vvas prepared via blending 
PAN and lignin İ11 order lo rcdııce ılıe cost of precursor, to improve the 
mechanical properties of precursor and to 11 nd nevv applications of ligııin 
vvhich ıs undervalued prodııet and moreover to ereate a sustainablc, renevvable 
biobased material. Due lo price of carbon fiber, the demand for carbon fiber is 
not that lıiglı. Tlıis study demonstr; ıtes tlıat it ıs leasıblc lo rcdııce ılıe cost ol 
the carbon fiber precursor vv itlı the use of side prodııet from ecllıılosic cthanol 
and paper indııstries. I l ıe lignin materials and blend morplıology vvere 
investigated vvith scaııııing electroıı mieroseopy. Mechanical performance of 
ılıe bleııds vvas measured 10 uııderstand the effeets of ligııin for the PAN 
polymer. Furllıenııore, the interaction of PAN and lignin vvas atıalyzed ıısiııg 
FTIR and TGA. SEM images vvere obtained to uııderstand the blend 
morplıology. 
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O T O M O T İ V VE H A V A C I L I K S E K T Ö R Ü N D E 
K U L L A N I L A N İLERİ K O M P O Z İ T U Y G U L A M A L A R I 

Sadık Aslıtiirk 

Polkima A.Ş. 

Uygulama vc üretim yöntemlerinde ku l lan ı lan p o l i m e r reç ine le r (Poliestcr 
Vinilester . epoksi) elyaflı ve dökütn olmak üzere iki ana başlık altında çok 
değişik yöntemlerle kullanılırlar.Burada belli başlı bütün kullanılan 
yöntemlerini kısaea belirleyeceğiz.Konumuz olan kompozit (C'TP-Cam 
Takviyeli Plastik) ile ilgili uygulamaları daha ayrıntılı vermeye çalışacağız. 
Aşağıda yoğun olarak kullanılan metrisler ve genel özelliklerinnide anlatmaya 
çalışacağız. 

Kompozit malzemelerde kullanılan başlıca elyaf türleri; 
• Cam elyafı 

• Karbon (Graphite) elyafı. (PAN -polyacrylonitrilc- vc zift kökenli) 

• Araınid (Aromatic Polyamid) elyafı. (Ticari ismi: Kcv lar-DııPont) 

• Bor elyafı 

• Oksit elyafı 

• Yüksek yoğunluklu polyetilen elyafı 

• Poliamid elyafı 

• Polyester elyafı 

• Doğal organik elyaflar 

Kaynak: Polkima Poliya İstanbul Ticaret Odası Kompozit Bülteni 

\ oğtııı Olarak Kullanılan Matrisler ve Genel Özellikleri 

Polyester; Özellikle denizcilik vc inşaat alanında en çok kullanılan termoset 
reçinedir. Kompozit malzemelerde kullanılan 2 tür polyester reçine vardır; 
daha ekonomik olan ortoftalik vc suya dayanım gibi daha iyi özelliklcrcsahip 
olan isoftalik polyester. Polyester reçinelerini poliınerizasyon süreçlerinin 
tamamlaması için katalizör ve hızlandırıcı olarak adlandırılan ek maddelere 
ihtiyaç duyarlar. Türkiye'de Cam Elyaf A.S-' ııiıı yanı sıra Boytek Reçine, 
Boya ve Kimya Sanayi Ticaret A.S- gibi firmalarda genel amaçlı kullanımlar 
ıçiıı polyester üretmektedir. Reçinelerin avantajlarukolay kullanım ve çok 
düşük maliyetli olmasıdır( 0.5 1 S kg) dezavantajları isc:scrtleşmc sırasında 
yüksek oranda çekmc.zehirli sitiren gazı yayma.orta mekanik özellikler ve 
kısa raf ömrüdür. Epoksiler: havacılık, spor. ulaşım, askeri ve deniz araçları 
elemanları gibi geniş kullanım alanıııasalıiptirler. Avantajları iyi mekanik 
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özellikler.suya dayanım,ıslakken I40°C, kuruyken 220"C 'ye kadarısı 
dayanııııı ve sertleşme sırasında düşük oranda çekmece/avanta j lar ı ise 
yüksek maliyet(5 25 S kg) cilde aşırı zararlı ve doğru karışımın hayati bir 
önemi olmasıdır. 

Viııil ester : Son derece yüksek kimyasal ve çevresel dayanıma sahip ve 
polyesterden daha yüksek mekanik özelliklere sahip olmasına karşın aşırı 
siıireıı içermesi,polyesterden daha pahalı olması(4-7$ kg).iyi özellikler içııı 
ikincil kür işlemlerine ihtiyaç duyulması ve sertleşme sırasında yüksek 
oıaııdaçekmesi gibi olumsuz özellikleri de vardır. 

l i ismaleimid (BMI); Uçak motorlarında ve yüksek ısıya maruz kalan 
parçalarda kullanılır. Son derece yüksek ısı dayanımının yanı sıra (yaşken 
230°C, kuru halde 250°C) çok yüksek maliyeti vardır(X() S/kg) 

Fenolikler; Ateşe dayanım ihtiyacı olan yerlerde kullanılır, kiiı işleminin 
buharlaşma özelliği hava boşlukların oluşmasına ve yüzey kalitesinin 
düşmesine neden olur. Uçakların iç bölümlerinde, deniz araçlarının 
motorlarında ve demiryollarında kullanılır. Avantajları: Yüksek ateş 
dayanııııı.düşük maliyet (4 S S kg);dezavaıılajları ise yaş halde son derece 
zararlı olması.oldukça kırılgan ve düşük yiizey kalitesine sahip olmasıdır. 

Silikon; yüksek ateş dayanımı, yüksek ısılarda ürün özelliklerini koruyabilme 
ve düşük maliyete sahiptir) 30 S kg' dan az) Fakat kür işlemi ıçiıı yüksek isi 
gereklidir. 

Cyna te Kster; I sas olarak uçak endüstrisinde kullanılır. Mükemmel 
yalıtkanlık özelliğine sahiptir. Yaşdurumda 200°C" ye kadar dayanımı vardır. 

Poliiıtıidler 

Poliüretan 
BELLİ BAŞLI TEKMOPl ASTIK REÇİNELERİ VE İŞLEM 1311 AHI(A^CJM) 

M a K ı ı ı m Erime; Hicnklık M a k s i m u m İdleri M a K ı ı ı m l l . ı l ı U ı (*C) •tcaklıyı ( ' C | 
P P t so - 1 0 0 1 10 
P A •J20-J70 1 70 
H l - S poll ulur • ııllııı | 1 80 
PE 1- polıetonmKl - 1 70 
PAl polıamld lmtci« - 230 
P P S pollıınılun »ulfll 700-340 240 
P E E K - polıotor atar 
Keton 350- 3UO 2BO 

Kompozit malzemelerde kullanılan başlıca elyaf türleri. 

• Cam elyaf 
• Karbon (Graphitc) elyafı. (PAN -polyacrylonitrile- ve zift kökenli) 
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• Aramitl (Aromaıic Polyamid) elyafı, (Ticarî ismi; Ke\ laı-DuPont) 
• Bor elyafı 
• Oksil elyafı 
• Yüksek yoğunluklu polyetilen elyafı 
• Poliamid elyafı 
• Polyester elyafı 
• Doğal organik elyaflar 

Canı elyaf uygulamalarında el yatırma, Kalıp hazırlama, Jelkot seçimi ve 
uygulaması. Jelkot üzerine cam elyaf uygulaması, F.l yatırmasında önemli 
noktalar. Püskürtme uygulaması sistemleri. Reçine enjeksiyonu ile CTP 
eldesi. Soğuk pres yöntemiyle CTP üretimi. Sürekli üretim yöntemleri. 
İııfüzyon uygulaması, Poliester kalıplama bileşimleri, Havacılık sanayi 
uygulamaları. Uçaklarda kullanılan bileşenler gibi başlıkları içeren tam metin 
şekilleriyle birlikte CD'de yer almakta, ve Çalıştay'da ayrıntılı biçimde 
tartışılacaktır. 
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İNŞAAT SEKTÖRÜNDE İLERİ KOMPOZİT 
UYGULAMALARI 

ADVANCED COMPOSİTE APPLICATIONS İN THE 
CONSTRUCTİON İNDUSTRY 

A y ş e T L ' N A L l 
Ivczacibasi Duilding Products Co. VitrA lıınovalioıı Ceııtcr 

Bozı ıyuk/Bilecik-Türkey 

aysc. tunal i (« c c / a c i b a s i . c o m . t r 
Ö z e t : 
Çok fonksiyonlu malzemelerin ve yapıların mekaniğini çeşitli yönlerden 
inceleyen yayınların sayısı son yıllarda önemli oranda artmıştır. Çok 
fonksiyonlu malzemeler kompozil malzemelerdir ve kullanıınlarındaki artış 
çok fonksiyonlu lasarıın gereksinimlerinden büyük ölçüde etkilenmiştir 11|. 

Kompozitler, kimyasal olarak farklı, ınakro-boyutta iki veya dalıa fazla 
bileşenden oluşan ve birbirlerini ayıran arayiize sahip, bileşenlerden sadece 
biri ile elde edilemeyecek özelliklere sahip malzemelerdir [2-3|. 

Bir sistemin sağlayabileceği en önemli yapısal işlevler arasında sertlik, 
mukavemet, kırılma tokluğu, sünnıe, yorulma dayanımı, enerji eınme, 
sönümleme ve lerınal kararlılık vardır. Yapısal ağırlık, bir işle\ olmasa da son 
derece önemli bir tasarım unsurudur, öyleki son yıllarda hafif kompozil 
malzemelerin kullanıldığı tasarımlara doğru yönelim oluşturmuştur. 
Geleneksel yapı malzemeleri ile birçok yapısal fonksiyonda eş zamanlı 
iyilrştirme elde etmek zor olmuştur, ancak kompozil malzemelerin artan 
kullanımı bu iyileştirmelerin olabilmesi için potansiyel oluşturmuştur |4| . 
Kompozitler tasarımcılara geleneksel malzemelerde bulamayacakları 
özellikleri bir arada sunmaktadır [5|. 

Kompozit malzemelerin direk yapı malzemelerinde kullanımının yanında 
yapıyı tamamlayan ürünlerde ile kullanımı hız kazanmıştır. Örneğin banyoda 
kullanılan ürünlerde (lavabo, klozet, pisuvar, armatür, klozet kapağı) ya da 
seramik kaplaması olarak kullanılan ürünlerde (duvar karosu, yer karosu, 
porselen karo) kompozit malzemeler kullanılmıştır. 

Yeni gelişmiş yiizey fonksiyonları, örneğin kolay temizlenebildi, kendi 
kendini temizleyen, parmak izi bırakmayan, kaymaz, antibakteriyel. 
antimikrobiyal. leke direnci, aşınma direnci, çizilme direnci bilimsel 
topluluğun yakından ilgisini çekmiştir. Bu yüzeylerin tasarımı için nano 
malzemeler ve kompozit malzemeler vazgeçilmezdir. Bu çalışmanın amacı bu 
fonksiyonel ürünlerden örnekler sunmaktır. 
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Abstraet: 

Tlıc number of pııblications dealiııg vviılı various aspects of ılıe meclıanics of 
multifuııetional materials and structures has inereased markcdly ııı recent 
ycaıs. Multifuııetional materials are ııcccssarily compositc materials, and tlıc 
strong grovvth in tlıc use of composites has beeıı greatly inlluenced by 
multifunetional design requiremcnts [I]. 
Composites arc materials consisting ol" tvvo or more eheıııically distiııct 
eonstituenis oıı a ıııacro-scalc, lıaving a distiııct iııtcrface separating tlıem, and 
vvitlı properties vvhich caıınot be obtained by aııy constituent vvorking 
iııdividually [2-3). 

Among tlıe nıost importaııt struclııral funetions that a system can provide are 
stiffness. strength, fraeture toughness. duetility. fatigue strength. energy 
absorption, damping, and therınal stability. Alılıouglı strııcttıral vveiglıt is not a 
funetion. il ıs an extremely importaııt design considcration vvhich has driveıı 
ıııore designs tovvards liglıtvveight composite materials in recent years. Witlı 
coııventional strııcttıral materials, it has been difficult to aelıievc siıııultaneoııs 
improvement ııı ınultiple stıuctural funetions, but the incrcasing use of 
compositc materials has been driveıı ııı part by the potential for such 
improvcmcııts |4| . Composites olTer ılıe dcsigtıers a combination of properties 
not available in traditioııal materials [5). 

Iıı addition to the ıısc of composite material iıı tlıc construction il sol l ıt has 
also gaiııcd momentum in the produet that complete construction. For 
example. composite materials lıave been ıısed in produets that are used iıı 
bathroom (siıık, closct. urine, faucet, seat) or that are used as ceramic coating 
material (vvall tile. tloor tile, porcelain stonevvare tile). 

Nevv advanced surface fuııctionalitics sııclı as easy to cleaıı. self elcaning, 
anti-fingerpriııt, anti-slip, anti-baeterial. anti-microbial, stain resistaııcc. vvear 
resistaııcc, serateh resistaııcc lıave ııttractcd nıııclı recent interest in the 
scieııtific community. Iıı order to design these nevv sıııfaces ııano materials 
and or composite materials indispeıısablc. The ııltimate goal of this study vvas 
to prcsent exaıııples of these nevv functional produets. 

Referenees: 

1. Gibson I (i. "A revievv of recent research on meclıanics of multifunetional 
composite materials and structures". Composite Structures , ()2. 2793 2X10. 
2010. 

2. Iıttp: www.ce.tuiasi.ro/' bıpcotıs Arclıive I96.pdf. 
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3. Hcrakovich C'.T. "Mcclıanics of fibrous coıııpositcs" John Wiley&Sons, 
Nevv York, I99S. 

4. Rajoria II. Jalili N. "Passivc vibration damping enhancemcnt ıısiııg carbon 
nanotubc cpoxy rciııforccd composites", C'ompos. Sci. I'ech. 65, 2079 
2093, 2005. 

5. htip: projects.brc.co.uk composites pdl' BR405 short.pdf 

2X1 



III I I I SI ARAKASI POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU. SI RC İİSİ VE ÇALIŞ I Â f l ^ 
3rd INTERNATIONAL POLYMERIC COMPOSİTES SYMPOSİUM. EXHIBITION AND WORKSHOP 

SÜREKLİ CAM ELYAF TAKV İYELİ POLİPROPİLEN 
KOMPOZİ İ LERİN GELİŞTİRİLMESİ 

DEV ELOPMENT OF CONT1NIOUS GLASS FİBER 
REINFORCED POLYPROPYLENE COMPOSİTES 

1 Ncvrcs Emrah Mer te r . 2Metin Tanoğ lu . 3Gülnur Başer, Tunç Şerif 
Üstünel 
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Öze t 
Sürekli elyaf destekli ternıoplastik malzemelere otomotiv, havacılık ve ıızay, 
inşaat, savunma, taşıma vc yal sektöründe son yıllarda giderek artan oranda 
kullanım talebi doğmaktadır. Yüksek fiber hacim oranı vc yüksek 
performanslı kompozit malzeme üretimi amacı ile sürekli formda cam fiber ve 
polimer fiberlerinden (örnek olarak polipropilen (PP)) oluşan lıihrıt kumaşlar 
kullanılmaya başlanmıştır. Bu çalışmada, hava jeti tekniği vc direkt büküm 
tekniği adı verilen lıibrit iplik geliştirme teknikleri kullanılarak PP ve cam 
elyaf liflerinin sürekli formda bir araya getirilmesiyle üretilen lıibrit. örgüsü/ 
kumaşlar geliştirilmiştir, l iber ıııaıriks ara yüzündeki bağlanmanın kompo/it 
mekanik özelliklerine etkisini incelemek amacı ile PP uyumlu ve uyumsuz 
olmak iizere çeşitli cam liber kaplamalı örgüsü/ cam elyaf PP kumaşlar 
geliştirilmiştir. Geliştirilen bu kumaşlardan sıcak presleme yöntemi ile cam 
elyaf PP kompozit paneller üretilmiştir. Kompozit malzemelerin 
mikroyapısal, mekanik ve darbe özellikleri test edilmiştir. 

Abstraet 

Iıı recent years, thermoplastic based composites find in ıııaııy application 
areas iıı automobile, acrospacc, construction. defeııse, Iransportatioıı anıl 
maline industries. Hybrid fabrics; coıııposed of continuoııs glass fıbers and 
polymer libers sııclı as polypropylcnc (PP). lıave been used to fabricate 
thermoplastic composite vvitlı lıigher fiber volume fraction and improved 
performance. Iıı tlıis study. hybrid fabrics vvere developcd by comıningling tlıc 
continuoııs PP and glass fıbers ıısing air jet and direct tvvist hybrid yarıı 
preparation technii|iıcs. Non-crimp fabrics vvere obtained various fiber si/ing 
tlıat are eompatihle and iıı-compatible vvitlı PP nıatri\ to investigate the effect 
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ol inlcrfacial adhesioıı on ılıe properties of the thermoplastic composites. 
Composite panels were produced from tlıese fabrics \ ia bot press compression 
method. Microstructural. mechanical and iıııpact properties of ılıe composites 
were cxamined. 
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KOMPOZİT SAMAVİCH YAPILAR: ÜRETİM 
TEKNİKLERİ VE MEKANİK DAVRANIŞ 

COMPOSİTE SANDVVICH STRUCTURES; 
PROCESSİNG TECHNİQUES AND MECHANİCAL 
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Özet 

Kompozit sandviç yapıların, düşük ağırlığa sahip oldukları ve dolayısıyla 
düşük yakıt tüketimi sağladıkları, yüksek mukavemet ve yorulma dayanımına 
sahip oldukları için yapı malzemeleri, deniz araçları ve havacılık uygulamaları 
başta olmak üzere birçok alanda kullanımı giderek artmaktadır. Bununla 
birlikte, kompozil sandviç yapılar çarpma anında yüksek miktarda enerji 
absorblama özelliğine sahip oldukları için çarpmalara karşı yüksek dayanım 
gösterirler Kompozit sandviç yapılar basitçe ıkı rijiı yüzey plakası arasına 
yerleştirilen hafif ara elemandan oluşan lamine yapılardır. Endüstriyel 
uygulamalarda kompozit sandviç yapıların ve onu oluşturan her hır bileşenin 
mekanik özellikleri büyük önem taşımaktadır. Bir sandvv ieh yapının mekanik 
davranışı kullanılan farklı bileşenlere göre değişiklik göstereceği için tasanın 
gereksinimlerine bağlı olarak optimum malzeme tipi seçilmelidir. Pek çok 
araştırmacı kompozit sandviç yapıların çarpma ve darbe dayanımını 
arttırmaya yönelik olarak ara tabaka ve yüzey plakalarının çeşitli 
kombinasyonlarını kullanılarak, mevzi güçlendiriciler ekleyerek çalışmalar 
yapmıştır. Sandviç yapılarda temel olarak yiizey (kabuk) plakalar eğme 
gerilimini taşırken ara tabaka kayma gerilimini taşırlar. Daha düşiik 
yoğunluklu ve öncelikli amacı yüzey plakaları arasında belli mesafe 
oluşturarak sandvvieh yapının eylemsizlik momentini arttırmak olan ara tabaka 
(bal peteği veya köpük formunda) yapının yükleme koşullarında yüksek 
spesifik mekanik özellik göstermesini sağlar. 

Bu çalışmada, PP esaslı bal peteği şekilli ara tabaka içeren ve cam elyaf ile 
güçlendirilmiş yüzey plakalarına sahip sandviç yapıları vakum inllizyon ve 
lamiııasyon teknikleri ile üretilmiştir. Mekanik test teknikleri kullanılarak, 
sandv iç yapıların mekanik davranışları vc enerji absorblama karakteristikleri 
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ara malzeme kalınlığının bir fonksiyonu olarak araştırılmıştır. Yüzeysel 
basma (FC), yanal basma (FC) ve üy nokta eğme testleri uygulanarak 
koınpozitlerin mekanik davranışları ve kırılma mekanizmaları belirlenmiştir. 

Abstraet 

The use of composite sandvvich structures has been increasing espeeially ııı 
marine, aerospace and civıl infrastrueture applications dııe to tlıcir e.uremel) 
lovv vveiglıt that leads to vvciglıl reduetion aıul fucl consumption. lıiglı llexural 
stiffness and transverse shear still'ness and corrosion resistaııcc. İıı addition. 
these materials lıave lıiglı struetuıal crashvvorthiness because they are eapable 
of absorbiııg large aınounts of energy in a suddeıı collision. A struetuıal 
sandvvich. vv hich ıs a spccial forııı of laminated composites, composed of tvvo 
thiıı stili faceshcets and a tlıick liglıtvveight core boııdcd betvveen tlıeııı. Tlıc 
mechanical properties of the sandvvich struclure and their coınponents lıave 
great iıııportance in terııis of industrial applications and a sandvvich strııcture 
offers different mechanical properties vvitlı tlıe use of different coııstituents. 
tlıerefore optimum material types can be employed accordiııg to ılıe design 
ııeeds. Various combinations of core aııd faceplatc materials are ııiilized by 
rescarchers vvorklvvıde in order to aelıievc improved crashvvorthiness. İn a 
sandvvich strııcture, stıong and stiff face sheets carry the beııdiııg loads vvlıere 
tlıc lovv density core material carrics ılıe shear loads [3-6]. The core ıııaierial 
has a pıırpose lo keep the face sheets separated ııı order to ıııainlaiıı a lıiglı 
moment of inertia, also it has relatively lovv density (e.g.. honeycomb or 
foam). vvlıiclı results in lıiglı specilic mechanical properties of the panel uııder 
loadings. 

Iıı ılıe prcsent vvoık, glass fiber reinforced. PP based hoııeyconıb eoreıl 
composite sandvvich structures vvere manufactured by vactıum inlüsioıı and 
lıand lay-up laminatioıı techniques. The mechanical and energy absorption 
behavior of the sandvvich structures vvas evalııated as a funetion of core 
tlıickness, flatvvisc comprcssion ( I O . cdgevvisc comprcssion (FC) and three 
poiııt bending (3PB) tests. 
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KOMPOZİT İMALATINA GENEL BAKIŞ VE 
PREPREG ÜRÜNLERİNİN TANITIMI 

COMPOSİTES PROCESSİNG OVERVIEW ANI) 
INTRODUCING PREPREG PRODUCTS 

Duvid Z e v u l u n , 
R i t m o Supp ly 

A B S T R A C T 

A pıeprcg consists of a rcinforcement material pre-inıpregnated u iılı a resin 
matris at a eonlrolled fihre:resin ratio. Tlıe resin can be partially cııred (or h-
slaged) aııd. in ılıis form. is supplied to the fabricator vvluı lays ııp the 
compoııcnt. Prepregs require lıeat to bring about the eııring rcaction, and 
pressııre to cotısolidale the laıııinate Fabrics and fibres are pre-inıpregnated 
by the materials nıaıuıfacturer. under lıeat and pressııre or vviılı solvent. vvitlı a 
Fıı11y compoııııded resin. I lıe materials are stored frozetı. The resin imparts 
tack facilitaling the lamination process. The prepregs are laid ııp by hand or 
maehine onto a moııld surface, v acıııım bagged and then lıeated to 120 to 
IS()( allovviııg ılıe resin to flovv and cıırc. Additional pressııre can be 
provided by an autoelave vvhich can apply ııp to 10 atnıosplıercs lo the 
laminale Resins: Gcnerally cpoxy. polyester, phenolic and lıiglı 
temperature resins sııclı as polyimides. cyaııate esters anıl bismalciıııidcs. 
l ibres: Aııy. Used either direet from a creel or as aııv type of fabric. 
Coıes:Any. although speeial types of foam neeıl to be used due lo ılıe elevated 
temperatures involved ııı ılıe process 

Methods: 

• Hot melt route 
• Film route 
• Bath route (solvent) 

Processing parameters 

l leat Up Rate: 

Tlıe lıeat ııp rate dietates hovv ı|iııckly ılıe component tool is brouglıt ııp to the 
cıırc temperature. Tlıis is governed by nıımerous factors., ıncludiııg: matrix 
viscosity and rcaction rate, thiekness of laminale. and tool ıııass and 
condııctİYİty, For lıighly reactive matriccs and thick laminates the hcat up rate 
vv ıll be lovv in order to avoid cxothermic rcaetions. 

Cıırc Temperature/Time: 
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For cach prepreg resiıı system tlıere is a range of options for e tire 
temperatures durations. There is also a minimum eure temperature. For eaelı 
given eure temperature tlıere uill be a corresponding eure time. The 
ovcıı aııtoclave. eomponent and tooling slıould ali reaeh and rcmaiıı above the 
given eure temperature tlıroııghout the speeifıed eure eyele. I'hermoeouples 
are used to moııitor the temperature of the eoıııponeııt and tooliııg. 

C'ooliııg Rate: 

Tlıe cooling rate is controlled in order to avoid s e drops tlıat 
may induce lıiglı tlıenııal stresses in the eomponent. 

Post-cure: 

I ıırtlıeı curing earıied oııt after initial cııre cycic (usually vvitlı ılıe paıt 
relcased from tlıc ıııould) lo ıııaximise Tg, mechanical perfomıaııcc. ete. 

Advantagcs: 

• Resin/catalyst levels and the resin content iıı the libre coııtrolled by ılıe 
materials manufaelurcr 

• Fibre placemeııl control 

• lligh libre contents can bc easily. Resin chemistry can be optiıııised for 
mechanical aııd thermal pcrforınanee 

• The extended vvorking times (of up to several moııths at rooııı temperatures) 
faeilitates the labrication of large structures 

• Potential l'or automatioıı and labour saving 

Disadvaııtages 

• Additional material costs 

• Additional cost of autoelaves, ovens, ete. 

• Material ıııııst be stored and traıısported l'rozen 

ÖZ ET: 
Prepreg malzeme elyaf takviyesinin reçine ile oranlı bir biçimde emprenye 
edilmesi ile elde edilir. Reçine kısmi kürleıımiş (ya da önceden B-seviyesiııde 
hazırlanmış) şekilde elyaf kumaşa kontrollü bir biçimde kaplanır. Prepreg 
kullanımında ısıtma ile kürlenme tepkimesinin başlaması vc basınç ile 
laıninasyonun sağlamlaştırılması gereklidir. Kumaş ve elyaf lıaııı malzeme 
üretici tarafından ısı altında ya da solveııt yardımı ile reçine ile emprenye 
edilir. Prepreg dondurucu da depolanır. 

Reçine laıııinasyon sürecini kolaylaştırmak için ürün belli miktarda 
yapışkanlaııdırılır. Prepreg el yardımı yada makine ile kalıba yatırılır ve 120 
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ile ISO Derece arasındaki sıcaklıklarda kürlcıımeyc tabi tııtıılur. Fk olarak 
yapılan takviye basınç gerek duyulduğunda Autoclavc yardımı ile 10 atmosfer 
basınca kadar çıkabilir. 

Reçine: Genellikle epoksi. polyester, Fenolik ve yüksek ısı reçineleri olan 
polyamid. eyanate esters and bismaleimides. Elyaf: İler çeşit. Doğrudan elyaf 
beslemeli ya da kumaş şekli ile kullanılabilir. Dolgu: Her çeşit, özelikle ısıya 
daha dayanımı olan süngerler tercih edilmelidir. 

Yöntemler: 

Sıcak Eritme Metodu 

Film Metodu 

Banyo Metodu (solvent) 

İmalat parametreleri 

Isı Değerleri 

Isı değerleri kalıbın ve bileşen ne kadar çabuk kürlenme sıcaklığına 
ulaşmasını sağlar. Bu birçok faktör tarafından yönetilir, bunlar sırası ile: 
Matris akışkanlığı ve tepkime oranı, laminasyon kalınlığı ve kalıbın hacmi ve 
iletkenliğidir. Son derece reaktif matrisler ve laminasyondaki kalınlık daha 
yavaş ve ıı/ıın süren ekzotermik reaksiyonlarını getirmektedir. 

Kürlenme Sıcaklığı Zamanı 

İler reçine tipinin kendine özgü kürlenme ısı ve süre değerlerine göre 
seçenekleri vardır. Her zaman minimum kürlenme sıcaklığı olmak zorundadır. 
Ayrıca kürlenme isi değerleri, kürlenme süresini etkileyen bir bağ içindedir. 
Fırın Otoklav kullanımı ile bileşen ve kalıpların bu sıcaklıkların üstünde 
kalması ve Isıl çift yardımı ile bu sıcaklık değerlerinin görüntülü biçimde 
kontrol edilmesi gerekmektedir. 

Soğulma Değerleri 

Soğutma değerleri nihai ürün üzerinde anı soğutmalar ile gereğinden fazla 
oluşan ısı değişiminden dolayı şekil bozukluğunu önlemek için dikkat 
edilmesi gereken bir husustur. 

Kür sonrası: 

Kürlcme işlemi bitimi sonrası (ki bu genellikle ürün kalıptan alındıktan sonra 
yapılır) ürünün mekanik değerlerinin artırılması için Post-curc işlemi tercih 
edilebilir. 
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Avantajları 

• Reçine katalizör seviyeleri ve elyaftaki reçine oranı iireliei tarafından 
kontrol edilmektedir. 

• Elyaf yerleştirmede kontrol imkanı. 

• Yüksek reçine oranının kolayca elde edilebilmesidir. Reçine kimyasının ısı 
ve mekanik performans ihtiyaçlarına göre optimize edilebilir. 

• Uzun zaman körleşmeden çalışına imkanı (birkaç aya çıkan oda sıcaklığında 
yaşama özelliği) ile özelikle biiyük boyutlu parçalarda rahat bir zaman 
diliminde üretim kolaylığı 

• Otomasyon ve işçilik maliyetlerini düşürmek için potansiyel bir ürün 

Dezavantajları 

• Ek malzeme sarfiyatı 

• Kürlenme için otoklav ya da fırın maliyeti 

• Ürün mutlaka frigorifik ile ya da belli bir ısı sıcaklığına kadar taşınmalı 
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KOMPOZİT TAKVİYESİ AMACİ İLE KULLANILAN 
GERİ DÖNÜŞTÜRÜLMÜŞ TEKSTİLLER 

RECYCLED TEXTİLES AS REİNFORCEMENT 
MATERİALS İN COMPOSİTES 

Deniz D U R A N 

Ege Üniversitesi Emel Akın Meslek Yüksekokulu , 35100 Bornova. 
I zmi r -TURKEY 

Ege Universi ty Emel Akın Voeational Training Sehool . 35100 
Bornova. I zmi r -TURKEY 

Tel: +902323112769 . E-mail : dcniz.dtıraı ıv/cue.edu.tr 

Özet 

Doğal kaynaklarımız, dünya nüfûsunun artması ve tüketim alışkanlıklarının 
değişmesi nedeni ile her geçen gün azalmaktadır. Bu nedenle malzeme 
tüketimini azaltmak, değerlendirilebilir nitelikli atıkları geri dönüştürmek 
sureti ile doğal kaynakların verimli olarak kullanılması gerekmektedir. [IJ 

Alık tekstil malzemeleri de çeşitli proseslerden geçirilerek lif haline kadar geri 
dönüştürülebilmekte ve yeni malzemelerin üretiminde kullanılabilmektedir, 
(ieıi dönüştürülmüş liflerden üretilen nonvvoven yüzeylerin koıııpozitlerde 
takviye materyali olarak kullanılması, elyafla takviyeye alternatif olabilecek 
ve çeşitli avantajlar sağlayabilecek bir çözümdür. Nonvvoven tekstiller, tülbent 
veya vatka tabakaları haline getirilmiş kesikli elyaf veya lilaınenllerin 
mekatıiki, kimyasal ve termik yöntemlerden biri ya da birkaçı ile birbirine 
bağlanması ve fikse edilmesi sonucu elde edilen tekstil yüzeyleridir [2], (ieıi 
dönüştürülmüş tekstillerden nonvvoven yüzey cldcsinde, alık tekstil yüzeyleri 
çeşitli prosesler yardımıyla önce küçük parçalar haline getirilmekte, daha 
sonra liflerine açılmakta ve en son olarak da çeşitli yöntemlerle fiske edilerek 
yüzey haline getirilmektedir. Ortaya çıkan yüzey, elyafla takviyeye alternatif 
olarak kompozit takviyesinde kullanılabilecek bir çözümdür. 

Anahta r Kelimeler: geri dönüşüm, tekstil takviyeli kompozitler, nonvvoven 
yüzeyler, tekstil atıkları, kompozitler 

Referanslar: 

1. Iıttp: vvvvvv.cevko o r g irccvko'lc-Sayfa/Tüketiciler Ncdcn-(ierı-
Ka/.ı ı ı i ı ı ı- .aspx 

2. Duran. K.. Dokusuz Yüzeyler, Teknik Fuarcılık Yayınları. 2004 
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Abstract 

Our natural rcsoıırces deerease clay by day due to iııereasing uorld popıılation 
and changiııg eonsumptioıı habbits. Therefore iı is ııccessary to use tlıe natural 
resources ıııore efficiently by reducing ılıe material eonsumptioıı and 
recycliııg tlıe wastes witlı adequate quality. [ I j 

Iı ıs possible to use ılıe lextile uastes for Ilıe produetion of ne\v ıııaterials. by 
recycliııg uııtil ılıe llbrcs ılırouglı sevcral processes. The use uf nomvoveıı 
sıırfaces produced froııı rccyclcd fibres as reiııforeement materials ııı 
composites. is an alternalive solution to fibre reiııforeement. promisiııg some 
advantagcs. Nonıvoven textiles are textile materials. produced by bonding 
libre of fılament ıııats by ıısiııg mechanical, elıeınieal or thermal teclınıques or 
tlıeir coıııbinations. (2| Iıı the nonvvoven production froııı rccyclcd textiles. 
textile wasies are cut iııto sınailer pieces. opened into fibres and lastly the 
surface is formed via varios slabilisation techniques. The resulling surface is 
an alternalive solution for compositc reinforceınent. 

key \Vords: recycliııg. texlile reinforced composites. ııonwo\ens. le.Mile 
wasies, composites 

References: 
1. hl İp w w w .ccvko.org.tr ccvko Ic-Sayla fuketıcilcı Neılen-t ieri 
Ka/anınv asp\ 

2. Duran. K.. Dokusu/ \ 'ii/eyler. Teknik Fuarcılık Yayınları. 2004 
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ALEVE DAYANAKLI POLİMER KOMPOZİTLER 

I LAME RETARDAM POI.N MER COMPOSİTES 

Erdal liayramlı 

Orta Doğu Teknik Üniversitesi Kimya ve Polimer Bilim ve Teknoloji Bölümü 

bayraııılin metil edil İr 

Ö/.E I 

Polimer mal/enıcdc güç tutuşur olma vc ateşe dayanıklılık istenen bir özellikdir. Giderek dahada iineııı 
kazanmaktadır. Otomotiv sanayisinde (polipropilen. poliüretan, policslcr) .beyaz eşyada (PP ve 
poliüretan) . inşaat sektöründe polistiren. epoksi. polietilen yanında tüm ticari polimerler lıer vıl daha 
büyük oranlarda kullanılmaktadır Dunlaıın yanında aleve dayanımın önemli olduğu polimerler 
arasında o k u l . hastalıanc. otellerde kullanilan tekstil ürünleri sayılabilir. 

Yanma/tik sağlamak amacıyla kullanılan hıılojenli bileşiklerin başlıcaları k lo r , brom içeren poliıııcrik 
yapılardır ve elkili güç iııluşurluk sağlarlar. Son yıllarda halojeni i bileşiklerin yangın esnasında ve 
hatta normal kullanım ömürlerinde insan sağlığına yaptıkları olumsuz etkilerin kesin olarak 
anlaşılması üzerine yasaklanmaları gündeme gelmiştir 

Yeni jenerasyon yanmazlık sağlayan ajanlar genellikle fosfor \ e nitrojen içeren bileşiklerdir Bunların 
yanında nano boyuna hazırlanan tozların aleve dayanıklı oldukları anlaşılmıştır Yanmazlık çeşitli 
mekanizmalar vasıtasi ile yapılabilir. Bu mekanizmalar arasında önemli olanları sıralarsak, alevi 
çoğaltan, radikalik oluşumları engelleyen Levvis asit bazlı maddeleri gösterebiliriz Diğer 
mekanizmalara gelince yanmaz gaz çıkaran ve malzemenin oksijen ile olan ilişkisini kesen ajanlar vc 
karbonlaşıp şişen \ e malzeme üzerinde aleve karşı koruyucu bir tabaka oluşturan sistemleri sayabiliriz. 

Bu sunumda yanmazlık konusunda yaptığımız bazı çalışmalardan bir özet sunulacaktır. Bor içeren 
bileşimlerin yanmazlık üzerine etkisi yanında nano boyutta çinko boratın etkiside araştırılmıştır. 
Dünyada en yaygın olarak kullanılan dolgu malzeme kalsitin yanmazlık sağlamaması araştırılmış, 
bunun yanında I. 2 ve 3 boyutta nano olan karbon bazlı malzemenin aleve ayaıııklılık özellikleri 
araştırılmış, diğer bir değişle geometrik faktörlerin etkisi çalışılmıştır. Malzemeye kazandırılan aleve 
dayanma diğer özelliklerde bir zayıllamaya neden olmaması gerekir. Rcolojik ve mekanik özelliklerde 
bir azalma olmaması gerekmekte .ayrıca ıııalıyel açısından aşırı bir artış olmaması üzerinde durulması 
önemli bir parametre olarak öııe çıkmakladır Bütün faktörlerin optimize edilmesi yaygın kullanım 
ıçiıı gereklidir. 

KAYNAKLAR 

I Tlıe role of nanoparticle geomelry in llaıııe retardaney' . Işıtman Nihat . Doğaıı Mehmet. Bayramlı 
E rda l . Kaynak Cevdet. Polymer degradation and Stability. 97(8). 1285-1296. Aug 2012 

2. ' rhe synergıstic efTect of boron contaiııing substaııccs on llaıııe retardaney ol polypropylene' . 
Polymers lor advaneed teclınologies. Doğan Mehmet, Bayramlı Erdal. 22. 1628-1632, Dec 2011. 

ı ' l ire rclardaııt properties of intumescent polypropylene composites tilled »illi calcium carboııalc' 
Bayramlı el al . Polymer Eııgineeriııg and Science, s 1(5). 875-883 . May 2011 
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ABSTRACT 

Flamc retardancy ıs a property ol materials ıhaı ıs importaııt ın ıııaııy areas of tcchnology aııd ıı ıs 
gaining importance each year. The important industrial sectors vs here fire retardaııl polymers are 
autonıotive (polypropylene, polyuretluıne. polyester) . vvhitevvare ( l'P and PU) . construction 
(polystyrene, epoxy aıul polyethylcne ). used al incrcasing amouııts. Textile produets eaıı also he 
iııeluded amongst the materials w here fire retardancy ıs important ııı schools and hospitals 

Hıılogcn eontaining eoınpouııds .ire very effective flamc rctardanls iıı polyıneric structures İn reccnt 
years healtlı hazards of these eoıııpouııds arc vvell uııdcrstood and ılıeir ıısage ıs lenniııated oı are ııı 
ılıe process of termination. Nevv generation llame rctardcııis are ınostly eoıııposed of plıosplıalc . 
plıosphorus and ııitrogen eontaining eoıııpounds. Soıne of these are at nano diıııcıısıons. İı ıs observed 
tlıat vvıih ıııany of these eoıııpouııds suffıcient fire retardeney ıs achievcd ü n e can aelıievc this ellecl 
hy ıııeans of various mechanisms. Among the loremost mcchaııısms ıs ılıe consumption lire produced 
radieals by l.evvıs acids to slovv dovvn propagation of lire. 

One other effeel on lire propagation ıs dripping mechanism vvlıcre incrcase ııı dripping rate rcıııovcs 
fire fuel froııı ılıe immediate vieinity of fire. ( ias evolution ıs hclpful hy dıluıing the ovygen 
perccntage ın ıhe medium. One other important effect ıs ıhe formatıon of intumeseent ehar vvlıcre a 
proteetive and porous carbon ıs forıııcd ıhal clTcetively separales ılıe material froııı ovygcn. Iıı tlıis 
prcseııtation soıııe of tlıc studies performed in oıır group vvill be discussed. 

VVc vv ill preseni llıe cll'cct of horon eontaining eoıııpouııds on llıe llame retardancy of PE and PP and 
polyamıdc. especially ıhe funclıonıng of zinc borate is investigated. On the other lıaııd ealciuııı 
earbonate is llıe ıııosl vvidely used filler ın compositc productioıı. llıe negaiıve ctTcel of eulcilc to 
llaıııe retardancy is aıı importaııt rcsıılt found ııı oıır studies. I lıe effect of shape oıı llaıııc retardancy ol 
carbon based ııano partieles arc also sludicd. Einally, the effeel of composite fornıatioıı oıı ılıe 
mechanical and rheological properties of the material fonııed ıs very ımportanı from a lechnological 
poını of vicvv Processing parameters lıave to be clarificd by detcmııning mechanical properties o llıe 
composite together vvıth the viseous behav ior of the molten polymcric compositc. 

RI I ERENCES 

I I he role of nanopurticle gcomclry ın flame retardancy'. Işılnıaıı Nıluıi . Doğan Mehmet. Bayramlı 
Erdal . Kaynak C evdet, Polymer degradation and Slability. 97(8). 1285-12%. Aug 2012. 

2. ' I he syııergıslie effect of boıoıı eontaining sııbstaııces oıı llaıııe retardaney of polypropylcnc' . 
Polymers for advanced technologies. Doğan Mehmet. Bayramlı I rdal. 22. 1628-1632. Dec. 2011 

.1 ' l ire retardant properties of intumeseent polypropylene composites fillcd w ıth calcium earbonate' 
Bayramlı et al. . Polymer Engineering and Science. 51(5). 875-88.1 . May 2011 
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e-posta: dekansckfrfoıail cgc.edu 
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Adresi: İTOB Org. San. Böl.Tekeli-Mendcres İzmir 
Tel: (232) 799 00 10 
Fa\: (232) 799 00 05 
e-posta: ınlo ./Jibertcknik.coın.tr 
Web: luıp: u u u fihcılekııik coııı.tı 

l). Gemi Mühendisleri Odası 
Yetkili Kişi: k . Emrah ERGİNER 
Adresi: 1479 Sok. No: 11/14 Rozlin Apt. Alsancak İzmir 
Tel: (232) 463 9830 
Fax: (232)463 9833 
e-posta: gmoi/mıı rcizıııiı umo.oi ü 
\Vcb: u u u .gmo.org.ir 
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Adresi: Çobançeşmc mevkii. Sanayi C'ad.No:3 Dış Ticaret Kompleksi 
A Blok P.K.34I97 Yenibosna Bahçelievler İstanbul 
Tel: (212)454 00 00 
Fax: (212) 454 00 01 
e-posta: immib u ıınmib.oıg.iı 
VVeb: \ \ u u immib.org.tr 

12. İzmir Büyükşchir Belediyesi / İzmir Metropolitan Municapility 
Adresi: Cumhuriyet Bulvarı No:l Konak İzmir 
Tel: (232) 293 1201) 
Fax: (232)446 4818 
e-posta: him(a izmir.bel.tr 
VVeb: www. İzmir.bel.tr 

13. İzıııir Fırça San. Tic. l.td..Şti. 
Adresi: 10006 Sokak No: 18 A.O.S.B. PK: 35620 Çiğli İzmir 
Tel: (232) 328 31 87 
Fax : (232)328 32 20 
e-posta: iıılou/ izninTırca.eom.tr 
VVeb: lıttp \vvvu izmirlirca.com.ir 
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14. İzmir Ticaret Odası / İzmir Chamber of Commeree 
Yetkili Kişi: Aykut TFR/. İOĞLU 
Adresi: Atatürk Caddesi No: 126 35210 Pasaport İzmir 
Tel: (232)441 7777 
Fax: (232)446 1360 
e-posta: inlbıt/.izto.org.tr 
VVeb: iı(tp: w\vu i/to org tr 

15. İzmir V iiksek Teknoloji Enstitüsü Mühendislik Fakültesi Iİzmir 
Institute of Technology, Faculty of Engineering 
Adresi: İzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü Urla, İzmir 35430 
Tel: (232) 750 6000 
Fax:(232) 750 6015 
e-posta: bilgi•</ iyie.edu.tr 
Web: (\tıp wu w iyte.edu.tr 

16. Kimyagerler Derneği 
Yetkili Kişi: Çetin GÜLER 
Adresi: İsmet Kaptan Malı. Şair Eşref Bulvarı 1373 Sok. No: S 
Suat Manisalı İş Merkezi Kal: 6 Daire: 603 Konak İzmir 
Tel-Fa*: (232)483 56 21 
e-posta: iletişim'// kimyager.org 
Web: Iıttp: _ \\_\vu kimyager.org 

17. Kompozit Sanayicileri Derneği / Turkislı Composite 
Manufacturers issoeiation 
Yetkili Kişi:İsmail Hakkı HACIALİOĞLU 
Adresi: Yenişehir Mahallesi. Osmanlı Bulvarı, Atlantis AVM.. A-
Blok, Kat:8. Daire:34Kurtköy-Pendik İstanbul 
Tel-Fax: (216)685 12 68 
e-posta: 11ılı> ;</ kıımpo/itiırg.lı 
\Veb: lıtıp: \v\vv. kompozit.org.tr 

18. Literatür Kimya / Literatür Chemicals 
Y etkili Kişi: Özgür SÖNMEZ 
Adresi: Organize Sanayi Bölgesi I 14 Ada No: 6. BnlıkesirİR 
Tel: (266) 281 12 45-46-47 
Fax : (266)281 1248 
e-posta: inlivtrlilcraturkimya.com 
Wch: Iıttp: u u « lıtcı,iluikimyj.com 
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I9. Omnis Kompozit 
Yetkili Kişi: Tolga KUTLÜĞ 
Adresi: (,'ıııardere Mlı. Akseki Sk.No:2/A Pendik, İST. 
Tel: (216) 379 92 2ü 
Fax:(216)379 56 22 
e-posta: int'oft/ oniniskompozii.com 
Web: lıttp: omniskonıpıı/ıl.ı'om 

2(1. Petkim Petrokimya Holding A.Ş./ Petkim Petrochetniculs İtte. 
Adresi:PK 12 35X00 Aliağa İzmir 
Tel: (232)616 1210 
Fax:(232)616 1248 
e-posta: peklim e petkim.eoııı.iı 
Web: vvvvvv.pelkini.com tr 

21. Polkima Polyester, Kimya \e Makina Saıı. Ve l ic. \..Ş./ Polkima 
(iltıss Reinforced Plaslics 
Yetkili Kişi: Sadık ASLITÜRK 
Adresi: İskele Caddesi. Bayraktar Sokak. Yazibasi.Torbali, 35875, 
İzmir, 
Tel: (232) 853 8X00 
l ax: (232) 853 9647 
e-posta: ııılbu/ polkima.com 
VVeb: lıttp vv vv w .polkinia.com 

22. Prnkom Polyester l rüilleri / Prokoııı Coınposites 
Yetkili Kişi: Tümral KOCACiİL 
Adresi: 37 Sokak Nc>:44 Kıstkköy Sanayi Sitesi Arkası Kısıkköy 
İzmir 
Tel:(232) 257 52 49 
Fax:(232) 257 56 1I 
e-posta:iııfou/ prokomnberglass.net 
VVeb: lıttp pu >k o n ıc o mpo s 11 c. c o ııı 

23. Sönmez ASF A.Ş. / STA Sönmez Textiles Advanced 
Yetkili Kişi: Osman SÖNMEZ 
Adresi: Yeni Yalova Yolu 9. Kııı Bursa - TÜRKİYI: 
Tel: (224) 261 04 40 
Fax: (224) 261 04 28 
e-posta: sonıııczft/ sonmezholding.eom.tr 
VVeb: İnip vvvvvv .soııınozlıoKling coin.tı 
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24. Tekstil \liiheiulislcri Odası 
Adresi: Anadolu Cad. No:40/3l0 Tepekule İş Merkezi Bayraklı 
İZMİR 
Tel: (232) 462 77 16 
Fax: (232)462 76 48 
e-posta: izmir1a tino.org.ti 
Wclv. Ntijv i 'nıir tnıo orj» İr 

25. Yücel Kompozit Malzemeleri Ltd. $ti. / Yücel Composites İne. 
Yetkili Kişi: Banu BİLGE 
Adresi: Kemalpaşa Cad. No: 14 35060 Pınarbaşı İZMİR 
Tel: (232)478 05 14 
F a x : ( 2 3 2 ) 4 7 9 16 73 
e-posta: \ ucclkomppzit <ı yucelurup.com 
Web: http u \\ \\ vucclkompo/iı com.ıı 

26. F O R D O T O S A N 
e-posia: lı.seııgul'o toıcj.com.tr 
Tel: (216) 564 71 00 

•"Kitabın basım tarihine dek katılımı kesinleşen sergi katılımcılarıdır. 
*( 'on/irmed ('oıııpanies when this book vı'as suhmitted ı<> press 
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Kompozit Kanat Üretiminde 
Kullanılabilen l 
Türkiye'nin 
İlk YERLİ 
Germarıischer Lloyd 
Sertifikalı 
Epoksi Esaslı 
İnfüzyon Sistemi 
DURATEK 12001 

T U R K MALI 

[ y 7 ] D u r a t e k 
EPOKSİ VE POLİÜRETAN SİSTEMLER 

Gebze Organize Sanayi Bölgesi 700. Sokak No. 720 41480 GEBZE 
TEL: +90 262 751 2060 FAKS: +90 262 751 0159 www.duratek.com.trinfo@duratek.com.tr 

mailto:ww.duratek.com.trinfo@duratek.com.tr


HERKİM 
POLİMER KİMYA SANAYİİ VE TİCARET A.Ş. 
P O L Y M E R C H E M I C A L İ N D U S T R Y A N D T R A D E INC. 

Alev ilerletm • • • • • urunl 

boya & polyester 

Becker Acroma Dernjostvr Â 
Badut Acrona ıs • brand of SMWWW-ttbiiAMS 

British Standartlarına uygun poliester ürünler 

Merkeı 
A.O.S.B. 10004 Sok. 
No 4 Çiğli/İZMİR 
T: (0 232) 376 72 41 
F: (0 232) 376 72 40 

Marmarc Bölge Müd. 
Gürsel Mah. Şevket Paşa Sok. 
No:8 Kağıthane / İSTANBUL 
T: (0 212) 222 84 01 -02 
F: (0 212) 222 84 04 

Akdeniz Bölge Müd. 
Şafak Mah. 42S9 Sok. 
No:14 ANTALYA 
T: (0 242) 221 21 15 
F: (0 242) 221 24 77 

Kopça 
Siteler / ANKARA 
T: (0 312) 351 50 32 
F: (0 312) 351 50 33 

w w w . h e r k i m . c o m i n f o @ h e r k i m . c o m 

mailto:ww.herkim.cominfo@herkim.com

