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Production of Non-flammable, Water-repellent Polymeric
Composite Particleboard from Peanut Shell

Yer Fistig1 Kabugundan Yanmaz, Su Tutmaz Polimerik Kompozit
Yonga Levha Uretimi

Onemli noktalar (Highlights)

o Ure formaldehitin fenol formaldehit ile modifiyesi / Modification of urea formaldehyde with phenol
formaldehyde

o LOI 30 degerine kadar yiikseltilebilmesi / LOI can be increased up to 30.

e Sututma kapasitesinin % 37 'den %21 e diisiiriilebilmesi [ Reducing water holding capacity from 37% to 21%

e Diisen mekanik dayanimin matriks yapi ¢apraz baglanmasimin artirilmasiyla geri kazanilmasi | Recovery of the
decreased mechanical strength by increasing the matrix structure crosslinking

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Yer fistigi kabuklari kurutulmus, ogiitiilmiis, dte yandan polimerizasyon reaksiyonu ile iire ve fenol formaldehit
regineleri sentezlenmig ve belirli oranlarda karistirilarak preslenmis ve performans testlerine tabi tutulmugstur. |
Peanut shells were dried and ground, on the other hand, urea and phenol formaldehyde resins were synthesized by
polymerization reaction and mixed in certain proportions and pressed and subjected to performance tests.

Sekil 1. Yer fistigi kabugundan yonga levha tiretimi / Particleboard production from peanut shell
Amag (Aim)

Bu ¢alismada amag yer fistigi kabuklarindan iistiin fiziksel ozelliklerde yonga levha tiretimi ger¢eklestirmektir. | The
aim of this study is to produce chipboard with superior physical properties from peanut shells.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Modifiye edicilerin su tutma kapasitesine ve yanmazlik degerine (LOI test metodu) etkileri ii¢ nokta egme testleri ile
belirlenmistir. | The effects of modifiers on the water retention capacity and non-flammability value (LOI test method)
were determined by three point bending tests.

Ozgiinliik (Originality)

Matris yapiya eklenen modifiye ediciler ve tatminkar sonuglart calismanin 6zgiin yoniidiir. | The modifiers added to
the polymer matrix structure and their satisfactory results are the original aspect of the study.

Bulgular (Findings)

Numunenin LOI degerleri atik al¢i tasi ilavesiyle 26 'dan 30°a ¢ikarilmistir. Fenol formaldehitin iire formaldehit
reginesine katkilanmastyla su tutma kapasitesi %37 den %21 e indirilmistir. | LOI of the sample was increased from
26 to 30 with the addition of waste gypsum. With the addition of phenol formaldehyde to urea formaldehyde resin, the
water holding capacity was reduced from 37% to 21%.

Sonuc¢ (Conclusion)

Yer fistigi kabugundan yanmaya direngli, su tutma kapasitesi diigiik yonga levha iiretimi gergeklestirilmistir. |
Particleboards resistant to burning and have low water holding capacity have been produced from peanut shells.
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Yer Fistig1 Kabugundan Yanmaz, Su Tutmaz
Polimerik Kompozit Yonga Levha Uretimi

Arastirma Makalesi / Research article

Ahmet Firat KARABULUT"

Kimya Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Tiirkiye
(Gelig/Received : 22.12.2020 ; Kabul/Accepted : 07.01.2021 ; Erken Goriiniim/Early View : 20.01.2021)

(074

Bu ¢aligmada Osmaniye bélgesi i¢in 6nemli bir gelir kaynagi olan yer fistiginin katma degerinin artirilmasi amaglanmstir. Kabuk
yan {iriiniinii degerlendirmek i¢in farkli tip ve oranlarda katkilama ile olusturulan matris yap1 sayesinde yanmazlik ve su iticilik
gibi iistiin 6zelliklere sahip polimerik kompozit yonga levha iiretilmistir. Uretilen kompozitin LOI degeri (limit oksijen indeksi)
30, mekanik dayanimi 2065 kPa ve malzemenin su tutma kapasitesi 0,20 (m/m) olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler : Yer fistigi kabugu, limit oksijen indeks, 3 nokta egme testi, iire formaldehit, fenol formaldehit,

polimerik kompozit yonga levha.

Production of Non-flammable, Water-repellent
Polymeric Composite Particleboard from Peanut Shell

ABSTRACT

In this study, it was aimed to increase the added value of peanuts, which is an important source of income for the Osmaniye region.
In order to evaluate the shells by-product, polymeric composite particleboard with superior properties such as non-flammability
and water repellency was produced thanks to the matrix structure formed by doping in different types and proportions. The LOI
value (limit oxygen index) of the produced composite was determined as 30, its mechanical strength as 2065 kPa and the water

holding capacity of the material as 0.20 (m / m).

Keywords:
polimeric composite particleboard.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gilin gectikge artan diinya nifusunun ihtiyaglarii
karsilamak amaciyla, dogal kaynaklara daha fazla
bagvurulmaktadir. Ancak iiretim faktorlerinden biri olan
dogal kaynaklar sonsuz rezervlere sahip degillerdir.
Ayrica dogal kaynaklarin harcanmasinin da tabiatin
dengesini degistirdigi ve diinyanin yasanilabilirligini
azaltigmi g6z ardi etmemek gerekir. Nitekim
hidrokarbonlarin tiiketimi sonucu agiga ¢ikan gazlar hali
hazirda fotosentez yoluyla tolore edilemeyecek
seviyelere ulagmis, kiiresel 1sinma alabildigine canliligi
tehdit etmeye baglamigtir. Hal boyleyken, agag
popiilasyonunun ahsap sanayinin kiitik ihtiyaci
sebebiyle hizla yok edilmesi, bu sorunun dramatik bir
sekilde biiylimesine sebebiyet vermektedir. Nitekim
ahgap triinlerinin liretimini gergeklestiren bir¢ok biiyiik
firmanin SWOT analizleri incelendiginde, baslica
risklerinin tomruk ithalatinin sekteye ugramas: oldugu
goriilecektir.  Ancak  unutulmamaldir ki, agac
popiilasyonu sonsuz olmadigi gibi, ham madde olarak
kullanilmak iizere kesildikleri her seferde diinyanin
cigerlerine agir tahribatlar verilmektedir.

Gliniimiiz mobilya sanayiinde, ahsap malzemeler direkt
tomruktan elde edilecek levha veya kiitiikler yerine,

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : afkarabulut@osmaniye.edu.tr

Peanut shell, limit oxygen index, three point bending test, urea formaldehyde resin, phenol formadehyde resin,

yonga levhalar tercih edilmektedir. Bunun baslica sebebi,
yonga levhalarin daha az aga¢ yogunluguna sahip
olmasidir. Bu sayede hem daha az aga¢ sarf edilmis
olmakta hem iiriinlerin daha hafif olmasi saglanmaktadir.
Bunun sonucunda ise maliyetleri diisiirebilmek miimkiin
olabilmistir. Ne var ki iriinlerinin dayanimlarmin ve
Omiirlerinin ¢ok daha kisaldig1 g6z ardi edilmemelidir.
Malzemenin biyolojik bozunmaya ugramamasi, mekanik
etki sonucunda deformasyona ugramayacak saglamlikta
olmasi, su ve neme karsi direngli olmasi sektorde
beklenilen kriterlerdir.

Yonga levhalarin iiretiminde aga¢ yongalarinin tutkal
yardimu ile belirli isletme sartlarinda bir panel sekline
dontistiiriilmesi s6z konusudur. Her ne kadar kullanilan
agac miktar1 bu yolla bir derece azaltiliyor olsa da yine
de g¢evre dostu bir uygulama oldugunu sdyleyemeyiz.
Son zamanlarda, tarimsal atiklarin yonga levha
iretiminde kullanilmas1 6nemle iizerinde durulan bir
konudur. Yeterince yayginlasmasi durumunda agaglarin
sanayi kurbani olmast durumu engellenebilecektir.
Findik kabugu tozundan orta yogunluklu ahsap levha
iretimi bunlardan bir tanesi olup sanayide ahsap
sanayiinde yer bulmaya baslamistir.

Her ne kadar, tarimsal atiklarin yonga levha tiretiminde
kullanilabilirligi yillardir ¢esitli ¢aligmalarla ortaya
konulmus olsa da, gerek klasik yaklasimlarin terk
edilemeyisi ve gerekse tarimsal atiklardaki 6n islemlerin
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zorlugu ve sektoriin ihtiyacini karsilayamamasi gibi
kaygilarla konvansiyonel metodun yerini heniiz alabilmis
degildir.

Inovatif yaklasimlarla, sentezlenen polimerik kompozit
levhalarin ekstra oOzellikler tasimast ve klasik agag
yongast levhalarin  sahip oldugu handikaplari
barindirmiyor olmast cazibeyi iizerine ¢ekmesini
saglamaktadir. Nitekim onceki c¢alismada, seftali
¢ekirdegi kabugundan iiretilen yonga levhada 34 MPa
dayanim ve 44,5 LOI degeri, gay lifleri ve Silisyum oksit
katkisiyla elde edilebilmistir [1].

Yine benzer sekilde, portakal kabugunun dolgu maddesi
olarak kullanildig1 bir diger c¢alismada baglayici
kombinasyonuyla polimerik kompozit malzemenin su
tutma kapasitesi %35’ten %16’ya diisiiriilebilmistir [2].
Osmaniye yoresi Tiirkiye’nin onde gelen yerfistig
yetistirme bolgesidir.

Bolgesel kalkinma modellerinin giderek 6nem kazandigi
bir trendde, yoresel oOnceliklerden maksimum fayda
saglamak milli bir zorunluluk haline gelmistir.

Yer fistig1 yetistiriciligi Osmaniye halki i¢in temel gegim
kaynaklarindan en 6nemlisidir. Bir hayli zahmetli olan
yer fistig1 yetistiriciligini tesvik etmek ve karliligini
arttirmak i¢in yenilik¢i yaklagimlara ihtiyag¢ vardir.

Bu yaklagimlar sadece yer fistiginin yemis kismiyla
sinirli  olmamali  atiklarindan da  katma deger
saglanabilmelidir. Hali hazirda yem, kanatli altlig1, yakit
olarak, ayn1 zamanda sunta ve kOmiir yapimlarinda
kullanilmaktadir. Fakat kabugundaki yiiksek seliiloz
orani Ozellikle ahsap sanayi igin yer fistig1 kabugunu ¢ok
daha yarayish kiliyor.

Gaz yakit eldesinde de ham madde olarak yer fistig
kabugunun kullanildig1 bir ¢alismada, diisiik kiikiirt ve
azot igeriginin ve ayni zamanda yiiksek karbon
iceriginin, gazlastirma prosesi i¢in uygun bir
kompozisyon oldugu vurgulanmistir, bahsi gegen
calismada yer fistig1 kabugunun elementel analizi su
sekilde yer almistir:

Evans ve ark. calismasinda yer fistig1 kabugunun
kimyasal yapisi analiz edilmistir. Tablo 1’de goriilecegi
lizere akigkan yatak uygulamalari igin hazirlanmis olan
bu kabuk numunelerinin kimyasal yapisi belirlenmeye
calistlmigtir. Yiizde 93 civarinda tanimlanan yapimin
yaklagik yiizde 7’sinin ise heniiz tanimlanmadigi rapor
edilmistir [3].

Cizelge 1. Yer fistig1 kabugunun bilesenleri (Components of
peanut shell) [3]

Nisamaneenate ve ark. ise ¢alismalarinda yer fistigi

kabugunun elementel analizini gerceklestirmislerdir.

Cizelge 2’de sunulan bu analizlerinde, karbon ve oksijen

varhiginin yapmin yiize 90’ma yakmini teskil ettigi

goriilmektedir [4].

Cizelge 2. Yer fistigni  kabugunun elementel analizi
(Elemental analysis of peanut shells) [4]

Yaklasik Analiz (m/m, %) Son Analiz (m/m, %)

Nem 11,41 Karbon 44,34
Kiil 5,96 Hidrojen 6,35
Degisken 65,65 Azot 0,79
Organik Igerik

Bagli karbon 17,34 Kiikiirt 0,29
LHV, (MJ/Kg) 17,47 Oksijen 45,47
Y1gin yogunluk 60 Diger 2,76

(kg/m?)

Ornek 1 Ornek 2
% Miktar % Miktar
Bilesenler (m/m) (m/m)
Ucucu bilesenler 14,4 13,9
Kiil (oksitli yapilar) 34 34
Lignin 33,3 35,7
Glukan 20,7 21,4
Ksilen 7,5 8,2
Galaktoz 0,1 0,2
Arabinan polisakkariti 0,6 0,7
Manan karbonhidrat 0,1 0,1
Protein 11,1 11,1

Bagka bir c¢aligmada ise sodyum iyon kapasitoriin
gelistirilmesinde hem anot hem de katot sentezinde
aktiflestirilmis  yer  fistigrt  kabugu  malzemesi
kullanilmistir [5]. Sylla ve ark. ise ¢aligmalarinda benzer
olarak siiper kapasitor gelistirilmesinde, azotla modifiye
edilmis yer fistig1 kabugunun yiiksek karbon igeriginden
yararlanmiglardir [6].

Cesitli kullanim ve c¢aligma alanlari bulan yer fistigi
kabugunun, bu caligmanin da konusu olan polimerik
ahsap malzeme tretimi g¢aligmalarinda kendisine yer
aldig1 goriilmektedir. Ikladious ve ark ¢aligmalarinda,
doymamis polyester baglayicinin varliginda, yer fistig
kabugundan yonga levha {iiretimi gerceklestirilmistir.
Farkli kimyasal etkilere maruz birakilan yer fistigi
kabuklarinin yapiyt nasil etkilediginin arastirildigi bu
calismada, gerceklestirilen bu kimyasal 6n islem
sayesinde, su tutma kapasitesinin azaltildig1, dayanimin
arttirildigi rapor edilmistir [7].

Batalla ve ark. galismalarinda dolgu malzemesi olarak
yer fistig1 kabuklarimi kullanmis ve ticari ahsap panelin
ozellikleriyle karsilastirmistir.  Yapilan incelemeler
neticesinde yer fistigi kabugunun yiizde 80 dolgu
malzemesi olarak  kullanildigi  panellerin, ticari
muadilleriyle  benzer 0&zelliklerde oldugunu ve
ticarilesebilir oldugunu rapor etmislerdir [8].

Giiler ve ark.yer fistigi kabugunun iire formaldehit
reginesi ile baglanilmasi suretiyle genel maksath yonga
levha tretimi gergeklestirdikleri c¢alismalarinda, yer
fist1ig1 kabuklar1 avrupa karacami artiklariyla yiizde 0 ila
100 arasinda degisen oranlarda karigtirmiglardir. Yer
fist1ig1 kabugu miktarinin artmasinin fiziksel 6zelliklerde
diisiise sebebiyet verdigi belirlenen ¢aligmada, yiizde 25
yer fistig1 kabugu igeren karisimm, 0,7 g/cm?® yogunluga
sahip oldugu, TS-EN 312 standartlarini karsiladig1 ve bu
kompozit levhanin alternatif olabilecegi kaydedilmistir

[9].
Re¢ine hazirlama tarimsal atiklarin  yonga levha
yapiminda  kullanilmasinda ~ 6énem  arz  eden
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basamaklardan biridir. Gerek 6nceki ¢alismalarda [1,2]
ve gerekse bu ¢aligmada da referans alinmis olan Giirii ve
ark. caligmalarinda [10,11] polimerizasyon ve optimum
iiretim sartlar1 bahsine yer verilmistir.

Bu caligmanin amaci, Osmaniye bolgesinin en 6nemli
gelir kaynagi olan yer fistiginin, kabuk atiklarindan
katma deger saglanmasidir. Daha 6nce yapilan yer fistig
kabugundan yonga levha iiretimi ¢alismalarindan farkli
olarak, daha yiiksek performans 6zelliklerini elde etmek
suretiyle, yonga levhalara su tutmazlik ve yanmazlik
ozellikleri kazandirilmaya ¢aligilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Bu c¢alismada baglayici olarak kullanilacak olan iire
formaldehit ve fenol formaldehit reginelerinin sentezi
laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir. Regine
sentezinde kullanilan formaldehit ¢ozeltisi (kiitlece
%37), katalizor olarak kullanilan siilfiirik asit ¢ozeltisi
(kiitlece %97) ve sodyum hidroksit (kiitlece %98) Sigma
Aldrich firmasindan temin edilmistir. Ure (kiitlece 99)
Samsun Giibre Toros A.S.’den, fenol (kiitlece %99,9)
Carlo Erba firmalarindan tedarik edilmistir.

Dolgu malzemesi olarak kullanilan yer fistig1 kabuklari,
Osmaniye yoresindeki yer fistigi tireticilerinden temin
edilmistir. Yer fistig1 kabuklar1 75 °C sicaklikta sabit
tartima getirilmis ve bu sayede kabugun igerisindeki nem
uzaklastinlmistir.  Bitki  ogiitliciisiinde yer fistig
kabuklar1 pargalanmis, kabugun ufalandigi ve kismen de
lifler halinde kaldigi gorilmiistir. Toz ve kismen
liflerden olusum bu karistm  belirli  oranlarda
baglayicilarla karistirilmis ve performans testleri
gozlemlenmistir.

Polimer sentez g¢alismalart 3 boyunlu borosilikat cam
reaktorlerde gerceklestirilmistir. Manyetik karistirmanin
gerceklestirildigi  sistemde, boyunlardan birine geri
sogutucu, digerine termometre ve sonuncusuna ise kor
tapa takilmis ve gerektiginde (katalizor ilavesi gibi)
acilarak sisteme yiikleme yapilmistir (Sekil 2).

-

N ;\ -

Sekil 2. Polimerizasyon reaktorii (Polymerization reactor)

Ure, formaldehit ve katalizor olarak NaOH cam reaktore
eklenilmis ve kapatilarak 50 °C’ye kadar 1sitilmistir ve
bu sicaklikta reaksiyon yiiriitiilmiistiir. Tyi bir karisim
saglanmig ve kondenzasyon basamagimin ardindan
polimerizasyon reaksiyonu gerceklesmistir.
Polimerizasyonun tamamlanmasinin ardindan baglayici
ile dolgu malzemesi karigtirilmistir.

Bir diger baglayici olan fenol formaldehit sentezi igin,
fenol ve formaldehit bilesikleri reaktore agirlikca bire bir
oraninda alinmig 70 °C’ye kadar 1sitilmis ve reaksiyonun
ilk basamagi olan kondenzasyonun baslayabilmesi igin
ortama  katalizor  olarak  siilfiirik  asit ilavesi
gerceklestirilmigtir. Reaksiyon sicakligi 90 °C’de sabit
tutulmus ve tire formaldehit polimerizasyonundan farkli
olarak, reaksiyon  esnasinda  faz = ayrigsmasi
gerceklesmistir. Kondense su ayri bir fazda toplanmustir.
Bu sayede reaksiyonun sonunda polimerle dolgu
malzemesi karigtirlmadan once suyun ortamdan
uzaklastirilmast miimkiin olmustur. Polimerizasyon
reaksiyonlar1 dnceki ¢aligmalarda [1,2] ve literatiirde yer
alan calismalara [10,11] paralel olarak
gerceklestirilmistir. Ure formaldehit recinesi optimum
kabuk/polimer  oraninin  belirlenmesinde,  fenol
formaldehit katkilamasi ise su absorpsiyon degerinin
digiiriilmesi  ve  LOI  degerinin  yiikseltilmesi
caligmalarinda kullanilmagtir.

LOI degerini yiikselten diger katki maddesi ise alg1 tasi
olarak secilmistir, jips olarak da anilan bu bilesik 2
hidrath (CaS04.2H;0) yapidadir. Haliyle su testlerinde
hidrat suyu baglama egiliminde olmayarak yapisal
bozulmaya da sebebiyet vermeyecektir. Piyasada
bulunan hidrat sular1 belirli oranda ugurulmus algmin su
ile muamelesi sonrasinda fazla suyunun kurutulmasi ve
sertlesen yapinin 6giitiilmesi ile kolayca elde edilir.
Sentezlenen iire ve fenol formaldehit regineleri belirli
oranlarda karistirilarak fenol formaldehitin hidrofobik
ozelliginden faydalanilmis ve numunelerin su tutma
kapasiteleri belirlenmistir. Deneylerde farkli oranlarda
karigtirilan iire ve fenol formaldehit regineleri homojen
bir karisim elde edilene kadar karigtirilmig ve sonrasinda
dolgu malzemesi ilave edilmistir.

Su banyosu igerisinde 24 saat sire ile tutulan
numunelerin su tutma kapasiteleri ve ilk durumlarina
gore agirlikga artiglart bulunarak absorplanan su miktari
ylizdesel olarak belirlenmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(RESULTS AND DISCUSSION)

Yer fistig1 kabugundan yanmaz ve su tutmaz polimerik
kompozit malzeme iiretimi ¢aligmalarinda, malzemenin
katkisiz olarak optimum dolgu malzemesi-baglayici
oraninin  belirlenebilmesi igin gerceklestirilen
calismalarda, baglayict olarak tiire formaldehit
kullanilmis olup, optimum oranin 0,69 kabuk/polimer
oldugu Sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 3.Farkli oranlarda kabuk/polimer karigimmim mekanik
dayanimlar1 (Mechanical strengths of shell / polymer
mixture in different proportions)

Malzemenin mekanik dayanimi optimizasyonu igin
dolgu malzemesi baglayici orani g¢alisildiktan sonra,
malzemeye yanmazlik 6zelligi kazandirmak igin alg1 tast
kullanilmistir. Farkli oranlarda gerceklestirilen bu
katkilamada beklenildigi iizere LOI (limit oxygen index)
bir artis egilimi igine girmistir. Cizelge 3’de farkli
oranlarda kullanilan atik al¢1 taginin 0,69 kabuk/polimer
oranli numuneler {izerindeki LOI {izerine etkisi
verilmigtir.

Cizelge 3. Alg1 tasi ilavesinin LOI degerine etkisi (The effect
of gypsum addition on LOI value)

Atik Algi Tasi, % Kutle LOI Degeri
0 26
1 28
2 29
3 30

%3 oraninda atik alg1 tasi ilavesinin LOI degerini 30’a
tagidigr gorilmiistiir. Literatiirde bu deger ve ustii LOI
degerine sahip malzemeler yanmaz malzeme olarak
kabul edilmektedir. Ancak katkilama esnasinda levhanin
mekanik dayaniminin diistiigi gézlemlenmistir. Her ne
kadar LOI degerinde iyilesmeye sebebiyet verse de
dayanim degerinin diistigli gézlemlenmistir. Dayanim
degeri 2075 kPa olan 0,69 kabuk/polimer oraninda
sentezlenen numuneler iizerinde atik alg1 tasi katkilama
calismalar1 gergeklestirilmis ve hedeflenen 30 LOI
degerine ulasildiginda mekanik dayanimimn ilk degere
gore  yaklastk yiizde 20 civarinda  distigi
gbzlemlenmistir. Onceki ¢aligmalarda fenolik reginenin
hem yanmazlik hem de su direnci 06zelliklerini
iyilestirdigi gibi, ayn1 zamanda mekanik dayanimi da
arttirict  etkiye sahip oldugu gdzlemlendiginden,
recinelerin farkli oranlarda karistirilmast suretiyle ilk
haldeki dayanim elde edilmeye galisilmistir. Reginenin
ylizde 6 oraninda fenol formaldehit icerecek sekilde
karigtirtlarak atik al¢i tasi katkili dolgu malzemesi ile
karigtirlldiginda hemen hemen eski degerine kavustugu
gozlemlenmistir. Sekil 4’de maksimum gerilimin 2065
kPa ¢ikarilabildigi goriilebilmektedir.

Thickness Width | Lower Supportt |

|
Units mm I mm 1 mm

| 8.6000 | 8.7000 1 35.0000
Name [ YP_Force YP_Disp_ | YP Stress YP Strain | Max Force

Parameler | 0.1 %/FS DI%FS | 04 %IFS 01 %FS |

Units T KN mm I KPa % 1 KN

T - - T 0.02531
Name Max_Di: Max_Stress Max_Strain Break_Force Break_Disj
Units mm a8 % kN mm
%40 1 0.41900 [ 2065.28 1.76493 I s I

Name Break_Stress Break_Straln
Units 1 kPa 1 %

%40 H - 1 - J

Siress(kPa)

Stroks Strain(%)

Sekil 4. Performans ozellikleri iyilestirilmis numunenin 3
nokta egme testi sonuglar1 (3-point bending test
results of the sample with improved performance
characteristics)

Yanmazlik 6zelligi kazandirllan malzemenin su tutma
kapasitesi testleri ise Sekil 5°te wverilmistir. Fenol
formaldehit  reginesinin  ilavesinin  mukavemeti
iyilestirdigi gibi su tutma kapasitesini azaltict yonde etki
gosterdigi asagidaki sekilden anlagilmaktadir. 24 saat

sulu ortamda tutulan numunelerinin  tartimlar
gergeklestirilmistir.
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fenol formaldehit/toplam regine, %

Sekil 5. Farkli oranlarda fenol formaldehit regine katkisinin su
tutma kapasitesine etkisi (The effect of different
proportions of phenol formaldehyde resin additive on
water retention capacity)

Formaldehit  reginesinin  arttirilmast  sayesinde
malzemenin absorbladigi su miktarinin neredeyse yari
yartya azaldigi  gorilmektedir. Matriks  yapida
fenolformaldehit ilavesiyle ¢apraz baglanmalarin artmasi
ve fenolik recinenin hidrofobik 6zelliklerinden dolay1 su
absorplama direncinde ciddi bir iyilesme goriilmiistiir.
Ikladious ve ark. ¢alimalarinda, silan ve alkali ¢ozeltiyle
modifiye edilmis yer fistig1 kabugu tozlariyla iirettikleri
yonga levhalarin su tutma kapasitelerinin %13-16
arasinda degistigi bildirilmistir [7]. Bu sonug géz 6niinde
bulunduruldugunda, bu ¢alismada herhangi bir
modifikasyona tabi tutulmamis kabuklardan elde edilmis
sonuclara gdére su tutma kapasitesi %20 civarina
indirilmesi bagarilabilmistir.
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Aras ve ark. caligmalarinda farkli oranlarda ¢am kozalagi
kullarak {irettikleri yonga levhalarda, LOI degerinin
35,25 ila 37 degerleri arasinda degistigini belirtmislerdir
[12]. ASTM standartlarinda 21 ve istiindeki LOI
degerine sahip malzemeler yanmaya kars1 direngli
malzemeler olarak belirtilmistir, yukarida verilen 6rnek
calismadaki sonug ile karsilagtirinca elde edilen 30 LOI
degerinin yanmazlik agisindan memnuniyet verici
oldugunu séylemek miimkiindiir.

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi
(CONCLUSIONS)

Yapilan c¢aligmalar sonucunda, maksimum mekanik
dayanim kabuk/polimer oraninin % 69 oldugu numunede
elde edilmistir. Atik al¢1 tagi takviyesiyle LOI degeri 30°a
kadar yiikseltilebilmis ve malzemeye yanmazlik
kazandirilmigtir. Reginenin fenol formaldehit katkist ile
modifiye edilmesi sayesinde su tutma kapasitesi yiizde
37°den yiizde 20’ye kadar diisiiriilebilmistir. Yine regine
katkilamasi1 sayesinde mekanik dayanim 2065 kPa’a
ylikseltilebilmistir.

ETiK STANDARTLARIN BEYANI
(DECLARATION OF ETHICAL STANDARDS)

Bu makalenin yazar(lar)1 ¢aligmalarinda kullandiklar
materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-
0zel bir izin gerektirmedigini beyan ederler.

YAZARLARIN KATKILARI (AUTHORS’
CONTRIBUTIONS)

Ahmet Firat KARABULUT: Deneyleri yapmis ve

sonuglarini analiz etmistir, makalenin yazim islemini
gerceklestirmistir.

CIKAR CATISMASI (CONFLICT OF INTEREST)
Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi yoktur.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] Sahin, A., Tasdemir, HM., Karabulut, A.F., Giiri
M., “Mechanical and thermal properties of particleboard
manufactured from waste peachnut shell with glass
powder”, Arab J Sci Eng 42: 1559-1568 (2017).

[2] Tasdemir, HM., Sahin, A., Karabulut, A.F., Giiri
M., “production of useful composite particleboard from
waste orange peel”, Cell Chem Technol 53(5-6): 517-526
(2019).

689

(3]

(4]

(5]

(6]

[7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

Evans R.J., Czernik S., Chornet E., Feik C.J., French R.,
Phillips Stephen D.P., “engineering scale up of renewable
hydrogen production by catalytic steam reforming of
peanut shells pyrolysis products” Proceedings of the
2001 DOE Hydrogen Program Review NREL/CP-570-
30535, Baltimore-Maryland-Amerika Birlesik Devletleri,
187-196 (2001).

Nisamaniate, J.,, Atong, D., Sornkade, P,
Sricharoenchaikul, V., “Fuel gas production from peanut
shell waste using a modular downdraft gasifier with the
thermal integrated unit”, Renew. Energy 79: 45-50
(2015).

Ding, J., Wang, H., Zhi, Li., Cui, K., Karpuzov, D., Tan,
X., Kohandeghan, A., Mitlin, D., “Peanut shell hybrid
sodium ion capacitor with extreme energy—power rivals
lithium ion capacitors”, Energy Environ. Sci., 8: 941-955
(2015).

Sylla, NF ., Ndiaye, NM., Ngom, BD., Mutuma, BK,,
Momodu, D., Chaker, M., Manyala, N., “Ex-situ
nitrogen-doped porous carbons as electrode materials for

high performance supercapacitor” J. Colloid Interface
Sci., 569: 332-345 (2020).

Ikladious, NE., Shukry, N., El-Kalyoubi, SF., Asaad, JN.,
Mansour, SH., Tawfik, SY., Abou-Zeid, RE., “Eco-
friendly composites based on peanut shell powder /
unsaturated polyester resin” Proceedings of the
Institution of Mechanical Engineers, Part L: Journal of
Materials: Design and Applications, 233(5): 955-964
(2019).

Batalla, L., Nufiez, AJ., Marcovich NE., “Particleboards
from peanut-shell flour” J Appl Polym Sci. 97: 916-923
(2005).

Guler, C., Copur, Y., Tascioglu C., “The manufacture of
particleboards using mixture of peanut hull (Arachis
hypogaea L.) and European Black pine (Pinus nigra
Arnold) wood chips” Bioresour. Technol, 99: 2893-2897
(2008).

Giirii, M., Aruntas, Y., Tiziin FN., Bilici 1., “Processing
of urea-formaldehyde-based particleboard from hazelnut
shell and improvement of its fire and water resistance”
Fire Mater, 33: 413-419 (2009).

Giirii, M., Sahin, M., Tekeli S., Tokgoz, H., “Production
of polymer matrix composite particleboard from
pistachio shells and improvement of its fire resistance by
fly ash” High Temp. Mat. Pr, 28: 191-195, (2011).
Aras, U., Kalaycioglu, H., Yel, H., Durmaz, S., “Fire
performance, decay resistance and surface roughness of
particleboards made from stone pine (pinus pinea I.)
cones” Mugla j. sci. technol. 2: 96-99 (2016)


https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C5JSzBzoJjNGhgAPh4V&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=28034064
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C5JSzBzoJjNGhgAPh4V&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=5567204
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C5JSzBzoJjNGhgAPh4V&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=1101221
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C5JSzBzoJjNGhgAPh4V&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=4500567
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C5JSzBzoJjNGhgAPh4V&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=989537
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C5JSzBzoJjNGhgAPh4V&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=45198
https://apps.webofknowledge.com/OutboundService.do?SID=C5JSzBzoJjNGhgAPh4V&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=en_US&daisIds=387979
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Batalla%2C+Leonel
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Nu%C3%B1ez%2C+Adri%C3%A1n+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Marcovich%2C+Norma+E
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=G%C3%BCr%C3%BC%2C+M
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Arunta%C5%9F%2C+Y
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=T%C3%BCz%C3%BCn%2C+F+N
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Bilici%2C+%C4%B0

