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Ozet: Bu calismanin amaci, seftali gekirdegi kabugunun polyester esasli kompozitin mekanik 6zellikleri iizerindeki etkisini
arastirmaktir. Polyester esasli kompozit malzemeler, doymamis bir polyester regineye agirlikga % 5, 10, 20 ve 40'lik farkls
oranlara 149-297 um boyutunda seftali ¢cekirdegi kabugu tozu ilave edilerek elle dokiim yontemi ile hazirlanmustir. Elde edilen
saf polyester ve kompozit numunelerinin performanslarini degerlendirmek igin ¢gekme mukavemeti, egilme mukavemeti ve
sertlik gibi farklt mekanik testlere tabi tutulmustur. Mekanik testlerin sonuglarina gore, polyester recineye eklenen seftali
cekirdegi kabugunun kompozit numunelerin gerilme ve egilme mukavemeti degerlerini azalttig1, ancak sertlik degerini,
agirlikca %40 hari¢ ¢ok fazla olumsuz etkilemedigi tespit edilmistir. Karisimdaki seftali ¢ekirdegi kabugunun orani arttikga,
iiretilen kompozit numunelerin esneklik modiilii de azalmistir. Seftali ¢ekirdegi kabugu partikiillerinin polyester matris i¢indeki
dagilimi ise taramali elektron mikroskobu (SEM) ile gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Seftali ¢ekirdegi kabugu, polyester kompozit, mekanik 6zellikler.
The Effect of Peach Stone Shell on Mechanical Properties of Polyester Based Composite

Abstract: The aim of this study is to investigate the effect of peach stone shell on the mechanical properties of polyester-based
composites. Polyester based composite materials were prepared by the hand casting method by adding 149-297 um peach stone
shell powder to an unsaturated polyester resin at different ratios of 5, 10, 20, and 40 wt%. To evaluate the performances of the
pure polyester and composite samples obtained, they were subjected to different mechanical tests such as tensile strength,
flexural strength, and hardness. According to the results of the mechanical tests, it was determined that the peach stone shell
added to the polyester resin reduced the tensile and flexural strength values of the composite samples, but did not adversely
affect the hardness value except for 40 wt%. As the ratio of peach stone shells in the mixture increased, the modulus of elasticity
of the produced composite samples also decreased. The distribution of peach stone shell particles in the polyester matrix was
observed by scanning electron microscopy (SEM).
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1. Giris

Kompozit malzemeler, 6nemli 6l¢iide farkli mekanik 6zelliklere sahip olan ve bitmis yapi i¢inde ayri1 ve farkli
kalan iki veya daha fazla bilesen malzemeden (matris ve takviye) yapilir. Her bir malzemenin en iyi 6zelliklerinin
bir kombinasyonunu sergilerler. Matris siirekli fazi, takviye ise dispers fazi olusturur. Kompozit malzemeler
metalik malzemelere kiyasla hafiflik, yiikksek darbe dayanimi, korozyon dayanimi gibi iistiin mekanik 6zelliklere
sahiptirler. Bundan dolayr kompozit malzemeler; 6zellikle hava, deniz ve kara tasitlarinda metalik malzemelere
alternatif olarak kullanilmaya baslanmistir. Kompozit yapilarda; hafiflik, mukavemet, yorulma dayanimi, aginma
direnci, elektrik-1s1 iletkenligi ve diisiik maliyet gibi kriterler takviye materyalinin se¢iminde &nemli rol
oynamaktadir. Uygulama alanlarindaki gerekli fiziksel ve/veya kimyasal 6zelliklerin bir kismim karsilamayan
polimerler, cesitli tip ve oranlarda lifler tarafindan desteklendiginde istenilen 6zellikleri saglayabilen kompozit
malzemeler olusturulabilir [1]. Ayrica, kompozit malzemelere destek olarak kullanilan cam, karbon ve aramid gibi
takviye elemanlariin geri doniisiimlerinin giic olmasi, dogada pargalanma Omiirlerinin uzun ve iretim
maliyetlerinin yiiksek olmas1 bu malzemelerin yerine dogal lif ve kabuklarin kullanilmasini zorunlu kilmistir [2].
Bu sorunlarin hafifletilmesi ve tarimsal atiklarin daha verimli kullanilmasi i¢in, genellikle seliilozik bitkisel lifler
sinifinda olan polimerlerin basit liflerini meyve ve yaprak gibi dogal liflerle destekleyerek dogal lif takviyeli
kompozitlerin tiretimi ve kullanimi yaygilasmistir [3].

Teknoloji alaninda hizla gelismekte olan Diinyamizda, dogal kaynaklarin tiiketiminin artmasina bagli olarak
atik malzemelerin kullanimi zorunlu bir hale gelmistir. Atk malzemelerin endiistriye geri kazanim prosesi
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kapsaminda, yeraltindan ¢ikarilan malzemelere olan talep azalacak ve hammadde ¢ikarilmas: sirasinda dogaya
zararli etmenler giderilmis olacaktir [4]. Bu kapsamda, ekolojik dengenin korunmasi da saglanacaktir. Seftali
(Prunus persica) iilkemizde ve Diinya’da yaygin olarak yetistiriciligi yapilan, giilgiller (Rosaceae) familyasindan
bir yaz meyvesidir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’nden alinan 2019 verilerine gore seftali ve nektarin iiretiminde
Tirkiye diinya iilkeleri arasinda 5. sirada yer almaktadir [5]. Tiirkiye’de seftali, sert ¢ekirdekli meyve tiirleri icinde
kayisidan sonra en fazla yetistiriciligi yapilan meyve tiiriidiir. Seftali ¢ekirdegi kabugu, sanayi tesislerinde, ekmek
fabrikalarinda enerji tiretiminde yakacak olarak, mobilya sektoriinde, kumlama, ylizey temizleme islemlerinde,
kimya ve kozmetik sanayisi gibi bircok alanda kullanilmaktadir.

Teknoloji ¢ag1 olarak adlandirilan yasadigimiz yiizyil igerisinde, yeni nesil tarimsal atik katkili kompozit
malzemelerin kullanimlarinin artirilmasi i¢in yapilan bilimsel ¢aligmalarla ilgili siire¢ devam etmektedir. Tarimsal
atiklar kullanilarak iiretilen yeni nesil kompozit malzemeler iiretim prosesi denetimi, geri kazanimi ve diisiik
maliyet islevselligi bakimindan endiistrideki bir¢ok alana yeni katma degerler kazandirmaktadir. Endiistrideki
iretim alanlarinda tarimsal atik katkili kompozitler iiretim sirasindaki islenebilirlikleri ve {iretim sonrasindaki
fonksiyonlart bakimindan kapsamlart olduk¢a genistir [6]. Zeytin ¢ekirdegi ve ticari polyester regine ile yonga
levha tiretimini gergeklestirdikleri ¢alismada liretilen yonga levhanin nem igerigi, su emme, kalinlik sismesi ve
egilme mukavemeti acisindan standartlari ile iyi bir uyum i¢inde oldugunu gostermistir [7]. Erklig vd., cam elyaf
ve bir epoksi reginesi ile gliglendirilmis kompozitlerde zeytin pirinasinin (ZP) dahil edilmesini incelediler. Dolgu
ilavesi ile ¢ekme ve egilme modiiliinde 6nemli 6l¢giide artisa neden oldugu, ancak ZP partikiillerinin %5'in (ideal
deger) lizerinde eklenmesinin, matris ve partikiiller arasindaki kimyasal uyumlulugu ve yiik transferini bozdugu
bulunmustur [8]. Dolgu malzemesi olarak zeytinyag1 ekstraksiyonunun kat1 atiklarindan elde edilen zeytin fistig1
unu (ZFU) ve y-merkaptopropiltrimetoksisilan (MRPS) ile modifiye edilmis zeytin fistigi unu kullanilarak
sikistirma-kaliplama yontemi ile polyester esasli kompozit iretilmistir. Silanla muamele edilmis ZFU
kullanildiginda, sertlestirme etkisinde daha iyi bir artis ve su absorpsiyonunda bir azalma kaydedilmistir [9].
Sewench ve Samabh tarafindan, kestane kabugu dolgu maddesi ile epoksi kompozit iiretiminde dolgu miktarinin
arttirllmas1 bazi mekanik, termal ve dielektrik &zellikleri gelistirdigi rapor edilmistir [10]. Borazan ve ark.
tarafindan yapilan ¢caligmada, ¢cam kozalag1 toz dolgusu ile polyester kompozit {iretiminde artan dolgu miktarinin,
egilme mukavemetinde bir azalmaya ve elastik modiiliinde bir artisa yol agtigr belirtilmistir [11]. Elle yatirma
prosediiriine gore bugday samani takviyeli polyester kompozitlerin egilme 6zellikleri {izerine yapilan ¢aligmada
bugday samani ilavesiyle egilme modiiliiniin azaldig1 belirlenmistir [12].

Bu caligmada, tarimsal atik olarak siniflandirilan seftali ¢ekirdegi kabugu tozu kullanilarak elle dokiim
yontemi ile polyester esasli kompozit malzeme iiretilmistir. Uretilen bu kompozit malzemenin ve saf polyester
numunesinin performanslarint degerlendirmek i¢in ¢cekme mukavemeti, elastikiyet modiilii, egilme mukavemeti
ve sertlik gibi farkli mekanik testlere tabi tutulmustur. Dolgu malzemesi olarak kullanilan seftali ¢ekirdegi
kabugunun kompozit malzemedeki dagilimi ise taramali elektron mikroskobu (SEM) ile analiz edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyaller

Bu ¢aligmada, polyester recinenin kiirleme isleminde matris malzemesi olarak doymamuis ortoftalik polyester
regine, sertlestirici ajan olarak metil etil keton peroksit (MEKP) ve hizlandirict olarak kobalt oktoat kullanilmustir.
Tim bu kimyasallar TURKUAZ polyester firmasindan temin edilmistir. Dolgu malzemesi olarak da seftali
cekirdegi kabugu tozu kullanilmigtir. Seftali ¢ekirdegi kabuklar1 Ege bolgesinden temin edilmis ve kirilmig haldeki
kabuklar 6nce bigakli bir 6giitiiciide toz haline getirilmis daha sonra ise -50+100 mesh (149-297 um arasi tane
boyutu) eleklerden elenmistir (Sekil 1). Deneysel ¢alismalarda toz halindeki seftali ¢ekirdegi kabugunun %5, %10,
%20 ve %40 olmak tizere dort farkli agirlik fraksiyonu kullanilmigtir. Seftali ¢ekirdegi kabugunun FT-IR
spektrumlar1 ise Shimadzu IRSpirit marka FT-IR spektrofotometresi kullanilarak 500-4000 cm™ dalga boyu
araliginda degerlendirilmistir. Ayrica referans olarak saf polyester numunesi de hazirlanmis ve test edilmistir.
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Sekil 1. Kullanilan dolgu malzemesi

Tablo 1. Polyester re¢ine ve kompozit numunelerinin bilesimi

Dolgu icerigi Polyester regine Kobalt oktoat MEKP
[agirhik¢a %) [agirhik¢a %) [agirhik¢a %) [agirhke¢a%]
0 98.5 0.5 1.0
5 93.5 0.5 1.0
10 88.5 0.5 1.0
20 78.5 0.5 1.0
40 58.5 0.5 1.0

2.2. Kompozitlerin Hazirlanmasi

Tarimsal bir atik olan seftali ¢ekirdegi kabugu tozu kullanilarak iiretimi yapilan polyester esasli kompozit
malzeme i¢in daha dnceki ¢calismamizda oldugu gibi hem maliyet acisindan ucuz hem de iiretim asamasinda kolay
bir yontem olan elle dokiim yontemi kullanilmigtir [13]. 100 g yapistirict igerisindeki polyester recinenin
jellesmesini saglayan kobalt oktoat orani agirlikga % 0.5 ve sertlesmeyi saglayan MEKP orani % 1.0'dir. Polyester
regine ve hazirlanan dolgular Tablo 1°de belirtilen oranlarda tartildi. Gereken doymamis polyester regine miktari
bir karistirma kabinda 6l¢iildi. Polyester recineye hizlandirici ve sertlestirici ilave edildi ve mekanik karigtirict
(IKA RW20 marka) kullanilarak 800 rpm hizinda yaklasik 1 dk daha sonra uygun miktarda dolgu maddesi ilave
edilerek homojen bir karisim elde edilene kadar yaklagik 1-2 dk karistirildi. Karisim kaliplara dokiilmeden 6nce
kalip yiizeylerine kalip ayirict (Polivaks SV-6) uygulandi daha sonra kalibin 30 cm yukarisindan yavasca kaliba
dokiildii ve hava kabarciklarinin hapsolmasini azaltmak icin son derece ince bir dokme akis1 saglandi. Bilesimin
oda sicakliginda (4-6 saat) herhangi bir bozulma olmaksizin kiirlenmesine izin verildi. Levhalar kaliptan ¢ikarildi.
80°C'de bir saat siireyle etiivde kiirleme islemi yapildi. Kompozit malzeme iiretimi i¢in akis semast Sekil 2°de ve
tipik hazirlanan kompozit drnekler Sekil 3°te gdsterilmistir.

2.3. Mekanik Testler

Seftali ¢ekirdek kabugu kullanilarak elde edilen kompozit numunelere yapilan testler asagida yer almaktadir.
e (Cekme mukavemeti testi
e  Ug nokta egilme mukavemeti testi
o  Sertlik testi
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Kobalt Oktoat K

lzemesi

yr/§tlrma MEKP Dolgu
f

Sekil 3. Seftali ¢ekirdegi kabugu katkili kompozit malzeme numunesi

2.3.1. Cekme Mukavemeti Testi

Kompozit ve polyester numunelerinin gerilme davranigini belirlemek i¢in ASTM D 638M-91 [14] standartina
gore numuneler hazirlandi. Hazirlanan numuneler Universal ¢ekme test makinesi kullanilarak 1.0 mm/dk c¢apraz
kafa hizinda test edildi. Her bilesim igin ii¢ numune test edildi ve sonuglarin ortalamasi alindi. Bu sonuglarin
ortalamasina gore elastikiyet modiilii ve ¢ekme mukavemeti degerleri belirlenmistir. Numunelerin sekli ve
boyutlari Sekil 4’de verilmistir.

115

e T T T e

r"_"l =z | 51

6
19

Sekil 4. Cekme mukavemeti test numunesinin dl¢tileri
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2.3.2. U¢ Nokta Egilme Mukavemeti Testi

Egilme ozelliklerini belirlemek igin ASTM D 790-03 [15] standartina uygun olarak hazirlanan kompozit ve
polyester numunelerine ii¢ nokta egilme testleri uygulandi. Ug nokta egilme testi igin, dis silindirler 40 mm aralikli
ve numuneler ise 1.0 mm/dk’lik bir gerilme hizinda test edilerek egilme mukavemeti degerleri belirlenmistir.
Numunelerin sekli ve boyutlart Sekil 5’de verilmistir.

N
4| 4mm f
20 mm 40 mm
B 80 mm .

Sekil 5. Ug nokta Egilme mukavemeti test numunesinin 6lgiileri

2.3.3. Sertlik Testi

Sertlik 6l¢timleri igin ASTM D2240 [16] standardina uygun olarak hazirlanmig saf polyester ve kompozit
numunelerin TIME TH-210 Dijital Shoremetre cihazi ile Shore-D sertlik degerleri 6l¢iildii. Hazirlanan numuneler
cihaza yerlestirilmis ve 5 farkli bolgeden sertlik 6l¢iimii yapilmistir. Hesaplamalarda elde edilen bu 5 degerin
ortalamasi kullanilmistir. Numunelerin sekli ve boyutlar Sekil 6’da verilmistir.

/f

|
L i
|

|

40 mm

|

80 mm

Sekil 6. Sertlik test numunesinin dl¢iileri

2.4, Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Saf polyester ve seftali ¢ekirdegi kabugu kullanilarak elde edilen kompozit numunelerinin SEM mikrograflari
ikincil elektron modunda 20 kV hizlanma voltajinda bir taramali elektron mikroskobu (SEM, Zeiss EVO MA 10
Modeli) kullanilarak incelenmistir. Numune arkini 6nlemek i¢in, elektron mikroskobu gézlemlerini taramadan
once numuneler bir Denton Vacuum Desk V otomatik piiskiirtmeli kaplayicida ince bir altin tabakasiyla
kaplanmuistir.

3. Sonuclar ve Tartisma
3.1. FT-IR Spektrum Analizi

Seftali cekirdegi kabugu tozuna ait FT-IR spektrumlar1 Sekil 7(a)’da verilmistir. 3346 cm™ civarindaki genis
ve yogun bant, bagli hidroksil gruplarmin (OH) varligina ve 2931 cm™'de goriilen band metil ve metilen gruplarmin
yan zincirlerinde bulunan C-H gerilme titresimlerine karsilik gelmektedir. 2080 ve 2358 cm™ civarindaki bant C
= C grubunun varhgm ifade etmektedir. 1735 cm™'deki bant genellikle ketonlar, aldehitler, laktonlar veya
karboksil gruplarmin C=O gerilme titresimlerini gostermektedir. 1508 cm™ 'deki pik, aromatik C-C bagina
atfedilebilen C = C gerilmesinden kaynaklanmaktadir. 1370-1460 cm™ 'deki absorpsiyon bantlari, seftali cekirdegi
kabugundaki biyokiitlenin {i¢ ana bileseni olarak seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin alkan gruplarinin karakteristigi
olan -CHs, -CH; ve -CH'!m varligmi gostermektedir. 1227 c¢cm? 'deki pik bilesiklerdeki C-O-C fonksiyonel
gruplarma, 920-1160 cm® 'deki genis bant ise asitler, alkoller, fenoller ve eterler ve/veya ester gruplarindaki C-O
gerilimine atanmustir [17-20].
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Sekil 7(b) ve (c)’de ise saf polyester ve kompozit malzemesine ait FTIR spektrumlar1 goriilmektedir.
Polyester regineye seftali gekirdegi tozu karstinldiginda gegirgenlik artmaktadir. 3280 cm'deki bant, OH
gruplarmin gerilme titresimleriyle ilgilidir. 2960 cm™°deki pik C-H fonksiyonel gruplarimin gerilme titresimlerine
karsilik gelmektedir. 1720 cm™'de ¢ift bag C=0 (ester) grubunun gerilme titresimlerinden dolay1 yogun bir bant
goriilmektedir. 1400-1500 cm™* araligindaki bantlar aromatik C-H baginm varhigmna atfedilmektedir. 1265 cm-
b'deki giiclii bant C-O-C (ester) bagima karsilik gelmektedir. 1120 cm™ dalga sayisinda C=C ¢ift bag1 ve 697 cm™
dalga numarasinda ise diger aromatik C-H baglar1 goriilmektedir [21,22]. Polyester kompozitin spektrumu, saf
polyester ile karsilagtirildiginda gozle goriiliir bir farklilik gostermedigi bu nedenle seftali ¢ekirdegi tozunun,
polimerin kimyasal yapisin etkilemedigi sdylenebilir.

%T

1265

1720

L e e L ey B B B B ey B B By B B S By Ry
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

Dalga Sayis: (cm” 1)

Sekil 7. (a) Seftali ¢ekirdegi kabugu tozu, (b) Saf polyester ve (c) Polyester/ seftali ¢ekirdegi kabugu kompozitin
FTIR spektrumlari

3.2. Cekme Mukavemeti Testi Sonuglar:

Saf polyester ve farkli agirlik yiizdesinde (%5-40) seftali ¢ekirdegi kabugu kullanilarak iiretilen polyester
kompozit numunelerine uygulanan ¢ekme mukavemeti deney sonuglar1 Sekil 8’de verilmistir. Saf polyester ve
kompozit numunelerin elastikiyet modiiliiniin atik icerigi artis1 ile degisimi de Sekil 9'da gosterildigi gibi elde
edilmistir. Sekil 8 ve Sekil 9’dan goriildiigii gibi saf polyestere agirlikga %S5, 10, 20 ve 40 oranlarinda seftali
cekirdegi kabugu tozunun ilave edilmesi ile hem ¢gekme mukavemeti hem de elastikiyet modiilii degerlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Saf polyesterin ¢gekme mukavemeti degeri 9.39 MPa ve elastikiyet modiilii 324.67 MPa
iken, agirlikca % 5 seftali ¢ekirdegi kabugu katkili kompozit numunesinin ¢ekme mukavemeti degeri 7.86 MPa
elastikiyet modiilii degeri ise 320.66 MPa olarak bulunmustur. Atik igerigi artisina bagli olarak 6zellikle agirlikca
% 20 ve % 40 i¢in bu azalma devam etmistir. Doymamis polyester reginesine farkli oranlarda hurma ¢ekirdegi
pargaciklari ilave edilerek kompozit Giretiminin yapildigi bir ¢aligmada, numunelerin ¢ekme mukavemetinde de
benzer sekilde bir azalma gozlenmistir [23]. Findik, fistik ve kayis1 ¢ekirdegi kabugu tozu kullanilarak iiretilen
kompozitlerin yapilan ¢ekme mukavemeti deneylerinde, kompozitlerin gerilme dayanimi degerlerinin saf
polyester numunesine gére daha diigiik oldugu gozlenmistir [24]. Kompozit malzemelerin mekanik 6zellikleri
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Cekme Mukavemeti (MPa)
»

Sekil 8. Saf polyester ve farkli seftali ¢cekirdegi kabugunun agirlik yiizdesi ile kompozit numunelerinin ¢gekme
mukavemeti degisimi

370

350 A

330 A

310 -
290 4
250 - T T T T
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Elastikiyet Modiilii (MPa)

Sekil 9. Saf polyester ve farkli seftali gekirdegi kabugunun agirlik yiizdesi ile kompozit numunelerinin
elastikiyet modiilii degisimi

genellikle dolgu maddesinin igerigi, partikiil boyutu ve sekli, dolgu maddesi ile polimer matris arasindaki yapisma
derecesi ve dolgu maddesinin matris i¢indeki dagilim derecesi gibi faktorlere baghdir. Ara yiizeydeki yapigma
kuvvetinin zay1flig1 ve bosluklarin varligi, dolgu malzemesi ile polyester matris ara yiizeyinde gerilme transferinin
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diisiik olmasina dolayisi ile gekme mukavemeti ve elastikiyet modiilii degerlerinin azalmasina neden olmaktadir
[25]. Atik igeriginin artigina bagh olarak 6zellikle agirlikga %40°lik kompozit numunelerinde olusan bosluklar
SEM goriintiilerinde teyit edilmistir.

3.3. U¢ Nokta Egilme Mukavemeti Testi Sonuclar:

Saf polyester ve seftali ¢ekirdegi kabugu kullanilarak iiretilen kompozit numunelerin {i¢ nokta egilme
mukavemeti testlerinin sonuglar1t Sekil 10°da goriilmektedir. Kompozit numunelerin egilme mukavemeti
degerlerinin, saf polyester numunesinin degerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Saf polyesterin egilme
mukavemeti degeri 76.17 MPa iken, atik icerigi artisina bagli olarak yani agirlikca % 5-40’lik seftali cekirdegi
katkili kompozit numuneleri igin bu deger sirasiyla 63.78, 53.42, 43.43 ve 40.55 MPa olarak bulunmustur. Artan
organik yapidaki seftali gekirdegi kabugu miktart ile egilme dayanimi azalmistir. Bunun nedeni olarak muhtemelen
hidrofilik yapidaki seftali ¢ekirdegi kabugunun hidrofobik polyester ile uyumsuz olmasi séylenebilir. Bu durum,
zaylf ara yiizey yapigsmasina neden olacaktir. Ayrica, kompozit yapidaki bosluklarin varligt da egilme
mukavemetinin azalmasina neden olmaktadir [26]. Ameh ve ark. doymamis polyester recineye farkli oranlarda
hurma ¢ekirdegi parcaciklari ilave edilerek iiretimini yaptiklari kompozit numunelerinin artan parcacik yiiklemesi
ile egilme mukavemeti ile elastikiyet modiiliiniiniin azaldigini rapor etmislerdir [23].

3.4. Sertlik Testi

Saf polyester ve seftali ¢ekirdegi katkili kompozit numunelerine ait Shore-D sertlik degerleri Sekil 9'da
verilmistir. Sekil 11°den, seftali gekirdegi kabugunun polyestere eklenmesinin kompozit numunesinin sertligini
az da olsa diistirdiigii goriilmiistiir. Saf polyester igin sertlik degeri 77.5 Shore-D iken, bu diisiis daha ¢cok agirlikga
%40 gibi yiiksek oranlardaki seftali ¢ekirdegi kabugu katkili kompozit numunesinde goriilmiistiir ve sertlik degeri
72.0 Shore-D olarak elde edilmistir. Bu durumun lignoseliilozik yapidaki seftali ¢ekirdegi kabugunun, saf
polyestere gore daha esnek bir yapida olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Agirlikca % 5 ve % 10 gibi diisiik
dolgu malzemesi katkili numunelerin sertlik degerlerinin (sirastyla 77.0 ve 77.5 Shore D) saf polyesterin sertlik
degerine yakin oldugu ve kompozit numunesinin sertlik degerini ¢ok fazla olumsuz etkilemedigi sdylenebilir.
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Sekil 10. Saf polyester ve seftali ¢cekirdegi kabugunun agirlik yiizdesi ile kompozit numunelerinin egilme
mukavemeti degisimi
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Sekil 11. Saf polyester ve seftali ¢ekirdegi kabugunun agirlik yiizdesi ile kompozit numunelerinin sertlik
degisimi

Borazan ve ark. kimyasal olarak on islem gdrmiis kestane atigi ve ¢am kozalagi dolgu igeriginin polyester
kompozitin 6zelliklerine etkisini inceledikleri ¢aligmada artan gam kozalagi orani ile darbe dayanimi ve sertliginin
(Shore D) az da olsa azaldigin1 belirtmislerdir [11].

Seftali ¢ekirdegi kabugu takviyeli polyester kompozitin mekanik 6zellikleri, literatiirde farkli dolgu
malzemeleri kullanilarak sentezlenen kompozitler ile karsilastirilmig ve Tablo 2'de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Seftali ¢ekirdegi kabugu takviyeli polyester kompozitin mekanik 6zelliklerinin diger kompozitlerle
karsilagtirilmasi

Dolgu malzemesi Uygulanan testler Kaynaklar

CM azaltmis
Seftali hurmasi tozu Els.Mod. arttirmis [27]
IDM arttirmus
CM arttirmis
Els.Mod. arttirmig
CM arttirmis
Huntit minerali EM arttirmis [29]

Els.Mod. arttirmig

EM azaltmis
(Cam kozalagi+mermer+ATH) Els.Mod. arttirmig [30]
S arttirmig
CM azaltmis
Els.Mod. azaltmig
EM azaltmig
S azaltmig

Ananas yaprag lifi [28]

Seftali ¢ekirdegi kabugu Bu ¢alisma
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CM: Cekme Mukavemeti, EM: Egilme Mukavemeti, Els.Mod.: Elastikiyet Modiilii, S: Sertlik, IDM: Izod Darbe Mukavemeti, ATH: Yanici
Olmayan Ticari Dolgu Malzemesi

3.5. SEM Analizi Sonuclari

Kullanilan dolgu malzemesinin polyester ile olan etkilesimi ve polyester i¢erisindeki homojenizasyonu SEM
analizi yapilarak incelenmistir. Saf polyesterin SEM goriintiisii Sekil 12°de verilmistir. Agirlikca %10, %20 ve
%40 seftali ¢ekirdegi kabugu katkili kompozit numunelerine ait SEM goriintiileri ise Sekil 13°de verilmistir. Tiim
dolgu malzemeleri igin agirlikca %5’lik kompozit numunesine ait SEM goriintiisii, mekanik testlerde de fazla
degisiklige sebep olmadigi igin verilmemistir. Tiim SEM goriintiilerine bakildiginda, agirlikca % 20 ve 6zellikle
agirlikca %40 katkili kompozit numunelerinin homojenasyonunda azalma, kabarcik olusumu ve partikiil
agregasyonuna sebep oldugu goriilmektedir.

200 pm EHT = 10.00 kW Signal & = SE1 Diate & Feb 2031

Sekil 12. Saf polyester numunesine ait SEM goriintiisii
4. Sonuclar

Bu calismada, seftali ¢ekirdegi kabugu gibi tarimsal atiklarin dogaya salinmasi yerine degerlendirilmesinden
ortaya ¢ikan ¢evresel faydalar yaninda atiklarin ekonomik olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Ayrica seftali
cekirdegi kabugu kullanilarak polyester esasli kompozit malzeme iiretiminde bu tarz dolgu malzemelerinin
kompozitin mekanik 6zelliklerine olan etkisi belirlenmistir.

Oncelikli olarak saf polyester numunesi iiretilmis daha sonra polyester recinesine agirlikca % 5, 10, 20 ve 40
oranlarinda seftali ¢ekirdegi kabugu tozu eklenerek elle dokiim yontemi ile polyester esasli kompozit malzeme
iiretilmistir. Uretilen bu kompozit malzemenin ve saf polyester numunesinin performanslarim degerlendirmek igin
¢ekme mukavemeti, elastikiyet modiilii, egilme mukavemeti ve sertlik gibi farkli mekanik testlere tabi tutulmustur.
Cekme mukavemeti testlerinin sonucuna gore; seftali ¢ekirdegi kabugu tozunun ilave edilmesi ile {iretilen
kompozit malzemenin hem ¢ekme mukavemeti hem de elastikiyet modiilii degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir.
Benzer sekilde ii¢ nokta egilme mukavemeti testlerinin sonucuna gore de seftali ¢ekirdegi kabugu katkili kompozit
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Sekil 13. Agirlikga a) %10, b) %20 ve c) %40 seftali ¢ekirdegi kabugu katkili kompozit numunesine ait SEM
goriintiileri

575



Seftali Cekirdegi Kabugunun Polyester Esash Kompozitin Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi

numunelerinin egilme mukavemeti degerleri, saf polyester numunesinin degerinden daha diisiikk oldugu
belirlenmistir. Sertlik (Shore-D) testlerinin sonucuna gore; seftali cekirdegi kabugu tozunun polyestere
eklenmesinin kompozitin sertligini azda olsa diisiirdiigii goriilmiistiir.

Fiziksel ve mekanik 6zelliklere ek olarak, dolgu miktar bir iirliniin maliyetini etkilemektedir. Bu amagla,
partikiil dolgulu kompozitlerdeki regine i¢erigini diisiirerek maliyetler diistiriilebilir. Reg¢ine, diger dolgu tiirlerine
kiyasla nispeten pahali bir tiriindiir. Buda dolgu malzemesinin maliyetini diisiirmek i¢in iireticileri farkli yontemler
aramaya iten ana sebeptir. Sonug olarak bu ¢aligmada kullanilan seftali ¢ekirdegi kabugu gibi tarimsal atiklar
yiiksek oranlarda kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilese de diigiik miktarlarda maliyet
diisiiriicli dolgu malzemesi olarak polyester esasli kompozit iiretiminde kullanilabilecegi s6ylenebilir.
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