Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Journal of Bartin Faculty of Forestry

2022

, 24(2): 220 — 227 | DOI: 10.24011/barofd.1084516

BAROFD

Mermer Atiklarinin Diiz Presleme Yontemiyle Uretilen Odun Plastik

10rm:

Makale Tarihgesi
Gonderim:  08.03.2022

Kabul: 23.06.2022
Yayim: 15.08.2022
Arastirma Makalesi

Kompozitlerinde Degerlendirilmesi

Sefa Durmaz®”
ancilik Bolimii, Kavaklidere Meslek Yiiksekokulu, Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Mugla, Tiirkiye

Oz — Bu calismada, diinya rezervlerinin 6nemli bir kismi iilkemizde olan mermer cevherinin islenmesi sirasinda ortaya
¢ikan atiklarin odun plastik kompozitlerinin (OPK) iiretiminde degerlendirilmesi incelenmistir. Bu amacla farkl
oranlarda mermer atiklar1 (%0, 10, 15, 20, 25, 30) odun ve plastik ile karistirilarak diiz presleme yontemiyle OPK
dretimi gergeklestirilmistir. Mermer atiklarinin OPK’nin bazi fiziksel ve mekanik ozelliklerini nasil etkiledigi
incelenmistir. Bu amagla levhalarin su alma ve kalinliga sisme degerine bakilmistir. Odun unu oraninin azalmasi
hidrofobik karakterde bir yapinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Boylece artan mermer atig1 oran su alma ve kalinliga
sisme degerlerini 6nemli oranda iyilestirmistir. Bunun aksine mermer atiklar1 mekanik 6zelliklerin azalmasina neden
olmustur. Egilme direnci ve vida tutma direnci degerlerinde sirasiyla %26 ve %38’e varan azalmalar meydana
gelmistir. Egilmede elastikiyet modiilii ise once diismiis ardindan artisa gegmistir. Cekme direnci degerlerinde
meydana gelen kayip ise daha diisiikk olmustur. LOI test sonuglart mermer atiklarinin yanma direncini arttirdigini
gostermistir.
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Research Article

Abstract — In this study, the evaluation of marble wastes in the production of wood-plastic composites (WPCs) was
evaluated. For this purpose, different ratios of marble waste (0, 10, 15, 20, 25, 30) were mixed with wood and plastic
to produce WPCs by flat pressing method. The effects of marble waste on some physical and mechanical properties
of WPCs were investigated. For this purpose, the WPCs' water absorption and thickness swelling values were
examined. The decrease in the wood flour resulted with a better hydrophobic structure. Therefore, increasing marble
waste improved the resistance to water absorption and thickness swelling properties significantly. On the contrary,
marble wastes caused a decrease in mechanical properties. Reductions up to 26% and 38% occurred in flexural strength
and screw withdrawal strength, respectively. The modulus of elasticity first decreased and then increased. The decrease
in tensile strength, on the other hand, was more moderate. According to LOI test results, marble waste has also
increased the flammability resistance.
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1. Giris

Iklim degisikligi sonucu ortaya ¢ikan cevresel baskilar iireticileri ¢evre dostu iiriinler iiretmeye zorlamaktadir.
Ayn1 zamanda artan tiiketici bilinci yesil etikete sahip {irlinlerin pazarlanmasini kolaylastirmaktadir. Agag
malzeme yenilebilir, surdurtlebilir ve biyolojik olarak bozunabilir bir malzemedir. Bu nedenle giintimiizde
en ¢ok tercih edilen yapt malzemelerinden bir tanesi haline gelmistir. Ancak artan insan popiilasyonu dogal
kaynaklarin sinirlarin1 zorlamakta ve giderek azalmasina neden olmaktadir. Ormanlar ekonomik sebepler,
tarimsal amaglar ya da farkli nedenlerden dolay: siirekli olarak tahrip edilmektedir (Mohamed, 2021). Son 30
yilda 178 milyon ha. ormanlik alan kaybedilmis olup giiniimiizde diinya ormanlik alan1 4,06 milyar ha. kadar
gerilemistir (FAO, 2020). Bu durum giiniimiizde talebi giderek artan orman ve orman iiriinlerinin daha verimli
kullanilmasini giindeme getirmistir.

Kompozit malzeme iki veya daha fazla bilesenin bir araya getirilmesiyle yeni malzemenin mevcut
bilesenlerden daha iyi Ozelliklere sahip olmasi olarak tanimlanmaktadir (Pamphet, 1981). Odun bazli
kompozit malzemeler (kontrplak, yonga levha, lif levha, vb.) yapisal amagli veya mobilya iiretiminde yillardir
kullanilmaktadir. Odun plastik kompozitleri de odun ve plastigin birlestirilmesiyle elde edilen odun bazli bir
kompozit tiiriidiir (Kim ve Pal, 2010). Ilk baslarda termoset regineler (fenol formaldehit vb.) ile tretilmeye
baglanmis olsa da giiniimiizde ¢cogunlukla termoplastikler (polietilen, polipropilen, polivinil kloriir vb.) ile
iiretilmektedirler. Odun plastik kompozitleri yer dosemesi, park bah¢e mobilyalari, bina kaplamalari, ¢it,
tirabzan, pencere ve kapi ¢ergeveleri gibi bir¢cok kullanim yerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kagamer
vd., 2019; Karakus, 2018; Kim ve Pal, 2010; Kylosov, 2007; Sozen vd., 2017; Zor vd., 2018).

Odun plastik kompozitlerinin temel bilesenlerinden bir tanesi olan plastik bir petrol tiirevidir. Bu nedenle
oduna kiyasla plastigin yiiksek fiyat1 liretim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Diisiik fiyata sahip
olan odun, dolgu maddesi olarak plastige eklenerek tiretim maliyetlerini diisiirmektedir (Rowell, 2012). Aym
zamanda dogal olmasi nedeniyle {iretilen malzemeyi daha cevreci bir hale getirmektedir. Maliyeti
diisiirmesinin ve dogal olmanin yaninda malzemenin mekanik 6zelliklerini iyilestirmesi, sertligini arttirmasi
gibi birgok olumlu 6zelligi de beraberinde getirmektedir (Clegg ve Colleyer, 1986). Odun liflerinden baska
farkli organik (keten lifi, vb.) ve inorganik (cam lifi, karbon lifi, vb.) bilesenlerde dolgu malzemesi ya da
giiclendirici olarak plastige eklenmektedir (Durmaz vd., 2021; Mantia vd., 2005; Razei vd., 2008). Bu sekilde
odun plastik kompozitlerinin fiziksel, mekanik, termal vb. oOzelliklerinin iyilestirilmesi ve kullanim
alanlarinin arttirllmas1 amaclanmaktadir. Bunun yaninda farkli sanayi atiklari da odun plastik karigimina
eklenerek ¢evresel atiklarin degerlendirilmesi amaglanmaktadir (Chaharmahali vd., 2008; Guo vd., 2010).

Ulkemiz mineral bakimindan zengin iilkelerden bir tanesidir (Basyigit, 2021). Bu nedenle birgok mineral ve
cevher iiretimi yapilmaktadir. Mermer bunlardan bir tanesi olup, tlkemiz 5,2 milyar m3 ile diinya mermer
rezervlerinin yaklasik %40’1na sahiptir (Cetin, 2003). Ancak mermer iiretimi sirasinda %15-50 oraninda toz
atik olugmaktadir (Oztiirk, 2018). Toz atiklar toprak verimligini diisiirerek ve alkalilik oranini arttirarak
cevreyi olumsuz etkilemekte ve dogal yasami tehdit etmektedir (Sufian vd., 2021). Cesitli ¢caligmalar ile
mermer tozlarinin degerlendirilmesine ve ¢evre kirliliginin 6niine gecilmeye calisilmaktadir. Bayraktar vd.,
(2021) bazalt lifleri ile giclendirilmis ¢imento igerisine mermer tozlar1 eklemisler ve mekanik 6zelliklerin
iyilestigini gozlemlemislerdir. Abdulla ve Majeed, (2021) su ile iligkili zeminlerin su alma &zelliklerini
iyilestirmek i¢in mermer tozlarmi kullanmuglardir. Yaptiklari ¢aligmada artan mermer tozu ilavesi ile
zeminlerin sisme Ozelliklerinde iyilesmeler oldugunu belirtmislerdir. Bilgin vd., (2012) mermer tozlarimi
tugla yapiminda katki maddesi olarak eklemislerdir. Yapilan ¢alismada mermer tozunun fiziksel, mekanik ve
kimyasal 6zellikleri olumlu etkiledigi belirtilmistir. Diindar vd., (2016) mermer tozunu farkli oranlarda odun
plastik karisimu igerisine ekleyerek fiziksel ve mekanik 6zelliklerdeki degisimi incelemislerdir. Artan mermer
tozu icerigi su alma degerlerini iyilestirirken, mekanik 6zelliklerde azalmaya neden olmustur. Chen vd.,
(2018) yapay mermer tozlarinin odun plastik kompozitlerinin fiziksel, mekanik ve termal ozelliklerine
etkisini incelemistir. Yapay mermer tozlarinin yanma direnicini iyilestirdigini, egilme direncini arttirdigin
belirtmislerdir.

Bu calismada farkli miktarlarda mermer tozu, ¢am odun unu ve yiiksek yogunluklu polietilen karigtirilarak
diiz presleme yontemi ile odun plastik kompozitleri tretilmistir. Diiz presleme yontemi diisiik yatirim
maliyeti, yuksek verimlilik ve yiiksek tiretim orani gibi olumlu 6zelliklere sahip olmasi sebebiyle bu
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caligmada tercih edilmigtir (Benthien ve Thoemen, 2012). Calismada mermer tozunun fiziksel ve mekanik
ozellikler lizerine etkisi incelenmistir. Ayrica mermer tozunun yanma ozelliklerine olan etkisi de limit oksijen
indeksi (LOI) testi ile belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Dolgu maddesi olarak 40-60 mesh boyutunda sarigam odun unu (Pinus sylvestris L.) Marmara Talas Sirketin-
den (Istanbul, Tiirkiye) temin edilmistir. Yiiksek yogunluklu polietilen toz halinde hazir olarak Ucar Plastik
Kimya Sanayi’nden (Izmir, Tiirkiye) temin edilmistir. Yiiksek yogunluklu polietilenin yogunlugu 0,965
g/cm®’tiir. Erime akis indeksi (MFI) 5,5g/10 dk (190 °C/2,16 kg). Uyumlastirma ajam (Coupling agent) olarak
maleik anhidrit grafte polietilen (MAPE) kullanilmigtir. Uyumlastirma ajaninin yogunlugu ve erime akis in-
deksi sirasiyla 0,92 g/cm® ve 3 g/10 dk (190 °C/2,16 kg)’dir. Mermer atiklar1 (20 mesh) yerel mermercilerden
(Mugla, Tiirkiye) atik toz olarak temin edilmistir.

2.2. YOntem

Uretimden 6nce odun unu rutubeti kurutma firininda %2 altina diisiiriilmiistiir. Odun unu, plastik ve mermer
tozu belirlenen oranlarda 6nce mekanik karistirici (1200 dev/dk) ile karistirilmigtir. Ardindan tamburlu
karistiricr ile (30-40 dev/dk) 5 dk boyunca karistirtlmistir. Elde edilen karisim aliiminyum plaka iizerine
serilmistir. Karisimin plakalar iizerine yapismasini engellemek i¢in yagli kagit kullanilmigtir. Taslaga 175 °C
sicaklikta 15 dk boyunca sicak presleme (CemilUsta SSP 125, istanbul, Tiirkiye) yapilnustir. Hedeflenen
taslak yogunlugu 1 gr/cm®tiir. Paneller 500 mm x 500 mm x 4 mm boyutlarinda iiretilmistir. Odun unu,
plastik ve mermer tozu karisim oranlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

Odun unu, plastik ve mermer tozu karisim oranlari.
Gruplar Odun (%) I(\gl/oe)rmer Tozu Zl/?)stik Xﬁﬁl?/i;lma
OU20MA30 20 30 48 2
OU25MA25 25 o5 48 5
OU30MA20 30 20 48 2
OU35MA15 35 15 48 5
OU40MA10 40 10 48 5

2.3. OPK Levha Ozelliklerinin Belirlenmesi

Levhalar fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Tablo 2’de verilen standartlara uygun
sekilde CNC router yardimiyla ebatlanmustir. Ornekler ASTM D618 standardina gore 23+2 °C ve bagil nemi
%50+5 olan iklimlendirme odasinda kondisyonlanmustir.

Su alma ve kalinliga sisme degerleri igin 6rneklerin agirliklar belirlenmis ve birbirine degmeyecek sekilde
su tankinin igine yerlestirilmistir. Orneklerin agirliklar1 24, 72, 168 ve 336 saat arayla 6l¢iilmiistiir.

Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii testi tiniversal test makinesi kullanilarak belirlenmistir.
Kirilma anindaki en biiyiik kuvvetin olusturdugu momentin atalet momentine oranlanmasiyla egilme direnci
hesaplanmistir. Egilmede elastikiyet modiilii degeri i¢in ilgili standart dikkate alinarak hesaplama yapilmistir.
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Cekme direnci testi tiniversal test makinesi kullanilarak belirlenmistir. Cekme ¢enelerine tutturulan 6rnekler
maksimum yiike ulasincaya kadar sabit bir hizda zit yonlere dogru ¢ekilmistir. Ornegin orta noktasindan
kopmasiyla kirilma anindaki en yiiksek kuvvet bulunmus ve cekme direnci hesaplanistir.

;?ZELOsezl ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan standartlar.
Ozellik Standartlar Ornek Boyutu
Su alma ve kalinliga sisme ASTM D 570-98 50 mm x 50 mm x 4 mm
Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii ASTM D790-17 127 mm x 12.7 mm X 4 mm
Cekme direnci ASTM D 638-14 165 mm x 19 mm x 4 mm
Vida tutma direnci ASTM D 1037-12 50 mm x 50 mm x 4 mm
Limit oksijen indeks (LOI) testi ASTM D 2863-19 127 mm x 12.7 mm x 4 mm

Vida tutma direnci liniversal test makinesi kullanilarak belirlenmistir. Vida tutma direnci igin vida boyutlari
4.2 mm x 38 mm, baslik numarasi, 4.2 mm, vida a¢iklig1 1.4 mm olan vidalar kullanilmistir. Orneklere 2.7 +
0.1 mm ¢apinda kilavuz delikleri agilmigtir. Vidalar 6rnek icerisine yerlestirilerek ¢ekilmis ve elde edilen
maksimum kuvvetten yararlanilarak vida tutma direnci belirlenmistir.

LOI testi 6rneklerin alevli olarak yanmaya devam edebilmesi i¢in gerekli olan minimum oksijen miktarini
belirlemektedir. Orneklerin LOI degerleri Dynisco LOI analyzer instrument (Franklin, USA) cihazi
kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fiziksel Ozellikler

Mermer atiklarinin odun-plastik kompozitlerinin fiziksel 6zelliklerine olan etkisini belirlemek icin su alma
ve kalinliga sisme testleri gergeklestirilmistir. Tablo 3’te fiziksel 6zelliklere iliskin bulgular verilmistir.

Tablo 3
Fiziksel testlere iliskin bulgular
Gruplar Su Alma (%) Kalinliga Sisme
p 24h  72h 168h 336h 24h  72h _ 168h  336h
234 483  722¢ 809  286° 317° 378 4,00
OU20MA30 (052)  (0.65) (064) (045) (044) (068) (053)  (0.27)
3885 7050 054 099 342 44 471 551
OU25MAZ5 034)  (021) (057) (047) (031) (024) (043)  (0,25)
417 761° 1058 1114° 371% 555 625  6.89°
OU30MA20 024) (033 (057) (082) (050) (046) (021)  (0.18)
578 932 12,445 13129 300% 5099 6580 7.4
OUSSMALS 041)  (039) (044 (0,65) (038) (043) (032)  (0.68)
5909  1006@ 13,06° 14067 413° 635 7050  7.04%
OU40MALO 065  (114) (119) (L01) (041) (054) (0.64)  (0.54)
d d d e d e e e
CUSOMAG 6519 10007 14239 1535° 448  741°  860° 8,74

0,70)  (1,21) (125 (126) (0,39) (0,61) (0,62)  (0,61)

Not: Parantez icerisindeki veriler standart sapmay1 gostermektedir, farkli harfler (a, b, ¢, d, ¢) istatistiksel
olarak farklilik (p<0.05) oldugunu gostermektedir.
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Mermer atiklarinin iiretime eklenmesiyle fiziksel 6zelliklerde iyilesme meydana geldigi goriilmektedir. Elde
edilen sonuclara gore 24 saatin sonunda su alma degerlerinde %65’e varan, kalinliga sisme degerlerinde
%36’ya varan azalma meydana gelmistir. Bu durum 336 saatin sonun su alma igin %47, kalinliga sisme igin
%353 olmustur. Odunun hiicre yapisinda bulunan hidroksil gruplart su molekiilleri ile kolaylikla bag
yapabilmektedir (Ayrilmis vd., 2011). Bu durum lif doygunluk noktasina kadar (~%28) odunun boyut
degistirmesine neden olmaktadir. Mermer atiklarinin kompozit igerisindeki miktarinin arttirilmasi odun unu
miktar1 azaltmistir. Boylece odun-su iliskilerinin daha sinirli kalmasiyla boyut degistirme ve su alma degerleri
azalmstir.

3.2. Mekanik Ozellikler

Mermer atiklarinin odun plastik kompozitlerinin mekanik 6zelliklerine olan etkisini belirlemek icin egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, gekme direnci ve vida tutma direnci testleri gergeklestirilmistir. Tablo
4’te mekanik ozelliklere iliskin elde edilen bulgular verilmistir. Mermer atiklarinin eklenmesiyle mekanik
ozelliklerde diislis meydana gelmistir. Artan mermer atig1 icerigi egilme direncinde %26’ya kadar diisiise
neden olmustur. Odunun polar, plastigin apolar yapisi nedeniyle odun plastik kompozitlerinde uyumsuzluk
zaten mekanik 6zellikleri olumsuz etkilemektedir (Kim ve Pal, 2010). Mermer atig1 ilavesiyle bu uyumsuzluk
daha da artmis ve mekanik 6zelliklerin daha fazla olumsuz etkilenmesine neden olmustur. En yiiksek egilme
direnci degeri kontrol érneginden sonra %10 mermer atig1 igeren levhalardan elde edilirken, en diisiik deger
%30 mermer atig1 igceren levhalardan elde edilmistir. Ancak %20 ve lizeri mermer atig1 igeren levhalarin
egilme direnci degerleri arasinda c¢ok fazla bir fark olmamasi dikkat cekmektedir. Istatistiksel olarak
farkliliklar olsa da en 6nemli ayrim %10°dan sonra olusmustur. Farkli olarak Chen vd., (2018) artan yapay
mermer tozu ilavesinin egilme direnci degerlerini arttirdigini belirtmistir. Egilme direncinden farkli olarak
egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde ©nce diisiis meydana gelmis ardindan degerlerin arttig1
gbzlemlenmistir. Benzer sekilde Diindar vd., (2016) mermer tozlarmin polipropilen bazli odun plastik
kompozitlerinin egilmede elastikiyet degerlerini olumlu etkiledigini belirtmistir. Sadece %10 ve %30 mermer
at1g1 iceren levha gruplarinda egilmede elastikiyet modiilii degerleri kontrole gore diisiik ¢ikmistir. Artan
mermer atig1 igerigi egilmede elastikiyet modiilii degerlerini %5’e kadar arttirmistir. En yiiksek egilmede
elastikiyet modiilii degeri %25 mermer atig1 iceren levha grubunda bulunmustur.

Tablo 4.
Mekanik testlere iligkin bulgular
o . . Egilmede . . . . .
Gruplar Eglhgll\; F]));)renm Elast“ai\%gta ;\/Io diili (;ekr(nlsI F?al )renC| Vida TEJI;[/T;Z\ )DlrenC|
OU20MA30 24,52 (0,49) 24777 (118) 11,66% (0,66) 103,007 (8,28)
OU25MA25 25,23 (0,90) 2789° (66) 11,712 (0,37) 152,00° (7,04)
OU30MA20  25,45% (0,92) 2745 (122) 12,01% (0,55) 153,00 (7,03)
OU35MA15 25,75 (0,64) 2694 (119) 12,20% (0,53) 162,00 (11,79)
OU40MA10  31,54°(1,53) 25632 (52) 12,45 (0,63) 163,60 (5,31)
OU50MAO 33,19¢ (1,57) 2658° (139) 12,80¢ (0,68) 167,209 (5,07)

Egilme direnci sonuglarina benzer sekilde mermer atig1 ilavesinin ¢ekme direnci degerlerini de olumsuz
etkiledigi goriilmektedir. Ancak egilme direnci sonuglarindan farkli olarak ¢ekme direnci degerlerindeki
diisiis daha smurli kalmistir. Artan mermer atig1 icerigi ¢ekme direnci degerlerinde %9’a kadar disiise neden
olmustur. En yiliksek ¢ekme direnci kontrol grubunda bulunurken, en diisiik deger %30 mermer atig1 igeren
levha grubunda bulunmustur. Istatistiksel olarak bakildiginda kontrol érnegi diginda homojenlik gruplar
arasindaki farkliligin siirli kaldigir goriilmektedir. Odun plastik kompozitlerini olusturan bilesenler
arasindaki uyumsuzluk yiik aninda ortaya ¢ikan gerilimin iyi bir sekilde iletilmesini engellemekte ve bu
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durum mekanik 6zelliklerin diigmesine neden olmaktadir (Klasov, 2007). Cekme direncine benzer sekilde
vida tutma direncinde de disiis kagimmilmaz olmustur. Odunun lifli yapisi vida dislerinin tutunmasini
arttirmakta ve vida tutma direncinin daha yliksek elde edilmesini saglamaktadir. Ancak mermer atig1 sert
yapisi nedeniyle tutunmay giiclestirmekte ve direng degerlerinin diismesine neden olmaktadir. Tablo 2’de
verilen sonuglar dikkat alindiginda vida tutma direnci %38’e kadar diismiistiir. En yiiksek vida tutma direnci
kontrol 6rneginden sonra %10 mermer atig1 igeren levha grubunda bulunurken, en diisiik deger %30 mermer
atig1 iceriginde bulunmustur. Ancak istatistiksel olarak bakildiginda %15 mermer atig1 igerigine kadar
anlamli bir farklilik gériilmemektedir. Vida tutma degerleri incelendiginde de 6nemli derecede azalma diger
gruplardan farkli olarak %30 mermer atig1 iceren levha grubunda bulunmustur.

3.3. LOI Testi

Mermer atiklarinin odun plastik kompozitlerinin yanma 6zelliklerine etkisi LOI testi ile belirlenmistir. Sekil
1’de LOI degerlerine iligkin veriler verilmistir. LOI degerleri 24 ile 25,5 arasinda degismektedir. Mermer
atiklariin eklenmesi LOI degerlerini iyilestirmistir. Plastik ve odun unu yapisi geregi yanabilmektedir.
Mermer atik miktariin artmasi, odun unu miktarinin diismesi yanmaya kars1 direnci arttirmustir. En yiiksek
yanma degerleri %30 mermer atig1 igeren levha grubunda bulunurken, en diisiik deger mermer atigi
icermeyen kontrol grubunda bulunmustur. Ayrica mermer atig1 ilavesi plastigin damlamasini azaltirken,
komiirlesme (char) oranini da arttirmustir. Chen vd. (2018) yapay mermer tozu atik orani arttikga LOI
degerlerinin 6nemli oranda arttigim ifade etmistir. Yapay mermer tozu igeriginin bozunma sirasinda 1siy1
engelledigi ve oksijen izolasyonu ile yanma degerlerini iyilestirmis olabilecegini ifade etmistir.
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Sekil 1. LOI test sonuglar1 (%)

4. Sonuclar

Bu caligmada farkli oranlardaki mermer atiklarinin diiz presleme yontemiyle iiretilen odun plastik
kompozitlerinin baz1 fiziksel ve mekanik 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir. Odunun yapisinda bulunan
serbest hidroksil gruplar1 su molekiilleri ile kolayca bag yapabilmektedir. Artan mermer atig1 oraniyla beraber
matris igerisindeki odun oran1 diismiis ve suyla olan iliski azalmistir. Buna bagl olarak su alma ve kalinliga
sisme degerlerinde 6nemli oranda iyilesmeler saglanmistir. Mermer atig1 igermeyen kontrol grubunda su alma
ve kalinliga sisme degerleri hizla artarken, %30 mermer atig1 i¢eren levha grubunda bu degisim daha sinirl
kalmigtir. Bu durumun aksine mekanik 6zelliklerde 6nemli kayiplar meydana geldigi soylenebilir. Odun ve
plastik arasindaki uyumsuzluk zaten mekanik 6zellikleri olumsuz etkilemektedir. Ayrica eklenen mermer
atiklarmin, OPK’y1 olusturan bilesenler arasindaki bag yapabilme oranini sinirladigi ve bu durumun mekanik
Ozelliklerde azalmaya neden oldugu diislinlilmektedir. Bunun aksine mermer atig1 ilavesi ile egilmede
elastikiyet modiilii degerlerinde bir miktar iyilesme saglanmistir. Egilme direncinde %26, ¢ekme direncinde
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%9’a varan azalmalar meydana gelmistir. Benzer sekilde birlestirme elemanlar1 i¢in 6nemli olan vida tutma
direncinde de artan mermer atig1 igerigiyle %38’e varan azalma tespit edilmistir. LOI testi sonuglarina gore
artan mermer atig1 icerigi odun plastik kompozitlerini yangina kars1 dayanikli hale getirmistir. En yiiksek LOI
test degeri %25 ve %30 mermer igerigi olan levha gruplarinda bulunmustur. Mermer dogasi geregi alev alan
bir yapiya sahip degildir. Bu nedenle levha igerisinde 1sinin dagilmasini ve yanmanin geciktirilmesine katki
saglamistir. Mermer atiklan yiiksek mekanik 6zelliklere ihtiya¢ duyulmayan, yanmanin énemli oldugu, dis
ortam kosullarinda kullanilabilir. Bdylece onemli miktarda ortaya ¢ikan bir atigin degerlendirilmesi ¢evreye
biiyiik bir katki saglayacaktir.
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