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Ozet

Polimerlerin seliilloz esasli dolgularla gii¢lendirilmesi yiiksek performansh plastiklerin
iretimine imkan saglamaktadir. Polimerlere genel olarak performanslarini gelistirmek
amaciyla cesitli dogal bilesikler katilmaktadir. Bu sekilde iiretilen yiiksek performansa sahip
irtnler ulasim, yap1 ve tiiketici trtlnleri gibi bir¢ok alanda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ahsap polimer kompozitlerin iiretiminde degerlendirilen ahsap unu,
testere talasi ve piring celtigi gibi biitiin seliiloz esasli dolgular belirli oranlarda seliiloz,
hemiseliiloz, lignin ve ekstraktif maddeler icermektedir. Bu bilesimin ahsap polimer
kompozitlerin liretimine ve son iirtin 6zelliklerine ciddi etkisi bulunmaktadir. Bu sebepten
dolay1 ahsap polimer kompozitlerin liretiminde kullanilacak olan ham lignoseliilozik
materyalin kimyasal iceriginin bilinmesi son derece dnemlidir. Bu ¢alismanin amaci saglam
ve ¢iiriik cam odunu ile giiclendirilmis ahsap polimer kompozitlerin baz fiziksel 6zellikleri
iizerine ahsabin kimyasal bilesiminin etkisinin arastirilmasidir. Ahsap polimer kompozit
iiretim prosesi oOncesinde ahsabin kimyasal ozellikleri ilgili standart uyarinca tespit
edilmistir. Basingla kaliplama ydntemi ile liretilen ahsap polimer kompozitlere temel fiziksel
performans testleri ISO 62 standard1 uyarinca gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap polimer kompozit, Kimyasal bilesim, Fiziksel 6zellikler

Effect of Wood Chemical Composition on Some Physical
Properties of Wood Polymer Composites

Abstract

The reinforcement of polymers using cellulose based fillers is commonly undertaken in the
production of high-performances plastics. Polymers are commonly admixed with a variety of
natural compounds to improve their performance, due to their unusual combination of
stiffness and toughness that is difficult to attain from individual components. For this reason,
they have been widely used in areas of transportation, construction, and consumer products.
All cellulose-based fillers for wood polymer composites, such as wood flour, sawdust, and
rice hulls, are natural materials, containing cellulose, hemicellulose, and lignin. This
composition has practically unavoidable impact on processing and properties of the
resulting composite product. For these reason, chemical composition of lignocellulosic raw
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material should be well known. In this study, we evaluated effect of wood chemical
composition on physical properties of biocomposites filled with sound and decayed pine
wood. Before manufacturing processes, chemical composition of sound and decayed wood
determined according to related standards. The thickness swelling and water absorption
tests were carried out according to ISO 62 specifications.

Keywords: Wood polymer composites, Chemical composition, Physical properties
1. GIRIS

Plastikler giiniimiizde bir¢ok alanda basariyla kullanilmaktadir. Kimyasal yonden ¢ok fazla
cesidi vardir ve her cesitten farkli bilesimler {iretilebilir. Plastige farkli o6zellikler
kazandirabilmek, degisik katki malzemeleri eklenerek saglanabilir. Boylece esnekligin
arttirillmasi, dis etkilere karsi solma, kirilganligin 6nlenmesi mukavemetin yiikseltilmesi gibi
ozellikler elde edilebilir (URL-1). Bu amag¢ dogrultusunda plastikler organik veya inorganik
dolgu maddeleriyle gii¢lendirilip farkli 6zellikler kazandirilabilmekte ve mevcut 6zellikleri
gelistirilebilmektedir. Daha 6nce sik¢a kullanilan cam yiind, kil, kalsiyum karbonat vb.
inorganik dolgu maddeleri iretim esnasinda kullanilan makinelerde asinmaya sebep
olduklar1 ve daha maliyetli olduklar1 i¢in farkli dolgu maddeleri arayisina girilmistir.
Ozellikle 1920’li yillardan sonra organik dolgu maddeleri én plana ¢ikmistir. Bu organik
dolgu maddeleri yenilenebilir, ucuz, diisiik yogunlukta ve islenmesi kolay olmasi dolayisiyla
kisa siirede plastik endiistrisinde kabul gérmiistiir Dolgu materyali olarak kullanilan organik
materyallerin kimyasal bilesimi, narinlik orani, yogunlugu, parcacik sekli ve boyutu,
partikiiliin yiizey alan gibi 6zellikleri malzemenin fiziksel, mekanik ve termal performansini
biiytik 6l¢iide etkilemektedir (Klyosov, 2007).

Polipropilen, polietilen, polistiren gibi termoplastikler bahsi gecen organik dolgu maddeleri
kullanilarak polimer kompozitlerin tiretimi miimkiindiir. Polimer-kompozitlerin liretiminde
lignoseliilozik malzemeler olarak orman endiistrisi atiklari, tarimsal atiklar, ahsap unlari
kullanilabilir. Bu tip kompozit malzemeler kap1 pencere dogramasi ve kamelya malzemesi
gibi kullanim alanlarinda degerlendirilebilmektedir. Bu malzemelerin avantajlar1 arasinda
diisik yogunluga sahip olmalari, yiiksek spesifik direnglerinin olmasi ve kolay
bulunabilmeleri sayilabilir (Kabakci, 2009).

Ozellikle son yillarda bu alanda yapilan calismalar daha ziyade lignoseliilozik materyalin
cinsi ve ylkleme orani degisiminin polimer kompozitlerin fiziksel, mekanik ve termal
ozellikleri tlizerine etkisinin arastirilmasi seklinde gelismistir. Yapilan genis literatiir
arastirmalarinda 6zellikle lignoseliillozik materyalin kimyasal bilesiminin polimer
kompozitlerin 6zellikleri iizerine etkisi konusunda ¢ok kapsamli arastirmalarin yapilmadigi
gorilmistiir. Bu ¢alismanin amaci lignoseliilozik dolgu materyali olarak kullanilan ahsabin
kimyasal bilesiminin ahsap polimer kompozitlerin bazi fiziksel 6zellikleri lizerine etkisinin
incelenmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢alismada polimer malzeme olarak polipropilen (PP), dolgu maddesi olarak ¢iiriik ¢gam
odunu ve saglam ¢am odun unu kullanilmistir. Polimer matrisi olarak kullanilan PP (Tm =
160°C, q = 0.9 g/cm3, MFI/230°C/ 2.16 kg= 6.5 g/10 min) Borealis A.S. den satin alma
yoluyla temin edilmistir. Ciiriik ve saglam ¢cam odun unu Artvin Kafkasor platosundan elde
edilmistir. Ciiriik ve saglam c¢am odununa iliskin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1’de
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gosterilmistir (Kaymakci ve Ayrilmis, 2014). Temin edilen ¢liriik ve saglam ¢am odunlari
yongalama islemine miiteakip 6giitiicii yardimiyla ile un haline getirilmistir. Daha sonra
sarsak elek yardimiyla 20-200 mesh arasinda eleme islemine tabi tutulmus olup bu
calismada 60 mesh boyutundaki ciiriikk ve saglam cam odun unlar kullanilmistir. Uretimde
kullanilacak olan c¢iiriik ve saglam ¢am odun unu igerisinde mevcut olan rutubetin
uzaklastirilmasi icin kurutma islemine tabi tutulmustur. Ciiriik ve saglam ¢am odun unu ve
PP arasinda uyumsuzlugu gidermek amaciyla maleik anhidritle muamele edilmis
polipropilen (MAPP) kullanilmistir.

Tablo 1. Saglam ve ¢iirtik cam odununun kimyasal bilesimi

Kimyasal Bilesim Saglam Cam Odunu (%) Ciiritk Cam Odunu (%)
Holoseliiloz 73.27 35.16
a- Seliiloz 43.15 14.42
Lignin 28.24 50.75
Alkol benzen ¢6ziiniirligi 5.81 16.12
Soguk su coziiniirligi 3.12 5.49
Sicak su ¢oziiniirligi 4.22 8.57
1% NaOH 16.41 54.97

2.2. Ahsap Polimer Kompozit Uretimi
Ahsap polimer kompozitlerin liretilmesinde kullanilacak olan PP, ¢iiriik ve saglam ¢am odun
unu ve maleik anhidritle muamele edilmis polipropilen (MAPP) oranlar1 ve deneme deseni

Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Ahsap polimer kompozit iiretimi icin deneme dizayni.

Kompozit Saglam Cam liriik Cam Odun Unu . . MAPP
Kodu odun Unﬁ (%) pri (%) Polipropilen (%) ;)
A 30 - 70 3
B 40 - 60 3
C 50 - 50 3
D - 30 70 3
E - 40 60 3
F - 50 50 3

Daha sonra olusturulan bu karisim laboratuvarda mevcut olan cift vidali ekstruder igerisine
besleme yapilarak eritilmistir (Sekil 1). Ekstruderin vida hizi1 40 rpm ve sicaklik ayarlar
170-190 °C seklinde ayarlanmistir.

Elde edilen pelletler basingla ile kaliplamadan 6nce 3-4 saat boyunca kurutma firininda
kurutulmustur. Kurutulan bu pargaciklar 175 2C’ye kadar 1sitilmis olan sicak pres icerisinde
4 mm kalinliginda, 150 mm x 150 mm boyutlarinda 8 adet olacak sekilde levhalar
tiretilmistir.

Daha sonra elde edilen o6rneklerin ASTM 618-08’de belirtilen sartlara uygun olarak
hazirlanan klima odalarinda uygulanacak fiziksel performans testleri oncesi

kondisyonlanmasi saglanmistir.

Ekstruderden ¢ikan o6rnekler soguk su igerisinde sogutulduktan sonra plastik kirma
makinesi (Sekil 2) yardimiyla pellet haline getirilmistir.
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Sekil 2: Plastik kirma makinesi
2.3. Ahsap Polimer Kompozitlerin Orneklerinin Test Edilmesi

Bu calismada iretilen ahsap polimer kompozitlerin su alma ve kalinligina sisme gibi
fiziksel performans testleri ISO 62 standartlarina uygun olarak yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ahsap polimer kompozitlerin su alma ve kalinligina sisme degerlerine iliskin degerler Tablo
3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Ahsap polimer kompozitlerin su alma ve kalinligina sisme degerleri

Kompozit Yogunluk Su alma Kalinligina sisme
Gruplar! (g/cm3) (%) (%)
l.glin  15.glin  30.glin  1.gilin  15.giin  30.giin

A 0.97 0.36 0,55 0,89 0.25 0,34 0,42
B 1.00 0.52 0,84 1,23 0.46 0,52 0,63
C 1.02 0.85 1,09 1,56 0.66 0,76 0,88
D 0.93 0.21 0,41 0,73 0.14 0,18 0,26
E 0.95 0.33 0,55 0,88 0.24 0,34 0,46
F 0.98 0.39 0,64 1,01 0.30 0,42 0,58

1 Uretim recetesi icin Tablo 2'ye bakiniz
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Tablo 3’e bakildiginda 1. giiniin sonunda en yiiksek su alma yiizdesinin % 50 oraninda
saglam cam odun unu (Grup C) ile liretilen polimer kompozitlerde oldugu gorilebilmektedir.
En diisiik deger ise % 30 oraninda ¢iiriik cam odun unu (Grup D) iceren polimer kompozit
grubunda goriilmiistiir. 30. Glinln sonunda da benzer bir trendi gormek miimkiindiir. Sabit
bir odun unu orani ( Grup C ve F) secildiginde saglam ve ¢iiriik odun unu oraninin polimer
kompozitlerin su alma yiizdesi iizerine etkisi daha net anlasilabilecektedir. Grup C ve F
polimer kompozitlerin su alma ytizdesi sirasiyla % 0.85 ve % 0.39’dur. Ayni yiikleme oranina
sahip polimer kompozitlerin su alma yiizdeleri arasindaki farkin temelinde dolgu
materyalinin kimyasal bilesiminin etkin oldugu diistinilmektedir (Bakiniz Tablo 1). Buna
benzer sonuclar kalinlifina sisme degerlerinde de goriilebilmektedir. Yine birbirine benzer
gruplar secildiginde (Grup A ve C), ayni sartlar altinda iiretilmis olan polimer kompozit
gruplarma ait kalinligina sisme yiizdelerinin birbirinden olduk¢a farkli degerlere sahip
oldugu goriilebilmektedir. Yine bu farkin temelinde benzer sekilde ahsabin kimyasal
bilesiminin etkisinin oldugu sdylenebilmektedir. Ciinkii su alma ve kalinligina sisme seliiloz
ve hemiseliilloz (Holoseliiloz) yapilarindaki serbest hidroksil gruplarinin sayisi ile ilgilidir.
Ciiriik cam odun unu igerisindeki polar hidroksil gruplarinin sayisi, saglam ¢am odunu ununa
nazaran daha azdir. Bu sebepten dolay: ciiriik ¢cam odunu unu ile yiiklenmis olan polimer
kompozit gruplarinin su alma ve kalinlifina sisme degerlerinin daha diisiik sonuglar
verebilecegi diisiintilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada saglam ve ¢iiriik ¢cam odun unu/ polipropilen/ uyum saglayici ajan (MAPP)
kullanilarak ahsap polimer kompozitler iiretilmistir. Uretilen polimer kompozitlerin fiziksel
ozelliklerden su alma ve kalinligina sisme performansi tespit edilmistir. Elde edilen
bulgulara gore; ciiriitk ¢am odun unu kullanilarak iiretilen polimer kompozit gruplarinin
tiimiinde saglam odun kullanilarak tretilen kompozit gruplarina kiyasla daha disiik
sonuglar elde edilmistir. Bu farkin temelinde ciiriik odunun kimyasal bilesiminin etkin
oldugu diisiiniilmektedir. Su alma ve kalinlifina sisme seltiloz ve hemiseliiloz (Holoseliiloz)
yapilarindaki serbest hidroksil gruplarinin sayisi ile ilgilidir. Ciliriik odun unu icerisindeki
polar hidroksil gruplarinin az sayida olmasinin bu farki beraberinde getirdigi
disiiniilmektedir. Elde edilen sonuglar sadece ahsap polimer kompozitlerin fiziksel
performans o6zellikleri bakimindan disiiniildigiinde olumludur. Ancak bu ¢alismanin
mekanik, termal, biyolojik testlerinin gerceklestirilip bir biitiin halinde degerlendirilmesi
daha dogru olacaktir. Ancak bu sekilde ahsap polimer kompozit iiretiminde ¢iiriik odun
kullaniminin bir potansiyeli olup olamayacagi konusunda kesin bir yargiya varilabilir.
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