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OZET

Bu caligmada tarimsal bir atik olan musir koganinin al¢1 esasli kompozitlerde kullanimi aragtirilmigtir. Misir
koganlar1 5,6 mm, 4 mm ve 2 mm olmak tlizere 3 farkli boyutta 6giitiilmiistiir. Misir koganlar1 hacimce %20, %40
ve %60 oranlarinda al¢i karigimlarina eklenmistir. 40x40x160 mm oOrnekler {iiretilmis ve iiretilen al¢1 esasl
kompozitlere birim agirlik, ultrasonik ses gecis hizi, su emme, kilcal su emme ve goriinlir porozite testleri
uygulanmigtir. 200x160x20 mm boyutunda plaklar iiretilerek érneklerin 1s1l iletim katsayilari 6l¢iilmistiir. Mekanik
ozelliklerinin degerlendirilmesi icin ise basing ve egilme mukavemeti testleri uygulanmistir. Misir kogani igeren
orneklerin birim hacim agirliklart azalmistir. Ayn1 zamanda ultrasonik ses gecis hizlar1 da dismiistiir. Goriiniir
porozite degerleri ise artirmigtir. Buna bagli olarak 6rneklerin 1sil iletim katsayilarinda da bir diisiis gézlenmistir, su
emme ve kilcal su emme degerleri ise yiikselmistir. Egilme ve basing dayanimi degerleri ise diismiistiir. Ogiitiilmiis
musir koganmmnin incelmesi goriiniir porozite degerlerini yiikseltmistir. incelik arttikga birim hacim agirlik ve
ultrasonik ses gecis hizi degerleri azalmistir. Isil iletim katsayisi, egilme ve basing dayanimi da diismiistiir. Su
emme ve kilcal su emme degerleri ise yiikselmistir. Uretilen drneklerin mekanik dzellikleri bir miktar zayiflasa da
daha hafif ve 1s1l iletkenlik katsayis1 daha diisiik iiriinlerin elde edilebilmis olmasi, {iriiniin yalitim amaci ve bolme
elemani olarak degerlendirilebilecegi diislincesini olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Al¢1 kompozit, fiziksel 6zellikler, mekanik 6zellikler, misir kogani.
ABSTRACT

In this study, the use of corn cob, which is agricultural waste, in gypsum-based composites was investigated. Corn
cobs were ground in 3 different grain sizes 5.6 mm, 4 mm, and 2 mm. Corn cobs were added to gypsum mixtures at
20%, 40% and 60% by volume. 40x40x160 mm prismatic samples were produced and unit weight, ultrasonic pulse
velocity, water absorption, capillary water absorption, and apparent porosity tests were applied. 200x160x20 mm
sized plates were produced and the thermal conductivity coefficients of the samples were measured. To evaluate
the mechanical properties of the samples, compressive and bending strength tests were applied. The unit weights of
the samples containing ground corn cobs were lower than the reference sample. Ultrasonic pulse velocity values
were found to be lower. The use of corn cob increased the apparent porosity values. Accordingly, a decrease was
observed in the thermal conductivity coefficients, while the water absorption and capillary water absorption values
increased. The bending and compressive strength values decreased. Refining the grain size of the ground corn cob
increased the apparent porosity values, the unit volume weight and ultrasonic pulse velocity values decreased.

ToCite: TURK, M. S., SEVINC, A. H.,, DURGUN M. Y. & URAS, Y., (2022). FARKLI TANE
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25(4), 681-690.
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Similarly, the coefficient of thermal conductivity, bending and compressive strength also decreased. Water
absorption and capillary water absorption values increased. Although the mechanical properties of the gypsum-
based composites weaken somewhat, the fact that light-weight products with lower thermal conductivity
coefficients can be obtained, it is thought that the produced material can be considered as an insulation purpose and
a partition element.

Keywords: Gypsum composite, physical properties, mechanical properties, corn cob

GIRIS

Diinyada musir tarimi, bugday ve ¢eltikten sonra iigiincii sirada gelmektedir. 2020/2021 y1l1 verilerine gore diinyada
1117 milyon ton musir iiretimi yapilmistir. Tiirkiye’nin de hemen hemen her bolgesinde yetistirilebilen musir,
bugday ve arpa tarimindan sonra tarimi en ¢ok yapilan iiriin olarak goriilmektedir. 2020 yilinda 691632 ha alana
musir ekilmis ve buna karsilik 6,5 milyon ton musir tiretimi gergeklestirilmistir (Misir Durum Tahmin Raporu
2021/2022, 2021; Toprak Mahsulleri Ofisi, 2022). Goriildiigt tizere misir diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok tiretilen ve
tarimi i¢in en ¢ok toprak ayirilan {irlinlerin basinda gelmektedir. Gida sektorii ve yem sanayii gibi degisik is
kollarinda 6nemli bir hammadde olarak kullanilan misirin endiistriyel siiregler sonunda geriye kalan kogan veya
sirik denilen kismi tarimsal bir atik olarak kabul edilmektedir. Ortaya ¢ikan kocan miktar: toplam musir {iretiminin
yaklasik olarak %151 kadardir (Memon & Khan, 2018). Cin ve Hindistan gibi biiylik miktarlarda musir {iretimi ve
tiikketimi gergeklestiren tilkelerde bu rakam ciddi problemler olusturacak bir atigin varligimi isaret etmektedir.
Ortaya ¢ikan musir koganlarimin sadece belirli bir kismi hayvan yemi iretimi veya mantar kiiltiirii i¢in
kullanilmaktadir. Geri kalan biiyiik bir kisim ise ¢op olarak kalmakta veya yakilmaktadir (Xu vd., 2021). Tarim
iilkelerinde bu ve buna benzer biyokiitle atiklarinin yakiliyor olmasi beraberinde birgok farkli problemi de
getirmektedir. Bunlardan en biiyligii hava kalitesinin diigmesi, havada siireklilik arz eden puslu bir durum
olugmasidir. Bu durumun insan saglig1 iizerinde ¢ok biiyiik olumsuz yansimalari1 goriilmektedir. Atmosfere salinan
is ve zararli partikiillerin yan1 sira yapilan yakma islemlerinin topraktaki biyo-gesitliligi ve jeomorfik siireci de
etkileyerek toprak ve gelecekteki tarim icin de endise verici bir durum olusturmaktadir. Ozellikle Cin ve Hindistan
gibi tarima bagli ekonomi modeline sahip iilkelerde musir koganlar1 agik alanlarda yakilmakta ve belirtilen
problemler ortaya ¢ikmaktadir (Aransiola vd., 2019; Memon vd., 2019). Giiniimiizde ve 6ntimiizdeki dénemlerde
bu atiklarin dogaya zarar vermeden depolanmasi ve yok edilmesi biiyiik bir problemdir ve problem olmaya devam
edecektir.

Endiistrinin bir bagka biiyiik problemi de enerji performansidir. Yap1 endiistrisinde termal performansi artirmak en
onemli faktorlerden biri haline gelmistir. Bu noktada binalarin 1s1 yalitimi ve 1s1 yalitim malzemeleri 1s1 transferinin
azaltilmasi ve enerji korunumunda kritik bir rol oynamaktadir (Binici vd., 2016). Avrupa piyasasi bu bakimdan ¢ok
farkli tiirlerde ve genis yelpazede yalitim malzemeleri sunmaktadir. %60 oraninda mineral ve inorganik
malzemeler, %30 oraninda “extruded polystyrene (XPS) ve “expanded polystryrene” (EPS) gibi fosil kaynaklar ve
%10 oraninda ise dogal iriinler iceren malzemeler kullanilmaktadir (Ramos vd., 2021). Dogal iiriinler i¢eren
malzemelerin miktarinin kullanim oranmin yapay malzemelere oranla oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
bakimdan ¢evreye verilen zararin minimuma indirgenmesi ve dogal kaynaklardan meydana gelen atik iiriinlerin
degerlendirilmesi adina cesitli ¢aligmalar ylriitiilmektedir. Bu caligmalardan birinde dogal olarak hiicreli ve
bosluklar iceren musir kogani ile yapay yalitim malzemelerinden XPS karsilagtirilmistir (Pinto vd., 2011).
Arastirmacilar yaptiklari incelemelerde her iki malzemenin de mikro-yapilarinin benzer oldugunu, kapali hiicresel
bir yap1 igerdiklerini belirlemislerdir. Endiistriyel siiregler ile iiretilen XPS’te bu yapilarin ¢ok daha diizenli oldugu,
dogal olan musir koganinda ise daha diizensiz bir yap1 gozlendigi belirtilmistir. Ancak yapilarinda var olan yiiksek
derecede benzerlik sebebiyle endiistriyel siirecler ile iiretilen malzemeler yerine dogal ve biyolojik olan musir
koganlarinin yalitim malzemesi olarak kullanilabilme potansiyeline dikkat ¢ekmislerdir. Buradan yola ¢ikarak bir
kisim arastirmacilar misir kocanlarimin  yalitm malzemesi olarak kullanilabilirligini deneysel olarak
arastirmuglardir. Faustino vd. (2012), misir koganlari kullanarak ses yaliim levhalart iretilebilirligini
arastirmuglardir. Bazi yapay ve dogal ses izolasyonu saglayan malzemeler ile yapilan karsilastirmalar, misir kogant
kullanilarak iiretilen yalitim levhalarinin basarilt oldugunu ortaya koymustur (Faustino vd., 2012). Pinto vd. (2012)
misir kocaninin 1s1l iletkenlik 6zelligini arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglarin yaygin olarak kullanilan 1s1
yalitim malzemelerine nazaran daha yiiksek oldugunu ancak 1s1 yalitimi 6zelliklerinin yapisal uygulamalarda
kullanilmak i¢in yeterli oldugunu rapor etmislerdir (Pinto vd., 2012). Binici vd. (2016), misir koganlarini epoksi
baglayici kullanarak plak haline getirerek 1s1 yalittm malzemesi iiretimini amaclamuslardir. Urettikleri misir kocani
esasli tirtinlerden bir kisminin TS 805 EN 601 standardinda verilen 1s1 yalitim malzemeleri i¢in minimum degerleri
sagladigini ifade etmislerdir (Binici vd., 2016). Bovo vd. (2022), misir koganlarini farkli dizilimlerde ve boyutlarda
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kullanarak yalittim panelleri tretmiglerdir. Sonu¢ olarak misir koganlarinin panellerdeki dizilimlerinin ve
boyutlarinin 1s1 yalitim performansi lizerine énemli etkileri oldugu ifade edilmis, en iyi 1s1 yalittim performansinin
ogitiilmiis musir kogani kullanilarak {iretilen panellerden elde edildigi belirtilmistir (Bovo vd., 2022). Choi vd.
(2022) misir kogan1 atiklarini kullanarak faz degistiren malzeme i¢eren kompozitleri 1sil performansini artirmayi
amaglamiglardir. Sonug olarak iiretilen {iriiniin 1s1l 6zelliklerini oldukga iyi olmasi nedeniyle yap1 malzemesi olarak
kullanilabilirligin vurgulanmistir (Choi vd., 2022). Gradiaru vd. (2021) ¢imentolu kompozitlerde misir kogani ve
aycigegi saplarini kullanmiglardir. Bununla birlikte karisimlarda ugucu kiil kullanmiglardir. Nerdeyse %50 oraninda
bitkisel agregalar kullanarak daha hafif kompozit malzemeler iiretmenin miimkiin oldugunu rapor etmislerdir
(Gradinaru vd., 2021). Bunun yaninda yakilan misir ko¢anlarinin kiillerinin kullanimi ile yap1 malzemesi tiretimine
dair bir kisim ¢alismalarla da karsilasilmaktadir (Aransiola vd., 2019; Memon vd., 2019; Memon & Khan, 2018;
Rajwade & Netam, 2020).

Yapi teknolojisinde al¢1 esasli kompozitlerin tek basina veya katmanh sekillerde akustik 6zelliklerinin iyi olmasi
nedeniyle i¢ duvarlar ve tavanlarda cephe kaplamasi olarak kullanilmaktadir. Bunun yani sira al¢1 kompozitlerin 1s1
yalitim 6zelliklerinin iyi oldugu ve ayni zamanda yangin direncinin yiiksek oldugu bilinmektedir (Elkhessaimi vd.,
2017).

Bu c¢alismada izolasyon agisindan birgok avantaji bulunan bir malzeme olan al¢1 ile misir koganlarinin birlikte
kullanimi arastirtlmistir. Bu sekilde piyasada yaygin sekilde kullanilan al¢1 kompozitlere bir alternatif olarak dogal
ve atik malzemeler iceren yeni bir al¢i kompozit iiretimi hedeflenmistir. Misir koganlar1 farkli boyutlarda
ogiitiilmiis ve her bir tane boyutu %20 ve %40 oranlarinda al¢1 karisimlarinda kullanilmistir. Uretilen 6rneklerin 1s1]
iletim katsayilar1 incelenmistir. Bununla birlikte farkli miithendislik 6zelliklerinin incelenmesi adina birim hacim
agirlik, ultrasonik ses gecis hizi (UPV), atmosferik su emme, kilcal su emme, basing dayanimi ve egilme dayanimi
gibi testler de uygulanmigtir.

MATERYAL VE METOT

Kullanilan Malzemeler

Calismada kullanilan al¢1 TS EN 459-1 standardina uygundur ve ticari olarak temin edilmistir. Algimnin 6zellikleri
Tablo 1°de verilmistir. Kullanilan misir koganlar1 Kahramanmarag yoresi misir tarlalarindan toplanmis ve bigakli
ogiitiiciilerde 5,6 mm, 4 mm ve 2 mm boyutlarda olacak sekilde dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis misir kocanlar1 Sekil
1’de verildigi gibidir. Boyutlarma goére musir koganlarmin yogunluklar sirasiyla 0,185, 0,16 ve 0,125 g/cm®
seklindedir.

Tablo 1. Kullanilan Alginin Ozellikleri

Bilesen Miktar (%)

SiO; 3,16

Al,O3 0,44

Fe 03 0,37

Cao 40,71

MgO 0,61

SOs 51,79

Na,O+K,0 0,26

Kizdirma Kayb1 %18,84

Fiziksel Ozellikler

Yogunluk (g/cm?) 2,29

Incelik (m?/kg) 500 '
Sekil 1. Ogiitiilmiis Misir Koganlar1 a) 5,6 mm b) 4
mm c) 2 mm

Metot

Farkli boyutlarda 6giitilmiis musir koganlart alg1 esasli karigimlara hacimce %20, %40 ve %60 oranlarinda
karistirllmigtir. Karigim oranlar1 Tablo 2’de gosterildigi gibidir.
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Tablo 2. Karigim Oranlari

Numune kodu Alal (g) Su(g) Misir kogani (g)
R 1200 720 -
M20-5,6 1050 630 33,3
M40-5,6 900 540 66,6
M60-5,6 750 450 99,9
M20-4 1050 630 28,8
M40-4 900 540 57,6
M60-4 750 450 86,4
M20-2 1050 630 22,5
M40-2 900 540 45,0
M60-2 750 450 67,5

Tablo 2’de numune kodlar1 kullanilirken misir kogani referans 6rnegi i¢in “R”, misir kogani igeren tiim seriler i¢in
“M” harfi kullanilmistir. M harfinin sagindaki say1 kullanilan misir koganinin oranini ve daha sonra verilen say1 ise
misir kocaninin tane biiyiikliigiinii ifade etmektedir. Ornegin M20-5,6 kodu, %20 oraninda 5,6 mm tane
biiytikliigline sahip misir kogani iceren al¢1 esasli karisim anlamina gelmektedir.

Biitlin karisimlarda su/alg1 orani 0,6 olacak sekilde ayarlanmistir. Bu oranin biitiin karisimlarda kaliba yerlesmeyi
saglayacak yeterli bir oran oldugu goriilmiistiir. Karigim hazirlanirken laboratuvar tipi har¢ mikseri kullanilmigtir.
[k 6nce kullanilacak misir koganlarmin tamami bir miktar su icerisinde bekletilerek nemlendirilmis ve bdylece
karigim suyunu emmeleri engellenmistir. Mikserde alg1 ve su 60 s boyunca karigtirilmig, daha sonra nemlendirilmig
musir koganlari eklenerek 90 s daha karistirilarak homojen bir karisim olusmast saglanmistir. Hazirlanan karsimlar
40x40x160 mm prizmatik ve 200x160x20 mm boyutlarinda plak seklinde kaliplara yerlestirilmistir. Kaliba
yerlestirilmis taze karigimlara kalibin hafifce yere vurulmasi ve tokmaklanmasi seklinde vibrasyon uygulanmustir.
Ayrisma riskine karsi vibrasyon masasi kullanilmanmustir. Orneklerin tamamu yaklasik yarim saat igerisinde
sertlesmistir. Ornekler bir giin sonra kaliptan ¢ikartilmis ve 7 giin laboratuvar sartlarinda bekletilmistir. Test
edilmeden 6nce 72 saat 60 °C sicakliga sahip etiivde bekletilerek biinyedeki serbest nem uzaklastirilmstir. Uretilen
ornekler Sekil 2°de goriilmektedir.

i T W .
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Sekil 2. Uretilen Ornekler

40x40x160 mm boyutunda iiretilen 6rneklere birim agirlik (TS EN 1015-10), ultrasonik ses gegis hizi (ASTM C
597), su emme (ASTM C 20), kilcal su emme (TS EN 1015-18), goriiniir porozite (ASTM C 20) testleri
uygulanmigtir. Ayn1 zamanda mekanik 6zellikleri test etmek i¢in TS EN 1015-11 standardina gore basing ve egilme
dayanimu testleri uygulanmstir. Isil iletkenlik katsayisinin tayini i¢in ise ASTM C 1113’ uygun cihaz kullanilarak
“Hot Wire” yontemi uygulanmustir. Sekil 3’te deneysel uygulamalardan bazi goriintiiler verilmistir.
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Sekil 3. Deneysel Caligmalardan Gériintiiler a) Birim Agirlik Tayini b) Goriiniir Porozite Tayini ¢) Egilme
Dayanimi d) Basing Dayanimi €) Ultrasonik Ses Gegis Hizi f) Isil Tletkenlik Katsayisi Tayini

BULGULAR VE TARTISMA

Orneklerin sertlesmis birim hacim agirhik degerleri Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Orneklerin Birim Hacim Agirlik Degerleri

Birim hacim agirhg: degerleri 878,4 — 1299,2 kg/m?® arasinda degismektedir. En yiiksek deger referans érneginden
elde edilmistir. Misir kogan1 kullanimi biitiin 6rneklerde referanstan daha diisiik degerler elde edilmesine neden
olmustur. En kiigiik deger ise M60-2 6rneginden elde edilmistir. Seriler kendi icerisinde incelendiginde misir
kogani kullanim oraninin artmasinin birim hacim agirliklart diistirdigii goriilmiistiir. Misir kogani hiicresel ve
bosluklu yapist nedeniyle birim hacim agirligi oldukca diisiik bir malzemedir. Alg1 matrisinden daha hafif olan bu
malzemenin, al¢1 ile yer degistirme orammmin artmasi belirli bir hacim igin Grneklerin daha hafif olmasini
saglamistir. Bununla birlikte kullanilan misir kocaninin tane boyutunda meydan gelen kii¢lilme birim hacim
agirligin hafifce daha diisiik olmasina neden olmustur. Elde edilen sonuglara gore 6rnekler misir kogani kullanimi
ile %6,3 ile %32,4 arasinda degerlerde daha hafif olarak tiretilmistir. Binici vd. yaptiklar1 ¢alismada epoksi esasli
baglayic1 ve musir kogani kullanarak birim agirligi 280 kg/m® degerine kadar diigiirmiiglerdir. Cimento ve alg1
matris kullanarak iirettikleri kompozitlerde ise bu degerler 540 — 800 kg/m?® arasmdadir. Ancak bu durum mekanik
Ozelliklerde ciddi kayiplara yol agmustir. (Binici vd., 2016). Gradinaru vd. ise musir kogani kullandiklart
orneklerden 1500 — 2000 kg/m? arasinda yogunluk degerleri elde etmislerdir (Gradinaru vd., 2021)

Sekil 5. 6rneklerin ultrasonik ses gegis hizlarini gostermektedir.
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Sekil 5. Orneklerin Ultrasonik Ses Gegis Hiz1 Degerleri

Orneklerin ultrasonik ses gegis hiz1 degerleri 2008 — 2795 m/s arasinda degismektedir. Ultrasonik ses gegis hizi ile
malzemelerin bosluk yapisi arasinda 6nemli bir iliski oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda bu durum mekanik
ozellikler ile de baglantilidir (Benaicha vd., 2015). En yiiksek ultrasonik ses gegis hiz1 degeri tamamen algidan
tretilmis olan referans orneginden elde edilmistir. Degerler misir kogan1 kullanimi ile azalmistir. Misir kogani
miktarinin artigina bagl olarak da bir azalma goézlenmektedir. Ses dalgalarinin kat1 ve i¢i dolu ortamlarda daha hizli
yayildigi, ancak bosluk igeren kat1 ortamlarda daha yavas ilerleyebildigi gergegi goz Oniline alindiginda misir
kocani kullanimindan kaynakli, daha bosluklu bir ortam meydana geldigi diistiniilebilir. Bununla birlikte misir
kogani boyutundaki kii¢iilmenin de sonuglar1 hafif¢e azalttigi gozlenmistir. Binici vd. epoksi matrise sahip misir
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kogan1 katkili yalitim malzemelerinden ¢ok daha diisiik ultrasonik ses gegis hizlar1 elde etmislerdir. Ancak burada
mekanik 6zelliklerin de oldukea diisiik oldugu gézlenmistir (Binici vd., 2016).

Sekil 6. goriiniir porozite ve atmosferik su emme degerlerini gostermektedir.
42 T T T

—m— Su Emme (%) .
40 -|_—m— Porozite (%) » /.
% ; /
36 A a [
20 y F40 o
S
L [}
32 . / 2 . 38 §
| 1 Pt
30 - " (39
28 1 2 " L34
26 " L 32

Su Emme (%)

l/
24 30

T T T T T T T T T T
x © © © < < < o o o

2 2 2 8 ¢ 8 8 § 8

&8 8 = = = = = =

= = =

Karigimlar

Sekil 6. Orneklerin Gériiniir Porozite ve Su Emme Degerleri

Orneklerin gériiniir porozite degerleri %30,9 - %45,2 arasinda degismektedir. En diisiik porozite degeri referans
orneginden elde edilmistir. Porozite degerleri misir kogani miktarinin artigi ile ylikselmistir. %20 oraninda musir
kogani kullanimi tane boyutuna gore (5,6 — 4 ve 2 mm) poroziteyi sirasiyla, %1,4, %3,4 ve %4,7 oraninda
artirmistir. %40 oraninda misir kogani kullanimui artis oranlarmi %5,6, %7,2 ve %10,9’¢ yiikseltmistir. Kullanim
oraninin %60’a ylikselmesi ise bu degerleri %11,2, %13,3 ve %14,27’ye yiikseltmistir. Misir kocan1 kullanim
oraninin artmasi agik bir sekilde bosluk miktarini artirmistir. Diger taraftan daha oOnceki sonuglari destekler
bigimde, tane boyutunda bir azalma olugmas1 porozite degerlerini hafifce ylikseltmistir. Benzer bi¢imde su emme
degerleri de porozite degerlerinin egilimine paralel sonuglar vermistir. Su emme degerleri %25,2 ile %40,7
arasinda degismektedir. Tipki porozite degerlerinde oldugu gibi en diisiik deger referans 6rneginden elde edilirken
en yiiksek deger porozitenin en yiiksek oldugu M60-2 6rneginden elde edilmistir.

Sekil 7. orneklerin 24 saatlik siire sonunda kilcal yolla emdikleri su miktarini gostermektedir.
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Sekil 7. Orneklerin 24 Saatte Kilcal Yolla Emdikleri Su Miktari

Orneklerin 24 saatlik kilcal su emme testi sonunda emdikleri su miktar1 81,3 — 116,3 g arasinda degismektedir.
Kilcal su emilimi en zayif olan 6rnek referans 6rnegi olurken en yiiksek 6rnek ise M60-2 6rnegi olmustur. Misir
kogani kullaniminin kilcal su emilimi iizerinde de 6nemli etkisi oldugu gézlenmektedir. Misir kogan1 miktarindaki
artis, tim gruplarda kilcal su emilimini artirmistir.

Sekil 8. Orneklere uygulanan basing ve egilme testlerinin sonuglarini gostermektedir.
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Sekil 8. Orneklerin a) Basing Dayanimi Degerleri b) Egilme Dayanimi Degerleri

Orneklerin basing dayammmu degerleri 6,21 — 19,37 MPa arasinda degismektedir. En yiiksek deger referans
orneginden elde edilmistir. Basing dayanimlart misir kogan1 miktarinin artigina bagh olarak azalmistir. En diigiik
basing dayanimi ise M60-2 6rneginden elde edilmistir. Porozite sonuglari ve ultrasonik ses gegis hizi sonuglart
misir kogani igceren orneklerin bosluk miktariin daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Yapi icerisindeki bosluk
oraninin yiiksek olmasi mekanik 6zellikleri olumsuz etkilemistir. Nitekim 5,6 mm tane boyutuna sahip olan misir
koganinin %20 oraninda kullanilmasi basing dayanimint %15,1 oraninda diisiirmiis, kullanim oraninin %60’a
cikmasi ile bu oran %38,3 e yiikselmistir. Fakat yapilan deneyler sonucu elde edilen degerlerinin tamaminin TS EN
13729-1 standardinda farkli al¢1 tiirleri igin verilen minimum degerler olan 2-6 MPa degerini saglamaktadir. Ayni
zamanda tane boyutunda meydana gelen kiigiilmenin de basing dayanimlarimi olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Bu
durum ile daha 6nceki sonuglarda da karsilagilmistir. Olugsan durumun tane boyutunun kii¢iilmesi sonucu daha ¢ok
tanenin biinye igerisinde yer almasi ve bosluk yapict malzeme miktar1 ve dagiliminin artmasina baglanmaktadir. Bu
nedenle daha ¢ok musir koganinin yapiya dahil olmasi daha yiiksek oranda bosluk olusmasina ve mekanik
ozelliklerin de olusan bosluk miktarina bagli olarak azalmasina neden oldugu diisiiniilebilir. Egilme dayanimi
degerleri ise 1,7 — 6,6 MPa arasinda degismektedir. Burada da en yiiksek deger referans drneginden elde edilmistir.
Basing dayaniminda oldugu gibi misir kogani kullanimi egilme dayanimlarinda da azalmaya neden olmustur. Elde
edilen egilim basing dayanimindan elde edilen egilim ile olduk¢a uyumludur. Yine en diisiik degerin M60-2
orneginden elde edildigi goriilmektedir. Gradinaru vd. ¢gimento esasli bir matris ve ugucu kiil katkisi da kullanarak
basing dayanimlarin1 10 MPa seviyesine kadar yiikseltebilmislerdir (Gradinaru vd., 2021). Binici vd. ¢aligmasinda
ise ¢ok ¢cimento ve alg1 matrisli kompozitlerde ¢ok daha diisiik degerler elde edilmistir. Elde edilen en yiiksek deger
0,29 MPa olarak belirtilmistir (Binici vd., 2016). Baska bir c¢alismada musir kogami kullanilarak iiretilen
briketlerden en fazla 0,12 MPa basing dayanimi elde etmek miimkiin olmustur (Ajimotokan vd., 2019). Abdullah
ve Lee’nin ¢aligmasinda ise yine ¢imento esasli matris kullanilarak iiretilen misir koganli tuglalarda 10 MPa
seviyesine ulasmak miimkiin olmustur (Abdullah & Lee, 2017).

Sekil 9°da plak drneklere uygulanan 1s1l iletkenlik testinden elde edilen 1s1l iletkenlik katsayilarini gostermektedir.
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Sekil 9. Orneklerin Isil Iletkenlik Katsayilart
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Orneklerin 1s1l iletkenlik katsayilar1 0,293 — 0,444 W/mK arasinda degismektedir. En yiiksek 1s1l iletkenlik
katsayis1 referans orneginden elde edilmistir. En diisiik deger ise M60-2 6rneginden elde edilmistir. Misir kogani
kullanimi ile 6rneklerin 1s1l iletkenlik katsayilarinda 6nemli oranda distisler elde edilebilmistir. 5,6 mm boyutunda
misir koganinin %20 oraninda kullanimu 1s1l iletkenlik katsayisinin %35,2 oraninda azalmasini saglarken aym
boyutta %60 oraninda musir kogan1 kullanimi %28,4 oraninda azalmaya neden olmustur. Daha kiigiik boyutta misir
kogcani kullanim1 bu diisiisii bir miktar daha artirmistir. 2 mm boyutunda misir kocanmnin %20 oraninda
kullanilmasi 1s1l iletkenlik katsayisint %9,9 oraninda azaltirken, ayni boyutta misir koganinin %60 oraninda
kullanilmas1 bu degeri %34’¢ yiikseltmistir. Misir koganinin hiicreli ve bosluklu bir yapida olusu, malzemenin
dogal bir yalitkan gorevi gérmesini saglamistir. Biinyede olusturdugu bosluklu yapi sayesinde 1sil iletkenlik
katsayilar1 azalmistir. Daha Onceki testlerde elde edilen sonugclar, 1s1l iletkenlik katsayisi testlerinden elde edilen
sonuglar ile uyum igerisindedir. Binici vd. alg1 ve ¢imento esasli matris kullanarak irettikleri misir koganlt
trtinlerde 0,075 — 0,1588 W/mK degerleri arasinda 1s1l iletkenlik katsayilari elde edilmistir (Binici vd., 2016).
Ancak bu iiriinlerin mekanik 6zellikleri olduk¢a diistiktiir.

SONUCLAR

Bu galismada alg1 karigimlarda atik misir koganlarinin degerlendirilebilirligi incelenmis, misir koganlart farkli
boyutlarda ogiitiilerek al¢1 kompozitler iiretilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarin sonuglari asagidaki gibidir;

e Misir kogani kullanimi 6rneklerin birim hacim agirliklarinin diismesine neden olmustur. Misir kogani kullanimi
%32,4’¢ kadar daha hafif iiriinler liretimine imkan vermistir.

e Misir kogani kullanimi ultrasonik ses gecis hizlarinin azalmasina neden olmustur. Bu durum musir kogani
kullaniminin biinyedeki bosluk miktarini1 artirmasindan kaynaklanmaktadir. Bu diislince porozite sonuglari ile
desteklenmektedir. Orneklerin goriiniir porozite degerleri %30,9’dan %45,2’ye kadar yiikselmistir.

e Orneklerin hem atmosferik su emme hem de kilcal su emme degerleri musir kogan1 kullanimina bagli olarak
artmistir. Bu durumun musir koganlarmin hiicreli ve bosluklu yapisindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

e Misir kocani kullanimi 6rneklerin mekanik zelliklerinin zayiflamasina neden olmustur. Daha diisiik basing ve
egilme dayanimlar1 elde edilmistir. Ancak yine de elde edilen minimum basing dayanim degeri, standartlarda yap1
al¢ilarindan istenen minimum degerlerin iizerindedir.

e Misir kogani kullanimi ile 6rneklerin 1s1 yalitim 6zellikleri iyilesmistir. Isil iletkenlik katsayilarinda %34’e varan
azalmalar meydana gelmistir.

e Misir koganinin farkli boyutlarda kullanimi incelendiginde daha ince boyutta 6giitiilmiis olan misir koganlarimin
daha yiiksek oranda bosluk yapici olarak gorev yaptiklar1 goriilmektedir. Boylece o6rneklerin hafifligi bir miktar
artarken 1s1l iletkenlik katsayilar1 bir miktar azalmistir.

Elde edilen sonuglara gore atik musir koganlarmin gesitli boyutlarda ogiitiilerek al¢i kompozitler iiretiminde
kullanilmasi ile daha hafif ve 1s1 yaliim Ozellikleri daha gelismis yaliim veya bdlme elemanlar {iretmenin
miimkiin olabilecegi gorilmiistiir.
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