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OZET

Bu ¢aligmada 1s1l enerji depolama 6zellikli ve biyobozunur esasli FDM/¢am kozalagi kompozitleri dogrudan emdirme yontemi
kullanilarak hazirlanmig ve analiz edilmistir. Miristik asit ve palmitik asit FDM, dogal ¢am kozalagi kompozit matrisi olarak
kullamlmstir.  Uretilen kompozit malzemelerin morfolojik, termal ve kimyasal yapisini incelemek icin sirasiyla; taramali
elektron mikroskobu (SEM), diferansiyel taramali kalorimetre (DSC), Fourier doniisiimlii kizil 6tesi spektroskopisi (FTIR)
kullamlnustir. Uretilen kompozitlerin termal dayanimi 100°C’de test edilmistir. DSC analizleri sonucunda iiretilen miristik asit
ve palmitik asit kompozitlerin erime noktasi ve gizli 1s1 depolama kapasitelerinin sirasiyla 51,82°C: 74,60J/g ve 59,36°C:
71,22]/g oldugu belirlenmistir. Tiim analiz sonuglarina gore tiretilen FDM/cam kozalagi kompozitlerinin 1s1l enerji depolama
uygulamalari igin uygun bir enerji depolama materyali oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Faz degistiren maddeler, Termal enerji depolama, Cam kozalagi, Biyobozunur kompozit

PREPERATION OF BIODEGRADABLE BASED PHASE CHANGE
MATERIAL/PINE CONE COMPOSITES FOR THERMAL ENERGY STORAGE
APPLICATIONS

ABSTRACT

In this research biodegradable phase change materials (PCMs)/pine cone composites were prepared and characterized. Myristic
acid and palmitic acid were used as PCMs. Natural pine cone was used as a matrix. In order to analyse the morphology, thermal
performance and chemical properties of composites, scanning electron microscopy (SEM), differential scanning calorimetry
(DSC) and Fourier transformed infrared spectroscopy (FTIR) were used. Thermal resistance of the prepared composites was
analysed at 100 °C. The experimental results show that PCM/pine cone composites were fabricated successfully. By the DSC
analyses; the melting temperatures and latent heat storage capacities of myristic acid and palmitic acid composites were found
to be 51.82 °C, 74.60 J/g and 59.36 °C, 71.22 J/g. Based on all analyses results, it can be recommended that PCM/pine cone
composites are promising energy storage materials for thermal energy storage applications.

Keywords: Phase change material, Thermal energy storage, Pine cone, Biodegradable composites

1. GIRIS

Faz Degistiren Maddeler (FDM), termal enerjiyi gizli 1s1 olarak depolayan maddelerdir. Birgok uygulamada isitma ve
sogutma yiikiiniin azaltilmasi amaci ile FDM’lerden yararlanilmaktadir. FDM’lerin kullanimu ile sicaklik artisi ile fazla 1sinin
depolanmasi, sicaklik diisiisii ile depolanan 1sinin ortama geri verilmesi sonucu uygulama ortaminin sabit bir sicaklik araliginda
kalmas1 saglanabilir. Cevreci ozellikleri dikkate alindiginda stearik asit, laurik asit, palmitik asit ve miristik asit gibi yag
asitlerinin FDM olarak kullanimi birgok kompozit hazirlama ¢aligmasinda tercih edilmistir [1]. FDM tercihi faz degisim sicakligt
ve gizli 1s1 depolama kapasitesine gore sec¢ilmektedir. Yag asitleri termal enerji depolama (TED) uygulamalarinda saf olarak
kullanilmasinin yani sira yag asitlerinin otektik karisimlari, yag asit esterleri ayrica yag asitlerinin 6tektik karigimlart olarak
kullanilabilmektedir [2].
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FDM’ler ile TED sistemleri ile ilgili caligmalar her gecen giin bir artis gostermektedir. TED uygulamalarinda kullanilan
FDM’lerin gizli 1s1, 151l iletkenlik ve 6zgiil 1s1 kapasitelerinin yiiksek olmasi ve faz degisimi sirasindaki hacim degisiminin
minimum olmasi gerekir. Ayrica korozif, toksik ve asira soguma 6zelligi gostermemelidir [3-4]. Uygulama sirasinda kullanilan
FDM’lerin faz degisimi sirasinda uygulama ortamindan akmalarini1 6nlemek amaciyla FDM ’lerin uygun dis duvar materyalleri
ile mikrokapsiillenmesi veya bir matris i¢erisinde tutuklanarak kompozit hazirlanmasi yapilabilir. Mikrokapstiller ve kompozitler
aktif materyalleri kat1 sekilde saklanmasina olanak tanir ayrica erime-donma sirasinda olusacak hacim degisimine olanak verirler
boylece FDM’lerin yapica daha kararl bir sekilde kullanimina olanak saglarlar. Faz degistiren maddelerin mikrokapsiillenmesi
FDM’lerin bir¢ok uygulamada kullanimina olanak verir. Kimyasal yontemle iiretilen mikrokapsiillerin ayni ozellikte
tekrarlanabilirliginin ¢ok yiiksek olmamasi bir dezavantaj olarak belirlenmistir. Matris ve takviye elemaninin bir araya gelmesi
ile olusan yeni malzemelere kompozit adi verilir. Kompozitler takviye elemaninin matris icerisinde absorbsiyonu veya
adsorbsiyonu ile gergeklesebilir. Matrisin gozenekli yapida olmasi daha fazla takviye elemaninin tutunmasina olanak
saglamaktadir. FDM’lerin uygulamalarda faz degisimi sirasinda sizint1 yapmasini engellemek amaciyla bir¢ok arastirmact FDM
kompozitleri tizerine yogunlagmistir. Yag asitleri, esterleri ve 6tektik karigimlari ¢aligmalari incelendiginde organik ve inorganik
destek materyalleri kullanilarak kompozitler hazirlanabilir.

Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde; yag asitleri kompozitlerinin 1)termal iletkenligi arttirmak 2) daha kararli bir yap1 elde
etmek amaci ile kullanildig: goriilmektedir [2]. 2010 yilinda yapilan bir ¢alismada kaprik asit, laurik asit, stearik asit ve miristik
asit kullanilarak yag asidi 6tektik karisgimlar1 hazirlanmig ve polimetilmetakrilat kullanilarak yapica kararli kompozit FDM’ler
tiretilmigtir [5]. Gizli 1s1 termal enerji depolama uygulamalarinda kullanilmak amaci ile stearik asit, palmitik asit, miristik asit ve
laurik asit kullanilarak yag asidi/polimetil metakrilat kompozitleri hazirlanmistir [6]. Li vd, 2011 yilinda yapmis oldugu bir
caligmada dekanoik asit, dodekanoik asit, hekzadekanoik asit ve oktadekanoik asit kullanarak ikili yag asidi karigimlart ile
diyatomit kompozileri hazirlanmistir [7]. Ayrica kaprik-miristik/vermikiilit [8], yag asidi/polietilen tereftalat [9], kaprik-
palmitik/attapulgit [10], otektik yag asidi karigimi/damar zamki [11], palmitik-stearik asit/karbon nanotiip, grafen nanotabaka
veya genlestirilmis grafit [12], Laurik asit/mikrodalga 6n islem gormiis diyatomit [13], miristik asit/seliiloz [14]kompozitleri
hazirlanmastir.

Gilinlimiizde biyobozunur 6zellikteki iiriinlere gosterilen ilgi giin gegtikce artis gostermektedir. Uygulamalarda kullanilan
iiriinlerin biyobozunur 6zellikte olmasi ¢evremiz agisindan énem tasimaktadir. 2018 yilinda ahsap unu kullanarak yag asidi
kompozitleri dogrudan emdirme yontemi ile hazirlanmistir. Kullanilan ahsap unu faz degisimi sirasinda yag asidinin sizinti
yapmasint engelleyebilmistir. Hazirlanan kompozitlerin bina uygulamalarinda termal enerji depolama materyali olarak
kullanilabilecegi rapor edilmistir [15]. Ahsap ve tirevlerinin FDM kompozitlerini hazirlama sirasinda kullanimi artig
gostermektedir [16-22].

Cam kozalaklart 6nemli 6l¢iide selilloz, hemiseliiloz, lignin ve az miktarda ksiloz, arabinoz ve bazi ekstrakte edilebilir
bilesikler igeren dogal materyallerdir. Cam kozalagmmin odunsu bir yapiya sahip olmasi nedeniyle yakit olarak
degerlendirilmesine ragmen Snemli bir endiistriyel kullanimi yoktur [23]. Cam kozalaginin gézenekli bir yapiya sahip
olmasindan dolay1 organik maddelerin adsorpsiyonu i¢in uygun bir adsorbenttir [24].

Literatiir caligmalar1 incelendiginde FDM kompozitleri hazirlanmasi sirasinda; ahsap ve tiirevleri kompozit matrisi olarak
kullanildig: anlasilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda 1s1l enerji depolama uygulamalari i¢in miristik asit ve palmitik asidin FDM
olarak kullanildigi, biyobozunur 6zellikli FDM/cam kozalagt kompozitleri iiretilmis, termal, kimyasal ve yapisal yonden
incelenerek analiz edilmistir. Bu ¢alisma FDM kompozitlerinin hazirlanmasi sirasinda gdzenekli bir yapiya sahip olan dogal cam
kozalagimin matris olarak kullanildigi bilinen ilk ¢aligmalardan biridir. Hazirlanan yeni nesil 1s1l enerji depolama 6zellikli
kompozitler enerjinin ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda kullanilmasina olanak verecektir. Kompozitlerin igerisinde yer alan
FDM’lerin TED o6zelliginden yararlanilarak sicaklik artistyla olusan 1s1 fazlaligi depolanip, sicaklik konfor sicakliginin altina
diistiigiinde ise depolanan 1s1 ortama geri verilerek uygulama ortaminin sabit bir sicaklik araliginda kalmas1 saglanabilir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. FDM/¢am kozalag Kompozit Uretimi ve Karakterizasyonu

Isil enerji depolama 6zellikli ve biyobozunur esaslt FDM/cam kozalagi kompozitleri dogrudan emdirme yontemi kullanilarak
hazirlanmistir. FDM olarak miristik asit ve palmitik asit kullanilmistir. Cam kozalagir Nigde bolgesinden temin edilmistir.
Kompozit matris materyali olarak gérev yapan ¢am kozalagi el tipi bir 6giitliciide dgiitiilmiis ve herhangi bir saflagtirma iglemine
veya On isleme tabi tutulmamistir.

Isil enerji depolama 6zellikli ve biyobozunur esasli FDM/¢cam kozalagi kompozitlerin iiretimi sirasinda kozalak ve FDM
80°C’ye 1sitilmis ve FDM’lerin tamamen erimesi saglanmis ve yaklasik 30 dakika siiresince 1000 rpm hizda yiiksek devirli
karistirict yardimi karistirlmistir. Uretilen kompozitler oda kosullarinda 72 saat boyunca kurutulmustur.

Biyobozunur esasli FDM/¢am kozalagi kompozitleri iiretimi sirasinda kompozitler igerisine %30, %40 ve %50 FDM
eklenerek her bir yag asidi i¢in 3 farkli oranda kompozit hazirlanmistir. Her iki yag asidinde de kompozit igerisindeki FDM
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orani %50’ye ulastiginda tiim FDM ¢am kozalagina absorbsiyon/adsorbsiyon yapamadigindan kompozit igerisinde bulunan artik
FDM’den kaynakl1 yapisikliklar olusmus ve stabil yap1 olusmamustir. Sirasiyla igerisinde %30 ve %40 FDM bulunduran miristik
asit/cam kozalag1 kompozitleri kKFDMmI-kFDm2 ve palmitik asit/cam kozalagi kompozitleri KFDMp1l-kKFDMp2 olarak
adlandirilmugtir.

Hazirlanan kompozitlerin termal &zellikleri Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC; Perkin Elmer) ile -10-80°C araliginda
5°C/dk 1sitma/sogutma hizi ile gergeklestirilmis, ve Smg 6rnek kullanilmigtir.

Kompozitlerin kimyasal 6zellikleri FTIR ile belirlenmistir. Kompozit iiretimi sirasinda FDMlerin kimyasal yapisinin
degisime ugramamasi gerekir. Bu degisimi belirleyebilmek amaciyla kompozit iiretimi 6ncesi ve sonrast FTIR analizleri
yapilmistir. Elde edilen iki spektrum karsilastirilarak FDM’lerin kompozit liretimi sonucunda kimyasal yapilarinda bir degisim
olup olmadigi belirlenebilmektedir. Kompozitlerin morfolojik 6zellikleri SEM (JEOL JSM-600) ile analiz edilmistir. Analiz
sirasinda kompozitlerin iletkenliginin arttirilmasi ve daha diizgiin goriintiilerin alinabilmesi amaciyla altin ile kaplanmustir.

Bu calismada iiretilen kompozitlerin bir¢ok uygulamada kullanilabilmesi i¢in yiiksek sicakliklarda sizdirma yapmamasi
gerekmektedir. Elde edilen kapsiillerin amaca uygun olup olmadiklarini anlamak i¢in tiriinler cam tiip igerisine yerlestirilmis
kompozitler su banyosunda 100°C’de 45 dakika boyunca bekletilmistir. 45 dakikanm sonunda numunelerin FDM sizdirip
sizdirmadiklar1 kontrol edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligma kapsaminda miristik asit ve palmitik asidin FDM olarak ve cam kozalaginin kompozit matrisi olarak kullanildig:
1s11 enerji depolama o6zellikli FDM/cam kozalagi kompozitleri dogrudan emdirme yontemi ile hazirlanmistir. Uretilen
kompozitler oda kosullarindaki goriintiisii Sekil 1’de sunulmustur. Sekilde goriildiigii gibi tiretilen kompozitler 6giitiilmiis cam
kozalagina benzer yapida kahve renklidir.

i

bey-~

Sekil 1. Biyobozunur esasli FDM/¢cam kozalagi kompozitlerin goriintiisii (kFDMm2 ve kKFDMp1)

Cam kozalaginin ve biyobozunur esasli FDM/¢am kozalag1 kompozitlerin yapisal 6zelliklerini belirlemek amaci ile SEM
analizi yapilmistir. Sekil 2°den sunulan SEM analizlerinden agik¢a goriildiigli gibi kompozit tiretimi sonrasinda bile miristik
asit/cam kozalag1 goriintiilerinin islem gérmemis ¢am kozalagi yapisi ile benzerlik gosterdigi ve kompozit {iretiminin ¢am
kozalagimin yapisal 6zelliklerini fark edilir derecede degistirmedigi anlasilmaktadir. Bu ¢alismada kompozit matrisi olarak
kullanilan ¢am kozalaginin gézenekli yapida olmasi FDM’lerin tutunmasina olanak saglamaktadir.
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EHT =20.00 kV Signal A = SE1 Date :2 Jan 2002 EHT =20.00 kv Signal A = SE1 Date :2 Jan 2002
WD =10.0 mm Mag= 1.00KX Time :2:32:04 WD =10.0 mm Mag= 334KX Time :2:34:16

EHT = 20.00 kv Signal A= SE1 Date :2 Jan 2002 EHT = 20.00 kv Signal A= SE1 Date :2 Jan 2002
WD = 10.0 mm Mag= 274 KX Time :2:30:25 WD =10.0 mm Mag= 148KX Time :2:38:33

(c) (d)

Sekil 2. a-b) cam kozalaginin c-d) biyobozunur esasli miristik asit/cam kozalagi kompoziti SEM goriintiileri

Uretilen FDM/gam kozalag1 kompozitlerinin termal 6zellikleri DSC ile analiz edilmistir. Sekil 3°de kFDMm1 kompozitinin
DSC analizi verilmis ve tiim analizler Tablo 1°de &zetlenmistir. Tablo 1°de sunulan DSC analizleri incelendiginde; miristik
asidin erime ve donma baslangi¢ sicakliklarimin 53,87;50,77 °C ve kFDMm1 ve kFDMm2 kompozitlerin sirasiyla; 51,61;46,93
°C ve 51,82;47,80 °C olduklar1 belirlenmistir. Ayrica miristik asidin, kFDMm1 ve kFDMm2 kompozitlerinin erime ve donma
sirasindaki gizli 1s1s1 200,25; -210,46 J/g, 52,24; -60,71 J/g ve 74,60; -82,77 J/g oldugu belirlenmistir. Palmitik asit ve
kompozitleri incelendiginde; palmitik asidin erime ve donma baslangig sicakliklarinin 60,81;59,22 °C ve KFDMp1 kompozitinin;
59,36;56,83 °C olduklar1 belirlenmistir. Ayrica palmitik asidin, ve kFDMpl kompozitinin erime ve donma sirasindaki gizli
isistnin 211,515 -218,36 J/g, 71,22; -73,87 J/g oldugu belirlenmistir.

DSC sonuglart kullanilarak iiretilen FDM/¢am kozalagi kompozitlerinin yiizde FDM igerigi (% FDM) esitlik 1 kullanilarak
hesaplanmigtir.

%FDM = % X %100 )

AHkompozit = FDM/¢am kozalag1 kompozitlerinin erime entalpisi (j/g)
AHrpm = FDM erime entalpisi-gizli 1sis1 (j/g)
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Sekil 3. biyobozunur esasli FDM/¢cam kozalagi kompozit DSC analizi (kFDMm2)

Tablo 1. FDM/¢cam kozalagi kompozitlerinin termal 6zellikleri
Erime Donma

Ornek %FDM

AHe(jly Tki(cC Tkp(°C Tks(-C AHK(j/g
) ) ) ) )

Miristik 53.87 58.60 63.09 200.25  50.77 47.90 4423  -210.46 100

Tei(°C) Tep(cC) Tes(-C)

kFDMm1 51,61 54,42 55,90 52,24 46,93 46,17 44,31 -60,71 26,08
kFDMm2 51,82 55,21 57,58 74,60 47,80 47,41 44,42 -82,77 37,25
Palmitik 60.81 64.57 67.15 21151  59.22 57.00 59.22  -218.36 100
kFDMpl 59,36 62,41 64,30 71,22 56,83 55,34 52,92 -73,87 33,67

KFDMp2* - - - - - - - - -

*FDM sizintist gozlemlendiginden analizi yapilmamustir.

Tei: DSC isitma egrisinde ilk erime sicaklig

Tep: DSC isitma egrisinde pik erime sicaklig

Tes: DSC isitma egrisinde son erime sicakligi

AHe: DSC sitma egrisinde erime entalpisi

TKi: DSC sogutma egrisinde ilk kristallenme sicakligi
Tkp: DSC sogutma egrisinde pik kristallenme sicakligi
Tks: DSCsogutma egrisinde son kristallenme sicaklig
AHk: DSC sogutma egrisinde kristallenme entalpisi

Kompozitler igerisinde bulunan FDM oram1 DSC analizleri ve Esitlik(1) kullanilarak kFDMm1, kFDMm2 igin %26,08,
%37,25(teorik olarak %30 ve %40) ve kKFDMpl i¢in %33,67(teorik olarak %30) olarak hesaplanmistir. 2018 yilinda yapilan bir
calismada laurik asit, miristik asit, hekzadekanoik(palmitik) asit ve stearik asidin ahsap unu ile hazirlanan kompozitlerde tiim
kompozitler 5:5(%50) oraninda hazirlanmasina ragmen kompozit i¢erisindeki FDM orani sirastyla %48, %50,7, %51,6 ve %48,6
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olarak hesaplanmistir[15]. Elde edilen veriler sonucunda dogal matris kullanilan FDM kompozitleri iiretiminde kullanilan
FDM’ler kompozitlerin termal enerji depolama kapasitelerine pozitif veya negatif etki yapabildigi sonucuna varilmustir.

Uretilen kompozitlerin termal 6zellikleri dikkate alindiginda; binalarda zeminde ve catida kullamilarak 1s1 kayiplarini ve
ozellikle asir1 sicak bolgelerde (¢ol iklimi) asir1 1sinmayr Onleyerek binalarin isitma ve sogutma yiikiinii azaltabilecegi
diigiiniilmektedir.

FDM/¢am kozalag1 kompozit iiretiminin kimyasal olarak dogrulanmasi, ayrica kompozit liretiminde takviye eleman olarak
FDM’lerin kimyasal yapisinin kompozit liretimi sirasinda degismedigini belirlemek amaciyla FTIR analizleri yapilmis ve
sonuglar Sekil 4-5’de sunulmustur.

g | 5 M
(=]
8 1
o
2 4
(=]
2 1
T T T T T T T
) 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
(9]
[
© S b
friar}
=2 o |
E w
€ e
2
- 8
\e T T T T T T T
= 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
% -
C
(=]
8 4
[
~
=
[i=]
I I T I I T I
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumber cm-1

Sekil 4. a)kozalak b)miristik asit ¢) KFDMm2 FTIR analizi

Cam kozalaklar1 seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve az miktarda ksiloz, arabinoz ve bazi ekstrakte edilebilir bilesikler igeren
dogal materyallerdir [23]. Sekil 4-a ve 5-a islem gormemis ¢am kozalaginin spektrumunu gostermektedir. Spektrum
incelendiginde 2914cm™ ve 2800cm™ OH ve C-H gerilme titresimlerine karsilik gelen pikler gozlemlenmistir.1700 c¢cm™
civarindaki pikler cam kozalaginin igerisinde 6nemli Slgiide bulundugu tahmin edilen hemiseliiloz yapisinda bulunan ester
yapisindan kaynakli oldugu tahmin edilmektedir[25]. Ayrica 1022 cm™ civarinda goriilen pikler C-O gruplarma ait gerilme
pikleridir[26].

Miristik asit (tetradekanoik asit; CH3(CH,);,COOH) ve palmitik asit(hekzadekanoik asit, CH3(CH2)14COOH) birer yag asidi
olup benzer yapilara sahiptir. Sekil 4b ve 5b miristik asit ve palmitik asit spektrumlarmi gdstermektedir. 2914 cm™ ve 2848 cm
! civarindaki pikler miristik asit ve palmitik asit yapisinda bulunan CHz ve CH; gerilme titresimlerini gdsterir. 1696 cm-*
civarinda gozlenen pik miristik asit ve palmitik asidin yapisinda bulunan C=0 grubuna ait gerilme pikidir. 1469 cm-1"deki pikler
miristik asit ve palmitik asit yapisinda bulunan CH; grubundan kaynakli titresimlerdir. 1350 cm, 938cm* ve 723 cm! civarinda
gbzlenen pikler miristik asit ve palmitik asit yapisinda bulunan -OH fonksiyonel grubuna karsilik gelen sirasiyla; diizlem i¢i
gerilme, diizlem i¢i egilme ve diizlem dig1 biikiilme titresimleridir [27-28].
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Sekil 5. a) kozalak b) palmitik asit ¢c) kFDMpl FTIR analizi

Sekil 4c ve 5c¢’de ¢am kozalagi/FDM kompozitleri spektrumlar: verilmistir. Kompozit spektrumlar incelendiginde; miristik
asit ve palmitik asitten kaynakli belirgin 2914 ve 2848 cm™ 1696 cm-! civarinda gozlenen pikler kompozit yapisinda da
bulunmaktadir. Ayrica kozalak yapisindan kaynakli 1022 cm? civarindaki pik kompozitlerin spektrumlarinda da
gbzlemlenmistir. FTIR analizinden agikg¢a goriildiigii gibi, kompozit liretimi sirasinda kozalak ve FDM’ler arasinda kimyasal bir
reaksiyon gerceklesmemis ve kompozitler hem kozalak hem de FDM’lerin spesifik piklerini tasimaktadir. FTIR analizleri
kompozit olusumunu dogrulamistir.

Yiiksek sicakliklardaki dayanimlarini ve sizinti yapip yapmadiklarimi belirlemek amact ile kompozitler su banyosunda
100°C’de 45 dakika boyunca bekletilmislerdir. Bekleme sonucunda Sekil 6’da sunuldugu gibi numunelerde herhangi bir sizint1
gozlemlenmemistir. Yapilan analiz sonucunda iiretilen FDM/g¢am kozalagi kompozitlerinin 100°C ve iizeri uygulamalarda
kullanilabilecegi onerilmektedir.

Sekil 6: (Soldan saga) kFDMm ve KFDMp yiiksek sicaklik testi sonrasi

4. SONUCLAR

Bu c¢aligmada 1s1l enerji depolama ozellikli ve biyobozunur esasli FDM/cam kozalagi kompozitleri dogrudan emdirme
yontemi kullanilarak hazirlanmigtir. Palmitik asit, miristik asit FDM olarak ve dogal ¢am kozalagi kompozit matrisi olarak
kullamilmugtir.  Uretilen kompozitler; yapisal, termal ve kimyasal yonden analiz edilmis, proseste kullanilan FDM tiiriiniin ve
miktariin kompozitlerin verimine ve 6zelliklerine etki ettigi anlagilmistir. Bu ¢alismada kompozit matrisi olarak secilen ¢am

702



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 9(1): 696-704

Y. Konuklu

kozalagimin dogal bir malzeme olmasi ve FDMlerin organik yag asidi olmasi; hazirlanan 1sil enerji depolama ozellikli
kompozitler uygulama agisindan 6nem tasimaktadir. DSC analizleri sonucunda {iretilen miristik asit ve palmitik asit
kompozitlerin erime noktast ve gizli 1s1 depolama kapasitelerinin sirasiyla 51,82°C: 74,60)/g ve 59,36°C: 71,22J/g oldugu
belirlenmistir. Yapilan tiim analizler sonucunda 1sil enerji depolama &zellikli ve biyobozunur esasli FDM/cam kozalag:
kompozitlerinin basar1 ile iiretildigi belirlenmistir. Uretilen kompozitlerin enerji tasarruflu bina tasarimlarinda kullanimi
onerilmektedir.
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