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Figure A. The effect of mint fiber addition over mechanical strength of composite materials

Purpose: The aim of this study is to investigate the use of palm kernels as polymeric composite wood
materials. Physical and mechanical properties of composite materials were investigated for this purpose.

Theory and Methods:
In this study, experimental method consists of synthesis of polymeric resin and mixing of this resin with

filler material. Urea-formaldehyde resin and palm kernel were used as polymeric resin and filler,
respectively. Mechanical strength of the composite material and non-flammability properties were
investigated at different polymer/filler ratios (1/1, 1/2, 1/3 and 1/4). Effect of mint fiber addition over
mechanical strength of composite materials were also investigated.

Results:

Polymeric resin ratio increase in the structure increased both mechanical strength and fire resistance of the
composite materials. The highest mechanical strength was obtained as 6.2 MPa in the material in which the
ratio of polymeric resin / filler was equal. Limit Oxygen Index (LOI) value was 50 for this material. It has
been observed that mint fiber addition to the structure has been improved the strength of the material. An
increase in the water absorption capacity was also observed with the increase of the filler material in the
composite material.

Conclusion:

In this study, composite wood material production was performed by using palm kernels which is an
agricultural waste and the properties of this material are compared with commercial wood material. It was
seen that the produced material can be an alternative to commercial wood products considering the
mechanical strength, water absorption property and LOI value.
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Bu ¢alismada, tarimsal bir atik olan hurma g¢ekirdegi kullanilarak polimerik kompozit malzeme tretimi
gergeklestirilmis ve ahsap malzeme olarak kullanimi incelenmistir. Polimerik baglayic1 olarak {ire-
formaldehit reginesi kullanilmistir. Kompozit malzemenin mekanik dayanimi ve yanmazlik 6zelligi farkli
polimer/dolgu maddesi oranlarinda (1/1, 1/2, 1/3 ve 1/4) incelenmistir. Yapidaki polimer oranin artig1 hem
mekanik dayanim hem de yanmazligi artirmistir. Egit oranda polimer ve dolgu maddesi igeren kompozit
malzemede mekanik dayanim 6,2 MPa ve Limit Oksijen Indeksi (LOI) degeri 50 olarak belirlenmistir. Katki
maddesi olarak yapiya ilave edilen nane lifinin mekanik dayanimi gelistirdigi g6zlenmistir. Kompozit
malzemedeki dolgu maddesinin artis1 ile su absorplama kapasitesinde de artis gdzlenmistir. Elde edilen
sonuglar hurma ¢ekirdegi kullanilarak hazirlanan polimerik kompozit malzemenin ahsap malzemelere
alternatif olabilecegini ortaya koymustur.

Investigation of the properties of composite material produced from mint fiber added

waste palm kernel
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In this study, polymeric composite material production was carried out using palm kernel, an agricultural
waste, and its use as wood material was investigated. Urea-formaldehyde resin was used as a polymeric
binder. The mechanical strength of the composite material and the non-flammability properties were
investigated at different polymer / filler ratios (1/1, 1/2, 1/3 and 1/4). The increase in polymer ratio in the
structure increased both mechanical strength and fire resistance. Mechanical properties of composite material
with equal polymer and filler material were 6.2 MPa and Limit Oxygen Index (LOI) value of 50. It has been
observed that mint fiber addition to the structure has been improved the strength of the material. An increase
in the water absorption capacity was also observed with the increase of the filler material in the composite
material. The results show that polymeric composite material prepared by using palm kernel can be an
alternative to wood materials.
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1. GIRIiS aNTRODUCTION)

Ahsap malzemeler mobilya iiretiminden insaat sektoriine
kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanim alani bulmaktadir.
Bu malzemelerin iiretiminde aga¢ kaynag olarak ormanlar
kullanilmaktadir. Artan diinya niifusuyla birlikte dogal
kaynaklarm yogun bir sekilde kullanimi bu kaynaklarda
onemli 6l¢iilerde azalmalara sebep olmustur. Bu da diinyanin
ekolojik dengesini tehdit etmektedir. Bu sebeple, tarimsal
atiklarin ahsap malzeme Tretiminde kullanimi yapilan
caligmalarla degerlendirilmeye baslanmistir.

Tarimsal  attk  kullanilarak  hazirlanan ~ kompozit
malzemelerin aga¢ kokenli ahsap malzemelere rakip
olabilmesi i¢in yiiksek mekanik dayanim gdstermesi
beklenmektedir. Bunun yani sira yanmazlik, biyolojik
bozunmaya direng ve ucuz olmasi aranilan o6zelliklerdir.
Kompozit yapt malzemesi temel olarak polimerik baglayict
ve dolgu maddesi olarak kullanilabilecek atik malzemenin
uygun oranlarda ve sartlarda bir araya getirilmesi ile
olusturulmaktadir.

Daha once gerceklestirdigimiz ¢alismalarda tarimsal
atiklardan badem [ 1], seftali ¢ekirdegi [2], ceviz [3] ve findik
kabuklarmnin [4] yani sira piring kabugu da [5] dolgu maddesi
olarak kullanmilmis ve kompozit malzeme iretimi
gerceklestirilmigtir. Bunlarm yani sira bambu [6, 7], ¢inar
yapragi [8] ve aycigegi [9] de kullanilan tarimsal atiklardir.
Kompozit malzeme iiretiminde kullanilan  dolgu
maddelerinin lifli yapiya sahip olup mekanik dayanim
artirmasi beklenmektedir. Polimerik baglayici olarak ise tire-
formaldehit [10, 11] ve fenol-formaldehit [12, 13] regineleri
en ¢ok kullanilan polimerlerdir. Bu baglayicilarin yani sira
polivinil asetat [14, 15] ve polietilen [16, 17] gibi polimerler
de endiistriyel alanda siklikla kullanilmaktadir.

Bu baglayicilarin polimerik kompozit malzemeye mekanik
dayanim ve yanmazlik kazandirmasmin yam sira, suya karsi
direng ve biyolojik bozunmaya engel olacak Kkatkilar
saglamasi beklenmektedir. Yapilan c¢aligmalarda, tarimsal
atik kullanilarak kompozit malzeme iiretiminde polimerik
baglayicinin sentez sartlarinin  belirlenmesi, kaliplama
basing ve sicakliginin optimizasyonu, dolgu maddesinin
partikiil boyutu, birden fazla polimerik baglayici ve dolgu
maddesinin malzemenin &zellikleri {izerine etkisi gibi bir¢ok
parametrenin  incelendigi = gOriilmiistiir. Polimerik
baglayicinin sentez sartlarinin belirlendigi bir calismada
badem kabugu dolgu maddesi olarak kullanilmistir.
Calismada, iire-formaldehit reginesinin polimerizasyon
sicaklig1 ve siiresi ile recginedeki iire/formaldehit oraninin
malzemenin Shore sertligi ilizerine etkisi incelenmistir.
Deneysel ¢aligmalar sonucunda 0,97 iire/formaldehit
oraninda, 70°C reaksiyon sicakliginda ve 25 dakika
reaksiyon siiresinde elde edilen malzemenin sertligi 97,5
Shore A olarak belirlenmistir [1]. Dolgu maddesinin partikiil
boyutunun kompozit malzemenin 6zellikleri tizerine etkisi
birgok calismada incelenmistir [18, 19]. Kamis ve bugday
samaninin dolgu maddesi, iire-formaldehit reginesinin de

baglayici olarak kullanildigi bir ¢aligmada partikiil boyutu ve
tahta  yogunlugunun malzeme lzerindeki etkileri
incelenmistir. Ince parcaciklardan {iretilen malzemenin kalin
pargaciklardan iiretilen malzemeye gore daha iyi oldugu,
malzemenin yogunlugundaki artisin ise malzemenin
ozelliklerini iyilestirdigi rapor edilmigtir [19].

Seftali c¢ekirdegi kabugunun dolgu maddesi olarak
kullanildigr onceki ¢aligmamizda partikiil boyutunun
malzemenin mekanik dayanimi {izerine etkisi incelenmistir.
Yapilan ¢aligma sonucunda, partikiil boyutunun 900um’den
150 um’ye kiigiiltiilmesi mekanik dayanim degerini yaklasik
6 MPa’dan 35 MPa’a c¢ikarmistir. Fenol-formaldehit
recinesinin polimerik baglayici olarak kullanildigi ayni
calismada kaliplama basing ve sicakligi da belirlenmistir.
Gergeklestirilen deneysel caligma sonucunda en yiiksek
mekanik dayanim (34,5MPa) 2,72 MPa basing ve 120°C
sicaklikta kaliplanan malzemede elde edildigi goriilmiistiir.
120°C sicaklikligin iizerinde ise polimerik baglayicinin
termal bozunmaya ugramasindan dolay1 dayanimin azaldigi
rapor edilmistir [2].

Zhang ve ark. temel yapist bozulmaksizin havada
kurutulmus kiiglik partikiil boyutlu bambu pargaciklarini
ahsap malzemenin giiclendirilmesi i¢in kullanmiglardir.
Malzemenin katt yogunlugunun kompozitin mekanik
ozellikleri iizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahip oldugu ifade
edilmistir. Bambunun dig kabuklarmin kullanilmasimin kati
yogunlugunun 0,65-0,75 g/cm? arasindaki panellerin elastik
modiilii haricindeki 6zelliklerine ¢ok fazla etkisinin
olmadigint belirtmislerdir [20]. Dolgu maddesi olarak elyaf
lifi ve baglayici olarak fenol-formaldehit ve iire-formaldehit
recinelerinin kullanildig1 bir ¢calismada Viswanathan ve ark.,
recine orani, kiirlestirme sicaklign  ve  zamanini
incelemiglerdir. Fenol-formaldehit reginesi kullanildigi
zaman regine orani %16,7, kiirlestirme sicakligi 138°C ve
kiirlestirme zamani 26 dakika olarak belirlenirken, iire-
formaldehit reginesinde bu degerler %20,4, 139°C ve 17
dakika olarak bulunmustur [21]. Pirayesh vd. tarimsal
atiklardan olan ceviz/badem kabuklarindan sunta iiretimini
arastirmiglardir. Baglayici olarak iire-formaldehit reginesini
kullanan arastirmacilar farkli ceviz/badem (%0-100)
oranlarinda ¢aligmiglardir. Bazi mekanik (elastikiyet, kopma
vb.) ve fiziksel (sisme ve su absorplama) 6zelliklerinin yani
sira suntanin formaldehit emisyonunu da incelemislerdir.
Yapiya ceviz/badem ilavesinin malzemenin suya karsi
direncini gelistirdigini ve formaldehit emisyonunu dnemli
Olglide azalttigini ifade etmislerdir. Bunun yani sira
malzemenin egilme o&zellikleri ve i¢ bag dayaniminin
ceviz/badem kabuklarinin artisiyla azaldigini goézlemislerdir
[22]. Yanmazlik o&zelligi ahsap malzemelerde aranilan
ozeliklerden bir tanesidir ve literatiirde yapilan ¢aligmalarda
malzemenin bu 6zellikleri incelenmistir [1, 2, 5, 23].

Kalin kontrplak, yonga levha ve orta yogunlukta suntanin
yanmazlik 6zelligi  kalorimetre testleri  kullanilarak
incelenmistir. Calisma sonucunda kalin ahsap esasli levhanin
uygun bir yangm Onleyici yapit malzemesi oldugu rapor
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edilmistir  [23]. Bir oOnceki caligmamizda seftali
¢ekirdeginden iretilen kompozit malzemenin yanmazlik
ozelligini gelistirmek i¢in cam tozu kullanilmigtir. %30 cam
tozu katkisinin malzemenin yanmazlik ozelligini dnemli
Olgiide gelistirmis ve LOI degerini 41°den 49’a ¢ikarmigtir
[2]. Bu g¢alismada, iilkemizde 6nemli miktarlarda tiiketilen
hurma c¢ekirdeginin polimerik kompozit malzeme olarak
kullanim  ozellikleri  incelenmistir. Calismada, farkli
polimerik baglayici/dolgu maddesi oranlarinda hazirlanan
malzemelerin mekanik dayanimlari, yanmazlik ve su
absorplama kapasiteleri incelenmis, nane lifi katkisinin
malzeme dayanimu tizerine etkileri arastiriimstir.

2. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Hurma c¢ekirdeginden kompozit yapt malzemesi sentezi
polimerik reginenin hazirlanmasi ve boyutu kiigiiltiilmiig
dolgu maddesi ile karistirilarak belirli kalip sicakligi ve
basincinda preslenmesi asamalarindan olusmaktadir. Bu
calismada baglayici olarak {ire-formaldehit reginesi ve dolgu
maddesi olarak hurma c¢ekirdegi kullanilmistir. Sentez
basamaklar1 Sekil 1’de verilmektedir. Polimerik re¢inenin
iiretilmesinde formaldehit ¢ozeltisi (%37 (w/w), Sigma
Aldrich), iire (%99,9 (w/w), Merck) ve katalizor olarak
H>S04 (%97 (w/w), Sigma Aldrich) kullanilmustir.

Siilfiirik Asit
[Ure regine|”
Cozeltisi Kurutma
(50°C) (70°C)
v ‘ I h
Regine Geri
Olugumu Sagutucu Boyut
(90°C) - Ayarlama
(700pm)
Reaksiyona
> Girmeyen
NI pra— Formaldehit
Polimerik
Baglayict
Sicak
Presleme »| Kurutma b Kompozit Malzeme
(90°C, 2MTon) (70°C, 24 saat)

Sekil 1. Polimerik kompozit malzeme iiretim basamaklari
(Production steps of polymeric composite material)

Re¢ine hazirlanirken iire/formiildehit orant hacmen 2/1
olacak sekilde ayarlanmigtir. Ure, formaldehit igerisinde
50°C sicaklikta tutulurken, katalizor olarak kullanilan H,SO4
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ilave edilerek kiirlestirme islemi gergeklestirilir. Daha sonra,
regine ¢ozeltisi polimerizasyon tamamlanincaya kadar 90°C
sicaklikta tutulur. Diger taraftan dolgu maddesi olan hurma
¢ekirdekleri kurutulup sabit tartima getirildikten sonra
ogitiiliip elenir ve yaklasik 700 um boyutunda homojen
malzeme elde edilir. Dolgu maddesi ile katki maddesi olarak
kullanilan nane lifi genig bir beher igerisinde belirlenen
oranlarda miimkiin oldugunca homojen bir karisim elde
edilinceye kadar karistirtlir. Elde edilen polimerik regine ve
dolgu/katki maddesi karigimi  mekanik bir Kkaristiric
yardimiyla 5 dakika siireyle karistirildiktan sonra, 30 dakika
boyunca 120°C kalip sicakligt ve 2 Mton kaliplama
basincinda sicak presleme islemi uygulanir. Kaliplama
isleminden sonra elde edilen malzeme 70°C sicaklikta 24
saat boyunca kurutularak kompozit malzeme eldesi
tamamlanmis olur. Elde edilen kompozit malzemenin
goriintiisii Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Uretilen kompozit malzemenin goriintiisii
(Image of synthesized composite material)

Bu caligmada, farkli polimerik recine/dolgu maddesi (1/1,
1/2, 1/3 ve 1/4) oranlarinda kompozit malzeme {iiretimi
gerceklestirilmistir. Hurma c¢ekirdekleri, Retsch SM100
marka ogiitiicii kullanilarak 6gitiilmistiir. Kaliplama iglemi
ise  Carver marka sicak presleme  cihazinda
gergeklestirilmistir. Uretilen kompozit malzemelerin iic
nokta egme testi ile mekanik dayanim degerleri EN 310
standardina uygun olarak Shimadzu AG-I marka mekanik
test cihazinda belirlenmistir. Test cihazinda dayanimi
belirlenen kompozit malzemeler, 10 mm kalinlik, 12 mm
genislik ve 60 mm uzunlukta olacak sekilde hazirlanmis ve
her bir testte her numune i¢in {iger 6rnek kullanilmigtir.
Numunelerin mekanik dayanimlart belirlenirken kullanilan
bu ii¢ Ornegin ortalama degeri alinmustir. Hazirlanan
polimerik kompozit malzemenin egme testinde kullanilan
numunelerinin goriintiileri Sekil 3’te verilmektedir.

Malzemelerin mekanik dayanimlari Es. 1 yardimyla
hesaplanmustir.

Kirilma Noktasindaki Yiik (N)
Kalinlik (mm) x Genislik (mm)

Mekanik Dayanim (MPa) =

(M

Malzemelerin limit oksijen indeks (LOI) degerleri ASTM
D2863 standartlarina uygun olarak DYNISCO marka
polimer test cihaziyla belirlenmistir. Hurma c¢ekirdegi
kullanilarak  hazirlanan malzemelerin su absorplama
kapasiteleri EN 317 ve ASTM-D 1037 standartlarina uygun
olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak
malzemelerin su absorplama kapasiteleri Es. 2 yardimiyla
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Katkisiz kompozit malzeme

%1.5 Nane lifli kompozit malzeme

Sekil 3. Egme testinde kullanilan numunelerinin goriintiileri (Image of samples used in 3 point bending tests)

belirlenmistir. Deneysel calisma, Sahin vd.
gerceklestirdikleri ¢alismada ayrintili olarak verilmistir [2].

Myglak — Miyry (2)

Myyry

Su Absorplama=

Hazirlanan polimerik kompozit malzemelerin morfolojik
yapist SEM analizi (JEOL JSM-6060 LW) ile belirlenmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu caliymada, tarimsal bir atik olan hurma ¢ekirdegi
kullanilarak  polimerik kompozit malzeme iretimi
gerceklestirilmistir. Deneysel ¢aligmalarda polimerik regine
olarak ire-formaldehit kullanilmigtir. Farkli polimerik
baglayici/dolgu maddesi (1/1, 1/2, 1/3 ve 1/4) oranlarinda
hazirlanan kompozit malzemenin mekanik dayanim ve LOI
degerleri ile su absorplama kapasiteleri belirlenmistir.
Ayrica, nane lifi katkisinin mekanik dayanim ve LOI {izerine
etkisi de incelenmistir.

Sekil 4’te mekanik dayanimin polimer/dolgu maddesi
oranina gore degisimi verilmistir. Sekilden de goriildigi
iizere kompozit malzemenin yapisindaki polimer oraninin
artist mekanik dayanimda bir artisa neden olmustur. Bu
oranin 1/4’ten 1/1’e degisimi ile mekanik dayanim degeri
1,75 MPa’dan 6,2 MPa’a c¢ikmistir. Ceviz ve seftali
¢ekirdegini dolgu maddesi olarak kullandigimiz daha dnceki
caligmalarda da yapidaki polimer oraninin artist mekanik
dayanimda artisa neden olmustu (Sahin vd. 2017, Giirii vd.
2008). Kompozit malzeme iiretiminde kullanilan polimerik
baglayicilarin ¢apraz baglanma Ozelliklerinden dolay1

mekanik dayammm artirmalari  beklenmektedir. Ure-
formaldehit reginesinin capraz baglar igeren bir termoset
plastik oldugu literatiirde belirtilmektedir [24, 25].

Mekanik Dayanim, MPa

0 T T 1
1 2 3 4

Polimer/Dolgu Maddesi Oram

Sekil 4. Mekanik dayanim degerinin polimer/dolgu

maddesi oranina gore degisimi
(Change of mechanical strength value according to polymer / filler ratio)

Sekil 5’te sentezlenen malzemelerin polimer/dolgu maddesi
oranina gore LOI degisim degerleri verilmektedir. Mekanik
dayanim degerindeki degisime benzer sekilde yapidaki
polimer miktarmin artist malzemenin yanmazlik 6zelligini
gelistirmistir. Kullanilan polimerik baglayicinin malzemenin
yanmazlik &zelligine katki saglamasi beklenilen bir
durumdur. Tang vd. yaptiklar1 ¢aligmada iire igerikli bir
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baglayict olan 2,2-dimetil 1,3-propandiol fosfat {ire
(DDPPU) reginesi sentezlemisler ve reginenin malzemenin
yanmazlik 6zelligi iizerine etkisini incelemislerdir. Sadece
ahsaptan olusan malzemenin LOI degeri 22,3 iken yapiya
ilave edilen DDPPU’nun LOI degerini artirdigini ve kiitlece
%18’lik polimer katkili malzemenin LOI degerinin 39,7’ye
yiikseldigini belirtmislerdir [26].

Limit Oksijen Indeksi (LOI)

43 T T
1 2 3 4

-

Polimer/Dolgu Maddesi Oran

Sekil 5. LOI degerinin polimer/dolgu maddesi oranina gore
degisimi (Change of LOI value according to polymer / filler ratio)

Literatiirde kompozit malzemelerin mekanik dayanimlarim
artirmak i¢in farkli katki maddelerinin kullanildigt
caligmalar bulunmaktadir [2, 27, 28]. Bu ¢aligmada,
polimer/dolgu maddesi orant 1/3 olan kompozit malzemenin
mekanik dayanim {izerine nane lifinin etkisi incelenmistir.
Kullanilan nane lifinin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliikleri
Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Nane lifinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(Physical and mechanical properties of mint fiber)

Yogunluk (g/cm?) 1,82
Su absorplama kapasitesi (g su/g malzeme) 1,95
Cekme Dayanimi (MPa) 3,5

Sekil 6’da farkli kiitlesel yiizdelerde malzeme yapisina ilave
edilen nane lifinin dayanim iizerine etkisi verilmektedir.

Yapiya ilave edilen nane lifi kompozit malzemenin mekanik
dayanimi artirmistir. Yapida nane lifi yokken 2,75 MPa olan
mekanik dayanim yaklasik %5 nane lifi katkistyla 6 MPa’a
kadar artig gostermistir. Daha Once gergeklestirdigimiz
calismada cam tozu katkisiyla diigen dayamim cay lifi
kullanilarak artirillmaya c¢alisilmis ve %3’lik c¢ay lifi
katkisinin mekanik dayanimi eski degerine (34 MPa)
getirdigi goriilmiistiir (Sahin vd.). Katkisiz ve nane lifi
katkili  polimerik kompozit malzemelerin yiik-sehim
grafikleri Sekil 7°de verilmektedir. Katkisiz ve nane lifi
katkili  polimerik kompozit malzemelerin yiik-sehim
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grafikleri incelendiginde en yiiksek mekanik dayanima sahip
%4,5 nane lifi katkili malzemenin en fazla yiik tasidigi
gbzlenmigtir. Malzemelerin dayandiklari yiike kars1 uzama-
esneme degerleri dikkate alindiginda celige kiyasla esnek
birer malzeme olmadiklar1 gézlenmistir.

7 -
:
g
[+~
A
=
§
1 -
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
% Nane Lifi

Sekil 6. Nane lifi katkisinin mekanik dayanim tizerine etkisi

(polimer/dolgu maddesi orani: 1/3)
(Effect of mint fiber additive on mechanical strength (ratio of polymer /
filler material: 1/3))

0,25
——Katkis1z
91,5 Nane Lifli
0.2 ———2%p3 Nane Lifli

%4.5 Nane Lifli

=
w

Yiik (kN)

e

0.05

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Sehim (mm)

Sekil 7. Katkisiz ve nane lifi katkili polimerik kompozit

malzemelerin yiik-sehim grafigi
(Stroke strain graph of mint fiber added and pure polymeric composite
material)

Nane lifi katkis1 mekanik dayanimi artirirken LOI degerini
diistirmiistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Nane lifi katkisinin LOI iizerine etkisi

(polimer/dolgu maddesi orani: 1/3)
(Effect of mint fiber additive on LOI (ratio of polymer / filler material:
1/3))

Bu katkinin yanicr dzelligi dikkate alindiginda yanmazlik
Ozelliginin azalmasi beklenilen bir durumdur. Seftali
¢ekirdegi kabugunun dolgu maddesi olarak kullanildigi bir

Polimer/Dolgu Maddesi: 1/1

0.1

0.08

0,06

0,04

0,02

Absorsiyon Kapasitesi, g su/g malzeme

Zaman, saat

Absorsiyon Kapasitesi, g su/g malzeme

onceki calismamizda cay lifi katkisi da LOI degerinde
azalma meydana getirmistir [2]. Hurma ¢ekirdegi
kullanilarak hazirlanan polimerik kompozit malzemenin su
tutma kapasitesi iki farkli polimer/dolgu maddesi (1/1 ve
1/2) oraninda incelenmistir. Sekil 9’da malzemelerin zamana
karsi su absorplama kapasiteleri verilmektedir. Farkli
polimer igerikli kompozit mazlemelerin su absorplama
egilimleri  incelendiginde  yaklagik aynm1  davranisi
sergiledikleri gdzlenmistir. Malzemeler ilk 4 saat igerisinde
24 saat boyunca absorpladiklari suyun 6nemli bir kismini
yapilarinda tutmuslardir. Polimer/dolgu maddesi orani 1/1
iken 24 saat sonuda absorplanan su miktar1 0,089 g su/g
malzeme iken, bu oran 1/2 oldugunda absorplanan miktar
0,12 g su/g malzeme olmustur. Dolayisiyla, yapidaki polimer
oraninin azalmasi ile absorplanan su miktarinda artig tespit
edilmistir. Dolgu maddesinin polimerik baglayiciya gore
daha gozenekli bir madde oldugu dikkate alindifinda
yapidaki hurma ¢ekirdegi miktarinin artmasiyla malzemenin
su tutma kapasitesindeki artis beklenilen bir durum olarak
ortaya ¢cikmaktadir.

Uretilen nane lifi katkili ve katkisiz polimerik kompozit yap1
malzemesinin  morfolojik yapist SEM analizi ile
belirlenmistir. Bunun yani sira malzemenin mekanik
Ozelliklerini arttirmak ic¢in kullanilan nane lifinin de
goriintiileri almmustir. Sekil 10°da nane lifinin makro
goriintiisii ile birlikte farkli biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri
verilmektedir.

Hurma ¢ekirdeginden firetilen polimerik ahsap malzemenin
dayanimini artirmast igin yaprya ilave edilen katki maddesi

Polimer/Dolgu Maddesi: 1/2

0.14
0,12

0.1
0.08
0.06
0,04

0,02

Zaman, saat

Sekil 9. Farkli polimer/dolgu maddesi oranlarinda hazirlanan kompozit malzemelerin su absorplama kapasitelerinin
zamanla degisimi (Variation of water absorption capacities of composite materials prepared at different polymer / filler ratios over time)
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Sekil 10. Nane lifinin makro goriintiisii a) ve x15 b) x50 c) x250 d) x500 e) x1000 (f) biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri
(Macro graphs of mint fiber (a) and SEM images at magnification x15 (b), x50 (c), x250 (d), x500 (e), x1000 (f))

nane lifindeki lifsi yapilar SEM goériintiilerinde gozlenmistir.
Kompozit malzeme iiretiminde kullanilan dolgu ve katki
maddelerinin lifsi yaptya sahip olmast mekanik dayanimi
olumlu yonde etkiler. Nane lifinin SEM goriintiilerinde
gozlenen lifsi yapilar daha oOnceki sonuglarda da tespit
edildigi gibi mekanik dayanimi artirict yonde davranmustir.
Sekil 11°de katkisiz polimerik kompozit malzemenin makro
ve farkli biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri verilmektedir.

Goriintiiler incelendiginde katkisiz polimerik malzemenin
graniil haldeki hurma g¢ekirdeginin polimerik baglayic ile
cevrelendigi gozlenmistir. %3 nane lifi katkili kompozit
malzemenin SEM goriintiileri Sekil 12’de verilmektedir.
416

Nane lifi katkili malzemenin SEM  goriintiileri
incelendiginde yapiya ilave edilen nane liflerinin varlig net
bir sekilde gézlenmistir. Bu ¢aligmada farkli polimer/dolgu
maddesi oranlarinda (1/1-1/4) hurma ¢ekirdeginden
hazirlanan polimerik kompozit malzemelerle birlikte farkli
ylizdelerde (%1,5-4,5) nane lifi eklenerek hurma
¢ekirdeginden hazirlanan polimerik kompozit malzemelerin
mekanik dayanim ve LOI degerleri incelenmistir. Yam1 sira
farklt polimer/dolgu maddesi oranlarindaki (1/1 ve 1/2)
katkisiz kompozitlerin de su tuma kapasiteleri deneysel
olarak belirlenmigtir. Nane lifi katkisiz olarak hazirlanan
polimerik malzemelerden en yiiksek dayanim degerine sahip
esit oranda polimer ve dolgu maddesi iceren kompozit
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malzemenin O6zellikleri ticari olarak kullanilan sunta ile kiyaslanmigtir. Tablo 2 incelendiginde tarimsal bir atik olan
karsilagtirilmustir.  Ticari sunta ile hurma ¢ekirdegi hurma ¢ekirdegi kullanilarak  hazirlanan  kompozit
kullanilarak hazirlanan kompozit malzemenin mekanik malzemenin ticari olarak kullanilabilecegi goriilmiistir.

dayanim, LOI ve su tutma kapasiteleri Tablo 2’de

-

Sekil 11. Katkisiz polimerik kompozit malzemenin makro goriintiisii a) ve x15 b) x50 ¢) x250 d) x500 e) x1000 f)

biiylitmelerdeki SEM goriintiileri
(Macro graphs of pure polymeric composite material (a) and SEM images at magnification x15 (b), x50 (c), x250 (d), x500 (e), x1000 (f))

Tablo 2. Ticari sunta ile hurma g¢ekirdeginden elde edilen kompozit malzemenin 6zelliklerinin karsilagtirilmast
(Comparison of the properties of composite material obtained from commercial chipboard and palm kernel)

Mekanik Dayanim :  Su tutma kapasitesi
Malzeme (MPa) LOI (g su/g malzeme)
Ticari sunta 3,45 21 0,713
Kompozit Malzeme (Polimer/Kabuk: 1/1) 6,20 50 0,089
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Sekil 12. %3 nane lifi katkili polimerik kompozit malzemenin makro goriintiisii a) ve x15 b) x50 ¢) x250 d) x500 e) x1000

biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri (Macro graphs of %3 mint fiber added polymeric composite material (a) and SEM images at magnification
Y g
x15 (b), x50 (c), x250 (d), x500 (e), x1000 (f))

4. SIMGELER (SYMBOLS)

mga - Kompozit malzemenin 1slak halinin kiitlesi, g
Mgy - Kompozit malzemenin kuru halinin kiitlesi, g

5.1. Kisaltmalar (Abbreviations)

LOI : Limit oksijen indeksi

5. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu calismada, tarimsal bir atik olan hurma ¢ekirdegi

kullanilarak kompozit malzeme {iretimi gergeklestirilmis ve
iretilen bu malzemenin ahsap malzemelere alternatif
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olabilme durumu incelenmistir. Caligmada polimerik
baglayict olarak iire-formaldehit reginesi kullanilmus,
polimer/dolgu maddesi oram1 ve nane lifi katkisinin
malzemenin mekanik dayanim ve yanmazlik 6zelligi {izerine
etkileri irdelemistir. Yapilan ¢alisma sonucunda malzeme
yapisindaki polimer miktarinin artisimin hem mekanik
dayanimi hem de yanmazlik 6zelligini artirict yonde etkisi
oldugu belirlenmistir. En yiiksek mekanik dayanim degeri
esit miktarda polimer ve hurma ¢ekirdegi iceren numunede
6,2 MPa olarak elde edilirken, bu malzemenin LOI degeri 50
olarak tespit edilmistir. Mekanik dayanimi takviye etmek
amaciyla kullanilan nane lifi de beklendigi etkiyi gostererek
dayanimu artiric1 yonde davranis sergilemistir. %4,5 nane lifi
ilave edilen ve polimer kabuk orani 1/3 olan kompozit
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malzemenin mekanik dayanimi 2,75 MPa’dan 6 MPa’a
yiikseldigi gozlenmistir. Ticari olarak kullanilan sunta
malzemesinin mekanik dayanim degeri (3,45 MPa), su tutma
kapasitesi (0,713 g su/g malzeme) ve yanmazlik 6zelligi
(LOI=21) dikkate alindiginda hurma ¢ekirdeginden iiretilen

polimerik  kompozit

malzemenin daha iyi sonuglar

sergiledigi ve ticari ahgsap malzemelere alternatif olabilecegi
gorilmiistiir.
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