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ABSTRACT

The objective of this research is to investigate the chemical modification with different
surface treatment agents on jute fiber for usability as reinforcement in polymeric composite
materials. For this purpose, jute fibers were treated with 0.02% (w/v) aqueous solutions of
potassium dichromate, potassium permanganate and sodium perborate trihydrate. The effect
of the treatments were assessed by fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), tensile
testing, determination of moisture content and moisture regain and also morphological
observation by scanning electron microscopy (SEM) and fluorescence microscopy. The
surface treatments decreased contents of surface impurities, lignin and hemicelluloses as
confirmed by FTIR analysis. All of the surface treatments influenced the tensile strength and
elasticity modulus of the jute yarns significantly whereas only sodium perborate trihydrate
treatment decreased moisture related properties significantly. SEM micrographs showed that
modification processes caused cracks and roughness on the surface of the jute fibers.

OZET

Bu calismada, polimerik kompozit malzemelerde takviye elemani olarak kullanilan jiit
liflerinin farkli kimyasal maddeler ile yiizey modifikasyonu incelenmistir. Bu amagcla, jiit
iplikleri potasyum dikromat, potasyum permanganat ve sodyum perborat trihidratin %0,02'lik
sulu ¢ozeltileri ile muamele edilmistir. Modifikasyon islemlerinin etkinligi kizilotesi infrared
spektrumu (FTIR) analizi, mukavemet testi ve lifin nem igerigi ve nem geri kazanimi
performansinin belirlenmesi ile degerlendirilmistir. Ayrica taramali elektron mikroskobu
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(SEM) ve fluoresans mikroskop ile yiizey morfolojik 6zellikleri de incelenmistir. FTIR analizi
sonuglarina gore yiizey modifikasyon islemleri yiizey safsizliklarini, hemiseliiloz ve lignini
azaltmistir. Calisma kapsaminda uygulanan tiim modifikasyon islemleri jiit ipliklerinin kopma
mukavemetini ve modiillinii istatistiksel olarak onemli derecede etkilerken, sadece sodyum
perborat trihidrat muamelesi lifin nem igerigini ve nem geri kazanimini 6nemli derecede
azaltmistir. Lif ylizeyinde modifikasyon islemleri sonrasi g¢atlaklarin meydana geldigi ve

ylizey piirtizliiliigiiniin arttig1 belirlenmistir.

GIRIS

Miihendislik uygulamalarinda ve tasimacilik endiistrisinde hafifligin esas alindiginda
alanlarda kompozit iiretiminde cam ve karbon elyaf gibi konvansiyonel liflerin yerine jiit,
sisal ve keten gibi lignoseliilozik liflerin 6nem kazanmaktadir. Cevresel sorunlara duyarliligin
artmasi ile birlikte 6zellikle son yillarda seliilozik lifleirn polimerik kompozit malzemelerin
tiretiminde kullamiminda artis gostermektedir. Biyolojik olarak pargalanabilirlik, geri
dondstiirtilebilirlik, diisiik yogunluk ve yliksek mukavemet gibi avantajli 6zelliklerine ragmen,
yiiksek nem asorpsiyonu nedeni ile apolar polimerler ile uyumsuzlugu kompozit iiretiminde
bu liflerin kullanimini sinirlandirmaktadir. Ayni1 zamanda lif yilizeyinde bulunan pektin, yag
ve vaks gibi maddeler apolar polimer ile mekaniksel olarak da baglanmasini engellemektedir
(Seki, 2009). Bu nedenle yiizey temizligi uygulanarak polimerler ile etkilesime girebilecek
reaktif hidroksil gruplari olusturmak igin seliilozik lifler fiziksel ve/veya kimyasal olarak
modifiye edilmektedir (Liu and Dai 2007; Corrales et al. 2007; Sinha and Rout 2009;
(Morales et al. 2006; Bozaci et al. 2009; Seki et al. 2010; Sever et al. 2011; Bulut ve Aksit,
2013).

Bu amagla yapilan ¢alismada jiit lifleri yilikseltgen maddeler olan potasyum dikromat (DJ),
potasyum permanganat (PJ) ve sodyum perborat trihidrat (SJ) ile modifiye edilmistir. Yapilan
kimyasal islemlerin jiit liflerinin 6zelliklerine olan etkisini incelemek amaci ile Fourier
Donitistimlii Infrared Spektrofotometre (FTIR) analizi yapilmis, kopma mukevemeti, nem
absorpsiyonu testler uygulanmis ve morfolojik 6zellikleri taramali elektron mikroskobu ve

fluoresans mikroskop ile incelenmistir.
DENEYSEL CALISMA
Caligmada jiit iplikleri potasyum dikromat, potasyum permanganat ve sodyum perborat

trihidratin %0,02'lik sulu ¢6zeltilerinde 2 dakika siire ile oda sicakliginda muamele edilmistir.
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islem sonunda saf su ile tekrarli bir sekilde yikanan jiit iplikleri, 105C sicakliktaki 6 saat siire
ile kurumaya brrakilmigtir.

Modifikasyon islemleri sonrasi jiit lifinin fonksiyonel gruplarinda meydana gelen degisimi
incelemek amaci ile ham ve modifiye jiit liflerinin kizil6tesi spektral dl¢timleri 400-4000cm™
dalga arahgmnda 2cm™ ¢oziniirliikte (% absorbans) yapilmustir (Perkin Elmer 100). Jiit
liflerinin nem igerigi gravimetrik yontem kullanilarak ASTM D 629-08 standardina uygun
olarak belirlenmistir. Jiit ipliklerinin kopma mukavemeti testi Instron ¢ok amag¢li mukavemet
test cihazinda 40mm ¢ene aralig1 ve 20mm/dak test hizinda gergeklestirilmistir. jiit ipliklerinin
morfolojik &zellikleri taramali elektron mikroskobu ve fluoresans mikroskobu ile

incelenmistir.
SONUCLAR

Jiit Liflerinin FTIR Analizi

Sekil 1’de ham ve modifiye jiit liflerinin FTIR spektrumlari goriilmektedir. Ham jiit
liflerinin —OH gerilme titresimine ait 3.336cm™ absorpsiyon bandinda bulunan pikin
siddetinin, PD modifikasyonu sonucu seliilozun hidroksil gruplarinin reaksiyona girerek bir
kismmin kaybolmasi nedeni ile 3.303cm™e distiigli  goriilmektedir. SP ve PM
modifikasyonlar1 sonrasi 3.336cm™ absorpsiyon bandmin siddeti 3.446 ve 3.348 cm™e
yikselmektedir. Jiit lifinin SP ve PM ile etkilesimi sonucunda OH gruplarinda ciddi bir
etkilesim gozlenmesi, oksidasyonun OH gruplari iizerinden gerceklestigini gostermektedir.

Ham jiit lifinin spektrumunda 1.731cm™ absorpsiyon bandinda bulunan C=0O grubuna ait
olan pikin (Jabasingh ve Nachiyar, 2012) siddetinin SP ve PM islemleri sonrasi arttigi
belirlenmistir. Ancak PD muamelesi sonrast bu pikin kayboldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni C=0 grubu iceren hemiseliilozun giderilmesi olabilir. Ham jiit lifinin spektrumunda
halkali alkol gruplaria ait olan 1.029cm™ absorpsiyon bandmm (Seki, 2009) siddetinde
azalma meydana gelmistir. Oksidasyon esnasinda keton olusumu, alkol gruplarinin miktarinda
meydana gelen degisimi desteklemektedir. J, PMJ ve SPJ liflerinin 1.503-1.505cm™
absorpsiyon bantlarinda bulunan pikler lignindeki aromatik halkalarimin  varligini
gostermektedir (Arshad ve Mujahid, 2011; Jabasingh ve Nachiyar, 2012). Ancak PD
modifikasyonu sonrasi bu banttaki pik kaybolmustur. Ayrica ham jiit lifinin spektrumunda
bulunan C-H egilmesine ait olan 1.368-1.374cm™ absorpsiyon bantlarindaki pikler
hemiseliiloz ve lignin varligimi gostermektedir (Mwaikambo ve Ansell, 2002, Olaru ve ark.,
2011). PD modifikasyonu sonucu bu pik kaybolmustur.
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Sekil 1. Jiit liflerinin FTIR spektrumlari

Jiit Ipliklerinin Mekanik Ozellikleri

Tablo 1 ve Sekil 2°de ham ve modifiye jiit ipliklerinin kopma mukavemeti ve elastisite
modiilii degerleri verilmektedir. Grafikler incelendiginde, jiit ipliklerinin kopma mukavemeti
ve elastisite modiilii degerlerinin yiikseltgen PD, PM ve SP modifikasyon islemleri sonucu
azaldig1 goriilmektedir. Yiikseltgen maddeler seliiloz liflerinin amorf bolgelerine ve kristal
yiizeylerine etki etmektedir (Khan, 2010). Primer ve sekonder alkol gruplarinin oksidasyonu
sonucu piranoz halkasinin agilmasi ve makromolekiil zincirlerinin kisalmasi (Khan, 2010) jiit
liflerinin dayanimini azaltmaktadir. Ayrica kimyasal islemler ile yiizey safsizliklarinin,
hemiseliilozun ve ligninin kismen giderilmesi sonucu selillozun direk olarak oksidatif
maddelerin etkisine maruz kalmasi da mukavemetini negatif yonde etkileyen diger bir faktor

olmaktadir.

Jiit ipliklerinin kopma mukavemetinde meydana gelen en yiiksek ve en diisiik azalma sirasi
ile PD ve PM muameleleri sonrast gézlenmistir. Ham jiit ipligi ile PDJ ve PMJ ipliklerinin
kopma mukavemeti ve elastisite modiilii degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir. Ancak PDJ, PMJ ve SPJ iplikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
degildir.

Suda ¢oziindiigiinde H,O, aciga ¢ikaran ve genellikle agartma maddesi olarak kullanilan

sodyum perborat trihidrat ile muamele edilen jiit iplikleri ile ham jiit ipliklerinin hem kopma
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mukavemeti hem de elastisite modiilii degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak

Onemlidir.
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Sekil 2. Kimyasal modifikasyonun jiit ipliklerinin kopma
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mukavemetine ve elastisite modiiliine etkisi

Jiit ipliklerinin nem icerigi ve nem geri kazanim

Sekil 3’de jiit ipliklerinin ASTM D 629-08 standardina goren belirlenen nem 6zellikleri
incelendiginde, diger modifikasyon islemlerinden farkli olarak potasyum permanganat
muamelesinin ham jiit ipliginin nem igerigini arttirdig1 goriilmektedir. Ancak J, PMJ ve PDJ
ipliklerinin nem degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir. Ham jiit ve SPJ
ipliklerinin nem degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir. Sekil 3 incelendiginde
jiit ipliklerinin nem geri kazanim degerlerinin nem icerigi degerleri ile benzer davranig

gosterdigi goriilmektedir.
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Hnem igerigi dnem geri kazanim

Sekil 3. Kimyasal modifikasyonun jiit ipliklerinin nem igerigi ve

nem geri kazanimina etkisi

Jiit liflerinin taramalh elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmesi

Sekil 4’de ham ve modifiye jiit liflerinin SEM goriintiileri verilmektedir. Liflerin SEM
goriintiileri incelendiginde modifikasyon iglemleri sonucu jiit liflinin yiizeyinde catlaklar
meydana geldigi goriillmektedir. Meydana gelen bu catlaklar Sekil 2°de verilen liflerin kopma
mukavemetinde ve elastisiste modiilii degerlerinde diislise azalmaya neden olabilir. Ancak
daha oOnce de belirtildigi gibi sodyum perborat trihidrat muamelesi hari¢ diger
modifikasyonlarin liflerin mekanik dayanimina etkisi istatistiksel olarak énemlidir. Polimerik
kompozit iiretiminde lif ylizeyinde meydana gelen catlaklarin ve yiizey piriizliligliniin
takviye lifi ile polimer arasindaki mekanik kilitlenmeyi arttirarak kompozitn mekanik

dayanimini arttiracagi dngoriilmektedir.
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Sekil 4. Ham ve modifiye jiit liflerinin SEM goriintiileri

Jiit liflerinin fluoresans mikroskop goriintiileri

Sekil 5’de ham ve modifiye jiit liflerinin fluoresans mikroskop goriintiileri verilmektedir.
Liflerin fluoresans mikroskop goriintiileri incelendiginde, dogal yapist geregi huzmeler
halinde bulunan jiit liflerinde modifikasyon islemleri sonras1 huzme igerisinde lif hiicrelerini
birbirine baglayan i¢ pektin, lignin v.b. maddeleri kismen gidererek lif hiicrelerinin huzmeden
ayrilmasina neden olmustur. Bdylece kompozit iiretiminde polimer ile etkilesime girecek

ylizey alani artarak lif/polimer arayiizeyini kuvvetlendirecektir.
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