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Ozet — Ahgap materyalin kullanim dmriinii uzatmak ve orman kaynaklarini en verimli bir sekilde degerlendirmek giiniimiiz
yiizyilinda biiyiik dnem kazanmuistir. Insan niifusu hizli bir sekilde artis gosterirken kullamlagelen odun materyalinin yetismesi
ve temininde ¢ok biiyiikk sikintilarla karsilasilmaktadir. Bu amacla alternatif odun koruma yontemi /koruma materyalleri
konusunda cok ¢esitli calismalar yapilmakta optimum kullanim hedefleri belirlenmek zorunlugu olusmustur. Insan ve gevre
sagligl 21.yy ‘da onem diizeyini artirmistir. En az iki veya daha farkli materyallerin olusumuyla meydana gelen yapiya
kompozit ismi verilmekte ve odunsal yapidan olusan kompozitler iki ana grup olarak siniflandirilmaktadir. Is1 tesiri ve presle
olusan yapiya termoset yapili kompozit olarak nitelendirilirken digeri ise termoplastik yapili kompozit olarak yer almaktadir.
Termoplastik yapida odun unu ve plastik i¢erikli madde karisimina odun-plastik kompozitleri olarak isimlendirilmektedir. Bu
kompozit tiirleri rutubet, teknolojik 6zellikler, bakimi, biotik/abiyotik , mantar etkilerine, yanmaya karsi ¢cok bilylik dayanim
gostermelerinden dolayt bir ¢ok endiistri kolunda (insaat endiistrisi, otomotiv, park bahge, ,askeri sanayii vb) tercih
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler —Kompozit, Ahsap endiistrisi, Odun-Plastik kompozitleri, Insaat endiistrisi

PRODUCTION AND USE OF COMPOSITE IN WOOD INDUSTRY

Abstract- Nowadays extending the lifetime of wood materials and evaluating the forest resources in the most efficient way has
gained importance. While the human population is increasing rapidly, in growing and supplying the wood material used is
faced with great difficulties. For this purpose, a wide variety of studies on alternative wood preservation methods/protection
materials have been carried out and the determination for optimum utilization targets has become a necessity. Human and
environmental health's importance has increased in the 21st century. Composite is the structure which is formed by the
formation of at least two or more different materials. The composite which is composed of wood structure is classified as two
main groups. The structure which formed with the heat effect and press is called as thermoset composite and the other is a
thermoplastic composite. Thermoplastic wood flour and the plastic material mixture is called as wood-plastic composites.
These composites types are preferred in many industries (construction industry, automotive, park garden, military industry etc.)
because of their great resistance for combustion, their effect of humidity, biotic and abiotic fungal effects, their technological
features and maintenance.

Keywords- Composite, wood industry, wood-plastic composites, construction industry

. GIRIS iirtinleri ve odun ve diger malzemelerin kombinasyonu ile
olusturulan {iriinleri de ifade etmektedir. Bu firiinler lif
levhadan lamine malzemelere kadar genis bir dagilim gdsterir
Odun kompozitleri terimi olduk¢a yeni bir terimdir. Orman
iiriinleri endustrisinde kiigiik partikiillerin, liflerin ya da daha
genis parcalarin yapistirilmasiyla gelistirilmis olan pek ¢ok
malzeme degisik isimlerle anilmaktadir. Farkli isimlerle
dayanmi  arttirmak amactyla eklenen maddeler ile anilan bu {rilinlerin odun kompozitleri bashig altinda

gelistirilebilmektedir. Giiniimiizde bazi kompozit malzemeler ~ degerlendirilmesi son 10-15 yili - kapsamaktadi. Odun
birlikte gruplandirilarak “Engineered Wood Products (Ewp)”  Ozellikleri tiirler arasinda, aymi tiire ait agaglar arasinda ve
olarak adlandirilmaktadir. Ornegin, kontrplak, cesitli yapr YN agacm degisik lasimlarnda farkhliklar gosterdigi igin,
levhalari, lamine edilmis aga¢ malzeme, yongalevha, MDF masif odun qzell'lklerl, prosesi kontrol edllgrek ozF:lhkl'erme
gibi kompozitler son zamanlarda ‘“engineered wood miidahale edilebilen kompozit malzemelerin &zelliklerinden
products” olarak adlandirilmaktadir. Kompozitler yalnizca farklidir. Odun kokenli kompozitlerin ozellikleri lif, yonga,

levha iiriinlerini degil ayn1 zamanda kalipla sekillendirilmis kaplama vb. seviyesinde incelenir. Bu tiir malzemelerin

Kompozit malzemelerin mobilya endiistrisinde, ingaat
sektoriinde, i¢ ve dis mekanlarda ¢ok genis bir kullanim
yelpazesi vardir. Bu iiriinlerin 6zellikleri, hammadde odunun
fiziksel seklinde yapilan degisiklikler, levha yogunlugu,
kullanilan tutkalin cinsi ve miktari, su ve yangma Kkarsi
dayanimi artirmak, ayrica ¢esitli cevresel etkilere kars
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Ozellikleri iiretim prosesindeki islemlere miidahale edilerek
(Bu elemanlarin kombinasyonlari, kullanilan madde miktari,
islem siireleri, tabakalarin organizasyonu vb.) degistirilebilir
[1]. Odun kompozitleri ile ilgili literatiirde degisik
siniflandirmalar yapilmistir. Bunlardan yararlanilarak odun
kompozitleri agagidaki gibi siniflandirilmigtir Levha tiriinleri
olarak kontrplak, kontrtabla, yongalevha (particleboard),
etiketli yongalevha (waferboard), Serit yongali levha
(flakeboard), OSB (oriented strand board), Lif levha (MDF,
HDF, izolasyon levhasi) olarak smiflandirilirlar. Yapisal
kompozitler 2 kisimda incelenebilir. Birincisi yapisal
kompozit keresteler PSL (Parallel Strand Lumber), LSL
(Laminated Strand Lumber), OSL (Oriented Strand Lumber),

LVL (Laminated Veneer Lumber), GLULAM (Glued
Laminated Timber). Ikinci olarak da yapisal levha
triinleridir. Bunlar da yapisal kontrplaklar, yapisal

flakeboardlar (waferboard, OSB), Ahsap 1 kirisler, COM-
PLY keresteler. Odun-Odun disi Uriin Kompozitlerler
siniflandirilabilirler. Bunlar baglayict olarak inorganik
maddelerin  kullanildigit  kompozitler (al¢ili  levhalar,
magnezyum ¢imentolu levhalar, potland ¢imentolu levhalar),
Odun lifi- termoplastik kompozitler (Yiiksek termoplastik
icerikli kompozitler, diisiik termoplastik icerikli kompozitler,
dokunmamus tekstil tip kompozitler). Mekanik olarak lamine
edilmis elemanlar ve kaliplanmis iiriinler (molded products)
olarak da simiflandirmak miimkiindiir [2]. Lignoseliilozik
yonga ya da lifler, termoplastik parcalar (graniiller, flakeler
vb.) yada liflerle kuru bir sekilde harmanlanir ve preslenerek
bir panele doniistiiriiliir. Termoplastik sicakken erimis halde
oldugu i¢in sicaklikla sertlesen regineler de kullanildigindan
farkli  presleme stratejileri  kullanilmalidir.  Bu tip
kompozitlere uygun olacak iki tip segenek gelistirilmistir.
flkinde, materyal sicak prese uygun sicaklikta yerlestirilir.
Sonra pres kapanir ve materyal sikistirillir ve 1s1
lignoselillozik materyal civarinda akan mayi haldeki
termoplastik komponentin erimesi i¢in iletim yoluyla transfer
edilir. Sonra pres sogutularak termoplastik dondurulur
(kompozit presten tasinabilsin diye). Alternatif olarak
materyal 6nce bir firin ya da sicak preste isitilabilir. Bu sicak
materyal sonra soguk prese tasinir ve burada materyal ¢abuk
bir sekilde sikistirilip sogutularak kati bir levha olusturulur.
Bazi ticari yapilarda kullanilan lignoseliilozik-termoplastik
kompozitleri bu yolla imal edilmektedir [3]. inorganik madde
baglayicilt odun kompozitleri, agirhiginin %10-70’1 arasinda
odun yongalar1 ya da liflerini ve bu orana bagl olarak %90—
30 arasinda inorganik baglayict igeren sekillendirilmis
iirinler veya levha iiriinleridir. inorganik baglayicili odun
kompozitlerinin ozellikleri odunsu materyal ve inorganik
baglayict maddenin yapist ve miktarindan Snemli diizeyde
etkilenir. Inorganik baglayicilar alg1, magnezyum gimentosu,
portland ¢imentosu olmak tizere 3 ana gruba ayrilirlar. Algi
ve Magnezyum ¢imentosu rutubete karsi hassastir ve bunlarla
iretilmis levhalar genellikle i¢ maksatlarla kullanilir.
Portland ¢imentosunun baglayict olarak  kullanildig:
kompozit levhalar1 al¢1 ve magnezyum ¢imentosu kullanilmig
olanlara gore rutubete kars1 daha dayaniklidir ve hem i¢ hem
de dis maksatlarla kullanilir. Biitiin inorganik madde
baglayicili kompozitler bocek, yangin ve bakteri vb.
zararlilara karst dayanmiklidir. Algili paneller genellikle i¢
duvarlarda ve tavan kaplamasi olarak kullanilmaktadir. Algilt
levhalar normalde algi, su, lignoselillozik liften yapilir.
Magnezyum ¢imentolu levhalarin portland ¢imentolu ve algili
levhalara gore fiyatinin daha yiiksek olmasina ragmen

596

iretimde portland ¢imentoluya gore bazi avantajlar1 vardir.
ilki lignoseliilozik materyallerin icerisindeki cesitli sekerler
magnezyum ¢imentosunun yapisma vb. islemlerini daha az
etkiler. Ikincisi {iretim boyunca magnezyum ¢imentosu
yiiksek su igerigine daha dayaniklidir. Magnezyum ¢imentolu
levhalar suya duyarl olarak kabul edilse de bu levhalar suya
algili levhalara gore daha az duyarlidir. Magnezyum
¢imentosunun basarili bir uygulamasi i¢ kisimlardaki tavan
ve duvarlar i¢in disiik yogunluktaki panellerdir. Bu panel
trlinliniin  iretilmesinde, odun yiini disik yogunluktaki
kegeye yayilir. Bu kege magnezyum ¢imentosunun sulu
soliisyonu piiskiirtiiliir, preslenir ve panellere kesilir.
Inorganik madde — odun kompozitleri icerisinde en yaygin
olan portland emdirilmis kompozitlerdir. Portland ¢imentosu
su ile birlestiginde hemen hidrasyon adi verilen reaksiyona
girer ve bu islem sonunda kati, tag gibi bir kiitleye doniisiir.
Portland ¢imentolu kompozitlerin diisiik yogunlukta olanlari
odun yiinii ile yiiksek yogunlukta olanlar1 ise yonga veya
liften yapilir. Disiik yogunluktaki {rlinler i¢ kisimlarda
tavanda ve duvar panelleri olarak kullanilir. Portland
¢imentolu panellerin ses izolasyonu da iyidir. Yiiksek
yogunluktaki levhalar ise yer ddsemesi olarak, ¢ati Ortiisii
olarak, yangin kapilarinda, yiik tastyict duvarlar, dekoratif
cati kiremitleri, preslenmemis biizlerin yapiminda (non-
pressure pipes) kullamilir [4,5]. Plastikler son zamanlarda
endiistriye girmis bir malzeme grubu olmasina ragmen
giinliik hayatimizda ¢ok fazla kullanilan malzemeler arasinda
yer almaktadir. Bunun nedeni olarak Ozelliklerinin ve
gesitlerinin ¢ok genis bir aralikta degismesi gosterilebilir.
Diger malzeme gruplarindan daha farkli 6zelliklere sahip
plastiklerin ana ozellikleri su sekilde siralanabilir:  Ozgiil
agirliklart azdir. Cok gesitli mekanik 6zelliklere sahiptir.
Kolay sekil verilebilir ve kolay islenebilir. Katki maddeleri
ile ozellikleri degistirilebilir. Is1 ve elektrik iletkenlikleri
diistiktiir. Saydamdirlar. Korozyona ve kimyasal maddelere
karsi1 dayamiklidirlar. Yeniden islenip kullanilir hale
gelebilirler. Plastikler lineer veya dallanmis ¢ok biiyiik
molekiillerden yani makromolekiillerden olusurlar [6].

iki ya da daha fazla materyalin bir araya getirilmesi ile
olusan ve ¢ogu zaman kendilerini olusturan materyallerden
daha faydali ozelliklere sahip olan malzemelere kompozit
malzeme denmektedir [7]. Odun kompozitleri iki ana sinifa
ayrilmakta olup bunlar; termoset tutkallar ile iiretilen odun
kompozitleri, termoplastik ve ¢imento gibi materyaller ile
iretilen odun kompozitleridir. Termoset esasli odun
kompozitleri odun materyali ve termoset tutkali kullanilarak
bir pres yardimyla 1s1 altinda birlesmesiyle elde
edilmektedir. Bu kompozitlerde odun materyalini birbirine
baglamak i¢in iireformaldehit (UF), fenol formaldehit (PF),
polivinil asetat (PVA), polimerik difenil diizosiyanat (pMDI),
melamin formaldehit (MF), resorsinol formaldehit (RF) gibi
ceGitli yapiGtiricilar kullanilmaktadir [8].

Fiyatlarinin emprenyeli malzeme ve masif oduna gore
yiksek olmasina ragmen OPK satiglar1 son zamanlarda
sagirtict bir sekilde artmistir. Dayanikli olmasi ve ¢evre dostu
olarak algilanmasindan dolayr 1990“li yillardan sonra
OPK*lar endiistride kendine 6nemli bir yer edinmistir. 2003
yilinda 400.000 ton Kuzey Amerika“da, 30.000 ton
Avrupa“da OPK iretilmistir.OPK {izerine yapilan ilk
caligmalar genel olarak, formiilasyonu ve iiretim siireci ile
ilgili olmustur ve bu malzemenin biyolojik etkenlere kars
dayanikli oldugu varsayilmustir. Ozellikle {iretimin ilk
asamasinda plastigin odun liflerini tamamen kapladigi
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disliniilmiistir. Bu  diislincede =~ OPK“lar1  olusturan
poliefinlerin omurgasini olusturan karbon atomunun abiyotik
zararlilarin oksidasyonuna kars1 olduk¢a dayanikli olusu
etkili olmustur. [9]. Calismada kompozit ve odun-plastik
kompozitelerinin 6nemi vurgulanarak , degerlendirmeler
yapilmigtir.

ILMATERYAL VE YONTEM
Kompozit ve Odun-Plasik Kompozitleri

Fenol formaldehit regineleri kullanim sirasinda piiskiirtme
sistemini olumsuz etkiledigi bilinen bir gercektir. Bu
olumsuzlugu gidermek icin rezol tipi fenol formaldehit
reginelerinin  iiretimi sirasinda belli oranda tetraborat
kullanilarak daha kararli regineler elde edilmistir. Bu {iriin
izolasyon amaciyla kullanilan lif levhalar da baglayici olarak
kullamlmaktadir [10]. Bor esash ticari novalak reginesini
farkli oranlarda bisokist (benzo-1.3.2- dioxaborolanyl)
maddesini  kullanarak elde etmisler. Hekzamin ile
sertlestirilen bu polimerlerin yiiksek derecelerde modifiye
edilmemis olanlara gore daha fazla kalinti biraktiklari tespit
edilmistir [11].

Atik Okaliptus odun unlari ve YYPE kullanilan bir
caliGmada %2 oraninda uyumlaGtirici ve farklt odun unu
kullanilarak  iiretilen ~OPK*“larin mekanik  6zellikleri
incelenmiGtir. CaliGma sonunda levha igerisinde odun unu
oraninin artmasi ile egilme, ¢ekme ve darbe direnglerinde
azalmalarin oldugu egilmede elastikiyet ve c¢ekmede
elastikiyet modiilii degerlerinde ise artmalarm meydana
geldigi  bildirilmistir. Direng &zelliklerindeki azalmanin
lignosliilozik materyal ile plastik arasindaki zayif
baglanamadan olustugu, elastikiyet degerlerindeki artigin ise
levha igerisinde bulunan lignoselillozik materyalin daha
elastik bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir. % 2 oraninda uyum saglayict madde
kullanilmasi ile sok direnci diginda tiim mekanik 6zelliklerde
artmalarin oldugu belirlenmistir. Uyum saglayici madde
kullanimi1 ile ylizeyler arasindaki bagm kuvvetlendigi,
dolayis1 ile plastik malzemenin liflerden siyrilmasinin
engelledigi icin liflerin kirildigi; bunun ise Sok direncinde
azalmaya neden oldugu rapor edilmistir [12]. Odun plastik
kompozitleri iki asama halinde {iretilmektedir. Kompozit
malzemeyi olusturacak olan hammaddeler karistiric
vasitastyla homojen olarak karigtirilarak  birlestirilir.
Birlestirilmis olan bu maddeler ikinci bir islemden geger. Bu
asamada ise enjeksiyon, ekstriizyon veya basing kaliplama
yontemleriyle malzemeye son sekli verilmektedir. Alternatif
olarak ekstriizyon sonunda ilk islem sonrasi elde edilen
karisim daha sonra 1s1 ve pres altinda eritilip sekillendirilerek
iiretim yapilabilir .Termoset plastikler kullanilarak yapilan ilk
OPK iiretimi Leo Beakeland tarafindan yapilan bakalittir. Bu
iretimde odun unu ve fenolik bilesikler kullanilmistir.
Termoplastik malzeme ve odun unu kullanilarak iiretilen ilk
OPK ise italyan“lar tarafindan iiretilmistir. Uretimde
ekstriizyon yoluyla odun unlar1 ve polipropilen kullanilmis ve
otomobil i¢ dekorasyon malzemeleri iiretilerek 1920 yilinda
patent alinmistir. OPK* nin dayanim ve direng 6zelliklerinin
iyi olusu aragtirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir . OPK* larin
saglamig oldugu baslica avantajlar sunlardir: Rutubete karsi
yiiksek direnglidir, yiiksek boyutsal stabiliteye sahip olup
calismast ¢ok azdr, tretiminde  kullanilan  atik
malzemelerden dolayt doga dostudur, istege gore

boyutlandirilabilir, daha az bakim gerektirir, mantar ve
boceklere karst dayaniklidir [13].

Yapilan caligmalarda ise OPK"lar icerisindeki odun unu
oranmnin  %50%nin altinda olmast durumunda mantarlar
tarafindan olusturulan agirlik kayiplarinin hi¢ olmadigi ya da
¢ok az oranda oldugu, odun unu oranmin %50 ve {izeri
olmasi durumunda ise aguhik kayiplarinin  arttig
belirlenmistir. Mantar zararlarinin  en az seviyeye
diisiiriilmesi i¢in plastik ile aga¢ malzeme arasindaki bagin
giiclendirilmesi ya da OPK igerisinde bulunan agag
malzemenin koruyucu kimyasallarla islem gormesi gerektigi
yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur [14].

% 40 oraninda bagasse lifi, PP ve %2 oraninda uyum
saglayict madde kullanilarak OPK {iretimi gerceklestirilen bir
calismada 16 hafta siire ile beyaz ciiriikklik (Trametes
versicolor) ve esmer ¢liriiklik (Coniophora puteana)
mantarlariin yapmis oldugu agirlik kayiplart belirlenmiGtir.
Ayrica levhalarin 2 ve 24 saat siirenin sonunda su alma ve
kalinlik degerleri tespit edilmistir. 16 haftanin sonunda beyaz
ve esmer ciiriikliik mantarlarinin meydana getirdigi agirlik
kayiplari sirast ile %7,15 ve %6,32 olarak tespit edilmistir. 2
ve 24 saat sonunda su alma oranlari sirasi ile %3,82 ve %7,77
olurken kalinlik artis1 i¢in bu degerler %2,45 ve %6,28 olarak
tespit edilmistir. Beyaz c¢liriikligin olusturdugu agirlik
kaybinin fazla olmasinin nedeni bagasse liflerinin kimyasal
icerigine ve beyaz ¢iiriikliik mantarlarinin lignini de tahrip
edebilmesine baglanmstir [15].

I1. SONUCLAR VE ONERILER

Gliniimiizde fenol formaldehit regineleri giinlik hayatta
sikea kullandigimiz; sunta, MDF, bakalit gibi riinlerde
yogun olarak kullanilmaktadir. Fakat elde edilen bu fenol
formaldehit esasli kompozitlerin fiziksel (6zellikle termal ve
asmmma) ve mekaniksel ozelliklerde daha iyi sonuglar elde
etmek igin bagka yollarla modifiye edilmesine ihtiyag
duyulmustur. ~ Ozellikle bor metali ile yapilan
modifikasyonlarin olumlu sonu¢ verdigi gozlenmistir.
Polimer kompozitlerinde ve kaplama endiistrisinde alkali
ortamda elde edilen fenolformaldehit reginesi yaygin olarak
kullanilmaktadir ama bu reg¢inenin 1s1l direncini ve mekanik
direncini artirmak ve bunlarin kullanildigi malzemelere daha
iyi bir elektriksel o&zellik ve radyasyon absorblama
ozelliklerini kazandirmak amaciyla bor ile kombine edilmesi
son yillarda &nem kazanmaktadir. Dolaysiyla bizim bu
yapmis  oldugumuzun ¢alisma yeni ve  degisik
modifikasyonlarin gelistirilmesine neden olabilir. Ulkemizde
zengin rezervlere sahip borun polimer sanayinde kullanimini
artirmak hem ekonomik ve hem de teknik anlamda biiyiik bir
yarar saglayacaktir. Bu baglamda borun yeni kullanim
alanlarinin  agilmasi dnem tasimaktadir. Ulkemizde genis
yetistirme alani bulunan lignoseliilozik Yerfistig1 kabuklari
icin yeni kullanim alanlar1 agmak. Ayrica yerfistigt odun
hammaddesinden oldukca ekonomik oldugundan yer fistigi
icin agilan bu yeni kullanim alanlar1 ¢ok 6nem tasimaktadir.
Borun fenol formaldehitin yapisina daha iyi nasil baglandigi
hakkinda yeni g¢aligmalar yapilmali ve yeni modifikasyon
yontemleri gergeklestirilmelidir . [16].
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