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plastiklestirici olarak kullanilabilirligini incelemektir. Farkl stlfat reginesi katki oranlari (kiitlece %10,
%15, %20) ile Uretilen filmler, Fourier dontsumli kizilotesi spektroskopisi (FTIR), mekanik analiz,
termal gravimetrik analiz (TGA) ve renk analizi ile degerlendirilmistir. FTIR bulgulari, SA ve siilfat
reginesinin karakteristik fonksiyonel gruplarini dogrulamis ve silfat reginesi ve polimer matrisi
arasindaki olasi sinerjik etkilesimi vurgulamistir. Yapiya kiitlece %10 ve %15 siilfat reginesi katkisiyla
birlikte 6rneklerinin kopma uzama degerinin %11.46'dan %29.94’e kadar yiikseldigi ve saf SA’ya gore
yaklasik iki kat arttigi gézlemlenmistir. Termal analiz sonuglari, siilfat reginesinin icerdigi yag asitleri
nedeniyle baslangi¢c bozunma sicakligini yaklasik 20 °C distirmesine ragmen, filmlerin nihai bozunma
sicakhg Uzerinde herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigini gostermistir. Katki oraninin artmasiyla
orneklerin AE degerleri 10.05 ile 43,86 arasinda belirgin bir sekilde artarak sari bir renk almistir, ancak
%20’nin altindaki katki oranlarinda filmlerin hald agik renk ve seffafligini korudugu gézlemlenmistir.
Bu bulgular, silfat reginesinin cevre dostu ve stirdirilebilir bir plastiklestirici ajan olarak, endustriyel
uygulamalarda hem performans hem de cevresel fayda saglayabilecegini gostermektedir.

Abstract

The growing popularity of bio-based and environmentally friendly products emphasises the
importance of a holistic, sustainable approach to materials science. This study aims to investigate the
feasibility of using tall oil, a valuable by-product of the forestry industry, as a natural plasticiser in
cellulose acetate (SA) materials. Films produced with different tall oil additive ratios (wt. 10%, 15%,
20%) were evaluated using Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), mechanical analysis,
Thermal Gravimetric Analysis (TGA), and color analysis. FTIR findings confirmed the characteristic
functional groups of SA and tall oil and highlighted the potential synergistic interaction between tall
oil and the polymer matrix. It was observed that the elongation at break of the samples with 10% and
15% by weight tall oil addition to the structure increased from 11.46% to 29.94% (approximately two
times compared to pure SA). Thermal analysis results showed that although the tall oil lowered the
initial decomposition temperature by approximately 20°C due to the fatty acids it contains, the films
had no adverse effect on the final decomposition temperature. As the additive ratio increased, the AE
values of the samples increased significantly (from 10.05 to 43.86) and they turned yellow. However,
it was observed that the films still retained their light colour and transparency at contribution ratios
below 20%. These results demonstrate that, as an environmentally friendly and sustainable
plasticising agent, tall oil can deliver performance and environmental benefits in industrial
applications.

GIRiS

Petrol esasli malzemelerin yarattigi cevresel etkiler ve insan saghg Gzerindeki olumsuz sonuglari biyobazli alternatiflerin

gelistirilmesini zorunlu hale getirmektedir (Unlii 2020). Giiniimiizde dogal malzemelerin kullanimi giderek yayginlassa da

sentetik muadillerine kiyasla maliyetlerinin hala gorece yiksek olmasi ve ¢ozunurlik, islenebilirlik gibi bazi kritik

ozelliklerinin zayif olmasi kullanimi sinirlayici unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Hedar ve ark. 2023). Bu noktada,

selliloz tirevleri sagladigi bircok enddstriyel avantaj sayesinde ilgi cekmektedir. Sellilozun tirevlendirilmesiyle birlikte saf

sellilozun dogal avantajlan (biyouyumluluk, biyobozunurluk, hafiflik, ekonomiklik vb.) korunurken, ¢6zlnurlik,

hidrofobiklik ve seffaflik gibi ek 6zellikler kazandirilarak fonksiyonel uygulamalara uygun hale getirilebilir (Shaghaleh ve
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ark. 2018). Boylece, seliiloz nitrat, seliiloz asetat, karboksimetilselliloz vb. gibi gida, saglik, otomotiv ve elektronik gibi
genis bir yelpazede uygulama imkani sunan ¢ok yonli bir biyomalzeme grubu elde edilmis olur (Kirci 2001).

En 6nemli selliloz tlrevlerinden biri olan selliloz asetat (SA), sellilozun esterlestiriimesiyle elde edilir (Erisir ve Gimiiskaya
2024). SA’nin seffaf ve cam benzeri bir yapisi vardir. Bu sayede fotografcilik, optik ve ambalaj sektériinde kullanmaya cok
uygundur. Bununla birlikte SA’nin en énemli kullanim alanlarindan birisi filtre ve membranlardir. Ornegin; sigara
dumanindaki kicik parcaciklarin, fenollerin ve diger istenmeyen bilesenlerin segici olarak uzaklastirilmasini saglayan
filtreler ve su aritiminda kullanilan bazi ultra filtrasyon membranlarin SA’dan (retildigi bilinmektedir (Sivakumar ve ark.
1998, Heinze ve ark. 2018). Ancak SA'nin gevrek yapisi yliksek basing ve mekanik yik altinda kolayca yirtilmasina sebebiyet
vermekte ve filtrelerde sizinti ve kagak gibi problemler dogurabilmektedir. Benzer sorunlarla gida ambalaj sektoriinde de
karsilasilmis ve SA’dan Uretilen ambalajlarin delinmeye karsi direnc gosterebildigi, ancak kolayca yirtildigi bildirilmistir
(Kiling ve ark. 2017). Bu tlr problemlerin ¢6ziimiinde polimer matrisine eklenen plastiklestirici ajanlar uzun yillardir
kullanilmaktadir (Fordyce ve Meyer 1940, Jacobsen ve Fritz 1999). Ancak gliniimizde uygulanan cgevreci politika ve
kisitlamalar sadece baz polimeri degil ayni zamanda polimerlerle birlikte kullanilan katki maddelerini de kapsamaktadir.
Bu nedenle ge¢miste oldukca popiiler olan ftalat esasli ve migrasyon yaratan plastiklestiriciler yerine biyobazli alternatifler
gelistirilmektedir. Bu yeni arayis, bitki ve orman kaynakli trtnler ve zirai atiklarin degerlendirilmesini yeniden glindeme
getirmistir. Vieira ve ark. (2011), soya, keten tohumu, aycicegi vb. bitkisel kaynaklardan elde edilen yaglar ve yag asitlerinin
dogal plastiklestirici olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Sulfat reginesi yapisinda yag asitleri (%20-50) ve regine asitleri (%40-60) bulunan bir odun digi orman Grinddir (Papps ve
Othmer 1944, Aro ve Fatehi 2017). Silfat yontemiyle kdgit hamuru Uretim prosesinde bir yan rin olarak ortaya ¢ikar ve
kiymetli bir Grin oldugu icin fabrikalarda atik olarak diisiiniilmez (Angin ve Ertas 2021, Yasar ve ark. 2024). 2025 yil
verilerine gore siilfat recinesi eldesi diinya ¢apinda yilda 2 milyon metrik ton tGretim hacmine ulasmaktadir ve bu durum
ekonomik bir avantaj saglamaktadir (Churchill ve ark. 2025). Bununla birlikte silfat recinesinde bulunan yag asitleri diger
bitkisel yag iceriklerinden farkl olarak trigliserit bagh ester formunda degil, serbest asit formunda bulunur (Lee ve ark.
2006, Anthonykutty ve ark. 2015). Boylece 6n isleme gerek kalmadan kolay ve dogrudan kullanilabilme imkani sunar. Bu
ozelligi sayesinde 6zellikle biyoyakit Gretiminde siklikla tercih edilmektedir (Altiparmak ve ark. 2007, Demirbas 2008).

Bu calismada literatlrdeki uygulamalardan farkli olarak siilfat recinesinin zengin yag asidi icerigi sayesinde selliloz asetat
esasl film malzemelerde (SAF) plastiklestirici olarak kullanilma potansiyelinin degerlendirilmesi ve katki oraninin
malzemenin bazi termal ve mekanik 6zellikleri Gzerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Mevcut c¢alismanin
ekonomik ve biyobazl bir plastiklestirici olarak siilfat recinesine yeni kullanim alanlari yaratilmasinda ve seliiloz tirevi
yenilikci malzemelerin gelistirilmesi konusunda literatiire katki saglayacagi diisiinilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Biograde®C 5508 markali seliiloz asetat FKuR’dan satin alinmistir. SA’nin yogunlugu 1.27 g/cm3 ve DS (degre of
substitution) degeri 2.5’tir. Silfat reginesi OYKA Kagit Ambalaj San. Tic. A.S."den bedelsiz olarak alinmistir. Reginenin asit
sayisli 150 mg KOH/g, sabunlasma sayisi ise 168 mg KOH/g’dir. Cozlici olarak analiz safliginda aseton (Sigma Aldrich)
kullanilmistir.
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Yontem
SAF Uretimi

Cam beher icerisinde 100 mL aseton 40°C’de 30 dk isitilmis ve ardindan 3 g SA eklenerek homojen bir ¢ozelti elde
edilmistir. Uzerine SA’nin agirlikga %10, %15 ve %20’si kadar siilfat reginesi eklenerek 3 farkl varyasyonda iretim
yapilmistir. Elde edilen ¢ozeltiler 12 cm capindaki teflon kaliba dokilmis ve oda sicakliginda 24 saat boyunca
kurutulmustur. Urtinler katki oranlarina gore sirasiyla SAF10, SAF15, SAF20 olarak isimlendirilmistir.

Fourier Déniisiimlii Kizilétesi Spektroskopisi (FTIR)

ATR bashkh bir spektrofotometre (Bruker-Tensor 37) kullanilarak 4 cm™ ¢éziinurlik ve 400-4000 cm™ dalga sayisi
araliginda film yizeylerinden 6lgiim alinmistir.

Mekanik Testler

Her bir numunenin kalinligi, mikrometre (Mitutoyo, Japan) ile bes farkli bolgeden olglilmistir. ASTM D882 (2021)
standardina uygun olarak, bir Gniversal mekanik test cihazi (Testform / AS3) ile 1 kN yik altinda numunelerin ¢ekme
mukavemeti (TS) ve kopma uzamasi (EAB) belirlenmistir.

Termal Gravimetrik Analiz (TGA)

Orneklerden yaklasik 10 mg alinarak seramik pan igerisine yerlestirilmis ve Hitachi STA7000 marka termal analizér ile
Olciim yapilmistir. Analiz azot gazi altinda (200 mL/dk) ve 30°C-800°C arasinda gerceklestirilmistir. Isitma hizi 10 °C/dk
olarak ayarlanmistir.

Renk Analizi

Orneklerin renk skalasi Konica-Minolta markali bir renkélcer ile belirlenmistir. Olciim sonucunda érneklerin L*, a*, b* ve
AE degerleri belirlenmistir.

[statistik Analiz

istatistiksel analizlerde tek yénlii varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmustir. istatistik anlamlilik diizeyi %5 olarak
alinmis ve hesaplamalarda SPSS (Ver. 2.0) istatistik paket programi kullanilimistir.

BULGULAR VE TARTISMA
FTIR Analizi

FTIR analizine ait bulgular Sekil 1’de verilmistir. Spektrumda 3474-3500 cm™ dalga sayisinda olusan piklerin yapidaki -OH
gruplarindan kaynaklandigi distintilmektedir. En zayif -OH piki saf SA’da olusmustur. Bu karakteristik durum SA sentezinde
asetil gruplarinin sellilozun yapisindaki hidroksil gruplarina baglanarak serbest -OH gruplarinin sayisini azaltmasiyla
aciklanabilir (Das ve ark. 2014). Bunu destekler sekilde SA’nin 1732 cm™Y’de verdigi pikle asetil gruplarina ait ester karbonil
(C=0) baglarinin varhgi goriilmektedir. Yapiya silfat reginesi eklendiginde (SAF 6rnekleri) bu piklerin siddetinin arttig
gozlemlenmistir. Clinki silfat recinesinin yapisinda bulunan yag ve recine asitlerinin karbonil gruplari da bu bdlgede pik
vermektedir. Bununla birlikte, 1218 ve 1209 cm ™Y de asimetrik ve simetrik ester grubu gerilimlerinden olustugu disinilen
C-O-C piklerinde de benzer davranis gézlemlenmistir (Govorin ve ark. 2021).
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Sekil 1. SA ve SAF 6érneklerine ait FTIR spektrumu

2928-2937 cm™ dolaylarinda olusan pikler -CH gerilmesine ve alkil gruplarina karsilik gelmektedir (Popescu ve ark. 2012).
Buna ek olarak; silfat reginesinin plastiklestirici etkisinin olasi sebeplerinden birinin de yag asitlerinin yapisinda bulunan
-COOH grubunun SA’nin asetillenmemis bolgelerinde bulunan —OH gruplariyla hidrojen bagi olusturmasi ve ayni zamanda
karbonil gruplariyla dipol-dipol etkilesimlerine girmesi oldugu disliniilmektedir. SA yapisina eklenen siilfat recinesi
miktari arttikca 3000-3500 cm™ bandinda bir miktar genisleme olmasi bu gérisu desteklemektedir. Bu baglamda FTIR
bulgulari, SA ve silfat recinesinin karakteristik fonksiyonel gruplarini dogrulamis ve siilfat reginesi ve polimer matrisi
arasindaki olasi sinerjik etkilesimi vurgulamistir.

Mekanik Testler

Mekanik test sonuglari Cizelge 1'de verilmistir. Cekme direnci degerleri incelendiginde en yiiksek degerin %15 siilfat
recginesi katkili (SA15) filtrelerde elde edildigi gérilmustir. %10 siilfat reginesi katkili (SA10) filmlerin ¢ekme direnci saf
SA’ya gbre gorece orta seviyede kalmistir. Stilfat reginesi katkisiyla birlikte SAF10 ve SAF15 6rneklerinin kopma uzama
degerinin saf SA’ya gore yaklasik iki kat arttigi gbzlemlenmistir. Optimum orandaki plastiklestirici katkisinin polimer
zincirlerinin daha kolay hareket etmesini saglamasi ve boylece kirilganligl azaltarak kopma uzamasini artirmasi beklenir
(Maruddin ve ark. 2020). Bu baglamda %10-15 siilfat reginesinin SA matrisi icinde beklenen plastiklestirici islevini yerine
getirdigi duslinilmektedir.

Cizelge 1. SA ve SAF orneklerinin mekanik test bulgulari

Numune adi Kalinhk (mm) Cekme direnci (MPa) Kopma uzamasi (%)
SA 0.247 (0.012) ® 29.60 (4.96) ° 11.46 (5.84)®
SAF10 0.339(0.119)" 26.90(3.32)° 28.14 (4.73)®
SAF15 0.236 (0.014) © 30.84 (1.30) 29.94 (2.95) ¢
SAF20 0.295 (0.008) ¢ 14.52 (3.19)°¢ 4.52 (2.61)¢

Diger taraftan, %20 siilfat reginesi katkili filmlerin mekanik 6zelliklerinde belirgin bir diisiis gdzlemlenmistir. Bu durumun
sebeplerinden birinin matris icerisinde artan regine asidi konsantrasyonu oldugu distintlmektedir. Regine asitleri
kirlendiginde oldukca kristal bir hale gelmektedir ve bu nedenle filtreyi saf SA’ya gore daha gevrek hale getirmektedir. Bir
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diger olasi sebep ise yag asitlerinin direnc 6zellikleri tGizerindeki etkisinin sinirli olmasidir. Mekanik hamur lifi ve bitkisel
yaglarin birlikte kullanildigl bir calismada da benzer sonuclar elde edilmis ve yaglarin matrisin homojen dagilmasini
saglamasina ragmen direnc 6zelliklerini azaltici bir etki yaptigi bildirilmistir (Torun ve ark. 2023).

Bu sonuglar 1s1ginda, gelecekteki ¢alismalarda silfat recinesi katkisinin %15 altinda kullanilmasi veya icerisindeki recine
asitlerinin esterlestirilerek kullaniimasi 6nerilmektedir. Son olarak Uretilen filmlerin kalinliklari arasinda belirgin farkhliklar
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun hazirlanan nihai film ¢ozeltisinin cok akiskan olmasindan ve kalip igerisinde kenarlara
toplanma veya dalgalanma gibi sorunlar yaratmasindan kaynaklanabilecegi diisiinilmektedir. Gelecekteki ¢alismalarda
film kahinhgindaki degiskenligin azaltilabilmesi igin ¢Ozelti viskozitesinin optimize edilmesi ve polimer/¢6ziicii oraninin
modellenmesi lizerine calisiimasi tavsiye edilmektedir.

TGA

SA ve SAF oOrneklerine ait TGA ve Diferansiyel Termogratimetrik Analiz (DTG) egrileri Sekil 2’de verilmistir ve termal
bozunma sicakliklari Cizelge 2’de 6zetlenmistir. SA’nin termal bozunmasi iki basamakta gerceklesmistir. 209°C’'de %5
oraninda kitle kaybiyla baslayan ilk basamak 274.7 °C’'de maksimum noktaya ulasmistir. Bu bolgede polimer zinciri
parcalanmaya baslar. Literatiirde SA yapisindaki ester gruplari (—COO-) ve glikoz halkalarinin bu aralikta bozundugu
bildirilmistir (Das ve ark. 2014). 369.3°C’de ikinci basamak bozunma gercgeklesmistir ve burada belirgin bir kiitle kaybi
gozlemlenmistir. Bozunma yaklasik 400-420°C’ye kadar devam etmis ve karbonizasyonun gerceklesmesiyle kristal yapi
tamamen yikilmigtir. SA’nin 800°C’deki kalinti miktari kiitlece %10.8 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2. SA ve SAF 6rneklerinin termal bozunma degerleri

Numune adi Tos(°C) Tmax1(°C) Tmax2(°C) Tmax3(°C) Kalinti (Kiitlece%, 800°C)
SA 209.3 274.7 369.3 - 10.8
SAF10 178.2 299.0 3314 359.2 7.5
SAF15 174.2 302.3 309.3 359.1 9.2
SAF20 183.5 301.7 306.4 349.0 8.5

SAF oOrneklerin TGA ve DTG egrileri incelendiginde yapiya siilfat reginesi katilmasiyla birlikte termal bozunmanin Ug
basamakta gerceklestigi gozlemlenmistir. SA’dan farkli olarak SAF o6rneklerinin kitlece %5’i 174-184°C arasinda
bozunmaya baslamistir. Burada yaklasik 250°C’ye kadar devam eden yayvan bir pik ve gorece yavas bir bozunma olmustur.
Bu durum silfat reginesi icerisindeki farkli uzunluktaki yag asitlerinin (C15-C20) bu aralikta bozunmasindan
kaynaklanmaktadir.

Benzer sonuglar farkli bitkisel yaglar kullanilarak yapilan ¢alismalarda da bildirilmistir (Coni ve ark. 2004, Reda 2011). Bunu
destekler sekilde SA ile kiyaslandiginda SAF 6rneklerinin DTG egrisinde ikincil bozunma (300-350°C) piklerinin tepe
noktasinin kaydigini ve buna bagli olarak Tmax: degerlerinin SA’dan yaklasik 25-30°C daha yiiksek ¢iktigl gdzlemlenmistir.
Bununla birlikte SAF 6rneklerinde Tmax2 civarinda piklerin hafif ¢atallandigi gérilmektedir.

Bu durum matristeki regine asitleri ve SA’nin asetil gruplari gibi benzer baglara sahip ayri bilesenlerin birbirine yakin

aralikta ama farkli maksimum tepe sicakliklarinda degradasyona ugradigina isaret etmektedir. Son olarak, SAF
orneklerindeki SA’nin 359°C’de (Tmax3) nihai olarak bozundugu ve bu degerin saf SA ile uyumlu oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 2. SA ve SAF 6rneklerine ait a) TGA b) DTG egrileri

Renk Olgiimii

SA ve SAF orneklerinin L* (siyah-beyaz), a* (yesil-kirmizi) ve b* (sari-mavi) renk eksenleri Cizelge 3’te verilmistir. SA
orneginin renginin beyaz-gri oldugu ve bunun SA’nin grandl hali ile benzerlik goésterdigi gorilmektedir. SAF10, SAF15 ve
SAF20 orneklerinde agikca gorilecegi lizere SA’ya siilfat recinesi eklendiginde filtrelerin sari renk aldigi gortlmektedir
(Sekil 3). Saf SA’nin b* degeri 2.30 iken katki orani arttik¢a bu deger sirasiyla 28.47, 32.26 ve 52.60’a ylkselmistir. Burada
olusan sararmanin silfat recinesi icerisindeki recine asitlerinin dogal sari-amber renginden kaynaklandigi
disinidlmektedir. Dolayisiyla siilfat recinesinin katki orani arttikca dogru orantili olarak recine asiti miktari da artacagi icin
SA20 0Orneginde gorece daha belirgin ve koyu bir sari renk meydana gelmistir. Bununla birlikte SA20 6rneginde filtre
renginin matlastigi ve diger 6rneklere gore seffafligini da kaybettigi gozlemlenmistir. Filtrelerin AE degerleri (10.05-43.86)
gbz onilinde bulundurularak genel bir degerlendirme yapildiginda siilfat reginesi katki oraninin gruplar arasinda hem
Olcllebilen hem de gozle fark edilebilen (Sekil 3) anlaml bir renk farkina sebebiyet verdigi séylenebilir.

Cizelge 3. SA ve SAF orneklerinin renk eksenleri

Numune adi L* a* b* AE

SA 95.71(2.28) -0.52 (0.05) 2.30(0.22) 10.05 (0.81)

SAF10 89.92 (1.10) -1.68 (0.59) 28.47 (2.28) 18.44 (2.18)

SAF15 89.18 (0.85) -0.90 (0.61) 32.26 (1.96) 22.03 (1.92)

SAF20 79.09 (1.39) 5.53 (0.52) 52.60 (1.40) 43.86 (1.44)
SA SAF10 SA15 SA20

194 / N. Angin, M. Ertas, / ACU Orman Fak Dergisi 27(1):189-196 (2026)

Sekil 3. SA ve SAF 6rneklerinin gorsel renk farklar



Sliilfat Reginesinin (Tall Oil) Seliiloz Asetat Esasli Malzemelerde Dogal Plastiklestirici Olarak Kullanimi

Katki oranina ek olarak, silfat reginesinin yapisindaki serbest regine asitlerinin hava ile temasta okside olmasi veya
fotooksidasyona ugramasi sonucunda renkte sararma meydana gelebilir. Bu calismada film Uretimleri kontrollii bir
ortamda gergeklestirildigi icin FTIR analizlerinde oksidasyon veya fotodegradasyona isaret eden bulgular
gozlemlenmemistir. Fakat bu riski ortadan kaldirmak adina gelecek galismalarda regine asitlerinin tlrevlendirilerek
kullaniimasi 6nerilmektedir. Bu gorisli destekler sekilde Mandal ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir calismada recine
turevi katkisinin artmasiyla odun plastik kompozitlerin fotodegradasyon oranini azalttigi bildirilmistir. Diger taraftan, filtre
renginin filtrasyon kapasitesini dogrudan degistirmedigi bilinmektedir. Ancak renk, gorsel kalite ve optik performans
acisindan 6nemli bir parametredir. Teknolojik olarak degerlendirildiginde acik ve seffaf renk, filtrenin Uzerinde kalan
safsizlik ve beklenmeyen kalintilarin tespitini kolaylastirabilir ve optik sensorler gibi ileri teknolojiler ile kombine
kullanimina imkan saglayabilir. MUsteri acisindan degerlendirildiginde ise (irlin renginin Grtinln kalite algisina etkisini goz
oniinde bulundurmak gerekir. Ozellikle su aritim sistemlerinde sari renk kirece bagli sararmalarla veya kirlilikle
iliskilendirilebilmektedir. Bu baglamda, acik sari rengine ragmen seffafligini yitirmedigi icin SAF10 veya SAF15 6rneklerinin
endustriyel uygulamalara daha uygun oldugu distnilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, SA’ya farkli oranlarda (%10, %15, %20) siilfat reginesi eklenmesiyle elde edilen filmlerin mekanik, termal ve
renk ozellikleri incelenmistir. Silfat reginesi katkisinin malzemenin direng 6zellikleri Gzerindeki etkisi sinirli kalirken,
ozellikle SAF10 ve SAF15 6rneklerinde kopma uzamasini yaklasik iki kat artirdigi ve dolayli olarak elastikiyeti artirdig
gorlilmastir. Termal analiz sonuglarina gore siilfat reginesi icerdigi yag asitlerine bagl olarak baslangi¢ bozunma degerini
yaklasik 20°C dislrse de filmlerin nihai bozunma sicakligi Gizerinde olumsuz bir etki gostermemistir.

Renk analizi sonuglarina gore silfat reginesi katkisinin filmlerin L*, a* ve b* degerlerini etkileyerek AE’yi artirmistir. SAF20
orneginde (%20 silfat reginesi katkil) renk farki (AE) en yiiksek degere ulagmistir ve filmlerin koyu sari ve mat bir renge
sahip oldugu gbzlenmistir. Tlim analizler bitlincil olarak degerlendirildiginde %10 ve %15 suilfat reginesi katkisinin oldugu
SAF10 ve SAF15 filmlerinin endistriyel uygulamalar igin daha iimh sonuglar verdigi sonucuna varilmistir.

Genel olarak, ¢calismanin bulgulari biyobazli ve stirdirilebilir bir katki maddesi olarak siilfat reginesinin SA filmlerde dogal
bir plastiklestirici olarak etkili oldugunu gostermektedir. Sardiarilebilirlik kaygilarinin 6n plana ciktigi glinimuz
kosullarinda bu tiir biyobazli endistriyel uygulamalarin hem literatiire hem de sanayiye dnemli katkilar saglayacagi
disinidlmektedir. Gelecekteki calismalarda, filtreleme performansi, basing dayanimi ve kimyasal direnci gibi uygulamaya
yonelik 6zelliklerin test edilmesi SA filtrelerin endustriyel kullanim potansiyelinin tam anlamiyla ortaya konmasina olanak
taniyacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma kapsaminda kullanilan silfat reginesi ornegini saglayan OYKA Kagit Ambalaj Sanayii ve Ticaret A.S.'ye
katkilarindan dolayi tesekkiir ederiz.
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