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Ozet

Kompozit malzemelerin iiretiminde lignoseliilozik esasli (odun unu, yillik bitkiler gibi)
maddelerin takviye elemani olarak kullanilmasi ile biyolojik olarak bozunmayan
sentetik polimerlerin dogada bozunma siiresinin kisaltilmasi istenilmektedir. Bozunmay1
artirmanin bir diger yolu ise biyolojik olarak bozuna bilen polilaktik asit (PLA), poli
kaprolakton (PCL), polihidroksi biitirat (PHB), polibutilen saksinit (PBS) ve polivinil
alkol (PVA) gibi polimerler kullanmaktir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda hem
lignoseliilozik madde hem de biyozunur polimerler kullanilarak kompozitler
calisilmaktadir. Bu ¢alismada orman budama atigi unu takviyeli, melamin ile ¢apraz
baglanmis, polivinil alkol esasli kompozit malzemelerin iiretimi gerceklesmistir.
Uretimler cast (karistirma) yontemi kullanilarak elde edilmistir. Urettigimiz
kompozitlerin mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Pva, Biyobozunur, Capraz Baglanma, Orman Budama Atig1

The Effect of Crosslinking on the Physical and Mechanical Properties of PVA
Based Biodegradable Composites

Abstract

With utilization of lignocellulosic material in the manufacturing of composite materials,
shortening of decomposition time of the non-biodegradable synthetic polymeric

material in nature was desired. Another way of improving biodegradability is to use
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biodegradable polymers such as polylactic acid (PLA), poly caprolactone (PCL),
polyhydroxy butyrate (PHB), polybutylene saksinit (PBS) and polyvinyl alcohol (PVA).
In recent studies, both lignocellulosic material and biodegradable polymers were used to
manufacture polymer composites. In this study, PVA based composites were produced
using forest pruning waste flour reinforced as reinforcement and melanin as
crosslinking agent. Composites were produced using cast-method. Mechanical

properties of the composites were determined.

Keywords: PVA, Biodegradable, Crosslinking, Forest Pruning Waste

1.GIRIS

Doga dostu polimer ve polimer-kompozit kullanimlart giderek artmaktadir. Son yillarda
tek kullanimlik (kullan-at) olarak iiretilen malzemelerin {iretiminde lignoseliilozik esasl
maddelerin kullanilmas1 ve boylelikle bu malzemelerin dogada bozunma siiresinin
kisaltilmas1 glindeme gelmistir. Yapilan calismalarda Polilaktik asit (PLA) ve Poli
kaprolakton (PCL) gibi dogada bozunabilen biyobozunur polimerler kullanilarak
kompozit iiretimleri yapilmaya baslanmistir Uretilen biyobozunur polimerlerin suda
bozunma siirelerinin kisa olmasi kullanim alanlarini kisitlamaktadir. Chiellini ve ark.
(2001) lignoseliilozik esasli yan tiriinler (Seker kamisi, elma ve portakal posasi)
kullanarak cast yontemi ile PVA esasli kompozit filmler iiretmislerdir [1]. Uretilen
kompozit filmlerde portakal posasi digerlerine gore daha yiiksek oranlarda PVA
matrisine karistirilarak kullanilabilmistir. Bu ¢alismada plastiklestirici olarak gliserol ve
iire tercih edilmistir. Uretilen kompozit filmler suya oldukga hassas oldugu igin ¢apraz
baglayici olarak hegzametoksimetilmelamin (HMMM) kullanilmistir. Bana and Banthia

(2007) odun tozlar1 ve PVA kullanarak ¢evre dostu kompozitler iiretilmistir [2]. Bu
calismada ¢apraz baglayici olarak glutaraldehit kullanilmistir.

Yapilan bu galismada, PV A esasli biyobozunur filmlere takviye elemani olarak orman
budama atig1 ve ¢apraz baglayici olarak farkli oranlarda melamin kullanimi ve bunun

retilen kompozitlerin mekanik 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Bu calismada polimer olarak Polivini alkol (PVA) (Sekil 1), ¢oziicii olarak saf su
kullanilmistir. Takviye elemani olarak Kahramanmaras’in Hasancikli Kdyiinde Orman
Isletme Miidiirliigii biinyesinde yapilan kesimlerden elde edilen orman budama atiklar:
kullanilmistir. Budama atiklar kiigiik yongalar haline getirilip daha sonra 6giitiilmiistiir.
Ogiitme isleminin ardindan sarsak elek yardimiyla elenerek 200mesh (0,074mm)
boyutundaki unlar kullanilmistir (Sekil 1). Katki maddesi olarak ise melamin

kullanilmistir (Sekil 1).

2.2 Metot
2.2.1 Polivinil Alkol (PVA) Esash Biyobozunur Film Uretimi

Bu c¢aligmada PVA satin alindig1 sekilde (toz halinde) higbir islem yapilmaksizin
kullanilmistir. PVA saf su kullanilarak c¢oziindiirtilmiistiir. Polivinil alkol esasl
kompozit film {iretilmesi i¢in ¢6ziicli olarak kullanilan saf su mezur yardimiyla beher
icerisine katilmistir. Hassas terazi yardimiyla tartilan PVA saf su igerisine Cizelge 1. de

verilen liretim recetelerine uygun olarak eklenmistir.

Bu calismada PVA film 6rnekleri cast yontemiyle (karistirma yontemi) tiretilmistir. Bu

yontemde PVA ve orman budama atig1 oranlart sabit tutulmus melamin oranlari ise
degistirilmistir. Uretim recetesinde gosterilen her bir karisim manyetik karistirict
yardimiyla 90° C de ii¢ buguk saat boyunca karistirilmistir (Sekil 2). Uretilen homojen
karisim seramik kaliba dokiilerek iklimlendirmede 60° C de kurutularak PVA esaslh
biyobozunur kompozit filmler elde edilmistir (Sekil 3).

Sekil -1. Sirastyla toz halindeki PVA, Orman budama atigi unu ve Melamin
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Sekil -2. PVA Film Karisimi1 Sekil -3.Seramik Kalip

Sekil -4. PVA/O.B.A/Melamin ve PVA/ Melamin Kompozit Film Ornekleri

Cizelge 1. PVA/O.B.A - PVA/ Melamin Film Uretim Regetesi

PVA (%) SAF SU (%) | O.B.A(%)* | MELAMIN(%) *

9 91 - -

SO 9 91 30 -
M10 9 91 - 10
M20 9 91 - 20
M30 9 91 - 30
MO10 9 91 30 10
MO20 9 91 30 20
MO30 9 91 30 30

*% PVA agirhigina gore katki miktar, PVA :Polivinil Alkol, O.B.A :Orman Budama
Artigi

2.2.2. Polivinil Alkol (PVA) Esasl Biyobozunur Filmlerin Test Edilmesi ve Analizi

Cekme direnci test ornekleri ASTM D 638-01 standartlarina gére Devotrans Ornek

kesme presi kullanilarak olusturulmustur (Sekil 5).  Kesilen Film o&rnekleri
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iklimlendirme kabininde 20° C de % 65 bagil nemde agirliklar1 degismeyinceye kadar
bekletilmistir. Daha sonra Universal test makinesi yardimiyla ¢ekme direnci testleri
(ASTM D638) 50 mm/dk test hizinda Zwick Universal test makinesinde yapilmistir
(Sekil 6). Cekme direnci testleri Sonuclarin istatistiksel analizleri Desing-

Expert@Versin 7.0.3 kullanilarak belirlenmistir.

(b)

Sekil-5. Test amagli kullanilan makineler a) Devotrans numune

kesme makinesi

b) Zwick Roel test makinesi
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3.BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Cekme Direnci

PVA esasli kompozit filmlerin ¢ekme direnci degerleri Tablo 2 ‘de gosterilmistir. PVA
matrisi igerisine orman budama atig1 (OBA) ve melamin ilavesinin ¢ekme 6zellikleri
tizerine etkisini daha iyi gosterebilmek amaciyla Desing-Expert 7.0.3 yardimiyla
etkilesim grafikleri hazirlanmistir (Sekil 6). Grafikte ¢ekme direnci degeri ordinat
ekseni lizerinde gosterilirken melamin miktar1 apsis ekseni ilizerinde gosterilmistir.
Grafik tizerinde ise saf filmler kare-kutu ile gosterilirken kompozit filmler tiggen-kutu
ifade edilmistir. Saf film ile %30 OBA unu (kuru PVA’ya kiyasla) ilave edilerek
tiretilen kompozit film kiyaslandiginda OBA ilavesi ile ¢ekme direnci degerlerinin
onemli oranda azaldig tespit edilmistir (P<0.0001). Bu durumun PVA matrisi igerine
katilan lignoseliilozik esasli dolgu maddesinin iyi bir sekilde dagilmamasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir [3, 4]. Benzer sekilde saf PVA igerisine melamin ilave
edildiginde de 6nemli oranda ¢ekme direncinde azalma gozlemlenmistir (P<0.0001).

Cekmede elastikiyet modiilii degerleri incelendiginde ise %10 oraninda melamin
ilavesinin elastikiyet modiiliinii degistirmedigi ancak daha yiiksek oranda melamin
ve/veya OBA ilavesi ile bu degerlerin azaldigi tespit edilmistir. Kopmada uzama
degerlerinde ise saf PVA icerisine dolgu melamin ve OBA unu ilavesinin kopmada
uzama degerlerini diisiirdiigli bulunmustur. Bu durumun kat1 madde olarak ilave edilen
katki maddelerinin PVA filmlerin esnekligini azalttigi bunun ise kopmada uzama
degerlerini olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir. Daha once yapilan bir caligmada
Chiellini ve ark. (2001) PVA esash filmlerin mekanik 6zelliklerinin kullanilan lifin

tiirline ve miktarina ve gevre sartlarina bagli oldugunu rapor etmistir [1].
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Tablo 2. Melamin kullanilmadan ve kullanilarak tretilen PVA ve PVA-

kompozit filmlerin gekme direnci degerleri

Cekme Direnci Cekmede Elastikiyet | Kopmada Uzama

(MPa) Mod. (MPa) (%)

S 45,51 1287 66,5
(4,73) (347) (24,95)

M10 24,75 1262 34,5
(4,25) (442) (2,121)

M20 13,10 534 20,0
(2,50) (244) (2,83)

M30 11,99 199 39,5
(2,00) (80) (16,26)

SO 19,45 637 18,2
(1,95) (42) (2,28)

MO1 24,14 885 12,5
0 (2,682) (208) (6,36)

MQO?2 11,60 364 8,2
0 (1,42) (89) (0,84)

MQO3 9,84 409 9,4
0 (1,31) (69) (0,90)

*Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir.
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Sekil 6. Cekme Testlerine ait Etkilesim Grafikleri; a) Cekme Direnci, b) Cekmede
Elastikiyet Modiilii ve ¢) Kopmada Uzama

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada polivinil alkol igerisine orman budama atigi unu ve melamin ilave
edilerek biyobozunur kompozit filmler iiretilmistir. Uretilen kompozit filmlerin baz
direng oOzellikleri belirlenmistir. Calisma sonucunda, PVA matrisi igerisine orman
budama atig1 unlarmin ilavesinin incelenen mekanik o6zellikleri olumsuz yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica matrise katilan Melamin oranlarinin ise baslangicta
direng degerlerini olumsuz etkiledigi ancak daha yiliksek oranlarda kullanildiginda bu
olumsuz etkinin azaldig1 tespit edilmistir.

5. TESEKKURLER

Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen 1130254 kodlu proje i¢in yapilan 6n
calismalardan hazirlanmistir. TUBITAK ’a katkilar1 i¢in tesekkiir ederiz.

995



6. KAYNAKLAR

[1] Chiellini E, Cinelli P, Imam S.H, Mao L. Composite Films Based on Biorelated
Agro-Industrial Waste and Polyvinil alcohol Preparation and Mechanical Properties
Characterization, Biomacromolecules 2001 ; 2 : 1029-1037.

[2] Bana R, Banthia A.K. Gren Composites Development of Poly (Vinyl Alkol)-Wood
Dust Composites, Polymer-Plastics Techonology and Engineering 2007; 46: 821-829.

[3] Bazarovska A, Bogoeva-Gaceva G, Grozdanov A, Avella M, Gentile G, Errico M.
Potebtial use of Rice Straw as Filler in Eco-composite Materials, Australian Journal of
Crop Science 2008.

[4] Munthoub D.I, Rahman W.A. Tensile and Water Absorption Properties of
Biodegredable Composites Derived from Cassava Skin/ Polivinil Alcohol with Glycerol
as Plasticizer, Sains Malaysiana 2011; 40(7): 713-718.

996



