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OZET

Dogal lifler uzun yillardan bu yana giiglendirici malzeme olarak kullanilmaktadir. Dogal lifler diigiik
maliyette olmasi, yiiksek fiziksel ve mekanik dirence sahip olmasi gibi bir¢ok avantajindan dolay:
plastiklerle ¢esitli oranlarda karigtirilarak  plastik-kompozit malzemeler iiretilmektedir.  Plastik
kompozitlerde kullanilan dogal lifler arasinda tarimsal atiklar (bugday sapi, piring sap1, kenevir lifi, gesitli
kuru meyve kabuklari vb.) da yer almaktadir. Bu caligmada polipropilen (PP) ve atik findik
kabuklarindan elde edilen unlar farkli oranlar kullanilarak polimer kompozit tiretilmistir. Ekstriizyon ve
pres kaliplama yontemleriyle tiretilen kompozitlerin; ¢gekme, egilme, darbe direnci, kalinligina gisme ve
su alma degerleri incelenmistir. En iyi sonucun %30 oraninda findik kabugu unu kullanilan
kompozitlerde elde edildigi belirlenmistir. Bununla birlikte iiretilen kompozitlerin egilme direnci ve
clastikiyet modiilit  degerlerine bakildiginda ASTM  D6662  standardindaki  degerleri  sagladig:
goriilmistiir. Elde edilen veriler ile tilkemizde biiytik bir kismi atil halde olan findik kabuklari, polimer
kompozit iiretiminde degerlendirilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede findik kabugunun farkl
alanlarda kullanilarak tireticilere yeni bir gelir kaynagi olugturulmas: hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Findik kabugu, polimer kompozitler, mekanik ve fiziksel zellikler.
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ABSTRACT

Natural fibers have been commonly utilized to reinforced materials for many years. Recently due to
advantages of natural fibers such as low cost, high physical and mechanical resistance are produced
plastic-composite materials by mixing various proportions. In addition, plastic composites are used
natural fibers include agricultural wastes (wheat straw, rice straw, hemp fiber, shells of various dry fruits,
etc.). In this study, polymer composites were manufactured using waste nutshell flour as filler and
polypropylene (PP) as polymer matrix. The nutshell-PP composites were manufactured via extrusion
and compression methods. The final product tested to determine their tensile, flexural, impact strength
properties as well as some physical features such as thickness swelling and water absorptions. The best
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results were obtained composites containing 30% nutshell flour. In addition, composites which were
produced nutshell provided the values of ASTM D6662 standard. The data collected in our country
which waste a large portion of nutshell allows for the evaluation of the production polymer composites.
The incorporation of nutshell flour feasible to produce plastic composites when appropriate
formulations were used. As a result hazelnut shell which was considered agricultural waste can be

utilized in polymer composite production.

Keywords: Nutshell, polymer composites, physical and mechanical properties.

GIRiS

Diinya’daki  ve iilkemizdeki orman
kaynaklar1 niifusun ve tiikketimin artmasina
bagli olarak azalma gostermektedir. Bu
yiizden hammaddenin bilingli bir sekilde
kullanimu, kullanilmig malzemelerin geri
dontisiimii ve yeni hammadde kaynaklar
bulma o6nemli hale gelmistir. Odun
hammaddesine olan talep ve mevcut arz
arasindaki dengesizligin kaginilmaz olacagi
agtktir. Bu nedenle, odun lifi yerine
tarimsal ve diger kaynakli alternatif liflerin
kullanilmas1  zaruri hale gelmektedir.
Ulkemizde, tarimsal hasattan sonra kalan
kisimlar ya tekrar topraga karigmakta ya da
yakilarak yok edilmektedir. Bu atiklarin
daha farkli sekillerde degerlendirilmesine
yonelik talepler her gecen giin artmaktadir
(Cooper ve Balatinecz 1999; Rowel 2001;
Mengeloglu ve Alma 2002).

Daha temiz ve yasanabilir bir ¢evre igin
attk miktarinin azaltilmasi gerekmektedir.
Bunun gergeklestirilmesi de ancak atik
olusumunun azaltilmasi, geri dontigiim ve
yeniden kullanimm arttirilmasi, dogal
kaynaklarin ~ rasyonel = bir  sekilde
kullanilmasi ile miimkiin olabilecektir. Bu
kapsamda “3R” kurali bir¢ok iilkede
hayata gegirilmeye galisilmaktadir. Burada
ama¢ daha az atik olusturmak icin
kullanilan hammaddeyi azaltmak
(Reduce), bir driiniin yeniden
kullanilmasini saglamak (Reuse) ve bir
malzemenin geri doniistiminiin (Recycle)
gerceklestirilmesidir (Karakug 2008; Hill
2010).
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Zirai esash lifsel atiklarin  en etkin
kullanilabilecegi alanlardan birisi plastik
enddistrisidir. Ayrica, son birka¢ yilda
plastik esash tirtinlerin fiyatlarindaki artis,
plastiklere maliyeti disiik katki liflerin
katilmasint gerekli kilmistir. Tirkiye’de
yaklagik ti¢ milyon tonluk plastik atik
bulunmakta ve bunun ¢ok az bir miktar
geri  doniisime katilmaktadir  (Rowell
1995; Mengeloglu 2006). Topraklarimizda
yaklagtk 60 milyon tarimsal atik ve 5
milyon m”liik orman endiistrisi tarafindan
olusturulan atik bulunmaktadir
(Mengeloglu ve ark. 2002; Kurt ve ark.
2002; Korucu ve Mengeloglu 2007). A¢ik
bir sekilde goriildigii gibi Tirkiye’de ¢ok
miktarda attk malzeme mevcut olup
bunlarin biiyiik kismi yakilarak ya da ¢op
alanlarina birakilmak suretiyle bertaraf
edilmektedir (Karakus 2008).

Ulkemiz yilda 350-600 bin tonluk
tiretimiyle Diinya findik iiretiminin %65-
70’ini saglamaktadir. Bu miktarin biiyiik
kismu kabuksuz olarak satilmakta ve kabuk
kismi  genellikle  yakacak  olarak
kullanmakta, ¢cok 6nemsiz bir kisminin da
pudra haline getirilerek ¢ikolata gibi bazi
gida maddelerinde gida katkisi olarak
kullanildig1 bilinmektedir (Yildirim 2007).

Kompozit iiretimi, polimer malzemeler
tizerinde yapilan en yaygin modifikasyon
islemidir (Yildirim 2007). Iki ya da daha
fazla materyalin bir araya getirilmesiyle
olusan ve ¢ogu zaman kendilerini
olusturan materyalden daha iyi 6zelliklere
sahip  malzemeler kompozit  olarak
tanimlanmaktadir (Simonsen 1995;
Mengeloglu ve ark. 2002).



Odun unu ve lignoseliilozik tarimsal
atiklarin  (bugday sapi, kendir, kenevir,
scker  kamugi, findik  kabugu vb.)
termoplastik esasli polimerler (PE, PP,
PVC, PS vb.) ile karistirilmasiyla olusan
kompozit levhalara termoplastik esash
kompozit  malzemeler  denilmektedir
(Matuana ve Heiden 2004; Karakug 2008).

Bu c¢alismada saf polipropilen plastik ile
findik kabugu unu kullanilarak polimer-
kompozit dretimi yapilarak dretilen
malzemenin mekanik ve fiziksel 6zellikleri
aragtirilmugtir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Polimer kompozit iretimi i¢in dolgu
maddesi olarak kullanilan findik kabugu,
Giresun ilinden temin edilmis olup,
polimer  olarak  graniil  halde  saf
Polipropilen (PP) kullanilmigtir.

Yontem
Lignoseliilozik maddenin hazirlanmasi

Findik kabuklar1 kurutma firininda tam
kuru hale getirildikten sonra Willey

degirmeni  yardimiyla ~ un  haline
getirilmigtir. Uretilen malzemenin
Lignoseliilozik
Materval Su Buhar

7 4
On kurutma

A

S Akbas, T Giileg, M Tutan, C Tascioglu, H Peker

performanslari iizerinde dolgu maddesinin
boyutlar1 etkili olmasi nedeniyle un
halindeki dolgu maddeleri siniflandirilmig
ve sarsak elek yardimiyla 40-60-80-100
mesh gruplarina ayrilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan lignoseliilozik dolgu maddesi
endiistriyel ~ diretime  uygun  olmasi
nedeniyle 40 mesh boyutundaki elegin
istiinde kalan kisitmdan alinmustir.

Polimer kompozitlerin iiretilmesi

Polimer kompozitlerin iiretiminde g
farkli oran kullanilmig olup bunlarla ilgi
detayl1 bilgi Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Uretim Regetesi

Kompozit Kabuk Polipropilen(PP)
Gruplar1 orani (%) (%)
PP - 100
FK1 30 70
FK2 40 60
FK3 50 50

PP: Polipropilen, FK: Findik Kabugu+ Polipropilen

Polimer kompozitlerin tiretimi Sekil 1.’de
gosterilen  ig  akig  semasma  gore
gergeklestirilmigtir.  Tablo 1.de wverilen
dretim  regetesine  baglt  kalinarak,
hazirlanan findik kabugu unu ve polimer
matris karigtirict yardimiyla homojen hale
getirilmistir.

Kanstuma ) Ekstriizyon [ Kima

Pres
Kaliplama

*

Plastik Materyal

Sekil 1: Polimer kompozit iiretimi i akigt semast
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Bu uygulamanin ardindan sicakligi 170 ile
190 C ve vida hiz1 40 devir/dk olacak

Rondol marka tek  vidah
gekilerek  pelet  haline

sekilde
ekstruderden

getirilmistir. Peletler, 180 ‘C’ye kadar
isitilmig sicak pres igerisinde levha haline
getirilmigtir.  Sekil 2'te Rondol marka
ekstruder makinesi goriilmektedir.

Sekil 2: Ekstruder Makinesi

Mekanik testler

Uretilen polimer kompozitlerin mekanik
ozellikleri Amerikan Standartlar
(ASTM)’na uygun olarak yapilmustir.
Egilme direnci ve ¢ekme direnci testleri
Zwick/Roell Z010 Universal test makinesi
kullanilarak ~ gergeklesmistir.  Egilme
direnci ASTM D 790, c¢ekme direnci
ASTM D 638 standartlarina  gore
yapilmustir.

Darbe direnci testleri Zwick/Roell HIT
5.5P makinesiyle ve ASTM D 256
standardina gore yapilmistir. Darbe direnci
testinden o6nce Polytest RayRan cihazi
ornekler iizerinde centik acmak icin
kullanilmigtir.
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Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi

Su alma orani ve kalinlik artiglart ASTM D
1037 ve EN 317 standartlarina gore
belirlenmistir.

Istatistiksel yontem

Elde edilen veriler SPSS paket programi
kullanilarak ve % 95 giiven diizeyi esas
alinarak analiz edilmistir. Elde edilen
farkliliklarin  dolgu maddesi oranlarinin
etkisini arastirmak amaciyla Duncan testi
uygulanmuigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Uretim  regetesine  bagli  kalinarak
olusturulan  levhalarin  mekanik  test
degerleri yapildiktan sonra SPSS analiz



yapilmustir. Ik olarak homojenlik testleri
yapilmig, ardindan findik kabugu unu
oraninin mekanik 6zellik tizerine etkisini
incelemek i¢in P<0.05 giiven araliginda
varyans analizi  (ANOVA)  yapilmuis,
gruplar arasindaki farkliliklarin  hangi

S Akbas, T Giileg, M Tutan, C Tascioglu, H Peker

ornek ortalamasindan kaynaklandiginin
tespiti i¢in ¢oklu kargilagtirma uygulanmig
ve bu amagla DUNCAN testi
uygulanmigtir. Yapilan istatistiksel analiz
sonuglari  ve ortalamalar Tablo 2'de
verilmigtir.

Tablo 2: Mekanik test degerleri ve uygulanan ANOVA ve DUNCAN testi sonuglari

Kompozit Cekme Cekmede Egilme Egilmede Darbe
gruplar1 direnci elastikiyet direnci elastikiyet direnci
(% orani) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (J/m)

PP (%0) 2387(1449A  38452(29.85A  3222(3,0DA  968,72(87,95A  26,74(5,12)D
FK 1(%30) 8,34(0,77)B 248,26(31,62)B 16,55(1,02)B 847,24(82,87)B 72,90(12,89)

A

FK2 (%40) 6,690032)C  240,05(14,57)B  13,86(048)C  822,73(6544)B  58,21(6,43)B
FK3 (%50) 566(033)D  23322(1127)B  11,96(1,80)D  745,90(94,88)C  43,55(6,96)C

Parantez igindeki degerler standard sapma degerlerini gostermektedir. Ayni stitundaki harfler Duncan testine

gore (P<0.05) farkliliklar oldugunu belirtmektedir.

Yapilan mekanik testlerin  sonucunda
lignoseliilozik madde orani arttik¢a direng
degerlerinde azalma meydana geldigi
goriilmugtir. Lignoseliilozik maddelerin
kullanimu arttik¢a plastik orani azalmakta
bu durumda ise direng degerlerinde
disiise neden oldugu gorillmektedir
(Mengeloglu ve Karakug 2008). Bununla
birlikte bugday sap1 kullanilarak yapilan bir
caligmadaki ¢ekme, egilme ve darbe

¢ekme, egilme ve darbe direnci degerleri
ile karsilastirildiginda yakin degerlere sahip
oldugu gorilmiistiir.

Lignoseliilozik madde ve termoplastik
polimer ile diretilen levhalarin uzun stireli
belirlenen su alma ve kalinlik artis1
oranlarina ait ortalama degerler Tablo 3 ve
4'te verilmistir. Ol¢iimler, 2, 24 ve 48 saat,
1 ve 4 hafta stirelerde periyodik olarak her

direnci degerlerinin FK1 numarali 6rnegin levha  tipi i¢in  gerceklestirilmigtir.
Tablo 3: Kalinlik Artig1 Oranlar (%)
Kompozit
Gruplar1 2 saat 24 saat 48 saat 1 hafta 4 hafta
(% orami)
PP (%0) 0 0 0 0 0
FK 1(%30) 0,92 1,50 1,57 2,11 3,10
FK 2(%40) 0,89 4,31 2,55 3,87 5,66
FK 3(%50) 1,51 474 5,92 9,03 11,12
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Tablo 4: Su Alma Oranlari (%)

Kompozit

Gruplar 2 saat 24 saat 48 saat 1 hafta 4 hafta

(% orami)
PP (%0) 0 0 0 0 0
FK 1 (%30) 0,43 1,37 1,66 3,77 6,74
FK 2 (%40) 0,62 1,93 2,37 6,12 10,60
FK 3 (%50) 0,56 1,90 2,57 5,86 12,83
Uretilen komporzitlerde  lignoseliilozik TESEKKUR

madde oraninin artmasi ile yiizde kalinlik
artigt ve su alma oranlarinda artig oldugu
gozlemlenmigtir.  Stokke ve  Gardner
(2003)  yaptigt  ¢alismada  kompozit
malzemede bulunan hidrofilik yapidaki
odunsu materyalin oranin artmasi ile su
alma oranin 6nemli Ol¢iide etkilendigini
belirtmigtir.

SONUC

Bu ¢alismada bir tarimsal atik olan findik
kabugu unu ve polipropilen kullanilarak
polimer kompozit iiretilmistir. Uretilen
komporzitlerin fiziksel ve mekanik test
degerleri belirlenmigtir. Findik kabugu
unu kullanilan tiim kompozitlerin gok
direnci  degerleri  saf  polipropilen
kullanilarak {iretilen levhanin sok direnci
degerinden yiiksek oldugu gorilmistiir.
Farkli miktarlarda  kullamilan  findik
kabugu unu oraninin artmast ile tim
mekanik degerlerde azalma goriiliirken,
kalinligina sisme ve su alma oranlarinda
artis meydana geldigi tespit edilmistir. En
iyl sonucun %30 oraninda findik kabugu
unu kullanilan kompozitlerde elde edildigi
belirlenmistir. Bununla birlikte {retilen
kompozitlerin egilme direnci ve elastikiyet
modiilii degerlerine bakildiginda ASTM
D6662  (2001)’de  belirtilen  degerleri
sagladigr gorilmiistiir.
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