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Oz

Bu c¢alismada, 2100 rakimda dogal olarak yetisen 1sirgan bitkisinden elde edilmis, ham(taranmamis) ve taranmuis lif ile
takviye edilmis kompozitlerin ses absorbsiyon 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bitkinin farkli kisimlarmin
(dip,orta,tepe) ses emme Ozelliklerini belirlemek amaciyla taranmis ve taranmamus lifler, dip, orta ve tepe olmak tizere
siiflandirilmistir. Polyester matrise farkli hacim oranlarinda (2.5, 5, 7.5, 10 %) 1sirgan elyafi ve ham elyaf takviye
edilerek, polimer kompozit test numuneleri iretilmistir. Kompozitlerin ses emme katsayilart (normal incidence
absorption coefficient), ¢ift mikrofon teknigi ile dl¢iilmiistiir. Liflerin fiziksel 6zellikleri (yogunluk, kristalin indeksi, lif
cap1) belirlenmis ve bu 6zelliklerin ses absorbsiyonuna etkileri tartigilmistir. Liflerin kesit incelemeleri taramali elektron
mikroskobu goriintiileri kullanilarak ortaya konulmustur.

Isirgan takviyeli kompozitlerden elde edilen verilere gore, taranmis ve bitkinin dip ve orta kisimlarindan elde edilen lif
ile takviye edilen malzemelerin, ses emme agisindan daha istiin performans sergiledigi belirlenmistir. Bu farkliligin
liflerin fiziksel 6zelliklerinden kaynaklandigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isirgan lifi, kompozit, ses emme, ¢ift mikrofon, fiziksel 6zellikler.

Investigation of The Sound Absorption Behavior of Combed And Uncombed
Fiber Reinforced / Polyester Composites

Abstract

In this study, it was aimed to investigate the sound absorption properties of raw (uncombed) and combed fiber
reinforced composites obtained from nettle plant growing naturally at 2100 altitude. In order to determine the sound
absorption properties of different parts of the plant (bottom, middle, top), combed and uncombed fibers were classified
as bottom, middle and top. Polymer composite test specimens were produced by reinforcing nettle fiber and raw fiber in
different volume ratios (2.5, 5, 7.5, 10 %) to the polyester matrix. The sound absorption coefficients (normal incidence
coefficient) of the composites were measured by the double microphone technique. The physical properties of the fibers
(density, crystalline index, fiber diameter) were determined and the effects of these properties on sound absorption were
discussed. Cross-sectional examinations of the fibers were revealed using scanning electron microscope images.
According to the data obtained from the nettle-reinforced composites, it was determined that the combed and fiber-
reinforced materials obtained from the bottom and middle parts of the plant showed superior performance in terms of
sound absorption. It was concluded that this difference was due to the physical properties of the fibers.

Keywords: Nettle fiber, composite, sound absorption, dual microphone, physical properties.
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1. Giris

Endiistriyel tiretim, artan ulastirma araglar1 sayist ve yetersiz sehir planlamasi, giirtilti
kirliliginin artmasina neden olmaktadir. Bu kirliligin artmasi insan sagligi lizerinde; isitme kaybu,
stres gibi olumsuz etkilere sebep olmaktadir (Qui ve ark., 2018). Bu olumsuzlugu ortadan
kaldirmaya yonelik calismalardan bazilarinda, takviye malzemesi olarak petrol kokenli lifler yerine,
cesitli dogal lifler kullanilmistir. Son yillarda arastirmacilar, farkli dogal lifler kullanarak ¢evreye
duyarli kompozit malzeme {retimi ve karakterizasyonu alaninda c¢ok sayida c¢alismay1
paylasmislardir. (Washington ve ark., 2014).

Kompozit malzemelerin ses absorbsiyonu oOzellikleri gelistirilerek, cesitli uygulamalarda
yaliim malzemesi olarak kullanilabilme imkanlari, bilim insanlarmin ilgisini ¢ekmektedir. Bu
kapsamda arastirmacilar dogal malzemeler ile {iretilen kompozitlerin ses absorbsiyonu 6zelliklerini
ortaya koymak i¢in bircok arastirma yiiritmiiglerdir. Ersoy ve kiiciik (Ersoy & Kiiciik,2009)
tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ay yapraklarinin ve sapinin ses absorbsiyon 6zellikleri incelenmistir.
Cay yapraklar1 ve saplarinin 500 ve 3200 Hz’de birbirine yakin ses absorbe ettikleri belirlenmistir.
Berardi ve lannace (berardi & Iannace, 2015) kenaf, agag, kenevir, hindistan cevizi, mantar, kamas,
karton ve koyun yiinii gibi dogal liflerin akustik karakterizasyonunu rapor etmistir. Arastirmada
kenevir’in ses emme katsayisinin 2000 Hz’de 0,94, agac liflerin 1650 Hz’de 0,9, kendir’in 1500-
2000 Hz araliginda maksimum 0,98, hindistan cevizi lifi’nin 2000 Hz’de yaklasik 0,90, mantarin
1600 Hz’de 0,90 nin iizerine ¢iktigini, su kamiginin absorbsiyon katsayisinin, hindistan cevizi lifi
ile benzerlik gosterdigini, geri doniisiimlii kartonun 2000 Hz’de 0,80 ve yiiniin 2000Hz’deki emme
katsayisinin 0,90 nin iizerinde oldugu bildirilmistir. Yahya ve arkadaglar tarafindan (Yahya ve ark.,
2017) kenaf lifi, hindistan cevizi lifi, hurma lifi ile yapilan aragtirmada, kenevirin frekans tepe
degeri 700-800 Hz araliginda, hindistan cevizi lifi 1000-1075 Hz frekans araliginda, hurma lifinin
en yiiksek absorbsiyon degeri 3200-3400 Hz frekans araliginda elde edilmistir. Lima ve arkadaglar
(Lima ve ark., 2018) yaptiklar1 arastirmada, kenevir lifinin ses emme performansinit 140-150 kg /
m3'liik yogunluga ve 25-30 mm kalinliga sahip numunelerde, 500 Hz'de 0.5 ve 1500 Hz'in {izerinde
0.85'e oldugunu belirlemistir. Zhang ve arkadaslar1 (Zhang ve ark., 2018) keten lifi-kumasini dis
katman, balsa agacin1 da ¢ekirdek olarak kullandiklar1 keten balsa sandvi¢ epoksi kompozit
yapilarin 250-4000 Hz'de ses absorbsiyon ozelliklerini incelemistir. Calismanin sonucunda, ses
frekans1 1000 Hz'nin iizerindeyken, keten lifi kumasinin ses emme katsayisimin 0.5, kritik
frekansinin 3200 Hz oldugunu ve bu frekanstaki ses absorbsiyonunun 0.96’lik bir tepe degerine
ulagtig1 bildirilmistir. Hassan ve arkadaslar1 (Hassan ve ark., 2020) epoksi matrise pamuk,
hindistancevizi ve seker kamisi gibi ii¢ farkli tipte lif atig1 ilave ederek kompozit iiretmistir.

Calismada her bir lif i¢in farkli lif hacim fraksiyonlari, (% 10, % 15 ve% 20) kullanip 3 mm'lik
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kompozitlerin ses absorbsiyonu 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, yiiksek ses emme
ozelliklerine gore, hindistan cevizi lifi, seker kamis1 elyafi, ve pamuk elyafi takviyeli kompozitler
olarak siralandigini ortaya ¢ikarmistir.

Bu calisma, 1sirgan lifi ile takviye edilmis, kompozitlerin ses absorbsiyon o6zelliklerini
belirlemek amaci ile gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismada, 2100 rakimda yetisen 1sirgan bitkisinin
farkli kisimlarindan (dip, orta, tepe) elde edilen taranmig ve taranmamus lifler kullanilarak iiretilen
kompozitlerin ses absorbsiyon 0&zellikleri ¢ift mikrofon yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Calismada bitkinin farkli kisimlarindan elde edilen liflerin 6zelliklerinin, kompozitlerin ses
absorbsiyon ozelliklerine etkileri ortaya konulmustur. Aragtirmanin bulgularina gére, malzemenin

fiziksel 6zelliklerindeki degisim iiretilen kompozitlerin ses absorbsiyon 6zelliklerini de etkilemistir.

2. Material Metot

2.1. Material

Isirgan ham lif ve taranmis lifleri, Giresun’da 2100 rakimda dogal olarak yetisen 1sirgan
otundan (Urtica dioica L.) elde edilmistir. (sekill). Ham lif klasik yontem ( kurutma, ¢iirlitme,
soyma ve tarama) kullanilarak ve taranmis lifler ham lifin taranmasi ile elde edilmistir. Bu
materyaller, bitkinin farkli kisimlarina goére ayrilarak (dip, orta, tepe), yaklasik 10 mm. boyutlarinda

kesilip, ses emme Ozellikleri belirlenecek kompozitlerin iiretimi i¢in kullanilmistir.

Sekil 1. Ham ve taranmus liflerin goériintiisii

Kompozitlerin olusturulmasinda kullanilan matris malzemesi (UN1866) Poliya firmasindan
saglanmistir. Polyester matris malzemesinin sertlestirilmesi i¢cin Kobalt ve MEK-P (Metil Etil
Keton Peroksit) kullanilmistir. Hizlandiric1 ve sertlestirici oranlart polyester kiitlesine {izerinden %6
lik Kobaltan % 0.1, Mek-P den % 1°dir. Standart Polyester’e ait baz1 mekanik 6zellikler Tablo 1°de
verilmistir (Poliya, 2020).
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Tablo 1. Polyester’in kat1 haldeki mekanik ve fiziksel 6zellikleri.

Bending | Bending | Elong. Tensile Tensile Elong. | Impact Density
Strength | Modulus | Bending | Strength | Modulus | Tensile | Strength | gr/cm’
MPa MPa % MPa MPa % kJ/m? 23 C°

145 4800 5.5 57 2950 2.6 10 1.1

533

2.2 Test numunelerinin hazirlanmasi

Matris malzemesine, belirtilen oranda kobalt ilave edilip karisim homojen oluncaya kadar
karistirilmistir. Daha sonra belirlenen oranda Mek-P katilarak ayni islem tekrarlanmistir.
Olusturulan s1v1 karisimin igerisine yaklagik bir santimetre boyutunda kesilerek hazirlanan 1sirgan
lifleri %2.5, 5, 7.5 ve 10, oranlarinda ilave edilmistir. Hazirlanan sivi karigim kaliplara dokiilmek
sureti ile islenmemis kompozit test numuneleri liretilmistir. Daha sonra nihai kiir uygulamasi i¢in
24 saat boyunca 80 °C firinda bekletilmistir. Kompozit parcalar islenerek standart dlgiilerde (biiytlik

numuneler 100 mm, kii¢iik numuneler 29 mm ve kalinlik 4mm) test numuneleri hazirlanmigtir

(Sekil 2).

Sekil 2. Islenmis test numuneleri

2.3 Fiziksel ve Kimyasal Karakterizasyon

Liflerin yogunluklar1 piknometre yontemi ile belirlenmis ve Olglim sivisi olarak aseton
kullantlmistir.
Taranmig liflerin ¢aplar1 optik mikroskop, (OLIMPUS BX 53) kalin liflerin kalinhiklar1 da
kumpaslar yardimi ile belirlenmistir. Bu cihazlar yardimi ile 150 adet tek lif kalinlik agisindan
karakterize edilmistir.
Taramal1 elektron mikroskopisi ile goriintiileme, altin kaplamadan sonra JEOL Ltd. JSM-5910

kullanilarak elde edilmistir.
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X-151mm1 kirmim  testi, bakir radyasyonlu gelismis Diffractometer (Europe 600 XRD)ile
gergeklestirilmistir. Cu Ka, 40 kV ve 30 mA'da calistirilmistir. Tarama arali§i10-30, adim boyutu
0.02 ve tarama hiz1 0.4 / dakika olarak se¢ilmistir. Elde edilen tarama degerleri ve denklem 1

yardimi ile malzemelerin kristalin yiizdeleri belirlenmistir (Segal,1959)

Crl = (Too2-Iam) x100 /Too2 (1)

Burada Ioo2, 002 kristalin zirvesinin maksimum noktasi ve Iam, 101 ve 002 pikler arasindaki
amorf malzemenin en diisiik noktasidir.
Kompozitin yogunlugu arsimed yontemi ile belirlenip, igerisindeki bosluk miktar1 formiil 2 yardimi

ile hesaplanmigtir (Little, 2011).

V, = 100 — p, <%an + /p—’?) )

Burada Vy bos hacim fraksiyonu, (% mm) matris kiitle fraksiyonu (% my) lifin kiitle

fraksiyonu, pc, pm, pr sirasiyla kompozitin, matrisin ve liflerin yogunluklaridir
2.4 Metod

Isirgan lifi/polyester kompozitlerin ses absorbsiyon (normal incidence absorption coefficient,
(o) ozellikleri ¢ift mikrofonlu empedans tlipii (sekil3), (Briiel&Kjaer PULSETM) yontemiyle
belirlenmistir. Ol¢iimler ASTM E1050 ve ISO 10534-2:2002 (ASTM,1998) Standartlarina uygun
bicimde 0 Hz’den 6400 Hz’ kadar kii¢iik ve bliyiikk (29 ve 100 mm) numuneler kullanilarak
gerceklestirilmisgtir. Numunelerin 6l¢tim tiipline uygun sekilde yerlestirilmesi amaciyla, 40 mm
uzunlugunda ve 29 mm ¢apinda bir ¢ubuk kullanilmistir. Malzemenin ses absorbsiyonu 6zelliklerini

belirlemek amaci ile, ii¢ farkli numune iizerinde 6l¢iim yapilip ve verilerin ortalamasi alinmistir.

Sekil 3. Cift mikrofonlu empedans tiipii
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fiziksel ozellikler

3.1.1. Lif yogunlugu

2100 rakimlardan elde edilen ham lif ve lifin yogunluklar1 piknometre yontemi ile belirlenmis
ve tablo 2°de verilmistir. Tablodaki veriler irdelendiginde, bitkilerin dip, orta ve tepe kisimlarindan
elde edilen liflerin yogunluklarmin farkli oldugu goriiliir. Bitkinin dip kismindan elde edilen liflerin
yogunluklar1 diger kisimdan elde edilen liflerin yogunlugundan daha diisiiktiir. Bitkinin dip
kismindan elde edilen lifin yogunluguna gore, orta ve tepe liflerin yogunlugundaki artis sirasiyla %
10 ve % 9, kalin liflerin ayn1 kisimlarindaki artis oranlart da %17 ve %21 olmustur.

Isirgan lifinin yogunlugunu igeren, fiziksel 6zellikler ile ilgili calisma yoktur. Bu nedenle
isirgandan elde edilen lifler diger govde lifleri ile karsilastirilabilir. Yapilan ¢aligmalarda gévde
liflerinin yogunluklarinin 1.30 ile 1.60 arasinda degistigi gosterilmistir (Amiri,2017; Rohen, 2017;
Chuang, 2016). Buna gore elde edilen yogunluk degerlerinin govde liflerine gore daha diistiik

oldugu gosterilmistir.

3.1.2. Isirgan Liferinin X-Isim1 Kirinim Analizi

Isirgan bitkisinin orta kismindan elde edilen taranmis ve taranmamus lif icerisindeki seliillozun
tipik kristal kafesine ait X-1511 kirinim desenleri sekil 4 ve 5’de verilmistir. Seliiloz elyafa ait ana
desenlerin iki teta degerleri sirastyla 16.3 ve 22.4 dir ve bu desenler (101) ve (002) diizlemlerine
karsilik gelir. Isirgan elyafinin kristalin indeksi (Crl), Segal ampirik yontemi (Mehdikhani ve
ark,.2019) yardimiyla belirlenmistir.

Bu yontem kullanilarak 2100 rakimdan ve bitkinin orta kismindan elde edilen lifin kristalin
indeksi 75.21 % olarak Ol¢iilmiistiir. Yine ayni rakimdan elde edilen taranmamis orta kisimdan elde

edilen liflerin 71.33 % kristalin oranina sahip oldugu belirlenmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092666901630824X#!
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Sekil 4. Taranmuisg lifin XRD grafigi Sekil 5. Taranmamis ham lifin XRD goriintiisii

Farkli rakimlardan elde edilen bitkinin kisimlarna ait kristalinite oranlar1 tablo 2’de
verilmistir. Tabloda bitkinin farkli kisimlarina ait yogunluk ortalamasi ile ayni tablodaki kristalinite
oranlar1 irdelendiginde malzemenin yogunlugu ile kristalinite arasindaki dogrusal iliskinin varlig
kolaylikla goriilebilir.

Bitkinin dip kismindan elde edilen liflerin en diigiik kristalin oranina sahip oldugu
belirlenmistir. Dip kisma gore, kristalin oranlar1 karsilastirildiginda orta ve tepe kismin oranlari
sirasiyla %2 ve %4 artmistir. Taranmamis liflerin ayni kisimlar karsilastirildiginda artis oranlar
orta kisimda %3 iken tepe liflerde % 5 olmustur.

Kristalinite indeksini belirlemede kullanilan bu yontem, sisal, gibi seliiloz elyaf cesitlerinin

kristalinite indeksini 6l¢gmek icin kullanilmistir. (Rongve ark., 2001).

3.1.3. Lif Cap1

Ince lif caplar1 optik mikroskop, kalin lif ¢aplart da kumpas yardimi ile belirlenerek
ortalamalar tablo 2’de verilmistir.

Tabloya gore, lif kalinliklar incelendiginde bitkinin farkli kisimlarindan (dip, orta, tepe) elde
edilen taranmamis ve taranmis liflerin birbirinden farkli oldugu goriilebilir. Tepe ve orta lif ¢aplari
dip liflere gore her iki lif grubunda da belirgin diisiis gostermistir. Ortalama lif kalinliklarina gore
taranmis liflerin dip kismin capina gore, orta ve tepe kisminda diisiis sirastyla % 16, % 38 kalin
liflerde dip kismin ¢apina gore diisiis % 37 ve % 52 olmustur. Koizumi ve arkadaglar (Koizumi ve
ark., 2002) bamboo liflerinin ses absorbsiyonunu inceledikleri ¢alismada, 90-125, 125-210, 210-425
um caplarindaki liflerin sirastyla 0.99, 0.95 ve 0.85 ses absorbe ettigini gosterdi. Bu c¢alismada,

liflerin ¢capinin artmasi ile ses absorbsiyonu degerlerinde diisiis gerceklestigi gosterilmistir.
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Table 2. Isirgan lifi, ¢ap, kristalin oran1 ve yogunluk ortalama degerleri

Lif Cap, (um) Kristalin ~ orani | Yogunluk
(%) (gr/em’)
2100 Dip 58.23 73.89 1.022
2100 Orta 49.08 75.21 1.128
2100 Tepe 36.24 76.58 1.112
2100 Dip Ham 1.5x2.3 69.45 0.914
2100 Orta Ham | 1.2x1.8 71.33 1.069
2100 Tepe Ham | 1.1x1.5 73.14 1.107

3.5. Kompozitin Bos Hacim Fraksiyonu

Bitkinin dip ve orta kismindan {iretilen kompozite ait bos hacim fraksiyonlar1 tablo 3’de
verilmigstir. Tablodaki veriler irdelendiginde, yiiksek rakimli bitkinin orta kismindan elde edilen
lisflerle olusturulan kompozitlerin en yiiksek bos hacime sahip oldugu goriilmiistiir. Ikinci siray1
yine ayni rakimli bitkinin dip kismindan elde edilen lif ile takviye edilmis kompozitler almistir.
Taranmamis orta lif ile %7.5 takviyeli kompozitin bos hacim fraksiyonuna gore, ayni oranda
taranmis, dip ve orta lif ile takviye edilmis kompozitlerin bos hacim fraksiyonlari sirasi ile %22 ve
128 olmustur.

Kompozit pargalarin iiretiminde, malzeme igerisinde bulunan bos hacimi etkileyen ana
faktorler, matris ve liflerin dagilimi, iklimlendirme, yerlestirme islemi (katlar arasindaki sikisma
seviyesinin kontrol edilmesi) ve kiirleme kosullaridir (Mehdikhani ve ark.,2019). Kim ve
arkadaslar1 (Kim ve ark.,2018) yaptiklar1 ¢alismada betona kopiik ajanlari, seliiloz elyafi ve zeolit
ekleyip akustik ozellikleri gelistirdiler. Kompozite ilave edilen katkilar sirasiyla % 4.06, 4.82 ve
18.42 bos hacime neden olmustur. Kompozit, buna bagli olarak sirasiyla 1000Hz’de 0.58,
1300Hz’de 0.65 ve 980Hz’de 0.83 ses absorbe etmistir. Bizim ¢alismamizda da, bosluk hacim

fraksiyonu artiginin, ses absorbsiyonu artisina katki sagladigi teyit etmistir.
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Tablo 3. Yiiksek ve diisiik rakiml1 liflerin dip, orta ve tepe kisimlarindan iiretilen kompozitlerin bos
hacim fraksiyonlar

Malzeme C, (gr/cm®) | F, (gr/cm®) Vy (%)
2100 D 2.5 0.994 12.37
2100D 5 0.982 1,022 13.45
2100 D 7.5 0.933 ’ 16.13
2100 D 10 1.007 10.58
21000 2.5 0.100 14.03
210005 0.970 1128 19.89
21000 7.5 0.786 ’ 30.18
21000 10 0.892 21.99
2100 T 2.5 1.048 12.28
2100T 5 1.054 1112 13.10
2100 T 7.5 1.082 ’ 14.96
2100 T 10 1.060 11.31
2100 HD 2.5 1.131 11.95
2100 HD 5 1.147 1010 11.66
2100 HD 7.5 1.126 ’ 12.32
2100 HD 10 1.058 10.85
2100 HO 2.5 1.049 12.57
2100 HO 5 1.081 1.069 12.75
2100 HO 7.5 1.009 ’ 13.24
2100 HO 10 0.945 11.69
2100 HT 2.5 1.082 12.35
2100 HT 5 1.193 1107 12.46
2100 HT 7.5 1.037 ’ 13.59
2100 HT 10 1.025 11.90

3.6. Isirgan Lifi Kompozitlerin Ses Absorbsiyon Davranisi

3.6.1. Taranmus Liflerin Ses Absorbsiyon Davranisi

Bitkinin dip kismindan elde edilen lifler ile takviye edilmis kompozitlerin ses absorbsiyon
grafigi sekil 6’da verilmistir. Verilere gore en yiiksek absorbsiyon degeri %5 ve % 7.5 takviye
oranina sahip kompozitlerde sirasiyla 4343 Hz’de 0.77 ve 4615 Hz’de 0.78 olarak kaydedildi. %2.5
ve %10 takviyeli kompozitler, her ikiside 5516 Hz’de sirastyla 0.38 ve 0.50 ses absorbe etmistir.

Bitkinin orta lifleri ile takviye edilmis kompozitlerin ses absorbsiyon grafigi sekil 7’de
verilmigtir. Grafige goére maksimum absorbsiyon degeri %7.5 takviyeli kompozitlerden elde
edilmistir. %5 ve %7.5 lif takviyeli kompozitlerde ses absorbsiyonu sirasiyla 3446 Hz’de 0.94 ve
1574Hz’de 0.98 olmustur. %2.5 lif takviyeli kompozitler 5550Hz’de 0.85 ses absorbe ederken, %
10 lif takviyeli kompozitler 4414Hz’de 0.71 ses absorbe etmistir.

Bitkinin orta kismu ile takviye edilmis kompozitlerin ses absorbsiyonu davraniginin oldukga

manidar oldugu degerlendirilmistir. Grafiklerde, matrisin lifi yeterince 1slatmamasindan kaynakli,
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iretim esnasinda uygulanan baskiya bagli olarak, gozenekliligin azaldigi % 10 lif takviyeli
kompozitlerin en diisiik ses absorbsiyon degeri ortaya koydugu ifade edilebilir. %2.5 lif takviyeli
kompozitlerde diisiik lif miktarina bagl, diisiik gézeneklilikden dolay1r maksimum ses absorbsiyonu
daha yiiksek frekansta gerceklesmistir. Lif miktarinin artis1 ile gozenekliligin artmasindan dolay1,

ses absorbsiyon frekans degerinin azaldig1 ve absorbsiyon miktarinin arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 6. Dip lifler ile takviye edilmis Sekil 7. Orta lifler ile takviye edilmis
kompozitlerin ses absorbsiyon grafigi kompozitlerin ses absorbsiyon grafigi

Tepe lifler ile takviye edilmis kompozitlerin ses absorbsiyon grafigi sekil 8’de verilmistir.
Absorbsiyon degerleri orta lif ile takviye edilmis kompozitlere gore daha diisiiktiir. Bu liflerde en
yliksek absorbsiyon %2.5 takviyeli liflerde 4414 Hz’de 0.80 iken %S5 takviyeli kompozitlerde 3946
Hz’de 0.73 olmustur. Diisiik degerler sirastyla %10 ve % 7.5 takviyeli kompozitlerde 0.70 ve 0.52
olarak ger¢eklesmistir.

Tepe lifleri ile takviye edilmis kompozitlerin ses absorbsiyon degerleri orta lif takviyeli
kompozitlere gore daha yiiksek frekanslara kaymistir. Bunun nedeni liflerin ¢aplarinin diisiik
olmasindan dolay1 birim alanda daha fazla ince lifin bulunmasidir. Bu sonug, %7.5 takviyeli
kompozitlerde bile, (%10 takviyeli kompozitlerde yasanan olgu) matrisin lifleri 1slatamamasi

neticesinde, bask1 uygulanmasi sonucu en diisiik absorbsiyon degerine neden olmustur.
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Sekil 8. Tepe lifler ile takviye edilmis kompozitlerin ses absorbsiyon grafigi
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3.6.2. Taranmams Liflerin Ses Absorbsiyon Davranisi

Bitkinin dip kismindan elde edilen lifler ile takviye edilmis kompozitlerin ses absorbsiyon
grafigi sekil 9°da verilmistir. Verilere gore en yiiksek absorbsiyon degeri %5 ve % 7.5 takviye
oranina sahip kompozitlerde sirasiyla 4343 Hz’de 0.77 ve 4615 Hz’de 0.78 olarak kaydedilmistir.
%?2.5 ve %10 takviyeli kompozitler her ikiside 5516 Hz’de sirastyla 0.38 ve 0.50 ses absorbe
etmistir.

Bitkinin orta lifleri ile takviye edilmis kompozitlerin ses absorbsiyon grafigi sekil 10’da
verilmistir. Grafige gore maksimum absorbsiyon degeri %7.5 takviyeli kompozitlerden elde
edilmigtir. %5 ve %7,5 lif takviyeli kompozitlerde ses absorbsiyonu 3446 Hz’de 0.94 ve
1574Hz’de 0.98 olmustur. %2.5 lif takviyeli kompozitler 5550Hz’de 0.85 ses absorbe ederken, %
10 lif takviyeli kompozitler 4414Hz’de 0.71 ses absorbe etmistir.
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Sekil 9. Dip lifler ile takviye edilmis Sekil 10. Orta lifleri ile takviye edilmis
kompozitlerin ses absorbsiyon grafigi kompozitlerin ses absorbsiyon grafigi

Tepe lifler ile takviye edilmis kompozitlerin ses absorbsiyon grafigi sekill1’de verilmistir.
Ses absorbsiyon katsayilar1 orta lif takviyeli kompozitlere gore daha dusiiktiir. Bu liflerde en yiiksek
absorbsiyon %?2.5 takviyeli liflerde 4357 Hz’de 0.84 iken %5 takviyeli kompozitlerde 5460 Hz’de
0.67 olmustur. %7.5 lif takviyeli kompozitlerde absorbsiyon degeri 4959 Hz’de 0.39 iken %10
takviyeli kompozitlerde 4925 Hz’de 0.68 elde edilmistir.

Keten epoksi kompozitlerin ses absorbsiyonunu ortaya koymak icin yapilan ¢aligmada % 55
lif takviyeli malzemenin 3150Hz’de maksimum yaklasik 0.30 ses absorbe ettigi belirlendi (Lee ve
ark., 2017). Bu deger bizim ¢alismamizda ortaya konulan degerden (taranmis %7.5 takviyeli orta lif
kompozitlerde 1574 Hz’de 0.98) % 226 daha diisiiktiir. Dogal lifler ile takviye edilmis epoksi
kompozitlerin ses absorbsiyonu ozelliklerinin ortaya konuldugu g¢alismada (Yang, 2012) jiit ile

takviye edilen kompozitlerin en yiliksek absorbsiyon degerine ulastigi (4960Hz’de 0.42)
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bildirilmistir. Yang’in elde ettigi bulgular, bu ¢alismada ortaya konulan en yiiksek degerden % 133
daha diistiktiir.

Taranmis liflerle takviyeli kompozitlerde oldugu gibi tepe lif ile takviye edilmis
kompozitlerin ses absorbsiyon davranislar1 benzerlik géstermis ve degerler daha yiiksek frekanslara

kaymustir. Bu sonug lif ¢caplarinin etkisini dogrulamaktadir.

Ses absorbsiyon katsayist. (
°
=

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Ses absorbsiyon katsayisl, (Hz)

Sekil 11. Tepe lifler ile takviye edilmis kompozitlerin ses absorbsiyon grafigi

3.7. Morfoloji

Isirgan bitkisinden elde edilen liflerin enine kesit goriintiileri Sekil 12 ve 13°de verilmistir. Sekil
12’de taranmamis ham lifin dip kismin kesiti 13’de ise taranmamis ham lifin orta kismin lifin kesit
resimleri goriilmektedir. Ham 1sirgan lifinin enine kesiti incelendiginde dip liflerin daha fazla kabuk
(epidermis) kisma sahip oldugu ve bu kisimlarda lif kesitine gére daha az bosluklu oldugu
goriilmektedir. Orta kisimlarda ise epidermis tabakanin kismen daha ince oldugu goriilmektedir.
Taranmuis tek life ait kesit resmi taramali elektron mikroskobu goriintiisii sekil 14’de verilmistir.
(Lanzilao, 2015). Taranmus liflerde epidermis tabakanin olmamasindan dolay1 liflerin daha fazla
bosluk icerdigi sdylenebilir. Bu boslugun miktar1 lif ¢api ile dogru orantilidir. Ancak, orta kisim
taranmis lifler, ¢cap1 daha diisiik olan fazla miktarda mikro bosluk i¢erdigi i¢in, kiiciik gézenekli
malzemelerin ortaya koydugu diistik frekansta ses emme 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmuistir.

Ayrica lif igerisindeki havanin matrisin ekzotermik reaksiyonu esnasinda genleserek, lif
icerisinden matris igerisine dogru hareket ederek gozenek olusturdugu diisiiniilmektedir. Bu olgu
sonucunda olusan birbirine bagl bu kiiciik gdzeneklerin ses absorbsiyonunu daha diisiik degerlere

kaydirdig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 12. Ham dip lifin taramali elektron Sekil 13. Ham orta lifin taramali elektron
mikroskobu goriintiisii. mikroskobu goriintiisii.

Sekil 14, Taranmis lifin kesit taramali elektron mikroskobu goriintiisi.

4. Sonuclar ve Oneriler

1.

2100 rakimdan elde edilen bitkinin dip ve orta kismindan elde edilen liflerin
fiziksel ozellikler itibari ile tekstil sektoriinde kullanilmaya ¢ok elverisli olmadigi
ifade edilebilir.
Kisa lifler ile yapilan ve iiretim i¢in serbest dokiim yontemi kullanilan bu
caligmada, ses absorbsiyonu i¢in matrisin lifi tam olarak 1slatabildigi maksimum
oran, lif kalinligina da bagli olarak % 7.5 olarak belirlenmistir.
Bu calismada kullanilan tepe liflerinin, farkli uygulamalarda kullanim alani
bulabilecegi diisiiniilmekle birlikte, dip ve orta kisimdaki liflerin ¢ok iyi bir
yalittm malzemesi olabilecegi ongoriilmektedir.
Bitkinin orta kisitmindan elde edilen liflerin kompozitin ideal ses absorbsiyonunu
saglayan optimum gozenekliligi sagladigi ortaya ¢cikmustir.
Taranmamig liflerin orta kismindan {iretilen kompozitler, daha yiiksek
frekanslarda, c¢evre¢ci bir {riin olarak, ses absorbsiyon uygulamalarinda

kullanilabilme potansiyeline sahiptir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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