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Mineral yiinlerden (tas yiinii, cam yiinil) olusan yaliim malzemesi iiretimi esnasinda, dogal kaynak tiiketimi ve yiiksek enerji
maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir. Dogal kaynak tiiketimini azaltmak i¢in alternatif yalitim triinlerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
kapsamda, kullanim émriinii tamamlamis ve atik konumundaki mineral yiin (tas yiinii, cam yiinii), tarimsal atik olan ceviz kabugu ve
endiistriyel atik olan MDF tozu kullanilarak polyester recineli kompozit malzemeler iiretilmistir. Polimer matris agirligmin %10’u
oraninda belirlenen atik malzemeler (tas yiinii, cam yiinii, ceviz kabugu ve MDF tozu) polimerle ikame edilmistir. Uretilen kompozit
malzemelerin birim hacim agirlig1, ultrases gecis hizi ve 1s1l iletkenlik degerleri incelenmistir.

Yapilan deneylerde, ceviz kabugu takviyeli numunenin 1sil iletkenlik degerinin, kontrol numunesine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmigstir. MDF tozu takviyeli kompozitin sl iletkenlik degerinin kontrol numunesinden kismen daha diisiikk oldugu tespit
edilmistir. Tas ylinii ve cam yiinii katkili kompozitlerde kismen ¢okme gézlenmistir. Isil iletkenlik degeri kontrol numunesine gdre
yiiksek ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler
“Isil iletkenlik, polimer kompozit, tas yiinii, cam yuni, ceviz, MDF tozu”

Abstract

Natural resource consumption and high energy costs occur during the production of insulation materials made of mineral wools (e.g.
rock wool, glass wool). Alternative insulation products are needed to reduce the consumption of natural resources. In this scope,
composite materials with polyester resin were produced by using mineral wool (rock wool, glass wool), which is a waste, walnut
shell, which is agricultural waste, and MDF powder, which is industrial waste. Waste materials (e.g. rock wool, glass wool, walnut
shell and MDF powder) determined at the rate of 10% of the polymer matrix weight were replaced with polymer. Unit volume
weight, ultrasound transmission velocity and thermal conductivity values of the produced composite materials were examined.

In the experiments, it was determined that the thermal conductivity value of the walnut shell reinforced sample was higher than the
control sample. It was determined that the thermal conductivity value of the MDF powder reinforced composite was slightly lower
than the control sample. The rock wool and glass wool-reinforced composites partial collapse was observed. Thermal conductivity
value is higher than the control sample.

Key Words
“Thermal conductivity, polymer composite, rock wool, glass wool, walnut, MDF powder ”

*Sorumlu Yazar: mnkolak@bingol.edu.tr



https://dx.doi.org/10.29137/umagd.822265
mailto:mnkolak@bingol.edu.tr
https://dx.doi.org/10.29137/umagd.822265
https://orcid.org/0000-0003-3533-3422
https://orcid.org/0000-0002-3779-6888

UMAGD, (2021) 13(2), 310-320, Kolak & Oltulu

1. Giris

Isitma ve sogutma maliyetlerinin yiiksek olmasi, dogal kaynak tiikketimi ve atik bertaraf maliyetleri nedeniyle uygun yalitim
malzemesi kullanimi ve uygulamalar1 sik arastirilan konulardandir. Yalitim dirtinlerinde seri iiretim caligmalari 20. yiizyilin
baglarinda Almanya’da baglamistir. 20. yiizyilin ilk yillarindan itibaren giderek kullanimi artan yalittim uygulamalar1 1990 yili ve
sonrasinda enerji verimliligi uygulamalarinin artmasina paralel olarak daha yayginlasmistir (Binici vd., 2014).

Giintimiizde kullanilan geleneksel mineral yiin kaynakli yalitim uygulamalar1 her ne kadar iyi yalitim degerleri saglasa da dogal
kaynak tiiketimi nedeniyle arastirmacilar, alternatif uygulanabilir yalitim uygulamalarina yonelmistir. Bu baglamda organik atiklarin
yalitim malzemesi olarak kullanimi giderek yaygmlagsmaktadir (Binici vd., 2014). Bu ¢aligmalar incelendiginde bio-kompozit olarak
adlandirabilecegimiz atik iiriinlerin (misir kogani, ay¢igegi sapi, piring kabugu, hurma ¢ekirdegi, Jiit, kenevir, aga¢ kabuklari, bugday
kabugu, odun lifleri, muz, ananas vb.) kullanildig1 goriilmektedir (Abu-Jdayil, Hittini, vd., 2019; Abu-Jdayil, Mourad, vd., 2019;
Ahmad vd., 2014; Alsewailem & Binkhder, 2010; De Albuquerque vd., 2000; De Farias vd., 2009; Devireddy & Biswas, 2016;
Dhakal vd., 2007; Muthukumar vd., 2020; Mwaikambo & Bisanda, 1999; Patnaik & Nayak, 2018; Reddy vd., 2018; Satyanarayana
vd., 1983; Subba Raju vd., 2018). Bu iiriinlerin kullanim1 neticesinde tarimsal atiklarin ¢evreye verecegi zarar en aza indirilmis ve
ekonomiye kazandirilmis olacaktir.

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde daha ¢ok dogal liflerle giiclendirilmis polimer kompozit iiriinler lizerinde ¢aligmalar
gorilmektedir (Abu-Jdayil, Mourad, vd., 2019). Dogal lifli polimer kompozitlerle yapilan ¢alismalarda polimer olarak epoksinin
kullanildigi; epoksi-musir kogani (Binici vd., 2014), epoksi-jut (Ahmad vd., 2014; Devireddy & Biswas, 2016; Patnaik & Nayak,
2018), epoksi-cam elyaf (Aygun, 2020) ve polyesterin kullanildigi; polyester-hurma ¢ekirdegi ( Alsewailem & Binkhder, 2010; Abu-
Jdayil, Hittini, vd., 2019), polyester-jit (De Albuguerque vd., 2000; Reddy vd., 2018; Subba Raju vd., 2018), polyester-muz-pamuk
(Satyanarayana vd., 1983), polyester-seftali palmiyesi (De Farias vd., 2009), polyester-kenevir (Dhakal vd., 2007; Subba Raju vd.,
2018) ve polyester-pamuk-kapok (Mwaikambo & Bisanda, 1999) mevcuttur. Farkli polimer matris {iriinlerine bagli olarak literatiirde
yapilan ¢alismalarin detaylart Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Farkli polimer matris {iriinleri kullanilarak iiretilen kompozitlerin kullanim oranlarina bagh olarak 1s1l iletkenlik degerleri

Isil iletkenlik
Malzeme tiri Faz Malzeme Kullamim degerleri
Yazar Kullanilan Malzeme (Toz /Lif) oranlari (W/mK)
_— . %05,10,15,20,25,30,35
Ahmad vd., (2014) Epoksi-jut Lif (agirlikea)
. . . . Muz:%0-30,

Devireddy & Biswas, (2016) Epoksi-muz, jit Lif J0it:%0-30 (agurlikca) 0,130-0,230
. s - . jut:%40, silikon karbur: )
Patnaik & Nayak, (2018) Epoksi-silikon karbr, jut Lif 90,5,10,15 (agirlikca) 0,255-0,292
Ayqgin, (2020) Epoksi-cam elyaf Lif %5, 10, 15 (agirlikca) 0,166-0,199
Binici vd., (2014) Epoksi-misir kogan Lif %67, %57 (agirlikca) 0,075-0,098
-1 0,

Subba Raju vd., (2018) Eo'yes.ter jut, camelyaf, - %018,24,30,36 0,230-0,190

enevir (hacimce)
Reddy vd., (2018) 5:}')¥2;tlerciumt§;?f‘as Lif 918-42 (hacimce) 0,230-0,181
De Albuquerque vd., (2000)  Polyester-jiit Lif %0,10, 20, 30 (hacimce) ---
De Farias vd., (2009) Polyester-seftali palmiyesi ~ Lif, Toz %10 (agirlik¢a) ---
Satyanarayana vd., (1983) Polyester-muz, pamuk Lif %09, 14, 18 (agirlikga)
0
Dhakal vd., (2007) Polyester-kenevir Lif #0, .10’ 15, 21,26
(hacimce)
Ozel vd., (2015) iﬁgﬁiter"\’“”era' CEN" jice agrega %0, 30, 60 (hacimce) ~ 0,090-0,250
Ozel vd., (2015) Polyester-polipropilen lif Lif %0, 4.5, 9 (hacimce) 0,090 -0,130
Alsewailem & Binkhder, Polistren-hurma ¢ekirdegi Toz %0, 5, 10, 20, 30, 40
(2010) tozu (agirlikea)
: - T o
Abu-Jdayil, vd., (2019) Polistren-hurma gekirdegi Toz /o?, 10, 20, 30, 40,50 0,052-0,056
tozu (agirlikca)

(---): bilgi yok
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Tarimsal atik konusunda iilkemizdeki mevcut miktarlar bu tip ¢alismalar yapilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de
uretilen sert kabuklu meyve triinlerinden bazilarinin 2015-2019 yillart arasindaki tiretim ve atik miktarlar1 Tablo 2’te gosterilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’deki sert kabuklu meyve iiretim ve atik kabuk miktarlari (Ak¢ay & Tosun, 2005; Balik vd., 2015; Cetinkaya, 2016;
Kalkanci, 2013; TUIK, 2020; Yaman, 2012)

Uretim Miktar1 ( x10% ton) / Atik Kabuk Miktar1 (x10°ton)

Atik Kabuk
Uriin Cesiti Yiizdesi 2015 2016 2017 2018 2019
Antep fistig1 %30,00 144/43,2 170/51 78/23,4 240/72 85/25,5
Badem %58,68 80,0/46,9 85/49,9 90/52,8 100/58,7 150/88,0
Ceviz %48,42 190/92,0 195/94,4 210/101,7 215/104,1 225/108,9
Findik %48, 23 646/311,5, 420/202,6 675/325,6 515/24,8 776/374,3
Kestane %20,00 63,8/12,8 64,8/12,9 62,9/12,6 63,6/12,7 72,7/14,5

Calismada segilen bir diger atik triinler de mineral yiinlerdir. Yalitim iirtinlerinin aynit zamanda yangina karst dayanikli olmas1
beklenir. Tablo 3’teki malzemeler incelendiginde, cam yunu ve tas yiinii yangin dayanimi agisindan en iyi malzemeler olarak one
cikmaktadir. Mineral yiinler (MY), yiiksek su emilimi agisindan dezavantajli olsa da su ile temasini azaltacak uygulamalar sayesinde,
yiiksek oranda tercih edilmektedir. Calismada bu malzemelerin disiik 1s1l iletkenliginden dolay1 iiretilecek yeni kompozitlerde de
kullanilmasi arastirilmak istenmistir.

Tablo 3. Is1 yalitim malzemelerinin karsilastiriimasi (Ozer & Acun Ozgunler, 2019)

Ozellik
z g 5 K
= s £ = R g S =
= - = T X - o._ ~& g2 = @ = =
2 Sz Ez @ 52 £o SERE 5 ¢ 2
—E % =3 £ S22 8 Ez Sz 5 5 %
Malzeme z 2 =& n Y O ao 8 ¥va £28 O oL P
Cam yiinii 8’828 AL-A2 11550 Yiksek 1 ég 44+ +++ O 44+ Orta
- 0,035 20 ) 15 ,
Tag ylinii 0,050 Al 200 Yiksek 1 80 ++ +++ Orta
- 0,065 360 " 2 40
Ahsap yiinii levha (WF) 0,090 B 460 Y uksek 5 200 ++ ++ +++ Orta
oy 0,035 110 . 150
Ahsap lifli levha (WW) 0,070 B 450 Yiksek 5 200 ++ ++ Orta

(+++): iyi, (++): orta, (+): koti, (°): Ciiriimez, (*):Ciiriiyebilir

Bunlarin yani sira yalitim {riinii olarak kullanilan cam yiinii, tas yiinli, ve mobilyacilikta kullanilan MDF atiklarimin tekrar
kullanilmast 6nemlidir. Yapilarda kullanim Omriinii tamamlamig atik yalitim malzemelerinin bertarafi ¢evre kirliligine neden
olmaktadir. Tirkiye’de 1s1, ses ve yangin yalitim malzemesi yillik {iretimi 2014 yil1 igin 456285 ton iken, 2018 yil1 itibariyle 715242
tona ulasmustir (IMSAD, 2019).

Binalarda kullanim 6mriinii tamamlamig atik mineral yiinlerde ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Caligma kapsaminda atik triinlerin
ogiitiilerek kullanilabilirliginin belirlenmesi ile ¢evre kirliligine neden olan malzemelerin ekonomiye kazandirilmast hedeflenmistir.
Ayrica MDF tozu ve ceviz kabugunun, sanayisi gelismemis kiiciik sehirlerde geri doniisimde kullanimimin saglanmasi
amaglanmistir. Ogiitiilmiis tas yiinii, cam yiinii ve ceviz kabugu iiriinlerinden elde edilen yalitim malzemeleri ile ilgili literatiirde
herhangi bir ¢alismanin olmamasi, ¢aligmanin 6zgiin niteligini ortaya koymaktadir.

Bu calismada, polyester recine igerisine MDF tozu, dgiitiilmiis tas yiinii, cam yiinii ve ceviz kabugundan olusan atik {iriinlerin her biri
ayr ayri olarak %10 oraninda polimer matrisi ile ikame edilerek 5 farkli kompozit iiretilmistir. Uretilen kompozit numunelerin
yalitim malzemesi olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi amaciyla, 1sil iletkenligi, birim hacim agirligi ve ultrases gecis hizi
degerleri incelenmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Malzeme Se¢imi

Calismada kullanilan tas yiinii ve cam yiinii, Bingdl Universitesi Egitim yapisi1 imalatinda kullamlan malzemelerden artan ve
kullanilamayacak durumda olan atil halleri dgiitiilerek kullanilmistir. Ceviz kabugu, Bingdl yoresinde yetisen ceviz kabuklari
ogitiilerek kullanilmigtir. MDF tozu ise Bing6l Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet yiirliten Kardelen Mobilya firmasinin atik
depolama alanindan temin edilmistir. Ogiitiilmiis malzemeler Sekil 1°de gosterilmistir.

¢ d
Sekil 1. Kullanilan 6giitiilmiis malzemeler ceviz kabugu (a), cam yiinii (b), tag yiinii (c), MDF tozu (d)

Matris ve faz malzemeden olusan polimer bazli kompozit igin kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri Tablo 4’te belirtilmistir.

Tablo 4. Kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri

Yogunluk
Polimer Kompozit Bilesenleri Kullamlan Uriin (gr/cm?)
Recine Doymamis polyester 1,353
Matris Sertlestirici Methy! ethyl ketone peroxide (Mekp) 1,17
Hizlandirict Kobalt 0,92
Tas yiinii Ogiitiilmiis tas yiinii 1,960
. Cam yunu Ogiitiilmi tinl 1,756
Takviye malzeme . y . . %u . m?s cam. v .
Ceviz kabugu Ogiitiilmis ceviz kabugu 1,259
MDF tozu Planya atig1 (MDF tozu) 0,749

Caligma kapsaminda kullanilan TP100 d6kim tipi polyester recinenin dzellikleri Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Polyester recine 6zellikleri (Turkuaz Polyester, 2020)

Test Deger
Renk Renksiz
Ozgiil agirhik 1,17
Vizkozite 350-500 cps
Parlama noktas1 23-60 °C

2.2. Polimer Kompozitlerin Uretilmesi
Literatiirden hareketle tiim malzemeler (MDF tozu, dgiitiilmiis cam yiinii, tag yiinii ve ceviz kabugu) i¢in polyester ile ikame orani
%10 olarak secilmis (Ozel vd., 2015; Aygun, 2020) ve 5 farkli kompozit iiretilmistir.
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Sekil 2. Polimer Matris Bilesenleri

Calisma kapsaminda kullanilacak polimer kompozit iiretiminde polyester regine, baglayici matris olarak kullanilmistir. Ayrica MDF
tozu, 6giitiilmiis tas yiinii, cam yiinii ve ceviz kabugu panel liretiminde faz malzemeler olarak kullanilmistir.

Polimer

Kompozit

. -

] 5) ) il

U Polyester U Mekp u Kobalt U Tag yiini

Sekil 3. Polimer Kompozit Bilesenleri

Polimer matris olusturulurken sertlestirici olarak Mekp (metil, etil, keton ve peroksit) ve hizlandirici olarak organik peroksit (Kobalt)
kullanilmigtir (Ozel vd., 2015). Ayrica iiretilen numunelerin kaliptan kolay bir sekilde cikarilmasi igin kalip ayirici vaks
kullanilmigtir (Polat & Oltulu, 2018). Matris malzemeye faz malzemeleri de katilarak polyester matrisli polimer numuneler

dretilmistir (Sekil 3).

Matris malzeme uretilirken polyester malzemenin agirlikga %1°i oraninda Mekp ve %0,2 oraninda kobalt eklenmistir. Takviye
malzeme kullanim oranlar1 Tablo 6’da belirtilmistir. Numuneler 150x150x30 mm? ebatlarinda iiretilmis ve oda sicaklifinda 28 giin

kiir islemine tabi tutulduktan sonra deneylere baslanmaistir.

Tablo 6. Kompozit levhalarin karisim oranlar1

Kullanim Oram

Kullanim Oram

Kod Matris Malzeme (Agirhikea %) Takviye Malzeme (Agirlikca %)
P1 100 - 0
T1 90 Tasg ylinii 10
c1 Polyester + 9 Cam yiini 10
Mekp + kobalt
cz1 90 Ceviz kabugu 10
M1 90 MDF tozu 10

Polimer kompozit tretiminde, polimer matris (polyester recine, mekp ve kobalt) 300 saniye mikserde karistirilmigtir (Polat vd.,
2020). Daha sonra takviye malzeme polimer matrise eklenip 300 sn daha karistirilarak ahsap (parlak yiizeyli MDF) kaliplara

yerlestirilmistir.
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s .
. |
d

C
Sekil 4. Uretilen polimer bazli kompozit levhalar, polimer (a), cam yinii (b), tas yiinii (c), ceviz (d) ve MDF (e)

Birim hacim agwiik (BHA) deneyi
Uretilen kompozitlerin yogunluklarinin belirlenmesi i¢in (TS EN 1015-10, 2001)’e gore birim hacim agirhik deneyi yapilmistir.

Isil iletkenlik katsayisinin belirlenmesi

Polimer kompozit numunelerinin 1sil iletkenlik olgiimleri, ASTM C 1113-90, sicak tel yontemine gore yapilmistir (ASTM
C1113/C1113M-09, 2013). Olciimlerde Sekil 5’te gosterilen KEM QTM 500 marka cihaz kullanilmistir. Kullanilan malzemelerin
1s1l iletkenlik katsayilart Tablo 7°de verilmistir.

Sekil 5. Is1 Iletkenlik Katsayis1 Olgme Cihazi (KEM QTM 500)

Tablo 7. Kullanilan malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilar1 (Ozer & Acun Ozgiinler, 2019)

Isil Tletkenlik
Kullanilan Katsayisi
Sira No Malzeme (W/mK)
1 Tas ylni 0,035-0,050
2 Cam yuni 0,035-0,050
3 Planya talasi 0,070

Ultrases gegis hizinin belirlenmesi

Bu yontemde incelenmek istenen numunede alici ile verici arasinda ultrasonik ses dalgalarinin gegis siiresi 6l¢iilir. Olgiim isleminde,
ultrases cihazi ile Olgiilen ses iistii dalganin gonderildigi ylzeyden alindigi numune yizeyine kadar gegen zaman (mikrosaniye)
oOlcullr. Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra ses iistii dalga hiz1 (m/s) elde edilir (Erdogan, 2013). Kurama ve Eren Gultekin,
(2014) yaptiklar1 ¢caligmada Ultrasonik dalga hizlarinin 6lgiilmesiyle seramiklerin fiziksel 6zelliklerinin tahmin edilebilecegini ifade
etmiglerdir. Polyester ve cam elyaf katkili kompozitte elyaf miktarinin artmasina bagli olarak ultrases gegis hiz1 artmaktadir (Wrébel
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& Pawlak, 2007). Ayrica yapilan baska bir ¢alismada camsi faz miktarinin artmasiyla birlikte ultrasonik dalga hizlarmin da arttig:
ifade edilmistir (Gultekin vd., 2015).

3. Bulgular ve Tartisma
Hazirlanan numuneler birim hacim agirlif, ultrases gegis hizi ve 1s1l iletkenlik katsayist 6l¢glim islemlerine tabi tutulmustur.

3.1. Birim Hacim Agirlik Deney Sonuclar:

Yapilan 6l¢iimler neticesinde numunelerin BHA degerleri Tablo 8 ve Sekil 6°da verilmistir. Kontrol numunesi olarak kullanilan
polimer numunesinin BHA degeri 1,245 gr/cm® olarak belirlenmistir. M1 numunesinin BHA degerinde (1,196 g/cm?) diisiis meydana
gelmistir. Bunun nedeni olarak MDF tozunun yogunlugunun daha diisiik olmas1 diisiiniilmektedir. Ancak mineral yiinlerin ilave
edilmesiyle birlikte elde edilen numunelerin BHA degerlerinde artislar meydana gelmistir (T1=1,317 g/cm?®, C1=1,296 g/cm3). Ceviz
kabugu ilave edilerek elde edilen numunede ise kontrol numunesine daha yakin BHA degeri elde edilmistir (1,247 g/cm?®). Ceviz
kabugu yogunlugunun kontrol numunesi olan polimerin yogunluguna yakin olmasindan kaynakli olarak BHA degerleri birbirine
yakin ¢ikmustir.

1.350

1.300

1.250

1.200

1.150

1.100

Birim Hacim Agirhk (gr/cm3)

P1 cz-1 M1 T1 c1
®10%| 1245 | 1247 | 1196 | 1.317 1.296\

Sekil 6. Kompozit numunelerin birim hacim agirlik (BHA) degerleri

3.2. Isil iletkenlik Deney Sonuglar

Numunelerin 6n yiiziinden 3, arka yiiziinden 3’er adet olmak iizere toplamda 6 6lgiim yapilmistir. Bu 6lgiim degerlerinin ortalamasi
alinarak 1s1l iletkenlik katsayilar1 belirlenmistir. MDF tozu eklenerek elde edilen M1 numunesinin gdzlemsel muayene neticesinde
homojen bir dagilim gosterdigi ve istenen bosluklu yapiy1 meydana getirdigi belirlenmistir. Buna bagli olarak 1sil iletkenlik degeri
kontrol numunesi P1’den kismen daha diisiik ¢ikmistir. Mineral yiin eklenmesiyle elde edilen kompozit numunelerin 1s1l iletkenlik
degerlerinde artiglar meydana gelmistir (Tablo 8, Sekil 7). Mineral yiinlerin 6giitiilmiis olmasi nedeniyle beklenen bosluklu yapinin
olusturulamamasi bu etkiyi meydana getirdigi diistiniilmektedir.

Tablo 8. Kompozit levhalarmn BHA, Isil iletkenlik katsayisi ve ultrases gegis hizi degerleri
Isil fletkenlik  Ultrases Gegis

BHA Katsayisi Hiz

Numune Turi Kod gricm?® » (W/mK) m/sn
Tas yunu Tl 1,317 0,2124 2468,067
Cam yuni C1 1,296 0,2455 2545,690
MDF tozu M1 1,196 0,1969 2357,724
Ceviz Cz-1 1,247 0,2350 2516,071
Kontrol P1 1,245 0,1972 2500,862

Ceviz kabugu eklenmis CZ-1 nolu numunede 1s1l iletkenlik degeri kontrol numunesi P1°e gore daha yiiksek ¢ikmistir. Ceviz kabugu
yogunlugunun polimerin yogunlugundan kismen daha fazla olmasi nedeniyle taneli yapidaki ceviz kabuklari dibe ¢okmiistiir.
Beklenen homojen bosluklu yapinin olusamamasindan kaynakli olarak CZ-1 numunesinin 1sil iletkenlik degeri kontrol numunesi
Pl’den daha yiiksek c¢ikmistir (Tablo 8). Homojen dagilimin saglanmasi neticesinde daha diisiik degerlerin elde edilecegi
beklenmektedir.
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ISO ve CEN standartlarina gore 1s1 yaliim malzemelerinin 1sil iletkenlik degerinin A=0,065 W/mK olmas: gerekmektedir. Bu
degerden yiiksek 1s1l iletkenlik degerine sahip malzemeler ise yap1 malzemeleri olarak tanimlanmaktadir (Ozgiir vd., 2015; Uluer vd.,
2018). Subba Raju ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada polyester-kenevir, jut ve cam elyaf liflerinin kompozit Urlinlerdeki etkisini
incelemislerdir. Presleme yontemi ile homojen numuneler iiretmislerdir. Yaptiklar1 ¢calisma neticesinde lif miktarmin artmasina bagl
olarak 1s1 iletkenlik degerlerinde diisiis oldugunu, sicaklik etkisiyle de artig oldugunu belirtmislerdir. Hacimce %18 lif kullanarak 30°
C’de 2=0,21 W/mK 1s1l iletkenlik degeri elde etmislerdir. Pradhan vd., (2020) yaptiklari ¢alismada ceviz kabugu tozu takviyeli
polimer kompozitin 1s1l iletkenlik degerini 0,265 W/mK olarak elde etmistir. Yaptigimiz ¢alismada, M1 numunesinde en diisiik 1s1l
iletkenlik degeri (A=0,1969 W/mK) elde edilmistir.

0.30

0.25

020 —

0.15 — — —

0.10 — —] —

Isi iletkenlik katsayisi A (W/mK)
=
(9]

o
o
S

P1 Cz-1 M1 T1 C1
10%, 0.1972 0.2350 0.1969 0.2124 0.2455

Sekil 7. Kompozit levhalarin 1s1l iletkenlik katsayis1 degerleri

3.3. Ultrases Gegis Hiz1 Deney Sonuclari

Kontrol numunesi P1’in ultrases gecis hiz1 degeri 2500,862 m/sn olarak tespit edilmistir. MDF tozu eklenen kompozit levhada
2357,724 m/sn ile en diisiik deger olarak elde edilmistir. MDF tozu ve tas yiinii katkili polimer kompozit degerleri ise kontrol
numunesinin 6l¢iim degerinden diigiik ¢ikmistir. Ancak Cam yiinii ve ceviz kabugunun ultrases degerlerinin kontrol numunesi 6l¢iim
degeri olan 2500,862 m/sn’den yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir (Tablo 8, Sekil 8). Wrobel ve Pawlak 2007 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada
Polyester ve cam elyaf katkili kompozitte elyaf miktarmin artmasina bagli olarak ultrases geg¢is hizinin arttigini belirtmislerdir.
Yaptigimiz ¢aligsmada, ceviz ve cam yiinii takviyeli kompozitlerin ulstrases gecis hiz1 degerleri kontrol numunesine gore artmistir.
Ancak MDF tozu ve tas yiinii takviyeli kompozitlerin ultrases gegis hiz1 degerleri ise kontrol numunesinden daha diisiik ¢ikmuistir.

2600

2550

2500

2450

2400

2350

2300

Ultrases Gegis Hizi (m/sn)

2250
P1 Cz-1 M1 T1 C1

m10%| 2500.862 | 2516.071 | 2357.724 | 2468.067 | 2545.690

Sekil 8. Kompozit numunelerin ultrases gegis hizi degerleri

4. Sonuclar

Uretilen kompozitlerin gozle yapilan incelemesinde, MDF tozunun polimer matris igerisinde homojen dagilim gosterdigi, ancak tas
yiinii, cam yiinii ve ceviz kabugunun kismen dibe ¢oktigii goriilmiistiir. Atik malzemeler kullanilarak iiretilen polimer kompozit
numuneler birim hacim agirligi, ultrases gegis hizi ve 1sil iletkenlik katsayisi dl¢iim iglemlerine tabi tutulmustur. Yapilan deneyler
neticesinde elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.
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Calismada kullanilan 6giitiilmiis malzemelerin igerisinde lif bulunmamaktadir. Buna kargin M1 numunesinde kullanilan testere atig1
MDF tozu ise lifli bir yapiya sahiptir. Bu lifli yapt nedeniyle Ultrases gecis hizi, BHA ve 1sil iletkenlik bakimindan en diisik
degerlere M1 numunesinde ulasilmistir. M1 numunesinde kullanilan MDF tozu kompozit igcerisinde homojen dagilmistir. Buna bagh
olarak kompozitlerde bosluklu yap1 olusturmasi neticesinde yapilan Ultrases gegis hizi, BHA ve 1s1l iletkenlik deneylerinde en iyi
sonuglar1 verdigi goriilmiistiir.

e Planya atig1 MDF tozunun kullanildigi M1 kompoziti diisilk BHA ile 6ne ¢ikmaktadir.
e En diisiik 1s1l iletkenlik degerine MDF tozu takviyeli kompozit ile ulagilmistir.
e Ultrases gecis hiz1 agisindan en diisiik degere, MDF tozu takviyeli kompozit ile ulagilmistir.

Konuyla ilgili yapilacak diger ¢alismalar i¢in farkli regineler ile degisen takviye malzeme (6zellikle atik malzeme) oranlarinda
iiretimler yapilmasi, kompozitlerin dayanim-durabilite 6zelliklerinin incelenmesi, XRD, FTIR ve SEM gibi diger analizlerle i¢yap1
Ozelliklerinin de incelenmesi konular: tavsiye edilmektedir.
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