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Son yillarda hizli niifus artis1 ve degisen gevre kosullart tiiketicilerin ihtiyaglarini arttirmistir. Buna
bagli olarak, dogal kaynaklarin tiikketimi ve olusan atik miktart artmistir. Bu durum dogal kaynaklarin verimli
kullanilmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmigtir. Bunun sonucunda gevre dostu, siirdiiriilebilir, geridoniigim
driinlerinin 6nemi ortaya ¢ikmustir. Yiritilen bu tez galismasinda; mevsimsel dongiilerden veya gesitli
cevresel faktorlerden kaynakli olusan seliiloz igerikli bitkisel atiklarin geri donistiirilebilirligi tespit edilmis,
atik materyalden yeni gevre dostu triinler tiretilerek atik olusumu azaltilmgtir.

Bitkisel atiklarin geri doniistiiriilebilirligi islemi i¢in atik palmiye yaprak ve saplari kullanilmustir.
Bitkisel atiga cesitli biyolojik, fiziksel ve kimyasal yontemler uygulanmustir. Seliilozik atik havuzlama, alkali-
asidik termal pargalama, agartma gibi kimyasal islemlerden gegirilmis, lignin, hemiseliiloz, pektin gibi yap1
taglar1 sistemden uzaklastirilmis ve selilloz icerigi yiiksek gesitli materyaller elde edilmistir. Palmiye
atiklarinin hem yaprak hem de sap kisimlari igin ayr1 ayr biyolojik, fiziksel, kimyasal yontemlerle, cesitli
dozlar uygulanarak farkl iplik formlari, lif formlari, pamuk formlari ve kagit formlarinda iiriinler iiretilmistir.
Her form birbiriyle karsilastirilmis, bu islemler i¢in uygun olan ve uygun olmayan kimyasallar tespit edilmis,
her islem i¢in optimum siire, sicaklik gibi faktorler belirlenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda genel olarak;
uygun kimyasallarin tespiti, ¢ozelti sicakligi, bekleme siiresi, ¢ozelti pH’ 1, sisteme beslenen atik kiitlesi,
¢ozelti konsantrasyonu gibi parametrelerin etkileri iizerine odaklanilmistir. Uretilen seliiloz igerigi yiiksek
materyallerin karakteristik 6zelliklerini tespit edebilmek i¢in bu tiriinler XRD (X-Ray Diffraction), seliiloz
tayini, SEM (Scanning Electron Microscope), su tutma kapasitesi, % su emiciligi gibi ¢esitli analizlere tabi
tutulmustur.

Deneysel ¢aligmalarin sonucunda, iretilen farkli iriinlerin kendilerine 6zgli karakteristik
ozellikleri belirlenmistir. Bu 6zellikleri dogrultusunda kullanilabilecegi alanlar da tespit edilmis ve sonuglar
kisminda listelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Lif, Bitkisel Atik, Geri Doniisiim, Seliiloz, Lignin, Palmiye, Hemiseliiloz,
Nanokristalin seliiloz, Sifir Atik, Cevre Dostu, Biyokompozit, Lignoseliiloz
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The current population growth and the changing environmental conditions have increased the needs
of consumers in recent years. Accordingly, there has been a significant rise in the consumption of resources
and the amount of the subsequent waste material. This situation has led to the obligation to use the natural
resources efficiently. As a result, the importance of the environmentally friendly, sustainable recycled
products have emerged. In this study, it was determined that the cellulosic plant waste which forms because
of the seasonal cycles and various environmental factors can be recycled; and waste reduction was achieved
by producing new environmentally friendly products out of some waste materials.

Within this research, the waste leaves and stems of palm trees were used for the recycling process.
Various biological, physical and chemical methods were applied on the plant waste. The cellulosic waste was
put through the processes of retting, alcaline acidic thermal decomposition, bleaching and so on; the main
substances like lignin, hemicellulose and pectin were removed, and certain high cellulosic materials were
obtained.

By using the separate biological, physical and chemical methods on both the leaves and the stems
of palm waste, different products were produced in the forms of thread, fibre, cotton and paper. Each form
was compared with one another, the appropriate and inappropriate chemicals were determined, and the factors
such as the optimum period and temperature were identified for each process. Through the experimental
studies, the effects of the parameters like the determination of the appropriate chemicals, the temperature of
the solution, the standby period, the pH of the solution, the waste mass which was fed into the system, and
the solution concentration were generally focused on.

With the aim of identifying the characteristics of the high cellulosic materials which were
produced, they were exposed to various analyses such as SEM (Scanning Electron Microscope), XRD (X-
Ray Diffraction), the determination of cellulose, the water holding capacity and the per cent water absorption
capacity. At the end of the experiments, the typical characteristics of the different materials which were
produced in this study were identified. By considering these characteristics, the areas which they are suitable
for were determined and listed in the Results Section.

Key Words: Natural fibre, plant waste, recycling, cellulose, lignin, palm, hemicellulose, nanocrystalline
cellulose, zero waste, environmentally friendly, biocomposite, lignocellulose
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GENISLETILMIS OZET

Kiiresel 1sinma, gevresel kaygilar ve yeni teknoloji gereksinimleri gibi
sebepler yerel kaynaklardan {iretilebilen, ¢evre bilincini arttiran, atik olusumunu
azaltan, siirdiiriilebilir, madde ve kaynak tiiketimini azaltan, ekonomik, ¢evre dostu
yeni malzemelerin ihtiyacin1 dogurmustur. Yiriitiilen tez ¢alismada da ¢evre dostu
olarak adlandirilan yeni materyaller {iretilmesi amacuyla, seliilozik atiklarin yeniden
kullanim1 iizerine calisilmistir. Literatlir tarandiginda atik palmiye bitkisi ile
yapilmig bir calisma bulunamadigi belirlenmistir. Bu boslugun doldurulmasi
gerekliligi sebebi; ile genel olarak meyvesi i¢in tiretilen, yapraklari igerisindeki lifler
bitkisel atik kategorisinde olan, diinya {izerinde ki tropik bolgelerde genis bir {iretim
alanina sahip, giibreleme, ilaglama ve ya sulamaya gerek kalmadan her gecen yil
tonlarca lif iretilebilecek olan palmiye bitkisinin atik yaprak ve saplar ile
calisilmistir. Bu ¢alismalarda palmiye bitkisinin yaprak ve saplari hasat edilmis,
dogal ortamda mikroorganizmalar yardimu ile lignoseliilozik yapiy1 olusturan lignin,
pektin gibi seliilozu baglayan maddelerin giderilmesiyle, seliiloz igerigi yiiksek lif
elde edilmis ve bu yontem dogal retting(havuzlama, ¢iiriitme) olarak
isimlendirilmigtir. Diger bir yontem olarak ¢esitli bazik ve asidik kimyasallar ve
cesitli dozlart kullanilarak havuzlama iglemlerine tabi tutulmus, lignoseliillozik
yapiy1 olusturan lignin, pektin gibi seliilozu baglayan maddelerin mikroorganizmalar
yerine ¢esitli kimyasal ve ¢esitli dozlar1 ile giderilmesi saglanarak seliiloz igerigi
yiiksek lif elde edilmistir. Bu yontem de asidik-alkali retting(ciirlitme) olarak
isimlendirilmistir. Diger bir yontem ise mekanik yontemdir. Bu yontemde de lif
demetlerinin palmiye yapragindan ayrilmasi 6zel imal edilen mekanik parcalayici ve
yoresel mekanik yontemler ile saglanmistir. Bu islemlerin tiimii yapraklar ve saplar
icin ayr1 ayr1 uygulanmistir. Bu ¢aligmalarin disinda atik materyalden kagit ve su
emiciligi yiilksek pamuk {iretimi yapilmistir. Her bir islemde optimum siireler

belirlenmis, ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilmesi amaciyla her islemde ayri ayri
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cesitli kimyasallar denenmis ve kullanilan kimyasallarin liflere etkileri belirtilmis,
uygulanan islemlerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vurgulanmis, her islem i¢in dogru
kimyasallar tespit edilmis, optimum siirelerin ve optimum kimyasal dozlarinin her
asama i¢in ayr1 ayri1 belirlenmesi saglanmis, Tablo 4.2.2. de gdsterilmistir.

Uretilen iiriinlere SEM, XRD, seliiloz tayini, su tutma kapasitesi, % su emiciligi gibi
cesitli analizleri uygulanmistir. SEM analizi sonucunda iiretilen pamugun seliiloz
yapisinin ‘Nanokristalin Seliiloz’ oldugu belirlenmistir. XRD analizi ile tiretilmis
pamugun kristal yapis1 (Sekil 4.1.8.b.) belirlenmis, literatiir de bulunan seliiloz
kristal yapisiyla (Sekil 4.1.7.c.) karsilastirilmis ve fark olmadigi tespit edilmistir. Bu
bulguda; tez calismasinda {iretilen, seliiloz tipinin “Nanokristalin seliiloz” oldugu
belirlenen pamugun, selilloz igeriginin safsizlastirilarak {iretildiginin kaniti
niteligindedir ve atik materyalden iiretilen pamuk formunun, nanokristalin selillozun
kullanildig1 bazi alanlarda alternatif olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Nanokristalin
selilozun kullanildigi ve dolayisiyla iiretilmis pamuk formunun gelistirilerck
kullanilabilecegi baz1 alanlar;  beton, polymer ve insaat malzemelerinin
giiclendirilmesi, elektronik ve tibbi cihazlar, tekstil ve otomotiv, iletken kagittan
esnek piller, sivil ve havacilik endiistrileri i¢in yapisal bilesenler, elektronik cihazlar
i¢in seffaf esnek ekranlar, sensorler, yara pansuman iiriinleri ve bilgisayar bellekleri,
yenilenebilir organik plastik torbalar, viicut zirh1 uygulamalari, 6zel filtreler v.b.
Uretilmis cesitli formlarin karakteristik ozellikleri sayesinde kullanilabilecekleri
alanlar detayli olarak da sonuglar kisminda belirtilmistir. Yiiriitilen bu tez
calismasiin en 6nemli kazanimi ise, dogal kaynak tiiketmeden, atik kabul edilen
madde kullanilarak ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 olabilecek materyallerin {iretilmesi
ve diinyaya kazandirilmasidir. Hammadde roliinde olmasi1 gerekirken atik olarak
bertaraf edilen bu materyali {iretime kazandirmak, insanlart bilin¢lendirmek, sifir

atik projesine destek olmak amaciyla bu proje ¢alisilmistir.
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1. GIRIS Yeliz KARATAS

1. GIRIS

Son donemlerde niifiisun artis1 ve buna bagh olarak artan ¢evre kirlilikleri,
giin gectikce yasam standardinin yiikselmesi, tiiketicilerin gegen zaman igerisinde
farkli ihtiyaglarinin olusmasi, kaynaklarin giderek azalmasi v.b sebepler
arastirmacilar1 yeni hammadde ve iiretim yontemleri bulmaya yoneltmistir.

Gelecek nesillerin devamliligini tehlikeye ugratmadan, elimizde kalan
kaynaklar ile iiretkenligin ve yasam kalitesinin devamliliginin saglanmasi amaci ile
yeniden kullanilabilir atik materyallerin degerlendirilmesi gereklili§i ortaya
cikmistir. Bu dogrultuda bir¢cok endiistri alani {iretim yontemlerinde, hammadde
seciminde siirdiiriilebilirligi destekleyen ¢oziim bulmaya calismaktadir. Ornek
olarak; tekstil endiistrisinde atik sularin aritilmasi ve yeniden kullanilmasi
¢Oziimlerden bazilaridir. Simdilerde bir¢ok arastirmacinin hassasiyetle lizerinde
durdugu cevreci yaklasim konusunda, her gegen siire igerisinde yaratici ve farkl
¢oziimlemeler gelistirilmektedir. Bu baglamda tekstil endiistrisinde dogal liflerin,
petrol esasli sentetik lifler yerine kullanimi alternatif yontemlerden biridir. En
yaygin bilinen dogal lifler ipek, yiin, pamuktur. Fakat bu liflerin yanisira farkli
ozelliklere sahip bir¢ok dogal lif mevcuttur. Yalnizca tekstil materyallerinde degil
tekstil liflerinin kullamildigi biitiin alanlarda o6zellikle kompozit maddelerin
iiretiminde sentetik liflere alternatif olabilecek benzer 6zelliklerde ki dogal liflerin
kullanilmas1 miimkiindiir. Ek olarak her gecen siire igerisinde petrol kaynaklarinin
tilkendigi g6z oniine alindiginda, siirekli kendiliginden yenilenen bambu lifi, 1sirgan
otu lifi gibi dogal {iriinlerin kullanim1 hem ekonomik hem de ¢evresel anlamda daha
avantajli bir hal almaktadir.

Bu ihtiyaglardan yola c¢ikilarak yapilan arastirmalarda; oOzellikle tropik
bolgelerde yi1ginlarca palmiye bitki atiklarinin olustugu ve bu atiklarin ¢esitli bertaraf
etme yontemleri kullanilark daha farkli kirleticilere dontistiiriildiikleri farkedilmistir.

Literatiir incelendiginde de; palmiye bitki atiklartyla ilgili bir ¢alisma yapilmadigi
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goriilmiis ve bu boslugun doldurulmasi amaciyla yiiriitiilen tez calismasina
baslanmustir.

Akdeniz Bolgesinde bulunan Adana sehrinde bile, milyarlarca palmiye yapraginin
atik olarak bertaraf edildigi gézlemlenmistir. Dogal hammedelere olan ihtiya¢ bu
denli ¢ok iken, mevsimsel dongiiler ve cevresel duyarsizlik sebebiyle, hammadde
yapiminda kullanilabilecek bitkisel atik olarak kartegorilendirlmesi zaten yanlisken
bide kullanilan bertaraf yontemleri ¢evre i¢in daha zararli bir hal olusturmaktadir..
Ciinkii bu bertaraf etme yontemlerinden en bilinen yontem yakmadir. Yakma
isleminde kat1 atiklarin hacmi kiiciiltiilmekte, fakat partiikiiler madde formuna gegip
hava kirliligine sebep olmaktadir. Diger bir bertaraf etme yontemi diizenli
depolamadir. Diizenli depolama ile de bir¢ok alan isgal edilmektedir. Yenilenebilir
bitkisel atik olan milyonlarca palmiye bitki yaprak ve saplarinin; hammadde
yapiminda kullanmak yerine, gesitli yontemlerle daha farkli kirletici formlarina
donistiiriilmesine engel olmak amaglanmistir. Ve her atik bir hammaddedir
prensibinden de yola ¢ikilarak, bu tez ¢alismasinda uygulanan yontemlerle atik
palmiye yaprak ve saplarindan ¢esitli formlarda ve ¢esitli 6zelliklerde geridoniisiim
iiriinleri tiretilmistir. Bu tiriinler; hidrofil pamuk, kagit, elyaf ve farkl1 6zelliklerdeki
iplik formlaridir. Ayrica kompozit madde yapimi i¢inde ¢ok ideal bir hammadde
olusturulmustur.

Ulkemizde de, ge¢misten giiniimiize kadar &nemini koruyan, dogal lif
grubun da bulunan hidrofil pamuk, son donemlerde kentlesme, iklim degisikligi gibi
sebeplerle yeterli miktar ve kalitede iiretilememektedir. Artig saglamak amaci ile
GAP projesi ile Giineydogu Anadolu’da da pamuk iiretimi tesvik edilmis, iiretimler
yapilmistir fakat hala diinya ¢apinda aranan bir hammadedir. Bu ihtiya¢larda goz
oOniine alinildiginda milyarlarca atilip yakilan palmiye yapraklarindan ve saplarindan
diinya ¢apinda aranan bir hammadde olan pamuk {iriiniine bir alternatif olusturacagi

vurgulanmustir.
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Ayrica dogal liflerin iiretildigi bitkiler, uygulamalaria bagli olarak birincil
ve ikincil olarak tanimlanabilir. Jiit, kenevir vb. birincil bitkiler sadece lifleri igin
yetistirilirken, muz, ananas, vb. ikincil bitkiler meyveleri i¢in yetistirilir ve lifler bu
bitkilerden yan {riinler olarak firetilirler. Palmiye bitkiside ikincil bitkiler
kategorisine girmektedir. Son yillarda yagmur ormanlari kesilip yerine meyvelerini
cesitli tiriinlerde kullanmak amaciyla milyonlarca palmiye bitkisi dikilmistir. Bu
amagla dikilen milyonlarca agacin sadece meyveleri alinmakta yapraklari
atilmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda bu bolgelerde olusan milyarlarca palmiye bitki
yaprak ve sap atiklari i¢inde ¢6ziim olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Her dogal lif gibi palmiye yaprak ve saplar1 ii¢ ana yapisal bilesenden olusur.
Bunlar seliiloz, hemiseliiloz ve lignini kapsayan mikro yap1 organizasyonunun genel
bir konfiglirasyonudur. Lif yapist seliiloz kismindan ¢ikarilacagi icin hemiseliiloz,
lignin ve diger yabanci maddelerin bu formdan ayrilmasi sarttir. Bu amacla palmiye
bitkisi gesitli yontemlere tabi tutulmus ve seliiloz kismi1 ayrilarak farkli 6zellikte ki
iplik formlar tiretilmistir.

Bu ¢aligmanin temel amaci ise; literatiir incelendiginde palmiye atiklari ile
ilgili bir calisma olmadiginin fark edilmesi ve bu boslugun doldurulmaya
calisilmasidir. Bu dogrultuda yiiksek miktarda seliiloz ve dogal lif barindiran, yeni
uriinler tretilebilecek iken cesitli yontemlerle uzaklastirilmaya calisilan palmiye
bitki atiklarinin, farkli bir alan igin hammadde olmasi, ¢esitli islemler igin gereken
materyallerin yerine kullanilmasi ve bu sayede diinyada simirli olan dogal
kaynaklarimizin kullaniminin azaltilmasi, olusan atik miktarinin minimize
edilmesidir. Bu amagla, belli mevsimlerde budanan, hacimce genis yer kaplayan,
biyo-bozunabilir atik palmiye yapraklari ve kini; gesitli biyolojik, fiziksel ve
kimyasal islemlerden gecirilmistir. Bu yontemlerle hem cesitli endiistrilerde hem de
kompozit yapilar icerisinde yaygin bir kullanim potansiyeline sahip geri doniisiim
iiriinleri iretilmistir. Bu liflere uygulanan islemler, {iretim yontemleri, yontemlerin

karsilastirilmalari, kullanilan kimyasallarin liflere etkileri, tretilen {irlinlerin
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ozellikleri gibi faktorler incelenmis, kullanilabilecekleri alanlar listelenmis, uygun

konu basliklar altinda gorsel, ¢izim ve tablolarla desteklenerek agiklanmustir.

1.1. Kiiiresel Boyutlarda Kullamlan Lifler

Simdiye kadar {iiretilmis ve genis kullanim alanlarina sahip lifler ev tekstil
driinleri ve ya giyim tekstil riinleri gibi geleneksel kullanimlarin yani sira,
havacilik, yapt malzemelerinin, endiistriyel bantlarin, filtrelerin, otomobil
lastiklerinin, tibbi malzemelerin iiretiminde de kullanilmaktadir.

Lifler yiliksek performans 6zellikleri sebebi ile ileri teknoloji lirtinii kompozit

malzemelerin yapiminda da kullanilmaktadir. Temelde lifler;

1. Dogal lifler
2.  Kimyasal lifler

olarak 2 ana grupta toplanmaktadir.

Dogal lifler koken kaynagina gore de ii¢ gruba ayrilmkatadir:

1. Bitkisel lifler
2. Hayvansal lifler
3.  Mineral lifler

Bitkisel lifler, sklerenkimatik (keten, sisal) veya epidermik (pamuk) hiicre
karakterindedir. Bulundugu bitki organina koruyuculuk ve desteklik saglarlar.
(Mangut ve Karahan, 2008). Bu bitki veya bitkisel lifler ayrica, tedariklerine uygun
olarak alt gruplara ayrilir (Mwaikambo ve Ansell, 2002; Bledzki ve Gassan, 1999).
Lifler bitkilerde bulunduklar1 organlara ve bu organlarla olan iligkilerine gore alt
gruplarina su sekilde siniflandirilirlar:

- Tohum Lifleri (pamuk)
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- Yaprak Lifleri (sisal, abaca)
- Sak Lifleri (keten, kenevir, jiit)
- Meyve Lifleri (hindistan cevizi lifi, lif kabagi) (Harmancioglu ve

Yazicioglu, 1979).

Bitkinin gdvdesinden elde edilen liflere ¢ok hiicreli elyaf (bast elyafi)
denilmektedir. Bu lifler bircok hiicrenin bir araya gelmesi ile olusmus lif demeti
seklindedir. Jiit, kenevir, rami ve keten gibi lifler bu siniftandirlar. Ve bu liflerden
diinyada en fazla {iretileni olan ise jiittiir (Mangut ve Karahan, 2008). Bitkisel lifler
selilloz esaslt pamuk, kapok gibi tohum lifleri, kenaf, kenevir, jiit ve keten gibi
sak/govde lifleri, abaka, palmiye, sisal, hindistancevizi, ananas lifi ve meyve lifleri
gibi yaprak liflerini kapsarlar. Tamamen farkli bitki bilesenlerinden dogal lifler elde
edilir ve bu hammaddeler yesil bilesiklerin yapiminda yaygin olarak kullanilirlar
(Robson, 1993).

Hayvansal lifler; koyun postundan (yiin) elde edilmesi gibi protein esash
lifleri, salgi liflerini (ipek), deve, alpaka, lama, kasmir, moher gibi hayvanlarin
titylerinden elde edilen lifleri kapsamaktadir.

Mineral lifler mineral yiinii, asbest ve bazalt gibi maden esasli lifleri
kapsamaktadir.

Kimyasal lifler ise hammaddesi dogal kaynaklardan elde edilenler
olabilmesine ragmen genellikle dogada bulunmayan lifleri simgeler. Endiistriyel

olarak tretilen tekstil lifleri (Wulfhorst ve ark., 2003):

*  Dogal polimerlerden

»  Sentetik polimerlerden

*  Anorganik maddelerden elde edilmekte olan kimyasal liflerdir.

Dogal polimerler hayvansal, bitkisel kaynakli olabilirler. Dogal

polimerlerden elde edilen kimyasal lifler; kauguk ve agac gibi dogada yer alan
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maddelerden tiretilmektedirler. Hammaddesi odun hamuru olan seliiloz polimeridir.
Polimer erigi extriider adl1 cihazla filament ve liflere doniisiiriilerek elde edilirler
(Ozcagatay ve ark., 1999). Sentetik polimerlerden elde edilen kimyasal lifler
petrokimyasal tiirevlerin monomerlerinden elde edilmektedir. Anorganik
maddelerden elde edilen baz1 kimyasal lifler ise karbon, metal ve cam lifleridir.
Tekstil liflerinin mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iiretilen kumasin,
ipligin Ozelliklerini degistiren 6nemli faktorlerdendir. Bir tekstil lifinin ticari
degerinin olmasi i¢in belirli seviyede temel 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.

Temel 6zellikler (Ozcan ve ark., 1978):

*  Ekonomik olma agisindan

*  Erisilebilirlik agisindan

»  Egrilebilirlik, dayaniklilik, uzunluk, incelik gibi fiziksel 6zellikler
agisindan

*  Esneklik, yumusaklik agisindan

*  Su tutma ag¢isindan

*  Molekiil yapisi agisindan degerlendirilmektedir.

1.1.1. Pamuk
Pamuk, genel formiilii (C¢Hi0Os)n olan dogal seliilozik bir lif grubu igeren
polisakkarittir. (Wulfhorst ve ark., 2003). Pamuklu tekstil iiriinlerinin avantajlari ise

(Ozgagatay ve ark., 1999):

*  Yas mukavemetleri kuru mukavemetine kiyasla yaklasik %20-30 kat
yiiksektir.

» Bilinen alerjik etkileri yoktur.

*  Merserize edilebilmesi sayesinde mukavemeti, stabilitesi ve parlakligi

yiikselir.
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Pamuk lifleri genellikle giysi gibi ev tekstil {iriinlerinde kullanilir. Pamugun
teknik tekstil uygulamasi yalnizca %10’luk bir dilimdedir (Wulfhorst ve ark., 2003).
Pamuk lifi, tekstil iirlinlerinin tiretiminde diger liflerle karisim halde ya da tek basina

kullanilabilmektedir.

1.1.2. Viskon

Viskon, seliilozik yapilidir ve kagit hamurundan elde edilmektedir. Rayon
olarak da bilinen viskon lifi, renk yelpazesinin ve kullanim alanlarinin genisligi
sayesinde hazir giyimde ve ev tekstilinde 6nem kazanmistir. Rayondan elde edilen
tekstil diriinlerinin rengi iyi korunmakta ve kuru temizlemeye gerek duymamaktadir
(Turhan ve ark., 2005). Viskon lifi seliilloz, pamuk ve odun liflerinden kimyasal
islemlerle elde edilir. Pamuga kiyasla rayon daha parlak ve ipek goriinlimiindedir.
Pamuk ve polyester ile harmanlanabilecegi gibi tek basina da firetim
yapilabilmektedir. Fakat 1slak mukavemeti ¢ok diisiiktiir. Cok ge¢ kurur. Yiiksek
sicakliklarda ayrigir ve sikistirilinca kolay kirisir. Asinma dayanimui zayiftir. Cabuk
yanar ve kimyevilere kars1 hassastir. (Turhan ve ark., 2005).
Canl1 renklere boyanabilmesi ve emici 6zelligi sayesinde moda olan kumasglar igin
aranan liftir. Giines 15181na kars1 dayaniklidir. Tiiylenme problemi yoktur. Yikanmasi
ve ltil islemleri kolaydir. Yikanma isleminden sonra ¢ekme yapabilir. Kullanim
alanlar1 elbise, ceket, bluz, spor kiyafet, kravat, takim elbise, is elbiseleri, astar,
pantolon, i¢ camasir gibi hazir giyim iirlinleri, endiistriyel/tibbi tekstil {iriinleri, oto
lastikleri, dosemelikler, yatak carsafi, perde ve battaniye gibi ev tekstil {iriinleri,
nonwoven ve ayrica hijyenik pedler olarak siralanabilir. Rayon/yiin karigimlar1 atese
dayaniklilik 6zellikleri sayesinde ugak koltuklarinda da kullanilmaktadir (Turhan ve
ark., 2005).
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1.1.3. Modal

Modal lifinin son yillarda kullanim giderek artmaktadir. Bunun sebepleri
ise; %100 seliiloz igerikli bir lif olmasi, ipeksi goriiniim, dayaniklilik, giyim
sirasinda konforlu olmasi, yiiksek nem tutma, atma 6zelligi ve bakim kolaylig1 gibi
avantajli ozellikleridir. Avusturyali Lenzing firmasi1 tarafindan gelistirilen modal,
terlemeyi Onlemektedir bu sebeple genelde tene yakin giysilerde, ev tekstilinde,
denimde kullanilir. Modal lifi pamuga nazaran %50 daha yiiksek nem tutabildigi i¢cin
teri de iyi tutmaktadir. Modal lifi yikama sonrasinda ki kire¢ yigilmalart gibi
problemlere neden olmaz ¢linkii diizgiin yiizeye sahiptir ve birikebilecegi bir taban
bulunmaz. Ayrica pamuk/modal karigimlar1 kumasin yikamadan sonra sertlesmesini
ve sararmasini dnlemektedir (Turhan ve ark., 2005). Terbiye islemleri esnasindaki
karakteristigi pamuga benzemektedir. Dogal bir beyaz renge sahiptir, agartmaya
gerek yoktur. Pantolon, etek, bluz, i¢ ¢amasiri, gdmlek gibi her tiir hazir giyim
iiriinlerinde kullanilmaktadir (Turhan ve ark., 2005).

Gilinlimiizde tiiketiciler daha fazla gevre bilinci gostermekte ve ¢cevre dostu
iriinler aramaktadir. Aym1 zamanda kullanilmayan elyaf kaynaklarinin tekstildeki
potansiyel uygulamalari i¢in daha fazla arastirilmasi gerektigini diistinmektedir.
Piring kabuklari, misir gibi yenilenebilir lignoseliilozik tarimsal yan {iriinlerin
kullanilmasi i¢in girisimlerde bulunulmaktadir. Kabuklari, misir saplar1 ve ananas
yapraklari, dogal lifler i¢in alternatif bir kaynak teskil etmektedir. Diinyada yilda
yaklasik yliz milyon yigin lif tiiketilmektedir. Dogal liflerin sentetik liflere gore
diisiik fiyat, biyobozunurluk ve bunlarin karbondioksit ntr yasam dongiisii ve daha

bir ¢ok avantajlar1 vardir (Baley, 2002).

1.2. Takviye Malzemeleri Olarak Siirdiiriilebilir Hammaddelerin Ozellikleri
Kok (bast) lifleri normalde bitkilerin koklerinden cikarilir. Bu lifler
floeminin iletken hiicreleridir ve bitkinin kokiine gii¢ saglarlar. Piyasada bulunan

onemli kok liflerinden bazilar1 keten, kenevir, rami, jiit, kenaf vb. Son zamanlarda,
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bast liflerinin bir kism1 1sirgan, ithlamur gibi yabani bitkilerin koklerinden de elde
edilmistir. Normalde, bast lifleri yliksek gerilme kuvvetine ve diisiik esneklik
ozelliklerine sahiptir. Ip, iplik, kagit ve kompozit malzemelerin yapiminda
kullanilirlar (Kiruthika, 2017). Bir lifin kimyasal bilesimi goriiniisiinii, yapisini,
ozelliklerini ve islenebilirligini etkiler. Bu baglamda belirlenmis bast liflerinin
bilesimleri ve 6zellikleri bildirilmistir (Cizelge 1.1). Jiit lifinin hemiseliiloz igerigi
keten ve kenevir lifine gore oldukca yiiksektir. Tek tek hiicreleri bir arada tutan
baglayict olan Lignin, jiit lifi icinde (% 11.8-14.2) yiiksek miktarda bulunur,
ardindan kenevir ve keten lifi gelmektedir. Bu muhtemelen keten ve kenevir
liflerinden daha yiiksek olan amorf hemiseliillozun (% 40) varligindan kaynaklaniyor
olabilir. Bundan dolay1 daha az kristalli bolgelerin olusmasi nedeniyle, jiit lifi suya,
boyalara ve diger terbiye kimyasallarina daha uyumludur. Nitekim, keten ve kenevir
de % 13'lik yiiksek nem geri kazanimina sahiptir, bu da jiit lifinden fazladir (Chand
ve Hashmi, 1993; Das ve ark., 2015; Teli ve ark., 2018).

Cizelge 1.1. Onemli kdk (bast) liflerinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri (Kiruthika,
2017; Chand ve Hashmi, 1993; Das ve ark., 2015)

Jut Keten Kenevir
Seliiloz igerigi (%) 59-72 65-87 %80 in altinda
H_emiseliiloz 12-15 - -
Igerigi(%)
Lignin (%) 11.8-14.2 az 2-3
Kristalin yapisi 50-55 65-70 66.9
Nem Geri 13.8 12 13
Kazanimi

Kenevir lifi ayn1 zamanda keten lifi ile de benzerdir. Ancak, kenevir lifi
icinde bulunan lignin miktari, keten lifi i¢inde bulunan ligninin boyutundan biraz
daha fazladir. Rami lifi, en gii¢lii bast elyaflarindan birine 6rnektir ve pamuk lifi gibi,
yas mukavemeti yiiksektir. Ancak, rami lifi esneklikten yoksundur ve ¢ok diisiik

agimma direncine sahiptir (Teli ve Pandit 2017; Basak ve ark., 2016; Ammayappan
Y
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ve ark., 2016). Keten lifi ayrica lignin igerir fakat jiit lifi ile karsilastirildiginda daha
az miktarda lignin bulunur. Keten lifi, bast elyafinin bir bagka 6rnegidir ve daha ¢ok
kompozit endiistriler tarafindan kullanilir. Normal olarak, keten lifi (renkli agik
grimsi) keten bitkisinin koklerinden elde edilmistir ve dogasi geregi yumusak,
parlak, esnek ve en giiclii elyaftir. Yapisinda az miktarda lignin bulunur ve % 65-68
seliiloz icermektedir. Keten lifinin mukavemet araligi yaklasik 6.5-8 gm / den, lifin
uzunlugu 18-30 in¢ arasindadir. Keten lifinin 6zgil agirhg 1.54 g / cc'dir
(Ammayappan ve ark., 2016; Das., 2017). Jiit lifi, baslangic modiilii 1150 g / tex
olan ¢ok hiicreli bir lignoseliilozik liftir ve mukavemet 27-44 g / tex arasindadir. Jiit
lifi seliiloz kismi, 1,4-b-glukosidik baglanti ile baglanmis glikopiranoz iinitesinin
dogrusal zincirinden olusur. Dogada kristal seklinde bulunur. (Ammayappan ve ark.,
2016; Das, 2017). Ote yandan, hemiseliiloz kismi ksilan, pentosan vs. den olusur ve
dogas1 geregi sekilsizdir. Bununla birlikte, jiit lifinin hemiseliiloz kismi, alkali ve
yiiksek sicaklik varliginda bozulma egilimindedir. Genel olarak, dogal seliilozik
elyaf, sentetik elyaflara karsi takviye malzemesinin avantajina sahiptir. Takviye
malzemesi disinda, dogal lifler de diisiik maliyet, karsilastirilabilir 6zgiil giic, diisiik
yogunluk, diisiik kirletici emisyonlari, akustik 6zellikler, diisiikk enerji gereksinimi,
genis kullanilabilirlik, yenilenebilir dogal kaynak vb. gibi avantajlara sahiptir
(Ammayappan ve ark., 2016; Das, 2017; Teli ve Pandit 2017). Bast liflerinin bitki
kaynagindaki i¢ yapisin da mikro lifler lif eksenine gore iyi hizalanir. Hidrofobik
recinelerle uygulamalar da yiiksek nem emilimi, zay1f 1slanabilirlik, diigiik boyutsal
stabilite, orta derecede yiiksek sicaklikta hizli yaslanma gibi ¢oklu eksiklikler yiiksek
teknolojideki kullanimin1 smirlar. Bu problemlerin iistesinden gelmek igin,
literatlirde tanimlandig1 sekilde bazi fiziksel, kimyasal ve yiizey islemlerine ihtiyag

vardir (Das, 2017; Das ve Bhowmick, 2015).
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1.3. Dogal Hammaddelerden Uretilen Alternatif Lifler

Pamuk gibi seliilozik liflerin hammaddesi olan bitkiler gegmisden giiniimiize
kadar tercih edilmekte olan dogal malzemeleri olusturmuslardir. Simdilerde dut
yapragl, hindistan cevizi lifi, bambu, soya fasulyesi, 1sirgan otu, sisal, ananas
yapragl, muz agaci gibi dogal materyallerden elde edilmekte olan lifler yenilik¢i
iplik ve kumaslarin {iiretiminde kullanilmaya baslanmistir. Kendilerine 06zgii
karakteristiklerinden ve estetik 6zelliklerinden dolay1, dogal, alternatif, yenilenebilir
lifler konusundaki c¢aligmalar her gecen giin artmaktadir. Ve bu liflerin kullanim

alanlar1 yayginlasmaktadir.

Cizelge 1.2. Diinyada kisi bagina tiiketilen toplam elyaf miktarinin yillara gore
dagilimi (Okur, 2006)
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Lif iiretim yontemlerinde yeni hammaddelerin gelistirilmesi biyoteknolojik
buluslar sayesinde miimkiin olmaktadir. Bu yeni liflerden olusturulan kumaslarin
uretilmesi i¢in iplik ve lif tireticileri farkli biyolojik esasl tiriinlerle ¢aligmaktadirlar.
Bu caligmalara ait avantajlar asagida belirtildigi gibi  siralanabilir

(www.legsource.com/Consumers/ingeo-fiber-06-05.html - 10k);
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Uriinlerin dogal ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi

* Dogadan gelmesi ve atik formuna gectiginde de biyobozunur olarak
dogaya geri donmesi

»  Eskiler de yaygin olan sentetik liflerden daha fazla ¢evre dostu olmasi

*  Tiikenmekte olan dogaya =zararli petrol kaynaklarina bagimlh

olmamasidir.

Biyoteknoloji ve polimer bilimi alanlarindaki gelismeler sayesinde lif
takviyeli kompozit maddelerin de gelismesi ile, dogal hammaddelerden {iretilen
liflere yonelik arastirmalar hizla artmistir. Tekstil sanayinde yeni alternatif bitkisel
kaynakl1 liflerin gelismesi ile tiiketicilerin ¢evreye zarar vermeyen, dogal iiriinlere
olan taleplerini biiylik dlgiide karsilayacagi diisiiniilmektedir. Farkli endiistriyel
uygulamalara elverisli olan dogal seliilozik lifler ilk olarak misir bitkisinin
yapraklarindan {iretilmistir. Aynm1 zamanda musir bitkisinin yapraklarindan elde
edilen lifler pamuk ve ketene benzer oOzellikler gostermektedir. Dogal
hammaddelerden tretilen yenilik¢i liflerin bazilarinin &zelliklerini su sekilde

Ozetlemek mumkindir:

1.3.1. Lyocell Lifi

Lyocell, ¢ok yonlii kullamim alanlarina sahip rejenere seliiloz liflerinin
gelismis tiirlerindendir. Lyocell lifleri farkli 6zellikleri sayesinde teknik tekstiller,
giysi, ev tekstilleri gibi genis alanlarda kullanilmaktadir ve diger tekstil liflerine
kiyasla %100’e yakin geri doniis oranlarina sahiptirler. Bu sebeple ekolojik olarakta
alternatif sunmaktadir (Canoglu ve ark., 2001). Lyocell liflerinden {iretilen {iriinler
ipegimsi bir yumusakliga sahiptirler ve yikamaya karsi dayaniklikliklar1 ¢ok
yiiksektir. Bu gibi avantajlar1 sayesinde yaygin kullanim alanina sahiptir. Lyocell
liflerinden elde edilmis ¢esitli iiriinler asagida belirtilmistir. Bunlardan bazilari

(Canoglu ve ark., 2001);
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*  Manto, elbise, spor giyim {irlinleri, kazak, ¢orap, bayan veya bay i¢
giyim

»  drlinleri, hijyenik {irtinler,

*  Nevresim takimlarinda ortii, yastik, paketleme malzemesi, perde,

*  Yagmur ve giines semsiyesi, temizlik bezleri, ¢adir bezi,

*  Yataklarda dolgu maddesi, hali ve hali tabani,

*  Teknik kullanim alanlarinda; elektrik ve kahve filtresi, otomobil sanayi,

Filtreler, transport bantlar1 i¢in sanayi i¢in temizlik kagitlari, kdgit hamuru,

igneli kege olarak 6zetlenebilmektedir.

1.3.2. Soyafasiilyesi Lifi

Soyafasiilyesi fonksiyonel lifi oldukca gelismis tekstil lifidir. Soya
fasiilyesinden yiin benzeri liflerin gelistirilmesi teknolojik yeniliktir. Dogal protein
lifleriyle ayn1 6zelliklerde, ekonomik ve yumusak liflerin iiretilmesi, bilim adamlar1
ve tekstil lreticileri tarafindan uzun siiredir hedeflenmektedir (Blackburn, 2005).
Soyafasiilyesi fonksiyonel lifinin baslica &zellikleri su sekilde siralanmaktadir

(www.itkib.org.tr/hedefcurrent/200411 kasim/OZHBRSYAZ2.htm, 2019) :

*  Gozenekli yapisi sayesinde kuru, ferah tutmaktadir.

*  Akici, yumusak, piirlizsiiz, diiz etkiye sahiptir.

»  Parlak, hafif ve yumusak bir liftir.

*  Anti bakteriyel 6zelligi sayesinde hastalik faktorlerinin etkili bir sekilde
Onlenmesini saglayan bir yapiya sahiptir.

* % 99.7°e kadar zararl ultraviyole 1sinlarin1 emme yiizdesi ve % 87' ye

kadar kizil otesi 1sinlarin1 yayma o6zelligi vardir. Bu sayede deri
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hiicrelerinin 6lmesine engel olur, kilcal damarlarda kan dolasimini
diizenler ve termal etki yapar.
*  Elektronik cihazlarla yayilan belirli boylardaki elektromanyetik

dalgalar1 %77’ye varan oranlarda engellemektedir.

1.3.3. Isirgan Otu Lifi

Isirgan Otu Lifi, . ve II. diinya savast donemlerinde pamuk lifine alternatif
olarak kullanilmistir. Anadolu’da Urtica urens, Urtica pilulifera ve Urtica dioica
tirleri bulunur ve ¢ tiiriide tekstil lif kaynag: olarak kullanilabilmektedir. 1990
yillarindan sonra 1sirgan otu lifinin tekstilde kullanimi1 yeniden ortaya ¢ikmustir. Lif
iiretme yontemleri kenevir ve keten liflerine benzemektedir. Isirgan otu lifi kenevir,
pamuk ve keten gibi dogal liflerin alternatifi olarak diisiiniilmektedir

(www.ienica.net/crops/nettle.htm, 2019). Isirgan otu lifleri, bitkinin gdvdesi boyuca

uzamaktadir. Bu lifler pektin olarak isimlendilen bir maddeyle birbirlerine
yapigmustir. Liflerin ayrilabilmesi i¢in pektin uzaklastirilmalidir. Isirgan otundan lif
iiretilmesi uzun siireli ve zor bir prosestir. Fakat bilim insanlar1 bu siireyi
kolaylastirmak ve hizlandirmak i¢in proses kosullari tizerinde c¢aligmalar

yapmaktadir (www.noisenet.ws/articles/index.php, 2019). Isirgan otu lifinin

uzunlugu musir pamugu gibi 0,75 - 2,5 in¢ araligindadir. Agartma ve boyama

islemleri pamukla benzer sekilde gerceklesmektedir

(www.botanical.com/botanical/mgmbh/n/nettle03.htm, 2019).

1.3.4. Bambu Lifi

Tekstil sektoriinde kullanilan bambu lifi, {iretim ve gelisim siiresince Asya
kokenli olup, Moso bamboo (Phyllostachys heterocycla pubescens) olarak
isimlendirilen bambu tiiriinden iiretilmektedir. Bambu lifi dogal yapisi ile biyolojik

olarak ayrigabilme, anti bakteriyel 6zelligi, yumusaklik ve parlaklik, UV 1s1inlarm
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kirma, yliksek oranda nem tutma kapasitesi gibi Ozellikleri sayesinde tekstilde

yaygin kullanim alani olugmakta ve diger seliilozik liflere alternatif sunmaktadir.

1.4. Dogal Liflerin Diinyadaki Pazar Pay1

Diinya da dogal lif kompozitleri pazarlama sektorii 2010’ da 2,1 milyar
dolardir ve gecen 5 yilda %15 lik bir artis goriilmektedir. Dogal lif kompozit
uygulamalar1 en ¢ok otomotiv ve yapi sektoriinde bulunmaktadir. Yap1 ve ingaat
sektoriinde odun plastik kompozitleri kullanilir. Fakat kenevir, hint keneviri, keten
gibi i¢ kabuk lifleri otomotiv sektoriinde tercih edilmektedir. 2016 yillaria kadar
dogal lif kompozit sektdriiniin 3.8 milyar dolara yiikselecegi diistiniilmekteydir.
Cevre bilincinin artmasi, petrol kaynaklarinin giderek tilkenmesi ve petrol esash
iiriinlerin fiyatlarinin yiikselmesi ile iilkeler ¢evre dostu dogal lif ve bunlardan
olusmus kompozit iiriinlerini desteklemektedir. Dogal lif kompozitlerinin yillara

gore potansiyel pazart Cizelge 1.3 de verilmektedir.

Cizelge 1.3. Dogal lif kompozitlerin yillara gére potansiyel pazar pay1 (2005-2016
dénemi-milyon dolar) (Dénmez Cavdar ve ark., 2016).

1,086; 15%

| W 2005
2,171; 31%
2016

Dogal lif kompozit sektorii; odun lifi ve odun dist lifleri olarak iki ayr1 sektor
olarak incelenmistir. Odun lifleri daha ¢ok yap1 sektdriinde kullanilir. Odun dist
lifleri ise en ¢ok otomotiv sektdriinde kullanilmaktadir. Otomotiv uygulamalarinda
en biiyiik bolge Avrupadir. Yapi ve insaat uygulamalarinda Kuzey Amerika basi

¢ekmektedir (Lucintel, 2011).
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Cizelge 1.4. Cesitli Sektdrlerde Dogal Liflerin Potansiyel Uygulamalari

Sektor Uygulama
Uzay Kuyruklari, kanatlari, pervaneleri, helikopter fan kanatlari
. Kapi cergeveleri, kap kepenkleri, pencere gercevesi, ayna
Otomotiv muhafazasi
Deniz Tekne gdvdeleri, oltalar
Yapi ve Cati levhalari, tuglalari, mobilya panelleri, depolama
ingaat tanklari, boru hatlari
Spor ve Buz pateni panolari, bisiklet ¢gerceveleri, beyzbol
hobi tiriinleri sopalari, tenis raketi, catal, kask, posta kutulari
obi Grunleri
Elektronik Dizustu bilgisayar ve mobil ¢antalar, talas panolari,
Aletler projektor ve voltaj sabitleyici kapak
. . Kémr tozu tasiyan borular, silah yapimi, tekstil,
Digerleri R o .
endustriyel fanlar, kagit ve ambalaj

Orneklerle gostermek istersek;
Reddot yarigmasinda 2014 yilinda Sekil 1.1.da goriillen Creative Aurvana

Live!2 adli kulaklik bio-seliiloz kullanilarak iiretilmistir ve yiiksek performans

A

sergilemistir.

Sekil 1.1. Creative Aurvana Live!2 (URL-1, 2014)
Material Vision, teknik tekstiller fuarinda dogal liflerden yapilan monoblok

bir sandalye sergilemistir. Sekil 1.2. de goriilen kenaf ve kenevirden yapilmis olan

bu sandalye hafif ve mukavemetlidir.
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[
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Sekil 1.2. Dogal liflerden yapilan sandalye (URL-5, 2014)

Libeco firmasi keten kullanarak; riizgar, sorf bordu, kano, tenis raketleri,
kayak malzemeleri, olta takimlar1 ve golf sopalarini liretmistir. Ve bu tiriinler kevlar
ve cam elyafindan yapilan alternatiflerine gore iistiin 37 titresim absorblama
ozelliklerine sahiplerdir. Diisiik 6zgiil agirliklara sahip olmalar1 da, karbon lifinden
yapilan alternatiflerine gére avantaj saglamaktadir. BASF ayn1 zamanda poliiiretan
kullanarak Elastolit markasiyla bisiklet, kayak, futbol, skuter tekerlekleri ve golf
malzemeleri iiretmektedir. Permaskin markasi ile de balon kaplama gibi bitim
islemleri uygulamaktadir. Emisyonlarin disiiriildiigli, kaynaklarin verimli
kullanildig1, daha az enerji, daha az kaynak tiiketen, su ihtiyaci ve cevreye etkisi
daha az olan bu tiir {irlinlerin gelistirilmesi siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in biiyiik bir

adimdir (Pala, 2015).

1.5. Dogal Liflerin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

Dogal lifler; ekonomiklik, yiiksek elastikiyet modiilii ve 6zgiil dayaniklilik,
disiik yogunluk, lif yiizey modifikasyonunun kolayligi, ¢evre dostu ve proses
kolayligina sahip olmasi, asinmaya dayanikli, yenilenebilirlik ve biyobozunabilir
ozelligi, kullanim 6mrii bitiminde biyokiitle olarak yakma suretiyle enerjinin geri
doniisiimii, iiretim sirasinda daha az enerji gereksinimine sahip olmasi, daha az

saglik ve giivenlik riski tasimasi, kolay sekil verilebilir olmasi, glass fiber esash
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kompozitlerle yarigabilecek diizeyde spesifik mekanik 6zelliklerine sahip olmasi,
CO; dengesi, iyi akustik ve termal yalitim 6zelliklerinin olmas1 ve geri kazanilabilir
olmasi gibi bircok mitkemmel karakteristik 6zelliklere sahiptir. Giiniimiizde polimer
matrisi i¢inde gii¢clendirici-dolgu maddesi olarak da kullanilmaktadirlar (Puglia ve
Kenny, 2009; Joshi ve ark. 2004; Njuguna ve ark. 2011). Ayn1 zamanda dogal lifler
cok yiiksek oranda polimer matrisine ilave edilebilmektedirler (Clemons, 2002;
Kylosov, 2007). Dogal lifler biyolojik olarak ¢oziinebilirler ve geri doniisiimli bir
materyaldir. Ek olarak yanma sirasinda kalint1 birakmaksizin daha az kirlilige neden
olurlar ve ortaya ¢ikan termal enerjiye kolayca doniigebilmektedirler (Santos ve ark.
2008). Dogal liflerin liflendirilebilmesi sentetik liflere kiyasla daha kolaydir ve ¢cok
daha az cevresel kirlilige neden olurlar. Fosil yakita bagli olan sentetik liflerin
iretimi dogal liflere kiyasla yaklasik 10 kat daha cok enerji gerektirmektedir
(Corbiere ve ark. 2001; Patel ve ark. 2002). Dogal lifler genel 6zellikleri nedeniyle
tekstil endistrisi, kagit iireten sanayi ve biyoenerji alanlar1 ve daha bir ¢ok alanda
uygulanirlar.

Dogal liflerin iiretim sirasinda kiimelenmeye yatkin olmasi, diisiik ¢aligma
sicakligr ihtiyact (<200°) ve nemden etkilenmesi, polimer takviyesi olarak dogal
liflerin kullanilmasini kisitlamaktadir (Bismarck ve ark. 2006). Dogal liflerin rutubet
igermesi proses sirasinda bazi problemlere sebep olabilmektedir (Clemons, 2002).
Fakat kiimelenmeyi Onleyici ajanlar gibi katki maddelerinin kullanimi1 ve dogal
liflerin tiretim dncesinde kurutulmasi gibi 6n iglemler ile bu olusabilcek problemler
azaltilip engellenebilir.

Dogal lif olan lignoseliilozik igerikli tarimsal atiktirin ekonomik degeri ¢ok
diisiiktiir. Buna ragmen hacimsel olarak ¢ok yer kapladiklar i¢in depolanmalarinda
problemler olabilmektedir. Bu dezavantajlara ragmen son 10 yilda dogal liflerin
termoplastiklere ilave edilmesi ile olusan dogal polimerlerle ilgili calismalar

artmistir ve artmaya devam etmektedir (Santos ve ark. 2008; Donmez Cavdar ve ark.
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2011; Donmez Cavdar ve ark. 2015; Boran, 2016). Dogal liflerin avantaj ve

dezavantajlarini bir tablo ile 6zetlecek olursak;

Cizelge 1.5. Dogal liflerin avantajlari ve dezavantajlari

Avantajlan

Dezavantajlari

Duasuk 6zgll agirhk, camdan daha yiksek
O6zgul gug ve sertlik saglar

Dusuik gug, ozellikle darbe dayanimi

Yenilenebilir kaynaklardan az eneriji ile
Uretim

Degisken kalite, hava kosullarina gére
etki

Duasik maliyetle, dusik yatirmla Gretim

Dusuk nem direnci, liflerin sismesine
neden olur

Kolay islenebilme, alet aginmasi ve cilt
tahrisinin olmamasi

Sinirlh maksimum islem sicakhgi

Yiksek elektrik dayanimi

Dusuk dayanikhhk

lyi 1s1 ve ses yalitimi 6zellikleri

Zayif yangina dayaniklilik

Geri dontsumli

Zayif lif / matris yapismasi

Termal geri dontisim mumkandar

Hasat sonuglarina veya tarim
politikalarina gore fiyat dalgalanmasi

1.6. Palmiye Bitkisi

Palmiye bitkisinin bilimsel Siniflandirmasi:

e Alem: Plantae

e  Boliim: Magnoliophyta(Kapalitohumlular)

e  Sinif: Liliopsida
e  Takim: Arecales

e  Familya: Arecaceae

e Cins: Arecale spp Palmiye (Lat. Palma),
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Palmiyegiller familyasindan cesitli agacglara genel olarak verilen isimdir.
Neredeyse tiim kitalarm tropikal bolgelerinde yetigebilirler. Diger agac tiirleri gibi
govdeleri dallarla kapli degildir. Hindistancevizi ve hurma gibi gesitli tiirlere
sahiptir. Palmiye agaci, agac tiirleri igerisinde en ¢ok kullanim alani olan ve en
degerli agaclardandir. Bakimi ve yetistirilmesi zor olmasina ragmen, iklimsel
nedenlerden dolay1 dar alanlarda yetistirilen bir agag tiiri olmasina ragmen palmiye
agaclar cok ender ve ¢cok degerli agaclardir. Palmiye agaclarinin yaklasik 220 ¢esit
agag tiirleri vardir. Tiir ¢esitliliginin zenginliginden dolay1 palmiye agaclarin bir o
kadar da kullanim alan1 vardir. Yapilan bu tez calismasinda Akdeniz Palmiye tiirii
kullanilmistir. Palmiye agaclarint diger agag tiirlerinden ayiran bir diger husus ise
agacin yapisal olarak diger agac tiirlerine benzememesidir. Palmiye agaclar1 gévde
ve yapraklardan olugmaktadir. Hicbir bolimiinde dal bulunmaz. Govde {izerinde
yapraklarla ortiilii bir agagtir. Bu 6zelliginden kaynakli ¢ogu iilkelerde siis agaci
olarak yetistirilmektedir. Ve dolayisiyla ekonomiye olan katkisi yiiksektir,
yetistirilen iilkelerde dnemli bir ekonomik paya sahiptir. Palmiye agaglari, boy
olarak 30 metreye kadar yiikselmektedir. Uzunca bir govde etrafi yapraklarla ¢evrili
bir agactir. Palmiye agaglarinin diinya genelinde ki dneminin bir diger 6rnegi ise
Haiti ve Guam iilkelerinin bayraklarinda simge olarak yer edinmis ve Giiney
Karolina ve Florida gibi Amerika eyaletlerinde de bayraklarin ana simgesi olmustur.

Bunlarin yaninda tarihsel degerinin 06l¢iitii olarakta Misir'daki pramitlerde palmiye

baslikli siitunlar bulunmaktadir (http:/www.nkfu.com/palmiye-agaci-ozellikleri/,
2019).
Palmiyegiller ailesinden olan palmiye agaclari lilkemizde sikga goriilmekte olan ve
biiylik sehirlerde sokaklarda, caddelerde yaygin olarak cevre diizenlemesi igin
kullanilan agaglardandir. Palmiye agacinin 6zelliklerini genel olarak siralar isek;

e Nemli ve sicak ortamlar1 sevmektedir.

e  Bol sulu ortam ister fakat sulanmasa bile varligin1 siirdiirebilir.
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e Palmiye agaclarinda yukar1 y6lii uzama cok kiigiik donemlerde baglar.
Uzadikca agagida bulunan dallar kurumaktadir.

e Diizenli olarak palmiye agaglar1 budanmaya ihtiya¢ duyar.

e Budama islemi profesyonel bilgi gerektirmektedir.

e Agacin tohumlar1 ve siirglin bolgesi zarar gormemelidir. Bu durum

agac1 Oldiirebilir.

1.6.1. Palmiye Agacimin Yetisrildigi Bolgeler ve Yetistirilmesi I¢in Gerekli Iklim
Yapisi

Tropik bir agac tiirii olan palmiye agaci lilkemizde Ege, Akdeniz bolgesine
biiyiik uyum gostermektedir. Genel olarak sicak sehirlerde yetisen palmiye agaci
Istanbul’ da ve Marmara bélgesinde soguk mevsimlere direnmekte fakat Van, Agr1,
Erzurum gibi eksi hava sicakligimin uzun siire devam ettigi sehirlerde hayatta
kalamamaktadir. Bu nedenle Akdeniz, Ege, Marmara bdlgelerinde
yayginlagmamistir. Palmiye agaclarimin  en biiylik 0Ozelligi suya olan
diskiinliikleridir. Fakat bu su ihtiyaci asirtya kacar ise palmiye agacinin dibinde su
havzasi olusur ve bu drum hem kdoklerin saglam tutunmasini engelleyecek hem de
clirime baglatacaktir. Palmiye agaglari, genel olarak akdeniz iklimi ve tripokal
bolgelerde yetistirilmektedir. Palmiye agaglarinin yetistirildigi tlke ve bolgeleri
kisaca siralayacak olursak; yaygin olarak Asya Kitasi'nda; Cinde ve az da olsa
Tirkiye de, Afrika Bolgesi ve oOzellikle Kuzey Afrika {ilkeleri olan; Misir Fas
Cezayir gibi iilkelerde gecim kaynagi olarak hurma pamilyesi yetistirilmektedir. Ve
son olarakta Biiyiik Okyanus Adalar1 olan Tahiti, Fiji ve Guam adalarinda yaygin
olarak  yetistirilmektedir  (http://monopalmiye.blogspot.com/2009/05/palmiye-

nedir.html). Dog. Dr. Ragip Esener, iilkemizin Ege bolgesinde bulunan Kdycegiz
bolgesinde ki 60 doniimliik bataklik araziye palmiye ve binin tizerinde tiirde tropik
ve subtropik bitki iiretmeye basladi. Ingiltere, Avustralya, Kanada, ABD ve
Afrika’daki palmiye derneklerininde yardmiyla kurulan bu bolge Palmiye Merkezi
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olarak adlandirildi. Su anda Palmiye Merkezi’nde 150 palmiye cesidi

bulunmaktadir.

1.6.2. Palmiye Agaci Tiirleri ve Yasam Siireleri

Ulkemizde palmiye agaclarinin %100 ii dekor amactyla kullanilmaktadar.
Uriin vermeyen palmiye agaclari iilkemizde bu sebeple tercih edilmektedir. Oldukca
uzun yasayan bu agac¢lar bu nedenle kesim ya da kullanim i¢in uygun degildir.
Genglik yaslilik donemleri arasinda 30 yil olabilmektedir. Aga¢ bu donemlerinde
ihtiyag duydugu ortami yakalayabilirse yasam siiresi uzamaktadir. Palmiye
agaclarinin bir¢ok farkli tiiri vardir. Bu tiirlerden Rhapis palmiyesi serin ortamlari
seven bir tiir olarak 6ne ¢ikmaktayken, Areka palmiyesi 20 derece sicakligin altina
diismeyen ve daha ¢ok evde bakimi tercih edilen bir palmiye tiirtidiir. Lisistonya
palmiyeler arasinda en dayanikli olan tiirdiir ¢iinkii 5 dereceye kadar diisen
sicakliklarda bile ayakta kalmay1 basarir. Likuala palmiyesi gosterigli goriiniisii ve
biiyiik yapraklariyla 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle bakiminin daha sik yapilmasi
gerekmektedir. Ciice palmiye daha ¢ok ev i¢inde tercih edilen ve yapraklarinin sahip
oldugu altin saris1 rengi ile biiyiik bir ihtisam sunan palmiye ¢esididir. Eski Misir da
kraliyet simgelerinden biri de Ciice palmiye agaclaridir. Ketinya ise {ilkemizde en
yaygin olan palmiye tiiriidiir. Son derece yavas biiyiir bu nedenle sadece siis olarak
kullanilir. Palmiye agaci llkemizin %75’inde yetisebilmektedir. Hindistan cevizi
olarak bilinen aga¢ da bir palmiye tiiriidiir. Cok uzun bir dmre sahip degildir ve

meyve vermektedir (http://www.bitkicenter.com/palmiye-agaci-meyvesi/, 2019).

1.6.3. Palmiye Agacimin Ekonomi Olarak Kullanim Alanlar

Palmiye agaclarinin kullanim alanlar1 oldukca yaygindir. Her bolgede farkli
bir ama¢ dogrultusunda yetistirilmektedir. Fakat ekonomi amaciyla yetistirilen en
yaygin ¢esidi hindistan cevizidir. Hindistan cevizi, aga¢ yapist olarak uzundur ve en

tepesinde toplu olarak kiire seklinde sert bir kabuga sahip meyvedir. Hindistan
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cevizleri tliketilen gidalarin disinda ilag sektoriinde de kullanilmaktadir. Bir diger
kullanim alani1 ise hurma agaglar1 olan ¢esididir. Cezayir, Fas gibi bolgelerde
yetistirilen palmiye hurma agacinin kullanim alani olduk¢a yaygindir. Bir o kadarda
iilke ekonomisine katki saglamaktadir. Bunlarin disinda palmiye agaclari; nisasta,
yag gibi besinler olarak kullanilmaktadir. Palmiye agaclarindan bir diger ekonomi
amach kullanim ise; palmiye agag¢larinin ortasindan delikler agilmaktadir ve bu
deliklerden akan sivilar igki sanayisinde kullanilmaktadir. Yapilan bu tez ¢alismast
ile de goriilmiistiir ki; palmiye agaglarindan elde edilen lifler olduk¢a mukavemetli
ve hidrofil bir yapiya sahiptir. Bu sebeple erezyon Onleme gibi sistemlerde de
kullanim yiiksektir. Hidrofillik 6zelliginin yliksek olmasi sebebi ile cocuk bezleri,
kadin hijyenik pedlerin yapisindada kullanilabilmektedir. Bir cok 6zelligi sayesinde
kompozit madde yapiminda kullanilarak otomotiv sektoriinde biiyiik 6neme sahiptir.
Goriildiigi iizere palmiye agaglarinin zengin gesitleri ile birlikte kullanim alanlarida

oldukca zengin ve ¢ok degerli agacg tiirleridir (https://www.agac.gen.tr/palmiye-

agaci.html, 2019). Palmiye agacinin en biiyiik 6zelligi oldukca saglam gdvdesi ve
icerdigi yag orani ile inanilmaz yanici bir agag olmasidir. Palmiye bitki meyvesi yag
icerigi bakimindan ¢ok zengindir. Ve bu palmiye bitkisinin tercih sebeplerindendir.
Yiiksek tohum iiretebilme Ozelligine sahip palmiye agaglar1 yaklagik 250000
civarinda tohum olusturabilirler. Ve bu tohumlarin boylar1 tiirden tiire
degismektedir. 2 mm lik boylarda olabilecegi gibi portakal meyvesi boyutlarinda da
olabilmektedir. Bu tohumlar oldukc¢a yaglhidirlar. Enerji tiretmek, biyogaz olarak ve

yakma islemlerinde ¢ok kullanim alanina sahiptirler.
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Cizelge 1.6. Onemli bitkisel yaglarin diinyada ki iiretim degerleri

Uretim Degerleri (Milyon ton)
Bitkiler 2000 2001 2002 2003
Soya
Fasiilyesi 25.1 27.4 30.1 31.1
Kolza 138.5 12.5 12.4 11.9
Pamuk
Tohumu 3.8 3.9 3.8 3.8
Yer Fistigi 5.0 5.3 5.1 5.8
Aycicegi 10.0 8.4 8.1 85
Hindistan
Cevizi 3.4 3.7 3.2 3.4
Palmiye
Gekirdegi 2.8 3.1 3.2 34
TOPLAM 94.9 97.7 100.3 105.5

Cizelge 1.6 da goriildiigli gibi; diinyada 2000 yilinda toplam bitkisel yag
iiretimi 94.9 milyon ton iken, 2003 yilinda 105.5 milyon tona yiikselmistir. Palmiye
bitkisinin ¢ekirdegide goriildiigii gibi 2003 yilinda 3.4 milyon ton olarak bitkisel yag
tretiminde kullanilmustir.

Palmiye agaclar1 besin, ila¢ sektorii, alkol yapim, bitkisel yag yapimi gibi
alanlarda kullanilmasimin yaninda gévdesinde ve yapraklarinda ki lif igeriginin
yiiksek olmasi bakimindan hertiirlii tekstil uygulamalarindada kullanilabilmelidir.
Fakat bunla ilgili daha 6nce detayli bir calisma yapilmamistir. Bu tez ¢alismasinda
palmiye bitkisinin icerigindeki lifler c¢esitli fiziksel ve kimyasal metodlarla
ayristirilip elde edilmistir. Ve yapilan testler sonunda ulasilan sonuglar palmiye
lifinin her tiirli tekstil alaninda ve dogal lif kompozit yapiminda kullanilabilecegi
kanitlanmistir. Ayrica hidrofilik 6zelleginin ve mukavemetinin ¢ok yiiksek olmasi
sebebi ile erozyon dnleyici olarak erozyon bdlgelerine serilerek de kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Bitkisel materyallerin liflerini ¢ikarabilmede en onemli etken bitkisel

icerigin lignoseliilozik yapisidir. Ligno seliilozik yap1 icerisindeki seliiloz miktar1 ne
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kadar cok ise lif olusumu okadar verimlidir. Bu sebeple ligno seliilozik yap1 detayl

bir sekilde bilinmelidir.

1.6.4. Palmiye Lifleri

Palmiye yaprak ve kin liflerinin hiicreleri palmiye yaprag: icerisinde elyaf
demetleri halinde bulunmaktadir. Palmiye lifleri, hasat isleminden sonra yapraklarin
ist yiizeylerinde bulunan epidermis tabakasina cesitli biyolojik, mekanik ve
kimyasal islemler uygulanarak uzaklastirilip lif demetlerinin ortaya ¢ikartilmasiyla
iretilmektedir. Cesitli kimyasal bilesenin bir araya gelmesiyle olusan palmiye lifleri,
yiiksek oranda lignin ve polisakkarit iceren, ayni zamanda az miktarlarda da olsa
vaks, yag, lironik asit, pentosan, renkli pigmet, anhidrid, pektin ve inorganik
maddeler iceren ¢ok hiicreli lignoseliilozik liflerdir. Palmiye lifleri, kiigiik ve ince lif
hiicrelerinin bir araya gelerek olusturdugu ipliksi bir goriiniime sahiptir. Lif enine
kesitinde, lif hiicreleri kompakt bir yap1 olusturmaktadir. Silindirik lif hiicrelerinin,
hiicre ¢eperlerindeki lignin oranlari yiiksek ve ug kisimlari kavislidir. Dar bir liimene

sahip palmiye yapragi liflerinin seliiloz oran1 %30-45 arasinda tespit edilmstir.

1.7. Lignoseliilozik Bilesikler
Seliilozik maddeler dogal morfolojisinde seliiloz, lignin ve hemiseliiloz ile
birlikte bulunurlar.
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Sekil 1.3. Lignoseliilozik maddelerin yapisi (Ratanakhanokchai ve ark., 2003)

Goriildigii gibi bitki lifleri seliiloz, hemiseliiloz ve lignin birbirlerine baglh
yapilardir. Seliilloz ve hemiseliiloz, karbonhidratlardandir ve polisakkaritler veya
seker polimerleri grubundadirlar. Pektinler ve balmumu maddeleri gibi ylizey
safsizliklart da icermektedirler. Bitkisel liflerin en 6nemli bileseni seliillozdur.
Seliiloz, organik yapisi i¢inde hidrojen baglari olusturan {i¢ hidroksil grubu igerir,
Uclincli ise molekiiller arasi hidrojen baglart olusturur. Bitkisel liflerin
¢ikarilabilmesi i¢in seliilozun hemiseliiloz ve ligninden arindirmasi gerekmektedir.

Hemiseliiloz, esas olarak ksilan, polyuronid ve hekzosandan olusur. Dogal
liflerin kimyasal bilesimi, liflerin tiirline, kaynagina, yasina ve ekstraksiyon
metodolojisi sirasinda uygulanan islemlere dayanmaktadir. Bitki kaynaklarindan
elde edilen dogal lifler ¢ogunlukla tropik bolgelerde ve karasal ormanlarda
bulunurlar. Giiniimiizde, bu bitki lifleri biyolojik olarak parcalanabilirlige ve
yenilenebilir 6zelliklere sahip olduklarindan ¢evre dostu olarak kabul edilmektedir
(Das ve Chakraborty, 2008; John ve Anandjiwala, 2008).

Lignin, lifleri demetlere tutturmak icin gelistirilmis, {i¢ boyutlu bir kimyasal
bilesiktir ve lignin igerigi lif yapisim sert yapar. Lignin biiylik polimer
molekiillerinden olusmaktadir ama seliiloz ve hemiseliilozdan farkli olarak alifatik
ve aromatik gruplar da i¢cermektedir. Lignin temelde, benzen halkasina yandan ii¢
karbon atom zinciri ile baglanmis olan fenil, propandan tiirevlenmektedir. Bu yapi,
aralarinda c¢ok ¢esitli sekillerde karbon, karbon veya karbon-oksijen-karbon (eter)
baglari ihtiva ederek lignine ii¢ boyutlu ve komplike bir striiktiir(yap1) kazandirirlar.
Lignin atomik halkalarina (H3CO ) formiiliindeki metoksil gruplar1 baglanmistir. Bu
metoksil gruplarindan bazilar kraft seliilozu iiretiminde kiikiirt ile parcalanarak kotii
kokuya sebep olan merkaptanlart olustururlar.

Seliiloz liflerini elde edebilmek i¢in baglayici olan lignin ve hemiseliillozun
sellilozdan ayrilmas1 gerekmektedir. Lignin, hemiseliiloz gibi baglayicilar1 ayrilmis

selilloz lifleri serbest kalmaktadir ve bu lifler diinyamizda tekstil, otomativ,
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jeotekstil, ingaat, ambalaj, saglik, tarim, hijyen, endiistriyel ve askeri gibi bir ¢ok
sektorde farkli amaglarda kullanilmaktadir. Bu amagla; kagit imalatcilart lignini
ayirmak i¢in iki yontem kullanmaktadir. Bunlardan birisi siilfit metodu olup, odun,
H,SO; asidinin tuzlari ile pisirilerek lignin izole edilmekte, digeri de kraft metodu
olup, odun sodyum hidroksit ve sodyum siilfiir ¢ozeltilerinde pisirilmek suretiyle

lignin ayirtilmaktadir (Hus, 1971).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1 Seliilozik Materyallerle flgili Yapilmis Calismalar

Seventekin ve ark. (2006), dogal bambu lifleri hakkinda g¢aligmislardir.
Bambu bitkisinden bambu liflerinin elde edilme yontemleri su sekilde siralanabilir;
1) Bambu bitkisi belli basing altinda kaba bir sekilde ezilmektedir.
2) Ezilen bambu 6giitiiciide islenerek liflere ayrilmaktadir.
3) Bambu lifleriyle karigmis ince kabuklar ve atiklar ayrismaktadir.
Bu islem suda batirma-daldirma veya mekanik yolla yapilabilmektedir. Ikinci
adimindan sonra tretilen bambu lifleri tasiyicidan konveydr banda oradanda cift
besleme silindirine aktarilirlar. Silindirlerden gecen lifler donen tamburun iizerinde
bulunan tiggen disler vasitastyla daginik bir halde konveyor banda tagmmaktadir.
Kisa lifler ve ince kabuklar bu konveyor banda tasinamamaktadir ve bigaklar
sayesinde dokiintii-telef haznesinde biriktirilerek ayrilmaktadir. Suda (daldirma-
batirma) ayirma isleminde ise ikinci agamanin ardindan iiretilen bambu lifleri suya
birakilir. Bambu lifleri ile karigik olan artiklar su yiizeyinde ylizmektedir, bu ayirma
isleminden sonra kabuklar ve lifler ayrilmaktadir. Daha sonra c¢esitli egirme
yontemleri ile elde edilen bambu lifleri karakterizasyonlarini belirlemek amaciyla
cesitli igslemlere tabi tutulmustur ve yaklasik olarak %50’sinin seliiloz, % 30’unun

ligninden olustugu gdzlenmistir. Diigiilk ve orta kalinliktaki iplik tiretimi igin

uygunluguda tespit edilmistir.

Sekil 2.1. Ince, islenmemis ve tekstilde kullanilan dogal bambu lifleri
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Duran ve Namhgo6z, (2006), rami lifleri ile ¢alisma gerceklestirmislerdir.
Rami liflerinin kimyasal yapisinda seliiloz igeriginin % 68,6, hemiseliiloz i¢eriginin
% 13,1, lignin igeriginin %0,6 oldugu bildirilmistir. Rami, yalnizca giysilik amaciyla
degil endiistriyel alanlarda kompozit maddesi olarak da kullanilan bir lif tirtdiir.
Seliiloz dis1t maddelerden dolay1 rami kumaslar zayif elastikiyete ve kaba, sert bir
tutuma sahiptir. Bu gibi mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi de bu yiizden oldukca
Onemlidir. Rami esasli dokuma kumaslar, ilk olarak hasil sokme, sonra enzimlerle
on terbiye islemine tabi tutulmaktadir. Farkli ticari enzim karisimlartyla yapilan
calismalarda amag, pektinin ramiden uzaklastirlmast ve enzimlerin lifde ki
elastikiyet etkilerinin arastirilmasidir. Bu amagla {i¢ ¢esit ticari enzimin karigimiyla
calisilmaktadir. 1. Ultrazyme 40 L: Pektintranseliminaz, pektinestraz, hemiseliilaz
ve poligalakturonaz karisimi, 2. Viscozyme L: Xyranaz, Arabanaz, - glukanaz,

hemiseliilaz ve seliilaz karisimi, 3. Cellsoft L: Trichodermadan elde edilen seliilaz.

Cizelge 2.1. Enzimlerin etkisi ile numunelerin pektin miktarlarindaki degisim
Relatif Pektin

H . H vl )
Islem Miktari (%) Pektin Igerigi (%)
islem gdérmemis 100 0,405
Alkaliyle islem gérmus 62,1 0,411
Ultrazyme (Enzimatik
muamele) 67,6 0,0327
Viscozyme (Enzimatik
muamele) 60,5 0,431
Cellusoft (Enzimatik
muamele) 42,5 0,433

Deney numuneleri {izerinde kalan pektin maddesi, % 0,5 amonyum oksalat
ile 90°C’de 1 saat ekstrakte edilmekte ve karbazol-siilfirik asit reaksiyonuyla aciga
cikan garakturonik asit miktar1 Ol¢lilmektedir. Buradan mevcut pektin miktari,

garakturonik asitin 1,37 kati olarak hesaplanmaktadir. Genel bir degerlendirme
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yaparsak; enzimlerle islem sonucu rami liflerinin elastikiyetteki degisim su

sekildedir: Ultrazyme > Cellusoft > Viscozyme.

Baharin ve ark., (2016), muz sapi lifleri ile ¢calismislardir. Muz sapi lifli
tabakalar ile lamine levhalar iiretilmistir. Kullanilan yaprak bant katmanlarinin
sayilar1 degistirilerek cesitli lamine paneller olusturulmustur. Cekme mukavemeti,
egilme katsayisi, kopma uzamasi ve lamine panellerin darbe dayanimlarinin yaprak
bantlarin katmanlarinin sayisinin artmasiyla arttigi  gozlemlenmistir. Elyafin
bantlardaki oryantasyonunun darbe dayanimi iizerinde etkisinin az oldugu ancak
calisilan diger 6zellikler, lif boyunca 6l¢iilen 6zelliklerin dik dogrultudakinden daha
yiiksek oldugunu gostermistir.

Naveen ve ark., (2019), dogal lifler bolca bulundukalari, ucuz olduklar1 ve
iistiin mekanik Ozelliklere sahip olduklar i¢in bir dogal lif olan sisal lifiyle
calismiglardir. Yiiksek cekme dayanim ve darbe dayanimina sahip oldugu tespit
edilmis ve bu nedenle polimer kompozitler i¢in takviye malzeme olmasi test
edilmistir. Sisal elyaf bazli termoset ve termoplastik
kompozitlerdeki gelismeleri ve cesitli modifikasyonlar1 ile ylizey
modifikasyonlarinin etkilerini ele almaktadir. Sisal elyaf bazli polimer
kompozitlerin, 6zellikle otomobil, denizcilik ve ugak yapilarinda kullanilmasi igin
potansiyel yapisal uygulamalarin bulunmasina ilgi ¢gekmektedir.

Rajesh ve ark., (2016), muz / Sisal dogal elyaflariyla giliclendirilmis hibrit
polimer kompozitlerle ¢alismislardir. Cam, karbon elyafi gibi insan yapimi elyaflara
gore daha fazla avantaja sahip dogal elyaflarla calisilmistir. Ancak dogal lifin
hidrofilik dogasi nedeniyle, lif-matris arasinda zayif yapisma gerceklesmistir. Bu,
polimer kompozitin 6zelliklerini azaltacaktir. Bu calismada, yiizey 6n isleminin
sodyum hidroksit ile etkisi ve dogal elyafin hibridizasyon etkisi, egilme testi ve
serbest titresim davranisi incelenmistir. Sisal ve muz dogal elyaflar1 sikigtirma,

kaliplama yontemi kullanilarak polimer kompozitlerin hazirlanmasinda kisa ve
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rasgele oryantasyonlar da kullanilmistir. Yapilan kimyasal islem sonucunda lif ve
matris arasindaki arayiizey baginin arttirilmasindan dolay1 polimer kompozitlerin
mekanik ve serbest titresim 6zelliklerini gelistirdigi bulunmustur.

Shahinur ve Hasan, (2019), jiit / hindistancevizi / muz elyafi ile
giiclendirilmis biyo-kompozitlerin tasarimi, iiretimi, 6zellikleri ve uygulamalari
hakkinda elestirel incelemeler sunmuslardir. Sentetik elyaf kompozitlerine kiyasla
dogal elyaf bazli biyo-kompozitlerin siirdiiriilebilirligi, gelecek nesil yesil
kiiresellesmeye biliylik 6nem verdigi icin bu konuda calismislardir. Kompozit
iiretiminin tasarimi, elyaf ve matris kriterlerine, liretim ydntemine, kriterlerin
farkliliklarina ve istenen nihai iiriin 6zelliklerine baglidir. Bu ¢alismad enjeksiyon
kaliplama ve sicak pres, teknikleri kullanilmistir. Genel olarak, biyo-bazl
kompozitlerin 6zellikleri, matris i¢ine daha yiiksek oranda takviye malzemesi
eklenmesi ile gelistirilmistir. Bu kompozitler, ev uygulamalari ve insaat endiistrileri
dahil olmak {izere miihendislik uygulamalari, donat1 gibi yapisal beton elemanlar,
cat1 elemanlar gibi genis uygulama alanina sahiptir.

Rao ve ark., (2010), Vakka, sisal, bambu ve muz dogal elyaf
kompozitlerinin iiretimi ve test edilmesi lizerine ¢aligmislardir. Sisal ve muz
liflerinin ¢ikarilmasinda kullanilan retting ve mekanik ekstraksiyon prosediirii
kullanilarak laboratuarda vakka ve bambu liflerini ¢ikartmislardir. Bu calismada,
elyafin en yiiksek hacimli vakka elyaf kompozitinin, ortalama ¢ekme dayanimi,
sisal, muz ve bambu kompozitinkine kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu
belirlenmis. Ayn1 zamanda, vakka fiber kompozitin ortalama gerilme 6zelliginin,
muz ve sisal fiber kompozitlerden daha yiiksek oldugu ve fiberin en yiiksek hacimli
bambu kompoziti ile karsilastirilabilecegi sonucuna varilmistir. Kompozitlerde lifin
hacimi arttik¢a sisal ve muz kompozitlerine kiyasla vakka lif kompozitinin 6zgiil
gerilme dayaniminin daha c¢ok arttig1 tespit edilmistir.

Temiz ve Olgar, (2017), aycicek, ekin, misir saplari, strafor ile palmiye

yapra@i ve tekstil atigindan paneller iiretmislerdir. Uretilen bu panellerin ses ve 1s1
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yalitim Gzellikleri test edilmistir. Test sonuglari, {iretilen malzemelerin 1s1 ve ses
yalitmi 6zellikleri bakimindan degerlendirilebilecegini gostermistir. Sicaklik
absorpsiyon dl¢lim cihazi ile sicakliklar test edilmistir. Test edilen 1s1 iletim katsayisi
degerlerine gore; ekin sapi dolgulu panellerin 1s1 iletim katsayisinin, diger
malzemelerle yapilan panellere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ekin sapina
en yakin degerler palmiye yapragi dolgulu panelde elde edilmistir. Misir sapi,
aycicek sapi, tekstil atigi, strafor atigi dolgulu paneller 1s1 yalitimlar1 bakimindan,
duvar yapiminda kullanilan bir¢ok malzemeden daha iyi sonuglar vermektedir.
Kapali mekanlarin ses gegirme 6zelliklerinin tayini i¢in ise {iretilen panellerden ayni
ozellikte olanlar kullanilarak kii¢iik mekanlar olusturulmustur. Mekanlarin igerisine,
boslukta ortalama 116 db siddetinde ses c¢ikarabilen korna yerlestirilip malzeme,
kenarlarindan bosluk kalmayacak sekilde sivanmigtir. Malzeme icerisinde korna
calarken disartya ¢ikan sesin siddeti Ol¢lilmiistiir. En yiiksek ses absorbe eden
numunenin tekstil atig1 dolgulu oldugu ve en diisiik ise musir sap1 dolgulu panel
oldugu gozlemlenmistir. Uluslararas1 gegerli standardlara gore bir malzemenin
yalitim malzemesi kabul edilmesi igin 1s1 iletim katsayisinin 0,065 W/mK kiigiik
olmas1 gerekir. Ekin sap1 kullanilarak iiretilen panellerin 1s1 iletim katsayis1 bu
kosula yaklastigi belirtilmistir.

Karabulut ve Aktas, (2014), retting gibi lif ¢ikarma yontemleri ile tiretilen
jiit liflerinden olusturulan dokuma polyester/jiit kompozit malzemelerin sodyum
hidroksit (NaOH) ile yiizey modifikasyonu sonrasi mekanik 6zellikleri
gozlemlenmistir. Bu islem icin jiit kumaslar, %2 oranindaki NaOH c¢ozeltisinde 20
saat bekletilmis daha sonra 3 giin siiresince oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.

Kurutulmus kumaslar %5, %10 ve %15 oraninda NaOH ¢ozeltisinde 4 saat

bekletildikten sonra etiivde 70°C'de 30 dakika bekletilerek kumaslarin nemi

tamamen alinmistir. Dokuma polyester/jiit tabakali kompozitler, zaman ve 1s1

kontrollii el yatirma yontemi ile 105°C ve 8MPa basing altinda hidrolik preste elde
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edilmislerdir. Deney numuneleri mekanik ozellikleri S0kN kapasiteli UTEST
cekme-basma cihazinda 1mm/dak. hiz da belirlenmistir. NaOH miktarinin
jiit/polyester tabakali kompozitlerin mekanik 6zelliklerine etkisini tespit etmek i¢in
icin NaOH oran1 %0 , %5, %10 ve %15 oranlarinda secilmistir. Deney sonuglari;
NaOH miktar1 arttikga dokuma jiit kumaslarin yapisma kabiliyetinin arttigini ve
dokuma tipi jiit/polyester tabakali kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin iyilestigini
gostermistir.

Solikhin ve ark., (2019), Bu calismada, seliilloz nano fiberler (CNF),
selilloz elyafi ¢ikarma ve mekanik parcalanma (ultrasonlagtirma) islemleri ile
birlestirilerek ayrilmistir. Seliiloz ¢ikarimindan 6nce, regine, balmumu, yag kalintisi
ve diisitk molekiiler agirlikli karbonhidratlar1 uzaklastirmak igin farkli ¢oziiciiler
kullanilmistir. CNF'lerin izolasyonu sirasinda ekstraktlarin c¢ikarilmasi i¢in o6n
muamele olarak kullanilan ¢oziiciiler sicak su, etanol, etanol/ benzendir. Sicak su
ekstraksiyonu sirasinda pektin, hemiseliiloz ve tanen uzaklastirilmis, etanol ve etanol
/ benzen ekstraksiyonundan sonra yag asitleri ve mumlar ayrilmistir. Ekstraksiyon,
tek adimli ekstraksiyon islemleriyle gergeklestirilmis ve elde edilen CNF'ler, dig
yiizeylerin, nanoyapilarin, kimyasal fonksiyonel gruplarin, kimyasal maddelerin ve
CNF'lerin termal stabilitelerinin degisimlerini arastirmak icin elektron mikroskobu
(SEM), transmisyon elektron mikroskobu (TEM) ile analiz edilmistir. Elde edilen
CNF'lerin, nano-boyutlu lifleri ve termal stabilitesi nedeniyle nanokompozit i¢in bir
takviye edici madde olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Ozdemir, (2011), tez ¢alismasinda, palmiye kabugundan gesitli yontemlerle
elde edilmis aktif karbon ve ticari aktif karbon adsorbent olarak kullanilarak zeytin
endiistrisi atiksularindan toksik etki gdsteren fenol adsorpsiyonu arastirtlmistir.
Calismalar temas siiresini belirlemek ic¢in yapilan ¢alismalar sonucunda, palmiye
kabugu aktif karbon i¢cin maksimum adsorbent kapasitesine 75 dakikada ulasildigi
ve ticari aktif karbon i¢in maksimum adsorbent kapasitesine 180 dakikada ulasildig1

belirlenmistir. Denge zamaninda maksimum adsorpsiyon kapasitesi, palmiye
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kabugu kokenli aktif karbon i¢in 107mg/g iken, ticari aktif karbon i¢in 110,3mg/g
olmaktadir. Deneysel caligmalarda palmiye kabugu kékenli aktif karbonun, ticari
aktif karbona benzer 6zellikler gosterdigi goriilmiistiir. Her iki adsorbaninda ylizey
alanlarinin genisligi ve adsorplama kapasitelerinin yakin olmasi nedeni ile alternatif
bir adsorban olabilecegi ve dogal lifler i¢inde yeni bir kullanim alani olabilecegi
kanisina varilmistir.

Krishna ve ark. (2018), bu ¢alismada, betonun 6zelliklerini iyilestirmek
icin hindistan cevizi ve sisal lifleri gibi dogal lifler se¢mislerdir. Diiz beton
ozellikleri, bu dogal elyaf takviyeli betonun etkinligini degerlendirmek i¢in referans
olarak kullanilmigstir. Bu projenin amaci, betonun siinek 6zelliklerinin ve betonun
mukavemet Ozelliklerinin arttirilmasinda sisal elyafinin roliiniin belirlenmesidir.
Yapilan c¢aligmalarda optimum lif elyaf iceriginin belirlendigi taktirde etkin bir
geligsme saglandig bildirilmistir.

Adekomaya ve ark., (2017), dogal liflerin kompozit malzemelerle
kullanim1 hakkinda derleme c¢aligmasi yapmigslardir. Dogal elyaf takviyeli
kompozitlerin, bircok milhendislik uygulamasinda son zamanlarda, geri
donistiiriilebilirlik  ve silirdiiriilebilirlik agisindan kargilagtirmali  istiinliikleri
nedeniyle genis bir sekilde aragtirilmistir. Genel olarak dogal elyafin uygulanmasi,
otomobil endiistrilerinde kiiresel dogal elyaf tiiketimine ve bunun ¢evre ve biyolojik
cesitlilik tizerindeki katilimci etkisine odaklanarak tartigilmigtir. Sonug olarak dogal
elyaf takviyeli kompozitlerin ¢ekme dayanimi, mukavemeti, siirdiiriilebilirligi gibi
etkilerinin baskinligi vurgulanmistir.

Steffens ve ark., (2017), bu makalede dogal liflerin mimari iiretiminin hem
estetik hem de teknolojik agidan, bolgenin yerel kiiltiirii, ekonomisi, dogal cesitliligi
ve cografi tekillikleri ile uyumlastirmasindaki roliinii tartismaktadir. Bu, ¢agdas ve
geleneksel tekniklerin birlestirilmesini gerektiren, mimarlarin yaraticiliklarini ve
tekstil mihendisligi destegini gerektiren bir slire¢ oldugu belirtilmistir.

Biyogesitliligin  korunmasina, insaat tekniklerinin canlanmasina, ekonomik
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kalkinmaya katkida bulunmasina ve daha siirdiiriilebilir bir mimariye yonlendirmek
icin yapilmasi gerekenler tartigilmigtir.

Bordoloi ve ark., (2017), dogal lifler kullanilarak rastgele dagitilmis lif
takviyeli topraklarin mekanik 6zelliklerine gore kapsamli bir sekilde incelemislerdir.
Bununla birlikte, bu toprak-elyaf kompozitleri, erozyon korumasi ve dolgu
stabilizasyonu i¢in kullanildiginda tarladaki yagis dongiilerine maruz
birakilmaktadir. Toprak lifli bir kompozitin sizma hizi, jeoteknik altyapilar1 (yol
dolgulari, kirsal alanlar gibi) tasarlamak i¢in 6nemli bir parametre haline gelmistir.
Toprak-elyaf kompozitlerine sizma islemi kontrollii bir laboratuvar calismasiyla
arastirilmistir. Bu calisma, sikistirilmis dogal elyaf takviyeli toprak kompozitlerinde
sizma oranmi incelemektedir. Ug dogal elyaf ile giiclendirilmis toprak lifi
kompozitindeki infiltrasyon oranini karsilastirmak icin mini disk infiltrometre
kullanilarak laboratuar arastirmasi yapilmustir. Jiit, hindistan cevizi ve su siimbiilii
lifleri ayn1 boy oranina sahip, degisen yogunluklarda {i¢ farkli elyaf yiizdesinde
topragi giiclendirmek icin kullanilmistir. Ciplak toprak ile karsilastirildiginda, tim
toprak lifli kompozitlerde sizma oraninin arttig1 gozlenmektedir. Bilesik yogunlugun
ve elyaf tipinin, sizma hizindaki degisime etkisi tartisilmigtir. Yiizey morfolojisinin
ve filament diizeninin tipinin bu tiir kompozitlerde infiltrasyonu etkiledigi
gozlenmistir.

Kalaya ve ark. (2016), meyvesi i¢in dretilen, kalan kismi tarimsal atik
kategorisinde bulunan ananas bitkisinin yapraklar1 icerisinde bulunan liflerin
kullanilabilir hale getirilmesi konusunda c¢alisma gergeklestirmiglerdir. Cesitli
biyolojik, mekanik ve kimyasal yontemlerle calisilmistir. Ananas liflerinin kiyasal
bilesiminde %80-81 seliiloz bulumustur. Biyolojik yontemde; bekletme islemi 15-
30°C arasinda ki sicakliklarda 24 saatten 10 giine kadar degisen siirelerde ananas
yapraklarimin ¢igde 1slatilarak, yamusatilmasi ve mikroorganizmalar yardimi ile lif

demetlerinin ayrilmasi islemi olarak tanimlanan havuzlama islemi uygulanmistir.
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Mekanik yontemde ise lif demetleri ananas yapragindan makine yardimi yada elle

gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.2. (a) Elle ¢ikartilan ananas yapragi liflerinin ve (b) dekorikator kullanilarak
iiretilen ananas yapragi liflerinin SEM goriintiileri

Kimyasal yontemde; ananas lifi %4-12 oraminda degisen NaOH
konsantrasyonlarinda, 30-90°C’de, 4-8 saat siire ile zamk giderme islemine tabi
tutulmustur. Sonug olarak altarnatif dogal lif olan ananas bitkisinin yaprak lifleri
verimli bir sekilde ¢ikarilmigtir. Daha sonra egrilerek 100 tex inceliginde, 10,91

cN/tex mukavemetinde, %3,2 uzama 6zelligine sahip iplik olusturulmustur.

Akpinarh ve ark. (2018), rami, kenaf ve jiit gibi bir sak lifi olan 1sirgan otu
liflerinin kullanilabilir hale getirilmesi konusunda calisma gerceklestirmislerdir.
Aragtirmada tarama ve deneme yontemleri kullanilmigtir. Isirgan bitkisinin hasat,
cliriitme, kirma, lif elde etme ve egirme asamalar1 direkt aragtirmacilar tarafindan
gerceklestirilmistir. Hasat isleminde 1sirgan bitkisi 10 kg toplanmistir ve lif elde
edilmek tizere ciirlitme islemine tabi tutulmustur. Bitkinin gévdesinde bulunan ve
demetler seklinde yer alan liflerin, kirma ve tarama sirasinda hem odunsu
bolgelerden hem de birbirlerinden kolayca ayrilmalarini saglayan hazirlik islemi
olan ¢iirtitme islemi uygulanmigtir. Hem ¢igde hem golde bir ay ciiriitme islemi
uygulanmis, ¢igde ciirtitmenin daha verimli oldugu belirtilmistir. Bu yontem i¢in

500gr 1sirgan bitkisi ayrilmis ve tiim agamalar1 gozlemlenmistir. Tekli ve ¢oklu
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ezerek kirma olarak iki farkli sekilde kirma islemi gergeklestirilerek lifler
¢ikartilmistir. Kirma igleminden sonra tetilen lif demeti tartildiginda 500gr. 1sirgan
bitkisinden 54,80gr. 1sirgan lifi elde edildigi gbzlenmistir. Zamp ¢ikarma islemi i¢in
ise; elde edilen lifler taranmis ve 1 litre suda 5g/L. sabun eritilerek alkali eriyik
hazirlanmigtir. Tarama isleminden gegen lif demetlerinin bir kismi bu eriyik
igerisinde 1,5 saat kontrollii olarak kaynatilmistir. Diger islemde ise; 1 litre suda
sodyumhidroksit eritilerek alkali eriyik hazirlanmis, tarama igleminden gegen lif
demetlerinin kalan kismu1 bu eriyik i¢erisinde pH derecesi 11°e yiikseltilerek 1,5 saat

kontrollii olarak kaynatilmis ve zamp ¢ikarma islemi uygulanmistir.

Sekil 2.3. Sodyumbhidroksit ile kaynatilmis 1sirgan otu lif goriintiisii

Daha sonra egrilerek iplik formuna getirilmistir.
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Sekil 2.4. Isirgan lifinden elde edilen iplik

5-8 c¢m uzunlugunda, 1-1.5 mm inceliginde, ortalama numarasi 4120dtex
olan 1sirgan liflerinin, kopma anindaki yiikk degeri ortalama 698,8cN, kopma
anindaki uzama degeri %2,86 ve bu verilere bagli olarak hesaplanan ortalama
gerilme degeri 0,170 cN/dtex olarak elde edilmistir. Bu bildiride, 1sirgan lifinin iplik
olusumuna kadar gecirdigi tiim asamalar, laboratuvar ve test sonuglart uygun konu

basliklart altinda gorsel, ¢izim ve tablolarla desteklenerek agiklanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada Cukurova Universtesi Cevre Miihendisligi labaratuvarmin
bahcesinde bulunan Palmiyegiller familyasindan olan Akdeniz palmiye tiirii
kullanilmistir. Bu tiire ait 180-220 gr arasinda degisen agirlikta ki palmiye agacinin
yapraklar1 ve yapraklar1 gévdeye baglayan kinlar1 kulanilmigtir.

Palmiye bitkisinin atiklarindan ¢esitli yontemler ile lif, pamuk, kagit tiretimi
iizerinde yapilan deneysel calismalarda labaratuvar ortaminda VELP SCIENTIFICA
ARE marka manyetik 1sitici-karistirict cihazi, WTW PH 3151 marka pH metre,
fumigator, 6zel olarak yaptirilmis ¢ivili lif ayirici, porselen tokmakli havan, porselen
styiricilar gibi ¢esitli mekanik ayiricr aletler kullanilmstir.

Suda ciiriitme olarak adlandirilan retting, dogal-alkali-asidik rettingler i¢in
plastik reaktorler kullanilmustir.

Yapilan deneysel calismalarda kimyasal islemler i¢in distile su, NaOH
(Sodyum Hidroksit), %35’lik H>O, (Hidrojen Peroksit), %95-98’ lik H>SOs
(Siilfuirik Asit), %37’ lik HCI (Hidroklorik Asit), %65’ lik HNOs (Nitrik Asit), %96’
lik CH3CH,OH (Etil Alkol) gibi kimyasallar kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Hasat ve Durulama

Cukuova Unv. Cevre Miih. Lab. Bahcesinde ki Akdeniz Palmiye tiiriiniin
yaprak ve kinlart ayr1 mekanik parcalayicilar vasitasi ile budanmis ve ayrilmistir.
Palmiye bitki hasadi dipten orakla bigme usulii ile yapilmistir. Bu islemde 10 kg
palmiye 1 saatte toplanmustir. Hasat edilen palmiye yaprak ve saplart yabanci

maddelerden arindirilmak {izere durulanmistir.
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3.2.2. Seliiloz Tayini

Hasat edilip yikanip kurutulan palmiye yapraklar1 kirma, siyirma gibi
yontemlerle kiigiiltiildii. 105° etlivde kurutulup havan yardmiyla un formuna
getirilmis ve hasas tartim cihazi ile 2 gr tartildi.

Palmiye unundan 2gr alinarak seliiloz tayini i¢in kullanildi. Bir beher i¢ine 10 ml
40° Be’lik HNOs ile 40 ml 96°’lik Etil Alkol kondu. Elde edilen bu karigim palmiye
sap1 ununun kondugu balon i¢ine dokiildii ve geri sogutucu altinda yavas yavas
kaynamaya birakildi. HNOj3’in etkisiyle yagli maddeler ¢dziinmekte, hemiseliilozlar

hidroliz olmakta ve lignin nitrofenolik bilesiklere doniismektedir. Burada alkol,
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selilozu HNOs’den korumaktadir. Bir saatlik kaynamadan sonra 2 nolu kroze
yardimi ile balondaki siv1 siiziildii ve 10 ml HNOs ile 40 ml Etil Alkolden olusan
yeni bir karigim ile kroze iizerinde kalan numune yikanip balona alindi. Tekrar bir
saat siireyle kaynatmaya devam edildi ve aynmi islem iic defa tekrarlandi. Bu
tekrarlardan sonra krozeden siizme yapildi, sicak su ile kroze izerinde kalan numune
yikandi ve 1054+3°C’de kurutulup bir desikatorde sogutulduktan sonra sabit tartima
getirildi.

3.2.3. Atik Palmiye Yapragindan iplik(lif kiimeleri) Uretimi

Palmiye bitkisi yapraklar1 i¢inde bulunan liflerin bitki dokularindan
ayrilmasi ¢esitli biyolojik, mekanik ya da kimyasal yontemler ile gerceklestirilmistir.
Havuzlama (retting, ciiriitme), kirma (dekortikasyon), tarama, zamk giderme gibi
biyolojik, mekanik ve kimyasal yontemler palmiye liflerinin elde edilmesinde
kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler ile palmiye yaprak agirliginin %45-60

oraninda iplik {iretilebilmektedir.

3.2.3.1. Biyolojik Yontemle iplik (lif kiimeleri) Uretimi

Retting (Havuzlama ve Ciirlitme), palmiye yapraklarmnin suda islatilarak,
yumusatilmas: ile lignoselillozik yapinin sisip patlayarak bozulmasi ve
mikroorganizmalar yardimi ile lif demetlerinin korteksten ayrilmasi islemidir.
Bitkinin govdesinde yer alan ve demetler halinde bulunan liflerin hem odunsu
bolgelerden hem de birbirlerinden kolayca ayrilmalarini saglanmustir.

Dogal Retting: Bu asamada 10 adet palmiye yaprag: ve 20 litre su reaktor
icerisine alinmistir. Su i¢inde bekletme islemi pH notr olarak ayarlamis ve her
asamada kontrol edilmistir. Sicaklik ise 20-30 °C arasinda degisen sicakliklarda
Shaftalik peryotta siirdiiriilmiistiir. Her hafta ikiser palmiye yapragi reaktdrden

alinarak verimli lif alinimi belirlenmistir.
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3.2.3.2. Kimyasal Yéntemle Iplik (lif kiimeleri) Uretimi

Alkali ve asidik retting isleminde yapilan ¢alismalar da palmiye liflerinin
iiretiminde kimyasal ve mekanik yontemler kombine bir sekilde kullanilmistir.
Asidik Retting: Bu asamada 4 ayr1 12L lik plastik reaktor, %98’ lik H,SO4 (Stilfiirik
Asit), %37’lik HCI (hidroklorik asit) ve her bir reaktor i¢in 200gr palmiye yapragi
kullanilmistir. Reaktdrlere asagida belirtilen dozlarda kimyasallar eklenerek

kimyasal retting uygulanmustir.

Reaktore 9,5L su, IM H,SOy4 (Siilfiirik Asit)
Reaktdre 9L su, 2M H,SO4 (Siilfiirik Asit)
Reaktore 9,21 su, 1M HCI (Hidroklorik Asit)
Reaktore 8,4L su, 1M HCI (Hidroklorik Asit)

Pgacer o e

Retting islemi 7 giin stirdiiriilmiistiir. Her giin reaktorde bulunan palmiye
yapraginin 15gr 1 tartildi, yikandi, durulandi, styirma ile lif ¢ikarma islemi uygulandi.
Ve hangi asit tlirevinin, hangi dozunun lif ¢ikarma prosesin de hangi siirede etkin
kullanilabilirligi tespit edildi.

Alkali Retting: Bu asamada 200 gr agarliginda ki iki adet palmiye yapragi
cam reaktore alindi. 5SM Sodyum Hidroksit (NaOH) ve 10L distile su reaktdre
eklendi. Alkali retting islemi 20-30°C arasinda ki sicakliklarda uygulandi. Pektin,
lignin, hemiseliiloz ve vaks gibi safsizliklarin ¢éziinerek suya gegmesi igin beklendi.
Retting islemi 20 giin siirdiiriilmiistir. Her giin reaktorde bulunan palmiye
yapraginin 15gr 1 tartildi, yikandi, durulandi, siyirma ile lif ¢ikarma islemi uygulandi
ve her giin lif ¢ikig1 gozlemlendi.

3.2.3.3. Mekanik Yontemle Iplik (lif kiimeleri) Uretimi
Palmiye lif demetlerinin palmiye yapragindan ayrilmasi i¢in 200 gr

agirhigida yikanmis palmiye yapraklart kirma, ezme, tarama, styirrma gibi mekanik
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islemlere tabi tutulmustur. Coklu ve tekli ezerek kirma olarak iki farkli sekilde kirma
yontemi gerceklestirilmistir. Palmiye bitkisine sert cisimle baski uygulanmis, bitki
ezilmis ve dis kabugundan ayrilmasi kolaylastirilmistir. Elde edilen palmiye
liflerinden odunsu parcalarin ayrilmasi i¢in tarama islemi uygulanmistir. Piyasada
palmiye lifini tarayabilmek icin uygun bir tarak olmadigindan; ydresel ve ilkel
imkanlar ile ahsap plaka ve ¢iviler ile basit bir tarak hazirlanmistir. 22 cm
genisliginde ahsap plakalar {izerine 0,7 cm araliklarla agilan oluklardan parcalamayi
kollaylastitmak icin uglar1 6zellikle sivrilestirilmis 17 adet ¢ivi gecirilmis ve bu islem
her sirada birbirlerinin bosluklarina gelip, siklastirabilecek sekilde 2 sira
tekrarlanmistir. Tarama isleminde lif demetleri uglardan yapraklara dogru
tekrarlanmali tarama islemi ile gerceklestirilmistir. Sabitleme noktasindan uca dogru
taranarak liflerin odunsu bolgelerden (lignin) ayrilmasi saglanmistir. Daha sonra
yeniden taranarak bir kez daha temizlenmis ve homojen sekilde birbirine paralel hale
gelmesi saglanarak egrilmeye hazir hale getirilmistir.

Siyirma yonteminde ise 210 gr agirliginda ki yapraklarin dis yiizeyleri kor
bir bigak ya da porselen bir tabak yardimi ile yapragin bir ucundan diger ucuna dogru
kazinarak palmiye lif demetlerinin yiizeye ¢ikmasi saglanmaktadir. Bu islem liflerin
zarar gormemesi i¢in olduk¢a 6nemli ve sabir gerektiren bir islemdir. Daha sonra
elde edilen lifler temiz bir suda iyice yikanarak, kurutulmaktadir. Gilineste kurutmak
liflerin kirilgan 6zellik gostermelerine sebep olacagindan dolayi, kurutma islemin
golge alanlarda gergeklestirilmistir. Palmiye lifleri kurutma islemi tamamlandiktan

sonra tarama islemine tabii tutulmustur.

3.2.4. Atik Palmiye Yapragindan Hidrofil Pamuk Uretimi
3.2.4.1. Lignoseliilozik Yapinin Bozulmasi

20 gr palmiye bitkisinin atiklar1 1L lik beherde su eklenerek labaratuvar
ortaminda manyetik 1sitici-karistirici cihazi kullanilarak 300°C da yaklagik 3 saat
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kaynatilmigtir. Bu sayede termal pargalama ve dogal retting yontemi birlestirilerek

uygulanmstir.

3.2.4.2. Zamk Giderimi ve Termal Parcalama

On islemden gegirilmis 4 adet 20 gr’lik palmiye bitkisinin atiklar1 ayr1 ayr1
600ml lik beherlere alinmistir. 10 M olarak hazirlanmigs NaOH ¢o6zeltisinden sirayla
4 ml, 7 ml, 10 ml, 13 ml alinarak beherlere eklenmis ve beherin 450 ml ¢izgisine
kadar saf su ile tamamlanmistir. Labaratuvar ortaminda VELP SCIENTIFICA ARE
marka manyetik 1sitici-karistirici cihazi kullanilarak 300-370°C da 2 saat 1s1l islem
esliginde termal parcalanma ve zamk ¢ikarma islemleri uygulanmis, optimum doz

belirlenmistir.

3.2.4.3. Polisakkarit Giderimi Ve Agartma

Zamk giderimi, termal parcalama gibi 6n aritimi gergeklestirilmis palmiye
lifleri son giderim ve agartma amaciyla %35’ lik Hidrojen Peroksit ile muamele
edilmistir. On giderimi yapilan lifler 1L lik 5 ayr1 behere almmus, her birine 7ml 10
M lik NaOH eklenmis ve agarticinin dozunun belirlenmesi amaciyla sirasiyla 4ml,
8ml, 10ml, 12ml, 14ml %35’ lik H»O, (Hidrojen Peroksit) eklenmistir. Labaratuvar
ortaminda VELP SCIENTIFICA ARE marka manyetik 1sitici-karistirict cihazi
kullanilarak 300°C da 40 dakika siiresince 1sil islem esliginde agartma islemi

gergeklestirilmistir.

3.2.5. Atik Palmiye Yaprak Liflerinden Kagit Uretimi

Palmiye yaprag kesilmis, hassas tartim cihazinda tartimustir. 29 gr palmiye
yapragi 1L safsu i¢inde, 320°C sicaklik altinda, 3 saat Wist marka manyetik 1sitict
ile kaynatilarak lignin, hemiseliiloz gibi istenmeyen yapi taslarinin 6n giderimi
gerceklestirilmistir. On giderimi gerceklestirilen palmiye yapragi 5.7gr NaOH, 1L
distile su icerisinde labaratuvar ortaminda VELP SCIENTIFICA ARE marka
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manyetik 1sitici-karistirict cihazi kullanilarak 200-250°C 3 saat kaynatilarak zamk
giderme iglemi gergeklestirilmistir. Zamk giderme isleminin ardindan palmiye
yapraklart yikanmis ve durulanmistir. Bu iglemlerin ardindan mekanik parcalama
yontemi ile 6n agartma, fiziksel parcalama ile lif eldesi islemine tabi tutulmustur. Lif
boylarinin kiigiilmesi, kagit yapimina uygun forma gelesi ve dogal agartma
saglayarak agartici kimyasal dozunu diisiirmek amaciyla mekanik parcalayicilar ile
doviilmiis, taranmistir. Bu islem agartici kimyasal dozunu belirlemek amaci ile 4 ayr1
palmiye yapragi kullanilarak tekrarlanmistir. Agartma isleminde hipoklorit
uygulanmistir. Fakat Hipokloritin her dozunun life zarar verdigi ve yetersiz agartma
gerceklestigi belirlenmis ve agartma icin Hidrojen Peroksit (H2O») kullanilmustir.
Optimum agartict dozunun belirlenmesi i¢in yukardaki islemlerden gegen 29gr lik
palmiye yapraklar1 1L lik beherlere alinmis ve 7gr Sodyum Hidroksit (NaOH), 300
ml distile su ile sirastyla 7ml, 11ml, 14ml, 17ml %35lik Hidrojen Peroksit (H,O»ile
30 dakikalik bekletme siiresince, 300-330°C sicaklik altinda kaynatma iglemine tabi
tutulmustur. Termal pargalamanin ardindan lifler yikanip durulandi ve kimyasaldan
arindirildi. Bu lifler su ¢ikisin1 saglamak i¢in tasarlanmig, tabandan delikleri olan
0zel kalip igerisine alinarak preslenmis, iist ylizeyii piiriissiizlestirilmis ve 1giin

kurumaya birakilmistir.

3.2.6. Atik Palmiye Kimindan (sapindan) iplik ve Pamuk Uretimi
3.2.6.1. Dogal ve Mekanik Yontemlerle iplik ve Pamuk Uretimi

Cukuova Unv. Cevre Miih. Lab. Bahgesinde ki Akdeniz Palmiye tiiriiniin
kinlart mekanik parcalayicilar vasitast ile budanmis ve ayrilmistir. Palmiye bitki
hasadi dipten orakla bigme usulii ile yapilmistir. Budanmis palmiye saplarinin retting
isleminin veriminin artmasi amaciyla dikenleri mekanik parcalayicilarla sokiilmiis
ve emiciligini arttirmak amaciyla sap siyrilmigtir. Hasadin ve bu 6n islemlerin
ardindan kinlar (saplar) 3 haftalik dogal retting islemine tabi tutularak

mikroorganizmalar yardimiyla parcalanmasi ve selillozu baglayan lignin,
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hemiseliilloz gibi istenmeyen maddelerin palmiye kinlarindan giderimi islemi
gerceklestirilmigtir. Havuzlamadan ¢ikarilan palmiye kinlarina sert cisimle baski
uygulanarak bitki ezilmis, dis kabugundan ayrilmasi kolaylastirilmistir. Elde edilen
palmiye liflerinden odunsu parcalarin ayrilmasi i¢in tarama islemi uygulanmustir.
Sabitleme noktasindan uca dogru taranarak liflerin odunsu bdlgelerden (lignin)
ayrilmasi saglanmistir. Bu mekanik islemlerin ardindan iplikler elde edilmistir. Bu
islem sirasinda kirilan kopan kiiciik palmiye pargalari pamuk yapimi i¢in ayrilmistir.
Pamuk yapimi i¢in ayrilan palmiye kinlari ise Sml NaOH, 10ml Hidrojen Peroksit
H,0O; ile 3 saat kaynatma islemine tabi tutularak zamk giderme, agartma islemleri

gerceklestirilmis ve pamuk {iretilmistir.

3.2.6.2. Alkali Retting (Havuzlama) ve Mekanik Yontemlerle iplik Uretimi

Alkali retting isleminde 12L lik plastik kolon reaktdrii kullanilmistir. Bu
reaktore 1000gr NaOH, 10L su ve dikenleri mekanik parcalayicilar ile koparilip
temizlenmis 11 adet palmiye kin1 eklenmistir. Alkali retting prosesinde amag siire¢
prosesinin kisalmasi, lignin gibi baglayici maddelerin NaOH gibi kimyasallar
yardimiyla pargalanarak kindan ayrilmasi ve verimli lif elde edilmesidir. Bu amagla
4 giinde bir palmiye kini reaktérden alinmis ezme, siyirma, tarama gibi mekanik
yontemlerle lif ¢ikarimi gergeklestirilmis ve alkali retting islemi i¢in optimum siire
belirlenmeye  caligtlmistir.  Alkali  retting islemi 3 haftalik peryotta
geceklestirilmistir.

3.2.7. SEM Analizi

Atik palmiye bitkisinden iiretilen pamuk, kimyasal yontemle(Alkali Retting)
iiretilen iplik ve fiziksel yontemle iiretilen iplik formu vakum ortaminda Quanta Feg
450 (Made in Holland) Quorum marka kaplama cihazi ile parlamanin 6nlenmesi

amaciyla altin tozu kaplanarak SEM analizine tabi tutulmustur. SEM analizi i¢in
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2000 V - 4000 V aras1 giic ve (BSED dedektdr Z Cont. yiiksek vakum ile) 5-7 kV

arasi bir ayar diizeni uygulanarak goriintii alinmstir.

3.2.8. XRD (X- Istm1 Kirimmmi) Analizi

Atik palmiye bitkisinden {iretilen pamugun kristal yapisinin belirlenmesi
amactyla XRD analizi uygulanmistir. XRD Analizi, Rigaku Smartlab (Made in
Japan) cihazi kullanilarak yapilmistir. D/tex Dedektor, X — Isin1 tiipiiniin bakir hedefi
vardir (2 kW, ka: 1,54 A) ve tiip voltaji1 40 kV, 30 mA’dir. Tarama hiz1 10°/dak ve
tarama araliglr 5° - 50° arasinda belirlenmistir. Cihaz, kirinim agis1 20 = 2-40°
arasinda ve tarama hizi 0.02°/s olacak sekilde ayarlanmistir. Kristalinite degerinin
belirlenmesi i¢in Segal tarafindan kullanilan pik yiiksekligi (Peak height)

metodundan ve Curve Fitting metodundan yararlanilmistir.

3.2.9. Su Tutma Kapasitesi ve Su Emicilik Yiizdesi

Sabit tartim proseslerinden gegirilen cam kroze hassas terazide tartildi ve
daras1 alindi. Daras1 alinan krozeye elyaf eklenip tekrar tartildi. Daha sonra su
eklenerek elyaf tarafindan emilimi saglandi. Su emdirilmis elyaf 1 saat sonra tekrar
tartildi. Atik palmiye bitkisinden tiretilen pamugun su tutma kapasitesi belirlendir.

Emilen su kiitlesi ve orijinal kiitle belirlenerek su emiciligi yiizdesi hesaplandi.

49



3. MATERYAL VE METOT Yeliz KARATAS

50



3. MATERYAL VE METOT Yeliz KARATAS

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Seliiloz Tayini
Cesitli  pargalayicilar  yardimiyla un formuna getirilen palmiye

yapraklarmdan 2gr tartilmis ve seliiloz tayini yapimistir.

Paﬂlm%e Uptt

5 0 oA 20 Aﬂ

Sekil 4. 1. Palmiye unu

SK(%) = 3o x100 (Hosgiin ve Bozan, 2016)

SK (%) = Seliiloz Kazanimi (%)

KKS = Katida kalan seliiloz miktar1

BSM = Baslangictaki katida bulunan seliiloz mitari

Yapilan ¢alismada Katida kalan seliiloz miktarinin 0,6049 gr, Baslangigtaki katida

bulunan seliiloz mitarinin 2gr oldugu belirlenmistir.

B 0,6049 gr
%Selilloz Kazanimi = 2—gr x100 = %30, 25
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Bu analiz sonucunda palmiye yapraginda ki seliiloz igerigi %30,25 olarak

tespit edilmisitir.

Cizelge 4.1. Cesitli bitkisel igcerikli maddelerin % seliiloz icerikleri

Materyal Seliiloz (%) Kaynak
Pamuk Sapi Unu 35,9 Sener U., 2006
Cay Atigi 30,2 Uskan B., 2009.
Palmiye Kabugu 29,7 Ozdemir Z.Z., 2011
Bugday Sapi 28,8 Uskan B. 2009.
Zeytin Kabugu 24 Uskan B. 2009.
Hindistan Cevizi Kabugu 19,8 Ozdemir Z.Z., 2011
Findik Kabugu 16.7 Hosgun ve Bozan,
2016.

4.1.2. Atik Palmiye Yapragindan iplik(lif kiimeleri) Uretimi
4.1.2.1. Biyolojik Yéntemle Iplik (lif kiimeleri) Uretimi

Dogal Retting: 1. ve 2. haftada reaktérden alinan palmiye yapraklariin
lignoseliilozik yapisi tam bozulmadigi i¢in seliilozlar tam olarak ayrilmamustir, bu
sebepten lif ¢ikarimi yeterli degildir. 3. haftanin ise lif veriminde en yiiksek peryot
oldugu tespit edilmistir. Daha sonra ki peryotlarda lif verimi, lif ¢ikis1 kolaylig
artmamig stabil devam etmistir. Hatta lifte kopuslara sebep oldugu i¢in optimum

peryodun 3 haftalik retting oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Biyolojik yontem ile ﬁretllis iplik form

4.1.2.2. Kimyasal Yontemle Iplik (lif kiimeleri) Uretimi

Asidik Retting: 1. Giinde dort reaktdrden de alinan palmiye yapraklarmin
hig birinden verimli lif ¢ikis1 gdzlemlenmemistir. 2. Giinden itibaren ise 1M ve 2M’
lik HCl asit reaktoriinden bulunan palmiye yaprak liflerinin koptugu tespit edilmistir.
Buna bagli olarak HCI’ nin lif ¢ikarma prosesi ig¢in uygun bir asit olmadig
belirlenmistir. 1M’ ik H>SOj asit reaktdriinde bulunan palmiye yapragindan ise 7.

Giinde bile verimli lif elde edilemedi ve konsantrasyonun yetersiz kaldig1 belirlendi.
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Daha yiiksek konsantrasyon olan 2M’ Iik H>SOj asit reaktdriinde bulunan palmiye
yaprak liflerinin ise 3. Giinden itibaren verimli lif elde edilmeye baglandi. En iyi lif
6. Giinde elde edildi ve optimum siirenin 6. Giin oldugu belirlendi. 7. Giinde liflerin
kopmaya basladigi goézlemlendi ve bu sebepten %98’lik 2M H,SOs ile

gerceklestirilen asit retting isleminin 6 giinii gegcmemsi gerektigi saptandi.

Sekil 4.4. Hasat edilmis palmiye yapraklarlmnaldlk retting islemi

Alkali Retting: 7. Giiniin ardindan lif eldesi basladi fakat yeterli degildi.
15. Giin verimli lifler elde edildi. 15. Giinden sonraki giinlerde lif ¢ikis1 stabil devam
ettigi i¢in optimum siirenin 15. Giin oldugu belirlendi.

Kimyasal bilesenleri lignin ve seliiloz olarak smiflandirilan dogal liflerde
ligninin gorevi seliiloz liflerinin bir birine baglanmasin1 saglamaktir. Elyafi
olusturacak seliilozun serbest kalmas1 i¢in de bu ligninin etkili bir sekilde giderilmesi
gerekmektedir. Literatiirde; Alkali islemin liften ayrilan hemiseliilozun ve lignin
miktarini direk olarak etkiledigi belirtildigi i¢in bu tez ¢aligmasinda alkali retting
prosesi gerceklestirilmis.

Ligninin uzaklastirilmasi kagit endiistrisinde klasik olarak alkali islemlerle

gerceklestirilmektedir. Lignin, sodyum hidroksit (NaOH) i¢inde ¢oziinmekte ve
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seliillozik lifler daha kolay bir sekilde ayrilmaktadir. Ligninin NaOH i¢inde
¢Oziinmesi sonucu sodyum tuzlari ortamda c¢oziinebilen kiiciik segmentler
olugsmaktadir. Bu sebeple lif icerisinde ki lignin, hemiseliiloz gibi seliillozu baglamis
maddelerin giderimini saglayan alkali islemde sodyum hidroksit (NaOH) in etkinligi
vurgulandigi i¢in baz olarak da NaOH tercih edilmistir. Sodyum Hidroksitin (NaOH)
alkali termal parcalama asamasinda oldugu gibi 100 ve {izeri sicakliklarda, 3 saatte,
liflerde bulunan pektin, lignin ve vaks gibi safsizliklar alkali islem ile seliilloz
liflerinin yiizeyinden giderilmekte ve lif yiizeyinde seliilozlar serbest kalmakta iken,
20-30°C arasinda ki sicakliklarda bu giderim 15 giinii bulmaktadir. Bu sebep ile
Sodyum Hidroksit(NaOH) kimyasalinin yiiksek sicaklikta uygulanmasi gerekliligi
tez ¢caligsmasinin bu agamasinda tespit edilmis ve vurgulanmustir.

Delignifikasyon (lignin uzaklastirilmasi), alkali retting islemi ile

gergeklestirilmis ve ardindan mekanik ayirma islemine tabi tutulmustur.

’l;,{/ { | ;1 (|
M«r/&.

Sekil 4.5. Hasat edilmis palmiye yapraklarinin alkali retting islemi ve iiretilen iplik
formu
4.1.2.3. Mekanik Yontemle Iplik (lif kiimeleri) Uretimi

qa.

Mekanik yontemle iplik iiretimde liflerin ilk ¢ikarilmasi isleminde ¢oklu

ezerek kirma ve siyirma yontemleri uygulanmigtir. Coklu ezerek kirma daha kisa
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stirede sonuca ulagtirmakla birlikte her iki yontemde de ayni sonuca ulagilmistir.
Siyirma isleminden 210gr palmiye yapragindan 93,70gr palmiye lifi elde edilmistir.
Kirma isleminden sonra ise elde edilen lif demeti tartildiginda 200gr palmiye
bitkisinden 89,90gr palmiye lifi elde edildigi gdzlenmistir. Oran olarak yaklagik
olarak lif elde edilimi yakindir. Bu sebepten daha kisa siirede sonug veren goklu
ezerek kirma yontemi daha uygun bulunmustur.

Palmiye yapragi liflerinin elle ¢ikartilmasi isleminde hasattan sonra yaprak
kurumadan gerceklestirilen lifler daha mukavemetli elde edilmistir. Kurumaya
baslayan veya kurumus liflerin yaprak icerisinden zarar gérmeden ¢ikartilmasi ¢ok

zor bir hal aldig1 gozlemlenmistir.

Sekil 4.6. Hasat edilmis palmiye yapraklarinin mekanik yontemlerle taranma iglemi
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- ;

a

Sekil 4.8. Palmiye yapragm n mekanik y&')ntemlerle iiretilmis iplik formu

4.1.3. Atik Palmiye Yapragindan Hidrofil Pamuk Uretimi
4.1.3.1. Lignoseliilozik Yapinin Bozulmasi

Palmiye lifleri, hasat sonrasinda palmiye yapraklarimin iist yiizeylerinde
bulunan epidermis tabakasmin cesitli biyolojik, mekanik ve kimyasal islemler
yardimi ile uzaklastirilip 1if demetlerinin ortaya c¢ikartilmasi iglemi ile elde
edilmektedir. Bir¢cok kimyasal bilesenin bir araya gelmesi ile olusan palmiye lifleri,
yiiksek oranda polisakkarit ve lignin igeren ayn1 zamanda az miktarlarda da olsa yag,
vaks, pektin, tironik asit, anhidrid, pentosan, renkli pigmet ve inorganik maddeler

igeren c¢ok hiicreli lignoseliilozik liflerdir. Sekil 1.7 ‘de lignoseliilozik maddelerin
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yapist gosterilmistir. Gortldiigli gibi bitki lifleri seliiloz, hemiseliilloz ve lignin
birbirlerine bagl yapilardir. Selilloz ve hemiseliiloz, karbonhidratlardandir ve
polisakkaritler veya seker polimerleri grubundadirlar. Pektinler ve balmumu
maddeleri gibi yiizey safsizliklar1 da icermektedirler. Bitkisel liflerin en 6nemli
bileseni seliillozdur. Seliiloz, organik yapist i¢inde hidrojen baglari olusturan iic
hidroksil grubu igerir, iiclincii ise molekiiller aras1 hidrojen baglar1 olusturur. Bitkisel
liflerin ¢ikarilabilmesi i¢in selilozun hemiselilloz ve ligninden armdirmasi
gerekmektedir.

Atik palmiye yapragindan hidrofil pamuk iiretimi islemi icin saf su
icerisinde termal parcalama uygulanarak su molekiillerinin lif yapisina girmesi
saglanmakta, lignoseliilozik yapiy1 sisirmekte ve baglar1 zayiflatmaktadir. Termal
parcalama ile lignin gibi istenmeyen baglayicilarin bir kismi ¢oziinerek su fazina
gecmekte, lif eldesi kolaylagmaktadir. Bu sayede siki bir formda olan yapi
gevsetilmig, zamk giderme isleminden alinacak verim arttirilmig, kullanilacak
kimyasal maddelerin dozunun diismesini saglayarak sarfiyati azaltilmig, elyaf
olusumunda istenmeyen yabanci maddelerin giderimi etkin bir gsekilde saglanmustir.
Bu islem sayesinde termal parcalama ve dogal retting yontemi birlestirilmis ve 3
haftalik peryot siiresi 3 saate diisliriilmiistiir. Ligno seliilozik yapinin bozulmasi i¢in

olan 6n iglemdir.

4.1.3.2. Zamk Giderimi ve Termal Parcalama

Lignoseliilozik yapinin bozulmasinin ardindan zamk giderme islemi
uygulanmistir. Bu islemde termal pargalanma ic¢in gerekli 1s1 300-370°C olarak
belirlenmistir. On islemde gevsetilmis yapt NaOH kimyasali ile; lignin ve
polisakkarit igeren ayni zamanda az miktarlarda da olsa vaks, yag, iironik asit,
pektin, pentosan, anhidrid, renkli pigmet ve inorganik maddeler iceren ¢ok hiicreli

lignoseliilozik yapi1 ikinci kez c¢oziinerek ayrilmaya tabii tutulmustur. Uygun
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kimyasal dozunun belirlenmesi amaciyla ¢esitli dozlar uygulanmis ve zamk giderme

islenme i¢in 10M 10 ml NaOH dozun optimum doz oldugu belirlenmistir.

4.1.3.3. Polisakkarit Giderimi Ve Agartma

Zamk giderme islemi de gerceklestirilmis liflerin; pamuk formuna
getirilmesi, son pargalamanin gergeklesmesi ve agartma asamasi i¢in optimum
dozun belirlenmesi amaciyla cesitli dozlarda agartici kimyasal olan Hidrojen
Peroksit (H»,0O») eklenmistir. Optimum doz 10 ml belirlenmistir. Daha yiiksek
dozlarda lifler parcalanmig, daha diisiik dozlarda ise verimli agartma
gerceklesememistir. Agartict amaciyla kagit yapiminda hipoklorit kullanildiginda
lifler parcalanmis, agartma gergeklesmemistir. Bu sebeple pamuk yapiminda agartici

olarak Hidrojen Peroksit (H>O,) kullanimi uygun bulunmustur.
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0).n s

Sekil 4.9. a.) Lignoseliilozik yapmin bozulmasi b.) Zamk giderimi ve termal
par¢alama c.) Polisakkarit giderimi ve agartma d.) Palmiye bitki
atigindan tiretilmis pamuk formu

4.1.4. Atik Palmiye Yaprak Liflerinden Kagit Uretimi

Kagit yapimi prosesinde palmiye yapraklari alkali islemlerle lif formuna
getirilmigtir. Kagit iiretimi agsamasinda; agartici dozunun fazla olmasi durumunda
lifler par¢alanmaktadir. Bu sebeple kagit iiretiminde dnemli olan optimum agartict

dozunun belirlenmesidir. Alkali islemin ardindan ¢esitli agartici dozlar1 uygulanmis
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ve agartma verimleri kontrol edilmistir. Yeterli agartmanin 14ml lik Hidrojen
Peroksit ile saglandig1 belirlenmistir. 17 ml lik dozun lifleri par¢alamaya basladigi,
ekstra bir agartma saglamadigi tespit edilmis, ektra bir kimyasal kullanimina gerek
kalinmamas1 i¢in 14ml lik Hidrojen Peroksit (H»O»y dozunun ge¢ilmemesi
vurgulanmustir.

Optimum dozun 14ml %35lik Hidrojen Peroksit (H,O,) oldugu belirlenilen,
7gr Sodyum Hidroksit (NaOH), 300 ml distile suile reaksiyona sokulan palmiye
yapraklarinindan; polisakkaritler giderilmis, kimyasal agartma islemi uygulanmis ve
kagit yapimi i¢in uygun elyaf formlar1 iretilmistir. Yikama ile kimyasaldan
arindirilan lifler, kagit formunun kazandirilmasi icin 6zel tasarlanmis, fazla suyun
cikist i¢in tabandan delirleri olan kalip icerisine alinarak preslenmis, st yiizeyii

pliriissiizlestirilmis ve 1giin kurumaya birakilarak kagit tiretimi gerceklestirilmistir.

el

Sekil 4.10. Atik palmiye yapraklarindan ﬁfetilﬁqis kagit

4.1.5. Atik Palmiye Kimindan (sapindan) iplik ve Pamuk Uretimi
4.1.5.1. Dogal ve Mekanik Yéntemlerle iplik ve Pamuk Uretimi

3 haftalik dogal retting islemine tabi tutularak mikroorganizmalar
yardimiyla pargalanmasi ve seliilozu baglayan lignin, hemiseliiloz gibi istenmeyen
maddelerin palmiye kinlarindan giderimi isleminin ardindan mekanik aletler ile
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basi¢ uygulanmig ve homojen, kaliteli iplik formlari elde edilmistir. Bu islem
sirasinda kirilan kopan kiigiik palmiye parcalari pamuk yapimi icin ayrildi

Metotlarda belirtilen alkali ve agartma islemleri sonucunda hidrofil pamuk {iretildi.

Sekil 4.11. Akdeniz palmiye tiiriiniin kinlarinin mekanik pargalayicilar vasitasi ile
budanmis ve ayrilmis formu

¢ 3 . ;
P P~ i v

- J’ - - L] .
miye sap1 ve retting islemi i¢in

a sonrast 6n 1;1em gérmemis pal
dikenleri alinmis, styrilmig palmiye sap1
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Sekil 4.14. Retting isleminden ¢ikarilan palmiye kinlarimin sert bir cisimle
baskilanmasi ve taranmasi sonucu elde edilen iplik formu
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Sekil 4.16. Palmiye saplarinin alkali ve agartma islemleri sonucunda iiretilen hidrofil
pamuk

4.1.5.2. Alkali Retting (Havuzlama) ve Mekanik Yontemlerle iplik Uretimi

Bu yontemin lif ¢ikarma prosesi i¢in verimli bir islem olmadig1 sonucuna
vartlmistir. Clinkli kimyasal kullanmadan yapilan dogal retting islemi 3 haftalik
(21glin) peryotta verimli lif elde edilebilmekte iken kimyasal kullanilarak yapilan
alkali retting isleminde de 3haftalik peryotta verimli lif elde edilmistir. Bu ¢alismada

bize kimyal kullaniminin islem peryodunu kisaltmadigy, lif verimini arttirmadigr i¢in
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ekstra bir kimyasal maliyetine gerek olmadigimi ve bu islem i¢in alkali retting

prosesinin kullanilmamasi gerektigi tespit edilmis ve vurgulanistir.

[ TSt S SR

-

Sekil 4.17. Dikenleri alinmis ve styrilmig palmiye ki

Sekil 4.18. Reaktore alinmadan ve reaktorden ¢ikarildiktan sonraki kinlar
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4.1.6. Su Tutma Kapasitesi ve Su Emicilik Yiizdesi
Atik palmiye bitkisinden {iretilen pamugun su tutma kapasitesini belirlemek

i¢in yapilan bu ¢alismada 6l¢iilen degerler Cizelge 4.2 de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Su tutma kapasitesi icin Olciilen degerler

Cam Kroze | Pamuk Pamukla Su Pamugun
Darasi (gr) Agarhigi (gr) | Beraber Emdirildikten | Tuttugu Su
Tartim (gr) Sonraki Miktar (gr)
Pamuk
Agirhigi (gr)
46,5452 1,5842 48,1294 18,0448 16,4606

Bu bulgularda da goriildiigii gibi 1,5842gr iiretilmis palmiye pamugu
16,4606gr su tutmaktadir. Ozetle kendi agirligmin 10-11 kat1 su tutma kapasitesine

sahiptir.

Emilen Su Kiitlesi

% Su Emis = Orjinal Kitle x100 (Diindar, 2008)
16,4606
%Su Eml$ = m x100 = %1039,0481

Su emisinin % 1039,0481 oldugu ve bunun ¢ok yiiksek bir oran olup ¢esitli

uygulamalarda kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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4.1.7. SEM Analizi
4.1.7.1. Uretilen Pamuk Formunun SEM Analizi

e e e 2 ic B = d) 2 AR e
Sekil 4.19. a.b.c.d Uretilen pamugun 100x, 1000x, 4000x, 10000x boyutlarinda
yaklagimlarla goriintiilenmis lif demetlerinin SEM goriintiisii
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pressure | mag FH W 7~ 10 pm
2:00:21PM | 20.00 kV | 51.8 pm 70 Pa 4000x |12.9 mm LFD g CUKUROVA UNIVERSITESI

e) Has
Sekil 4.20. e. Uretilen pamugun 4000x Slceklerinde biiyiitiilmesi ile goriintiilenmis
lif kalinliginin SEM goriintiisii

Palmiye bitkisinin morfolojisinde lif demetleri bir c¢ok fibrilden
olusmaktadir Sekil 4.19. ve Sekil 4.20. palmiye lif demeti goriilmektedir. Uretilen
pamugun SEM analiz gorintiilerinde goriildiigii gibi palmiye lif demetlerinin
plirtizliiliik miktar1 azdir ve diizgiin yapil lif formlar1 olusmaktadir. 4000x biiyiitme
oraniyla incelenen palmiye pamuk lifinin kalinliginin 3,6um oldugu, ana lifi
olusturan lif kiimelerinin kaliliginin ise yaklasik 5,801um oldugu belirlenmistir.

Palmiye lifinin yapisinda c¢ok miktarda mikro bosluk ve c¢ukurlar
bulunmaktadir. Lifin bu yapisindan, nem iletkenliginin ve su absorbsiyonu yiiksek
oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir. Ayrica deney sonuglari, palmiye lifinin uzunlugu
boyunca dagilmig olan node (bogumlar) ve yatay ¢izgiler bulundugunu
gostermektedir. Bu sayede palmiye, yiliksek miktarda nem tutma ve hava
gecirgenligine sahiptir. Palmiye lifinin mikro bosluklar1 Cizelge 4.3'de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Nanoseliiloz ailesi (Vatansever, 2015)

Nanoseliilo | Es Anlamlar Seliiloz Boyutlar

z Cesitleri Kaynaklari

Mikrofibril Nanofibril, Odun, seker Cap: 5-60 nm
seluloz mikrofibril, nanofibril | pancari, patates | Uzunluk: > 1000 nm
(MFS) seliloz yumrusu,

kenevir, keten.

Nanokristalin | Sellloz nanokristal, | Odun, bugday Cap: 5-60 nm
seliiloz nanoseliloz samani, pamuk, | Uzunluk: 100 -1000
(NKS) ignecikleri, seltloz hayvansal nm

mikro kristal sellloz, rami
Bakteriyel Bakteriyel sellloz, Seker, selliloz Cap: 20-100 nm
nanoseliloz | mikrobiyel seliloz, Uzunluk: Nanofiber
(BNS) biyoseliiloz agl

SEM analiz sonucunda ana lifi olusturan lif kiimelerinin kaliliginin ise
yaklasik 5,801nm oldugu belirlenmistir. Pamuk liflerinin kisa olmasi1 dolayisi ile lif
uzunlugu 100-250nm araligindadir. Bu bilgi dogrultusunda pamugu olusturan
nanoseliiloz tipinin “Nanokristalin seliiloz” oldugu belirlenmisgtir.

Nanokristalin seliiloz; beton, polymer ve insaat malzemelerinin
giiclendirilmesi, elektronik ve tibbi cihazlar, tekstil ve otomotiv, iletken kagittan
esnek piller, sivil ve havacilik endiistrileri i¢in yapisal bilesenler, elektronik cihazlar
icin seffaf esnek ekranlar, sensorler, yara pansuman iiriinleri ve bilgisayar bellekleri,
yenilenebilir organik plastik torbalar, viicut zirh1 uygulamalari, 6zel filtreler gibi ¢ok
ilerleme

calismalarda saglamaktadir

2019). Bu da

genis
(https://www.nanokar.com/incele/NANO-SELULQOZ-462.html,

iiretilen pamugun belirtilen alanlar ve daha bir ¢cok farkli alanlarda hammadde olarak

kullanilabilirliginin kanitidir.
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4.1.7.2. Kimyasal Yontemle (Alkali Retting) Uretilmis iplik Formunun SEM

Analizi

Sekll 4 21. ab.c.def. Klmyasal yontemle 1$1enm1$ iplik formunun 100x lOOOx
4000x, 10000x olgeklerinde biiyiitiilmesi ile goriintilenmis lif
demetlerinin SEM goriintiisti

SEM analizinde alkali retting islemi gormiis, agartilmig lifin uygulanmasinin

sebebi asidik retting islemi gérmiis lif formunun kopus miktarinin fazla olmasi ve
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alkali rettingle iiretilen lif veriminin daha yliksek olmasidir. Bu sebeple alkali retting
islemi gérmiis numune analize uygun bulunmustur.

Kimyasal yontemlerle iiretilmis (Alkali Retting) iplik formunun farkl
Olceklerde biiyiitiilmesi ile olusan lif demetlerinin Sekil 4.21 goriintiilerinde
goriildiigi gibi pamuk formu ile kiyaslandiginda diizgilinsiizliigiiniin daha fazla
oldugu goriinmektedir. Bu piiriizliillik boyar maddenin lif tarafindan emilimini
arttiracak ve boyarmaddenin lif icinde hapsolusunu arttiracaktir. Bu sebepten
boyama gerektiren islemlerde pamuk yerine kimyasal iglem gormiis iplik formunun
uygulanmasinin daha uygun olabilecegi belirlenmistir.

Palmiyenin kimyasal yontemlerle iiretilen iplik formunun kesitinde pamuga
kiyasla daha fazla miktarda mikro bosluk ve ¢ukurlar bulunmaktadir. Bu sayede
pamuga kiyasla daha yiliksek miktarda nem tutma ve hava gecirgenligine sahiptir.

Palmiye lifinin mikro bosluklar1 Sekil 4.21'de goriilmektedir.

;ﬁ, 3/13/2019 % HFW pressure | mag FH X 5 pm
g) 4 | 2:11:18 PM | 10.00KV | 20.7 ym | 71Pa | 10000 x | 13.1 mm | LFD CUKUROVA UNIVERSITESI

Sekil 4.22. g. Kimyasal yontemlerle (alkali retting) {iretilmis iplik formunun 10000x
Olceklerinde biiyitilmesi ile goriintiilenmis 1if gdzenek ¢api sem
gorintusu
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10000x biiylitme orantyla incelenen kimyasal yontemlerle iiretilmis palmiye
iplik formunun lif gézenek ¢apinin 2,32—4,83 um oldugu belirlenmistir.

Kimyasal yoOntemlerle iiretilmis iplik formunun 1lif kalmhiginin
Olciilmemesinin sebebi uygulanan her islemle lif kalinlig1 degismesidir. Uygulanan

farkli islemlerle istenilen kalinlikta lif tiretilebilecektir.

4.1.7.3. Mekanik Yontemle Uretilmis iplik Formunun SEM Analizi

Sekil 4.23. a.b.c.d. Mekanik yontemle islenmis iplik formunun 100x, 500x, 1000x,
4000x, ol¢eklerinde biiyiitiilmesi ile goriintiilenmis lif demetlerinin SEM
goruntiisi

Mekanik yontemlerle iiretilmis iplik formunun farkli 6l¢eklerde biiyiitiilmesi
ile olusan lif demetlerinin Sekil 4.23. goriintiilerinde goriildigi gibi pamuk formu
ve kimyasal yontemlerle(Alkali Retting) iiretilmi iplik formu ile kiyaslandiginda

diizgiinsiizliigiiniin daha fazla oldugu goriinmektedir. Cesitli bitim islemleri
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uygulandiginda bu piiriizsiizliik statik elektrik olusturarak boyar maddenin lif i¢ine
girisini hizlandiracak ve boyarmaddenin lif i¢inde hapsolusunu arttiracaktir. Bu
sebepten boyama islemi gorecek islemlerde pamuk yerine kimyasal iglem gérmiis
iplik formunun ve fiziksel yontemlerle tiretilmis iplik formunun uygulanmasi daha

uygun olacaktir.

) HV HAW | pressure | mag 8 =~ WD det [ - 10 pm —
09PM | 10.00kV  51.8 ym 70 Pa 4000x 13.1mm LFD CUKUROVA UNIVERSITESI

M Ii([r) @ (.UKUI{UVt\O?JI‘:;cLRSIIhsl
Sekil 4.24. e.f. Fiziksel yontemlerle iretilmis iplik formunun 4000x, 500x
Olceklerinde biiyiitiilmesi ile goriintillenmis lif gézenek ¢ap1 ve lif
kalinliginin SEM goriintiisii
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4000x biiyiitme oraniyla incelenen fiziksel yontemlerle iiretilmis palmiye
iplik formunun lif gézenek capinin 16,67-17.22-18,57um oldugu, 500x biiyiitme
oraniyla incelenen fiziksel yontemlerle {iretilmis iplik formunun lif kalinliginin ise

139,2pm oldugu belirlenmistir.

4.1.8. XRD ( X-Isim1 Kirimmm) Analizi

¥ ¥ i ¥

Counts

ATk palmiye-k (10-40 aralign

10000 H

T N

5000 /

T T T T T
13 20 25 30 33

Position [*28] (Copper (Cu))

N

Sekil 4.25. Palmiye bitki atigindan iiretilen pamugun XRD analizi ile belirlenmis
kristal yapisi

Seliiloz yapisinin ispatlanmasi amaciyla bagvurulan XRD analizinde elde
edilen kirinim diyagramlar1 Sekil 4.25°de sunulmustur. Analiz sonucunda ana pik
degerleri belirlenmistir. Bu pik degerleri sirasiyla; 15.9331°, 22.6255°, ve 35.3215°,
38.3439° olarak bulunmustur.

Pamuk numunesinde bulunan seliiloza ait kirmmim  desendeki
20=22.6255°civarinda gozlemlenen genis pik, bu numunelerin amorf yapida
olduklarini; her iki numunede de 20=35.3215° civarinda gézlemlenen ve siddeti son

derece diisiik olan kristal piki ise, numunenin i¢erisinde eser miktarda da olsa kristal
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fraksiyonu bulundugunu gostermektedir. Kirinim desenlerindeki 6nemli bir diger

bulgu da, 26=15.9331° civarinda gozlemlenen kristal pikidir.

4.2. Tartisma
4.2.1. Seliiloz Tayini

Seliiloz, bitki hiicre duvarinin temel bilesenidir ve oran1 bitkiye bagli olarak
degismektedir. Cesitli bitkisel icerikli maddelerin % seliiloz igerikleri arastirilmis ve
Cizelge 4.1. da sunulmustur. Bu tabloya gore cay atigimin seliiloz igerigi %30,2,
palmiye kabugunun seliiloz igerigi %29,7, bugday sapinin seliiloz igerigi %28,8,
zeytin kabugunin seliiloz icerigi %24, hindistan cevizi kabugunun seliiloz igerigi
%19,8, findik kabugunun seliiloz igerigi%16.7dir. Yapilan bu tez ¢alismasinda ise
palmiye yapraginin seliiloz icerigi %30,25 olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.1. dan
da anlagilabilecegi gibi cogu bitkisel icerikli maddeye gore palmiye yapraginin %
seliiloz igerigi yiiksektir. Bu oranda ¢ok onemli olmasina ragmen daha Once
litaratiirde bununla ilgili bir ¢aligma yapilmamistir. Lif yapiminin temel maddesi
olan selillozun palmiye yapraginda yiiksek oldugu bu tez c¢aligmasinda

belirlenmistir. Palmiye yapraginin bu énemi bilinmedigi i¢in bu materyal
atik olarak kullanilmaktadir. Seliiloz igerigi yiiksek bu materyalin atik olarak
kalmamasi ve hammadde yapiminda kulanilabilmesi i¢in yapilan bu c¢aligmanin
O6nemini ispatlamistir. Bu sonug neticesinde atik olan bu materyalin lif igerigi yiiksek
maddelerde kullanilabilecegi tespit edilmis ve ¢esitli iirlinlerin olusturulmasi igin

farkli yontemlerle ¢alisilmistir.

4.2.2. Atik Palmiye Yapragindan iplik (lif kiimeleri) Uretimi

Palmiye bitkisinin atik yapraklarindan biyolojik, kimyasal ve mekanik
yontemlerle iplik (lif kiimeleri) fretilmistir. Bu yontemler ile ilgili detayh
karsilastirma Cizelge 4.2.2. ‘da belirtilmistir. Genel olarak havuzlama (Retting)

islemleri ile palmiye yapraginin yapisi gevsemis ve pentosanlar, yag, lignin,
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balmumu (vaks), pektin gibi kimyasal maddelerin uzaklastirilmasi saglanmustir.
Dogal retting yonteminde ortamda olusan mikroorganizmalar ile bu islem
gerceklesirken kimyasal retting yonteminde ¢esitli kimyasallar ile ger¢eklesmistir.

Liteatiir incelendiginde bu islemlerin karsilastirilmasma yer verilmedigi
gbzlemlenmistir. Ornegin; Akpmarl ve ark., 2018, yilinda yaptig1 calismalarda
1sirgan otu lifi iiretimi ile ¢aligmis hasat, ¢liriitme, kirma, tarama, zamk ¢ikarma ve
egirme islemleri uygulayarak 1sirgan otu lifi tiretmistir fakat bu islemleri birbiri ile
iligkilendirmemistir. Karabulut ve Aktas, 2014, yilinda yaptig1 calismada jiit lifi ile
calismis fakat sadece alkali yontemi kullanmistir. Bu ¢alismada ise uygulanabilecek
tiim prosesler uygulanmis ve literatiire ek olarak her bir islem kendi igerisinde
siniflandirilarak birbirleri ile karsilastirilmistir.

Palmiye bitkisinin atik yapraklarindan iplik iretim agamasinda biyolojik ve
kimyasal yontemler karsilastirildiklarinda asidik ve alkali retting proseslerinin tim
asamalarda olusan liflerin mukavemetinin, dogal retting sonucunda olusan liflere
gore zayif oldugu ve kopuslarin daha fazla oldugu belirlenmis ve siire problemi
yoksa retting prosesinde en verimli lifin dogal retting sonucu olusan lif oldugu
kanaatine varilmistir. Ve retting islemlerine gore lif verimlilik siras1 olugturulmak

istenirse;

Dogal Retting > Alkali retting > Asidik retting
oldugu belirtilmistir. Ayrica dogal retting yonteminin ¢esitli kimyasal kullanimi
gerektirmemesi sebebi ile en ekonik yontem oldugu saptanmistir. Fakat zaman

gereksinimi yiiksek olmasi sebebi ile siirenin kisa olmasi beklenen proseslerde

kullanim1 uygun olmayabilir.
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Cizelge 4.4. Retting(Havuzlama) ve mekanik yontemlerin karsilagtirilmasi

kaliteli elyaflar
Uretilir.

Yontem Dogal Retting | Asidik Alkali Mekanik
Retting Retting Yontem
Aciklama Palmiye Palmiye Palmiye Elyafi coklu
yapraklarinin yapraklarinin yapraklarinin | ezme, kirma,
suda farkl farkl slyirma gibi
Islatilarak, konsantrasyon | konsantrasyo | yontemlerle
yumusatiimasi | lar nlar korteksten
ile da ki HCI, da ki NaOH ayirmak
lignoselilozik | H2SO4 kimyasali ile
yapinin sisip kimyasallariyla | delignifikasyo
patlayarak hemiseliloz, n yani lignin
bozulmasi ve lignin gibi gibi
mikroorganizm | maddelerin maddelerin
alar yardimi ile | ¢ézlinerek ¢dzlnerek
lif demetlerinin | uzaklastirimas | uzaklastiriim
korteksten I ile sellloz asl ile sellloz
ayrilmasi icerigi yuksek icerigi yuksek
lif demetlerinin | lif
korteksten demetlerinin
ayrilmasi korteksten
ayrilmasi
Optimum iklim sartlarina | 6 giin 15 glin 1-2 gln
Siire bagli olarak 3
hafta
Avantaj Kimyasal Dogal ve alkali | Dogal En kisa sirede
kullanimina rettinge rettinge lif eldesi,
gerek yoktur. kiyasla kisa kiyasla kisa kimyasal
En ekonomik surede lif surede lif kullanimi
yontemdir. eldesi eldesi gerektirmemesi
Uretilen lifler
homojendir ve
batin
yontemlerden
daha kalitelidir
Dezavantaj | Uzan sire Kimyasal Kimyasal Lif kopuslar gok
gerektirmesi. maliyet maliyet olur bu sebeple
Ancak alkali- gerektirir, gerektirir, Uretilen miktar
asidik retting hetorojen lifler | dusuk kaliteli | azalr ve kisa
islemiyle elde | Gretilir ve elyaflar lifler elde edilir.
edilen liflerin Uretilir
elyaflardan mukavemeti
¢ok daha dusuktir.
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4.2.3. Atik Palmiye Kinindan (sapindan) iplik ve Pamuk Uretimi

Atik palmiye ki1 (sap1) dogal ve alkali retting yontemleri ile caligilmstir.
dogal retting isleminde 3 haftalik peryotta mikroorganizmalar yardimiyla seliilozu
baglayan lignin, hemiselilloz gibi istenmeyen maddelerin palmiye kinlarindan
giderimi gerceklestirilmis ve bu islem sirasinda kirilan kopan kiiciik palmiye
parcalarindan da pamuk {iretilmistir.

Alkali retting isleminde de kimyasallar kullanilarak seliiloz lignin,
hemiseliiloz gibi istenmeyen maddelerden ayrilmistir. Bu islemin de optimum
peryodu 3 hafta olarak belirlenmistir. Kimyasal kullanilmadan dogal yontemlerle
uygulanan dogal retting islemininde; atik materyalin atifindan ekstra pamuk
iiretilmesi, kimyasal kullanilmamasina ragmen peryodun 3 hafta siirmesi ve
ekonomik olmasi sebebi ile dogal retting yonteminin daha verimli bir proses oldugu

saptanmistir.

4.2.4. Kimyasal Islemler ve Dogal Liflere Etkileri

Palmiye bitkisinin atik yapraklarindan pamuk ve ipik iiretimi igin gesitli
prosesler uygulanmistir. Her proseste farkli kimyasallarla g¢alisilmigtir. Hangi
kimyasal maddenin palmiye seliilozik atigina etkileri ve verimlilikleri Cizelge 4.5.

‘da belirtilmistir.
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Cizelge 4.5. Proseslerde uygulanan kimyasallarin bitkisel atiklara etkileri
Kimyasal Islem Islem Sonucu

Oda sicakliginda yeterli etkinligi
gOsterememekte fakat 100 ve  Uzeri
Sodyum Hidroksit (NaOH) | sicakliklarda c¢ok etkin bir pektin, lignin,
ile islemi hemisellloz gibi istenmeyen madde giderimi
yapmakta ve bunu yaparken selliloza en az
zarar veren madde olarak belirlenmektedir.

1M gibi dugslk dozunun bile lignin ve
hemisellloz gibi istenmeyen maddelerin
yaninda sellilozuda pargalamasi nedeni ile lif
¢lkarma prosesine uygun bir asit olmadigi
belirlenmistir.

Dislk dozlarda etkin olamamakta, 2M lik bir
dozda Ilif yapisinda bulunan istenmeyen
H.SO0; ile islemi maddeleri etkin bir sekilde giderebilmektedir.
Fakat bu giderim sirasinda sellloza az da olsa
zarar vermektedir.

Balmumu ve diger malzemelerinin giderimini
saglamakta ile fizikokimyasal O6zellikleri
artirmaktadir. Dogal stabilite ve / veya dogal
liflerin gerilme oOzelliklerini daha iyi kontrol
etmeyi saglamaktadir.

Yeterli agartma verimi gosterememis ve lifleri
Hipoklorit tedavisi ile parcalayarak mukavemeti disirmustir bu
Agartma iglemi sebeple lif eldesi ve agartiimasi i¢in uygun bir
kimyasal olmadigi belirlenmisgtir.

Hidroklorik asit (HCI) ile
Islemi

Hidrojen Peroksit (H20:)
ile Agartma Iglemi

4.2.5. Su Tutma Kapasitesi ve Su Emicilik Yiizdesi

Diindar 2008 yilinda yaptigi tez calismasinda bambu lifinin enine
kesitindeki mikro bosluklarin ¢ok oldugunu bu sayede hava gegirgenliginin ve su
emiciliginin yiiksek oldugunu, bambu lifinin kendi agirliginin 3 katina kadar su
emiciligi sagladigini ve bu oranin ¢ok yiiksek oldugunu belirtmistir. Bizim
yaptigimiz bu tez ¢aligmasinda ise palmiye bitkisinin atik materyallerinden tiretilmis
pamugun kendi agirliginin yaklasik 10-11 kati kadar su emiciligi oldugu tespit
edilmistir. Bambu bitkisinden de 3 kat fazla su emiciligine sahip oldugu tespit
edilmistir ve bu ¢ok yiiksek bir orandir. Bu denli degerli 6zelligi bulunan bu
materyalin atik olarak bertaraf edilmemesi gerekmektedir. Bu materyalden iiretilen

tekstil iirinlerinin enine kesitinde bulunan ¢ok sayida ki mikro bosluk sayesinde; cok
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yiiksek hava gecirgenligine sahip olacagi, ¢ok iyi 1s1 transferi saglayarak serinlik
hissi verecegi ve buna bagli olarak konfor saglayacagi, sicak havalarda viicuda
yapigmayacagi, viicuttaki teri ¢cok iyi bir sekilde disar1 atacagi belirlenmistir. Bu
sayede viicutla temas eden tekstil {iriinlerinde tercih edilebilecegi vurgulanmaktadir.

Palmiye bitkisinin diizenli budanmasi sonucu olusan atik materyallerinden
iiretilen pamugun su emisinin ise % 1039,0481 oldugu ve bunun ¢ok yiiksek bir oran

olup biyoremediasyon gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilabilecegi tespit edilmistir.

4.2.6. SEM Analizi

Fiziksel yontemlerle iiretilmis iplik formunun kimyasal yontemlerle(Alkali
Retting) iiretilmis iplik formuna kiyasla, gbzenek ¢apinin yaklasik 5 kat oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum palmiyenin fiziksel yontemlerle iiretilen iplik formunun,
kimyasal yontemlerle iiretilen iplik formuna kiyasla yaklagik 5 kat yiiksek miktarda
nem tutma ve hava gecirgenligine sahip oldugunu gostermektedir. Palmiye lifinin
mikro bosluklari1 Sekil 24.e.f de goriilmektedir.

500x biiylitme oranmiyla incelenen fiziksel yontemlerle iiretilmis iplik
formunun 1if kalmlhigmin 139,2um oldugu belirlenmistir. Uretilen pamugun lif
kalinhigima kiyasla fiziksel yontemlerle iiretilmis iplik formunun lif kalinliginin
yaklagik 22 kat oldugu gézlemlenmistir.

Uretilen pamugu olusturan nanoseliiloz tipinin “Nanokristalin seliiloz”
oldugu belirlenmistir. Nanokristalin seliiloz; ingaat malzemelerinin, polymer ve
beton gibi malzemelerin giiclendirilmesi, tekstil, otomotiv, sivil ve havacilik
endiistrileri i¢in yapisal bilesenler, elektronik ve tibbi cihazlar, iletken kagittan esnek
piller, elektronik cihazlar icin seffaf esnek ekranlar, su aritma i¢in 6zel filtreler,
yenilenebilir organik plastik torbalar, sensorler, yara pansuman {irlinleri ve
bilgisayar bellekleri gibi c¢ok genis c¢alismalarda ilerleme saglamaktadir
(https://www.nanokar.com/incele/NANO-SELULOZ-462.html, 2019). Bu da
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iiretilen pamugun belirtilen alanlar ve daha bir ¢ok farkli alanlarda hammadde olarak
kullanilabilirliginin kanitidir.

Bu analiz iiretilen her formun farkli 6zelliklere sahip oldugunu gdstermistir.
Uygulanacak prosese gore palmiye bitkisinden firetilen liflerin hangi metotla
iiretilmesi gerektigi belirlenip, secilebilecektir.

Palmiye bitkisinin atik materyallerinden {iiretilen her formda enine kesitteki
mikro gozenek sayisinin ¢ok oldugu buna bagli olarak bu materyalden iiretilen
iiriinlerde yiiksek derecede hava gecirgenligine sahip olacagi ve bu sayede serinlik
hissi ve konfor saglayacagi tespit edilmistir. Bu mikro bosluklar sayesinde viicuttaki
teri cok kolay disar1 atacak ve sicak havalarda serinlik hissi verecek ve viicuda

yapigmayacaktir.

4.2.7. XRD Analizi ( X-Istm1 Kirmimi)
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20°
Sekil 4.26. Seliiloz XRD analizi ile belirlenmis kristal yapist
(https://www.google.com/search?)
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Sekil 4.25° de palmiye bitki atigindan {iretilen pamugun xrd analizi ile
belirlenmis kristal yapisi belirtilmistir. Referans suslar tarafindan sentezlenen
seliiloz numunelerinin kiriim desenleri incelendiginde Sekil 4.26 kristal piklerinin
benzer sekilde diisiik siddetli oldugu, ancak, pik konumlarinin “Seliiloz I kristal”
yapisina uygunluk gosterdigi saptanmustir.

XRD sonuglari, lignin gibi istenmeyen igeriklerin giderilerek yapilan

safsizlagtirma isleminin gerceklestiginin bir bagka kanitidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez caligmasinda yapilan iglemler, varilan sonuglar ve iiretilen

materyallerin kullanilabilecegi alanlarin bazilar asagida listelenmistir.

Bu calismada;

1. Palmiye bitkisi atiklari un formuna getirilerek selilloz analizi
uygulanmis ve selilloz igeriginin (%30,25), lif iiretmek amaciyla
kullanilan ¢ogu dogal liften yiiksek oldugu tespit edilmistir.

2. Palmiye bitkisi yaprak atiklarindan biyolojik (dogal havuzlama),
kimyasal (alkali ve asidik havuzlama), mekanik (tarama, styirma vb.)
yontemler kullanilarak lif ve iplik formlar iiretilmistir. Her bir iglemde
optimum stireler belirlenmis, c¢esitli amaglar icin kullanilabilmesi
amaciyla her islemde ayri ayr1 gesitli kimyasallar denenmis ve
kullanilan kimyasallarin liflere etkileri belirtilmis, uygulanan islemlerin
avantajlari ve dezavantajlari vurgulanmig, her islem ic¢in dogru
kimyasallar tespit edilmis, optimum siirelerin ve optimum kimyasal
dozlarmin her agama igin ayr1 ayr belirlenmesi saglanmistir. Sayisal
verilerin agiklamalar1 Cizelge 4.4. de gosterilmistir.

3. Palmiye kinindan (sapindan) “dogal havuzlama-mekanik yontemler”
kullanilarak iplik ve pamuk, “alkali havuzlama-mekanik yontemler”
kullanilarak iplik (lif kiimeleri) {iretilmistir. “Alkali havuzlama”
yonteminin palmiye sap kismindan lif ¢ikarma prosesi i¢in, verimli bir
yontem olmadigi, “dogal havuzlama” yoOnteminin kullanilmasi
gerektigi tespit edilmistir.

4. Palmiye bitkisi yaprak atiklarindan lignoseliilozik yapinin bozulmasi,
zamk giderme, polisakkarit giderimi ve agartma gibi iglemler
uygulanarak hidrofil pamuk {iretilmistir. “Lignoseliilozik yapinin

bozulmas1” igleminde; optimum sicaklik 300°C, optimum siire 3 saat,
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“Zamk giderme” isleminde; uygun kimyasal NaOH, uygun doz 10M 10
ml, optimum sicaklik 300-370°C, gerekli siire 2 saat, ‘“Polisakkarit
giderimi ve agartma” isleminde; uygun agartici %35’ lik H>O,
optimum doz 10 ml, optimum sicaklik 300°C ve optimum siire 40
dakika olarak tespit edilmistir. Ayrica polisakkarit giderimi islemi igin
Hipokloritin uygun bir kimyasal olmadig: belirlenmistir.

5. Palmiye bitkisi yaprak atiklarindan kagit tiretilmistir. Kagit tiretimi
proseslerinde; “On giderim” islemleri icin; optimum sicaklik 320 °C,
optimum siire 3 saat, “Istenmeyen baglayicilarin giderimi” islemi icin;
uygun kimyasal NaOH, gerekli miktar 5.7gr, optimum sicaklik 200-
250°C, optimum siire 3 saat, "Termal pargalama ve agartma” islemi
icin; 300 ml distile su, uygun kimyasallar NaOH ve %35lik H,O,
sirasiyla gerekli miktar ve dozlar 7gr ve 14ml, optimum sicaklik aralig:
300-330°C ve optimum siire 30 dakika olarak tespit edilmistir.

6. Alkali-asidik kimyasal, biyojik ve mekanik yontemler ile {retilmis
farkli lif formlar1 ve pamuk formu SEM analizine tabi tutulmustur.
SEM analizi ile goriilmiistiir ki; tretilen her form farkli ozelliklere
sahiptir. Bu nedenle uygulanacak prosese gore palmiye bitkisinden
iiretilen liflerin hangi metotla {iretilmesi gerektigi belirlenip, bu tez
calismasinda yapilmis cesitli yontemler incelerek uygun ydntem
secilebilecektir. Genel olarak iiretilen her formda enine kesitteki mikro
gbzenek sayisinin ¢ok oldugu buna bagli olarak bu materyalden iiretilen
iiriinlerin; yiiksek derecede hava gecirgenligi, su tutuculugu, nem
iletkenligi gibi 6zellikleri saglayacagi sonucu ¢ikarilmaktadir.

7. SEM analizinin sonuglarindan ulasilan su absorbsiyonu gibi
ozelliklerin net tespiti amaciyla su tutma kapasitesi ve su emis yiizdesi
hesaplanmistir. Analiz sonuglarindan goriilmiistiir ki; 1,5842gr

iiretilmis palmiye pamugu 16,4606gr su tutmaktadir. Bambu lifinin
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kendi agirliginin 3 katina kadar su emiciligi sagladigi ve bu oranin ¢ok
yiiksek oldugu belirtilmisken (Diindar, 2008), “palmiye bitkisinden
iretilmis pamugun”, kendi agirhigmin yaklagik 10-11 kat1 su tutma
kapasitesine sahip oldugu ve su emisinin % 1039,0481 oldugu tespit
edilmistir.

8. SEM analizi sonucunda, iiretilmis pamugu olusturan nanoseliiloz
tipinin, “Nanokristalin selilloz” oldugu belirlenmistir. Nanokristalin
selilloz viicut zirh1 uygulamalari, 6zel filtreler, esnek piller gibi ¢ok
onemli alanlarda kullanilmaktadir. Tez calismasinda {iretilmis bu
irinin ~ bu  alanlarda  alternatif = olarak  kullanilabilecegi
diistintilmektedir.

9. SEM analizi ile nanoseliiloz tipi belirlenmis iiriin lignin, hemiseliiloz
gibi baglayicilarindan ayrilarak iiretilmistir. Yeterli arindirma isleminin
gerceklestirilip gergeklestirilemedigini gozlemlemek amaciyla pamuk
formunda ki tiriin XRD (X-Isim1 Kirinimi) analizine tabi tutulmustur.
Uretilmis pamugun XRD analizi ile belirlenmis kristal yapisi (Sekil
4.25), literatirde bulunan selilloz kristal yapisiyla (Sekil 4.26)
karsilastirilmig ve fark olmadigi tespit edilmistir. Bu bulguda; tez
calismasinda iiretilen, seliiloz tipinin “Nanokristalin seliiloz” oldugu
belirlenen pamugun, seliiloz iceriginin safsizlastirilarak tiretildiginin

kanit1 niteligindedir.

Uretilen iiriinlerin gelistirilerek kullanilabilecekleri 6nerilen alanlar;

e  Tez caligmasinda iiretilmis pamuk formu; giin gegtikce {iretimi azalan
ve Uretimi arttirmak i¢in iilkemizin tesvik verdigi pamuk iiretimine

alternatif olusturabilir.
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Atik maddeden {iretilmis pamuk materyali kullanilarak, baska atik
formlariin ortamdan giderilmesini saglayan cesitli filtreler yapilabilir.
Uretilmis pamuk formu; yiiksek su emiciligi (% 1039,0481), yiiksek su
tutma kapasitesi (kendi agirligimin 10-11 kati su tutma kapasitesi),
dogal yapis1 geregi yiiksek karbon igerigi sayesinde topraksiz tarim
uygulamalarinda kullanilabilir ve bu sayede ¢6l, uzay yolculuklar gibi
zor sartlarda etkin ¢6ziim sunar.

Uretilmis iplik formlar;; yiiksek mukavemetli yapist sayesinde
iretilmis irlinlerin farkli formlar1 erozyon bolgelerinde topraga
serilerek erozyon olusumu engeller. Dogal bir materyal olmasi sebebi
ile o alanda bulunmas1 durumunda topraga zarar vermez. Uzun siireli
kullanimda tekrar sokiilmesi gibi bir islem ve maliyete gerek kalmadig1
gibi toprakta ¢Oziinlip her hangi bir kirlilik yaratmadan ortadan
kaybolur. Bu asamada da topragi besler ve giibre gorevi goriir.
Uretilmis pamuk formu; kurak bolgelerde agag koklerine serilerek
yiiksek su emiciligi ve su tutma kapasitesi sayesinde, ilk asamada suyu
tutar sonra yavag yavas agaci sulayarak damlatmali sulama gorevi
goriir. Bu 6zelligi sayesinde, kurak bolgelerde de agaclandirma firsati
sunar.

Uretilmis pamuk formu “yiiksek hidrofil yapisi sayesinde”; yetiskin
bezleri, tuvalet kagidi, havlu pegete, 1slak mendil, tek kullanimlik havlu
gibi {irlinlerin yapiminda, “yiiksek seliiloz icerikli yapis1 ve lif icerigi
sayesinde”; kagit, ayakkabi, terlik, maske, cerrahi 6nliik, bone, sedye
Ortlisii, cerrahi Ortli ve buna benzer iriinlerin iretiminde alternatif
hammadde olarak kullanilabilecektir. Bu sayede agac¢ kesilmelerini,
ekolojik yapinin zarar gérmesini ve buna bagl olusan zincirleme ¢evre

problemlerinin azalmasina yardimci olunabilecektir.
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Uretilmis pamuk formu: yiiksek hidrofil yapisi, su tutma kapasitesi,
organik madde olusu, karbon igeriginin yiiksek olusu sayesinde,
biyoredimentasyon aritimi icin gerekli sartlar1 saglar ve bu sayede
petrol gibi maddelerin dagilmasini engelleme, aritma calismalarinda
(biyoredimentasyon) ¢ok etkili sonu¢ vermektedir.

Her dogal lif gibi ses ve 1s1 izolasyonlarinda kullanilabilecek bir
alternatif olusturur.

Palmiye atiklarindan tiretilmis iiriinler yliksek lif icerigi ve karakteristik
ozellikleri sayesinde tekstil endiistrisine kazandirilabilir. Bu sayede
sentetik hammaddeden iretildikleri i¢in dogaya doniislimii miimkiin
olmayan tekstil {iriinlerine alternatif olusturulabilir. Bu sayede her yil
biiylik oranda artan sentetik tekstil atiklarinin miktar1 azaltilirken, bu
atiklarin tiikettikleri kaynak, enerji ve depolama gibi ek maliyetlerde de
azalmalar gerceklesir. Ayrica dokusuz yiizey formunda iiretilerek ve
gelistirilerek teknik tekstil malzemelerinde de kullanilabilecektir.
Keten, kenevir, rami, jiit, kenaf, pamuk gibi dogal liflerden iiretilen,
biyolojik olarak parcalanabilir, siirdiiriilebilir, ¢evre dostu, diisiik
maliyetli, karbondioksit emilimi yapabilen ve geri doniisiime uygun,
cevre kirliligini azaltan, iyi bir ses ve 1s1 yalitim1 saglayan ve bu sayede
ozellikle Avrupada otomotiv sektoriinde kullanim alani yiiksek olan
biyokompozitlere alternatif olusturabilir. Bu sayede keten, kenevir gibi
yukarida belirtilen bitkiler bu islemler i¢in tahrip edilmez ve dolayisiyla
dogal kaynaklar tiiketilmez. Tohumu alindiktan sonra veya budandiktan
sonra olusan palmiye yaprak ve sap atiklar1 biyokompozit yapimi igin
degerlendirilir.

Pala 2015 yilinda yaptig1 calismada; Creative Aurvana Live!2 adh
kulakligin bio-seliiloz kullanilarak iiretildigini, BASF firmasinin kenaf

ve kenevir kullanarak monoblok bir sandalye {irettigini, Libeco
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fiemasinin riizgar, kano, kayak malzemeleri, sorf bordu, golf sopalari,
tenis raketleri ve olta takimlarinini keten kullanarak iirettigini, Elastolit
markasinin  kayak, bisiklet, golf, futbol malzemeleri ve skuter
tekerleklerini bitkisel lifler kullanarak iiretildigini belirtmistir. Bu ve
bunun gibi ¢ok g¢esitlendirilebilecek {iriinler bu tez calismasinda
iiretilmis Uriinlerle de tiretilebilecektir.

SEM analizi sonucunda fretilen pamugun selilloz yapisinin
‘Nanokristalin Seliiloz” oldugu belirlenmistir. XRD analizi ile de
seliilozun safsizlastirilarak elde edildigi ispatlanmistir. Bu da seliiloz
yapisi nanokristalin seliilloz olan ve saf halde elde edilen pamuk
forumunun, asagida belirtilen alanlarinda kullanilabilecegini ve bu

alanlara alternatif olusturabilecegini gostermektedir.

Nanokristalin selillozun kullanildig1 ve dolayisiyla bu tez ¢aligmasinda

iiretilen pamuk formunun da kullanilabilecegi bazi alanlar;

a)

Insaat  malzemelerinin,  polymer-beton  gibi  malzemelerin
giiclendirilmesi,

Elektronik ve tibbi cihazlar,

Eczacilik, kozmetik, gida, tekstil, otomotiv, sivil ve havacilik
endiistrileri i¢in yapisal bilesenler,

fletken kagittan esnek piller,

Elektronik cihazlar igin seffaf esnek ekranlar,

Su aritma igin 6zel filtreler,

Sensorler,

Yenilenebilir organik plastik torbalar,

Bilgisayar bellekleri

Yara pansuman tiriinleri
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k)  Viicut zirh1 uygulamalari,
1) Reoloji diizenleyici (petrol sondaji, boyalar gibi uygulamalarda reoloji

modifiye ediciler olarak)

gibi daha bir¢ok kullanim alanina sahiptir ve farkli sektorlerde kullanilmaktadir
(Yidirim, 2018; Dogan A.E., 2017; Siro ve Plackett, 2010;
https://www.nanokar.com/incele/NANO-SELULOZ-462.html, 2019;

http://nanografi.com.tr/kristalin-nano-seluloz-nanokristalin-seluloz-cnc/, 2019;) .

Yiiriitiilen bu tez ¢aligmasinin en 6nemli kazanimu, biitiin bu faydalar1 dogal
kaynak tiiketmeden, atik kabul edilen madde kullanilarak {iretilmesi ve diinyaya
kazandirilmasidir. Hammadde roliinde olmasi gerekirken atik olarak bertaraf edilen
bu materyali iiretime kazandirmak, insanlar1 bilinglendirmek, sifir atik projesine

destek olmak amaciyla bu proje ¢alisilmigtir.
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