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Alkali Hidroliz Ortamda Sicaklik Degi§imi Etkisiyle Tekstil Tipi Cam Elyaflarin
Malzeme Karakteristiginin Etkilesimi Uzerine Bir Analiz
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Oz

Cimento baglayicili trtinlerde cam elyaf takviyesi ile ilgili en temel kayg1, cam elyaflarin alkali ortamda dayaniksiz olmasidir. Yapilan
caligmalarda cam elyaflarin ¢imentonun alkali ortamindan zarar gorebilecegi belirtilmektedir. Ayrica, alkali ortamin sicaklik derecesi
de cam elyaf tzerindeki etkiyi degistirebilmektedir. Bu ¢aligmada, 2 farkh tekstil tipi cam elyaf, alkali ortam kogullarina maruz
brrakilmigtir. Kullanilan cam elyaflar atik/artik malzeme olarak toplanmus fiziksel geri dontsimle elde edilmis 6 mm boy, ortalama 15
pm ¢ap (GFa) ve 12 mm boy, ortalama 17 pm ¢ap (GFb) boyutlarindadir. Caligma kapsaminda 3 farkli derisimde NaOH ¢6zeltileri
hazirlanmigtir. Bu derigimler %0.5, %1.5 ve %3’lik agirlika NaOH/Su ¢ozeltileridir. Calisma kapsaminda 12 farkli sicaklik degerleri
uygulanmis olup sirastyla 20°C, 24°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C, 70°C, 75°C, 80°C, 85°C, 90°C ve 95°Cdir. Cam elyaflar: farkli sicaklik
ve derisimde NaOH ¢ozeltisinde 4 saat siire boyunca etkilesime maruz birakilmigtir. Alkali etkilesimi sonras: elyaflarin kiitle kayb: ve
elyaf ¢caplarinin degisimi incelenmistir. Caligma sonuglarina gére, GFa elyafinin %0.5, %1.5 ve %3 NaOH hidrolizinde 200C normal
oda sicakliginda kiitle kayb: degerleri sirastyla %0.444, %0.682 ve %0.913’tlir. GFD elyaf 6rneginin 200C sicaklik etkisinde kiitle kaybi
ise sirastyla ortalama 9%0.524, %0.712 ve %0.994’tir. 200C normal oda sicakligs kogullarinda 4 saat sireyle 3 farkli %0.5, %1.5 ve
%3’liik NaOH hidrolizi sonucu elyaf ¢aplarindaki degisim sirasiyla, GFa icin 14.960, 14.949 ve 14.931 pm ve GFb i¢in 16.955,16.939
ve 16.915 pm olarak belirlenmisgtir. Sicaklik arttik¢a her iki elyaf tiri i¢in de hem kiitle hem de elyaf capinin azaldig: kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkali ortam dayaniklilifi, cam elyaf, NaOH ¢ézeltisi, sicaklik ve sire.

Abstract

'The main concern about glass fiber reinforcement in cement-based products is that glass fibers are not durable in alkaline environments.
Studies have shown that glass fibers can be damaged by the alkaline environment of cement. In addition, the temperature of the alkaline
environment can also change the effect on glass fibers. In this study, 2 different textile types of glass fibers were exposed to alkaline
environment conditions. The glass fibers used were collected as waste/residual material and obtained through physical recycling, with
dimensions of 6 mm length, average diameter of 15 pm (GFa) and 12 mm length, average diameter of 17 pm (GFb). Within the
scope of the study, NaOH solutions were prepared at 3 different concentrations. These concentrations are by weight of 0.5%, 1.5% and
3% NaOH/water solutions. In this study, 12 different temperature values were applied and they are 20°C, 24°C, 30°C, 35°C, 40°C,
45°C, 70°C, 75°C, 80°C, 85°C, 90°C and 95°C, respectively. Glass fibers were exposed to interaction in NaOH solution at different
temperatures and concentrations for 4 hours. The mass loss of the fibers and the change in fiber diameters after alkali interaction
were investigated. According to the study results, the mass loss values of GFa fiber in 0.5%, 1.5% and 3% NaOH hydrolysis at 20°C
normal room temperature were 0.444%, 0.682% and 0.913%, respectively. The mass loss of GFb fiber sample under 20°C temperature
effect was 0.524%, 0.712% and 0.994% on average, respectively. The changes in fiber diameters as a result of 3 different 0.5%, 1.5%
and 3% NaOH hydrolysis for 4 hours at 20°C normal room temperature conditions were determined as 14.960, 14.949 and 14.931
pm for GFa and 16.955,16.939 and 16.915 um for GFb, respectively. It was noted that both mass and fiber diameter decreased as the
temperature increased for both fiber types.

Keywords: Alkali environment resistance, glass fiber, NaOH solution, temperature and time.
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1. Girig

Cimento baglayicili urtinlerde cam elyaflarin faydalarina
ragmen, ¢cimentonun hidratasyonu sirasinda kalsiyum hid-
roksit kristallerinin olusumu nedeniyle betonun uzun vadeli
dayaniklilig1 zarar gorebilmektedir (Gilbert 2004, Lither-
land vd. 1981). Portlandit (Ca(OH),) olusumu betondaki
gozenek ¢ozeltisinin alkalinitesinden sorumludur. Portlan-
ditin varlig1 nedeniyle betonun pH’1 12.6 civardir (Hussa-
in ve Yadav 2023). Bu yiksek pH, elyafin filament ¢apinin
azalmasina ve sonunda bozulmasina yol agabilmektedir
(Charles 1958). Cam elyaflardaki Si-O-Si bagi, beton goze-
nek ¢ozeltisindeki hidroksil iyonlarinin fazlaligindan biyik
olgtide etkilenmekte ve Si-OH baglarinin olusumuna neden
olmaktadir. Bu durum elyaf kenarlarinda gerilme konsant-
rasyonunun gelismesine daha fazla yol agabilmektedir. Kal-
siyum hidroksit hekzagonal kristalleri elyaf telleri arasindaki
boslugu isgal eder ve elyaflarin gerilme kapasitesindeki azal-
ma nedeniyle kirillganliga yol agar. Bu olgu ayni zamanda
kompozitin esnekliginin azalmasina da yol agar (Cohen ve
Diamond 1975, Majumdar 1980). Dusiik bazik ¢imento
kullanimi, puzolanik malzemeler veya matris ile elyaf ara-
sindaki araylizeyin yogunlastirilmas: teorik olarak elyaflari
portlandit saldirisindan koruyabilir (Péra ve Ambroise 2004,
SchefHler vd. 2009, Oh vd. 2011).

Cam elyaflar gibi yiiksek performansli elyaflar, cimentolu
ve/veya ¢imentosuz kompozit malzemelerde takviye olarak
siklikla kullanilmaktadir. Bu sekilde, kompozitlerdeki elyaf-
larin zayif matrise mukavemet kazandirdig: bilinmektedir.
Kompozit malzemeler yiike maruz kaldiginda dis yiikin
¢ogu takviye malzemesi olarak kullanilan elyaflar tarafindan
stlenilir (Park vd. 1999, Sim ve Park 2005). Bazi uygula-
malarda kompozitler Gzerindeki kimyasal korozyon kaginil-
mazdir. Ornegin, cimento baglayicili malzemeler igerisinde
kullanilan cam elyaflar: alkali bir ortamda uzun sireli etki-
lesimden sonra aginabilir. Kompozitlerin yaygin kullanimi-
n1 engelleyen sebeplerden birinin, kritik ortamlarda hizmet
verirken uzun vadeli dayaniklilik ve performans verilerinin
eksikligi oldugu disunilmektedir. Bu sebeple, elyaf tiiri
malzemelerin igerisinde bulunabilecegi ortam ile etkilesimi
aragtirilmali ve anlagilmalidir (Shan ve Liao 2001, Tsotsis
vd. 2001, Wei vd. 2010).

Bu calismada, fiziksel geri dontisimle elde edilmis tekstil
tipi cam elyaflarin ¢imento ortamini temsil edebilen alkali
hidroliz ortamda artan sicaklik degisimi altinda sicaklik ve
alkali ortamin elyaf karakteristigine etkisi analiz edilmigtir.
Bu amagla 2 farkh tiir tekstil tipi cam elyaf bu ¢alismada
elyaf malzeme olarak kullanilmigtir. Cam elyaflarinin yapi

22

malzemelerinin tretimlerinde kullanim kogullarini ve ma-
ruz kalinabilecek alkali ortami temsil etmek amaciyla, ¢a-
lisma kapsaminda 3 farkli derisimde saf su kullanilarak
NaOH ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Bu derigsimler %0.5, %1.5
ve %3’luk NaOH c¢ozeltileridir. Yiksek derisimdeki NaOH
¢ozeltilerin pH degeri 14 olarak belirlenmigtir. Calisma kap-
saminda 12 farkli sicaklik degerleri uygulanmis olup sirasty-
la 20°C, 24°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C, 70°C, 75°C, 80°C,
85°C, 90°C ve 95°Cdir. Caligma kapsaminda gerek ¢alisma
stresinin kisaltilabilmesi gerekse test parametrelerinin daha
yuksek sicakliklarda da degisiminin analiz edilebilmesi du-
stuncesiyle 50°C, 55°C, 60°C ve 65°C sicaklik degerlerinde
analizler yapilmamis olup, 70°C ve sonrasi sicakliklarda
surdirtilmugtir. Test sirecinin baglangicinda normal oda
kogullarini temsil edebilmesi baglaminda oncelikle 20°C
ve 24°C sicaklik degerleri baz alinarak testler diizenlendi,
sonrasinda 30°C’den baglamak tzere 5°C artirimli olacak
sekilde diger sicaklik degerleri ¢aligma kapsaminda 6ngorii-
lerek bulgular analiz edilmeye ¢aligilmigtir. Test sicakligina
ulagmis sodyum hidroksit ¢ozeltilerine elyaf 6rnekleri erlen
icerisinde daldirma yontemiyle yatirilarak, 1sitma islemine 4
saat sireyle devam edilmistir. Yapilan deneyler sonucu elyaf-
larda degisen fiziksel 6zellikler tartigilmagtur.

2.Gereg ve Yontemler
2.1. Gereg

Alkali hidroliz ortamda artan sicaklik degisimi etkilerinin
fiziksel geri dontstimle elde edilmis tekstil tipi cam elyafla-
rin malzeme karakteristigine etkisini analiz etmek amaciyla
2 farkls tir tekstil tipi cam elyaf bu ¢aligmada elyaf malze-
meler olarak kullanilmigtir. Cam elyaflar1 ¢aligma kapsamin-
da GFa ve GFb olarak isimlendirilmis olup, elyaf malze-
melerin genel goriinimleri Sekil 1de verilmistir. GFa cam
elyafi, beyaz renkte ortalama elyaf boyutu 6 mm olup, piyasa
kosullarindan temin edildigi sekliyle herhangi bir kimyasal
aktivasyon uygulamaksizin deneysel ¢aligmalarda kullanil-
mustir. GFa elyafin 6zgil agirlik agirhigi 2.58 gr/cm’, elyaf
caplar1 14-15 (2%15) mikron, cekme dayanimi >3000 MPa,
Elastisite Modiili 265 GPa, nem orani <%0.18, iplik oran
<%0.15 ve uygulama sicakligi -60°C ile +650°C arasindadir
(Rev Glass 2024). GFa elyafin boyut degerine gore uzunluk
tolerans degeri yaklagik +1.5 pm seviyesindedir.

GFb cam elyafi ise, kontamine olmamig cam ipliklerin farkli
boyutta kesilmesi ile elde edilmistir. GFb cam elyaf iceri-
ginde kismi oranda polyester iplik kirintilar: icermektedir.
GFb elyaf, yap: kimyasallarinin ¢imento ve/veya ¢imento-
suz Uretimlerinde, har¢ karigimlarinda esneklik ve mekanik
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ozellikleri gelistirici donati takviyesi olarak, dekoratif yiizey-
1i kaplama harci Grtanlerde, ¢atlak olusumlarini kontrol edi-
ci amagl, kuruma biizilmelerini 6nleyici olarak, yiizey uy-
gulamalarini gelistirme amagli kullanilabilen bir cam elyaf
malzemedir. Beyaz renkte ve ortalama elyaf boyutu 12 mm
olup, piyasa kosullarindan temin edildigi sekliyle herhangi
bir kimyasal aktivasyon uygulamaksizin deneysel ¢aligmalar-
da kullanilmistir. GFD elyafin 6zgil agirhik agirhigs 2.35 gr/
cm?, elyaf ¢aplar1 15-17 (%15) pm, ¢ekme dayanimi >2000
MPa, Elastisite Modila 245 GPa, nem orani <%0.40, iplik
orant <%1.5 ve uygulama sicakligs -60 °C ile +450°C ara-
sindadir. GFb elyafin boyut degerine gore uzunluk tolerans
degeri yaklagik +2.2 pm seviyesindedir (Rev Glass 2024).

2.2.Yontem
2.2.1. Alkali Hidroliz ve Sicakhk Etkilesimi

Cam elyaflarinin yap1 malzemelerinin tretimlerinde kulla-
nim kogullarini ve maruz kalinabilecek alkali ortami temsil
etmek amaciyla, calisma kapsaminda lif tiirlerinin kullanim
ortaminda muhtemel maruz kalabilecekleri en yiiksek de-
risimler digtnilerek 3 farkli derigimde saf su kullanilarak
NaOH c¢ozeltileri hazirlanmigtir. Bu derigimler %0.5, %1.5
ve %3’lik NaOH c¢ozeltileridir. Yitksek derisimdeki NaOH
¢ozeltilerin pH degeri 14 yakin olarak belirlenmistir. Or-
negin %3’lik NaOH ¢ozeltisi, 1 litre suda 30 gr NaOH ol-
dugu anlamina gelir. 30 gr NaOH, 0.50 mol NaOH oldu-
gundan, “pH=14+log(0.75)” yaklagimiyla ¢ozeltinin pH de-
geri 13.9 olarak degerlendirilmistir. Benzer degerlendirme
ile %0.5’lik NaOH ¢ozeltisinin pH degeri 13.1 ve %1.5’lik
NaOH ¢ozeltisinin pH degeri ise 13.6 olarak degerlendi-

rilmistir.

Bu ¢alismada, GFa ve GFb olarak kodlanmig iki farkli

cam elyafin ylizey pirizliliklerinin iyilestirmesi amaciyla
NaOH ¢o6zeltileri kullanilarak kimyasal etkilesim iglemleri
uygulanmigtir. NaOH ¢6zelti isleminin elyaflarin termo-

Cam Elyaf

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2025; 15(1):21-34

fiziksel 6zellikleri tzerinde farkli etkileri séz konusudur.
GFave GFb elyaf 6rneklerinin her birinden yigin agirhiklary
etiivde kurutulduktan sonra 30 gram olacak sekilde tartila-
rak 12ser adet elyaf 6rnegi gruplandirilarak, kilitli naylon
posetlere konulmustur. Daha sonra %0.5, %1.5 ve %3’lik
NaOH ¢ozeltileri, ayr1 ayr1 cam erlenler igerisine konularak,
her bir erlen icindeki NaOH ¢6zeltisi ile birlikte termostatli
1sitict vasitasiyla onceden ayarlanmis test sicakligina ulagin-
caya kadar 1sitilmugtir. Caligma kapsaminda 12 farkl sicaklik
degerleri uygulanmis olup sirastyla 20°C, 24°C, 30°C, 35°C,
40°C, 45°C, 70°C, 75°C, 80°C, 85°C, 90°C ve 95°Cdir. Test
sicakligina ulagmig NaOH ¢ozeltilerine GFa ve GFb elyaf
ornekleri erlen icerisinde daldirma yontemiyle yatirilarak,
isitma islemine 4 saat sireyle devam edilmigtir. Bu stire
zarfinda, GFa ve GFb elyaf 6rnekleri NaOH hidrolizi i¢in
etkilesime maruz birakilmistir. Cam elyaf 6rneklerinin si-
caklik etkisiyle NaOH hidrolizi testleri, Sekil 2'de sembolize
edilen test diizeneklerinde gergeklestirilmigtir.

Isil islemlerden sonra, elyaf 6rnekleri ¢ozeltilerden alinarak,
normal oda sicakligina kadar sogumasi saglanmistir. Son-
rasinda elyaf yiizeyindeki alkali izlerini gidermek ve elyaf
ylzeylerinde kimyasal bir ¢ozelti etkisi kalmayacak sekilde
tim elyaf 6rnekleri 6nce damutik bir suyla yikanmis olup, y1-
kanan tim elyaf 6rnekleri laboratuvar ortaminda kontrolli
bir sekilde oda sicakliginda 48 saat kurutulmugtur. Sonra-
sinda kuru durumda her bir elyaf 6rneginin kimyasal etkile-
sim sonrasi agirliklar: dl¢tilerek kaydedilmigtir.

2.2.2. Kiitle Kayb Analizi

Test 6ncesi ve kimyasal etkilesim test sonrasi elyaf 6rnek-
lerinin agirlik degerlerindeki olusan fark degeri kullanila-
rak, her bir kimyasal derisim ortamu ve elyaf tiri icin alkali
ortamda elyaflarin agirhik kayb: degerleri % olarak hesap-
lanmugtir. Alkali hidrolizi ve sicaklik etkisi altinda elyaflarin
agirlik kaybi degerleri Esitlik 1'de verilen yaklagimla belir-
lenmigtir.

Sekil 1. GFa ve GFb

elyaf malzemelerin genel

GFb
Cam Elyaf

gOorinim.
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Prop icin Ayak —

l) Sicakhk Pl'Up“

F' .............................. » NaOH Cézelti Kabi

"‘. ............... > Elyaf Ornekli NaOH Cozeltisi

.............................. » Termostath Isitict

Sekil 2. NaOH hidroliz testleri igin test

diizeneginin sembolik gérinimi.

Agirlik kaybi (%) = wl%lwz X 100 1)

Burada, W, ve W, sirastyla alkali islemden 6nceki ve son-
raki elyaflarin agirhigidir. Her numune icin deney tg¢ kez
tekrarlanarak deneysel hata en aza indirilmis ve verilerin
ortalamasi istatistiksel + standart sapma degerleriyle birlikte
degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda fiili test edilmeyen
sicaklik degerlerine ait kiitle kayb1 degerleri, fiili olarak test
edilen sicaklik degerleri kullanilarak olusturulan istatistiksel
lineer esitlikler yardimiyla tanimlanmugtur.

2.2.3. Elyaf Caplar: Analizi

Hareketli standli trinokiiler stereo zoom tiirii bir mikroskop
yardimuyla alkali hidroliz ve sicaklik etkisi iglemlerinin ne-
den oldugu elyaf caplarindaki degisim, hidroliz isleminden
once ve sonra kuru duruma kondisyonlanmus elyaf 6rnek-
lerinde dogrudan ol¢tilmugtir (Sekil 3). Stereo zoom mik-
roskop, 6.7x ile 45x aras: biiylitme kapasitesine sahip olup,
dijital gortintileme diizenegi ile de gorselleri bilgisayar or-
taminda kaydedilmistir (Sekil 4). Inceleme siirecinde, ayrica
elyaf malzemenin yizey ozellikleri, matrisin genel yapisi,
deformasyon gelisimleri vb. hususlar makroskobik olarak in-
celenmis ve genel durumlar: karakteristik olarak yorumlan-
mustir. Her numune i¢in deney tg kez tekrarlanarak deney-
sel hata en aza indirilmis ve verilerin ortalamas: istatistiksel
+ standart sapma degerleriyle birlikte degerlendirilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kiitle Kayb1 Analizi

GFa ve GFb elyaf orneklerinin 3 farkli %0.5, %1.5 ve
%3’lik NaOH derisimlerde 4 saat siireyle 12 farkli sicaklik
degerinde hidrolizi sonucu kiitle kayb: degerleri detayli ana-
liz edilmistir. GFa elyaf 6rneginin %0.5’lik NaOH hidrolizi
sonucu kiitle kayb: karakteristigi Sekil 5te grafiksel olarak
verilmisgtir.

9%0.5’lik NaOH hidrolizinde GFa elyaf 6rneginin kiitle kay-

NaOH hidrolizi
Oncesi
Elyaf Cap

NaOH hidrolizi
Sonrasi
Elyaf Cap1

b < ¢y

i
1

Sekil 3. Elyaf ¢aplarindaki degisim.
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Sekil 4. Elyaf caplarindaki
degisim i¢in makroskobik
test dlizeneginin sembolik
gorinumu.

3.007
GFa

%0.50 NaOH Hidrolizi
2.501
Normal iklim Kosullarinda Stcak Tklim Kosullarinda

Isil Islem Gerektiren
Uretimlerinde

Kiitle Kayb1, (%)
= & =
2 S =
o

g
n
<
O

y=0.0302x — 0.2441
R>=0.9918

0.00

Sicaklik, (°C)

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 &5 90 95 100

Sekil 5. GFa elyaf ornegi
90.5’lik NaOH hidrolizi

sonucu kitle kayb: analizi.

b1 20°C sicaklik etkisinde %0.444+0.06 diizeyinde iken, test
sicaklifs 45°C’ye ¢iktiginda, kiitle kayb: degeri artig goste-
rerek 900.943+0.05 diizeyine ulagmugtir. Ayrica test sicaklig
95°C’ye ulastiginda ise, kiitle kayb: degeri daha da artig gos-
tererek 9%2.610+0.07 diizeyine ulagmistir. GFa cam elyaf
ornegi, %0.5 NaOH hidrolizinde artan sicakligin etkisine
de bagh olarak lineer kabul edilebilecek bir egilimle kiitle
kaybinda artig gostermistir. Caligma kapsaminda, test orta-
minda uygulanan sicaklik degerleri, cam elyaflarin kullanim
alani ve olasi kullanim ortam sicaklik kogullar: dikkate alina-
rak 3 ayri esik sicaklik araligi tanimi yapilmistir. Bunlardan
40°C sicaklik degerine kadar olan ortam, cam elyaf elyafinin
normal iklim kosullarmdaki davranigini temsil etmek Uzere
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ongorilmistir. 40°C ile 60°C sicaklik araligi olan ortam,
cam elyafinin sicak iklim kosullarmndaki davranmigini temsil
etmek ve ayrica 60°C sicaklik degerinden daha yiiksek olan
ortam, cam elyafinin 1/ islem gerektiren diretimlerde davrani-
sin1 incelemek amaciyla sektorel kullanimlarda kargilagilan
olas1 sicaklik degerleri olmasi sebebiyle bu ¢aligmada 6nemli
sicaklik degerleri olarak 6ngoriilmiistir. Ornegin, GFa elyaf
ornegi ortam sicakliginin ortalama 30°C ve %0.5’lik deri-
simde alkali bir ortamda belirli bir siireyle reaksiyona maruz
kaldiginda, elyaf kitlesel yogunlugunda ortalama %0.657
oraninda bir azalma olabilecektir. Bu da elyaf malzemenin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin degisimine dogrudan etki
edecektir. Ayni elyaf 6rnegi eger daha ytksek sicaklikta ben-
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zer alkalilik degerde olan bir ortama maruz kalmasi duru-
munda, kitlesel yogunlugunda azalmanin da hizla artacag
gorilmektedir.

GFa elyaf 6rneginin %1.5 ve %3.0’lik NaOH hidrolizi so-
nucu kiitle kayb: karakteristikleri sirasiyla Sekil 6 ve Sekil

7'de grafiksel olarak verilmistir.

GFa elyafinin %1.5 ve %3 NaOH hidrolizinde 20°C nor-
mal oda sicakliginda kabul edilebilecek kiitle kayb: deger-
leri sirastyla %0.682 ve 9%0.913tur. Alkali ortamin derigi-
mi arttik¢a, esdeger ortam sicakliginda kiitle kaybi mikta-
r1 da artmaktadir. Bununla birlikte oda sicakligi degerine

gore ortam sicakligi 10°C artigla 30°C’ye ulagtiginda kiitle
kayb: degerleri sirasiyla %0.79 ve %1.00, ortam sicakligy
80°C’ye ulagtiginda ise kitle kayb1 degerleri sirasiyla %3.23
ve %4.43% yiikselmektedir. Maruz kalinan alkalilik derigim
degeri artigy, test 6rneklerinin kiitle kaybina etki ettigi gibi,
bir diger 6nemli faktoriin ise alkali ortama maruz kalinan
ortamun sicaklik degeridir. Sicaklik degerinin artis1 da kiitle
kaybina sebep verebilen bir diger parametre olmaktadir. Bu
bakimdan, cam elyafi tiirlerinin yapisal formlarina gore igin-
de kullanim yerinde i¢inde bulunacaklari ortam ve alkalilik
kosullarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bir driinde
cam elyafi kullanim 6ncesi, alkali ortama kars: direngli hale
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getirilmesi urtinlerin durabilitesi agisindan 6nemlidir. Ayri-
ca, alkali ortama direngli forma getirilmis elyafin, potansiyel
kullanim yerinde maruz kalabilecegi sicaklik degisimleri de
ayr1 bir inceleme gerektiren husustur. Bu ¢aligma kapsamin-
da 20°Cden 95°C’ye kadar degisen sicaklik kosullarinda
NaOH alkali hidrolizi etkisinde lineer bir trendle elyaf kiitle
kaybina ugramaktadir. Ortam sicakhigs arttikca, kiitle kay-
bindaki degisimde artacaktir. Elyaf malzemede olusan kiitle
kaybs, bir har¢ kombinasyonunun matris yapisinda kulla-
nildiginda harcin fiziksel 6zelliklerinin yan: sira mekanik
ozelliklerini de etkileyecektir. Bu olgu, cam elyaf haricinde
tarkls tiir ve orijindeki lif kullanimlarinda da gérilebilen bir
bulgu olabilmektedir. Cam elyafi haricindeki farkli tiir bir
lif kullanimina iligkin ornek Polietilen Tereftalat (PET) lifi
i¢in verilebilir. Bu baglamda, Rostami ve arkadaslar: (Rosta-
mi vd. 2019) beton bilesiminde polyester (Polietilen Teref-
talat) (PET) ve Polipropilen (PP) elyaf kullanimlar: Gzerine
yaptiklar1 deneysel analizlerde, PET 8, PET 10, PET 12,
PP 8, PP 10 ve PP 12 elyaflarinin 60°C sicaklikta 1, 2 ve
4 saat surelerle pH=14 NaOH ¢ozeltisi etkilesimi sonucu
farkli elyaflarin agirlik kayb: degisimlerini incelemislerdir.
Bu incelemede, alkali islemin PET elyaflarinin agirligini
azalttigini rapor etmiglerdir. PET elyaflar1 icin alkali etki
stresinin artmasiyla birlikte artan agirlik kayb: miktarinin
da zamana gore degistigi, etkilesimin ilk agamalarinda ciddi
agirlik kaybinin meydana geldigini, ancak belirli bir siireden
sonra agirlik kayb: artig hizinin yavagladigini belirtmislerdir.

En yiiksek agirlik kayb1 %0.83 ile elyafin alkali ¢ozeltiyle te-

mas alanini artiran, spesifik yiizey alani en yiiksek olan PET
8 numunesinde gézlemiglerdir. Sonuglar, PP elyaflarinin ise
kaynama noktasinda islenmesine ragmen alkali isleminin
PP elyaflarimi etkilemedigini de belirtmiglerdir. Bir diger
aragtirmada ise Krauklis ve Echtermeyer (2018)de cam el-
yaflarin suda uzun streli ¢6ziinmesi ve ¢éziinen silindir sifir
dereceli kinetik modelle kiitle kayb: ve ¢ap degerlerinin azal-
masina iligkin yaptiklari ¢caligmada, 6zellikle 6 aydan 50 yila
kadar olan zaman stirecinde cam elyaflarda %0.10'dan bas-
layarak %10’a ulagan kiitle kaybinin olustugunu belirtmisle-
dir. Wang vd. (2023)de alkali direngli cam elyaflarin alkali
ortama dayanimi Uzerine yaptiklar: calismada zamanla kiitle
kaybinin gelisimi, alkali-silika reaksiyonunu kolaylastirdig:
icin NaOH konsantrasyonunun %4’ten %10’a ¢ikarilmasiyla
hizlandirildigini belirlemislerdir. Ornegin, 90 giin boyunca
%4 ve %10 NaOH ile agindirilan cam elyafi 6rneklerinin
kiitle kayb: orani sirastyla %2.51 ve %4.97 olarak rapor edil-
mistir. Bu ¢alisma kapsaminda farkli derisimlerde hazirlan-
mis NaOH ¢ozeltisi etkilesiminde kitle kaybr degerlerinin
Wang vd (2023)deki ¢alisma bulgularina kiyasla daha yik-
sek degerler olarak elde edilmigtir. Bunun temel sebebi, bu
caligma kapsaminda kimyasal etkilesimin ¢aligma stirecinde
maruz birakildig: sicakli degerlerinin diger ¢aligmaya gore
yiiksek sicaklik degerlerinde olmasina bagli olarak gelistigi
gorilmistiir. Calisma bulgularindan elde edilen genel egi-
lim, maruz kalinan sicakli ortam: degeri arttikca, esdeger

derisimde kiitle kayb1 degerleri daha yiiksek olugmaktadir.
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Silva ve Estévao (2020) cam lifi ile gi¢lendirilmis polimer
cubuklarin alkali ortamdaki bozulmalarini incelemigler ve
60°C sicaklikta hem polimerin hem de cam liflerinin alka-
li ortamda oldukga hizli ve 20°C sicakliga gore daha fazla
bozuldugunu tespit etmislerdir. Bu deneysel ¢aligma kapsa-
minda ise 40°C ve 60°C sicaklik degerleri, elyaf kullanim1
icin esik degerler olarak belirlenmistir. Bu esik degerler baz
alindiginda, ti¢ ayr1 derisimdeki NaOH alkali hidrolizi etki-
sinde GFa elyafinda olugan kutle kayb: degerlerinin kargi-
lagtirmast Sekil 8de verilmisgtir.

Sekil 8 irdelendiginde, 40°C’den 60°C’ye artan ortam sicak-
liginda tg ayri alkali derigim icin elyaf 6rneklerindeki kiitle
kayb1 degerleri sirasiyla, 1.63, 1.76 ve 2.07 kat artarak degi-
sim gostermistir. Ozellikle NaOH alkalilik oran1 arttikca 2
katin Gzerine ¢ikan kitle kayiplar: séz konusu olmaktadur.
Bu baglamda, 1s1l iglem gerektiren trtinlerin elde edilme-
sinde 1s1l islem sicakliginin >70°C degeri tzerinde olmas:
ve ortamda yiiksek alkalilik durumunun s6z konusu olmasi,
GFa elyat yapisinda %5ten fazla kiitle kayiplarinin olugabil-
digi belirlenmistir. Bu durum, 1s1l iglem uygulanarak gelisti-
rilen ve/veya tretilen malzeme kombinasyonlarinda alkalili-
ge bagli ortam kogullarinin var oldugu kullanim alanlarinda
elyaf kullaniminin saglayabilecegi teknik avantajlar detayli
teknik olarak irdelenmelidir. Ayrica, esdeger ortam sicak-
lik degerleri dikkate alindiginda NaOH miktarinin artis: ile
artan alkalilik miktarina bagl olarak daha fazla kimyasal re-
aksiyon tepkimesi vermesi sebebiyle GFa lif tiirti 6rneklerin
kutle kayb: degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. Bu etkile-

sim, hemen hemen tim sicaklik degerlerinin degisiminde
gorulmusgtir.

GFb elyaf 6rneklerinin %0.5,%1.5 ve %3.0 NaOH hidrolizi
sonucu kiitle kayb: karakteristikleri sirasiyla Sekil 9, Sekil 10
ve Sekil 11'de grafiksel olarak gosterilmistir.

%0.5, %1.5 ve %3.0'lik NaOH hidrolizinde GFb elyaf
orneginin kutle kaybr 20°C sicaklik etkisinde sirastyla or-
talama 9%0.524, %0.712 ve %0.994 dizeyinde iken, test
sicakligs 45°C’ye ciktiginda, kiitle kayb: degeri artis goste-
rerek sirastyla ortalama %0.977, %1.317 ve %1.827 diize-
yine ulagmistir. Ayrica test sicakligs 95°C’ye ulagtiginda ise,
kiitle kaybr degeri daha da artig gostererek %0.5, %1.5 ve
%3.0’liik NaOH hidrolizinde ortalama %2.629, %4.054 ve
%6.173 dizeyine ulagmistir. GFb cam elyaf 6rnekleri, her
ti¢ NaOH hidrolizinde de artan sicakligin etkisine de bagl
olarak lineer kabul edilebilecek bir egilimle kiitle kaybinda
artig gostermigtir. GFa ve GFD elyaflarinin kiitle kayipla-
1 kargilagtinildiginda 6zgil agirhg: daha yiksek olan GFa
elyaflarinin her g alkali ortamda da GFb elyaflarin kiyasla
kiitle kaybinin daha disiik oldugu gozlemlenmigtir. Ayrica,
GFb elyafinin i¢inde karigmis olan polyester iplik kirintila-
rinin da kiitle kaybinda etkisi oldugu diisiiniilebilir. Ozel-
likle, GFb elyafinin alkali ortam igerisinde sicakliktan daha
fazla etkilendigi ve daha fazla kitle kaybina ugradig: goz-
lemlenmistir. GFa elyafi i¢in 95°C’ye artan sicaklikta kiitle
kaybi yaklasik %5.75 iken, GFb elyafinda 95°C’ye artan si-
caklikta kiitle kayb: yaklagik %6.173 olarak tespit edilmistir.

3.00+ GFb
%0.50 NaOH
250 Hidrolizi o
0] Normal iklim Sicak Tklim Isil Islem Gerektiren
Kosullarinda Kosullarinda Uretimlerinde
—
S\i 2.00+
&
7 1.50]
M
L
=
Z 1.00] 5 y=0.0281x —0.1778
o R’=0.9870
0.501 ©
0.00

15 20 25 30 35 40
Sicaklik, (°C)

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Sekil 9. GFb elyaf ornegi
%0.5’lik NaOH hidrolizi

sonucu kutle kayb1 analizi.
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sonucu kiitle kayb: analizi.

Bu ¢alisma kapsaminda 40°C ve 60°C sicaklik degerleri, el-
yaf kullanimu i¢in esik degerler olarak belirlenmistir. Bu esik
degerler baz alindiginda, t¢ ayr1 derigimdeki NaOH alkali
hidrolizi etkisinde GFb elyafinda olusan kiitle kayb: deger-

lerinin kargilagtirmasi Sekil 12'de verilmisgtir.

Sekil 12 irdelendiginde, 40°C’den 60°C’ye artan ortam si-
cakliginda tg ayri alkali derisim i¢in elyaf 6rneklerindeki
kiitle kayb1 degerleri sirastyla, 1.74, 1.86 ve 1.62 kat artarak
degisim gostermistir. GFa elyaf 6rneklerinin sonuglarina

benzer sekilde, GFb elyaf 6rneklerinin de esik sicaklik de-

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2025; 15(1):21-34

gerleri arasindaki gegiste hemen hemen 2 kata yakin kiit-
le kayiplarinin yasanabilecegi tespit edilmistir. Sicaklik ve
NaOH derigimindeki degisikligin GFb elyaflarindaki kiitle
kaybini etkiledigi gozlemlenmistir. Ayrica, esdeger ortam si-
caklik degerleri dikkate alindiginda NaOH miktarinin artist
ile artan alkalilik miktarina bagli olarak daha fazla kimyasal
reaksiyon tepkimesi vermesi sebebiyle GFDb lif tiirti 6rnekle-
rin kiitle kayb1 degerlerinin de artti31 belirlenmistir. Bu etki-
lesim, hemen hemen tiim sicaklik degerlerinin degisiminde
gorilmistir.
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Esik sicakliklar irdelendiginde en biyiik kitle kaybinin
%2.64 ile 60°C ve %3’lik NaOH derisiminde oldugu tespit
edilmistir. Bir diger inceleme ise lif boyutunun artigina bagh
olarak kiitle kayb: degerlerinin degisimi Gzerine yapilmistir.
Bu baglamda yapilan incelemede genel olarak esdeger alka-
lilik kosullarinda lif boyutu artigina bagli olarak kiitle kayb1
degerinin de artis egiliminde oldugu gozlenmistir. Ornegin
24°C ortam sicakliginda 6 mm boyutundaki GFa érnekle-
rinin %0.5 NaOH ¢ozelti etkilesiminde kutle kayb: dege-
ri %0.566 iken, ayni ortam sicakliginda bu derigimdeki 12
mm boyutundaki GFb lif 6rneklerinin kiitle degeri %0.578
olarak belirlenmistir. Benzer bir yaklagim 95°C ortam sicak-
lig1 i¢in irdelendiginde; 6 mm boyutundaki GFa ornekle-
rinin %3.0 NaOH ¢ozelti etkilesiminde kiitle kayb: degeri
%5.750 iken, ayni ortam sicakliginda bu derisimdeki 12 mm
boyutundaki GFb lif 6rneklerinin kitle degeri %6.173 ola-

rak belirlenmigtir.
3.2. Elyaf Cap1 Analizi

GFave GFb elyaf 6rneklerinin 3 farkli %0.5,%]1.5 ve %3’lik
NaOH derisimlerde 4 saat siireyle 12 farkls sicaklik degerin-
de hidrolizi sonucu elyaf ¢aplarindaki degisim detayli analiz
edilmigtir. GFa elyaf 6rneginin tg ayr: alkali derigim NaOH
hidrolizi sonucu elyaf caplarindaki degisim karakteristigi
Sekil 13’te grafiksel olarak verilmistir.

NaOH hidrolizi 6ncesi tim GFa elyaf 6rneklerinin ortala-
ma ¢ap degeri 15 mikron olarak belirlenmistir. 20°C nor-
mal oda sicaklif1 kogullarinda 4 saat siireyle 3 farkli %0.5,
%1.5 ve %3’lik NaOH hidrolizi sonucu elyaf ¢aplarinda-
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ki degisim sirasiyla, 14.96, 14.95 ve 14.93 pm olarak be-
lirlenmistir. Diger bir degisle, bu sicaklik degerinde elyaf
caplarinda 0.04, 0.05 ve 0.07 pm dizeyinde ¢ap kii¢tilme-
leri olugmustur. Bu da dogal olarak elyaf matrisinin kitle
kaybina sebep olmaktadir. NaOH derisim miktar: arttikea,
elyaf caplarindaki kiiciilme miktar: da artmaktadir. Bununla
birlikte, sabit derisimde NaOH alkali hidrolizinde artan or-
tam sicakligyla elyaf ¢ap: kii¢tilme egilimi gostermektedir.
Ornegin, %3’lik NaOH derisiminde 24°C sicaklikta elyaf
¢apt 14.926 pm iken, 40°C sicaklikta elyaf ¢apr 14.885 pm
ve 80°C sicaklikta elyaf ¢ap1 14.664 pmdir. Cam elyaf tiirleri
haricinde farkls orijindeki elyaf tirleri de alkali ortam kosul-
larina maruz kaldiginda elyaf ¢ap degerlerinde degisimler
06z konusu olmaktadir. Rostami vd. (2019) beton bilesimin-
de PET ve PP elyaf kullanimlari Gizerine yaptiklar: deneysel
analizlerde, PET ve PP elyaflarinin 60°C sicaklikta 1, 2 ve
4 saat strelerle pH=14 NaOH ¢o6zeltisi etkilesimi sonucu
elyaf ¢caplarindaki degisimleri de incelemislerdir. Bu incele-
mede, PET 8 elyafi alkali etkilesim 6ncesi elyaf ¢ap1 28.53
mikron iken, 4 saat etkilesim sonras elyaf ¢cap1 27.42 mikro-
na digmustir. Benzer sekilde, PET 12 elyafi alkali etkilesim
oncest elyaf ¢cap1 39.19 mikron iken, 4 saat etkilesim sonrasi
elyaf ¢ap1 38.05 mikrona diismustir. PP elyaf tiiriinde ben-
zer NaOH etkilesimleri sonucu ¢ok diisiik miktarlarda elyaf
¢ap degerlerinin diistiigiinii rapor etmislerdir. Ornegin PP
8 elyafi alkali etkilesim 6ncesi elyaf ¢api 29.17 mikron iken,
4 saat etkilesim sonrasi elyaf ¢ap: 29.10 mikrona diigmiis-
tur. Benzer sekilde, PP 12 elyafi alkali etkilesim 6ncesi elyaf
¢apt 39.78 mikron iken, 4 saat etkilesim sonrasi elyaf cap:
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39.75 mikrona dismustiir (Krauklis ve Echtermeyer 2018).
Bir diger aragtirmada ise Krauklis ve Echtermeyer (2018)de
cam elyaflarin suda uzun sireli 60°C’lik ortam sicakligin-
da ¢ap degerlerinin azalmasina iligkin yaptiklar1 ¢alismada,
ozellikle 6 aydan 50 yila kadar olan zaman siirecinde cam
elyaflarda %0.05ten baglayarak %5.13% ulagan ¢ap azalmasi
oranlarinin olustugunu belirtmisledir. Yousef ve Kalpokaité-
Dickuviené (2024) riizgar tirbin kanatlarindan elde ettikleri
cam elyaflari regine ve diger organiklerden ayikladiktan son-
ra elde ettikleri atik cam liflerinin alkali ortam dayanikliligi-
n1 tespit etmiglerdir. pH = 14 olan ¢6ziinmus alkali ¢ozelt,
¢imento pargaciklarinin hacimce 1:4 oraninda su ile karigti-
rilmasiyla hazirlanmigtir, daha sonra ¢6zelti, ¢imento parca-

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2025; 15(1):21-34

Sekil 14. GFa elyaf 6rneginin NaOH hidrolizi sonras: makroskobik genel goriinimleri.

ciklarinin ¢okelmesi i¢in 24 saat bekletilmis, boylece filtras-
yon isleminin yardimiyla gii¢li bir alkali ¢cimento ¢ozeltisi
¢ikarilmugtir. 90 glin boyunca bu ¢ozelti igerisinde kalan atik
cam liflerinin ¢aplarinin %7.84 azaldig tespit edilmistir.

Caligma kapsaminda yiiksek alkalilik oraninda pH~14 GFa
elyaf 6rneklerinin NaOH hidrolizi sonrast makroskobik go-
rintimleri Sekil 14’te verilmistir.

GFa elyaf 6rneklerinin NaOH hidrolizi sonucu ¢eperle-
rinde olusan tuz kristallesmeleri agik¢a goriilmektedir. El-
yaf Orneklerinin ¢ozelti icerisinde topaklanma gosterdigi
durumlarda bu kristallesmelerin daha da artarak yogunluk
kazandig: gorulmistir. Bu baglamda, GFa cam elyafin ¢i-
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6rneginin tg ayr1 alkali
derigsim NaOH hidrolizi
sonucu elyaf caplarindaki

degisim karakteristigi.

mentolu ve/veya ¢imentosuz bir karigiminda elyaf katk:
olarak kullaniminda, karigimin matris yapisinda tim elyaf
birimlerin sagimimh bir sekilde dagilim gostermesi, elyafin
karma suyu igerisinde acilip diizenli bir dagilma karakteris-
tigi géstermesi 6nemli bir faktdr olarak degerlendirilecektir.

GFDb elyaf 6rneginin tg¢ ayr alkali derisim NaOH hidrolizi
sonucu elyaf ¢aplarindaki degisim karakteristigi Sekil 15te
grafiksel olarak gosterilmistir.

NaOH hidrolizi 6ncesi tim GFb elyaf 6rneklerinin ortala-
ma ¢ap degeri 17 pm olarak belirlenmistir. 20°C normal oda
sicakligy kosullarinda 4 saat siireyle 3 farkli %0.5, %1.5 ve
%3’lik NaOH hidrolizi sonucu elyaf ¢aplarindaki degisim
sirastyla, 16.955, 16.939 ve 16.915 pm olarak belirlenmis-
tir. Diger bir degisle, bu sicaklik degerinde elyaf ¢aplarinda
0.045, 0.061 ve 0.085 pm dizeyinde ¢ap kugiilmeleri olus-
mugtur. Bu da dogal olarak elyaf matrisinin kiitle kaybina
sebep olmaktadir. NaOH derigim miktari arttikga, elyaf
caplarindaki kii¢tilme miktar: da artmaktadir. Bununla bir-
likte, sabit derisimde NaOH alkali hidrolizinde artan ortam
sicakligiyla da elyaf ¢ap: kigiilme egilimi gostermektedir.
Ornegin, %3’lik NaOH derisiminde 24°C sicaklikta elyaf
¢ap1 16.905 pm iken, 40°C sicaklikta elyaf ¢ap1 16.861 pm
ve 80°C sicaklikta elyaf ¢ap: 16.633 pmdir. GFa elyaflar: ile
kargilastirildiginda, GFb elyaflarinin ¢aplarindaki daralma-
nin boyutunun daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Xing ve
arkadaglari E-cam lifleri tizerinde yaptiklari ¢aligmada, al-
kali ortamin baslangicta ortalama 13 pm ¢ap degerine sahip
liflerin ¢aplarini ortalama 12.9 pm'ye digtirdigini belirt-
miglerdir (Xing et al., 2020). Bunun sebebini de alkali ¢6zel-
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tide, cam liflerinin ag yapisindaki -Si-O-Si- baglarinin OH"
iyonlar: tarafindan pargalanarak cam aginin tahrip olmasina
baglamiglardir. Bir diger inceleme ise lif boyutunun artisina
bagh olarak ¢ap degerlerinin degisimi tzerine yapilmgtir.
Bu baglamda yapilan incelemede genel olarak esdeger al-
kalilik kosullarinda lif boyutu artisina bagli olarak lif ¢ap1
degeri degisiminin artig egiliminde oldugu gézlenmistir.
Ornegin 24°C ortam sicakliginda 6 mm boyutundaki GFa
orneklerinin %1.5 NaOH ¢ozelti etkilesiminde ¢ap degeri
degisimi %0.368 iken, ayni ortam sicakliginda bu derigim-
deki 12 mm boyutundaki GFb lif 6rneklerinin ¢ap degeri
degisimi %0.396 olarak belirlenmistir. Benzer bir yaklagim
95°C ortam sicaklig: i¢in irdelendiginde; 6 mm boyutun-
daki GFa 6rneklerinin %3.0 NaOH ¢6zelti etkilesiminde
cap degeri degisimi %3.035 iken, ayn1 ortam sicakliginda bu
derisimdeki 12 mm boyutundaki GFb lif érneklerinin ¢ap
degeri degisimi %3.136 oldugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda yiiksek alkalilik oraninda pH=~14 GFb
elyaf 6rneklerinin NaOH hidrolizi sonrasi makroskobik g6-
rintimleri Sekil 16'da verilmisgtir.

GFb elyaf 6rneklerinin NaOH hidrolizi sonucu ¢eperlerin-
de olusan tuz kristallesmeleri GFa elyaflarinda de oldugu
gibi acik¢a gorilmektedir. Elyaf 6rneklerinin ¢ozelti iceri-
sinde topaklanma gosterdigi durumlarda bu kristallesme-
lerin daha da artarak yogunluk kazandig: gérilmistir. Bu
baglamda, GFa cam elyafin ¢imentolu ve/veya ¢imentosuz
bir karigiminda elyaf katki olarak kullaniminda, karigimin
matris yapisinda tiim elyaf birimlerin saginimli bir sekilde
dagilim gostermesi, elyafin karma suyu igerisinde agilip dii-
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Sekil 16. GFb elyaf 6rneginin NaOH hidrolizi sonrast makroskobik genel gorintimleri.

zenli bir dagilma karakteristigi gostermesi 6nemli bir faktor
olarak degerlendirilecektir.

4. Sonug ve Oneriler

Alkali ortam derigimi ve sicakliginin elyaf 6zelliklerine etki-
sinin incelendigi bu ¢aligma sonuglarina gore;

1. Alkali ortamin derisimi cam elyaflarin kiitle kaybi ve el-
yaf caplarindaki azalmayi etkileyen 6nemli bir parametre
olarak gozlemlenmistir.

2. Bir diger 6nemli bulgu ise, alkali ortamin sicakligindaki
artigin elyaflarda 6nemli oranda kiitle kaybina ve elyaf
capinda daralmaya sebep olmasidur.

3. %0.5’lik NaOH hidrolizinde GFa elyaf 6rneginin kiitle
kayb1 20°C sicaklik etkisinde %0.444+0.06 diizeyinde
iken, 45°Cde %0.943+0.05, 95°Cde ise %2.610+0.07
diizeyine ulagmistir. GFa elyafinin %1.5 ve %3 NaOH
hidrolizinde 20°C sicaklikta kiitle kayb1 degerleri sirasty-
la %0.682 ve %0.913’tir.

4. %0.5, %1.5 ve %3.0'lik NaOH hidrolizinde GFb elyaf
orneginin kiitle kaybr 20°C sicaklik etkisinde sirasiyla
ortalama 9%0.524, %0.712 ve %0.994 dizeyinde iken,
test sicakligi 45°C’ye ¢iktiginda, kitle kayb: degeri artig
gostererek sirasiyla ortalama %0.977, %1.317 ve %1.827
duzeyine ulagmistir. Ayrica test sicakligi 95°C’ye ulas-
tiginda ise, kiitle kaybi1 degeri daha da artig gostererek
9%0.5, %1.5 ve %3.0’liik NaOH hidrolizinde ortalama
%2.629, %4.054 ve %6.173 dizeyine ulagmgtir.

5. Bu ¢alisma kapsaminda 40°C ve 60°C sicaklik degerleri,
elyaf kullanimi i¢in esik degerler olarak belirlenmistir.
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GFa elyafi i¢in 40°C'den 60°C’ye artan ortam sicakligin-
da tg ayr1 alkali derigim i¢in elyaf 6rneklerindeki kitle
kayb1 degerleri sirasiyla, 1.63, 1.76 ve 2.07 kat artarak
degisim gostermistir. GFb elyafi i¢in 40°C'den 60°C'ye
artan ortam sicaklifinda t¢ ayr1 alkali derigim icin elyaf
orneklerindeki kiitle kayb: degerleri sirasiyla, 1.74, 1.86
ve 1.62 kat artarak degisim gostermistir.

6. NaOH hidrolizi éncesi tim GFa elyaf 6rneklerinin or-
talama cap degeri ortalama 15 pm olarak belirlenmisgtir.
20°C oda sicaklig: kosullarinda 4 saat siireyle 3 fark-
11 %0.5, %1.5 ve %3’lik NaOH hidrolizi sonucu elyaf
caplarindaki degisim sirasiyla, 14.96, 14.95 ve 14.93 um
olarak belirlenmistir. GFb elyaf 6rneklerinin ortalama
cap degeri 17 pm olarak belirlenmistir. 20°C normal oda
sicakligi kogullarinda 4 saat stireyle 3 farkli %0.5,%1.5 ve
%3’lik NaOH hidrolizi sonucu elyaf ¢aplarindaki degi-
sim sirastyla, 16.955, 16.939 ve 16.915 pum olarak belir-
lenmigtir.

Caligma sonuglarina gore, alkali ortam derisiminin ve si-
cakligin artis1 elyaf caplarinda ve elyaf kiitlelerinde 6nemli
derecede azalmaya sebebiyet vermektedir. Ozellikle 60°C si-
caklik ve tizerindeki alkali ortam sicakligi elyafin bozulma-
sinda 6nemli bir etken olarak gézlemlenmistir. Bu sicaklik-
larda kiir edilecek ve/veya sicaklik uygulanarak elde edilecek
¢imentolu triinlerde cam elyaf kullaniminda elyafin mut-
laka alkalilere kars: direngli hale getirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada NaOH alkali olarak kullanilan bir malzeme-
dir, ileriki caligmalarda farkli alkaliler farkli sicakliklarda

cam elyaflar: tizerindeki etkisi baglaminda aragtirilmalidur.
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Yazar katkisi: Litfullah Glndiz: Aragtirma i¢in fikir ve hi-
potezin olusturulmasi, sonuglara ulagmak i¢cin yéntemlerin
planlanmasi, makalenin organizasyonu ve seyrinin gézetimi,
bulgularin analizi, makale yazim1. $evket Onur Kalkan: De-
neylerin yapilmasi, verilerin diizenlenmesi, yazma-orijinal
taslak hazirlama, makale yazimi-incelenmesi ve diizenlen-
mesi.
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