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Ozet: Tarimsal atik kullanilarak kompozit malzeme Uretimi pek nadirdir. Ayrica mahal isitiimasinda
kullanilan enerji miktarinin distrilmesi igin farklh yontemler kullanlmaktadir. Binalarda isinma
maliyetini en aza indirmek ve kullanilan enerjiyi en etkin sekilde kullanmak icin degisik uygulamalar
yapilmaktadir. Binalarda s yalitimi enerji verimliligi agisindan énemli bir uygulamadir. Bu galismada
tarimsal atik olan kayisi c¢ekirdegi kabugu kullanilarak yeni bir kompozit malzeme (retilerek bu
malzemenin s yalitiminda uygulanabilirliginin arastirimasi amaclanmistir. Kayisi cekirdedi kabuklari,
mekanik kirma teknikleri kullanilarak oguttilmiis sonrasinda elekler kullanilarak tane boyutlarina
ayriimis ve siniflandinimistir.  Uretilen malzeme (izerinde yapilan 6lgiimler ve hesaplamalar
neticesinde bu malzemenin iyi bir 1sI yalitim malzemesi olabilecedi gorilmistir.

Anahtar kelimeler: Tarimsal atik, isi yalitimi, kayisi gekirdedi

Production of Composite Materials Using Apricot
Kernel Shell for Insulation Purpose

Abstract: Producing composite material from agricultural waste is very seldom. In addition,
different methods are being used to lower the amount of energy used for space heating. Different
applications are being employed to minimize the heating costs of buildings and ensure efficient use
of energy. Heat insulation in buildings is an important tool for energy efficiency. In this study, the
aim was to produce a new composite material by using apricot seed shell, which is an agricultural
waste, and to determine the usability of this material in heat insulation applications. Apricot seed
shells were grinded using mechanical breaking techniques, then separated and classified due to
their grain size by using sieves. Following the measurements and calculations made on this newly
produced material, it has been concluded that it could be a preferable heat insulation material.

Key words: Agriculturalwaste, thermal insulation,apricot kernel.

GiRiS

Hammadde maliyetlerinin artmasi dogal ve ark. 2011). Son yillarda kayisi gekirdedi kabugunun

kaynaklarin azalmasi atik malzemelerin kullanimini
artirmaktadir (Mannan ve Ganapathy 2004; Siddique
ve Naik 2004). Atk malzemelerin geri doénlsimle
endustriye kazandiriimasi. yer altindan ¢ikacak madde
miktarini  azaltir ve dodal kaynaklar kullanarak
hammadde cikarilmasi sirasinda olusan ekolojik etkiler
giderilmis olur (W.D. Callester). Kayisi g¢ekirdegi
kabugu tanmsal atik olarak siniflandirimaktadir ve
biiylik bir kismi yakacak olarak kullaniimaktadir (Yildiz

endistriye kazanim calismalar yapilmaktadir (Wuet al
1996.;Shao et al, 2000; Park et al. 2004; Topgu
veCanbaz 2004). Kayisinin kendisi gibi cekirdedi de
birgok alanda kullanilmaktadir. Birlesmis Milletler Gida

ve Tarnm Orgiti'nin 2011  yilindaki  verilere
dayandirdigi Dinya (zerindeki kayisi  Uretimi
2.764.623 ton olarak belirtilmektedir (Anonim

2015).Cekirdeginin kabuklar aktif karbon Uretiminde,
metal ylzeyi temizlemede, alternatif enerji kaynadi

309



Kayisi Cekirdegi Kabuklar Kullanilarak Yalitim Amacli Kompozit Malzeme Uretilmesi

olarak firinlarda kullaniimaktadir (Anonim 2015).
GUnlimiizde malzemelerin iglevselligini  artirarak
verimli  kullanimlar igin arastirmalar yapilmaktadir.
Malzeme teknolojisinin gelismesi, geleneksel (iretim
metotlari  disinda  atiklardan  nitelikli  kompozit
malzemeler Uretim calismalarn da yapmaktadir (W.D.
Callester). Atiklar kullanilarak Uretilen kompozit
malzemeler, Uretim denetimi, geri kazanim, dusuk
maliyet iglevsellik gibi konularda endtstrinin birgok
alaninda katma deder kazandirmaktadir. Bu amagla
kayisi cekirdedi kabugu atiklarindan bircok endustri
alaninda kullanilabilir yliksek mukavemetli kompozit
malzeme Uretimi  yapilmistir.  Kayisi  gekirdedi
kabugundan endstriyel verimliligini artirmak igin
gevre, enerji, nikleer, kimya, miihendislik alanlarinda
arastirmalar devam etmektedir. Kayisi gekirdegi
kabugunun sert, hafif, yalitkan, paslanmaya karsi
direngli ve dayanikli yapisindan dolayi makine
pargalar, asindirict ve kaplama gibi endustriyel
alanlarda kompozit malzeme olarak kullaniimaktadir.

Bu calismada. tarimsal atiklardan olan kayisi
cekirdegi kabugundan dokim teknikleri kullanilarak
Uretiimis olan kompozit malzemelerin  yalitim
Ozelliklerinin incelenmesi yapilmistir.

MATERYAL ve METOT
Numune Hazirlanmasi
Kayisi cekirdedi kabuklari, mekanik kirma teknikleri
kullanilarak ogitiilmistir. Ogiitilen kayisi cekirdegi
kabuklan elekler kullanilarak tane boyutlarina ayrilmis
ve siniflandiriimistir. Kayisi cekirdegi kabuklari 100 °C
‘de etliv finmninda 3 saat kurutulmustur. Kurutulan
Kayisi gekirdedi kabuklarinin tozlari fenolik regine ile
kanistirlmistir. Kanistirici makinalarda 15 dakika sire
ile harmanlanarak homojen karigim elde edilmistir.
Elde edilen kangim kaliplara dokilerek katilasmasi
saglanmis ve katlasan kaliplardaki  kompozit
malzemeler siniflandinimistir(Cizelge 1).
Cizelge 1. Tane boyutlarina gore kayisi cekirdegi
kabuklarindan iiretilen kompozit
malzemelerin siniflandiriimasi.

Adi Minimum tane Maksimum tane
boyutu boyutu
1 numara 18 mesh 45 mesh
2 numara 45 mesh 60 mesh
3 numara 60 mesh 100 mesh
Mikro Yapi

Cizelge 1' de belirtilen 1,2 ve 3 numaral Kayisi
cekirdegi kabuklarina ait numunelerinmikro yapi
fotograflari Harran Universitesi Merkezi
Laboratuvarinda bulunan ZEISS marka Taramali
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Elektron Mikroskobu (SEM) cihazi kullanilarak elde
edilmistir.

Sertlik Testi
Uretimi yapilan kayisi cekirdedi kabugu numuneleri
mikro sertlik dederleri QNESS marka sertlik 6lglim
cihazi ile ortama sertlik dederleri hesaplanmistir
(Cizelge 2).
Cizelge 2. Tane boyutlarina gére iiretimi yapiimis
numunelerin sertlik degerleri

Adi Sertlik brinell 2.5 | Maksimum
16 tane boyutu

1 numara 19-22-24 45 mesh

2 numara 31-34-35 60 mesh

3 numara 40-42-44 100 mesh

Yalitim Degerleri

Numune haline getirilmis kayisi gekirdedi kabugu
ornekleri  yalitim  testine tabi  tutulmuslardir.
Laboratuvar dederlendirmesine génderilen numuneler
28 mm capinda 3.6 mm kalinhdginda. 27.5 mm capinda
3.5 mm kalinidinda ve 28 mm capinda 2.7 mm
kalinhdinda sira ile bilye taneli iri taneli ve toz taneli 3
adet numune hazirlanip 1s1 iletim testine tabi
tutulmustur. Test sonucu 1si iletim katsayisinin
belirlenmesi Fourier Kanunu’ nun uygulanmasi ile
yapilmistir.Fourier kanununa gére herhangi bir yonde
(6rnedin x yoniinde) gegen 1si miktarl.x yoniindeki
sicaklik gradyani (sicaklik degisim miktari) dT/dx ve isi
gecis yoniine dik alan A ile orantiidir. Fourier
kanununun matematiksel ifadesi (S6zbir, 2014)

Q. =-kA S [W] (1)

seklindedir. Burada; Qx.x yoéniinde ve bu x yéniine dik
A alani lzerinden gegen isi miktaridir. Oranti sabiti k.
i1sI iletim katsayisi olarak adlandirilir ve maddenin bir
oOzeligidir. Esitlik (1)" deki (-) isareti 1sI gegis yonuni
belirlemektedir.

Sekil 1 a' da gorlldigu gibi eder sicaklik x
yoninde azaliyorsa dT/dx negatif'dir ve IsI gegisi
pozitif x ydniinde olmaldir. Sekil 1b’ de gorildigi gibi
eder dT/dx pozitifse Qx negatif olur ve bu durumda
da 1s1 akisi negatif x yontindedir.

Numune (zerinde yapilan test neticesinde Termal
iletkenlik asadidaki badinti ile tanimlanir (Sozbir,

2014)
k = q AL/ AT [W/m K] )

Burada q. A kesitinden gegen Isi akisl.AT.AL
kalinliginda olusan sicaklik farkini ifade eder.
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Sekil 1. Sicakhigin degisimine bagh olarak 1s1 gegisi

DENEYSEL BULGULAR
Tanelerin Mikro Yapi Fotograflari

Kayisi gekirdedi kabuklarina ait tanelerin mikro
yapi fotograflari 100x. 500x ve 1000x biyitmelerde
Sekil 2, Sekil 3. ve Sekil 4 ‘te gosterilmektedir. Sekil
2'detoz partikillerin  dedisken geometrik yapida
oldugu goriilmektedir. Tanelerin Sekil 3'de gorildigi
gibi ug kisimlan incelerek sivri bir grift yapiya
donustigu izlenmektedir. Sekil 4'de ise ana matris
plirlizstiz bir yilizey kalitesin de oldugu daha net fark
edilmektedir. Ancak ana matris ylzeyinde kuglik
parcaciklarin olustugu ve bu parcaciklarin birlesik
durumda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bilesik
durumdaki kiglk parcaciklar. tanelerin purtzltligind
artirmakta ve daha da girintili bir yapi olusturmaktadir.
Genel olarak bakildiginda; kiiciik tanelerin iri tanelere
gore daha yassi oldugu izlenmektedir.

Numune Yiizeylerinin Mikro Yapi Fotograflari

Cizelge 1'de belirtilen numunelere ait mikro yapi
fotograflar Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7'de gosterilmistir.

1 numarali numuneye ait mikro yapi fotografi
500X biyitme oraniyla gorintilenmis ve Sekil 5'de
gosterilmigstir. Parlatiimis numune yilzeyinde tane siniri
belirgin olarak gorilmustar. Numunenin
parlatiimasiesnasinda, yiizeyinden parcalanarak kopan
kiguk partikullerin yiizeye yapisik durumda oldugu
izlenmistir. Tanelerin birlestirilmesi icin kullanilan
epoksi tane sinirlarinda kismen gérintilenmistir.

2 nolu numuneye ait mikro yapi fotografi 500X
bluylitme  oraniyla  gorintilenmis  ve  Sekil
6’dagosterilmistir. Parlatiimis numune yiizeyinde tane
sinirlari Sekil 6'da gosterilmistir. Numuneye gdre daha
belirgin  olarak gorilmektedir. Yine numunenin
parlatimasi  esnasinda, numune  yiizeyinden
pargalanarak kopan mikro partikiillerin yiizeye yapisik
durumda ve bu pargaciklarin miktarinin daha fazla
oldugu izlenmistir. Tanelerin  birlestirilmesi igin

kullanilan epoksi tane sinirlarinda daha az izlenmistir.
Numune yizeyindeki gorilen bazi tanelerin

sinirlarinda ayrismalarin oldugu ve mikro gatlaklarin
olustugu gorilmistiir. Ancak numuneyi olusturan
tanelerin daha pirizsiz ylizey kalitesinde oldugu
gOrilmastar.

s e e
Sekil 2. Ogiitiilmiis kayisi cekirdegdi kabugunun 100 X
mikro yapi fotografi

Mag= 500X EHT= 500KV  EPTarget= 10Pa

Sekil 3. Ogiitiilmiis kayisi cekirdegi kabugunun 500 X
mikro yapi fotografi

000KV EP Targets 0P

WO=100mm  Vacuum Mode = High Vacuum E.

Sekil 4. Ogiitiilmiis k£y|5| gekirdeﬁ kabuﬁnun 000
X mikro yapi fotografi
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3 nolu numuneye ait mikro yapi fotografi 500X
blylitme oraniyla gorintilenmis ve Sekil 7.
degosterilmistir. Parlatiimis numune ylizeyinde tane
sinirlart belirgin olmadigi izlenmistir. Yine numunenin
parlatimasi esnasinda, ylizeyinden pargalanarak
kopan mikro partikillerin ylizeye yapisik durumda
oldugu gorilmistr.

Mag= 503X

EHT=1000kV  EP Target= 10Fa ZEISS
WD=165mm  Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 5. 1 nolu numunenin 500X mikro yapi fotografi

Mag= 500X EHT=1000kV EPTarget= 10Pa ZEISK
WD=110mm  Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 6. 2 nolu numunenin 500X mikro yapi fotografi

Mag= 603X

EHT=1000KY  EP Target= 10Pa ZEISS
WO=146mm  Vacuum Mode = High Vaeuum

Sekil 7. 3 nolu numunenin 500X mikro yapi fotografi
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Uretimi Yapilan Yalitkan Mamuller

Hammaddesi kayisi cekirdedi kabugu olan
mamuller elde edilmistir. Kullanma hazir olarak
Uretilen mamullerin yapiminda talagl ve talagsiz imalat
metotlar uygulanmigtir. Talagh ve talagsiz imalata
uygun olmasi ylizey uygulamalarinda bilyik kolayhk
sadlamaktadir. Uygulanacak ylizeye mekanik ve
kimyasal olarak da baglamak miimkiindiir. Uretilen ve
ylizeye uygulanan mamullerin fotograflar Sekil 8,
Sekil 9'da gosterilmistir.

R e

i . A s -
Sekil 8. Uretilen mamullerin fotografi

Seil 9. Uretilen mamullerin uygulama fotorafl

Numuneler (zerinde yapilan 1si iletkenliktestinde,
her bir numune igin alinan 6lgiim sonuglar grafik
olarak sekil 10, sekil 11 ve sekil 12" de verilmistir.
Sonuglara bakildiginda en iyi isi yalitkanlk performansi
toz tane yapili numunede gdézlemlenmistir. Bunun
nedeni tane yapilari arasinda daha az bosluklarin
kalmasidir.
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Sekil 10. Bilye taneli numune igin 1si1 iletim deneyi sicaklik isi iletim katsayisi degisimi
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Sekil 11. iri taneli numune igin 1s1 iletim deneyi sicaklik 1s1 iletim katsayisi degisimi
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Sekil 12. Toz taneli numune igin isi1 iletim deneyi sicaklik is1 iletim katsayisi degisimi

SONUCLAR

Malzeme (retimi ve enerji verimliligi glinimizin
en glincel galisma alanlarindandir. Bu calismalar bir
kurulus  ve  hilkimet  programi  tarafindan
desteklenmektedir. Dodal kaynaklarin  azalmasi
endstriyel atiklarin gevreyi kirletmesi ve hammadde
maliyetlerinin artmasi malzemelerin (Uretilmesinde
alternatif galismalarin yapilmasina neden olmaktadir.

Kayisi cekirdegi kabugundan (retilen kompozit
malzemenin test sonuclari  dederlendirildiginde;
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Tarimsal atik olarak kullanilan kayisi gekirdedi kabugu
geri donisim olarak dederlendirilebilir.  Kayisi
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renk ve gekil verilebilir. Malzeme metal igerikli
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