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Bu tez ¢alismasinda, karistirma ve presleme yontemi ile artik deri pargalar1 ve
cesitli bitki lifleri karistirilarak kompozit tabakalar hazirlanmistir. Lavanta sapi
ve kiraz sap lifleri, deri tozu lifler ile ¢esitli oranlarda karistirilmistir. Dogal
kompozit tabakalarin hazirlanmasinda baglayici madde olarak dogal kauguk
lateks kullanilmistir.

Olusturulan kompozitler, FTIR spektroskopisi ve taramali elektron mikroskobu
kullanilarak fizikokimyasal olarak karakterize edilmistir. Mekanik test sonuglari
bitkisel lif takviyelerinin, mekanik 6zellikleri belirli 6l¢lide gelistirdigini ortaya
koymustur. Kompozitler arasinda deri lifi ve lavanta sapi lifi (1:% orami)
kullanilarak hazirlanan kompozitlerin digerlerine goére daha iyi mekanik
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Hazirlanan kompozitlerin, atiklarin degerlendirilmesi ve cevre Kkirliliginin
azaltilmasina katki sunmasina ek olarak cesitli deri esyalarin ve ayakkabi
malzemelerinin hazirlanmasi icin kullanilabilir bir materyal oldugu ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Deri, deri artiklari, bitkisel lif, kompozit.
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PRODUCTION OF PLANT FIBER REINFORCED LEATHER COMPOSITES FROM
LEATHER SCRAPS
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In this thesis, composite layers were prepared by combining various plant fibers
with finished leather scraps by mixing and compressing. Lavender stalk and
cherry stalk fibers mixed with leather fibers in various proportions. Natural
rubber latex was used as binder in the preparation of natural composite layers.

The composites were physicochemically characterized by FTIR spectroscopy
and scanning electron microscopy. The mechanical test results revealed that
plant fiber additions improve the mechanical properties to a certain extent.
Among the composites, the ones which prepared using leather waste and
lavender stalk fiber (1:% ratio) have been shown to have better mechanical
properties from others.

In addition to contributing to the assessment of wastes and reducing
environmental pollution, the composites have been found to be a usable
material for the preparation of various leather goods and footwear materials.

Keywords: Leather, leather scraps, plant fiber, composite.

2019, 61 pages
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1. GIRiS

Avrupa ve Asya’'nin birlestigi yerde bulunan Tirkiye, bircok hayvan tiirline ev
sahipligi yapmay1 uygun kilan tarimsal gesitlilige sahiptir. (TUIK, 2018)’in
verileri, tllkemizde 17.220.903 biytikbas hayvan, 35.194.972 koyun ve
10.922.427 adet keci bulunmakta oldugunu gostermektedir. Tiirkiye biiytikbas
hayvan niifusunda Avrupa’da ikinci diinyada ise yedinci sirada yer almaktadir
(USDA, 2018). Yiiksek canli hayvan sayisi, bir tlkede deri ve deri iuriinleri

endustrisinin gelismesi i¢cin bir temel olusturmaktadir.

Tabaklama islemi, tabaklama maddeleri ile kollajen proteinlerinin stabil hale

getirilmesi icin uygulanan bir dizi islemdir (Thosmason, 1985).

Lang vd. (1999), arastirmalarina gore deri endiistrisi, genellikle et ve et lirtinleri
endiistrisinin yan triinleri olan ham deri ve hayvan postlarini ham madde
olarak kullanmaktadir. Bu baglamda deri endiistrisi, et liretimi sirasinda ac¢iga
cikan atik trtnleri islemesi nedeniyle c¢evre dostu bir endistri olarak
adlandirilabilir. Taylor vd. (1998), Ancak, deri endiistrisi genellikle kotii koku,
organik atiklar ve iiretim sliregleri sirasinda ortaya ¢ikan yiiksek su tiiketimi

nedeniyle yiiksek kirlilik ile iliskilendirilmistir.

Lang vd. (1999), yaptiklar1 arastirmalarda ham derilerin mamiil derilere
dontstirilmesi sirasinda, diinyanin her yerindeki deri endistrisinde ¢ok cesitli
biyolojik atik tiirlerinin ortaya c¢ikmakta oldugunu ve bu atiklarin ¢evre

tizerinde olumsuz etkileri oldugunu ortaya koymuslardir.

Ozgiinay vd. (2007), Bir ton 1slak tuzlu deriden sadece yaklasik 200 kg bitmis

deriye donistiiriiliir ve gerisi atik olarak atilmaktadir.

Son zamanlarda, niifus artisi ve kaynak konusundaki yliksek rekabet nedeniyle,
dogal kaynaklar sentetik malzemelere bir alternatif olarak kullanilmaktadir. Bu
nedenle, kompozitlerin giiclendirilmesi icin dogal liflerin kullanilmas: giderek

daha c¢ok ilgi gormektedir. Dogal liflerin sentetik liflere gore birgok stiin



avantajlar1 vardir. Gliniimiizde Kketen, kenevir, jiit samani, piring kabugu,
bugday, arpa, yulaf, cavdar, bambu, ¢im, sazlik, kenaf, rami, palmiye yagi, sisal,
hindistan cevizi, su stimbiilii, muz lifi, ananas yapragi lifi gibi cesitli dogal liflerin

kompozitlerde kullanimi1 amaciyla arastirmalar yapilmaya devam etmektedir.

Khan vd. (2010), kompozitler, farkli uygulamalar icin ¢esitli sorunlari
cozebilecek ¢ok yonli ve degerli malzemelerdir. Malzemelere c¢esitli 6zellikler
kazandirirlar. Dogal kaynaklarin kompozit triinlerde kullanilmasi, geri
donlsumii ve yenilenmesi farkli materyallerin kesfedilmesinde yeni bir boyut

kazandirmaktadir.

Zhang vd. (2006), giiniimiizde tabakhane kati atiklarin1 degerlendirmek icin
alternatifler, diinya ¢apinda 6nem kazanmaktadir. Bu sec¢ekler arasinda deri

kompozit levha yapiminda kullanilan bitmis deri artiklar1 bulunmaktadir.

Bu nedenle ¢alismanin amaci, baglayici olarak dogal kaucuk lateks kullanilarak
bitmis deri artiklarindan Isparta bolgesinde yetisen lavanta cicegi ve kiraz
meyvesinin atiklar1 olan lavanta sapi ve kiraz sapi lifleri ile karisim halinde deri
kompozit tabakalar hazirlanmasi ve bu tabakalarin kullanim yerlerinin

belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Deri isleme sirasinda, ¢ok miktarda sivi ve kati atik olusmaktadir. Isleme
sirasinda deri kiitlesindeki kayip % 50'ye kadar c¢ikabilmektedir. Bu zararin
ortadan kaldirilmasinin en iyi yolu, ticari olarak kullanilabilen ¢6ziinebilir
proteinleri geri kazanmaktir. Bunlar; tutkal, jelatin, yapay lifli deri ve tibbi
amach kullanilacak kollajen proteini olarak siralanabilir. Ayrica yenilebilir sosis
kabuklari, kollajen hidrolizat, yem ve gidalar da tretilebilmektedir. Deride kuru
madde olarak genellikle % 50-68 protein, % 0.6-9 yag, % 15-50 kiil ve % 5‘den

az su bulunmaktadir (Bajza ve Vrucek, 2001).

Yin vd. (2007), yapmis olduklar1 incelemede doga ve cevre icin endise, yiikselen
petrol fiyatlar1 ve tiikenmekte olan petrol rezervleri nedeniyle petrokimya
triinleri yerine biyo bazl triinlerle degistirmenin yollar1 hakkinda arastirmalar
ylriitmuslerdir. Diinya lzerinde lif iiretimi 70,6 milyon ton olup, bunun 38
milyonu ise o6zellikle polyester naylon ve olefin gibi sentetik lifler oldugunu
tespit etmislerdir. Bu liflerin kullanimina alternatif olarak biyo bazl lifler ve

kompozitler gelistirmenin, ¢cevresel faydalar saglayabilecegini savunmuslardir.

Yin vd. (2007), yine ayni incelemede, tiiketici talebinin de biiylimesiyle birlikte,
tekstilde cevre dostu ve organik pazarlara ilginin artmakta oldugunu tespit
etmislerdir. Anketler tiiketicilerin ¢ogunun pamuk ve sentetik lifleri fiziksel
anlamda ayirt edemese dahi, hem dogal bir uriin olmasiyla hem de irin

performansindan dolay1 pamugu tercih ettigini gostermektedir.

Dogal, siirdiiriilebilir, yenilenebilir ve biyolojik olarak parcalanabilir rejenere
protein elyaflar, ticari olarak 1930-1950'lerde ve gilinlin standartlarina gore
siitten elde edilen kazein proteininden Courtaulds Ltd. firmasi tarafindan
Fibrolane adinda ve Snia firmasi tarafindan Lanital adinda iretildi. Ardil ICI
firmas1 tarafindan yer fisti1 proteini kullanarak iretildi. Vicara Virginia-
Carolina Chemical Corporation firmasi tarafindan zein (misir proteini)
kullanilarak iiretildi. Soya proteini lifleri ise Ford Motor Company tarafindan

gelistirildi (Hearle, 2007).



Przeiorkowska vd. (2007), yaptiklar ¢alismada atik deri ve elastomer olarak
karboksilebiitadien akrilonitril kaucuk kullanmis ve ayrica atik deri ve
karboksilebiitadien akrilonitril kaugugun en iyi karisma formunu zirkonyum
oksit (Ph ayarlayici) ile saglamistir. Bu karisim sayesinde olusan kompozit

materyalin mekanik 6zelliklerinde gelisme saglamistir.

Poole vd. (2009), yapmis olduklar: incelemede yenilenebilir hammaddelerden
yapilmis bir elyafin ¢evreye duyarli, ticari olarak uygulanabilir, biyolojik
bozunabilir ve geri doniisiim kabiliyetine sahip oldugunu savunmuslardir. Bu
tir Urtnlerin arzu edilmesinin liflerin gelistirilmesinde ©6nemli bir adim
oldugunu, kenevir ve bambu gibi geleneksel olmayan liflerin konfeksiyonda
kullaniminin basladigini ifade etmislerdir. Alternatif seliilozik kaynaklar olarak
misir kabuklari, misir sapi, ananas yapraklarinin rejenere seliilozik tliriin olarak

kullanimi icin denemelerin yapildigindan bahsetmislerdir.

Son yillarda polimer teknolojisinde kullanilan her materyalin, 6zellikle cevreye
uyarlanmasinda ve ekolojik olmasina dair giinden giine artan bir talep
olusmaktadir. Polimere hem mukavemet, hem dayaniklilik kazandiran hem de
biyouyumluluk o6zelligi ile 6n plana ¢ikan dogal liflerin takviye edilmesi ile
gelistirilen kompozit malzemeler, ¢ok farkl alanlarda tstiin 6zellikleri ile

alternatif tirtin olarak kullanim olanag1 bulmaktadir (Bulut ve Erdogan, 2011).

Gecgtimigiz yillarda GEP Spinning Co. Ltd. sirketinin ¢ikarmis oldugu Filagen
isimli dogal lifler, balik pullarindan elde edilen kollajenin seliilozik lifler
icerisine nano teknoloji sayesinde yerlestirilmesiyle olusturulmustur (GEP

Spinning, 2013).

Son yillarda, kollajen alaninda yapilan arastirmalar ¢ok aktif, hizh bir sekilde
ilerlemektedir. Kollajen kullaniminda, tibbi, kozmetik yonlerin yani sira yeni
kullanimlar da gelistirilmektedir. Yeni kullanimlar agirlikli olarak tekstil, kagit,
ambalaj malzemeleri tliretimi olarak gosterilebilmektedir. Kollajen iizerine

yapilan arastirmalar, daha ¢ok kozmetik, tip, tekstil iplikg¢iligi alaninda



arastirma raporlarinda yogunlasmistir. Su anda kollajen elyaflarini hakkinda

incelemeler siirmektedir (Textile Machinery Network, 2013).

Kollajen dogal bir proteindir ve hayvan derisinde, kemikte, kikirdakta, dislerde,
tendonlarda, ligamentlerde, kan damarlarinda bulunur ve bag dokusunda
onemli yapisal bir proteindir. Spiral lifli biikiilmtis kollajen proteinleri, gii¢lii bir
tokluga, termal kararliliga ve gilicli mekanik o6zelliklere sahiptir (Textile

Machinery Network, 2013).

Rethinam vd. (2015a), yapmis olduklar: bir ¢alismada, bitmis deri atiklarindan
deri kompozit malzemeler elde etmislerdir. Hindistan cevizi, muz, seker kamisi
ve musir ipligi gibi cesitli bitki liflerini, deri liflerine dahil etmeleriyle maliyetin
ve cevre Kkirliliginin azalmasini saglamislardir. Bu bitkisel liflerin kendi i¢inde
karsilastirmasini yapmislar ve hindistan cevizi lifinin diger bitki liflerine gore
daha iyi fiziksel oOzellikler gosterdigini ortaya koymuslardir. Ayrica
olusturduklar1 kompozitlerin diisiik maliyetli, oldukca iyi mekanik o6zelliklere
sahip, asindirici olmayan, cevre dostu ve biyobozunurluk o6zellikligine sahip

olduklar1 sonucuna varmislardir.

Rethinam vd. (2015b), yapmis olduklari baska bir calismada, bitmis artik
derilerden deri lifleri elde etmislerdir. Cesitli oranlarda pamuk ve polyester ile
kompozitler hazirlamiglardir. Bu kompozitleri isleyip ipliklere, daha sonra
iplikleri kumasa donustirmiuslerdir. SEM cihaziyla ipligin  yapisini
incelemislerdir. Inceleme sonucunda ipliklerin ve kumaslarin mekanik
ozelliklerinin verimli oldugu kanisina varmislardir. Pamukla karistirilmis deri
liflerinden elde edilen kompozit yapinin daha piiriizsiiz bir yiizey sagladigini
gozlemlemislerdir. Bu irtlnlerin ¢evre dostu, uygun maliyetli ve enerji

tasarruflu oldugunu diisiinmektedirler.

Garcia vd. (2015), yaptiklar1 ¢alimada atik deri ve dogal kauguk kullanim

oranlarinin olusacak kompozit materyale etkisini test etmis ve deri



miktarindaki artisin kompozit materyalin sertligine ve giiciine pozitif katki

yaptigini gozlemlemislerdir.

Santos vd. (2015), calismalarinda dogal kaucuga atik deri eklenmesiyle olusan
kompozit materyalin sertligini test etmis ve olusan kompozit materyalin sertlik
degerlerindeki degisimi 6l¢miistiir. Sonug olarak eklenen atik derinin olusan
kompozit materyalin sertligini en yukariya tasidigl optimum degeri ortaya

koymuslardir.

Yapilan ¢alismada deri liflerine, pamuk lifleri ve polyester lifleri eklenmis
eklemis ve yeni bir kompozit materyal elde etmistir. Her bir deney grubunda
100 ml dogal kauguk lateks kullanmis ve eklenen liflerin kompozit materyalin
ham haline goére mekanik 6zellikleri karsilagstirilmistir. Olusan nihai kompozit
materyalin ham haline gore mekanik 6zelliklerindeki artis, 6zellikle materyalin
ayakkab1 sektoriindeki kullanimi icin biiyliik katki verebilecegi saptanmistir.

(Vijayan ve Rethinam, 2016)

Teklay vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada, kompozit tabaka olusturmak amaciyla
deri atiklarina enset, hibiscus, jiit, hurma ve sisal gibi cesitli bitki lifleri
eklemislerdir. Cesitli recineleri kompozit tabakalarin hazirlanmasinda baglayici
madde olarak kullanmislardir. %10 hibiscus %20 hurma ve %40 sisal lifleri
bulunan kompozit tabakalar digerlerine gore daha iyi mekanik o6zellikler

gostermistir.

Yapilan ¢alismada artik deri pargalarindan kompozit levha tretilmistir. Olusan
kompozit materyale lateks dozunun ve ortam pH’inin ayrica aliminyum stlfat
dozunun etkisi test edilmistir. Bu calismaya gore, lateks dozundaki artis, olusan
kompozit materyalin uzama ytizdesini digstriirken ¢cekme mukavemetini ciddi
bir sekilde arttirmistir. Tersi durum ise pH 5 degerinden sonra 6l¢tilmiistiir. pH
5 degerinden yliksek degerlerde olusan kompozit materyalin uzama yiizdesini
yukselirken ¢ekme mukavemetini kademeli bir sekilde azalmistir. Ayrica
aliminyum siilfat dozunun %5’den yukar1 ¢ikmasi durumunda c¢ekme

mukavemeti ve yilizde uzamasi pH etkisindeki gibidir. Yapilan c¢alisma



sonrasinda ayakkabi tabanlik iiretimi icin uygun irinler elde edilmistir

(Hashem ve Nur-A-Tomal, 2018).



3. DERI, DERICILIK VE DERi KOMPOZIT LEVHALAR

3.1. Deri Uriinleri Uretiminin Tarihsel Gelisimi

Deri, dogal bir iriin olarak en eski uygarliklardan beri kullanilmaktadir.
Dayanikhlik, ustin fiziksel ozellikler ve hos dogal goriiniim derinin dogal

ozelliklerinden bazilaridir.

Arastirmalara gore, deri isleme c¢ag 6ncesi donemlere dayanmaktadir. Derinin
kullanildig1 en eski tarihi kayit paleolitik donemde gerceklesmistir. Bu kayda
gore ilkel insanlar avladiklari vahsi hayvanlarin derilerini ylizmiisler mont ve
ayakkabi yapmak icin kullanmislardir. Takip eden yiizyillar icerisinde derilerin
kisa bir strede ciiriimesini engellemek icin, deriler gerildiklerinde ve giineste
kurumasi saglandiginda daha saglam iiriinlerin elde edilebildigi kesfedilmistir

(Covington, 1997).

Uzun yillar sonunda bazi agaglarin kabuklarinin tanen yani tannik asit icerdigi
kesfedilmistir. Tanenler ham derileri, bugliin mamiil deri olarak tanidigimiz
triine dontistirmek icin kullanilmistir. Bu tabaklama ydnteminin tam zamani
kronolojik olarak dogrulamak zor olsa da birgok kisi M.0. 5000 civarinda olmasi

gerektigini iddia edmektedir (Covington, 1997).

Bir diger arastirmaya gore, Misir mezarlarindaki duvar resimleri, askeri
techizat, sandalet, giysi, eldiven, kova, sise vb. lriinler o donemlerde derinin
kullanildigin1 gostermistir. Ayrica Romalilarda deri ayakkabi, giysi ve askeri
techizat, deri kalkanlar, eyerler ve kayislar genis o6l¢iide kullanilmistir

(Thomson, 1981).

Orta ¢agdan itibaren ylizyillar boyunca, deri tlretimi istikrarli bir sekilde
genislemistir. Bulgulara gore o donemde ¢ogu kasaba, bir kaynak olarak
kullandiklar1 derede veya nehirde bulunan bir tabakhaneye sahipti. Derinin
islenmesi icin su ¢arklari bir gli¢ kaynagi olarak kullanilmistir. Orta ¢ag boyunca

deri ayakkabilar, giysiler, canta, sandalye ve kanepelerin désenmesi, kitap
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ciltleme ve askeri kullanim gibi her tiirlii amag i¢cin kullanilmistir (Thomson,

1981).

Kire¢ ve stlfiirik asit gibi temel kimyasallarin kesfedilmesiyle, deri tUretimi
yavas yavas kimyasal bazh bir dizi islem haline gelmitir. 19. ytlizyilin sonlarina
kadar, deri tlretiminde kullanilan yontemlerde nispeten kiiciik degisiklikler
vardir. Ancak, sanayi devrimi her sanayi kolunda oldugu gibi tabaklama
islemine de etki etmistir. Bu siire zarfinda ¢esitli boyar maddeler, sentetik
tabaklama maddeleri ve yaglar iretilmistir. Makinelesme ile birlikte, bu
degisiklikler ve yeniliklere devam edilmis, giinlimiizde tabaklama daha

uygulanabilir ve modern bir iiretim islentisi haline getirilmistir.

3.2. Tiirkiye Deri Sanayi Durumu

Atilgan vd. (2018), Tirk deri sanayisinin, uzun bir inis ve c¢ikis donemi
izlemesine ragmen, son iki yildir ytikselis egiliminde oldugunu vurgulamislardir.
Sektoriin ihracat hedefi 2023 yilinda 5,2 milyar dolardir. Deri endiistrisi
incelendiginde ayakkabi, deri ve kiirklii giysiler, bitmis deri ve kiirkler ile
saraclik triin gruplarindan olustugu goriilmektedir. Deri ayakkabilar, ihracatta
deri sektoriiniin % 51'ine sahiptir; deri giyim, deri ve kiirkler saraciyelik tiriin

gruplari sirasiyla % 19,% 17,% 13'tiir.

Tirk deri endiistrisi, ihracata dayali lretim modeli ile 6zellikle kiiresel
pazarlarda Tirkiye sanayisinin gelisimine 6nemli katkilarda bulunmustur.
Bununla birlikte, Uzak Dogu'nun artan pazarindan dolayi, deri endiistrisi
zorluklar yasamaya baslamistir. Bu sektorde rekabet ve siirdiiriilebilirligin
artmasi icin Tiirk deri endistrisinin uluslararasi pazardaki payini korumasi ve

gelecege yonelik stratejik adimlar atmasi gerekmektedir.

Ge¢mis yillarda Rusya ile yasanan siyasi ve ekonomik anlasmazliklardan
oldukga etkilenen Tiirk dericilik sektort, yasanan krizi geride birakarak yeniden
toparlanmaya, hem iiretim hem de ihracat payim arttirmaya baslamistir. Uretim

degeri acisindan deri sanayisi hala iilkemizin siirtikleyici sektorlerinden biri



iken, elde ettigi rekabet giicli deneyim ve yiliksek iiretim kapasitesiyle
gliniimiizde diinya devleri ile yarisan bir konuma ytkselmistir. Tiirkiye ayrica
diinyanin en biyiik onbirinci deri tedarikgisi konumuna da ytikselmistir.
Bununla birlikte teknolojik acidan donanim ve teknik bilgiyi de ihra¢ edebilecek
diizeye gelen deri sektort, bugiin 7000’e yakin isletmede, 70000 kisiyi istihdam

etme potansiyeline ulasmis durumdadir (Derivesen, 2019).

3.3. Derinin Yapisi

Ham deri, et endiistrisinin yan uriinii olmakla birlikte deri endiistrisininde
temel malzemesidir. Canli hayvan agirliginin yalnizca ti¢te birini yenilebilir et
olarak iretilmekte oldugunu gostermektedir. Deri, sa¢, kemik ve organlar,

hayvan agirliginin yaklasik %23'iinti olusturmaktadir. (Sekil 3.1)

B 258 kg - Dana yan iiriin

Bl 196 kg - Sigir eti (Biftek, rosto, kiyma)

B 162 kg - Post, kil, kemik, boynuz, kesilemeyen organlar
. 12 kg - Cesitli etler

[] 83 kg- Yag, kemik artiklari

Sekil 3.1. Kesimden sonra bir dananin agirliginin ortalama dagilimi

Bu dagilim biiytikbas hayvan i¢in bir 6rnektir, kiiciikbas hayvanlar icinde benzer
bir dagilim s6z konusudur. Deri, kesim sirasinda hayvanin goévdesinden
cikartilir. Heniiz yeni yliziilmis derinin yaklasik olarak bilesimi (Sekil 3.2.)" deki
gibidir.
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Su Protein Yaglar Mineral Tuzlar Diger Maddeler
%64 %33 %29 %0.6 %0.5
Yapisal Proteinler Yapisal Olmayan Proteinler
Elastin Kolajen Keratin Albuminler, Miisinler,
%0.3 %29 %2 Globulinler Mukoidler
%1 %0.7

Sekil 3.2. Derinin bilesimi (Sharphouse, 1971)

Kollajen deri, ana yapisal bir proteindir. Deri, % 29 kollajen icerigine sahiptir.
Literatiirde yirmi sekize kadar farkli kollajen tipleri tanimlanmistir. Bunlar
arasinda fibril olusturan kollajen tiirleri: tip1, tip2, tip3, tip5 ve tip11’dir. Bunlar
cildin, kikirdagin ve kemigin en 6nemli bilesenleridir (van der Rest ve Garrone,

1991).

Kollajen molekiilleri, birbiri izerine sarilmis {i¢ polipeptit zincirinden
olusmaktadir. Bu li¢ zincir, periyodik hidrojen baglari ile stabilize edilmis tcli
stiper heliks yapiy1 olusturmaktadir (Rich ve Crick, 1955; Ramachandran ve
Kartha, 1955).

Tropokollajen olarak da bilinen tglii heliks, mikrofiberler olusturmak i¢in yanal

ve uzunlamasina birlesmektedir. Bunlar sirasiyla, c¢esitli bag dokularim

olusturan lifleri olusturmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Kollajenin yapis1

Derinde bulunan diger yapisal proteinler (%0.3) elastin ve (%2) keratindir.
Elastin, derinin delindiginde veya sikistirildiginda orijinal konumuna geri
donmesine yardimci olurken, keratin sa¢in temel proteinini olusturmaktadir.
Keratin icin verilen oran, hayvanin kil miktarina bagh olarak biiyiik 6lciide
degismektedir. Yapisal olmayan proteinler, albiiminler ve globtlinler (%1) ve

miisin ve mukoidler (%0.7)’dir.

Derinin yapisini daha iyi anlamak i¢in bir diger yaklasim olan kesiti inceleme

(Sekil 3.4)’de sunulmustur.
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Kl Kil Kéki
Govdesi

CILT

CILT VE KORYUM
SINIRI
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Sekil 3.4. Sigir derisinin sematik kesiti (Sharphouse, 1971)

Derinin kesiti incelendiginde kildan baslayarak asagidaki unsurlar

bulunmaktadir:

Kil; cilde gomiilii aktif olarak biliyiiyen bir kok bolgesi ve cildin tstiindeki
gorunir bir 6li kil saftindan olusmaktadir. Kil, kikiirt tasiyan keratinden
olusmaktadir. Bir kil folikiliiniin yapist olduk¢a karmasik bir yapidadir.
(Wagner ve Bailey, 1999).

Epidermis; Derinin en dis tabakasini olusturmaktadir. Dermisin tabaninda
bulunan bazal hiicre boélgesinde iiretilen cesitli hiicre katmanlarindan
olusmaktadir. Sert, kimyasal olarak oldukc¢a etkisiz ve siirekli dokiilme

egilimindedir.

Ter bezleri; Cildin gozeneklerinden ter ve istenmeyen viicut atiklarini1 serbest

birakmaktadirlar.
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Yag bezleri; Sicakkanli hayvanlarda uygun viicut sicakligin1 korumak igin yagin,

sacin icine ve cildin ylizeyine birakilmasini saglamaktadirlar.

Koryum; Dokunmus bir kollajen elyaf ag1 icermektedir. Koryumun tist kisminda
lifler ¢ok ince ve sikica dokunmustur. Merkeze dogru daha kaba ve daha
glcliidiir. Koryum tabakasi, elyafin gevsek veya siki bir sekilde dokunup

dokunmadigi ortaya ¢ikaran, derinin bazi 6zelliklerini belirlemektedir.

Et Kismi; Degisen miktarlarda yag dokusu, kan damarlari, sinirler ve kaslardan

olusur.

Deriler, hayvanlarin yasam aliskanliklarina, yasina, cinsiyetine ve 1slahina bagh
olarak yapilarinda farkliliklar gostermektedir. (Sekil 3.5)'de sirasiyla keci derisi,
koyun derisi ve sigir derisi gibi farkli yapilar gosterilmektedir. Derinin hangi
hayvana ait oldugunu ayirt etmek icin kullanilan ii¢ 6nemli parametre: mevcut
kil ve yag miktar1 ve yapinin sikiigidir. Ornegin; keci derisi, koyun ve dana
derilerinden daha az kil ve yag icermekte ayrica daha saglam bir yapi
olusturmaktadir. Dana derisi, derinin her iki tarafinda da yag molekiilleri

bulundurmaktadir. Ayrica koyun derisinden daha siki bir yapiya sahiptir.

Dana Derisi

Sekil 3.5. Derilerin yapisal karsilastirmasi (Thorstensen, 1993)
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3.4. Derilerin islenmesi

Ham derinin mamul deriye donustirilmesi, asagidaki bes asamada

gruplandirilabilen ¢ok sayida islem asamasi gerektirmektedir. (Sekil 3.6.)

Asamalar Konservasyon H Tabaklama oncesi H Tabaklama HTabaklama Sonrasi |—| Finisaj islemleri

Kirpma Sikma Kondisyonlama

Islatma Yarma Acki

Kil Giderme Retenaj Germe
islemler Kireclik Yaglama Zimparalama

Kire¢ Giderme Boyama Parlatma

Sama Agma Pusklirtme

Pikle Kurutma Kaplama

Uriinler ITuzlanmls Deri = 1 Tola I I Wet-Blue I——l Krast Deri Bitmis Deri

Sekil 3.6. Deri islenti basamaklari (Saravanabhavan vd. 2003)

3.4.1. Konservasyon

Deri hayvandan yiiziildiikten sonra bakteri faaliyetine son derece agik bir hale
gelir ve hizla bozulmaya baslamaktadir. Bunu 6nlemek i¢in ¢esitli metotlar ile
deri koruma altina alinmaktadir. En ¢ok uygulanan metot ise derinin tuzlanmasi
islemidir. Tuzlama islemiyle derinin su seviyesi disirilir ve bakteri faaliyeti
onlenmektedir. Bazen, konservasyon islemi, derinin agirliginin yaklasik %
20'sini  olusturan deri alt dokular1 ve etleri Kkestikten sonra

gerceklestirilmektedir. Bu isleme les alma islemi denmektedir.

3.4.2. Tabaklama oncesi islemler

Derilerin depodan cikarilmasi ile tabaklama islemi arasindaki siirecleri ifade

etmektedir. Bir nevi tabaklamaya hazirlama islemi olarak adlandirilmaktadir.

Tabaklama 6ncesi islemler derinin nihai kalitesinde ¢ok biiylik 6neme sahiptir.
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Kirpma; istenmeyen kisimlarin, ham derinin kenarlarindan kesilmesi ve daha

diizgln bir sekil verilmesi islemidir.

I[slatma; Derilerin suyla muamele edilmesi, istenirse dezenfektan ekleyerek
temizlenmesi, tuzun ve diger ¢6ziiniir maddelerin uzaklastirilmasi ve derilerin

nemlendirilmesi, yumusatilmasi i¢in uygulanan islemdir.

Kil Giderme; Kil veya yiiniin derilerden veya postlardan ¢ikarilmasi islemidir. Bu
amagla kireg siilfat, asit ¢ozeltisinde oksitleyici bir madde veya enzim gibi cesitli

kimyasallar kullanilabilmektedir.

Kireclik; Derilerin kirecle muamele edilmesiyle kil, yag, et vb. yok etmek amach

yapilmaktadir.

Kire¢ Giderme; Alkalilerin giderilmesi ve tabakalama icin pH ayarlamasi

islemidir.

Sama; Istenmeyen fibriller proteinlerin yani sira, kalan kil kokleri, epidermal

yap1 ve yag hiicrelerinin ¢ikarilmasi i¢in yapilan enzimatik bir islemdir.

Etleme; Deri yiizeyi Uzerine keskin bigcakli bir alet ile deri ylizeyine zarar
vermeyecek sekilde, kil parcalarinin, kire¢ sabunlarinin ve diger yabanci

maddelerin mekanik etki ile deri yiizeyinden uzaklastirilmasi islemidir.

Pikle; Tabaklamaya hazirlamak igin, o6zellikle krom tabaklama igin derinin
sulfirik asit ve sodyum Kklortir c¢ozeltisi gibi bir asit ¢ozeltisi ile muamele

edilmesi islemidir.

3.4.3. Tabaklama

Tabaklama; geri doniistiriilebilir biyolojik malzemenin mikrobiyal saldiriya
kars1 direngli, 1slak ve kuru 1siya karsi daha fazla dayanikliliga sahip olan kararh

bir malzemeye doniistiriildiigi bir islem olarak tanimlanmaktadir (Gustavson,
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1956). Krom tabaklama, ¢ogunlukla kisa siirdiigli icin ve deri kullanimlarinin
cogunda aranan en iyi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri birlestiren deriler trettigi

icin tabakalamada en sik kullanilan yontemdir.

Tabaklama 6ncesi islemlere tabi tutulan, kromla tabaklanmis ve 1slak birakilmig
derilere wet-blue adi verilmektedir. (Sekil 3.7) Wet-blue deriler bu halde

saklanabilir veya direk bu formdayken ihrag¢ edilebilmektedir.

Sekil 3.7. Istiflenmis wet-blue deriler

Krom tabaklama alternatifleri arasinda, bitkilerin kabuklarinda, aga¢larinda,
meyvelerinde, yapraklarinda vb. bulunan, tabaklama maddesi olarak
kullanililabilen tanen (bitkisel tabaklama maddesi) bulunmaktadir. Sanayide
cok fazla uygulanmamasina ragmen, genipin (Ding vd. 2007) gibi dogal trtiinler
veya alliminyum (Brown ve Dudley, 2005), titanyum (Peng vd. 2007) gibi metal

tuzlarininda kullanildigi ve basarili bir sonuglar verdigi bilinmektedir.

3.4.4.Tabaklama sonrasi islemler

Farkli deriler icin islenti siras1 degismektedir. Bu islemlerin secimi ve kontrold,

yapilan nihai tirtiniin 6zelliklerini belirlemektedir.
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Sikma; Derideki fazla suyun ve nemin uygun yarma i¢cin mekanik olarak

giderilmesi islemidir

Yarma; Derinin kalinliginin belirtilen gereksinimlere gore ayarlanmasi islemidir.
Bu sayede deri istenilen tras kalinligina getirilebilmektedir. Yarma deri olarak

adlandirilan deriler ayrica degerlendirlebir bir hammaddedir.

Retanaj, boyama ve yaglama; Bu li¢ islemin oldukga farkli amaglar: vardir. Ancak
biri digerini kesintisiz takip ettigi icin tek bir islem olarak kabul edilmektedir.
Retanaj, daha d6nce tabaklanmis bir deriyi 6zelliklerini degistirmek i¢in daha
fazla tabaklama islemine tabi tutmaktir. Boyama deriye istenen rengi verme
islemidir. Yaglama isleminin amaci ise deriyi lifleri icin uygun yaglar kullanarak

yumusatmaktir.

Acma; Derideki fazla nemi sikarken deriyi plriizsiizlestiren ve gerdiren cok

amagcl islemdir.

Kurutma; Cesitli yontemler ile nem seviyesinin diistriilmesi islemidir. Bu

asamadan sonra nem igerigi yaklasik % 10-12 olmaldir.

3.4.5. Finisaj islemleri

Tabaklanmis deriyi daha gekici, sergilenebilir ve daha dayanikl hale getirme

islemleridir. Asagidaki islemlerden birini veya daha fazlasini icerebilmektedir:

Kondisyonlama; Su igerigini yaklasik %25'e ¢ikarmak i¢in ince su buhari

uygulamasidir.

Acky; Deriyi yumusatan ve esneten mekanik islemdir.

Germe; Derinin gecisli cergevelere sabitlenmesi islemidir. Amag, deriyi gerilim

altinda tutarak kurutmaktir.
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Zimpara ve Parlatma; Deri ylizeyini hareketli bir asindirici kagit veya kumas

bant ile asindirma veya zimparalama islemidir.

Piiskiirtme; Derinin gériinimiinii iyilestirmek veya et ylzeyine 6zgu 6zellikleri

vermek i¢in tasarlanmis ¢ok ince damlaciklar seklinde uygulanan islemdir.

Kaplama; Istenilen piiriizsiizliik, akma, parlaklik ve film olusumunu elde etmek
icin derinin yiizeyini 1sitilmis, parlatilmis bir plaka veya silindirden yiiksek bir

basinca maruz birakmak i¢in kullanilan mekanik olarak son islemdir.

3.5. Olusan Atiklar Ve Degerlendirilmeleri

(Cizelge 3.1)'de, tabakhanede derilerin ve derilerin deriye doniistirilmesinde
kullanilan reaktifleri ve islem asamalarinin her birinde tretilen farkli atiklar

ozetlemektedir.

Cizelge 3.1. Deri tiretimi sirasinda ihtiya¢ duyulan tipik reaktifler ve ortaya

¢ikan atiklar (Rao vd. 2003)

Reaktifler Sivi Kat1 atiklar Hava
atiklar Kirleticiler
Tabaklama | Su, Kireg, siilfit, Su, Etleme atiklan, Sulfit
oncesi enzimler, tuz ve | protein, | budama atiklari,
asit Kkirec killar
Tabaklama Su, krom, Tuz, Tiras atiklari,
tanenler krom, yarma atiklari
tanenler
Tabaklama Su, krom, Boya, yag,
sonrasl sintanlar, boya, sintanlar, krom
yaglama
maddesi
Finisaj Tabaklanmis Organik
atiklar, tozlar coziciiler,
tozlar,
formaldehit
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Cok fazla miktarda sivi ve kat1 atik olusumu nedeniyle deri endiistrisi, derinin
proteinli malzemesinin bozulmasi ve amonyak (NH3), hidrojen siilfiir (Hz2S) ve
karbondioksit (COz) gibi

gazlarin Uretilmesi nedeniyle koti bir koku

yaymaktadir.

Kanagaraj vd. (2006), yaptiklar1 arastirmaya gore, kati atiklar; lesler, krom
talaslari, parlatici tozlar1 ve keratin atiklaridir. Bu atiklarin birikmesi, ¢camur
sorununa ve aritma borularinda tikanikliklara neden olmaktadir. Bu yiizden

aritma tesisinin verimliliginde azalmaya meydana gelmektedir.

Kanagaraj vd. (2006), Tabakhaneler tarafindan tretilen kat1 atik miktarlar,
islenen derinin tiirtine, derilerin ve derilerin kaynagina ve uygulanan tekniklere
baghdir. Ortalama olarak, islemin sonunda ham derilerin agirhiginin yaklasik
%?20'si nihai tirtin olusturmaktadir. Tabakhanelerde olusan tipik kati1 atiklar ve

bunlarin islenmesi, bertarafi ve geri dontisiimii (Cizelge 3.2)'de verilmisgtir.

Cizelge 3.2. Tabakhanelerde olusan kati atiklar ve degerlendirilmeleri

Atik Tipi icerigi isleme-Bertaraf-Geri
donitisiim
1

Ham deri pargalari

Kolajen, kil, yag, bag

dokusu, kan

Tutkal ve jelatin liretimi,

hayvan yemi, biyogaz

Kireg atiklar:

Yag, kil giderme atiklari,
kireclik atiklari

Kalan atiklardan kiiglik

parca deriler tiretilebilir

Tabaklanmis atiklar,

yarma atiklari

Tabaklama maddesine

gore degisikler gosterir

Deri levha, kolajen

hidrolizat, giibre

Bitmis atiklar

Bitmis deri veya finisaji

yapilmamis deri

Deri levha, kiigtlik deri

esyalar

Tabaklama islemi sonrasi agiga cikan bazi atiklarla, hayvansal gida {iretimi,

fotografcilik ve kozmetik tirtinleri de dahil olmak iizere kimyasal maddeler ve
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tarim gibi bir¢cok endistri sektoriinde kullanilan bir ¢ok yan irin tlretimi

yapilabilmektedir.

Ham deri atiklarn1 ve wet-blue atiklar1 tutkal ve jelatin iretiminde
kullanilmaktadir. Keratin hidrolizat, krom tabaklama i¢in bir yardimci olarak
kullanilabilmektedir. Benzer sekildele et artiklari, uygun kimyasal
modifikasyonlarla beraber tabaklama maddesi olarak kullanilabilmektedir. Etli
atiklar ayrica tutkal, jelatin ve kiimes hayvani yemi gelistirmek icin de
kullanilabilmektedir. Krom ve krom talaslarindan retanaj maddesi, kiimes
hayvanlar1 yemi, gilibre gelistirilebilmektedir. Ayrica kiigiik deri trtnleri

tiretiminde de kullanilabilmektedirler (CYGM, 2012).

Tabaklama sonrasi veya apre islemleri de dahil olmak {izere tabaklama
isleminden sonraki asamalardaki yapilan kesme islemlerinin atiklar1 deri lifli
levha iretiminde kullanilabilmektedir. Deri lifleri lateks baglayic1 ile
karistirllmakta ve koagtlasyon isleminin sonra karisimin suyu uzaklastirilip,
preslenmekte ve kurutulmaktadir. Mamiil {iriin ya ayrilmis tabakalar halinde

veya siirekli materyal halinde elde edilmektedir (CYGM, 2012).

3.6. Deri Kompozit Levha Uretimi i¢in Kullanilan Temel Malzemeler

Deri pargalar1 takviyeli malzemeler, bazi bilesenlerin ve atik deri tozlarinin
karisimidir. Bu karisim deri kompozit levha olarak adlandirilir. Bu malzemeler
nihai iirtiniin 6zelliklerine dogrudan etki yapmaktadir. Ornek bir deri kompozit

levha en azindan (Cizelge 3.3)'de listelenen malzemeleri icermektedir.

Cizelge 3.3. Deri kompozit levha tretimi icin kullanilan temel malzemeler

Materyal Fonksiyon
Deri lifleri Takviye malzemesi
Lateks Baglayici
Polietilen glikol Plastiklestirici
Aliiminyum siilfat Koagiilant
Siilfirik asit pH ayarlayici
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Deri tretimi sirasinda deri tozu ve talas gibi atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
atiklarin miktari tretilen derinin agirhiginin % 3'tu kadar olabilmektedir. Derinin
kalinhigim1 azaltmak veya yiizeyini dizeltmek icin, malzeme genellikle krom
tabaklamadan sonra tiras makinasi yardimiyla tiras edilmektedir. Tiraglama
esnasinda talaglar olusmaktadir. Bu talaglar, deri levha tlretmek igin kagit
liretme mantigina dayanan bir sekilde lateks ve diger malzemeler ile muamele
edilmektedir. Deri levha, ayakkab1 veya sandiklarda veya kitap ciltlerinde astar

malzemesi olarak kullanilabilecek bir malzemedir (Traubel, 1999).

Deri levha islentisi, bir elyaf siispansiyonunun basin¢ altinda lateks ile
karistirilmasi, aliminyum siilfat ¢ozeltisi ile islemden gecirilmesi ve diizgiin bir

ylizey olusturacak sekilde islenmesi stirecidir.

Deri levhalar, normal deri iirtinlerine benzer 6zelliklere sahiptir. Deri levhalar
su buharini emmekte ve dezenfekte etmektedir. Bu tir malzemelerin iliretim

stireci 50 yi1ldan uzun bir siiredir bilinmektedir.

Uretim isleminde spesifik modifikasyonlardan biri de deri liflerinin
slispansiyonu, pigment 6giitiicii gibi bir yogurma ekipmaninda, lateks yapistirici
veya PVC dispersiyonu ile karistirmaktir. Gozenekli bir malzeme {izerine
yerlestirilir. Icerisindeki su bastinilip ¢ikarilarak bir tabaka olusturulur. Daha

sonra malzeme kurutulur ve belirli sicakliklarda preslenir (Traubel, 1999).

3.6.1. Takviye Malzemesi (Deri Tozu Lifleri)

Kolajen igerigi yiiksek kromlu deri atiklari, budama atiklar, tiras atiklar1 ve

bitmis deri atiklari toz haline getirilerek deri tozu lifler elde edilebilmektedir.

3.6.2. Baglayicilar (Elastomerler)

"Rubber” terimi kaugugun, ingiliz kimyager Joseph Priestly tarafindan kursun

kalem isaretlerini silme kabiliyeti nedeniyle kullanilmistir. 1736'da dogal
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kaugugu Avrupa'ya tanitan ve 1745'te gozlemlerini yayinlayan Fransiz bilim
adami Charles de la Condamine'dir. Daha sonra yavas yavas kauguk sanayi
uygulamalar1 bulunmustur. Modern kauguk endistrisinin biiyimesinin 6niinu
acan adim, 1841'de Charles Goodyear tarafindan vulkanizasyonun Kkesfi

olmustur (Sadhan ve Jim, 2001).

Dogal kaucguk, yiiksek cekme dayanimi, kopmada yiliksek uzama, diisiik kalici
deformasyon gibi ¢ok benzersiz mekanik 6zelliklere sahiptir. Bununla birlikte,

dogal kaucugun 1s1ya, ozon, yaglara ve hidrokarbonlara karsi direnci diistiktiir.

i
—{= CH,==C == CH—CH, =}~

Sekil 3.8. Dogal kaugugun kimyasal yapisi

Sentetik kaucuklar ise stiren-biitadien kauguk, akrilonitril-biitadien kaucuk,
butadien kaucuk, etilen-propilen kauguk, biitil kaucuk, neopren kauguk, Sentetik
izopren kaucuk ve silikon kaucuktur. Her birinin kendine has farkl 6zellikleri

vardir.

Dogal kaucuk, Hevea Brasiliensis agacinin lateksinden iiretilir. Lateks, dogal
kaucugun sulu bir koloididir ve agacin kesilerek 6ziiniin toplanmasiyla elde
edilir. Lateks tipik olarak agirlikca % 30-40 kuru kaucguk icerir ve toplanan
lateksin % 10-20'si santriftijle konsantre edilir ve lateks formunda kullanilir

(Simpson, 2002).

Dogal kaucuk lateks yenilenebilir dogal kaynaktan tretilen en Onemli
biyosentezli polimerlerden biridir. Ana bileseni poli (cis-1,2-izopren)
birimleridir ve 2000'den fazla farkl bitki tiiriinden izole edilebilir. Ancak, ticari

acidan 6nemli olan aga¢ Hevea brasiliensis'tir (Rose ve Steinbuchel, 2005).
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Lopattananon vd. (2006), dogal kaucuk lateks, cevre dostu dogasi nedeniyle
kompozitlerin hazirlanmasinda termo ayar malzemesi olarak yaygin sekilde

kullanilmaktadir.

Ahmed vd. (2012), farkh tipteki parcgaciklara sahip dogal kauguk lateksin
dolgusu mekanik ve termal o6zelliklerini belirgin sekilde degistirebilir. Dogal
kauguk, elastikiyet ve esneklik, olaganiistii bicimlenebilirlik ve biyolojik

bozunabilirlik gibi miikkemmel kimyasal ve fiziksel 6zellikler gostermektedir.

3.6.3. Diger Malzemeler

3.6.3.1. Akiskanlastiricilar

Polietilen glikoller, cilt icin tahris edici olmayan pH degeri 5 ve 7 arasi stabil,
hidrofilik 6zelligi sahip kimyasallardir. Bu 6zelligi sayesinde c¢esitli alanlarda

kullanimi yaygindir.

Tekstil sanayiinde kaplama islemlerinde parlatma ve yapisma etkisi yapar ve
boyanin yayilimini artirir. Ayrica kayganligl artirmakta, ham mamiiliin kivamini

doygunlasmakta ve tekstil lirliniin nemlenmesini saglamaktadir.

Deri lriinlerinde alerjenligi azaltmakta, hijyen saglamakta ve yumusak bir
yapida olmasini saglamaktadir. Tiim bu 6zelliklerinin yan1 sira toksik degildir

dolayisiyla kullanimi ve saklamasi kolaydir (Vinensia, 2013).

3.6.3.2. Koagiilant

Aliminyum siilfat esas olarak su aritimi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica ¢okeltici
bir ajan, sabitleme maddesi, dolgu maddesi vb. olarak da kullanilmaktadir. Sulu

cozeltilerinde pH degeri 4 ile 6 arasinda degistigi icin pH diizenleyici olarak da

kullanilir fakat dozunun iyi ayarlanmasi ¢ok 6nemlidir.
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Deri sanayinde derinin liretimi asamasinda hem olusan yar1 mamiilden suyun
atilmas1 hem de kullanilan lateks gibi baglayicilarin etkinligini ayarlamada ¢ok

etkindir.

(Hashem ve Nur-A-Tomal, 2018) yapmis olduklar1 ¢alismada, aliiminyum stlfat
dozunun ¢ekme dayanimi ve kopma uzamasi lizerindeki etkisini incelemislerdir.
Aliminyum siilfat dozunun arttirilmas: ile gerilme mukavemetinin arttig
gorulmektedir. % 5 aliiminyum siilfat dozu i¢in maksimum ¢ekme mukavemeti
ve kopma wuzamasini tespit etmislerdir. Artan alliminyum silfat dozu
durumunda, kopma uzamasin1 degismedigini, ancak ¢ekme mukavemeti
kademeli olarak azaldigini tespit etmislerdir. Bu nedenle, bu calismada optimum

aliminyum siilfat dozu i¢in % 5'e karar verilmistir.

3.6.3.3. pH Ayarlayic1

Silfiirik asit pH diizenleyici olarak kullanilmistir. pH pihtilastirici maddenin
diizgln isleyisi Uzerinde biiyiik etkisi olan koagiilasyon islemi icin en onemli

parametredir.

(Hashem ve Nur-A-Tomal, 2018) yaptiklar1 ¢alismada, pH 4 iken pihtilasmani
cok hizli gergeklestigini, bunun sonucunda tabaka olusumunun ¢ok verimli
olmadigini tespit etmislerdir. pH 5 iken sonuglar pihtilasma, tabaka olusturma
ve suyun drenaji daha iyi olmustur. pH 6 ya da 7'de, pihtilasma tatmin edici
degil ve deri ile lateks baglanmamistir. Fiziksel 6zellikler a¢isindan, pH 5'te,
cekme dayanimi maksimum ve kopma uzamasi minimum olmustur. Ote yandan,
pH artisi ile gerilme mukavemeti azalmistir. Bu nedenle, bu tez calismasinda

kompozit levha liretimi icin optimum deger olarak pH 5 secilmistir.

3.7. Deri Levha Birlestirme Ve Presleme Uretim Prosesi

3.7.1. Pulverizer Makinasi
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Malzemeleri toz haline getirme fikri ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir.
insanlar binlerce yildir yiyecekleri ve diger malzemeleri 6giitmiislerdir. Daha
sonra ronesans doneminde, insanlar hem el gekiclerini hem de su ile ¢alisan
cekicleri komiir gibi malzemeleri ezmek amaciyla kullanmislardir. ilerleyen
zamanda mihendisler komiuri o6gitmek icin taslama makinelerini
gelistirmislerdir. Bu gelistirme ihtiyacinin nedeni, 18. ve 19. yiizyillar boyunca
insanlar evlerini 1sitmak i¢in yogun bir gsekilde komiir kullanmaya
baslamalaridir. 1824 yilinda, Fransiz fizik¢i Sadi Carnot, toz haline getirilmis
komiir kullanarak ¢alisan bir motor olusturmus ve komiir 6gutiiciiniin degerinin
artmasina yardimci olmustur. Bu motoru, 1s1 motorlarinin termodinamik
dongilisii teorisine dayanarak tasarlamistir. 19. ylzyilin sonlarinda, birgok
Amerikali girisimci ve miithendis, 6guttictlerin komiirin 6tesindeki olanaklarini
gormiis ve diger kullanimlar icin de 6glticii tasarlamaya baslamistir

(Pulverisers, 2019).

Pulverizer makineleri, malzemeleri kii¢iik parcalara veya graniillere par¢alamak
icin kullanilir. Pulverizer makineleri; plastik, cam, aliiminyum, beton, kémiir,
kaya, recine, lastik, tekstil ve deri atiklar1 dahil olmak iizere her tiirlii 6geyi

ezebilmektedir.

Piilverizatorlere dayanan endistrilerden bazilar1 insaat, tarim, endiistriyel
tretim, elektrik liretimi, farmasoétik triin gelistirme, peyzaj, laboratuar, baski,

geri doniisiim ve malzeme islemedir.

Pulverizatorler, otomatik graniil kaldirici, otomatik agma ve kapama besleyici,
degirmen sicakliginin otomatik kontrolleri vb. 6nceden belirlenmis islem
sirasina sahip tam otomatik islemlere sahiptir. Pulverizer, yiiksek kaliteli, bakim

gerektirmeyen, verimli bilesenlerden olusmaktadir.

Ogiitiiciiler genellikle iic ana Kkategoriye ayrilmaktadir. Bunlar: kiricilar,
carpicilar ve 6glitme degirmenleridir. Kiricilar, kaya ve tas gibi biiyiik, yogun
malzemelerin ¢akil veya toza donlismesini saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Oncelikle, kiricilar boyut kiiciiltme, kolay elden ¢ikarma veya geri doniisiim icin
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ve malzemelerin farklilasmasini basitlestirmek icin kullanilmaktadir. En yaygin
kiricr tasarimlarindan biri, biri sabit, digeri hareketli olan g¢eneli kiricidir.
Darbeli kiricilar olarak da adlandirilan carpma tertibatlar: kiricilara ¢ok benzer,
ancak boyut kii¢tltme- sekli bakimindan farklilhik géstermektedir. Carpma, bir
carpisma yoluyla veya bir viicudu digerine ¢arparak iletilen kuvvettir. Oysa
kirma iki karsit kuvvetin yarattigr baskinin kullanilmasidir. Kirma ve ¢arpma,
baski ve carpma-dévme kuvvetini kullanmaktadir. Ogiitme degirmenleri,
malzemeleri  parcalamak icin  siirtinme  kullanmaktadir.  Ogiitme
degirmenlerindeki siirtinme, kivilcom g¢ikarmayan kursun, seramik, piring,
bronz ve ¢akmaktas1 gibi bir¢cok kaba malzemeye atifta bulunabilecek 6glitme
ortaminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yaygin olarak kullanilan iki
o0gitme degirmeni tiirii bilyali degirmenler ve ogiticiilerdir. Bir bilyali
degirmen, yatay olarak monte edilmis donen bir silindirden yapilmistir.
Silindirler dondiikge silindirin etrafina firlatilan ¢elik ¢ubuklar veya ¢ubuklar

gibi 6gutme ortamlarini kullanmaktadirlar (Pulverisers, 2019).

Sekil 3.9. Pulverizer makinasi
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3.7.2. Endiistriyel Karistirici

Modern mikserler 1800'lerin ortalarindan bu yana kullanilmaktadirlar. ilk
patentli karistirict 1856 Baltimore, Maryland, evde kullanilmak amaciyla
tasarlanmis ve pazarlanmistir. Yaklasik 30 yil sonra, 1885'te Rufus Eastman ilk
elektrikli motor karistiricisini icat etmistir. Elektrigin eklenmesiyle, mikserler
daha verimli ve daha giiclii hale gelmistir. Son olarak, 20. yiizyilin basinda,
Hobart Manufacturing Company'deki miihendisler ilk endiistriyel biiytikliikteki
mikseri icat etmislerdir. ilk buluslarindan biri 1908 yilinda Herbert Johnson

tarafindan tasarlanan ayakta duran mikserdir (Industrial Mixers, 2019).

Bundan sonra, tureticiler genel olarak dokme tozlar1 harmanlamak i¢in
karistiricilar kullanmaya baslamislardur. ilk giinlerden beri, iireticiler mikserleri
sayisiz sektorde kullanish hale getirmek amaciyla c¢alismalar yapilmistir.
Gunimiizde mikserler, evden agir is sanayisine, laboratuvara kadar genis bir
uygulama yelpazesinde karistirma islemini kolaylastirmaya yardimci olmak

amaciyla kullanilmaktadir.

Bircok sektorde, karistiricilar ¢ok 6nemlidir. Karistirma ¢ogu zaman ¢esitli tiriin
yapiminda ilk adim oldugundan, ¢ok sayida isletmede bulunabilmektedir.
Miksere en ¢ok ihtiha¢ duyan endiistrilerden bazilari: yapistirici ve sizdirmazlik
maddesi, su aritma, otomotiv, kagit hamuru ve kagit, tarimsal, kimyasal, ilac,
yiyecek ve icecek ve kozmetikdir. Karistiricilar bu endiistrilerde ¢ok yaygin

olarak kullanilmaktadir (Industrial Mixers, 2019).
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Sekil 3.10. Endiistriyel karistiric

3.7.3. Hidrolik Pres

Hidrolik presler, bir hidrolik silindirin ileri geri hareket ettirilmesiyle silindirin
glicli nisbetinde is yapabilen hidrolik verderli pres makinalaridir. Calisma sekli
elektrik enerjisi ile yag basmaya yarayan pompalar dondiirtilerek elektrik
motorundaki sistemle basi¢cli yag basilarak silindirlere etki ettirilmektedir.
Boylece silindirler ileri geri dogrusal hareket ederek mekanik enerjiyi meydana
getirmis olur ve baglhh olan hareketli kafa asagi yukari hareket etmesini

saglamaktadir (Is Saghg ve Giivenligi Tedbirleri, 2019).

Sekil 3.11. Hidrolik pres
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3.8. Bitkisel Lifler

Dogal lifler, kokenlerine goére hayvansal, mineral ve bitkisel olarak
siniflandirilabilir. Bitki lifleri, endustri tarafindan en c¢ok kabul edilen ve
arastirmacilar tarafindan en ¢ok analiz edilen liflerdir. Bu, temel olarak kisa
biiylime periyodu, yenilenebilirlik ve daha genis kullanilabilirlik nedeniyledir.
Bitkisel lifler, seliiloz, hemiseliiloz ve ligninden olusur; bunlar yaprak, tohum,

meyve, agac, sap, ot ve sazdan elde edilebilmektedir.

Bitki tiirlerine, bliyiime kosullarina ve lif ekstraksiyon yontemine bagh olarak
lifler cesitli 6zelliklere sahip olur. Ayrica bu 6zellikler, her bir seliiloz tipinin
hiicre geometrisine ve bunun polimerizasyon derecesine baghdir. Dogrusal
seliilozik makromolekiillerin hidrojen baglar: ile baglantilidir ve liflere sertlik
kazandiran hemiseliilozlar ve lignin ile yakindan iliskilidir. Sadece lifleri bir
arada tutmakla kalmaz, ayn1 zamanda lif hiicresi duvari icindeki seliillozu da

tutmaktadir.

Bitkiler, yapraklar, saplar, meyveler ve tohumlar dahil olmak iizere cesitli
kisimlarindan birgok faydal lif elde edilmistir. Bu liflerin geometrik boyutlari,
ozellikle lif uzunlugu, bitki icindeki lif konumuna baghdir. Meyvelerden ve
tohumlardan elde edilen lifler birka¢ santim uzunlugundadir, sap ve

yapraklardan elde edilen lifler cok daha uzundur (Blackburn, 2005).

Tohumlarin ve meyvelerin lifleri harig, bitki lifleri, bitkilerin farkli kisimlarinda,
ozellikle de govdelerde ve yapraklarda meydana gelen uzun hiicrelerdir. Bunlar,
sivri uglu ve cok kalin, genellikle yogun sekilde odunlasmis hiicre duvarlari olan
uzun hiicrelerdir. Sert doku, bitkilere mekanik destek ve sertlik verir. Ciinkii bu

sert doku, bitkilerde bulunan destekleyici bir dokudur (Caffall, 2009).

Bir fiberdeki hiicre duvari homojen bir katman degildir. Bitki hiicrelerinin

duvarlar1 yani primer ve sekonder hiicre duvarlari, lignin ve hemiseliilozik
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polisakaritlerin bir matrisi icine géomiilmiis seliiloz fibrillerinden olusan bir

bilesik olarak kabul edilebilir (Blackburn, 2005).
Bitkisel lifler genellikle seliiloz ve hemiseliilozlar ve aromatik polimer lignin gibi

li¢ yapisal polimerden ve ayrica proteinler, mineraller gibi bazi kii¢iik yapisal

olmayan bilesenlerden olusur (Marques 2010).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyaller

4.1.1. Takviye malzemeleri

4.1.1.1. Bitmis artik deri parcalari

Krom tabaklanmis deri artiklari, Kiigiikcirak Deri, Isparta Organize Deri
Sanayi'nden temin edilerek daha kii¢iik parcalar halinde getirilmistir. Deri
parcalari Cr*6 icermemektedir.

4.1.1.2. Lavanta saplar

Lavanta saplar1 Isparta’nin Kegiborlu ilgesinin, Kuyucak koyi lavanta

bahcelerinden toplandi.

4.1.1.3. Kiraz saplari

Kiraz saplari Isparta’nin Uluborlu ilgesi kiraz bahgelerinden toplanmistir.

4.1.2. Baglayici

4.1.2.1. Dogal kaucuk lateks

Dogal kauguk lateks, teknik tipi Oz Yaldiz Kimyevi Maddeler Sanayi ve Ticaret

Ltd. Sti., Istanbul’dan online satis sitesi ile temin edilmistir.

4.1.3. Diger malzemeler

4.1.3.1. Polietlien glikol

32



Polietilen glikol 400, Labshop41 izmit/Kocaeli'nden online satis sitesi ile temin

edilmistir. Plastiklestici (akiskanlastirici) olarak kullanildi.

4.1.3.2. Aliiminyum siilfat

Aliiminyum Siilfat, Ak-bel Kimya Sanayi Ticaret Ltd. Sti., Bursa’dan online satis

sitesi ile temin edilmistir. Koagiilant (pihtilastirici) olarak kullanildi.

4.1.3.3. Siilfirik asit

Sulftirik asit %98, Lepus Limya Ticaret, Tekirdag'dan online satis sitesi ile temin

edilmistir. pH diizenleyici olarak kullanildi.

4.2. Deney Ekipmanlari

4.2.1. Dijital hassas terazi

Agirlik hesaplamalari igin Siileyman Demirel Universitesi, Tekstil mithendisligi

bo6liimii laboratuvarinda bulunan VIBRA marka hassas terazi kullanilmistur.

Sekil 4.1. Hassas terazi
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4.2.2. Parcalayici

Malzemeleri kiiciik parcalara ayirmak icin Isparta Sanayi Boélgesinde bulunan

parcalayici kullanilmistir.

Sekil 4.2. Sanayi tipi mini pargalayici

4.2.3 Karistirici
Malzemeleri homojen bir sekilde karistimak icin Siileyman Demirel Universitesi,

Tekstil miuhendisligi bolimi laboratuvarinda bulunan mekanik karistici

kullanilmistir.
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Sekil 4.3. Laboratuvar tipi mekanik karistirici

4.2.4 Hidrolik pres

Uretilen kompozitlerin daha siki bir yapi olusturmasi i¢in Isparta Sanayi

Bolgesinde bulunan manuel hidrolik pres kullanilmistir.

Sekil 4.4. Sanayi tipi manuel hidrolik pres
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4.3. Mekanik Test EKipmani

4.3.1. Shimadzu masaiistii cekme-basma deney cihazi

Siileyman Demirel Universitesi, Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma

Merkezinde bulunan ¢ekme testi cihazi kullanilmistur.

Shimadzu AGS-X, Gli¢ Kapasitesi: 10kN
I¢ Olgiileri: W: 154 (mm) L (en yiiksek / en diisiik)(mm): 268.5 / 278.5
Kavrama genisligi: 60 (mm) Agiklik: 0-10 (mm)

Sekil 4.5. Cekme testi cihazi
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4.4. Spektroskopik Analiz EKipmani

4.4.1. FTIR spektrofotometresi

Siileyman Demirel Universitesi, Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma

Merkezinde bulunan FTIR spektrofotometre cihazi kullanilmistur.

FTIR spektrofotometresi ile orta infrared bolgesinde (4000- 400 cm'1) %
gecirgenlik veya absorbansa karsi spektrum kaydedildi. Kati numunelerin
analizi KBr pellet teknigi ile yapildi. Analiz sonuglar1 16 taramanin

ortalamasinin alinmasiyla veridi.

Sekil 4.6. FTIR spektrofotometresi
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4.5. Malzeme Karakterizasyon Ekipmani

4.5.1. Taramali elektron mikroskopu (SEM)

Siileyman Demirel Universitesi, Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma

Merkezinde bulunan taramali elektron mikroskupu (SEM) kullanilmistir.

FEI QUANTA FEG 250, Malzemenin topografi ve kompozisyonu hakkinda bilgi
verir. Diisiik / yliksek vakum ve ESEM olmak tizere ti¢ farkli vakum modunda
6l¢iim alabilmektedir. Malzemelerin yiizey morfolojilerinin incelenmesi yaninda

element (EDS (EDAX)) analizi de yapabilir.

Sekil 4.7. Taramali elektron mikroskobu
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4.6. Deney Yontemi

4.6.1. Lifleri hazirlama

4.6.1.1. Deri tozu liflerini hazirlama

Deri atiklari, parcalayict yardimiyla deri liflerine dénistiirildi. Ogilitme
isleminin ardindan, elek kullanilarak 500 pm {izerinde parcacik boyutlarina
sahip lifler uzaklastirilmistir. Calismada, ¢ap1 500 um altinda olan deri lifleri
kullanilmistir.

254 g
e

L Tese

=

=

Sekil 4.8. Artik deri parcalar: ve deri tozu lifleri
4.6.1.2. Bitkisel liflerini hazirlama
Lavanta saplar1 ve kiraz saplar1 daha kiigiik parcalar halinde kesildi ve
clriimeleri i¢in bir hafta suda bekletildi. Ardindan pargalayict ile liflerine ayrildi.

Daha sonra su stizge¢ yardimi ile stiztildu. Stizgeg yiizeyinde kalan lifler bir giin

boyunca nemi gidene kadar kurutuldu.
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Sekil 4.10. Kiraz saplari ve kiraz sapi lifleri
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4.6.2. Liflerin karakterizayonu

4.6.2.1. SEM analizi

Taramali elektron mikroskobik analiz FEI QUANTA FEG 250 cihazinda
gerceklestirildi. Numuneler, bir iyon kaplama birimi kullanilarak altin

iyonlariyla kaplandu.

Deri lifleri ve bitkisel lifler icin mikrograflar, cihazin 10kv hizlanma voltajinda

calistirilmasiyla farklh biiylitme oranlarinda alinmistir.

4.6.3. Kompozit 6rnekleri hazirlama

4.6.3.1. Deri kompozit hazirlama (Kontrol Grubu)

15 gr lif haline getirilmis deri parcalari, 150 ml suya batirilip 12 saat boyunca
bekletilmistir.

Daha sonra erlen icerisine konuldu ve karistiricida 10 dakika boyunca 7,5 ml
dogal kaucuk lateks, 0,15 ml polietilen glikol ve %10 aliiminyum siilfat ilave

edilerek iyice karistirildi.

Son olarak, 1 M siilfiirik asit ilavesiyle pH 5'e ayarlandi ve daha 6nceden
hazirlanmis gozenekli bir kalip iizerine dokiildi. Kalip tizerine kuvvet

uygulanarak fazla suyu ¢ikarild.

Olusturulan hafif 1slak tabaka, kalan suyu uzaklastirmak icin hidrolik pres
kullanilarak 20 saniye boyunca 10 tona kadar preslendi. Hazirlanan levha 6 saat
glines 1s181nda kurutuldu daha sonra 5 saniye boyunca 10 tona kadar tekrar
preslenmistir. Kullanilan kimyasallarin listesi, amaglar1 ve deri agirhg

lizerinden yiizdesi (Cizelge 4.1) verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kullanilan kimyasallarin listesi, amaclar1 ve deri agirhg lizerinden

yuzdesi

Kimyasal % Amag

Su 1000 Coziici
Lateks 50 Baglayici

Polietilen glikol 1 Daha iyi kaplama efekti
Aliminyum siilfat 10 Suyu uzaklastirma
Silfiirik asit pH ayarlama

Bitkisel lifler 25,33,50 Takviye

4.6.3.2. Bitkisel lif takviyeli deri kompozitleri hazirlama

Hazirlanan deri liflerine, 6nceden lif haline getirilmis bitkisel lifler, % 25, %
33.33,% 50 oranlarinda ayr ayr ilave edildi ve karistirildi. Deri lifleri ve farkl
bitkisel lif tiirlerini iceren kompozit tabakalar daha sonra kontrol grubu ile ayni
prosedir izlenerek ayr1 olarak hazirlandi. Hazirlanan kompozit levhalarin

detaylar (Sekil 4.11, 4.12, 4.13) gibi gosterilmistir.

Sekil 4.11. Sadece deri artiklarindan yapilan kompozit levhalar (DK)
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Sekil 4.13. Deri artiklarindan ve kiraz sapindan yapilan kompozitler (DKK)

4.6.4. Kompozit materyallerin karakterizasyonu

4.6.4.1. Cekme mukavemeti ve uzama yiuizdesi tayini

TS EN ISO 3376 standardinin temel ilkesi, kondiisyonlanmis bir test 6rneginin

bir dayanim o6lger test aletinde kopuncaya kadar g¢ekilmesi ve belli bir degere

ulasilincaya veya kopuncaya kadar ¢ekilerek uzanimin tayin edilmesidir.
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Test 6rneklerinin kalinhig ti¢ farkli yerden 6l¢lilmiis ve test 6rneginin kalinlig
olarak elde edilen degerin aritmetik ortalamasinin alinmasi suretiyle

hesaplanmistir.
Cekme mukavemeti;

Shimadzu AG-IS ¢ekme cihazinda, deri test 6rnegi cenelere sikistirllmistir. Aletin
cenelerinin ayrilma hiz1 100 + 20 mm/dakika olarak ayarlanmistir. Test cihazi,
deney parcasi kopuncaya kadar calistirlmistir ve olciilen en yiiksek cekme
kuvveti N olarak, ¢ekme mukavemeti de en yiiksek ¢ekme kuvvetinin 6rnek

kesit alanina boliinmesiyle N/mm? olarak kaydedilmistir.
Belirli bir ytlik altinda uzama ytizdesinin tayini;

Deri deney pargasi cihazin c¢enelerine tutturulmustur. Ceneler arasindaki
mesafe 0.5 mm yaklasimla 6l¢ciilmis ve mesafe, deney parcasinin baslangic¢
uzunlugu Lo olarak kaydedilmistir. Cihaz calistirlmistir. Kuvvet belirli bir
degere ilk ulastig1 anda ¢eneler arasindaki veya algilayicilar arasindaki mesafe
kaydedilmistir. Bu mesafe L1, deney pargasinin belirlenen kuvvetteki uzunlugu

olarak kaydedilmistir.

% Uzama = [(L1 - Lo) x 100] / LO (4.1)

U

1em 2.5¢m

Diem”

ji
7\ |

iem 5em 3em

11em

Sekil 4.14. Cekme testi icin deney numune ¢izimi
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4.6.4.2. SEM analizi

Kontrol grubu olarak iiretilen DK ve agirlik¢a yiizde olarak farkli oranlarda
lavanta sap1 ve kiraz sapi ile doldurulan kompozit tabakalarin yiizeyleri
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak incelenmistir. Incelenen
numunelere ait SEM goriintileri ¢esitli biiylitme oranlarinda alinarak

kaydedilmistir.

4.6.4.3. FTIR sprektrofotometresi

Fonksiyonel RGL ve RLC gruplarinda olusumu ve degisiklikleri belirlemek i¢in
Fourier donlisimi kizilotesi ol¢timleri yapildi. Spektrumlar, Pelkin Elmer
Spektrum BXS cihazi kullanilarak yapilmistir. Numune analizleri KBr teknigi ile
4 cm! ¢oziinurliikte 2cm! araliklarla 4000-400cm-! orta infrared bélgesinde 16

tarama sayzisi ile yapilmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Liflerin Yiizey Morfolojilerinin incelenmesi

5.1.1. SEM analizi

Fidelis vd. (2013), Deri liflerinin ve bitki liflerinin mikro yapisi, SEM tarafindan
ortaya cikarilmistir. Dogal lifler, benzer morfoloji sunarken, bitkisel lif tipleri
arasindaki farklar, lif hiicrelerinin sayisi, hiicre duvari boyutu, limenlerin sayisi,

lif kesit alan1 gibidir. Dolayisiyla, her lif farkli 6zellikler ve mekanik 6zellikler

sunmaktadir.

Sekil 5.1. Deri lifi mikroskobik goriintiisii
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Sekil 5.3. Kiraz sapu lifi mikroskobik goriintisii
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5.2. Kompozitlerin Mekanik Ozellikleri

5.2.1 Cekme mukavemeti ve uzama yiizdesi tayini

Kompozit levhalarin mekanik o6zellikleri énemlidir. Ciinkii tlretilen triinlerin
tiketici  tarafindan  kullanildiZinda  mekanik  gerilmeye dayanmasi
gerekmektedir. Iyi mekanik 6zelliklere sahip iiriinler uzun siire dayaniklihk
gosterir ve piyasada ticari olarak uygulanabilir. Bu gercekleri géz oniinde
bulundurarak, bu deneyde hazirlanan kompozit levhalarin ¢ekme mukavemeti

ve kopma uzamasi gibi mekanik 6zellikleri incelenmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Kompozitlerin mekanik 6zellikleri

Kopma Kopma

Numuneler Oran Mukavemti Uzamasi
(N/mm?) (%)
Deri (Kontrol grubu 1:0 3,31 3,01
Deri-Lavanta 1:(1/4) 3,65 3,84
Deri-Lavanta 1:(1/3) 4,02 4,39
Deri-Lavanta 1:(1/2) 4,22 4,70
Deri-Kiraz 1:(1/4) 2,97 3,20
Deri-Kiraz 1:(1/3) 3,42 3,46
Deri-Kiraz 1:(1/2) 3,54 3,52

Deri kompozitin ¢ekme mukavemeti ¢esitli oranlarda hazirlanan bitkisel lif
takviyeli kompozitlerle karsilastirildi. Baslangicta DK’'nin ¢ekme mukavemeti
digerlerine gore diisiik seviyedeydi. Ancak kiraz sapi liflerinin dahil edilmesiyle
cekme dayanimi kiiciik bir oOlc¢iide, lavanta sapi liflerinin dahil edilmesiyle
onemli olciide gliglendirildi. Deri:Lavanta (1,1/2 orani) diger karisim oranlarina
kiyasla onemli olglide ¢ekme mukavemetine (4,22 * N/mm2) sahiptir.

Deri:Lavanta orani arttikca cekme mukavemetinde artis gozlendi. Kiraz lifinin
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karisima dahil edilmesinden dolayr ¢cekme mukavemetinde onemli bir artis

gozlenmedi.

Rowell vd. (1997), kompozitlerin ¢ekme mukavemetindeki artisin bitkisel
liflerinin seliiloz igerigine atfedilebilecegini vurgulamislardir. Buna gore
lavantanin dahil edilmesinden dolay1 ¢ekme mukavemetinde bir artis oldugu

gozlemlenmistir.

Kiraz sap1 ¢ekme mukavemetine fazla katkida bulunmamistir. Ayrica bitkisel
liflerin kompozit yapiya eklenmesinin ¢ekme mukavemetinde sinerjik bir etki
yarattigl gorulmustiir. % Kopma uzamas1 kompozitin esnekligini gosterir. Deri:
Lavanta (1, 1/2 oram) diger karsimlarla karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide daha
yuksek uzama gostermistir. Bitki takviyeli kompozitler, DK'ya kiyasla kopma
yizdesindeki uzamayr arttirmistir. (Sekil 5.4)’de kompozitlerin ¢ekme

mukavemeti ve kopma uzamasi grafigi verilmistir.

=== (okme mukavemeti (N/mm2)  ====Kopma Uzamasi (%)

™~
r=A|
T..

: =
%rf_: -]

32

DERI KIRAZ1/2 KIRAZ1/3 KIRAZ 1/4 LAVANTA LAVANTA LAVANTA
1/2 1/3 1/4

Sekil 5.4. Kompozitlerin cekme mukavemeti ve kopma uzamasi grafigi
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5.3. Kompozitlerin Yiizey Morfolojilerinin incelenmesi

5.3.1. SEM analizi

DK, DLK ve DKK’larin morfolojik yapilarim1 tanimak i¢in ylizey gorintiileri
sirasiyla (Sekil 5.5, 5.6, 5.7)’da verilmistir. Kompozitlerin piiriizsiiz ve diiz bir

ylzey sagladig1 goriinmektedir. Kolajen lifleri ve seltiloz lifleri lateks ile sinerjik

bir efekt sergilemistir.

Sekil 5.5. DK’'nin ylizey goruntileri
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Sekil 5.7. DKK’nin ylizey goriintiileri
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5.4. Kompozitlerin Kimyasal Analizleri

5.4.1. FTIR spektrofometresi

Fourier dontsiimi kizilotesi (FTIR), bir molektldeki bazi fonksiyonel gruplarin
varligini tanimlamanin kolay bir yoludur. Ayrica saf bir bilesigin kimligini
dogrulamak veya belirli safsizliklarin varligini tespit etmek icin
kullanabilmektedir. (Sekil 5.8, Sekil 5.9 ve Sekil 5.10)'da olusan kompozitlere

dair FTIR spektrumlar: gosterilmistir.
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Sekil 5.8. DK’'nin FTIR grafigi

52



%T

%T

60.0

58

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26
25.0

deri lavanta

1871
1847
1830

2113

1735

2924

1654

3410

1559

V es7

1201

669
618
1349

1242
Y 1377
1457
1403

1
1114

4000.0

65.0

62
60
58
56
54
52
50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28

25.0

3600 3200 2800 2400 2000 1800

cm-1

1600

1400 1200 1000 800 600

Sekil 5.9. DLK’'nin FTIR grafigi

deri kiraz
1870

2103 1845

2854

2924

3406

1656

1557

836
1280
1167

668
620

1336
/ 11109 1037
1238

1405 1378 2014

1455

400.0

4000.0

3600 3200 2800 2400 2000 1800

cm-1

1600

1400 1200 1000 800 600

Sekil 5.10. DKK'nin FTIR grafigi

53

400.0



Ramnath vd. (2012)’'ne gore (Sekil 5.8)’de gosterildigi gibi kontrol grubunun
FTIR spektrumu, sirasiyla kolajen tip1, tip2 ve tip3'i temsil eden 1655 cml,
1558 cm ve 1240 cm'l'deki kolajen liflerinin amid baglarini belirtmektedir.
Arasinda gii¢lii emme bantlar1 goriilmektedir. 3.410 cm-! arasindaki genis bant,

kollajendeki hidroksil gruplarini temsil etmektedir.

Kauguk lateksin C-H baglarini temsil eden 2925 cm'de keskin pik ve

numunedeki bagli OH gruplar1 1100-1000 cm-! civarinda gozlenmektedir.

Rethinam vd. (2015), Kompozitlerin hazirlanmasinda kullanilan hammadde
bitki kaynagindan alindigindan, spektrum (Sekil 5.10), seliiloz, hemiseliiloz ve
ligninin karakteristik zirvelerini gostermektedir. 1,037-1,164 cm-1'deki emme
bantlar, glikozid baglantisi dahil olmak tizere C=0-C ve C=0 esnemesi (birincil

ve ikincil hidroksit gruplar) seliloz ve lignin varligina baglanabilir.

Sekar vd. (2009), DKK spektrumdaki 1455 cm-'deki pik, diizlem bilikme
titresiminde H-CH ve O-CH'i temsil etmektedir. 1238 cm-1'deki pik, seliiloz

molekiiler yapisinda -C-H'1 temsil etmektedir.

DLK kompozit numunenin FTIR spektrumu DKK kompozitine benzer olarak
sonuglanmistir. Bu benzerligin nedeni, kollajen ve seliilozu temsil eden her iki

numunedeki seliilozun benzer yapisindan dolay:1 olmaktadir.

(Sekil 5.9) 1735 cm'l‘de hemiseltlloz (ksilan) biinyesinde bulunan C=0
absorpsiyon piki vermistir. Tipik ksilan hemiseliiloz yapisina ait bandlar 1175
ve 1000 cm! arasinda gozlenmekte ve C-O, C-C ve C-0-C baglarina ait gerilme ve

biikiilme bandlar1 1040 cm! civarinda yogunlasmaktadir.
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

Literatiirde yapilan c¢alismalarda genellikle deri triini protein lifler lizerine
takviye malzemesi olarak, calismanin yapildig1 bolgedeki bitkisel kaynakli dogal
lifler kullanilip, kompozit materyal tiretimi yapilmistir. Yapilan yiiksek lisans tez
calismasinda artik deri tirlini lifler tizerine Isparta bolgesinde bulunan lavanta
ve kirazdan elde edilen bitkisel lifler takviye malzemesi olarak kullanilmistir ve
kompozit levha tretimi yapilmistir. Deri lretimi sirasinda aciga ¢ikan atiklar
konusunda ise deri biinyesindeki kollajen liflerinin, tekstil materyali olarak

kullanilmasi saglanmistir.

Deri atiklarindan hazirlanan kompozit levha yeterli mekanik dayanima sahip
olmadig1 icin, calismada bitkisel liflerin dahil edilmesiyle kompozitlerin
mekanik giiciinii arttirmak amag¢lanmistir. Bitkisel lif kullanilarak iretilen
kompozitler, gelistirilmis mekanik o0zellikler gostermistir. Hazirlanan
kompozitler arasinda Deri:Lavanta (1,% orani), cekme mukavemeti ve kopma
uzamasl agisindan 6nemli degerler gostermistir. Tipki deri tirtinlerinde oldugu
gibi, kollajen liflerinden iiretilmis kompozitler yumusaklik ve rahatlik, iyi nem
emme ve yayma 0zelligi olacaktir. Bu piiriizsiiz ylizeyli kompozitlerin, sadece el
cantasi, anahtarlik, ciizdan gibi saraciyelik Urtinlerin itiretilmesinde potansiyel
uygulamalar bulmakla kalmamakta, ayn1 zamanda duvar kaplama ve mobilya
parcalar gibi diger amaclar i¢in de kullanilabilir oldugu ortaya konulmustur.
Ayrica laboratuvar ortaminda yaptigimiz ¢alisma sayesinde, atiklarin katma
degerli trlnlere donistirilmesi ve boylece cevre Kkirliliginin azaltilmasi

yoluyla, uygun maliyetli kompozitlerin seri tiretilebilirligi 6ngorilmiustir.
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