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Ozet

Odun plastik kompozitler (OPK); odun unu ya da tarimsal atiklarmn polimer
matrisi igerisine katilmasiyla iiretilen kompozit malzemeler olarak adlandirilmaktadir.
OPK iiretiminde saf polimerler kullanilabildigi gibi geri doniisiim (atik) polimerler de
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada orman endiistrisi veya lignoseliilozik esasli atiklar
kullanilarak iiretilen odun plastik kompozitlerin mekanik ve morfolojik O6zellikleri
belirlenmistir. Bu amagla okaliptus odun unu, pamuk karpeli ve bugday saplar
kullanilmistir.  Termoplastik malzeme olarak geri doniisim yiliksek yogunluklu
polietilen (YYPE) degerlendirilmistir. Kompozit 6érneklerin iiretimi ekstriizyon ve pres
kaliplama yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Uretilen kompozit 6rnekler iizerinde
cekme ve egilme direnci, elastikiyet modiilii ve darbe direnci degerleri ASTM
standartlar1 takip edilerek belirlenmistir. Elektron mikroskobu yardimiyla morfolojik
Ozellikleri belirlenmistir.  Bu tip odun plastik kompozit malzemeler mobilya
endiistrisinde kapi-pencere dogramasi, park-bah¢e mobilyast ve kamelya malzemesi

gibi kullanilma potansiyelleri bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Odun plastik kompozitler; orman endiistrisi atiklar1; geri doniisiim

yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE); mekanik 6zellikler.
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UTILISATION OF AGRICULTURAL WASTE IN WOOD PLASTIC
COMPOSITE PRODUCTION

Wood plastic composites can be defined composite materials manufactured from
wood flour and agricultural waste into polymer matrix. Neat or recycled polymers can
be used in the wood plastic composite production. In this study, the mechanical and
morphological properties of wood plastic composites produced using forest product
industry wastes and lignocellulosic materials are determined. Waste high density
polyethylene (HDPE) water pipes collected from the campuses of Kahramanmaras
Sutcu Imam University were used as polymeric materials while flours produced from
eucalyptus wood waste, cotton carpel, wheat straws and were used as lignocellulosic
fillers. The samples of composite were manufactured thorough extrusion and
compression molding method. Mechanical properties such as tensile, flexural, impact
strength and morphological properties such as scanning electron microscopy (SEM)
were measured. It is believed that this type of manufacturing can be used for railings,

siding, park benches, window and door frames, and indoor furniture

Keywords: Wood plastic composites; forest product industry waste; recycled high

density polyethylene; mechanical properties,
1. Giris

Artan diinya niifusuna paralel olarak dogal ve sentetik {iiriinlere olan talep
artmakta ve bunlarm yapimi ve kullanimma bagli olarak c¢ok miktarda atik
olusmaktadir. Bu atiklar ise cevre kirliligine sebep olmaktadir. Daha temiz ve
yasanabilir bir cevre i¢in atik miktarlarinin azaltilmast gerekmektedir. Bunun
gerceklestirilmesi ise ancak ihtiyathh malzeme kullanimi, atik olusumunun azaltilmasi,
geri doniistimiin ve yeniden kullanimin artirilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Cevre
problemine sebep olan plastik, metal ve seliiloz esaslh atiklar yasamimiz i¢cin dnemli bir
yere sahip olduklarindan ortadan kaldirilmalar1 oldukga giictiir. Bu sebeple daha az atik
olusturmanin yollar1 arastirilmalidir. Bu amacgla “3R” kurali bir¢cok iilkede hayata
gecirilmeye c¢aligilmaktadir. Burada amag¢ daha az atik olusturmak icin kullanilan
hammaddeyi azaltmak (Reduce), bir {iriiniin yeniden kullanilmasini saglamak (Reuse)

ve bir malzemenin geri doniistimiiniin (Recycle) gerceklestirilmesidir [1,2].
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Tiirkiye de yaklasik {i¢ milyon tonluk plastik atik bulunmakta ve bunun az bir
miktarmim geri doniisimii saglanmaktadir [3]. Topraklarimizin yiizde 38’lik kisminda
tarim yapilmakta ve bu alanlarin yiizde 78’inde tahil iiretimi gerceklestirilmektedir.
Dolayisiyla ¢ok miktarda tarimsal atik olusmaktadir [4,5]. Tirkiye de ayrica orman
endiistrisi tarafindan olusturulan yaklasik bes milyon metrekiipliik atik bulunmaktadir
[6]. Acik bir sekilde goriilecegi gibi Tiirkiye de cok miktarda atik malzeme mevcut olup
bunlarin ¢ogu yakilarak ya da ¢Op alanlarina birakilarak bertaraf edilmektedir. Bu
atiklarin  geri  dOniisiimlerinin saglanmas1 i¢in alternatif yontemler {izerinde

calisilmaktadir.

Polietilen, polipropilen ve polivinil kloriir gibi polimerler ve lignoseliilozik
malzemeler polimer-kompozit iretiminde kullanilabilmektedir. Odun plastik
kompozitlerin iiretiminde polimer olarak geri doniisiim plastikler ve lignoseliilozik
malzemeler olarak ise orman endiistrisi atiklar1 ve tarimsal atiklardan elde edilen unlar
kullanilabilir. Bu tip kompozit malzemeler kapi-pencere dogramasi ve kamelya
malzemesi gibi kullanim alanlarina sahiptirler. Bu malzemelerin avantajlar1 arasinda
diisik yogunluga sahip olmalari, yiiksek spesifik direnglerinin olmasi, asmdirici
olmamalar1 ve kolay bulunabilmeleri sayilabilir. Odun plastik kompozitler her tiirli
bitki ve agactan elde edilen unlar ya da liflerle tiretilebilirler. Tarimsal atiklarm polimer
kompozit iiretiminde degerlendirilmesi {lizerine yapilan ¢alismalarda bugday saplari,

kendir, kenevir, seker kamisi, bambu, vb. yillik bitkiler kullanilmuistir [7-11].

Bu calismada geri doniisiim yiliksek yogunluklu polietilen (YYPE) plastik
potansiyeli ile farkli dolgu maddelerinin (okaliptus odun unu, pamuk karpeli ve bugday
sap1 unlarmm) odun polimer kompozit iiretiminde degerlendirilmesi ve mekanik

Ozellikler iizerine etkisi amag¢lanmustir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu c¢alismada polimer malzeme olarak atik yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE)
kullanilmistir. Dolgu maddesi olarak okaliptiis odun unlari, pamuk karpeli ve bugday
saplar1 unlar1 gibi ti¢ farkli dolgu malzemesi kullanilmistir. Polimer matrisi olarak

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Avsar yerleskesindeki atik YYPE su borulari
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kullanilmistir. Lignoseliilozik dolgu maddesi olarak ise Tarsus bolgesindeki okaliptiis
isleyen kereste fabrikalari unlar1 (OU), Kahramanmaras bolgesindeki tekstil sanayinden
temin edilen pamuk karpeli (PK) ve Kahramanmaras bolgesindeki cift¢ilerden temin

edilen bugday saplar1 (BS) degerlendirilmistir.
2.2. Metot
2.2.1. Polimer matrisin hazirlanmasi

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar yerleskesindeki atik yiiksek
yogunluklu polietilen (YYPE) su borular: toplandiktan sonra temizlenmis, serit testere
yardimiyla kiigiik parcalara kesilmis ve sonrasinda kesilen bu pargaciklar plastik

kiricilarda ogiitiilerek kullanima hazir hale getirilmistir.
2.2.2. Lignoseliilozik dolgu maddesinin hazirlanmast

Tarsus, Mersin sinirlar1 igerisinde faaliyet gosteren kereste atdlyelerinden
okaliptiis talaslari, Kahramanmaras ilindeki tekstil sanayinden pamuk karpelleri ve
Kahramanmarag bolgesindeki ¢iftcilerden bugday saplari temin edilerek bu ¢alismada
kullanilacak lignoseliilozik hammaddeler elde edilmistir. Daha sonra okaliptiis talaslari,
pamuk karpelleri ve bugday saplar1 Wiley degirmeni yardimiyla un haline getirilerek

lignoseliilozik dolgu maddeleri tiretilmistir.

Uretilen malzemelerin performanslar1 iizerinde dolgu maddelerinin boyutlarmin
etkili olmasi sebebiyle un halindeki lignoseliilozik dolgu maddeleri smiflandirmaya tabi
tutulmustur. Bu ¢aligmada kullanilan lignoseliilozik dolgu maddeleri 40 mesh (0,425
mm) boyutundaki elegin iizerinde kalan kisimdan almmigtir. Smiflandirilmis dolgu
maddeleri daha sonra 24 saatlik kurutma islemine tabi tutulmustur. Bu amagla etiiv

kullanilirken sicaklik degerleri 103+2 °C olacak sekilde ayarlanmugstir.
2.2.3. Odun plastik kompozitlerin iiretilmesi

Odun plastik kompozitlerin iiretiminde yiiksek yogunluk polietilen (YYPE)
polimer matrisi ve li¢ farkli lignoseliilozik dolgu maddesi (okaliptiis odunu, pamuk

karpeli ve bugday sap1 unlar1) kullanilarak {iretim regeteleri belirlenmistir.
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Tablo 1. Polimer-kompozit {iretimi i¢in deneme dizayni.

Lignoseliilozik Dolgu Maddesi Miktar1

. Polimer Miktar1
Ornek Adi (%)
(%)
ou PK BS
0] 70 30 e
P 70 --- 30 -
B 4 30

* O: Okaliptiis odun unu ile doldurulmus kompozit
* P: Pamuk karpeli unu ile doldurulmus kompozit

* B: Bugday sap1 unu ile doldurulmus kompozit

Polimer-kompozitlerin iiretimi Tablo 1°’de verilen iiretim regetelerine bagh
kalinarak, kurutulmus lignoseliilozik dolgu maddesi, polimer matrisi yiiksek devirli
karistiric1 yardimiyla homojen hale getirilmistir. Elde edilen homojen karisim daha
sonra tek vidali ekstruder igerisine besleme agzindan verilmistir. Ekstruder icerisindeki
vidanin déonme hiz1 dakikada 40 devir olacak sekilde ayarlanmistir. Bes farkli 1sitma
alanina sahip olan ekstruder igerisindeki sicakliklar 170 °C ile 185 °C arasinda olacak
sekilde ayarlanmistir. Ekstruderin ucunda bulunan kafadan ¢ikan erimis haldeki karigim
kesilerek soguk su banyosu igerisine konulmus ve sogutularak sertlesmesi saglanmistir.
Kafadan ¢ikan malzeme sogutulduktan sonra kirict yardimiyla kiiglik pargaciklar haline
getirilmistir. Elde edilen pargaciklar nemli olduklar1 i¢in 12 saat siireyle 103+2 °C
sicakliktaki etiiv de bekletilmistir. Kurutulan bu parcaciklar 175 °C’ye kadar 1sitilmis
olan sicak pres igerisinde Smm kalinliginda, 150 mm x 200 mm boyutlarinda 8 adet

olacak sekilde levhalar iiretilmistir.

2.3 Orneklerin test edilmesi

Uretilen odun polimer kompozit drnekleri iizerinde egilme, cekme ve darbe
dayanimu testleri gergeklestirilmistir. Egilme direnci degerlerinin belirlenmesi amaciyla
uygulanan testler ASTM D 790’a gore yapilmustir. 5x13x15 mm boyutlarinda 13 adet
test 6rnegi hazirlanmigtir. Test sirasinda 80 mm ‘lik dayanak agikligi kullanilmaistir.
Testler 10KN kapasiteli Zwick test makinesinde 2.0 mm/dk test hizi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cekme direnci testleri ise ASTM D 683’e gore gerceklestirilmistir.
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13 adet test 6rnegi 10KN kapasiteli Zwick test aletinde 5.0 mm/dk test hizinda test
edilmistir. Darbe direnci testleri ise ASTM D 256’ya gore gerceklestirilmis olup
ornekler iizerinde Polytest RayRan c¢entik agma makinesi kullanilarak ¢entikleri
acilmistir. Testler Zwick marka HIT5.5P darbe direnci test makinesinde

gergeklestirilmigtir.
3. Bulgular ve Tartisma

Lignoseliilozik dolgu maddesi olarak okaliptiis odun unu (OU) ve pamuk karpeli
unu (PK) ve bugday sap1 unu (BS) kullanilarak iiretilen yliksek yogunluklu polietilen
polimer-kompozitler ilizerinde ¢ekme, egilme ve darbe direnci testleri uygulanmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo 2°’de 6zetlenmistir.
3.1. Mekanik ozellikler

Cekme direnci degerlerine bakildiginda BS ve OU’nun benzer ¢ekme direnci
degerleri verdigi ve PK kullanilarak iiretilen 6rnekler lizerinde istatistiksel olarak daha
yiiksek ¢ekme direnci degerleri elde edilmistir. Cekmede elastikiyet modiilii
degerlerinde ise OU ve PK’nin benzer Ozellikler gosterdigi ve OU’dan iiretilen
orneklerin ise bu degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Yillik bitkilerde belli oranda
vaks bulunmasinin bu sonug¢ iizerinde etkili olabilecegi diisiiniilmekle birlikte bu
hipotezin dogrulanmasi i¢in daha detayli arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Kopmada
uzama degerlerine bakildiginda ise her ii¢ lignoseliilozik dolgu maddesi i¢inde benzer

degerler gbzlemlenmistir.

233



Tablo 2. Polimer-kompozitlerin mekanik 6zellikleri

Cekmede . Egilmede
Cekme o Kopmada Egilme o Darbe
| Elastikiyet S Elastikiyet o
. Direnci Uzama Direncli Direncli
Ornek Modiilii Modiili
(MPa) (%) (MPa) (J/m)
( MPa) (MPa)
o 8.22B' | 2756 A 440B 17.93B 992.2 AB 4180 C
(1.72)> | (37.6) (0.54) (3.05) (185.5) (2.91)
. 10,61 A | 29511 A | 5.41AB 20.37 A 1101.9 A 52.82 A
(0.93) (13.81) (0.70) (0.81) (76.9) (3.78)
5 8.11B | 202.6B 563 A 13.16 C 802.9B 47.37B
(1.44) (17.5) (0.54) (1.64) (130.9) (6.42)

! istatistiksel olarak farkli olan gruplar biiyiik harflerle belirtilmistir.
2, Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir.

Egilme direnci degerlerine bakildiginda, en iyi sonucu pamuk karpeli ile iiretilen
polimer-kompozitler verdigi belirlenmis ve bunu okaliptiis odun unu ve bugday sapi
unu ile iiretilen polimer-kompozitler takip etmistir. Egilmede elastikiyet modiili
degerlerinde ise yine en yiikksek deger pamuk karpelinden alinirken en diisiik deger
bugday sap1 unlari ile liretilen kompozitler oldugu belirlenmistir. Okaliptiis odun unu
kullanilarak {iretilen polimer-kompozitler ikisinin ortasinda egilmede elaskiyet modiili

degerleri verdigi gorilmiistiir.

Odun-polimer kompozitlerin kullanim alanlariyla bakimindan genelde plastik
kerestelere alternatif olarak diisiiniildiiklerinden bunlarin ASTM D 6662 (2001)
standardiyla kiyaslanmasinda fayda vardwr. Bu standard, poliefin plastiklerden elde
edilen plastik kerestelerin egilme direnci degerlerinin ne olmasi gerektigini belirleyen
bir standarttir. Egilme direnci degerlerinin en az 6.9 MPa ve elastikiyet modiiliiniin ise
340 MPa olmas1 istenmektedir. Tablo 2°de goriildiigli gibi; okaliptus odunu, pamuk
karpeli ve bugday sapi unlar1 ve YYPE kullanilarak iiretilen polimer-kompozitlerin
ASTM D 6662’ ye gore daha yiiksek egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilleri
vererek, plastik kereste kullanim alanlarinda degerlendirilmelerinin miimkiin oldugunu

gostermektedir.
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Darbe direnci degerlerine bakildiginda ise en yiiksek deger pamuk karpelinde elde
edilmis ve bunu sirasiyla bugday sap1 unu ve okaliptiis odun unu ile yapilan polimer-
kompozitler takip etmistir. Polimer kompozitlerin genel ozellikleri incelendiginde
elastikiyet modiilii degerlerinin yiikselmesi beraberinde darbe direnci degerlerinde bir
diistis getirmektedir [12]. Ancak bu ¢alismada elastikiyet modiilii en yiiksek olan pamuk
karpeli polimer-kompozitler ayni zamanda en yiiksek darbe direnci degerlerini
vermistir. Bu konuda yeni c¢aligmalar yapilarak bu durumun farkli dolgu maddesi

kullanim oranlarinda gerceklesip ger¢eklesmediginin belirlenmesi gerekmektedir.
3.2. Morfolojik ozellikler

Bugday sap1 unu ya da okaliptiis odun unu katilarak iiretilen YYPE polimer-
kompozitler 6rneklerinden elde edilen taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
Sekil 1°de verilmistir. Resim tizerinde polimer matristen styrilmis durumdaki bugday
sapt unu ok yardimiyla gosterilmistir. Benzer goriintii okaliptiis odun unu ig¢inde
goziikmektedir. Bu durum genelde hidrofobik (suyu sevmeyen) yapidaki polimer ile
hidrofilik (suyu seven) yapidaki lignoseliilozik dolgu maddesi arasindaki
uyumsuzluktan kaynaklanmaktadir [13-15].

e le k) X358 SB8nm BEEZ MKU EMU

Sekil 1. Uretilen kompozit malzemelerin SEM goriintiileri a) YYPE + Bugday sap1 unu
b) YYPE+ Okaliptiis odun unu.
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