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OZET: Yenilenebilir ve siirdiiriilebilir iiretimi, cevre dostu olmasi ve diisiik yogunlugu gibi dzellikleri nedeni ile seliilozik liflerin
ozellikle polimerik malzemelerde takviye materyali olarak kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Selilloz esasli liflerin takviye materyali
olarak kullanilabilirligini gelistirmek amaci ile yapilan ¢alismalar 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, kompozit malzeme
tiretiminde yaygin olarak kullanilan bitkisel liflerden keten, kenevir, Hindistan cevizi, sisal, muz ve jiit liflerinin alkali ile
modifikasyonu yapilmus, liflerin igerikleri analiz edilmis ve kimyasal yapilar1 fourier doniistimlii kizilotesi spektroskopisi (FTIR),
morfolojik o6zellikleri ise taramali elektron mikroskobu (SEM) ve floresan mikroskop ile incelenmistir. Analiz sonuglart
incelendiginde, alkali iglemin lif yiizeyinde temizleme etkisi meydana getirerek lifteki seliilozik olmayan bilesenleri azalttigi, lif
iceriginde meydana gelen degisime bagli olarak verdigi floresan rengi degistirdigi ve lif yiizeyini piiriizlendirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal lifler, kompozit malzeme, ylizey modifikasyonu

INVESTIGATING THE EFFECT OF ALKALI MODIFICATION ON MORPHOLOGICAL AND
CHEMICAL STRUCTURES OF VEGETABLE FIBERS UTILIZABLE IN COMPOSITE MATERIAL
PRODUCTION

ABSTRACT: Cellulose based materials such as vegetable fibers draw attention to be utilizable as filler or reinforcement material
particularly for polymers due to their ecologically friendly structure, low density and sustainability. The studies which are performed
in order to enhance the usability of cellulose based fibers as reinforcement materials become essential. In this study, commonly used
vegetable fibers for composite materials production such as flax, hemp, coir, sisal, banana and jute fibers were treated with alkali, then
chemical composition of the fibers were tested, and structural properties of the fibers were analyzed by fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR), scanning electron microscopy (SEM) and fluorescence microscopy. In case of the analysis results, it is
determined that alkali modification reduced the content of the non-cellulosic components, changed the fluorescence color of the fibers
regarding to the change in fiber chemical composition and also roughened the fiber surface by creating cleaning effect on fiber
surface.
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1.GIRIS

Tekstil materyali olarak hayatin her alaninda kullanilan seliiloz
esasli dogal lifler o6zellikle siirdiiriilebilirlik, biyobozunurluk,
cevre dostu iiretim ve ekolojik kaygilarin 6n plana ¢ikmas: ile
birlikte her gegen giin gittikce 6nem kazanmaktadir. Bu lifler
dogayla uyumlulugu, diisiik yogunlugu ve anti-korosif 6zellikleri
nedeni ile giyim tekstilleri, ev tekstilleri ve teknik tekstiller
olmak tizere tekstil sektoriinlin baglica {i¢ alaninda 6nemli bir
iiretim ve kullanim potansiyeline sahiptir. Bu nedenle hem
ihtiyact karsilamak hem de sektore farkli alternatif seliilozik
lifler kazandirmak i¢in arastirma ¢alismalar1 yapilmaktadir [ 1-8].

Kompozit malzeme iiretiminde kullanilan bitkisel lifler bitkiden
elde edilen yere gore sak lifleri (jiit, keten ve kenevir), yaprak
lifleri (sisal vb.) ve meyve lifleri (Hindistan cevizi lifleri ve lif
kabag1) olmak iizere li¢ gruba ayrilmaktadir [9]. Bitkisel liflerin
en Onemli bilesenleri, seliilloz, hemiselilloz ve lignindir. Bunun
yani sira bu lifler pektin, yagli ve mumlu maddeler, vaks,
inorganik maddeler ve pigmentler de igermektedir [10]. Lifin
icerdigi selilloz miktar1 lifin elde edildigi bitkinin tiiriine ve
yasina gore degiskenlik gostermektedir. Pamuk lifleri gibi saf
seliiloz orani yiiksek olan lifler normal seliilozlu lifler; keten ve
kenevir lifleri gibi saf selillozun yaninda en ¢ok pektin igeren
lifler pekto seliilozlu lifler; jiit ve sisal lifleri gibi saf seliilozun
yaninda en ¢ok lignin igeren lifler ligno seliilozlu lifler olarak da
gruplandirilmaktadir [11].

Bugiin diinyada karbondioksit emisyonu ve karbon ayak izi gibi
cevresel problemler ile ilgili farkindaligin ve duyarliligin artmasi
sonucu endiistride ve tasimacilik sektoriinde tercih edilmeye
baslanan bitkisel lifler 6zellikle kompozit malzemelerde takviye
materyali olarak kullanilmaktadir. Petrol kaynaklarinin tiikenme
riski ve gittikge artan gevresel atik sorunlart ile karsi karsiya
kalinmas1 sonucu cam, karbon ve benzeri liflerin yerine seliiloz
esasli dogal liflerin kullanimi dikkat cekmektedir [12]. Avantajli

Ozelliklerinin yam sira yapilarinda bulunan yiiksek miktardaki
hidroksil gruplari ve pektin, lignin ve vaks gibi safsizliklar
bitkisel liflerin kompozit malzemelerde polimer ile baglanmasini
engelleyerek nihai kompozitin dayanimini azaltmakta ve bu da
bu liflerin dolgu veya takviye materyali olarak kullanimini
kisitlamaktadir. Bu nedenlerden dolay: seliilozik liflerin yiizey
ozelliklerini gelistirmek amaci ile lifler farkli kimyasal ve
fiziksel yontemler ile modifiye edilmektedir [13-17]. Bu amagla
en yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri liflerin alkali ile
modifikasyonudur [15, 17-23]. Alkali islem liflerin yiizeyinde
bulunan yagli-mumlu maddeleri, dogal yaglari, lignini ve pektini
kismen azaltabilmekte ya da tamamen giderebilmektedir (Sekil
1). Meydana gelen bu yiizey temizleme islemi fibriler goriiniimi
meydana getirip, lif yiizey piiriizliligiinii arttirmaktadir. Alkali
islem ayni zamanda liflerin igyapisina etki ederek seliilloz 1
yapisini selilloz II yapisina degistirmektedir [24]. Literatiir
calismalarina gore farkli islem parametrelerinde yapilan alkali
modifikasyonlarinin farkli bitkisel liflerin baz1 6zelliklerine olan
etkisi Tablo 1’de detaylandirilarak verilmektedir.

vaks ve vag

Lignin

Sekil 1. (a) Ham ve (b) alkali ile modifiye edilen seliiloz esasli liflerin
yapisinin sematik gosterimi [24]

Tablo 1. Farkli islem parametrelerinde yapilan alkali modifikasyonlarinin farkli bitkisel liflerin ézelliklerine etkisi

Lif Alkali iglem parametreleri Life etkisi Kaynak
Kenevir %5 NaOH Daha iyi termal stabilite, daha temiz bir lif yiizeyi ve daha yiiksek [25]
%2 Na,S0;,120°C sicaklikta, 1 saat siire kristalinite
ile
Abaka %S5, 10, 15 NaOH, oda sicakliginda, 2 saat %5°lik NaOH modifikasyonda en yiiksek kristalinite ve minimum lif [26]
stire ile fibrilasyonu
Sisal %2 NaOH, oda sicakliginda, 12 saat siire Lif fibrilasyonu ile birlikte daha piiriizlii bir lif yiizeyi, daha diisiik [27]
ile mekanik ozellikler
Kenaf 6% NaOH, oda sicakliginda, 1,2, 3,4 ve 5 Daha temiz ve daha piiriizsiiz bir lif yiizeyi, kristalinite indeks ve [28]
saat siire ile serbest yilizey enerjisinde artig
H.cevizi %35 NaOH, oda sicakliginda, 2 saat siire ile Yiizey hidrofilligi artis1 [22]
Jiit % 0,5-18 NaOH, 30°C, 30dakika-8saat Dabha piiriizli bir yilizey ve daha iyi mekanik 6zellikler [29]
Kenevir, sisal, %0-400 NaOH, 20°C, 2 giin siire ile Daha yiiksek kristalin indeks, daha piiriizlii ytlizey [24]
jiit, kapok
Lif kabagi %0-60 NaOH, 23°C ve 100 °C, 1 saat siire Daha temiz ve daha piiriizli bir lif yiizeyi [30]
ile
Abaka %35 NaOH, 30 °C, 72 saat siire ile Dabha piiriizlii yiizey ve daha az su absorpsiyon kapasitesi [31]
Jiit %5 NaOH, oda sicaklifi, 1 saat siire ile Yiizey hidroflligi artisi, lif mukavemetinde azalma [15]
Jut %35 NaOH, oda sicakliginda, 2 saat siire ile | Daha yiiksek kristalinite, daha yiiksek hidrofil lif yiizeyi, daha diisiik [17]
termal bozunma sicakliklari, daha piiriizli ylizey
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Yapilan modifikasyon islemlerinin lifin yapisina olan etkisini
incelemek i¢in farkli analiz metotlar1 uygulanmaktadir. Liflerin
yiizey kimyasi, i¢yapisi ve termal bozunma davranisi incelendigi
gibi ayni1 zamanda yiizey morfolojisi de mikroskobik yontemlerle
analiz edilmektedir. Konu ile ilgili yapilan c¢aligmalar ince-
lendiginde taramali elektron mikroskobunun (SEM) bu amagla
en c¢ok kullanilan mikroskoplardan biri oldugu goriilmektedir
[32-34]. Bu mikroskop ile uygulanan modifikasyon iglemlerinin
yiizey topografisini nasil degistirdigi, yiizey piiriizliilligiine nasil
etki ettigi ve kompozit icerisinde lif/polimer arasi ara yiizey
baglanmay1 nasil etkiledigi ile ilgili bilgi elde edilebilmektedir.
Ayrica gecirimli elektron mikroskobu (TEM) [35], atomik
kuvvet mikroskobu (AFM) [16, 36] ve polarize 151k mikroskobu
[37] ile de yapilan modifikasyon islemlerinin etkinligi gézlem-
lenebilmektedir. Liflerin yapisinda ve morfolojisinde kullani-
labilecek bir diger mikroskop da floresan mikroskoptur [38].

Floresan, baz1 maddelerin iizerine diisen kisa dalga boylu 15181
sogurup, kendisine 6zgii daha uzun dalga boylu isinlar olarak
yaymasidir. Floresan olaymin gergeklesmesi icin lifin uyarici bir
maddenin etkisi altinda birakilarak 15181 yansitmasini saglamak
gerekmektedir. Bu amagla lifler genellikle kisa dalga boyuna
sahip 1sinlarin etkisine birakilir. Lifler tarafindan sogurulan
1sinlar gozlin gorebilecegi uzun dalga boyuna sahip 1sinlar olarak
geri yansimaktadir. Bu 1smlarin géze olan etkisini azaltmak igin
filtre edilerek absorbe edilmesi gerekmektedir [39-40].

Bitkisel lifler igerdikleri kimyasal bilesenler nedeni ile
kendiliginden floresan 151k yayarlar. Oto-floresan olarak da
adlandirilan bitkisel liflerin bu o&zelligi, liflerin yapisal ve
kimyasal 6zelliklerine ve ayni zamanda kullanilan 15181 dalga
boyuna ve yogunluguna bagli olarak degismektedir [41]. Oto-
floresan ksantofil, karoten ve klorofil gibi farkli bitkisel
biyomolekiillerinden agiga c¢ikmaktadir. Klorofil, oto-floresan
olusumunda belirleyici olup, goriinlir spektrumun mavi
bolgesinde yiiksek uyarma katsayisi olan absorpsiyon bandina
sahiptir ve 420-460 nm dalga boyuna sahip 1gimlar ile uyarildig:
zaman 600 nm dalga boyunun iizerinde 6nemli 6l¢iide floresan
yaymaktadir [42]. Konu ile ilgili yapilan 6nceki calismalar
incelendiginde, seliilloz esash liflerin floresan mikroskop ile
karakterizasyonuna dair ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmamustir.
Bu dogrultuda c¢alisma kapsaminda kompozit malzeme
iretiminde yaygin olarak kullanilan keten, kenevir, jiit, sisal,
Hindistan cevizi ve muz liflerinin morfolojik ve kimyasal
yapilarina alkali islemin etkisi incelenmigtir. Bu amagla alkali
islem sonrasi liflerin igerigi analiz edilmis ve kimyasal yapisi
fourier doniisimlii  kizil otesi spektroskopisi (FTIR) ile
incelenmis, morfolojik o6zellikleri ise floresan mikroskobu ve
taramali elektron mikroskobu ile gézlemlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma kapsaminda kompozit malzeme iiretiminde yaygin
olarak kullanilan seliilloz esasli liflerin yiizey Ozelliklerini
gelistirmek i¢in alkali ile modifikasyonu yapilmis ve sonrasinda
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liflerin kimyasal yapisinda ve morfolojik 6zelliklerinde meydana
gelen degisim incelenmistir. Bu amagla keten, kenevir, sisal, jiit,
Hindistan cevizi ve muz lifleri kullanilmistir. Lifler Dokuz Eyliil
Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuarlarindan temin
edilmistir. Liflerin modifikasyon c¢aligmalart i¢in kullanilan
sodyum hidroksit Merck A.S.’den tedarik edilmistir.

Liflerin modifikasyon ¢aligmasinda, seliiloz esaslt lifler % 3’lik
NaOH’in sulu ¢ozeltisinde oda sicakliginda 2 saat siire ile
modifiye edilmistir [17, 43-44]. Islem sonrasi lifler tekrarli bir
sekilde saf suda yikanip durulanmig ve sonrasinda etiivde 105°C
sicaklikta kurumaya birakilmistir.

Liflerin analiz agamasinda Oncelikle alkali iglemin liflerin
kimyasal icerigi iizerine etkisi incelenmistir. Ham ve alkali ile
modifiye edilen liflerin kimyasal igeriklerinin belirlenmesinde
Zhang ve ark.’nin ¢aligmasinda tarif edilen Cin Tekstil Endiistrisi
Standardi uygulanmistir [45-461].

Kimyasal iglem 6ncesi lifler 100°C’de 4 saat kurutularak sabit bir
agirhiga getirilmis (W,), daha sonra %70’lik etanol ¢ozeltisiyle
yikanip kurutulmustur. Pektin igerigini belirlemek i¢in % 0,5’lik
(w/v) EDTA (etilen diamin tetra asetik asit) c¢ozeltisi ile
manyetik karistiricili 1siticidda 30 dakika siireyle kaynama
sicakliginda iglem yapilmistir. Saf su ile durulanip siiziildiikten
sonra tekrar 100°C’de 4 saat kurutulup agirlig lgiilmiistir (W,).
Pektin icerigi asagidaki formiile (1) gore hesaplanmustir:

% Pektin = W"W;OWl «100 (1)
Liflerin hemiseliilloz igerigini belirlemek igin bir sonraki
asamada pektinden arindirilmig lif numuneleri asetonla yikanmig
ve sonrasinda saf suyla durulanip kurutulmustur. Lifler daha
sonra 0,5 M hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi ile manyetik
karistiricida kaynama noktasinda 60 dakika siire ile muamele
edilmistir. Islem sonrast lifler saf su ile yikandiktan sonra etiivde
100°C’de 4 saat kurutulup agirhigi Olgiilmistir (W)).
Hemiseliiloz igerigi asagidaki formiile (2) gére hesaplanmustir:

wWi-W,
Wo

% Hemiseliiloz = x 100 )
Seliiloz igerigi belirlenmek {izere %72’lik siilfiirik  asit
¢ozeltisinde 24 saat boyunca oda sicakliginda bekletilen lifler,
islem sonrasi yikanip durulanarak kurutulmus ve agirliklart
dlciilmiistiir (W5). Islem sonrasi kalan numune lignindir. Seliiloz

(3) ve lignin (4) igerikleri asagidaki formiillere gore
hesaplanmuistir:
% Seliiloz = 2% « 100 3)
W
. . W3
% Lignin = —+ 100 €]
Wo
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Modifikasyonun liflerin fonksiyonel gruplarmma etkisini incele-
mek amact ile kizilgtesi spektral Slgiimleri 600-4.000 cm™ dalga
araliginda 2 cm™ ¢oziiniirliikte (% absorbans) yapilmustir (Perkin
Elmer 100).

Ham ve modifiye liflerin yiizey morfolojisi Jeol JSM-6060
taramal1 elektron mikroskobunda (SEM) 1000 biiyiitme altinda
incelenmistir. Ayrica ham ve modifiye lifler UFBW filtre kiipii
(460-495 nm) kullanilarak Olympus BX43 floresan mikroskopta
goriintlilenmistir.

3. BULGULAR

Ham seliilozik liflerin FTIR spektrumlari Sekil 2°de verilmistir.
Ham seliilozik liflerin absorpsiyon pikleri karsilastirmali olarak
Tablo 2’de listelenmistir. Ham liflerin FTIR spektrumlarinda,
3.332-3.347 em’', 2.916-2.918 cm™, 1.733 cm’, 1.636 cm’,
1.500-1.600 cm”, 1234-1248 ocm', 1.026-1.032 cm’
absorpsiyon bantlarinda tespit edilen pikler sirasi ile liflerin -OH
gerilme titresimlerini, seliiloz ve hemiseliillozdaki CH, ve CHj;
titresimlerini, karbonil gruplari, kristalin suyu, lignindeki
aromatik halkalarda bulunan C=C titresimlerini, hemiseliilozdaki
C-O gruplarini, seliiloz halkasindaki C-OH gerilim titresimlerini

Tablo 2. Ham seliilozik liflerin absorpsiyon pikleri [24, 50, 52-53]

Korhan SEN, Umit Halis ERDOGAN

gostermektedir [8, 47-50]. Ayrica 1.419-1.425 cm™ ve 896-898
cm™ absorpsiyon bantlarinda bulunan pikler de liflerin kristalin
ve amorf yapilarina ait olmaktadir [S1].

Ham liflerin FTIR spektrumlari karsilagtirmali  olarak
incelendiginde, keten liflerinin seliiloz oranmin yiiksek olmasi
[9] nedeni ile -OH titresimlerini (3.336 cm™), -CH titresimlerini
(2.919 cm™), seliiloz halkasindaki C-OH gruplarin (1.026 cm™)
ve kristalin yapilarn varligmi gosteren piklerin (897 cm™)
yogunlugunun diger liflere gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir [9, 50]. Ayrica ilgili literatiire gore keten liflerinin
kristalinite indeks degerinin (% 80) Hindistan cevizi (% 57), jiit
(% 71) ve rami (% 58) liflerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir [4, 8, 24]. Hindistan cevizi liflerinde ise lignindeki
karboksilik asit gruplarinda ya da hemiseliilozdaki ester grup-
larinda bulunan C=0 gerilim titresimlerini ve hemiseliilozdaki
asetil gruplarinda bulunan C-O gerilim titresimlerini gosteren
piklerin yogunlugunun ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Lignindeki benzen halkalarini ve asetil gruplarini gosteren sirast
ile 1.591-1.607 cm™ ve 1234-1265 cm™ absorpsiyon bantlarinda
bulunan pikler diger liflerden farkli olarak pektoseliiloz lifler
smifinda yer alan keten ve kenevir liflerinin FTIR spektrum-
larinda goriilmemektedir (Sekil 2) [49].

Keten Kenevir H.cevizi Sisal Muz Jiit
lifleri lifleri lifleri lifleri lifleri lifleri
-OH gerilim titresimleri ve hidrojen baglar1 3.336 3.335 3.339 3.336 3.332 3.347
C-H gerilimleri 2919 2918 2.918 2.918 2919 2917
C=0 gerilimleri 1.734 1.727 1.734 1.734 1.729 1.734
Ligninin aromatik halkalarindaki C=C gerilimleri - - 1.603 1.608 - -
Kristalin su - 1.634 - - 1.635 1.636
Lignindeki asetil gruplari 1.248 1.250 1.235 1.243 1.246 1.240
C-O-C bandindaki antisimetrik deformasyon 1.155 1.155 1.162 1.156 1.155 1.158
Halkali alkol gruplari 1.027 1.026 1.026 1.029 1.031 1.030
Seliilozdaki kristalin yap1 1.425 1.424 1.425 1.424 1419 1.420
Seliilozdaki amorf yap1 897 897 896 898 898 898
: |
4]

*F:Ham keten lifleri; H: Ham kenevir lifleri; S: Ham sisal lifleri; C: Ham Hindistan cevizi lifleri; J: Ham jiit lifleri; B: Ham muz lifleri
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Ham ve modifiye keten, kenevir, H.cevizi, sisal, muz ve jiit
liflerinin kargilagtirmali olarak FTIR spektrumlar sirast ile Sekil
3-8’de goriilmektedir. Liflerin igerdigi C=0O gerilimlerine ait
olan ve FTIR spektrumlarinda 1.727-1.734 cm™ absorpsiyon
bantlar1 arasinda goriilen pikler alkali islem sonrasi sisal, jiit,
kenevir ve H.cevizi liflerinde spektrumlarinda kaybolmustur.
Keten liflerinde ise ilgili pikin yogunlugunda azalma meydana
gelmistir (Sekil 3). Bu duruma alkali iglem sonrasi lifin igerdigi
karboksil gruplarinin  ve hemiselillozun igerdigi karbonil
gruplarinin kismen giderilmesinin neden oldugu soylenilebilir.
Muz liflerinde ise diger liflerden farkli olarak karbonil grubu
iceren maddelerin miktarinda belirgin bir azalmanin olmamasi

sonucu (Tablo 3) bu pikin yogunlugunda onemli bir degisim
meydana gelmemistir (Sekil 7). Ayrica alkali islem sonrasi
liflerin spektrumlarinda 3.200-3.600 cm™ absorpsiyon bantlari
arasindaki piklerin yogunlugu azalmistir (Sekil 3-7). Alkali islem
ile birlikte dogal liflerin ylizeyinde bulunan yag asitlerinin
giderilmesi sonucu hidroksil gruplar1 ile karboksil gruplari
arasinda olusan hidrojen baglar1 da azalmaktadir [24]. Jiit lifinde
ise alkali iglem pikin yogunlugunu az da olsa arttirmistir. Alkali
islem ile birlikte yiizey safsizliklarinin giderilmesi lif
yiizeyindeki aktif hidroksil gruplarini arttirabilmektedir.

027

1.616

Sekil 3. Ham ve alkali ile modifiye edilen keten liflerinin FTIR spektrumlari (F:Ham keten lifleri; AF:Alkali ile modifiye keten lifleri)

\ 7a18

Sekil 4. Ham ve alkali ile modifiye edilen kenevir liflerinin FTIR spektrumlari (H:Ham kenevir lifleri; AH: Alkali ile modifiye kenevir lifleri)
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3.339 2918
|

Sekil 5. Ham ve alkali ile modifiye edilen Hindistan cevizi liflerinin FTIR spektrumlart (C:Ham Hindistan cevizi lifleri;
AC:Alkali ile modifiye Hindistan cevizi lifleri)

AS

Sekil 6. Ham ve alkali ile modifiye edilen sisal liflerinin FTIR spektrumlari (S:Ham sisal lifleri; AS:Alkali ile modifiye sisal lifleri)

10

Sekil 7. Ham ve alkali ile modifiye edilen muz liflerinin FTIR spektrumlari (B:Ham muz lifleri; AB:Alkali ile modifiye muz lifleri)
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2.917

1.596

Sekil 8. Ham ve alkali ile modifiye edilen jiit liflerinin FTIR spektrumlari (J:Ham jiit lifleri; AJ:Alkali ile modifiye jiit lifleri)

Ham ve alkali ile modifiye edilen jiit, keten ve H.cevizi liflerinin
SEM goriintiileri Sekil 9'da, kenevir, muz ve sisal liflerinin SEM
gorintiileri ise Sekil 10'da verilmektedir. Ham liflerin SEM
goriintiileri incelendiginde, liflerin lif hiicre gruplar1 halinde,
bagska bir deyisle hiizmeler halinde bulundugu ve lif yilizeyinde
yag, vaks, mumlu maddeler gibi yiizey safsizliklarinin
bulundugu goriilmektedir. % 3'liikk sodyum hidroksit ile yapilan
alkali islem sonrasi lif yiizeyinde bulunan selillozik olmayan
maddelerin az da olsa giderildigi ve fibriller aras1 hemiseliiloz,
lignin ve pektin gibi baglayict maddelerin azalarak lif yiizeyinde
fibrillesmenin meydana geldigi gozlemlenmistir. Lif yiizeyinde
meydana gelen fibrillesme ile yiizey pirizliligi artis
gostermektedir [17, 29, 54]. Hindistan cevizi liflerinin yiizeyinde
diger liflerden farkl: olarak ¢ok sayida kiiresel ¢ukurlarin oldugu
goriilmektedir. Alkali islem sonrasi yiizey safsizliklarinin kismen
giderilmesi ile lif yilizeyindeki ¢ukurlarin arttig1 gézlemlenmistir
[55]. Sisal liflerinin yapisinin, kesikli kisa fibrillerin birbirlerine
ucu ucuna eklenmesi seklinde dizildigi goriilmektedir. Alkali
islem sonrasi fibrilleri birbirlerine baglayan baglayic1 maddelerin
kismen giderilmesi ile lif yiizeyinde fibrillesme artarak daha
piiriizlii yiizey meydana gelmistir.

Sekil 11°de ham ve alkali ile modifiye edilen seliilozik liflerin
floresan mikroskop goriintiilleri  verilmektedir. Goriintiiler
incelendiginde, alkali islem sonrasi lif yiizeyinde bulunan
safsizliklarin kismen giderildigi, lifteki fibriller yapimin daha
belirgin hale geldigi tespit edilmektedir. Lif goriintiilerinden
kolayca anlasilacag: gibi seliiloz esasli lifler floresan mikroskop

Tablo 3. Ham ve alkali ile modifiye edilen liflerin igerik degerleri

altinda kendi dogal yapilar1 geregi floresan 11k yaymaktadir
[40]. Oto-floresan adi verilen bu ozellik, bitkilerin igerdigi
ksantofil, karoten ve klorofil gibi farkli bitkisel biyomolekiil-
lerinden agiga c¢ikmaktadir. Lignoseliilozik liflerin oto-floresan
karakteri lifin kimyasal ve yapisal 6zelliklerine ayni zamanda
151810 uyarma enerjisine bagl olarak da degisim gostermektedir
[41]. Lifler de kimyasal isleme maruz kaldiklarinda kimyasal
yapida meydana gelen degisim nedeniyle farkli renkte 151k
yayabilmektedirler. Caligma kapsaminda uygulanan alkali islem
seliiloz esasl liflerin seliilozik olmayan bilesenlerin ve fibriller
arast lignin, pektin ve hemiseliiloz gibi baglayici maddelerin
giderilmesinde etkin olmasi sonucu liflerin yaydigt floresan
renklerde degisim meydana getirdigi goriilmektedir [56] (Sekil
11). Liflerin igerik tayini sonuglart incelendiginde (Tablo 3),
alkali islem sonras1 toplam lif kiitlesi i¢erisinde liflerin seliilozik
olmayan bilesenlerinin oraninin azaldigi, seliiloz oraninin ise
arttigl  gorilmektedir. Alkali islem selilloz esashi liflerden
hemiseliiloz, lignin, pektin, yagli-mumlu maddeler gibi seliilozik
olmayan bilesenleri gidererek ya da miktari1 azaltarak
temizleme etkisi yaratmaktadir. Lifin seliiloz igerigindeki artis
hem lifin mukavemetini hem de lifin takviye elemani olarak
kullanildigi kompozit malzemenin arayiizeyinde baglanmay1
arttirarak  kompozitin mekanik dayanimini pozitif yonde
etkilemektedir [57]. Alkali iglemin liflerin igeriginde meydana
getirdigi degisim liflerin fonksiyonel gruplarinda (Sekil 3-8),
ylizey topografisinde (Sekil 9-10) ve verdigi floresan renklerde
(Sekil 11) meydana gelen degisimler ile de desteklenmektedir.

Ham lif Alkali lif
Seliiloz (%) Digerleri(%) Seliiloz (%) Digerleri (%)
Keten 69,80 30,20 82,30 17,70
Kenevir 84,20 15,30 90,00 10,00
Jiit 63,50 36,50 73,00 27,00
Hindistan cevizi 35,00 65,00 38,69 61,31
Muz 57,00 43,00 57,84 42,16
Sisal 76,00 24,00 79,30 20,70
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Sekil 10. Ham ve alkali ile modifiye edilen kenevir, muz ve sisal liflerinin SEM goriintiileri (x1000)
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4. SONUC

Son zamanlarda doga dostu ve siirdiiriilebilir kavramlarinin daha
da onem kazanmasi ile birlikte seliiloz esash liflerin kompozit
malzemelerde dolgu veya takviye materyali olarak kullanilabilir-
ligini gelistirmek amaciyla yapilan calismalar giderek artis
gostermektedir. Bu calismada, kompozit malzeme iiretiminde
takviye lifi olarak yaygin olarak kullanilan bitkisel liflerden
keten, kenevir, jiit, sisal, Hindistan cevizi ve muz liflerine alkali
islemin etkisi incelenmistir. Alkali islem sonucu temizleme etkisi
ile birlikte liflerin seliillozik olmayan bilesenleri kismi olarak
giderilmis, hemiseliiloz ve ligninde bulunan karbonil gruplarim:
gosteren piklerin yogunlugunda azalma meydana gelmistir. Lifte
fibriller aras1 baglayici olarak bulunan bu maddelerin giderilmesi
ile birlikte liflerin yiizey morfolojisinde degisim meydana gelmis
ve lif yiizeyi plrizliligli artmistir. Ayrica bitkisel yapilarin
incelenmesinde yaygin olarak kullanilan floresan mikroskop
altinda lifler incelendiginde, yapilarinda meydana gelen kimyasal
degisime bagli olarak farkli floresan renkler de yaydig1 gézlem-
lenmigtir.
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Sekil 11. Ham ve alkali ile modifiye edilen liflerin floresan mikroskop
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