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Oz

Bu calismada tarimsal atik dolgu malzemesinin ve farkli
oranlarinin polimer kompozit malzemelerin fiziksel ve mekanik
dzellikleri Gizerindeki etkisi incelendi. Uretilen polimer kompozit
numunelerde dolgu malzemesi olarak atik muz kabugu tozu
(MK), matris olarak alev almayan dokim tipi doymamis
polyester regine kullanildi. Polimer kompozit numunelerin
Uretiminde %0, %25, %50, %75 ve %100 olmak Uzere kontrol
grubu (%0) dahil toplamda 5 farkh polimer kompozit numune
grubu olusturuldu. Polimer kompozit numunelerin gorinir
yogunluk, su emme, porozite, basing dayanimi, ultrases gegis
hizi ve UL94 dikey yanma testi Ozellikleri test edildi. Deneysel
sonuglar incelendiginde goruinlr yogunluk, ultrases gegis hizi
degerlerinde azalma elde edilirken, su emme ve porozite
degerlerinde artis gorildi. Ayrica basing dayanimi degerlerinde
azalma meydana gelirken, tim numune gruplarinin UL94 dikey
yanma testinde Vo 6zellikleri tasidigi belirlendi. Bu ¢alisma atik
muz kabuklarinin polimer kompozitler icin potansiyel olarak
distk maliyetli bir dolgu malzemesi oldugunu ve orta
mukavemetli ancak hafif malzemeler gerektiren alanlarda
kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Atik muz kabugu; Fiziksel ozellikler, Mekanik
ozellikler; Polimer kompozitler

Abstract

In this study, the effects of agricultural waste filler material and
its different ratios on the physical and mechanical properties of
polymer composite materials were examine. In the produced
polymer composite samples, waste banana peel powder (BP)
was used as the filler material, and a flame-retardant casting-
type unsaturated polyester resin was used as the matrix. A total
of five different polymer composite sample groups, including
the control group (0%), were produced for the fabrication of
polymer composite samples at 0%, 25%, 50%, 75%, and 100%
replacement ratios. The apparent density, water absorption,
porosity, compressive strength, ultrasonic pulse velocity, and
UL94 vertical burning test properties of the polymer composite
samples were tested. When the experimental results were
examined, a decrease in apparent density and ultrasonic pulse
velocity values was observed, while an increase in water
absorption and porosity values was noted. Additionally, while a
decrease in compressive strength values was observed, it was
determined that all sample groups exhibited VO characteristics
in the UL94 vertical burning test. This study has demonstrated
that waste banana peels are a potentially low-cost filler material
for polymer composites and can be used in applications
requiring medium-strength yet lightweight materials.

Keywords: Waste banana peel; Physical properties, Mechanical
Properties, polymer composite

1. Giris

Dinya nifusunun her gecen yil artmasi ve buna bagl

olarak ortaya c¢ikan ihtiyaglar, dogal kaynaklarin
kullanimini hizlandirmis ve bu durum, kaynaklarin hizla
tikenmesine neden olmustur. Dogal kaynaklarin azalmasi
ve cevresel kaygilar gibi faktorler, son yillarda bircok
surdurilebilir

enddstrinin donisturulebilir

hedef
belirlemesine yol agmistir. Son 15 yil icerisinde, artan

ve geri

UrGnlerin  Uretimini  Oncelikli  bir olarak
cevresel farkindaligin yani sira bu malzemelerin 6zgiin

ozellikleri ve geri donisturulebilirlik  potansiyeli
nedeniyle, kompozit malzeme Uretiminde alternatif dolgu
malzemesi olarak tarimsal atiklarin kullanimina yoénelik

arastirmalara olan ilgi 6nemli dlgtide artmistir (Taurino et

al, 2023). Bu malzemeler, kompozit sektori literatiriinde
"yesil
kompozitler,

kompozitler" olarak adlandiriimaktadir. Yesil
bilesenlerinden en az birinin dogal
kaynaklardan elde edildigi 6zel bir kompozit malzeme

sinifini ifade etmektedir (Kartal vd., 2019).

Yapilan literatlr taramasinda, cesitli tarimsal atiklarin
polimer kompozitlerde kullanimina yonelik ¢ok sayida

arastirmanin, kompozit malzemelerin  6zelliklerini

iyilestirme ve cevresel koruma hedefi dogrultusunda
gerceklestirildigi belirlenmistir. Ornegin, bir calismada,
arastirmacilar baglayici olarak doymamis polyester regine
ve farkh oranlarda (%25, %30, %35, %40 ve %45) ketencik
atigr  kullanarak polimer

kompozitler Uretmislerdir.

Calismada, ketencik oraninin artmasiyla mekanik

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Hasan POLAT

e-posta/e-mail: hpolat@bingol.edu.tr


https://dergipark.org.tr/tr/pub/akufemubid
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0003-1521-0695
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Muz Kabugu Atiklarinin Polimer Kompozitlerin Performansina Etkisinin Degerlendirilmesi, POLAT.

ozelliklerin azaldigi, ancak en iyi isil iletkenlik degerinin
%45 ketencik oraninda elde edildigi rapor edilmistir (Kolak
et al, 2023). Evsel gay atig1 ve findik kabugu kullanilarak
%0-20 dolgu oranlarinda polimer kompozit numunelerin
Uretildigi bir baska g¢alismada, arastirmacilar, cay atig ve
findik kabugu oraninin artmasiyla mekanik 6zelliklerin
iyilestigini, buna  karsilik  yogunlugun azaldigini
bildirmislerdir (Oztiirk vd., 2015).
arastirmacilar seftali kabugu tozu kullanilarak Uretilen

Farkli bir ¢calismada,

polimer kompozitlerde gerilme ve egilme dayanimi
degerlerinin azaldigini, ancak sertlik 6zelliklerinin olumsuz
etkilenmedigini rapor etmislerdir (Topuz ve Orhan, 2022).
Polimer kompozit Uretiminde dolgu malzemesi olarak
¢alismada,
arastirmacilar, artan dolgu miktarina (cam kozalagi) bagh

¢am kozalagl tozunun kullanildigi bir
olarak elastik modilde bir artis gézlemlerken, egilme

dayaniminda ise azalma meydana geldigini rapor
etmislerdir (Borazan et al, 2017). Farkli bir ¢alismada,
arastirmacilar %50 muz kabugu ve %50 piring kabugundan
olusan  karisimi kullanarak  Urettikleri  polimer
kompozitlerde, yogunluk, sertlik ve elastik modiilde artis
gozlemediklerini bildirmislerdir (Ulutas ve Tasdemir,
2024). Farkh bir ¢alismada, arastirmacilar polimer lifleri
(geri donusturtlmis PET siseler ve polikarbonat lifleri),
muz ve cam liflerine dayali kompozitlerin makro yapisini
incelemislerdir. Arastirmacilar, tarimsal atiklarin polimer
ile birlestirilerek ¢evre kirliliginin 6nlenmesine katki
saglayabilecegini 6ne strmuslerdir (Yildiz ve Cetinkaya,
2012). Yukarida gergeklestirilen literatiir incelemesinden
anlasilacag1 tzere, gevresel sorunlar ve kaynak kithg
farkindalik,

malzemelerin gesitli uygulamalarda kullanimina yonelik

konusundaki artan polimer kompozit
¢alismalari artirmigtir. Bu malzemelerden biri de 6nemli
Muz,

diinyadaki en énemli tarim Urlnlerinden biridir ve 2019

bir potansiyele sahip olan muz kabugudur.
yilinda kiiresel muz Uretimi 116 milyon tondan fazla
olmustur (Mohamed et al, 2023).

Tirkiye’de 2022 yili Uretim verilerine gore, toplamda
997.244 ton muz Uretilmistir (Avsar ve Celik, 2023).
Yaklasik olarak 10 ton muz igin bir ton atik Gretilmektedir
(Ferrante et al, 2020). Muz kabugu, bol miktarda bulunan,
biyolojik olarak pargalanabilir, disiik maliyetli, asindirici
olmayan, yenilenebilir ve ¢evre dostu bir malzeme olup,
duslik yogunluga sahiptir. Bu 6zellikler, muz kabugunun
ozellikle insaat endistrisinde yaygin olarak kullaniimasini
saglar (Boopalan et al, 2013). Ayrica, fiziksel ve kimyasal
olarak katma degerli Girlinlere donustirilebilir (Rubiaceae
et al, 2015).

Bu calisma, atik muz kabugunun polimer kompozitlerde

dolgu malzemesi olarak kullaniminin faydalarini ve

sinirlamalarini degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Belirlenen hedefler dogrultusunda, bes farkl oranda (%0,
%25, %50, %75 ve %100) atik muz kabugu tozu dolgulu
polimer kompozit numuneleri uretilmistir. Uretilen
polimer kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
incelenmistir. Muz kabugu atiklarinin biyokompozit
Uretiminde kullanilmasi, muz kabuklarina alternatif bir
kullanim alani saglamanin yani sira, ekonomik bir
hammadde kaynagi olarak degerlendiriimesine olanak

tanimaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Yapilan c¢alismada, piyasadan temin edilen atik muz
kabuklarindan elde edilen muz kabugu tozu kullaniimistir.
Atik muz kabugu tozunun elde edilme asamalari Sekil 1'de
sunulmustur. Ayrica, c¢alismada kontrol numunesi
Uretiminde dolgu malzemesi olarak, TS EN 196-1 (2016)
standardina uygun Standart CEN kumu kullanilmistir.

Sekil 2. MK’na ait SEM (x500) ve EDX goriintlleri

Temel dolgu malzemesi olarak kullanilan atik muz kabugu
(SEM)
goruntuleri Sekil 2'de sunulmustur. SEM gorintileri

tozuna ait taramali elektron mikroskobu
Uzerinde gerceklestirilen EDX analizinde, C, O, Si, P, Cl, K,
Fe ve Ni elementlerinin dagilimi sirasiyla %58,28, %24,25,
%3,08, %2,24, %1,40, %3,14, %1,02 ve %6,11 olarak tespit
edilmistir. Diger elementlerin oranlari ise yaklasik olarak

%1'in altinda kalmistir.

Calismada, matris malzeme olarak yogunlugu 1,43 g/cm?
olan alev geciktirici doymamis polyester (AGP) reginesi
tercih edilmistir. Ayrica, regine ve monomerin sertlesme
siirecini baslatmak amaciyla, AGP’nin %1 oraninda metil
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etil keton peroksit (MEKP) sertlestirici olarak kullaniimis,
reaksiyonun hizlandirilmasi igin ise %0,2 oraninda kobalt
oktoat ilave edilmistir.

2.2. Muz kabuk katkili kompozit iiretimi

Calismada, birinci asama olan polimer matrisinin elde
edilmesinde, uygun miktarda AGP karistiriciya alinarak 90
saniye silireyle karistinlmistir. Karistirma isleminden
sonra, polimerizasyon reaksiyonunun tamamlanabilmesi
icin %1 oraninda MEKP ve reaksiyon hizlandirici olarak
%0,2 oraninda kobalt eklenmis ve toplamda 180 saniye

sireyle karistirilarak polimer matrisi elde edilmistir.

ikinci asamada, kontrol numunesi Uretilmistir. Kontrol
numunesi Uretiminde, hacimce %50 AGP ve %50 oraninda
standart CEN kumu kullanilarak, numune gruplarinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin faz malzemenin
etkisinden en az diizeyde etkilenmesi saglanmistir. Diger

numune gruplarinin tretiminde, CEN kumu ile MK (muz

kabugu tozu) %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda yer
degistirilerek uretilmistir. Kontrol numunesi dahil olmak
Uzere toplamda bes grup polimer kompozit numune
grubu Uretilmistir. Numune gruplarinin tretim asamalar
ve yapilan testler Sekil 3'te gosterilmistir.

Cizelge 1'de, Uretilen numune gruplarinin karisim oranlari
daha
anlagilabilmesi amaciyla kodlama yapilmistir. Ornegin,

sunulmustur.  Numune  gruplarinin kolay
MK50 kodlu numunede, atik muz kabugu tozunun CEN

kumu ile %50 oraninda yer degistirdigini ifade etmektedir.
3. Bulgular ve Tartisma

Uretilen kompozit numune gruplarina ait gérinir
yogunluk, su emme, porozite, ultrases gegis hizi, basing
dayanimi ve UL94 dikey yanma performanslari test edildi.
Cizelge 2'de
sunulmustur ve ayrica bu sonuglar ilgili alt basliklar altinda

Polimer kompozitlerin test sonuglari

ayrintih sekilde tartisiimistir.

| Malzeme Hazirlama

Kurutma

Deneyler ve Analiz

Basing dayanimi

GaMOnGe yoquniLk fglem’)

w2 ke
Karigim kodlan

Ultrases gecis hizi

1B S omme (%)
—9—Porozite (%)

Su emme - Porozite

Basing dayanim (MPa)

Goriiniir Yogunluk |

dikey yanma testi

UL94

S TR R

weso

Kangim kodian

L

------------ 1ir-

Sekil 3. Numune gruplarinin tretim asamalari ve yapilan testler

Cizelge 1. Numune gruplarinin karisim oranlari (%)

Cizelge 2. Polimer kompozit numunelerin test sonuglari

Kod AGP CEN kumu MK
(%) (%) (%)
MKO 50 50 -
MK 25 50 37,5 12,5
MK 50 50 25 25
MT 75 50 12,5 37,5
MK100 50 - 50

Goriinir  Su Porozit Ultrase  Basing
Karigim Yogunlu Emm s Gegis Dayani
Kodu k e Hizi mi
(g/cm3) (%) (%) (m/s) (mPa)
MKO 1,98 0,07 0,13 3828 86,74
MK 25 1,67 0,10 0,17 3475 86,09
MK 50 1,61 0,11 0,18 3358 84,85
MK 75 1,53 0,13 0,20 3213 79,64
MK100 1,52 0,55 0,83 3179 77,6
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3.1. Goriiniir yogunluk ve ultrases gegis hizi degerleri

Gorlnlr yogunluk, su emme ve porozite deneyleri TS EN
1170-6'ya gore Arsimet terazisi kullanilarak elde edilen
veriler yardimiyla asagida yer alan Denklem (1), (2) ve (3)
kullanilarak hesaplanmislardir.

Gériinr yogunluk: MO/(MO — M1) (1)
Suemme: (M2 — M0)/MO = 100 (2)
4000
2,0
(a) [ Goériinir yogunluk (g/cm?), L 3800
19 -@-UPV (m/s)
E L 3600
[$]
ERLE
x - 3400
T 1,7
3
! - 3200
> 16
Z - 3000
p ]
5 154
0 2800
1,4
- 2600
1,3

MK25 MKS0

Karigim kodlari

MK75 MK100

Kontrol

Ultrases gecis hizi (m/s)

Porozite: (M2 — M0)/ (M2 — M1) * 100 (3)

Mo: Ma:
numunenin sudaki kiitlesi M2: numunenin doygun kuru
ylizey kitlesidir. Ultrases gegis hizi testi, ASTM C597-16
(2016) standardina gore yapilmistir. Elde edilen goriinir

Burada, numunenin etliv kurusu kitlesi,

yogunluk ve ultrases gecis hizi degerleri Sekil 4a'da
sunulmustur.

3800 (b) °
Q@ Gorindr yogdunluk - Ultrases gegis hizi ilikisi

_ 36004 | Rz'og;‘g gecis $

@ .

E

— 34004

N

£

ur

5. 3200

Q

o))

]

Q 3000' :Equabon y=a+tbx

% Plat UPV

= Weight Ne Weighting

= Intercept -187,96818 £ 1919539

= 2800 4 Siape 200355672 £ 1135361
Residual Sum of Square 826320689
Pearsan's 1 0,99522
R-Square (COD) 0,99046

2600 A Ad) R-Square 096728
1 I 1 1 I 1 T
14 15 16 17 18 19 20

Gériintir yodunluk (g/cm®)

Sekil 4. a) Gorunir yogunluk ve ultrases gegcis hizi degerleri b) ultrases gegis hizi ve gériinir yogunluk iliskisi

Gorinlr yogunluk degerleri incelendiginde, MK oraninin
artmasiyla
gozlemlenmistir.
yogunlugu, kontrol numunesinde 1,98 g/cm? iken, MK100
kodlu numunede 1,39 g/cm3'e diismustdr.

gorandr  yogunluk degerlerinin  azaldigi

Polimer  kompozitlerin  gorinir

Ayrica, tim numunelerde gorinir yogunluk degerleri,
kontrol numunesine gore sirasiyla %8,08, %16,16, %22,22
ve %29,80 oraninda azalma gostermistir. Bu sonuglar,
polyester baglayici ile Uretilen kompozitlerde dolgu
maddesi miktari arttikca goérinir yogunlugun azaldigini
gosteren onceki calismalarla uyumludur (Kolak et al.
2023; Beskopylny et al. 2023). Sekil 4a incelendiginde,
artan MK oranina bagh
degerlerinin azaldigi gorilmektedir. Bu durum, polimer
miktarinin sabit tutulmasi nedeniyle artan MK oraniyla
bosluk miktarinin arttigini géstermektedir. Ultrases gegis

olarak ultrases gegis hizi

hizi degerleri, bu durumu desteklemektedir. Kontrol
numunesinde ultrases gecis hizi degeri 3828 m/s iken, MK
katkili numunelerde sirasiyla 3395 m/s, 3113 m/s, 2912
m/s ve 2602 m/s olarak 6l¢lilmustir. Sonug olarak, disiik
gorinir yogunluga sahip kompozitlerde ultrases gegis hizi
degerlerinin daha diisik oldugu tespit edilmistir.

Literatirde, bu duruma benzer sonuglar bildirilmistir
(Polat vd., 2020; Polat vd., 2023; Kolak vd.,, 2021). Ayrica,
ultrases gegcis hizi ve goriiniir yogunluk arasinda glicli bir
korelasyon iliskisi (RZ = 0,99) belirlenmistir (Sekil 4b).

3.2. Su emme ve Porozite

Uretilen numune gruplarinin su emme ve porozite
degerleri, sirasiyla Denklem (1) ve (2) kullanilarak
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde
edilen degerler, Sekil 5'te sunulmustur.

0,6 09
os{  [HSuamne %)

= b) L07
04+ L 06
034 +05

F04

Su emme (%)
Porozite (%)

o
X}
L

0,3
0,1 F0,2

L 0,1

0,0 -

MK25 MK50

Karisim kodlari

MK75 MK100

Kontrol

Sekil 5. Suemme ve porozite degerleri

Sekil 5'te sunulan su emme degerleri incelendiginde, MK
da
gozlemlenmistir. MK katkili kompozit numunelerde, su
emme orani MK25 kodlu numunede %0,23 iken, MK100
kodlu numunede %0,55'e ylkselmistir.

orani artttkca su emme oraninin arttigi
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Bu durum, MK'nin vyiksek su emme degerinden
kaynaklandigi seklinde yorumlanmistir. Tarimsal atiklarin
su emme etkisine iliskin 6nceki calismalarla tutarhdir.
(Akbas vd, 2013; Mo et al, 2020; Naguib et al, 2015;
Barczewski et al, 2018; Boopalan et al, 2013).

Polimer kompozit numunelerinin porozite degerleri (Sekil
5) incelendiginde, artan MK oranina bagli olarak porozite
degerlerinin arttigi gézlemlenmistir. MKO kodlu kontrol
numunesinin porozite degeri %0,13 iken, MK100 kodlu
numunenin porozite degeri %0,81'e yikselmistir. Sonug
olarak, su emme degeri yiksek olan numunelerde
porozite degerinin de daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir.

3.3. Basing dayanimi

Basing dayanimi testi, TS EN 12390-3 (2019) standardina
gore yapilmistir. Basing dayanimi testi sonucunda elde
edilen basing dayanimi degerleri, Sekil 6'da sunulmustur.
Sekil  6'da basing
incelendiginde, MK oraninin artmasiyla basing dayanimi

sunulan dayanimi  degerleri
degerlerinde bir azalma meydana geldigi gozlemlenmistir.
Bu durum, MK oraninin artmasiyla polimer kompozit
numuneleri igindeki bosluk miktarinin da arttiginin bir

sonucudur. Basing dayanimi, kontrol numunesinde 86,76

20 (a) <
— @ Gorunir yogunluk - Basing dayanimi iligkisi
)
e R2=|
= R*=0.95
L
2
Z 1.8
=2
[ =
-
N
[®)
>
= Equation y=a+b'x
2 1,6 Plot Yogunluk
:g Weight No Weighting
e Intercept 0,81433 £ 0,11697
8 Slope 0,01385 £ 0,00183
Residual Sum of Squares 0,0108
Pearson's r 087489
R-Square (COD) 0,9504
1‘4 . 9 Adj. R-Square 0,83387
T T T T T
40 50 60 70 80

Basing dayanimi (MPa)

MPa'dan, MK50 kodlu numunede 61,81 MPa'ya, MK100
kodlu numunede ise 42,63 MPa'ya diismuistir.

100

Basing dayanimi (MPa)

Kontrol MK25 MK50 MK75 MK100
Karigim kodlar
Sekil 6. Basing dayanimi degerleri
Sekil 7a'da gorilecegi gibi, gorinir yogunlugun

azalmasiyla benzer sekilde basing dayanimi degerlerinde
de bir azalma gdzlemlenmistir. Onceki calismalarda,
tarimsal atik malzemelerin kullanim orani arttik¢a basing
dayanimlarinin da azaldigi bildirilmistir (Sutivisedsak vd.
2012; Satapathy vd. 2018; Balaji vd. 2016; Barczewski vd.
2019).

3800 (b)
—_ @ Basing dayanimi - Ultrases gegis hizi iligkisi
D 36004 | peges
E
N 34004
=
o
On
o 32004
[=)]
$ Equation y=a+b'x
@ 30004 Plot UPV
© Weight No Weighting
= Intercept 1408,2678 + 148,923
-] Slope 28,31151 £ 2,32534
2800+ Residual Sum of Squar 17179,00981
Pearson's r 0,99003
R-Square (COD) 0,98016
2600 | Adj. R-Square 097355
T T T T T T T T T T
40 50 60 70 80 90

Basing dayanimi (MPa)

Sekil 7. a) Basing dayanimi gorlinir yogunluk iliskisi b) Basing dayanimi ultrases gegis hizi iligkisi

Basin¢ dayanimiile ultrases gegis hizi arasindaki iliski, Sekil
7b'de gosterilmistir. Sekilden goriilecegi lzere, basing
dayanimi ile ultrases gecis hizi arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir. Korelasyon katsayisi R?nin 1'e yakin
olmasi, iliskinin glgli oldugunu gostermektedir. Basing
dayanimi ile ultrases gecis hizi arasinda (Sekil 7a) R? =
0,98, basing dayanimi ile gorinir yogunluk arasinda ise
(Sekil 7b) R? =
belirlenmistir.

0,95 gibi ylksek korelasyon iliskileri

3.4. UL94 Dikey Yanma Testi

UL94 dikey yanma testi, TS EN 60695-11-10 (2014)

standardina uygun olarak gerceklestirilmistir. Tim
numunelere dikey yanma testi sirasinda 10+10 saniye
slireyle alev uygulanmistir. Test sonucunda, kismi
tutusma gozlemlenmesine ragmen, tim numunelerde
alev kaynagi uzaklastirildiktan sonra kendiliginden sonme

slresi 8 saniyenin altinda kalmistir.
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Bu durum, polimer kompozit numunelerin Uretiminde
baglayici olarak kullanilan alev geciktirici polyesterde
(AI(OH)s)
numune ylzeyinde komurlesme tabakasi olusturarak

bulunan Aliminyum Hidroksit bilesiginin,

tutusmayr  onlemesinden  kaynaklandigi  seklinde

yorumlanmistir.
Benzer degerlendirmeler, dnceki literatiir ¢alismalarinda

da ifade edilmistir (Kaya, 1998; Isitman ve Kaynak, 2012).

Polimer kompozit numunelerin UL94 dikey yanma testi
sonuglan Cizelge 3'te sunulmustur. Cizelge 3'teki veriler

Cizelge 3. UL94 dikey yanma testi sonuglari

incelendiginde, Uretilen numunelerin VO sinifi 6zelliklere
sahip oldugu belirlenmistir. Aydogan ve Usta (2015), alev
geciktiricilerin erken bozunma sirecine girerek malzeme
yuzeyinde bir kabuk olusumuna neden oldugunu, bu
kabugun ise malzeme ile oksijen arasindaki etkilesimi
engelleyerek yanma surecini yavaslattigini belirtmistir.

Bu durum, kontrol numunesinde acik bir sekilde
gozlemlenmistir. Uretilen polimer kompozitlerde MK
oraninin artmasiyla, alev alma sirelerinde azalma,

kendiliginden sénme siirelerinde ise artis tespit edilmistir.

Numune Alev uygulama Alev almaya baglama Kendiliginden s6nme Dikey yanma

Kodu siiresi (s) zamani (s) siiresi (s) sinifi
MKO 10+10 17 3 Vo

MK25 10+10 16 4 Vo

MK50 10+10 14 4 Vo

MK75 10+10 13 5 Vo

MK100 10+10 12 7 Vo

4. Sonuglar mekanik performansi olumsuz etkileyebilecegi goz

Atik muz kabugu dolgulu polimer kompozitlerde, dolgu
malzemesi olarak muz kabugu kullaniminin avantajlari ve
sinirhliklar degerlendirilmistir.

Yapilan deneysel calismalar sonucunda, muz kabugu

oraninin artmasiyla kompozitlerin goranar

yogunluklarinin azaldigi tespit edilmistir. Artan muz

kabugu oranina bagli olarak ultrases gecis hizi
degerlerinde de azalma goézlemlenmistir. Kontrol
numunesine gore, yogunluk degerlerinde %29,80,

ultrases gecis hizi degerlerinde %32 oraninda azalma

tespit edilmistir. Bu durum, kompozitlerin bosluk
yapisindaki artisla iligskilendirilmistir. Ayrica, muz kabugu
oraninin artmasiyla su emme ve porozite degerlerinde bir
artis meydana gelmistir. Polimer kompozit numunelerin
basin¢g dayanimi degerleri ise artan muz kabugu oranina
bagh olarak azalmistir. En yiiksek basing dayanimi, kontrol
numunesinde 86,4 MPa olarak elde edilirken, en disik
basing dayanimi degeri 45,8 MPa ile MK100 kodlu

numunede belirlenmistir.

UL94 deney sonuglarinin incelenmesi, muz kabugu
dolgulu polimer kompozitlerin yangin dayanimi agisindan
olumlu bir performans sergiledigini ortaya koymustur. Bu
sonuglar, muz kabugunun polimer kompozitler icin
potansiyel olarak diisik maliyetli bir dolgu malzemesi
oldugunu gostermektedir. Ayrica, muz kabugu dolgulu
polimer kompozitler, hafiflik, disiik maliyet ve yangina
dayanim ozellikleri sunarak orta diizey mukavemet
gereksinimi olan uygulamalarda potansiyel bir malzeme

olarak degerlendirilebilir, ancak artan dolgu oraninin

ontinde bulundurulmalidir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazarlar tum etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Yazarhk Katki Beyani
Yazar 1: Kaynaklar, Arastirma, Deney, Yazma - orijinal
Gorsellestirme, Yazma — orijinal taslak

taslak

Cikar Catigmasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
¢ikar gatismasi yoktur
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