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Ö/Al 

Fotopoliıııerizasyon, yeşilli avantajlarından dolayı kaplama, mürekkepler, 
yapıştırıcılar, vernikler, mikroelektronikler, ınikrolitograli, boyalar, diş dolgu 
malzemeleri, biyomalzemeler vb. gihı pek çok alanlda sıklıkla kullanılan önemli 
bir endüstriyel prosestir. Fotobaşlaiılnıış poliınerizasyonların endüstriyel 
uygulamalarının çoğunda serbest radikal sistemleri kullanılmasına rağmen, ilgili 
kalyonik ıııod da önemli bir endüstriyel prosestir. Bütün fotopolimerizasyon 
prosesleri gibi. kalyonik fotopolimerizasyon da enerji tüketimini en a/a indirir ve 
seyreltiei olarak kullanılan çözücü ihtiyacını azaltır (örneğin su ve hava 
kirliliğinin azalmasını sağlar). Ayrıca kalyonik fotopolimerizasyon özellikle 
uçucu maddelerin emisyonunun, toksisitesiniıı ve moleküler oksijen 
inhibisyonunun giderilmesinde gelecek için umul vadetmektedir. 

Bu çalışmada, reaktif viııil eter yan zincirleri içeren PEG-bazlı polimerlerin 
difeniliyodonyum tıı/.ıı varlığında, UV ışığı ile aydınlatılarak çapraz bağlanması 
incelenmiştir. Polimerlerin çapraz bağlanma davranışları Ibio-differansiycl 
kalorimetrik tarama (foto-DSC) ve gerçek zamanlı inlrarcd (RT-1R) deneylen 
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ile araştırılmıştır. Karşılaştırma yapmak amacıyla dolaylı haşlatın yöntemleri 
(serbest radikal desteklenmiş katyonik polimerizasyon ve fotouyarılmış katyonik 
polimerizasyon) de uygulanmıştır. 
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ABSTRACT 

Photoinitiatcd polymerization is an importaııt industrial process vvidely used in 
different applications such as coatings, iııks, adhesives. varnishes. 
microelectronics. microlithography. dyes. dental lillitıg materials. biomaterials 
ete. due lo the several advantages. Although the ınajority of industrial 
applications of photoinitiatcd polymerizations for various techniques dcal vvitlı 
İrce radical systems, ılıe corresponding cationic mode is an importaııt industrial 
process. Like ali plıotopolymerization proccsses. photoinitiatcd cationic 
polymerization minimizes energy consumption. and elimiııatcs tlıc need for 
solveııts as diluents (i.e. iı offers eliminatioıı of air and vvater pollution). 
Moreover. photoinitiatcd cationic polymerizalion lıolds considerable promises ııı 
ılıe future. particularly as a means of overeoming volatile cmission, toxicity and 
molecular oxygeıı inhibition limitations. 

Iıı tlıis vvork. tlıe crossliııking of PFCi-based polymers vvitlı highly rcaclive viııyl 
etlıer side chains vvas investigated upon UV-irradiatioıı iıı the presence of 
diphenyliodonium salt. The crosslinking behaviour of the polymers vvas 
investigated by means of photo-differential scanning calorimctry (plıoto-DSC) 
and real-timc iııfrarcd (RT-IR) experiments. For comparison. the indirccl 
iniliating modes (free radical promoted cationic polymerization and 
plıotoscnsitized cationic polymerization) vvere also applied. 
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ÖZIİT 
Giriş 
Nanoteknolojinin, teknolojinin karakteristik ö/elliklerini gösterdiğinden 21 

yüzyılda önemli bir rol oynaması beklenmektedir Bıı, özellikle yalnızca 
naııoboyuttan doğan etkilerle yeni materyaller veya ürünler elde edildiğinde 
ortaya çıkan bir durumdur. Aynı zamanda ııanokompoziı gibi endüstriyel 
uygulamaya sahip tüm materyal grupları için bu söz konusudur. Son yıllarda 
polimer kil nanokoınpozitlcri hem sanayide hem de akademide büyük ılgı 
çekmiştir ve geleneksel polimerler için radikal bir alternatif sunmuştur. 
Nanonıetrik boyuttaki dağılımlarından dolayı ııanokompoziıler. işlenmemiş 
polimerler veya koııveksiyoııel tııikro ve makro koıııpozitlerle 
karşılaştırıldığında materyal özelliklerinde kayda değer gelişmeler sergiler Bu 
gelişmeler yüksek modül, artan dayanım ve ısı direnci, azalmış gaz 
geçirgenliği ve yamalık, artan biyobozunur polimerlerin biyodegradasyonıı. 
geniş llzikscl özellikler, artan bariyer özellikleri ve artan termal ve çevresel 
kararlılık sayılabilir [ I ]. 

l>olibisiklo[2.2.1 )lıepta-2,5-dien (I'olinorborııadien) sikloalilaiik poliolefinleı 
grubuna aittir. Bu özellik onları; lensler, kompakt diskler, dalga kılavuzları 
gibi optik uygulamalar ve fotoresistler, elektronik paketleme, medikal 
uygulamalar ve benzerleri için uygun kılar. Düşük dielektrik sahi 111 
poliııorbornadicnlerin entegre devrelerdeki. ınikroçip yalıtmıındaki, bir 
elektronik paketleme materyali olarak devreler üzerindeki ıııikro kanalların 
üretimindeki kullanımı özellikle önemlidir. Rutenyum (Ru), molibden (Mo). 
tungsten (W) gibi çeşitli geçiş melali katalizörleri norbomadienin halka 
açılına metatez polimerizasyonunda kullanılırlar[2J|. 

Materyal ve M et od 

Nanokonıpozitlerin karakterizasyonu XRD, FTIR, TG-TGA, SEM ve TEM 
metodlarıyla belirlenir. Kapasitans ve dielektrik kayıp (tan ö) gibi dielektrik 
ölçümleri LC'R (Inductance Capaeitanee Resistance) Metre (llioki 42S4A) ile 
farklı frekanslarda (100 Uz -I Mllz) 25"C de belirlenir, örneklerin kalınlığı 
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80 pııı ılır. Dielectrik sahilleri (cr) C ı:r A /d formülü kullanılarak 
hesaplanır. Burada; C: Kapasitans, d:fılm kalınlığı, A: elektrot alanı, ve ı:„ 
:vakıımdaki geçirgenlik (8.85 * 10 1 Fm '). 

Sonuçlar ve Tartışına 

Bu çalışmada "ol . %3 ve % 5 lik hazırlanan polinorbornadiene/kil 
nanokompozitlerinin dielektıik özellikleri araştırılmıştır Ayrıca 
nanokoınpozitlcrin dielektıik özellikleri, saf polimer ile karşılaştırılmışım 
Diclcktrik özelliklerinin incelenmesi, dielektı ik kayıp ve dielektı ik sabilerinin 
100 llz-l MHz frekans aralığında hesaplanması şeklinde yapılmıştır. PNBD'e 
gore daha düşük dielektı ik özelliklere sahip, elcktrik-clcktronik endüstrisinde 
daha sıklıkla kullanılabilecek nanokompozit materyalleri elde edilmiştir. 

Referanslar 

111 Bisvvas. M.; Sinha Ray, S. Adv Polym Sei 2001, 155, 107. 
[2] Yalçınkaya EF. Dayan O, Balcaıı M, Güler Ç. J Appl Polyııı Sci, 2012; 
DOI: 10.1002/APP.3786. 
[3] t'zehısııiak I ; Szymanska-Buzar T. Applied Catalysis A:General, 2004. 
277, 173. 

ABSTRACT 
İııtroduction 
Nanotechnology ıs expected to play an importaııt role in the twenty-lirst 
centııry, since it shows ılıe clıaracteristics of a key teclınology. This is 
especially the casc vvhen ııc\v materials or produets are obtained by effects 
vvlıiclı arisc exclusively from the ııanoscalc. At tlıis time. of ali groııps of 
materials these incinde, nanocomposites, vvlıiclı already olTer the poteııtial for 
industrial application. Iıı rcccnt years polymer-clay nanocomposites lıave 
attracted great iııterest, both in industry and iıı academia, and represeııt a 
radical alternalive lo coııventional polymers. Because of their naııometer size 
ılispersion. the nanocomposites cxhibit remarkable improvcmenl in materials 
properties vvlıcıı coıııpared vvitlı virgiıı polymer or coııventional miero- and 
maerocomposites. These improvements can incinde lıiglı modüle, inereased 
strength and lıeat resistaııcc. decreased gas permeability and flaıumability, 
inereased biodegradabiliiy of biodegradable polymers. large nıımber of 
physieal properties. inereased barrier properties and inereased thermal and 
environmental stability [I |. 

Polybicyclo[2.2.1 ]lıepta-2,5-dicne (Polynorbornadiene) bcloııgs to tlıc elass of 
cycloaliphatic polyolelins. These properties render tlıem sııitable tor optical 
applications, such as lenses, compact dises. vvave gııides. and plıotoresists. 
electroııic packaging, ıııedical applications. and so forth. Polynorbornadienes 
vvitlı lovv diclectric constaııt are of iınportance iıı ıısc iıı iııtegratcd circuits. 
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iıısulaiion ol microchips, production ol* ıııicro chanııels on circuits as an 
clcctroııic packaging material. Various transition metal eatalysts sııclı as 
Ruthcnium (Ru), Molybdenum (Mo). Tungsten (W) are used ring opening 
metatlıesis polymerization (ROMP) of noıbornadiene [2,3]. 

Material aııd Method 

Characterization of nanoeomposiles vvere detemıiııed by XRD. ITIR, I ( i -
TGA, SEM and TEM methods. Dielectric measureınents, sııclı as capaeitanee 
and dielectric loss (tan ö) vvere perforıııed vvitlı the LCR (Inductanee 
Capaeitanee Resistance) Dielectric Meter (Hioki 42K4A) al various 
frequeııcics (from 100 IIz to I Mi l / ) at 25"C. Thiekness of samples vvas SO 
(.1111. Ilıe dielectric constants (t:,) vvere calculated by ıısiııg the fonunla C »:, 
t:„ A d: vvhere C is the observed capaeitanee. d is ılıe film thiekness. A is the 
gold arca, and ı:„is the vacuıım perıııittivity as 8.85 x I0'1" Fm '. 

Resıılts and Discııssion 

Iıı ılıis study, tlıe dielectric properties of prepared l"«, 3% and 5"„ 
polynorborııadienc-clay nanocomposites vvere investigated. Also. dielectric 
properties of polynorborııadiene vvere investigated to compare dielectric 
properties of the nanocompositcs. Dielectric propertics vvere earried om as 
calculation of dielectric constants and ıııeasuring of dielectric losses (tan <S) ııı 
the raııge of 100 II/-1 Mi l / frequency. The materials vviılı lovver dielectric 
constant thaıı pure PNBD vvlıiclı can be ıısed in particıılarly eleetric-electroııic 
industry vvere obtained. 
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ABSTRACT 
Scope 
Novvadays. oıır iııterest focuscs incremcııtally on environmental concerııs in 
terms of prodııcing environmentally frieııdly materials. The muin challenge is lo 
continııe improving the properties of oıır materials w hile reduciııg oıır impact on 
ılıe eaıth and at tlıe saıne time the cost of fabrication. During the lası few 
decades. ıııımerous research has been led on biodegradable and or bio-soıırced 
polymers. This paper scopes on manııfacturing fully biodegradable VVood Plastic 
Composites (WPC) ıısing nutshell and com siaıch. 

Materials and Methods 

Nutshell and Corıı Stardı \vere ıısed as a biosourced filler and Polyethylcne 
(ilycol (PECı) as a proeessing aid for injectioıı molding (IIDX88 IIAIDA). 
l irstly. tlıe ıau materials vve mixed based on ılıe study plan. Then. the ıııix vvas 
extrudcd to and extrndates vvere granulated in the pellet to be used for injectioıı 
molding. İnjectioıı molded samples vvere tested ıısing Zvvick Roel ZOIO 
Uııiversal testing machinc for tcnsilc and llexural properties based on ASTM 
D638 (200la) and ASTM 1)6109 (2005a), respeetively. The impact Strength 
vvere evalııated vvitlı a Zvvick Roel IIIT5.5P impact testing machinc ıısing the 
ASTM 0256. 2005 staııdard. The notclıes vvere tııade vvitlı a RayRan polytest 
notclıing cııttcr. The thenııal properties vvere nıeasııred ıısing ıısing Thermo 
Graviıııetric Analyser (TGA) and Differeııtial Scanning Caloriıuetry (DSC). 
Morphology vvas also studied tlırouglı Scanning Electron Microscope (SEM) 
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aııalysis. A l laıııe Rate Test vvas also eonducted using ASTM 1)635 (1997) 
staııdard. in order to aııaly/e ılıe flammability of the composites. Tlıe resıılts vvere 
lıeated vvitlı Design Expert ı<. a statistie softvvare in order lo exploit and eompile 
tlıe data derived from tlıe testing. Moreover, iı delivered information about the 
interaction betvveen tlıe matrix, ılıe filler and ılıe additive. 

Discııssion and Kecomıı ıendations 

According to tlıe results, ılıe ıııodulus of botlı WPC inereased, vvlıereas ılıe tensile 
force and the elongatioıı vvere redueed. Reduction ol' ılıe strength vvas ıısusallv 
coused by he lack ol' adhcsioıı betvveen the polymer and liller. Tlıese 
consequenees could be notieed in the SEM pictures. Iıı every ease ılıe iıııpaci 
strength vvas also lovvered. The PEG, enabled ııs to producc \VPC s vvitlı a liller 
loading ııp to 35 %. Iıı addition, both lillers vvhetı added to ılıe polymer l'acılitale 
noticcably the recycliııg process Put another vvay, as ıııuch as the liller's loading 
percentage aııgments, as easier ılıe recycliııg of the materials hecoınes. Indeed. 
the liller has a ıııoisture absorptioıı higlıer tlıaıı the polymer. 

İn that vvay. PLA filled vvitlı ııutslıell can be used in manııfacturing ındoor 
struclııral parts, automotive and bııilding industry parls. Moreover, ıı ıııay be 
possible to ıise it for manııfacturing ouldoor struclııral parts. 011 eondition that the 
WPt" ıs coaled so as to ıcsist vvater. PLA lilled vvitlı corn stardı could also bc 
used in reeyelable sliff packaging. 

Iıı order to coıııe ııp vvith evcıı betler WP( properties. it is suggested 10 use 
biodegradable coupling agcnls. Tlıis vvay. vvc can keep goiııg in a fuUy 
biodegradable WPC vvith better interaction betvveen the filler and ılıe ıııaırix. 

kcyvvords: PLA. tensile properties, thermal properties. polymer composites 
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ÖZET 
Amaç: Endüstriyel imalat ortamlarında oluşan ve işçi sağlığını etkileyen sitiıen 
gibi uçucu kokularının konforlu sc\ iyeye indirilmesi. 
Metaryel -Yöntem: Ozon gazı kullanılması 

Tar t ı şma Ö n e r i l e r : Kokuya neden olan kimyasalların ozon gazı ile 
oksitlenerek etkisinin azaltılması. 

Anahtar kelimeler: Ozon. uçııcu organik bileşenler, sitreıı. 

Ozon Nedir: 

Ozon üç oksijen atomundan oluşan bir kimyasal bileşiktir (03). 

İki atomlu normal atmosferik oksijenin (02) çok yüksek enerji taşıyan bir 
şeklidir. 

Böylece bu iki çeşit molekülün yapıları birbirinden aşağıdaki gibi farklıdır: 

Ozonıııı sterilizasyon özellikleri 

Oksi jeıı(02) 4 Yüksek Voltaj = 0 /on<03) 

Ozon gazlar veya bakterilerle reaksiyona girerek ve oksi jene dönüşür. 

Ozon oda sıcaklığında renksiz, karakteristik kokusu olan bir gazdır .fırtınalı 
hasalardan sonra, yüksek yerlerde veya deniz kıyılarında hissedilebilir. 

İsmi Yunanca "koklamak" manasına gelen ozein'deıı gelir. Alınan kimyacı 
Clırisiıan Friedrich Sclıönbein (1799-1868) tarafından 1840 yılında 
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keşfedilmiştir. 

Doğal ortamlarda çok küçük konsantrasyonlarda bulunur. Çok güçlü okside etıııe 
ve çok etkili dezenfekte etme özelliği sayesinde, günlük yaşamda, endüstride ve 
tıp alanında kullanılır. 

O / o n u ı ı Kullanım Yöntemleri 

Ozon temel olarak iki şekilde kullanılmakladır. 

I. Havaya ozon gazı vermek 

2.Ozon gazının su içinde eritmek 

Ozonun kuvvetli cicktrofilik yapısı, pek çok organik ve organometalik fonksiyon 
grupları ile reaksiyon vermesini sağlar. Ozon demir, sülfür, manganez ve hidrojen 
sülfatı okside eder. 

Ozon havadaki dumanı olduğu gibi kokuları da yok eder. Endüstriyel ortamlarda 
oluşan tiner,sitren, vernik ve çeşitli kimyasal uçucuların oluşturduğu kokuların 
giderilmesinde kullanılır. 

Havada oluşturulan ozon konsantrasyonu, ıııikro organizmaları dezenfekte eder: 
kokuyu alır. 

0,5 ile 2 ppm "lik bir ozon konsantrasyonu oldukça etkili bir dezenfektandır 
(TROVER V.S. 2004) 

Günlük Yaşamda Ozon Kullanım Alanları 

Yaşam alanlarındaki havanın temizlenmesi ve koku giderilmesinde 

İ v ve ticari gıda hazırlama alanları (Mutfaklar, Lokantalar, Fırın. Pastane vs.) 

I lastane.hava alanı,otel.hamam gibi klimalı sistemi olan yerlerde. 

Yüzme havuzlarında, 

Endüstride O / o n Kullanım Alanları 

Ozon demir, sülfür, manganez ve hidrojen sülfatı okside eder. 

VOC (Volatile Organic C'omponents) Uçucu organik bileşenlerinim oluşturduğu 
kokuların giderilmesinde 

Citda ve havada kükürt giderilmesinde. 

Suların dezenfeksiyonunda, tat ve koku giderimiııde, renk gideriminde, 
bulanıklık gideriminde, 

Metallerin uzaklaştırılmasında, bakteri ve virüslerin dezenfeksiyonunda. nitrik ve 
amonyak gideriminde, 
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Gıda endüstrisinde .şişe ve yemek kaplarının de/enfeksiyonunda, soğuk hava 
depolarında. 

Veterinerlik, hayvancılıkta enfeksiyon giderilmesinde. 

Alfa toksin arındırılmasında. 

Endüstriyel Alanlarda Ozon Kul lanımına Ait İki Örnek Uygulama 

Motor klcmcnslcri. kaynak makineleri mesnet izolatörleri, kablo toplama 
tamburları gibi ürünlerin imalatı sırasında önemli miktarda sinen açığa çıkmakta 
ve işçi sağlığını tehdit etmektedir. Bu gibi imalat sahalarında havaya verilecek 5-
7 ppm yoğunluktaki ozon gazı kokunun önemli ölçüde ııütrali/e olmasını 
sağlamıştır. Bıı uygulamada dikkat edilmesi gereken çalışmanın yapılmadığı 
saatlerde ozonun uygulanması ve mümkün olduğunca homojen dağıtılmasıdır. 

Kotııposit ürünlerinin depolandığı yerlerde kimyasal proses tamamlanmış 
olmasına rağmen oldukça etkili kokular oluşmaktadır. Havalandırmanın yetersiz 
olduğu yerlerde ve olls ortamlarında rahatsızlık yaratmaktadır. Bu kokuların 
giderilmesinde de ozon kullanımı önemli iyileştirmeler sağlamaktadır. 

Gece saatlerinde veya ortamda insan \ e evcil hayvan olmadığı ortamlarda ozon 
gazının havaya uygulanması tavsiye edilir. 

Ozon Yoğunluğu Emniyet Parametreleri 

Ozon çevre dostu bir gazdır. Ancak ozon yoğunluğunun belli doz yoğunluğunun 
üzerinde maruz kalınması durumunda, yüksek okside özelliğinden dolayı 
zehirleme etkisi vardır. Amerika Birleşik Devletlcri'ndcki EPA. OSIIA, USDA 
\e ACGIII kuruluşları. 0.1 ppııı miktarındaki ozon seviyesine S saat süreyle 
maruz kalmanın hiçbir yan etkisi olmadığını tespit edilmiştir. 

Kritik Ozon Yoğunluğu Noktası: l-10ppm yoğunluğundaki ozon seviyesi 'Kritik 
(etkileme) Sınır Noktası' olarak tanımlanır. 

Zehirleme Sınır Noktası : lOppm ozon yoğunluğu seviyesi ise 'Zehirleme Sınır 
Noktası' olarak tanımlanır. 

Ozon uygulamasının 100 yıldan fazla bir süredir uygulanmasına rağmen ozondan 
zehirleme vakası rapor edilmemiştir. 
ABSTRACT 
Scope: Some odors vvhich occur indııstrial manufacturiııg environments such 
as styrene and volatile odors affect vvorkers lıealth . The level of those odors to 
reduce coıııfortablc levels. 
Metarial- Method: Ozonegas ıısage 
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Discussion aııd Recoımnaııdatioı ıs: Oxidized with ozone to reducc tlıc 
impact of chcmicals that causc odor 

kcy n o r d s : Ozonc, volatile organic compoıınds. styrenc. 

What is o /o ı ıe : 

Ozonc ıs a ehemieal compound coıısisting of three oxygen atoııı (03) . 
Ozonc ıs clıtTcreııı lorııı uf normal aıuıosplıerie o.sygcıı ( 0 2 ) v v h i c h i-, loudcd 
very lıiglı energy. Thus, the tvvo kinds ol' structures ol' ılıe nıolecule arc 
dilTerent from each other as follovvs: 

Stcril i /ation Icadne of o /o ı ıe gas 

Oxygen (02) + I liglı Voltage ()zone (03) 

Ozonc gas reacls vvitlı bactcria llıe and convert to oxygcıı. 0 3 at rooııı 
temperature, a colorless gas vvitlı a clıaracieristic odor. After stornıy vveather. 
the sıııell of o/oııe can be noticed ııı lıiglı plaees or sea slıore. The name of 
ozonc coıııe froııı Cîreek vvoıd " o / c i n " Ozonc vvas discovered (ierman 
cheıııisl Christian Friedrich Schönbein (1799-1868) in 1840. O/oııe 
concentrations in natııral environments is very small. Ozonc gas is used a 
veriety of areas sııclı as everyday life, mediciııe and industry because of 
povverlul and very effective disiıılectionl and ability to o\it l i /e 

l lıe Usage Metlıod o f O z o n e 

Ozonc ıs maiııly used in tvvo vvays 

I .To give ozonc gas iııto tlıc air 

2.To ılissolve ozone gas in vvater 

The stroııg electrophilic nature of ozone. provides to reael vv itlı ıııanv 
organic and oıganometallic fıınctional groups Ozone is oxidize iı on. suIfur. 
mangaııese, and lıydrogeıı sulfide. Ozone eleıııinetes smoke and odor in tlıc 
air. O/oııe is also used lo clcminatc variety of odor vvhich ıs crealed tlıinner. 
styrenc, varııish. ehemieal volatiles ııı industrial environments. llıe 
concentration ofozone geııeratcd ııı the air. is disiııfcct ılıe nıicro-orgaııisms 
and remove odors. 0.5 to 2 ppııı o fozone concentration ııı a very effective 
dişinfcctant (TROVER VS 2004) 

O/o ı ı e usage in Daily Life 

Air eleaning and odor removal ııı liv iııg spaees 

lloıııe and comıııereial food preparaiion areas (kitehens, rcsiauraııls, bakery. 
pasiry, ete.). 
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I lospitals. airporls, hotcls. pııblic baths ııı pluccs sııclı as ılıe air conditioning 
systcm, 

Air conditioning systems. 

S\\ iınming pools, 

Ozoı ıe Ozoı ıe ıısage in Industrial Areas 

O/oııc is oxidize iroıı. sulfıır. manganesc. and lıydrogcn sııltide 

V(X' (Volatilc Organic Compoııeııts) created odors arc removed by ozoııe 

The removing ol" ılıe sıılfıır in tlıe air and food 

\Vater disiııfection, taste and odor removal, color removal. turbidity 
rcınoval. 

Removal of ınetals, bacteria and viruses, disiııfection. ııitric and amıııonia 
removal 

Removal of tlıe diseases transmitted by air 
Bottles and food cotıtaiııers and disiııfection iıı the food indııstry, cold 
stoıage 
Veleriııary. animal lııısbandry. iııfcction, eliminaling 
İn purilicalion ol alplıa toxiıı 

Ozoııe ıısage in Mcdic ine 

Remov al of v iruses in hııınan blood, diets. skin diseases, diseases causcd by 
viruses, 
C'irculaiory disorders. ehronie fatigue, aene, psoriasis. skin diseases sııclı as 
fuııgııs-resistaııt. 
Neurological diseases sııclı as migraine and mııltiple selerosis, 
lnfected, badly hcaling vvoundş, 

Tlıe prevention of fatal Legionnaires' disease caıısed by air-conditioning, 
boilers, cooling tovvers and humidification systems. 

Is ozoııe l leal thy 

Ozoııe ıısage lıave many advantagcs tlıaıı other disiııfection methods. 
Ozoııe is not add aııy addıtioııal chemicals.tastc and odors iıı ılıe vvater. Iı is 
not damage lıair and lcxtile. Ozoııe eleıııinates uııhealthy microorgaııisms, 
cleaııs a variety of chemical gases that causc odor in the vv ater and air. 

Advantagcs ot Ozoııe 

Ozone ıs ıııore efleetive and clıcaper tlıaıı ali the kııovvn methods, operating 
costs are very lovv, less use of natural rcsoıırces Other advantagcs are safe. 
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cost-saviııg, environmentally friendly, no vvaste reınain, natural. does not 
threaten lıuman healtlı, lo be knovvn in international praetiee standards, easy 
to use 

Safety Parameters of Ozone C'oııeentration 

O/oııe is an environmentally friendly gas. Hovvever. tlıe ozone 
concentrntion ın case of cenanı exposııre dose on ılıe density, dııe to ılıe 
high-oxide has the effeet of poisoning. Iıı ılıe United States EPA, OSIIA, 
and ACGIH USDA ageııeies. the amount ofO. I ppııı for S hours ofe.\posure 
to ozone gas levels that vvere 110 alTects. badly . 

C'ritieal C'onsaıılration Density of Ozone: ozone level density of 1-IOppm 
is defined as 'C'ritieal (inflııenee) Border Poinl' 

Poisoning the Border Poinl: lOppııı ozone eoncentration level is delined as ' 
ılıe Border Poiııt for poisiııing'. Iıı spite of the applieation of ozone for ıııore 
tlıaıı 100 years, ozone has not been reported eases of poisoning. 
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AEM-NBR KAUÇUK KARIŞIMLARININ VE SİLİKA 
(Sl()2) KOMPOZITLERININ HAZIRLANMASI, 

ÖZELLİKLERİNİ N B ELİRL E N \ 1E S İ 

PREPARATION OF AEM-NBR RUBBER BLENDS AND 
SILICA (SI02) COMPOSİTES, INVESTIGATION OF 

THEİR PROPERTIES 
Gökçe BAKİLER, Mehmet B A L C A N 

[•renii Kauçuk ve Plastik A.S Gazi Bulvarı Ulııeak Bucağı NO: 1 I 

Kemalpaşa-İZM İR 

Kge Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü Bornova İzmir 

gokcc. haki le r <rcrcnliruhher.com 
ÖZET 
Aıuaç : Bıı çalışmada yağ vc yakıt dayanımı yüksek fakat ozon, hava dayanımı 
\ e thermal özellikleri z a y ı f , polar bir kauçuk olan NBR (akriloııitril butadieıı 
kauçuk) ile ozon. hava vc termal özellikleri iyi fakat orta derecede yağ ve yakıt 
dayanımı olan diişük polariteli bir kauçuk olan AFM (etilen akrilik kauçuk) 
karıştırılmıştır. Bu çalışmanın esas amacı bu kauçuk tiplerinin kuvvetli yönlerini 
birleştirmek ve iyileştirilmiş özellikleri ve ekonomik avantajları olan yeni ve 
kendi içinde ııyıımlaştınlmış bir karışım oluşturmaktır. En iyi değerlere sahip 
olan karışıma kompozit oluşturmak için silika eklenmiştir ve silikanın karışını 
üzerindeki etkileri incelenmiştir. 
Meteryal-Vöntenı: lorıııülasyonlara ııygun olarak kimyasallar } It'lik 
iııtermesh rotor tipli laboratuvar banburisinde karıştırılmıştır. Karışımlar 
laboratuvar presinde kompresyon metoduyla vulkanize edilmiştir. Elde edilen 
pişmiş hamurlardan papyon numuneler kesilerek her karışımın fıziko mekaniksel 
özellikleri ve yaşlandırma sonrası li/iko mekaniksel özellikleriııdeki değişimler 
incelenmiştir. Optimum polimer oranı belirlendikten sonra bu karışıma sırasıyla 
25. 50, 75 ve 100 plır silika ilavesi yapılmıştır ve ayııı testler tekrar edilerek 
larklanınalar saplanmıştır. 

Tart ışma-Öııer i ler : Çalışmalar sonunda °ö30 AEM ve "»70 NBR içeren 
formülasyonun en iyi özelliklere sahip olduğu saptanmıştır. Silika oranları ; lork 
değerlerini, yağ ve yakıl dayanımını önemli derecede artırırken, kuru hava 
sonrası kopma-uzama değerlerinde azalmaya neden olmuş, ısıl kararlılıkta 
önemli bir değişim yaratmamıştır. 

A n a h t a r s ö z c ü k l e r : kauçuk, karışını, kompozit 
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ABSTRACT 
Aiııı: NBR (acrylonitrile bııladiene rubbcr), a polar rubber vvitlı lıiglı oil and fuel 
rcsistancc but poor ozone. vveathering and thermal properties vvere bletıded vvitlı 
AEM (ethylene acrylie rubber), a non-polar rubber vvlıiclı has good ozoııc. 
vveathering and thermal belıaviours bul lairly vvell oil and poor l'ııel resistance. 
I lıe aiııı of tlıis study is to eoıııbine tlıe povverful eharacteristies of tlıese rubber 
types and ereate a nevv compound vvhieh has improved eharacteristies and 
e e o n o n ı i e advantagcs. To lörm a composite siliea vvas aılded lo ılıe lormulaıion 
vvlıiclı has besi values and effeet of siliea vvas investigated. 
Material-Metl ıod: Chemicals vvlıiclı vvere vveiglıed pıoper to tlıe forıııulations 
vvere ıııixed iıı iııtenneslıing rotor type lahoratory haııbury vvlıiclı has 3 Iı 
capacity. Rubber bleııds vvere vulcanized iıı laboratory press by compression 
method. By cuttiııg duıııbell slıaped test pieces from vulcanized rubber bleııds, 
plıysicoınechanical tests before and after ageiııg vvere earried out. After 
deterıııining optimum polymer content. respeetively 25.50,75 and 100 plır siliea 
vvere added to the blend and by applying saıııe lesis dilTereneics in resıılts vvere 
obtained. 

Discussıon-Suggest ions : At the eııd of stııdics tlıe blend tlıat has "»30 Al Yİ 
and °u70 NBR is observed to have best properties. Siliea content inereased torqııe 
values, oil and fııel resistance bul decreased elongation at brcak values after hol 
air ageiııg and did not have aııy effeet on thermal stability. 

key vvords : Rubber, coıııpounding, compositc 
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ANTİMİKROBİYAL NANOKOMPOZİT AMBALAJ: 
DERLEME 

ANTIMICROBIAL NANOCOMPOSİTE PACKAGİNG: 
RE VIE W 

G ö k s c n i n Kurt Ç ö m l e k ç i . D u y g u O v a 
Hge Ünivers i tes i . K imya Mühend i s l iğ i B ö l ü m ü , Bornova , İZMİR, 3 5 1 0 0 

gokscnin.kurt(</ ege .edu. t r , duygu .ova^ / egc .edu . t r 
ÖZET 
Gıda endüstrisinde, farklı muhafaza ve ambalaj teknikleri kullanılarak 
mikroorganizmaların yol açtığı enzimatik ve mikrobiyal bozulmaların 
geciktirilmesi ile gıda kalitesi ve güvenliği sağlanmaktadır. Et. balık, ekmek, 
peynir, meyve ve sebze gibi gıdalar için kullanılan ambalajlar, nanogümüş, çinko 
oksit ve titanyum dioksit gibi antimikrobiyal katkıların eklenmesiyle daha 
koruyucu \ e dayanıklı hale getirilmektedir. Bu derlemenin amacı, 
ambalajlamada kullanılan antimikrobiyal nanoparçacıkların gıda raf ömrü 
üzerindeki etkisini açıklamak ve aktif paketlemenin önemine ışık tutmaktır. 
Anah ta r Kelimeler: antimikrobiyal kalkı maddeleri, aktif ambalaj, 

mikroorganizmalar, raf ömrii. ııanoparçacıklar 

( • i r i ş : 

Gıda maddelerinin kararlılığı, protein, yağ, karbonhidrat, su gibi gıda 
bileşenlerinde oluşan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal değişimlere bağlıdır (11. 
Raf ömrünü uzatmak için yenilikçi paketleme yaklaşımları başlığı altında bazı 
kavramlar geliştirilmiştir. Paketlenmiş gıdanın kalitesini, güvenliğini ve 
uygunluğunu iyileştirmek için aktif, interaklif ve akıllı ambalajlama gibi yeni 
yönelimler ortaya çıkmıştır [2|. Aktıl fonksiyonlara sahip aktif ambalajlama 
teknolojisi gıda ve ambalaj malzemesi arasında etkileşimi sağlarken aynı 
zamanda gıdayı korur ve mikro çevreyi kontrol altında tutar [1]. Aktif 
ambalajlamanın bir türü olan antimikrobiyal paketleme gecikme evresini uzatıp 
mikroorganizmaların büyüme hızını yavaşlatır [3], İstenmeyen 
mikroorganizmaların büyümesini kontrol etmek için gıdayı hangi yönden 
etkileyeceğine bağlı olarak antimikrobiyal maddeler, ya ambalaj malzemesinin 
bünyesine katılır va da gıdanın yüzeyini kaplar 11], 

Antimikrobiyal katkı maddesi olarak en yaygın kullanılan ve plastik filmlere 
doğrudan uygulanan metal ve melal oksit ııanoparçacıklar; gümüş (Ag), altın 
(Aıı). çinko oksit (ZııO), sılıka (Si() :). titanyum dioksit (TiO :), alüminyum oksit 
( Al O-,) ve demir oksitlerdir (FeıO,. Fe;0<). Bu katkı maddeleri arasında, çinko 
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oksit vc litanyuııı dioksiı luıııoparvacıklarınm ııaııogümüşe oranla daha ekonomik 
vc güvenli olması hcklenmekledir |4|. 

Emamifar ve ark. (2011), Ag vc ZnO içeren antimikrobiyal nanokompo/it 
ambalajların ta/o portakal suyunun raf ömrüne ve l.actohacıllııs planlarımı \\u 
inaktivasyonuna etkisini incelemişlerdir. Yaptığı bu çalışmada nanogünıüşüıı 
ZnO naııoparçacıklarına kıyasla L. planlarımı, mava ve küf üzerindeki 
aııtimikıobiyal akıiv itesinin daha yüksek olduğu sonucuna varmışlardır [2], 

Xtı ve Li (2010) tarafından gerçekleştirilen başka bir çalışmada ise. taze üzümde 
Botrytis cinerea' nın sebep olduğu küt sorununu gidermek amacıyla 
aııtimikıobiyal paketleme tekniği kullanılmış ve kontrollü SO salmııııı sağlamak 
için üç tabakalı yapıya sahip antimikrobiyal ambalaj geliştirilmiştir. Sonuç 
olarak, sürekli S() : salınınım 50 gün içerisinde 10-40 ıııg L gibi düşük 
konsantrasyonlara düştüğü gözlenmiş ve antimikrobiyal ambalajlama tekniğinin 
geleneksel SO : tütsüleıııe metoduna etkin bir alternatif olduğu kanısına 
varılmıştır [5], 

Tartışına ve Öneriler: 

Ambalajlama endüstrisinde antimikrobiyal katkı maddelerinin kullanımı gün 
geçtikçe artmaktadır. Antimikrobiyal ilavelerin kimyasal, mikrobiyolojik, 
fizyolojik etkilerinin yanı sıra. antimikrobiyal paketleme teknolojisi bıı 
malzemelerin teknik fizibilitesi, tüketici memnuniyeti ve gıda güvenliği 
konularına odaklanıııalıdır. 

Kaynakla r: 

1. D. S. ( ha ve M. S. Chiıınan, 2010, Biopolymer-Based Aııtımicrobıal 
Packaging: A Rcvievv, Crilieal Revie»v.v in Food Science and Nıılrilioıı. 44:4. 
223-237." 
2. A. Fıııanıifar, M. kadivar, M. Slıalıedi, ve S. Solaiınanian/ad. 201 I. 
1 flect of Naııocoıııposite Packaging C'ontaiııiııg Ag and ZnO on lııaclivatioıı of 
l.actobaci/lııs planlarımı Iıı Orange Juice. Food Conlrol. 22:3. 40S-413. 
3. P. Appendini, ve ,1.11. Ilotchkiss, 1997, lınmobilization of lysozyme on 
lood C'oııtact Polymers as Poteııtial Antimicrobial I ilıııs, Paekagiııg Technologı 
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4. Q. S. Chaudhry, .1. Blackburıı, B. Ross, A. Bosall, ve I.. ( asile. 2008. 
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ABSTRACT 
Food qııality and safcty can bc provided by avoiding enzymalic and ıııicrobial 

spoilage causcd by microorganisms. Packages used for a variety of 
food inclııding meat. Ilslı. bıead. eheese. fruits and vegetables can be ıııore 
proteetive and resistant witlı ılıe addition of anliınicrobial ageııls sııclı as 
ııanosilver. /iııc o \ idc and titanium dioxide. The aiııı of ılıis revievv is lo explaiıı 
the effeet of antimierobial nanoparliclcs used ııı packages on food shelf lilc and 
slıed lighl on the importancc of the aetive packaging. 
k e y v v o ı d s : antiııücrobial agents. aetive packaging. microorganisms, shelf life, 
nanoparticles 
I n t r o d ı ı c t i o n : 
The stability of food is a funelion o f c h a n g e s occıırriııg in ılıe food componcnis 
lıkc proteiııs. lipids, carbohydrates. and vvater. due to physical. cheınical, and 
ıııicrobial factors 11 ]. Sevcral conccpts are being developed under ılıe title of 
iıınovativc packaging to prolong slıelf-life. To improve ılıe quality. safcty and 
eoııv emence of the packaged food. ııcvv trends are being developed sııclı as aetive 
packaging, interaetive packaging, and intclligent packaging [2], Aetive 
packaging technology, having aetive funetions, provides interaction betvveen 
food and packaging material, vvlıile proteeting tlıe food itself and sustaining the 
microenv iroııment [1|. Antimierobial packaging vvlıiclı is a form of aetive 
packaging cxtcnd ılıe lag phase and rcduce tlıe grovvtlı rate of microorganisms 
[3], f o control undesirable microorganism gıovvth. antimierobial substanees can 
be cither incorporated into food packaging materials or coaled oıılo Ilıe surfacc of 
Ibod based on lıovv it inflııcnces the food 11 ]. 

The most eomnıon metal and metal oxide nanoparticles ıısed as antimierobial 
agents are silver (Ag). gold (Au), / ine oxide (ZnO), siliea (SiO :) , tilanium 
dioxidc (Ti() :), alumina (AI:C)>) and iron oxidcs (l'c.C)j. Fc :Oj) vvlıiclı are 
directly applied lo plastic fılıııs. Aıııoııg tlıese agents. ziııc oxide and titanium 
dioxidc nanoparticles are expected lo be ıııore affordable and safe food 
packaging sol ut ions tlıaıı ııanosilver in tlıe fııture [4], 
Fıııamifar er al. (201 I) studied tlıe effeet of nanocomposite packaging coııtainiııg 
Ag and /.nC) on the shelf life of fVeslı oraııge jııice and on iııactivatioıı of 
Lactohıu illııs planlarımı in oraııge juice. Hc concludcd that ııanosilver had a 
higlıer antimierobial activity on L. planlarımı, ycast and moulds comparcd to 
ZnO nanoparticles. cspccially for long storagc [2], 
Anollıcr case study is aboııt tlıe influencc of antibaeterial packaging on shelf life 
of frcslı grapc done by Xu and Li (2010) to solve the grey nıould problem causcd 
by Bohytis cinerea for grapc storagc. Antimierobial packaging vvith tlıree-layer 
structııre vvas developed for eoııtrolled release of Sö2. As a result, a continuoııs 
relcase of SO; to a lovver level (10-40 ppnı) for about 50 days shovved 
antimierobial packaging as aıı effeet i ve altcrnativc to traditional SO- fumigation 
method [5]. 
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Uiscııssioıı aııd Sııggestioııs: 

Usage of antimierobial agents in packaging market uill be iııereasing dav by da\ 
dııe to tlıeir advaııtages. Besides tlıe chemical, microbiological, and physıologieal 
elTects of antimierobial agents, antimierobial packaging technology ııııısi 
eoncenlrate on tlıeir teehnieal feasibilily. eoıısumer acceptanee, and food sal'etv 
aspeets. 

Kefereııces: 
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POLİMERLER İÇİN BİYOBOZUNURLUK TESTLERİ 

BIODEGRADABILITY TESTS FOR POLYMERS 
I la/ol Başaran. S imge Karahan, Duygu Ova, Ayca Ata. Bikenı Ö v e / 

l-ge Ünivers i tes i . K i m y a Mühendis l iğ i B ö l ü m ü , Bornova . İZMİR. 
3 5 1 0 0 

basaranl ıazcl(« gn ia i l . com. simgekarahan(</ ho tma i l . com 
ÖZET 
Günümüzde, hiyobozunur polimerler günlük yaşamda kullanılan önemli 
malzemelerdir. Diğer malzemelerden daha ucuz ve daha kullanışlı olan 
poliınerleıin gereksinimi birçok kullanım alanlarındaki (ambalaj, tarım, çöp 
sahası vb.) kapasitesini giderek arttırmaktadır [ l | . Biyobozuııur polimer 
kullanımı çevresel yönden hiçbir risk taşımamaktadır, dolayısıyla doğada iyi 
bozunabilen polimerleri daha çok kullandıkça çevresel atık madde birikimi 
daha az olacağından önemli çevresel sorunlar da zamanla azalacaktır [2], 
Biyobozuııma. bakteri ve mantar gibi mikroorganizmaların enzimatik 
aktiv iteler ile CO : ILO. ( İ L biyokütle gibi metabolik ürünlere dönüşümü 
sonucu maddede oluşan kimyasal bozunum olarak ifade edilmektedir [3]. 
Ortam şartlarının aerobik veya aııaerobik olmasına bağlı olarak, karbon, 
hidrojen, oksijen biyobozuııma işlemi sonrası yükscllgenmiş veya indirgenmiş 
bir halde bulunmaktadır |4| : 

Aerobik biyobozuııma: Cpoiyıncr+O2 • C02 + ILO + C|V,K,m.f + 
( hiuınıiNS 

Anaerobik biyobozuııma: CpoiynK-, * + O I 4 + l l : 0 + C,„,iyim.t + 
( hınnı.ı^s 

Biyobozunnıa. mikrobiyal büyüme, sııbstratların tükenmesi, sııbstrat 
özelliklerinde değişimler veya reaksiyon ürünleri yoluyla izlenebilmektedir. 
Poliınerleriıı enzimatik biyobozuııma mekanizmasını kimyasal özellikler 
(kimyasal yapı ve molekül ağırlığı), ti/iksel özellikler (erime noktası, canı 
geçiş sıcaklığı, depolama modülü, kristallik ve morfoloji) \ e çevresel faktörler 
(mikroorganizmaların varlığı, oksijen durumu, nem miktarı, sıcaklık ve pil) 
etkiler. Örneğin, poliınerleriıı molekül ağırlığı artarken biyobozııııabilirliği de 
aynı oranla azalmaktadır 15.6,7], 

Biyobo/ıınurlıığun belirlenmesindeki en önemli faktör test prosedürünün 
doğru seçimidir. Biyobo/ıınurluk sadece polimerleriıı kimyasal yapısına bağlı 
olmayıp biyolojik sistem de biyobozunurluğu etkileyen faktörler arasında 
gösterilmektedir. Laboratuvar ortamındaki çeşitli test metotları, belirlenen 
parametrelerde (nem. sıcaklık, pil. tuzluluk, ortamdaki oksijen durumu, farklı 
besin kaynaklarının oluşu) biyobo/ıınurluk ölçümü için kullanılır |K| 
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l aikli ortamlardaki polimerlerin oksijenli ve ya oksijensiz biyobozunurlıık 
ölçümü için ASTM. ISO ve OIX'l) gibi çeşitli test metotları belirlenmiştir 
Standartlar, standart özelliklerini ve belirlenen zaman dilimi içinde 
gerçekleşen belirli parametrelerdeki polimerlerin biyobozunurluklarının test 
yöntemlerini içermektedir [9,10]. Laboratuar ortamında gerçekleşen Sturın 
Test (ASTM 1)5209 91, ISO 14852). MİTİ Test (ASTM D5271, ISO 14851). 
Kompostlama Tesıi (ASTM D533H, ISO 14855) ve Oksijensiz Ortamdaki 
Biyobozunurluk için Standart Test Metodu (ASTM 1)5210 92. ISO FDIS 
14853) gibi test metotlarını hazırlamıştır. I ıı yaygın bilinen OLt ' I ) testleri 
OECD 301 D: Hazır Biyobozuııurluk-Kapalı Kap Testi ve OECD 302C: Doğal 
Biyobozunurluk-Moditiye MİTİ Testi (Il)'dir. Bu onaylı test mctodlan 
malzemenin metabolizmasının karbon d ı o k s i i üretimi veya oksijen tüketimi 
ile izlenmesiyle güçlendirilmiştir. Örneğin. ISO/DİS 10210'a göre hazırlanan 
polikaprolakton (PCL) ve poli laktık asit (PLA) örneklerinin biyo/uıuııhıkları 
kontrollü gübre içerisinde Mikrobiyal Oksidatif Bozunma (.özümleyiei 
(MODA)'si tarafından ölçülmüştür |4 | . 

Bu çalışma, biyobozunur polimerlerin önemini, daha az çevre kirliliği 
sağlayan polimerlerin biyobozunabilirlikleriııi, biyobozunur polimerlere elki 
eden faktörleri ve bunların standart lesi yöntemleri ile belirlenmesini 
vurgulamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: biyobozıınma. mikroorganizmalar, polimerler. 
standartlar, testler 
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ABSTRACT 
Novvadays. biodegradable plastics are signilicant material for tlıe dailv humaıı 
life and incrcasing tlıe pressııre on the ıısage arca capacitics since the 
ıequiremcnt of plastics, vvhich are much clıeaper aııd more usefııl ıhan tlıe 
other material. are grovvmg gradually ııı nıııncrous applicaıion areas e.g. 
packaging, agriculture. and landfıll 111. Tlıcrefore, vvhen the plastics shoııld 
be vvell-degradable, the majör environmental problems arc decrcasing 
relatively because of ılıe less vvaste material accuıııulation so the ıısage of 
biodegradable plastic ıs not a risk for environmental aspects [2], 
Biodcgradation is regarded as a ehemieal degradation performed hy the actioıı 
of microorgaııisms sııclı as bactcria and fungi vviılı cnzymatic actioıı into 
ıııetabolic produets (e.g.. ( O . İFO. CH4 biomass, ete.) [3]. Dcpending on 
w heilıer the conditions arc aerobic or anaerobic; carbon. Iıydrogeıı and oxygeıı 
appcar iıı a redueed or o\idized form after the biodegradatioıı process |4| : 

Aerobic biodcgradation: C [ X , ı y m c r + O^ • C'(): + IFO + C [ H , ı v m t . r + 
( bıoııuss 

Anaerobic biodegradation: Cp,,ı>1) )c r * 0 : + CHj + IFO + Cp0|)mcr + 
( bıonı;ıss 

Biodcgradation can be monitorcd by the mierobial grovvth. depletion of 
substrates, changes in ılıe substrate properties or rcaclioıı produets. The 
mechanism of cnzymatic biodcgradation of polymers is affccted ali of the 
ehemieal properties (e.g. ehemieal strııcture and ınolecular vveiglıt), the 
physieal properties (e.g. mclting poiııt. glass transition temperature. storage 
modulus crystalliııity and morphology) and tlıc environmental effects (e.g. llıe 
presence of microorgaııisms. ılıe availability of oxygen. tlıc aınoıınt of 
moisture, lemperature aııd pil ete.). For instance, vvlıile ılıe ınolecular vveiglıt 
of polymers is incrcasing, the evaluation of biodegradatioıı is decreasiııg 
relatively [5. 6. 7J. 

The ıııost importaııt factor ııı detennination ot biodcgradation is ılıe pıopcr 
seleetion of test procedure. Biodegradatioıı does not only depend on tlıc 
ehemieal strueture of the polymer but also. 011 the presents 011 the biological 
system involved İ11 tlıc process so seveni! test methods provide ıııeasuremenl 
of biodcgradation certain parameters sııclı as huıııidity, temperature, pil. 
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salinity, tlıe abscııcc or presence of oxygen and the supply of different nııtrient 
lıavc sigııilicant effeet s on the ıııicrobial degradation in sustainablc 
laboratories [S], 

Several test ıncthods are observed for specilied the potential biodegradability 
of plaslics are delined by ASTM and ISO and OECD, that is both aerobicallv 
and anacıobically as vvell as in different mediuııı [9,10], Tlıese slandards are 
dcfıncd as staııdard spccificalions aııd staııdard t e s t m e t h o d s for the spccîfic 
testing parameters at ılıe simplifying speeilic time of biodegradable t e s t s on 
plasties. The laboıatory test methods that are the Sturrn Test (ASTM D5209-
91. ISO 14852). the MİTİ Test (ASTM D527I, ISO 14851). the Composing 
Test (ASTM D5338, ISO 14855) and ılıe Standard Tesi Method for Aııacrobic 
Biodcgradation (ASTM 1)5210-92. ISO EDIS 14853) ete. arc determined 
depending on different conditioııs and parameters. The ıııost coınmon OECD 
lests are OECD 301D: Ready Biodegıadability-Closcd Bottle Test and Ol t I) 
3<)2C: Inherent Biodegradability-Modified MİTİ Test (II).Tlıis certificated tesi 
methods are enforced ıııonitoring the metabolism of ılıe material by the 
carbon dioxide production or oxygcn eonsuıııption. lo r insiance, 
biodegradabilities of polycaprolactone (PCL) and poly laclic acid (PLA) 
samples prepared according lo ISO I)1S 10210 in controlled compost vveıe 
measured ıısiııg a Microbial Oxidative Degradation Aııalyzer (MODA) |4| . 

Iıı ılıis study. the signifıcanee of ılıe biodegradable polymers ıs pointed out as 
tlıe biodegradability of plaslics so less environmental pollulion and also ıs 
iııeluded factors tlıat affect tlıeir biodegradability and tlıeir staııdard test 
methods. 

Kevvvoıds: biodcgradation, microorganisms, polymers, slandards, t e s t s 
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ÖZET 

Ambalaj, lif üretimi ve kalıplanmış malzeme üretimindeki çeşitliliğinden dolayı 
poli(ctilen terelitalat) (PET) koıııoditi polimer olarak değerlendirilmektedir 
Literatürde PET/kil nanokompozıtlerin in-situ ve eriyik halde hazırlanmasıyla 
ilgili olarak birçok çalışma yer almaktadır. PET/kil naııokompo/illerin 
hazırlanmasında kolaylığı \ e çok yönlülüğü nedeniyle ekstrüzyon metodu önemli 
bir rol oynamaktadır. Diğer taraftan bıı yöntem modiiiye killerde yaygın bir 
şekilde kullanılan alkil amonyum iyonlarını parçalayabilmekte. bu ise poliıııeı 
matrisinin parçalanmasına neden olmaktadır. Polimer nanokompo/iıleriıı 
hazırlanmasında son yıllarda tennokiııetik karıştırma adında bir yöntem 
kullanılmaya başlamıştır. Dışarıdan ısıtmaya gerek duymayan tenııokiııelik 
karıştırma sistemi, zor olan kompaund ve dispersiyoıı uygulamaları ile birkaç 
dakika içerisinde başa çıkabilmek için özel olarak tasarlanmıştır. Kısa proses 
süresi ve yüksek kesme lıı/ı sayesinde. PET organokil nanokompozitleri 
terıııokiııetik karıştırıcıda hazırlamak çok ilginç olacaktır. 

Bu çalışmanın kapsamı; PET ve onun organik olarak modiiiye edilmiş killerle 
farklı şekillerde üretilen nanokompozitlerinin termal davranışım incelemektir. 
Bunun için bir inteıkalasyon malzemesi seııtezlenerek ıııonımorillonit tipi kil 

1X5 



III I I I SI \ R \K \SI POLİMERİK KOMPOZİTLER SI MPOZV I MI . M RGİSİ V I (, ALIŞTAV I 
3rd INTERNATIONAL POLYMERIC COMPOSİTES SYMPOSİUM- EXHIBITION A N D W O R K S H O P 

modifiye edilmiş ve bıı malzeme eriyik ckstrüzyonıı ve yüksek kesmeli 
karıştınna metoduyla PET içerisine karıştırılmıştır. Daha sonra nanokompozitler 
X-lşını Kırınımı (XRD) ve taramalı elektron mikroskobu (SEM) kullanılarak 
dispeısiyon özelikleri incelenmiştir. Organokillerin \ e nanokompozitlerin termal 
kararlılığı, termograv imetrik analiz (TGA) \ e seyreltik çözelti viskozite tekniği 
kullanılarak değerlendirilmiştir. 

Hazırlama şeklinin ekstrüdeıden t e i T n o k i n c t i k miksere değiştirilmesi ile k i l 

parçacık boyutu önemli ölçüde azalmıştır. Termokinetik mikserde üretim 
yapıldığında kıl, ekstrüzyon prosesine göre PET matris fazı içerisinde açıkça 
daha iyi disperse olmaktadır. SEM \e \ R D analiz sonuçları birbiriyle çok 
uyumludur. Kıl mineralinin daha iyi disperse olmasının, termokinetik mikserde 
ortaya çıkan yüksek kesme hızlarıyla alakalı olduğu ortaya çıkmıştır, ilam kilde 
bulunan manganın kimyasal olarak bağlı olmasına rağmen azalan IV değerlerine, 
yani PETörganokil nanokompozitlerin molekül ağırlığının azalmasına neden 
olmuştur. Buna göre ham kilin içeriği, özellikle mangan miktarına PET ile 
çalışılırken dikkat edilmelidir. Termokinetik mikserde çalışıldığında kısa proses 
süresi. PET için şimdiye kadar kaçınılmaz bir işlem olan kurutmanın ortadan 
kalkması, daha az termal parçalanma ve kilin PET içerisinde daha homojen 
dağılması gibi önemli katkılar sağlanmaktadır. 

ABSTRACT 

Poly(cthylene tcrcphthalate) (PET) has been considercd as a commodity polymer 
becaııse of the diversity of its applications, as in packaging, fiber production. and 
ıııoldcd goods. İn literatüre, tlıerc have been pleııty of stııdics related to the 
preparation of PET/clay nanocomposites by iıı-situ polymerization and melt 
compoıınding. The e\trusioıı method played very important role in prcpariııg 
PET/clay nanocomposites due to its simple and versalile processing vvay. On ılıe 
other lıand, tlıis method can polentially eaııse thermal decompositioıı of 
commonl) used alkyl ammoniıım ioııs ııı modified elays, vvlıiclı causcd further 
degradation of polymer matris. Iıı rcccnt yeaıs. a method callccl "ihcrmokiııctic 
mi\iııg" has beguıı to be employed for preparing polymer nanocompositcs. The 
therıııokinctic nıixing systeın. vvlıiclı rcquires no esterııal heating. ıs spccifically 
desigııcd 10 handle difficult compoıınding and dispersion applications vvillıin a 
fevv miııutcs. Tlıanks to slıoıt processing times and lıiglı slıear rates, ıt vvould be 
quitc interesting lo preparc PET organoclay nanocomposites on the thcrmokinetic 
mi ser. 

The scope of tlıis vvoı k consists iıı studyiııg the thermal decompositioıı behav ior 
of the poly(ethylene tereplıtlıalate) (PET) and its nanocomposites gcııerated vvitlı 
orgaııically modified elays ıısiııg different processing ıııethods. To aclıieve t l ı i s 

goal. an intercalatiııg ageni vvas synılıesized and montıııorilloııite type elay 
modified vvitlı tlıis intercalaling agent vvas mised vvitlı the PET by eıııploying 
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mel t cxtrusion and lıiglı shear ıııixing metlıod. We tlıen coıııpared tlıe 
nanocomposites ııı terms ol'dispersioıı properties ıısing X-ray Diffractioıı (XRD) 
and Scanning Electron Microcscope (SEM). The thermal stability ot tlıe 
organoclays and nanocomposite materials vvas evalııated by Tlıermogravimetric 
Analysis (TGA) and dilute solution viscosity techniquc. respeetively. 

Oıır rcsıılts shovved that changing ılıe proeessing type troııı cxtruder to 
llıermokiııelic nıixer redııced tlıc elay partide size substantially. Processing on 
the therıııokinetic ıııixer obviously disperses the elay partieles in llıe PE I malri.v 
plıase betler tlıaıı the extrusion process. Tlıe rcsıılts froııı the S İ M analyses are ııı 
exeellcııt agreemeııt vvitlı those obtained froııı the iııvestigation ol XRI) dala 
Larger shear rales iııdııced duriııg ihermokiııetic mixiııg process vvere revealed lo 
be responsible for a betler dispersion of the elay mineral. Tlıe results slıovv that 
ınangaııese in ılıe ravv elay thoııglı cheıııically boıınd- leads to decreased IV 
values, i.e. decreased ınolecular vveiglıt in PET organoclay nanocomposites. 
Accordiııgly, content of ravv elay type. especially ıııanganese level slıould also be 
coıısidercd vvlıetı vvorking vvitlı PET. İt vvas revealed that vvorking on the 
tlıerınokinctic ıııixeı provided substantial conlı ibııtioııs such as slıorter proeessing 
times iıı comparison to tlıe ıııelt cxtrusion metlıod. elimiııalion of drying step 
before ıııelt proeessing, vvhich has been accepted as an inev iuıble process for PET 
so far, l e s s thermal degradation bccaıısc of short proeessing times, and more 
homogcııeous and beller dispersion of the elay partieles in PET ıııatriv plıase. 
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BİODEGRADABİLİTY OF 
POLYHYDROXYALKANOATE MATERİALS 
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Günümüzde biyobozunur olmayan petrokimyasal bazlı plastikler çevre kirliliğine 
neden olduğu için sentetik polimerler yerine polihidroksialkanoatlar (PilA) gibi 
yeni bir biyobozunur polimer grubu üretilmeye başlanmıştır 11 ]. Bütün büyüme 
çevrimleri sırasında bu biyopoliıuerler kimyasal veye biyolojik olarak 
sentezlenebilmektedir. Sentez tipine bağlı olarak. Depending on the type of 
synthcsis. PIlAlar mikrobiyal üretim sonucu elde edilen polimerler grubunda 
sınıllandırılmaktadır |2], 
Su anda 100 değişik nıonomer tipi ile birlikte. PIlA'lar sertlikten kauçukluğa 
kadar geniş bir özellik yelpazesine sahiptir. Yüksek mukavemet, lezzet ve koku 
engelleyici lik, yağ direnci. ısı kararlılığı gibi istenilen özelliklerinin yanı sıra. 
Pl lA'lar ambalaj, tıp ve denizcilik sektörü uibi ııeııiş bir kullanım alanına sahiptir 
P ) . 

Mikroorganizmalardan salgılanan hücre dışı PHA depoliıneraz enziminin 
aktıvitesi sonucu PIlA'lar tamamen parçalanabilir ve bu durum potansiyel olarak 
ürünün bozıınur olmasını hedefleyen vazgeçilmez yeni uygulama alanlarına yol 
açmaktadır. Önıeğiıı, Pl IA bazlı plastiklerin tarımsal uygulamaları yavaş etkin 
madde salgılamamk için tohum \cya gübrelerin kapsüllcnmesini, bitkiyi 
korumak için plastik İlimleri ve tarımsal malçlama için torbaları içermektedir [3], 
PIIA aerobik ortamda bozuııınası sonucu oluşan ürünler hiç bir toksik yan ürün 
içermemekle birlikte karbon dioksit ve su: anaerobik ortamda ise bunlara ek 
olarak ıııetaıı içermekledir. PIlA'ların biyobozuııması toprak, su ve kompost gibi 
karasal ve sucul ortamlarda mikroorganizmalar tarafından gerçekleşmektedir. 

PIlA'nın enzimatik bozunma hızının kristal yapıyla birlikle tepkime ortamına, 
özeliklerine ve konsantrasyonuna bağlı olduğu bulunmuştur [ l | . Kristal yapı ile 
enzimatik bozunma davranışı arasındaki ilişki, PHA film ve fiberlerin nehir 
suyunda belirli bozunma hızları aracılığıyla araştırılmıştır. PHA filmlerinin 
enzimatik ve enzimatik olmayan ortam koşullarında bozunma hızlarını 
karşılaştırmışlardır. Başka bir araştırmada. PIIA filmleri toprakla bozuıımaya 
maruz bırakılmış ve sentetik polimer fılııı ile PIIA-scntelik polimer karışımını 
karşılaştıran bir çalışma yürütülmüştür [5], 
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PllA'ların biyobo/ıınurluk özelliğinin yanında, bu kadar çok kullanınılarındaki 
kilit nokta maliyetleridir. Maliyeti düşürmek amaçlı, poli-3-lıidroksibütirat-ko-3-
hidıoksivalerat (PHBV) doğal kopolimerleri atık su arıtım işleminden üretilen 
aktif çamurdan ve biriktirilmiştir [3J. Aynı zamanda pestisit ve ağır 
metal toksisitesini belirlemek için standart tere tohumu testi [6) kullanılarak 
çimlendirme çalışmaları, toprakta ve suda çimlendirme aktivitesinin etkisini 
gözlemleyebilmek amacıyla PIIA'nın biyubozunma ürünleri için de 
uygulanmıştır [3]. 

Bu derlemenin amacı PIlA'nın özellikleri hakkında bilgi vermek ve farklı 
uygulama alanlarında biyobo/ıınurluk özelliğinin önemini vurgulamaktır 

Anah ta r Kelimeler: biyobo/ıınurluk, biyopoliıııer, PIIA, PIIBV, 
mikroorganizma 
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ABSTRACT 
Novvadays, since discardcd non-biodegradablc petroehenıieal-based plaslics 
lead to environmental pollulion. nevv types of biodegradable polymers sııch as 
polyhydroxyalkanoates (PIIA) are pıodııccd iııstead of synthetic polymers 
111 Biopolymers. during tlıe gro\vth cycles of ali organisms, can be 
chcınically or biologieally synthesized. Depending 011 tlıe type of syntlıesis. 
Pl lAs can be elassifıed as polymers obtained by microbial production [2] 

Pil As have a vvide range of propertics varying from stiffness to rubberlike 
w ıilı their curreııtly 100 different nıonomer types. Along uith i t s desirable 
properties sııclı as good tensile strength. Ilavor and odor barriers, oil 
resistance and temperature stability. PHAs can have a w ide diversity of ıısage 
areas sııclı as in packaging. ıııcdical and ıııarine sector [3], 

Since İM IAs can be able to fully degrade due to tlıe actioıı of extraccllular 
PHA depolymerase secreted from microorganisms. ılıis fact can also introduce 
a potenlial for novel application areas vvhere ılıe prodııet degradation is 
iıılegral lo ılıe intended service. For exaınple. agricultural applications for 
PIIA-based plaslics can incilide cneapsıılalion of secds or fertilizers for slovv 
aetive iııgrcdicnt release, plastic films for erop proteetion and contaiııers and 
bags for agricultural mıılching |3]. Tlıe end produets of PIIA degradation ııı 
aerobic environments are carbon dioxide and vvater vvith 110 toxic side 
produets, vvhile ıııethane is also produced İ11 aııacrobic conditioııs. The 
biodcgradation ol PHAs can takc place in lerrestrial and aqııatic environments 
ııı ıııany kiııds, sııclı as soil. vvater, and compost by microorganisms. 

Fnzymatic degradation rates of PIIA are Ibuııd to be depcnılent 011 the 
crysialliııe structııre vv itlı reactioıı eonditions, properties and conecııiration [1 ]. 
Kelalionslıip betvveen crystal structııre and enzymatie degradation behavior, ııı 
particıılar degradation rates of fılms and libers for PIIA are surveyed İ11 river 
vvater. Ilıe degradation rates of PIIA lilıııs in enzymatie and non-enzymatic 
tnedium eonditions vvere comparcd [4]. Iıı anotlıer study, PIIA lilıııs vvere 
subjected lo degradation in soil and comparcd vvith tlıe synthetic polyıııcr filin 
and blend prepared ıısing the synthetic polymer and PHA [5]. 

Along vvitlı biodcgradation behavior of PIIA. cosi ıs a key aspeel ııı broad 
ıısage of PHAs. For cost lovverıııg purpose, ııative copolymers of poly-3-
lıydroxybutyratc-eo-3-hydroxyvalerate (PIIBV) vvas accımııılated ııı and 
recovcred froııı aetivated sludge produced in vvastevvater trcatment proccsscs 
[3], The gerınination stııdics ıısiııg a staııdard cress secd assay vvlıiclı can also 
be applicd for pcsticides and lıeavy metals toxicity deterıııination [6] vvas 
conductcd for PHA biodcgradation prodııcts to observe ılıe ınllııcııce 011 
germinalion activity in soil and aqucous ınedia [3]. 
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The aiııı of tlıis study is in give inlbrmation about tlıe properties ot ılıe PIIA 
and lıighlight tlıe ınıportaııce of their biodegradability iıı different applicatioıı 
areas. 

Key\vortls: biodegradability, biopolyıııer, l 'IIA. PIIBV, mieroorganisnı 
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ABSTRACT 
Scope 
The inereased need to save material and encrgctic rcsoıırces, allied uitlı a 
grovviııg concern on the env ironmental issııes and iııcertitude on the evolution of 
the cconomy, and has impelled ıninimalist-approaches to Arehitccturc and 
l.ngiııcering, redııcing lo ılıe minimum ııeccssary e\pression ılıe bııilding 
elements. 
The beginniııg of ılıe nevv millennium represented the tııming poinl to a novel 
ıııold industry vvorldvvide. Changes in interııational markets, brought clıaııges in 
ılıe vvay the Portugııese industry has to relate to the rest of the vvorld. and ılıe 
iıııpact of parents abroad. Portugal has for ınany years one mold industry 
intenıationally renouned. having sulTcred a hııge blou uitlı ılıe interııational 
economie sitııation. 
The timing of injection systems have a factor that is of utmost importancc, vvlıiclı 
ıs the phase of conccption, vvlıiclı is knovvn as tlıe design phase. İt should apply to 
a process engiııccring systcm Simultaııcoııs. Tlıis conccpı is applied ııı Mold 
İndustry. It's coıııplicated to starı manııfacturing a mold if the full approval of the 
entire chain. Iı ıııusl be investing rcsoıırces iıı the developmcııt of tools and 
methods that predict the costs. terms and nıanufactures ıııolds. 

Iıı tlıe present study ıı vvıll be considered a lightvveiglıl interior partition vvall 
composed bv insulation material and layered vvithiıı tu o membranes. Tlıis 
lightvveight interior partition vvall is supported by struclııral elements fabricated 
by injection molding. Tlıis article study econoıııic aııalysis of strııctııral parts 
injection ıııolded applied iıı interior partition vvalls. 

Material-Metl ıod 

Iıı tlıis vvork, t lirce kinds are considered parts for construction vvall structııre as 
slıovvıı in Figüre. 
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l l t i Cl 

Tlıe process of seleeting materials for the interior partition vvall ıs a challcngiııg 
lask Tlıis paper eompares the resıılts of functional performance ıııaterials suelı as 
IIIPS. PP. ABS. HDPE, PA. 

Tlıe softvvare Moldflovv Insight PlasiicB 2010 package vvas used to predict tlıe 
I coııomic aııalysis of struclııral parts injection ıııolded. 

Discussioıı and Recommendat ions 

The Portuguese manufacturiııg industry mold is vvorkiııg to slıed costs so tlıat ılıe 
ıııolds used for manııfacturing for ılıe Europeaıı market are ıııore compctiıive 
tlıaıı other markets suclı as Nortlı America. 

I lıe softvvare has played an essential role in the project lo develop sıısiainable 
and ıııore eflicient iıı ıııolding variables, as vvcll as thermal manageıııenl aıul c o s i 

aııalysis. Based on the geometry of ılıe prodııet w ili determine ılıe choice is 
adequate aıul the cost lo tlıe user in lerms of each option. 

Iı vvas fouııd that the ınost suilable material for production of ılıe three parts 
vvould be as polypropylene (PP). Iıı market aııalysis the cost of ılıe ravv material 
ıs PP of 1.20 t kg. ılıe cost of ılıe ıııold for manufacturiııg tvvo iıııprcssions for 
ıııolding t 6,5X0. Througlı the softvvare concludes that ılıe eyele liıııe ıs 77.6 s. 35 
s, 25.25 s for parts a. b). e) respeetively. 

The table shovvs represents the costs of the material, ılıe ıııold and ıııolding. tlıis 
adds to tlıe lotal per injection. 

Part a Part b Part c 

Material 0,08 0,07 0,05 

Mold 2,37 2,37 0,48 

Modeling 0,68 0,31 0,22 

Cost per injection 3,13 2,75 0,75 
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ııecessary for its constnıction. 
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ABSTRACT 
Scope 
The inereased need to save material and energetic resources. allieü \\ıilı a 
grovvmg concenı on the environmental issues and incertitude on the evolutıon of 
the eeonomy, and has impelled minimalisl-approaelıcs to Arclıitecturc and 
Engineering, reducing to the minimum neccssary c\pressioıı tlıc bııildiııg 
elements. 
Tlıe development of nevv liglıtvveight materials. ıııost of theııı composites w 11 İı 
libroııs reinforcement systcıns, has interest for building materials and teMile 
industries. Ilovvever, these materials siıll do not lıave a signilicant 
iıuplcmcntalion in the building industry or. at least, ılııs ııııplementation ıs not 
being made cxploring ali their potentialities. 

Tlıis study forıııs part of a scenario development of the teclınology of tradiıional 
constructive execution of said iııterior partitions ot bııildings in masonry. lor 
liglıtvveight solııtions incorporatiııg thermal and acoustie iıısıılating materials 
tlıerein. and the refereııcc solution of this type vvitlı a greater ııııplementation in 
the Portuguese market are plasterboards vvitlı rock vvool insıılation. The ıııaiıı 
objeetive of this vvork is the simıılation of the inlluence of liller on viscosity and 
curing materials s ı ı c l ı as IIIPS, PA. PP. ABS. HDPI used ııı slructııral p ı ı ıTs 

applied to adaptive partitions, ıısing the teclınology of molding injectioıı. This 
stııdy demoııstrates the interest of simıılation proccsses. particularly ııı predieting 
llıe behavior of viscosity iıı tlıc injection molding. 

Iıı the preseni study 11 vvill be considered a liglıtvveight iııterior partitioıı w ali 
composed by insıılation material aııd layered u nlun tvvo ıııembranes. T l ı i s amele 
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study improvcd prcdiclion of flovv in injection molding slructural elements 
applied in interior dividing walls. 

Material- .Method 

Tlıe simıılalions of the struetııral parts used in partition vvalls u ere obtained ıısiııg 
softu,ire Moldflovv Plastic Insight 2010. We used a finite element meslı. and type 
Dııal Domain. The deseription rlıeological material vvas obtained bv the Cross 
model VVLI . Thıs model ıs used to deseribe the vaıiation of viscosity vvith 
temperature, straııı rate and pressıırc. Tlıııs ııses of softvvare simıılatioıı of 
injection molding Different combinations vvere used ııı the process ofcoııtrol of 
Moldtlou. until obtaining the most aecurate simıılatioıı. 

The material parameters used vvere extracted from the database Moldllou. The 
parameter D3 is iıerativelv chaııgcd betvveen 0 and 0.5 K.MPa tlıis parameter is 
set to 0 in softvvare.. Ilıis study used ıııaterials IIIPS. PA. PP. ABS. HDPI: used 
ııı database softvvare. 

The figüre shovvs the model and layout of parts struclııral utilı/e in tlıis study 

Discussion and Recommendat ions 

Tlıis vvork coııchıdes that: 
• The viscosity is mllueııced by ılıe thiekness of ılıe cavitics. tlıe thiekness 
iııcrease tlıe viscosity decreases; 
• The v iseosity of the reactive ıııaldaçâo is related to ılıe slıear rate, temperature; 
• flıe slıear rate decreases vvitlı iııereasing thiekness of the ıııold cav ity; 
• Siınulations ıısiııg softvvare. provides the behavior of polymers dııring tlıeir 
reetion by injection; 
• VVitlı tlıis study it vvas possible to predict that v iscosity iııfluences ılıe thiekness 
of ılıe ıııold cav itv; 
• İt ıs possible to predict the eyele time for eaclı molding membraııes applied in 
adaptivc part il ions; 
• Allovvs vou to estimate the amount of material required for the performance of 
ılıe panels and provide defects that may result injection and ihcreby modify tlıe 
processing variables in order to ensuıe gelalion of nıımbers (g) lıiglı and reducc 
the cycle tiıııe. 
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• The ıısc ot' grealer thickııesses do not contribute to iınproviııg ılıe eyele time 
and gel time. 
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ABSTRACT 
Scopc 
I lıe inereased ııeed to save material and eneıgetie resourees. alited vvith a 
grovving eoneerıı on the environmental isstıes and incertilııde 011 the evolution of 
tlıe economy, and has iıııpelled miniıııalist-approaehes 10 Architeeture and 
Engineering. redııciııg to the minimum necessary e.\pression the bııilding 
elements. 
The developmeııl of nevv lightvveight materials, most of thcın composites vvitlı 
fibrous reiııforceınent systems. has ınterest for bııilding materials and tcxtile 
industries. Hovvever, tlıese materials stili do not have a sigrıificant 
implementalion ııı ılıe bııilding indııstry or. at least. tlıis implementation is not 
being nıade exploring ali tlıeir potentialities. 

Noıı load beaıing interior partition vvalls are thiıı elements built to divide the 
indoor spaee iııto rooms or other eompartments. Porous materials applied in 
interior partition vvalls have a signifıcaııt iıııportance in tlıese bııilding elements 
becaııse souııd insıılation is an iıııportant reqııirement. 

A11 altcrnative to ıııore commonly used plasteıboard panels. fiber cemeııt panels. 
vvood and cemeııt aggloıııerate. OSB panels, ete., composite panels based 011 
coınposites reitıloreed vvitlı polyurethane fabrics have been developed in tlıis 
researclı vvork. 

Iıı ılıe present stııdy il vvill be considered a lightvveight interior partition vvall 
composed by insıılation material and layered w i tlıiıı tvvo membranes. Tlıis article 
potenlial based composite foam in interior dividing vvalls. 
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Materîa l -Method 

Tlıc process of seleeting materials lor tlıc iııterior partitioıı \vall ıs a challcnging 
task. This paper comparcs tlıe resıılts ot" functional perforıııaııce (acoustic anıl 
tlıermal) materials sııclı as polyurethaııe Ibaııı (POI XAF 3ü S('A><. I lexicel) 
and polyethylcne foam (UR ETER 25 ERK, Flexiecl) to discuss its poteııtial as 
insıılation or mcınbrane materials used ııı iııterior partitions technologies. İı also 
presents a morplıological characterization of tlıc materials by microscopic 
analysis, to deline the relatioııship bclweeıı tlıc morphology and mechanical 
perfornıance, as vvell as thermal perforıııaııce. llıe polyethylcne foaıııs and 
polyurethaııe werc impregnated vvitlı unsaturated polyester resin (Poliplast 
R96.02 I)K ) throııglı Vacuıım-assisted Resin Transfer Molding. 

Vacııum-assisled resin transfer molding (VARTM) has growıı signilicaııtly ııı 
popıılarity över the past decades in paıt due to advantagcs of signilicaııtly 
redueed environmental footprint and lovver manııfacturing cost. Coıısidcrable 
research has been condııcted till date on ılıe single skin composites manııfaciured 
by VAR I M teclınicjııe. llowever, only a few effoıts lıave been ılirected tovvard 
manufacturiııg of composite siructures ıısing VARTM. 

J Ğ . İ £ 

Discussioıı and Reconımcndat ions 

The figüre slıovv ılıe morplıological structures of ılıe foams iıııpregnatcd vvitlı 
resins. Verifyiııg tlıat. tlıe polyurethaııe foam has opeıı cells more tlıaıı 
polyetlıvlcııc foams. 

M 
PU 

Tlıenııal conductivity values of PU and PE-iıııpregnated polyester resins are 
0.116 W/ıııK and 0.I4N W/mK respeetively. İt appcars tlıat tlıe celi si/e 
iııllueııces the tlıenııal conductivity. The table resuıııes the propıietics ot foams 
İt is found that tlıc PE performs better tlıaıı tlıc mechanical Pl . due to its ccllıılur 
strııcture. Studies vvill be ıııade sandvvich structures, iııvolving botlı foams. 

Vlalrıul E (VIPı| (\IP«) (mm) 
P£ 0,0221 11.7400 0.0071 Î.7080 6.1300 0.148 
PU 0.0127 11.7167 0.0071 6 0317 10.0528 0 116 

I w 
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ABSTRACT 

Natural hiopolyıncrs lıavc gained trcıncndoııs attention dııe to tlıeir low cost. 
availahility and degradability after usage. Stardı is a natural polymer vvhich 
possesses nıany uniqııe properties. The biodegradable polymer used incinde: 
polycaprolactoııe (PCL). polylıiydroxybutyrate (PIIB). polylactide acid (PLA). 
|H)lybulylcnc succinale (PBS) ete. Polycaprolactone (PCL) arc blcnded vvitlı 
various types of stardı sııclı as potato, vvhcat and com stardı. Iıı tlıis study, PCL 
and cortı stardı vvere ıısed as ihcrınoplastic ıııatrix and as liller. respeetively. The 
bleııds of com stardı content vv itlı PCL vvere coınpotındcd ıısing extrıısion single 
serevv e\truder and test samples vvere prepared througlı compression ınoulding. 
The manufactııre temperature for PCL stardı polymer composites vvere 
determined ıısiııg thcrmograviıııctric aııalysis (TGA) and diffcreııtial scaııııing 
caloriıııetry (DSC) aııalysis. The effeets of stardı loading on the mechanical 
properties of the manufacturcd PCL based polymer composites vvere 
investigated. 

TGA aııalysis revealed that PCL and stardı slarted degıading around 320 °C and 
265 C. respeetively. The maiıı decompositioıı temperature for PCL vvas around 
3l)0 ('. For stardı, the maiıı decompositioıı temperature vvas around 325 ('. 
Melting temperature of the PCL and stardı vvas around 60 °C and 105 °C, 
respeetively. Dııe to thenııal propertics of PCL/starch composites vvere used 
processing temparature of 100-120 C. Mechanical properties sııclı as tensile, 
flcxural, iıııpact strentgh and ınorphological propertics sııclı as scaııııing eleetron 
mieroseopy (SF.M) vvere measured. Aecordiııg to test resıılts the addition of 
stardı loading iııto PCL matrix reduced tensile strength. elongation at break and 
iıııpact strength. For exaıııple, the tensile strength of the PCL stardı coınposites 
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wcrc rcduccd from 12.5 MPa to S.17 MPa witlı 40 wt"o stardı. On tlıe other 
lıaııd. vvitlı the addition ol stardı loading, tensile ıııodulus. Ile\ural strength and 
llexural ıııodulus vvere inereased. fo r e.veıııple. ılıe tensile modıılus of ılıe 
eomposites vvere inereased from 161,34 MPa to 310.6 MPa vvith 40 vvt"o stardı. 
Iıı conelusion, natural stardı can be utili/ed as a liller to producc PCI based 
composites. 

ÖZET 

Doğal polimerlerin maliyetinin düşük olması, doğada çok miktarda 
bulunmasından dolayı polimer kompozit mal/eme üretiminde önemi her geçen 
gün artmaktadır. Doğal polimerlerden olan nişasta biyolojik olarak bo/uııabilcn 
polimerler içerisine dolgu maddesi olarak katılabilmektedir. Biyolojik olarak 
bo/uııabilcn polimerler; polikaprolakton (PCL), polihidroksi butiral (PHB). 
polilaktik asit (l'l.A), polibuıileıı saksiııiı (PBS) vs. sayılabilmektedir. Patates, 
buğday ve mısır gibi çeşitli ııişasia türleri polikaprolakton ile 
kariştırılabilmektcdir. Bu çalışmada lerıııoplastik matris olarak PCL kullanılırken 
dolgu maddesi olarak mısır nişastası kullanılmıştır. PCI. içerisine farklı oranlarda 
ııusır nişastası eklenerek ekslrüzyotı yöntemi ile boncuklar üretilmiş ve baskı 
kalıplama yöntemi ile kompozit levhalar haline dönüştürülmüştür. PCL nişasta 
kompo/itlerinin üretiminden önce termograv iıuetrik analiz (TGA) ve diferansiyel 
taramalı kalorimetre (DSC) yardımıyla üretim sıcaklıkları belirlenmiştir. Üretilen 
polikaprolakton esaslı kompozitlerin mekanik özellikleri üzerine nişasta 
oranlarının etkisi incelenmiştir. 

Bozunma başlangıç sıcaklıkları PCI ve nişasta için sırasıyla yaklaşık 320 C ve 
265 °C' olarak bulunmuştur. En fazla bo/uııma değeri ise PCL için 390 ( 
civarında iken ııişasla için 325 °C civarında bulunmuştur. PCL' ııiıı erime 
sıcaklığı 60 °C olarak tespit edilirken nişastanın ise 105 C olduğu belirlenmişin. 
Örneklerin temıal özelliklerinden dolayı üretim sıcakları 100-120 ( arasında 
seçilmiştir. Üretilen kompozitlerin çekme, eğilme ve darbe direnci testleri 
Ünivcrsal test makinesi yardımıyla tespit edilirken morfolojik özellikleri ise 
taramalı elektron mikroskobu (SEM) yardımıyla belirlenmiştir. Test sonuçlarına 
göre PCL içerisine nişastanın eklenmesiyle çekme direnci, kopmada uzama 
değeri v e darbe direnci değerlerinin a/aldığı tespit edilmiştir. Örneğin içerisinde 
nişasta olmayan örneklerin çekine direnci değeri 12.5 MPa iken "-« 40 ııişasla 
katıldığında S. 17 MPa azaldığı bulunmuştur. Diğer yandan nişastanın 
eklenmesiyle çekmede elastikiyet modülü, eğilme direnci ve eğilmede elastikiye! 
modülü değerlerinin arttığı belirlenmiştir. İçerisinde nişasta olmayan örneklerin 
çekmede elastikiyet modülü değerleri 161,34 MPa iken % 40 nişasta 
eklendiğinde 310,6 MPa olarak arttığı belirlenmiştir. Sonuç olarak 
polikaprolakton esaslı kompozitlerin üretilmesinde dolgu maddesi olarak 
nişastanın değerlendirilebileceği görülmüştür. 
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ÖZET 
Amaç 
Polistırcıı (PS) polictilcıı. polivinil klorür vc polipropilenden sonra dünyada cn 
fazla üretilen polimerdir. Buna rağmen PS'in kırılganlık ve düşük darbe 
dayanımına sahip olması gibi fiziksel zayıflıkları vardır. Ayrıca, diişük ısıl 
bozunma sıcaklığına sahip olup birçok organik çözücüye hassastır. 
Polistırcıı-kil nanokompozit (PSNk) scntezlcmek malzemeden islenen yüksek 
çekme dayanımı, yüksek boyııtsal ve ısıl kararlılık, yüksek ısıl dayanım ve düşük 
yamalık gibi özellikleri sağlamak için bir yol olarak önerilmektedir. 

Ilidrotllik (su scveıı) karakterdeki kil, yüksek hidrofobik (su sevmeyen) PS ile 
uyumlu olabilmesi için organik olarak modiiiye edilmelidir. Organik olarak 
modifikasyon, kılın sahip olduğu Na katyonlarının, yiizey aktif olarak da 
adlandırılan -yapısına bağlı olarak PSNK'iıı malzeme özelliklerini ctkileyen-
alkil amonyum veya alkil fosfonyııın tuzlarının uzun alkil onyum zincirleri ile 
değişimini kapsamaktadır. 

Nanokompozitler; çözeltide dağıtma, eriyik karıştırma veya insim 
polimerizasyon yöntemleri ile hazırlanabilmektedir. PS-kil sistemleri için eriyik 
karıştırma ve insim polimerizasyon daha uygulanabilirdir. 

In-sim polimerizasyon yönteminde, organik olarak modifikasyona uğramış 
tabakalı silikat (kil), sıvı monomer veya monomer çözeltisinde pişirilir ki. 
böy lece de kilin aralanmış tabakaları içinde polimer oluşumu gerçekleşmektedir. 
Polimerizasyon ısı veya ışımayla, uygun bir başlatıcının difiizlenmesiyle. şişme 
adımından önce inorganik başlatıcı veya katalizörün katyon değişimiyle tabakalar 
arasına sabitlenmesi ile başlatılabilir. İnsim polimerizasyon; kütle, çözelti, 
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süspansiyon veya emülsiyon gibi geleneksel poliınerizasyon yöntemleri ile 
gerçekleştirilebilir. 

Emülsiyon polimcrizasyonıınun diğerlerine göre birçok avantajı vardır. 
Emülsiyon sisteminin fiziksel hali prosesin konrolünii kolaylaştırmaktadır. Kütle 
polimerizasyonuııa göre sıcaklık ve v iskozite artışından kaynaklanan problemler 
daha az görülmektedir. Emülsiyon poliınerizasyon ürünü lateks birçok 
uygulamalarda hiçbir a y r ı ş t ı r m a y a gerek o l m a d a n doğrudan kullanılabilmektedir 

Materyal-Vönteı ı ı 

Hıı çalışmada, iıı-sitıı emülsiyon polimerizasyonu yöntemi ile PSNK'leri 
hazırlanmıştır. Organokil ve yüzey aktif maddenin yapısının etkisi incelenmiştit 
Yüzey aktifin etkisini incelemek için, farklı yapıda yüzey aktiflerle modifiye 
edilmiş organokiller hazırlanmıştır. Triınetilhekzadesil amonyum kloriir, 
dimetilbenz.ilhckzadesil amonyum kloriir ve laboratuarda sentczlcnen 
dimetilbenzil(4-vınil)hekzadesil amonyum kloriir ile ıııodiliye killer 
sentezlenıniştir. Karşılaştırma için saf PS emülsiyon polimerizasyonuyla 
sentezlenıniş ve %3 oranında organokil içeren PSNK'ler in-sitıı emülsiyon 
polimerizasyonu ile hazırlanmıştır. 

Seııtezlenen yiizey aktif maddenin yapısal analizi Nükleer Manyetik Rezonans 
Spcktrometresi (NMR) ile incelenmiştir. Silikat tabakalarının tabakalar arası 
boşlukları X-lşıııı Kırımın Spektrometresi (XRD) ile gözlemlenmiştir. Is ı l 

özellikler fermogravimetrik Analiz (TGA) ve Diferansiyel Taramalı Kalorimetre 
(l)SC') ile tespit edilmiştir. 

I artışına ve Öneri ler 

Organokiller ve PS birbirine uyumlu olduğu ve orgaııokillerden her biri PS ile 
nanokoınpozit yapısı oluşturduğu tespit edilmiştir. Elde edilen nanokompozitlerin 
saf PS'e göre özelliklerin iyileştiği gözlemlenmiştir. PS'in sahip olduğu zayıf 
özelliklerini iyileştirmek için in-sitıı emülsiyon polimerizasyonu ile PSNK 
hazırlanması önerilmektedir. 

Anahtar Sözcükler 

polistireıı. organokil. nanokoınpozit. in-sitıı emülsiyon polimerizasyonu 
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ABSTRACT 
Aiııı 
Polystyrcne (l'S) is the biggest polymer produced iıı tlıc \vorld after polyethylcne, 
polyviııyl chloride and polypropylene. Ho\vever iı exhibits some physieal 
dcficiencies that polystyrcne is brittle and has poor impact strength. Morcovcr, iı 
has a lovv heat distortion temperature (IIDT) aııd is readily attacked by ıııaııy 
organic solvents. 

Synilıesiziııg polystyrene-clay nanocomposite (PSNC) is a vvay to aelıievc the 
desired properties like lıigher tcnsilc strength. lıigher dimeıısional and thenııal 
stabilities. lıigher III)T", and lovver flanımability coıııpared to pristine PS. 

( lav lıaving hydroplıilic clıaracter ııceds ııı ınodifyıng organically for becoııımg 
ıııore compatible vvitlı highly hydroplıobic PS. Organically ıııodilication is 
achievcd by cxchanging the Na cations of elay vvitlı long alkyl onium chaiııs of 
generally alkyl aınmonium or alkyl phosplıonium salts, vvhich are also callcd as 
surfactants, and affect the linal properties of PSNC's depending on their 
strııcture. 

Nanocomposites can be prepared by solution dispersion, nıclt-nıixitıg or by in-
sim polymerization. Generally melt-nıixing and in-sim polymerization is ıııore 
applicable for PS-clay systems. 

Iıı iıı-sim polymerization ınethod. the organically ıııodilied layered silıcate is 
svvollen vvitlıin the liqııid monomer or a monomer solution so the polymer 
formatioıı can occur betvveen the intercalated sheets of organoclay. 
Polymerization can be iııitiated eitlıer by heat or radiation, by the diflusion of a 
sııitable initiator. or by iııorgaııic initiator or eatalyst lixed tlırouglı cation 
exchange inside the iııterlayer before tlıc svvelling step. In-sitıı polymerization 
can be achievcd vvitlı coııventional polymerization ıııcthods like btılk. solution, 
suspeıısion orcmulsioıı polymerization. 

Tlıc emıılsion polymerization process has several distinet advaııtages beyond 
otlıcrs. Tlıc physieal state of the emıılsion (colloidal) system makes it easy to 
control tlıc process. Thermal and viscosity probleıııs are nıııch less signifıcant 
tlıaıı ııı bulk polymerization. The produet of an emıılsion polymerization, referred 
to as late\, can in ıııaııy iııstanccs be ıısed direclly vvithout furt her separalioııs. 

M a t c r i a l - M e t l ı o d 

Iıı tlıis study, polystyrene-clay nanocomposites vvere prepared via in-sim 
emıılsion polymerization. The effect of organoclay and tlıc arclıitecturc of 
surfaetaııt vvere investigated. For the iııvestigation of ılıe effect of sıırfactant, 
organoclays vvere syntlıesized eontaining elay modifıers vviılı different structures. 
Clays, ıııodilied by trimcthylhexadecyl ammoııium chloride, 
dimethylbenzylhexadccyl ammoııium chloride and dimctlıylbenzyl(4-vinyl) 
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he.\adecyl ammonium ehloride (vvlıiclı vvas synthcsized ııı laboratory), vvere 
synthcsized. Pristinc l'S vvas synthesizcd by emulsion polyıneıı/aiion for 
coınparsion, and PSNC's containing 3vvi°u organoclays vvere prepared by in-sitıı 
emulsion polymerization. 

Struclııral aııalysis of synthesizcd surfactant vvas identifıed by Nııclear Magnetic 
Resonance Spcctrometcr (NMR). The interlayer spacing of silicate layers of 
samples vvere cxamiııed by ıısiııy llıc X-ray Diffraetion Spectrometer (XRD). 
Thermal properties of nanocomposites vvere deternıiııed by Tlıermograv ıınelric 
aııaly/.cr (T(iA), and Differential Scaııııing ( aloriıneter (DSC). 

Discussioıı and Suggest ions 

İt ıs observed that organoclays and l'S vvere compatible w itli eaelı other and caclı 
organoclay could form a nanocomposite structııre vvitlı PS. PSNC's e.\hihiled 
betler properties ıhan pristine PS. Iıı order to improve the vveak propertics of PS. 
preparation of PSNC's by iıı-siiıı emulsion polymerization has beeıı sııggested. 

Keyvvoıds 

polystyrene. organoclay, nanocomposite, iıı-sitıı emulsion polymerization. 
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Özet 

Anahtar Kelimeler: El yatırması. polyester, çekme deneyi 

Elyaflı Kompozit ler 

Bu kompozit tipi ince elyafların matris yapıda yer almasıyla meydana gelmiştir. 
Elyafların matris içindeki yerleşimi kompozit yapının mukavemetini etkileyen 
önemli hır unsurdur. U/ıııı elyafların matris içinde birbirlerine paralel şekilde 
yerleştirilmeleri ile elyaflar doğrultusunda yüksek mukavemet sağlanırken, 
elyaflara dik doğrultuda oldukça düşük mukavemet elde edilir. İki boyutlu 
yerleştirilmiş elyaf takviyelerle her iki yönde de eşit mukavemet sağlanırken, 
matris yapısında homojen dağılmış kısa elyaflarla ise izotrop hir yapı oluşturmak 
mümkündür. Elyafların mukavemeti kompozit yapının mukavemeti açısından 
çok önemlidir. Ayrıca, elyafların uzunluk/çap oranları arttıkça matris tarafından 
elyaflara iletilen yük miktarı artmaktadır. Elyaf yapının hatası/ olması da 
mukavemet açısından çok önemlidir. Kompozit yapının mukavemetinde önemli 
olan diğer bir unsur ise elyaf matris arasındaki bağın yapısıdır. Matris yapıda 
boşluklar sözkonıısıı ise elyaflarla temas azalacaktır. Neııı absorbsiyonu da elyaf 
ile matris arasındaki bağı bozan olmuşuz bir özelliktir. 

İmalatta en yaygın yöntemlerden biri olan el yatırma tekniği ile üretilen canı 
elyaf takviyeli polyester ıııatrisli kompozit malzemelerle alakalı literatürde pek 
fazla veri bulunamaması vc kullanılan polyester vc elyaf gibi değişkenlerin çok 
önemli olduğu bir yöntemdir. Bu yöntem: 

Ortamın sıcaklığına 
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Basıncına 
Elyafın cinsine 
Elyafın bağlayıcı türüne 
Polyester çeşidine 
Uygulama şekline 
Uygulayan kişinin becerisine 
Elyafın dokuma şekline göıe değişir 

El yatırma yöntemi daha çok deneye ve tecrübeye dayalı bir yöntem olmakla 
olup Elyafın polyestere uyumu s e karakteristiği bir dizi deneylerin sonucunda 
ortaya çıkıyor. 

Sonuç; 
Üretilen kompozitlerde ; 

Elyafın gramajı arttığında dayanımı düşüyor 
Polyester reçinenin vizkozitesiniıı yüksek olması çekme dayanımını 

düşürüyor 
Polyesterin elyafın üzerine sadece fırça ile uygulanması dayanımı 

düşürüyor 
Kullanılan rulo yarıklarının aksiyal olması dayanımı arttırıyor 
Elyafın ıııulti aksiyel olması dokuma elyafa göre elyaf polyesaler oranını 

arttırıyor 
Ortam sıcaklığı düştükçe polyesterin uygulaması kolaylaşıyor 
Ekipmanları temizlerken tiner kullanılması uygulama esnasında 

polyesterin yapısını bozarak numunelerin bozulmasına yol açıyor 

(,'ekıne Deney Grafikleri ve Sonuçları 
Kırpık cam elyaf keçesi kullandığımız numuneler her üç eksende aynı özellikleri 

gösterdiğinden Aıısys analizinde izotropik olarak analiz edilecektir. Diğer ıkı 
dokuma kumaşla yapılan numuneler ise ortotropik özelliktedir. İki. üç. dört ve 
beş kal Kırpık cam elyaf keçesi ve polyesterden elde edilen 4 numune ve ayrıca 
dokuma kumaştan elde edilen iki numune incelenecektir. Her numune için 3'er 
adet deney yapılmıştır. Aşağıda kırpık canı elyaf keçeli kompozil için birer adet 
örnek gıalik gösterilmiştir. Dokuma kumaşla yapılan kompozit ortotropik özellik 
gösterdiğinden bir tane ekseııel. bir tane de kayma modül grafiği verilmiştir. 
(,'ekme deneyi ASTM I) 3039' a göre yapılmıştır. 
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Resim 3.14. Çekme deneyi 

Ahsfract 

l'ibre ( omposi tes 

Taking parl in this eomposile structııre consists of a matıix-type thin libers. 
IMaeement of fibers in ılıe matrix is an iıııportant factor affectiııg ılıe strength of 
the compositc structııre. Long fibers arc placed ııı parallel lo each other in the 
matıix in linç vvith lıiglı tensile strength fibers, \vhilc ensuring cxtremely lovv 
strength perpendicular lo the fibers is obtained. Lqııal in both direetions. placed 
ııı a tvvo-dimensioııal fiber reinforcemenl ensures strength of ılıe ınatrix slıoıt 
fibers dispeısed ııı a homogeııeoııs isotropic structııre. a structııre is possible. 
Strength of ılıe fibers is very iıııportant ııı terıııs of strength of the composite 
structııre. Iıı addition, tlıe fiber lengtlı / diameter ratio inereases w itli iııereasing 
amount of load traıısmilted to tlıe fibers by the matriv f iber is very iıııportant in 
terms of strength and strııciıırc to be aceıırate. Aııother element that ıs important 
in strength fiber compositc structııre, the boııd betvveen ılıe ıııatrix strueture. 
C'oııtact vvith the fibers in qucstion vvill reduce gaps in the matrix stnıcturc. 
Moisture absorption disrupts ılıe boııd betvveen the fiber and ılıe matrix is a 
feature hypnotized. 

Hand lay-up tcchniquc. vvlıiclı is one of the ıııost coınmon methods of 
manııfacturing glass fiber reinforced polyester ıııatrix composite ıııaterials are 
produced vvith little relevant data can not be fouııd in the literatüre and used a 
method is very iıııportant variables sııclı as polyester and fiber. Iıı ılıis method; 

- The temperature of the env ironmeııt 

- Prcssure 

- The type of fiber 

- The type of fiber connector 
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- Tlıe type of Polyester 

- Application form 

- Inıplementıng person's abiliiy 10 

- Dcpcnds 011 the slıape ol'vvoven fiber 

Tlıaıı lıand lay-up ıııethod. a method based on experimeıu and expcriencc and ılıe 
clıaracteristics of compliance has been measured as a serıes of polyester tiher ıs 
the resıılt of the experiments. 

Tlıe result; 

Produced composites; 

- YVeiglıt of the fiber strength iııereases. decreases 

- Polyester resin v iscosity ıs lıiglı tensile strength decreases 

- I lıc oııly brıısh vvith polyester liher lovvers resistance tu the implemeııtatioıı ol 

- Used to roll resistance iııereases ılıe axial slots 

- I lıe fiber is vvoven multi-axial fiber by fiber polyesater rate iııereases 

- Aıııbient temperature decreases polyester easicr applicatioıı 

- fquipnıent eleaning ılıe use of thiııner samples duritıg ılıe applicatioıı of 
polyester degradation leads lo deeonstruet 

Graphs and Kcsults ol Tensile Test 

C'hopped g l a s s libercloth used ııı the aııalysis of samples ofeaclı Ansys isotropic 
tlıree-axis slıovvs ılıe saıııe clıaracterislies vvill be atıalyzed. Ilıe other tvvo 
saınplcs vvere ıııade of vvoven fabric orthotropic propertics. Tvvo, ılırec. Ibur aııd 
live tiıııes C'hopped glass fiber eloth aııd polyester vvoven fabric, and also 
obtained froııı 4 samples obtained from ılıe tvvo samples analyzcd. Experinıcnt 
vvas caiTİed out vvith 3 picces for caclı sample. Straııds of glass fiber felt, one for 
eaclı of ılıe follovving sample chart shovvn in the composite. Woven fabric 
compositc orthotropic fealııre slıovvs the axial one. one goes lo the slıear ıııodulus 
giveıı graph. Tensile, ASTM-D 3039 test according to nıade 
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Özet 

Anahtar kelimeler: Tabakalı kompozit . I I yatırması. Köpiik takviye 

Giriş : 

Fiber takviyeli vc polimer ıııatrisli kompoizitlcrin havacılık vc uzay araçlarından 
, deniz vc otomotiv endüstrisine kadar değişen pek çok sahada kullanımına , 
özellikle son dönemlerde kompozite artan bir ilgi vardır . Hunim ııcdenı : liber 
takviyeli polimer koınpozitlerin klasik malzemelere oranla sahip oldukları 
hafiflik , yüksek dayanım/ağırlık oranı dayanıklı ve kolay onarılabilme ucuz 
kalıp maliyeti . kimyasal ve ani sıcaklık değişimlerinden minimum derecede 
etkilenme uygulama kolaylılıgı gibi bir çok avantajı varıdır. Bu avantajlar bazı 
proseslerde kompozitin pahalı olmasına rağmen tercih edilmesinde büyük bir 
etken olmakladır. Kompozitler ayrıca son yıllarda savunma sanayide de önem 
aız etmeye başlamıştır. 

Kompozitler yapıdaki malzemelerin formuna göre 4 gruba ayrılır bunlar; 

1. Elyallı kompozit 
2. Parçacıktı kompo/it 
3. Tabakalı kompozit 
4. Karma kompozit 

Tabakalı Kompozit ler 

Tabakalı kompo/it yapı, en eski ve en yaygın kullanım alanına sahip olan tiptir 
Farklı elyaf yönlenmelerine sahip tabakaların bileşimi ile çok yüksek mukavemet 
değerleri elde edilir. Isıya ve neme dayanıklı yapılardır. Metallere göre hatif ve 
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aynı /amanda mukavemetli olmaları nedeniyle tercih edilen malzemelerdir. 
Sürekli elyaf takviyeli tabakalı kompozitler uçak yapılarında, kanat ve kuyruk 
grubunda yüzey kaplama malzemesi olarak çok yaygın bir kullanıma sahiptirler. 
Ayrıca, uçak yapılarında yaygın bir kullanım alanı olan sandviç yapılar da 
tabakalı kompozit malzeme örneğidirler. Sandviç yapılar, viik taşımayarak 
sadece izolasyon özelliğine sahip olan düşük yoğunluklu bir çekirdek 
mal/emenin alt ve üst yüzeylerine mukavemetli levhaların yapıştırılması ile elde 
edilirler. Tabakalı kompozitler de günümüzde hafifletici dolgular veya tabakalar 
kullanılarak kompozitin atalet momentini veya liyat / performans değerini 
arttırma yoluna gidiliyor. 

Hu amaçla yapılan kompozitlerde yaygın olarak; 

Aliminyum bal peteği 
Araınid bal peteği 
Polipropilen balpeteği 
Pvc köpük 
Pet köpük 
Balsa ağacı 
Poliüretan köpük 
Eps köpük gibi .. . . 

tabaka elamanları kullanılmaktadır. Bunlar içinde köpüklerin liyat performans 
açısından kullanılma alanları daha fazladır. 

Küçük adetli ve performansın yanında fiyatında önem ar/ ettiği parçalarda el 
yatırma tekniği ilk yatırım maliyetinin ucuz olmasından dolayı kullanılmaktadır. 
Uygulamanın daha çok el becerisi ve tecrübeye dayalı olması ilk numunelerin 
lalımın edilen performans değerlerini vermiyor. Bundan dolayı uygulamalarda 
çeşitli köpüklerin; 

- polyester karışındaki davranışı 

- uygulama şekilleri 

- uygulanma yöntemlerileri arasında ki farklılıklar 

- gerekli olan ek prosesler araştırılacaktır. 
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Polyester + elyaf 

Polyester + elyaf 

Üretilen malzemeler ASTM D-3039 a göre hazırlanan numuneler 3 nokta eğilme 
deneyi yapılarak liyat . performans ve dayanım değerlerine bakılacaktır. 

A h s t ı a e t : 

Keyvvords : Layered composites, lıand lay-up. foam reinforeemeni 

Fiber-reiııforced polymer matri.\ kompoizitlerin aerospaee and tools, the use of 
maııy lields ratıging from marine and automolive industries, ııı parlicıılar tlıerc ıs 
an iııereasing iııterest in reeent years and composite. Tlıis is becaııse tlıcy have 
liber-reinforced polymer composites comparcd to conventional ıııaterials, ligin 
vveight, lıiglı strength / vveight ratio of the cost of mold-rcsistaııt aıul easy chcap 
onarılabilirle, chemicals and sudden temperature clıaııges. a loi of advantagcs, 
sııclı as the minimum dcgrce of interference application kolaylılıgı anı. I lıese 
advantagcs are to bc pıeferrcd by soıııe of tlıe proeesses of tlıe composite. llıough 
expeıısive. ıs a big faetor. Composites also iıı reeent years has eınplıasized tlıe 
importanee ol defeııse industry. 

Coınposites are divided iııto 4 groups accordiııg lo the forııı tlıe structııre ol 
ıııaterials; 

1. Fibre composite 

2. Compositc Partieles 

3. Tlıe composite 

4. Mixed composite 

l . a ı n i n a t c d C o ı n p o s i t e s 

Tlıe layered composite structııre, vvlıiclı has tlıe oldest and most vvidely used type. 
Yönlenmelerine fiber layers vvitlı different coıııposition lo obtain a very lıiglı 
tensile strength. Heat and moisture-resistant structııres. Bul also becaııse they are 
lightvveight and durable llıan ıııetals pıeferrcd ıııaterials. Conlinuous fiber 
reinforced laıııinated composites in aireraft struetures. vviııgs aııd laıl group have 
a very comıııon use as a surfacc coaiiııg material. Iıı addition. vvıilı its vvide use ııı 
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aircraft structures is a coınmon material examples of laminated compositc 
sandvvich strııctııres. Sandvvich structures. vvitlı isolation of the load carrying 
through only a lovv density core material obtained by boııding the lovver and 
ııpper sıırfaces of the plates arc resistant. I sing layeı s iıı laminated composites or 
composite fillings prcsent mitigating the moment of iııertia, or price / 
perforıııaııce value . 

For llıis pıırpose. the composites are vvidely; 

- Alııminıım honeycomb 

- Aramid honeycomb 

- Polypropylene honeycomb 

- PVC" foam 

- Plastic foam 

- Balsa vvood 

- Polyurethaııe foaııı 

- EPS foam . . . . 

sheet elements are ıısed. These bııbbles 111 the price - Perforıııaııce ııı terıııs of 
ıısing lıigher lields. 

Sıııall volume and price perforıııaııce as vvell as importaııt parts are used in hand 
lay-up technique for the initial investnıent cost is relatively inexpensivc. Manual 
dcxterity and experiencc of the application to be based on more thaıı tlıc 
estimated perforıııaııce values ol tlıe first slops of samples. Tlıcrefore, a variety of 
applications. tbaıııs: 

- Opposite belıav ior of polyester 

- Application forıııs 

- That ılıe differeııces betvveen tlıc methods of inıplementation 

- The neccssary additional proccsses vvill be investigated. 
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Polyester + elyaf 

Polyester + elyaf 

Tlıe materials produced aceording lo ASTM D-3039 3-poiııt bendiııg test 
specimens nıade of priee, performance and strength values w ili be analy/ed. 
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YKNİ GELİŞTİRİLEN HİDROKOBİK KAPLAMA 
PERFORMANSININ TİCARİ OLARAK 

KULLANILAN MALZEME İLE 
KARŞILAŞTIRILMASI 

COMPARİSON OF THE PERFORMANC E OF 
NE\VLY DEVELOPED IIYDROPHOBIC COATINGS 

VMTII TRADE ONE 
Neslihan TAMSU SELLl. Avsc Tl 'NALI. Ahmet DEVECTOGLU. Hidayet 

OZDEMIR 

Eezacihasi Building Products C'o. VitrA Innovatioıı C'eııter Bozuyuk/Bileeik-
Turkey 

neslihan.lamsu a eczacibasi.com.tr 

Özet 

Seramik kaplama malzemeleri, yer, duvar ve porselen karolar olmak üzere 
müşterilere sunulmaktadır. Genel olarak üretimleri, maddenin preslenmesi, 
sırlanması ve pişirilmesi şeklindedir. Bu şekilde üretilen karoların su ile 
yaptıkları temas açısı oldukça düşüktür ve sıı yüzeyde dağılmaktadır. Bundan 
dolayı karo yüzeyine sıçrayan içecek \b . malzemeler yüzeyde kirlilik olarak 
kalır. Bu da karonun, su ile temasmdaki ıslanma davranışı ile ilgilidir. 
Islanabilirlik. katı yüzeyler için önemli bir özelliktir ve yüzeyin kimyasal 
kompozisyonu ve geometrik yapısı ile kontrol edilmekledir. Sıvının katı 
yüzey üzerindeki temas açısının 90 °C"den büyük olduğu durumda hidrofobik 
özellik göstermektedir. Yüzey hidrofobikliği özel bir boyutta yiizey 
pürüzlülüğü yaratarak da sağlanabilir, çünkü damla vc katı yüzey arasında 
lıapsolan hava temas alanını azaltmaktadır. Dolayısıyla, karo yüzeyi için 
ıslanabilirlik çalışmasının yapılması, suyun yüzeye tııtunmaması 
gerekmektedir. Bu çalışmada yüzeylerini, sol-jel yöntemi ile geliştirilecek 
kalıcı, şeffaf ve hidrofobik bir malzeme ile kaplayarak, yeni geliştirilen 
malzeme ile ticari olarak kullanılan malzeme ile yapılan kaplama 
performansını aşınma vc kimyasal dayanımı göz önünde tutarak 
karşılaştırılmıştır. Yeni geliştirilen malzemenin yıkanma testi sonucunda daha 
yüksek temas açısına sahip olduğu görülmüştür. Ayrıca, sitrik asit ve 
hidrokloı ik asile göre daha fa/la dayanım gösterdiği tespit edilmiştir. 

Abstraet: 

C'eramic coating materials are offercd to ılıe customers as floor, wall and 
poreelain tiles. Iıı general, productioıı linç follovvs pressing, gla/iııg and liring 
stages. Tiles wlıich arc produced in this \vay, the coııtact angle vvitlı vvater is 
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rclativcly low and vvater distribııtes on ılıe tile sıırfaces. Therefore, driııks. 
vvater ele. eıeates eontanıiııation on Ilıe lile surfacc. İt ı s related lo vvetting 
belıaviour of tlıe surface. VVettabılity is an inıportant charaeteristie of solid 
sıırfaces and is controlled by Ilıe elıeınieal composition and the geometrical 
strııeture of the surface. Currently, the ereation of a hydrophobic surface, vvith 
a vvater eontact angle (CA) higlıer tlıaıı 90°. has aroıısed great interest for both 
lündamental researclı and practical applications [1, 2|. İl ıs reported that the 
hydroplıobieity of a surface can be eııhaneed by surface rouglıııess vsıtlıiıı a 
speeial si/e beeaııse air llıat ıs tıapped betvveen the droplet and the s o l i d 

surfacc miııimizes the eontact arca [3], Accordingly. various super-
hydroplıobie surfaces and lilıııs have been prepared by eoııirolliııg ılıe surfacc 
ehemistry and surface rouglıııess [4-5). Iıı ı l ı i s study. tile sıırfaces uill be 
eoated uitlı perınaneııt and iraııspareııt hydrophobic material vıa sol-gel 
method. I'erfornıanccs ol neuly developed hydrophobic material aııd 
comıııoreial hydrophobic material uill be comparcd coıısidering vvear and 
elıeınieal resistance. As a result of vvaslıing lesi, nevvly developed material 
uas Ibuııd lo lıavc a higlıer eontact angle. Iıı addition. resistance lo citric acid 
and lıydroclılorıc acid vvas higlıer ıhan coııımcrcial one. 
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POLİKAPROLAKTON ve BİYOBOZUNURLUK 

POLYCAPROLACTONE and BİODEGRADABİLİTY 

O ğ u z (,'ctin. A y c a Ata, Duygu Ova , B ikcm Ö v c z 

lige l ' n ivc r s i t c s i . K i m y a Mühendis l iğ i B ö l ü m ü , Bornova , İZMİR, 35100 
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Özet 
Biyopoliıııcrlcr, bütün organi/ınaların büyüme çevrimleri esnasında kimyasal 

veya biyolojik olarak sentezlenebilmekledir. Sentezlenme türüne bağlı olarak 
biyopolimerler. biyokütledeıı elde edilen agropolimerler (kitosan. peklin, 
kollajcıı jelatin). mikrobiyal üretimden elde edilen polimerler 
(polihidroksialkanoatlar (PIIA)), tarımsal kaynaklardan elde edilen 
monomerlerin kimyasal sentezi sonucu ortaya çıkan polimerler (polilaktik asit 
(PLA)) ve son olarak petrol bazlı poliesterler (polikaprolakton (PCL). 
poliesteramid (PLA)) olarak dört farklı kategoride sınıflandırılmakladır [11. 

Polikaprolakton (PCL) alifatik polyester ailesinden yarı kristal yapıda 
biyobozunur ve ester gruplarının varlığı sayesinde hidroliz aracılığı ile kimyasal 
hozunabilir bir poliıncrdir. 60 °C gibi düşük erime sıcaklığına sahiptir. Düşük 
viskositesine bağlı olarak kolay işlenebilen biyouyumlu bir malzemedir [2|. 

Biyouyumlıı ve biyobozunur yapısı PCL'i farklı kullanım alanlarında çekici 
kılmıştır. Bunlar arasında, kontrollü ilaç ambalajları [3] ve gıda ambalajlarında 
| 4 | kullanımının yanı sıra biyolojik denitrifikasyonda katı karbon kaynağı [5], su 
arıtımında adsorbent | 6 | olarak kullanımı da mevcuttur. 

PCI 'iıı biyobozunurluğu ester bağlarının hidroliz olması ya da enzimatik 
saldırılar sonucu oluşabilir. Ancak moleküler ağırlığın artışı bu polyesterin 
boztınabilirliğini azaltmaktadır [3]. 

farklı mikroorganizmalar izole edilerek PCL biyobozuııurluğunda 
değerlendirilmiştir. Örneğin. ısıya toleranslı PCL parçalayıcı bir mikroorganizma 
olan A.spergillııs sp. Strain ST-01 stışu topraktan izole edilmiştir[8]. Ayrıca, 
Acit/omrax avenae sııhsp. avenae LMG 17238 (cPMA 1183) isimli yeni bir 
bakteri türü özel olarak PCL degradasyonu için havuz suyundan izole edilip, 
başarılı bir şekilde incelenmiştir |(>|. 

Biyopolyestcrler geleneksel termoplastiklere kıyasla bazı zayıf yanları olduğu 
için bu özelliklerinin iyileştirilmesi adına nanodolgularla birleştirilmiştir. 
Lkolojik olarak zararsız malzemeler olarak bilinen nano-biyokompozitler, bir 
polimer matris içine küçük miktarlarda (ağırlıkça %10'dan az) naııo-boyutlu 
dolgu maddelerinin eklenmesiyle biyobozunurluk özelliği korunarak elde 
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edilmektedir [10]. Örneğin, PCL ve PCL'in nişasta ve kıl içeren kompozit 
malzemelerinin biyoçözünürlüğünün geliştirilmesi ve bakteriyel gübrelerin 
kontrollü salınımı ile ilgili olarak çözünebilir fosfat ortamında Iha ilim s/>. türü 
kullanmışlardır |11], Jelatin, hidrofobik olarak modiiiye edilmiş polikrilaııııd 
türevleri (PAM) ve polivinil (PVA) gibi stabilizörler kullanılarak clmülsif çözücü 
buharlaştırma tekniği ile hazırlanan PCI ıııikro tanecikleriııiııin biyobozuıuırltığu 
lipaz enzimi varlığı ve yokluğu baz alınarak karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. 
Süreçte homojen bozıınnıa doıuine olmuştur. Araştırmacılar PCL parçacıklarının 
bozunum oranının lipaz enzimi varlığında geliştiğini göstermişlerdir [ 12|. 

Hu çalışma ile pııli (t:- kaprolakton)'uıı farklı kullanım alanlarının 
biyobozııııurluk etkisi altında incelenmesi ve PCL'in biyobozuııurluk davranışı 
ile dolgu maddeleri arasındaki ilişkinin incelenmesi amaçlanmıştır. 

Anah ta r Kelimeler: Biyobozuııurluk. biyopoliıııer, polikaprolakton. 
biyopolyester, tıanokil 

Kay ııaklar: 

1. Averous, I . , Bo<|uilloıı, N., 2004. Biocoıııposiles based on plasticized 
starclı: thermal and mechanical bclıaviors, Carholıyılr Polym, 56. 2:1 I I 122. 
2. I.eja, k., l.ewando\vicz, G., 2010, 'Polymer Biodegradatioıı and 
Biodegradable Polymers a Rcview, PolishJ. o/Environ. StıuL, 19 (2):255-266. 
.3. khativvala, V. k., Sheklıar, N., Aggarvval, S„ Mandal, U. k., 2008, 
Biodegradatioıı of Polv(e-caprolactone) (PCL) Filııı by Alcaliycııcs fuecıılis. .1 
Polym Enviroıı. 16:61 67. 
4. Luducııa, L., \ âzquez. A., Alvarez, N ., 2012. Effect of lignoeellıılosic 
filler type and content on tlıc behavior of polycaprolactone based eco-coınposites 
for packaging applications. C 'arbolıyılr Polym. 87: 4 I I 421. 
5. Nalcaci, O.O., Böke, N., Ovez, B., 201 I. Potential of tlıc bacterial straiıı 
Aciıiovorax avenae sııb\/> avenae LMG I72İS and maero algae Gracilııria 
wrriico.su for denitrilicalion. Dcsalination. 274. 44 53. 
(>. Nalcaci, O. ()., Boke., N., Ovez, li., 2011, A Comparative Study oıı 
The Removal of Various Plıeııoxyalkanoic Acid llerbicides froııı Aqueous 
Solutions 011 Polycaprolactone and Activated Carbon,./. Environ. Eny, I37( 12). 
I136-1144. 
7. Sanehez, J.G., Isuelıii, A., Tokma, Y., 2000, Degradatioıı of 
polycaprolactone at 50 °C by a thermololerant A.spcryillıı.s sp. liiolcchnol. I.cll.. 
22:849-853. 
8. Mergaeı t, .1., Ruffıeux, k., Bouı baıı, C„ Storıııs, V., VVagemans, „ 
V\ internıantel. E., S\\ iııys, J „ 2000, Iıı l 'ilro Biodegradatioıı of Polyeslcr-
Based Plastic Materials by Selected Bacterial Cultuıes, .! Polym Environ. S( I): 
17-27. 

219 



III. ULUSLARARASI l'OI.İMF.RİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU. SERGİSİ VE ÇALISI AVI 
Jıd INTERNATIONAL POLYMERIC COMPOSİTES SYMPOSİUM. EXHI»ITION AND VV ORKSHOP 

9. Bordes, I'., Pollet, E., ve Averous, L., 2009, Nano-biocomposiles: 
Biodegradable polyester/nanoclay systems. Prog Polym Sci. 34:125-155. 
10. W u. K.J., \Vu, C.S., Chang, J.S., 2007. Biodegradability and 
mechanical properties of polycaprolactone composites cncapsulatiııg plıosphatc-
solııbiliziııg baeteritım Bacillııs v/>. PGOI. Process Biochcm. 42:669 675. 
11. Chen. D.R, Bei, J.Z, VVang, S.(;., 2000, Polycaprolactone 
microparticles and tlıeir biodcgradation. Polym DegraılStnhil, 67:455-459. 
Abstract 
Biopolymers. dtıring the growth cycles of ali organisıııs. can be ehemieally or 

biologically synthcsized. Depending on tlıe type ol synthesis, biopolymers are 
elassilied under foıır different categoıies: agropolymers from biomass (chitosaıı. 
pcclin, collagcn/gelatin), polymers obtained by microbial production 
(polyhydroxyalkanoates (PIIA)), and polymers ehemieally synihcsized usiııg 
moııomers obtained from agroresourccs (polylactic acid (PLA)), and lastly 
petrolcüm based polyesters (polycaprolactone (PCL)) 11 ]. 
Polycaprolactone (PCL) is a biodegradable semi crystalIine polymer from the 
aliplıatic polyesters family and the presence of the ester group eauses ılıe 
ehemieal degradability of the polymer tlırough hydrolysis. İl has a lovv melting 
point about 60 C. Due to its lovv viscosity. it is casy to process besides being 
biocoıııpatible |2], Dııe to its biodegradability and biocompatibility. PCL has 
attracted mııch attenlion ıtı different areas. Iıı tlıis manner. the ıısage of PCL in 
controlled release drug carriers [3], and food packaging [4| also as a carbon 
soıırce in biological denitrilication [5] and adsorbent in vvater treatment [6] can 
be givcıı as an example. The degradation of tlıis aliplıatic polyester in a liviııg 
environınent can result from enzymatie attack or from simple hydrolysis of ester 
bonds. Hovvever, iııereasing the molecular vvciglıt of the polyester reduecd its 
degradability [3]. 

Different microorganisms vvere isolaled and evaluated for ılıe biodcgradation of 
PCI A thermotolerant PCL-dcgradiııg microorganism vvlııch vvas identilicd as 
tspergillus sp. strain ST-01 vvas isolaled froııı soil [7| and a nevv bacteria specie 

.lculovora\ avenae sııbs/>. avenae LMG I723<S (cPIIA I 1X3), vvlıiclı vvas isolaled 
froııı poııd vvater vvas successfully used for PCL biodcgradation [8]. 

Biopolycstcrs cxhibit soıne vvcakncsses comparcd to eonvcntional 
thermoplaslics, lo improve tlıeir properties tlıese biopolymers have been 
colligated vvith ııanofillers. Knovvn as ccologically lıarmless ıııaterials, ııaııo-
biocoıııpositcs arc obtained by adding sıııall aıııoıınls (less tlıaıı 10 vvt %) of 
ııanofillers iııto biopolymer ıııatrix preserving the biodegradability of tlıe material 
[9], For iııstaııce. PCL and its coınposites vvitlı stardı and/or elay vvas 
investigated ııı cncapsulatiııg cells of phosplıate-solubiliziııg bacteria (PSB) 
vvorking vv itlı indigcnous Baeillııs sp. for the developıııent of biodegradable and 
controllcd-release bactcrial fertilizer 110], 
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PCL nıicropartieles vvere prepared by an cınulsilication-solvcııl evaporaiion 
leehnique ıısiııg various stabilizers sııclı as gelatin, hydroplıobically modılied 
polyacrylamide derivalive (PAM) and polyvinyl alcolıol (PVA). I lıe degradaıioıı 
behavior ol ılıe PCL nıicropartieles vvas determined and comparcd vvitlı that of 
PCL fılııı vvitlı aııd vvithoıu lipase. I lomogeneous degradation doıninated ılıe 
process. Tlıey vvere shovved that the degradation rate of PCL miero partieles vvas 
eıılıanccd in the presence of lipase enzvme [ 111 
Ilıe aiııı of tlıis study ıs lo investigate the various applicalioıı areas ol poly ( » 

caprolaetone) under ılıe effeet of biodcgradation and ılıe relationslıip betvveen ılıe 
lillers and the biodcgradation of PCL. 

kevvvords: biodegradability. biopolymer. polycaprolactone. biopolyesteı. 
nanoclay 
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