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Oz

Bu ¢alismada dogal atik bir malzeme olan kayisi ¢ekirdegi kabugu (KCK), bisfenol-A tipi epoksi regine (ER) matrisli kompozit
malzemelerin hazirlanmasi i¢in dolgu maddesi olarak kullanilmustir. Ayrica, dogal dolgu malzemesi NaOH ve asetik asitle (AA)
kimyasal olarak modifiye edilerek ¢evre dostu istlin 6zellikli kompozitlerin hazirlanmasi hedeflenmistir. Bu amagla, epoksi
recine matrisli modifiye ¢evre dostu dolgu malzemesi katkili yiiksek derecede yenilenebilir malzemeler elde edilmistir. Modifiye
edilen dogal meyve cekirdegi atiginin yapisi FTIR ile aydinlatilmis, partikiil boyutu tayin edilmistir. Dolgu oraninin
kompozitlerin mekanik ve termal ozellikleri tizerine etkisi arastirilmis ve kompozitlerin yapisi taramali elektron mikroskobu
(SEM), X-1g11 toz difraksiyonu (XRD) ve termal gravimetrik analiz (TGA) ile karakterize edilmistir.

Anahtar Kelimeler
“Epoksi regine, kayisi ¢ekirdegi kabugu, kimyasal modifikasyon”

Abstract

In this study apricot kernel shell (AKS), which is a natural waste product, was used as raw material for the preparation of
bisphenol-A type epoxy resin (ER) composite materials. In addition, the natural filler material is chemically modified with
NaOH and acetic acid (AA) to prepare environmentally friendly superior composites. For this purpose, high-renewable materials
were obtained by using modified environmental-friendly filling material combined with epoxy resin matrix. The structure of the
modified natural fruit core waste is illuminated by FTIR, particle size was determined. The effect of filler ratio on the mechanical
and thermal properties of the composites was investigated and the structure of the composites was characterized by scanning
electron microscopy (SEM), X-ray powder diffraction (XRD) and thermal gravimetric analysis (TGA).
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1. GIRIS

Epoksi reginelerden mitkkemmel mekanik dayanima, elektriksel ve kimyasal dirence, iyi 1s1 yalitimina ve iyi yapigmaya sahip
malzemeler Gretilmektedir. Gunlimizde epoksi recinelerin; havacilik ve uzay sanayi, otomotiv sanayi, yapistiricilar, tutkallar,
boyalar, yiizey kaplama, deniz malzemeleri, elektrikli ve elektronik bilesenler olmak iizere genis iiriin ¢esitliligi bulunmaktadir
(Mustata vd., 2012). Yeni polimer iiriinlerin tretimi yeni zorluklari, dzellikle ¢evre konusunda artan bir endiseyi de beraberinde
getirmekte ve bu durum yeni biyobazli ve/veya biyobozunur malzemelerin gelistirilmesine onciiliikk etmektedir. Son yillarda
biyobozunur ve biyouyumlu polimerler, yenilenebilir kaynaklardan sentezlenebilme gibi ¢evre dostu 6zelliklerinden dolay
biiyiikk 6nem kazanmistir. Ancak bir¢ok biyobozunur polimer klasik ticari polimerlerle yarisan diisiik maliyet, islenmelerinin
kolay olmasi, sert veya esnek yapida olmalari, geri doniisiimlerinin kolay olmasi ve toksik madde icermemeleri gibi bazi (istiin
ozellikler sergilemesine ragmen, neme duyarli olmama, zayif termal direng ve/veya mekanik ozellikler gibi sinirlandirmalara da
sahiptir. Bu eksikliklerin giderilmesi amaciyla genellikle ¢esitli takviye malzemeleri matris faza dahil edilerek polimer
kompozitler hazirlanmakta ve uygulanmaktadir (Ozdemir, 2014). Ote yandan, piyasalarin rekabeti, iiriinlerin en iyi maliyet ve
performans dengesini de beraberinde getirmektedir. Bundan dolayr ucuz dolgu maddelerinin kullanilmasi 6zellikle ilgi ¢ekici bir
hal almigtir (Nakamura vd., 1992). Bir polimer matrisine dolgu maddelerinin dahil edilmesi, arzu edilen bir dizi 6zellikleri
(yuksek mekanik ve termal dayanim gibi) elde etmek i¢in hizli ve diisiik maliyetli bir yontem olarak bilinmektedir (Fraga vd.,
2009). Plastik, otomobil ve ambalaj sanayilerinde malzeme maliyetini azaltmak i¢in dogal elyaf takviyeli kompozitlerin
uygulandigi bilinmektedir (Narendar ve Priya Dasan, 2014). Dogal bitkisel liflerin kompozit malzemelerde gii¢lendirici olarak
kullanim1 son on yilda bilimsel ve endiistriyel ilgiyi Uizerine ¢ekmistir. Bu ilginin nedeni, bu tiir liflerin dogal bollugu ve disiik
maliyetinin yani sira, hafif ve yiiksek spesifik modiile sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Cai vd., 2016).

Belirtilen avantajlarinin yaninda, dogal takviyeler ve polimer matris arasindaki zayif yapigma elde edilen kompozitlerin mekanik
ozelliklerini smirlayan bir unsurdur. Dogal takviye malzemelerinin bircogunun hidrofilik yiizey yapisi hem polimer matrisle
etkilesimini zayiflatmakta hem de kompozitin nem ¢ekmesine bagli olarak zamanla mekanik ozelliklerde gerilemeye neden
olmaktadir. Bu dezavantaji bertaraf etmek amaciyla dogal takviye malzemelerinin ¢esitli yontemlerle modifikasyonu
yapilmaktadir. Calismamizdaki amaglarmizdan biri bu sorunu ¢ozmeye yonelik olarak, dogal takviye pargaciklarinin kompozit
hazirlama islemleri 6ncesinde yiizey modifikasyonlarmi gergeklestirmektir. Dolgu malzemesi yiizeyinin kimyasal isleme ile
modifikasyonunu gergeklestirerek s6z konusu sorunun iistesinden gelinecegi diistiniilmiistiir.

Lignoselllozik materyallerin kimyasal modifikasyonu yiizey topografyasini, yiizeydeki kimyasal gruplari ve yapisal
modifikasyonu iyilestirir. Bu modifikasyonlar genellikle lignoselilloz yapilar ile reaksiyona girebilen ve bilesimlerini
degistirebilen reaktif fonksiyonel gruplarin kullanimma dayanir. Yapilan degisiklikler polimer kompozitler igin, ara ylzey
etkilesimi {izerinde olumlu bir etkiye sahip olabilir. Lignoseliilozlarmm kimyasal modifikasyonu, matris ile etkili bir sekilde
kenetlenebilen hidroksil gruplarmni uyarir (Nam vd., 2011; Shih vd., 2012). Dogal elyaflarin kabuk katigkilarinin (safsizlik)
¢ikarilmasinin ana avantaji, fiberlerin hidroksil gruplari arasindaki boyalar ve regineler gibi kimyasal maddelere mekanik
kenetlenmeyi ve baglanma reaksiyon temasini arttiran elyaf-matris adezyonunu iyilestirmektir.

Lignoseltlozik malzemeler icin bir¢cok kimyasal modifikasyon yontemi benimsenmistir (Ho vd., 2012; Lu vd., 2013). Kabir vd.,
(2012) dogal elyaf/polimer kompozitlere yonelik yaptiklari yeni bir incelemede; kimyasal modifikasyonun morfolojiye, liflerin
ve kompozitlerin diger 6zelliklerine etkisi {izerine bir dizi ¢aligmay1 6zetlemistir. Lignoseliilozlarin kimyasal modifikasyonu i¢in
benimsenen en yaygin tekniklerden biri alkali muameledir. Sodyum hidroksit ile muamele, hemiseliilozlar, lignin ve balmumu
gibi selulozik olmayan bilesenlerin ¢ikarilmasiyla sonuglanir. Farkli asit muamelelerinin dogal dolgu maddeleri tizerindeki etkisi
birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Kabir vd., 2013; Mishra vd., 2002). Akrilik asit (Sreekala vd., 2000; Suksabye ve
Thiravetyan, 2012) ve asetik asit (Li vd., 2007; Melo vd., 2012) ile yapilan modifikasyon, lignoseliilozlarin iglevsellesmesiyle
sonuglanmistir. Lu vd., (2013) alkali ile islenmis jiit liflerinin kopma mukavemeti ve kopmada uzama gibi mekanik 6zellikleri
gelistirdigini bildirmistir. Ayrica fiberin ¢apini ve hidrofilisitesini azalttigida belirtilmistir. Hindistan cevizi liflerinin alkali
muamelesi, lif-matris arasindaki adezyonu iyilestirmis ve kompozitlerin kopmada uzama degerini %353 oraninda arttirmustir
(Arrakhiz vd., 2013).

Bu calismada ilk defa, kayisi ¢ekirdegi kabugu, alkali ve asetik asitle kimyasal yontemle modifiye edilerek epoksi bazli
kompozitlerde dogal dolgu malzemesi olarak kullanilmis ve biyobazli malzemelerin elde edilmesi hedeflenmistir. Elde edilen
epoksi bazli kompozit malzemelerin 6zelliklerine takviye malzemesinin ve farkli kimyasallar kullanilarak gerceklestirilen
kimyasal modifikasyon yonteminin etkileri ortaya konulmustur. Maliyetlerin disiirilmesi ve malzeme O6zelliklerinin
iyilestirilmesi i¢in kimyasal olarak modifiye edilen dogal dolgu malzemesi farkli oranlarda epoksi matris faza ilave edilerek
uygun oran belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calismada matris sistemi olarak bisfenol-A tipi ticari epoksi regine (NPEK 114) (Konuray Kimya ve Sanayi Ltd. Sti.)
kullanilmustir. KCK’ler yerel marketlerden temin edilmistir. Kiirlestirici olarak sikloalifatik poliamin olan Polypox Hardener
043, hizlandiricr olarak 2,4,6-tris(dimetil amino metil) fenol (C1sHa7N3O- yogunluk: 25°C’de 0,969 g/cm?®) kullanilmustir (Sekil
1).
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Sekil 1. CisH27N30O’tin molekiil yapist.
2.2. Kayisi ¢ekirdegi kabugunun (KCK) kimyasal modifikasyonu

2.2.1. NaOH ile kimyasal islem

KCK’lerin yaklasik 100 grami %5°lik alkali ¢cozeltisi igerisinde oda sicakliginda 1 saat siireyle ¢alkalanarak bekletilmistir (Sekil
2). Daha sonra KCK’ler siiziilerek saf su ile yikanmustir. Ardindan kabuklar 70 °C sicakliktaki etiivde 2 saat boyunca
kurutulmustur (Lu vd., 2013). Etiivden almnan kabuklar ogitiiliip elenerek (<53 pm) kompozitlerin hazirlanmasinda
kullanilmugtir.

Sekil 2. NaOH ile islenmis KCK’lerin goriintiisii.

2.2.2. Asetik asit ile kimyasal modifikasyon

Alkali ile islemden ge¢mis KCK’ler, iizeri kaplanacak sekilde asetik asit ¢ozeltisi igerisine konulup, 30°C’de 1 saat
karistirtlmistir. Daha sonra 10 ml asetik anhidrit ve 1 damla derisik H,SOa4 eklenmis ve 10 dakika daha karistirilmistir. Siiziiliip
saf su ile yikanan kabuklar, 40°C’de 24 saat kurutulmustur (Jeyranpour vd., 2015). Kuruyan kabuklar 6nce 6giitiilmiis ardindan
da elenerek (<53 pm) kompozitlerin hazirlanmasinda kullanilmistir.

2.3. Kompozitlerin Hazirlanmasi
Biyobazli dolgu materyalleri (partikiil boyutu <53 pum) farkli oranlarda (kiitlece %10-50) epoksi regineye eklenerek mekanik

karistiricida (2000 rpm) 1 saat karistirilmis ve dolgu maddelerinin matris fazda iyi dagiliminin ger¢eklesmesi igin 1 saat boyunca
60 "C’de ultrasonik banyoda bekletilmistir. Daha sonra kiitlece %30 epoksi kiirlestirici ve %1 epoksi hizlandiric1 ilave edilerek
15 dk. mekanik karistiricida karigtirilip, kalip igine aktarilmig ve 1 saat hava kabarciklar1 giderilene kadar oda sicakliginda
bekletilmistir. Kompozitler, ASTM D 638 standardina gére paslanmaz-gelik kalip i¢inde hazirlanmistir (Sekil 3).
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aasdan

Sekil 3. ASTM D 638 standardina gore kaliplanmig kompozit numuneler.

2.4. Analiz ve Testler

Polimerik matris faz ile biyobazli dolgu malzemeleri arasindaki arayiiziin aydinlatilmas1 ve KCK’nin partikiil boyut dagilimin
incelemek i¢in Philips XL.30 SFEG marka SEM cihaz1 kullanilmigtir (SEM 01 SE Dedektor analizi). FTIR spektrumlar, saf ve
modifiye edilmis dogal kabuklarin kimyasal yapilarmi tayin etmek icin Bruker-Platinum cihazi kullanilarak 70, 500 ve 4000 cm™
arasmdaki dalga boyunda, ATR aksesuar1 kullanilarak 4 cm™ ¢oziiniirliikte kaydedilmistir. Biyobazli kompozitlerin mekanik
Ozelliklerinden sertlikleri A Shore Durometer TH 210 ile; ¢ekme uzamasi, ¢ekme dayanimlari ve elastisite modiilii degerleri ise
TST-Mares/TS-mxe marka ¢ekme testi cihazi kullanilarak Dbelirlenmistir. Tiim mekanik testler oda sicakliginda
gerceklestirilmistir. Her bir malzemenin mekanik 6zelliklerini belirlemek icin 5 numune test edilmistir ve bunlarmn aritmetik
ortalamalar1 kullanilmistir. Mekanik testler sonunda standart sapma degerleri, (1) esitligi kullanilarak hesaplanmistir.

— [ZG—xm)?
s—/ — @)

s: Standart sapma

X: Her bir deger

Xm: Degerlerin aritmetik ortalamasi
n: Degerlerin sayist

Kompozitlerin termal dayanimlar1, Mettler Toledo termogravimetrik analiz cihazi (TGA) ile 20 °C/dk 1sitma hizinda, 0-840 °C
araliginda N atmosferinde gerceklestirilmistir. X-11n1 kirmimi (XRD) analizi igin bir Bruker D8 Cu-K a radyasyonu (A = 1.5406
A, glic =40 kV) ile ileri toz difraktometresi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Dolgu maddelerinin FTIR ile karakterizasyonu

Islenmemis, NaOH ile islenmis ve AA ile modifiye KCK’lerin FTIR spektrumlar1 Sekil 4’de verilmistir. islenmemis KCK
takviyeli kompozitin FTIR spektrumunda; 3360 cm™'de O-H gerilmesi; 1590 ve 1520 cm™*'de aromatik C=C gerilmesi; 1820 cm-
L de polisakkaritlerde ve ksilenlerde bulunan konjuge olmayan C=O gruplarinm gerilmesi; 2900, 1450 cm™’de -CH,- ve -CHs-
gruplarmm C-H gerilmesi; 1431 cm? dalga boyunda ise C-H aromatik halka titresimi oldugu gériilmektedir (Sekil 4). Alkali
islem sonrast KCK’nin kiitlesinin % 17,6 azalmast KCK yiizeyinden lignin, hemiseliiloz, pektin ve mumlu bilesiklerin bir
kismmin uzaklagtirildigim gostermektedir. 1420-1560 cm™ araligi aromatik halkalarda meydana gelen C=C gerilme
titresimlerini, 1300-1420 cm* aralig: ise alkan gruplarin1 belirleyen C-H egilme titresimini gostermektedir. Modifiye KCK’lerin
FTIR spektrumlarinda, 1245 cm™’de C-O gerilme bandinm yogunlugunun islenmemis KCK’ye kiyasla azaldigi goriilmektedir.
Bu durum lignin miktarinm azalmasmin bir gostergesi olarak kabul edilebilir (Liu, 2007). 3200-3420 cm™’de O-H gerilim
titresimlerinin modifiye kabuklarda azaldig1 gozlemlenmis olup, bu bantin alkolleri temsil ettigi sdylenebilir.
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Sekil 4. Saf, alkali ile iglenmis, AA ile modifiye KCK’lerin FTIR spektrumlari.

3.2. Kompozitlerin Karakterizasyonu

3.2.1. Kompozitlerin mekanik &zellikleri

Bu c¢alismada, dogal dolgu materyali olan islenmemis ve modifiye KCK’lerin, poliamin tipi kiirlestirici kullanilarak ER matrisi
tizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir. ER matrisli, islenmemis, NaOH ile islenmis ve AA ile modifiye KCK katkili
kompozitlerin mekanik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Kimyasal modifikasyon; KCK kompozitlerinin ¢ekme dayanimi ve elastisite modiil degerlerini 6nemli derecede etkilemistir. Saf
ER ile kompozitler kiyaslanacak olursa kompozitlerin hem elastisite modiil hem de ¢gekme dayanimi degerlerinin oldukga yiiksek
oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Bu da dolgularin matris igerisinde homojen bir dagilim gosterdiginin kanitidir. NaOH ile
islemeyle; lif yiizeyinden hemiseliiloz, lignin ve mumsu bilesiklerin uzaklastirilmast KCK pargaciklarinin yapisma (adezyon)
ozelligini artirmis ve yiizeyini daha piiriizli hale getirmistir.

SEM gorintulerinden de goriildiigii gibi modifikasyon matris ve takviye arasindaki ara yiizey adezyonunu arttirmistir (Sekil 7b-
d). Buna bagl olarak da islenmemis KCK katkili kompozitlere gore modifiye KCK igeren kompozitler daha iyi mekanik &zellik
gostermistir (Tablo 1).

Tablo 1. Kompozitlerin mekanik 6zellikleri tizerine KCK miktarinin ve modifikasyonun etkisi.

Cekme Elastisite
dayanimi1 moduili
(MPa) (GPa)

KCK Cekme
(kutlece %)  uzamast (%)

Saf ER
- 0,806 +£0,03 47+24 3,4+021

ER/islenmemis KCK komp.
10 0,859+0,02 76+13 52+0,11
20 0,865+0,04 78+14 48+0,13
30 0,777+0,010 74+19 52+0,12
40 0,410+£0,02 43+21 55+0,21
50 0,394+0,03 38+24 89+0,19
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Tablo 1 (devam). Kompozitlerin mekanik 6zellikleri izerine KCK miktarinin ve modifikasyonun etkisi.

Cekme Elastisite
dayanimi modull
(MPa) (GPa)

ER/AA ile modifiye KCK komp.

KCK Cekme
(kutlece %)  uzamast (%)

10 0,766 £0,03 79+13 57£0,12
20 0,970+0,02 81+15 7,2+£0,17
30 1,344+£0,02 98+18 10,3+0,11
40 0,651+0,01 85+21 6,8%0,12
50 0,645+0,03 73+19 65%0,13

ER/NaOH ile islenmis KCK komp.

10 0,645+0,04 79£15 6,2£0,12
20 1,060£0,03 89+16 6,8+0,13
30 0,752+0,02 80+19 64£021
40 0,759+0,02 78+21 6,3£0,17
50 0,580+0,04 73+23 6,1£0,18

Kompozitlerin ¢gekme dayanimi degerleri incelendiginde; tiim kompozitler igin katki orani belli bir miktara kadar arttikca (=%
30’a kadar) maksimum mukavemet degeri de artmistir. KCK'nin AA ile modifikasyonu ve alkali isleme tabi tutulmasi, elastisite
modiilii ve gekme uzamasi degerlerini de arttirmigtir. Bunun yaninda, kompozitlerin ¢ekme dayanimi degerleri, elastisite modiil
degerleri ile paralellik gostermemistir. Bunun sebebinin, kimyasal modifikasyonun, lif mukavemetinden sorumlu olan seliilozu
etkilemis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Melo vd., (2012) alkali ile islenmis fiber katkili kompozitlerin mekanik
ozelliklerini incelediklerinde; ¢ekme mukavemeti degerlerinin islenmemis fiberlere goére arttigmi buna karsin elastisite
modiillerinin diistiigiinii bildirmislerdir.

Lignin, yiiksek molekiil agirlikli ve {i¢ boyutlu polimer yapist nedeniyle, kabuga sertlik kazandirir. KCK partikiillerinin kimyasal
modifikasyonu ile belli miktarda ligninin uzaklastirilmasi, %30 dolgu oranindan itibaren kompozitlerin sertligini azaltmistir
(Sekil 5). Yine alkali ile islenmis ve AA ile modifiye KCK kompozitleri i¢in daha yiiksek ¢ekme uzamast degerleri; ligninin
uzaklastirilmasindan kaynakli esnekligi gelistirdiginin kanitidir (Sreekala vd., 2000). Kompozitlerin ¢gekme dayanim degerlerinin
artmasi, sirastyla islenmemis KCK < NaOH ile islenmis KCK < AA ile modifiye KCK seklindedir. AA ile modifiye %30
oranindaki KCK kompozitinin en yiiksek ¢cekme dayanimi degerine (98 MPa) sahip oldugu goriilmektedir. Elastisite modiil
degerleri i¢in de AA ile modifiye KCK dolgulu kompozitlerin daha iyi sonuglar sergiledigi s6ylenebilir.

TERfislenmemis KCK komp
sERMNaOH ile islenmis KCK komp.
%5 ER/AA ile modifive KCK ko
a saf ER
da
S 80
=
L2
ﬁ T3
|
an 10
65
10 0 1] 40 20
Agirhkea (%)

Sekil 5. Saf ER ve KCK kompozitlerinin sertlik grafigi.
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3.2.2. Kompozitlerin ve KCK’nin SEM analizi
KCK’nin partikiil boyut dagilimmni veren SEM goriintiisii Sekil 6’da verilmistir. KCK’nin SEM mikrografindan da goriildigii

gibi partikiillerin boyut dagimi 53 pm’nin altindadir.

J,$19.8um

o

Sekil 6. KCK’nin partikiil boyut dagilimini gosteren SEM mikrografi (buyitme:x200).

Saf ER, islenmemis KCK, NaOH ile islenmis KCK ve AA ile modifiye KCK katkili kompozitlerin SEM mikrograflari Sekil 7°de
verilmistir. Saf ER’nin SEM goériintiisiinden (Sekil 7a), yapisinda diizenli ¢atlak seklinde seritlerin olmast yapmin kirilgan
oldugunu gostermektedir. Fakat epoksi igerisine KCK eklenmesiyle bu seritlerin tamamen yok oldugu goriilmiistiir (Sekil 7b-c-
d). Bu durum KCK atiginin epoksi matrisle iyi adezyon kuvvetleriyle baglanmasi seklinde agiklanabilir. Her ¢ tiir kompozitde
de (islenmemis/AA ile modifiye/NaOH ile islenmis) %30 dolgu maddesi oranina kadar yapida daha homojen bir dagilim oldugu
gozlemlenmistir. Buna bagli olarak da kompozitlerin kopma uzamasi ve sertlik gibi mekanik o6zelliklerinin iyilestigi
gozlenmistir. Kiitlece %30 dolgu ilavesi sonrasi her ii¢ dolgu malzemesiyle hazirlanan kompozit yapilarinda aglomerasyon
oldugu bunun sonucunda da mekanik 6zelliklerde zayiflama oldugu goriilmektedir (Tablo 1).

@
Sekil 7. (a) Saf ER’nin; (b) ER/islenmemis KCK (%10-30-50); (c) ER/AA ile modifiye KCK (%10-30-50); (d) ER/NaOH ile
islenmis KCK kompozitlerinin SEM goriintiileri (buylitme:x250).

83



UMAGD, (2019) 11(1), 77-86, Kocaman

3.2.3. Kompozitlerin XRD analizi

Polypox ile kiirlestirilmis, saf ER ve belli bir oranda (%50) islenmemis KCK, NaOH ile islenmis KCK ve AA modifiye KCK
kompozitlerinin XRD egrileri Sekil 8°de verilmistir. Sekil 8’de amorf yapidaki kompozitlerin XRD piklerinin saf ER’ye gore
daha diistik siddette olduklar1 goriilmektedir. Kompozit piklerinin daha diisiik siddeti dolgu maddesinin polimer matris iginde iyi
bir dagilim gosterdiginin bir kanit1 sayilabilir. Ote yandan ER/KCK kompozitlerinde matrise (ER) benzer kirnim modelleri
oldugu da net bir sekilde goriilmektedir.

3000 -
2500 -
2000 - saf ER
NPEK/%50 islenmemis KCK komp.
£ 1500 - NPEK/%50 NaOH ile islenmis KCK komp.
> NPEK/%50 AA modifiye KGK komp.
2
1000 -
500 -
L L S e S R m e
10 20 30 40 50 60 70 80

2 0 (derece)
Sekil 8. Saf ER ve islenmemis KCK (%50), NaOH ile islenmis KCK (%50) ve AA ile modifiye KCK (%50) kompozitlerinin XRD egrileri.

Lignoseliilozik malzemeler amorf ve kristalin bolgeyi temsil eder. Seliiloz dogada kristaldir, hemiseliiloz ve lignin ise amorftur.
NaOH ile islenmis KCK katkili kompozit, 20 = 19-22°’de ana yansima tepe noktasimi ve seliiloza karsilik gelen 11-16°’lik omuz
tepe noktasini sergilemistir. KCK katkili kompozitlerin XRD spektrumlarinda 26 = 19° tarama agi1s1 civarinda dolgu maddesinin
karakteristik pikleri gérilmektedir.

3.2.4. Kompozitlerin TGA analizi
Saf ER ve farkli oranlarda (%10, 30, 50) islenmemis KCK, NaOH ile islenmis KCK ve AA modifiye KCK kompozitlerinin
termal 6zellikleri Tablo 2’de, TGA egrileri Sekil 9°da verilmistir.

Tablo 2. Saf ER ve KCK kompozitlerinin termal dzellikleri.

KCK (agirhikca BBS Ts T Tso 840°C’de LOI

%50) ('C) (O (C) (°C) kalnt1 (%) (%)
Saf ER
- 94 230 337 385 6,1 19,9
ER/KCK komp.

Islenmemis 171 243 281 367 17,9 24,6

NaOHile 100 o053 271 373 189 249
islenmis
AA modifiye 138 226 302 397 198 254

[BBS: Birinci bozunma sicakligi: Ts, 10, 50: %5, %10 ve %50 bozunmanin gergeklestigi sicakliklar]

Saf epoksi reginenin ilk termal bozunma asamasi 94 °C’de tespit edilmistir. Kompozitlerin BBS’si saf epoksi matrise gore
onemli derecede yiiksek bulunmustur (Tablo 2).

Sekil 9°da kompozitlerin hepsinde (islenmemis, NaOH ile islenmis, AA modifiye KCK) dolgu oraninin artmasiyla car
yuizdelerinin de arttig1 goriilmektedir. 840 °C’de tiim kompozitlerin kalint1 ylzdesi saf matrise gore % 6,1°den % 17,9-25,42’ye
artmistir. Bu durum dogal dolgularin kompozitlerin termal dayanimlarint artirmasinin kaniti olarak degerlendirilebilir. Kalint1
yiizdesi (car orani) ile siirlayict oksijen indeksi (LOI) degeri arasinda Van Krevelen and Hoftyzer denklemine gore bir baginti
vardir.

LOI = 17,5 + (0,4 X Kalintt yiizdesi) (2)
LOI degeri 21’in tizerinde olan malzemelerin yanmasi alev kaynagi uzaklastirildiktan bir siire sonra soner (Kocaman vd., 2017).

Saf epoksi matrisin hesaplanmig LOI degeri % 19,9’dur. KCK kompozitleri i¢in hesaplanmig LOI degerleri ise islenmemis,
NaOH ile islenmis ve AA modifiye KCK kompozitleri igin sirastyla % 24,6; % 24,9 ve % 25,4 olmustur.
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Sekil 9. (a) Saf ER ’nin; (b) ER/islenmemis KCK (%10-30-50); (c) ER/NaOH ile islenmis KCK; (d) ER/AA ile modifiye KCK (%10-30-50)
kompozitlerinin TGA egrileri.

4. SONUC VE ONERILER

Islenmemis, NaOH ve AA ile kimyasal modifikasyonu yapilan kayisi gekirdegi kabuklari ile kompozitler hazirlanip
karakterizasyonlar1 yapilmigtir. Tim KCK takviyeli numunelerin, saf ER’ye gore daha yiiksek ¢ekme dayanimi degerine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. AA ile modifiye KCK kompozitleri; islenmemis KCK ve NaOH ile islenmis KCK kompozitlerinden daha
yiiksek cekme dayanimi géstermistir. Tiim kompozitlerin sertlik degerleri 80 Shore D’nin {izerinde tespit edilmistir.

Kompozitlerin termal dayaniminin saf ER matrisine gére ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Car oranlarindan hesaplanan LOI
degerleri, KCK katkili kompozitlerin yanmaya daha dayanikli 6zellikte olabilecegi konusunda umut vaat edici sonuglar
vermistir. Buradan yola ¢ikilarak kompozitlerin yanma testleri yapilarak calisma gelistirilebilir, farkli dogal katkilar ve
modifikasyon yontemleri gelistirilerek yeni ¢aligmalara da yol acabilir.

Meyve ¢ekirdegi kabuklarinm biyodolgu olarak kullanimi konusunda yapilan ve takviye matris ara ylizey etkilesimini arttirmak
icin gesitli kimyasal modifikasyon yontemlerinin 6nerildigi ¢alismalar mevcuttur. Ancak, ayni dolgu maddesine birkac farkli
kimyasal ile modifikasyon islemi uygulanarak karsilastirilmasi konusunda yapilan ¢alismalar oldukca kisithidir ve dogal dolgu
malzemesi olarak kayisi g¢ekirdegi kabugu kullanimina yonelik calismalara rastlanmamistir. Bu g¢alismada kullanilan iki
modifikasyon yonteminin de kompozitlerin mekanik 6zelliklerini arttirdig1 goriilmiistiir.
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Bu calisma Selguk Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi Koordinatérliigii tarafindan kabul edilen 17401149 nolu proje
kapsaminda desteklenmistir.
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