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Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davramis ve akademik kurallar cercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhtit ederim.

Tuba KULCE
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CESITLI PLASTIK ATIKLARIN HDF URETIM SURECINDE KULLANIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Tuba KULCE

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst
Orman Endiistrisi Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Saim ATES

Ahsap malzemeye plastik atik ilavesi ile HDF iiretimindeki temel amag; ahsap
malzemenin bir¢ok kullanim yeri i¢in olumsuz olarak diisiiniilen boyutsal kararsizlig
gibi ozelliklerini iyilestirmek ve ayni1 zamanda HDF levhalarinda mevcut fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini artirmaktir. Ayrica giderek artan plastik malzeme atiklarin
olusturdugu cevre kirliliginin engellenmesinde alternatif bir yontem olarak orman
tirtinleri endiistrisinde katki maddesi olarak degerlendirilmesi gliniimiizde yaygin bir
sekilde arastirilma yapilan bir konudur.

Bu calisma ile lif levha endiistrisi i¢in 6nemli derecede katki maddesi olma
potansiyeli oldugu diistiniilen, plastik atiklarda bulunan farkli 6zelliklerdeki
polimerlerin, odun liflerine ilave edilerek HDF iiretiminde degerlendirilmesi
arastirtlmistir. Bu amagla da; odun lifleri ile plastik atiklardan elde edilen; polietilen
tereftalat (PET), polipropilen (PP) ve polistiren (PS) polimerlerinin kullanimi
incelenmigstir. Kastamonu Entegre AS.” den temin edilen hazir tutkalli kayin ve ¢am
lifleri ile farkli miktarlarda karistirilarak (25/75, 50/50, 75/25) plastik katilarak
yaklagik 31x36x1,1 cm ebatlarinda ortalama 0,8 gr/cm3 yogunlugu olacak sekilde
levhalar iiretilmistir. Uretilen levhalarin yogunluk, rutubet, su alma, kalinhigina
sisme, elastikiyet modiilii ve egilme direnci degerlerinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Sonugcta elde edilen karisim levhalarin belirli kullanim yerleri i¢in %
100 odun lifi kullanilarak elde edilen lif levhalara alternatif hammadde olabilecegi
rahatlikla sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Plastik, geri doniisiim, kompozit

2016, 101 sayfa
Bilim Kodu: 1204



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF USING POSSIBILITIES VARIOUS PLASTIC WASTES
FOR PRODUCTION PROCESS OF HDF

Tuba KULCE

Kastamonu University
Institue Of Science and Technology
Depertment of Forest Industry Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Saim ATES

The main purpose of the addition of plastic wastes to HDF process is to improve the
physical and mechanical properties of HDF panels such as dimensional stability, is
disadvantage for some application area. Using plastic wastes in forest product
industry as an additive material for alternative solution method for decreasing the
environmental pollution.

In this study, usibility of plastic wastes, which have various characteristics and
considerably potential as an additive material for wood fibers, were searched in HDF
production process. For this purpose, Polyethylene terephthalate (PET),
polypropylene (PP) and polystyrene (PS), wastes, with different mixture ratios with
wood fibers were used in HDF production process. They were mixed with already
prepared glued beech and pine fibers in different amounts (25/75, 50/50, 75/25)
which were provided by Kastamonu Integrated. The sizes of the manufactured
boards are approximately 31x36x1,1 cm and averagely the density is around 0,8
glcm®. The changes on density, dampness, water uptake, thickness swelling,
elasticity modulus and bending strength of the produced fiber boards were examined.
As a result of these; it is possible to easily say that: for some usage areas, the
produced mixture can be used instead of 100 % wood fiber.

Key words: Plastic, recycling, composites

2016, 101 pages
Science Code: 1204



TESEKKUR

“Cesitli Plastik Atiklarm HDF Uretim Siirecinde Kullanim Olanaklarinin
Arastirilmas1” adli bu calisma Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Orman Endiistrisi Miithendisligi Boliimii, Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmuistir.

Bu c¢alismanin planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitilmesinde ve olusumunda ilgi
ve destegini esirgemeyen engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme
ve bilgilendirmeleriyle ¢caligmami bilimsel temeller 1518inda sekillendiren danigsman
hocam Prof. Dr. Saim ATES e tesekkiirlerimi sunarim.

“KUBAP-03/2015-10” Nolu Bilimsel Arastirma Projesiyle tezime maddi agidan
destekte bulunan Kastamonu Universitesi Rektérliigiine tesekkiir ederim.

HDF iiretimi igin gerekli olan odun liflerini temin etmemde yardimci olan
Kastamonu Entegre A.S.’ye, deneysel calismalarimda ve atik pet sise toplamamda
yardimci olan Ars. Gor. Cagri OLGUN’a tesekkiir ederim.

Topladigim plastik atiklardan Polietilen tereftalat (PET)'I temin etmemde yardimci
olan ilkokul &gretmenim Ismail BASKINCI'ya (Sezer Kafe'ye) tesekkiirlerimi
sunarim.

Topladigim plastik atiklardan  Polistiren(PS)'in  ¢ogunlugunu temin ettigim
Hacibiyikzade Ticaret'e tesekkiir ederim.

Topladigim plastik atiklardan Polipropilen (PP)'in ¢ogunlugunu toplamamda
yardimci olan babam Numan KULCE'ye, Mustafa ERSAKA’ya, Mahmut
ERSAKAya ve Hasan KULCE ye tesekkiir ederim.

Plastik atiklart toplamamda, Ogiitmemde, maddi ve manevi bircok konuda
yardimlarini eksik etmeyen kardesim Mustafa KULCE'ye ve son olarak bana maddi
manevi her konuda destek olan, her animda yanimda bulunan annem Seviyen
KULCE’ye, babam Numan KULCE’ ye ve ablam Siimeyra KULCE’ye sonsuz
tesekkiir ederim.

Tuba KULCE
Kastamonu, Kasim, 2016
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1. GIRIS

Gelismislik seviyeleri arttikca insanlar daha yiliksek bir hayat temposuna sahip
olmakta ve dolayisiyla da bir¢ok arag, gere¢ ve iiriine daha hizli ulasmak durumunda
kalmaktadirlar. Bu yiizden gida, teknoloji, insaat, ... vb. bir ¢ok sektorde plastikler
hayatimiza girmis durumdadir ve maalesef atik hale geldiklerinde de hayatimizdan
¢ikmalart uzun siirdiigii gibi, ¢cevreye ve dogaya da zarar vermektedirler. Fotograf

1.1°de atik plastiklerin ¢cevreye yaptigi kirlilik goriilmektedir.

Fotograf 1.1. Atiklara teslim edilmis doga (URL-1)

Plastik atiklar Fotograf 1.1’de goriildiigii gibi hem goriintii olarak hem de uzun yillar
tabiat sartlarinda yok olmadigi i¢in g¢evreye zarar vermektedirler. Diger taraftan
dogal kaynagimiz olan agaglarimiz bir¢ok lriiniin iiretilmesinde hammadde olarak
kullanimi tercih edilmektedir. Hayatlar1 boyunca oksijen iiretimi ile insanliga katki
saglayan odunlar yasayan bir malzeme oldugu igin ¢alisma 6zelligine sahiptir ve bu

Ozellik bazi kullanim alanlar1 i¢in problem olusturmaktadir. Plastiklerin c¢evreye



verdigi zarart en aza indirmek ve aga¢ malzemenin O&zelliklerini iyilestirmek

amactyla odun plastik kompozit (OPK) iiretim ¢aligmalar1 son zamanlarda artmustir.

OPK’ler polimer ile lignoseliilozik malzemenin birlestirilmesi ile olusturulan yeni bir

kompozit malzeme olarak tanimlanmistir (Kaymakei, Ayrilmis ve Akbulut, 2014).

Insanoglunun ilk zamanlarmdan beri lignoseliilozik esasli malzemelerin hayatimizin
birgok alaninda en fazla kullanilan gereglerin basinda geldigi bilinmektedir.
Bulundugumuz yiizyilda ahsap malzemeden iiretilen iriinlere alternatif hammadde
gelistirme ¢alismalar1 artmustir. Bu caligmalarin artmasinin temel sebebi ilerleyen
teknolojinin ilerlemesi ve gelismesi ile insanlarin aga¢ malzemeye olan ihtiyaglarinin

yani talebin artmasindan kaynaklanmaktadir (Arslan, Karakus ve Giintekin, 2007).

Atik; insanlarin bazi ihtiyaglari olan bir takim iirtinleri kullanmasi ve bu iirtinlerin bir
siire sonra kullanim Omiirlerinin bitmesi sonucunda evlerden, magazalardan,

isyerlerinden ve fabrikalardan atilan kat1 malzemelerin tamamina verilen addir.

Plastik; petrol esasli lriinlerin 6nemli madde gruplarindan birisi olan kimyasal
doniistimleriyle elde edilen dogalgazi hammadde olarak kullanan, yiiksek 1s1 ve
elektrik yaliimi saglayan ve hayatimizda vazgegilmez bir yer alan madde olarak
tanimlayabiliriz. Plastik maddeler ¢evre kirliligine sebep olmalarina ragmen hafif
olmalari, esnek olmalari, korozyona ugramamalari, kirlenmemeleri, yumusak ve
kolay sekil verilebilir olmalari, ucuz olmalar1 gibi baz1 6zellikleri nedeni ile tercih
edilmektedirler (Zarrabi Ahrabi, Bilici ve Bilgesu, 2012).

Odunun yiiksek sicakliklara dayaniksiz olusu islenme o&zelligini olumsuz
etkilemektedir. Ciinkii yiiksek sicakliklarda odunun kimyasal yapisinda bozunma
(yanma) meydana gelmektedir. Dolayis1 ile ahsap malzeme gerekli esneklik ve
yumusakliga getirilemedigi ve eritilemedigi i¢in bazi kullanim alanlarinda
giiniimiizde tercih edilmemektedir. Plastik, cam ve metal malzemelerin aksine
yiiksek sicakliklarda ve sivi fazda, istenilen islem uygulanabilmektedir. Fakat bu
malzemeler sinirli kullanima sahip oldugundan alternatif hammadde arayisinda tam

bu noktada, ahsap malzemenin kullanim alanlarinin smirli kalmasinin ve bazi



olumsuz &zelliklerinin iyilestirilmesi agisindan plastik malzeme ile uyumlu bir

malzeme tiretilebilecegi fikri ortaya ¢ikmistir (Alma, 1996).

Bir¢ok alanda kullanilan plastiklerin atik olarak tabiata birakilmasi ile ¢evreye
verdigi zarar goz ardi edilemez. Plastiklerin yukarida belirtilen birgok olumlu 6zelligi
ile odun liflerinin daha da saglamlastirilmasi, su alma o&zelliginin azaltilmasi
baglaminda alternatif olarak kullanim1 diisiiniilmektedir. Boylece tabiatin ve insanin
yasamini atik olarak olumsuz etkileyen plastiklerin gevreden uzaklastirilmasi da

saglanmis olacaktir.

Bulundugumuz yiizyildaki artan plastik kullanimindan kaynakli olumsuz etkileri
azaltmak, islenmemis plastik kullanimin1 minimize etmek ve bazi gevresel etkileri
azaltmak icin ticari polimerlerin geri doniisiimil ile ilgili projeler gelistirilmistir. Bu
ticari polimerlerin basinda Polietilen (PE), Polistiren (PS), Polivinil kloriir (PVC),
Polipropilen (PP), polietilen tereftalat (PET) yer almaktadir. Ulkemizde polietilen
tereftalat (PET), hafif igecek (mesrubat) su, sivi gida ambalajlanmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Zarrabbi Ahrabi, 2009). Bu projelerden OPK iiretimi atik
plastiklerin kullanimi1 dayanim ve direng 6zelliklerinden dolay1 aragtirmacilarinin ve

sektoriin dikkatini ¢ekmistir.

Plastik endiistrisi hizli gelisen ve zamanla kullanim alani biraz daha genisleyen bir
endistriyel alandir. Bunun yaninda orman kaynaklarimizin yenilenmesinin uzun
zaman diliminde gergeklesmesi ve her gecen giin ahsap malzemelere olan talebin
artmasi sonucunda tabiatin dengesinin olumsuz yonde degisim gostermesi
miimkiindiir. Bu sorunun temel olarak ¢oziimii i¢in lignoseliilozik liflerin baska bir
hammadde ile karigtirilarak kompozit malzemelerin iretiminde kullanilmasi fikri

ortaya atilmistir (Karakus, Varlibas, Mengeloglu ve Karademir, 2010).

Plastik atiklarin c¢evre i¢in sorun olusturdugu bilinmektedir, bunun yani sira odun
kullaniminin azaltilmasi i¢in hammadde arayisinin oldugu da bilinmektedir. Eger
plastik atiklar ile kompozit iiretimi gergeklestirilirse hem orman iiriinleri sektorii icin
hem de ¢evresel problemler i¢in saglikli bir ¢6ziim oldugu diisiiniilmiistiir (Karakus,

Giileg, Kaymakci ve Mengeloglu, 2010). Bu diisiinceye uygun olarak



termoplastiklerden 150-220°C arasindaki sicakliklarda eriyebilen ama yanmayan
polimerlerin ahsap malzeme ile beraber bir iirlin elde edilerek ahsap malzemenin
bozulmasi 6nlenebilecektir. Diisiik sicakliklarda eriyen polimerlere 6rnek olarak
Polietilen (PE), Polipropilen (PP) ve Polistiren (PS) gibi plastikler gosterilmektedir
(Altuntas, Karaogul ve Alma, 2014).

Fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin iyi olmasi, geri doniisiime uygun olmalari, Ses ve
giiriiltiiyii azaltic1 6zellikte olmalari diger levha iirlinlerine gore plastik kompozitlerin
tercin edilme sebebidir. Ulkemizdeki plastik potansiyeli ve plastik kompozit
tiretiminin saglayacagt olumlu 6zellikler goz oOniinde bulunduruldugunda bu

caligmalarin hiz kazanacagi 6ngoriilmektedir (Acar, Salan, Altuntag ve Alma, 2014).

Cevreye dost iiriinlerin pazarda daha ¢ok yer almasi ve sektoriin canlanmasinin yant
sira daha temiz bir ¢evre amaci ile bu tiir ¢aligmalarin yapilmasi Onem arz
etmektedir. Plastik kompozit tiretimi de gerek kalitesi gerek artan pozitif 6zellikleri
ve gerekse dogaya sahip c¢ikilmasi bakimindan bu c¢aligmalardan en c¢ok
arastirtlanlarindan birisidir. Ayrica atik plastiklerin geri kazanimi saglanarak OPK
tiretiminin hayata gegirilmesi ve yayginlagsmasi i¢in insanlarimiza ve iilkemize de

biiyiik bir 6neme sahiptir.

Bu c¢alisma ile yiiksek yogunluklu lif levha (HDF) endistrisi i¢in 6nemli derecede
katki maddesi olma potansiyeli oldugu diisiiniilen, plastik atiklardan elde edilen
polimerlerin mevcut HDF iiretiminde, odun liflerine farkli oranlarda karigtirilarak
degerlendirilmesi durumunda, levha 6zelliklerinde meydana gelebilecek degisimlerin

incelenmistir.

Bu amagla; odun lifleri ve plastik atiklardan elde edilen Polietilen tereftalat (PET),
Polipropilen (PP) ve Polistiren (PS) polimerler iiriinleri segilmistir. Plastik atiklarin
biinyesinde bulunan mevcut polimerlerin geri doniisiimii saglanarak HDF iiretim
sistemine kazandirilmast ve bu durumda tretilecek HDF levhalarin bazi fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. HDF iiretim
sistemlerinin de katki maddesi olarak plastik atiklarin kullanilmasi ile hammadde

ihtiyacinin  azaltilmast ve {retim maliyetinin azaltilmasi, HDF’nin boyutsal



kararliligmin  artirilmasi,  6zelliklerinin  iyilestirilmesi, atiklarin  bu sekilde

degerlendirilmesi ile ¢evreye ve topluma fayda saglamasi hedeflenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Plastik Atiklarin Durumu

2.1.1. Diinyada plastik atiklarin durumu

Plastik sanayii giyim, otomotiv, elektrik, ingaat gibi bir¢ok farkli sanayiye hizmet
eden bir sektordiir. Gerek ara mamul gerekse nihai {iriinlerin iiretiminde ve arzinin
gerceklestirilmesinde Onemli rol oynamaktadir. Plastik sektorii hayatimiza
kazandirdigi birgok iirlin ile toplumumuzun hayatin1 kolaylastirmaktadir ve
dayaniklilik, hafiflik, kolay ulasilabilirlik ve maliyet gibi baslica 6zelliklerinden
dolayr her daim tercih sebebi olmaktadir. Tiim bu pozitif 6zelliklerine ragmen
kullanim Omriiniin bitiminden sonra ¢op evresinde c¢evreye ve insanliga negatif
etkileri goz ardi edilemeyecek durumdadir. 1860 yillarinda bulunan plastik giin
gectikce gelismekte, daha cok tercih edilmekte ve {iretimi artmaktadir. Bu baglamda
Diinyada ve Tiirkiye’deki plastik sektoriintin takip edilmesi gerekliligi on

gorilmektedir.

Diinya plastik mamulleri tiretimi, 1976 - 2002 yillar1 arasinda yillik birlesik biiylime
oran1 % 5,48°dir. 2009 yilindaki krize ragmen biiylime kesintisiz olarak devam
etmistir. 2002 - 2014 yillar1 arasinda yillik birlesik biiylime oram1 % 3,75°dir ve
plastik mamul tiretimi 200 milyon tondan 311 milyon tona yiikselmistir. 2013 yilina
gore toplam diinya iiretimi 2014 yilinda % 4,01 artmistir ve bu artis 2015 yilinda da
devam etmistir. 2012 - 2017 yillar1 arasinda % 3,7 oraninda plastik mamul talebinin
artacagl diistiniilmektedir. 2014 yilima gore 2015 yilinda toplam plastik iiretimi %
2,94 artarak 2015 yilinda yaklasik 320,2 milyon ton olmustur. Diinya plastik mamul
tiretimindeki termoplastik ve politiretan 2014 yilinda 260 milyon ton olmustur. Bu
mamullerin tiretiminde Cin % 26, Avrupa % 20, NAFTA % 19 ve Diger Asya
tilkeleri %16 paya sahiptir (Aksoy ve Mutlu, 2016).

Diinyadaki plastik iiretimi i¢in gerekli olan petrol iiretiminin % 4’liikk kismi plastik
tiretiminde degerlendirilmektedir. Ambalaj sektoriinde bu % 4’lik kisimdan elde

edilen plastigin % 20 - 25’1 kullanilmaktadir. Polietilen tereftalat (PET), Polipropilen

6



(PP), Polistiren (PS), Polietilen (PE) ve Polivinil Kloriirdiir (PVC) plastik atiklar
icinde en ¢ok tercih edilen iriinler arasinda yer almaktadirlar (Zarrabi Ahrabi vd.,
2012).

Diinyadaki tahmin edilen plastik tiiketimi yaklasik olarak yillik 70 milyon ton’dur.
Bu miktar ylizdeye vuruldugunda ise % 45'lik plastik tiiketiminin gergeklestirildigi
iilkeler ABD, Japonya ve Avrupa Toplulugu’dur. Asagidaki verilen Tablo 1’de
yiizde olarak plastiklerin kullanim alanlar1 belirtilmistir. Bu tabloya gore tiiketimi
gerceklestirilen atik plastiklerin dmrii bir yildan daha az olanlarin bulundugu payda
% 20’lik kisimdir. Omrii bir-on yil arasinda olanlarin bulundugu payda % 35’lik
kismidir. Omrii on yildan daha fazla olanlar ise geriye kalan kullanilan plastikleri
kapsamaktadir ve % 45°lik bir kisma sahiptir. Yani kullanilan bu plastikler bir siire
sonra kullanim Omiirleri bittiginde ya dogaya birakilacaklar ya ¢ope atilacaklar ya da
geri doniistimleri saglanarak yeniden kullanima hazir hale getirilecektir. Buna gore
atiklarin  degerlendirilmesi dort bolimde ele alinmistir. Bunlar: Malzemelerin
yeniden iiretim hattina alinmasi, atiklarin azaltilmasi, enerji tasarrufu, atik
malzemelerin yok edilmesi ve atiklarin degerlendirilmesidir (Topgu ve Tasgetiren,

1994). Tablo 2.1°de plastiklerin sektorler bazinda farkli kullanim alanlar1 verilmistir.

Tablo 2.1. Plastikierin kullanim alanlar: (Topgu ve Tasgetiren, 1994)

Kullanim Oran1  Sektor

% 39 Paketleme

% 20 Insaat

% 7 Tasimacilik

% 7 Elektrik-Elektronik
%5 El ve Ev Aletleri
% 4 Mobilya

% 3 Giyim

% 3 Makina Ekipmani
% 2 Ziraat

%1 Saglik

% 9 Diger

Tablo 2.1°de goriildiigi gibi plastik atiklarin biiylik oran1 % 59’luk kismi paketleme
ve ingaat alaninda olugmaktir. Bunun % 39’luk kismi paketleme sektoriinden ve %

20’lik kism1 ingaat sektoriinden olugsmaktadir. Cevreye ve bize zarar verecek olan bu



atiklar; pet sise, pet bardak, kopiik, boru vb. malzemelerdir. Bu malzemelerin

yapiminda PET, PP ve PS polimerleri kullanilmaktadir.

Diinya plastik sanayii sektoriinde plastik tliretimi toplamda 265 milyon tonu
bulmaktadir. Bu miktar yiizdeye vuruldugunda birinci sirada % 23,5 iiretim miktar
ile Cin yer almaktadir, ikinci sirada % 21,5’lik tiretimi ile Avrupa yer almaktadir. Ve
hemen ardindan tigilincii sirada % 20,5’lik iiretimi ile ABD, Kanada ve Meksika’nin
olusturdugu NAFTA (Kuzey Amerika Serbest Ticaret Anlagmasi) yer almaktadir.
Plastik sanayii sektoriinde 54 000’in iizerinde tesis iiretime katkida bulunmaktadir.
Bu firmalarda 1,6 milyondan fazla kisiye istihdam etmektedir. Bu sektor 307 milyar
Euro yillik cirosu ile ekonomiye ve sektore katki saglamaktadir. Sunulan veriler,
plastik trtinleri ireticilerini, geri doniisiimciileri, plastik hammadde {ireticiler ile

birlikte, tlim plastik sanayiini icermektedir (Kiigiik, 2012).

Fransa’da degerlendirilen plastik atiklarin miktar1 12 000 ton, toplam {iretimi 1 200
000 ton ve geri doniisiim % 1 olarak tespit edilmistir. Bu oranlar incelendiginde atik
plastiklerin geri dontisiimiindeki azlik goze carpmaktadir. Toplam iiretim dikkate
alindiginda geri kazanima verilmesi gereken dnem daha net anlasilmaktadir. Fransa
gibi gelismis ve diger bir¢ok iilkenin model aldigi bir iilkenin, geri kazanim
caligmalart ile diinya iilkelerine 6rnek olacak calismalarin yapilmas: gerekmektedir
(Kavadar, 2014).

Kauguk ve plastik sektoriiniin ihracat ve ithalatindaki artis her gegen giin artmasina
ragmen 2009 yilinda gerceklesen kiiresel krizden dolayr bu yilda krizin etkileri
hissedilmis ve bir diisiis yasanmistir. Yasanan krize ragmen 2010 yilinda yeniden
artis goOstererek Onceki yila gore hizli bir sekilde toparlanmis ve kriz Oncesi
degerlerini agmistir. 2011 yilinda ihracat % 20’lik bir artig ile 672 milyar dolara
ithalat ise % 18’lik bir artig gostererek 670 milyar dolara ulasmistir. Bu sayede
sektore yeniden bir canlilik gelmistir (URL-3).

Diinya plastik malzeme iiretiminde 6nemli bir noktada olduklar1 gibi diinyada plastik
tilketimine yon veren {lilkeler Bati Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya’dir. Bu

tilkeler disinda plastik malzeme iiretimine 6nemli derecede katki saglayan Giiney



Dogu Asya ilkelerini de sektdrde yer almaktadir. 2012 yilinda gergeklestirilen
plastik iiretimi 241 milyon tondur (Acar vd., 2014). Grafik 2.1’de Diinya plastik

tiretiminin tilkeler bazinda dagilimi gosterilmistir.

2012 Yih

IIII ‘N

NAFTA Asya Ortadogu Latin Japonya Bagimsiz
kitasinin  ve Afrika  Amerika Devletler
diger
ilkeleri

Yiizde (%)

Grafik 2.1. Diinya plastik iiretiminin iilkeler bazinda dagilimi (Acar vd., 2014)

Grafikte goriildiigii tizere kiiresel olarak plastik iiretiminde Cin % 23,9 {iretimi ile
lider konumundadir. Cin’i % 20,4 tiretimi ile AB, % 19,9 tiretimi ile NAFTA, % 7,2
tretimi ile Asya kitasinin diger lilkeleri takip etmektedir. Ortadogu ve Afrika, Latin
Amerika ve Japonya % 4.9 iiretimleri ile ayni siray1 paylasmaktadirlar ve % 3’liik

tiretimi ile Bagimsiz devletler diinya plastik tiretimine katki saglamaktadirlar (Acar
vd., 2014).

Ahsap plastik kompozit iiretiminin ekonomik planina gére Iran’da yapilan bir
calismada yillik 5000 ton tiretimin olacagi ve 68100 milyon riyal geliri olacag: ifade
edilmistir. Bu tahminde yola ¢ikilarak OPK’nin umut verici bir gelece sahip oldugu
sOylenebilir (Ghasem, 2013).

2.1.2. Tiirkiye’de plastik atiklarin durumu

Tirk Plastik Sanayicileri Arastirma, Gelistirme ve Egitim Vakfi (PAGEV), Giimriik

Tarife Istatistik Pozisyonu (GTIP) plastik esasli malzemeleri belirli kodlar vererek
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simiflandirmistir. Gruplar bazinda plastik mamullere 3916 - 3926, kauguk mamulleri
ise 4008 - 4017 tanimlamustir. Plastik ve kauguk {rtinleri sektorii, yilda 16,5 milyar
ton tiretim gerceklestirmektedir. Bu iiretim degeri ile Tiirkiye’nin en 6nemli sanayi

kollarindan biri olmustur (Kiictik, 2012).

Ulkemizde yillik yaklasik olarak 26 milyon ton kati attk miktar1 olusmaktadir.
Plastikler bu miktarin yaklasik 2,1 milyon tonunu olusturmaktadir. Tirkiye’de
plastik sanayi tiretimi 1996 — 2000 yillar1 arasinda yilda ortalama yiizde 12,5
oraninda artmistir. Buna bagli olarak da atik plastik miktarinda 6nemli artiglar
olmustur. Geri doniisim ele alindiginda bu miktarlarin ¢ok az bir kisminin geri

doniistiiriilmesi saglanmistir (Tufan ve Mengeloglu, 2010).

Tiirkiye’deki plastik iiretiminde 2000 - 2001 ve 2002 yillarinda iki milyon tonun
tizerinde tiretim olmustur. 2003 yilinda 3 426 milyon ton iiretim olmustur. 2004 —
2005 ve 2006 yillarinda dort milyon tonun iizerinde tiretim gergeklesmistir. 2007 —
2008 ve 2009 yillar1 arasinda bes milyon tonun tizerinde iiretim gergeklestirilmistir.
2010 ve 2011 yillarinda ise artisa devam etmis ve alt1 bin tonun {izerinde bir iiretim
saglanmistir. 2001, 2008 ve 2009 yillarinda hafif disiisler gergeklesmis olsa da 2009
yilinda sonra gozle goriiliir sekilde artislar meydana gelmistir ve plastik sektoriindeki
talep ve gelisim her giin artarak devam etmistir. 2009 yilinda ise kiiresel bir kriz

nedeni ile diislis goriilmistiir (Acar vd., 2014).

Diinyada ve Tiirkiye’de plastik sektdriinii yonlendiren alanlar % 36 pay ile ambalaj
sektorii ve % 26 pay ile insaat malzemeleri sektoriidiir. Tiirkiye nin diinya plastik
tiretimindeki pay1 % 1,6 oranindadir ve Avrupa’da plastik isleme kapasitesi altinci
sirada iken besinci sirada Ispanya vardir. Tiirkiye sentetik elyaf iiretiminde
Avrupa'da ikinci sirada olup iigiincii sirada yer aldigi alan pencere profil tiretimidir

(Acar vd., 2014).

Tiirkiye’de 2012 yilinda dokuz farkli firmada toplam 5 000 ton (OPK) dretilmistir.
OPK Uriinlerinin 15 000 tonu ithal olarak elde edilmektedir. Bu veriler 1s151nda OPK

kullanim1 tahmini olarak yillik 20 000 tona ulagmistir (Ozmen, Cetin, Narlioglu,
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Cavus ve Altuntag, 2014). Grafik 2.2 Tirkiye plastik iiretimi ve geliri degerleri

verilmigtir.
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Grafik 2.2. Tiirkiye plastik tiretimi ve geliri (Aksoy ve Mutlu, 2016)

Tiirkiye’de 2015 yili sonunda plastik iiretiminden elde edilen gelir 31,9 milyon ABD
dolar1 iken bu gelirin elde edilmesi igin tretilen plastik mamul tiretim miktart 8,3

milyon ton olarak kayitlara gegmistir (Aksoy ve Mutlu, 2016).

Grafik 2.2 dikkate alinarak yillara gore iilkemizdeki plastik tretimi ve gelirini
inceledigimizde; 2009 yilindan itibaren iiretim ve elde edilen kazang her gegen giin
artis devam etmistir. Plastik tiretimindeki artis her gecen yil artmasina ragmen 2015
yil1 tretiminde bir 6nceki yila oran ile 3 milyon ton civarinda diisiis gergeklestigi
halede elde edilen gelirde bir onceki yila oran ile artis devam etmistir. 2010 yili
plastik iiretimi 2009 yilina gore 5 279 artis gostermistir ve gelir olarak 1 372 milyon
ABD dolar1 artig géstermistir.

Bu veriler dikkate alindiginda plastik sektoriindeki gelisim ve biiylimenin ilerleyen
yillarda da devam edecegi kanisina ulagsmamizi saglamaktadir. Ilerleyen yillarda

toplum gerekli taleplerinin giderilmesi ve gelirdeki kazancin artmasi agisindan
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onemli bir sektor oldugu diisiiniilmek ile beraber bu sektdriin dezavantajlarinin

minimize edilmesi gerekliligi géz ardi edilmemelidir.

2.2. Plastiklerin Geri Kazanim Yontemleri

Diinyada ve iilkemizde ihracati ve ithalati yapilan birg¢ok liriinlin geri kazanimi ile
ilgili cesitli arastirmalar ve ¢alismalar yapilmaktadir. Plastikler kullanim Omiirleri
bittikten sonra gerek insanlara gerekse dogaya verdigi olumsuz etkilerden dolay1 geri

kazanimi gerceklestirilmesi gereken iiriinlerin basinda geldigi goriilmektedir.

Geri kazanim tretimdeki hammadde acigini1 kapatmak, iiretim maliyetini diisiirmek
ve daha uzun 6miirlii bir diinya elde etmemiz i¢in gerekli olan bir yontemdir. Ancak
bu yontemin uygulanmasi ve gelistirilmesi i¢in daha duyarli ve bilingli bir topluma
ihtiyactmiz oldugu unutulmamalidir. Insanhiga geri kazanim icin diisen bu 6nemli
gorevin basinda atiklar1 dogaya birakmak yerine siniflandirarak belirlenmis atik
toplama araglarina birakmalar1 gelmektedir. Geri doniisiimiin gerceklestirilmesi i¢in
smiflandirilarak gerekli tesislere birakilan bu atik plastikler ilk olarak kaba bir
temizleme isleminden gegirilmelidir. Detayli bir temizlikten sonra gerekli boyutlara
getirilmeli ve gerekli islemlerden gecirilerek ikincil hammadde olarak kullanima

hazir hale getirilmelidir.

Uretilen plastiklerden PET, PP, PS, PE ve PVC gibi yaygin olan polimerler toplam
plastik tiiketiminin yaklasik % 60’11 kapsarlar. Atik plastiklerin degerlendirilmeleri
icin toplandiktan sonra ayirma islemine gegmeleri gereklidir ve ayirma iglemi igin
kullanilan iki yontemden biri tercih edilmelidir. Bu ayirma yontemlerden birincisi
yiizdiirme-batirma islemidir. Bu yontemde farkl tiir plastiklerin farkli yogunluklarda
olma 6zelliginden yararlanilarak smiflandirma gerceklestirilir. Ikinci ayirma ydntemi
ise kendi icinde bircok gruba ayrilir, bunlar; elle ayiklama, hidrosiklon,
depolimerizasyon, hava, lazer taramasi ve se¢imli ¢oziindiirme gibi tekniklerin
birlesiminde olusur. Flotasyon ile ayirma ise bir baska yontemdir (Kili¢ ve Yiice,

2014).
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Kat1 atiklarin yonetiminin diinyada ve tilkemizde {i¢ temel prensibi vardir:
1. Atiklarin daha az iiretilmesi,
2. Atiklarin ¢evreye zarar vermeden yok edilmesi,

3. Atiklarin geri kazanilmasidir (Tayyar ve Ustiin, 2010).

Plastik atik kaynaklarini kendi i¢inde ikiye ayirabiliriz. Bunlar;
1. Uretim atiklari,

2. Kullanim sonrasi atiklar olarak iki sinifa ayrilirlar.

Proses atiklari; Plastik {ireten firmalarin imalathanelerinde plastik tirtinler iiretilirken,
tiretim hatasindan kaynaklanan ya da malzemelerin ¢apaklarinin alinmasi sonucu

olusan atiklara denir.

Kullanim sonrasi atiklar; kentsel atiklar (alisveris merkezleri, ev atiklar1 ve siiper
marketler gibi), elektrik-elektronik, otomotiv, insaat, ziraat, ambalaj vb. sektorler ve
alanlarda olusan atiklara denir (Zarrabbi Ahrabi, 2009).

Geri doniigiim i¢in ”3R” kurali ¢cogu iilkede kullanilmaktadir. Bu kuralin agilimi ise
kullanilan hammaddeyi azaltarak daha az atik olusturmak, {iriin ya da malzemenin
geri doniisimiinii gergeklestirmek ve bir {riinlin geri kazanimini saglamaktir

(Kaymakec1, Ayrilmis ve Akbulut, 2012).

Saf plastikten elde edilen kompozit iiriin yerine atik plastikten elde edilen kompozit
malzeme {retimini geri doniligiimiiniin daha kolay olmasi ve atiklarin azaltilmasi
acisindan daha avantajli olacaktir. Atik plastikler kullanilarak olusturulacak olan
plastik kompozit irtinler ile yeni malzemeler talep olarak tercih edilecek ve yeni

pazar alanlarina yer a¢ilmis olacaktir (Tufan ve Mengeloglu, 2010).

2.2.1.Plastiklerin kimyasal geri doniisiimii

Kimyasal geri kazanimdaki asil amag atik plastiklerden, plastigin iiretildigi polimerin
monomerini, orijinal polimerini ya da bagka kimyasallarin hammadde veya ara
madde olarak kullanilmasidir. Kimyasal geri kazanim, {igiinciil geri kazanim yani

kimyasal geri doniigiim olarak da tanimlanmaktadir. Bu yontemde en ¢ok kullanilan
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teknik 1s1l pargalanma iirlinleri elde edilmesidir ve elde edilen bu iirlinlerin kimyasal

olarak kullanilmasidir (Zarrabbi Ahrabi, 2009).

Sekil 2.1°de plastiklerin kimyasal geri doniisiimiiniin asamalar1 verilmistir. Atik
plastiklerin kimyasal geri doniisiim isleminin akisinda: Sekil 2.1’de goriildigi gibi
ilk asamasinda hammadde fiiretilir. Uretimden sonra polimerizasyon islemi
gerceklestirilir. Uciincii asamada plastik regine iiretimi saglanir, plastik iiriin elde
edilir ve tiiketimi i¢in pazara sunulur. Kullanilmig atik plastikler toplanir. Yikama ile
temizleme gerceklestirilir, pargalama ile geri doniisiim islemi i¢in gerekli boyutlar
elde edilir. Kimyasal madde ile muamele edilir. DMT destilasyon ve kristalizasyon
ile saflastirilir. En son olarak yeniden polimerizasyon saglanarak atik plastiklerin geri

kazanimi saglanmis olur. Boylece yeniden plastik {iretimi gerceklestirilebilir.

/\ Petfol _l PX h» DMT, TPA P0|Imer|zas.yon

Prosesi

\ Geri [

\ ;
’ Azaltma *
<} ('> / / Donusum
.\/\l’

Yeni Kimyasal | — I 14 >' Siseler, Lifler,
Donisim | €] Do Filmler
Tekrar / 1
K Il
/ - a”'m> Lifler

'/\

Sekil 2.1. Kimyasal geri déniisiim (Tayyar ve Ustiin, 2010)

2.2.2. Plastiklerin mekanik geri doniisiimii

Plastiklerin mekanik geri doniigiimii yani ikincil geri kazanim (mekanik) olarak da
adlandirilan bir geri doniislim yontemidir; bu geri kazanimdan elde edilen iiriin
maalesef geri kazanimdan onceki iirline gore daha az kalitededir bu yiizden ikincil
kalitede bir mamul elde edilmis olur. Mekanik olarak geri doniisiimii saglanan atik
plastiklerin gida iirlinlerinin ambalajlanmasinda kullanilmasinin uygun olmadig1 ve
kullanilmamas1 gerektigi belirtilmistir. Clinkii mekanik doniisiim islemi plastik

malzemenin yikanmasi, kiiciik pargalara ayrilmasi ve plastigin yeniden kullanilmak
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tizere islenmesi ile gergeklestirilir bu da gida {riinleri i¢in pek saglikli bir yontem

degildir (Zarrabbi Ahrabi, 2009).

Sekil 2.2’de plastiklerin geri doniistim ana hatti gosterilmistir. Sekil 2.2’ye gore
plastiklerin mekanik geri doniisiim islem akisinda ilk olarak ayristirma islemi
yapilmaktadir. Bu kisimda farkli yapidaki plastikler ve plastiklerin iizerindeki
ambalajlama, etiket gibi maddeler ayristirilir. Ayristirma islemi polimerlerin farkli
karakteristik 6zelliklerinden dolayr ayr1 bir O6nem olusturur. Daha sonra
yikama/kirma islemi gerceklestirilmektedir. Bu asamada da su ile arindirilabilecek
kirler yok edilir ve islem igin gerekli boyutlanma islemi uygulanir. Gerekirse
kimyasal islemde uygulanmalidir. Sonrada durulama ve kurutma islemleri uygulanir.
Tek tek gerceklestirilen bu muamelelerden sonra dgilitme, eritme ve graniil olusturma

islemleri yapilir.

Ayristirma  (e—— Yikama (] Metnoliz
Eritme G— Oflitme |G Durulama

Granul olusturma

Sekil 2.2. Plastik geri doniisiim ana hatt1 (Tayyar ve Ustiin, 2010)

2.2.2.1. Plastiklerin mekanik geri doniisiimiinde kirleticilerin etkisi

Mekanik geri doniisiim siirecinde genellikle kimyasal bir islem uygulanmadig: i¢in
ve saf olarak istedigimiz polimeri elde edebilmek icin elde edilen pargaciklarin
kirliliginin minimize edilmesi miimkiinse bu oranin sifirlanmast gerekmektedir.
Cilinkii elde edilecek iirtiniin kalitesi, verimliligi gibi cogu 6zelligini 6nemli miktarda

etkilemektedir.
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Mekanik geri dontisiimdeki kirleticileri siniflandiracak olursak:
1. Renkli maddeler

2. Asit kirliligi

3. ve diger saf olmayan maddeler (Zarrabbi Ahrabi, 2009).

2.3. Geri Doniisiim Olarak Kullanilan Plastik Atik Tiirleri

Kullanim dis1 kalan atik plastik malzemeler tabiatta 1 000 yilda yok oldugu
varsayllmaktadir. Plastik sise ise yaklasik 400 yilda yok olacagi diistiniilmektedir. Bu

acidan plastiklerin geri doniisiimiiniin saglanmasi 6nemli bir konudur (Uzunoglu,

2014).

Geri doniistim sektoriinde kullanilan atik plastiklerin taninmast ve daha rahat
kullanim1 i¢in simiflandirilmast gerekliligi neticesinde doniistim kodlar1 ile
adlandirilmiglardir. Plastik tiretiminde kullanilan farkli polimerlerin kisaltmalari,
kullanim yerleri ve geri doniisiim numaralart Tablo 2.2’te detaylandirilarak

verilmistir.

Tablo 2.2. Geri déniisiimde kullanilan kodlar (Tayyar ve Ustiin, 2010)

No Kisaltma Polimer Kullanim

1 PETE-PET Polietilentereftalat Sise, film, elyaf

2 YYPE-HDPE Yiiksek Yogunluklu Yiyecek dis1 siseler, taginmaya
Polietilen elverisli kaplarin yapimi

3 PVC-V Polivinil Kloriir Cit ve parmaklik malzemeleri

4 LDPE Diistik Yogunluklu Elektrik sanayi, sera oOrtiisti, film,
Polietilen ambalaj

5 PP Polipropilen Plastik sise, mutfak esyasi

6 PS Polistiren Yalitim malzemesi, oyuncak,

videokaset, tepsi
7 Diger Akrilik, polikarbonat, naylon ve diger

Tabloda belirtilen farkli plastiklerden Polietilen tereftalat (PET), Polipropilen (PP) ve
Polistiren (PS)’in HDF firetim siirecinde kullanimmin degerlendirilecegi atik
plastiklerdir. Bu polimerlerin tercih edilmelerinin basinda, iilkemizdeki iiretimlerinin
coklugu ve kullanimlarmin talep acisindan fazlalifi yer almaktadir. Diger yandan
cevremizdeki atik siseler, insaatlarin etrafindaki atik borular ve beyaz esya gibi

bircok {iriiniin ambalajlanmasi1 ve paketlenmesinde kopiiklerin kullaniminin fazla
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olmasidir. Tablo 2.3’te bazi polimerlerin 6zgiil agirliklari, cekme mukavemetleri,

elastikiyet modiilleri ve kullanim sicaklik sinirlar verilmistir.

Tablo 2.3. “Bazi termoplastiklerin ozellikleri” (Kaytuoglu, Erdogan, Bayindir ve Kaya)

Ozgiil Cekme . Kullanma

Malzeme Agirlik Mukavemeti I\ﬁ:)?t'(il(\'ﬂye;) Sicaklik

(mg/m?®) (Mpa) - (VI Sinir1 (°C)
Polietilen (yiiksek
ozgiil agrlik) (PE) 0,95-0,96 20— 37 420 — 1260 100
Polietilen (diisiik 6zgiil :
agrhk) (PE) 0,92-0,93 7-17 105 - 280 80
Polipropilen (PP) 0,90 - 0,91 50-70 1120 — 1500 105
Polistiren (PS) 1,08-1,10 35-68 2660 — 3150 85

Polivinil kloriir (PVC) 1,50 - 1,58 40 - 60 2800 — 4200 110

Bu polimerlerin kullanim sicakliklarinin diisiik olmasi ve esnek olmasi gibi
ozelliklerinden dolay1 kolay sekil alabildikleri i¢in birgok kullanim alaninda tercih

edilirler.
2.3.1. Polietilen tereftalat (PET)

Polietilentereftalat’m erime sicakligi 250 — 265°C arasindadir. PET e diger bir deyis
ile termoplastik poliester’de denilmektedir. Kendi icerisinde diisiik yogunluklu ve
yiiksek yogunluklu polietilen olarak siniflandirilir. PET kolay yanar ve kendiliginden
sonmez. Eriyerek akan kismi yanar. Alevinin rengi berrak mavidir ve alevin ucu sar1
renklidir. Yanma sonucunda siyah renkli bir duman ¢ikarir (Kaya, 2005). Bir plastik
sise ise dogada 3 bin yil siireyle yok olacag: diisiiniilmektedir ve bir ton plastik geri
kazanildiginda 14 bin kW/sa enerji tasarrufu saglanmaktadir (Tayyar ve Ustiin,

2010). PET’in molekiil yapisi, baglari vb. Sekil 2.3’te gosterilmistir.

0 0
\ V4
C C CH,
V4 \ /
O O—CH,

1

Sekil 2.3. PET’in molekiil yapis1 (Tayyar ve Ustiin, 2010)
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Polietilen tereftalat suda yiizebilir, agik veya hafif renklidir, yar1 saydam &zelliktedir.
Yogunlugu 1,37 - 1,41 g/cm?® arasinda degisim gostermektedir. Orta sertlikte en ¢ok
kullanilan plastiklerdendir. PET, termoplastikler arasinda kristal yapida, bazlara,
zayif asitlere ve ¢ogu c¢oziiciilere karst dayaniklidir. Bunun yani sira parlaklik,
yiiksek darbe dayanimi, saglamlik ve sertlik gibi Ozellikleriyle de dikkat
cekmektedir. PET’in gerilme dayanimi 8 000 - 30 000 psi arasindadir. Gaz
gecirgenligi birgok plastie gore daha disiiktiir. Artik Asetaldehit (AA) sise
recinelerinde normal olarak 2,5 ppm’den daha azdir. PET sisede kullanilan AA sise
icerisinde bulunan sivinin igerigine yansiyabilmektedir buda igecegin tadini
etkileyebilmektedir. Bu durumun engellenmesi ve iirlinlerin tadinin degismemesi i¢in

tiretimde asir1 AA seviyeleri kullanilmamalidir (Kili¢ ve Yiice, 2014).

Geri doniisiimii saglanmis pet siselerin kullanim alanlar1 ¢evre kirliligi onlemek ve
dogal kaynaklarimizi korumak amaci ile hizla artmaktadir. Bu baglamda cesitli
aragtirmalar ve projeler gerceklestirilmektedir. Daha ¢ok alkolsiiz igecek sektoriinde
tercih edilen PET sigselerin geri kazanimi igin fiziksel ve kimyasal islemlerden
gecirilmesi gereklidir. Islemlerden gegen plastigin yeniden kullanimi saglanmaktadir.
Geri kazanimi saglanan PET plastiklerin yeniden kullanimi plastik sektoriinde
oldugu kadar kompozit sektoriinde de alternatif hammadde olarak degerlendirilmesi

gittikce yayginlasmaya baslamistir (Tayyar ve Ustiin, 2010).
2.3.2. Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE-HDPE)

Yiiksek yogunluklu polietilenin erime sicakligi 120°C’dir. HDPE’ nin dayanabildigi
kullanim sicaklig1 100 — 110°C arasinda degismektedir. Maksimum kristallik oran1 %
90°dir. Camsi gecis sicakligi eksi 110°C’dir ve erime sicakligi 135°C’dir (Kaya,
2005).

Yiiksek yogunluklu polietilenin yogunlugu 0,96 g/cm® den fazladir ve en yiiksek
yogunlugu 1,0 g/em® tiir. % 75-95 kristal yapiya sahiptir. Her tiirlii kimyasala oda
sicakliginda dayaniklidirlar. Rutubet alimlar1 diisiik olduklar i¢in gida malzemeleri

icin ambalaj olarak kullanilirlar. Cevreye, kirilmaya ve yiliksek darbeye karsi
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dayaniklidirlar (Hazer, 1993). Sekil 2.4’de yiiksek yogunluklu polietilenin molekiil

yapist gosterilmistir.

Sekil 2.4. HDPE’nin molekiil yapisi (URL-2)

Sekil 2.4 incelendiginde yiiksek yogunluklu polietilenin molekiil

yapist

goriilmektedir. 15 karbondan olusmaktadir. Diizenli yani dogrusal bir zincire

sahiptir.

2.3.3. Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE)

Diisiik yogunluklu polietilenin erime sicakhigi 110°C’dir. LDPE’nin dayanabildigi

kullanim sicakligi 125°C°dir. Maksimum kristallik oran1 % 65°dir. Cams1 gegis
sicaklig1 eksi 90°C’dir ve erime sicakhign 115°C’dir (Kaya, 2005). Yaklasik 0,91 —
0,94 glcm® yogunluga sahiptir. Elektrik, elektronik, yalitkan malzeme ve ziraat

endiistrisinde kullanilirlar. Kokusuz ve tatsiz malzemelerdir. Fizyolojik olarak

sakincalart bulunmamaktadir. Rutubet gecirgenlikleri disiiktiir. Oda sicakliginda her

tirlit kimyasal malzemelere kars1 dayaniklidirlar (Hazer, 1993). Sekil 2.5’te diisiik

yogunluklu polietilenin molekiil yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 2.5. LDPE’nin molekiil yapisi (URL-2)

Sekil 2.5’te goriildiigii gibi diisiik yogunluklu polietilen 23 karbondan olugsmaktadir.
Ana karbonlara bagl kisa yan dallardan olusmaktadir. HDPE’ye gére daha karmasik
bir yapiya sahiptir. Bu yilizden diisiik yogunluga sahiptir.

2.3.4. Polipropilen (PP)

Cevrenin kirliliginin azaltilmasi1 ve ekonomiye kazandirilmas: gereken, endiistriyel
ve ambalaj sektoriinde yer alan ve bir siire sonra atik haline gelen plastiklerin basinda

gelen polimerlerden biride polipropilendir (Yildiz ve Yildiz, 2003).

Polipropilenin erime sicakligi 155 — 160°C civarindadir. PP farkli monomerlerinin
polimerizasyon ile homopolimer ve kopolimer olarak elde edilmektedir. Onemli
ozellikleri arasinda kolay islenebilirligi ve elektriksel ozelliklerinin miikemmel

olmasi yer almaktadir ve su absorpsiyonu (su emme) neredeyse yoktur (Kaya, 2005).

Polietilen ile genel olarak benzerlik gosteren Polipropilen, ucuz maliyeti ile de dikkat
cekmektedir. PP’in maksimum kullamlabilir sicakligi 135°C’dir. Yogunlugu 0,90 -
0,92 glcm3 arasinda degismektedir (Kilic ve Yiice, 2014). PP’in molekiil yapisi,
baglar1 vb. Sekil 2.6’da gdsterilmistir.

20



| | katlizor |
n (f:(]: o \‘ C C|)
b )
H CH3 H CH.Jn
Propilen Polipropilen

Sekil 2.6. Polipropilen’in molekiil yapis1 (MEGEP, 2009)

Okaliptiis agaci lifleri ve polipropilen polimeri ile olusturduklar1 ahsap plastik
kompozit levhalarin test sonuclarinda daha yiiksek sertlige sahip levhalar elde

ettiklerini belirtmiglerdir (Cademartori vd., 2015).
2.3.5. Polistiren (PS)

Polistirenin erime sicakligt 70 — 115°C arasindadir, alevi portakal rengidir.
Maksimum kullanilabilir sicakligi 70°C’dir. Polistiren havada is yapar ve agir bir isi
vardir. Kendiliginden sonmez ve kolay yanarlar. Eriyerek akan kisim ¢ok hizh
yanarak hizli bir sekilde soner. Cozilindiigii ¢oziiciiler: Trikloroetilen, Etil asetat,
Metil etil keton, Toluen, Tetrakloroetilen’dir (Kaya, 2005). Sekil 2.7°de Polistirenin

bu 6zelliklere sahip olmasini saglayan kimyasal yapist gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Polistiren kimyasal yapis1 (Cokeliler, 2010)

Polistiren, siv1 stirenin polimerizasyonu sonucu olusur ve asil hammaddesi petrol
iiriiniidir. Yogunlugu 1,03-1,06 g/cm® civarindadir. Strafor kopiik (Polistiren)
Polistirenden 30 kat daha hafiftir ve PS’in en taninmis formudur (Kili¢ ve Yiice,

2014).
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Odun lifi ve geri kazanimi gergeklestirilen Polistiren (PS) birlestirilerek nanokil
yapida bir kompozit malzeme iiretmisler ve bu iiriiniin mekanik o6zelliklerini
incelemislerdir. Incelemeler sonucunda kompozit iiriiniin mekanik o6zelliklerinde
matrikslerin yani PS polimerinin olumlu yonde degisimler gergeklestirdigini ve
kalitesinde onemli artislar sagladigi neticesine varmiglardir (Nemati, Khademieslam,

Talaiepour, Ghasemi ve Bazyar, 2013).
2.3.6. Polivinil Kleriir(PVC-V)

PVC’nin erime sicakhgi 115 - 140°C arasinda yer almaktadir. Dayanabildigi
kullanim sicakligs 70 - 95°C civarindadir. Maksimum kristallik oran1 % 10’dur.
Camsi gegis sicaklign (Tg) 80°C’dir. Kokusu klor ve kuvvetli hidrokloriktir. Yanmasi
zordur ve kendiliginden sonerler. Yandiginda alevi saridir ve alevin kenarlar
yesildir. Coziindiigii ¢oziiciiler; Tetrahidrofuran: Siklohekzanon (80 = 20), Ksilen,
Metil etil keton, Metilizobiitil’dir (Kaya, 2005). Sekil 2.8’de Polivinil kloriiriin yapisi

verilmistir.
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Sekil 2.8. Polivinil kloriiriin kimyasal yapis1 (Klyosov, 2007)

Yogunlugu 1,32 - 1,42 glem?® civarindadir. PVC’den elde edilen iiriinler yumusak ve
sert olarak ikiye ayrilirlar. PVC kablolarda elektrik yalitiminda ve otomotiv

sanayiinde kullanilirlar (Kili¢ ve Yiice, 2014).
2.3.7. Diger
2.3.7.1. Akrilik

Akrilik monomerler ilk 1843 yilinda kesfedilmistir. Dogrudan etilen siyanohidrinden
akrilik atik elde edilir. Kirilgandirlar, suda ve seyreltik bazlarda ¢6ziiniirler. Tekstil

endiistrisinde hammadde olarak kullanilirlar. Esnek ve dayaniklidirlar. Neme, bocek
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ve mantarlara, hava sartlarina kars1 dayaniklidirlar (Hazer, 1993). Sekil 2.9°da akrilik

molekiil yapis1 verilmistir.

-+ CHZ-gﬂ—n

COOH

Sekil 2.9. Akrilik molekiil yapisi (Sagak, 1998)

Polimetilakrilat’m erime sicakhg 120 - 160°C’dir. Dayanabildikleri kullanim
sicakliklar1 68 — 85°C’dir. Kolay yanar, kendiliginden sénmez. Alevi mavidir, alevin
ucu saridir ve yandiklar1 zaman meyve kokusu verir. Camsi gegis sicakliklari

105°C’dir (Kaya, 2005).
2.3.7.2. Polikarbonat (PC)

Polikarbonat’in erime sicakhigi 220 — 230°C’dir. Cams1 gegis sicakligi 149°C’dir.
PC’nin ¢6zlindiigii ¢oziiciiler Etilen dikloriir, Etilen dikloriir: metilen kloriir (50 : 50).
Yandiklarinda portakal rengi ve sari renginde alevi olur ama kolay yanmazlar ve
kendiliginden sonerler. Dumanlari koyu siyah rengindedir ve havada is olustururlar.
Yandiklar1 zaman yumusayarak bozulurlar (Kaya, 2005). Sekil 2.10°da

Polikarbonat’in molekiil yapis1 verilmistir.

e
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Sekil 2.10. Polikarbonatin molekiil yapisi (Sacak, 1998)

1898 yilinda ilk Polikarbonat ¢aligmalart yapilmistir. Viskoelastik bir yapiya
sahiptirler. Isig1 gecirirler ve renksizdirler. Serttirler, dielektirik yapiya sahiptirler,
berrak ve saglamdirlar. Yiiksek sicakliga ve darbeye karsi dayaniklidirlar. Otomobil
ve insaat endiistrisinde, elektrik endiistrisi gibi alanlarda {iretilen birgok iiriiniin

yapiminda kullanilabilmektedir (Hazer, 1993).
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2.3.7.3. Naylon (Poliamidler)

Naylon olarak adlandirilan poliamidler ilk kez 1928 yilinda kesfedilmistir. Tekstil
endiistrisinde siklikla kullanilirlar. Cekmeye ve asinmaya karsi1 direnglidirler. Diger
plastiklere goére daha ¢ok nem alirlar. Asitlere ve kimyasal ¢o6ziiciilere karsi
dayaniklidirlar. Elektrik tellerinin izolasyonunda, agir yiik lastiklerinde, fic1, araba
kaplama, ambalaj malzemelerinde, tibbi malzemelerde, halat, bez ve bir¢ok kiyafetin
tiretiminde kullanilirlar. Yiiksek derecede uzama ve yapisma ozelliklerine sahiptirler

(Hazer, 1993). Sekil 2.11°de naylonun yapisi verilmistir.
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Sekil 2.11. Naylonun kimyasal yapis1 (Klyosov, 2007)

Naylonlarin ortalama erime sicakliklar1 170 — 260°C arasinda tiirlerine gore degisim

gostermektedir. Dayanabildikleri kullanim sicakliklar1 150°C°dir (Kaya, 2005).
2.4. Yiiksek Yogunlukta Lif Levha (HDF)

Yiiksek yogunlukta lif levhalarin tiretimi ti¢ yontem ile gegeklestirilir. Bunlar; yas,
yari-kuru ve kuru yontemdir. Bu yontemlerde yas yontem ile iiretilen sert lif
levhalarda kendi i¢inde ikiye ayrilir. Birincisi SIS (Smooth One Surface) yontemidir
ve levhanin bir yiiziinde elek izi bulunur, ikincisi ise S2S (Smooth Two Surface)
yontemidir ve levhanin lizerinde elek izi bulunmaz. Yas yontem ile liretimde yas-
sicak pres kullanilir. Ayrica yas yontem ile iiretimde sulu ortam kullanilir. Kuru
yontemde kuru-sicak pres teknolojisi kullanilir. Giiniimiizde sert lif levha tiretimi bu

yontemlerden daha ¢ok kuru yontem tercih edilir (Istek, 2006).

HDF iiretiminde kullanilan kuru yontemde taslak olusumunda sulu ortam
kullanilmaz, lifler kuru ortama serilir ve sicaklik ile sertlesen (termoset) tutkal
yardimiyla liflerin yapigmast saglanir. Bu yontem ile iretilen levhalarin her iki
yiizeyi de diizgiin olur ve bu en 6nemli 6zelliklerinden birisidir. Diger bir 6zelligi ise

i¢ mekanlarda kullanilmasidir. Bu o6zelligi rutubete karsi dayanikli olmasindan
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kaynaklanmaktadir. Kuru yontemin aksine yas yontem ile levha iiretiminde bazen
tutkal yerine lignin kullanilarak yapistirma islemi gerceklestirilir. Bu islem ligninin,
sicakligin ve basincin etkisi ile tutkal gorevini gormektedir. Yas yontem ile levha
iiretiminde direncin artirilmasi i¢in liflendirme ve suyun uzaklagtirilmasinin kolay
olmast dnemlidir. Tiip sekillendiricilerde veya uzun elegin {izerinde taslak {iretimi
gerceklestirilir ve su taslaktan uzaklastirilir. Daha sonra presleme asamasina gegilir.
Pres sicakligi 210°C ve siiresi 6 - 15 dk ve maksimum basing 5 N/mm?*dir. Yas
yontem ile iiretilen levhalarin egilme direnci kuru yontem ile iiretilen levhalara gore
daha yiiksektir. HDF’ler otomotiv sektoriinde, yapisal uygulamalarda ve
mobilyacilik sektdriinde kullanimi tercih edilmistir. Ayrica sert lif levhalar bazi 6zel
islemlerden gecerek dis mekanlarda da kullanilmaktadir (Giiller, 2001). Sekil 2.12°de

lif levha tiretiminin kuru yontem ile iiretimi ele alinmastir.

Hammadde I—»lKabuk soyma }—>|Yongalama I—» Yongalarin
depolanmasi
Lidlgrin Liflendirme Yongalarin Yongalarin
kurutulmasi |« yikanmasi elenmesi
el Levhalarin
Liflerin " g klimatize
R — Serme (On pres,sicak presleme) [ adilifiesi

|

|Depolama |~=’L—{ Boyutlandirma |<—121mparalama]

Sekil 2.12. Lif levha iiretimi (Kuru yontem) (Giller, 2001)

Uzun liflere sahip olan igne yaprakli aga¢ odunlar1 teknik olarak lif levha
endistrisinde kullanimi1 tercih edilir. Uzun liflerinin verdigi avantaja ragmen igne
yapraklt agac¢ lifleri hamur iiretiminde bazi dezavantajlara sebep olur. Bu
dezavantajlar; iiretimde daha fazla enerjiye ve buharlasma siiresine ihtiyacin
artmasidir. Igne yaprakli agag liflerinin aksine yaprakli agac lifleri daha ucuzdur ve
daha kolay elde edilmektedir. Buna ek olarak, pisirme siireleri kisadir ve yiiksek
yogunluga sahiptirler. Sert lif levhalarin iiretiminde odun tiirlerinin yani yaprakli ve
igne yaprakli agag liflerinin karistirtlarak kullanilmasinda bir sakinca yoktur. Cilinkii

sert lif levhanin 6zelliklerinde fazla bir degisime neden olmamaktadir. Kayin, kavak,

25



cam ve kizilagac gibi odun tiirleri sert lif levha tiretiminde kullanilmaktadir (Eroglu

ve Usta, 2000).

2.5. Kompozit Malzeme Uretimi

Kompozit malzeme iki ya da daha fazla materyalin birlestirilmesi ile olusan, bu
olusum ile yeni bir iiriin haline gelerek daha faydali, verimli ve kaliteli iirlinlere

kompozit malzeme denir.

Termoset esasli odun kompozit iiretimi, odun malzeme ve termoset tutkali bir araya
getirilerek, bir pres yardimiyla basing ve 1siin etkisi ile birlestirilerek elde edilen
tiriindiir. Bu kompozit iiretiminde odun malzemenin yapistirilmast i¢in kullanilan
tutkallar; polimerik difenil diizosiyanat (pMDI), fenol formaldehit (PF), resorsinol
formaldehit (RF), tire formaldehit (UF), melamin formaldehit (MF), polivinil asetat
(PVA), gibi farkl tutkallardir. Termoplastik esasli odun kompozitlerin iiretiminde
kullanilan plastikler; polipropilen (PP), polivinil kloriir (PVC), polietilen (PE) gibi
polimerler odun lifleri ile isleme girmektedir. Kompozitler iki ya da daha fazla
materyalin birlesimi ile olustugu i¢in genellikle olusturulduklart malzemelere gore

1yi 6zelliktedirler (Tufan ve Mengeloglu, 2010).

Kompozitler, bir amaca bagli olarak degisik materyallerin olusturulmus sartlara
uygun olarak birlestirilmesi ile elde edilen yeni {iriindiir. Bu iirtinleri hazirlamadaki
amac, farkli malzemelerin olumlu ve Onemli 6zelliklerinin bir araya getirilerek
homojen bir goriintli saglayarak tek bir malzemede bir araya getirmektedir. Elde
edilen {rlinlerin birlesiminde birincil bir kimyasal bag olusumu genellikle

gerceklesmemektedir (Zarrabbi Ahrabi, 2009).

Tiim diinyada OPK levha iiretimi ve kullanim1 giderek artmaktadir. Bunun en 6nemli
sebeplerinden birisi hammaddeleri olan odun ve plastigin tek baslarina gdstermis
olduklar1 6zelliklerine gore daha iyi 6zelliklere sahip olmalaridir. Plastik malzeme
kompozit olarak degerlendirildiginde, dogada daha hizli bozunmus olacagi igin
cevreye verdigi zarar azaltilmaktadir. Buna ek olarak daha ucuz maliyette elde edilir.
Ahsap malzeme kompozit bir iirlinde degerlendirildiginde ¢alisma 6zelligi azaltilarak

boyutsal kararlilig1 saglanmis olur. Ayrica farkli boyutlarda, renklerde ve sekillerde
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iriin elde edilebilmektedir. Catlama, ¢iirlime, boceklere ve mantarlara karsi daha

dayanikli hale gelirler (Acar vd., 2014).

Lignoseliilozik maddeler ile termoplastik birlesimi ile olusturulan kompozitlerde
genellikle tercih edilen polimerler; PE, PS, PP, akrilonitril biitadien sitiren (ABS) ve
viniller’dir. Odun liflerinin plastikler ile kompozit liretiminde zarar gérmemeleri,
bozunmamalar1 i¢in iretimde c¢ok yiiksek sicakliklar  kullanilmamalidir.
Lignoseliilozik malzemenin zarar gérmemesi iginde sicakligin 200 — 220°C’den

yiiksek olmamasi gereklidir (Altuntas, 2008).

Kuru ve sivi hallerde iiretilebilen iire formaldehit tutkali, formaldehit ve {irenin
olusturdugu bir kondenzasyon sonucu elde edilen iriindiir. Karbondioksit ve
amonyagin birlesiminden iire meydana gelir. Ure; suda kolaylikla ¢dziinebilir,
renksizdir ve kokusuz bir malzemedir. Metanoliin katalitik oksidasyon
hidrolizasyonu ile formaldehit iiriinii olugsmaktadir. Odun lifleri kullanilarak iiretilen
levhalarda genel olarak iire formaldehit tutkali kullanilir. Diger tutkal ¢esitleri ise
0zel durumlarda kullanilirlar. Bu tutkallara 6rnek vermek gerekirse; melamin

formaldehit, izosiyanat tutkali ve fenol formaldehit tutkallaridir (Istek, 2006).

Kompozit malzeme tretiminde kullanilan hammaddeler yani odun unu, tutkal ve
plastik malzeme bir karistirict aracilig ile esit bir sekilde karistirilir. Boylece levha
tiretimindeki malzemeler homojen bir goriintii saglanarak bir araya getirilirler (Tufan
ve Mengeloglu, 2010). Sekil 2.13’de odun lifi ile polimerlerin uyum saglayici ile bag

yapisi verilmistir.
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Kimyasal bag ile baglanmis glichi arayuzeyl bag: ls'lalma

Sekil 2.13. Odun lifi ile polimerin uyum saglayici ile bag yapisi (Ashori, 2008)

Sekil 2.13’de goriildiigi gibi lifler ve polimerlerin bir araya getirilmesi miimkiindiir.
Ancak birlestirici ajan kullanildiginda polimerler ve lifler arasinda kimyasal bir bag
olusmaktadir. Bu kimyasal baglanma ile iiretilecek levha iiriinlerinin odun esasl
levhalarina gore daha saglam, daha az su emen ve daha Kaliteli iiretilebileceginin

gostergesidir.

2.5.1. Kompozit malzeme iiretiminin avantajlari

Polimer kompozitlerin avantajlar1 arasinda fazla miktarda bulunmalari, dogada
asindiric1 olmamalari, yiiksek spesifik 6zelliklerinin olmasi ve diisiik yogunlukta

olmalar1 yer almaktadir (Karakus vd., 2010).

OPK Levhanin Avantajlari:

Yenilenebilir 6zelliktedirler,
Ses izolasyununu saglarlar,
Elektrik direnglerinin fazladir,
Uygun fiyata sahiptirler,

a b~ DN oE

Maliyeti diisiirtirler,
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Saglik problemi olusturmazlar,

6
7. Gerekli boyutlara getirilebilirler,
8. Mantar ve boceklere karsi direnclidirler,
9. Bakim ihtiyaglar diisiiktir,

10. Doga dostu tirtinlerdir,

11. Boyutsal olarak stabildir,

12. Rutubete kars1 direnglidirler,

13. Yiiksek mekanik 6zellikler gosterirler (Tufan ve Mengeloglu, 2010).

Yukarida sayilan ¢ogu Ozelligin disinda da ¢ok onemli ve iyi Ozellikleri de

bulunmaktadir.
2.5.2. Kompozit malzeme iiretiminin dezavantajlar

OPK levhanin dezavantajlarindan ilk akla gelenleri; odun liflerine gore daha yiiksek

yogunluga sahiptirler. Fazla enerji maliyetleri ve diisiik iiretim kapasiteleri vardir.

OPK’nin dezavantajlari;

1. OPK’yi olusturan bilesenler iyi temizlenmediklerinde kullanilan makinalarda
asimnma olabilir
2. Odun liflerinin plastik malzemeye gore yogunluklar diistiktiir,

3. Hammaddelerin depolama alanlarinda problem yasanabilir,

Ahsap plastik kompozitin dezavantajlarina ragmen g¢evresel duyarliligin artirilmasi,
yenilenebilir materyallerin olusu, diinya niifusundaki artis, maliyetteki olumlu
degisimler gibi niteliklerden dolayr OPK iiretiminin yayginlagsmasinda ve her gegen
giin daha c¢ok arastirmacinin dikkatinin c¢ekmesi ve daha c¢ok projelerin

olusturulmasinin kaginilmaz oldugu 6n goriilmektedir (Tufan ve Mengeloglu, 2010).
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2.5.3. Kompozit malzemenin kullanim alanlari

Kompozit levhalar ¢ok genis kullanim alanlarina sahiptirler. Bunun sebebi teknik

yontemler ile istenilen direng 6zelliklerinde, boyutta ve sekilde iiretilebildiklerinden

kaynaklanmaktadir (Istek, 2006).

OPK ’lerin kullanim alanlarz:

Otomotiv pargalari,
Tekne govdeleri,
Mimari profiller,
Paletler,

Mobilya,

Kapi gergeveleri,
Pencere profilleri,
Korkuluk,

© 0 N o g b~ w0 DR

Kereste gibi alanlarda verimli olarak kullanilmaktadir (Tankut, Bardak,
Ulunam ve Bardak, 2011).

Tablo 2.4’te OPK’lerin kullanim alanlar1 sektorlere gore verilmistir. Tablo
incelendiginde OPK’lerin hayattimizin genis bir alaninda yer aldiklarim

goriilmektedir. Ayrica kullanimlarinin giderek yayginlastigi da agikg¢a goriilmektedir.

Tablo 2.4. OPK leri kullanim alanlart (Tufan & Mengeloglu, 2010)

Kullanildig Sektor Kullanim Alani

Endiistriyel Ambealaj, palet, iskele, uyar1 levhalari, sandik

Park / Bahge Cit, parke-bahce mobilyasi, kamelya, yiirliylis parkurlari,
cocuk parki, bank

Otomotiv Kapy, i¢ panel, karoseri, arka raflar, bardak tutacaklar

Bina Ici Dekoratif profiller, raf, yer kaplama, tirabzan, tabla

Insaat Kapi, pencere ve cergeve, kereste, havalandirma, cati,
merdiven
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OPK firetiminin yayginlagmasi ile odun lifi kullaniminin azaltilarak elde edilen
iriintinde boyutsal stabilizasyon ve daha az tutkal kullaniminin saglanmasi ve
cevrenin atiklardan arindirilmasi  diisiincesi ile atik plastiklerin = kullanimi

distiniilmektedir.
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3. LITERATUR OZETi

Topcu ve Tasgetiren (1994), “Plastiklerin Yeniden Kullanilmasi” isimli
calismalarinda, toplanan plastik atiklarin dagiliminda % 44’iliniin  polietilen-
polipropilen, % 25’inin polistiren, % 15’inin polivinil-klorit ve % 4'lik bir kismin

plastik olmayan malzemeden olustugunu vurgulamislardir.

Tankut vd. (2011), “ileri Miihendislik Malzemelerinin Orman Endiistrisinde
Kullanim1” adli ¢alismalarinda, lif takviyeli polimerlerde (FTP) matrisin roliiniin
gerilmeler ve lifler arasinda transfer ve de liflerin yiizeyini mekanik asinmadan
korumak oldugunu, ayrica ¢evreye olan olumsuz 6zelliklerin azaltilmasi amacl bir

calisma oldugunu belirtmislerdir.

Karakus vd. (2010), “Atik Degerlendirmesinde Bir Segenek; Kagit-Plastik Kompozit
Uretimi” adl1 calismalarinda polipropilen (PP), polistiren (PS) polivinil kloriir (PVC)
ve polietilen (PE), gibi plastikler ile lignoseliilozik maddelerden elde edilen unlar ya

da lifler ile farkh tiirde plastik kompozitlerin iiretilebilecegini belirtmislerdir.

Matuana, Woodhams ve Balatinecz (1998), “PVC/Seliillozik Lif Arayiizey
Etkilesiminin Kompozit Ozellikleri Uzerine Etkisi” adli ¢alismada OPK’lerin
iretiminde 1yi fiziksel ve kimyasal baglarin olusmast i¢in birlestirici ajan
kullanilmasi onerilmistir. Bu amacla y-aminopropiltrietoksilan,
dichlorodiethylsilane, ftalik anhidrit ve maleatlanmis polipropilen kullanilabilecegini

vurgulamiglardir.

Ozdemir, Tutus ve Bal (2013), “Yiiksek Yogunluklu Lif Levhanin Is1 letkenligi ve
Limit Oksijen Indeksi Uzerine Yanmay1 Geciktiricilerin Etkisi” adl1 ¢alismalarinda,
ahsap malzemenin tutusmasi halinde ve 275°C dereceye ulastifi takdirde ahsap

malzemede yanma igleminin gergeklesecegini belirtmislerdir.

Sanadi, Hunt, Caulfield, Kovaccsvolgyi ve Destree (2001), “Yiiksek Lif — Diisiik
Matrix Kompozit: Kenaf Lif / Polipropilen” adli ¢alismalarinda % 60 - 85 kenaf-PP,
maleatlanmis polipropilen (MA-PP) uyum saglayici ve 200°C pres sicaklig
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kullanmislardir. Kompozit iiretimlerinde diisilk ve orta yogunluktaki levhalarin
elastikiyet modiilii diren¢ Ozelliklerinde artis kaydetmislerdir. Fenol formaldehit
kullanilan orta yogunluktaki levhada egilme mukavemeti 13 — 42 MPa’dir. Yiiksek
yogunluklu lif levhalarda egilme mukavemeti 70 MPa ve egilme direncini 7,58 GPa
olarak kaydetmislerdir. Ayrica gerek mekanik Ozellikleri gerekse ticari agidan
yiiksek yogunluklu lif ve polimer ile tiretilen kompozit levhanin bina, mobilya ve

otomobil gibi bir¢ok sektérde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Jayaraman ve Bhattacharyya (2004), “Odun Lif — Atik Plastik Kompozit
Malzemelerin Mekanik Ozellikleri” isimli ¢alismalarinda odun lifi olarak monteri
cami Ve atik plastik olarak yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) polimerinden
yararlanarak OPK iiretimini gergeklestirmislerdir. Odun lifi kiitlesine gore % 0, %
20, % 30 ve % 40 oranlarinda karisim degerleri, %1 Epolene TM kimyasali ve 180°C
sicaklik kullanmiglardir. Orta yogunlukta agag lifleri ile eriyigi harmanlamislar ve
enjeksiyon kaliplama ile levhalar elde etmislerdir. Testler sonucunda iiretilen

levhanin mekanik 6zelliklerin yaklagik % 25 iyilestigi sonucuna ulagmislardir.

Muehl, Krzysik ve Chow (2004), « Termoplastit ve / veya Termoset Regine Ile Baglh
Biofiber ya da Atik Ofis Kagidi Ile Kompozit Panel Yapimi ~ adli ¢alismalarinda
kompozit panel iiretimini arastirmiglardir. Calismada atik ofis kagitlari ile PET ve PP
karistirmuslardir. Uretimi % 5 sertlestirilmis fenol formaldehit, % 1,5 oraninda vaks
ve % 10 oraminda polipropilen ekleyerek ve 162°C sicaklikta gergeklestirmislerdir.
Kontrol 06rnegine gore degerlendirme yapilmistir. Yaptiklar1 mekanik testler
sonucunda PP ile yapilan levhalarin mekanik 6zellikleri PET ile yapilan levhalardan

daha iyi degerlere sahip oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Karaman vd. (2006), “Plastik Atiklarin Yonga Levha Uretiminde Yap: Malzemesi
Olarak Degerlendirilme Olanaklar1” isimli ¢alismalarinda ¢evre dostu olarak bilinen
odun plastik yapimimi arastirmislardir. Bu c¢alisma i¢in polimer olarak PET
hammaddesi ile iiretilen atik pet siseleri tercih etmislerdir. Odun lifi olarak ¢am
talagini ve tutkal olarak % 55°lik iire formaldehit (UF) kullanmislardir. Sonug olarak
odun malzemedeki su emme ve nem probleminin plastik malzemeden yararlanilarak

¢oziilebilecegini belirtmislerdir.
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Karakus (2008), “Universitemizdeki Polietilen ve Polipropilen Atiklarin Polimer
Kompozit Uretiminde Degerlendirilmesi” adli calismada polimer olarak su borulari
(YYPE) ve mesrubat bardaklarin1 (PP), lignoseliilozik malzeme olarak pamuk
karpeli, bugday saplari, okaliptiis talaslar1 kullanmislardir. Bu maddeleri iiniversite
ve sanayi cevresinden atik olarak elde etmislerdir. Kompozit {iretimi i¢in uygun
ekstruder sicakhigimi YYPE igin 129 — 210°C ve PP igin 163 - 210°C olarak
belirlemislerdir. Sonugta uyumsuzluk giderici olarak kullandiklar1 maleik anhidrit ile
egilme ve g¢ekme direnci Ozelliklerinde pozitif sonuglar elde ettiklerini ve atik

plastiklerin geri doniisiimiiniin topluma fayda saglayacagini ifade etmislerdir.

Ashori (2008), calismasinda OPK’lerde PP, HDPE, ABS, PC, Polietherimid (PEI),
Naylon, Polyester ve Epoksi recine polimerlerinin lifler ile kullanimini
degerlendirmistir. Sonug¢ olarak, kisa ve kiigiik liflerin (0,24 - 0,35 mm) tercih
edilmesi ve lifler ile polimerin iyi bag yapabilmesi, uyum saglayabilmesi i¢in

birlestirici ajan kullanilmasi1 gerektigini vurgulamislardir.

Faruk ve Matuana (2008), HDPE matrisine nanokil takviyeli OPK iiretimini
arastirmislardir. Polietilen (PE) ve polipropilen (PP) matrisleri ile baglama maddesi
olarak yapistirmayr artirmak i¢in maleik anhidrit kimyasalin1 kullanmiglardir.
Deneyler sonucunda kompozit malzemenin egilme Ozelliklerinde iyilesmeler

oldugunu gozlemlemislerdir.

Chaharmahali, Tajvidi ve Najafi (2008), “Atik Lif Levha ve Atik Yonga Levhadan
Uretilen Odun Plastik Kompozitin Mekanik Ozellikleri” adli ¢alismalarinda odun
plastik pannellerde bir eriyik karisimin sicak preste kullanim olasiligini
arastirmiglardir. Yiiksek yogunluklu polietilen eriyigine % 60, % 70 ve % 80
oranlarinda MDF ve Yonga levha atiklarini eklemislerdir. 35 X 35 x 1 cm?
boyutlarinda ve 1 glcm® yogunlugunda paneller iiretmislerdir. Sonuglar1 normal MDF
ve Yonga levhalarin 6zellikleri ile karsilastirmiglardir. Odun unu ve polimer oraninin
mekanik 6zellikleri etkiledigini ve odun unu arttikca 6zelliklerde negatif sonuglara
da sebep oldugunu ve bunun uyumsuz bag yapisindan kaynaklanabilecigini

vurgulamiglardir.
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Ashori ve Nourbakhsh (2009), “Geri Doniistiiriilmiis Malzemelerden Yapilan Odun
Plastik Kompozitin Ozellikleri” isimli arastirmalarinda eski gazeteler, YYPE ve
PP’den iiretilen kompozit malzemenin Ozelliklerini gézlemlemislerdir. Birlestirici
ajan olarak maleik anhidrit (MA) kullanmislar ve yeni malzemenin fiziksel ve

mekanik 6zelliklerinde iyilesme oldugunu gézlemlemislerdir.

Karakus vd. (2010), “Misir Sapt Unlarinin Dolgu Maddesi Olarak Polimer Kompozit
Uretiminde Degerlendirilmesi” isimli ¢alismalarinda toplanan YYPE borularminin
tizerindeki kirlerden arindirmak i¢in yikamislar, kiiciik parcalara elde etmek icin serit
testere kullanmiglar ve 6gilitmek icin kirict makine kullanmiglardir. Elde edilen
hammaddeler ile en fazla % 47 YYPE ve % 45 Misir sap1 unu, sabit olarakta % 2,5
vaks, % 2,5 ¢inko stearate ve % 3 MAPE kullanmislardir. Sonug olarak darbe, ¢ekme

ve egilme direncinde azalmalar, elastikiyet modiiliinde artmalar gézlemlemislerdir.

Ayrilmis ve Biiyiiksar1 (2010), “Lignoseliilozik/Polipropilen Kompozitin Zeytinyagi
Fabrikas1 Camuru ile Uretiminin Kullanimi1” adli ¢alismalarinda % 3 oraninda MA
kullanarak, PP igerisine odun unu ve zeytin degirmeni ¢camurunu ekleyerek iirettikleri
kompozit malzemenin kalinligmma sismesi ve su emme yani boyutsal stabilite

testlerinde TS standartlarina gére olumlu sonuglar elde ettiklerini belirtmislerdir.

Huuhilo, Martikka, Butylina ve Karki (2010), “Odun Plastik Kompozitteki Rutubetin
Mineral Dolgusuna Etkisi” isimli ¢alismalarinda kompozit tiretiminde; 45 g PP, 10
dk 230°C’de eritilmiglerdir. % 30 PP, % 3 MA birlestirici ajan ve % 44 lif
kullanmiglardir. 180°C sicaklik kullanmuslardir. Yaptiklar1 testler sonucunda,
kompozit levhanin sisme ve rutubet 6zelliklerinde azalma tespit etmislerdir. Ayrica

levhanin yogunlugunda artma oldugunu gézlemlemislerdir.

Ayrilmig ve Jarusombuti (2010), “Odun Esasli Konvansiyonel Panellere Alternatif
Olarak Diiz-Preslenmis Odun Plastik Kompozit” adli ¢caligmalarinda % 40, % 50 ve
% 60 oranlarinda odun lifi, % 57, % 47 ve % 37 oranlarinda PP ve % 3 oraninda MA
kullanmuslardir. 170°C sicaklikta 6 dakika pres uygulamuslardir. 0,79 - 0,80 g/cm®
yogunlugunda, 250 x 250 X 10 mm ebatlarinda 12 adet levha elde etmislerdir.

Levhalardaki artan polimer igerigi ile su direnclerinde artis oldugunu
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gozlemlemislerdir. Yine eklenen plastik malzeme ile sertlik 6zelliklerinde 6nemli
Olciide artis tespit elde etmislerdir. Mobilya imalati, ¢ati kaplama, vb. alanlarda

kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Tayyar ve Ustiin (2010), “Geri Kazanilmis Pet’in Kullanim1” isimli ¢alismalarinda,
OPK’de, PET ve HDPE’nin levhada homojen bir dagilim gosterdiklerini,
islenebildikleri ve sekillendirilebildikleri i¢in avantaj sagladiklarini belirtmislerdir.
Kompozit levhadaki PET oran1 artiginda maksimum yiik altinda zorlanma yiizdesinin
diistiigiinii tespit etmislerdir. PET oran1 artisinin elastikiyet modiiliinlin artmasina da

katk1 sagladig1 sonucuna ulagmislardir.

Najafi ve Eslam (2011), “Lignoseliillozik Dolgu/Geri Kazanilmis HDPE
Kompozitler: Dolgu Tiiriiniin Fiziksel ve Egilme Ozellikleri Uzerine Etkisi” adli
¢alismalarinda 35 x 35 x 1 cm ebatlarinda ve 1 g/cm® yogunlukta ahsap plastik
kompozit levha tiretmislerdir. Geri kazanilmis HDPE (siit siseleri) ile % 3 oraninda
birlestirme maddesi olarak MAPE, 170°C sicaklikta 10 dk eriterek elde etmislerdir.
YYPE, MAPE ve lignoseliilozik malzemeleri 5 dk karistirmislardir. Yaptiklart
fiziksel ve mekanik testler sonucunda kompozit levhanin 6zelliklerinde iyilesmeler

oldugunu tespit etmislerdir.

Kaymakci, Ayrilmis ve Akbulut (2012), “Atik Aliiminyum Polietilen (Tetrapak) ve
Piring Sap1 Kullamlarak Uretilen Odun Plastik Kompozitlerin Mekanik
Davranislarinin Belirlenmesi” isimli ¢alismalarinda, OPK iiretiminde, aliiminyum
polietilen esasli polimer kompozit iiretiminde kullanilan MAPE’nin mekanik

ozellikler lizerine olumlu etki yaptig1 belirtmislerdir.

Binhussain ve El-Tonsy (2013), “D1s Yapilar I¢in Atik Plastik ve Hurma Yapragi ile
Odun Plastik Kompozit” adli ¢aligmalarinda, PS karisimi, PC karisimi ve PVC
karisim kombinasyonlarimi gelistirmiglerdir. Atik plastik ve hurma yapraklar
hammadde olarak her ikisini de % 50 oraninda kullanmuislardir. 0,63 - 4,0 mm
boyutlarinda lifler elde etmislerdir. Evsel plastik atiklari iki kez yikamiglar ve 1 - 4
mm boyutunda pargalamiglardir. Sonug olarak, irettikleri levhalarda daha az su

absorpsiyonu, sertlik ozelliklerinde iyilesme, dogrusal yanma, levhanin
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yogunlugunda artis oldugu ve dis yapilarda kullanilabilir 6zelliklere sahip levhalar

oldugu gozlemlemislerdir.

Akbas vd. (2013), “Findik Kabuklarinin Polipropilen Esasli Polimer Kompozit
Uretiminde Degerlendirilmesi” isimli calismalarinda, % 30, % 40 ve % 50
oranlarinda findikkabugu farklt oranlarda PP kullanilarak OPK iiretimi
gerceklestirmislerdir. Yaptiklar testler sonucunda liflerin fazla oldugu orneklerde
kalinligina sisme ve su alma Ozelliklerinde artis oldugunu ve % 30 oraninda lif

bulunan 6rneklerde en iyi degerleri elde ettiklerini belirtmislerdir.

Rahman vd. (2013), “Talas ve Geri Dontstiiriilmiis Polietilen Tereftalattan Diiz
Preslanmi Odun Plastik Kompozit: Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri” adh
calismalarinda testere talasi ve farkli oranlarda geri doniistiiriilmiis polietilen
tetreftalat’s doner tipi kanistiricida karistirarak diiz preste preslemislerdir. % 40, %
50, % 60 ve % 70 oranlarinda talas ve % 60, % 50, % 40 ve % 30 oranlarinda PET
kullamilmistir. 30 X 25 X 0,6 cm ebatlarinda levhalar elde etmislerdir. Ornekler
tizerinde yaptiklar: testler sonucunda levha yogunlugunda azalma tespit etmisler ve
uyum saglayict maddeler kullanildiginda daha iyi sonuglar elde edilecegini

belirtmislerdir.

Ayrilmigs ve Kaymaker (2013), “Termoplastik Kompozitlerde Takviye Dolgu
Maddesi Olarak Hizli Gelisen Biyokiitle: Palvonya Odunu” isimli ¢alismalarinda
OPK iiretiminde; % 30, % 40 ve % 50 oranlarinda PP, % 3 oraninda MA uyum
saglayicist ve odun lifi olarak da Palvonya kullanmislardir. Yaptiklari bu
karisimlardan elde ettikleri levhalarin test sonuglarinda, ¢ekme direnci degerlerinde

ve boyutsal stabilite degerlerinde olumlu sonuglar gézlemlemislerdir.

Ayrilmis, Kaymakcr ve Ozdemir (2013), “Ceviz Kabugu ile Doldurulmus
Polipropilen Kompozitlerin Fiziksel, Mekanik ve Termal Ozellikleri” adl
calismalarinda, plastik olarak PP ve odun lifi olarak ceviz kabugu unu
kullanmislardir. % 40, % 50 ve % 60 plastik oranlar1 ve % 3 MA kullanilarak levha
tiretmislerdir. Kompozitlerin egilme ve ¢ekme 6zelliklerinde olumlu sonuglar elde

ettiklerini belirtmislerdir.
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Ayrilmis, Kwon ve Han (2014), “Aramid Kumasi Kullanilarak Lignoseliilozik
Dolgulu Polipropilenin Egilme ve Cekme Ozelliklerinin Gelistirilmesi” isimli
calismalarinda, OPK {iretimi gerceklestirmislerdir. Bu tiretimde takviye malzemesi
olarak Aramid kumasi, lignoseliilozik madde olarak % 50 oraninda piring kabugu
unu ve odun unu, polimer olarak % 47 oraninda PP ve uyum saglayici olarak % 3
oraninda MA kullanmiglardir. PP kullandiklar1 6rneklerin mekanik &zelliklerinde

art1s oldugunu gézlemlemislerdir.

Kaymakci ve Ayrilmis (2014), “Odun Plastik Kompozitin Brinell Sertlik ve Gerilme
Mukavemeti Arasindaki fliskinin Incelenmesi” adli ¢alismalarinda; % 30, % 40 ve
% 50 oraninda PP, % 3 oraninda MA ve talas unu kullanmiglardir. Yaptiklar testler
sonucunda kompozitlerin kuvvetli bir korelasyon ile brinell sertligi i¢in uygun

gerilme mukavemeti gostermis olduklarini belirtmislerdir.

Cademartori vd. (2015), “ Mate Caymin Evsel Atiklar Dolgu Malzemesi ile Odun
Polimer Kompozitin Piriizlilik ve Renginin Degerlendirilmesi” isimli
caligmalarinda, ozellikle Latin Amerika'da bulunan Mate ¢aymin ekonomik deger
zincirini artirmak i¢in okaliptiis agaci lifleri ve PP polimeri igerikli evsel atiklar
kanigtirilarak ahsap plastik kompozit iiretimini gerceklestirmigler ve {riiniin
ozelliklerini aragtirmiglardir. Daha yiiksek sertlige sahip levhalar elde ettiklerini

belirtmislerdir.

Schwarzkopf ve Burnard (2016), “Ahsap Plastik Kompozitin Performansi ve
Cevresel Etkileri” adli calismalarinda, yapilan son ¢alismalarda matris bilesenlerinin
mekanik o6zellikleri ve odun bilesenleri iizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Bu
baglamda OPK’nin c¢evresel etkilerini arastirmislardir. OPK’nin gelistirilmesinin
gerekliliginden ve ¢ogunlukla dis zemin kaplamalar, dis alanlarda kullanildiklarindan
bahsetmiglerdir. OPK pazarindaki durumu; Kuzey Amerika’da biiylimeye devam
etmekte, Avrupa’da biiyime baglamakta ve Cin’de hizli bir biylime
beklemektedirler. Otomotiv sektoriinde ve diger alt sektorlerdede biiyiimenin devam
ettigini vurgulamiglardir. Ahsap malzeme ve plastik malzemenin bir araya
getirilmesindeki amacin ¢evre dostu olmalari, daha hafif malzeme elde edilmek istegi

ve maliyeti azalmak oldugunu belirtmislerdir.
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Bu alanda yapilmis birgok farkli bilimsel c¢alisma mevcut olup o6zellikle odun
hammaddesindeki yasanan sikintilardan dolayi, alternatif olarak plastik atiklarin

kullanilmas1 yoniindeki ¢alismalar 6n plana ¢ikmaktadir.

Gorildigi gibi bu alanda yapilmis birgok ¢alisma mevcuttur. Ancak lif levha
sektoriindeki odun lifine plastik eklenerek kompozit levha tretimi ile ilgili fazla
calismaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmanin bu sebep ile literatiire 6nemli bir katki
saglayacagi disliniilmektedir. Segilen plastik atiklainn  HDF  iretiminde
degerlendirilmesi hakkinda ¢ok fazla sayida g¢alismanin mevcut olmamasindan
dolayi, yapilacak olan bu ¢alisma ile iilkemiz ve lif levha endiistrisinin 6nemli bir
sorunu olan alternatif hammadde kaynag ihtiyacina ¢6ziim bulunulacagi
ongoriilmektedir. Bunu saglarken mevcut {iretilen malzemenin 0&zelliklerinde
iyilesmeler kaydedilecegi ve cevre tizerindeki atik plastiklerin olusturdugu negatif
baskidan arindirilabilecegi diisiiniilmektedir. Plastikleri eritmeden mekanik geri
kazanim ile odun lifine katilmas1 da bu c¢alismanin diger bir 6zgiin yapisidir. Bu
0zellik sayesinde eritme maliyetinin ortadan kaldirilmas: ile sektdre ayr1 bir katki

olusturulacag diisiiniilmektedir.
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4. MATERYAL METOD

4.1. Materyal

Bu c¢alismada kullanilan odun lifleri Kastamonu Entegre A.S.’nin Kastamonu
Organize Sanayi Bolgesinde bulunan fabrikasindan temin edilmistir. HDF iiretiminde
hammadde olarak kullanilan atik PET Kastamonu’ nun ihsangazi ilgesindeki Ay Isig
Kafe ve Kastamonu Universitesi Yemekhanesinden temin edilmistir. Atik PP
Kastamonu ilinin Thsangazi ve Tosya ilgelerinden temin edilmistir. Atk PS
Hacibiyikzade Ticaretten temin edilmistir. Kullanilan malzeme-cihaz ve yapilan
deney-analizler icin Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii, Orman Uriinleri Kimyas1 ve Teknolojisi Laboratuvarlarindan,
Odun Mekanigi ve Teknolojisi Laboratuvarlarindan, Kastamonu Universitesi Ahsap
Kiiltiiriinii Arastirma ve Uygulama Merkezinden ve Kastamonu Universitesi,
Merkezi Arastirma Laboratuvart Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden

yararlanilmastir.

4.2. Metot

Bu calismada plastik atiklarin 6giitiilerek elde edilen farkli 6zelliklerdeki polimerler
ile liflerin MA yardimiyla birlestirilmesi ile HDF {iiretim siirecinde hammadde olarak
degerlendirilmesi boylece levhalardaki boyutsal kararligin saglanmasi ve plastiklerin

geri kazanimi amaglanmistir.

Cesitli plastik atiklardan elde edilen polimerlerin HDF (yiiksek yogunlukta lif levha)
tiretiminde kullanilmasi durumunda HDF’nin fiziksel ve mekaniksel degerlerinde
fazla degisim gozlenmeyecegi hatta iiretilecek levhanin 6zelliklerinde iyilesmelerin
olacag1 ve levha lretim maliyeti disiiriilebilir diisiincesi ile yola ¢ikilarak, atik
plastiklerden Polietilen tereftalat (PET), Polipropilen (PP) ve Polistiren (PS)
Kastamonu ili civarindaki degisik kaynaklardan (Kastamonu iiniversitesi yerleskesi,

ev, diikkan, pastane, magaza vb. yerlerden) toplanmistir.
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4.2.1. Atik malzemelerin tasnif edilmesi

Farkli kaynaklardan toplanan atik plastiklerin par¢alanmasi igin kullanilacak olan
cithazin bicaklarinin zarar gérmemesi ve lretilecek levhanin 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilememesi i¢in fiziksel olarak (ambalaj, kapak,... vb.) temizligi
saglanmistir, toplanan atiklara yikama islemi yapilmis ve kurumaya birakilmistir.
Toplanan atik plastikler laboratuvar degirmeni ile pargalara ayrilarak un haline

getirilmistir.

4.2.1.1. PET’ in tasnif edilmesi

Atik PET olarak gilinlimiizde ¢ok fazla kullanilmasi ve ¢evreye zarar vermesi nedeni
ile atik pet siselerin degerlendirilmesi tercih edilmistir. Toplanan atik PET siseler
tizerinde bulunan etiket, kapak ve kapagin altindaki mavi halkadan arindirilmistir.
Buna ek olarak yikanarak kirlerinden arindirilmiglardir. Fotograf 4.1’de atik polietilen

tereftalat (PET) siselerin tasnif edilme asamalar1 gésterilmistir.

Fotograf 4.1. Atik polietilen tereftalat (PET) siseler
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Yikanan ve kurutulan pet siseler daha sonra Ogiitliicii makinaya uygun boyutlarda
Fotograf 4.1°de goriildiigii gibi yaklasik 5 x 5 cm boyutlarinda kesici aletler yardimi

ile kiigtiltilmiislerdir.

4.2.1.2. PP’nin tasnif edilmesi

Atik PP olarak farkli tipte atik borularin c¢alismada degerlendirilmesine karar
verilmigtir. Cesitli yerlerde toplanan atik borular HDF {iretimi i¢in uygun boyutlara
getirilmeden Once iizerinde bulunan ambalaj, kir vb. malzemelerden arindirilmistir.
Atik borulara yikama islemi uygulanmistir. Yikanip kurutulan atik borular cesitli
kesici aletler yardimi ile 6giitmek igin gerekli boyutlara getirilmislerdir. Kiigiik
pargalarin boyutu yaklagik 5 x 5 cm’dir. Fotograf 4.2°de atik borular ve kii¢tiltiilmiis

halleri gosterilmistir.

Fotograf 4.2. Atik polipropilen (PP) borular
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4.2.1.3. PS’in tasnif edilmesi

Atik PS olarak toplanan esya koruyucu olarak kullanilmis PS kopiiklerin
degerlendirilmesi uygun goriilmiistiir. Cok biiyiik boyutlardaki atik kopiikler 6giitme
islemi igin ¢esitli kesici aletler ile yaklagik 5 x 5 x 5 cm ebatlarinda kiigiiltme islemi
gerceklestirilmistir. Fotograf 4.3’de atik kopiikler ve boyutlandirilmig  hali

gosterilmektedir.

Fotograf 4.3. Atik polistiren (PS) kopiikler
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4.2.2. Atiklarin égiitiilmesi

Atik plastiklerin levha iiretimine uygun boyutlara getirilmesi i¢in Fotograf 4.4’te

goriilen Wiley tipi bir laboratuvar degirmeni kullanilmigtir.

Fotograf 4.4. Atik plastiklerin 6giitiilmesi

Ogiitme islemi her bir atik plastik igin ikiser kez yapilmistir. En son eleme islemi
yapilarak 60 mesh lizerinde kalan iiriinler kullanilmak i¢in ayrilmistir. Kaba elek
tizerinde kalan plastikler yeniden ogiitiilerek kullanima hazir hale getirilmislerdir.
Fotograf 4.5.a,b,c’de sirasiyla ogiitiilmiis atik pet siseler (PET), borular (PP) ve

kopiiklerin(PS) ikinci 6giitiilmeden sonraki halleri gosterilmistir.

(b)

Fotograf 4.5.a,b,c. Ogiitiilmiis atiklar

44



Son Ogiitme ile birlikte her bir farkli plastik i¢in toplamda ii¢ kez 6giitme islemi
gerceklestirilmistir. Ogiitme isleminde plastik tiirlerine gére uygun degirmen hizi

kullanilmustir.

4.2.3. Atiklarin elenmesi

Ogiitiilen atik plastiklerin boyutlarinda homojenlik saglayabilmek icin eleme islemi
yapilmistir. Eleme isleminde elek boyutu olarak 60 mesh dikkate alinmistir. Kaba
elek iizerinde kalan driinler 60 mesh’e uygun boyutlart elde edebilmek igin
degirmende yeniden Ogiitlilerek tekrar eleme islemine tabi tutulmustur. Fotograf
4.6.a,b,c’de sirayla PET (pet sise), PP (boru) ve PS (kopiik)’in kaba elek ve 60 mesh

tizerinde kalan elenmis plastikler gosterilmistir.

(b)

Fotograf 4.6.a,b,c. Atiklarin elenmesi

4.2.4. Deneme plani

Atik pet sise (PET), atik boru (PP) ve atik kopiik (PS)’ten elde edilen levhalarin
Ozelliklerinin belirlenmesinde Tablo 4.1°de gosterilen deneme plani kullanilmastir.
Deneme planinda kullanilan plastik oranlari, birlestirici ajan miktari, yogunluklari,

pres basinci ve pres sicakliklari belirtilmistir.
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Tablo 4.1. Deneme plan:

Odun
lifi
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100
25
50
75
25
50
75
25
50
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PP
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(%)

WWWWwwwwwww

Yogunluk
(gricm®)

800
800
800
800
800
800
800
800
800
800

Basing

(bar)

110
110
110
110
110
110
110
110
110
110

Sicaklik
(°C)

180
180
180
180
180
180
180
150
150
150

Tablo 4.1°de belirtilen deneme planina gore her bir 6rnek tiger kez tekrarlanmustir.

Boylece toplamda 30 adet levha ornegi iiretilmistir. Uretilen her bir levha % 3

oraninda maleik anhidrit ile muamele edilmistir. Elde edilen levhalar 20°C sicaklik

ve % 65 bagl nemde denge rutubetine ulasincaya kadar 25 giin boyunca

bekletilmistir.

4.2 5. Levhalarin iiretimi

Mekanik olarak geri doniisiimleri saglanmis olan plastiklerden elde edilen

polimerlerle karigim halinde iiretim yapmak i¢in liretime hazir tam kuru lif agirligina

oranla % 10 UF tutkali ve sertlestirici karisimi ile tutkallanmis odun lifi temin

edilmistir. Fotograf 4.7°de plastik ve temin edilen liflerin karigtirtlmasinin yapildig:

karistirict sistem gosterilmistir.

Fotograf 4.7. Odun lifi ve karistirict
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Odun lifleri ve polimerlerin arasinda uyum saglayici olarak MA kimyasal
kullanilmigtir. Lifler ve plastiklerin homojen sekilde karistirilmasi saglanmistir.

Fotograf 4.8’de levha {iretiminin asamalar1 gosterilmistir.

Fotograf 4.8. Levha iiretimi

Levhalarin iiretimi i¢in deneme planinda belirtilen oranlarda elde edilen karigimlar
Fotograf 4.8’de gosterildigi gibi kenarlara kalinlik levhalari konularak on taslak
haline getirilmistir. Cemil Usta marka pres makinasinda taslak levhalar 180°C
sicakliginda, maksimum 110 bar basing ile 10 dk kadar bekletilmistir. Stire sonunda
elde edilen levhalarm boyutlari 31 x 36 x 1,1 cm, yogunlugu ortalama 0,8 gr/cm?

olacak sekilde levhalar iiretilmistir.

Fotograf 4.9.a’da % 25 Pet % 75 odun lifi, Fotograf 4.9.b’de % 50 Pet % 50 odun lifi
ve Fotograf 4.9.c’de % 75 Pet % 25 odun lifi karigimlarindan iretilen OPK’lerin

fotograflar gosterilmistir.
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Fotograf 4.9. a,b,c. Farkli PET igerigine sahip HDF levhalar

Fotograf 4.10.a’da % 25 PP % 75 odun lifi, Fotograf 4.10.b’de % 50 PP % 50 odun
lifi ve Fotograf 4.10.c’de % 75 P % 25 odun lifi karisimlarindan iiretilen OPK’lerin

fotograflar gosterilmistir.
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Fotograf 4.10.a,b,c. Farkli PP igerigine sahip HDF levhalar

Fotograf 4.11.a’da % 25 PS % 75 odun lifi, Fotograf 4.11.b’de % 50 PS % 50 odun
lifi ve Fotograf 4.11.c’da % 75 PS % 25 odun lifi karigimlarindan tiretilen OPK’lerin

fotograflar1 gosterilmistir.
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Fotograf 4.11.a,b,c. Farkli PS igerigine sahip HDF levhalar

Fotograf 4.12°de % 70 Cam odunu, % 30 kayin odunu lifinden % 10 iire formaldehit
tutkali ile tutkallanmis HDF (Kontrol 6rnegi) gosterilmistir.

50



Fotograf 4.12. Odun lifinden iiretilen levha

Uretilen levhalar Fotograf 4.13’de gosterildigi gibi iklimlendirme odasinda yaklasik
bir ay siire ile 20°C + 2 sicaklikta ve % 65 = 5 bagil nemde denge rutubete
ulagilincaya kadar beklemeye birakilmistir.

Fotograf 4.13. Iklimlendirme
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4.2.6. Test orneklerinin hazirlanmasi

Uretilen test levhalar1 Kastamonu Universitesi Ahsap Kiiltiiriinii Arastirma ve
Uygulama Merkezinde standartlara uygun sekilde kesilerek yogunluk tayini, su alma,
elastikiyet modiili ve egilme direnci testlerine tabi tutulmuslardir. Bu testler
sirasinda standartlara uygun bir sekilde levhalar {izerinde 6lgiimler yapilmistir. Bu
Olclimlerin sonucu gore iretilen levhalarin 6zellikleri belirlenmistir. Cesitli plastik
atiklardan elde edilen farkli 6zelliklere sahip lif levhanin yogunluk tayini, su alma,
egilme direnci ve elastikiyet modiilii 6zellikleri bilgisayarli istatistik programlari
kullanilarak istatistiksel hesaplamalari yapilmigtir. Veriler kontrol ornekleri ile

karsilastirilmistir.

31 x 36 x 1,1 cm boyutunda plastik atiklardan tiretilen HDF yaklasik 5 cm boyutunda
kesilerek 7 parga Ornek elde edilmistir. Kesilen 7 parcadan farkli bolgelerdeki 2
pargasi yine yaklasik 5 cm boyutunda kesilerek bir parcadan 6 adet kare seklinde 5 x
5x 1,1 cm boyutlarinda 6rnek elde edilmistir. Kesilen bu iki pargadan dogru sonuglar
elde edebilmek icin ayn1 yogunluktaki 2 levhadan birinde orta noktalardan digerinde

kenarlardan se¢im yapilarak kesim yapilmistir.

4.2.7. Levhalarin yogunlugunun dl¢iilmesi

Levha yogunlugunu &lgmemizin sebebi iiretilen levhalar TS EN 323 standartlarina
uygunlugunun arastirilmasidir. Yogunluk 6lgiimiinde her bir levha grubu i¢in 3
olmak iizere toplam 30 adet test 6rnegi olusturulmustur. 5 X 5 x 1,1 cm boyutundaki
ornek levhalar ilk olarak + 0,01 g duyarlikli hassas terazide tartilmigtir. Daha sonra
en, boy ve kalinlik Sl¢iimleri yapilmistir. Formiil 4.1 kullanilarak hesaplamalar

yapilmistir.

d= ¥+ 1000 (gr/cm®) (4.1)

<|8

m
a.b.h

d: Yogunluk
a: En
b: Boy
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h: Kalinlik
m: Agirlhik
V: Hacim (gr/cm?®)

Elde edilen verilerin ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri

Microsoft Excel programinda belirlenmistir.
4.2.8. Levhalarin rutubetinin 6lciilmesi

Levha rutubetini Olgmemizin sebebi TS EN 322 standartlarina uygunlugunun
arastirilmasidir. 5 X 5 x 1,1 cm boyutundaki 6rnek levhalar ilk olarak + 0,01 g
duyarlikli hassas terazide tartilmustir. Daha sonra 103 + 2°C sicakhigindaki etiivde
degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Deney i¢in her gruptan iicer adet
ornek kullanilmistir. Toplamda 30 adet oOrnek test edilmistir. Sonuglarin
degerlendirilmesi i¢in Formiil 4.2 kullanilmigtir. Fotograf 4.14.a’da levha
orneklerinin rutubet 6l¢iimii i¢in etiive konulmasi gosterilmistir. Fotograf 4.14.b’de

yirmi dort saat sonra etiivden ¢ikarilan drneklerin sogutulmasi gosterilmistir.

myr— Mo

r= «100 (%) (4.2)

mo

r = Rutubet miktar1 (%)
m, = Etiive konulmadan 6nceki agirlik (gr)

Mo= Numune tam kuru agirhig: (gr)
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Fotograf 4.14.a,b. Levha rutubet 6l¢limii

Elde edilen verilerin ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri

Microsoft Excel programinda belirlenmistir.

4.2.9. Levhalarin su alma ozelliklerinin test edilmesi

Levhalarin su alma 6zelliklerinin test edilmesi i¢in su alma deneyi yapilmis ve bunun
icin 3’er tane Ornek hazirlanmistir. TS EN 317 standartlari ile deney orneklerinin
HDF iiretimi i¢in uygunlugu belirlenmistir. 50 x 50 X 11 mm boyutundaki 6rnekler
kullanilmistir. Orneklerin agirligr + 0,01 hassas terazi ile dlgiilmiistiir ve 20 + 2°C
sicakligindaki su banyosu cihazinda beklemeye birakilmistir. Ornekler 2 saat
beklemek {izere suya birakilmistir. Siire sonunda yeniden tartim yapilmistir. 24 saat
suda bekletmek lizere ayni islemler gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler Formiil
4.3 yardimi ile hesaplanmistir. Fotograf 4.15.a,b,c’de su alma ve suda sigsme test

asamalar1 gosterilmistir.
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@) (b) (©
Fotograf 4.15.a,b,c. Numunelerin su alma ve kalinligina sisme 6zelliklerinin test edilmesi
my -m;

— ES 0
SA=——=%100 (%) (4.3)

SA = Su alma (%)
my = Numunenin suda bekletildikten sonraki agirlig: (gr)

m, = Numunenin denge rutubetindeki agirligi (gr)

Elde edilen verilerin ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri

Microsoft Excel programinda belirlenmistir.
4.2.10. Levhalarm kalinhgina sisme o6zelliklerinin test edilmesi

Levhalarin kalinligina sisme 6zelliklerinin test edilmesi i¢in kalinligina sisme testi
yapilmis ve her bir grup igin 3’er tane 6rnek hazirlanmistir. TS EN 317 standartlar
ile deney orneklerinin HDF iiretimi i¢in uygunlugu belirlenmistir. 50 x 50 x 11 mm
boyutundaki &rnekler kullanilmistir. Orneklerin kalinligi dijital kumpas ile dlgiilerek
20 4+ 2°C sicakligindaki su banyosu cihazinda 2 saat beklemek iizere suya
birakilmigtir. Siire sonunda yeniden kalinlik olglimii yapilarak 24 saat suda
bekletmek {iizere ayni islemler gerceklestirilmistir. Sonuglarin hesaplanmasi ig¢in

Formiil 4.4 kullanilmistir.

h— h,
KS= yh %100 (%) (4.4)

T
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KS$ = Kalinligina sisme orani (%)
hy = Numunenin denge rutubetindeki kalinligir (mm)

hy = Numunenin suda bekletildikten sonraki kalinlig1 (mm)

Elde edilen verilerin ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri

Microsoft Excel programinda belirlenmistir.

4.2.11. Levhalarin elastikiyet modiili ve egilme direnci o6zelliklerinin

belirlenmesi

50 x 310 X 11 mm boyutundaki drnekler Universal Test Cihazinda test edilmistir. TS
EN 310 standartlar1 ile deney Orneklerinin HDF {iretimi i¢in uygunlugu
belirlenmistir. Destek noktalar1 arasindaki uzaklik 200 mm olarak ayarlanmistir.
Fotograf 4.16.a’da elastikiyet modiilii ve egilme direnci dl¢limlerinin yapildig test
cihaz1 gosterilmistir. Fotograf 4.16.b’de numune degerlerinin bilgisayar ortaminda

kayda alinmas1 gosterilmistir.

Xt

\\I

Fotograf 4.16.a,b. Elastikiyet modiilii ve egilme direnci 6zelliklerinin test edilmesi

Kayda alinan elastikiyet modiilii degerleri Formiil 4.5 kullanilarak hesaplamistir.

F*L3

— —  (N/mm? (4.5)
4¥p*R3*f

Emodl’ih’i =

Emoaiiti = Elastikiyet modiilii (N/mm?)
F = Elastikiyet bolgedeki kuvvet (N)

56



L = Dayanaklar arasindaki uzaklik (mm)
b = Numune en genisligi (mm)
f = Deformasyon miktar1 (mm)

h = Numune yiiksekligi (mm)

Deney sonucunda elde edilen ve bilgisayar ortaminda kayda alinan egilme direnci

degerleri Formiil 4.6 ile hesaplanmistir.

3*Pmax*L 2
- (N/mm©) (4.6)
Ge = Egilme direnci (N/mm?)

Pmax = Kirilma aninda uygulanan yiik (N)
L = Dayanaklar arasindaki uzaklik (mm)
b = Numune en genisligi (mm)

h = Numune kalinligi (mm)

Yukaridaki formiiller kullanilarak elde edilen verilerin ortalama, standart sapma,

maksimum ve minimum degerleri belirlenmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Atik PET {le Uretilen Levhalara Ait Bulgular
5.1.1. Levhalarin yogunluk degerlerine ait bulgular

Atik pet siselerden iiretilmis olan levhalarin yogunluk degerlerinin Ol¢limii igin
tiretilen levhalarin farkli bolgelerinden numune 6rnekleri alinmigtir. 50 x 50 x 11 mm
boyutlarindaki numunelere ait ortalama yogunluk degerleri Tablo 5.1’de verilmistir.
Elde edilen verilerin kontrol 6rnegine yakin veya kontrol 6rneginden yiiksek olmasi
iretilen levhalarin kullanilabilirligi agisindan 6nem arz etmektedir. Kontrol 6rneginin
yogunlugu ortalama 0,85 gr/cm® olarak, % 25 oraninda PET katilan levhanin
ortalama yogunluk degeri 0,89 gr/cm® olarak tespit edilmistir ve bu degerde HDF
dretimi icin uygundur. % 50 ve % 75 oraminda PET katilan levhalarinda
yogunluklarinin kontrol levhalarina gore yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Levhalarin
yogunluklari genel olarak ortalama 0,88 gr/cm®tiir. En yiiksek yogunluga 0,90

gr/cm‘°’ degeri ile % 25 oraninda PET katilan levhalarin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.1. Kontrol ve Farkli oranlarda PET icerigine sahip HDF levhalarin yogunluk
degerleri (gricm?)

YOGUNLUK  Kontrol Ornegi % 25PET %50 PET % 75 PET

ORTALAMA 0,85 0,90 0,88 0,89
STD. SAPMA 0,03 0,06 0,08 0,02
MAK. 0,87 0,98 0,95 0,92
MIN. 0,81 0,85 0,78 0,86

Atik PET katilan levhalardaki yogunluk oranlarinda sirasi ile artis, diisiis ve yeniden
artis olmasinin sebebinin serme sirasinda homojen bir dagilimin saglanamamasindan
kaynaklandigt ya da odun liflerinde topaklanmalarin meydana gelmis olma
olasiligindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Grafik 5.1°de Kontrol ve PET

icerigine sahip HDF levhalarin yogunluk degerleri verilmistir.
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Grafik 5.1. Kontrol ve PET igerigine sahip HDF levhalarm yogunluk degerleri (gr/cm®)

Grafik 5.1°de goriildiigii gibi yogunluk degerlerinde homojen bir dagilim elde

edildigi goriilmektedir. Degerler incelendiginde TS EN 323 standard: ile uyumlu

olarak 0,8 gr/cm? yiiksek degerler tespit edilmistir.

5.1.2. Levhalarin rutubet degerlerine ait bulgular

Atik pet siselerden farkli oranlarda karigtirilarak iiretilmis olan levhalarin

iklimlendirme odasida ( 20 £ 2°C sicaklik ve % 65 = 5 bagil nem ) bekletildikten

sonraki ortalama rutubet degerleri verileri Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. Kontrol ve Farkli oranlarda PET i¢erigine sahip HDF levhalarin rutubet
degerleri (%)

RUTUBET Kontrol Ornegi % 25 PET %50 PET % 75 PET
ORTALAMA 6,79 3,68 3,52 2,27
STD. SAPMA 5,75 0,16 0,06 0,19
MAK. 14,87 3,87 3,60 2,52
MIN. 2,49 3,46 3,46 2,05

Iklimlendirme sonucunda elde edilen Tablo 5.2°deki verilere gére % 100 odun

lifinden iiretilen levhalarin ortalama rutubet degeri % 6,79, % 25 PET katilan levha

orneklerinde ortalama rutubet degeri % 3,68, % 50 PET katilan levha orneklerinde

59



ortalama rutubet degeri % 3,52 ve % 75 PET katilan levha 6rneklerinde ortalama
rutubet degeri % 2,27 olarak bulunmustur. Farkli oranlarda PET katilan levhalarin
rutubet degerleri kontrol 6rnegine gére daha diisiik gozlenmistir. Katilan plastik orant
arttik¢a rutubet degerinde azalma oldugu tespit edilmistir. TS EN 322 standardinda
belirtildigi gibi kontrol 6rnegi degerleri % 4 — 11 arasinda sonuglara sahiptir. Bu
standarda gore % 25 / 50 / 75 oraninda PET katilan levhalar % 4 rutubetin altinda
degerlere sahiptir. Bu degerler levha sektorii icin 6nemli sonuglara sahiptir. Grafik
5.2’de Kontrol ve PET igerigine sahip HDF levhalarin ortalama rutubet degerleri

verilmigtir.

Rutubet (%)
N

Kontrol Ornegi % 25 PET % 50 PET % 75 PET

Karisim Orani ( % )

Grafik 5.1. Kontrol ve PET igerigine sahip HDF levhalarin rutubet degerleri (%)

Rutubet degerleri incelendiginde en fazla rutubetin % 100 odun lifinden {iretilen
levhalarda oldugu gozlenmistir. En az rutubet aliminin % 75 PET katilan levha
orneklerinde oldugu tespit edilmistir. % 75 PET ten sonra sirasi ile % 50 PET ve %
25 PET gelmektedir. Bu orantisal azalisin plastik malzeme ile odun lifinin iyi bag
yapmasina bagli  olarak rutubet aliminin azalmasindan  kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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5.1.3. Levhalarin su alma degerlerine ait bulgular

Plastik malzeme katilarak {iretilen ve su alma &zelliklerinde iyilesmelerin olacagi
tahmin edilen HDF levhalarin 2 saat ve 24 saat olmak tizere su alma deneylerine tabi
tutulmuslardir. Deneyler sonucunda elde edilen farkli oranlarda PET igerigine sahip

HDF levhalarin su alma degerleri Tablo 5.3’de verilmistir.

Hesaplamalar sonucunda kontrol 6rneginin iki saat suda bekletilmesi sonucunda %
19,97 su aldig1 tespit edilmistir. % 25 oraninda PET katilarak elde edilen levha %
6,27, % 50 oraninda PET katilarak elde edilen levha % 6,05 ve % 75 oraninda PET
katilarak elde edilen levha % 4,83 oraninda su almistir. Yirmi dort saat sonucunda
elde edilen veriler incelendiginde % 25 oraninda PET katilarak elde edilen levha %
22,38, % 50 oraninda PET katilarak elde edilen levha % 21,60, % 75 oraninda PET
katilarak elde edilen levha % 14,83 oraninda ve kontrol 6rnegi % 67,09 oraninda su
aldigr goriilmektedir. Bu rakamsal degerlerin plastik orani arttikca distiigl

gozlemlenmistir.

Tablo 5.3. Kontrol ve Farkii oranlarda PET i¢erigine sahip HDF levhalarin su alma
degerleri (%)

SU ALMA Kontrol Omegi % 25 PET %50 PET % 75 PET
_ ORTALAMA 19,97 6,27 6,05 4,83
2 STD. SAPMA 2,75 1,71 1,19 0,47
S MAK. 23,86 8,65 7,35 5,47
N MIN. 17,83 4,72 4,47 4,45
. ORTALAMA 67,09 2238 21,60 14,83
< STD. SAPMA 9,42 11,88 3,02 2,18
S MAK. 79,54 36,93 25,70 17,28
S MiN. 56,70 7,82 18,53 11,10

Iki saat ve yirmi dort saat ortalama deney verileri arasindaki fark incelendiginde %
25 oraninda PET katilan numuneler % 16,33, % 50 oraninda PET katilan numuneler
% 15,33, % 75 oraninda PET katilan numuneler % 10,00 ve % 100 oraninda odun lifi
katilan numuneler % 47,12 oraninda su alma gorilmiistir. Bu veriler

degerlendirildiginde en c¢ok kontrol 6rneginde su alma oldugu ve en az % 75
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oraninda PET katilan Orneklerde su alma oldugu tespit edilmistir. TS EN 317
standardina gére HDF’lerde su alma oranin maksimum % 35 olarak belirtilmistir. Bu
orana gore kontrol ornegi % 19,97 degeri ile standartlara uygundur. Atik PET
katilarak iiretilen levhalarin su alma degerleri % 35 oraninin ¢ok altindadir. Bu
sonuclar sektor agisindan ¢ok dnemlidir. Kontrol 6rnegi ile plastik malzeme katilan
levhalar arasindaki su alma farkinin fazlaligr dikkat cekmektedir. Grafik 5.3’te PET

icerigine sahip HDF levhalarin su alma degerleri verilmistir.
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Kontrol Ornegi % 25 PET % 50 PET % 75 PET
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Grafik 5.3. Kontrol ve PET igerigine sahip HDF levhalarin su alma degerleri (%)

Su alma verileri incelendiginde plastik katilan levhalarin 2 saat ve 24 saat bekleme
sonucunda ulastiklar1 degerler arasinda c¢ok fark olmamasina ragmen kontrol
ornegindeki deney numunelerinde bu fark daha fazladir. Bu sonugtan yola ¢ikarak
PET maddesinin levha iizerinde su alma 6zelligini azalttig1 ve levhay1 suya karsi
daha hidrofobik hale getirdigi gozlemlenmistir. Bulunan sonugla uyumlu olarak
Karaman vd. (2006), “Geri Déniistiiriilmiis Plastik Atiklarin Yonga Levha Uretimi
Icin Insaat Malzemesi Olarak Kullanilabilirligi” adli calismalarinda atik pet siseleri
tercih etmislerdir. 24 saat boyunca su alma deneyini gergeklestirmislerdir. % 10/ 20/
30 / 40 oranlarinda PET katarak levha iiretimini gergeklestirmislerdir. % 10 PET
kattiklar1 levhada % 72, % 20 PET kattiklar1 levhada % 65, % 30 PET kattiklari
levhada % 58 ve % 100 PET kattiklar1 levhada % 21 degerlerini elde etmislerdir. Bu
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calismaya benzer sekilde odun malzemedeki su alma ve nem probleminin plastik
malzemeden yararlanilarak  ¢oziilebilecegini  belirtmislerdir.  Uretilen levha
trlinlerinin rutubetli kullanim alanlarinda rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna

ulasilmstir.
5.1.4. Levhalarin kalinhgina sisme degerlerine ait bulgular

Test edilen levhalarin kalinligina sisme degerleri Tablo 5.4’de iki saat ve yirmi dort
saat olarak iki grup halinde verilmistir. Elde edilen verilerin ortalama, standart

sapma, maksimum ve minimum degerleri verilmistir.

Iki saatlik sonuglarda % 25 oraninda PET katilan numuneler % 3,99, % 50 oraninda
PET katilan numuneler % 3,52, % 75 oraninda PET katilan numuneler % 1,43 ve %
100 oraninda odun lifi katilan numunelerde ise % 7,34 oraninda kalinligina sisme

gOriilmiistiir.

Bu veriler degerlendirildiginde en ¢ok kontrol 6rneginde kalinligina sisme oldugu ve
en az % 75 oraninda PET katilan Orneklerde kalinligima sisme oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug ile odun lifine katilan plastik malzemenin levhada boyutsal

kararlilig artirdig1 sOylenebilir.

Tablo 5.4. Kontrol ve Farkli oranlarda PET icerigine sahip HDF levhalarin kalinligina
sisme degerleri (%)

KALINLIGINA SISME  Kontrol Ornegi % 25 PET %50 PET % 75 PET

_ ORTALAMA 7,34 3,99 3,52 1,43
<  STD.SAPMA 1,37 1,31 0,88 0,12
S MAK. 8,44 5,59 4,68 1,55
N MIN. 5,42 2,40 2,54 1,27
. ORTALAMA 28,43 8,90 7,41 4,18
:E STD. SAPMA 3,42 0,70 0,39 0,53
S MAK, 33,13 9,78 7,79 4,71
N MIN. 25,07 8,06 6,87 3,46

Yirmi dort saatlik sonuclar incelendiginde % 25 oraninda PET katilan numuneler %

8,90, % 50 oraninda PET katilan numuneler % 7,41, % 75 oraninda PET katilan
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numuneler % 4,18 ve % 100 oraninda odun lifi katilan numuneler % 28,43 oraninda

kalinligina sisme goriilmiistiir.

Bu veriler degerlendirildiginde yine en ¢ok kontrol 6rneginde kalinligmma sisme
oldugu ve en az % 75 oraninda PET katilan 6rneklerde kalinligina sisme oldugu
tespit edilmistir. Bu sonugta odun lifine katilan plastik malzemenin levhada boyutsal
stabilizeyi saglayabilir. TS EN 317 standardina gore maksimum % 28 sisme
degerinin uygunlugu verilmistir. Kontrol 6rneginde de yirmi dort saatlik sonuglarda
bu degere ulagilmistir. Atik PET katilarak iiretilen levhalarda bu degerin ¢ok altinda
sonuglar gozlenmistir. Bu sonug¢ boyutsal kararlilik ve sektor agisindan ¢ok
onemlidir. Grafik 5.4’de Kontrol ve PET igerigine sahip HDF levhalarin ortalama
kalinligina sisme degerlerinin iki ve yirmi dort saat sonucunda elde edilen degerleri

verilmistir.

30

25

20

m2 SAAT
24 SAAT

Kahnhgma Sisme Oram ( % )

Kontrol Ornegi % 25 PET % 50 PET % 75 PET
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Grafik 5.4. Kontrol ve PET igerigine sahip HDF levhalarin kalinligina sisme degerleri (%)

Grafikte sirasi ile orantili bir azalis tespit edilmistir. Kontrol levhalarina ait ortalama
sisme degerleri daha yiiksek bulunmustur. Atik pet sise katilan levhalarin iki ve yirmi
dort saatlik deneyleri sonucunda elde edilen veriler arasindaki fark % 25 PET
grubunda 4,91, % 50 PET grubunda 3,89 ve % 75 PET grubunda 2,75 olmasina

ragmen kontrol orneklerinde iki ve yirmi dort saatlik deney sonucu arasindaki fark
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21,09°dur. Bu sonug ile levha orneklerinde kalinligina sisme degerlerinde iyilesme

oldugunu tespit edilmistir.

Karaman vd. (2006), “Geri Déniistiiriilmiis Plastik Atiklarin Yonga Levha Uretimi
Icin Insaat Malzemesi Olarak Kullanilabilirligi” adli ¢calismalarinda atik pet siseleri
tercih etmislerdir. 24 saat boyunca kalinligina sisme deneyini gerceklestirmislerdir.
% 10 / 20 / 30 / 40 oranlarinda PET katarak levha iiretimini saglamislardir. % 10
PET kattiklar1 levhada % 9, % 20 PET kattiklar1 levhada % 8 ve % 30 PET kattiklar1
levhada % 7,5 degerlerini elde etmislerdir. Benzer sekilde bizim ¢alismamizda % 25
PET katilan levhada % 8,90 degeri elde edilmistir. Elde edilen bu degerler levhalarin
kalinligma sisme degerlerinde azalma oldugunu gostermektedir. Sonug olarak odun
malzemedeki kalinligina sisme probleminin plastik malzemeden yararlanilarak
coziilebilecegini ve elde edilen {iriinlerin 6zellikle rutubetin fazla oldugu kullanim

alanlarinda kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

5.1.5. Levhalarin elastikiyet modiilii degerlerine ait bulgular

Elastikiyet modilii (EM) malzemelerin yiik altinda meydana gelen elastik
deformasyon degerinin belirlemesini ve test edilen malzemelerin hangi alanda
kullanilabilecegi hakkinda bilgi vermektedir. Bu deneyde her bir grup i¢in bes adet

ornek kullanilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerin hesaplamalar1 Microsoft Excel
programinda yapilarak, ortalama, standart sapma, en yiiksek ve en kiiclik degerleri

Tablo 5.5’de verilmistir.

Tablo 5.5. Kontrol ve Farkli oranlarda PET icerigine sahip HDF levhalarin EM
degerleri (N/mm?)

EM Kontrol Ornegi % 25 PET %50 PET % 75 PET
ORTALAMA 1784,26 675,31 622,92 316,88
STD. SAPMA 624,37 386,34 394,72 291,71
MAK. 2361,44 1231,92 1239,28 856,38
MIN. 614,77 55,53 151,82 32,878
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Numunelerin kaldirabilecekleri ortalama yiik miktarlart % 25°lik grup i¢in 675,31
N/mm?, % 50°lik grup i¢in 622,92 N/mm?, % 75°lik grup icin 316,88 N/mm? ve %
100 odun lifi i¢in 1784,26 N/mm? degerleri elde edilmistir. En az elastikiyet modiilii
degerine %75 PET grubunda rastlanmistir. En yiiksek degere ise kontrol 6rneginde
rastlanmistir. Grafik 5.5°de PET igerigine sahip HDF levhalarin ortalama elastikiyet

modiili degerleri gosterilmektedir.
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Grafik 5.5. Kontrol ve PET igerigine sahip HDF levhalarin EM degerleri (N/mm?)

Grafik 5.5°de goriildiigii gibi PET oranmi arttikca elastikiyet modiilii degerlerinde
azalma gozlenmistir. En diisiik deger % 75 PET katilan levhada tespit edilmistir. En
yiiksek deger kontrol levhasinda tespit edilmistir. Kontrol 6rnegine en yakin deger
ise % 25’lik PET grubundan elde edilmistir. Bu deneyler sonucunda diisiik verilerin
elde edilmesinin sebebi PET’in 180°C sicaklikta eriyememesinden dolay: plastik

malzeme ile liflerin yeterli derecede bag kuramamasindan kaynaklanabilir.

Bu sonucun aksine Tayyar ve Ustiin (2010), ¢alismalarinda, PET ve HDPE’nin
levhada homojen bir dagilim gosterdiklerini, PET oranmi artifinda maksimum yiik
altinda zorlanma yilizdesinin diistiiglinii tespit etmislerdir. PET orani artisinin

elastikiyet modiiliiniin  artmasina da katki  sagladigimi  vurgulamislardir.
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Calismamizda bu sonuca ulasilmasimin sebebi HDF igerisinde kullanilan PET lerin

gerekli kimyasal baglanmalar1 saglayamadigi i¢in olustugu sdylenebilir.

5.1.6. Levhalarin egilme direnci degerlerine ait bulgular

Egilme direnci malzemelerin yiik altinda kaldiklarinda ne kadar dayanim
gostereceklerini belirlememizi saglamaktadir. Yiik altindaki dayanimlarma gore
kullanim alanlar1 da belirlenmektedir. Bu deneyde her bir grup i¢in bes adet 6rnek
kullanilmistir.  Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerin hesaplamalari
Microsoft Excel programinda yapilarak, ortalama, standart sapma, en yiiksek ve en

kiigiik degerleri Tablo 5.6°da verilmistir.

Tablo 5.6. Kontrol ve Farkli oranlarda PET icerigine sahip HDF levhalarin ED
degerleri (N/mm?)

Egilme Direnci ~ Kontrol Ornegi % 25PET  %50PET % 75PET

ORTALAMA 17,76 12,09 10,80 2,62
STD. SAPMA 5,16 2,95 2,42 0,52
MAK. 24,74 16,82 13,79 3,14
MIN. 9,09 7,90 7,71 1,74

Numunelerin egilme direngleri % 25 PET katilan grup i¢in ortalama 12,09 N/mm?, %
50 PET katilan grup icin ortalama 10,80 N/mm? % 75°lik grup icin ortalama 2,62
N/mm? ve % 100 odun lifi icin ortalama 17,76 N/mm? degerleri elde edilmistir. En
az egilme direnci degerine 2,62 N/mm? ile % 75 PET grubunda rastlanmistir. En
yiiksek degere ise 17,76 N/mm? ile kontrol orneginde rastlanmistir. TS EN 310
standardina gore egilme direnci degeri 40 N/mm? olarak belirlenmistir. Bulunan
sonuclarin standardin altinda olmasinin sebebinin atdlye sartlarinda kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Bu yiizden kontrol ornegi ile karsilastirma yapilmasinin daha
saglikli sonu¢ verecegi diislinlilmektedir. Bu bakimda % 25 PET igerigine sahip

levhanin kontrol 6rnegine en yakin degere sahip oldugu gozlemlenmistir.

Grafik 5.6’da kontrol ve PET igerigine sahip HDF levhalarin ortalama egilme direnci
degerleri verilmistir. Bu degerler incelendiginde % 75 grubunda en diigiik degerin ve
en yliksek degerin ise kontrol 6rneginde elde edildigi gozlenmektedir. Odun lifine

katilan plastik oraninin artmasi ile orantili olarak egilme direncinde de azalma
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oldugu gozlenmistir. Bunun sebebinin polietilentereftalat’in erime sicakligindan
kaynakli olarak liflerle bag kuramamasi ve plastik malzemenin kendi ile bag

kurmasindan dolay1 oldugu soylenebilir.
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Grafik 5.6. Kontrol ve PET igerigine sahip HDF levhalarin ED degerleri (N/mm?)

Chaharmahali, Tajvidi ve Najafi (2008), Atik Lif Levha ve Atik Yonga Levhadan
Uretilen Odun Plastik Kompozitin Mekanik Ozellikleri” adl1 ¢alismalarinda yiiksek
yogunluklu polietilen eriyigine % 60, % 70 ve % 80 oranlarinda MDF ve Yonga
levha atiklarini eklemislerdir. Odun unu ve polimer oranmnin mekanik 6zellikleri
etkiledigini ve odun unu arttik¢a 6zelliklerde negatif sonuglara da sebep oldugunu ve
bunun uyumsuz bag yapisindan kaynaklanabilecigini vurgulamislardir. Jayaraman ve
Bhattacharyya (2004), c¢alismalarinda odun lifi olarak monteri ¢ami ve atik plastik
olarak yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) polimerinden yararlanarak OPK
tiretmiglerdir. Testler sonucunda tiiketicilerin OPK’yi rahatlikla kullanabileceklerini
belirtmislerdir. Uretilen levhanin mekanik o6zelliklerin yaklasik % 25 iyilesme

kaydetmislerdir.

Karakus (2008), calismalarinin sonucunda uyumsuzluk gidericilerin kompozit
levhalarin iizerinde egilme testlerinde olumlu sonugclar elde ettiklerini belirtmislerdir.

Ashori  (2008), calismalar1 sonucunda lignoselillozik malzemelerin polimer
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malzemeler ile iyi bag yapabilmesi i¢in birlestirici ajan kullanilmasi1 gerektigini
belirtmistir. Faruk ve Matuana (2008), Polimer olarak Polietileni kullandiklari
caligmanin deneyleri sonucunda kompozit malzemenin egilme 0&zelliklerinde

tyilesmeler oldugunu gézlemlemislerdir.

Karakus vd. (2010), calismalarinda HDPE polimeri ve misir sap1 unu karigimi ile
kompozit levha iiretmislerdir ve sonug¢ olarak, elastikiyet modiiliinde artmalar

gbzlemlemislerdir.

Yukarida verilen ¢alismalar incelendiginde odun lifinin levhaya katiliminin artmasi
ile orantili olarak mekanik O6zelliklerde azalma gozlenmesi gerekmektedir. Bizim
calismamizda PET malzemenin erime sicakligina bagl olarak lifler ile saglam bag
kuramasindan dolayr odun lifi katilim oraninin artmasi ile orantili olarak pozitif

sonugclar tespit edildigi diisiiniilmektedir.
5.2. Atik PP ile Uretilen Levhalara Ait Bulgular
5.2.1. Levhalarin yogunluk degerlerine ait bulgular

Atik borulardan iiretilmis olan levhalarin yogunluk degerlerinin 6l¢iimii i¢in iiretilen
levhanin farkli bolgelerinden numune Ornekleri alinmistir. 50 x 50 x 11 mm
boyutlarindaki numunelerin hesaplanan yogunluk verileri Tablo 5.7°de verilmistir.
Elde edilen verilerin kontrol 6rnegine yakin veya kontrol 6rneginden yiiksek olmasi

iretilen levhalarin kullanilabilirligi acisindan 6nem arz etmektedir.

Kontrol 6rneginin yogunlugu 0,85 gr/cm3’tﬁr. % 25 oraninda PP katilan levhanin
yogunluk degeri 0,83 gr/cm®tiir, % 50 oraninda PP katilan levhanin yogunluk degeri
0,85 gr/cm®tir ve % 75 oraninda PP katilan levhanin yogunluk degeri 0,84

gr/em®tiir. Levhalarin yogunluklar1 genel olarak ortalama 0,83 gr/cm®’tiir.
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Tablo 5.7. Kontrol ve Farkli oranlarda PP icerigine sahip HDF levhalarin yogunluk

degerleri (gricm?)

YOGUNLUK
ORTALAMA
STD. SAPMA
MAK.

MIN.

Kontrol Ornegi
0,85
0,03
0,87
0,81

% 25 PP
0,83
0,30
0,86
0,80

% 50 PP
0,85
0,08
0,92
0,77

% 75 PP
0,84
0,04
0,89
0,80

Grafik 5.7°de Kontrol ve PP igerigine sahip HDF levhalarin yogunluk degerleri

verilmistir.
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Grafik 5.7. Kontrol ve PP igerigine sahip HDF levhalarin yogunluk degerleri (gr/cm?)

Grafik 5.7’de goriildiigii gibi yogunluk degerlerinde homojen bir dagilim elde
edildigi goriilmektedir. Degerler incelendiginde TS EN 323 standardi ile uyumlu
olarak 0,8 gr/cm? yiiksek degerler tespit edilmistir.

5.2.2. Levhalarin rutubet degerlerine ait bulgular

Atik borulardan farkli oranlarda karistirilarak iiretilmis olan levhalarin iklimlendirme
odasinda ( 20 £ 2°C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem ) bekletildikten sonraki rutubet
verilerinin ortalama, standart sapma, en yiiksek ve en diisiik degerleri Tablo 5.8’de

verilmistir. % 25 oraninda PP katilan levhanin rutubet degeri % 4,47, % 50 oraninda
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PP katilan levhanin rutubet degeri % 3,34, % 75 oraninda PP katilan levhanin rutubet
degeri % 2,12 ve kontrol levhasindaki rutubet degeri % 6,79 olarak tespit edilmistir.

Iklimlendirme sonucunda elde edilen bu verilere gore % 25 oraninda PP katilan
levhalarin kontrol 6rnegine daha yakin degerlere sahip oldugu gozlemlenmistir.

Katilan plastik orani arttik¢a rutubet degerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.8. Kontrol ve Farkli oranlarda PP icerigine sahip HDF levhalarin rutubet
degerleri (%)

RUTUBET Kontrol Ornegi % 25PP  %50PP % 75 PP
ORTALAMA 6,79 4,47 3,34 2,12
STD. SAPMA 5,72 0,07 0,11 0,10
MAK. 14,87 4,56 3,49 2,21
MIN. 2,49 4,40 321 1,98

Grafik 5.8’de PP igerigine sahip HDF levhalarin rutubet degerleri verilmistir. Verilen
degerler incelendiginde kontrol 6rneginden sonra en fazla rutubetin % 25 oraninda
plastik katilan levhanin oldugu ve bu siray1 % 50 ve % 75 oraninda plastik katilan
levhalarin takip ettigi tespit edilmistir. Bu orantisal azalisin sebebi; PP’in 180°C’den
diisiik sicakliklarda erimesi odun lifi ile olan bagini artirmaktadir. Bu durumda suyun
baglanabilecek oldugu OH grubu sayis1 azalmistir. Boylece PP orani arttik¢a rutubet
degerlerinde de azalmalar goriilmiistiir. TS EN 322 standardinda belirtildigi gibi
kontrol ornegi ve % 25 oraninda PP igerigine sahip levhalarin ve Kontrol

levhalarinin ortalama degerleri % 4 — 11 arasinda sonuglara sahiptir.
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Grafik 5.8. Kontrol ve PP igerigine sahip HDF levhalarin rutubet degerleri (%)

Grafik 5.8’de goriildiigii gibi levhalara katilan PP oraninin artmasia bagli olarak
rutubet degerlerinde azalma oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin odun lifi ile
PP malzemenin iyi bag yapmasindan kaynakli oldugu diistintilmektedir. % 50 PP ve
% 75 PP katilan levhalardaki degerler TS EN 322 standardinin altindadir. Bu sonug

sektor i¢in Onem arz etmektedir.

5.2.3. Levhalarin su alma degerlerine ait bulgular

Plastik malzeme katilarak {iretilen ve su alma Ozelliklerinde iyilesmelerin olacag:
tahmin edilen levhalarin 2 saat ve 24 saat olmak iizere su alma deneylerine tabi
tutulmuslardir. Deneyler sonucunda elde edilen verilerin hesaplanmasi sonucunda
elde edilen ortalama, standart sapma, en yiiksek ve en diisiik degerleri Tablo 5.9°da

verilmistir.

Hesaplamalar sonucunda kontrol 6rneginin iki saat suda bekletilmesi sonucunda %
19,97 su aldig1 tespit edilmistir. % 25 oraninda PP katilarak elde edilen levha % 6,61,
% 50 oraninda PP katilarak elde edilen levha % 6,25 ve % 75 oraninda PP katilarak

elde edilen levha % 5,58 oraninda su alim1 gozlemlenmistir.

72



Yirmi dort saat sonucunda elde edilen veriler incelendiginde % 25 oraninda PP
katilarak elde edilen levha % 19,32, % 50 oraninda PP katilarak elde edilen levha %
18,76, % 75 oraninda PP katilarak elde edilen levha % 13,89 oraninda ve kontrol
ornegi % 67,09 oraninda su aldig1 goriilmektedir. Bu rakamsal degerlerin plastik

orani arttikca diistiigii g6zlemlenmistir.

Tablo 5.9. Kontrol ve Farkli oranlarda PP icerigine sahip HDF levhalarin su alma
degerleri (%)

SU ALMA Kontrol Ornegi % 25PP %50 PP 9% 75 PP
_ ORTALAMA 10,97 6,61 6,25 5,58
2 STD.SAPMA 2,75 213 2,06 2,01
S MAK. 2386 9,62 8,72 8,14
N MIN, 17,83 5013 3,67 3,23
. ORTALAMA 67,09 1932 1876 13,89
< STD. SAPMA 9,42 4,33 2,72 2,14
S MAK. 79,54 2444 2090 1654
S MiN. 56,70 1524 1492 11,30

Iki saat ve yirmi dort saat ortalama deney verileri arasindaki fark incelendiginde %
25 oraninda PP katilan numuneler % 12,71, % 50 oraninda PP katilan numuneler %
12,51, % 75 oraninda PP katilan numuneler % 8,31 ve % 100 oraninda odun lifi
katilan numuneler % 47,12 oraninda su alma goriilmiistir. Bu veriler
degerlendirildiginde en ¢ok kontrol 6rneginde su alma oldugu ve en az % 75

oraninda PP katilan 6rneklerde su alma oldugu tespit edilmistir.

Kontrol 6rnegi ile plastik malzeme katilan levhalar arasindaki su alma farkinin
fazlalig1 plastik malzemenin tercih edilmesi agisindan ve levhalarda boyutsal
kararliligin saglanmasi bakimindan 6nemlidir. Grafik 5.9’da PP igerigine sahip HDF

levhalarin su alma degerleri verilmistir.
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Grafik 5.9. Kontrol ve PP igerigine sahip HDF levhalarin su alma degerleri (%)

Verilen degerler incelendiginde plastik katilan levhalarin 2 saat ve 24 saat bekleme
sonucunda ulastiklar1 degerler arasinda ¢ok fark olmamasina ragmen kontrol
ornegindeki deney numunelerinde bu farkin daha fazla oldugu gozlenmistir. Bu
sonugtan yola ¢ikarak PP maddesinin levha {izerinde su alma 6zelligini azalttig1 ve

levhay1 daha kaliteli hale getirdigi gozlemlenmistir.

TS EN 317 standardina géore HDF’lerde su alma oranin maksimum % 35 olarak
belirtilmistir. % 25 PP, % 50 PP ve % 75 PP katilan levhalarda standardin ¢ok altinda
degerler tespit edilmistir. Bu degerler levhalarin boyutsal kararlilig1 acisindan ve

sektoriin ilerlemesi agisindan onemlidir.

Bulunan sonuglarla uyumlu olarak Ayrilmis ve Kaymakci (2013), “Termoplastik
Kompozitlerde Takviye Dolgu Maddesi Olarak Hizli Gelisen Biyokiitle: Palvonya
Odunu” adli ¢alismalarinda % 67, % 57, % 47 ve % 37 oranlarinda polipropilen (PP),
% 3 oraninda maleik anhidrit uyum saglayicisi ve odun lifi kullanmislardir.
Yaptiklar1 bu karisimlardan elde ettikleri levhalarin test sonuglarinda boyutsal

stabilite degerlerinde olumlu sonuglar gézlemlemislerdir.
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Ayrilmis ve Biiyiiksar1 (2010), “Lignoseliilozik/Polipropilen Kompozitin Zeytinyagi
Fabrikas1 Camuru ile Uretiminin Kullanim1” adli ¢alismalarinda % 57 oraninda PP,
% 3 oraninda maleik anhidrit ve % 30 / 20 / 10 oranlarinda lignoseliilozik malzeme
kullanmislardir. Yaptiklar1 deneyler sonucunda su alma degerlerinde olumlu sonuglar
elde ettiklerini belirtmiglerdir. Ayrilmis ve Jarusombuti (2010), % 57, % 47 ve % 37
oranlarinda polipropilen, % 3 oraninda maleik anhidrit ve % 40, % 50 ve % 60
oranlarinda odun lifi kullanmislardir. Kompozit malzemedeki artan polimer igerigine

bagli olarak su alma 6zelliginin azaldigini belirtmislerdir.

5.2.4. Levhalarin kalinh@ina sisme degerlerine ait bulgular

Test edilen levhalarin kalinhigina sisme degerleri ile ilgili olarak ortalama, standart
sapma, en yiiksek ve en diisiik degerleri Tablo 5.10°da iki saat ve yirmi dort saat

olarak iki grup halinde verilmistir.

Iki saatlik sonuclarda % 25 oraninda PP katilan numuneler % 2,33, % 50 oraninda
PP katilan numuneler % 2,02, % 75 oraninda PP katilan numuneler % 1,05 ve % 100
oraninda odun lifi katilan numuneler % 7,34 oraninda kalinligina sisme
gozlemlenmistir. Bu veriler degerlendirildiginde en ¢ok kontrol 6rneginde kalinligina
sisme oldugu ve en az % 75 oraninda PP katilan 6rneklerde kalinligina sisme oldugu
tespit edilmistir. Bu sonu¢ ile odun lifine katilan plastik malzemenin levhada

boyutsal kararlilig1 saglayabilecegi sonucuna varilmistir.

Tablo 5.10. Kontrol ve PP icerigine sahip HDF levhalarin kalinligina sisme degerleri (%)

KALINLIGINA SISME ~ Kontrol Omegi % 25PP  %50PP % 75 PP

ORTALAMA 7,34 2,33 2,02 1,05
5 STD. SAPMA 1,37 0,15 0,39 0,44
2 MAK. 8,44 2,54 2,42 1,68

MIN. 5,42 2,19 1,49 0,69
_ ORTALAMA 28,43 8,03 6,60 2,10
< STD. SAPMA 3,42 0,71 0,98 0,38
£ MAK. 33,13 8,96 7,56 2,45

MIN. 25,07 7,24 5,26 1,58
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Yirmi dort saatlik sonuglar incelendiginde % 25 oraninda PP katilan numuneler %
8,03, % 50 oraninda PP katilan numuneler % 6,60, % 75 oraninda PP katilan
numuneler % 2,10 ve % 100 oraninda odun lifi katilan numuneler % 28,43 oraninda
kalinligina sisme goriilmiistiir. Bu veriler degerlendirildiginde yine en ¢ok kontrol
orneginde kalinligina sisme oldugu ve en az % 75 oraninda PP katilan 6rneklerde
kalinligma sisme oldugu tespit edilmistir. Bu sonugta odun lifine katilan plastik

malzemenin levhada boyutsal kararlilig1 saglayabilecegi tespit edilmistir.

TS EN 317 standardina gdére maksimum % 28 sisme degerin olmasi gerektigi
belirtilmistir. Kontrol levhasinda iki saatlik deney sonucu bu degerin ¢ok altindadir.
Yirmi dort saat deney sonucunda da % 28 degeri gozlemlenmistir. % 25, % 50 ve %
75 PET katilan levhalarda bu degerin ¢ok altinda % 2 ile 9 arasinda sonuglar
gozlemlenmistir. Grafik 5.10°da PP’den iretilen levhalarin ortalama kalinligina

sisme degerlerinin iki ve yirmi dort saat sonucunda elde edilen verileri verilmistir.
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Grafik 5.10. Kontrol ve PP igerigine sahip HDF levhalarin kalinligina sisme degerleri (%)

Grafikte sirast ile orantili bir azalis oldugu goriilmesine ragmen kontrol Ornegi
degerlerinde artis oldugu goriilmektedir. Atik boru katilan levhalarin iki ve yirmi
dort saatlik deneyleri sonucunda elde edilen veriler arasindaki fark sirastyla % 25 PP

grubunda % 5,70, % 50 PP grubunda % 4,58 ve % 75 PP grubunda % 1,05 olmasina
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ragmen kontrol 6rneklerinde iki ve yirmi dort saatlik deney sonucu arasindaki fark %
21,09’tlir. Bu sonug ile levha drneklerinde kalinligina sisme degerlerinde iyilesme

oldugu tespit edilmistir.

Literatiirde de bu sonuglarla uyumlu ¢alismalar mevcuttur. Akbas vd. (2013), % 30,
% 40 ve % 50 oranlarinda findikkabugu ve % 100, % 70, % 60 ve % 50 oraninda PP
olmak tizere farkli oranlarda tretimi gergeklestirmislerdir. Yaptiklar1 kalinligina
sisme testi sonucunda findikkabugu katilim oraninin fazla oldugu orneklerde
kalinligina sisme ve su alma oOzelliklerinde artis oldugunu ve % 30 oraninda lif

bulunan 6rneklerde en iyi degerleri elde ettiklerini belirtmislerdir.

Ayrilmis ve Biiyiiksart (2010), “Lignoseliilozik/Polipropilen Kompozitin Zeytinyagi
Fabrikas1 Camuru ile Uretiminin Kullanim1” adli ¢alismalarinda % 57 oraninda PP,
% 3 oraninda maleik anhidrit ve % 30 / 20 / 10 oranlarinda lignoseliilozik malzeme
kullanmiglardir. Yaptiklart deneyler sonucunda kalinligma sisme degerlerinde
olumlu sonuglar elde ettiklerini belirtmislerdir. Ayrilmis ve Jarusombuti (2010),
“Odun Esasli Konvansiyonel Panellere Alternatif Olarak Diiz-Preslenmis Odun
Plastik Kompozit” adli ¢aligmalarinda % 40, % 50 ve % 60 oranlarinda odun lifi, %
57, % 47 ve % 37 oranlarinda PP ve % 3 oraninda MA kullanmiglardir. Levhalardaki
artan polimer igerigi ile kalimligina sisme degerlerinde azalma oldugunu

gozlemlemislerdir.

Ayrilmis ve Kaymaker (2013), “Termoplastik Kompozitlerde Takviye Dolgu
Maddesi Olarak Hizli Gelisen Biyokiitle: Palvonya Odunu” adli ¢alismalarinda OPK
tiretiminde; % 30, % 40 ve % 50 oranlarinda PP, % 3 oraninda MA uyum saglayicisi
ve odun lifi olarak da Palvonya odunu kullanmiglardir. Yaptiklar1 bu karisimlardan
elde ettikleri levhalarin test sonuclarinda, kalinligina sisme degerlerinde azalma

oldugunu gozlemlemislerdir.

5.2.5. Levhalarin elastikiyet modiilii degerlerine ait bulgular

Bu deneyde her bir grup icin bes adet ornek kullanilmistir. Yapilan deneyler

sonucunda elde edilen verilerin hesaplamalari Microsoft Excel programinda
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yapilarak, ortalama, standart sapma, en yliksek ve en kiiciik degerleri Tablo 5.11°de

verilmigtir.

Tablo 5.11. Kontrol ve Farkli oranlarda PP igerigine sahip HDF levhalarin EM
degerleri (N/mm?)

EM Kontrol Ornegi % 25PP  %50PP % 75 PP
ORTALAMA 1784,26 1652,21  1687,02  1789,06
STD. SAPMA 624,37 74,46 300,51 354,87
MAK. 2361,44 1754,05  1987,53  2187,71
MIN. 614,77 1578,11  1386,51  1237,30

Numunelerin kaldirabilecekleri ortalama yiik miktarlart % 25 PP katilan grup i¢in
1652,21 N/mm?, % 50 PP katilan grup i¢in 1687,02 N/mm?% % 75 PP katilan grup
icin 1789,06 N/mm? ve % 100 odun lifi i¢in 1784,26 N/mm? degerleri elde
edilmistir. En az elastikiyet modiilii degerine % 25 PP katilan grubunda rastlanmustir.
En yiliksek degere ise kontrol drneginde rastlanmistir. Kontrol 6rnegine en yakin

deger % 75 PP katilan grupta rastlanmistir.

Grafik 5.11°de Kontrol ve PP igerigine sahip HDF levhalarin ortalama elastikiyet
modili degerler1 gosterilmektedir. En diisik deger % 25 PP katilan grupta
gozlemlenmistir. Kontrol drnegine en yiiksek deger ise % 75 PP katilan gruptan elde
edilmistir. Bu deneyler sonucunda diisiik verilerin elde edilmesinin sebebi PP’in
homojen bir sekilde dagilamamasindan ve kendi i¢inde bag kurarak gruplasmasindan

kaynaklanabilir.
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Grafik 5.11. Kontrol ve PP igerigine sahip HDF levhalarm EM degerleri (N/mm?)

Bu durumu destekleyen literatiir caligmalar: incelendiginde Ayrilmis, Kaymakci ve
Ozdemir (2013), plastik olarak polipropilen ve odun lifi olarak ceviz kabugu unu
kullanilarak % 40, % 50 ve % 60 plastik oranlar1 ve % 3 MAPP (maleik anhidrit
Polipropilen) ile trettikleri levhanin egilme ozelliklerinde benzer sonuglar elde

ettikleri tespit edilmistir.
5.2.6. Levhalarin egilme direnci degerlerine ait bulgular

Bu deneyde levhalarin egilme direncinin belirlenmesinde her bir grup igin birbirinin
aynist bes adet numune test edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen
verilerin hesaplamalar1 Microsoft Excel programinda yapilarak, ortalama, standart

sapma, en yiiksek ve en kiiciik degerleri Tablo 5.12’de verilmistir.

Tablo 5.12. Kontrol ve Farkli oranlarda PP igerigine sahip HDF levhalarin Egilme
direnci degerleri (N/mm?)

Egilme Direnci  Kontrol Ornegi % 25PP  %50PP % 75PP

ORTALAMA 17,76 18,24 19,71 20,05
STD. SAPMA 5,16 3,52 3,01 2,62
MAK. 24,74 21,96 23,93 23,11
MIN. 9,09 13,48 17,23 16,72
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Numunelerin egilme direngleri % 25 PP katilan grup i¢in ortalama 18,24 N/mm?, %
50 PP katilan grup icin ortalama 19,71 N/mm? % 75 PP katilan grup icin ortalama
20,05 N/mm? ve % 100 odun lifi i¢in ortalama 17,76 N/mm?* degerleri elde
edilmistir. En az egilme direnci degerine kontrol 6rneginde rastlanmistir. En yiiksek

degere ise % 75 PP grubunda rastlanmustir.

TS EN 310 standardina gore egilme direnci degeri 40 N/mm? olarak belirlenmistir.
Bu degere gore tiim gruplar diisiik degerlere sahiptir. Bunun sebebinin atdlye
ortaminda kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Kontrol 6rnegine bagl olarak yapilan
yorumlarin daha saglikli sonuglara gotiirecegi diistintilmektedir. Grafik 5.12’deki
Kontrol ve PP igerigine sahip HDF levhalarin ortalama egilme direnci degerleri

verilmistir.
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Grafik 5.12. Kontrol ve PP igerigine sahip HDF levhalarin ED degerleri (N/mm?)

Grafik 5.12°deki PP igerigine sahip HDF levhalarin ortalama egilme direnci degerleri
incelendiginde kontrol érneginden sonra % 25 PP katilan grubunda en diisiik degerin
elde edildigi ve en yiiksek degerin % 75 PP katilan grubunda elde edildigi
gozlenmektedir. Odun lifine katilan plastik oraninin artmasi ile orantili olarak egilme

direncinde de artma oldugu gozlenmistir. Bunun sebebinin polipropilen’in erime
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sicakligindan kaynakli olarak liflerle bag kurmas: ve plastik malzemenin kendi ile

bag kurmasinin polietilentereftalat’a oranla daha az olmasindan kaynaklanabilir.

Cademartori vd., (2015), yaptiklar1 ¢alismada PP karisimi diriinlerin fiziksel ve
mekanik testlerinde olumlu sonuglar elde ettiklerinde belirtmislerdir.Muehl, Krzysik
ve Chow (2004), yaptiklari calisma ile yukarida belirtilen verilerle uyusan sonuglara
ulagsmiglardir. Yaptiklari mekanik testler sonucunda PP ile yapilan levhalarin
mekanik Ozellikleri PET ile yapilan levhalardan daha iyi degerlere sahip oldugu
sonucuna ulasmuslardir. Faruk ve Matuana (2008), polipropilen (PP) matrisleri ile
baglama maddesi olarak yapistirmayr artirmak i¢in MAPP  kimyasalini
kullanmislardir. Deneyler sonucunda kompozit malzemenin egilme ozelliklerinde
iyilesmeler oldugunu gozlemlemislerdir. Sanadi vd., (2001), ¢alismalarinda % 60 —
85 kenaf —PP (maleatlanmis) kullanmislardir. Urettikleri levhalarin egilme direnci

ozelliklerinde artig oldugunu belirtmislerdir.

Yukaridaki ¢aligmalara ek olarak Ayrilmis, Kwon ve Han (2014), takviye malzemesi
olarak Aramid kumasi, lignoseliilozik madde olarak % 50 oraninda piring kabugu
unu ve odun unu, polimer olarak % 47 oraninda polipropilen (PP) ve uyum saglayici
olarak % 3 oraninda maleik anhidrit kullanmiglardir. PP kullandiklar1 6rneklerin
mekanik Ozelliklerinde artis oldugunu goézlemlemislerdir. Ayrilmis ve Kaymakct
(2013), “Termoplastik Kompozitlerde Takviye Dolgu Maddesi Olarak Hizli Gelisen
Biyokiitle: Palvonya Odunu” adli ¢alismalarinda polipropilen karigimi ile elde

ettikleri levhalarin 6zelliklerinde iyilesmeler kaydetmislerdir.
5.3. Atik PS Ile Uretilen Levhalara Ait Bulgular
5.3.1. Levhalarin yogunluk degerlerine ait bulgular

Atik koptiklerden {iretilmis olan levhalarin yogunluk degerlerinin olglimii igin
tiretilen levhanin farkli bolgelerinden numune 6rnekleri alinmigtir. 50 x 50 x 11 mm
boyutlarindaki numunelerin hesaplanan yogunluk verileri Tablo 5.13’de verilmistir.
Elde edilen verilerin kontrol 6rne§ine yakin veya kontrol 6rneginden yiiksek olmasi
tiretilen levhalarin  kullanilabilirligi acisindan Onemlidir. Kontrol 6rneginin

yogunlugu 0,85 gr/cm®tiir. % 25 oraninda PS katilan levhanin yogunluk degeri 0,83
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gricm®tiir, % 50 oraninda PS katilan levhanin yogunluk degeri 0,84 gr/cm®tiir ve %
75 oraninda PS katillan levhanin yogunluk degeri 0,83 gr/cm®tiir. Levhalarin

yogunluklar1 genel olarak ortalama 0,84 gr/cm® tiir.

Tablo 5.13. Kontrol ve Farkli oranlarda PS igerigine sahip HDF levhalarin yogunluk
degerleri (gricm?)

YOGUNLUK  Kontrol Ornegi % 25PS  %50PS % 75 PS

ORTALAMA 0,85 0,83 0,84 0,83
STD. SAPMA 0,03 0,01 0,04 0,03
MAK. 0,87 0,83 0,88 0,87
MIN. 0,81 0,82 0,80 0,80

Yukarida verilen degerlere gore iiretilen levhalarin birbirlerine yakin yogunluk
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Grafik 5.13’de PS igerigine sahip HDF

levhalarin yogunluk degerleri verilmistir.
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Grafik 5.13. Kontrol ve PS igerigine sahip HDF levhalarin yogunluk degerleri (gr/cm®)

Grafik 5.13’de goriildiigii gibi yogunluk degerlerinde homojen bir dagilim elde
edildigi gozlemlenmektedir. Degerler incelendiginde TS EN 323 standard: ile
uyumlu olarak 0,8 gr/cm?® yiiksek degerler tespit edilmistir.
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Yaptigimiz ¢alisma ile baglantili olarak Binhussain ve EI-Tonsy (2013),
calismalarinda PS ve hurma yaprag: karisimi ile 0,87 gr/cm3 degerinde tirettikleri
levhalarin yogunluk o6zelliklerinde artis gozlemlemislerdir. Sert aga¢ odununun
yogunlugunun 0,66 gr/cm3 ve yumusak aga¢ odununun yogunlugunun 0,47 gr/cm3
oldugunu belirtmislerdir. PS karigimi ile {retilen levhalarin dis yapilarda

kullanilabilir 6zelliklerde oldugunu belirtmislerdir.
5.3.2. Levhalarin rutubet degerlerine ait bulgular

Atik  koptiklerden farkli oranlarda karistirilarak diretilmis olan levhalarin
iklimlendirme odasinda ( 20 £ 2°C sicaklik ve % 65 = 5 bagil nem ) bekletildikten
sonraki rutubet verilerinin ortalama, standart sapma, en yiiksek ve en disiik degerleri
Tablo 5.14°de verilmistir. % 25 oraninda PS katilan levhanin rutubet degeri % 5,01,
% 50 oraninda PS katilan levhanin rutubet degeri % 3,06, % 75 oraninda PS katilan
levhanin rutubet degeri % 2,02 ve kontrol levhasindaki rutubet degeri % 6,79 olarak
tespit edilmistir.

Iklimlendirme sonucunda elde edilen bu verilere gére % 25 oraninda PS katilan
levhalarin kontrol 6rnegine daha yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Katilan

plastik orani arttik¢a rutubet degerinde azalma oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.14. Kontrol ve Farkli oranlarda PS icerigine sahip HDF levhalarin rutubet
degerleri (%)

RUTUBET Kontrol Ornegi % 25PS  %50PS % 75PS

ORTALAMA 6,79 5,01 3,06 2,02
STD. SAPMA 5,72 10,70 0,29 0,02
MAK. 14,87 18,12 3,47 2,04
MIN. 2,49 8,09 2,84 1,99

Grafik 5.14’de PS igerigine sahip HDF levhalarin rutubet degerleri verilmistir.
Verilen degerler incelendiginde % 100 odun lifi 6rneklerinden sonra en fazla
rutubetin % 25 oraninda plastik katilan levhanin oldugu ve bu siray1 % 50 ve % 75
oraninda plastik katilan levhalarin takip ettigi tespit edilmistir. PS plastik

malzemesinin katilimina bagli olarak orantisal azalisin gerceklestigi gozlemlenmistir.
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Grafik 5.14. Kontrol ve PS igerigine sahip HDF levhalarin rutubet degerleri (%)

TS EN 322 standardinda belirtildigi gibi kontrol 6rnegi degerleri ve % 25 PS
igerigine sahip levhalarin rutubet degerleri % 4 — 11 arasinda sonuglara sahiptir. %
50 ve % 75 PS igerigine sahip levhalarin rutubet degerlerin standardin altindadir. Bu
durum levhalarin nem alma oraninin azaldiginin bir kanitidir. Bu sonug sektor igin

onemlidir.

5.3.3. Levhalarin su alma degerlerine ait bulgular

Plastik malzeme Katilarak {iretilen ve su alma 6zelliklerinde iyilesmelerin olacagi
tahmin edilen levhalarin 2 saat ve 24 saat olmak {izere su alma deneylerine tabi
tutulmuslardir. Deneyler sonucunda elde edilen verilerin hesaplanmasi sonucunda
elde edilen ortalama, standart sapma, en yiiksek ve en diisiik degerleri Tablo 5.15’de

verilmistir.

Hesaplamalar sonucunda kontrol 6rneginin iki saat suda bekletilmesi sonucunda %
19,97 su aldig1 tespit edilmistir. % 25 oraninda PS katilarak elde edilen levha %
11,21, % 50 oraninda PS katilarak elde edilen levha % 7,53 ve % 75 oraninda PS

katilarak elde edilen levha ise % 3,74 oraninda su almistir.
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Yirmi dort saat sonucunda elde edilen veriler incelendiginde % 25 oraninda PS
katilarak elde edilen levha % 35,33, % 50 oraninda PS katilarak elde edilen levha %
21,10, % 75 oraninda PS katilarak elde edilen levha % 16,24 oraninda ve kontrol
ornegi % 67,09 oraninda su aldig1 goriilmektedir. Bu degerlerin plastik orani arttik¢a

diistiigli gdzlemlenmistir.

Tablo 5.15. Kontrol ve Farkli oranlarda PS icerigine sahip HDF levhalarin su alma
degerleri (%)

SU ALMA Kontrol Oregi % 25PS  %50PS % 75PS
_ ORTALAMA 10,97 11,26 7,57 3,74
< STD.SAPMA 2,75 5,97 1,79 1,95
S MAK. 23,86 19,69 9,87 5,28
N OMIN, 17,83 6,58 5,50 0,99
. ORTALAMA 67,09 3533 2110 1624
< STD. SAPMA 9,44 9,32 4,65 2,66
S MAK. 79,54 4851 2679 19,30
S MiN, 56,70 2840 1571 12,82

Iki saat ve yirmi dort saat ortalama deney verileri arasindaki fark incelendiginde %
25 oraninda PS katilan numuneler % 24,07, % 50 oraninda PS Kkatilan numuneler %
13,53, % 75 oraninda PS katilan numuneler % 12,50 ve % 100 oraninda odun lifi

katilan numuneler % 47,12 oraninda su alma goriilmustiir.

Bu veriler degerlendirildiginde en ¢ok kontrol 6rneginde su alma oldugu ve en az %
75 oraninda PS katilan 6rneklerde su alma oldugu tespit edilmistir. Kontrol 6rnegi ile
plastik malzeme katilan levhalar arasindaki su alma farkinin fazlaligr plastik
malzemenin tercih edilmesi acgisindan ve levhalarda boyutsal kararliligin saglanmasi
bakimindan 6nemlidir. Grafik 5.15°de PS igerigine sahip HDF levhalarin degerleri su

alma degerleri verilmistir.

TS EN 317 standardina gore HDF’lerde su alma oranin maksimum % 35 olarak
belirtilmistir. Bu degere gore % 25 PS, % 50 PS ve % 75 PS katilan levhalarin

kullaniminin uygun oldugu gézlemlenmistir.
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Grafik 5.15. Kontrol ve PS igerigine sahip HDF levhalarin su alma degerleri (%)

Grafikteki degerler incelendiginde plastik katilan levhalarin 2 saat ve 24 saat
bekleme sonucunda ulastiklari degerler arasinda ¢ok fark olmamasina ragmen
kontrol 6rnegindeki deney numunelerinde bu farkin daha fazla oldugu goézlenmistir.
Bu sonugtan yola ¢ikarak PS maddesinin levha iizerinde su alma 6zelligini azalttig

gozlemlenmistir.

Yaptigimiz ¢alisma ile paralel olarak Binhussain ve EI-Tonsy (2013), ¢alismalarinda
% 50 oraninda PS ve % 50 oraninda hurma yaprag: kullanarak iirettikleri levhalarin
deneylere tabi tutmuslardir. Deneyler sonucunda levhalarin su alma oranint % 9,9
olarak tespit etmislerdir. Sert aga¢ odunundaki su alma oraninin % 29,2 ve yumusak

aga¢ odunundaki su alma oraninin % 42,4 oldugunu belirtmislerdir.
5.3.4. Levhalarin kalinhg@ina sisme degerlerine ait bulgular

Test edilen levhalarin kalinhigina sisme degerleri ile ilgili olarak ortalama, standart
sapma, en yiiksek ve en diisiik degerleri Tablo 5.16’da iki saat ve yirmi dort saat

olarak iki grup halinde verilmistir.
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Iki saatlik sonuglarda % 25 oraninda PS katilan numuneler % 2,61, % 50 oraninda
PS katilan numuneler % 2,11 , % 75 oraninda PS katilan numuneler % 1,96 ve % 100

oraninda odun lifi katilan numuneler % 7,34 oraninda kalinligina sisme goriilmiistiir.

Bu veriler degerlendirildiginde en ¢ok kontrol 6rneginde kalinligina sisme oldugu ve
en az % 75 oraninda PS katilan 6rneklerde kalinligina sisme oldugu tespit edilmistir.
Bu sonug ile odun lifine katilan plastik malzemenin levhada boyutsal kararlilig

saglayabilecegi sonucuna gotiirmektedir.

Tablo 5.16. Kontrol ve Farkli oranlarda PS i¢erigine sahip HDF levhalarin kalinligina
sisme degerleri (%)

KALINLIGINA SISME ~ Kontrol Omegi % 25PS  %50PS % 75PS

_ ORTALAMA 7,34 2,61 2,11 1,96
< STD.SAPMA 1,37 1,21 1,71 1,07
S MAK. 8,44 4,63 3,08 2,28
' MIN. 5,42 0,28 0,46 1,50
. ORTALAMA 28,43 8,73 5,44 2,65
jf STD. SAPMA 3,42 0,97 0,90 0,12
S MAK. 33,13 9,57 6,48 4,08
N MiN. 25,07 7,37 4,29 2,03

Yirmi dort saatlik sonuglar incelendiginde % 25 oraninda PS katilan numuneler %
8,73, % 50 oraninda PS katilan numuneler % 5,44, % 75 oraninda PS katilan
numuneler % 2,65 ve % 100 oraninda odun lifi katilan numuneler % 28,43 oraninda
kalinligina sigsme goriilmiistiir. Bu veriler degerlendirildiginde yine en ¢ok kontrol
orneginde kalinligina sisme oldugu ve en az % 75 oraninda PS katilan 6rneklerde
kalinligina sisme oldugu tespit edilmistir. Bu sonugta odun lifine katilan plastik

malzemenin levhada boyutsal kararlilig1 saglayabilecegi tespit edilmistir.

TS EN 317 standardina gére maksimum % 28 sisme degerinin uygunlugu verilmistir.
Uretilen tiim gruplarmn standarda uygunlugu gézlemlenmistir. Grafik 5.16°da PS’den
tiretilen levhalarin ortalama kalinligina sisme degerlerinin iki ve yirmi dort saat

sonucunda elde edilen verileri verilmistir.
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Grafik 5.16. Kontrol ve PS igerigine sahip HDF levhalarin kalinligina sisme degerleri (%)

Grafikte sirast ile orantili bir azalis oldugu goriilmesine ragmen kontrol Ornegi
degerlerinde artis oldugu goriilmektedir. Atik koptik katilan levhalarin iki ve yirmi
dort saatlik deneyleri sonucunda elde edilen veriler arasindaki fark % 25 PS
grubunda 6,12, % 50 PS grubunda 3,33 ve % 75 PS grubunda 0,69 olmasina ragmen
kontrol 6rneklerinde iki ve yirmi dort saatlik deney sonucu arasindaki fark 21,09°dur.
Bu sonug ile levha 6rneklerinde kalinligina sisme degerlerinde iyilesme oldugu tespit

edilmistir.

5.3.5. Levhalarin elastikiyet modiilii degerlerine ait bulgular

Bu deneyde her bir grup i¢in bes adet 6rnek kullanmilmistir. Yapilan deneyler
sonucunda elde edilen verilerin hesaplamalar1 Microsoft Excel programinda
yapilarak, ortalama, standart sapma, en yiiksek ve en kii¢lik degerleri Tablo 5.17°de

verilmistir.
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Tablo 5.17. Kontrol ve Farkli oranlarda PS i¢erigine sahip HDF levhalarin EM
degerleri (N/mm?)

EM Kontrol Ornegi % 25PS  %50PS % 75 PS
ORTALAMA 1784,26 1462,58 1775,04  1874,86
STD. SAPMA 624,37 154,52 155,47 557,15

MAK. 2361,44 1670,96  1968,79  2570,26
MIN. 614,77 127477  1582,96  1174,63

Numunelerin kaldirabilecekleri ortalama yiik miktarlart % 25°lik grup i¢in 1462,58
N/mm?, % 50’lik grup igin 1775,04 N/mm?, % 75lik grup icin 1874,86 N/mm? ve %
100 odun lifi i¢in 1784,26 N/mm? degerleri elde edilmistir. En az elastikiyet modiilii
degerine % 25 PS katilan grupta rastlanmistir. En yiiksek degere ise % 75 PS
kullanilan numunelerde rastlanmigtir. Kontrol 6rnegine en yakin degere % 50’lik
grupta rastlanmistir. Grafik 5.17°de Kontrol ve PS igerigine sahip HDF levhalarin

ortalama elastikiyet modiilii degerleri gosterilmektedir.
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Grafik 5.17. Kontrol ve PS igerigine sahip HDF levhalarin EM degerleri (N/mm?)

Grafik incelendiginde plastik malzeme miktarinin artmasi ile orantili olarak

elastikiyet modiilii degerlerinde artmalar meydana geldigi gézlemlenmektedir.
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5.3.6. Levhalarin egilme direnci degerlerine ait bulgular

Egilme direnci (ED) malzemelerin yiik altinda kaldiklarinda ne kadar dayanim
gostereceklerini belirlememizi saglamaktadir. Yiik altindaki dayanimlarina gore
kullanim alanlar1 da belirlenmektedir. Bu deneyde her bir grup i¢in bes adet 6rnek
kullanilmistir.  Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerin hesaplamalari
Microsoft Excel programinda yapilarak, ortalama, standart sapma, en yiiksek ve en

kiigiik degerleri Tablo 5.18’de verilmistir.

Tablo 5.18. Kontrol ve Farkli oranlarda PS i¢erigine sahip HDF levhalarin Egilme
direnci degerleri (N/mm?)

Egilme Direnci ~ Kontrol Ornegi % 25 PS % 50 PS % 75 PS

ORTALAMA 17,76 17,85 21,46 25,64
STD. SAPMA 5,16 1,10 1,07 4,99
MAK. 24,74 18,92 23,13 33,15
MIN. 9,09 16,16 19,96 20,37

Numunelerin egilme direngleri % 25’lik grup igin ortalama 17,78 N/mm?, % 50’lik
grup i¢in ortalama 21,46 N/mm? % 75’lik grup igin ortalama 25,64 N/mm? ve %
100 odun lifi i¢in ortalama 17,76 N/mm? degerleri elde edilmistir. En az egilme
direnci degerine kontrol 6rneginde rastlanmistir. En yiiksek deger ise % 75 PS
grubunda elde edilmigstir. Kontrol 6rnegine en yakin grup % 25 PS katilan gruptur.

TS EN 310 standardina gore egilme direnci degeri 40 N/mm? olarak belirlenmistir.
Standarda gore tiim gruplarin egilme direnci degerleri diisliktiir. Bunun sebebinin
iretimin ve deneylerin yapildigi ortamdan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu
bakimdan test sonuglarinin kontrol 6rnegine gore degerlendirilmesinin daha saglikli
sonuglara gotiirecegi digiiniilmektedir. Grafik 5.18’de Kontrol ve PS igerigine sahip

HDF levhalarin ortalama egilme direnci degerleri verilmistir.
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Grafik 5.18. Kontrol ve PS icerigine sahip HDF levhalarin ED degerleri (N/mm?)

Grafikte verilen degerler incelendiginde % 75 PS kullanilan grupta en yiiksek degerin
elde edildigi ve en diisik degerin % 25 PS kullanilan gruptan elde edildigi
gozlenmektedir. Odun lifine katilan plastik oraninin artmasi ile orantili olarak egilme

direncinde de artma oldugu gozlenmistir.

Literatiir incelendiginde Nemati vd. (2013), Odun lifi ve geri kazanimi
gergeklestirilen Polistiren (PS) birlestirilerek nanokil yapida bir kompozit malzeme
tiretmislerdir. Incelemeler sonucunda kompozit iiriiniin mekanik o6zelliklerinde
matrikslerin yani PS polimerinin olumlu yonde degisimler gergeklestirdigini ve

kalitesinde 6nemli artislar sagladig1 neticesine varmiglardir.

Binhussain ve EI-Tonsy (2013), polistiren (PS) karisimi, polikarbon (PC) karisimi ve
Polivinil kloriir (PVC) karisim kombinasyonlarini gelistirmiglerdir. Atik plastik ve
hurma yapraklar1 hammadde olarak her ikisini de % 50 oraninda kullanmiglardir.
Sonug olarak, levhanin mekanik 6zelliklerinde iyilesme kaydettiklerini ve dis

yapilarda kullanilabilir 6zelliklere sahip levhalar oldugunu belirtmislerdir.
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6. SONUCLAR

Bu calismada hammadde olarak PET, PP, PS ve odun lifi kullanilmistir. Atik
plastikler tasnif edilmis, 6giitiilmiis ve elenmislerdir. Standart boyutlara getirilen atik
plastikler ile % 25 plastik % 75 odun lifi, % 50 plastik % 50 odun lifi ve % 75
plastik % 25 odun lifi olmak iizere tliger grup drnek tretilmistir. % 100 odun lifi ile
tiretilen levhalar kontrol 6rnegi olarak kullanilmigtir. Odun lifleri iiretim sirasinda
maleik anhidrit ile muamele edilmistir. Elde edilen levhalar fiziksel ve mekanik
testler i¢cin uygun boyutlara getirilmislerdir. Levhalarin standartlara uygunlugunu
belirlemek i¢in yogunluk ozellikleri TS EN 323’e gore, rutubet 6zellikleri TS EN
322’ye gore, su alma Ozellikleri ve kalinligina sisme 6zellikleri TS EN 317’ye gore,
elastikiyet modiilii ve egilme direnci 6zellikleri TS EN 310’a gore tespit edilmistir.
Yapilan biitiin calismalarin bulgulart “BULGULAR VE TARTISMA” kisminda

literatlirde belirtilen 6nceden yapilmis ¢alisma ve arastirmalarla desteklenmistir.

Odun lifine katilan plastiklerin yogunluk sonuglart degerlendirildiginde PET
grubunda % 25 PET kullanilan levhalarda en yiiksek sonu¢ elde edilmistir. PP
grubunda % 50 PP grupta en yiiksek sonug elde edilmistir. PS grubunda ise % 50 PS
grupta en yiiksek sonug elde edilmistir. Bu ii¢ gruptan en yiiksek yogunluga PET
grubu sahiptir. Daha sonra sirast ile PP ve PS grubu gelmektedir.

Rutubet degerleri karsilastirildiginda, PET grubundan % 75°lik grup, PP grubundan
% 75’lik grup ve PS grubundan % 75’lik grup en az rutubeti alan gruplardir. Bu ii¢
gruptan en diisiik rutubet alim1 PS grubunda gergeklesmistir. Bu grubu sirasi ile PP

ve PET takip etmektedir.

Su alma degerleri karsilastirildiginda, iki ve yirmi dort saatlik sonuglarda PET
grubunda iki saatte ve yirmi dort saatte su alimi ile % 75’lik grup en az su alan
gruptur. PP grubunda iki saatte ve yirmi dort saatte su alimi ile % 75’lik grup ve PS
grubunda iki saatte ve yirmi dort saatte su alimi ile % 75’lik grup en az su alan
gruplardir. Iki saatlik su alma sonuglarina gére PS grubunda en az su alim
gerceklesmistir. Yirmi dort saatlik sonuclar karsilastirildiginda en az su alan PP

grubudur.
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Iki ve yirmi dért saat su alma deneyleri sonucundaki farklar karsilastirildiginda % 75
oraninda PET katilan numuneler % 10,00, % 75 oraninda PP katilan numuneler %
8,31, % 75 oraninda PS katilan numuneler % 12,50 ve % 100 oraninda odun lifi
katilan numuneler arasindaki fark % 47,12 tespit edilmistir. Bu sonuglara gore iki ve

yirmi dort saat arasindaki fark en az olan grup % 75 oraninda PP katilan grubudur.

Kalinligina sisme degerleri karsilagtirildiginda, iki ve yirmi dort saatlik sonuglarda
PET grubunda iki saatte ve yirmi dort saatte kalinligina sisme ile % 75°lik grup en
az degeri olan gruptur. PP grubunda iki saatte ve yirmi dort saatte kalinligina sisme
ile % 75’lik grup ve PS grubunda iki saatte ve yirmi dort saatte kalinligina sisme ile
% 75°lik grup en az kalinligna sisme gozlemlenen gruplardir. Iki saatlik kalinhigina
sisme sonuglarina gore PP grubunda en az kalinligina sisme gozlemlenmistir. Yirmi
dort saatlik sonuglar karsilastirildiginda en az kalinligina sisme PP grubunda tespit

edilmistir.

Iki ve yirmi dort saat kalinligina sisme deneyleri sonucundaki farklar
karsilastirildiginda % 75 PET grubunda % 2,75, % 75 PP grubunda % 1,05, % 75 PS
grubunda % 0,69 ve kontrol drneklerinde fark % 21,08 tespit edilmistir. Bu sonuglara

gore iki ve yirmi dort saat arasindaki fark en az olan grup PS grubudur.

Elastikiyet modiilii degerleri karsilastirildiginda PET grubunda % 25°lik grup, PP
grubunda % 75’lik grup, PS grubunda % 75°lik grup en yiiksek degere sahiptir. Bu
sonuglara gore % 75 PS grubunun en yiiksek elastikiyet modiilii degerine sahip

oldugu tespit edilmistir.

Egilme direnci degerleri karsilastirildiginda PET grubunda % 25°lik grup, PP
grubunda % 75°lik grup, PS grubunda % 75°lik grup en yiiksek degere sahiptir. Bu
sonuclara gore % 75 PS grubunun en yiiksek egilme direnci degerine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Tim bu sonuglar baglaminda odun lifine farkli oranlarda katilan farkh tiirdeki atik
plastiklerin levha ozelliklerinde iyilesmeler sagladigi goriilmektedir. Ozellikle
boyutsal kararlilig1 olumlu yonde etkilemesi lif levha endiistrisi i¢in tez kapsaminda

belirledigimiz 6zellikler bazinda dnemli bir avantaj saglamistir. Ozellikle zemin
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dosemelerinde kullanilan HDF levhalarin su alma, kalinligina sisme ve rutubet alma
probleminin atik plastik malzemeden yararlanilarak bir dereceye kadar
¢oziilebilecegi gozlemlenmistir. Biitiin orneklerde elastikiyet modiilii ve egilme
direnci degerinde artis gozlenmesine ragmen PET kullanilan levha 6rneklerinde
azalma tespit edilmistir. Bu sonuglar literatiirde yapilan benzer g¢alismalarla da

uyusmaktadir.

Farkli plastik atiklarin HDF iiretiminde degerlendirilmesi ile yiiksek yogunlukta lif
levha iiretimi i¢in katki maddesi olarak alternatif bir hammadde kaynagi olusturacagi
ongoriilmektedir. Yiiksek yogunlukta lif levha iiretim sistemine hammadde ve iiretim
maliyetinin azaltilmasi gibi olumlu katkilar saglayacagi diistiniilmektedir. Elde edilen
kompozit malzemenin boyutsal kararlilik verilerin olumlu olmasi atik plastik katkili
HDF levhalarin uygun tekniklerle iiretimleri durumunda yaygin kullanim imkamn
bulacagi sdylenebilir. Ayrica plastik atiklarin bu sekilde degerlendirilmesi ile
cevreye ve ekonomiye fayda saglamasi hedeflenmektedir. Bu sayede iilkemiz lif
levha endiistrisi firmalarinin uluslararas1 rekabete biiylik avantajlar saglayacag:

diistiniilmektedir.
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7. ONERILER

Bu calisma ve buna bagli olarak yapilacak olan ¢aligmalar lif levha sektoriinde yeni
kompozit levhanin kazandirilmasi ve iiretilmesi konusunda onemli fikirler verecegi
distiniilmektedir. Calismada tretilen levhalarin genel olarak fiziksel ve mekanik
ozellikleri, yogunluk, rutubet, boyutsal kararliligi, su alma, kalinligina sisme,
elastikiyet modiilii ve egilme direnci 6zelliklerinde iyilesmeler kaydedilmistir. Bu
baglamda lif levhanin ilgili 6zelliklere gore tercih edilmedigi alanlarda kullanilabilir
oldugunu gosteren bir ¢alismadir. Dolayisi ile bu uygulamaya yonelik ilave

calismalarin yapilmasi uygundur.

Yogunluk verilerine gore lif levha sektoriinde atik PP, PET ve PS malzemelerin
degerlendirilmesi ile olumlu sonuglar elde edilecegi 6n goriilmektedir. Rutubet alimi
acisindan basta PS olmak {izere PP ve PET malzemelerin kullanilabilecegi
diistinilmektedir. Su alma ve kalinligina sisme sonuglari degerlendirildiginde
boyutsal kararlilik agisindan attk PS  kullaniminin avantaj saglayacagr 6n
goriilmektedir. Elastikiyet modiilii ve egilme direnci degerleri agisindan HDF
iiretiminde PP ve PS atiklar1 katki maddesi olarak kullanilabilir. Ozellikle su alma ve
kalinligina sisme degerleri agisindan % 75 PS yani atik kopiik katilarak HDF tiretimi
gergeklestirilebilir.

Atik PET’in kullanilabilirliginin artirilmasini arastirmak amaci ile pres sicakliginin
farkli oldugu denemeler yapilabilir. Pres sicakligi disinda odun lifine c¢alismada
bulunmayan oranlarda 6rnegin % 10’dan % 50’ye kadar kullanilmasi durumunda

uretilecek levhalarin 6zelliklerinin incelenmesi Onerilebilir.

Atik PP’in kullanilabilirliginin artirilmasimi aragtirmak amaci ile pres sicakliginin
daha farkli oldugu denemeler yapilabilirdir. Benzer sekilde ¢aligmada bulunmayan
oranlarda lif katilarak iiretilecek levhanin Ozelliklerinin belirlenmesi yoniinde
caligmalar Onerilebilir. Ayrica PS i¢in daha diistiik pres sicakligi ve farkli karisim
oranlar1 kullanilarak iiretilecek levhalarin 6zelliklerini belirleyecek ¢alismalar

yapilabilir.

95



KAYNAKLAR

Acar, H., Salan, T., Altuntas, E., & Alma, M. H. (2014). Yiiksek yogunluklu
polietilen (YYPE) ve atik piring saplarindan tiretilen kompozitlerin baz1 mekanik
ve fiziksel o6zelliklerinin belirlenmesi. Il. Ulusal Akdeniz orman ve cevre
sempozyumu, 808-818, Isparta.

Akbasg, S., Giileg, T., Tufan, M., Tascioglu, C., & Peker, H. (2013). Findik
kabuklarinin polipropilen esasl polimer kompozit iiretiminde degerlendirilmesi.
Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 14(1), 50-56.

Aksoy, S., & Mutlu, S. (2016). Plastik sanayiciler federasyonu 2015 sektor izleme
raporu. istanbul: Pusula Basim.

Alma, M. H. (1996). Odun artiklarinin plastiklestirilmesi ve uygulamalari. Ekoloji
Cevre Dergisi (20), 26-29.

Altuntas, E. (2008). Borlu Polimer - Odun Kompozitleri. Yiiksek Lisans Tezi.
Kahramanmatas ~ Siit¢ii  Imam  Universitesi  Fen  Bilimleri  Enstitiisii.
Kahramanmaras.

Altuntas, E., Karaogul, E., & Alma, M. H. (2014). Geri déniisiimde Kullanilamayan
ank plastiklerden odun-plastik kompozit iretimi. Putech & Composites.
http://www.putech-composites.com/Haber/Geri-Donusumde-Kullanilamayan-
AtikPlastiklerden -Odun-Plastik-Kompozit-Uretimi.html, Erisim tarihi: 14/11/2016.

Arslan, M. B., Karakus, B., & Giintekin, E. (2007). Tarimsal atiklardan lif ve yonga
levha iiretimi. Zonguldak Karaelmas Universitesi Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, 9(12), 54-62.

Ashori, A. (2008). Wood-plastic composites as promising green-composites for
automotive industries. Bioresource Technology, 99(11), 4661-4667.

Ashori, A., & Nourbakhsh, A. (2009). Characteristics of wood-fiber plastic
composites made of recycled materials. Waste Management, 29(4), 1291-1295.

Ayrilmis, N., & Biiyiiksar1, U. (2010). Utilization of olive mill sludge in manufacture
of lignocellulosic/polypropylene composite. Journal of Materials Science, 45(5),
1336-1342.

Ayrilmig, N., & Jarusombuti, S. (2010). Flat-pressed wood plastic composite as an
alternative to conventional wood-based panels. Journal of Composite Materials,
45(1), 103-112.

Ayrilmig, N., & Kaymakci, A. (2013). Fast growing biomass as reinforcing filler in
thermoplastic composites: Paulownia elongata wood. Industrial Crops and
Products, 43, 457-464.

96



Ayrilmis, N., Kaymakci, A., & Ozdemir, F. (2013). Physical, mechanical, and
thermal properties of polypropylene composites filled with walnut shell
flour. Journal of Industrial and Engineering Chemistry,19(3), 908-914.

Ayrilmig, N., Kwon, J. H., & Han, T. H. (2014). Improving bending and tensile
properties of lignocellulosic filled polypropylene composite panels using
aramid fabric. Fibers and Polymers, 15(11), 2410-2415.

Binhussain, M. A., & EI-Tonsy, M. M. (2013). Palm leave and plastic waste wood
composite for out-door structures. Construction and Building Materials, 47,
1431-1435.

Cademartori, P. H., Missio, A. L., Mattos, B. D., Gatto , D. A., Magalhaes, W. L., &
Lima, E. A. (2015). Roughness and color evaluation of wood polymer
composites filled by household waste of mate-tea. Maderas-Cienc
Tecnology, 17(4), 1-19.

Chaharmahali, M., Tajvidi, M., & Najafi, S. K. (2008). Mechanical properties of
wood plastic composite panels made from waste fiberboard and
particleboard. Polymer Composites, 29(6), 606-610.

Cokeliler, D. (2010). Polimer kimyas:. http://www.baskent.edu.tr/~cokelliler/
polimerler.pdf, Erisim tarihi: 14/11/2016.

Eroglu, H., & Usta, M. (2000). Liflevha iiretim teknolojisi. Trabzon: Karadeniz
Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari.

Faruk, O., & Matuana, L. M. (2008). Nanoclay reinforced HDPE as a matrix for
wood-plastic composites. Composites Science and Technology, 68(9), 2073-
2077.

Ghasem, J. M. (2013). Economic model assessment of wood - polymer composites
production from agricultural wastes. Annals of Biological Research, 4(5),
169-174.

Giiller, B. (2001). Odun kompozitleri. Siileyman Demirel Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, A(2), 135-160.

Hazer, B. (1993). Polimer teknolojisi. Trabzon: Karadeniz Teknik Universitesi
Basimevi.

Huuhilo, T., Martikka, O., Butylina, S., & Karki, T. (2010). Impact of mineral fillers
to the moisture resistance of wood-plastic composites. Baltic Forestry,
16(1), 126-131.

Istek, A. (2006). Sert lif levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine sicaklik ve

basincin etkisi. Zonguldak Karadeniz Universitesi Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, 8(10), 29-35.

97



Jayaraman, K., & Bhattacharyya, D. (2004). Mechanical performance of woodfibre—
waste plastic composite materials. Resources, Conservation and
Recycling,41(4), 307-319.

Karakus, K. (2008). Universitemizdeki polietilen ve polipropilen atiklarm polimer
kompozit tretiminde degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Kahraman
Maras Stitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Kahramanmaras.

Karakus, K., Giileg, T., Kaymakci, A., & Mengeloglu, F. (2010). Misir sap1 Unlarinin
dolgu maddesi olarak polimer kompozit iiretiminde degerlendirilmesi. Il1.
Ulusal karadeniz ormancilik kongresi, 2013-2019, Artvin.

Karakus, K., Varlibag, H., Mengeloglu, F., & Karademir, A. (2010). Atik
degerlendirmesinde bir segenek; kagit - plastik kompozit iiretimi. Ill.
Ulusal karadeniz ormancilik kongresi, 1852-1858, Artvin.

Karaman, S., Sahin, S., & Oriing, 1. (2006). Usability of recycled plastic wastes for
particle board production as construction material. Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 23(1), 57-60.

Kavadar, F. (2014). Atiklarin Geri Kazanimi. Yeni Yiizyil Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii. Istanbul.

Kaya, F. (2005). Ana hatlariyla plastikler ve katki maddeleri. Istanbul: Birsen
Yaymevi.

Kaymakel, A., & Ayrilmig, N. (2014). Investigation of correlation between brinell
hardness and tensile strength of wood plastic composites. Composites Part
B: Engineering,58, 582-585.

Kaymakci, A., Ayrilmig, N., & Akbulut, T. (2012). Atik aliminyum polietilen
(tetrapak) ve piring sap1 kullanilarak iiretilen ahsap polimer kompozitlerin
mekanik davranislarinin belirlenmesi. Tarih Kiiltiir ve Sanat Arastirmalari
Dergisi, 1(4), 334-344.

Kaymakeci, A., Ayrilmis, N., & Akbulut, T. (2014). Dis cephe kaplamalarina ekolojik
bir yaklasim: ahsap polimer kompozitler. 7. Ulusal ¢ani & cephe
sempozyumu, 3-4 (4), http://www.catider.org.tr/pdf/ _sempozyum
7/8 %20Bildiri % 20 kaymakci.pdf, Erisim tarihi:14/11/2016.

Kaytuoglu, O., Erdogan, L., Bayindir, O. G., & Kaya, A. Y. DC gerilim iireteci
kullanarak yalitkan 6miir hesabiu.

Kilig, M., & Yiice, A. E. (2014). PVC ve PET atiklarin se¢imli flotasyonu. Cukurova
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi,
http://docplayer.biz.tr/9036382-Pvc-ve-pet-atiklarin-secimli-flotasyonu -
bolum-1-plastikler-cevresel-etkileri-geri-donugumu.html, Erisim tarihi:
14/11/2016.

98



Klyosov, A. A. (2007). Wood plastic composites. Canada: John Wiley & Sons.

Kigiik, C. T. (2012). Avrupa birligi’ne uyum siireciinde plastik ve kauguk tiriinleri
sanayii, http://www.aia-istanbul.org/files/yayinlar/plas.pdf, Erigim
tarihi:14/11/2016.

Matuana, L. M., Woodhams, R. T., & Balatinecz, J. J. (1998). Influence of interfacial
interactions on the properties of PVC/celulosic fiber composites. Polymer
Composites, 19(4), 446-455.

MEGEP. (2009). Kimya Teknolojisi Propilen tiirevieri ve prosesleri. Ankara.

Muehl, J. H., Krzysik, A., & Chow, P. (2004). Composite panels made with biofiber
or office wastepaper bonded with thermoplastic and/or thermosetting resin.
United States Department of Agriculture, Forest Service, Forest Products
Laboratory. 294, 1-6.

Najafi, A., & Eslam, H. K. (2011). Lignocellulosic filler/recycled HDPE composites:
effect of filler type on physical and flexural properties. BioResources, 6(3),
2411-2424.

Nemati, M., Khademieslam, H., Talaiepour, M., Ghasemi, I., & Bazyar, B. (2013).
Investigation on the mechanical properties of nanocomposite based on wood
flour/ recycle polystyrene and nanoclay. Journal of Basic and Applied
Scientific Research, 3(3), 688-692.

Ozdemir, F., Tutus, A., & Bal, B. C. (2013). Yiiksek yogunluklu lif levhanin 1s1
iletkenligi ve limit oksijen indeksi lizerine yanmay: geciktiricilerin etkisi.
Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 14(2), 121-126.

Ozmen, N., Cetin, N. S., Narlioglu, N., Cavus, V., & Altuntas, E. (2014). MDF
atiklarmin - odun  plastik  kompozitlerin tretiminde =~ degerlendirilmesi.
Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi 15(1), 65-71.

Rahman, K. S., Islam, M. N., Rahman, M. M., Hannan, M. O., Dungani, R., &
Khalil, H. A. (2013). Flat-pressed wood plastic composites from sawdust
and recycled polyethylene terephthalate (PET): physical and mechanical
properties. SpringerPlus, 2(1), 1-7.

Sacak, M. (1998). Polimer kimyasina giris. Ankara: Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesi Yaynlari.

Sanadi, A. R., Hunt, J. F., Caulfield, D. F., Kovacsvolgyi, G., & Destree, B. (2001).
High fiber-low matrix composites: kenaf fiber/polypropylene. The sixth
international conference on woodfiber-plastic composites, 121-124.

Schwarzkopf, M. J., & Burnard, M. D. (2016). Wood-plastic composites
performance and environmental impacts. 19-43.

99


http://www.aia-istanbul.org/files/yayinlar/plas.pdf

Tankut, A. N., Bardak, T., Ulunam, M., & Bardak, S. (2011). Ileri miihendislik
malzemelerinin orman endistrisinde kullanimi. Uluslararas: Bartin Orman
Fakiiltesi Dergisi, 13(19), 90-99.

Tayyar, A. E., & Ustiin, S. (2010). Geri kazamlmis pet’in kullanimi. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 16(1), 53-62.

Topgu, M., & Tasgetiren , S. (1994). Plastiklerin yeniden kullanilmasi. Cevre
Dergisi, 10, 9-16.

Tufan, M., & Mengeloglu, F. (2010). Odun plastik kompozitleri ve tilkemizde odun
plastik kompozit tiretiminde kullanilabilecek hammaddeler tizerine genel bir
degerlendirme. I1. Ulusal karadeniz ormancilik kongresi, 1658-1664, Artvin.

URL-1. Bolununsesi, 11/03/2016 tarihinde  http://www.bolununsesi.com/
icerik/okuyucudan.asp?id=160 adresinden alinmustir.

URL-2. Polymer Chemistry Topology, 11/03/2016 tarihinde
http://faculty.uscupstate.edu/llever/polymer%?20resources/Topology.htm
adresinden alinmustir.

URL-3. Kauguk ve Plastik Sektort, 11/03/2016 tarihinde
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:http://risk.gtb.gov.tr/
data/52c53691487c8eca94a7c66a/Kau%25C3%25A7uk%2520ve%2520Plast
ik%2520Sekt%25C3%25B6r%25C3%25BC%252013.02.2014.pdf&gws_rd=
cr&ei=eQRgWIL_PKGegAaHpbDACwW adresinden alinmigtir.

Uzunoglu, H. (2014). Cevremizi kirleten atiklar ve atik ydnetiminin énemi. [zmir
Ticaret Odasi, 25-31.

Yildiz, T., & Yildiz, C. (2003). Soma termik santrali ugucu kiil ve polipropilen
atklarimin - yeni bir malzeme retiminde degerlendirilmesi. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 9(2), 163-169.

Zarrabbi Ahrabi, A., (2009). Pet atiklar1 kullanilarak kompozit malzeme iretiminin
arastirlmas1.  Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. Ankara.

Zarrabi Ahrabi, A., Bilici, 1., & Bilgesu, A. Y. (2012). Pet atiklar1 kullanilarak

kompozit malzeme iiretiminin arastirilmasi. Gazi Universitesi Miihendislik
Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 27(3), 467-471.

100



OZGECMIS

Ad1 Soyad: : Tuba KULCE

Dogum Yeri ve Yili : Thsangazi - 1991

Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili : Ingilizce

E-posta : tuba_ormanendustri@hotmail.com

Egitim Durumu

Lise : 2005 — 2009 Kastamonu Anadolu Kiz Meslek Lisesi Bilisim
Teknolojileri
Lisans : 2010 — 2014 Kastamonu Universitesi / Orman Fakiiltesi /

Orman Endiistrisi Mithendisligi

Mesleki Deneyim

Is Yeri : Kastamonu Entegre AZa¢ Sanayi ve Tic. AS. (Stajyer) - 2012
Is Yeri : TKS Kontrplak Sanayi (Stajyer) - 2013
Yayinlar

Olgun C., Ates S., Ak¢a M., Kiilge T., Kabaca O., Ilhan E., Karaoglan Z., Kaya M.,
(2014), “Cesitli Atik Kagitlarin MDF Uretim Siirecinde Hammadde Olarak
Degerlendirilmesi”, II. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu Bildiri
Kitabi, 546-553, Isparta.

Proje Deneyimleri

Kiilce T., Ates S., ve Kabaca O., (2014), Atik Kiiltiirel Kagitlarin MDF Uretim
Siirecinde Hammadde Olarak Kullanim Olanaklarinin  Arastirilmasi
(TUBITAK 2209/2014 / Yiiriitiicii)

Ates S., Giir M., Olgun C., Kiilge T., (2015), “Cesitli Plastik Atiklarmn HDF Uretim
Siirecinde Kullanim Olanaklarinin  Arastirilmasi” (KUBAP-03/2015-10 /
Arastirmact)





