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OZET: Ginumiizde dogal kaynaklardan elde edilen liflerin kompozitlerde takviye malzemesi olarak kullanildigi calismalar
cesitlenerek artis gostermektedir. Bu amacla yaygin olarak kullanilan seliilozik liflerin yani sira hafifligi, yiiksek esneme ve izolasyon
kabiliyetleri ve surddrilebilir olmasi gibi 6zellikleri nedeni ile protein esash lifler de alternatif takviye malzemesi olarak
kullaniimaktadir. Kompozit Gretiminde matris-takviye malzemesi uyumlulugunu artirabilmek icin bilesenlere genellikle yiizey
modifikasyon islemleri yapiimaktadir. Bu ¢alismada kompozit malzemelerde takviye malzemesi olarak kullanilabilecek yiin, tiftik,
kasmir ve deve liflerinin alkali ve hidrojen peroksit ile modifikasyonu yapilmis ve bu modifikasyon islemlerinin liflere olan etkisi
analiz edilmistir. Yuzey islemi gérmemis ve modifiye edilmis liflerin kimyasal yapilari Fourier Donlisimli Kizilotesi Spektroskopisi
(FTIR), igyapilar X-1sini Difraktometresi (XRD) ve morfolojik 6zellikleri ise Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.
Ayrica liflerin nem alimindaki degisim de belirlenmistir. Yapilan analiz sonuglari incelendiginde, modifikasyon islemlerinin liflerin
fonksiyonel gruplarinda 6zellikle amid ve silfur iceren gruplari gosteren absorpsiyon piklerinin siddetlerinde degisim meydana
getirdigi tespit edilmistir. Hidrojen peroksit muamelesi sonrasi distlfiir baglarinin okside oldugunu gésteren yeni pikler meydana
gelmistir. Modifikasyon iglemleri sonrasi lifler benzer difraksiyon egrileri vermesine ragmen, kristal yiizeylerini gosteren piklerin
siddetleri degismistir. Alkali ve hidrojen peroksit islemleri sonrasi lif ylzeyinden safsizliklarin kismen uzaklastigi, pulcuk tabakasinin
da modifikasyondan etkilendigi belirlenmistir. Modifikasyon islemleri sonrasi lifin kitikiil tabakasinda meydana gelen degisim ile
birlikte liflerin hidrofilligi artis gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvansal lif, modifikasyon, yiin, kompozit, tiftik, kasmir, deve lifleri

THE EFFECT OF SURFACE TREATMENTS ON PROPERTIES OF VARIOUS ANIMAL FIBERS AS
REINFORCEMENT MATERIAL IN COMPOSITES

ABSTRACT: Recently, there has been a rapid growth in research on natural fibers as reinforcement materials in composites. Besides
the commonly used cellulosic fibers, protein-based fibers known with their lightness, high elasticity, isolation capability and
sustainability, can also be used as an alternative reinforcement material. In composite production, surface modifications are generally
implemented in order to increase the compatibility of matrix-filler. In this study, wool, mohair, cashmere and camel fibers were
modified with alkali and hydrogen peroxide and the effect of the modifications on fiber was analyzed. The chemical structure of
modified and unmodified fibers was investigated by Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), fine structure by X-Ray
Diffraction (XRD) and morphological properties by Scanning Electron Microscopy (SEM). Moreover, the moisture content of the
fibers was determined. According to obtained results, it is determined that the modification processes changed the intensities of the
peaks which are attributed to the functional groups especially for the groups amide and sulphur. After the modification with hydrogen
peroxide, new groups were introduced which indicates the oxidation of the disulphide bonds. The intensities of the peaks which are
attributed to the crystalline surfaces changed although fibers gave the typical diffraction curves. However, tensile properties of the
fibers remained similar to each other. The surface impurities were partially removed and also the scales on the fiber surface were
affected with the modifications. After the modifications, the hydrophilicity of the fibers increased with the changes in the cuticle
layer.
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1. GIRIS

Biyobozunurluk ve doga dostu dretim gibi cevresel kaygilarin
artmasl, petrol esasli kaynaklarin tikenme riski ile karsl karsiya
kalmasi ve global gevresel kirlilik sorunlarin ciddi boyutlara
ulasmasi ile birlikte Diinya’da son yillarda strdurtlebilir Gretime
verilen dnem gun gectikce artmaktadir. Strddrilebilir Gretimi
saglamak ve ayni zamanda cevresel atik yuklnin azaltiimasi
amacl ile bugiin pek ¢ok farkl kullanim alaninda tercih edilen
bitkisel ve hayvansal kaynakli dogal liflerin yillik Diinya tretim
miktari yaklastk 35 milyon ton kadardir [1]. Hammadde
kaynaklarinin oldukca az olmasi, spesifik bélgelerde yetismesi,
Gretim miktarinin az olmasi ve tekstil amacindan ziyade
Oncelikle gida amaciyla yetistirilen hayvanlardan elde edilen
protein esasli lifler bitkisel liflere gére ¢ok daha pahalidir [2].
Yin, tiftik, deve, kagmir, angora ve benzeri deri riinii hayvansal
liflerin toplam Dinya lif Gretimindeki payi yaklasik % 0,2’dir
[1]. Uretimleri, toplanmalari ve tekstil iretimine uygun hale
getirilmelerinde yogun emek ve bilgi gerektiren hayvansal lifler
Ozellikle katma degeri yiuksek 0st giysilik ve dosemelik
kumaglarin tretiminde kullaniimaktadir. Bu kadar degerli olan
hayvansal liflerin kullaniimig ya da atik haldeki formlarinin dahi
geri kazanimi &nem tasimakta olup, Ozellikle izolasyon ve
kompozit malzeme lretiminde takviye materyali olarak kullanil-
maktadir. Bu ve benzeri uygulamalarda lif matris uyumlulugu ve
liflere yapilacak yuzey islemleri giderek énem kazanmaktadir.

Deri 0rinli hayvansal lifler genel olarak kitikil (epiderm),
korteks ve medula tabakalarindan olusmaktadir. Deri GUrini
hayvansal lifler morfolojik ve kimyasal olarak birbirine benzese
de bir takim farkhhklar gostermektedir [3]. Kutikal tabakasi
aslinda daha yaygin bilinen adiyla pulcuk tabakasi, disa dogru
kivrimli, birbirinin Gzerine binen hiicrelerden meydana gelmek-
tedir. Pulcuk tabakasl, lifin kecelesme ve parlaklik 6zelliklerinde
belirleyici rol Ustlenmektedir. Tiftik liflerinde pulcuklar daha
genis yuzeyli, daha az belirgin ve yizeye daha yatiktir. Kasmir
liflerinde ise pulcuk tabakasi daha iyi gorunebilirken, yin
liflerindeki kadar belirgin degildir [1,4]. Hayvansal liflerin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, cevresel sartlara dayanim ve
boyanabilirlik gibi Ozelliklerini lifin en énemli tabakasi olan
korteks tabakasi tayin etmektedir. Deri triind hayvansal liflerde
bulunan diger bir tabaka da medula kanalidir. Medula kanali lifin
orta kisminda bulunan, 6l hicreleri ve hava kanallarini iceren,
kesikli veya surekli bir sekilde lif boyunca uzanan kisimdir [1,
5].

Hayvansal liflerin yizeyinde bulunan ve bariyer 6zelligi gdsteren
pulcuk tabakas! liflerin yuzey modifikasyonu, liflerin islenebilir-
ligi ve performansi Uzerinde 6nemli derecede etki gostermek-
tedir. Bu liflerin yuzeyinde apolar yiizey karakterine neden olan
bir yag tabakasi da bulunmaktadir. Liflerin yizey 6zelliklerini
gelistirmek amaci ile tekstil Urlinleri icin uygulanan pek c¢ok
yiuizey modifikasyon teknikleri bu yag tabakasinin kaldirilmasiyla
birlikte protein bazl bir ylizey olusturarak lifin kimyasal olarak
aktif hale getirilmesini kapsamaktadir [6]. Hayvansal lifler farkli
yontemler ile fiziksel ve/veya kimyasal olarak modifiye edilebil-
mektedir. Plazma uygulamalari, lif ylzeyinde fonksiyonel
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gruplar olusturmayi ve yiizey asindirmasini kapsamakla birlikte
yizey i1slanmasi, boyanabilirlik, cekme ve kecelesme direnci gibi
oOzelliklerinin gelismesini saglamaktadir. Kutlu ve ark. [7] akrilik
asit plazma modifikasyonunun yin liflerinin yizey hidrofilligini
arttirdigini ve oksijen plazmasina gore kitikil tabakasina daha az
zarar verdigini tespit etmislerdir. Ozon modifikasyonu lif yizeyi-
ni okside ederek ve iyonik dengesini degistirerek kimyasal olarak
daha aktif bir lif ylzeyi meydana getirmekte ve ayrica lifin
mekanik ozelliklerini de iyilestirmektedir. Ayrica, yine ayni kap-
samda uygulanan klorlama ve hidrojen peroksit modifikasyonlari
hayvansal liflerin boyanma 6zelliklerini ve kopma dayanimlarini
gelistirmektedir [6]. Hidrojen peroksit ve alkali muamele yin
liflerinin nem iletim performansini, su absorpsiyonunu ve iligkili
diger ozelliklerini gelistirmektedir. Hidrojen peroksit muamelesi
lif ylzeyinde bulunan pulcuk tabakasinda soyulmaya neden
olarak, lif ylzeyini diizgiinlestirmektedir [8, 9]. Yapilan yizey
islemleri hayvansal liflerin tekstil malzemesi olarak kullanila-
bilirligini gelistirmektedir. Benzer sekilde kompozit malzeme
Uretimi icinde takviye malzemelerine cesitli ylzey islemleri
yapilmaktadir. Bu nedenle kompozit malzeme (retimi igin
protein esash liflere uygulanacak yizey islemlerinin etkisinin
incelenmesi gereklidir.

Surdurtlebilir ve yenilenebilir Gretim ile birlikte ¢cok genis bir
uygulama alanina sahip olan kompozit malzemelerin iki 6nemli
bileseni olan matris ve destek materyallerinde sentetik esasl
malzemeler yerine dogal polimerlerin ve liflerin kullanimina
dogru giderek artan bir egilim olugsmaktadir. Bu slregte kom-
pozit malzemelerin tretiminde seliiloz [10-12] ve protein [13-15]
esasli dogal lifler de tercih edilmektedir. Konu ile ilgili yapilan
calismalar genellikle seliiloz esasli liflerin kullanimi Gzeriney-
ken, protein esash liflerin kompozitlerde takviye malzemesi
olarak kullanildigi sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir. Sellloz
esasli liflerden farkli olarak hayvansal lifler agirlikli olarak o-
heliks tc boyutlu yapiya sahiptir. a-heliks yapilar eksenel olarak
kovalent baglardan daha zayif ama daha esnek olan hidrojen
baglar ile desteklenmektedir. Bu nedenle hayvansal lifler
selulozik liflere gore daha fazla esneme kabiliyetine sahiptir.
Hayvansal lifler; hafif olmalari, yiksek esneme ve izolasyon
kabiliyetlerine sahip olmalari ve atiklarinin tekrar kullanilarak
strdUrulebilir olmalari gibi nedenler ile kompozitlerde alternatif
katki malzemesi olarak kullanilabilmektedir.  Literatiirde
hayvansal lif esasli kompozit malzemelerin, biyomihendislik ve
ortopedik uygulamalarda kullanildigi gérilmektedir [16]. Protein
esasl lif katkili kompozitlerin Gretimi ve gelistirilmesi Uzerine
calismalar incelendiginde, genellikle keratin esasli kus tiylerinin
polimer icerisinde destek malzemesi olarak kullanildigi goril-
mustur [17-20]. Bitkisel liflerin aksine yun liflerinin katki olarak
kullanildigi ve amaca yonelik yiizey ozelliklerinin modifikas-
yonu (lzerine sinirli sayida ¢alisma oldugu tespit edilmistir [21,
22].

Bu dogrultuda bu calisma kapsaminda deri Urlini hayvansal
liflerin kompozit malzemelerde kullanimini iyilestirmek igin
cesitli hayvansal liflerin yiizeyleri modifiye edilmis ve liflerin
morfolojik ve yapisal 6zelliklerindeki degisim incelenmistir. Bu
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amagla alkali ve hidrojen peroksit ile yapilan modifikasyon
islemlerinin yin, tiftik, deve ve kasmir liflerine olan etkisi
arastirlmistir. Ytn liflerinin terbiyesinde yaygin olarak kulla-
nilan alkali ve hidrojen peroksit islemleri protein esash liflerin
yuzey morfolojisini etkilemekte ve hidrofillik &zelliklerini
degistirmektedir [23]. Kompozit dretimi icin kullanilabilecek
atik liflerin bu tip terbiye islemlerinden gecmis olma olasiligl
dikkate alindiginda, yiizey modifikasyonu etkisinin incelenmesi
daha da 6nem kazanmaktadir. Calismada modifikasyon islemleri
sonrasi liflerin kimyasal ve kristalin yapilari sirasi ile fourier
doéntsumll kizil otesi spektroskopisi ve x-1sini difraktometresi
ile incelenmistir. Ayrica liflerin nem icerikleri belirlenmis ve
yiizey ozellikleri taramah elektron mikroskobunda gérintilen-
mistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada kapsaminda yizey modifikasyonu yapilan deve,
kasmir, yin ve tiftik lifleri, hayvansal liflerden iplik Gretimi
yapan ticari bir firmadan temin edilen yikanmis lif 6rneklerdir.
Liflerin modifikasyon c¢ahsmalari icin kullanilan sodyum
hidroksit ve hidrojen peroksit Merck’den tedarik edilmistir.

Calismada kullanilan liflerin 6ncelikle Olympus BX 43 optik
mikroskop ile incelik 6lcuimleri yapilmistir. Lifler modifikasyon
asamasinda, alkali ve hidrojen peroksit ile modifiye edilmistir.
Alkali modifikasyonda, lifler 0,1M NaOH’in sulu ¢6zeltisinde
50°C sicakhkta 4 saat stre ile modifiye edilmis, sonrasinda
tekrarli bir sekilde saf suda yikanip durulanmis, sonrasinda
etlivde kurumaya birakilmistir. Hidrojen peroksit modifikasyo-
nunda ise, lifler %0,2 sodyum karbonat ilaveli %5’lik H,O,’nin
sulu ¢ozeltisinde 50°C sicaklikta 1 saat stire ile modifiye edilmis,
sonrasinda tekrarli bir sekilde saf suda yikanip durulanmis,
sonrasinda ettivde kurumaya birakilmigtir [8]. Tablo 1’de yuzey
islemi uygulanmamis ve modifiye liflerin kodlamalari verilmek-
tedir.

Modifikasyon islemlerinin liflerin fonksiyonel gruplarina etkisini
incelemek amaci ile liflerin kizilotesi spektral dlgtimleri, Perkin
Elmer 100 fourier doniisiimli infrared spektrofotometre (FTIR)
cihazinda 600-4.000 cm™ dalga araliginda 2 cm™ c¢oziiniirliikte
(% absorbans) yapiimistir.

Hayvansal liflerin icyapi 6zellikleri 40 kV ve 36 mA’da calisabilen,
CuKa 15in kaynagina sahip Rigaku D/Max 2200 X-iginlart kirinim
cihazinda (XRD) incelenmistir. Her bir lif numunesi icin 3°-60° (26)
acilan arasinda 4°/dakika hizinda tarama yapilmistir.

Modifikasyon islemlerinin hayvansal liflerin nem absorpsiyo-
nuna etkisini degerlendirmek amaci ile ham ve modifiye liflerin
nem igerikleri gravimetrik yonteme gore tayin edilmistir.

Hayvansal liflerin yuzey morfolojisi Jeol JSM-6060 taramali
elektron mikroskobunda (SEM) 2000 biiyiutme altinda incelen-
mistir.

3. BULGULAR

3.1. FTIR Analizi

Alkali ve hidrojen peroksit islemlerinin hayvansal liflerin fonk-
siyonel gruplarina etkisi FTIR analizi ile incelenmistir. Yizey
islemi uygulanmamig hayvansal liflerin FTIR spektrumlari Sekil
1’de gosterilmektedir. Ylzey islemi uygulanmamig liflerin FTIR
spektrumlarinda  3.280-3.260 cm™ absorpsiyon bantlarinda
bulunan pikler -NH ve —OH gruplarina ait olmaktadir [24, 25].
1.000-1.300 cm™ absorpsiyon bantlari arasinda bulunan pikler
keratinin farkl sulfur iceren kimyasal gruplarini géstermektedir
[8]. Yizey islemi uygulanmamis liflerin yaklasik 3.060, 2.950-
2.960, 1.635-1.640, 1.530, 1.235, 1.070-1.080 ve 930 cm™
absorpsiyon bantlarinda bulunan pikler sirasi ile CH, ve CHj,
NH,, amid I, amid I, amid Ill, C-C ve CN; ve —CONH-
bantlarini gostermektedir. Ayrica 1.040 ve 1.170 cm™ bantlarinda
tespit edilen pikler de sisteik asit gruplarini géstermektedir [8,
26-28]. Hayvansal liflerin en 6nemli bantlarindan olan C-S
bantlari 665 cm™ bandinda kiigiik pik verdigi icin bu pikin
yogunlugu daha az olarak goriilmektedir [29].

Yuzey islemi uygulanmamis ve modifiye yin, tiftik, kagsmir ve
deve liflerinin FTIR spektrumlari karsilagtirmali olarak sirasi ile
Sekil 2-5’de verilmektedir. Deri (rtniu hayvansal liflerde
bulunan disulfir baglari ve sistin amino asit baglari kimyasal
islemlerden etkilenmektedir. Alkali, yikseltgeyici ve indirgeyici
kimyasallar yine zarar vererek distlfir baglarinin kopmasina
neden olabilmektedir [30]. Hidrojen peroksit muamelesi
sirasinda  perhidroksil iyonu aciga ¢ikmaktadir [31-33].
Yiikseltgenme esnasinda olusan molekiler oksijen ile birlikte,
disulfir baglari zarar gormekte ve kopan distlfur baglarindan
sisteik asit ve sulfoksitler olusmaktadir [34]. Yizey islemi
uygulanmamis ve modifiye kasmir liflerinin FTIR spektrumlari
karsilagtirmali olarak incelendiginde, alkali islemin kasmir
liflerinin fonksiyonel gruplarini gésteren piklerin yogunlugunu
azalttigi gorilmektedir. Hidrojen peroksit muamelesinin ise
kasmir liflerinin tim fonksiyonel gruplarinin yogunlugunu
arttirdigi, 6zellikle lifin 1.641 cm™ (amid 1), 1.530 cm™ (amid 1)
ve 1.236 cm™ (amid IIl) bantlarinda daha belirgin pikler

Tablo 1. Yizey islemi uygulanmamis ve modifiye hayvansal liflerin kodlamalari

Yizey islemi uygulanmamis lifler Alkali ile modifiye edilen lifler Hidrojen peroksit ile modifiye edilen lifler
Yin lifleri Y AY HY
Tiftik lifleri T AT HT
Kasmir lifleri K AK HK
Deve lifleri D AD HD

Journal of Textiles and Engineer

Cilt (Vol): 25 No: 112
SAYFA 294

Tekstil ve Muhendis




Kompozit Uretiminde Takviye Malzemesi Olarak Kullanilabilecek Cesitli Hayvansal

Liflere Uygulanan Yiizey Modifikasyonlarinin Lif Ozelliklerine Etkisi

Figen SELLI, Yasemin SEKI
Umit Halis ERDOGAN

3.283

Absorpsiyon (a.u.)

1631

1.529

1.451
1.391

4.000 3.600 3.200 2.800 2.400

cm-1

2.000

1.600 1.400 1.200 1.000

Sekil 1. Yiizey islemi uygulanmamis tiftik, kasmir, deve ve yin liflerinin FTIR spektrumlar

meydana getirdigi tespit edilmistir. Bu duruma hidrojen peroksit
muamelesi sonrasi lifin amid gruplarinda meydana gelen
degisimlerin neden oldugu diisiiniilmektedir [8]. 1.236 cm™
bandinda daha belirgin bir pik meydana gelmesi kimyasal islem
stresinde sulfar iceren gruplarin degisiminden kaynaklandigi
séylenilebilir [8, 16]. Ayrica 1.023 cm™, 1.040 cm™, 1.075 cm™
ve 1.190 cm™ absorpsiyon bantlarinda bulunan pikler disilfir
baglarinin okside oldugunu gostermektedir [35]. Tiftik liflerinin
FTIR spektrumlari incelendiginde modifikasyon islemlerinin
liflerin fonksiyonel gruplarina benzer sekilde etki ettigi
gorilmektedir. Lifin 6zellikle protein liflerine 6zgii NH,, amid |1

ve CNH baglarina ait olan sirasi ile 1.642 cm®, 1.520 cm™ ve
1.236 cm™ bantlarinda goriilen piklerin yogunlugunda hidrojen
peroksit muamelesi sonrasi belirgin bir artis meydana gelmistir.
Yun liflerinde hidrojen peroksit muamelesi spektrumda goériilen
tim fonksiyonel gruplara ait piklerin yogunlugunu arttirirken,
alkali islem sonrasi ise 6nemli bir degisim meydana gelmemistir.
Deve liflerinde diger liflerden farkh olarak alkali islem yiizey
islemi uygulanmamis lifin fonksiyonel gruplarina ait piklerin
yogunlugunu artirmig, hidrojen peroksit muamelesi ise lifin
kimyasal yapisinda bir degisim meydana getirmemistir.

| 1.632
1530 HY
|
AY
Y
3 1.462
s 3.282 | 1451 1.235
= | |
g 1.040
2 |
= h
| 2.919 - I
I
‘ ‘ \
1.241
vl '
et 3.275 N
T Mt
4.000 3.600 3.200 2.800 2.400 2.000 1.800 1.600 1.400 1.200 1.000
cm-1

Sekil 2. Yuzey islemi uygulanmamis, alkali ve hidrojen peroksit ile modifiye edilen yiin liflerin FTIR spektrumlari
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3.2. Nem icerigi

Modifikasyon islemlerinin hayvansal liflerin nem absorpsiyo-
nuna etkisini degerlendirmek amaci ile gravimetrik ydnteme gore
liflerin nem icerigi belirlenmistir. Tablo 2’de yizey islemi uygu-
lanmamis ve modifiye liflerin ortalama nem icerigi degerleri ve
standart sapma degerleri verilmektedir. Sonuglar incelendiginde,
alkali islemin liflerin nem iceriklerini arttirdigi, hidrojen peroksit
muamelesinin énemli bir degisim meydana getirmedigi gozlem-
lenmistir,

Yun liflerinin ylzeyinin hidrofobik karakteri ekzokdtikil ve
epikdtikil tabakasinin spesifik 6zelliklerinden kaynaklanmak-
tadir. Ekzokdtikdl tabakasinin yapisinda %35 oraninda bulunan
distlfur baglari ve epikdtikil tabakasinin %35 oraninda yag asit-
leri icermesi yin lifi ylzeyinin hidrofob karakterinde belirleyici
rol oynamaktadir. Bu nedenle kutikil tabakasi hayvansal liflerin
ozelliklerinde etkili olmaktadir. Liflerin modifikasyonu genel-
likle lif yizeyinde bulunan pulcuk tabakasini degistirmeye yone-
liktir [36-39]. Oksidasyon ve alkali islemler lifin pulcuk taba-
kasina etki etmekte ve kitikil tabakasina zarar vererek a-keratin
yapisinin bozunmasina, disulfir baglarinin ve diger kimyasal
gruplarin kopmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle lifin
kitikul tabakasinda meydana gelen degisim ile birlikte liflerin
hidrofilligi de artis gosterebilmektedir [29, 40-42]. Lifin hem
yilizey yapisinda hem de apolar karakterinde meydana gelen
degisim polipropilen ve polietilen polimerlerine kiyasla daha
polar karakterdeki polimerlerle kompozit malzeme uretiminde
lif-polimer arasindaki polar polar interaksiyonu gelistirerek
arayuzey adhezyonunu gelistirebilmektedir [43].

3.3. XRD sonuglari

Yiizey islemi uygulanmamis hayvansal liflerin XRD desenleri
Sekil 6’da gosterilmektedir. Yizey islemi uygulanmamis ve

modifiye yin, tiftik, deve ve kasmir liflerinin XRD desenleri kar-
stlastirmali olarak sirasi ile Sekil 7-10’da, kristalinite sonuglari
ise Tablo 3’de verilmektedir. Ylzey islemi uygulanmamis ve
modifiye hayvansal liflerin XRD egrilerinde, keratin yapisinin
tipik difraksiyonlarini gésteren ve 20=22° ve 20=10° agilarinda
tespit edilen pikler sirasi 4,39°A ve 9,82°A degerlerindeki kristal
dizlemler arasindaki mesafeyi gostermektedir [44]. Yine
difraksiyon egrilerindeki 20=9° ve 20=19° pikleri de yin
liflerinin sirasi ile a-heliks ve B-tabakali yapilari gostermektedir
[45]. Sekil 6 incelendiginde, deve ve kasmir liflerinin kristal
piklerinin siddetlerinin yin ve tiftik liflerine gére daha ylksek
oldugu gorulmektedir. Tablo 3’deki degerler incelendiginde,
modifikasyon islemlerinin hayvansal liflerin kristalin yapisini
farkh sekillerde etkiledigi belirlenmektedir. Alkali islem yiin
liflerinin kristalin piklerinin siddetini belirgin bir sekilde
arttirirken, oksidasyon islemi kristalin yapryr énemli derecede
etkilememistir. Alkali islem yun lifinde amorf karakterdeki
yapilar gidererek lifin kristalinitesini gelistirmis olabilir [46].
Tiftik liflerinde ise hem alkali hem de hidrojen peroksit islemleri
liflerin kristalin piklerinin yogunlugunu arttirmistir. Tiftik lifleri
yun liflerine gdre daha kristalin bir yapiya sahiptir [47]. Deve ve
kasmir liflerinde ise her iki modifikasyon islemi kristalin piklerin
difraksiyon siddetlerini azaltmistir. Deve liflerinde hidrojen
peroksit muamelesinin negatif yondeki etkisi daha belirgindir.
Oksidasyon iglemleri deri Grind hayvansal liflerin pulcuk
tabakasina etki etmekte ve o-keratin yapisinin bozulmasina
neden olmaktadir. Ayrica oksidasyon islemi hayvansal liflerde
basta distlfir baglari olmak Uzere farkh kimyasal baglarin
kopmasi seklinde de etki gdsterebilmektedir. Deve ve kasmir
liflerinin kimyasallara karsi dayanimlari yun liflerine gére daha
azdir [47].

Tablo 2. Yiizey islemi uygulanmamis ve modifiye hayvansal liflerin ortalama nem igerigi (%) sonuclari ve standart sapma degerleri

Yizey islemi uygulanmamig | Alkali ile modifiye edilen Hidrojen peroksit ile modifiye
lifler lifler edilen lifler
Yin 8,13+0,85 9,82+0,25 7,09+0,38
Tiftik 7,88+0,36 8,88+1,06 8,56+0,95
Kasmir 6,32+1,67 9,43+0,62 8,05+0,53
Deve 7,00+0,69 9,34+0,88 7,77+£1,69
Tablo 3. Yiizey islemi uygulanmamis ve modifiye hayvansal liflerin difraksiyon pikleri ve siddetleri
Yiizey islemi Alkali Okside Yizey islemi Alkali Okside
uygulanmamig uygulanmamig
20=10° 20=22°

Yiin 279 677 220 373 749 333
Tiftik 310 484 435 331 542 591
Deve 465 409 166 613 453 279
Kasmir 448 336 342 570 419 493
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Sekil 6. Yizey islemi uygulanmamis hayvansal liflerin XRD desenleri

Sekil 7. Yiizey islemi uygulanmamis ve modifiye yin liflerinin XRD
desenleri

Sekil 8. Yiizey islemi uygulanmamig ve modifiye tiftik liflerinin XRD
desenleri

Sekil 9. Yiizey islemi uygulanmamis ve modifiye deve liflerinin XRD
desenleri
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Sekil 10. Yizey islemi uygulanmamis ve modifiye kasmir liflerinin
XRD desenleri

3.4. Optik mikroskop goruntuleri ve SEM analizi

Sekil 11’de yuzey islemi uygulanmamis liflerin optik mikroskop
gorintileri ve gap 6lgiim degerleri, yuzey islemi uygulanmamis
ve modifiye hayvansal liflerin SEM gorintileri ise Sekil 12-
15°de gosterilmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan deve,
kasmir, yin ve tiftik liflerinin lif incelikleri sirasi ile 24,5, 23,6,
33,04 ve 35,44 pm’dir. SEM gorintileri incelendiginde, deri
UrinG hayvansal liflerin ylizeyinin pulcuk tabakasi ile kapli
oldugu ve ylzeyde safsizhiklarin bulundugu gorulmektedir.
Hidrojen peroksit muamelesi sonrasi liflerin yiizeyindeki safsiz-
liklarin kismen uzaklastigi, 6zellikle yiin ve deve liflerinin yiize-
yinde bulunan pulcuk tabakasinin zarar gérerek pulcuklarin
yuksekliginin azaldigl, bazi pulcuklarin kayboldugu ve daha az
belirgin hale geldigi gézlemlenmektedir. Hidrojen peroksit ile
Ozellikle liflerin pulcuk tabakasinda meydana gelen hasar
hidrojen peroksit ile agiga c¢ikan perhidroksil iyonunun etkisi ile
meydana gelmektedir [8]. SEM goruntlleri incelendiginde,
oksidasyon islemleri yiin liflerinin pulcuk tabakasina yapisina
etki etmekte ve bazi durumlarda pulcuklarin giderilmesine neden
olabilmektedir [8, 30, 42]. Hidrojen peroksit muamelesi tiftik
liflerinin ylzeyinde dnemli bir degisim meydana getirmezken,
kasmir liflerinde ylzeydeki safsizliklarin giderilmesinde etkili
olarak pulcuklarin daha belirgin hale gelmesine neden olmustur.

Alkali ile modifiye edilen liflerin SEM goruntileri incelendi-
ginde, yin, tiftik ve kagmir liflerinin yiizeyinde bulunan safsiz-
liklarin bir kisminin giderilerek pulcuk tabakasinin daha belirgin
hale geldigi gorulmektedir. Deve liflerinin SEM gdruntleri
incelendiginde, lifte kismen yuzey temizliginin meydana geldigi,
ancak pulcuk yapisinin zarar gordigi gozlemlenmistir. Alkali
protein liflerine disik konsantrasyon ve sicakliklarda zarar
verebilmektedir. Arjinin, listin, histidin ve sistin gibi yunde
bulunan amino asit gruplari alkali ile hizlica reaksiyona girmek-
tedir. Alkali ile islem sonucu distlfir koprileri koparak lantionin
olusmakta ve lif yapisinda degisim meydana gelmektedir [51,
52]. Liflerin SEM goriintilerine gore yapilan modifikasyon
islemleri ylzeydeki safsizliklari gidererek lif ylizeyini daha
temiz hale getirmekte boylece kompozit icerisinde polimer ile lif
arasindaki baglanmay! gelistirebilmektedir.
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Tiftik Deve

Kasmir Yin

Sekil 11. Yizey islemi uygulanmamis liflerin optik mikroskop géruntileri

(@) (b) (c)
Sekil 12. Yiizey islemi uygulanmamis ve modifiye yin liflerinin SEM gérintileri: (a) Y, (b) AY ve (c) HY)

(@) (b) ©
Sekil 13. Yizey islemi uygulanmamis ve modifiye tiftik liflerinin SEM gorintileri: (a) T, (b) AT ve (c) HT
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@
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©

Sekil 14. Yuzey islemi uygulanmamis ve modifiye kasmir liflerinin SEM goruntileri: (a) K, (b) AK ve (¢) HK

@)

(b)

©

Sekil 15. Yizey islemi uygulanmamis ve modifiye deve liflerinin SEM gérintileri: (a) D, (b) AD ve (¢) HD

4. SONUC

Protein esash lifler dogal ve cevre dostu olmasi, sirdurilebilir
kaynaklardan elde edilebilirligi, hafifligi ve yiiksek esneme ve
izolasyon kabiliyetleri nedeni ile kompozitlerde alternatif takviye
malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Kompozit dretiminde
matris-takviye malzemesi uyumlulugunu artirabilmek igin bile-
senlere genellikle yiizey modifikasyon islemleri yapilmaktadir.
Bu calisma kapsaminda kompozit malzemelerde takviye malze-
mesi olarak kullanilabilecek yiin, tiftik, deve ve kasmir liflerine
alkali ve hidrojen peroksit muamelelerinin etkisi incelenmistir.
Hidrojen peroksit islemi ile birlikte lif yuzeyinden safsizliklarin
kismen uzaklastigl ve pulcuk tabakasinin etkilendigi gorulurken,
liflerin nem icerigi degerlerinde 6nemli bir degisimin olmadigi
tespit edilmistir. Yapilan modifikasyon islemleri sonrasi hayvan-
sal liflerin fonksiyonel gruplarinda 6zellikle amid gruplarini
gosteren piklerin yogunlugunda (1.641 cm™ (amid 1), 1.530 cm™
(amid 11) ve 1.236 cm™ (amid II1)) artis meydana gelmistir.
Alkali modifikasyon sonrasi ise liflerin nem icerigi degerleri
belirgin sekilde artis gostermistir. Liflerin yuzey &zellikleri
incelendiginde, alkali modifikasyonun da oksidasyon islemine
benzer etki gosterdigi belirlenmistir. Hayvansal liflerin difrak-
siyon egrilerinde modifikasyon islemi sonrasi 6nemli bir degisim
gorilmemekle birlikte, kristal ylzeylerini gosteren piklerin
siddetlerinde degisim kaydedilmistir. Yapilacak ileriki ¢calismalar
ile hem bu ¢alismanin sonuglarinin daha detayli ele alinmasi hem
de farkli ylGzey modifikasyon islemlerinin hayvansal liflere
etkisinin incelenmesi amaclanmaktadir. Boylece hayvansal lif
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takviyeli kompozit malzeme Gretimi ile

calismalar igin veri olusturulacaktir.
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