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Ozet

Mevcut kaynaklarm daha verimli bir sekilde degerlendirilmesi ve zamanla ortaya ¢ikan
yeni ihtiyaglarin uygun maliyetlerle karsilanmasi i¢in kompozit malzeme tiretimi her
gecen giin artmaktadir. Kompozit malzeme alanindaki yeni iiriinlerden bir tanesi de
Ahsap Plastik Kompozitlerdir (APK). APK, kompozit endiistrisinde hizla biiyliyen bir
sektor ve yeni bir malzeme sinifi olmustur. APK’ler ahsap panellere gore diisiik su
alma, boyutsal stabilite, biyolojik bozunmaya karsi1 dayaniklilik gibi avantajlara sahiptir.
APK’lerin Mobilya sektoriinde kullanimi oldukga yenidir. APK’ler deck, dis kaplama
malzemeleri, mobilya, otomobil i¢ kisim parcalar1 ve diger bir¢ok degisik iirlinde
kullanilmaktadir. Yapilan caligmalar gostermistir ki APK’lerde dolgu maddesi olarak
orman tali tiriinlerinden karacam, mese ve kizilgam kabuklarmin kullanilmasi halinde
ozellikle dis mekan mobilyalar1 olmak iizere birgok iiriinde gerekli olan mukavemet
Ozelliklerini saglayabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Ahsap Plastik Kompozit, Mobilya, Kabuk, Mukavemet

FOREST BY USING WASTE OBTAINED USE OF OUTER SPACE FURNITURE OF
WOOD PLASTIC COMPOSITE

Abstract

The manufacturing of composite materials are increasing with time due to need for

efficient use of present resources and responding rising new necessities with appropriate

cost. Wood-plastic composites (WPC) are one of the newest new products in the

composite field. WPC are relatively new class of materials and one of the fastest

growing sectors in the wood based composites industry. WPCs could have many
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property advantages over wood panels, such as lower water absorbance, lower thickness
swelling, and more durability against bio deterioration.

APK for use in the furniture industry is fairly new. WPCs are used as outdoor decking
materials, interior door panels, furniture, interior automobile parts, and a large variety of
other molded products. Studies have shown that as a filler in the apk from forest
byproducts larch, oak and pine bark, especially if used in many products including
outdoor furniture can provide the necessary strength properties were observed.
Keywords: Wood Plastic Composites, Furniture, Bark, Strength

1. Giris

Dogal kaynaklarin kullanimi genel olarak hammaddelerin ¢ok veya az bulunusuna gore
belirlenmektedir. Bu kaynaklarin azalmasma bagh olarak rasyonel ve ekonomik
kullanma yontemleri gelistirilerek hammaddelerden en 1yi sekilde yararlanma yoluna
gidilmistir. Orman triinlerinden ¢ok yonlii yararlanmanin gergeklestigi gliniimiizde,
yalniz aga¢ malzemeden on binlerce farkli iiriin elde edilmektedir. Bu kadar genis
kullanim yeri bulabilen aga¢ malzemenin degeri, tiikketimi ve diinya niifus artigina baglh
olarak orman varliginin cgesitli sebeplerle azalmasi géz Oniine alindiginda siirekli
artmaktadir. Bu nedenle, aga¢ malzemenin ekonomik ve rasyonel sekilde
degerlendirilmesi zorunlu hale gelmistir[1].

Yasam dongilisii acisindan 6nem arz eden ormanlarimizi ve lignoselillozik esash
hammadde kaynaklarini daha verimli kullanmak amaciyla en ufak atiklarma kadar
degerlendirmek ve bir petrol iiriinii olan plastiklerin kulanim oranini azaltarak hem
maliyeti diisiirmek hem de dogada kaybolma siirecini hizlandirmak amaciyla gelistirilen
Ahsap Plastik Kompozit (APK) iki ayr1 sektoriin tek ¢ati altinda toplanmasiyla yeni bir
ekonomik pazar olusturmustur.

Plastiklerin ¢esitli odun unu ya da lignoseliilozik liflerle farkli oranlarda karistirilarak
sekillendirilmesiyle elde edilen iiriinler APK olarak adlandirilmaktadir.

APK kendisini olusturan plastik ve ahsaba kiyasla daha iistiin 6zelliklere sahip olmalar1
sayesinde tiim diinyada genis kullanim alanlar1 bulmaya baglamistir. Ahsap
hammaddesinin hafifligi, diisiik 1s1 iletimi ve lifsel yapida olmasi gibi olumlu 6zellikleri

ile plastik maddelerin suya dayaniklilik, biyolojik dayaniklilik ve yapigma 6zelliklerinin
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kombine edilmesiyle tek basina ahsap ve plastikte bulunmayan 6zellikler, APK denilen
iriinlerde bir araya getirilmektedir.

APK, plastik malzemeye kiyasla daha diisiik maliyetli olmalar1 ve dogada daha kolay
bozunarak c¢evre dostu olmalari, aga¢ malzemeye kiyasla ise daha iyi boyutsal
stabiliteye sahip olmalari, istenilen boyut ve sekilde farkli renk ve dokuda
iiretilebilmeleri, ¢atlamalara, mantarlara ve boceklere karsi daha dayanikli olmalari, atik
malzemelerden Tretilebilmeleri acisindan plastik ve ahsaba gore {lstiin Ozelliklere
sahiptir.

APK, plastik ve ahsap atiklarin degerlendirilmesi agisindan cevresel problemlerin
coziimiine katki saglamakla beraber bir¢cok endiistriyel alanda kullanilmasi sebebiyle
onemli bir malzemedir. Ozellikle deck ve dis cephe kaplamasi basta olmak iizere
teraslar, citler, bahce mobilyalari, peyzaj aksesuarlari, kap1 ve pencere dogramalari,
otomotiv, i¢ mekan pargalari, giiverte yapimi, miizik ve spor aletleri yapimi ve ¢esitli
kisisel kullanim malzemeleri gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Odun unu, dolgu maddesi ve gii¢lendirici malzeme olarak gorev yapmaktadir. APK
tiretiminde uygulama yerine bagl olarak odun unu, bigki tozu, kiigiik yonga, lif ya da
ozel islem gormiis atik kagit % 10 ile 70 oranlar1 arasinda kullanilabilmektedir. APK
iiretimi ekstriizyon, enjeksiyonlu kalip, sicaklikla sekillendirme ve sicak pres gibi
plastik isleme endiistrisinde kullanilan plastik teknolojisiyle yapilabilmektedir.

APK esas olarak atik plastiklerin yeniden degerlendirilmesi konusunda yapilan
calismalar sonucunda ortaya ¢ikmistir. Ancak daha sonraki yillarda atik plastiklerin yani
sira ham plastikler de bu amacla degerlendirilmektedir. Endiistriyel amagli APK seri
iiretimi 1980’11 yillarin ortalarindan itibaren ABD’de baslamis olup, Avrupa’da 2000’11
yilardan sonra, ililkemizde ise son yillarda taninmaya ve ithal edilmeye baslanmis olup
az sayida iiretim yapan fabrika bulunmaktadir.

APK’in diger diinya iilkelerinde ve lilkemizde nispeten yeni bir sektér olmast nedeniyle
yapilan ¢aligmalar agirlikli olarak hammadde ve {iretim prosesini iyilestirmeye yonelik
olmaktadir.

Hammadde olarak, farkli odun unu veya lif boyutlari, aga¢ tiirleri, kullanim émriinii
tamamlamis aga¢ malzemeler, lignoseliilozik yillik bitkiler, farkli plastik tipleri ve

karisim oranlar1 calismalara 6rnek verilebilir [2].
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Orman tali tirlinlerine baktigimizda agac kabuklari, kozalaklar, kesim sonrasi kereste ve
ahsap esasli levha iiretiminde kullanilamayacak boyutlardaki dal atiklarinin genelde
yakacak olarak kullanildig1 veya ormanlik alanda birakildigini gérmekteyiz.

APK iizerine yapilan ¢alismalara bakildiginda karagam kabugu, mese kabugu, kizilgam
kabugu, c¢am fistig1 kozalagi vb. orman tali atiklari iizerine c¢alismalar yapildigi
gorilmektedir.

Ulkemizde orman varliginm korunmasi ve ihtiyaglarin giderilmesi konusunda orman
tali atiklarinin katma degeri yiiksek bir iirlin icerisinde degerlendirilmesi avantaj

saglayacaktir.

2. Orman Tali Atiklan

Bazi orman aga¢ ve agacciklarinin govdelerine teknigine uygun metotla yara agmak
suretiyle elde edilen regine, sigla yagi vs., gibi balzami yaglar, defne, okaliptiis vs. gibi
agac ve agacciklarin yapraklari, mazi, palamut, sumak, defne, mahlep, menengic, ¢cam
fist1g1 gibi meyveler, bazi agac¢ ve agacciklarin govde kabuklari, ince dal ve siirgiinleri
ile, gerek orman alt1 florayi teskil eden gerekse orman rejimine giren sahalarda yayilis
gosteren kekik, adacayi, egrelti otu, nane, pelin otu, hardal vs. gibi agaccik, ¢ali, ¢alimsi
goriiniisteki bitkiler ile, otsu, rizomlu, yumrulu ve soganh bitkiler “odun dig1 orman
riinleri (orman tali tirlinleri)” olarak adlandirilmaktadir. Asli iiriin liretimi esnasinda
aciga c¢ikan agag¢ kabuklari, kozalaklar, calilar, yongalar, kokler ile mantarlar, orman
topragi ve Ortiisii de ayn1 grupta yer almaktadir [3].

Odun Dis1 Orman Uriinleri olarak adlandirilan iiriinler kapsaminda, agag, agaccik, ¢ali
ve otsu bitkilerin dal ve siirgilinleri, yapraklari, meyveleri, ¢icekleri, kabuklar1 ile ur,
mazi, sogan, rizom ve yumrulari ile mantarlar bulunmaktadir [4].

Orman tali atiklarii aga¢ kesimi sonrasinda dogada birakilan tepe ve dal artiklari,
kabuk, kok, yonga, kozalak vs., asli {iriin iiretimi esnasinda agia cikan fistik cami
kozalak atig1, findikkabugu, findik ciirufu, kestane kabugu vs. ve lignoseliilozik atiklar
cali, sap-saman vs. gibi siniflara ayrabiliriz. Orman tali atiklar1 ¢cogunlukla ya kesildigi

ortamda birakilmakta yada yakacak olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Cam Kozalag1 ve Kesim Sonras1t Dogada Birakilan Tepe ve Dal Artiklari

3. Ahsap Plastik Kompozit
Iki veya daha fazla sayidaki ayn1 ya da farkli gruptaki malzemelerin, en iyi 6zelliklerini
bir araya toplamak veya ortaya yeni bir 6zellik ¢ikarmak amaciyla, bu malzemelerin
makro seviyede birlestirilmesiyle olusan malzemelere “kompozit malzeme” denir.
Bagka bir deyisle, birbirlerinin zayif yoniinii diizelterek iistiin 6zellikler elde etmek
amact ile bir araya getirilmis degisik tlir malzemelerden veya fazlardan olusan
malzemeler olarak da adlandirilabilir [5].
Kompozit malzemelerin genellikle dort ana 6zellige sahip olmalar1 gerekmektedir.
Bunlar;

e Insan yapis1 olmasi dolayisiyla dogal bir malzeme olmamas,

e Kimyasal bilesimleri birbirinden farkli ve belirli ara yiizeyler ile ayrilmis en az

iki malzemenin bir araya getirilmis olmasi,
e Farkli malzemelerin li¢ boyutlu olarak bir araya getirilmis olmasi,
¢ Bilesenlerinin her birinin tek basma sahip olmadig1 6zellikleri tasimas1 amaciyla
tiretilmis olmasi [6].

Kompozit malzeme iiretiminde genellikle asagidaki ozelliklerden bir veya birkaginin
gelistirilmesi amaglanmaktadir [7]:

v Mekanik direngler (basing, gekme, egilme ve ¢arpma direnci),
Yorulma dayanimi ve agmma direnci,
Yiiksek sicakliga dayaniklilik,
Is1 iletkenligi veya 1s1l direng,
Elektrik iletkenligi veya elektriksel direng,
Akustik 6zellikler,

DR N N N N

Sertlik, Agirlik, Glizel goriiniim.
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APK lignoselillozik malzeme ile plastiklerin karigtirilmasi sonucunda olusan
kompozitlere verilen genel bir isimdir. Odun unlarinin termoplastik esasli polimerler
(polietilen (PE), polipropilen (PP), polivinilklorir (PVC), polisitren (PS) vb.) ile
karigtirilmasiyla olusan kompozit levhalara termoplastik esasli kompozit malzemeler
denilmektedir. Termoplastik esasli kompozit tiretiminde farkli tiirde agaglardan elde
edilen unlar yada lifler kullanilabilmektedir. Bu termoplastikler, lignoseliilozik yapiya
sahip olan materyallerin bozunma sicakligi (150-220 °C) altinda islenebilmelerinden
dolay1 tercih edilmektedir [8].

APK, yeni bir materyal grubudur. APK, polipropilen (PP)‘den polivinilkloriir (PVC)‘e
kadar degisen polimer matris tipleri ve odun unundan ketene kadar de§isen dolgu
maddeleri kullanilarak iiretilen ve ¢ok farkli sekillerde olabilen kompozit materyaller
olarak tamimlanabilir. Bu yeni materyaller, geleneksel ahsap kokenli levhalarin
(yongalevha, kontrplak, liflevha, OSB, LVL vb.) giincel konseptini, yeni alanlarda
genigletmekte ve daha 6nemlisi yiiksek performansl yeni bir iiriin jenerasyonu meydana
getirmektedir [9].

APK‘nm tarihi 1900’lerden evvele dayanir. Ilk ticari kompozit olan “bakalit”
formaldehit ve odun unundan meydana gelmistir. Ilk ticari kullaniminin 1916 yilinda
otomobiller i¢in vites topuzu oldugu ifade edilmektedir. APK yaklasik 30 yildan bu
yana ABD‘de endiistriyel olarak {iretilmekte ve son yillarda biiylik bir gelisme
gostermektedir [10].

2000-2009 yillar1 arasinda Amerikan APK pazarinda ortalama % 22 biiylime
saglanirken Avrupa pazarinda % 51 biiylime ortalamasina sahiptir [11].

APK, kendisini olusturan plastik ve ahsaba kiyasla daha iistiin 6zelliklere sahip olmas1
sayesinde tiim diinyada genis kullanim alanlar1 bulmaya baslamistir. Bu ozellikler
arasinda plastik malzemeye kiyasla daha diisiik maliyetli olmalar1 ve dogada daha kolay
bozunarak cevre dostu olmalari, aga¢ malzemeye kiyasla ise daha iyi boyutsal
stabiliteye sahip olmalari, istenilen boyut ve sekilde, farkli renk ve dokuda
iiretilebilmeleri, ¢atlamalara, mantarlara ve boceklere karsi daha dayanikli olmalari, geri

doniisiimlii/atik malzemelerden iiretilebilmeleri sayilabilir.

582



4. Ahsap Plastik Kompozitlerin Kullamim Yerleri

Sosyal ve ekonomik trendlerin degisimi orman iriinleri endiistrisindeki baskiy1
arttirmakta buna bagl olarak uygun teknolojiyle beraber ahsap tirlinleri endiistrisi
global talebe ayak uydurmaktadir.

Uygulamalar, APK’da ilk olarak diisiik teknikli peyzaj noktalarinda; yapisal keresteler,
piknik masalari, oyun alan1 ekipmanlary, sira, ¢it, ¢op kutular1 vb. yerlerde
uygulanmistir. Andersen sirketi PVC bazli APK pencere hatt1 olusturmus ve pencere
pazarinda yer edinmistir. APK‘nin diger uygulamalari; o6rnegin kapi esigi, dis cephe
kaplamas1 ve aksesuarlar1 ile cesitli diger dis uygulamalar olmak iizere yeni lriinler
gelistirilmistir. Gelismelerin tiimiinde uzun siireli performans, uygun goriiniis ve
boyutsal stabiliteye 6nem verilmistir.

APK, pencere ve kap1 imalatinda, kalipp ve diger endiistriyel parcalarda da
kullanmaktadir. Pencere uygulamalarinda siklikla PVC karisim kullanilmakla beraber
diger termoplastik karisimlarda kullanilabilmektedir. Odun unu dolgulu PVC, dengeli
181 stabilitesi, rutubete karsi direnci ve sertlik agisindan deger kazanmastir.

Yapi iiriinlerinde bulunan smirh yapisal gereksinimlerle APK i¢in son derece biiylik bir
gelisme potansiyeli yasanmistir. Diisiik bakim-onarim maliyeti; catlak ve kiymik
olmamasi ve yiiksek dayanikliligi agisindan desteklenmektedir. APK halen tartisilmakta
olan bir malzemedir. APK, dolgu malzemesi kullanilmamis plastik ile
karsilastirildiginda sertligi daha yiiksek ve 1s1l genlesmesi daha diisiik olmasi agisindan
avantajlidir.

Bununla birlikte mekanik 6zellikler, 6rnegin egilme direnci, ¢ekme direnci masif ahsaba
gore daha diisiiktiir. Bu nedenle APK kompozitler halen dikkate deger bir yapisal
performans gerektiren uygulamalarda kullanilmamaktadir. Sekil 3’de Avrupa’da APK
triinlerin  piyasa yiizdesi goriilmektedir. Tablo 1’de APK kullanim alanlar1

goriilmektedir.

Sekil 2. APK’nin gesitli kullanim alanlar1 [12]
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Dis cephe

Beton dokim  Mobilya

8%

5%

Diger
konstriiksiyonlar
4%

1%

cit

Bahge

Diger

Pencere
uygulamalan
2%
malzemeleri/

mobilyalan

Sekil 3. 2004 yil1 Avrupa‘da APK firiinlerin piyasa yiizdesi [13].

Tablo 1. APK Pazarlar1 ve Uygulama Tipleri [14]

Sektir ingaat Ic mimari /¢ Otomotiv Bahce/Acik | Endiistriyel Diger
yiizey hava /Altyapi
D1s cephe Korkuluklar Kap1 ve gogilis |Zemin Korkuluk Siyah piyano
lkaplamasi lkaplamalar1  |kaplamasi tuslart
Kppl kasa_larl ve Per(.ie / Ka}olo kanal1 CIE ve ¢it Endustr_lyel Sicak kiivetler
bilesenleri panjurlar baglantilart baglantilart ambalaj
Sundurma Kanal i paneller Bahge Deniz kaziklari
_ Baglantilari ¢p imobilyalar1 bolmeleri
-
c Taban Bagajdaki Bab.ge . Paletler /
£ [Mavna panolar1 J6semesi caflar [kuliibeleri, Kasalar
= i barakalar vb.
DD N\ . . . . - .
5 ((l)fl islemi bitmis Dekpratlf 'Yedek lastik Park banklart  [Rihtim / iskele
~ |ddseme tahtalar1 |profiller [kapaklart
s Cocuk oyun
'E Tavan iiriinleri |i¢ paneller Kamyon park1 Korkuluklar
o zeminleri i |
5 ekipmanlari
) Mutfak Oyun parki yer .
= Cat1 kaplamasi dolaplar: dosemeleri Tren traversleri
A

Merdiven Laminat parke
Ofis

Kereste mobilyalar1

Pencere

cerceveleri ve  |Raflar

bilesenleri
Siiptirgelikler
Ses yalitimi
kaplamalar1
Calisma
tezgahlari
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5. Dis Mekan Mobilyalar

D1s mekan mobilyalari, adindan da anlasilacagi gibi dis mekanlarda yani bahge, balkon,
teras, havuz kenar1 ve agik hava lokantalarinda kullanilmaktadir. Bundan dolay1
mobilyalarin tasariminda ve yapimminda dikkat edilmesi gereken bazi 6zel hususlar
vardir. Bu hususlar, havanin bozucu etkilerine dayanikli olmasi, yagmur ve gilinesten
etkilenmemesi, hafif ve kolay kaldirilabilir olmasi sayilabilir. D1g mekan mobilyalar1 ev
icerisinde kullanilan mobilyalarla ayn1 6lgiilere sahiptir.

Diinya ¢apinda birgok arasgtrma, APK’nin hizmet Omrii ve dayanikliligina
yogunlagmustir. Clinkii bu kompozitlerin kullanim1 dis uygulamalarda artmaktadir. Son
zamanlardaki konferanslarda bdceklere karsi direng ve mantar saldirilari, yangin
performansi, rutubet 6zellikleri, ultraviyole 1s18mi1 ve siirtlinme performansini azaltma
konularinda ¢aligmalar yapilmistir [10].Sekil4.5.6.7°de  APK’nin dis mekanlarda

kullanim yerleri ile ilgili 6rnek resimler verilmistir.

Sekil 5. APK’nin ¢esitli kullanim alanlar1 [16]
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Sekil 7. APK’nin gesitli kullanim alanlar1 [12-18]
6. APK’lerde Orman Tali Atiklarinin Kullanim
Son yillarda APK malzemeler {izerine yapilan bir¢ok ¢alismada orman tali atiklarindan
yararlanilarak {retimler yapilmistir. Yapilan calismalara bakildiginda karacam,
kizilcam, mese, mantar mesesi kabuklari, Fistik cami kozalag, findikkabugu ve ciirufu,
lignoseliilozik atiklar vb. dolgu maddeleri kullanilarak yapilmaistir.
Avci, Candan ve Goniiltag’in[19] 2012 Yilinda yapmis oldugu ¢alismada findik ciirufu
kullanilarak APK malzeme iiretimi yapilmis ve mekanik ve fiziksel 6zelliklerine
bakilmistir. Calismada yogunluk, kalinlhiga sisme, su alma, ¢cekme direnci ve modiilii,
egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerine bakilmis ve findik ciirufunun APK
malzemede kullanilabilecegi goriisiinti belirtmislerdir.
Yine Avci, Candan ve Goniiltas’in 2012 yilinda yapmis oldugu bir ¢aliymada %10-30-
50 oranlarinda karagcam ve mese kabuklar1 ayr1 ayr1 APK malzeme iiretiminde
kullanilmis ve gerekli dayanim ozelliklerini sagladigi goriilmiistiir. Caliymada kabuk
kullanimmin APK malzeme normal odun unundan farkli olarak renginde koyulagsmaya
sebep oldugu goriilmiistiir.
Ulgur ve ark.’nin[20] 2013 yilinda yapmis oldugu ¢alismada kizilgam kabugu APK

malzeme iiretiminde kullanilmigtir. Calismada 6zellikle kabuk unu tanecik biiyiikligii

586



incelenmis, 60 mesh ve 80 mesh tanecik biiyiikliglinde kabuk unu kullanimi
onerilmistir.

Yidirim yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde [21] &gitiilmiis findikkabugunun
polipropilen matrisli kompozitlerde kullanilabilirligini incelemis ve hazirlanan
numuneler iizerinde ¢ekme, Izod darbe, sertlik, yogunluk, akis, 1s1 altinda deformasyon,
Vicat yumusama noktasi testleri yapmustir. Findikkabugu oraninin artmasi ile elastiklik
modiilii, sertlik, yogunluk, 1s1 altinda deformasyon ve vicat yumusama degerlerinin
arttigini, bununla birlikte ¢ekme mukavemeti, kopma mukavemeti, kopma uzamasi,
izod darbe ve akis degerlerinin azaldigini belirtmistir.

Cetin ve ark.’nin [22] 2014 yilinda yapmis oldugu ¢alismada mese kabugu ve yiiksek
yogunluklu polietilen kullanilmis ve mese kabuk unu katilim oranmin artmasina baglh
olarak ¢ekme ve darbe direng degerlerinde belirgin diisiisler gozlenirken, elastikiyet
modiilii ve egilme direnci degerlerinde olumlu yonde iyilesmeler goriilmiistiir.

Bu c¢alismalara benzer olarak Kaymakci ve ark [23] Mantar mesesinin kabugundan,
Yemele ve ark. [24] ladin ve titrek kavak kabugundan, Kazemi ve ark. [25] kayin
kabugundan APK iiretmis ve olumlu sonuglar almstir.

Giile¢ ve ark.[26] 2014 yilinda yapmis oldugu c¢aligmada atik yiiksek yogunluklu
polietilen ve atik findikkabugu unu kullanilarak APK {iretmis ve elde etikleri veriler
is1¢inda  findikkabuklarinin, yiiksek yogunluklu polietilen ile birlikte kompozit

tiretiminde basariyla kullanilabilecegini belirlenmislerdir.

7. Sonuc ve Oneriler

Orman tali atiklar1 kullanilarak iiretilen APK malzemeler iizerine yapilan caligsmalara
bakildiginda kullanilan plastik malzemeye oranla egilme direnci, elastikiyet modiilii ve
sertlik direncinde olumlu yonde iyilesmeler goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalarda ayrica
agac kabugu, findikkabugu, fistik ¢ami1 kozalag1 atig1 ve ¢esitli lignoseliilozik atiklarin
normal odun unu yerine rahatlikla kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalar orman tali atiklarmin normal odun unu gibi bah¢e mobilyalarinda
rahatlikla kullanilabilecegi ve gerekli dayanimi saglayacagini gostermistir.

D1s mekan mobilyalarinda orman tali atiklarinin kullanimi, dogada birakilacak veya
sadece yakacak olarak kullanilacak birgok atigin deger kazanmasina olanak

saglayacaktir.
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