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Ozet

Bu calismada bir termoplastik olan yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE), lignoseliilozik bir atik olan
piring saplar1 ve baglayici ajan olan maleik anhidrit graft edilmis polietilen (MAPE) kullanilarak
kompozit malzemeler iiretilmistir. Uretilen malzemelerin cekme direnci, cekmede elastikiyet modiili,
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiili ve sok(darbe) direnci gibi mekanik o6zellikleri ile su
adsorplama o6zellikleri arastirilmistir. Testlerde kullanilan 6rneklerin elde edildigi levhalarin iiretimi
icin piring saplar1 kurutulduktan sonra o6giitiilmiis ve HDPE ve MAPE ile farkhl oranlarda iyice
karistirllmistir. Elde edilen karisimlar 170-200 °C sicaklik araliginda 45 rpm vida dénme hizinda tek
vidali bir ekstruder hattindan gecirildikten sonra sogutulup graniil haline getirilmistir. Bu graniiller
dlciileri 220x410x5 mm olan levhalar halinde 170 °C ve 100 bar basing altinda preslenmistir. Uretilen
levhalar uygun testler icin ASTM standartlarina gore cesitli dl¢iilerde kesilip iklimlendirildikten sonra
analizlere hazirlanmistir. Sonuglar lignoseliilozik atik piring sapinin YYPE'ne eklenmesinin tretilen
kompozitlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini goreceli olarak iyilestirdigini gostermistir. YYPE'ne
eklenen piring sap1 miktari arttirildigi zaman 6rneklerin ¢cekme direnci azalmistir. Ancak piring sap1 ve
YYPE'ne MAPE eklenerek iiretilen 6rnek gruplarinin ¢ekme direnci artmistir. Kompozit malzeme
icerisindeki piring sap1 oraninin artmasi ile cekmede elastikiyet modiiliinde artma gézlenmis, bu artis
MAPE’siz %40 pirin¢ sap1 eklenen kompozit 6rneklerinde optimum seviyeye c¢ikmistir. Pring sapi
miktarinin artmasi egilme direncini ¢ok degistirmemistir fakat %50 pirin¢ sap1 iceren drneklere %?2
MAPE katilmasi egilme direncini énemli dl¢iide arttirmistir. Son olarak piring sapinin eklenmesi sok
direnci tizerinde ham YYPE'ne gore ciddi anlamda bir diismeye sebebiyet vermistir. Su alma testleri ise,
YYPE ve baglayic ajanin artan miktarlarinin érneklerin su alma 6zelliklerini azathgin1 gostermistir.
Diger taraftan kompozit ornekler icindeki piring sap1 oram arttikca malzemenin su adsorplama
kapasitesi dnemli 6l¢lide artmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek yogunluklu polietilen, piring sapi, maleik anhidirit bagh polietilen,
kompozit malzeme, mekanik 6zellik, fiziksel 6zellik

Determination of Some Mechanical and Physical Properties of
the Composites Produced From High Density Polyethylene
(HDPE) and Waste Rice Stalks

Abstract

In this study, composite materials were produced by using high density polyethylene (HDPE) which is a
thermoplastic, rice stalks which are lignocellulosic waste and the maleic anhydride grafted
polyethylene (MAPE) which is a binding agent. Mechanical properties such as tensile strength, modulus
of elasticity at tensile, bending strength, modulus of elasticity at bending and shock (impact) strength
and water adsorption properties of composites were investigated. For manufacturing the tests samples,
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rice stalks was milled after drying and mixed with HDPE and MAP thoroughly in different proportions.
The resulting mixtures was cooled and granulated after processed through in a single screw extruder
line in the temperature range of 170-200 °C at 45 rpm screw rotation speed. These granules are
pressed at 170 ° C under 100 bar pressure into sheets with dimensions of 220 x 410 x 5 mm. These
sheets were prepared for analysis after cutting in various sizes for appropriate test according to ASTM
standards and air-conditioning. Results showed that of the addition of lignocellulosic waste rice stalk to
the HDPE, relatively improved mechanical and physical properties of the produced composites. When
amount of rice straw added to HDPE increased, tensile strength of the samples decreased. However,
tensile strength of the samples produced with rice straw, HDPE and MAPE increased. With the
increasing proportion of rice stalk in the composite material, an increase was observed in tensile
modulus of elasticity and this increase rose to the optimum level in the 40% rice stalk added composite
samples without MAPE. The increased amount of rice stalk did not change the bending strength too
much, but addition of 2% MAPE to samples containing 50% rice stalk increased the bending strength
significantly. Finally, the addition of rice stalk resulted to a serious decrease on impact strength
comparing the HDPE. Water adsorption tests showed that increasing amounts of HDPE and binding
agent reduced the dewatering properties of the samples. On the other hand, when the rice stalk
proportion increased in the composite samples, water adsorption capacity of the material increased
significantly.

Keywords: High density polyethylene, Rice straw, Maleic anhydride grafted polyethylene, Composite
material, Mechanical property, Physical property

1. GIRiS

Odun plastik kompozitleri, kendisini olusturan plastik ve oduna kiyasla daha iistiin
ozelliklere sahip olmalar1 sayesinde tiim diinyada genis kullanim alanlar1 bulmaya
baslamistir. Bu 6zellikler arasinda plastik malzemeye kiyasla daha diisiik maliyetli olmalari
ve dogada daha kolay bozularak ¢evre dostu olmalari; aga¢ malzemeye kiyasla ise daha iyi
boyutsal stabiliteye sahip olmalari, istenilen boyut ve sekilde, farkli renk ve dokuda
iiretilebilmeleri; catlamalara, mantarlara ve boceklere karsi daha dayanikli olmalar; geri
dontsimli atik malzemelerden tiretilebilmeleri sayilabilir (Kaymakg1 ve ark., 2014).

Odun lifli-dolgu kompozitler, gevresel problemlerin ¢éziimiine katki saglamakta ve gliverte
yapimi, balkonlar, citler, bah¢e mobilyalari, kap1 ve pencere dogramasi, otomotiv i¢ doseme
pargalari, miizik ve spor aletleri yapimi, ¢op kovalar ve ¢igek saksilari yapimi vb. alanlarda
kullanilmaktadir. Farkli plastik materyaller, kompozit liretiminde kullanilabilir ve odun
yuzdesi oran1 % 10 ile 70 arasinda cesitlilik gosterir. Odun pargaciklar (lif veya un) dolgu
maddesi ya da gli¢lendirici eleman olarak kullanilabilir. Kompozitlere hedeflenen kullanim
yerine bagl olarak odun unu, bigk: tozu, kiigiik parga, lif ya da 6zel islem gérmiis atik kagit
eklenebilir. Odun lifli plastik kompozitleri plastik isleme endiistrisinde kullanilan ektriizyon,
enjeksiyonlu kalip, sicaklikla sekillenme, pres ve perdahlama gibi plastik isleme
teknolojisiyle islem gérmektedir ( Bledzki ve Sperber, 1999 ).

Diinyada plastik tiiketimini yonlendiren Kuzey Amerika, Japonya ve Bati Avrupa diinya
plastik malzeme tliretiminde de 6nemli bir noktadadir. Bu tlkelere ilave olarak Gliney Dogu
Asya iilkelerinin de plastik malzeme liretiminde ciddi bir pay sahibi olduklar1 gériilmektedir.
2012 yilinda 241 milyon ton olarak gergeklesen plastik iiretiminin; %23,9’u Cin, %20,4’ii AB
iilkeleri, %19,9'u NAFTA (Kuzey Amerika) iilkeleri, %15,8’i Asya kitasinin diger tlkeleri, %
7,2’si Ortadogu ve Afrika, %4.9'i Latin Amerika, %4.9’u Japonya ve %3’ti Bagimsiz Devletler
tarafindan gergeklestirilmistir (Plastics Europe, 2013).

Tiirk plastik sanayi'nin diinya plastik sektorii icindeki pay1 % 1,6 diizeyinde olup, Tirkiye,
plastik isleme kapasitesi ile Avrupa’da ispanya’dan sonra 6. sirada yer alirken, Avrupa’da
sentetik elyaf tretiminde ikinci, pencere profilinde de tgiinct siradadir. Tirkiye’'de plastik
tiikketimini yonlendiren baslica sektorler, diinyada da oldugu gibi insaat malzemeleri (%23)

809



Il. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu

ve ambalaj ( %36 ) sektorleridir (URL1). Sekil 1'de Tiirkiye'nin yillara gore degisen plastik
iiretim miktarlar goriilmektedir.

Biyokiitle, kimyasal igerik olarak yaklasik %90-99 oraninda, ii¢ dogal polimerden; seliiloz,
lignin ve hemiseliilozlardan olusmaktadir. Ayrica, daha az oranda olmak tizere (%1-10)
inorganik (kiil) ve organik bazi renk, koku vb. ekstraktif maddelerde bulunmaktadir.
Ulkemiz tarim ve orman alanlarinin % 34.9’unu orman, % 27.9’unu ekili tarim alanlari,
%7’sini nadas alanlar1 ve geriye kalan kismini ise ¢ayir ve mera arazileri, sebze ve meyve
bahgeleri olusturmaktadir (DIiE, 2007) Bu arazilerden 6nemli miktarda biyokiitle iiretimi
elde edilmektedir. Elde edilen iirtinler asli kullanim alanlarinda degerlendirildikten sonra
onemli miktarlarda atiklar olusmaktadir. Turkiye’'nin yillik biyokiitle potansiyeli ve tarimsal

atik potansiyeli sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 1.Tiirkiye plastik sektoriintin gelisimi (PAGEV, 2011).

Tablo 1. Tiirkiye'nin yillik biyokiitle potansiyeli (Saracoglu, 2008)

Biyokiitle Yillik Biyokiitle (milyon ton)
Yillik bitkiler 55
Cok yillik bitkiler 16
Orman atiklari 18
Tarim endiistrisi atiklari 10
Odun endiistrisi atiklari 6
Diger 7
Toplam 112

Tablo 2. Ulkemizde Bulunan Tarimsal Atik Potansiyeli (Saracoglu, 2008)

Tiirkiye’nin Lif Kaynaklar1

Tiirkiye Yillik Bitki Sap1 (milyon ton)

Bugday Samani 26.4
Arpa samani 13.5
Misir Sapi 4.2
Pamuk cicegi kabugu 2.9
Aycicegi kaugu 2.7
Seker kamisi atig1 2.3
Findik kabugu 0.8
Yulaf samani 0.5
Cavdar samani 0.4
Pirin¢ kabugu 0.4
Meyve kabuklari 0.1
Asma Cubugu 0.6
Toplam 55

Bu tablolarda miktarlar1 verilen tarimsal atiklardan termoset esasli kompozit lretimi
diinyanin bir¢ok yerinde gerceklestirilmektedir. Basta Amerika, olmak tizere tim diinyada

¢ok hizli endiistriyel

uretim artisi

gostermektedir.
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iirtinlerine goére mekanik o6zelliklerinin iyi olmasi, ses ve giiriiltiiyii azaltici 6zellikte
olmalari, dogal ve geri doniislime uygun olmalar1 sebebiyle arastirmacilarin dikkatini
cekmistir. Tiim bu Ustiin yonleri ve tlkemizde bulunan potansiyel géz ontine alinirsa bu
konuda ¢alisma yapmanin zorunlulugu daha acik bir sekilde gorilecektir (Korucu ve
Mengeloglu, 2007).

2. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan calismada dogal lignoseliillozik atik olarak piring sap1 kullanilmistir. Piring saplari
ise Kahramanmaras merkeze baglh Onsen kasabasi kirsalindan temin edilmistir. Toplanan
pirin¢ saplar1 KSU Orman Fakiiltesi laboratuarlarindaki égiitiicillerden gecirilerek kiigiik
boyutlara déniistiiriilmiistiir. Ogiitillen piring saplar1 sarsak eleklerden gecirilerek degisik
boyutlarda smiflandirilmislardir. Yapilan bu calismalarda eleklerde siniflandirilan
malzemelerden sadece 60 mesh’lik elek ilizerinde kalan piring saplari kullanilmistir. Bu
calismada polimer malzeme olarak Petkim firmasindan alinan yiiksek yogunluklu polietilen
(YYPE), Baglayici olarak maleik anhidritle muamele edilmis polietilen (MAPE) kullanilmistir.
Yapilan c¢alismalarda tasarlanan deney parametreleri ve hammadde oranlar1 Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Lignoseliilozik atik, polimer ve baglayici katkili kompozitlerin bilesim oranlari

Ornekler Piring Sap1 (%) YYPE (%) MAPE (%)
Ornek 1 50 50
Ornek 2 40 60
Ornek 3 30 70
Ornek 4 50 48 2

Lignoseliillozik hammaddeler 103 °C’de 24 saat etiivde bekletilerek rutubetlerinin
uzaklastirilmast  saglandi.  Sonrasinda  karisimlari  hazirlanarak  yiiksek  devirli
karistiricilardan gecirildi. Hazirlanan karisimlar ekstruder asamasina sevk edildi. Kullanilan
ekstruder makinesi tek vidal olup karisimlar besleme agzindan verilmistir. Bes farkli 1sitma
alanina sahip olan ekstruder icerisindeki sicakliklar 170 °C ile 200 °C arasina ayarlanmistir.
Uretim asamasinda ekstruder vida dénme hizi dakikada 45 devir olacak sekilde
ayarlanmistir. Ekstruder igerisine gelen karisim, sicakligin ve kovan igerisindeki
slirtlinmenin etkisi ile erimeye baslamis ve vida yardimiyla ekstruder igerisinde ileriye
dogru yonlendirilmistir. Ekstruderden c¢ikan erimis haldeki karisim kesilerek soguk su
banyosu igerisine konulmus ve sogutularak sertlesmesi saglanmistir. Ekstruderden gecirilen
kompozit materyal suda sogutulduktan sonra kiricilardan gegirilerek graniil elde edilmistir.
Elde edilen pargaciklar nemli olduklari i¢in en az 6 saat siireyle 103+2 2C sicakliktaki etiivde
bekletilerek rutubetlerinin uzaklastirilmas1 saglanmistir. Bu islem sonrasinda graniiller
paketlenip rutubet almayacak sekilde muhafaza edilmistir.

Etiivde 6 saat kurutularak hazirlanan ve muhafaza edilen graniiller sicak pres asamasina
sevk edildi. Presleme asamasi kademe kademe yapilmistir. Bunun sebebi malzemenin
icerisinde bulunan plastik atik ve katkilarinin erimesinin zaman almasidir. Malzeme
1702C’de, 10 dakika siire ile 100 bar basing altinda preste kaldiktan sonra g¢ikarilip
kondisyonlasmasi saglanmistir. Elde edilen levhanin boyutlar1 220x410x5 mm’dir.

Elde edilen levhalar ASTM standartlarinin mekanik testlerinde kullanilacak ebatlara gore
kesilmistir. Hazirlanan test érneklerinin iklimlendirme dolabinda ASTMD-618 standardina
gore iklimlendirilmesi saglanmistir. Iklimlendirmede malzemeler en az 60 saat
bekletilmistir. Cekme ve Egilme Direnci testleri sirasiyla ASTM D638 ve ASTM D790
standartlarina gore 5x13x165 ve 5x13x150 ebatlarinda kesilen 10 6rnek grubu kullanilarak
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Zwick/Roell Universal test cihazinda gergeklestirilmistir. Sok Direnci testleri ise ASTM D256
metoduna gore 5x13x64 ebatlarinda kesilen ve ortasindan ¢entiklenen 10 6rnek grubu ile
Zwick/Roell HIT 5.5P test cihazinda gerceklestirilmistir.

Su absorbsiyon 6zelliklerinin arastirilmasi 13x25x5 mm ebatlarinda 6rnekler kullanilmistir.
Ornekler kurutma firiminda 103+2 °C’de kurutulmustur ve agirhklari alinmistir. Her bir
drnek 24 saatte bir olmak iizere 5 giin siireyle agirliklan 6lciilmiistiir. Olgiimler sonunda
malzemenin su alma miktarlar1 belirlenmistir. Her bir deney oérneginden en az 5 érnek
Olciilmustir. Bu orneklerin rutubet miktar1 (M) yiizde olarak asagidaki formiile gore
hesaplanmistir.

ml — moO

x 100
mo0

Burada;

M : Su Alma Miktar1 (%)

my : Ornegin tam kuru agirhig: (g),

m; : Ornegin suda bekletildikten sonraki agirhig: (g)’dur.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Kompozit Levhalarin Mekanik Test Sonuclari

Deneyler sonrasinda elde edilen drnek gruplarinin YYPE ve YYPE'ye eklenen piring saplari
miktarlarina gore mekanik test sonuglar1 kiyaslamalar1 yapilmistir. Sekil 2’de YYPE, piring
sapl ve MAPE eklenen gruplarin ¢cekme direnci degerleri gosterilmistir. Sekilden goriilecegi
iizere O0rnek icerisine eklenen piring sap1 yiizdesi arttikca ¢cekme direnci azalmistir. Ancak
MAPE'nin piring sap1 ve YYPE eklenerek iiretilen 6rnek gruplarinin ¢ekme direnci tizerindeki
etkisi olumlu olmustur.
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Sekil 2. YYPE, piring sap1 ve MAPE eklenen gruplarin ¢ekme direnci

%100 YYPE 6rneginde ¢ekme direnci 20,84 MPa iken %30 piring sap1 eklendiginde ¢cekme
direnci 16,03 MPa ya diismiistiir. Piring sap1 oran1 % 40’a ¢ikarildiginda ¢ekme direnci 14,07
MPa, %50’ye ¢ikarildiginda 11,92 MPa’ya diismiistiir.%50 piring sap1 eklenmis 6rnege %?2
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MAPE ekledigimizde ¢cekme direncinin 20 MPa'ya yiikseldigi yani %100 YYPE 6rnegi ile ayni
cekme direncine sahip oldugu goriilmiistiir. Cekme direncinde varyans degerlerine
bakildiginda, sonuglarin birbirine benzer oldugu ve kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugu
saptanmistir ancak %40 piring sap1 eklenen kompozit grubunun degeri digerlerine gore
goreceli olarak daha ytliksek olmustur.

Panthapulakkal ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada YYPE kullanarak odun plastik kompozit
iiretmislerdir. Lifsel madde olarak tarimsal atiklardan yararlanmislardir. Yilik tarimsal atik
olarak bugday sapi, misir sapi ve musir kogani kullanmistir. Uretilen kompozitlerin
mekaniksel 6zelliklerini incelemislerdir. Sonucta kullanilan bitki liflerinin odun liflerine gore
benzer mekanik 6zellikler gosterdigini saptamislardir.

Sekil 3’de YYPE, Piring Sap1 ve MAPE eklenen kompozitlerin cekmede elastikiyet modiili
degerleri gosterilmistir. En iyi cekmede elastikiyet modiilii degeri 823 MPa olmak iizere %50
piring sap1+%2 MAPE eklenen kompozit 6rneklerinde gortilmistiir. Bu degeri 694 MPa ile %
40 piring sap1 eklenen 6rnek grubu, daha sonra ise 615 MPa’ lik cekmede elastikiyet modiilii
degeri ile % 30 piring sap1 eklenen 6rnek grubu takip etmektedir. En diisiik degeri ise %100
YYPE grubunun 394 MPa olarak ortaya cikmistir. Cekmede elastikiyet modiliinde en iyi
degere MAPE eklenen grup sahipken en kotii degerin saf YYPE'den elde edilen degerin
oldugu saptanmistir. Kompozit malzeme igerisindeki piring sapt oraninin artmasi ile
cekmede elastikiyet modiiliinde artma go6zlenmis, bu artisin %40 piring sap1 eklenen
kompozit 6rneklerinde optimum seviyeye ¢iktig1 goriilmiistiir. Piring sapinin %50 oraninda
eklenmesi ile diislis egilimi gosteren cekmede elastikiyet modiilii MAPE'nin etkisi ile tekrar
artmistir. Cekmede elastikiyet modiiliinde varyans degerleri kiyaslandiginda kabul edilebilir
sinirlar icersinde oldugu, ancak %40 piring sap1 eklenen 6rnek grubunun digerlerine gore
daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

1000
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300 -
200 -
0 | R R

%0 Piring Sapi %30 Piring Sapi %40 Piring Sapi %50 Piring Sapi %50 Piring Sapi

+%2 MAPE

Cekmede Elastikiyet Modiilii (MPa)

////4

Sekil 3. YYPE, pirin¢ sap1 ve MAPE eklenen kompozitlerin cekmede elastikiyet modiilii.

Georgopoulas ve ark. (2005), yapmis olduklar1 calismada odun disi gesitli lignoseliilozik
materyaller ile ¢esitli plastikler karistirilarak kompozit materyaller olusturmuslardir. Elde
edilen kompozitlerin ¢ekme testi sonuglarina gore direngte bir azalma meydana geldigini,
ancak elastikiyet modiliinde ise artis oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4’de YYPE, piring sapt ve MAPE eklenen gruplarin egilme direnci degerleri
gosterilmistir. Sekil 4’de goriiliidigi gibi saf 6rnek 6rnek grubu (34,45 MPa), %30 piring sap1
eklenen 6rnek grubu (34,43 MPa) ve %40 piring sap1 eklenen 6rnek grubu (33,81 MPa)
birbirine olduk¢a yakin egilme direnci degerlerini gostermistir.%50 pirin¢ sap1 eklenen
ornek grububnda bir miktar diisme goézlenmis ve ¢ekme direnci 26 MPa olmustur. En iyi
egilme direnci sonucunu ise %50 piring sap1 + %2 MAPE eklenen 6rnek grubu 42,44 MPa
olarak gozlenmistir.
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%0 Piring Sap1 %30 Piring Sap1 %40 Piring Sapi %50 Piring Sapi %50 Piring Sapi
+ %2 MAPE

Egilme Direnci (MPa)

=

Sekil 4. YYPE, pirin¢ sap1 ve MAPE eklenen gruplarin egilme direnci

Sekil 5’de YYPE, piring sap1 ve MAPE eklenen gruplarin egilmede elastikiyet modiilii
degerlerinin ¢ubuk grafigi gosterilmistir. Sekil 5’den anlasilacag lizere %100 YYPE 6rnek
grubunun egilmede elastikiyet modiilii 1149,71 iken, %30 piring sap1 eklenen kompozit
orneginde 1783,55 MPa'ya diistligli, %40 piring sap1 eklendiginde bu degerin 1716,32
MPa’ya diistiigii ve eklenen piring sap1 orani %50 ye ¢ikarildiginda egilmede elastikiyet
modiiliiniin 1104,25 MPa oldugu gozlenmistir. % 50 piring sap1 eklenen kompozite MAPE
eklenmis, egilmede elastikiyet modiiliinde bir miktar artis gézlenmis ve 1652 MPa olmustur.
YYPE icerisine eklenen lifsel malzeme arttik¢a egilmede elastikiyet modiiliinde 6nce bir
iyilesme oldugu, %50 oraninda piring sap1 eklendiginde iyilesmenin devam etmedigi ve
azaldigi, ancak baglayicinin eklenmesi ile tekrar arttig1 goriilmektedir.

Sekil 6’da YYPE, piring¢ sap1 ve MAPE eklenen gruplarin sok direnci degerleri gosterilmistir.
Sekil 6’dan anlasilacag: lizere pirin¢g sapinin 6rnek gruplarina eklenmesi ile sok direnci
iizerinde ciddi anlamda bir diismeye sebebiyet vermistir.%100 YYPE 6rnek grubunda sok
direnci 328 J/m iken %30 piring sap1 eklenerek iiretilen 6rnek grubunun darbe direnci 49
J/m olarak elde edilmistir. %40 piring¢ sap1 eklenen érnek grunda 39 J/m’ ye, %50 piring sap1
eklenen 6rnek grubunda ise 34 J/m’ ye kadar diismiistiir. %50 piring sap1+%?2 MAPE eklenen
grup 66 J/m darbe direnci ile bir miktar artis gostermis olsa da saf 6rnek grubu ile
karsilagtirdigimizda cok iyi bir darbe direnci degerine sahip oldugu sdylenemez. Ornek
gruplar1 icerisine giren lignoseliillozik malzeme arttikca bu lifsel yap1 ayrilmayi
kolaylastirarak sok direncini olumsuz etkilemektedir. Ayrica baglayici madde eklendiginde
sok direnci degerlerinde az da olsa bir miktar artisin oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 5. YYPE, piring sap1 ve MAPE eklenen gruplarin egilmede elastikiyet modtili
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Sekil 6. YYPE, pirin¢ sap1 ve MAPE eklenen gruplarin sok direnci

Kompozitlerin Su Alma Testi Sonuclari

Yapilan ¢alismada YYPE igerisine farkli oranlarda piring sap1 ve MAPE eklenerek elde edilen
kompozit levhalarin ne kadar su aldiginin belirlemek i¢cin her kompozit levhadan 13x25x5
mm ebatlarinda 5 adet 6rnek hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnek gruplari her 24 saatte bir
Olciilmek kaydiyla 120 saat siire ile her 24 saatte bir tartilarak % agirlik artislar1 hesap
edilmistir. Yapilan test sonucunda elde edilen verilerin Tablo 4’de ortalama degerleri ve
standart sapmalari verilmistir.

Sekil 7°de YYPE icerisine piring sap1 ve MAPE baglayici eklenerek hazirlanan érnek gruplarin
su alma % degerleri verilmistir. 120 saat sonrasinda YYPE ve baglayic1 miktarinin su tutma
ozelligi diisiirdiigii belirlenmistir. Sekilden anlasildig1 gibi %2 baglayicinin eklenmesi
eklenmemis drnege nazaran daha az su absorbe ettigi ancak énemli derece bir degisiklik
olmadig1 gozlenmistir ve %2 civarinda su absorbe etmistir. Kismen de olsa su tutma
ozelliginin diismesinin sebebi lignoseliilozik malzeme igerisinde bulunan liflerin yapisindaki
serbest -OH gruplarinin MAPE ile bag olusturmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Tablo 4. YYPE, pirin¢ sap1 ve MAPE eklenen kompozitlerin su alma test sonugclari
Siire (saat)

Ornek Gruplar

24 48 72 96 120
%30 PIRING SAPI x1 0,71 0,75 0,94 1,04 1,46
%70 YYPE st? 0,13 0,15 0,09 0,12 0,17
%40 PIRING SAPI X 0,78 1,01 1,33 1,92 2,07
%60 YYPE st 0,27 0,45 0,42 0,50 0,41
%50 PIRING SAPI X 1,18 1,32 1,49 2,16 2,30
%50 YYPE st 0,27 0,12 0,14 0,20 0,21
%30 PIRING SAPI 1,12 1,23 1,39 2,01 2,18
%48 YYPE ’ ’ ’ ’ !
92 MAPE st 0,19 0,28 0,23 0,31 0,21

10rtalama, 2Standart Sapma

Odun plastik kompozitleri; dayanikliligi ve kolay onarim acisindan kullanicilarin artan
oranlarda dikkatini cekmektedir. Odun plastik kompozitlerinin su almasi; masif ahsaba gore
oldukca yavas olmaktadir (Silva ve ark., 2001).

250 -
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Sekil 7. YYPE, pirin¢ sap1 ve MAPE eklenen kompozitlerin su alma oranlari

4. SONUCLAR

¢ Elde edilen sonuglara gore kompozitlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin iyilestigi tespit
edildi. Ayrica kompozit malzeme icerisine eklenen %2 MAPE’nin etkisinin énemli oldugu
tespit edilmistir.

e Kompozit malzemenin en iyi sonuglary, %70 YYPE ve %50 YYPE+%2 MAPE ile eklenen
orneklerde belirlenmistir.

¢ Elde edilen sonuglara gore eklenen baglanma ajanlarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
gelistirdigi anlasildi.

e Pirin¢ sap1 arttikca egilmede elastikiyet modiliinde once bir iyilesme oldugu, %50
oraninda piring sapinda iyilesmenin azaldig1 ve baglayicinin eklenmesi ile tekrar arttigi
gorilmistiir.

¢ Kompozit malzeme icerisine eklenen lignoseliilozik madde orani arttirildiginda elde edilen
kompozitlerin bazi mekanik 6zellikleri ve su tutma dzelligi azalmistir.
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¢ Elde edilen sonuglara gore eklenen baglanma ajaninin (MAPE) sok direncinde belirgin
olmamakla beraber diger fiziksel ve mekanik o6zelliklerini gelistirdigi belirlenmistir.
Kompozit malzeme icerisine eklenen lignoseliilozik madde orani arttirildiginda elde edilen
kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin diistiigii belirlenmistir.

¢ Bu calismada, YYPE ile iiretilen biitiin polimer kompozitlerin egilmede elastikiyet modiilii
ve egilme direnci bakimindan ASTM D 6662 (2001) standardinda istenilen degerlerden
daha yiiksek degerlere sahip oldugu ve istenilen 6zellikleri sagladig: tespit edilmistir.

¢ Simdiye kadar yakilarak bertaraf edilen veye dogaya c¢iliriimeye birakilan endiistriyel,
tarimsal ve plastik atiklar dis mekanda kullanilabilecek iiriinlere doniistiirtilecektir.
Hayatimizin bir¢ok alaninda yaygin olarak kullanilan plastiklerin kullanilmasinda yeni bir
kullanim alaninin agilmasi tilkemiz ekonomisine olumlu katki saglayacaktir.

e Ulkemizde her yil tonlarca endiistriyel, dogal lifsel ve plastik atif1 ortaya ¢cikmaktadir.
Gerek tesislerin kendi atiklar1 gerekse de tarimsal ve ormansal atiklarin polimer matrisinde
dolgu maddesi olarak kullanilabilirligi ortaya c¢iktig1 icin bu atiklarin daha verimli bir
sekilde degerlendirilmesi acisindan bu ¢alismalar 6nem kazanmistir.

e Cevresel zararlar1 olan dogal ve endiistriyel artiklarin rasyonel olarak kullanilmasi
saglanacaktir.

¢ Yasalarla tesvik edilen bitkisel liflerin kullanilmasi yoniindeki baskilar azalacaktir.

e Tarimsal atiklardan iretilen kompozit iiriinler yenilenebilirligi, liretim esnasinda
formaldehit ¢ikarmamasi ve yesil sertifika alabilmesi gibi ¢evreci avantajlar1 oldugundan
piyasalarda birincil {iriin olma potansiyeline sahiptir.

¢ Geri doniisiimii yeterince yapilamayan termoplastiklerin geri dénilisiimiinii tesvik amaciyla
yenilenebilir iirtinlerin elde edilmesini saglanacaktir. Hem plastik endistrisi hem mobilya
endistrisi hem de ikisini de hammadde olarak kullanan endiistri kollar i¢in fire ve
atiklarin1 degerlendirebilecekleri, yiikleri hafifleterek artiya gececekleri bir alan olusmus
olacaktir.

e Yapilan mekanik deneyler sonucunda elde edilen kompozit malzemelerin ¢ekme direncine,
cekmede elastikiyet modiiliine, egilme ve egilmede elastikiyet modiiliine maruz kalacak
alanlarda kullanilmasi miimkiin olabilecektir. Ancak sok direncine maruz kalacak alanlarda
kullanilmasi yeterli mekanik degerleri tasimamasindan 6tiirt sakincal olabilir.

e Kompozit malzemeler {lretilirken diisiik oranda baglayic1 eklenmistir ve olumlu sonuclar
elde edilmistir. Farkl oranlarda baglayicilar denenerek elde edilen sonuglar gelistirilebilir,
fiziksel ve mekanik performanslari arastirilabilir.

¢ Bu konuda yapilan gesitli teknik ve bilimsel arastirmalarin artmasi, yeni yatirimlarin ve
yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasina dnciiliik yapacaktir.

e Atiklarin degerlendirilmesi ve orman endiistrisinde alternatif hammadde olusturma
potansiyeli ormanlar iizerindeki baskiy1 azaltabilir.

¢ Atik potansiyeli yiiksek olan lilkemizde atiklarin degerlendirilmesi konusundaki arastirma
ve uygulamaya yonelik calismalar tesvik edilmeli, atiklar1 kullanmanin gerekliligi
konusunda kamuoyu olusturulmali ve bilinglendirme politikalar1 uygulanmalidir.
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