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Oz

Bu ¢alisma kapsaminda profil cekme makinesinden ¢ikan atik daho-
ma odun ununun polipropilen (PP) bazli odun plastik kompozit iire-
timinde dolgu maddesi olarak kullaniminin kompozit malzemelerin
mekanik ve morfolojik dzellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Atik
odun unlar1 fabrikadan alindig1 gibi ve dort farkli oranda (%0, %15,
%30 ve %45) kullanilmistir. Atik odun unlarinin boyut analizi ger-
ceklestirilmistir. Uyumlastirici olarak %3 oraninda maleik anhidrit
polipropilen (MAPP) ve yaglayici olarak %3 parafin wax kullanil-
mistir. Elde edilen sonuglar neticesinde odun ununun eklenmesi ile
cekme ve darbe direnci degerlerinde hafif dalgalanmalar gozlem-
lense de genel olarak mekanik degerlerde iyilesmeler belirlenmistir.
Odun ununun katilim oraninin artmasi ile gekmede elastikiyet modii-
li, egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii 6zellikleri iyiles-
mistir. Kopmada uzama degerlerinde ise keskin bir diisiis gézlemlen-
mistir. Morfolojik &zellikleri incelendiginde odun ununun homojen
bir sekilde polimer matris icerisinde dagilim gosterdigi ve polimer
matrisin dolgu maddelerinin etrafini iyice sardig1 ve iyi bir arayiiz et-
kilesiminin oldugu gézlemlenmistir. Sonug olarak, atik dahoma odun
unlarinin odun plastik kompozit tiretiminde degerlendirilebilecegi
kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dahoma (Piptadeniastrum africanum), odun
plastik kompozitler, mekanik ve morfolojik 6zellikler.

Abstract

In this study, the effects of the usage of waste dahoma wood flour
from the profiling machine as a filler in the production of Polyp-
ropylene (PP) based wood plastic composites on the mechanical and
morphological properties of composite materials were investigated.
Waste wood flour was used as received from the plant and in four
different ratios (0%, 15%, 30% and 45%). A dimensional analysis of
waste wood flours was carried out. Maleic anhydride polypropylene
(MAPP) (3%) was used as a coupling agent, and Paraffin Wax (3%)
was used as the lubricant. In the light of the results, although slight
fluctuations were observed in the tensile and impact strength values
with the addition of wood flour, improvements were determined in the
mechanical values in general. Tensile modulus, flexural strength and
flexural modulus of the composites were improved with the increase
in wood flour loading ratio. A sharp decrease was observed in the
elongation at break values. When the morphological properties were
examined, it was observed that the wood flours were homogeneously
dispersed in the polymer matrix, the polymer matrix wrapped firmly
around the RPF fibres, and it shows that the interface interaction is
nevertheless robust even after the fracture of samples. As a result, it
was concluded that waste dahoma wood flours might be evaluated in
the production of wood-plastic composites.

Keywords: Dahoma (Piptadeniastrum africanum), wood-plastic com-
posites, mechanical and morphological properties.
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1. Giris

Kullanim yerine uygun olarak istenilen 6zellikleri
elde etmek amacryla iki veya daha fazla malzeme-
nin ¢esitli Giretim yontemleri ile bir araya getiril-
mesi ile liretilen malzemelere kompozit malzeme-
ler denilmektedir. Termoplastik matris icerisine
odun veya diger lignoseliilozik malzemelerin farkli
boyutlarda ve oranlarda eklenmesi ile elde edilen
malzemelere ise Odun Plastik Kompozitleri (OPK)
denilmektedir. Lignoseliilozik esasli liflerin ma-
liyetinin az olmasi, yogunlugunun diisiik olmasi,
iiretim esnasinda fazla asinmaya sebep olmamast,
yiiksek direng 6zelliklerine sahip olmasi, bol mik-
tarda bulunmasi ve dogada kolayca bozunabilmesi
gibi dzellikleri termoplastik kompozit liretiminde
bu malzemelerin kullanilmasini cazip hale getir-
mistir (Mengeloglu ve Karakus, 2008a).

Son on yildir kompozit malzemelerin {retimi-
ne olan ilgi giderek artmaktadir. Buna ek olarak
2015 yilinda Bioplastics dergisinde verilen deger-
lere gore son bes yil icerisinde OPK iiretiminin
1.515.000 tondan 3.825.000 tona yiikseldigi rapor-
lanmistir (Anon., 2015). Bunun yani sira kiiresel
OPK pazarinin 2018’de yaklagik 4.033,5 milyon
ABD dolar1 degerinde olmasi, 2028 yilina kadar
9.953,8 milyon ABD dolarina ulagsmasi ve 2021-
2030 tahmin doneminde ise %9,5’in iizerinde sag-
likl1 bir bliylime oraniyla biiytimesi beklendigi be-
lirtilmistir (Anon., 2020).

Daha 6nceki ¢alismalarda termoplastik malzeme
olarak polistiren (PS), polipropilen (PP), polietilen
(PE), polivinil kloriir (PVC) vb. ve lignoseliilozik
malzeme olarak ise farkli odun unlari, tarimsal
atiklar ve endiistriyel lignoseliilozik atiklar OPK
iretiminde kullanilmigtir. Cam (Pinus), kavak
(Populus), kayin (Fagus), okaliptlis (Eucalyptus)
vb. agaclardan elde edilen odun unlar1 ile bugday
samani, piring samant, ay¢icegi sapi, yer fistig1 ka-
bugu, ceviz kabugu, findik kabugu, biber sap1 vb.
tarimsal atiklar bu amagla kullanilmistir. OPK iire-
timinde kullanilan endiistriyel lignoseliilozik atik-
lardan biri de MDF {iretim atiklaridir (Acar, 2014;
Avci, 2012; Donmez Cavdar, 2011; Karakus, 2008,
Mengeloglu ve Kabakci, 2008).

Tropik agag tiirleri genellikle Afrika iilkelerinden
getirilmektedir ve maliyeti ¢ok yiiksek olan agag
tiirlerindendir. Bu agag tiirleri genellikle yat sek-
toriinde, bahge mobilyalarinda, endiistriyel mutfak
yapimlarinda, turizm sektoriinde ki biiylik otelle-
rin havuz ve deniz kenarinda yer désemesi (dec-
king) olarak masif ahsap olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de yogun talep goren tropik agag tiirleri
Dahoma/Dabema (Piptadeniastrum africanum),
Iroko (Milicia), Acajou (Swietenia/ Khaya), Ayous

(Triplochiton scleroxylon), Limba (Terminalia su-
perba) ve Afrormosia (Pericopsis elata)olarak be-
lirtilmistir (Anon.1, 2022).

Dahoma/Dabema kerestesi marangozluk iglerinde,
ara¢ ve konteynirlarin i¢ kisimlarinda yer doseme-
si olarak, tir zeminlerinde ahsap doseme olarak,
dis cephe kaplamalarinda, endiistriyel veya ¢ok yo-
gun kullanilan zeminlerde déseme olarak, rihtim
ve iskelelerde yer désemesi olarak, i¢ cephede mer-
diven yapiminda, mobilya bilesenleri yapiminda
kullanilmaktadir (Anon. 2, 2022). Bu kerestelerin
bicilmesi sirasinda ¢ok miktarda testere talasi ola-
rak atiklar meydana gelmektedir.

Tropik agag tiirleri ile farkli iretim yontemleri kul-
lanilarak bir¢ok OPK iiretimi gergeklestirilmistir.
Literatiirde masif odun igerisine vakum difiizyon
yontemi kullanilarak monomer ve monomerik ka-
risimlar emprenye edilerek OPK iiretimi gercek-
lestirilmis ¢alismalar mevcuttur (Yap ve ark., 1991;
Hamdan ve ark., 2010; Idrus ve ark., 2011; Islam
ve ark., 2014). Bu iiretim seklinde masif odun ana
matris olarak kullanilmistir.

Tropik agac tiirlerinin kullanildigi farkli bir re-
tim yontemi ise ¢imentolu-odun kompozit (COK)
levhalar1 seklinde gergeklestirilmektedir (Brahmia
ve ark., 2020). COK iiretiminde dogru odun tiirii-
niin seg¢ilmesi, odunun yapisina ve COK iiretim
yontemine baglidir. Ayni odun tiirii; yetigsme alani,
odunun yasi ve agacin kesilme sezonu sebebiyle
kendi igerisinde farkliliklar gostermektedir. Odun
igerisinde ki sekerlerin ve ekstraktiflerin miktar-
lart farklidir (Fan ve ark., 2012). Bundan dolay1
dogru odun tiiriiniin se¢ilmesi, dogru odun/¢cimen-
to oraninin se¢ilmesi, dogru ¢imento/su oraninin
secilmesi ¢ok Onemlidir. Ciinkii odun igerisinde
ki sekerler ve ekstraktifler ¢cimentonun hidrasyon
prosesini etkilemektedir (Philips ve Hse, 1987).
Tropik agag tiirlerinin COK iiretimine uygunlugu
hakkinda yapilan bir¢ok ¢aligma mevcuttur (Al-
Mefarrej, 2009; Papadopoulos, 2009; Pasca ve ark.,
2010; Wang and Yu, 2012; Antiwi-Boasiako ve
ark., 2018; Gastro ve ark., 2019).

OPK iiretimlerinde ana matris olarak termoset
veya termoplastik polimerler tercih edilmektedir.
Tropik agag tiirlerinin kullanildig1 termoset ve ter-
moplastik esasli OPK {iretimi yapilan ¢aligmalar
literatiirde oldukga ilgi gormektedir. Cimentolu-
odun levhasinda bahsedildigi gibi kompozit iire-
timinde dogru tiir ve dogru iiretim metodolojisi
iiretilen nihai kompozit malzemenin 6zellikleri-
ni oldukga etkilemektedir. Bu sebepten dolay1 bu
alanda bircok ¢alisma gerceklestirilmistir.

Tropik agag tiirlerinin metre kiip fiyatlarinin yiik-
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sek olmast, ithal ve dolayistyla doviz ile gelen tiriin
olmasi, son zamanlarda bazi Afrika ilkelerinde
tropik agag¢ tiirlerinin ithalatinin zorlastirilmasi
ve hatta bazi tiirlerin yasaklanmasi getirilen agag
tlirlerinin rasyonel olarak kullanilmasini elzem
hale getirmistir. Elde edilen atiklarin da yakilarak
enerji Uiretimi yerine katma degeri yliksek tiriinlere
doniistiiriilmesi ihtiyact dogurmustur. Bu amag
dogrultusunda dahoma (dabema) kerestesinin pro-
fil makinesinde islenmesi sirasinda elde edilmis
odun unu atiklarinin PP bazli odun plastik kom-
pozitleri iiretiminde kullanilmasi olanaklar: aras-
tirilmistir. Uretilen OPK’larda odun unu kullanim
oraninin kompozit malzemelerin mekanik ve mor-
folojik 6zellikleri tizerine etkileri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Termoplastik matris olarak izmir Aliaga ilgesinde
faaliyet gosteren PETKIM (petkim.com.tr) firma-
sindan ticari olarak EH-102 kodlu PP satin alma
yolu ile temin edilmis ve kullanilmistir (Tablo 1).
Dahoma (Dabema) (Piptadeniastrum africanum)
atik odun unlar1 Kocaeli’'nde faaliyet gosteren Ek-
sioglu Orman Uriinleri firmasina ait profil maki-
nesinden elde edilmistir. Bu profil makinesinde tir
dorse doseme tahtalar1 islenmektedir. Hidrofobik
olan polimer matris ile hidrofilik olan lignoseliilo-
zik dolgu maddesi arasinda ki arayiiz etkilesimi-
ni arttirmak amaciyla uyumlastirict olarak Male-
ik Anhidrit Polipropilen (MAPP) (Licomont AR
504 by Clariant), yaglayici olarak ise Parafin Wax
kullanilmistir. MAPP’in ve Paraffin Wax’in genel
ozellikleri asagidaki Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Polipropilen (PP)’e ait genel 6zellikler (Petkim,

2016)
Table 1. Specification of Polypropylene (PP) (Petkim,
2016)
a Tlgili
Ozellikler Standart
Eriyik akis indeksi 11 g/10 ASTM
(230°C’de 2,16 Kg) min. D1238
- o 3 ASTM
Yogunluk (23°C) 0,905 g/cm D1505
Akmada gerilme dayanimi 35MPa  ASTM D638
. o ASTM
Erime noktast (DSC) 163 °C D3417
Deformasyom sicakligi 113°C  ASTM D648
izo,d Centikli Darbe (23 201/m  ASTM D256
C’de)
Rockwell sertligi 96 R-scale ASTM D785
Biikiilme modiilii 1450 MPa s ]?7\18180
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Tablo 2. Uyumlastiricinin ve yaglayicinin genel
ozellikleri
Table 2. Descriptions of the coupling agents and

paraffin wax

Ozellikler MAPP Ozellikler Parafin
Gorliniis Sarlms1 . Ticari Ad1  Parafin vaks
ince taneli

Yumusama 50 N

Noktasi 156°C Goriinig Beyaz Toz
i sepi Mg Kimyasal

Asit Degeri KOH/g Formili C18H38

23°C’de 5 Yumusama o

Yogunluk 091 glem Noktast 56-58 °C

140°C’ de Yogunluk ,

Viskozite ~ S0 mPas (23°C) 0.93 g/cm

2.1. Yontem
2.1.1. Odun plastik kompozitlerin iiretimi

Eksioglu Orman Uriinleri firmasindan dahoma
odun unu (OU) atiklar1 firmanin toz emme {inite-
sinden elde edildigi gibi kullanilmis ve herhangi
bir boyutsal siniflandirilmaya gidilmemistir. Ya-
pilan boyut analizi ise Sekil 1’de verilmistir. Dol-
gu maddesi olarak kullanilacak olan odun unlari
oncelikle kurutma firininda 103 °C (+2) sicaklikta
24 saat siireyle rutubeti sifir oluncaya kadar kuru-
tulmustur.

Dahoma Odun Unu Pargacik Boyut Analizi

60,00

50,00

40,00

Oran (%)

30,00

20,00

10,00

0,00
20 mesh

40 mesh

60 mesh 80 mesh 100 mesh 200 mesh elek altt

Elek Boyutu

Sekil 1. Odun unu boyut analizi
Figure 1. Wood flour dimensional analysis

Calisma kapsaminda ki iretim dizayn1 Tablo
3'te verilmistir. Uretim cizelgesinde verilen
degerlere gore PP, OU, MAPP ve parafin yiiksek
devirli karistirict yardimiyla homojen bir karisim
elde etmek icin yiiksek devirde karistirilmistir.
Karisimlar laboratuvar tipi tek burgulu ekstruder
makinesi yardimiyla bilesik haline getirilmistir.
Vida hiz1 60 rpm ve eksturuder makinesinin si-
caklig1 besleme noktasindan ¢ikis noktasina dogru
sirayla 195-190-185-180-170 °C. Ekstruder de ¢e-
kilen karisimlar soguk su havuzunda sogutuldu ve
daha sonra sogutulan kompozit karigimlar1 kirici



yardimiyla peletler haline getirildi.

Pelet haline getirilen kompozit karigimlar: 103 °C
(#2) de 24 saat siireyle igerisinde bulunan rutubetin
uzaklastirilmast amacryla kurutuldu. Kurutulan
peletler HAIDA marka plastik enjeksiyon kalip
makinast yardimiyla ¢ekme ve egilme ornekleri
iiretildi. Enjeksiyon sicakligir 180-190-200 °C, ba-
sinct 102 kg/em?, enjeksiyon hizi 80 mm/s, vida
hiz1 40 rpm ve sogutma siiresi 30 s olacak sekilde
ornekler basildi.

Tablo 3. Kompozitlerin liretim ¢izelgesi
Table 3. Manufacturing schedule of composites

GrupNo PP Odun  MAPP  Wax*
() Unu(%) (%) (o)
DO 97 0 3 3
D15 82 15 3 3
D30 67 30 3 3
D45 52 45 3 3

*Toplam iiretime oranla eklenmistir.

2.1.2. OPK levhalarin mekanik o6zelliklerinin
belirlenmesi

Bu c¢alismada iiretilen OPK levhalarin mekanik
ozellikleri ASTM (astm.org) standartlarina uygun
olarak yapilmistir. OPK levhalarin ¢ekme diren-
ci, ¢cekmede elastikiyet modiilii, kopmada uzama
miktar1 (ASTM D 638), egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii (ASTM D 790) ve c¢entikli darbe
direnci (ASTM D 256) ozellikleri ilgili standarda
uygun olarak yapilmistir.

Egilme direnci testleri esnasinda dayanaklar ara-
sindaki aciklik 80 mm ve test hiz1 2 mm/dak ola-
rak ayarlanmistir. Cekme direnci testleri i¢in ise
test hizt 5 mm/dak olarak ayarlanmigtir. Her bir
test grubu i¢in 5’er adet test drnegi kullanilmistir.
Egilme direnci ve ¢ekme direnci testleri Zwick/
Roell Z010 Universal Test Makinesi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Centikli numuneler {izerinde

darbe 6zelligi testi i¢in Zwick™ tarafindan ire-
tilen HIT5,5P darbe direnci test cihazi kullanil-
mistir. Darbe direnci 6rnekleri {lizerine centikler
RayRan™’1n Polytest ¢entik agma kesicisi kullani-
larak eklenmistir.

2.1.3. Morfolojik ozelliklerin belirlenmesi

Numunelerin kirik yiizeyleri, 20 kV hizlandirma
voltajinda bir ZEISS taramali elektron mikroskobu
(SEM, Model EVO LS10 5500LV) kullanilarak
incelenmistir. i1k olarak numuneler siv1 nitrojene
daldirilmis ve daha sonra kirik yiizeyleri
hazirlamak ig¢in ikiye boliinmistiir. Son olarak,
numunelerin elektriksel iletkenligini saglamak i¢in
kirilan yiizeyler altin kaplanmuistir.

2.1.4. Datalarin analizi

Elde edilen Veriler Design-Expert® 7.0.3
versiyonu  kullanilarak  istatistik  analizleri
gergeklestirilmistir. Odun unu miktarinin etkisinin
belirlenmesi amactyla ANOVA testi uygulanmistir.
Sonuglarin anlamli ¢ikmasi sebebiyle bu anlamli
farkliligin analizi igin Duncan testi yapilmistir.

3. Bulgular

Caligma kapsaminda, PP bazli odun plastik kom-
pozit iiretimi basarilt bir sekilde gergeklestirilmis
ve ¢cekme, egilme ve darbe direnci degerleri belir-
lenmistir. Belirlenen tiim mekanik 6zelliklere ait
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4’te
sunulmustur.

Elde edilen sonuclara ANOVA varyans analizi ger-
ceklestirilmis ve etkilesim grafikleri Sekil 2, Sekil
3 ve Sekil 4’te verilmistir.

Cekme Ozellikleri icerisinde ¢ekme direnci,
¢ekmede elastikiyet modiilii ve kopmada uzama
degerleri incelenmis ve etkilesim grafikleri
olusturulmustur. Cekme direnci degerlerine ait

Tablo 4. Odun plastik kompozitlerin mekanik 6zellikleri
Table 4. Mechanical properties of wood-plastic composites

Grup Cekme Direnci Cekmede Elas. Kopmada Egilme Egilmede Elas.  Darbe Direnci

No (MPa) Mod. (MPa) Uzama (%) Direnci (MPa) Mod. (MPa) (Kj/m?)
Do 26,59d 572,75a 12,85d 31,21a 911,51a 3,41b
(0,44)* (26,17) (1,50) (1,15) (29,58) (0,59)

D15 24,75a 819,64b 5,82¢ 39,91b 1371,30b 2,82a
0,25) (27,66) (0,35) (0,14) (19,62) (0,26)

D30 25,14b 998,76¢ 3,88b 42,67¢ 1843,62¢ 3,16ab
(0,72) (51,06) 0,21) (1,08) (41,90) 0,42)
D45 25,89¢ 1229,14d 3,03a 45,20d 2461,02d 3,64c¢
(0,28) (46,52) (0,06) (1,17) (58,00) 0,33)

*Parantez igerisinde verilen degerler standart sapma degerleridir.
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Sekil 2. Cekme 6zelliklerinin etkilesim grafikleri a) cekme direnci, b) gekmede elas. Mod. ve ¢) kopma uzama
Figure 2. Interaction graphs of tensile properties a) tensile strength, b) tensile modulus & c) elongation at break

etkilesim grafigi Sekil 2a’da verilmistir. Cekme
direnci etkilesim grafigi incelendiginde odun unu
katilim oraninin ¢ekme direnci degerleri iizerin-
de istatistiksel olarak onemli derecede etkisinin
oldugu belirlenmistir (P<0,0001). Yapilan Dun-
can analizi sonucunda ise her bir grubun birbirin-
de farkli ¢ekme direnci degerlerine sahip oldugu
gortilmiistiir. En yiiksek ¢ekme direnci degerleri
odun unu kullanilmayan kontrol grubunda elde
edilmistir. 11k %]I5lik odun unu ilavesi ile ¢ekme
direnci degerleri azalsa da sonra ki %15’lik yiik-
lemelerde ¢ekme direnci degerlerinde hafifce bir
artig gozlemlenmistir. Yapilan Duncan analizi so-
nucunda bu artiglarin anlamli oldugu belirlenmis-
tir. Uyumlastirict olarak MAPP kullanimi ile po-
limer ve lignoseliilozik dolgu maddesi arasindaki
baglanmay1 arttirdigi ve dolayisiyla ¢gekme direnci
degerlerini hafifce iyilestirdigi diisiiniilmektedir.
MAPP ve MAPE’ nin bir uyumlastirici olarak kul-
lanilmasinin hidrofilik lignoseliilozik malzeme ve
hidrofobik polimer matrisi arasindaki yapismay1
gelistirmek i¢in iyi bir yontem oldugu bilinmekte-
dir (Ismail ve ark., 2002; Mengeloglu ve Karakus,
2008b; Annie Paul ve ark. 2008; Nourbakhsh ve
Ashori, 2008; Rao ve ark., 2018). Ayrica odun unu-
nun polimer igerisinde homojen bir sekilde dagi-
liminin saglanmasi da ¢ekme direnci degerlerinin
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iyilesmesine sebep olmaktadir (Woodhams ve ark.,
1993; Ramezani Kakroodi ve ark. 2013; Basboga
ve ark. 2020). Onun i¢in odun unu miktar1 artinca
daha iyi bir dagilim oldugu ve iyilesmenin bundan
kaynaklanabilecegi diisiniilmektedir.

Sekil 2b’de ki ¢ekmede elastikiyet modiilii (CEM)
etkilesim grafigi ele alindiginda ise odun unu kul-
lanim oraninin ¢ekmede elastikiyet modiilii 6zel-
likleri iizerinde o6nemli derecede etkili oldugu
goriilmiistiir (P<0,0001). Yapilan Duncan analizi
sonucunda CEM degerlerinin her birinin farkli
grupta oldugu ve dort farklit CEM degerinin elde
edildigi goriilmigtiir. Odun ununun polimer matris
icerisine katilim miktar1 arttikga CEM degerleri
onemli derecede artmistir. Bu durumun odun unla-
rinin elastikiyet modiiliiniin termoplastik polime-
rin elastikiyet modiilii degerinden yiiksek olmasin-
dan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Literatiirde
bu durum karistm kurali olarak adlandirilmak-
tadir. Literatiirde benzer sonuclar raporlanmigtir
(Wang ve ark., 2003; Qiu ve ark., 2004; Menge-
loglu ve ark., 2007). Kopmada uzama o6zellikleri
incelendiginde ise (Sekil 2c) elastikiyet modiilii
ozelliklerinin aksine odun unu ilavesi ile kopmada
uzama degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Litera-
tlirde benzer sonuglar elde edilmistir (Mengeloglu
ve ark., 2015; Basboga ve ark., 2017; Basboga ve
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Sekil 3. Egilme 6zelliklerinin etkilesim grafikleri a) egilme direnci, b) egilmede elastikiyet modiili
Figure 3. Interaction graphs of flexural properties; a) Flexural strength, b) Flexural modulus

ark., 2020). Odun unu katilim oraninin kopmada
uzama degerleri lizerinde istatistiksel olarak nem-
li derecede etkili oldugu belirlenmistir (P<0,0001).
Yapilan Duncan analizi sonucunda kopmada uza-
ma degerlerinin her birinin farkli grupta oldugu ve
dort farkli kopmada uzama degerinin elde edildigi
goriilmiistiir. En yiliksek kopmada uzama degeri ise
kontrol grubunda elde edilmistir.

Egilme ozellikleri olarak iretilen OPK’larin
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii de-
gerleri belirlenmistir. Etkilesim grafikleri Sekil 3a
ve 3b’de verilmistir. Yapilan ANOVA analizi sonu-
cunda lignoseliilozik dolgu maddesinin egilme di-
renci degerleri lizerinde 6nemli derecede etkili ol-
dugu belirlenmistir (P<0,0001). Dolgu maddesinin
katilim oranin artmasi ile egilme direnci degerleri
de artig gostermektedir ve bu artislar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Onceki ¢alismalarda
da benzer sonuglar raporlanmistir (Yang ve ark.
2007; Karmarkar ve ark. 2007; Yuan ve ark. 2008;
Basboga ve ark. 2020).

Egilmede elastikiyet modiilii (EEM) etkilesim gra-
figi (Sekil 3b) ele alindiginda egilme direnci de-
gerlerine paralel sonuglar gosterdigi belirlenmistir.
Yapilan istatistik analiz sonucunda odun unu kati-
lim oranin egilmede elastikiyet modiili degerleri
tizerinde de 6nemli derecede etkisinin oldugu be-
lirlenmistir (P<0,0001). Lignoseliilozik dolgu mad-
deleri ve termoplastik polimerler birbirlerinden
farkli EEM degerlerine sahiptirler ve lignoseliilo-
zik dolgu maddeleri polimerlerden daha yiiksek
EEM degerlerine sahiptirler. Bunun neticesinde ise
kompozit malzemelerde saf polimere nazaran daha
iyi bir egilmede elastikiyet modiilii elde edilmekte-
dir. Literatiirde bu kavram karigim kurami olarak
ifade edilmistir (Matuana ve ark., 1998). Yapilan
Duncan analizi sonucunda EEM degerlerinin her
birinin farkli grupta oldugu ve dort farkli EEM de-
gerinin elde edildigi goriilmistiir. En yliiksek EEM
degeri ise en yiiksek oranda odun ununun kullanil-
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dig1 D45 grubunda elde edilmistir.

Bu c¢alismada, iiretilen kompozit malzemeler ge-
nellikle poliolefin esasli plastik kereste doseme
tahtalarina alternatif olarak diisiiniilmektedir.
Termoplastik kompozitler genelde plastik kereste-
ler i¢in olusturulmug olan ASTM D 6662 (2001)
standardiyla kiyaslanmaktadir. Bu standart, polio-
lefin plastiklerden elde edilen plastik kerestelerin
egilme direnci degerlerinin ne olmast gerektigini
belirler. Egilme direnci degerlerinin en az 6,9 MPa
ve elastikiyet modiiliiniin ise 340 MPa olmasi is-
tenmektedir. Uretilen tiim kompozit malzemeler
egilme direnci (39,91-45,20 MPa) ve egilmede
elastikiyet modiilii (1371-2461 MPa) 6zelliklerinde
standardin gerekliliginin ¢ok daha {izerinde sonug-
lar gostermistir.

Darbe direnci etkilesim grafigi Sekil 4’te verilmis-
tir. Centikli darbe direnci 6zelliklerinin etkilesim
grafikleri incelendiginde, darbe direnci 6zelliginin
de odun unu ilavesi ile istatistiksel olarak 6nem-
li derecede etkilendigi belirlenmistir (P=0,0012).
En diisiik (2,82 Kj/m?) darbe direnci degeri odun
ununun %15 kullanildigi D15 grubunda elde edi-
lirken, en yiikse darbe direnci degeri (3,64 Kj/m?)
ise odun ununun en yiiksek orada kullanildigi D45
grubunda elde edilmistir. Yapilan Duncan analizi
sonucunda ti¢ farkli darbe direnci grubu elde edil-
mistir. D30 grubu hem D15 grubu sinirlar1 igerisin-
de hemde DO grubu degerleri i¢erisinde yer almis-
tir. Etkilesim grafigi incelendiginde ¢ekme direnci
ozelliklerine benzer dncelikle olarak hafif bir di-
siis elde edilmis ve sonrasinda da odun unu mikta-
rinin artmasi ile hafifce artiglar gdzlemlenmistir.
Bu genellikle lignoseliilozik dolgu maddesinin ek-
lenmesi ile kompozit malzemenin kirilganliginin
artmasindan kaynaklanmaktadir (Mengeloglu ve
Karakus, 2008a).
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Sekil 4. Darbe direnci etkilesim grafigi
Figure 4. Interaction graphs of impact properties

Uretilen tiim kompozitlerin morfolojik 6zellikleri
de taramali elektron mikroskobu (SEM) yardimiyla
200X biiyiitme oraniyla belirlenmistir. Saf polime-
re (DO0) ait SEM goriintiisii Sekil Sa’da, %15 dolgu

maddesi iceren kompozit grubuna (D15) ait SEM
gortintiisii Sekil Sb’de, %30 dolgu maddesi igeren
kompozit grubuna (D30) ait SEM goriintiisii Sekil
5c’de ve en yiiksek oranda dolgu maddesi (%45)
ihtiva eden kompozitlere (D45) ait SEM goriintiisii
ise Sekil Sd’de verilmistir. Kirik yiizeyde polimer
matris igerisinden ¢ikan veya kirilip da matris ice-
risine gomiilii olan odun unlar1 SEM goriintiileri
izerinde sar1 daire icerisine alinarak gosterilmis-
tir. Elde edilen bu goriintiilerden, PP matrisinin
dahoma liflerinin etrafina sikica sarildig1 ve ayrica
numunelerin kirilmasindan sonra bile arayiiz etki-
lesiminin yine de saglam oldugu goriilmektedir.

Bu da egilme direncinde ki artist desteklemektedir.
Ayrica ¢ekme direnci degerlerinde ise odun unu
miktarinin artmasi ile D15 grubuna nazaran olusan
hafif artisa da bu arayiiz etkilesiminin destek oldu-
gu disiiniilmektedir. Literatiirde benzer sonuglar
raporlanmistir (Basboga ve ark., 2020).

EHT=1000kV Signal A= SE1

(d)

Sekil 5. Taramal1 elektron mikroskobu gériintiileri; a) DO, b) D15, ¢) D30, d) D40
Figure 5. Scanning electron microscope images; a) D0, b) D15, ¢) D30, d) D40

4. Tartisma ve sonug

Bu c¢aligmada tropik agag tiirii olan dahoma (da-
bema) (Piptadeniastrum africanum) kerestesinin
profil ¢ekme makinasindan elde edilmis atiklari-
nin farkli oranlarda dolgu maddesi olarak kulla-
nildig1 PP bazli odun plastik kompozitleri basarili
bir sekilde iiretilmistir. Calisma kapsaminda odun
ununun katilim oranlarinin mekanik ve morfolojik
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ozellikler iizerinde ki etkileri incelenmistir. Elde
edilen bulgular sunlardir;

1. Dahoma odun ununun katilim oranlarinin OPK’la-
rin belirlenen tiim mekanik 6zelliklerini istatistik-
sel olarak 6onemli derecede etkilemektedir.

2.Genel olarak Dahoma odun unlarinin dolgu
maddesi olarak kullanilmasi ile olumlu sonug-



lar elde edildigi belirlenmistir. Ozellikle %30 ve
%45 oranlarda kullanimu ile elde edilen mekanik
degerlerin, %15 oranda kullanimi sirasinda elde
edilen mekanik degerlerden daha iyi sonuclar
elde edildi gozlemlenmistir.

3.Bunun yani sira ¢ekme direnci 6zelliklerinde
iiretilen kompozit gruplar saf polimerin degerin-
den daha diisiik bir 6zellik gosterdigi belirlen-
mistir.

4.Sadece kopmada uzama degerlerinde odun unu
ilavesi ile tiim gruplarda bir azalma goriilmiistiir.

5.Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modii-
lii 6zelliklerinde ise standardin (ASTM D 6662
(2001)) ¢ok daha iizerinde sonuglar elde edilmistir.

Sonug olarak, bu ¢alisma ile ithal olarak getirilen
ve tropik agag tiirlerinden olan Dahoma (Dabema)
kerestesinin atik unlarinin PP esasli termoplastik
kompozit tiretiminde dolgu maddesi olarak deger-
lendirilebilecegi anlagilmistir. Ozellikle kur dalga-
lanmalarinin yagandigi bu giinlerde yurtdisindan
getirilen tropik agag tiirlerinin optimal sekilde de-
gerlendirilmesi elzem olmustur. Atik olarak yaki-
lan bu odun unlar1 kompozit malzeme {iretiminde
degerlendirilmesi ile {ilke ekonomisine katki sagla-
nabilecegi disiiniilmektedir.

Tesekkiir

Eksioglu Orman Uriinleri firmasina dahoma (da-
bema) atik unlarinin temini sirasinda yardimet ol-
malar1 dolayistyla tesekkiir ederiz.
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