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Oz

Kiiresel bazda enerji talebi, sanayilesmenin gelismesi ve elektronik
cihazlarin hizlarinin artmasi ve boyutlarinin kiigilmesiyle yogun bir
sekilde artmaktadir. Diinya enerji payina bakildiginda binalar i¢in
harcanan 1s1 enerjisinin en yiiksek orana sahip oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda 1s1 enerjisinde saglanabilecek
tasarruflar kiiresel enerji sorununa katki saglayacaktir. Ote yandan
bu tasarruf metotlarin/malzemelerin ¢evre dostu ve yesil kaynakli
olmas1 karsi karsiya kaldigimiz cevresel sorunlarin sebebiyle
elzemdir. Bu ¢alismada, potansiyel 1s1 yalitim malzemesi olarak
degerlendirilen kabak lifi, Jit lifi ve bu liflerin hibritlestirilmesi
(kabak+jiit) yontemiyle elde edilen biyokompozit malzemelerin 1s1
iletim katsayilar ti¢ farkli sicaklik degerinde belirlenmistir. Bitkisel
lifler takviye eleman: olarak kullanilmig olup matris olarak epoksi
kullanilmigtir. Bu baglamda biyokompozit malzeme numuneleri
icin testler gerceklestirilmis ve mevcut piyasada kullanilan 1s1
yaliim malzemeleri ile karsilastirilmistir. Sonuglar literatiirdeki
bilgiler 15181nda tartisilmis ve 6neriler sunulmustur.
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Abstract

Energy demand on a global basis is increasing intensively with the
development of industrialization and the increasing speed and
miniaturization of electronic devices. It is observed that the heat
energy consumption for buildings has the highest share in the world
energy expenses. In this context, savings in heat energy would
greatly contribute to the global energy problem. On the other hand,
it is essential that these saving methods/materials should be
environmentally friendly and green in origin due to the
environmental problems that the world face. In this study, the
thermal conductivity of luffa fiber, jute fiber, and biocomposite
materials obtained by the hybridization of these fibers (luffa + jute),
which are considered as potential thermal insulation materials, were
determined at three different temperature values. Bio-based fibers
were used as reinforcement elements and epoxy was used as the
matrix. The tests were conducted for biocomposite material samples
and compared with thermal insulation materials used in the current
market. The results were discussed in the light of the information in
the literature and suggestions were presented.

Keywords: Biocomposites, luffa fibers, thermal conductivity, jut
fibers.
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1. GIRIS

Bu yiizyilda diinya iki temel sorunla kars1 karsiyadir; agresif bir sekilde artan enerji tiikketimi ve
cevre kirliligi. Teknolojinin hizl1 gelisimi insan konforunun artmasini saglasa da enerji tiiketimini
artirarak diinya kaynaklarinin hizla tiikenmesine neden olmaktadir. Bu enerji tiirleri arasinda 1s1
enerjisi, evlerde, igyerlerinde ve cesitli endiistriyel ve teknolojik araclarda yaygin kullanimlari
nedeniyle yiiksek paya sahiptir. Fosil yakitlar genellikle diisiik maliyetleri, kolay bulunabilirlikleri
ve yiiksek ic enerjileri nedeniyle 1s1 enerjisi iiretiminde tercih edilmektedir. Ote yandan bu fosil
yakitlar, atmosfere zararli gaz emisyonlar1 nedeniyle cevresel degildir ve ozon tabakasinin
incelmesini ve kiiresel 1sinmay1 hizlandirir, (Korkmaz ve ark., 2023). Ote yandan giiniimiizde
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak akilli binalarin tasarlanma c¢alismalar1 oldukg¢a hiz
kazanmistir, (Christopher ve ark., 2023; Ismaeil & Sobaih, 2023). Ozellikle hibrit akilli bina
uygulamalari bilim diinyasinda su an ciddi bir sekilde arastirilmaktadir. Soyle ki; bu sistemlerde
binalarin enerji kaynagi riizgar, giines ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmakta ve anlik olarak hangi kaynak daha efektifse kontrol sistemleri ile bina o kaynaga
gecmektedir. Etkili 1s1 yalitimi, bu gibi yenilenebilir enerji kaynaklari tiiketim oranlarmi da
azaltarak daha yesil enerji kullanimini destekleyecektir.

ISO ve CEN standartlarina gére malzemenin 1s1 yalitim malzemesi olarak degerlendirilebilmesi
icin 1s1l iletkenlik katsayisinin 0,1 W/mK'dan az olmasi gerekmektedir (Erkmen ve ark., 2024).
Gilinlimiizde 1s1 yalittm malzemesi olarak en ¢ok tercih edilen malzemeler fiberglas, tagyiini,
polistiren ve poliiiretan kopiiktiir, (Balo, 2017). Bu malzemeler ya petrol esasli malzemelerdir ya
da ekonomik degildir. Bu nedenle yesil ve ¢evre dostu diinya i¢in mevcut malzemelerin tamamen
biyobozunabilir, ekonomik ve dogal olanlarla degistirilmesi zorunlu hale gelmistir. Biyokompozit
malzemeler biyolojik bir kokeni olan ve bir veya daha ¢ok faz igeren kompozit malzemelerdir.
Icerebilecegi takviye iiriinleri ise bitki lifi olarak pamuk, kenevir veya geri déniistiiriilmiis ahsap
veya atik kagittan elde edilen lifleri icerebilir. Takviye elemani olan matrisler genellikle bitkisel
yaglar veya nisastalar gibi yenilenebilir kaynaktan olusan tiirden polimerlerdir.

Literatiirde arastirmacilar, kimyasal katki maddeleriyle elde edilmeyen cesitli biyo bazl
malzemelerin 1s1 yaliim 6zelliklerini arastirmiglardir, (Zhou ve ark., 2010; Onesippe ve ark.,
2010). Zhou ve ark. (2010) tamamen dogal pamuk sapl lif levha malzemenin 1s1 iletkenligi ve
mekanik Ozellikleri {izerine levha yogunlugu, elyaf nem igerigi ve presleme siiresinin etkisini
arastirdi. Yazarlar, termal iletkenlik degerlerinin, 0,0585 W/mK ile 0,0815 W/mK arasinda
degisen diisiik bir 1s1l iletkenlik ile levha yogunlugu ile gii¢lii bir dogrusal korelasyon sergiledigini
belirtmislerdir. Bu ¢evre dostu ve yenilenebilir malzemenin enerji tasarrufu agisindan ozellikle
tavan ve duvar uygulamalari i¢in uygun oldugunu belirttiler. Bagka bir ¢caligmada, Mati-Bouche
ve ark. (2014), kitosan ve aygigeginin sap partikiillerinden olusan biyo bazli kompozit malzemenin
yalitkanliginin termal, mekanik ve akustik 6zelliklerini inceledi. Kompozitlerin iyi mekanik ve
akustik o6zelliklerle 0,056 W/mK termal iletkenlige sahip oldugunu belirtmislerdir. Kompozitlerin
mekanik ve termal performanslarinin piyasada bulunan malzemelerle rekabet ettigini eklediler.
Limam ve ark. (2016) ahsap, mantar ve bunlarin kompozitlerinin 1s1l iletkenligini, 1s1l direncini,
0zgiil 1s1s11 ve 151l yayilimini arastirdi. Yazarlar, kati Halep Cami, lamine ahsap ve siyah aglomere
mantardan kompozit malzemelerin 1s1l direncini belirlemek icin deneyler yaptilar. Termal
iletkenlik testleri i¢in debimetre ve termal iletkenlik 6l¢er olmak iizere iki farkli cihaz kullandilar.
Elde ettikleri sonuglar, numunelerin kiitlesinin artmasinin termal iletkenlik degerinde bir artisa yol
actigini gosterdi. Baska bir ¢alismada, Binici ve ark. (2016) biyo bazli kompozitler gelistirdiler ve
deneysel olarak termal, mekanik ve akustik yalitim 6zelliklerini belirlediler. Takviye bileseni
olarak misir sap1 tanecikleri kullanarak kompozitleri hazirladilar. Misir kocani {izerinde atik
misirin, ticari olarak yalitim malzemeleri kullanmak icin takviye epoksi reginesi igin
kullanilabilecegi sonucuna vardilar.
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Yukarida bahsedilen kisa literatiir incelemesi, biyo bazli malzemelerin yalitim uygulamalarinda
biiylik dl¢iide kullanilabilecegini gostermektedir. Bu durumun sebebi liimen adi verilen olguyla
aciklanabilir. Biyo bazli malzemeler liimen adi verilen mikro yapilara sahiptir. Bu liimenler
genellikle hava ile doldurulur ve bu nedenle iyi termal yalitkanlardir. Ayrica Liu ve ark. (2012),
biyo bazli kompozit malzemelerin 1s1l iletkenliginin liimen boyutu ve fiber hacim orani ile
dogrudan iligkili oldugunu bildirmistir. Caligmada kullanilan Kabak lifi dogada tamamen
¢oziilebilir, luffa cylindrica bitkisinin meyvelerinden meydana gelen, liflerin rasgele yonlere
uzayan, bitkinin kendi re¢inesiyle birlesen bitkidir. Kabak lifini giiniimiizde sadece banyoda
kullandigimiz bir malzeme oldugu i¢in hala potansiyeli tam olarak arastirmayip ortaya
cikartlamamustir. Lifli bir damar sistemine sahip olan bu dogal malzeme 1s1 ve ses yalitimi gibi
konularda timit verici olabilir, (Demir ve ark., 2008; Hassan, 2006). Kabak lifinin uzun zamandaki
performansinin aragtirmalara bagli olarak endiistride kullanilan kimyasal kaynakli kompozitlere
gore daha az olabilecegi gorilmiistiir. Gerilme kuvveti 1,00 GPa’lik elastisite modiilii
sunmaktadir. Kabak lifi benzeri bitkisel lifler siirdiiriilebilir malzemeler i¢in umut vermektedir,
(Pires ve ark., 2021). Ayrica, kabak liflerinin iyi derecede dinamik ve akustik 6zellikler sergiledigi
onceki ¢alismalarda da belirtilmistir (Koruk & Genc, 2015; Genc, 2015). Ayrica, jiit bitkisinin 1s1
yalitim 6zelliklerinin de iyi oldugu literatiirdeki ¢aligmalarda gosterilmistir (Braga ve ark., 2015;
Nam ve ark., 2012). Calismada kullanilan diger lif olan Jiit bitkisi Hindistan’da siklikla yetisir ve
thlamurgiller familyasindan gelmekte olup ve sak liflerindendir. Tekstil iiretiminde pamuktan
sonra baglica kullanilan malzemedir. Doga dostu jiit, tekstil sektoriiyle beraber ambalaj, tarim,
ingaat, denizcilik, otomotiv, ilag sektorii gibi alanlarda da kullanilmaktadir (Mutlu, 2012). Jiit,
tamamen geri doniisiimlii bir lif olup dogaya birakildiginda %100 bozunabilir.

Bu yapilan ¢alismanin amact doga dostu biyobozunabilir malzemeler olan kabak lifi, jiit lifi ve bu
liflerin hibritlesmesinden olan kompozit malzemelerden 1s1 yaliim malzemesi iiretilebilmesinin
aragtirtlmasidir. Yazarlarin bildigi kadariyla literatiirde kabak lifi, jiit lifi ve kabak lifi, jiit lifi ve
bu liflerin hibritlesmesinden olan kompozit malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayis1 tayin eden
calisma bulunmamaktadir. Bu bahsedilen nedenlerle, farkli hacim oranlar1 (volume fraction) ile
iretilecek kabak lifi takviyeli, jiit lifi takviyeli ve hibrit (kabak lifi+jiit lifi) kompozit numuneler
calisma kapsaminda iiretilmistir. Numunelerin 1s1 iletkenlik 6zellikleri arastirilarak mevcut yalitim
malzemeleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore takviye elemani/matris oranlari
degerlendirilmis ve nihayetinde optimum hacim oranlarina ulagilmaya c¢alisilmistir. Bitkisel lif
takviyeli biyokompozit 1s1 yalitim malzemesi mevcut 1s1 yalittm malzemelerinden daha iyi 1s1
yalitkanlik 6zelligine sahip yeni bir malzeme gelistirilebilir mi aragtirma sorusuna bu ¢aligmada
yanit aranmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Kompozit malzemelerin bir¢ok tiretim teknikleri vardir. Bazi iiretim teknikleri ciddi maliyet ve
zaman isteyebilmektedir. Kompozit malzemelerin iiretimi esnasinda takviye elemaninin esit ve
homojen olarak dagilimi, reginenin takviye elemanini sorunsuz bir sekilde 1slatmas1 ve matris ile
takviye elemaninin kuvvetli bir yiizey olusturulmasi cok 6nemlidir. Polimer kompozitlerin tiretim
tekniklerinin siiflandirilmasi Mazumdar (2002) tarafindan yayimlanmstir.

Bu calismada biyokompozit malzemede takviye elemani olarak Akdeniz bolgesinde yetisen kabak
lifi ve Bangledes’te yetisen Jiit bitkisel lifi kullanilmistir, Sekil 1. Kullandigimiz jiit lifini makara
eksenine gore 0° ve 90° lif diizenindedir. Kullandigimiz kabak lifi ise agacta yetisen ve yesil
kabakli bir meyvedir, Sekil 2. Meyvenin dis1 kurutulmus ve kurumus kabuklari temizlenmistir.
Boylece, temizlenen kabuk lifli yapinin ortaya ¢ikmasini saglanmistir. Biyokompozit ile kimyasal
bilesenli kompozitleri kiyaslamak i¢in aymi matrisi kullanmak gerekmektedir. Bu sebepten
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biyokompoziti tamamlamak i¢in epoksi (DURATEK 2400) recinesi kullamlmistir (Ozdemir &
Genc, 2022). Duratek 2400 epoksi reginesinin segilme sebepleri su sekilde siralanabilir;

e Takviye elemanin ¢ok iyi 1slatir ve siizme yapmaz.

e 85° C sicakliginda kiirlenebilir.

e 120° C ve lizerindeki sicakliklara dayanabilir.

e Yiiksek mekanik 6zelliklere sahiptir.

Sekil 1. Bitkisel Jiit Lifi

Sekil 2. Bitkisel Kabak Lifi

Bu calismadaki amag¢ dogal liflerin (kabak, jiit) ve onlarin hibritlenmesi ile elde edilecek
numunelerin termal 6zelliklerinin karsilagtirilmasinin yapilmasidir. Bu sebeple, hazirlanan kabak
lifi takviyeli kompozit numuneler igin 4 kat kuru kabak, jiit takviyeli kompozit numuneler i¢in 10
kat kuru jiit lifi kullanilmigtir. Hibrit numuneleri hazirlamak igin ise kabak lifi — jiit takviyeli
kompozit igin 1 kuru kabak lifi, 4 kuru Jiit ve 1 kuru kabak lifi kullanilmistir. Jiit — Kabak lifi
takviyeli kompozit i¢in 2 kuru jiit, 2 kuru kabak lifi ve 2 kuru jiit kullanilmigtir, Sekil 3.
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Sekil 3. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Takviye elemanlariin hassas tarti ile agirliklar1 ve kumpas yardimi ile kuru haldeki kalinliklar
belirlenmistir. Belirlenen agirlik ve kalinliga gére matris elemaninin miktari hesaplanmis olup
matris elemani1 olarak kullanilan epoksiye %30 oraninda sertlestirici eklenmistir. Kompozit
malzemelerin tiretilmesi icin iki adet metal plaka kullanilmistir. Kompozit malzemelerin kaliptan
rahat bir sekilde ayrilmasi i¢in kalip ayirict kullanilmistir. Takviye elemani olarak kullanilan lifler
elle yerlestirme yontemiyle kaliplara dizilmis ve matris elemani her bir katman arasina gelecek
sekilde kaliba dokiilmiistiir. Isitilmis plakalara sahip bir hidrolik pres yardimiyla kalip dikey
eksende sikistirllmistir. Alttaki plaka makinenin tablasinda sabitken iistteki plaka istiflenmis
numuneleri sikistirmak i¢in PLC tarafindan 5 bar basing ile 100 dakika boyunca 85 °C’da
bekletilmistir. Sikistirma isleminden sonra numuneler 72 saat sogutulmaya birakilmis ve daha
sonra kaliptan ¢ikarilmistir. Hazirlanana numuneler CNC Router kullanilarak 1s1 iletim katsayisi
Olclimil i¢in uygun numuneler kesilmistir, Sekil 4. Is1 iletim katsayis1 6l¢iimii i¢in ¢ap1 50.80 mm
olacak sekilde numune alinmistir. Her bir 6l¢iim i¢in kompozit plakadan ikiser adet kesilmistir,
Sekil 5. Daha sonra iiretilen biyokompozit malzemelerin termal 6zelliklerinin belirlenmesi igin 1s1
iletim katsayis1 testleri yapilmistir.

Sekil 4. Test Orneklerinin CNC ile Kesilmesi
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Sekil 5. Kompozit Numuneler

Teste hazir olan numunelerin 1s1l iletkenlikleri Maden Tetkik Arama (MTA) firmasinda bulunan
deney cihazi ile dl¢lilmistiir. Deney cihazi radyal 1s1 iletim 6l¢iim sisteminden olugsmaktadir. Bu
Ol¢iim sisteminde 1sitict ve sogutucu boliimler bulunmaktadir. Sogutma sogutucu tarafta su ile
yapilmaktadir. Sicakliklar termokopul ile 6l¢iilmektedir, Sekil 6. Deney cihazinda 1s1 piring
boliimden verilmektedir. Isiticilar elektrikli 1siticidir. Cihazda piringten sogutucu bdliimler
bulunmakta olup hortumlar vasitasi ile sogutma gercgeklestirilir. Fourier kanununa gore herhangi
bir yonde gecen 1s1 miktar1 agagidaki formiil ile bulunur. Burada k termal iletkenlik katsayisidir.
Cihaza verilen 1sitic1 rezistansa verilen giic dolayistyla 1s1 miktar1 bilindiginden diger veriler
yardimiyla formiil (1) ile termal iletkenlik katsayis1 hesaplanabilir.

. .
Q=- T €Y)

ASOrcinaztstans Sicaklik 6lgiim sondalari

Piring
malzeme

Sekil 6. Radyal 1s1 iletim dl¢lim sistemi, S6zbir (2014)
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Is1 iletkenlik Sl¢iimleri sicakligin 3 noktadan verilmesi sekli ile yapilmistir. Sonuglarin dogrulugu
acisindan numunenin kenarlart zimparalanmistir. Numuneler, - 10 °C, + 10 °C ve + 20 °C
sartlarinda her sicaklik i¢in 3 kere tekrarlanarak test edilmistir. Numunelerin ¢ap, kalinlik, agirlik

ve hacimsel oranlar1 agsagidaki Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Numunelerin Fiziksek Ozellikleri

Isim Cap (mm) Kalinlik (mm) Agirlik (gr) HaCIrFE?fI)Oran
J 50,75 14,5 30,6 0,6
L 50,8 19,0 28,5 0,6

JLJ 50,75 15,1 24,6 0,7

LJL 50,85 23,1 40,5 0,6

Bu calismada, biyo-kompozit numunelerin her birinden ikiser adet olmak iizere toplam sekiz adet

3. BULGULAR VE TARTISMA

numune incelenmistir. Bu numunelerin ortalama sicaklik degerleri ve ortalama 1s1 iletim
katsayilar1 standart sapmalari ile Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Numunelerin Ortalama Sicaklik ve Ortalama Is1 Iletkenlik Katsayis1 Degerleri (standart
sapma degerleri parantez i¢inde belirtilmistir)

Isim Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama Is1 iletkenlik Katsayis1 (W/mK)
-10,63 (£ 0,18) 0,19 (+0,01)
J +10,45 (+ 0,04) 0,41 (+0,02)
+20,62 (+ 0,05) 0,21 (+£0,01)
-10,38 (+ 0,19) 0,21 (£ 0,01)
L +10,10 (+ 0,02) 0,47 (+ 0,014)
+20,23 (+ 0,11) 0,21 (= 0,001)
-10,54 (£ 0,17) 0,18 (+ 0,005)
JLJ +10,22 (+ 0,086) 0,38 (+ 0,002)
+20,38 (+ 0,055) 0,18 (+ 0,002)
-9,89 (+ 0,041) 0,24 (+ 0,001)
LJL +10,39 (+ 0,03) 0,53 (+ 0,003)
+20,11 (+0,05) 0,23 (+ 0,002)

Tablo 2’deki sonuglardan goriildiigii tizere, — 10 °C’de yapilan 1s1 iletkenlik testinde kabak lifi
kompozitinin (L) ve Jiit kompozitinin (J) 1s1 iletkenlik katsay1 degerleri hemen hemen aynidir. Ote
yandan gene — 10 °C’de yapilan 1s1 iletkenlik testinde Jit — Kabak lifi — Jiut (JLJ) hibrit
kompozitinin 1s1 iletkenlik katsayis1 Kabak lifi — Jiit — Kabak lifi (LJL) hibrit kompozitininkinden
daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Gene Tablo 2’den anlasildig tizere, +10 °C’de yapilan 1s1
iletkenlik testinde kabak lifi kompozitinin (L), Jiit kompozitine (J) gore 1s1 iletkenlik katsay1 degeri
daha yiiksektir. Ayrica, +10 °C’de Jiit — Kabak lifi — Jiit (JLJ) hibrit kompozitinin 1s1 iletkenlik
katsayis1 Kabak lifi — Jiit — Kabak lifi (LJL) hibrit kompozitininkinden daha disiiktiir. Son olarak,
Tablo 2’den +20 °C’de yapilan 1s1 iletkenlik test sonuglari irdelenirse, kabak lifi kompozitinin (L)
ve Jiit kompozitinin (J) 1s1 iletkenlik katsay1 degerleri ayn1 oldugu goriiliir. Ayrica, +20 °C’de Jiit
— Kabak lifi — Jiit (JLJ) hibrit kompozitinin 1s1 iletkenlik katsayisinin Kabak lifi — Jiit — Kabak lifi
(LJL) hibrit kompozitininkinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun muhtemel sebebi
kabak lifi malzemesinin bitki lifi yogunlugunun jiit malzemesininkinden daha fazla olmasi olabilir.
Daha az yogun olan jiit malzemesindeki bosluklar hava ile doldugu i¢in ortaya ¢ikan kompozitin
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1s1 iletkenlik katsayis1 diisiik ¢ikmaktadir. Bitkisel malzemelerdeki lif miktarinin artmasiyla termal
iletkenligin arttig1 literatiirde baska ¢aligsmalarda da belirtilmektedir (Wang ve ark., 2020).

4. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu c¢alismada biyokompozit malzemelerin 1s1 iletim katsayist ile ilgili arastirma
yapilmistir. Calismanin temel amaci bitkisel takviyeli kompozit malzemelerin 1s1 iletim
katsayilarinin incelenmesi olmustur. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

e Jiit— Kabak Lifi — Jiit (JLJ) hibrit kompozitinin 1s1 iletim katsayis1 Kabak Lifi — Jiit — Kabak
Lifi (LJL) hibrit kompozitine gore daha diisiiktiir.

e Jit (J) ve Kabak Lifi (L) kompozitlerinin 1s1 iletim katsayis1 benzer Ozellikler
gostermektedir.

e Endiistride kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar1 yaptigimiz biyo-
kompozitten daha diisiiktiir. TS 825°de belirtilen 1s1 yalitim malzemelerinden cam yiinii ve
tas yiinii gibi malzemelerin 1s1 iletim katsayis1 degerleri cok daha diisiiktiir. Ornegin; tas
ylinii malzemesinin 10 °C’deki 1s1l iletkenlik katsayis1 0,033 ile 0,002 W/mK arasinda
degismektedir.

e Takviye elemanlarinin istifleme sirasinin sicaklik degisimi ne olursa olsun 6nemli bir
etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir.

e Endiistride kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin fiyat/performans orani biyo-kompozitlere
gore daha 1yidir.

e Biyo-kompozitlerin fiyat ve verimlilik agisindan endistride kullanilan 1s1 yalitim
malzemelerin yerini almast miimkiin degildir.

Sonug olarak biyo-kompozit liretimi yapilirken dogru kosullarda yetistirilen takviye elemanlarinin
kullanilmasi gerekir. Matris ve takviye elemanlar1 kullanilacagi ortama uygun se¢ilmesi gerekir.
Farkli ¢evresel ortamlarda yetisen liflerin dogru kullanilmasi ve tiretimi 1s1 iletim degerlerini farkl
gosterebilmektedir. Son s6z; kimyasal liflere alternatif olma potansiyeli tagiyan bitkisel liflerin
uygulama alanlarini artirmaya yonelik biitiin bilimsel ¢alismalarin 6nemli oldugunu ve bu anlamda
literatiire katk1 sagladigini dikkate almak gerekir.

Yazarlarin Katkisi
Yazarlarin makaleye katkilar1 esit orandadir.

Cikar Catismas1 Beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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