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ONSOZ
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bilirim.
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Odun plastik kompozit (OPK) malzemeye talebin artmasi ile bu malzemelerin laboratuvar
ve alan testlerindeki biyolojik performansi 6nem kazanmistir. Masif ahsap ile
karsilastirildiginda, odun plastik kompozit malzeme bilesiminde bulunan odun
partikiillerinin matriks icerisinde plastik ile sarilmasinin malzemeyi daha dayanikli hale
getirdigi diisliniilmekte ve c¢iiriiklik oran1 masif ahsapta oldugundan daha diisiik
olmaktadir.

Mantar i¢in besin kaynagi olan odun, odun esasli malzemelerde mantarin gelisiminde ve
bunun sonucu olarak da ¢iiriime prosesinde énemli bir rol oynamaktadir. Odun ve odun
esaslt malzemelerde rutubetin (suyun) varligi mantarlarin sebep oldugu ciiriikliik i¢in
hayati onem tasimaktadir. Ciinkii odun c¢iirliten mantarlar odunda ciiriikliikk prosesini
baslatabilmek i¢in belirli bir miktarda suya ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu nedenle OPK
malzemenin biyolojik performansi ile rutubet miktar1 arasindaki iliski son yillarda 6nemli
bir konu haline gelmistir. Plastigin odun partikiillerini sarmasi rutubet aligverisini ve
mantar ¢lriikligiini engelledigi disiiniilse dahi, kullanim yerinde OPK’da mantarin
sebep oldugu ciirlikliik ve renklenme miimkiin olabilmektedir. D1g mekan kosullarinda,
OPK’lar su ve biyolojik saldirilara maruz kalirlar. Bunun yaninda OPK’nin dis mekan
kosullarinda kullanilmasi ultraviyole radyasyonu, iklimsel yaslanma, oksidasyon, termal,
kimyasal ve mekaniksel bozunma, yiizey bozunmasi ve erozyonu ile sonu¢lanmaktadir.
OPK’larda rutubet aligverisi odundan daha yavas olur ancak yeterli seviyedeki su
malzemede olusabilecek mantar kaynakl ¢iirtikliigli destekler. %19 ya da daha az rutubet
seviyelerine sahip odunda mantar gelisimi genellikle goriilmemektedir. OPK’larda
cuiriikliik prosesi boyunca diisiik agirlik kayiplarinin olugsmasi kompozitin diisiik rutubet
aligverisi ile ilgili olmaktadir. OPK’larda rutubet alimi nispeten yavas olsa da, kompozitin
dis kisimlarindaki rutubet seviyeleri mantar gelisimi i¢in uygun olabilmektedir. OPK’lar



uzun siire yagmur ve suda bekletildikten sonra en iist ve ince katman disinda nadiren %19
tizerindeki rutubet seviyesine ulagmaktadir.

Toprak {isti uygulamalarinda kullanilan OPK’lar mantarlar tarafindan olusturulan
clriikliige karst uygun olabilmektedir. Bazi c¢aligmalar esmer cliriiklik mantari
Gloeophyllum striatum ve beyaz ¢iiriikliikk mantar1 Pycnoporus sanguineus’in Florida’da
OPK yer dosemelerinde 4 yildan sonra gelistigini ve Hawaii’de sirasiyla 18 ve 30 aylik
islem siiresinin sonunda OPK iizerinde Schizophyllum commune ve Pycnoporus
sanguineus mantarlarinin iireme organlarinin bulundugunu gostermektedir.

Giliniimiizde hem laboratuvar hem de alan testlerinde OPK’larin biyolojik
performanslarini degerlendirmek i¢in her hangi bir standart bulunmadigindan OPK’larin
dayaniklilig: toprak blok (soil-block) ve agar blok (agar-block) testi gibi masif ahsap igin
gelistirilmis olan standart testler ile degerlendirilmektedir. Kuzey Amerika’da kullanilan
laboratuvar mantar ciiriiklik testleri Amerikan Odun Koruma Kurulusu (AWPA) nun
E10 standardi ya da Amerikan Test ve Materyal Dernegi (ASTM)’nin D1413 ya da
D2017 standart toprak blok testlerine uygun olarak gerceklestirilirken, agar testleri de
OPK ’larin biyolojik performansini belirlemek i¢in dnerilmektedir. Mikro organizmalarin
masif ahgaba ar1z olabilmeleri i¢in genellikle yiiksek rutubet seviyelerine (>%30) ihtiyag
duymaktadir. Ancak OPK’larin diisiik oranlardaki rutubet absorbsiyonu sebebiyle
kullanilmakta olan bu metotlarin higbiri yeterli agirlik kaybi ile sonuclanmaz. AWPA,
son olarak AWPA E10-12 Standart testinde orneklerin rutubet igeriklerini arttirmak
amactyla odun plastik kompozitinin ¢iiriikliik testinden dnce oda sicakliginda 21 giin ya
da 70°C su igerisinde 5 giin bekletmeyi onermistir. Su igerisinde bekletilmeyen OPK
orneklerinde diisiik rutubet iceriginden dolayr mantarlarin sebep oldugu yeterli agirlik
kayb1 meydana gelmemektedir.

Bu yiiksek lisans tezinin amaci farkli kombinasyonlarda tiretilmis olan bazi OPK’larin
biyolojik dayanimi ve bu malzemelerin biyolojik dayanimi iizerinde partikiil boyutu,
partikiil icerigi, ve iiretim parametrelerinin etkileri incelenmesidir. Odun plastik
kompozitleri iki farkli plastik materyal kullanilarak iretilmistir: Polietilen (PE) ve
Polipropilen (PP). Odun-PP kompozitleri iki farkli partikiil icerigine (%50 ve %70) ve 3
farkli partikiil boyutuna (30, 60 ve 100 mesh) sahiptir. Bu kompozitlerin iiretiminde
uyumlastirict kullanilmamistir. Odun-PE kompozit 6rnekleri ise %50 odun, %49 PE ve
%1 uyumlastirici (coupling agent) iceren ve %50 odun, %44 PE, %5 ¢inko borat ve %1
uyumlastirici igeren ticari yer ddsemelerinden elde edilmistir.

Ilk olarak, Japon standard1 JIS K 1571 standardi modifiye edilerek gerceklestirilen testte
standartta belirtilen kuvars kumu vyerine, inkiibasyon siiresince Orneklerin rutubet
absorbsiyonunu yiikseltmek ve bdylece agirlik kayiplarimi arttirmak igin toprak
kullanilmis ve besleme levhasi olarak da odun yongalarinin eklenerek OPK 6rneklerinin
biyolojik performanslar1 degerlendirilmistir.

Tezin diger asamalarinda, test Oncesinde odun plastik kompozit Orneklerinin su
absorbsiyonunu yiikseltmek ve boylece 6rneklerde agirlik kayiplarini arttirmak i¢in bazi
yaslandirma ve rutubetlendirme islemleri yapilmistir. Bunlar arasinda OPK 6rneklerinin
su igerisinde bekletildigi (50 giin), hizlandirilmis yaslandirma iglemine maruz birakildig:
(70°C sicak su igerisinde 5 giin bekletme), 6 asamali1 yaslandirma islemine (kaynatma,
buharlama, dondurma, kurutma, buharlama ve kurutma) maruz birakildig1 ve ardindan
oda kosullarinda su icerisinde 4 ay bekletildigi ¢esitli yaslandirma ve rutubeti arttirma
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metotlar1 bulunmaktadir. Yapilan yaslandirma ve rutubetlendirme islemlerinin ardindan
cesitli biyolojik dayanim testleri gergeklestirilmis (toprak blok ve petri kabi agar metodu
ile) ve agirlik kayiplar1t belirlenmistir. BOylece rutubet ve yaslandirma islemlerinin
odunda mantar sebebiyle gergeklesen agirlik kaybi oranlarini nasil etkiledigi
gbzlemlenmistir. Test mantar1 olarak Tyromyces (Fomitopsis) palustris, Schizophlyllum
commune, Pycnoporus coccineus, Coriolus versicolor ve Gloeophyllum trabeum tiirleri
kullanilmustir.

PP iceren odun plastik kompozitler i¢in, yiiksek partikiil icerigi ve kiigiik partikiil
boyutuna sahip kompozit Orneklerinin modifiye edilerek yararlanilan JIS-K1571
metodunun kullanildig: ¢iiriiklik dayanim testinde ¢ogu kez agirlik kayiplarinin arttig
gorilmistiir. Beklendigi iizere, yliksek partikiil igerigine sahip 6rneklerde diistik partikiil
icerigine sahip orneklerdekinden daha fazla su absorbsiyonu goriilmiistiir. Diger taraftan
partikiil boyutu oOrneklerdeki rutubet igerigi {izerinde belirgin olmayan bir etki
gostermistir.

Su igerisinde bekletilerek kondisyonlanan odun-PP kompozitleri AWPA E10-12 standart
test metoduna uygun olarak toprak blok (soil-block) testi kullanilarak esmer ve beyaz
ciiriiklilk mantarlari ile inkiibe edilmistir. On kondisyonlamadan sonra, &rneklerin rutubet
igerikleri %17 ile %27 arasinda degismistir. P. coccineus mantari ile karsilastirildiginda
T. palustris mantarinin daha fazla agirlik kaybi yaptigi gorilmistiir.

AWPA tarafindan modifiye edilen AWPA E10-12 standardina gore, test Oncesinde
ornekler 70°C sicak su igerisinde 5 gilin bekletilmistir. Boylece suda bekletilen ve
ardindan mantar etkisine birakilan 6rneklerin rutubet igerikleri yaklasik olarak %900
oraninda, mantarin sebep oldugu agirlik kayiplar: ise %80 oraninda artmustir.

Petri kab1 agar testinden once yaslandirma metodu olarak kullanilan ASTM D1037-06
test standardindaki 6 asamal1 yaslandirma islemi uygulanan 6rneklerde agirlik kayiplar
ve rutubet igerikleri haftalik araliklarla degerlendirilmistir. Sonuclar ¢inko borat
icermeyen Orneklerde, S. commune ve T. palustris mantarlarinin her ikisinin de sebep
oldugu agirlik kayiplart pek ¢ok durumda haftalik araliklarda istatistik olarak belirli bir
farklilik gostermemektedir. Ancak bu 6rneklerdeki rutubet igerikleri haftalik 6l¢timler
arasinda istatistiksel olarak belirgin farkliliklar gostermektedir. Cinko borat igeren ve
icermeyen ornekler arasinda hem agirlik kayb1 hem de rutubet icerigi bakimindan haftalik
Ol¢timler arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar goriilmiistir.

Genel olarak her iki tip kompozit (PP ve PE) i¢in, yliksek partikiil igerigine ve kiigiik
boyutlu partikiillere sahip Ornekler ciirliklik dayanim testinde agirlik kayiplarinin
arttirmasi ile sonuglanmistir. Diger yandan, ¢inko borat igeren kompozit 6rnekleri 4
haftalik kisa bir zamanda tamamen mantar tarafindan kolonize edilmis ve ¢iiriime sonucu
meydana gelen agrilik kaybi iizerinde ¢inko boratin belirgin bir etkisinin olmadig
gorilmiistiir.

On kondisyonlama ve yaslandirma prosesleri rutubet alimmni arttirmis ve &rneklerin
mantar gelisimi i¢in gerekli olan rutubet seviyelerine ulastig1 goriilmistiir. Boylece, 6n
kondisyonlama ve yaslandirma islemlerinin ¢iiriikliik prosesi ve buna bagl agirlik kaybi
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu belirlenmistir.

Xii



Calismada laboratuvar ortaminda gerceklestirilen metotlar ile belli miktarlarda rutubet ve
agirlik kaybr artiglart elde edilmistir. Ancak gelecek calismalarda daha fazla rutubet ve
agirlik kaybi artis1 elde edilmesi i¢in daha siddetli iklimsel yaslanma (weathering) ve
yaslandirma metotlarinin uygulanmasi gerekebilir. Uygulanan yaglandirma metotlari, dis
hava kosullarinin malzemede olusturdugu etkinin aynisini olusturabilmesi agisindan
degerlendirilmeli ve bu yonde gelistirilmelidir. Bunun yaninda daha kiigiik ve ince OPK
orneklerinin kullanimi da mantarlarin sebep oldugu agirlik kayiplarmin artis1 ile
sonuclanabilecegi diisiiniilmektedir.

Aralik, 2014, 142. sayfa

Anahtar kelimeler: Odun-plastik kompozitler, Biyolojik performans, Rutubet miktart,
Uretim parametreleri, Mantarlar, Yaslandirma
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Biological performance of wood plastic composites (WPCSs) in field and laboratory tests
has become a major interest since the demand for WPCs has increased. When WPCs are
compared with sokid wood, they generally considered to be more resistant to
biodegradation than wood due to encapsulation of wood by the plastic in the matrix and
decay rates in general are much slower than those in solid wood.

Water and wood as a food source play an important role in colonization and eventually
decomposition of wood and wood based materials by fungi. The presence of moisture
(water) is crucial for decay by fungi in a wood and wood based materials.Since wood
decaying fungi need a specific amount of water in the wood to start a decay process.
Therefore relationship between biological performance of WPCs and their moisture
content has become an important issue in recent years. Even though the encapsulation of
wood by plastic would prevent moisture sorption and fungal decay, decay and
discoloration of WPC by fungi is also possible in service. In outdoor conditions, WPCs
may expose to biological attack and water but also ultraviolet (UV) radiation, weathering,
oxidation, thermal, chemical, and mechanical degradations are resulted in surface
degradation and erosion in WPCs. Although WPCs have slower moisture sorption than
wood, water supports fungal decay of the material. Lower weight losses occurred in
WPCs during fungal decay process is related with the lower moisture sorption of the
composite. Although moisture uptake in WPC is relatively slow, moisture levels in the
outer parts of WPCs may have adequate water content for fungal attack. Wood material
having moisture content of 19% or lower does not generally support the growth of mold
fungi. WPCs have rarely moisture above 19%, except in the very top and thin layer after
rain or immersion in water for long time.
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Besides laboratory performance tests, WPCs in aboveground applications could also be
susceptible to decay by fungi. Some studies showed the brown rot fungus Gloeophyllum
striatum and the white rot fungus Pycnoporus sanguineus growing on WPC deck boards
after 4 years in Florida and the presence of Schizophyllum commune and Pycnoporus
sanguineus fruiting bodies on the surface of WPCs exposed for 18 and 30 months,
respectively, in Hawaii.

Since there are presently no standards for assessing the biological performance of WPCs
in either laboratory tests or in field exposure, durability of WPCs has been long tested by
standard tests such as soil block tests or agar tests developed for solid wood. At present,
laboratory fungal decay tests in North America are in general based on the American
Wood Preservers’ Association (AWPA) Standard E10 or the American Society for
Testing and Materials (ASTM) Standard D1413 or D 2017 soil block tests, although agar
plate tests are suggested for biological performance of WPCs. Since high moisture levels
(>30%) are in general needed by microorganisms to attack solid wood, neither of those
methods produces sufficient weight losses on WPCs due to the slow rate of water
absorption by WPCs. AWPA, however, has recently suggested water immersion at either
room temperature or 70°C before decay testing of WPCs in the standard test AWPA E10-
12 to increase the moisture content of the specimens. High moisture levels are generally
needed by microorganisms to attack WPCs; however, test methods without water
immersion of WPC specimens do not produce enough mass loss on specimens due to
slow rate of water absorption.

This master thesis examined the decay resistance of wood plastic composites
manufactured in various combinations and the effects of particle size, particle content,
and manufacturing parameters on biological performance of wood plastic composites.
WPCs were manufactured by using two different plastic materials: Polyethylene (PE) and
Polyprophylene (PP). Wood-PP composites had two different levels of particle content
(50 and 70%) and three different particle sizes (30, 60, and 100 mesh). Wood-PE
composites were commercial deck boards which had 50% wood partical content, 44%
PE, 5% zinc borate and 1% coupling agent.

As a first step, the Japanese standard test method JIS K 1571 was modified to evaluate
biological performance of the WPCs manufactured using soil substrate instead of quartz
sand and adding wood chips as feeder in order to increase water absorption of the
specimens during incubation and thus, increase mass losses in the specimens.

In the further steps of the thesis, some other decay performance tests were also followed
to increase water absorption of WPC specimens before and during the tests, and thus, to
increase weight losses in the specimens. Among them are Petri dishes methods by using
WPC specimens immersed in water, soil-block test method by immersing WPC
specimens in water based on the AWPA E10-12 standard test method, biological
performance tests with WPC specimens exposed to accelerated aging (immersion in hot
water at 70°C for 5 days), and determination of fungal resistance of WPC specimens
exposed to a 6-cycle-aging process (boiling, steaming, freezing, drying, steaming and
drying). Tyromyces (Fomitopsis) palustris, Schizophlyllum commune, Pycnoporus
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coccineus, Coriolus versicolor ve Gloeophyllum trabeum species were used as the test
fungi.

For the PP-containing WPCs, the composite specimens produced with higher particle
content and smaller particle size experienced increased mass losses in decay resistance
tests in most cases in the modified JIS-K 1571 method. As expected, the specimens with
higher particle content showed higher water absorption than those with lower particle
content. Particle size, on the other hand, had an insignificant effect on moisture content
in the specimens.

Pre-conditioned by immersed in water wood-PP composite specimens were incubated by
brown-rot and white-rot fungi in soil-block test method according to the AWPA E10-12
standard test method. After the pre-conditioning, the moisture contents of the specimens
changed between 17-27%. Higher weight losses were obtained when T. palustris was
employed in comparison with P. coccineus.

According to modified AWPA E10-12 test standard by AWPA, before test the specimens
soaked in 70°C hot water for 5 days. Thus, the moisture content of test specimens
enhanced approximately %900. Weight losses were increased %80 by pre-conditioning.

The aging cycles in the test standard of ASTM D1037-06 used as an aging process before
petri dishes agar test and weight losses and moisture content in the specimens were
evaluated at weekly intervals. Results show that weight losses in the specimens without
zinc-borate by both S. commune and T. palustris fungi did not show statistically
significance among weekly intervals in most cases. However moisture contents in those
specimens were statistically significant among the test intervals. In specimens wit zinc
borate both weight losses an moisture content in the test specimens showed statistically
significant differences among weekly intervals in most cases.

In general for both types of composites (PP and PE), the specimens containing higher
particle content and smaller particle size mostly resulted in increased mass losses in decay
resistance tests. On the other hand, the composite specimens along with Zn borate treated
specimens were completely colonized by the fungi in a short period of 4 weeks and there
were no a significant effect on the mass loss.

Pre-conditioning and aging process increased the moisture uptake and it has been seen
that the moisture levels were the levels that are required by decay fungi. Thus, it was
stated that the pre-conditioning and aging process had a significant effect on the decay
process and weight loss.

Severer weathering or aging methods rather than the methods employed in the study
might be needed to increase moisture content in WPC specimens before and during
laboratory decay resistance tests as well as to increase weight losses in the specimens. In
addition, durations of pre-conditioning procedures can be extended until enough water
content is achieved in WPC specimens before biological performance test. In addition,
smaller and thinner WPCs might be resulted in increased weight losses by fungi.

December 2014, 142.page
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1. GIRIS

Son yillarda g¢evre bilincinin artmasi, kit kaynak olan odun hammaddesine alternatif
materyallerin gelistirilmesi ve bunun yaninda dogada geri doniisiimiiniin miimkiin
olabilmesi sebebiyle odun plastik kompozitlerinin (OPK) kullanimi1 artmistir. OPK
malzeme odun unu/lifi ve termoplastik polimerler ile bunlara eklenen ¢esitli katki
maddelerinin bir araya getirilerek elde edilmesinden olusan bir materyaldir. OPK
mazlemeler daha c¢ok ¢it, yer dosemesi, dis cephe kaplamasi, oyun parki malzemeleri,
saksilar, pergola, kamelya vb. gibi dis mekan uygulamalarinda kullanilan malzemelerdir
(Morrell, 2002; Clemons, 2002; Acker, 2006; Smith ve Wolcott, 2006). Buralarda
kullanilmasinin en biiylik sebebi rutubete karsi dayaniminin masif ahsapdan daha iyi,
direng 6zelliklerinin ise saf plastik malzemeden daha {istiin olmasidir. Mekanik direncin
ve akustik 6zelliklerinin 1yi, hafif, diisiik maliyetli ve biyolojik olarak bozunur olmasi
sebebiyle son yillarda otomotiv endiistrisinde 0Ozellikle otomobil i¢ aksamlarinda
kullanimi oldukea hizli bir gekilde artig gostermektedir (Ashori, 2008). Tek baslarina bazi
olumsuz ozellikleri olan bu iki farkli malzemenin bir araya getirilerek kullanilmasi sahip
olduklar1 olumsuz 6zellikleri en aza indirmektedir. Ornegin plastik rutubete ve biyolojik
zararhillara kars1 dayanim gosterirken, odun rutubete ve biyolojik zararlilara karsi
hassastir. Ancak odun direng 6zelliklerinin arandig1 durumlarda (6rnegin; sertlik, egilme,
cekme gibi) kullanilan, mukavemeti yiiksek bir malzemedir. Oduna nazaran plastik bu
etkilere ¢ok daha diisiik oranda direng gostermektedir. OPK’lar bu iki malzemenin olumlu
ozelliklerinden yararlanilarak bir araya getirilmesi sonucunda elde edilmis ¢ok farkli

Ozelliklere sahip yeni bir malzemedir (Wolcott ve Englund, 1999).

OPK malzemeler diinyada ve iilkemizde kullanimi hizla artan ve c¢ok ¢esitli kullanim
yerinde masif, odun esasli kompozit ve emprenye edilmis aga¢ malzemeye alternatif
olarak kullanilabilecek, az bakim gerektiren ve yiiksek dayanikliliga sahip bir yap:
malzemesi olma yolunda hizla ilerlemektedir. OPK malzemelerin bilesimindeki
plastikten dolayr masif aga¢ malzeme ile karsilastirildiginda onu daha dayanikli hale
getirmesine karsin, yapisinda odunun bulunmasi sebebiyle uygun sartlar altinda bu tip

yapt malzemelerinde biyolojik kaynakli bozunmalara kullanim yerinde sikca



rastlanabilmektedir. OPK malzemelerin biyolojik dayanikliliklarin1 etkileyen bir¢cok
faktor bulunmaktadir. Odun/plastik karisim orani, odun partikiil biyiikligi, plastik tipi,
iiretim metotlari, agag tiirti, katkt1 maddeleri, koruyucu biyositlerin varligi/yoklugu vb.
parametreler en onemli faktorler icerisinde yer almaktadir (Wolcott ve Englund, 1999;
Raberg ve Hafren, 2008; Mankowski ve dig., 2005). Bunlarin yaninda odun plastik
kompozitlerin rutubet miktar1 da bu tiir malzemelerde ¢iiriikliik baglangici ve ilerleyiginde

onemli bir role sahiptir (Defoirdt ve dig., 2009).

Plastigin odun partikiillerini sarmasi (¢evrelemesi) sebebiyle odun plastik kompozit
malzemelerin masif ahsaba nazaran biyodegredasyona daha dayanikli olduguna
inanilmaktadir. Genel olarak ciiriikliikk oranlari odunda olandan daha az olsa da odun
plastik kompozit malzeme icindeki odun, ciirlikliikk i¢in hassasiyetini korumaktadir

(Kartal ve dig., 2012).

Odun ve odun esasli malzemelerde, besin kaynagi olan odun ve su mantar gelisiminde
ve bunu takiben materyalin bozunmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Odun giiriiten
mantarlarin ¢iirlikliik prosesini baglatabilmeleri i¢in besin kaynagi olan odunda belirli
miktarda suya ihtiya¢ duyduklarindan, odun polimer kompozitlerde de giiriikliik
olusabilmesi i¢in yine belirli miktarda rutubete gereksinim vardir. Odunun kimyasal
yapisi, yogunlugu, tiirii vb. bir ¢cok faktdr sebebiyle, odun ¢iirliten mantarlarin oduna ariz
olabilmesi i¢in optimum bir rutubet degeri vermek zordur. Genel olarak, mantarlar
tarafindan odunda ciiriikliiglin baslayabilmesi i¢in %25-30’un tiizerindeki bir rutubet
igerigine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu rutubet seviyesi “lif doygunlugu noktas1” sinirlar
icerisinde yer almaktadir. Lif doygunlugu noktasi seviyesinde odun i¢indeki liimen
bosluklarinda su bulunmamaktadir ancak hiicre ¢eperi biyolojik dayanim, fiziksel ve
mekaniksel 6zellikler gibi pek ¢ok 6zellikleri etkileyebilecek bagli su ile doygun haldedir.
Kurutma prosesi boyunca su miktar1 lif doygunlugu noktasinin ¢ok daha altina
distiiglinden odunun kurumasi, mantar atagimnin azalmasina veya engellenmesine
yardimc1 olmaktadir. Diger taraftan, cok daha fazla su odun igerisinde bulunursa da
mantar aktivitesi azalir ya da ortadan kaldirilir. Boylece odun su igerigi Basidiomycetes

mantarlarinin sebep oldugu mantar degredasyonunu iki mekanizma ile sinirlandirir:

1) Diisiik miktarda rutubet icerigi durumunda mantar metabolizmasi i¢in gerekli olan

suyun eksikligi,



2) Fazla miktarda suyun bulunmasi durumunda oksijen ve havanin eksikligidir.

OPK’larin biyolojik performansi ve sahip oldugu rutubet icerigi arasindaki iliskinin
laboratuvar ve agik alan testlerinde incelenmesi son yillarda esas ilgi alani haline
gelmistir. Plastigin odun partikiillerini sarmasi (¢evrelemesi) sebebiyle odun plastik
kompozit malzemeler masif ahsap ile mukayese edildiginde genellikle
mikroorganizmalarin sebep oldugu biyodegredasyona kars1 daha dayanikli olmaktadirlar.
Genel olarak ciiriikliik miktar1 masif ahsapta oldugundan ¢ok daha yavas olmaktadir
(Schmidt, 1993; Naghipour, 1996; Clemons, 2002; Wang ve Morrell, 2004; Ramirez ve
dig., 2009; Fabiyi ve dig., 2011). Ancak yine de odun plastik kompozit matriksi
icerisindeki odun bir sekilde su ile temas edebileceginden c¢iiriimeye karsit hassas
olabilecektir (Morris ve Cooper, 1998; Mankowski ve Morrell, 2000; Verhey ve dig.,
2001, 2002; Ibach ve Clemons, 2002; Pendleton ve dig., 2002; Silva ve dig., 2002;
Simonsen ve dig., 2002; Ibach ve dig., 2003; Clemons ve Ibach, 2004). Ibach ve Clemons
(2007) plastigin odun partikiillerini sarmasinin rutubet aligverisini ve sonug olarak mantar
clriikliigiinii engelleyecegini belirtmis olsa da, kullanim yerinde odun plastik
kompozitlerde ¢iirlime ve renklenmelerin de goriildiigii gozlenmektedir (Morris ve
Cooper, 1998). D1s mekan kosullarinda; odun plastik kompozitlerin biyolojik saldirilara
ve suya (yagmur suyu/islanma) maruz kalacagr beklenmektedir, ayrica agik hava
etkilerini (weathering-iklimsel yaslanma) ultraviyole (UV), oksidasyon, termal, kimyasal
ve mekaniksel etkiler ile odun plastik kompozit malzeme yiizeyinde bozunma ve erozyon
s6z konusu olabilmektedir. Bu malzemelerde odundan daha yavas rutubet aligverisi
olmasia ragmen (Rowel ve dig., 2002; Wang ve Morrell, 2004), su, matriks i¢indeki
materyalin mantar tarafindan ¢iiriitilmesine yardimci olmaktadir (Clemons ve Ibach,

2002, 2004; Shirp ve Wolcott, 2005).

OPK’lardaki ¢iiriikliik prosesi boyunca olusan agirlik kaybmin az olmasi bu
kompozitlerin daha az rutubet almasiyla iliskilidir. OPK’lardaki rutubet alimi masif
ahsaba nispeten daha yavas olsa da, malzemenin dis kisimlarindaki rutubet seviyeleri
mantar saldirilari i¢in yeterli olabilecek diizeyde olabilmektedir.. %19 ya da daha az
rutubet icerigine sahip olan odun genellikle kiif mantarmin gelisimine uygun
olmamaktadir. Uzun silire yagmura maruz kalmaya ya da suda bekletilmedigi slirece (en

iist ve ince katmani) odun plastik kompozit malzemeler %19 ya da daha fazla rutubet



seviyesine ¢ok fazla ulagmazlar. Ancak yine de rutubet, rutubetli kosullar bilhassa
yetersiz havalandirma gibi bazi durumlarda OPK malzemenin rutubet igerigi %20-25’lere
kadar ¢ikabilmektedir (Klyosov, 2007). Bu rutubet degerlerindeki OPK malzemeler odun
cliriiten mantarlarin gelisimine uygun ortam olusturmaktadir. Kullanim yerinde ulasilan
bu rutubet seviyelerine laboratuvar ortaminda da ulagilmak suretiyle mantar dayaniklilig

testleri gergeklestirilebilir.

Bu yiiksek lisans tez calismasmnin amacit odun plastik kompozitlerin biyolojik
performanslarinin belirlenmesine uygun test metotlarina temel olusturmaktir. Biyolojik
perfromans i¢in uygun mevcut standart testler masif ahsabin 6zellikleri g6z Oniinde
bulundurularak gelistirilmis ve belirli siirelerde (12 veya 16 hafta) masif
ahsaporneklerinde meydana gelen agirlik kayiplarma dayandirilmistir. Masif ahsap
ornekleri test siiresince bulundugu ortamdan (toprak, quartz kum veya malt-agar vb.
gelisim ortami) rutubet alabilmekte, rutubet odun Ornegi igerisinde derinlere
tagimnabilmekte ve bunun sonucu olarak da organizmalar tarafindan bozunmayi
hizlandirabilmektedir. Oysa plastik ve benzeri maddeler iceren odun kompozitlerde odun
plastik orani, odun partikiil biiytikliigii, plastigin odun partikiillerini sarmas1 ve benzeri
nedenlerle kompozit Ornekleri testler sirasinda yeterli rutubet alamamakta, plastik
organizmalara kars1 diren¢ gosterebilmektedir. Bunlar da testler sirasinda performansi
Olcebilecek nitelikte, Orneklerde agirlik kaybi olusumunu etkilemektedir. Bu gibi
nedenlerle bu ¢aligsma sonucunda; 1) odun plastik kompozit 6rnekleri i¢in uygun testler ve
test siireleri, ii) mevcut standart testlerde olasi modifikasyonlar ve iii) testler dncesi
kompozit oOrneklerde bozunmayr hizlandirmaya yonelik bazi 6n islemlerin (suda

bekletme, buharlama, hizlandirilmis yaslandirma vb.) yapilmasi onerilebilecektir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ODUN
Tarih boyunca odunun karakteristik 6zellikleri ve bol miktarda bulunusu onu ev (bina) ve

diger yapilar, mobilya, aletler, araglar ve diger objeler i¢in dogal kaynak yapmustir.

Odun, odunsu hiicrelerden olusan, anizotropik yapida olmasinin yaninda higroskopik
ozellik gosteren, yanabilen ve biyolojik olarak geri doniistiiriilebilen (bozunabilen), bazi
kimyasallar ile tepkimeye girmeyen, miikemmel izolasyon Ozelligine sahip, uygun
kosullar altinda kullanildiginda uzunca yillar dayanikliligini koruyan bir malzemedir

(Fengel ve Wegener, 1984).

Odun, agacin govdesi boyunca birbirine paralel olarak siralanmis genellikle i¢i bos, uzun
igimsi hiicrelerden meydana gelir. Bu hiicreler ve siralanma sekilleri odunun
makroskopik goriiniisiinli, maruz kalacagi etki ve kuvvetlere karsi dayanimini, su ve
kimyasal maddelere kars1 direncini, ¢iiriimeye karsi ise dayanikliligini ve diger pek g¢ok

ozelligini etkilemektedir (Fengel ve Wegener, 1984).

Odun, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi dogal polimerlerden meydana gelen kompleks
bir yapidir. Bu polimerler odun hiicre ¢eperinde esit oranda bir dagilim gostermez ve
miktarlart da bir morfolojik bdlgeden digerine degisebilmektedir (Hon ve Shiraishi,

2001).

2.1.1. Odunun Kimyasal Yapisi
Odun; ii¢ ana polimerden meydana gelmektedir. Bu polimerlerin odunda bulunma
miktarlar1 agacin tiirline gore degisim gostermektedir. Genel olarak bir odunda kuru

agirliga oranla %40-50 oraninda seliiloz, %18-32 oraninda lignin ve %15-35 oraninda



hemizelilloz bulunmaktadir (Pettersen, 1984; Fengel ve Wegener, 1984; Hon, ve
Shiraishi, 2001).
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Sekil 2.1: Odun hiicre ¢eperi bilesenleri (Anonim, 2014a).

2.1.1.1. Seliiloz ve Yapusi
Hiicre ¢eperinde en yiiksek oranda bulunan polimer seliilozdur. Dogrusal yapidadir ve
glukoz birimlerinden meydana gelmistir.  1-4 glikozidik bag1 ile her anhidrid glukoz
birimi 1800 donerek diger bir anhidrid glukoz birimine baglanarak seliilozu (C6 H10
O5)n meydana getirirler (Fengel ve Wegener, 1984, 2013). Bir molekiiler zincirde
bulunan seker birimi sayist polimerizasyon derecesini (DP) gostermektedir. Seliiloz

yiiksek alkaliler dahil hemen hemen higbir ¢oziiclide ¢oziinmez (Pettersen, 1984).
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Sekil 2.2: Seliilozun Kimyasal Yapisi (Moore, R. ve dig., 1998).

2.1.1.2. Hemiseliilozlar (Polyoslar) ve Yapist
Hemiseliilozlar, seliilozlardan g¢esitli kompozisyonlarda ve kisa zincir yapisina sahip
sekerlerden olusmasi ile ayrilan polisakkaridlerdir. Hemiseliilozlar, seliiloz gibi dogrusal
bir zincir yapist gostermez, dallanarak yan gruplar olustururlar. Polimerizasyon derecesi
seliilozla kiyaslandiginda oldukga diisiiktiir. Ayrica diger bir farklilik da hemiseliilozun
seyreltik alkalilerde ¢6ziinebiliyor ve asitlerde kolayca hidrolize olabiliyor olmasidir
(Fengel ve Wegener, 1984; Pettersen, 1984).
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Sekil 2.3: Hemiseliilozlarm yapi taglar1 (Anonim, 2014b)

2.1.1.3. Lignin ve Yapisi
Lignin ti¢ boyutlu fenilpropan birimlerinden meydana gelmis, yliksek molekiil agirligina

sahip olan bir polimerdir. Karbon, hidrojen ve oksijenden olugsmus olmasina ragmen



karbonhidrat degildir. Fenolik yapida olan lignin termoplastik 6zellik gosteren organik
bir polimerdir. Odun hiicre ¢eperinde gesitli formlarda bulunmaktadir ve yapisi tam

olarak bilinememektedir (Fengel ve Wegener, 1984).
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Sekil 2.4: Ligninin yap1 taslar1 (Savage Group-University of Michigan, 2014).

2.1.1.4. Ekstraktifler ve Yapist

Ekstraktifler odun hiicresinin hem g¢eperinde hem de liimen bosluklarinda bulunabilen,
patojen saldirilarina karsi odunun dogal dayanikliligini arttiran, su ve organik ¢oziiciiler
ile ¢ozlinebilen maddelerdir. Ekstraktifler odunun dayanikliligini arttirmasinin yan1 sira
odunun koku, renk, tat gibi fiziksel 6zelliklerini de etkilemektedirler. Odundaki ekstraktif
konsantrasyonu elde edildigi agacin yetistigi mevsime gore farklilik gosterebilmektedir.
Odunda organik olarak bulunan ekstraktiflere 6rnek olarak kinin, kinon, saponin,
klorofin, lapakol ve lapakonon ornek olarak verilebilir (Fengel ve Wegener, 1984,
Pettersen, 1984).

2.2. ODUN PLASTIK KOMPOZITLERI

2.2.1. Odun Plastik Kompozit Malzeme Uretiminde Kullanilan Odun ve Odun
Esash Materyaller

Odun plastik kompozitleri tipik olarak %30-70 oraninda odun ve odunsu materyal
icermektedir. Odun plastik kompozit iiretiminde en fazla kullanilan materyal odun
tozudur. Odun tozu ticari olarak planya talasi, yonga ve testere talasi (40 — 60 mesh) gibi
islenmis materyallerin 6giitiilmesi sonucu elde edilmektedir. Odun lifi, odun tozuna gore
daha zor iglenmesine ragmen, daha iistiin 6zellik verir ve dolgu maddesinden ziyade
malzemede gliclendirici madde olarak gorev yapmaktadir. Odun lifi hem birincil hem de

geri doniisim kaynaklarindan temin edilebilmektedir. Geri doniisiim kaynaklarina



paletler, tahrip olmus odun, bina konstriiksiyon atiklar1 ve eski gazete kagitlar1 6rnek
olarak verilebilir. Odun hammaddesi olarak kiiclik capli aga¢larin odunlarindan da
yararlanilabilir (USDA, 2007; Winandy ve dig. 2004; Tangram, 2004; Tangram, 2002).
Odun plastik kompozit malzeme tliretiminde odun partikiil ve liflerinin yaninda tarimsal

bitki atiklari, jiit, kenaf ve kenevir gibi dogal lifler de kullanilmaktadir (Klyosov, 2007).

2.2.1.1. Partikiil Biiyiikliigii
Odun plastik kompozit malzeme {iretiminde iiretilecek {iriiniin tipine gore cok cesitli
partikiil boyutlar1 kullanilmaktadir. Kompozit iiretiminde kullanilan odunlar genellikle
partikiil formunda ya da kisa lifler olmakta ve biylikliikleri mesh Olgiisii ile
dlciilmektedir. Uretimde kullanilan odunlarm partikiil biiyiikliikleri genellikle 20, 40, 60
ve 80 mesh olmaktadir (Silva, 2003).

Gecmiste odun plastik kompozit malzeme iiretimi i¢in biiyiik odun partikiiller tercih
edilmis olsa dahi artik endiistri de gelismis performans ve biyolojik dayanim agisindan
daha iyi odun plastik kompozit malzemeleri tiretmek i¢in 80 mesh kadar kiigiik odun

partikiilleri kullanmaktadir (Clemons, 2002).

Odun partikiil biiytikliigli odun plastik kompozit malzemede rutubet absorbsiyonunu ve
bununla beraber mantar saldirisina karsi direncini de etkilemektedir. Genel olarak
tretimde kullanilan kii¢iik odun partikiillerinin rutubet direncini arttirdigi goriilmustiir.
Ciinkii kiigiik boyutlu partikiiller odun ile plastik arasindaki ara yiizli gelistirmekte ve ara
yiizde bulunan rutubet hareketi ve mantar gelisimi i¢in yollar saglayan bosluklar

azaltmaktadir (Silva, 2003; Morrell ve dig., 2010).

2.2.1.2. Odun Partikiillerinin / Liflerinin Odun Plastik Kompozit Malzemelerdeki
Rolii

Odun plastik kompozit malzemede kullanilan odunun bilesimindeki seliiloz elde edilen
malzemenin mekanik 6zellikleri iizerinde olumlu 6zellikler gosterirken lignin malzemeyi
daha zayif hale getirmektedir. Uretim esnasinda kolay yanmaya, CO, CO2 ve CH4 gibi
gazlarin salmimina sebep olmaktadir (Brebu ve Vasile, 2009). Ayrica yogunlugu
diistirmekte ve dig mekan uygulamalarinda kullanilan odun plastik kompozit malzemenin
renginde hizli bir sekilde solmalara neden olmaktadir. Hemiseliilozlar ise kullanilan

plastigin erime sicakliginda bozunurlar ve ani basin¢ degisimi ve asetik asit olusumu



10

sebebiyle makine techizatinda korozyona sebep olmaktadirlar. Ekstraktifler de ugucu
organik gazlarin olusturarak malzemenin yogunlugunun diigmesine neden olmaktadirlar
(Klyosov, 2007). Tek basina seliilozun kullanimi1 zor ve maliyetli olacagindan ¢ogunlukla
odun partikiilleri ya da lifleri odun plastik kompozit malzeme {iretiminde

kullanilmaktadir.

Odun partikiilleri plastik matriks icerisinde hem dolgu maddesi hem de destekleyici
olarak gorev yapmaktadir. Odun partikiilleri (lifleri) destekleyici olarak lif yoniinde
direng ve sertligi saglayici bir fonksiyona sahiptir. Bu fonksiyonu sayesinde kompozit
malzeme igerisinde bulunan odun malzemenin gerilme ve egilme direnci 6zelliklerinin

gelismesini saglamaktadir (Silva, 2003).

Dolgu maddesi olarak kullanildiginda ise istenilen hacimdeki {irliniiniin eldesinin yaninda
maliyeti yiiksek olan plastik malzemenin daha az kullanilmasi yoniinde fayda
saglamaktadir. Cam lifi gibi diger inorganik dolgu maddeleri ile mukayese edildiginde
odun partikiilleri oldukga hafif oldugundan elde edilen malzemede bir o kadar hafif ve
kullanim1 kolay olmaktadir. Odun partikiillerinin plastik matriks i¢inde kullanilmasi

plastigin termal stabilitesini de arttirmaktadir (Silva, 2003).

2.2.2. Odun Plastik Kompozit Malzeme Uretiminde Kullanilan Termoplastik

Tiirleri

2.2.2.1. Polietilen
Polietilen diinyada en ¢ok iiretimi yapilan polimer tiiriidiir. Yap1 ve yogunluguna gore
106 oC ve 130 oC arasinda degisen nispeten daha diislik erime sicakliina sahiptirler ve
cok farkli viskozitelerde iiretilebilmektedirler (Sacak, 2005). Diisiik erime sicaklig
seliilozik liflerin termal degredasyona ugramadan kullanilabilmelerini miimkiin hale
getirmektedir. Polietilen esasli kompozit malzemelerin ¢ivilenmesi, vidalanmasi ve
kesilmesi ¢ok daha kolay olmaktadir. Polietilen hemen hemen % 0 rutubet
absorpsiyonuna sahiptir. 24 saat su igerisinde bekletilmesinin ardindan % 0,02’nin altinda
bir rutubet absorpsiyonunun meydana geldigi gozlenmistir. Kuvvetli asitlere karsi

(H2S04, HC1 vb.) yiiksek oranda diren¢ gostermektedir (Akbulut, 2009).

o VYiiksek yogunluklu polietilen
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Yiiksek yogunluklu polietilenin iiretimi 1950°1i yillara dayanmaktadir. Katalizorler
yardimiyla diisiik basinglarda yiiksek yogunluklu polietilen sentezlenmistir. Yiiksek
yogunluklu polietilen genellikle kap, kutu, plastik sise vb. gibi {riinlerin iiretiminde

kullanilmaktadir (Sagak, 2005).
o Diistik yogunluklu polietilen

Ilk iiretimi gerceklestirilen polietilen tiiriidiir. Yapisindaki zincirlerin yogun dallanmas1
sebebiyle diisiik yogunlukludur. Bu sebeple giiniimiizde de ayni isimde tiretimi
gerceklestirilmektedir. Ana zincirde meydana gelen dallanmalar, zincir i¢i transfer
tepkimelerinde dolay1 olmakta ve boylar1 genellikle kisa olan yan dallar biitil, etil, propil
vb. gibi alkil gruplardir. Yiiksek basing altinda iiretildiginden yiiksek basing polimeri
olarak da isimlendirilir ve mol kiitlesi 5000 ile 40000 arasindadir (Sagak, 2005).

2.2.2.2. Polipropilen
Polipropilen propilenin polimerizasyonuyla elde edilen, yari kristalin yapili bir
polimerdir. Siki, sert ve dayanikli olmasinin yaninda kimyasal maddelere karsi direng
gostermektedir. Cok fazla uygulama alani bulunmaktadir. Bunlar arasinda ip, fiber, bagaj,
hali, paketleme filmleri, vb. gibi tiriinler yer almaktadir (Anonim, 2014c) . Polipropilen,
glinimiizde, polietilenden sonra pazar pay:r en yiiksek olan ikinci plastiktir. Erime
sicakligr 160 °C’nin iizerinde oldugundan bulasik makinesinde yikanabilmekte ve bu

nedenle yiyecek kaplari tiretimine uygundur (Anonim, 2014d).

Y
H H, H,
N HyC—C=CH, —= —-C —ClH c —ClH— _
CHa/n-1  CH;, ¢ |
.

propilen polipropilen

Propilen ; ;
CH,CH = CH, | POLIPROPILEN (PP)

Sekil 2.5: Polipropilen Uretim Semas1 (Anonim, 2014d).
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2.2.2.3. Polivinil Kloriir (PVC)
Polivinil kloriir (PVC), vinil kloriirden elde edilen amorf, hafif, uzun Omiirld,
alevlenmeyen, sudan etkilenmeyen, iyi izolasyon 6zellikleri olan bir termoplastiktir. Sert
ve siki olan bu plastik plastiklestiriciler ilave edildiginde ¢cok esneklesir. Plastiklestiriciler
PVC i¢in en 6nemli katki maddesidir. Farkli miktarlarda katilarak polimeri farkli
yumusakliklara getirebilmekte ve bu sayede farkli ve c¢esitli kullanim alanlari

saglamaktadir (Sagak, 2005).

Karbon atomlarina bagli klor atomlar1 sayesinde polivinil kloriir sert ve yanmaya
dayanikli bir plastik haline gelmektedir. Asitlere, tuzlara ve pek ¢ok petrol {iriinlerine
dayanikli olmasinin yaninda mantar gelisimine izin vermez ve farkli renklerde iiretilebilir
ancak aromatik hidrokarbonlar ve klorlu bilesiklerden etkilenmektedirler. Diinyada
tiretilen polivinil kloriiriin yaridan fazlasi konstriiksiyon malzemesi olarak kullanilmakta,
ucuz ve kolay monte edilmektedir. Son yillarda agag, beton ve kil gibi pek ¢ok
malzemenin yerine ikame olarak kullanilmaktadir. Pencere profilleri, plaklar, borular, yer
kaplamalari, c¢ati1 malzemeleri, elektrik kablolari, vb. bunlardan bazilaridir (Anonim,

2014d).

S ¢ :
NHC=CH —= —C c:% %o o— ";\.:;\fk
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CH, =CH, CH,CI - CH,CI ' . CH, = CHCI
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POLIVINILKLORUR (PVC)
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Sekil 2.6: Polivinil kloriir Uretim Semasi (Anonim, 2014d).

2.2.2.4. Akronanitril Biitadien Stiren Kopolimeri

Pazara 1940’11 yillarin sonlarinda girmis olan akrilonitril biitadien stiren (ABS), sert ve

stk1 yapilt bir kopolimerdir. ABS iretimi diger termoplastik polimerlere (polietilen,
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polipropilen veya polistiren) kiyasla olduk¢a karmasik olmasina ragmen otomotiv ve
elektronik sanayiinde, bilgisayar iiretiminde ve beyaz esya imalati gibi genis bir kullanim
alanina sahiptir. ABS; akrilonitril, stiren ve biitadien olarak isimlendirilen {i¢
monomerden elde edilir. Monomerlerin oranina ve iki fazin molekiiler yapisina bagh
olarak farkli ozellikler gosteren ABS’nin bu o6zellikleri {iriin dizayninda esneklik

saglamaktadir (Anonim, 2014c).

HC=CH,
CHZ £ H HE £ H H2 £) H
7 e cB.c clc
* NI=—CH + ¢ e X e N T eH,
H H, H H, n H
stiren akrilonitril polibiatadien
—= ABS

Sekil 2.7: Akronanitril Biitadien Stiren Uretim Semasi (Anonim, 2014c).

2.2.3. Katki Maddeleri ve Uyumlastiricilar (Coupling Agents)

Katki maddeleri, kompozitin 6zelliklerini gelistirmek icin diisiik miktarlarda ilave edilen
maddelerdir. Odun ile plastigin karistirtlmasi, ¢cok sayida farkli katki maddesi tipinin
kullanilmasimi gerektirebilir. Yiiksek performans ozellikleri gerektiginde kompozit
malzemenin dispersiyon, akicilik ve mekanik 06zelliklerini gelistirmek i¢in uyum
saglayict maddeler kullanilmaktadir. Katki maddeleri ekstriizyon isleminden once
karisima eklenebilir. Ornegin yaglayict maddeler, kompozit malzemenin yiizey
goriiniimiinii ve islenmesini iyilestirir; uyumlastirict maddeler (coupling agents) odun ile
plastik arasindaki yapigsmanin gelisimini saglar. Diger katki maddeleri ise
renklendiriciler, 151k stabilizatorleri, koptik olusturan maddeler, yanmayi geciktirici
maddelerdir. Bunun yaninda ultraviyole ve 1s1 stabilizasyonunu saglayan kimyasallar da
ilave edilebilir. (Rowell, 2006; USDA, 2007; Tangram, 2004).

Lignoseliilozik madde ve polimerlerin arasindaki yapismayr kuvvetlendirmek igin
hidrofobik polimerin modifiye edilmesi gerekmektedir (Rowell ve dig. 1997). Plastik

matriks ve lignoseliilozik lifler arasindaki yapisma, kompozitin 6zelliklerini belirlemesi
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acisindan Onemli bir husustur. Lignoseliilozik ile termoplastik maddeler arasindaki
etkilesim ve dispersiyonu gelistirmek i¢in farkl: tiplerde katki maddeleri kullanilmaktadir

(Dalvag ve dig. 1985; Kokta ve dig. 1989).

Lignoseliilozik liflerin hidrofilik olmasi, termoplastiklerin hidrofobik olmasi lif ve
matriks arasindaki karigim ve yapismada zorluklara sebep olmaktadir. Lif ve matriks
fazlar arasindaki yapisma ve etkilesimi kuvvetlendirmek i¢in katki maddelerinin dogru
bir sekilde seg¢ilmesi gereklidir. Maleik anhidrit grafted polipropilen (MAPP),
lignoseliilozik-polipropilen sistemleri i¢in ideal ve verimli bir uyumlastirict maddedir. Bu
hem lif yiizeyine kovalent baglanmay1 saglamakta, hem de etkilesimi kuvvetlendirmek
icin genis molekiiler bir ag meydana getirmektedir. Bununla beraber kisa proses
siirelerinden dolay1 ¢ok uzun zincirler lif ylizeyine MAPP’in yerlesme olasiligini

diistirebilir.

Giliniimiizde en yaygin kullanilan uyum saglayici madde, MAPP veya maleik anhidrit
grafted polietilen (MAPE)’dir. Bu konuda daha 6nce yapilan arastirmalar, hem maleik
anhidrit (MA) miktart hem de molekiil agirliginin, uyumlastiricilarin verimliligini
belirleyen 6nemli parametreler oldugunu belirtmektedir (Sanadi ve dig. 1993; Felix ve
dig. 1993). MAPP’in i¢inde mevcut bulunan maleik anhidrit, polar etkilesimleri
saglamanin yaninda lignoseliilozik lif iizerindeki hidroksil gruplar ile kovalent bag
yapabilmektedir (Rowell ve dig. 1997). MAPP, son iiriiniin mekanik direnglerini
gelistirirken, tiretimi de kolaylastirmaktadir. (Rowell, 2006; Tangram, 2002).
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Lignoseliloz Maleik Anhidrid
Lif Yiizeyi Grafted-PP Lif
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Sekil 2.8: MAPP'n lignosliilozik ylizeyde hidroksil grubu ile reaksiyonu (Rowell, 2006; Rowell
ve dig., 1997).

Ag olusumu igin gerekli olan minimum zincir uzunlugu

Sekil 2.9: Erimis polipropilenin, MAPP/Lignoseliilozik madde ile ag olusturmasi (Rowell,
2006).

[k olarak MAPP veya MAPE 'nin sonundaki anhidrit, odun yiizeyindeki hidroksil (OH-)
grubu ile reaksiyona girer ve ester bagi bicimlenir. MAPP veya MAPE iizerine
polipropilen ve polietilen baglanir. Daha sonra, lignoseliilozik madde erimis termoplastik
ile dolagik hale gelir. Bu durum, hidrofilik lignoseliilozik ve hidrofobik termoplastik

arasinda mekanik bir baglanma ile sonuglanmaktadir (Rowell, 2006).
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Di1s ortam kosullar1 altinda ultraviyole (UV) stabilizasyonu 6nemlidir (Lundin, 2001;
Rowell ve dig., 2000). Cogu odun plastik kompozit {iriinii zamanla renk agilmasina
egilimlidir (Falk ve dig. 2002). Baz1 odun plastik kompozit malzeme iireticileri bu etkiyi
yavaslatmak i¢in pigmentler eklemektedir. Bazilari ise renk degisikligini daha az fark
edilebilir yapmak icin gri pigment eklemektedir. Bazi tireticiler ise odun plastik kompozit
tirtinlerinin tizerine UV stabilitesine sahip olan bir plastik tabaka ile koekstriizyon (es

zamanli olarak katmanli ekstriizyon) islemi uygulamaktadirlar (Rowell, 2006).

Bazi laboratuvar yaslandirma testlerinde, odun polipropilen kompozitleri 400 saatten 600
saate kadar UV etkisine maruz birakilmistir. 2000 saat UV ve su etkisinden sonra 6rnekler
beyazlamis ve bu beyazligin hemen hemen 10 mm derinlige kadar devam ettigi
gbzlemlenmistir. Odun hiicre ¢eper bilesenlerinden, odunun yapisinin igine serbest
radikallerin daha derinlere niifuz etmesine sebep olan lignin sayesinde biiyiik dl¢iide renk

degisimi meydana gelmistir (Rowell ve dig. 2000).

Odun plastik kompozit materyalleri ve tiriinlerinin yanma performansi hala aragtirilmakta
olan bir konudur (Malvar ve dig., 2001; Stark ve dig., 1997). Bu kompozitler, bir¢cok yap1
materyalinden farkli, yanabilmesinin yani sira eriyebilmekte ve yanma direnci igin test

edilmesi ise zordur (Rowell, 2006).

Odun termoplastik kompozitlerinin yogunluklarini ve agirliklarim diistirmek i¢in kopiik
ve bosluk olusturan maddeler, islemden 6nce termoplastik iginde eritilebilir ve yeknesak
bir sekilde dagitilabilir (Guo ve dig., 2004). Bu maddeler odun ile kombine edildiginde,
diisiik agirlikli kompozit bir malzeme elde edilebilmektedir (Rowell, 2006).

2.2.4. Koruyucu Maddeler (Cinko Borat)
Odun plastik kompozit malzeme iiretiminde en ¢ok kullanilan koruyucu katki maddesi
diistik maliyetli olmasi sebebiyle ¢inko borattir. Malzemeye genellikle malzeme

agirhiginin % 2-3’1 kadar katilmaktadir (Klyosov, 2007).

Borik asit, boraks, disodyum oktaborat tetrahidrat gibi boratlar 50 yil1 askin bir siiredir
odun koruyucu kimyasal olarak genis 6l¢iide kullanim alan1 bulmaktadir. Kullanimi ¢ok
uzun yillara dayanmasina ragmen ¢inko borat endiistri tarafindan kolay ve hizli bir sekilde
kabul edilmis bir kimyasaldir. Genellikle mantar g¢iiriikliigiine karsi etkili oldugu

bilinmektedir. Kiif ve renklenmeye kars1 etkisi diisiiktiir (Klyosov, 2007).
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Cinko borat su igerisinde kolay ¢6ziinmemektedir. Bu sebepten diger biyosidlere oranla
yikanmaya kars1 daha fazla direnclidir. Isiya karsi dayanimi sayesinde odun plastik

kompozit liretimi esnasinda bozunmaz (Klyosov, 2007).

Yapilan bazi ¢alismalarda toprak temash alan testlerine tabi tutulmus % 1,3 ve % 5
oraninda ¢inko borat igeren odun plastik kompozit malzeme 6rneklerindeki ¢inko boratin
etkisiz, laboratuvar kosullarinda % 1 konsantrasyondaki ¢inko borat iceren drneklerde ise

etkili oldugu gozlemlenmistir (Klyosov, 2007).

2.2.5. Odun-Polimer Etkilesimi
Odun plastik kompozit malzeme iiretiminde odun polimer etkilesimi biiyilk 6nem arz
etmektedir. Malzeme iiretilirken odun ve polimer arasinda ara yiiz elde edilmesi oldukca
zordur ¢linkii hidrofobik olan termoplastigin polar olmamasi bunun yaninda hidrofilik
olan odunun ise polar olmasi bu iki maddenin kuvvet agisindan birbirinden farkl
oldugunu gostermektedir. Uretim prosesi basladiginda ilk olarak termoplastik odun

partikiillerini sarmaya ve dagilmaya baglayarak etkilesim siirecini baglatmaktadir (Silva,

2003).

Odun ve polimer arasinda kimyasal bir reaksiyon s6z konusu degildir. Ara yiizde adezyon
kuvvetleri vasitastyla bir kenetlenme goriilmektedir. Odun partikiilleri ile plastik
arasindaki adezyon kuvvetlerinin goriildiigii bu ara yilizde bes ana mekanizma

bulunmaktadir:

1) Adsorpsiyon

2) Mekanik kenetlenme

3) Difiizyon

4) Elektrostatik kuvveler

5) Zayif siir katmanlari ve ara yiizleri (Silva, 2003).

Bu mekanizmalarin odun ve plastik arasinda bir koprii gérevi gérmek amaciyla adezyon
kuvvetlerine katki sagladig: diistiniilmektedir. Bilindigi gibi adezyon iki faz arasindaki
ara ylizeyde konsantrasyonun artmasi ya da bagka bir deyisle molekiillerin temas ettikleri
yiizeydeki cekme kuvvetlerine bagl olarak o ylizeyle birlesmesi olarak tanimlanmaktadir.
Bundan dolayidir ki odun partikiillerinin geometrisi odun-plastik ara yliziinii

etkilemektedir (Silva, 2003).
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Partikiillerin boyutlar1 da odun plastik ara yiizlinii etkilemektedir. Daha biiyiik partikiiller
bosluklarin olugsmasina olanak sagladigindan iyi bir ara yliz olusumunu engellemekte
bunun aksine kiigiik partikiiller bosluklar1 en aza indirerek iyi bir ara yiiz olusmasina

olanak saglamaktadirlar (Silva, 2003).

2.2.6. Odun Plastik Kompozit Malzeme Uretim Yontemleri
Sicak karigim-eriyik madde kompozitleri genellikle iki asamali prosesten meydana
gelmektedir. Bunlar karistirma ve sekillendirmedir. Karistirma asamasinda; odun tozu
veya lifi ve katki maddeleri, homojen bir kompozit materyal iiretmek icin erimis
termoplastik ile karistirilir. Isitilmig bu karisim daha sonra kiiciik kanallardan ekstriide
edilir. Makineden ¢ikan ¢ubuklar kisa pargalar halinde kesilir ve pelet ad1 verilen materyal
elde edilir. Daha sonra peletler, iiretilecek son iirline gore degisik sekillendirme
metotlarinda kullanilir. Odun plastik kompoziti iiretimi i¢in genel olarak 3 tane

sekillendirme metodu bulunmaktadir. Bu metotlar;
1. Ekstriizyon - erimis kompozitin bir kalip i¢ine gii¢ uygulayarak itilmesi

2. Enjeksiyon kaliplama - erimis kompozitin soguk bir kalip i¢ine giic uygulayarak

itilmesi

3. Basingla kaliplama - erimis kompozitin iki kalip arasinda preslenmesi (Rowell,
2006; USDA, 2007).
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Sekil 2.10: Farkli tiretim sekillerine gore odun plastik kompozit malzemeler (Anonim, 2014d).

2.2.6.1.Ekstriizyon Metodu
Profil ekstriizyon yonteminde, kompozit materyal ilk olarak termoplastik bilesenin akici
hale gelmesi i¢in 1sitilir. Daha sonra, belirlenen enine kesit konfigiirasyon kalibinin
iginden devamli olarak pompalanir ve sikistirilir. Materyalin sogumasi, genelde soguk su
banyosu vasitasiyla saglanir. Bu islemden sonra malzeme, son istenen uzunlukta
pargalara kesilir. Cift helezonlu ekstriiderler, profil ektriizyon islemi i¢in karistiric1 ve
pompa olarak kullanilabilirler. Birgok iiriin bu sekilde iiretilmektedir. Yaygin olanlar;
boru ve tlip iiretimi, mobilya kenar kaplama malzemeleri, mobilya ve tabaka/levha
seklindeki esyalardir (Rowell ve dig. 1997). Kat1 ekstriizyon ve ko-ekstriizyon yontemleri

ise diger ekstriizyon iiretim yontemlerindendir (Rowell, 2006).

2.2.6.2.Enjeksiyon Metodu
Enjeksiyon kaliplama yontemi, profil ekstriizyon yonteminden farklidir. Bu yontemde
materyal 1sitildiktan sonra kalibin igine pompalanir. Bu kalibin i¢inde materyal son
seklini alir ve sogur. Daha sonra kalip acilir ve iginden bitmis iirlin ¢ikar. Enjeksiyon
yontemiyle kaliplanmis parcalar diigmelerden, bilgisayar kasalarina, otomotiv

parcalarina kadar ¢ok degisik sekilde kullanilmaktadir.
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Enjeksiyon ile kaliplanmig kompozitler, odunu saran ve rutubet ile temastan koruyan
termoplastik bakimindan zengin bir yiizeye sahiptir. Bu nedenle enjeksiyon kaliplama
yontemi ile iiretilen malzemelerin rutubet sorpsiyonu, diger yontemlerle iiretilen

kompozitlerden daha iyidir (Rowell, 2006).

2.2.6.3.Basin¢la Kaliplama Metodu
Pratik olarak, diisiik termoplastik igeren kompozitler, birgok performans
karakteristiklerinde geleneksel lignoseliilozik kompozitlere benzer sekilde tiretilmektedir
(Youngquist ve dig. 1993). En basit sekliyle; termoplastik graniiller, odun partikiilleri
veya lifler ile kuru bir sekilde karigtirilir. Daha sonra preslenerek levha firiinleri elde
edilir. Ciinkli termoplastik bilesen 1sindig1 zaman, erimis bir halde kalir. Termoset
recinelerinde kullanildiginda uygulanandan farkli presleme stratejileri kullanilmalidir

(Rowell ve dig. 1997).

Bu tip kompozitleri iiretmek icin iki secenek gelistirilmistir. ilk secenekte, her iki
materyal odun ve plastik sicak prese yerlestirilir ardindan pres kapanir ve iki materyali
birlestirir. Sicaklik, termoplastik bileseni eritmek transfer edilir. Termoplastik bilesen,
lignoseliilozik bilesenin etrafina akar. Pres daha sonra sogutulur, termoplastik bilesen

donar. Burada amag, kompozit malzemenin presten ¢ikarilabilmesidir.

Alternatif olarak; materyal, ilk olarak firinda veya sicak preste 1sitilabilir. Sicak materyal
daha sonra soguk prese transfer edilir. Burada, materyal hizli bir sekilde birlestirilir ve
rijit bir levha elde etmek icin sogutulur. Bazi ticari yapisal olmayan

lignoseliilozik/termoplastik kompozitler, bu sekilde tiretilir (Rowell ve dig. 1997).

2.2.7. Odun Plastik Kompozit Malzemelerin Su Absorbsiyonu
Kompozit malzemenin en goze ¢arpan 6zelligi masif ahsap ile mukayese edildiginde
nispeten daha az su absorbe etmesidir. Odun ve OPK malzeme su igerisinde 24 saat
bekletildigi takdirde odunun agirhigmin %25 oraninda arttigi, kompozit malzemede ise
sadece %0,7-2 civarinda bir agirlik artisi oldugu goriilmektedir (Klyosov, 2007).
Bilindigi gibi odun plastik kompozit malzeme rutubete maruz birakildiginda masif
ahsaptan ¢ok daha iyi boyutsal stabilizasyon gostermektedir (Clemons, 2002). Ancak
genel olarak bilinenin aksine odun plastik matriks icerisinde tamamen

cevrelenmemektedir. Pek c¢ok test bu cevrelemenin 6zellikle de ylizey tabakasinda
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tamamlanamadigina isaret etmektedir. Bundan dolay1 da rutubete maruz kalan kompozit
malzeme igerisindeki odun bileseni suyu absorbe edebilmektedir (Naghipour, 1996). Eger
bir kompozit malzeme %40’1n lizerinde seliiloz igeriyorsa boyle bir ¢evreleme ¢ok diisiik
olmaktadir. Ciinkii odun katilim orani arttik¢a, kompozit malzeme icerisindeki odun
partikiill miktar1 artttkga bu partikiillerin polimer matriks igerisinde dagilimi da

zorlagmaktadir (Klyosov, 2007).

Aslinda su absorbsiyonu materyalin dis katmaninda olusmakta ve i¢ kisimlara dogru
ilerledik¢e azalmaktadir. Bu miktar 24 saatlik su igerisinde bekletmenin ardindan tiim su
absorbe edilen suyun %]15’ini olusturmaktadir. Yiiksek miktarda su absorbe eden
kompozitler direngte olas1 diisiislere, malzemede doniikliik miktarinin artmasina, sismesi
sonucunda yaninda bulunan elemente yaptig1 baski sonucunda burulma ¢arpilma, mantar

gelisimine ve bunu takip eden yapisal bozunmalar ile sonu¢lanmaktadir (Klyosov, 2007).

OPK malzemenin su absorbsiyonu, kendisinin sahip oldugu poroziteye, seliilloz lifi

miktarina ve bu liflerin su alma becerilerine baglidir (Klyosov, 2007).

2.2.8. Odun Plastik Kompozit Malzemelerin Kullanim Alanlari
OPK kullanim alanlar1 orman triinleri sektoriine girdigi giinden beri gelisim gostermis,
hizl1 gelisen alanlardan bir tanesi haline gelmis ve birgok kullanim alan1 bulmustur. Insaat
sektoriinde; kapi, pencere ve cerceve, havalandirma, cati, merdiven, bina ig¢inde;
dekoratif profiller, raf, yer kaplamasi (Sekil 2-11), tirabzan, tabla, otomotivde kapi, i¢
panel, karoseri, arka raflar, bardak tutacaklari, park ve bahgede; c¢it, park-bahce
mobilyasi, kamelya (Sekil 2-14), yiiriiyiis parkurlari, ¢cocuk parki, bank, 1slak zeminlerde
yer dosemeleri (Sekil 2-13) endiistriyel olarak ise ambalaj, palet, iskele, uyar1 levhalari,

sandik olarak kullanim alani bulmaktadir (Tufan ve Mengeloglu, 2010).
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Sekil 2.11: Odun plastik kompozit malzemenin yer désemesi olarak kullanimi (Anonim,

2014g).
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Sekil 2.12: Odun plastik kompozit malzemenin su ile temas halindeki alanlarda kullanimi
(Anonim, 2014h).
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Sekil 2.13: Odun plastik kompozit malzemelerin dis mekan uygulamalarinda kullanimi (Senco
Holzfachhandel, 2014).

2.3.0DUN PLASTIK KOMPOZIT MALZEMELERIN BiYOLOJIK
PERFORMANS OZELLIKLERI

2.3.1. Odun Plastik Kompozit Malzemelerin Biyolojik Performansin1 Etkileyen
Faktorler

Odun plastik kompozitlerde biyolojik bozunmasini etkileyen pek c¢ok faktor

bulunmaktadir. Kompozitin prozite derecesi, kullanilan agacin tiirii, materyalin

yogunlugu, odun lifinin partikiil biiyiikliigii, su absorbsiyonu ya da rutubet igerigi, biyosit
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ve katki maddelerinin varlig1 ya da yoklugu en 6nemli etkenlerdir (Chow ve dig., 2002;
Verhey ve Laks, 2002; Silva, 2003; Klyosov, 2007; McDonald ve dig., 2009; Morrell ve
dig., 2010).

2.3.1.1. Agacg Tiirii
Her agag tiirli odunu farkli anatomik ve kimyasal yapiya sahip olmasi sebebiyle farkli
performans oOzellikleri gostermektedir. Odun plastik kompozit malzeme igerisindeki
odunun yapis1 da performans 6zelliklerini etkilemektedir. Odunda bulunan lignin ve
ekstraktifler kompozit materyalin su absorbsiyonunu diisiireceginden yiiksek oranda
lignin ve ekstraktif madde iceren odun tiirlerinin biyolojik performans ve dayaniklilik

ozellikleri daha iyi olacaktir (Aysal ve dig., 2013).

Verhey ve Laks (2002) yapmis olduklar1 toprak blok (soil block) testleri sonucunda ¢am
(Pinus spp.) agag¢ tiiri odunu Orneklerinin akgaagag¢ (Acer spp.) agag¢ tirii odunu

orneklerinden daha hassas oldugunu gérmiislerdir.

Fabiyi ve dig. (2011) odun plastik kompozitlerinde agag tiiriiniin dayaniklilik 6zellikleri
tizerine etkisini ve kimyasal degisimleri incelemek amaciyla hibrid kavak (Populus
deltoides x Populus tremuloides), Douglas goknari1 (Pseudotsuga menziesii), Gladi¢ya
(Gleditsia triacanthos), ak mese (Quercus alba) ve Ponderosa ¢ami (Pinus ponderosa)
tirleri odunlarini incelemislerdir. Gladigya (Gleditsia triacanthos) ve ak mese (Quercus
alba) tiirleri odunlarmin digerlerine oranla daha dayanikli oldugu sonucuna varmislardir.
Bunun sebebini ise daha az su absorbe etme 6zelliklerine baglamislardir. Ponderosa cami
ve kavak tilirleri odunlari mantar ¢iiriikliigiine kars1 en az dayanim gosteren tiirler
olmustur. Sonu¢ olarak agac tiirli se¢iminin odun plastik kompozit malzemenin

performans 6zellikleri iizerine etkisinin 6nemli 6l¢iide oldugunu belirtmislerdir.

Kartal ve Green (2003) ise yapmis olduklari bir ¢alismada sadece mese (Quercus spp.),
cam (Pinus spp.), kayin (Fagus spp.) ve karisik tiirler (¢am, kaym ve mese odununu
artiklarindan belli oranlarda karistirarak) ile elde ettikleri orta yogunluklu lif levhalar
(MDF) mantar dayanim testine tabi tutmuslar ve mese (Quercus spp.), ile karigik
tirlerden elde edilmis Orneklerin diger Orneklere oranla daha dayanikli olduklar

sonucuna varmiglardir.
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Cogu standart testlerde, diri odun test 6rneklerindeki agirlik kaybi mantar ve odun tiiriine
bagli olarak 12 haftalik test sonrasinda genellikle %20 ila 65 arasindadir, ancak odun
plastik kompozit malzemede gercgeklestirilen benzer testler sonucunda odundaki agirlik

kaybi1 sadece %S5 ila 10 arasinda olmustur (Kartal ve dig., 2012).

2.3.1.2.Polimer Tiirii
Kullanilan plastigin tliri de kompozit malzemenin performans 0zelliklerini ve
malzemedeki su absorbsiyonunu etkilemektedir. Biitiin polimerler farkli erime sicaklik
ve davranislarina, farkli kimyasal yapiya sahip oldugundan farkli performans
ozelliklerine sahiptir. Ornegin polietilen kompozitleri polipropilen ile elde edilmis

kompozit malzemelerden daha fazla su absorbe etmektedir (Naighpour, 1996).

2.3.1.3.0dun Partikiil Biiyiikliigii
Odun partikiillerinin boyutlar1 genellikle “mesh! > 6l¢ii birimi ile dlgiilmektedir. Odun
plastik kompozit tiretiminde kullanilan odun daha ¢ok partikiil formunda ya da ¢ok kisa
lifler halinde olup uzun lifler tercih edilmemektedir. Partikiil biiyiikliigii odun plastik
kompozit malzemede bircok 6zelligi etkilemektedir. Bunlardan bazilari; sertlik, rutubete
kars1 direng, odun plastik ara ylizii ve mantar atagina kars1 dayanimdir. Kiigiik boyutlu
partikiillerin rutubet dayanimlar1 yliksek iken, biiyilk boyutlu partikiiller malzeme
icerisindeki bosluk miktarim1 arttirdiindan ve bu bosluklar rutubetin ve mantar
gelisiminin ilerlemesine sebebiyet verdiginden rutubet ve c¢iiriikliik dayanimi diisiik
olmaktadir. Biiyiik partikiillerin aksine kiiciik boyutlu partikiiller odun-plastik ara yiiziinii
gelistirmekte ve plastik ile ¢cevrelenmeyi kolaylastirarak odun partikiillerinin birbiri ile
temasini azaltmaktadir. Boylece rutubet alis verisi en aza inmekte ve dolayisiyla mantar
gelisimi de smirlanmaktir (Silva ve dig., 2007). Bununla birlikte kiiciik boyutlu
partikiiller mekanik 6zellikler agisindan da daha iyi 6zellikler vermektedir (Kociszewski
ve dig., 2012). Silva (2003) odun partikiil biiyiikliigiiniin odun plastik kompozit
malzemenin su absorbsiyonu, sertlik, odun plastik etkilesimi ve mantar degredasyon
hassasiyeti gibi 6zelliklerini etkileyebilecegini belirtmistir. Genel olarak, kii¢lik boyutta
partikiil igeren odun plastik kompozit malzeme artan bir rutubet dayanimi gostermektedir

(Tatakani, 2000) ciinkii boyle partikiiller genellikle odun lifi ve plastik arasinda ara yiiz

! Enine ve boyuna esit araliklarla gerilmis elek tellerinin olusturdugu agiklik mesh olarak tanimlanir. Birim olarak ise bir elekten
gegebilen en biiyiik parganin 6l¢iistdiir.
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olusumunu gelistirmekte ve rutubet hareketine ve mantar gelisimine sebebiyet veren

bosluklarin olusumunu engellemektedir (Mankowski ve Morrell, 2000).

Partikiil biiyiiliigii odun plastik kompozit malzemlerin biyolojik olarak bozunmasinda
etkili bir faktordiir. Yapilan ¢alismalar da bu faktoriin 6nemli oldugunu gostermistir.
Omegin; Verhey ve Laks (2002) yapmis olduklar1 bir ¢alismada odun partikiil
biiylikliigiiniin artmasiyla biyolojik performans testlerinde orneklerde mantar atagi
sonucunda olusan agirlik kayiplarmin arttigini gozlemlemislerdir. Yiizeylerde ve
kenarlarda bulunan daha biiyiik odun partikiillerine sahip kompozitlerde daha ytiksek
oranda agirlik kaybi gorlilmiistiir. Fazla miktarda daha biiyilkk odun partikiillerinin
kullanilmasi iiretilen kompozitlerin rutubeti daha fazla absorbe etmesine ve malzemenin

sismesine sebep olmaktadir (Klyosov, 2007).

2.3.1.4.0dun/Plastik Kattlim Orani
Silva (2003) plastigin mantar degredasyonuna dayanikli olmasi sebebiyle odun plastik
kompozit malzeme igindeki odun/plastik oraninin odun plastik kompozit malzemenin
cliriklik dayanimi iizerinde dogrudan etkisinin oldugunu belirtmistir. Giiniimiizde, en
yaygin kullanilan odun/plastik oran1 50/50°dir, ancak 60/40 ve hatta 70/30 oranlar1 da
endiistri tarafindan kullanilmaktadir (Pendleton ve dig., 2002; Clemons, 2002). Odun
plastik kompozit malzeme i¢indeki yiiksek orandaki odun igerigi genellikle daha hizli su
absorbsiyonu ile sonuglanir. Ciinkii hidrofilik olan lignoseliilozik materyal su alimi i¢in
uygundur (Verhey ve dig., 2002; Clemons, 2002). Bu karakteristik 6zellikler rutubet

alimina ilaveten mantar gelisimini sinirlandirmak igin de 6nemlidir.

2.3.1.5.0dun/Polimer Etkilesimi
Odun plastik kompozit malzemenin iki ana maddesi olan odun ve plastik birbirlerinden
cok farkli ozellikler gostermektedir. Odun hidrofilik bir yapiya sahip iken plastik
cogunlukla hidrofobik 6zellik gostermektedir (Wolcott, 1996; Sanadi ve dig., 1993). Bu
sebeple rutubet karsisinda odun, bosluklarina ve ¢epere su alarak calismaya baglar. Bunun
yaninda plastikte herhangi bir degisim s6z konusu olmaz ancak iki malzeme arasinda
gerilmeler olugsmaya baglar ve bu gelismeler var olan matriksin yapisini arttirarak
malzeme igerisinde ¢atlaklar ve yariklar olusturmaya baslar. Plastik malzeme ve odun
partikiilii arasindaki bag zayiflar ve malzemenin formu bozulur. Formu bozulan malzeme

daha kolay rutubet alir ve biyolojik saldirilara kars1 savunmasiz hale gelir. Bu nedenle bu
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iki farkli 6zellikteki materyalin bir arada bir yap1 olusturabilmesi i¢in uyumlagtiric

kimyasallarin kullanilmas1 gerekmektedir (Klyosov, 2007).

2.3.1.6.0rganizma Tiirleri
Kullanim yerinde aga¢ malzemeye ariz olabilecek pek c¢ok organizma tiiri
bulunmaktadir. Bocekler (6zellikle termitler), bakteriler, algler, iskele kurdu ve odun
cliriiten mantarlar ve kiif mantarlar1 gibi organizmalar odunda tahribata sebep olmaktadir.
Bu canlilardan bazilar1 odunu yasam alani1 bazisi ise sadece besin kaynagi, bazilari ise
hem besin kaynagi hem de yasam alani olarak kullanabilmektedir. Ancak odunda en ¢ok
etkili ciiriikliige sebep olan mantar tiirleri esmer ¢iiriiklik yapan Basidiomycetes
mantarlaridir. Bu mantar tiirleri ilk olarak mikrobiyal saldirilara karst odunu koruyan
ligninden 6nce seliilozu parcalar (Bozkurt ve dig., 1995). Plastik bocek saldirilarina karsi
oldukga dayaniklidir. Ancak galeri acan karinca ve termitler gibi organizmalara kars1 pek
de dayanikli degildir. Termitler kompozit malzemede oyuntular olusturabilmektedir.
Plastigi besin maddesi olarak kullanmiyor olsa dahi oduna ulagsmak amaciyla bu materyali
de parcalayabilmektedir. Iskele kurtlar1 oduna ariz olsalar dahi plastik ve odun plastik
kompozit malzemlerdeki plastiklere direkt olarak saldirmazlar. Tiim bu organizmalar
icerisinde odun plastik kompozit malzmelere ariz olan organizma tiirleri Basidiomycetes
tiirii mantarlardir. Bu mantarlar yeterli rutubet seviyelerini ve yeterli bosluklu yapiy1 elde
ettiklerinde gelismeye baslayabilirler (Morrell ve dig., 2010). Dis hava kosullarinda
iklimsel yaslanma, mekaniksel eskime ve ultraviole etkisi ile yaglanmis odun plastik
kompozit malzeme iizerinde bazi mantar tiirlerinin {lireme organlarinin gelistigi

gorilmistiir (Morris ve Cooper, 1998) .

2.3.1.7.0dun-Plastik Kompoziti Uretim Metodu
Yapilan caligmalar gostermistir ki kullanilan iiretim yontemi odun plastik kompozit
malzemenin biyolojik dayaniminda oldukga etkilidir. Ornegin; Clemons ve Ibach (2004)
yapmis olduklar1 ¢alismada odun-yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) kompoziti
igerisine rutubetin ilerlemesi amaciyla 2 haftalik suda bekletme veya kaynatma-kurutma
dongiisii yontemini kullanmiglardir. Kullandiklart kompozit malzemeler ekstriizyon,
enjeksiyon ve basingla kaliplama yontemleri kullanilarak tiretilmistir. Kondisyonlamanin
ardindan bu 6rnekler modifiye edilerek uygulanan toprak blok (Soil Block) (ASTM 1413)

testi kullanilmig ve sonug olarak bu kompozitlerin rutubet aligverisleri degerlendirilmistir.
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Elde edilen sonuglara gore en az rutubeti enjeksiyon yontemine gore iiretilen kompozitler,

en fazla rutubeti ise ekstriizyon yontemine gore iiretilen kompozitler almislardir.

2.3.2. Odun Plastik Kompozit Malzemelerde Rutubet ve Biyolojik Performans
Tliskisi
Bilindigi lizere odun ve odun-plastik kompozitlerinde mantar gelisiminin

gozlemlenebilmesi i¢in su sartlarin saglaniyor olmasi gerekmektedir;

o Sindirilebilir bir substrat yiizeyi (seliiloz lifi gibi)

e Kimyasal biiyiime faktorleri (Karbonhidratlar, metaller, mineraller ve diger
besinler)

e Su (Tercihen %20-30 oraninda)

e Oksijen

e Uygun sicaklik (Tercihen 15-40 0C)

e Uygun pH aralig1 (¢ok az asidik pH 4-5 aras1) (Klyosov, 2007; Manning ve dig.,
2006 ).

Su, yani rutubet faktorii bunlarin arasinda ¢ok biiylik 6nem teskil etmektedir. Ciinkii
gecmisten giiniimiize bilinen en iyi odun koruma yontemi odunu kuru tutmaktir. Rutubet
mikrobiyolojik canlilar 6zellikle de Basidiomycetes mantarlar1 ig¢in hayati Onem
tasimaktadir. Odun partikiilleri rutubeti biinyesine bir kez aldiginda malzemede odun
blinyesine su alip vermesiyle odun-plastik arayiizii yok olur, plastikte mikro c¢atlaklar
olusmaya baslar ve odun partikiilleri pargalanarak kopmaya baslar (Morrell, 2010).
Yapilan bazi caligmalarda odun plastik kompozit malzemelerde c¢ilirime ve mantar
gelisim siirecini hizlandirma ve gelistirmek amaciyla bazi yaslandirma islemleri
gerceklestirilmis ve malzemedeki rutubet seviyesi mantarin gelismesi ve yasamasi i¢in
gerekli olan seviyeye ulastirilarak ciiriikliik testleri gerceklestirilmistir. Ornegin, Schirp
ve Wolcott (2005) ekstriizyon metodu ile elde edilmis odun plastik kompozit
malzemelerin mekanik ozellikleri {izerinde mantar clriikliigiiniin ve rutubet
absorbsiyonunun etkilerini arastirmiglardir. Yapmis olduklar1 bu ¢alismada lale agaci
(Liriodendron tulipifera L.) diri odunu ve sekoya (Sequoia sempervirens) 6z odunu ile
polietilenin birlikte ekstriide edilmesi sonucunda elde edilen odun plastik kompozit
malzemeyi kullanmislardir. Sonu¢ olarak da odun plastik kompozit malzemelerin

sertliginde rutubet absorbsiyonunun mantar ¢iiriikliiglinden ¢ok daha fazla etkili oldugu
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bilgisine ulagmislardir. Odun plastik kompozit malzemelerin direncinde ise mantar
clriikliigiiniin etkili olmadig1 fakat % 70 oraninda odun igeren formiilasyonlarda

rutubetin direng¢ degerlerini diistirdiiglinii gézlemlemislerdir.

2.3.3. Odun Plastik Kompozit Malzemeler icin Biyolojik Performans Ol¢me
Standart Test Metotlar1

2.3.3.1.0dun Plastik Kompozit Malzemelerin Test Edilmesinde Karsilasilan
Zorluklar

Genel olarak, odun ve odun esasli malzemelerin dayanikliliginin test edilmesinde
kullanilan standart test yOntemleri standart test mantarlarinin  kullanimini
gerektirmektedir. Cogu standart testlerde, diri odun test orneklerindeki agirlik kaybi
mantar ve odun tiirline bagh olarak 12 haftalik test sonrasinda genellikle %20 ila 65
arasindadir, ancak odun plastik kompozit malzemelerde gerceklestirilen benzer testler
sonucunda odundaki agirlik kaybr sadece %5 ila 10 arasinda olmustur (Silva ve dig.,
2007). Masif ahsap i¢in kullanilmakta olan standart test metotlar1 odun plastik kompozit
malzemede etkili degildir. Masif ahsap icin oldukca siddetli olan bu sartlar odun plastik
kompozit malzeme igin yeterli siddette olamamaktadir. Ciinkii odun plastik kompozit
malzemede rutubet ilerleyisi oldukca yavas gerceklesmektedir. Polimer matriks ile
cevrelenmis odun partikiillerine suyun ulagsmasi neredeyse imkansizdir. Ancak sert dis
hava kosullarinda kullanilan malzemelerde polimer matriks ile odun partikiilleri
arasindaki bag zayiflar ve odun partikiilleri serbest kalir ve boylece rutubet ilerlemesine
ve mantar saldirisina karsi hassasiyet kazanir (Morrell, 2010). Bundan dolayidir ki
dayaniklilik testine maruz birakilacak odun plastik kompozit malzeme 6rneklerinin test
oncesinde 6n kondisyonlama ya da diger bir deyisle yaslandirma islemine tabi tutulmasi

gerekmektedir.

2.3.3.2.0dun i¢in Kullanilan Standart Test Metotlart
Odun ve odun kompozitlerindeki mantar degredasyonunu degerlendirmede kullanilan
pek cok test metodu bulunmaktadir. Ancak odun plastik kompozitlerinin biyolojik
dayanimini test etmede kullanilmak suretiyle gelistirilmis uygun bir laboratuvar test
metodu bulunmamaktadir. Masif ahgabin biyolojik performansini belirlemede ciiriikliik
seviyesinin malzemede olusan agirlik kayiplarinin dlgiilmesi ilkesine dayanan ve hali

hazirda kullanilmakta olan “Soil-Block” (toprak blok) ve “Agar-Block” (agar blok) test



31

metotlar1 odun plastik malzemelerin biyolojik performansini belirlemede de

kullanilmaktadir.

o JIS K 1571 Odun koruyucu kimyasallarin etkileri ve performans
isteklerini belirleme test metodu

Japon standardi olan bu standartta diger toprak blok testlerinden farkli olarak mantar
gelisim  ortami1  olmast amaciyla toprak yerine deniz kumu (Quarz kumu)
kullanilmaktadir. Test edilecek olan 6rnek 6l¢iileri 20x20x 10 mm olmakta ve toprak blok
testinde oldugu gibi siseler igerisine konulan 6rnekler 12 haftalik bir inkiibasyon siirecine

maruz birakilmaktadir.

o BS EN 113 Odun koruyucu kimyasallar — Odunu tahrip eden
basidiomycete mantarlarina kars1 koruyucu etkinliginin belirlenmesi test

metodu — Zehirlilik degerlerinin belirlenmesi

Avrupa’da kullanilmakta olan bu standart odun koruyucularin test edilmesinde kullanilan
en eski metottur. Test dncesinde 50x25x15mm &lgiilerindeki test 6rnekleri 103°C’de 18
saat bekletilerek kondisyonlanir. Ardindan oda kosullarinda desikatdrde sogutulur.
Hacim ve agirliklart (0,01 g duyarliliktaki bir terazide) belirlenerek yogunluklari
hesaplanir. Emprenye isleminin ardindan 6rnekler 4 hafta kondisyonlanir. 1000 mL su
icerisne 40 g malt agar ekstrakt1 karistirilarak hazirlanan besi ortami 121°C’de 103 kpa
basing altinda 20 dk. sterilize edilir. Hazirlanan besi ortami sivisi kolle siseleri igerisine
dokiiliir. Stvinin donmasinin ardindan asilama islemi gerceklestirilir. Tiim bu islemler
steril bir ortamda gerceklestirilmelidir. Asinin ardindan hazirlanan kiiltiirlerin kontemine
olmamasi i¢in siselerin agizlar1 steril pamuk ile tikanir. Ardindan kiiltiirler mantar
gelisiminin baglamasi i¢in %7045 bagil nemde 20+2°C sicaklikta 7 giin gelistirilir. Test
ornekleri kolle siseleri igerisindeki agar besi ortaminda gelistirilen esmer ya da beyaz
ciiriikliik mantarina 16 hafta siire ile birakilirlar. Test bitiminde 6rnekler tekrar 103°C’de
kurutulduktan sonra tartilir (0,01 g duyarliliktaki bir terazide) ve kiitle kayiplar
hesaplanir. %3’iin altindaki agirlik kayiplar1 kabul edilmez.

o ASTM D1413 — Laboratuvar toprak blok kiiltiirleri ile odun koruyucu

kimyasallar i¢in standart test metodu
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Amerika’da genel olarak uygulanan mantar dayanim testlerinden biri Amerikan Materyal
Test Dernegi (ASTM)’nin standart test metodudur. 25x25x9 mm o6l¢iilerindeki test
ornekleri farkli konsatrasyonlarda hazirlanan emprenye maddeleri ile emprenye edilir.
Denge rutubete gelinceye kadar konsiyonlama odasinda bekletilir ve ardindan
degismeyecek bir sicaklik ve bagil nemde 0,01 duyarliliktaki bir hassas terazi ile
agirliklart belirlenir. Substrat olarak toprak kullanilir. Kullanilacak topragin su tutma
kapasitesi %20 ile 40 arasinda, pH’1 5 ile 8 arasinda, 120 m® topragin firin kurusu agirlig1
90 g olmalidir. 225 mL hacimde silindirik ya da kare seklinde cam siseler kullanilir.
Toprak siselere konulur ve topragin su tutma kapasitesi % 130 olacak sekilde su eklenir.
Ardindan besleyici ¢ubuklar toprak iizerine yerlestirilir. Bu sekilde siseler 121°C’de 30
dk. sterilize edilir. Sogutulduktan sonra steril bir as1 kabini i¢erisinde mantarlar asilanir.
Bir esmer bir beyaz ¢iriikliikk mantar1 kullanilir. Asilanan siseler 26,7+1°C sicaklikta
%7044 bagil nemde 3 hafta ya da besi cubuklari tamamen mantar miselleri ile kaplanana
kadar iklimlendirme dolabinda bekletilir. Bu siirenin ardindan sterilize edilmis odun
ornekleri siselerin icerisine dikkatle yerlestirilir. 12 haftalik beklemenin ardindan
ornekler c¢ikarilir, miseller temizlenir, 6rnekler baslangicta kondisyonlandigi sekilde
kondisyonlanirlar (ayni sicaklik ve bagil nemde). Agirlik kayiplar1 kondisyonlamanin

ardindan hesaplanir.

o AWPA E10-12 Odun koruyucu kimyasallarin laboratuvar toprak blok

kiilturleri ile test edilmesi standart test metodu

Kuzey Amerika’da genel olarak uygulanan mantar dayanim testlerinden biri Amerikan
Odun Koruma Dernegi (AWPA)’nin standart test metodudur. Test oncesinde teste tabi
tutulacak olan tiim ornekler etliv igerisinde 40-105+£1°C’de degismez agirliga gelene
kadar kurutulur ve agirliklar1 0,01 g duyarliliktaki hassas terazi ile belirlenir. 225 mL
hacimde silindirik ya da kare seklinde cam siseler kullanilir. Toprak 6zellikleri, as1 ve
sterilizasyon islemi ASTM standardi ile aynidir. ASTM standardindan farkli olarak 6rnek
dlgiileri 19x19x19 mm &lgiilerindedir. Inkiibasyon kosullar1 22 ile 28°C sicaklik ve % 80
ile 90 bagil nem araligindadir. Odun plastik kompozitleri 6n kondisyonlama islemine
maruz birakilir. Bu da iki sekilde gergeklestirilir; 1) 70°C sicak su igerisinde 5 giin
bekletilerek ve ii) oda sicakliginda su icerisinde 2 hafta bekletilerek. Test bitiminde
ASTM ile benzer sekilde 6rnekler misellerden temizlenir ve 40-105+1°C’de degismez



33

agirliga gelene kadar kurutulur ve agirliklart 0,01 g duyarliliktaki hassas terazi ile
belirlenir. Baslangi¢ ve son agirliklarin belirlendigi sicakliklar ayni olmalidir. Agirlik

kayiplar1 hesaplanir.

o ASTM D2017-05 Odunlarn dogal dayanikliliklarmin hizlandirilmis

laboratuvar testleri standart test metodu

Bu yontem pek ¢ok yonii ile ASTM D1413 ile benzerdir. Farkli olarak 6rnek boyutlari
25x25x9 mm’dir. Inkiibasyon sicaklig1 ve 25 ve 27°C ve bagil nem ise % 65 ve 75

arasimdadir.

2.3.3.3.0dun Plastik Kompozit Malzemeler Icin Gelistirilen Test Metotlar
Odun plastik kompozit malzemenin yapis1 ve 6zellikleri masif ahsaptan farkli oldugu i¢in
var olan bazi standart test metotlarinda degisiklikler yapilmistir. Ciinkii laboratuvar
kosullarinda masif ahsap i¢in uygulanan test yontemleri odun plastik malzemeye
uygulandiginda biyolojik olarak herhangi bir bozunma s6z konusu olmamis ancak
kullanim yerinde bu malzemelerde sert iklim kosullar1 sebebiyle fiziksel ve biyolojik
olarak bozulmalar goriilmiistiir (Morris ve Cooper, 1998). Ornegin AWPA var olan
toprak blok test metodunu test 6ncesinde bir kondisyonlama ekleyerek modifiye etmistir
(AWPA, 2012). Bu sekilde odun plastik kompozit malzemenin uzun diireli performans
ozellikleri ongoriilebilecegi diisiiniilmektedir. Kondisyonlamada amag¢ 6rnegin rutubet
miktarini arttirarak ¢iirliklik mantarlart i¢in malzemeyi uygun rutubet seviyesine
ulastirmaktir. Bu nedenle test 6ncesinde asagidaki her hangi bir kondisyonlama yontemi

kullanilmaktadir;

1. Odun plastik kompozit malzeme 6rnekleri test 6ncesinde 70°C sicak su igerisinde

5 giin siire ile bekletilmektedir.

2. Odun plastik kompozit malzeme 6rnekleri test oncesinde oda sicakligindaki su

igerisinde 2 hafta bekletilmektedir (AWPA, 2012).

Bagka bir 6n kondisyonlama, diger bir deyisle suni yaglandirma ASTM gelistirmis oldugu
D1037-06a Odun Esasli Lif ve Yonga Levhalarin Ozelliklerinin Degerlendirmesi Test
Metodudur. Bu yontemde ise malzeme Ornekleri test Oncesinde 6 asamali bir suni

yaslandirma tabi tutulmaktadir. Dongii su sekilde seyretmektedir;
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1. 49+2°C sicak su igerisinde 1 saat bekletme
2. 93+2°C’de 3 saat sicak buharlama

3. -12 £3°C’de 20 saat dondurma

4, 99+2°C’de kuru havada 3 saat kurutma

5. Tekrar 93+2°C’de 3 saat sicak buharlama
6. 9942°C’de kuru havada 18 saat kurutma

Dongiiler tamamlandiktan sonra test rnekleri test dncesinde 20+3°C sicaklik ve %65+2
bagil nemde en az 48 saat siire ile kondisyonlanmalidir (ASTM, 2010). Tiim bu 6n
kondisyonlama iglemleri aga¢ malzemenin dis ortam kosullarindaki maruz kaldig etkileri

suni olarak elde etmek amaciyla yapilmaktadir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1.0DUN PLASTIK KOMPOZITLERI VE ODUN ORNEKLERI
Bu calismada iki farkli odun plastik kompozit tiirii incelenmistir. Ik grup Japonya’da
iretilmis olup, plastik tiirii olarak polipropilen (PP) kullanilmistir. Diger grup ise
Tirkiye’de iiretilmis olup tiretiminde plastik tiirii olarak polietilen (PE) kullanilmistir.
Her iki kompozit malzmenin de iiretiminde kullanilan odun partikiilleri karisik tiirlerden
olugmaktadir. Odun polimer kompozit 6rnekleri MISAWA Homes Co. Ltd. tarafindan
Japonya’da iiretilmistir. Ornekler odun ve termoplastik reginesi olan ticari PP kullanilarak
hazirlanmistir. PP 160 °C erime noktast ve 2g 10 dk.-1 akis oranina sahip ticari homo-
polimerdir (E-200GP). Odun ve PP karigimi kapali bir karistirici igerisinde 10 dk. siireyle
sabit sicaklik olan 180 °C’de, sabit olan karistirict 30 rpm’lik devir hiz1 ile karigtirilmistir.
Test ornekleri 100x100x5 mm’lik kalip kullanilarak yapilmistir. Odun, PP ve diger katki
maddeleri igeren kaliplar 180 °C’de 1sitilmis ve 45 saniye 2 MPa’lik basing altinda
sikistirllmistir, ardindan oda sicaklifinda sogutulmustur. Elde edilen odun plastik
kompozit malzeme drnekleri 20x20x5 mm ebatlarinda kesilmistir. Uretilen odun plastik
kompozit malzeme 6rnek gruplart Tablo 3-1’de icerdikleri odun ve katki maddeleri

miktarlari ile verilmistir.

Tablo 3.1 : Uretilmis olan odun-polipropilen 6rnek gruplari.

Kompozit -Odl.Jp. Partlkul . -Odl.J['. PE vaks Ca- Pigment Pigment Tovplam
Gruplar, Icerigi  Buyuklugi Igerigi PP (g) © stearate (9) Il (g) Agirhk

(%) (mesh) (@ ) (9

1 50 60 30.69 24,12 0.56 0.56 0.28 2,79 60

2 50 30 30.69 25,12 0.56 0.56 0.28 2,79 60

3 70 60 41.86 13,95 0.56 0.56 0.28 2,79 60

4 70 30 41.86 13,95 0.56 0.56 0.28 2,79 60

5 50 100 30.69 25,12 0.56 0.56 0.28 2,79 60

6 70 100 41.86 13,95 0.56 0.56 0.28 2,79 60

Pigment I: Purple oksid; Pigment 11: Br pigment

Odun polietilen kompozit iretimi ticari olarak odun plastik kompozit malzeme tiretimi
yapan Alsan Elektrik Plastik San. ve Tic. Ltd. Sti. tesislerinde gergeklestirilmistir. Uretim
cift wvidali ekstriider kullanilarak ticari yer dosemesi (deck) boyutlarinda
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gerceklestirilmistir. Odun plastik kompozit malzeme iiretiminde agirlik¢a %50 odun unu
ve %1 oraninda uyumlastirict (coupling agent) olarak kullanilmistir. Uretimde degisken
oranda yiiksek yogunluklu polietilen kullanilmistir (Petkim S 0464). Cinko borat katkili
odun plastik kompozit tiretiminde %5 oraninda ¢inko borat (Melos A.S.) kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1: Odun-PE kompoziti iiretiminde kullanilan polietilen graniilleri ve odun unu.

Tablo 3.2: Uretilmis olan odun-polietilen 6rnek gruplari

Kompozit P o Kimyasal (ZnB) Uyumlastirici
Gruplari Odun lgerigi (%) PE (%) (%) (Coupling agent) (kg)
K 50 49 - 1
z 50 44 5 1

K: Cinko borat icermeyen odun polietilen kompozit érnegi, Z: Cinko borat iceren odun polietilen kompozit 6rnegi,
PE: Yuksek yogunluklu polietilen (Petkim S 0464), ZnB: Cinko borat (Melos A.S.).

3.2.TEST MANTARLARI

3.2.1. Tyromyces (Fomitopsis) palustris tiirii

Hizli gelisen, 2 haftada 25°C sicaklikta koloni olusturabilen mat beyaz renkte misellere
sahip optimum sicaklig1 24°C olan ve bakir1 degrade edebilen esmer ¢iiriikliik mantaridir.
Ureme organi yaklastk 5 cm genisliginde 2,5 ¢cm uzunlugunda ve yaklasik 1 cm
kalmhgindadir. Ikiye boliinmiis, parlak, ince catlakli bir kiitikulasi vardir. Beyaz

renktedir. Gozenekleri ufak, ince septumlar1 ve diizensiz kenarlara sahiptir. Daha ¢ok
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giineyde yayilis gosterir. Kuzey Amerika ve Kanada’da rastlanmaz (Berkeley ve Curtis,

1849.
3.2.2. Schizophlyllum commune tiirii

Schizophyllum commune diinya ¢apinda her yerde bulunan, lignin dahil kompleks bitki
bilesenlerini degrade edebilen bir beyaz ¢iiriikliik mantaridir. Saprofit olarak yasamakta,
yeni kesilmis govde ve kiitiiklere ariz olmaktadir. Kurakliga kars1 dayaniklidir. Ureme
organi 2-5 cm genisliginde, gri renkte ve yelpaze seklindedir. Kenarlar1 loplu ve ince killi
bir yapiya sahiptir. Kirmizims1 lamelleri kuruyunca uzunlamasina catlamakta ve ug
kisimlar1 geriye dogru kivrilmaktadir (Sekil 3-2). Optimum gelisme sicakligi 30°C ancak
40°C’ye kadar gelismeyi siirdiirebilmektedir. Yeni kesilmis oduna ariz olmasindan otiirii

besin maddesi olarak hiicre i¢i maddeleri kullandig1 diisliniilmektedir Bozkurt ve dig.,
1995).

S. commune kiiciik sporoforlari, koksiiz olusu ve genis yaprakli agaclarin odunlarinda
kiictik kiremitvari yapisi ile kolayca teshis edilebilmektedir. S. commune alt kisminda

lameller ya da basit, diiz bir yilizey yerine solungaglara sahiptir (Kuo, 2003).

Miselyum genisligi 102,97 mm olmaktadir. Gelisimi i¢in en uygun pH derecesi 5,5 dir
(Adejoye ve dig., 2007).

Sekil 3.2: Schizophyllum commune (Anonim, 2010).

3.2.2. Pycnoporus coccineus tiirii

Odun plastik kompozit malzeme iizerinde kullanim yerinde goriilmiis olan bir mantar

tiiriidiir (Sekil 3-3 A). Ureme organinin genellikle ikiye béliinmiis, geng {ireme organlari
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1-2 cm capinda iken, gelismis olanlarinki 5x15x1 cm dlgiilerindedir. Ust yiizeyi azonal,
derimsi tekstiire sahiptir. Kadifemsi dokuda olan mantarin rengi ¢ogunlukla turuncumsu,
kirmizimsi turuncu ve kahverengimsi turuncudur (Sekil 3-3 B). Septumlarin kenara yakin
kisimlar1 nispeten kalin ancak yaslandikca incelmektedir. Hizli bir sekilde gelisir ve
saprofit olarak yasamaktadir (Nobles ve Frew, 1962) . Odun hiicre ¢eper tabakasinda
bulunan {i¢ ana bilesik olan lignin, seliilloz ve hemiseliilozu da degrade edebilen beyaz

clirtikliitk mantaridir (Cody B.R.,2011).

Sekil 3.3: Pycnoporus coccineus (Lepp, 2013; Manning ve dig, 2006, Anonim, 2014Q).

3.2.3. Coriolus (Trametes) versicolor tiirii

Diinyanin pek ¢ok yerinde goriilmekte olan ve daha ¢ok iliman iklim kusagindaki
ilkelerde rastlanan (Bozkurt ve dig., 1995), yaprakli aga¢ odunlarin test edilmesinde
kullanilmakta olan bir beyaz cliriikliik test mantaridir (ASTM, 2010). Odunda bulunan
seliiloz, lignin ve hemizseliilozu hemen hemen ayni oranda tahrip edebilen ve oduna en

fazla zarar veren Basidiomycete tiirli mantardir ancak ilk etapta en ¢ok lignini degrade
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etmektedir (Evans ve Palmer, 1983). Odunda ciiriikliigiin il gostergesi olarak beyaz
lekeler meydana getirir. Cliriikliiglin ileri safhalarinda odun tamamen beyazlasir ve

oldukca agirlik kaybeder (Bozkurt ve dig., 1995).

Ureme organ1 1-3 mm kalinlikta, sert ve kiremitvari konsollar seklindedir. Konsollar 3-8
cm ¢apinda olmakta ve alt kismindaki delikgikli yap1 krem rengindedir. Ust kismi

kadifemsi yapida ve rengi kahverengi ve ya grinin farkli tonlarinda olmaktadir.

Sekil 3.4: Coriolus versicolor (Anonim, 2012).

3.2.4. Gloeophyllum trabeum tiirii

Amerika, Orta Avrupa ve Giiney Avrupa’da yayilis gostermekte olan hem igne yaprakli
hem de genis yaprakli aga¢ odununa ariz olabilen esmer ¢iiriikliilk mantaridir. Odunda
kiibik catlaklar olusturur (Bozkurt ve dig., 1995). Igne yaprakli ve genis yaprakli agag
odunlarimin her ikisininde test edilmesinde kullanilmakta olan mantar tiiriidiir (ASTM,

2010) .

Ureme organi; ince bir konsol seklinde, alt kisminda bulunan lameller 0,25-050 mm
capindadir. Baglangigta rengi sarims1 kahverengi, sonradan koyulasir. Daha sonra solar
ve lst kismi neredeyse tamamen agarir. Sporlari kitle halindeyken pas renginde
olmaktadir. En oOnemli karakteristik 6zelligi yliksek sicaklik derecelerinde hizli bir
sekilde biiyiimesidir. Optimum gelisim sicakligi 35°C’dir. Kurumaya kars1 oldukca
dayaniklidir (Bozkurt ve dig., 1995).
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3.3. BiYOLOJiIiK PERFORMANS TESTLERI

3.3.1. JIS-K-1571 Standart Test Metodunun Modifiye Edilmesiyle Odun
Polipropilen Kompozitlerin Biyolojik Performanslarinin Belirlenmesi

Bu test Japon Endiistriyel Standardi JIS K 1571 (JIS, 2004) test metoduna bazi
modifikasyonlar yapilarak gergeklestirilmistir. Esmer c¢iiriiklik mantar1 Tyromyces
(Fomitopsis) palustris (Berkley et Curtis) Murrill (FFPRI 0507), beyaz ¢iiriikliik mantari
olarak ise Schizophyllum commune Fries mantarinin 3 farkli izolasyonu (NBRC 4929,
NBRC 30749 ve NBRC 6504) ve Pycnoporus coccineus (NBRC 9768) mantar1 (Fries)
Bondartzev & Singer kullanilmistir. T. palustris mantarinin kiiltiirii Japonya Kyoto
Universitesi’nden, S. commune ve P. coccineus mantarinin kiiltiirii ise Japonya Chiba
Ulusal Teknoloji ve Degerlendirme Enstitiisii Biyolojik Kaynaklar Merkezi’nden
(Biological Resource Center, National Institute of Technology and Evaluation, Chiba,
Japan) temin edilmistir. Tiim kiiltiirler dekstroz patates agar ortaminda 27+2°C’de
gelistirilmistir. Ozellikle S. commune ve P. coccineus kullanilmasimin sebebi kullanim

yerinde bu mantara rastlanmis olmasidir (Morris ve Cooper, 1998) .

S1vi mantar kiiltiirleri; 1000 mL’lik, 40 g glikoz, 3 g pepton, 15 g malt ektrakt1 ve 1000
mL distile su ile mantar iceren sivi ortamlar asilanarak hazirlanmistir. Hazirlanan ortam

26 +2°C’de 100 rpm devirde 10 giin siire ile ¢alkalanmistir.

Metot, deniz kumu yerine bahge topragi kullanilarak ve érnek boyutlar1 20x20x10 mm
yerine orijinal levha kalinlig1 olan 5 mm seklinde degistirilerek modifiye edilmistir. Deniz
kumu yerine bahge topragimin kullanilmasindaki ama¢ daha fazla rutubet igerigne sahip
besi ortamlar1 elde etmektir. Bahge topraginin su tutma kapasitesi deniz kumu ile
karsilastirildiginda ¢ok daha fazla olmaktadir. Cam test siseleri 8 ile 20 mesh boyutlarinda
bahge topragi ile doldurulmus ve topragin su tutma kapasitesini Amerikan Odun Koruma
Kurulusunun AWPA E10-12 standart test metodunda onerdigi gibi %130 getirmek
amaciyla distile su ile 1slatilmistir (AWPA 2010). Topragin suyu ¢gekmesinin ardindan tist
kismina, ortaya gelecek sekilde 2-3 c¢cm uzunlugunda 2-3 cm genisliginde 2-3 mm
kalinliginda besi cubuklar1 yerlestirilmis ardindan kapaklar1 sikica kapatilmamak
kosuluyla kavanozlar otoklavda 103,4 kPa basing altinda 121°C’de 30 dk. boyunca buhar

ile sterilize edilmislerdir. Sterilizasyonun ardindan her bir kavanoz 3 mL belirli bir mantar
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kiiltiiri ile agilanmis ve 27+2 °C de %70 £2 bagil nemde besi ¢ubuklar1 ve topragin tist

yiizeyi tamamen mantar miselleri ile kaplanana kadar inkiibe edilmistir.

Ardindan 6rnekler 60°C’de firin kurusu haline getirilerek tartildiktan sonra etilen oksit
gazi ile sterilize edilmistir. Her kompozit grubu i¢in 3 adet 6rnek dnceden agilanmis olan
test siselerinin igerisindeki topragin yiizeyine yerlestirilmistir. Her bir mantar tiirii i¢in 9
adet 6rnek kullanilmistir. Daha sonra test siseleri 27+2°C’de %70 +2 bagil nemde 12
hafta bekletilmislerdir. Test bitiminde orneklerde mantar sebebiyle gerceklesen agirlik

kayiplar1 agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmastir;

M1-M2

%ML =212, 100 (3.1)
ML: Agirlik kayb1 (%)
M1: Test oncesi agirlik (g)
M2: Test sonrasi agirlik (g)

Rutubet miktari ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir:

Mr—Mo
o

%MC =

100 (3.2)

MC: Rutubet miktart (%)
Mr: Rutubetli agirlik (g)

Mo: Tam kuru agirlik (g)
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Sekil 3.5: Siselere konulan 6rneklerde mantar gelisimi.

3.3.2. Suda Bekleyen Odun Polipropilen Kompozitlerinin Petri Kab1 Metodu
ile Biyolojik Performanslarimin Belirlenmesi

Bu yontem ile alt1 farkli 6rnek grubu test edilmistir. Bu gruplarin 6zellikleri Tablo 3-1
verilmistir. Her bir grup igin 18 adet 20x20x5 mm Oolgiilerinde odun-polipropilen
kompozit 6rnegi kullanilmistir. Bu 18 Ornegin yarist esmer g¢iiriiklik mantar1 olan
P. coccineus mantariyla, diger yarisi ise beyaz ¢iiriikliilk mantar1 S. commune mantari ile
test edilmistir. Her bir mantar tiirii i¢in ayrilmis olan Ornekleri 5 tanesi 50 giin su
icerisinde bekletilmis yas (Sekil 3-6), 4 tanesi ise su iginde bekletilmemis olan kuru
orneklerdir. Bu yontem besi ortami hazirlama agisindan EN 113 standart metodu ile
benzerlik gostermektedir. Kolle siseleri yerine petri kaplar1 kullanilmis, 6rnek boyutlari
50x25x15 mm yerine 20x20x5 mm seklinde belirlenmistir. Ilk olarak test &rnekleri
105°C’de 3 giin bekletilerek kondisyonlanmistir. Ardindan oda kosullarinda desikatorde

sogutulmustur. Hacim ve agirliklart 0,01 g duyarliliktaki bir mikrometre ve terazi ile
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belirlenmistir. Bu islemi orneklerin bir kismint su igerisine birakma izlemistir. Su
icerisine birakilan 6rneklerin hacim ve agirliklart 6, 24, 48, 120, 240, 480, 720 ve 1200
saat sonra tekrar belirlenmistir. Bdylece belli zaman araliklarinda odun plastik kompozit

orneklerinde meydana gelen sisme hesaplanmistir.

Sekil 3.6: Su igerisinde bekletilen 6rnekler.

50 giinliik suda beklemenin ardindan 6rnekler sudan ¢ikarilmis, tartilmistir ve rutubet
icerikleri belirlenmistir. Daha sonra yas drnekler ve kuru ornekler her ikisi de otoklav
igerisinde 103,4 kPa basing altinda 121°C’de 30 dk. boyunca buhar ile sterilize

edilmislerdir.
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Sekil 3.7: Malt agar besi ortaminin hazirlanmasi.

Orneklerin sudan gikarilmasindan yaklasik 10 giin evvel besi ortamlari hazirlanmustir. Ik
olarak 1000 mL su icerisne 40 g malt agar ekstrakti karistirilarak hazirlanan besi ortami
121°C’de 103,4 kPa basing altinda 20 dk. sterilize edilmistir. Hazirlanan besi ortami sivisi
petri kaplar1 igerisine dokiilmistir (Sekil 3-7). Stvinin donmasinin ardindan asilama
islemi gergeklestirilmistir. Tiim bu islemler steril bir ortamda (steril kabin icinde)
gerceklestirilmistir (Sekil 3-8). Asmin ardindan hazirlanan kiiltiirlerin  kontemine
olmamasi i¢in petrilerin etrafi parafilm bant ile iyice sarilmistir. Ardindan kiiltiirler
mantar gelisiminin baglamasi i¢in %70+5 bagil nemde 20+2°C sicaklikta 7-10 giin
iklimlendirme dolab1 igerisinde bekletilmistir. Gelisen mantar kiiltiirlerinin kontemine
olup olmadigi test boyunca kontrol edilmistir. 7-10 giin sonunda geligmis olan kiiltiirlerin
icerisine sterilize edilmis ornekler steril ortamda, dikkatlice yerlestirilmistir. Yerlestirme
isleminin ardindan her bir petri kabmnin etrafi yine parafilm bant ile sarilmistir. Ornek
petri kabr igerisinde 12 hafta siire ile mantar inkiibasyonuna birakilmistir. Test bitiminde
ornekler 0,01 g duyarliliktaki bir terazide tekrar tartilarak inkiibasyon esnasinda kazanilan
rutubet miktar1 belirlenmistir. 105 °C’de kurutulduktan sonra yine 0,01 g duyarhiliktaki

terazide tartilmis ve agirlik kayiplart hesaplanmaistir.
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Orneklerde mantar sebebiyle gerceklesen agirlik kayiplar1 asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmuistir;

MM+ 100 (3.3)

%ML =

ML: Agirlik kayb1 (%)
M1: Test dncesi agirlik (g)

M2: Test sonrasi agirlik (g)
Rutubet miktar1 ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir:

Mr—Mo

%MC = o x 100 (34)

MC: Rutubet miktar1 (%)
Mr: Rutubetli agilik (g)

Mo: Tam kuru agirlik (g)
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Sekil 3.8: Mantarlarin malt agar ekstraktina asilanmasi ve hazirlanan kiiltiirlerin iklimlendirme

dolabinda bekletilmesi.

3.3.3. Suda Bekleyen Odun Polipropilen Kompozitlerinin AWPA E10-12
Toprak Blok (Soil-Block) Test Metoduna ile Biyolojik Performanslarinin
Belirlenmesi

Bu test Amerikan Odun Koruma Kurumu (AWPA) tarafindan belirlenmis olan E10-12

laboratuvar toprak blok kiiltiirleri ile odun koruyucu kimyasallarin test edilme standart
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yontemi esas alinarak yapilmistir. Bu testte kullanilacak 6rneklerin igerikleri hakkinda
bilgi Tablo 3-1’de verilmistir. Her bir grup i¢in 12 adet 6rnek kullanilmis olup, bu
orneklerin yarisi esmer ¢iirlikliik mantar1 olan T. palustris, diger yarisi ise beyaz ¢iiriikliik
mantar1 olan P. coccineus mantarina maruz birakilmistir. Test Oncesinde teste tabi
tutulacak olan tiim Ornekler etiiv icerisinde 103°C’de degismez agirliga gelene kadar
kurutulmus, agirlik 6lgtimlerinin yapilarak kaydedilmesinin ardindan 50 giin siireyle su
igerisinde bekletilmistir (Sekil 3-10). Bu beklemenin sonunda sudan ¢ikarilan 6rneklerin
tekrar agirliklart belirlenmistir. Rutubetin ¢iirtikliik prosesine ya da diger bir deyisle
materyal lizerinde mantar gelisimine etkisinin belirlenmesi amaciyla karsilastirma
ornekleri yani 103 °C’de kurutulmus olan Ornekler de teste tabi tutulmustur. Cam test
sigeler icerisine elenmis (8-10 mesh) bahge toprag: (torf) siselerde yeterli bosluk kalacak
sekilde doldurulmus ve toprak Amerikan Odun Koruma Kurumu’nun AWPA E10-12
standardinda Onerdigi sekilde %130 su tutma kapasitesine kadar destile su eklenerek
islatilmistir (AWPA, 2010). Topragin suyu ¢ekmesinin ardindan iist kismina, ortaya
gelecek sekilde 2-3 cm uzunlugunda 2-3 cm genisliginde 2-3 mm kalinliginda besi
cubuklar (feeder) yerlestirilmis ardindan kapaklar1 sikica kapatilmamak kosuluyla
kavanozlar otoklavda (Sekil 3-9) 103.4 kPa basing altinda 121 °C ‘de 30 dk. boyunca
buhar ile sterilize edilmiglerdir. Kavanozlar soguduktan sonra steril kabin igerisine alinip
mantar kiiltiirii ile agilanmis ve 27 + 2 °C ve % 70 £ 2 bagil nemde besi ¢ubuklar ve

topragin iist kism1 tamamen kolonize olana kadar (yaklasik 10-16 giin) inkiibe edilmistir.
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Sekil 3.9: Deneylerde kullanilan steril kabin ve sterilizator (otoklav).

Inkiibasyon siiresinin ardindan 103.4 kPa basing altinda 121°C’de 20 dk. boyunca buhar
ile sterilize edilen kompozit 6rnekleri mantar gelisiminin oldugu siseler igerisine her
siseye iki Ornek olacak sekilde dikkatlice yerlestirilmistir. Ardindan biitiin siseler
iklimlendirme dolab1 igerisinde 25°C sicaklik ve %70+2 bagil nemde 16 hafta siire ile
bekletilmigtir. 16 haftalik inkiibasyonun ardindan Ornekler siselerden c¢ikarilarak
yiizeydeki miseller yumusak bir firca yardimiyla temizlenmistir. Temizlenen orneklerin
tekrar agirliklart belirlenmis ve bdylece inkiibasyon esnasinda mantar sebebiyle
gerceklesen rutubet artis ve ya azalis miktarlar1 % olarak hesaplanmigtir. Daha sonra
ornekler etiivde 103 °C £2 degismez agirliga gelinceye dek kurutulmus ve kuruma islemi
bittikten sonra tekrar agirliklar tartilmistir. Orneklerde mantar sebebiyle gerceklesen

agirlik kayiplar asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmigtir.

M1-M2

%ML = v

100 (3.5)

ML: Agirlik kaybi (%)

M1: Test dncesi agirlik (g)

M2: Test sonrasi agirlik (g)
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Rutubet miktari ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir:

Mr—Mo

%MC =

x100 (3.6)

MC: Rutubet Miktar1 (%)
Mr: Rutubetli agilik (g)
Mo: Kuru agirlik (g)

Yeterli sayida 6rnek bulunmadigindan yaslandirilmamis 6rnek gruplart hazirlanamamis

ve ¢iiriikliik testine tabi tutulamamustir.

Sekil 3.10: Suda bekletilen odun-PP kompozit 6rnekleri.



49

3.3.4. Odun Polietilen Kompozit Orneklerinin Hizh Yaslandirma (70°C sicak
su icerisinde 5 giin bekletme) Metodu ile Biyolojik Performanslarinin
Belirlenmesi

Bu metot AWPA E10-12 standardinin AWPA’nin kendi yapmis oldugu odun plastik
kompozit malzeme Ornekleri test dncesinde 70°C sicak su igerisinde 5 giin siire ile
bekletme modifikasyonunun yaninda toprak blok kiiltiir ortami yerine petri kabinda
olusturulan malt agar kiiltiir ortami1 kullanilmak suretiyle modifiye edilmistir. Test
edilecek olan ornekler 4 farkli grupta olup orneklerin igerik 6zellikleri Tablo 3-2’de
verilmistir. Her grup icin 40 adet 6rnek test edilmis olup, bu 6rneklerin 10 tanesi esmer
clirliklik mantar1 Tyromyces palustris, 10 tanesi yine esmer ¢iriiklik yapan
Gloeophyllum trabeum, 10 tanesi beyaz ¢iiriiklitk mantar1 Coriolus versicolor ve son 10
tanesi de yine beyaz ciliriiklik yapan Schizophyllum commune mantarina maruz
birakilmislardir. Yaslandirma isleminin 6ncesinde ornekler 100+2 °C sicaklikta etiiv
icerisinde 3 giin kurutulmus ardindan agirliklar1 belirlenip kaydedilmistir. Deneye
baslanmadan 1 hafta evvel besi ortamlar1 hazirlanmistir. Ik olarak 1000 mL su icerisne
40 g malt agar ekstrakti karistirilarak hazirlanan besi ortami1 121°C’de 103 kPa basing
altinda 20 dk. sterilize edilmistir. Hazirlanan besi ortami sivisi petri kaplari igerisine
dokiilmistiir. Sivinin donmasinin ardindan asilama islemi gergeklestirilmistir. Tiim bu
islemler steril bir ortamda (steril kabin iginde) yapilmistir. Asinin ardindan hazirlanan
kiiltiirlerin kontemine olmamas: i¢in petrilerin etrafi parafilm bant ile iyice sarilmistir.
Ardindan kiiltiirler mantar gelisiminin baglamasi icin % 70+5 bagil nemde 204+2°C
sicaklikta 7-10 giin iklimlendirme dolabi igerisinde bekletilmistir. Gelisen mantar
kiltlirlerinin kontemine olup olmadigi test siiresince kontrol edilmistir. 7-10 giiniin
sonunda gelismis olan kiiltiirlerin igerisine 103.4 kPa basing altinda 121°C ‘de 20 dk.
boyunca buhar ile sterilize edilen kompozit Ornekleri steril ortamda, dikkatlice
yerlestirilmistir. Yerlestirme isleminin ardindan her bir petri kabinin etrafi yine parafilm
bant ile sarilmistir. Ornek petri kab1 icerisinde 12 hafta siire ile mantar inkiibasyonuna
birakilmigtir. Test bitiminde ornekler 0,01 g duyarhiliktaki bir terazide tekrar tartilarak
inklibasyon esnasinda kazanilan rutubet miktar1 belirlenmistir.  100+2°C’de
kurutulduktan sonra 0,01 g duyarhiliktaki terazide tartilmis ve kiitle kayiplari

hesaplanmastir.
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Orneklerde mantar sebebiyle gerceklesen agirlik kayiplar1 asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmustir.

M1-M2

%ML =

100 (3.4)
ML: Agirlik kayb1 (%)

M1: Test dncesi agirlik (g)

M2: Test sonrasi agirlik (g)

3.3.5. Odun Polietilen Kompozit Orneklerinin Hizlandirilmis Yaslandirilmasi (
6 Asamah Yaslandirma: Kaynatma — Buharlama - Dondurma -
Kurutma - Buharlama - Kurutma) Metodu ile Biyolojik
Performanslarimin Belirlenmesi
Bu testte kullanilan odun polietilen kompozit Orneklerinin 6zellikleri Tablo 3-2’de
verilmistir. Bu test i¢in drnekler 8 farkli gruba ayrilmistir. Bu testte inkiibasyon siirecinin
nasil ilerledigini haftalik olarak kontrol etmek amaciyla 6rnekler test ortamindan haftalik
olarak ¢ikarilmistir. Bu nedenle de grup isimleri ¢ikarilan haftay: belirtmektedir. Ornegin
1. grup ornekleri test siireci basladiktan 1 hafta sonra, 4. grup ornekleri test siireci
basladiktan 4 hafta sonra ortamdan ¢ikarilmistir. Her bir grupta 24 adet 6rnek bulunmakta
ve bu 6rneklerin yarisi ¢inko borat igermekte, diger yarisi ise igermemektedir. Cinko borat
igeren ve igermeyen Orneklerin yaris1 esmer ¢iiriikliik mantar1 olan Tyromyces palustris
mantarina, diger yarisi ise beyaz ciriiklik mantart olan Schizophyllum commune
mantarina maruz birakilmistir. Ornekler test dncesinde 20+3 °C sicaklik ve %65+2
kondisyonlanmis ve tartilarak agirliklar1 belirlenmistir ve ardindan Amerikan Test ve
Malzeme Kurulugunun (ASTM) gelistirmis oldugu D1037-06a Odun Esasli Lif ve Yonga
Levhalarin Ozelliklerinin Degerlendirmesi Test Metodu'nda bulunan 6 asamali bir

hizlandirilmis yaslandirmaya tabi tutulmustur. Dongii su sekilde seyretmistir;
1. 49+2 °C sicak su igerisinde 1 saat bekletme
2. 9342 °C’de 3 saat sicak buharlama

3. -12 £3 °C’de 20 saat dondurma
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4. 9942 °C’de kuru havada 3 saat kurutma
5. Tekrar 93+2 °C’de 3 saat sicak buharlama
6. 9942 °C’de kuru havada 18 saat kurutma (ASTM, 2010).

Dongiiler tamamlandiktan sonra test drnekleri test dncesinde 20+3°C sicaklik ve %65+2
bagil nemde 48 saat siire ile kondisyonlanmistir. Tiim bu 6n kondisyonlama islemleri
aga¢ malzemenin dis ortam kosullarindaki maruz kaldig: etkileri suni olarak elde etmek
amaciyla yapilmistir. Tiim bu islemlerin ardindan 6rnekler yaklasik 4 ay su igerisinde

bekletilmistir.

Orneklerin sudan ¢ikarilmasindan yaklasik 10 giin evvel besi ortamlar1 hazirlanmustir. lk
olarak 1000 mL su igerisne 40 g malt agar ekstrakti karistirilarak hazirlanan besi ortami
121 °C’de 103 kpa basing altinda 20 dk. sterilize edilmistir. Hazirlanan besi ortami sivisi
petri kaplart igerisine dokiilmiistiir. Sivinin donmasinin ardindan asilama islemi
gerceklestirmistir.  Tim bu islemler steril bir ortamda (steril kabin icinde)
gergeklestirilmistir. Asmin ardindan hazirlanan kiiltiirlerin  kirlilik olmamasi igin
petrilerin etrafi parafilm bant ile iyice sarilmistir. Ardindan kiiltiirler mantar gelisiminin
baslamasi i¢in % 70+5 bagil nemde 20+2°C sicaklikta 7-10 giin iklimlendirme dolab1
icerisinde bekletilmistir. Gelisen mantar kiiltiirlerinin kontemine olup olmadig: test
siiresince kontrol edilmistir. 7-10 giin sonunda gelismis olan kiiltlirlerin icerisine 103,4
kPa basing altinda 121°C’de 20 dk. boyunca buhar ile sterilize edilen kompozit 6rnekleri
steril ortamda, dikkatlice yerlestirilmistir. Yerlestirme isleminin ardindan her bir petri
kabinin etrafi yine parafilm bant ile sarilmistir. Ik 4 gruptaki érnekler 1’er hafta arayla
cikarilmis, diger 4 gruptaki Ornekler ise 2’ser hafta arayla ortamdan c¢ikarilmais,
yiizeylerindeki miseller yumusak bir firca yardimiyla temizlenmis ve 0,01 g duyarhiliktaki
hassas terazide tekrar tartilarak inkiibasyon esnasinda kazanilan rutubet miktari
belirlenmistir. Hemen ardindan 6rnekler 20+3 °C sicaklik ve % 65+2 bekletildikten sonra
0,01 g duyarliliktaki terazide tekrar tartilmis ve agirlik kayiplart hesaplanmistir.
Orneklerde mantar sebebiyle gerceklesen agirlik kayiplar1 asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmustir.



52

M1-M2
M1

%ML = * 100 (3.4)

ML: Agirlik kaybi (%)

M1: Test dncesi agirlik (g)

M2: Test sonrasi agirlik (g)

Rutubet miktar1 ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir:

Mr—Mo
o

%MC = * 100 (3.2)

MC: Rutubet Miktar1 (%)
Mr: Rutubetli agilik (g)

Mo: Tam kuru agirlik (g)

3.4. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME
Istatistiksel degerlendirmeler Windows Microsoft Excel programi kullanilarak veriler
tizerinde varyans analizi (tek yonli ANOVA) yapilmistir. Birbirinden farkli ve aym
gruplarin tespiti i¢in Varyans analizi Turkey testi (Inarstat v-a 1.3) ile p<0,01 giiven
araliginda karsilagtinnlmistir (Vargas,1999). Degerlendirmeler sonucunda birbiriyle
farklilik gostermeyen gruplar ayni harfler ile isaretlenerek belirtilmistir. Bir siitunda ayni

biiylik harfi tagiyan ortalamalar birbiriyle 6nemli farkliliklar gostermemektedir.
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4. BULGULAR

4.1. JIS KSTANDART METODU TEST SONUCLARI

Odun plastik kompozit 6rneklerinde meydana gelen agirlik kayiplari Tablo 4-1’de
Ozetlenmistir. Tablo’da da gorildiigi lizere S. commune mantarinin kullanilan
izolasyonlarinin hepsinde benzer agirlik kayiplar1 goriilmiistiir. Odun icerigi katilim
oranin %50’den %70’e ¢iktiginda agirlik kayiplart da artmistir. Bazi istisnalar diginda
kiigiik boyutlu partikiil iceren gruplarda biiylik boyutlu partikiil igeren gruplardakinden
daha fazla agirhik kaybi goriilmiistiir. Ornegin %50 odun iceren 30 mesh partikiil
boyutuna sahip kompozit 6rneklerinde S. commune mantarinin sebep oldugu agirlik kaybi
%1,55 iken, yine %50 odun iceren 100 mesh partikiil boyutuna sahip kompozit
orneklerinde %1,93 olmustur. En fazla agirlik kayiplart T. palustris mantarimin
kullanildig1 %70 odun igeren 100 mesh partikiil boyutundaki 6rneklerde, en az agirlik
kayiplart ise S. commune mantarmin kullanildigr %50 odun igeren 30 mesh partikiil
boyutundaki 6rneklerde goriilmiistiir. P. coccineus mantarina maruz birakilan 6rneklerde
partikiil katilim oraninin ¢ok diisiik bir etkisi olmus, partikiil boyutunun ise karisik bir
etkisi olmustur. Esmer ¢lirlikliik mantar1 T. palustris odun plastik kompozit 6rneklerinde
en fazla agirlk kaybina sebep olmustur. T. palustris mantarina maruz birakilan
orneklerde odun katilim oraninin etkisi diger mantarlara maruz birakilanlardan oldukca

belirgin olmustur ancak partikiil boyutunun etkisi o kadar 6nemli 6l¢iide olmamugtir.

Bu calisma sonucunda verilen yiizde agirlik kayiplart ve rutubet miktarlarinin
hesaplanmasinda 6rneklerin hem plastik hem de odun materyal igerdigi kabul edilmistir.
Baz1 bilimsel arastirmalarda ise bu tiir hesaplamalarda kompozit malzemeyi olusturan
plastik kismin mantarlar tarafindan ¢iiriitiilemedigi ve yine rutubet (su) almadig: prensibi
ile hareket edilerek, kompozit malzeme orneklerindeki sadece odun kismi hesaba
katilmaktadir. Ornegin %50 odun ve %50 plastik igeren bir kompozit malzemede agirlik
kayb1 %4 ise, sadece odun kisim hesaba katilarak agirlik kayb1 %8 olarak verilebilmekte,
ancak bu durum verilerde belirtilmektedir. Bu hesaplamalardan yola c¢ikilarak bu
caligmada JIS K 1571 test metoduna gore yapilan biyolojik performans testlerinde
orneklerde olusan agirlik kayiplar1 odun polipropilen kompozit 6rneklerin odun igerikleri

hesaba katilarak Tablo 4-2’de yeniden olusturulmustur. Benzer sekilde ¢aligmada yapilan
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diger biyolojik performans testlerinde elde edilen veriler odun igerigi esas alinarak

yeniden yapilandirilabilir.

Tablo 4-1’de test sonras1 mantarlarin sebep oldugu rutubet degerleri goriilmektedir. Sugi
(Cryptomeria japonica) diri odunundan elde edilmis olan masif ahsap orneklerinin test
sonras1 rutubet degerleri % 85 ila %154 arasinda degismistir. Odun plastik kompozit
orneklerinde ise bu deger daha diisiikk olmus ve % 25 ila %42 arasinda degisiklik
gostermistir. Daha fazla odun partikiilii iceren 6rneklerdeki rutubet absorbsiyonu, daha
az odun partikiilii igeren orneklerdekinden daha fazla olmustur. En fazla rutubet artisi
P. coccineus mantarina maruz birakilan, % 70 oraninda odun partikiilii iceren 30 mesh
partikiil boyutuna sahip 6rneklerde, en az rutubet absorbsiyonu ise T. palustris mantarina
maruz birakilan % 50 odun partikiilii iceren ve 30 mesh partikiil boyutuna sahip
orneklerde goriilmiistiir. Tablo 4-3’de teste tabi tutulan odun plastik kompozit 6rnek
gruplarindaki agirlik kayiplari ve test sonrasi rutubet degerleri partikiil boyutu ve odun
katilim oran1 bakimindan istatistiksel olarak degerlendirilmistir. S. commune
(NBRC4929) mantarina maruz birakilan 6rnek gruplarindan 1.,2. ve 5. gruplar arasinda
agirlik kayb1 bakimindan anlamli bir farklilik goriilmemistir ancak 1.,3. ve 4. 6rnek
gruplart arasinda agirlik kayiplari bakimindan partikiil boyutu ve odun katilim oraninin
sebep oldugu anlamli bir farklilik s6z konusu olmustur. P. coccineus mantarina maruz
birakilan 6rnek gruplarinda ise agirlik kayiplart bakimindan partikiil boyutu ve odun
katilim oraninin sebep oldugu anlamli bir farklilik s6z konusu olmamustir. Rutubet
degerleri incelendiginde ise T. palustris mantarina maruz birakilan 6rnek gruplarindan 1.,
2. ve 5. gruplar arasinda rutubet miktar1 bakimindan partikiil boyutu ve odun katilim
oraniin sebep oldugu anlaml bir farklilik olmamis ancak 3. ve 6. grup orneklerinde
anlamli bir farklilik gézlemlenmistir. Sekil 4-1, 4-3, 4-4, 4-5°de de goriilecegi gibi rutubet

miktarlarmin artmasinin agirlik kayiplarinin artmasiyla dogrusal bir iligkisi vardir.
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Tablo 4.1: Biyolojik performans test sonuglari.

Agirhk Kaybi (%)

Test Sonrasi Rutubet icerigi (%)

. Odun Partikdl S. S. P. :
Kompozit icerigi Buyikligi | commune S. commune commune  coccineus . palustris S.commune S.commune S.commune P.coccineus T. palustris
Gruplari (%) (mesh) | NBRC4929 NBRC30749 NBRC6504 NBRCO768 NBRC4929 NBRC30749 NBRC6504 NBRC9768
1 50 60 1,71 £0,27 2,04 £0,15 1,85+£0,28 3,63+0,24 4,21+0,34 27,42 + 0,96 26,85+0,76 27,23+0,84 28,66+0,78 25,84 3,54
2 50 30 1,55 £ 0,61 1,47 £ 0,23 1,31+£0,18 3,16+£0,27 4,19+0,29 27,61 +1,90 28,16 £1,15 27,09+0,72 28,19+x1,21 27,03+1,10
3 70 60 4,7 £1,22 3,04 £0,25 287+0,37 4,441+068 6,52+0,60 36,35+ 1,23 37,171,652 3525+1,34 39,31+124 33,29+0,56
4 70 30 2,64 £ 1,08 1,99 0,24 207+0,33 391+047 6,47+0,84 39,26 + 1,41 38,76 +0,88 38,04+1,24 4153+1,43 39,19+0,67
5 50 100 1,93 £ 0,57 1,8 £0,22 1,73+0,30 2,90+0,28 4,11+1,13 26,35+ 0,89 26,56 +£1,17 26,67 +£0,68 26,84+0,84 24,77+1,55
6 70 100 3,43 £ 0,21 331+0,36 3,54+040 3,57+036 6,71+1,07 36,08 + 1,32 36,63+1,04 36,35+1,04 39,99+1,14 36,59+1,50
Souglljrlijn - 18,34 £3,42 17,21 +4,01 18,342,446 21,13+3,89 46,86 +7,74 | 154,43 +22,50 88,69 +17,63 85,32 14,72 86,20 £10,95 132,18 +27,73

n: her bir mantar tird igin 9 adet kompozit 6rnegi kullaniimisgtir.

Tablo 4.2: Tim 6rnek agirhigr ve sadece odun igerigi katilmasi ile test sonrasi 6rneklerde olusan agirlik kayiplari.

Agirlik Kaybi (%) (Tim 6rnek agirhdi esas alinarak) Agirlik Kaybi (%) (Odun igeriginin agirhgi esas alinarak)

Kompozit Iogrllj[]l BEaL:tllll(tjj“lu S.commune S.commune S.commune P. coccineus T. palustris S.commune S.commune S.commune P. coccineus T. valustris
Gruplari g(%)g (r};esh)g NBRC4929 NBRC30749 NBRC6504 NBRC9768 P NBRC4929 NBRC30749 NBRC6504 NBRC9768 P

1 50 60 1,71 2,04 1,85 3,63 4,21 3,42 4,08 3,70 7,26 8,42

2 50 30 1,55 1,47 1,31 3,16 4,19 3,10 2,94 2,62 6,32 8,38

3 70 60 4,70 3,04 2,87 4,44 6,52 6,71 4,34 4,10 6,34 9,31

4 70 30 2,64 1,99 2,07 3,91 6,47 3,77 2,84 2,96 5,59 9,24

5 50 100 1,93 1,80 1,73 2,90 4,11 3,86 3,60 3,46 5,80 8,22

6 70 100 3,43 3,31 3,54 3,57 6,71 4,90 4,73 5,06 5,10 9,59

n: her bir mantar tirG igin 9 adet kompozit drnegi kullaniimistir

GG
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Tablo 4.3: Biyolojik performansa ait istatistiksel degerlendirmeler.

Agirlik Kaybi (%) Test Sonrasi Rutubet igerigi (%)
K . Odun  Partikil . .
ompozit iceridi Bivikladi S.commune S.commune S.commune P.coccineus T valustris S.commune S.commune S.commune P.coccineus T palustris
Gruplar 9(%)9 (%esh)g NBRC4929 NBRC30749 NBRC6504 NBRC9768 P NBRC4929 NBRC30749  NBRC6504 NBRC9768 P
1 50 60 C A C A B C D C B C
2 50 30 C A C A B C C C B C
3 70 60 A A B A A B AB B A B
4 70 30 B A C A A A A A A A
5 50 100 C A C A B C D C BC C
6 70 100 B A A A A B AB B A AB
One-way Fézgéigg‘é_ F:1.8973 F: 603932 F:1.1733 F: 25.3478 F: 169.3001 F: 216.0327 F: 254.4505 F: 330.2928 ':_:1121'2131:;
ANOVA | P7 12 p: 0.112296699 p: 1.51673E-19 p: 0.336090352 p: 2.05472E-12 | p: 2.86486E-29 p: 1.11019E-31 p: 2.57384E-33 p: 6.08273E-36 P+ 24

istatiksel calismada herbir test mantari icin kompozit gruplar arasindaki farkliliklar incelenmistir. Herbir siitunda yer alan harflendirmelerde birbiri ile farklilik géstermeyen kompozit gruplar ayni

harfle gosterilmistir (p<0.01).

9S
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S. commune NBRC4929

SN

Agirhk kaybi (%)

N

0
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Rutubet miktari (%)

Sekil 4.1: S. commune mantarinin NBRC4929 izolasyonunun sebep oldugu agirlik kaybi

rutubet iligkisi.

Sekil 4-1 incelendiginde S. commune mantarinin NBRC 4929 izolasyonunun sebep
oldugu agirlik kayb1 ve rutubet arasinda kuvvetli bir iliski s6z konusudur. NBRC 30749
(Sekil 4-2) izolasyonunda ise bu iliski daha zayiftir.

S. commune NBRC30749

Agirlik kaybi (%)
N

0
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Rutubet miktari(%)

Sekil 4.2: S. commune mantarinin NBRC30749 izolasyonunun sebep oldugu agirlik
kayb1 rutubet iliskisi.
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S. commune NBRC6504

+
: I -

Agirlik kaybi (%)

0
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Rutubet miktari(%)

Sekil 4.3: S. commune mantarinin NBRC6504 izolasyonunun sebep oldugu agirlik kaybi rutubet

iliskisi.

P. coccineus NBRC9768

Agirlik kaybi (%)

0
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Rutubet miktari (%)

Sekil 4.4: P. coccineus mantarinin sebep oldugu agirlik kaybi rutubet iligkisi.



T. palustris

Agirhk kaybi (%)
D

0
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Rutubet miktari (%)

Sekil 4.5: T. paslustris mantarinin sebep oldugu agirlik kayb1 rutubet iligkisi.

Sekil 4-6’da goriildiigii gibi 30 mesh partikiil boyutuna sahip olan 6rneklerde en fazla
agirlik kayb1 %70 oraninda odun igeren T. palustris mantarina maruz birakilmig olan
ornekler de, en az agirlik kaybi ise %50 oraninda odun igeren S. commune (NBRC6504)

mantarina maruz birakilmis olan 6rneklerde goriilmiistiir.

Partikiil biiyiikligi 30 Mesh

ull il “ II

B %70 Odun igerigi

(o]

)]

Aglrllk Kayb1 (%)
N »

Mantar Tiirti

M1: S. commune NBRC4929 M2: S. commune NBRC30749
M3: S. commune NBRC6504 M4: P. coccineus NBRC9768
MS5: T. palustris

Sekil 4.6: Farkli odun/PP oranlarindaki 6rnek gruplarinda test sonucunda olusan agirlik
kayiplari.
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Sekil 4-7’de goriildiigl tizere 60 mesh partikiil boyutuna sahip olan 6rneklerde en fazla
agirlik kaybi yine %70 oraninda odun igeren T. palustris mantarina maruz birakilmis
olan Ornekler de, en az agirlik kayb1 ise %50 oraninda odun igeren S. commune

(NBRC4929) mantarina maruz birakilmis olan drneklerde goriilmiistiir.

Partikiil biiyiikliigi 60 mesh

B %50 Odun icerigi
i - . i . B %70 Odun igerigi
M1 M2 M3 M4 M5

Mantar Tiirti

Agirlik Kaybi (%)
ORLrNWRAUIGONO

M1: S. commune NBRC4929 M2: S. commune NBRC30749
M3: S. commune NBRC6504 M4: P. coccineus NBRC9768
M5: T. palustris

Sekil 4.7: Farkli odun/PP oranlarindaki 6rnek gruplarinda test sonucunda olusan agirlik

kayiplari.

Sekil 4-8’de 100 mesh partikiil boyutuna sahip olan drneklerde en fazla agirlik kaybi yine
%70 oraninda odun i¢eren T. palustris mantarina maruz birakilmis olan 6rnekler de, en
az agirlik kaybi ise %50 oraninda odun iceren S. commune (NBRC6504) mantarina maruz

birakilmis olan 6rneklerde goriilmiistiir.

Sekil 4-9 incelendiginde %50 oraninda odun igeren kompozit 6rneklerinde en fazla
agirlik kayb1 60 mesh boyutunda odun partikiillerinden olusan ve T. palustris mantarina

maruz birakilan orneklerde, en az agirlik kaybi ise 30 mesh boyutundaki odun
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partikiillerinden olugan ve S. commune (NBRC6504) mantarina maruz birakilan

orneklerde goriilmiistiir.

Partikiil biytikligii 100 mesh
B %50 Odun igerigi

- ' - ' ' ' ' I I B
M1 M2 M3 M4 M5

Mantar Tiirti

Agirlik Kaybi (%)
O L N W Ul O N

M1: S. commune NBRC4929 M2: S. commune NBRC30749
M3: S. commune NBRC6504 M4: P. coccineus NBRC9768

M5: T. palustris

Sekil 4.8: Farkli odun/PP oranlarindaki 6rnek gruplarinda test sonucunda olusan agirlik

kayiplari.

Odun / PP orani: 50/ 50

6
—_
X
N
o4 :[ M 30 Mesh
>
<
v ] 60 Mesh
=2
= 100 Mesh
pleTi)
<
0
M1 M2 M3 M4 M5
Mantar Tiirt
M1: S. commune NBRC4929 M2: S. commune NBRC30749
M3: S. commune NBRC6504 M4: P. coccineus NBRC9768

MS5: T. palustris

Sekil 4.9: %50 oraninda odun igeren 6rneklerdeki partikiil boyutu ve mantar tiiriine gére olusan

agirhik kaybi.
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Sekil 4-10 incelendiginde %70 oraninda odun igeren kompozit drneklerinde en fazla
agirlik kaybi 100 mesh boyutunda odun partikiillerinden olusan ve T. palustris mantarina
maruz birakilan 6rneklerde, en az agirlik kaybi ise yine 30 mesh boyutundaki odun

partikiillerinden olusan ve S. commune (NBRC6504) mantarina maruz birakilan

orneklerde goriilmiistiir.

Odun / PP orani: 70/30

8

<e !

B

M4

é I I I I M 30 Mesh

=l

»Bl)

< - i - i N HER
0 100 Mesh

M1 M2 M3 M4 M5

Mantar Tiirti

M1: S. commune NBRC4929 M2:S. commune NBRC30749
M3: S. commune NBRC6504 M4: P. coccineus NBRC9768
MS5: T. palustris

Sekil 4.10: %70 Oraninda odun iceren 6rneklerdeki partikiil boyutu ve mantar tiiriine gore

olusan agirlik kaybu.

4.2. PETRIi KABI METODU TEST SONUCLARI
Petri kab1 metoduna gore yapilan test sonucunda odun plastik kompozit 6rneklerinde
meydana gelen agirlik kayiplari ve test sonrasi rutubet miktarlar1 Tablo 4-4’de
Ozetlenmistir. En fazla agirlik kaybinin meydana geldigi 6rnek gruplar1 60 mesh partikiil
boyutuna sahip %70 oraninda odun igerigi katilim oranina sahip, suda bekletilmis
orneklerde olmus ve T. palustris mantar1 tarafindan gergeklestirilmistir. En az agirhik
kayiplari ise %50 odun igerigi katilim oranina ve 30 mesh odun partikiil boyutuna sahip,

suda bekletilmis P. coccineus mantarina maruz birakilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Odun katilim orant tiim drnek gruplarinda belirgin bir sekilde %50’den %70’e ¢iktiginda,
agirhik kayiplari da buna paralel olarak artis gostermistir (Sekil 4-17). T. palustris
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mantarina maruz birakilan orneklerde odun katilim oraninin etkisi P. coccineus mantarina
maruz birakilanlardan oldukga belirgin olmustur ancak partikiil boyutunun etkisi o kadar

Onemli Ol¢iide olmamustir.

Esmer ¢iiriiklilk mantar1 T. palustris odun plastik kompozit 6rneklerinde en fazla agirlik
kaybina sebep olmustur. T palustris mantarina maruz birakilan 6rneklerde odun katilim
oraninin etkisi diger mantarlara maruz birakilanlardan oldukga belirgin olmustur ancak
partikiil boyutunun etkisi o kadar énemli dl¢iide olmamistir %50 odun igeren kompozit
ornek gruplarinda T. palustris mantarinin sebep oldugu agirlik kayiplar1 bazi istisnalar
disinda partikiil boyutu arttikca artmistir ancak benzer etki P. coccineus mantarinda
goriilmemistir. Bu mantar tiirlinde partikiil boyutlar1 kiiclildik¢e agirlik kayiplari
artmistir. Benzer durum yine P. coccineus mantarina maruz birakilan %70 oraninda odun
icerigine sahip Orneklerde de goriilmiistiir. Partikiil biiyiikliigii bakimindan agirlik
kayiplar1 bazi istisnalar disinda en ¢ok 60 mesh partikiil boyutlarina sahip olan 6rnek
gruplarinda goriilmiistiir. Tablo 4-4’de gruplar arasinda partikiil boyutu ve katilim
oraninin etkisi istatistiksel olarak degerlendirilmis olup, T. palustris mantarina maruz
birakilan 1., 2. ve 3. 6rnek gruplarinda olusan agirlik kayiplarinda anlamli bir farklilik
goriilmemis ancak yine ayni gruplar i¢in P. coccineus mantarina maruz birakilan

orneklerde anlamli farkliliklar goriilmustiir.

Tablo 4-4 ve Sekil 4-19 incelendiginde yaslandirmanin etkisinin oldukga belirgin oldugu
goriilmektedir. Yaslandirilmis 6rnek gruplarindaki agirlik kayiplart yaslandirilmamis
olan 6rnek gruplarindakinden belirgin sekilde fazla olmustur. Yaslandirma sonucu en
fazla agirlik kaybi %70 oraninda odun igeren, 60 mesh partikiil boyutuna sahip
T. palustris mantarina maruz birakilmis 6rnek gruplarinda olmustur. Yaslandirmanin en
az etkili oldugu grup ise P. coccineus mantarina maruz birakilan %50 oraninda odun

iceren 30 mesh partikiil boyutuna sahip 6rnek gruplar olmustur.

Suda bekletmenin (yaslandirma) kompozit gruplarindaki agirlik kayiplari iizerine
etkisinin istatiksel degerlendirilmesi 4-5’de goriilmektedir. Istatistiksel olarak da test
sonras1 olugan agirhik kayiplari yaglandirilmis ve yaslandirilmamis 6rnek gruplar

arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4-4’de goriilen test dncesindeki ve test sonrasi mantarlarin sebep oldugu rutubet
degerleri odun katilim orani arttikga artis gostermistir. 50 giinliikk suda beklemenin
ardindan 6rneklerin sahip oldugu rutubet miktarlar1 %25,95 ila 17,97 arasinda degisim
gostermektedir. %70 oraninda odun igeren Ornek gruplarinin en fazla rutubet

absorbsiyonuna sahip oldugu gozlemlenmistir.

Test sonrast mantarlarin sebep oldugu rutubet artisi ise en fazla 3. grup, en az ise 2. grup
orneklerinde gorilmiistiir. T. palustris mantarinin sebep oldugu rutubet miktarinda
partikiil boyutu bakimindan pek farklilik olmazken, diger mantar tiirlinde karigik bir
etkiye sebep olmustur. T. palustris mantarina maruz birakilan suda bekletilmemis 1., 2.
ve 5. grup orneklerindeki rutubet artiglarinda partikiil boyutu bazinda anlamli bir farklilik
olmadig1 yapilan istatistik caligmasi sonucu goriilmiistiir. Benzer sonug suda bekletilmis

orneklerde de gozlemlenmistir.

Suda bekletilen ve bekletilmeyen 6rnek gruplarindaki test sonrasi rutubet miktarlar
arasindaki farkliligin her iki mantar tiiri icin de anlamli oldugu Tablo 4-6’da
goriilmektedir. Tablo 4-7°de de suda bekletmenin (yaslandirma) agirlik kayb1 ve rutubet
degerlerini nasil arttirdigi gosterilmistir. Yaglandirma ile % 80’lere varan bir agirlik

kayb1 artis1 ve % 45’lere varan bir rutubet artis1 gériilmiistiir.
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Tablo 4.4:Suda bekletilerek yaslandirilmig ve yaglandiriimamis kompozit 6rneklerinde yaslandirma sonucunda olusan rutubet miktari, test sonucu olugan

agirlik kayiplari.

T. palustris

P. coccineus

Agirhk Kaybi (%)

Test Sonrasi Rutubet Miktari

Agirlik Kaybi (%)

Test Sonrasi Rutubet Miktari

(%) (%)
50 Gin Suda 50 Gln Suda
Kompozit Odun Partikil | Beklemenin Suda 50 Giin Suda Suda 50 Giin Suda |  Deklemenin Suda 50 Giin Suda 50 Giin Suda
Gruplan 9691 BUyUKIUgU | Sonundaki gy otimemis  Bekletiimis | Bekletimemis  Bekletilmis sonundaki | poyiotiimemis . SUdA | eyietiimemis  Bekletilmis
(%) (mesh) Rutubet Miktari Rutubet Miktari Bekletilmis
(%) (%)
1 50 60 18,03 +1,05C | 4,12 +0.26B 6,03+0,21CD | 13,5040,77B 16,92+ 0,66D| 18,32+076B | 2,12+027B 3,82 +0,60C | 14,91 +0,688 20,12 + 1,20C
2 50 30 18,55 +0,97C | 4,00+0,28B 4,73+0,60D | 13,3240,32B 1876+1,5D | 18,20 +1,07B | 1,7440,29C 2,61 +0,30D | 15,35 +0,61B 20,33  0,80C
3 70 60 | 23,52+027AB | 6,55+066B 11,70 +2,30A | 18,69 t0,52AB 21,33+7,19C | 24,17 +1,39A | 3,57 +0,67A 6,24 +1,10A | 20,55 +0,66A 28,57 + 1,38B
4 70 30 25,60 t0,69A | 6,93+0,25A 8,061,278 | 19,55+0,37A 2825+0,59A | 2595+0,93A | 252+0,19B 3,68 +0,30C | 21,40 0,3A 31,10 £ 1,61A
5 50 100 18,33 +1,04C | 3,71+024C 6,35+1,13C | 13,4040,73B 17,40+ 0,96D | 17,97 +1,24B | 1,84+048C 3,17 +0.30C | 14,52 +1,088 18,29 + 1,84CD
6 70 100 | 23,36+0,33AB | 6,83+0,37A 842+0,50B | 19,04 +0,89A 2565+ 1,458 | 23,35 +0,98AAB | 3,6240,31A 4,940,608 | 20,6 t0,95A 28,51+ 1,17B

n: Her bir mantar tiirii igin 9 adet érnek kullaniimistir. istatiksel degerlendirme igin her bir siitunda yer alan harflendirmelerde, her bir kompozit grubu igin kompozit gruplari arasinda farkliliklar farkli

harflerle, birbiri ile farklilik gdstermeyen kompozit gruplari ayni harfle gésterilmistir (p<0.01).

GS
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Tablo 4.5: Suda bekletmenin kompozit gruplarinda agirlik kayiplari izerine etkisinin istatiksel degerlendirmesi.

Agirlik kaybi - T. palustris

Agirlik kaybi - P. coccineus

. Odun Partikil
Ké)mpozn icerig Blyuklugu Sgda . Suda . One-way ANOVA Sgda . Sudg . One-way ANOVA
ruplari i (%) (mesh) bekletiimemis bekletilmis bekletimemis bekletilmis
1 50 60 B A F:293.9382 p: 1.01406E-11 B A F:60.0832 p: 8.3328E-07
2 50 30 AB A F: 8.4088 p: 0.010445642 B A F:39.1275 p: 1.14853E-05
3 70 60 B A F:38.8279  p: 1.20085E-05 B A F:38.6763 p: 1.22836E-05
4 70 30 AB A F: 6.8593 p: 0.018606902 B A F:96.0381 p: 3.63625E-08
5 50 100 B A F: 47.0037 p: 3.86237E-06 B A F:49.6882 p: 2.7498E-06
6 70 100 B A F:46.9132  p: 3.90786E-06 B A F:34.3819  p: 2.399E-05

Herbir satirda yer alan harflendirmelerde herbir kompozit grubu igin suda bekletme ve bekletmemenin etkileri birbirinden farkli ise farkli harfle gosterilmistir (p<0.01).

99
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Tablo 4.6: Suda bekletmenin kompozit gruplarinda test sonrasi rutubet miktari izerine etkisinin istatiksel degerlendirmesi.

Rutubet miktari - T. palustris Rutubet miktari - P. coccineus
; Odun Partikl
Kompozit ;=" .. iy Suda Suda Suda Suda
Gruplari Igerigi  Blyuklugd bekletiimemis bekletilmis One-way ANOVA bekletiimemis  bekletiimis One-way ANOVA
(%) (mesh)
1 50 60 B A F:102.3506  p: 2.3363E-08 B A F:114.8822 P 1.0376E-08
2 50 30 B A F:113.2216 p: 1.1501E-08 B A E: 2205351 P: 8.8791E-11
3 70 60 A A F:1.2071 p: 028817427 B A F:247.3862  P:3.744E-11
4 70 30 B A F: 1404.5567 p: 5.1118E-17 B A E: 315.7265 P: 5.8794E-12
5 50 100 B A F: 99.0031 p: 2.945E-08 B A F: 28.1010 P: 7.1688E-05
6 70 100 B A F: 135.8491 p: 3.1343E-09 B A E: 247.9145 p: 3.6846E-11

Herbir satirda yer alan harflendirmelerde herbir kompozit grubu igin suda bekletme ve bekletmemenin etkileri birbirinden farkli ise farkli harfle gosterilmistir (p<0.01).

L9
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Tablo 4.7 :Yaslandirma isleminin agirlik kaybi ve rutubet miktari iizerine etkisi.

T. palustris P.coccineus

Kompozit  Odun igerigi BEal:tILII(L:J“lu Yaslandirma ile Agirlik Kaybi Yaglandirma ile Yaglandirma ile Agirhk Kaybi Yaslandirma ile
Gruplari (%) (%esh? Artisi (%) Rutubet Artisi (%) Artisi (%) Rutubet Artisi (%)

1 50 60 46,36 25,33 80,19 34,94

2 50 30 15,65 40,84 50,00 32,44

3 70 60 78,63 14,13 74.79 39,03

4 70 30 16,31 44,50 46,03 45,33

5 50 100 71,16 29,85 72.28 25,96

6 70 100 23,28 34,72 42,12

36,46

89
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Sekil 4-11 ve Sekil 4-12’de odun kompozit Orneklerinin belli araliklarla Olgiilen

kalinligina sisme degerleri verilmistir. Ornekler ilk 270 saat icerisinde hizla rutubet alarak

kalinligina siserken daha sonra bu sisme miktar1 sabit kalmistir.

SISME (%)

O N & O ®

20
18
16 T I

14 + - " £
! .

+H
o+

.
4

12
10

I
3
¥

0 90 180 270 360 450 540 630 720 810 900 990 1080 1170 1260
SAAT

¢ 30mesh W60 mesh 100 mesh

Sekil 4.11: Odun : PP oran1 70 : 30 olan odun PP kompozit 6rneklerinin suda bekletilmesi

SISME (%)

sonucu olusan kalinligina sisme degerleri.

OI- 90 180 270 360 450 540 630 720 810 900 990 1080 1170 1260

SAAT

@ 30 mesh B 60 mesh 100 mesh

Sekil 4.12: Odun : PP oran1 50 : 50 olan odun PP kompozit 6rneklerinin suda bekletilmesi

sonucu olusan kalinligina sisme degerleri.
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50 giin suda beklemenin ardindan odun kompozit 6rnekleri %8 ila 16 arasinda kalinligina
sigsmigtir. Kalinligina sisme odun katilim orani %50’den %70’e ¢ikarildiginda dogru

orantili olarak artis géstermistir.

T. palustris mantarinin sebep oldugu rutubet artis1 ve agirlik kaybi arasindaki dogrusal
iliski oldukga kuvvetli olmus, P. coccineus mantarinda ise bu iliskinin yine dogrusal
oldugu ancak T. palustris’de oldugu kadar kuvvetli olmadigi goriilmektedir (Sekil 4-13
ve Sekil 4-14).

Suda bekletilmis drneklerde ise bu iliski suda bekletilmemis 6rneklerde var olan iliski ile
higbir benzerlik gdstermemektedir. iliski hemen hemen yok denecek kadar azdir. Her iki
mantar tiird i¢in de rutubet ve agirlik kaybi arasindaki iliskinin dogrusal olmadigi Sekil

4-15 ve Sekil 4-16’da goriilmektedir.

Sekil 4-17’de goriildiigii iizere %70 oraninda odun iceren tiim odun igeren tiim odun-PP

kompozit 6rneklerinde agirlik kayiplar: daha fazla olmustur.

Sekil 4-18 incelendiginde partikiil boyutunun agirlik kayb1 iizerinde her iki mantar tiiriine
de maruz birakilmis 6rneklerde karisik bir etkisi oldugu, en fazla agirlik kaybinin 60 mesh
partikiil boyutuna sahip %70 oraninda odun igerigine sahip ve su icerisinde bekletilen

orneklerde oldugu goriilmektedir.

Yaslandirma isleminin ¢iiriiklik prosesine etkisi Sekil 4-19’da goriilmektedir.
Yaslandirilmis 6rneklerin her iki mantar tiirii icin de agirlik kayiplarint arttirdigr cok

belirgin bir sekilde goriilmektedir.
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P. coccineus
$
<4
N
- %
=
5 2
<

0
10 12 14 16 18 20 22 24

Rutubet Miktar1 (%)

Sekil 4.13: P. coccineus mantarinin sebep oldugu agirlik rutubet iligkisi.

T. palustris

R?=0,9903

Agirlik Kaybi (%)
SN

10 12 14 16 18 20 22
Rutubet Miktar1 (%)

Sekil 4.14: T. palustris mantarinin sebep oldugu agirlik rutubet iligkisi.
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P. coccineus

1

R?=0,3887

—

Agirlik Kaybi (%)
N »

0
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Rutubet (%)

Sekil 4.15: P. coccineus mantarinin suda bekletilmis odun plastik kompozit 6rneklerinde sebep

oldugu agirlik rutubet iligkisi.

T. palustris

14

: .

R?=0,2083

4 e

0
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Rutubet (%)

Agirlik Kaybi (%)

Sekil 4.16: T. palustris mantarinin suda bekletilmis odun plastik kompozit érneklerinde sebep

oldugu agirlik rutubet iliskisi.
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Agirlik Kaybi T. palustris
14
12
10
8
6
4
2 '
0
A B C D E F
P. coccineus
8
6
4
0
A B C D E F
B %50 Odun icerigi B %70 Odun igerigi

Ornek Turd

A: Suda Bekletilmemis 30 Mesh, B: Suda Bekletilmemis 60 Mesh, C: Suda Bekletilmemis 100 Mesh D:
Suda Bekletilmis 30 Mesh, E: Suda Bekletilmis 60 Mesh F: Suda Bekletilmig 100 Mesh

Sekil 4.17: Suda bekletilmis ve bekletilmemis 6rneklerindeki agirlik kaybinin odun katilim

orani ve mantar tiirii bakimindan degerlendirilmesi.
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Agirhik Kaybi (%) T. palustris
14
12
10
8
6
4
2
0 ___R_R N — — — — __R_R____
X Y w z
P. coccineus
8
6
4
0 B8 —R_8 __R_R___ __R_R____
X Y w z
Ornek Tari
m 30 Mesh H 60 Mesh m 100 Mesh

X: Suda Bekletilmemis %50 Odun Igeren Ornekler Y: Suda Bekletilmemis %70 Odun Igeren Ornekler W: Suda Bekletilmis %50
Odun iceren Ornekler Z: Suda Bekletilmis %70 Odun iceren Ornekler

Sekil 4.18: Suda bekletilmis ve bekletilmemis drneklerin partikiil boyutu ve mantar tiirii

bakimindan degerlendirilmesi.
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Agirhk Kaybi (%) P. coccineus

0 .' II I' II I' II
1 2 3 4 5 6

T. palustris

1 2 3 4 5 6

Ornek Tarl
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»
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H Yaslandinlmis B yaslandirilmamis

1: %50 Odun igeren 30 Mesh; 2: %70 Odun igeren 30 Mesh, 3: %50 Odun igeren 60 Mesh; 4: %70 Odun i¢eren 60 Mesh; 5: %50
Odun igeren 100 Mesh; 6: %70 Odun igeren 100 Mesh

Sekil 4.19: Yaslandirilmis ve yaslandirilmamis odun PP kompozitlerinde agirlik kaybi.
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4.3 AWPA E10-12 STANDART METODU TEST SONUCLARI

AWPA E10-12 standart metoduna gore gerceklestirilen toprak blok (soil block) testi
sonuglar1 Tablo 4-8’de goriilmektedir. Odun katilim orani tiim 6rnek gruplarinda belirgin
bir sekilde %50°den %70’e ¢iktiginda, agirlik kayiplari da buna paralel olarak artig
gostermistir (Sekil 4-21). 50 giin suda beklemenin ardindan odun PP kompozit
orneklerindeki rutubet miktarlart %17-11-27,02 civarina ulagmistir. T. palustris
mantarinin sebep oldugu agirlik kayiplar1 P. coccineus mantarinin sebep oldugu agirlik
kayiplarindan fazla olmustur. Test sonrasinda odun PP kompozit Orneklerinde
mantarlarin sebep oldugu rutubet artiglar1 arasinda her iki mantar tiirii i¢in belirgin bir
farklilik yoktur. T. palustris mantarina maruz birakilmis %50 oraninda odun igerigine
sahip kompozit drneklerinde bazi istisnalar disinda partikiil boyutu biiylidiikge agirlik
kaybr artmaktadir, %70 oraninda odun igerigine sahip kompozit drneklerinde ise tam
aksine partikiil boyutu kiiclildik¢e agirhik kayiplarinin arttifn  goézlemlenmistir.
P. coccineus mantarina maruz birakilan 6rneklerde ise partikiil boyutu azaldik¢a agirlik

kayiplar1 artmistir.

Test sonrast her iki mantar tiiriiniin de sebep oldugu rutubet miktarlar1 odun katilim
oraninin artmasiyla artmistir. Partikiil boyutu bakimindan degerlendirildiginde ise karigik

bir etkinin s6z konusu oldugu gézlemlenmistir.

En fazla agirlik kayiplar1 T. palustris mantarinin sebep oldugu 4. grup 6rneklerinde, en
az agirlik kayiplari ise P. coccineus mantarinin sebep oldugu 2. grup odun PP kompozit

orneklerinde olmustur.

Sekil 4-20’de goriildigii gibi T. palustris mantarinin sebep oldugu agirlik kayiplarinda
rutubetin dogrusal ve olduk¢a kuvvetli bir iliskisi oldugu, P. palustris mantari igin ise
ayni iligkinin s6z konusu olmadigi ve var olan iliskinin oldukca zayif oldugu

gbzlemlenmistir.
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Tablo 4.8: Suda bekletilen ve toprak blok testlerine maruz birakilan test 6rneklerindeki agirlik kayiplar1 ve rutubet igerikleri.

T. palustris P. coccineus
. . Partikil Sekiamanin 50 Giin Suda
Kompozit ~ Odun Igerigi Buviikligii Sonundaki Agirlik Kaybi Test Sonrasi Beklemenin Agirlik Kaybi Test Sonrasi
Gruplari (%) yuxiug ; (%) Rutubet Miktari (%) | Sonundaki Rutubet (%) Rutubet Miktari (%)
(mesh) Rutubet Miktari . o
Miktari (%)
(%)

1 50 60 18,91 +0,78 4,55 +0,34 20,25+ 1,14 18,86 +0,99 2,18 +0,58 20,61 £ 0,83

2 50 30 18,89 £0,94 3,77 £0,60 18,69 1,21 19,15 £0,35 1,57 £0,63 21,71 0,73

3 70 60 24,72 +0,60 7,57 0,39 29,38 £ 0,88 24,01 +0,82 3,14 +0,74 29,47 £ 1,09

4 70 30 27,02 +1,38 7,98 £1,99 31,69 +1,40 25,57 £1,00 2,06 0,38 32,35+1,49

5 50 100 17,65 1,08 4,63 +1,62 19,30 £ 0,78 17,11 +0,85 2,46 0,91 19,32 +1,11

6 70 100 23,71 +0,68 6,92 +1,61 26,92+1,21 22,98 +0,94 3,09 +0,76 28,38 £ 1,07

n: Her bir grup i¢in ve mantar turu igin 6 adet érnek kullaniimisgtir.

LL
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Tablo 4.9: Suda bekletilen ve toprak blok testlerine maruz birakilan test 6rneklerindeki agirlik kayiplari ve rutubet igeriklerinin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi.
Kompozit _ Partikdl
Gru plarl Odun Igeridi (%) Buyuklugu T. palustris P. coccineus
P (mesh)
50 Gun Suda 50 Giin Suda
Beklemenin N Test Sonrasi Beklemenin N
Sonundaki Aglrll(lg/r)(aybl Rutubet Miktari Sonundaki Aglrh(l;/})(aybl RutEESett f/l?l?tfrsll("/ )
Rutubet Miktari 0 (%) Rutubet Miktari 0 °
(%) (%)
1 50 60 C B D C B C
2 50 30 C C D C D C
3 70 60 B A B AB A B
4 70 30 A A A A C A
5 50 100 C B D CD AB C
6 70 100 B AB C B A B
One-way ANOVA F value 147,3317 6,3847 228,4321 122,6106 9,4482 226,9158
p value 6,57E-28 0,00012764 3,08E-32 3,95E-26 2,55E-06 3,59E-32

Istatiksel galismada herbir test mantari igin kompozit gruplari arasindaki farklliklar incelenmistir. Herbir siitunda yer alan harflendirmelerde birbiri ile farklilik géstermeyen kompozit gruplari

ayni harfle gosterilmistir (p<0.01).

8L
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T. palustris P. coccineus
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Sekil 4.20: Suda bekletilerek yaslandirilmis ve toprak blok testine maruz birakilmis odun-PP kompozit 6rneklerinde agirlik kaybi rutubet iligkisi.

6.
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Agirhk Kaybi (%) P. coccineus
4
0 - i
30 Mesh 60 Mesh 100 Mesh
T. palustris
10
8
6
4
2 .
0
30 Mesh 60 Mesh 100 Mesh
Ornek Tari

H %50 Odun igerigi  ® %70 Odun icerigi

Sekil 4.21: Suda bekletilen ve toprak blok testlerine maruz birakilan test drneklerindeki agirlik

kayiplarinin odun/polimer orani ve mantar tiirii bakimindan karsilagtirtiimasi.
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Sekil 4-21°de yine diger test sonuglarinda oldugu gibi %70 oraninda odun igeren
orneklerde agirlik kaybi oldukga yliksek olmaktadir. Mantar tiirii olarak incelendiginde
T.palustris manratinin biiyiik 6lgiide etkin oldugu goriilmektedir. Bu mantar tiiriine maruz
birakilan odun-PP 6rneklerinde partikiil boyutu kiigiildiik¢e agirlik kayiplarinin arttigi
sonucuna vartlmistir. Sekil 4-22°de de goriildiigl lizere partikiil boyutu ne olursa olsun
en fazla agirlik kayiplart %70 oraninda odun igerigine sahip odun-PP kompozit

orneklerinde olmustur.
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Agirlik Kaybi P. coccineus

1 .
%350 Odun igerigi %70 Odun Igerigi

T. Palustris
12

10

%50 Odun igerigi %70 Odun Igerigi

Ornek Turi

m 30 Mesh ®60 Mesh =100 Mesh

Sekil 4.22: Suda bekletilen ve toprak blok testlerine maruz birakilan test drneklerindeki agirlik
kayiplarinin partikiil biiyiikliikleri ve mantar tiirli bakimindan karsilagtirilmas.
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4.4 HIZLI YASLANDIRMA (6 ASAMALI YASLANDIRMA:
KAYNATMA-BUHARLAMA-KURUTMA-DONDURMA-
BUHARLAMA-KURUTMA) METODU TEST SONUCLARI

Test 6ncesinde hizli yaglandirma islemine (6 agsamali yaglandirma: kaynatma, buharlama,
kurutma, dondurma, buharlama, kurutma) tabi tutulmus ¢inko borat igeren ve igermeyen
odun-PE kompozit 6rneklerinde olusan haftalik agirlik kayiplar1 ve rutubet miktar
degerleri Tablo 4-10’da Ozetlenmistir. Cinko borat igeren ve igcermeyen odun PE
kompozit 6rneklerinde ilk haftalarda kayda deger bir agirlik kayb1 gézlenmemistir. En
fazla agirlik kayiplarinin gerceklestigi haftalar 8, 10 ve 12. haftalar olmustur.

Yaslandirma islemine tabi tutulmamis cinko borat icermeyen oOrneklerdeki agirlik
kayiplari, ¢inko borat igeren orneklerdekinden nispeten daha fazla olmustur. Test

boyunca inkiibasyon siiresinin armastyla agirlik kayiplarinin da arttig1 goriilmiistiir.

Yaslandirilmis 6rneklerdeki agirlik kayiplari yaslandirilmamis orneklerdekine oranla
daha fazla oldugu oldukga belirgin bir sekilde goriilmektedir. T. palustris mantarina
maruz birakilan yaglandirilmis ¢inko borat iceren Orneklerde ilk haftalarda agirlik
kayiplarinin basladigr gozlemlenmistir. Bu mantar tiirii i¢in en fazla agirhik kaybi

yaslandirilmis 6rneklerde 6. ve 7. haftalarda goriilmiistiir.

Test sonrasindaki rutubet degerleri ise yaslandirilmis Orneklerde yaslandirilmamis

olanlara nispeten daha fazla olmustur.

4. hafta disindaki tiim haftalarda yaslandirilmis ve yaslandirilmamis olan, ¢inko borat
icermeyen Orneklerde meydana gelen agirlik kayiplart arasinda anlamli bir farklilik
goriilmiistiir. Cinko borat iceren yaslandirilmis ve yaslandirilmamis 6rneklerde 3. ve 4.
haftalar disinda diger tiim haftalarda agirhik kayiplar1 arasinda anlamli bir farklilik

bulunmustur.

Test sonrasi rutubet degerleri incelendiginde 3, 10 ve 12. haftalar disinda tiim haftalarda
¢inko borat icermeyen yaslandirilmis ve yaslandirilmamis 6rneklerin rutubet degerlerinde

anlaml bir farkliligin oldugu goriilmiistiir. Cinko borat iceren orneklerde ise 3. hafta
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disinda diger tiim haftalarda olusan rutubet artiglari arasinda anlamli bir farklilik

bulunmaktadir.
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Tablo 4.10: Hizlandirilmis olarak yaslandirilmig 6rneklerdeki rutubet degisimi ve S. commune mantarina maruz birakildiktan sonraki elde edilen agirlik

kayiplart.

S. commune

Cinko Borat igermeyen

Cinko Borat iceren

Hafta | yaglandirma Agirlik Kaybi (%) Test Sonrasi Rutubet igerigi (%) Yaglandirma Agirlik Kaybi (%) Test Sonrasi Rutubet icerigi (%)
Sonrasindaki Sonrasindaki
Rutubet Rutubet

icerigi (%) Yaslandirimis Yaslandinimamis  Yaslandinlmis  Yaslandirimamis | jeerigi (%) Yaslandinimis  Yaslandirnimamis = Yaglandirimis  Yaslandirimamig
1 | 10,751,41 0,07+0,44 0 8,08 +0,87 3,89 0,27 10,59+0,66 0,37+0,18 0 10,89 £ 0,39 5,78 +0,64
2 | 10,67£1,23 0,15%0,23 0,08 +0,19 8,15+ 0,85 5,71 0,76 10,13 0,64 1,20+0,17 0,14 +0,22 10,69+ 1,13 5,26 +1,18
3 | 10,74£1,47 0,07%0,34 0 9,15+ 1,52 7,36 2,03 10,56 0,32 0,32 £1,16 0 13,69 £ 1,86 14,41 2,49
4 |11,60%1,49 0,89%0,40 0,24 + 0,26 10,33 £1,52 6,95 +1,43 9,66+1,19 0,80+0,98 0,23+0,25 10,56 £ 1,12 7,42 +0,30
6 | 10,12+0,48 0,64£0,22 0,76 + 0,46 9,98+ 0,65 7,18 £1,09 10,12+0,48 1,73+0,68 0,14 +0,22 11,90+ 1,21 8,30 +0,68
8 | 11,18+0,80 1,25%0,70 0,94+ 0,44 10,79 £1,28 7,77 £1,27 10,45+0,87 2,58 +0,91 0,86 + 0,05 1,48 £0,98 9,29 +0,92
10 | 13,18+8,29 1,34%0,81 0,95+0,51 9,85+ 0,57 9,28 +1,09 10,51+1,06 2,51+0,75 0,77+ 0,33 11,03 +£0,39 9,87 +0,48
12 | 11,49£1,73 0,91£0,93 0,60+ 0,37 10,81 £1,60 9,55 +1,35 10,48 0,66  2,13+0,56 0,37 0,35 10,91£0,70 9,66 +0,75

n: Her bir grup icin cinko borat iceren 6 adet, ginko borat icermeyen 6 adet 6rnek kullaniimigtir

S8
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Tablo 4.11: Hizlandirilmis olarak yaslandirilmig 6rneklerdeki rutubet degisimi ve T. palustris mantarina maruz birakildiktan sonraki elde edilen agirlik

kayiplari.
T. palustris
Cinko Borat igermeyen Cinko Borat igeren
Hafta Yaglandirma Agirlik Kaybi (%) Test Sonrasi Rutubet igerigi (%) | Yaslandirma Agirlik Kaybi (%) Test Sonrasi Rutubet igerigi (%)
Sonrasindaki Sonrasindaki
Rutub(?/t)igerigi Yaslandirimis Yaslandirimamis Yaslandiriimis  Yaslandiriimamis Rutub((g/t)igerigi Yaslandirimis Yaslandirimamis  Yaslandirimis  Yaslandiriimamis
0 0

1 9,37 £077 0 0 7,86 £0,39 3,35 10,32 10,14 0,61 0,35+0,32 0 10,19 £ 0,93 4,68 +0,73
2 11,52 +1,15 0,07 £ 0,17 0 9,40 £ 1,40 4,97 0,60 10,50 0,71 1,00 £ 0,21 0 10,69 £ 0,87 4,80 +0,31
3 10,53 +1,38 0 0 9,39 + 1,47 4,71 £0,74 10,81 +0,83 0,14 £ 0,21 0 11,31 £ 0,42 7,85 10,87
4 11,21 +£0,97 0,48 £ 0,97 0,24 £ 0,26 9,22 £0,98 7,39 £0,89 10,48 £1,19 1,28 £ 0,67 0 10,86 £ 0,57 7,36 £0,90
5 10,54 +1,04 0,90 £ 0,26 0,40 £ 0,20 9,33+1,56 7,21 £1,42 11,41 +0,52 1,71 £ 0,57 0,42 £ 0,27 11,75 1,01 7,27 £0,45
6 11,17 1,46 4,05 £ 4,50 1,07 £ 0,40 10,47 £ 1,22 7,38 £1,26 11,11 +0,54 2,94 £ 0,29 0,73+0,24 11,25 £ 0,57 8,76 £0,99
7 11,97 +1,18 3,40 £ 0,97 1,14 £ 0,76 10,24 £ 1,13 7,52 £1,46 10,4 +1,15 2,09 £ 0,59 0,80 + 0,20 10,88 + 0,60 8,84 +0,42
8 11,48 +0,87 2,88 £0,82 1,19 +£0,73 9,28 £1,49 8,37 1,40 10,63 0,59 1,67 £ 0,58 0,07 £ 0,18 12,07 £ 0,40 10,05 £0,98

n: Her bir grup icin cinko borat iceren 6 adet, ginko borat icermeyen 6 adet 6rnek kullaniimigtir.
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Tablo 4.12: S. commune mantarina maruz birakilan odun-PE kompozitlerinde olusan agirlik kaybi ve rutubet miktar1 degerlerinin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi
S. commune
Cinko Borat igermeyen Cinko Borat Igeren
Test Sonrasi Test Sonrasi
Hafta Agirlik Kaybi (%) One-way ANOVA Rutub(eoﬁol)\/liktarl One-way ANOVA Agirlik Kaybi (%) One-way ANOVA Rutub(eojol)\lliktarl One-way ANOVA
;?Erl:g Ilarﬁ:ﬁg F degeri p degeri ;?I?rl:g Zlarﬁ:ﬁg F degeri P degeri ;iiﬁ; Zlarﬁ:ﬁg F degeri p degeri Y|?|I$r|r?|r;d glerlﬁ:ﬁg F degeri p degeri

mis mis mis mis
1 A A 0,1519  0,70493525 A B 126,9422  0,00000053 A B 25,3519 0,00051031 A B 5,6317  0,03906840
2 A A 0,3303  0,57816099 A B 27,4760  0,00037784 A B 87,21  0,0000029646 A B 66,2756 0,00001101
3 A A 0,2543  0,62497106 A A 2,9892 0,11451105 A A 0,4566  0,51453952 A A 0,3220  0,58292351
4 A B 11,138  0,00752393 A B 15,7386  0,00265537 A A 1,91 0,1975097 A B 44,0030 0,00005829
6 A A 0,3323  0,57704749 A B 29,2065  0,00029959 A B 29,70 0,0002811 A B 40,3634 0,00008317
8 A A 0,8435  0,38002332 A B 16,8309  0,00213584 A B 21,37 0,00094648 B A 202,5551 0,00000006
10 A A 0,9961  0,34180007 A A 1,2884 0,28281098 A B 27,06 0,00040039 A AB 21,1075 0,00098874
12 A A 0,5756  0,46556155 A A 2,1736 0,17117285 A B 42,62 0,000066533 A AB 8,9074  0,01371390

Her bir satirda yer alan harflendirmelerde herbir hafta i¢in yaslandirmanin etkileri birbirinden farkli ise farkli harfle gosterilmistir (p<0.01).

18
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Tablo 4.13: T. palustris mantarina maruz birakilan odun-PE kompozitlerinde olusan agirlik kaybi ve rutubet miktar1 degerlerinin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi
T. palustris
Cinko Borat igermeyen Cinko Borat igeren
Test Sonrasi Test Sonrasi
Hafta Agirlik Kaybi (%) One-way ANOVA Rutubet Igerigi One-way ANOVA Agirlk Kaybi (%) One-way ANOVA Rutubet Igerigi One-way ANOVA
(%) (%)
Yaslan Yaslan Yaslan Yaslan
Yaglan dinlma  Fvalue p value Yaglan dinlma  Fvalue p value Yaglan dinlma  Fvalue p value Yaglan dinlma  Fvalue p value
dinlmig dinlmig dinlmig dinlmig
mis mis mis mis
1 A A - - A B 479,5308 0,00000000 A A 0,0718 0,79421136 A B
130,3195 0,00000047
2 A A 1,0173  0,3369418 A B 50,7541 0,00003202 A B 136,0544 0,00000038 A B 2440242 0,00000002
3 A A - - A B 48,5193 0,00003873 A A 2,6670 0,13351965 A B 76,9630 0,00000520
4 A A 0,3427 0,57125531 A B 11,4656 0,00693133 A B 21,8989 0,00086801 A B 64,7634 0,00001118
6 A B 13,9405 0,00388661 A AB 6,0599  0,00335798 A B 25,0995 0,00052952 A B 98,4970 0,00000170
8 A A 2,6106 0,13722426 A B 18,6244 0,00152362 A B 206,8073 0,00000005 A B 28,5062 0,00032866
10 A B 20,1815 0,00115665 A B 13,0234 0,00477760 A B 25,7269 0,00048329 A B 46,5503 0,00004610
12 A B 14,2177 0,00365771 A A 1,1189 0,30117901 A B 41,6486 0,00007315 A B 21,8515 0,00087472

Her bir satirda yer alan harflendirmelerde herbir hafta igin yaslandirmanin etkileri birbirinden farkli ise farkli harfle gésterilmistir (p<0.01).

88
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Tablo 4.14: Yaglandirma isleminin agirlik kaybi ve rutubet miktart iizerine etkisi.

S.commune T.palustris
Katkisiz Cinkoboratli Katkisiz Cinkoborath
. . . . Yaslandirma .
BArnek Ya§land|rma ile Y_aslandlrma Ya§land|rma ile Y_aslandlrma Ya§land|rma ile  Yaslandirma ile ile Agirlik Yaslandirma ile
Gruplari Agirhk Kaybi ile Rutubet Adirhk Kaybi ile Rutubet Agirhk Kaybi Rutubet Artigi Kaybi Artisi Rutubet Artisi
Artisi (%) Artisi (%) Artisi (%) Artisi (%) Artisi (%) (%) (%) (%)
1 - 107,71 - 88,41 - 137,61 _ 117,74
2 87,50 42,73 0,53 103,23 B 89,13 _ 122,71
3 _ 24,32 _ -5,00 B 99,36 _ 44,08
4 270,83 48,63 247,83 42,32 100,00 24,76 _ 47,55
5 -15,79 39,00 1135,71 43,37 125,00 29,40 171 62,17
6 32,98 38,87 200,00 23,57 278,50 41,87 302,74 28,42
7 41,05 6,14 225,97 11,75 198,25 36,17 161,25 23,08
8 517 13,19 475,68 12,94 142,02 10,87 2285,71 20,10

68
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Sekil 4.23: S. commune mantarina maruz birakilan yaslandirilmig 6rneklerde agirlik kaybi

rutubet iliskisi.
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Sekil 4.24: S. commune mantarina maruz birakilan yaslandirilmamis 6rneklerde agirlik kaybi

rutubet iligkisi.

Sekil 4-23 ve Sekil 4-24’de S. commune mantarina maruz birakilan 6rneklerdeki mantarin

sebep oldugu agirlik kayiplart rutubet iligkisi yaslandirilmis ve yaslandirilmamis 6rnek



ve yaslandirilmis olan 6rneklerde bu iliskinin yaslandirilmis olan 6rneklerde olandan

daha kuvvetli oldugu goriilmiistiir. Her ikisinin de sahip oldugu bu iliski dogrusaldir.

T
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2
=1 R>=0,038
: 1 T
. 4 4
8 10 12 14 16
-1

Rutubet Miktar1 (%)

Sekil 4.25: S. commune mantarina maruz birakilan yaglandirilmis ve ¢inko borat igeren

orneklerde agirlik kaybi rutubet iliskisi.
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Rutubet Miktar1 (%)

Sekil 4.26: S. commune mantarina maruz birakilan yaslandirilmamis ve ¢inko borat iceren

orneklerde agirlik kaybi rutubet iligkisi.

Cinko borat iceren drneklerdeki agirlik kaybi rutubet iligkisi Sekil 4-25 ve Sekil 4-26’da
goriildiigl gibi oldukca zayiftir.
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Agirlik Kaybi (%)
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Rutubet Miktar1 (%)

Sekil 4.27: T. palustris mantarina maruz birakilan yaslandirilmig 6rneklerde agirlik kaybi

rutubet iligkisi.

1,5

R?=0,6485

0,5

Agirlik Kaybi (%)

Rutubet Miktar (%)

Sekil 4.28: T. palustris mantarina maruz birakilan yaslandirilmamis 6rneklerde agirlik kaybi

rutubet iligkisi.
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T. palustris mantarina maruz birakilmis olan drneklede agirlik kaybi rutubet iliskisi ise

hem yaslandirilmis hem de yaslandirilmamis 6rneklerde dogrusal ve kuvvetlidir.

| .

S
T2
=
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M
= R2=0,137
= 1
Bl
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0

8 9 10 11 12 13
-1 .
Rutubet Miktar1 (%)

Sekil 4.29: T. palustris mantarina maruz birakilan yaslandirilmis ve ¢inko borat igeren

orneklerde agirlik kaybi rutubet iliskisi.

0,5

Agirlik Kaybi (%)

12

-0,5
Rutubet Miktar1 (%)

Sekil 4.30: T. palustris mantarina maruz birakilan yaglandirilmamig ve ¢inko borat igceren

orneklerde agirlik kaybi rutubet iligkisi.
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Ayn1 S. commune’de oldugu gibi T. palustris mantarina maruz birakilmis ¢inko borat
iceren yaslandirilmig ve yaslandirilmamis 6rneklerde agirlik kaybi rutubet iliskisi zayif

ve dogrusal degildir.

S. Commune

e e e e
o N B O

Rutubet (%)

o N B OO

1 2 3 4 6 8 10 12
Haftalar

Pl Q=] =P=] ==@==|V]

T. palustris
14

. ././'\o/.\/
10

Rutubet (%)

1 2 3 4 6 8 10 12
Haftalar

——H —0—| —0—] —8—M

H: Cinko Borat icermeyen Yaglandirilmis Odun-PE Kompozit Ornegi, |: Cinko Borat icermeyen Yaslandirilmamis Odun-PE
Kompozit C")rnggi, J: Cinko Borat Igeren Yaslandirilmis Odun-PE Kompozit Ornegi, M: Cinko Borat Igeren Yaslandirilmamis Odun-
PE Kompozit Ornegi

Sekil 4.31: inkiibasyon esnasinda 6rneklerde meydana gelen rutubet degisimleri.
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Sekil 4-31’de inkiibasyon esnasindaki ciiriiklik prosesindeki rutubet takibinin
grafiklestirilmis hali goriilmektedir. 12. Haftada tiim O6rnek gruplarinin yakin rutubet

oranlarina  geldigi S. commune mantarindaki  Orneklerde  goriilmektedir.

T. palustris

Agirlik Kaybi (%)
N

Haftalar

——H —o—| —0—) —o—M

S. commune

Agirlik Kaybi (%)

Haftalar

——H —o—| —0—] —o—M

H: Cinko Borat Icermeyen Yaslandirilmis Odun-PE Kompozit Ornegi, I: Cinko Borat Icermeyen Yaslandirilmamis Odun-PE
Kompozit Ornegi, J: Cinko Borat Igeren Yaslandirilmis Odun-PE Kompozit Ornegi, M: Cinko Borat igeren Yaslandirilmamis Odun-
PE Kompozit Ornegi

Sekil 4.32: inkiibasyon sonucu olusan haftalik agirlik kayiplari.
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Grafikte de goriildiigii gibi zaman ilerledikce 6rneklerdeki agirlik kayiplar: artmistir. ilk
2 haftada herhangi bir degisim olmamis ancak Ozellikle 4. haftadan itibaren agirlik

kayiplar1 hizla artmistir.

4.5.HIZLI YASLANDIRMA (70 °C SICAKLIKTA 5 GUN) BEKLETME
METODU TEST SONUCLARI

Test oncesinde 70 °C sicak su icerisinde 5 giin siire ile bekletilerek yaslandirilmis, ¢cinko
borat igeren ve icermeyen Orneklerde test sonrasinda olusan agirlik kayiplari ve rutubet
miktarlar1 Tablo 4-16’da Ozetlenmistir. Test sonrasindan en fazla agirlik kayiplari
yaslandirilmis, ¢inko borat icermeyen ve T. palustris mantarina maruz birakilmig odun-
PE kompozit 6rneklerinde, en az agirlik kayiplar ise yaslandirilmamis ve ¢inko borat

icermeyen, G. trabeum mantarina maruz birakilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

C. versicolor, G. trabeum ve S. commune en fazla yaslandirilmig ve ¢inko borat i¢eren
odun-PE kompozit 6rneklerinde agirlik kayiplarina, T. palustris mantar1 ise en fazla
yaslandirilmis ve c¢inko borat igermeyen odun-PE kompozit Orneklerinde agirlik

kayiplarina sebep olmuslardir.

C. versicolor, G. trabeum ve T. palustris mantarlart en az agirlik kayiplarina
yaslandirilmamis ve ¢inko borat icermeyen 6rneklerde sebep olmuslardir. S. commune ise
en az yaslandirilmamais ve ¢inko borat iceren odun-PE kompozit 6rnekleri lizerinde etkili

olmustur.

Cinko boratin genel olarak odun-PE 6rnekleri tizerinde ¢ok belirgin bir etkisi olmamaistir.

Bu testte yine en etkili mantar tiirii T. palustris mantar1 olmustur. .

Yapilan istatistiksel ¢aligmalara gore C. veriscolor mantarina maruz birakilan 6rnek
gruplarindaki agirlik kayiplar1 ve rutubet miktarlar arasinda B ve C gruplarinda anlaml
bir farklilik goriilmektedir. G. trabeum mantarina maruz birakilan 6rneklerde yine B ve
C gruplar1 arasinda anlaml bir farklilik oldugu, rutubet degerleri bakimindan ise tiim
gruplar arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmistir. T. palustris mantarinin sebep
oldugu agirlik kayiplari tim gruplar i¢in farklidir ve bu fark anlamlidir. Rutubet

degerlerine bakildiginda ise sadece A ve C gruplan arasinda anlamli bir farklilik
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goriilmemektedir. S. commune mantarina maruz birakilan A ve D &rnekleri arasinda

agirlik kayb1 ve rutubet miktar1 bakimindan anlamli bir farklilik yoktur.
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Tablo 4.15: Hizli yaslandirmaya tabi tutulan 6rneklerdeki rutubet igerigi ve agirlik kayiplari.

C. versicolor G. trabeum
" . Yasglandirma " .
. Yaslandirma - Test Sonrasi Test Oncesi . - Test Sonrasi Test Oncesi
KO.FI.]J?SZ'I Sonrasindaki Ag|r||(|;/or)(ayb| Rutubet Miktar Rutubet Miktar R%?Sgi?'&?ﬁ':ﬂ Ag|r||(l(%|)<ayb| Rutubet Miktar Rutubet
Rutubet Miktari(%) (%) (%) (%) (%) Miktari (%)
A 9,65 +1,66 1,07 £0,29 12,14 +1,68 2,25 10,61 9,66 +£1,27 1,27 +0,34 12,19 £1,40 2,13+0,46
B - 0,32 0,22 7,95 +1,04 2,10 +0,27 - 0,26 +0,23 8,58 +1,27 1,96+0,33
C 10,69 10,42 3,01 £0,24 15,60 +0,45 1,79 £0,41 11,22 0,60 3,02 £0,54 15,04 +0,70 1,86+0,28
D - 1,37 0,25 12,22 +0,54 1,94 +0,23 - 1,38 £0,22 10,23 0,90 1,81+0,29
T. palustris S. Commune
Yaglandirma Test Sonrasi Yaglandirma Test Sonrasi
Kompozit Sonrasindaki Agirlik Kaybi Rutubet Miktarm Test Oncesi Sonrasindaki Agirlik Kaybi Rutubet Test Sonrasi
Tard Rutubet Miktari (%) Rutubet Miktar1 (%) | Rutubet Miktar (%) ; o Rutubet Miktari (%)
(%) Miktari (%)
(%) (%)
A 9,98 +1,48 3,72 £1,39 13,36 £1,90 2,19+0,36 10,11 £1,45 1,26 +0,38 12,02 +4,44 2,26+0,32
B - 0,86 +0,49 8,13 £1,54 2,3740,52 - 2,81 10,59 0,47 +0,33 0,00
C 10,63 +06 2,43 +0,46 14,22 +1,02 1,95+0,28 11,44 +0,78 2,93 +0,33 15,61 10,85 1,19+1,06
D - 1,44 +0,97 10,79 +0,66 1,58+1,11 - 1,12 +0,35 12,16 £1,29 1,99+0,47

A:Yaslandiriimis ginko borat icermeyen odun polietilen kompozit 6rneg@i, B: Yaslandiriimamis cinko borat igermeyen odun polietilen kompozit 6rnegdi, C: Yaslandiriimis ¢inko borat iceren odun

polietilen kompozit 6rnegi, D: Yaslandiriimamis ginko borat iceren odun polietilen kompozit 6rnegi

n: Her bir grup i¢in 10 adet 6rnek kullaniimistir.
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Tablo 4.16: Sicak su icerisinde bekletilerek yaglandirma islemine tabi tutulmus 6rneklerde olusan agirlik kaybi ve rutubet miktar: degerleri.

C. versicolor G. trabeum T. palustris S. commune
Test
Kompozit Test Sonrasi Test Sonrasi Sonrasi Adirlik Kavbi Test Sonrasi
s Agirlik Kaybi (%) Rutubet Agirlik Kaybi (%) Rutubet Agirlik Kaybi (%) o y Rutubet Miktar
Tird Miktari (%) Miktari (%) Rutubet (%) (%)
Miktari (%)
A B B B A A A B B
B C C Cc B C C A C
C A A A C AB A A A
D B B B CD B B B B
One- F value 197,1164 80,2941 92,3676 57,0008 16,9851 36,4565 18,2266 70,7339
way
ANOVA P value 1,48E-20 5,57E-15 7,64E-16 6,19E-13 8,86E-07 1,95E-10 4,44E-07 3,27E-14

A:Yaslandinimis cinko borat icermeyen odun polietilen kompozit érneg@i, B: Yaglandirimamis ginko borat icermeyen odun polietilen kompozit 6rnegi, C: Yaslandiriimis ginko borat igeren odun

polietilen kompozit 6rnegi, D: Yagslandiriimamis ¢inko borat iceren odun polietilen kompozit 6rnegi

istatiksel calismada herbir test mantari icin kompozit gruplan arasindaki farkliliklar incelenmistir. Herbir siitunda yer alan harflendirmelerde birbiri ile farklilik géstermeyen kompozit gruplar ayni

harfle gosterilmistir (p<0.01).

00T
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Tablo 4.17: Yaslandirma isleminin agirlik ve rutubet miktari {izerine etkisi.

Cinko borat icermeyen Cinko borat iceren
Yaslandirma ile Agirhk Ya§land|rma Yaslandirma ile Agirhk Yaslandlrma
Kaybi Artist (%) ile Rutubet Kaybi Artis1 (%) ile Rutubet
Artisi (%) Artisi (%)

C.versicolor 234,38 320,00 119,71 497,21
G.trabeum 388,46 353,52 118,84 503,23
T.palustris 332,56 354,79 68,75 445,13
S.commune -55,16 347,35 161,61 861,34

Tablo 4-17’de gorildiigii gibi yaslandirmanin etkisiyle 6rneklerdeki rutubet artiglart
%861’lere ulagmistir. En fazla rutubet artis1 S. commune mantarina maruz birakilan ¢inko
borat i¢eren orneklerde, en az rutubet artis1 ise C. versicolor mantarina maruz birakilan
cinko borat icermeyen Orneklerde goriilmiistiir. Yine yaslandirma islemi ile agirlik
kayiplarinda da %400’lere ulasan artislar goriilmiistiir. En fazla agirlik kaybi artis1 G.

trabeum mantarina maruz birakilan ¢inko borat igermeyen 6rneklerde olmustur.

Mantar Tiirl ve Yapilan isleme Gore Agirlik Kaybi

6

4
S mA
~ I I T
5 EB
> I
S 2 mC
4 ED
=
B
- .L“ .LI “I II

0 - T .

C. versicolor G.trabeum T.palustris S.commune
-2

A:Yaslandirilmis ¢inko borat igermeyen odun polietilen kompozit 6rnegi, B: Yaslandirilmamis ¢inko borat icermeyen odun polietilen
kompozit 6rnegi, C: Yaslandirilmis ¢inko borat igeren odun polietilen kompozit 6rnegi, D: Yaslandirilmamus ¢inko borat igeren odun

polietilen kompozit 6rnegi

Sekil 4.33: Hizl1 yaslandirmaya tabi tutulan 6rneklerdeki kiitle kayiplari.
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Agirlik Kaybi (%)
(6] N

[y

0

w

o

H Yaglandinlmis  ®yaslandirilmamis

1: Katkisiz C.versicolor mantarina maruz birakilan; 2: Cinkoborat igeren C.versicolor mantarina maruz birakilan, 3: Katkisiz
G.trabeum mantarina maruz birakilan, 4: Cinko borat igeren G.trabeum mantarina maruz birakilan, 5: Katkisiz T.palustris mantarina

maruz birakilan, 6: Cinko borat iceren T.palustris mantarina maruz birakilan, 7: Katkisiz S.commune mantarina maruz birakilan, 8:

Cinko borat igeren S.commune mantarina maruz birakilan
Sekil 4.34: Hizli yaslandirma islemi uygulanan 6rneklerde yaslandirma igleminin etkisi

Yaslandirmanin agirlik kayiplarindaki etkisi belirgin olarak Sekil 4-34°de goriilmektedir.

Yaslandirilmamis 6rneklerde en fazla agirlik kaybi %2,81 iken, yaslandirilmis 6rneklerde

bu miktar %3,72’lere ¢cikmustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Odun plastik kompozitlerin daha ¢ok dis mekan uygulamalarinda, rutubete maruz
kalinabilecek alanlarda tercih edilmesinin en biiyiik sebebi rutubete kars1 dayaniminin
masif ahsaptan daha iyi, direng Ozelliklerinin ise saf plastik malzemeden daha {istiin
olmasidir. Uzun yillar odun plastik kompozit malzeme igerisindeki odun partikiillerinin
plastik tarafindan sarilmasi suretiyle rutubeti biinyesine alamayacagi ve dolayisiyla da
mantarlar tarafindan ¢iiriitiilemeyecegi diistiniilmekteydi. Ancak bu diistince 1998 yilinda
Morris ve Cooper (1998)’1n Florida’da (ABD) bir acik alanda bulunan 4 yilin sonunda
odun plastik kompozitten yapilmis déosemeler (deck) iizerinde beyaz ciiriikliikk mantari
Pycnoporus sanguineus, esmer ciiriikliik mantar1 Gloeophyllum striatum ve mavi renk
mantar1 Epicoccum purpurascens’in gelismis oldugunu goérmeleriyle gegerliligini
kaybetmistir. Bunun iizerine Manning ve dig. (2006) de kullanim yerindeki odun plastik

kompozit malzemelerde dayanikliligin bir sorun haline geldigini belirtmislerdir.

Odun plastik kompozit malzeme AWPA’nin hazirlamus oldugu kullanim kategori
sistemine gore dis mekan toprak iistii uygulamalarda kullanilan UC3B sinifinda yer
almaktadir. Bu gruptaki materyaller tipik olarak yer désemesi (deck), korkuluk vb. gibi
uygulamalarda kullanilmakta ve kullanim cevresi tiim iklimsel yaslanma ve siirekli

1slanmalara maruz kalabilecek bir ¢evre olmaktadir.

Manning ve dig. (2006)’nin yapmis oldugu c¢alismada bazi odun plastik kompozit
malzeme tiirlerinde dis hava etkilerinin rutubet alim1 ve ¢iiriikliik hassasiyeti lizerine
etkileri arastirilmistir. Bu {iriinleri korumak amaciyla da ¢inko borat kullanilmis olup bu
bilesigin ¢iirlikliik {izerine etkisi gdzlemlenmistir. 18 aylik test siiresinden sonra Hilo,
Hawaiil (ABD)’de gerceklestirilen alan testinde beyaz ¢iiriikliik mantar1 S. commune L.
ve P. sanguineus Murrill mantarlarmin tireme organlarinin bazi odun plastik kompoziti
dosemelerinde gelistigi gormiislerdir (Sekil 3-3B). 21 ay boyunca Vancovur’da (Kanada)
giines ve golge altinda biraktiklar1 bazi odun plastik kompozit 6rneklerinde rutubet
miktarinin dis tabakalardan i¢ tabakalara dogru ilerledikce azaldig1 gozlemlemislerdir. En
fazla rutubet miktari iist ve alt yiizeylerdeki ilk 5 mm’ de goriilmiistiir. Calismada ayrica

cinko boratin ¢liriikliik olasiligi bulunan yerlerde kullanilacak odun plastik kompozit
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malzemeyi koruma amacli kullanilabilecegini belirtilmigtir. Ancak bu tez ¢alismasinda

gerceklestirilen testlerde ¢inko boratin 6nemli farkliliklar ortaya koymadigi goriilmiistiir.

Biyolojik perfromans i¢in gelistirilmis mevcut standart test metotlar1 odun ve odun esash
panellerin 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak gelistirilmis ve belirli siirelerde (12 veya
16 hafta) odun ve odun esasli panel drneklerinde meydana gelen agirlik kayiplarina
dayandirilmistir. Silva (2003) yapmis oldugu calismada baz1 test metotlarindan bahsetmis
ve bu metotlarinin etkinligi bakimindan birbirlerindeki istiinliikk ve eksikliklerini
degerlendirmistir. Daha ¢ok suda ¢6zlinen emprenye maddelerinin mantar ¢iirtikliigline
kars1 etkinligini tespit etmek amactyla kullanilan Petri kab1 metodunda suni bir besi
ortami olan agar besi ortam1 kullanilmistir. Bu metodun temel avantaji diisiik maliyetli
olmasi, kolay uygulanabilir olmasi ve kisa siirede tamamlanmasidir. Bu metodun esas
sakincasi ise substratin odun olmamasidir. Mantar odun iizerinde farkli sekilde gelisim
gostermektedir. Buna ragmen agar test kimyasallarin zehirliliklerini degerlendirmede
genis Ol¢iide kullanilmakta olan bir metottur. EN 113 agar ortaminda odunu tahrip eden
Basidiomyceteslere karst odun koruyucu kimyasallarin zehirlilik degerlerini belirlemede
kullanilan agar blok (agar-block) test metodu, Avrupa Standartlastirma Komitesi’nin
(CEN) bir standardidir. Steril Kolle siseleri igcerisinde gerceklestirilen bu metotta besi orta
m1 yine malt agardir ve emprenye maddelerinin etkin olup olmadigini belirlemede
kullanilan bir metottur. Toprak blok (Soil-block) test metodu ise daha ¢ok Amerika’da
kullanilmakta olan bir metottur. Farkli kosullarda standartlastirilmistir (ASTM 1413,
ASTM 2017, AWPA E10). Topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bu metotta biiyiik
onem tasimaktadir. Topragin pH’1, rutubet igerigi ve sicaklig cliriikliik prosesi iizerine
etkilidir. Baz1 toprak tiirleri esmer bazilar1 ise beyaz ciiriikliik mantarinin gelisimine
katkida bulunabilmektedir. Bahge kompostlar1 (bitki giibreleri) ise yumusak ciiriikliik
mantarlarinin gelisimine katki saglamaktadir. Silva (2003) agar blok ile toprak blok
metodunu karsilastirdiginda her ikisinin de dayaniklilik belirlemek i¢in tatmin edici
olmadigimi ancak sadece hizli sonuglar verdigini belirtmistir. Agar blok test metodu
kolayca gerceklestirilmekte ancak odun besi ortamindaki suyu absorbe edebildiginden
ornek yerlestirilirken ¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir. Toprak blok testinde ise esas
onemli noktalar topragin standardizasyonu, test mantarinin se¢imi ve toprak / odun

rutubet iligkisidir. Bu tez ¢alismasinda gergeklestirilen testlerde ise agar testi ile toprak
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blok testi karsilastirildiginda agar blok testine tabi tutulan odun PP kompozit 6rneklerinde

biyolojik degradasyon sonrasi daha fazla agirlik kayiplar1 goriilmiistiir.

Silva’nin (2003) belirttigi diger bir metot ise vermikiilite gdmme metodudur. Toprak blok
ve agar test metotlarinin her ikisi de toprak iizerinde uygulanmaktadir ve daha yiiksek
rutubet diizeylerine ihtiya¢ duyan yumusak ciiriiklitk mantarlarinin degerlendirilmesi igin
uygun olamamaktadir. Daha ¢ok rutubete igerigine ihtiya¢ duyan bu mantarlar igin
ornekler ¢cok nemli vermikulit ya da bahge kompostu ve toprak karigimi igerisine
gomiilerek test edilmislerdir. Bu metotlar Basidiomycete tiirleri i¢in rutubet seviyeleri
mantarlarin gelisimine elverisli olmadigi i¢in uygun degildir. Vemikiilit ucuz bir
materyaldir ve yumusak ciiriikliik mantarlarinin ¢iirlitme kapasitesini test etmek igin
substrat olarak kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda ise AWPA E10 ve ASTM 1413
standartlarinda oldugu gibi OPK &rnekleri toprak ile temas edecek sekilde test edilmistir.
Kullanilan toprak bitki kompostlari igeren bahge (torf) topragidir.

Defoirdt ve dig. (2009) odun ve odun esasli paneller i¢in kullanilan biyolojik dayanikliligi
belirleme test metotlarinin yeterli olmadigini bunun sebebinin ise odun plastik kompozit
malzemenin rutubet aligverisinin yavas bir sekilde gerceklestigini, bu testler yapilmadan
evvel 6n kondisyonlama gibi islemlerin yapilmasi gerektigini ve rutubet seviyesinin
mantar gelisimine uygun diizeye getirilmesi gerektigini belirtmistir. Bunun i¢in de en az
1 hafta 70°C sicak su icerisinde bekletmeyi Onermistir. Ciinkii kullanim yerinde
mantarlarin acik hava etkisi ile odun plastik kompozit malzemeye hizli ve kolay bir
sekilde ariz olabileceklerini belirtmislerdir. Bu calismada ise On islem olarak oda
sicakliginda cesitli stirelerde suda bekletme, 70 °C sicak su icersinde 5 giin bekletme ve
6 asamali1 yaslandirma: kaynatma, buharlama, kurutma, dondurma, tekrar buharlama, ve

tekrar kurutma metotlar1 kullanilmistir.

Odun plastik kompozit malzemelerin dayaniklilik performansini etkileyen faktorlerden
biri kullanilan odun partikiiliiniin boyutu ve karisima katilim oranidir. Bu tez dahilinde
gerceklestirilen tiim testlerde katilim orani arttikca agirlik kayiplarinin - arttig
goriilmiistiir.  Odun partikiil biiyiikliigliniin ise hem modifiye edilmis JIS K standart
metodunda hem de suda bekletilerek Petri kab1 metoduyla gergeklestirilmis olan test
sonuclarina gore karisik bir etkinin olugsmasina sebep olmustur. Cogu zaman partikiil

boyutu kiigiildiik¢ce agirlik kayiplari artis gostermistir. Kartal ve dig. (2013)’nin yapmis
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olduklar1 bir ¢alismada ise termit dayanim testleri sonucunda odun partikiil boyutlar

kiictildiikge agirlik kayiplariin arttigini gérmiislerdir.

Verhey ve laks Laks (2002) ise % 50 odun igeren, ak¢aagac ve ponderosa ¢camu tiirii agac
odunlarindan ¢esitli partikiil boyutlarina sahip odun-PP kompozit malzeme 6rneklerinde
partikiil boyutlarmin G. trabeum ve C. versicolor mantarlarinin ¢ilirikligii sebebiyle
olusan agirlik kayiplari lizerindeki etkisini aragtirmis ve partikiil boyutlar1 arttik¢a agirlik

kayiplarinin da arttig1 sonucuna ulagsmislardir.

Bu tez caligmasinda gerceklestirilen modifiye edilmis JIS K metodunda odun igerigi
katilim oranin % 50’den % 70’e ¢iktiginda agirlik kayiplari da artmistir. Bazi istisnalar
disinda kiiglik boyutlu partikiil iceren gruplarda biiyilkk boyutlu partikiil igeren
gruplardakinden daha fazla agirlik kaybi goriilmiistiir. En fazla agirlik kayiplar
T. palustris mantarinin kullanildigi % 70 odun igeren 100 mesh partikiil boyutundaki
orneklerde, en az agirlik kayiplari ise S. commune mantarinin kullanildigi % 50 odun
iceren 30 mesh partikiil boyutundaki 6rneklerde goriilmiistiir. T. palustris mantarina
maruz birakilan Orneklerde odun katilim oranmin etkisi diger mantarlara maruz
birakilanlardan oldukga belirgin olmustur ancak partikiil boyutunun etkisi o kadar 6nemli
Olciide olmamistir. Ramirez ve dig. (2009) yapmis olduklari bir calismada % 40 oraninda
PP ve % 60 oraninda, gam (Pinus spp.), akcaagag¢ (Acer spp.) ya da mese (Quercus spp.)
agac tlirii odunu iceren kompozit 6rneklerini kullanmislardir. Ciirtikliik dayanimi toprak
blok ve agar blok test metotlari ile test edilmistir. Test 6rnekleri beyaz ¢iiriikliik mantari
olarak hem C. versicolor hem de Phanerochaete chrysosporium, esmer ¢iiriiklitk mantari
olarak hem G. trabeum hem de Postia placenta mantarina 12 hafta siire ile maruz
birakilmiglardir. Rutubet miktar1 ve agirlik kayiplart odun PP kompozitinde olusan
cliriikliigiin degerlendirmesinde kullanilmistir. Partikiil boyutlar1 40, 60, 80 mesh olarak
se¢ilmistir. Toprak blok testi sonucunda elde edilen agirlik kayiplari agar block testinde
elde edilenden daha fazla olmustur. Bu tez ¢alismasinda gerceklestirilmis olan agar blok
test sonuglar1 ise toprak blok ile karsilastirildiginda daha fazla agirlik kaybi ile
sonuglandig1 goriilmektedir. Ramirez ve dig. (2009) yapmis oldugu bu c¢aligmada
G. trabeum ve P. placenta mantarlar1 ak¢aaga¢ ve mese karigimindan elde edilen odun
plastik kompozit 6rneklerinde daha fazla agirlik kaybina sebep olmuslardir. C. veriscolor

mantar1 en fazla agar testinde agirlik kaybina sebep olmustur. Bu tez calismasinda
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gerceklestirilen tiim agar testlerinde ise esmer ¢iiriiklilk mantar1 T. palustris odun plastik
kompozit 6rneklerinde en fazla agirlik kaybina sebep olmustur. Ramirez ve dig. (2009)
partikiil boyutlar1 polimer matriks icerisinde daha yeknesak bir dagilim sagladigindan
polimerin odun partikiiliinii sarmasinin daha iyi bir sekilde oldugunu gozlemlemislerdir.
Bu tez calismasinda gerceklestirilen 30, 60, 100 mesh boyutunda odun partikiilii iceren
odun PP kompozit orneklerinde en kiigiik partikiil boyutunda da en biiyiik partikiil
boyutunda da benzer agirlik kayiplarina rastlanmistir. Bunun nedeni kesin olmamasina
ragmen bu Orneklerin iiretiminde uyumlastirict kullanilmamasi, karisimda kullanilan
odunun elde edildigi agag tiirli ya da plastik materyalin tiim mesh boyutlarinda odun

partikiillerini es degerde sarmasi oldugu diistiniilmektedir.

Masif ahsap i¢in belirlenmis bu test metotlarina 6n kondisyonlama ya da yaslandirma
(aging) gibi 6n islemler eklenerek odun plastik kompozit malzemede mantarin gelismek
icin ihtiyag duydugu rutubet seviyesine ulagsmak miimkiin olabilmektedir. Ibach ve dig.
(2001) gerceklestirdikleri bir ¢aligmada farkli odun ve plastik katilim oranlarinda aspen
(titrek kavak) odunu ve PP kompoziti elde ederek bu kompozit ilizerinde 1slatma ve
Kurutma seklinde bir islem uygulamislardir. Yaptiklari bu ¢alismada 6rnekleri 10 dongii
olacak sekilde hem oda sicakliginda suda bekletip ardindan kurutmuslar hem de 2 saat
kaynayan su icerisinde bekletip ardindan yine kurutmuslardir. Her iki dongiiniin de
etkisini arastirmiglar ve mantar tiiri olarak da G. trabeum ve C. versicolor
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda odun katilim orani arttikca 6rneklerde olusan
agirhik kayiplart ve kalinhigma sigsme miktarlarinin da yiikseldigi, uygulanan dongii

sebebiyle de mantar gelisiminin arttig1 gorilmustiir.

Segerholm ve dig. (2012) ise farkli suni yaslandirma metotlar1 kullanarak odun plastik
kompozit malzemedeki rutubet degerlerini yiikseltmeye calismislardir. Bu metotlar
arasinda suda bekletme, suni iklimsel yaslandirma, beyaz ve esmer ciiriikliik mantarina
maruz birakma gibi metotlarin odun plastik kompozit 6rneklerinin rutubet aligverisindeki
etkisini incelemislerdir. Sonuglar gdstermistir ki suni yaslandirmalar kompozit
yiizeyindeki HDPE matriksinde ¢atlaklara bunun sonucu olarak da odun polimer matriks
arasindaki bagin kopmasina ve rutubet aligverisinde artiglara sebep olmustur. En fazla

rutubet alis verisi ise beyaz ¢iiriiklilk mantarina maruz birakilan 6rneklerde goriilmiistiir.
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Bu tez ¢alismasinda da odun PP ve odun PE kompozit 6rneklerinin rutubet seviyelerini
mantarlarin gelisebilecegi seviyelere ulastirmak amaciyla 3 farkli yaslandirma metodu
uygulanmistir. Normal oda kosullarinda suda bekletme metodunda 6rnekler belli bir siire
su icerisinde bekletilmis ardindan agar blok ve toprak blok, bir kisim 6rnek ise ASTM
D1037-06a Odun Esashi Lif ve Yonga Levhalarin Ozelliklerinin Degerlendirmesi Test
Metodu’nda bulunan 6 asamali hizlandirilmig bir yaslandirmaya tabi tutulmustur.
Ardindan ciiriikliik testine maruz birakilan 6rneklerin ¢iiriikliik prosesi boyunca haftalik
olarak gerceklesen rutubet igerigi ve agirlik kayiplarint belirlemek suretiyle 6rnekler
haftalik olarak inkiibasyondan ¢ikarilmis, agirlik kayiplar1 ve rutubet artis ya da azalislari
belirlenmistir. Haftalik olarak agirlik kayiplarinda istatiksel anlamada 6nemli bir farklilik

goriilmezken rutubet miktarinda belirgin artislarin oldugu gézlemlenmistir.

Bu calismada diger bir yaslandirma metodu olarak ise AWPA E10-12’de odun plastik
kompozit 6rnekleri i¢in gelistirilmis olan 70°C sicak su igerisinde 5 giin bekletilmesi
metodu uygulanmistir. Ozellikle bu metot ile yaslandirilmis 6rneklerde olusan agirlik
kayiplar1 yaslandirilmamis olanlara nazaran % 80’lere varan bir agirlik kaybi artis1 ve
%900’lere varan bir rutubet artis1 goriilmiistiir. Tasgioglu ve dig. (2013) yine agirlik
kayiplarini arttirabilmek amaciyla malzeme yiizeyine kanallar agmislar ve boylece yiizey
alanimi genisletmek istemislerdir. Ancak bu islem sadece C. veriscolor mantari tizerinde
etkili olmus, T. palustris mantarinda ise belirgin bir etki gézlemlenmemistir. Yine ayni
calismada cinko borat iceren odun plastik kompozit 6rneklerin mantar ve termit dayanim
testleri gerceklestirilmis ve % 1’lik bir ¢inko borat igeriginin dahi mantar gelisimi ve

termit tahribatin1 6nemli 6l¢giide azalttig1 sonucuna varilmistir.

Farahani ve Benikarim (2013) gerceklestirdikleri ¢alismada nano-¢inko oksit ile muamele
edilmis odun PP kompozit 6rneklerinin ¢iiriikliik dayanimlarini arastirmislardir. Beyaz
clirtiklik mantar1 olarak C. versicolor ve esmer c¢iiriikliik mantar1 olarak ise C. puteana
kullanmiglardir. Arastirmacilarin yapmis olduklar1 bu ¢aligmada farkli oranlarda nano-
cinko oksit iceren Ornekler hazirlanmig, 6rnek boyutlarini 10x10x10 mm olarak
degistirilmek suretiyle ASTM D1413 standart test metodu modifiye edilmistir. Nano-
¢inko oksidin mantarlara karsi ¢iiriiklik dayanimini arttirdigi sonucuna varmislardir.
Agirlikca % 3 oraninda nano- ¢inko oksitin kompozit igerisinde tamamen dagildigini ve

nano- ¢inko oksidin her iki mantar tiirtinde de etkili oldugu sonucunu belirtmislerdir.
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Ancak bu tez calismasinda ¢inko borat igeren odun-PE 6rneklerinde mantar dayaniminda

onemli belirgin farkliliklar gézlenememistir.

Lopez ve dig. (2005) de dogal liflerden hazirlanan HDPE kompozit 6rneklerin mantarlara
kars1 dayanikliligini test etmek igin toprak blok ASTM D-2017 standart test metodunu
denemislerdir. Kenevir lifi, keten bitkisi lifi, pirin¢ kabuklar1 ve odundan hazirlanan odun
plastik kompozit 6rnekler toprak blok testi test metoduna gore incelenmis ve ¢esitli beyaz
ve esmer ¢lirlikliik mantarlarima maruz birakilmiglardir. Test 6ncesinde 9 giin boyunca
suda bekletilen 6rneklerde rutubet miktarlarinin % 3,9’a kadar ¢ikabildigi belirlenmistir.
16 haftalik toprak blok testi sonucunda dogal lif plastik kompozitlerde mantarlar
tarafindan olusturulan agirlik kayiplarinin en fazla % 11’e kadar ¢iktig1 gorilmistiir.
Arastirma sonucunda dogal lif-HDPE kompozitlerinin herhangi bir biyosid olmaksizin
laboratuvar sartlarinda bazi mantarlara kars1t dayanikli, bazi mantarlara karsi ise
hassasiyet gosterdigi bulunmustur. Siddetli 6n kondisyonlama sartlarinda ve test
siselerindeki yiliksek bagil neme ragmen kompozit 6rneklerindeki rutubet miktarlarinin
orneklerde tam bir ¢iiriimeye neden olabilecek sekilde yiiksek degerlere ¢ikamadigi
ortaya cikmistir. Arastirmacilar bu tiir materyallerde daha uygun 6n kondisyonlama
islemlerine ihtiyacla duyuldugunu belirtmislerdir. Bu tez calismasinda da PP ile
hazirlanan 6rneklerde 50 giin suda bekleyen orneklerde rutubet miktarlarinin %17 ile
%25 arasinda degistigi gorilmistiir. Ardindan yapilan 3 aylik toprak blok testleri
sonuglarinda ise Orneklerdeki rutubet miktarlarmin %19 ile %32 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu rutubet artislarina karsin esmer ¢iiriiklilk mantar1 denemelerinde agirlik
kayiplart %4 ile %8 arasinda ve beyaz ¢iiriiklik mantart denemelerinde ise agirlik

kayiplarinin %2 ile 3 arasinda degistigi gorilmiistiir.

Benthien ve dig. (2013) %50 ve %70 oraninda odun igeren odun plastik kompozit
orneklerini hem soguk su hem de kaynar su icerisinde bekletmis, kalinli§ina sisme, su
absorbsiyonu ve kenar sismesi miktarlarini incelemislerdir. Suyun sicak ya da soguk
olmasina bakilmaksizin suda bekletme siiresi ne kadar uzun olursa o kadar fazla
kalinligina sisme, rutubet absorbsiyonu ve kenar gsismesi oldugu sonucuna varmislardir.
Ayrica odun katilim orani arttik¢a bu degerlerin de artmis oldugu gozlemlenmistir. 5 saat
kaynamis su igerisinde bekletilen % 50 odun i¢ceren kompozit 6rnekleri % 2,5, % 70 odun

igeren kompozit drneklerinin %53,1 oraninda su absorbsiyonuna, sirasiyla % 2 ve % 16,1
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oraninda ise kalinligina sisme miktarina sahip oldugunu belirtmislerdir. Soguk su ve
kaynamis su igerisinde bekletme metotlarini karsilagtirmig ve her iki karisim oraninda da
kaynamis suda bekletilen 6rneklerin daha fazla kalinliina sistigini gézlemlemislerdir. Bu
tez calismasinda ise 50 giin igerisinde bekletilen odun PP kompozit 6rneklerinin belli
araliklarla Olciilen kalinligina sisme degerleri belirlenmis ve orneklerin ilk 270 saat
icerisinde hizla rutubet alarak kalinligina siserken daha sonra bu sisme miktarinin sabit
kaldig1 goriilmiistiir. 50 giin suda beklemenin ardindan 6rneklerde % 8 ila 16 arasinda
sisme gorilmiistiir. Kalinligina sisme, odun katilim oran1 % 50°den % 70’e ¢ikarildiginda
dogru orantili olarak artig gostermistir. 70°C sicak su igerisinde 5 giin bekletilen odun-PE
kompozit 6rneklerinde ise yaslandirmanin rutubet miktar1 ve agirlik kayiplarindaki etkisi
belirgin olmustur. Yaslandirilmamis 6rneklerde en fazla rutubet % 2,37 iken bu miktar
yaslandirma sonrasinda % 12’lere, agirlik kayb1 % 2,81 iken, yaslandirilmis 6rneklerde

bu miktar % 3,72’lere ¢ikmustir.

Nauman ve dig. (2012) ise gerceklestirdikleri bir ¢aligmada ilk olarak odun plastik
kompozit ornekler tizerine iklimsel yaslanmanin etkisini, ardindan da materyalin
mantarlar tarafindan ciiriitilmesini arastirmiglardir. UV 1sinlari, su spreyleme ve tekrar
eden dondurma islemleri ile gerceklestirilen iklimsel yaslanma malzemede mikro ve
makro boyutlarda c¢atlaklara sebep olmustur. Fourier Doniisimlii Kizil6tesi
Spektroskopisi (FT-IR) ile yaslandirilmis odun plastik kompozit 6rnekleri yiizeyindeki
odun partikiillerinin delignifikasyonu (lignin uzaklagsmasi) goriilmiistiir. Mantar
hiiflerinin girisi ve rutubet igerigi de istenilen diizeyde olmas1 bakimindan yiizey alaninin
artmasina ragmen mantar c¢liriikliigline bagh agirlik kayiplar1 ¢cok az olmustur. Olusan
agirlik kayiplar1 foto-oksidasyona bagli olarak ligninin uzaklagmasinin ve mantar
gelisiminde 6nemli olan besin kaynaklarinin kayb1 ile degrade olmus iiriinlerin yikanmis
olmasindan kaynakli oldugunu diisiiniilmektedir. Arastirmacilar yaglandirmanin 6rnekler
tizerinde mikro ve makro boyutta ¢atlaklar ve lignininin uzaklasmasiyla sonuglandigini
ancak yine de bu 6n islemin mantar ¢iiriikliiglinii hizlandirici olarak bir katki saglamadigi

sonucuna varmiglardir.

Defoirdt ve dig. (2009) yapmis olduklar1 bir ¢alismada 3 farkli polimer igeren ve %50 ile
%70 arasinda odun katilim oranina sahip odun plastik kompozit 6rneklerini 5 farkh

rutubetlendirme metoduna tabi tutmuslardir. Ardindan bu 6rnekler ¢tiriikliik testine maruz
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birakmis ve % 70 oraninda odun igeren odun PP kompozit drneklerinin ylizeyinin
yaklasik 25 giin igerisinde yarisinin mantar miselleri ile kaplandigini gérmiiglerdir. Odun
PP (geri doniisiimlii) kompozit 6rneklerin yiizeylerinin yarisinin da 30 giiniin ardindan
kaplandigimi  goriilmiistiir. Calismada yaslandirilmis ve yaslandirilmamis 6rnekler
arasindaki farkliliklarin 6nemli 6l¢lide oldugu belirtilmistir. Yine farkli rutubetlendirme
metotlar1 uygulandiginda ortalama odun plastik kompozit malzemenin %18 oraninda

rutubet absorbe edebilecek pordz bir yapiya sahip oldugunu vurgulanmastir.

Mankowski ve Morrell (2000) %70 odun iceren odun-HDPE kompozit drneklerinin
mantar atagina kars1 %50 odun i¢eren kompozitlerden daha hassas oldugunu belirtmistir.
Arastirmacilar odun plastik kompozit iirinlerininii dis mekan uygulamalarinda rutubet ile
temas etmesi halinde mantar atagina kars1 korunmasini ya da karisimdaki odun katilim
oraninin sinirlandirtlmasi gerektigini onermislerdir. Bu tez ¢alismasinda ise AWPA E10-
12 standart metoduna gore gergeklestirilen toprak blok testi sonuglarina gére odun katilim
orani tiim ornek gruplarinda belirgin bir sekilde %50°den %70’e ¢iktiginda, agirlik
kayiplar1 da buna paralel olarak artig gdstermistir. 50 giin suda beklemenin ardindan odun
PP kompozit 6rneklerindeki rutubet miktarlar1 %17-27 civarina ulagmistir. T. palustris
mantarinin sebep oldugu agirlik kayiplar1 P. coccineus mantarinin sebep oldugu agirlik
kayiplarindan fazla olmustur. T. palustris mantarina maruz birakilmis, %50 oraninda
odun igerigine sahip kompozit orneklerinde bazi istisnalar disinda partikiil boyutu
biiyiidiikge agirhik kaybir artmistir. %70 oraninda odun igerigine sahip kompozit
orneklerinde ise tam aksine partikiil boyutu kiiclildiik¢ce agirlik kayiplarinin arttig
gozlemlenmistir. P. coccineus mantarina maruz birakilan 6rneklerde ise partikiil boyutu

azaldikga agirlik kayiplar artmistir.

Test sonrast her iki mantar tiiriiniin de sebep oldugu rutubet miktarlar1 odun katilim
oraninin artmasiyla artmistir. Partikiil boyutu bakimindan degerlendirildiginde ise karisik

bir etkinin s6z konusu oldugu gézlemlenmistir.

En fazla agirlik kayiplar1 T. palustris mantarinin sebep oldugu 4. grup 6rneklerinde, en
az agirlik kayiplari ise P. coccineus mantarinin sebep oldugu 2. grup odun PP kompozit

orneklerinde olmustur.
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Ibach ve dig. (2001) gerceklestirdikleri ¢alismada MAPP uyumlastirict (coupling agent)
maddesini kullanmig ve rutubet alimi, kalinligina sisme ve mantar saldirisinda etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Bu test caligmasinda ise kullanilan PP igeren kompozit malzeme iiretiminde uyumlastirici
(coupling agents) katilmamistir. Uyumlastiricilar bilindigi {lizere odun ile plastik
arasindaki yapigmayi iyilestirmektedir. Ayrica uyumlastirict maddeler lignoseliilozik
lifler tizerindeki OH- gruplarin1 da kovalent olarak baglamaktadir. Bu 6zelliginden
dolay1 uyumlastirici igeren kompozit malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerin yani
sira dayaniklilik ozellikleri de artmaktadir. Bu tez calismasinda gerek uyumlastiric
icermeyen PP ve gerekse uyumlastirici iceren PE kompozit 6rnekler karsilastirildiginda
yaslandirma prosediirleri sonrast rutubet miktarlarinin ve mantar degradasyonu sonucu
agirlik kayiplarinin uyumlastirict icermeyen PP kompozit 6rneklerinde bir¢ok durumda
daha yiiksek oldugu goriilmistir. Bu da uyumlastiricilarin kompozit levhalarin su

aliminda ve biyolojik degradasyonunda 6nemli rol oynadig1 sonucunu ortaya koymustur.

Bu tez calismasinda 50 giin suda bekletilerek yaslandirilan kompozit 6rnekler ardindan
Petri kab1 igerisinde T. palustris ve P. coccineus mantarina maruz birakilmislardir. Bu
calismada esmer ¢iiriikliik mantar1 T. palustris odun plastik kompozit 6rneklerinde en
fazla agirlik kaybina sebep olmustur. T. palustris mantarina maruz birakilan 6rneklerde
odun katilim oraninin etkisi diger mantarlara maruz birakilanlardan oldukca belirgin
olmustur ancak partikiil boyutunun etkisi o kadar énemli 6l¢iide olmamustir. % 50 odun
iceren kompozit 6rnek gruplarinda T. palustris mantarinin sebep oldugu agirlik kayiplar
bazi istisnalar diginda partikiil boyutu arttik¢a artmistir ancak benzer etki P. coccineus
mantarinda goriilmemistir. Bu mantar tiiriinde partikiil boyutlar1 kiiciildiik¢e agirlik
kayiplari artmistir. Benzer durum yine P. coccineus mantarina maruz birakilan % 70
oraninda odun igerigine sahip orneklerde de goriilmiistiir. Partikiil biiyiikliigii bakimindan
agirlik kayiplar1 bazi istisnalar disinda en ¢ok 60 mesh partikiil boyutlarina sahip olan

ornek gruplarinda goriilmiistiir.

Test Oncesinde yapilan yaslandirma ile yaslandirilmig Ornek gruplarindaki agirlik
kayiplar1 yaslandirilmamis olan 6rnek gruplarindakinden belirgin sekilde fazla olmustur.
Yaslandirma sonucu en fazla agirlik kayb1 % 70 oraninda odun igeren, 60 mesh partikiil

boyutuna sahip T. palustris mantarina maruz birakilmis ornek gruplarinda olmustur.
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Yaslandirmanin en az etkili oldugu grup ise P. coccineus mantarina maruz birakilan %
50 oraninda odun iceren 30 mesh partikiil boyutuna sahip 6rnek gruplar olmustur.
Istatistiksel olarak da test sonrast olusan agirlik kayiplar1 yaslandirilmis ve
yaslandirilmamis 6rnek gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir. % 70
oraninda odun igeren Ornek gruplarinin en fazla rutubet absorbsiyonuna sahip oldugu

gbzlemlenmistir.

Wang ve Morrell (2004) 2 farkli odun plastik kompozit 6rneklerini ¢esitli araliklarla hem
yiizey hem de alt kisimlarindan kesmisler, ardindan 215 giin su i¢erisinde bekletmisler ve
arastirma sonucunda rutubet miktarinin dis ylizeylerden i¢ yiizeylere dogru ilerledikce
azaldigimi gormislerdir. Rutubet artisinin % 60 oraninda odun igeren kompozit
orneklerinde daha yavas oldugunu ancak dis kistmdaki 5 mm’lik tabakanin rutubet
miktarinin mantar gelisimi i¢in uygun oldugunu belirtmislerdir. Rutubet sorpsiyonu ve
ardindan ¢iiriikliik oraninin partikiil boyutu ve geometrisi, odun/polimer orani ve suyu

engelleyecek diger bilesiklerinin varligi ya da yokluguna bagli oldugunu belirtmislerdir.

Bu tez ¢alismasinda test oncesinde hizli yaslandirma islemine (6 asamali yaslandirma:
kaynatma, buharlama, kurutma, dondurma, buharlama, kurutma) tabi tutulmus ¢inko
borat icermeyen Orneklerdeki agirlik kayiplari, ¢inko borat igeren orneklerdekinden

nispeten daha fazla olmustur.

Yaslandirilmis orneklerdeki agirlik kayiplart yaslandirilmamis orneklerdekine oranla
daha fazla oldugu oldukga belirgin olmustur. T. palustris mantarina maruz birakilan
yaslandirilmis ¢inko borat igeren 6rneklerde ilk haftalarda agirlik kayiplarinin basladig:
gozlemlenmistir. Test sonrasindaki rutubet degerleri ise yaslandirilmis 6rneklerde

yaslandirilmamis olanlara nispeten daha fazla olmustur.

Gerek bu tez ¢aligmasinin sonuglar1 ve gerekse literatiirde bu konuda yapilan benzer
caligmalar irdelendiginde odun plastik kompozit malzemelerin  biyolojik
performanslarinin belirlenmesinde Orneklerdeki rutubet miktarinin 6nemli bir konu
oldugu anlagilmaktadir. Odun plastik kompozit malzeme iiretiminde odun veya odunsu
hammaddenin iiretim Oncesi ¢ok diisiik rutubet degerlerine kadar kurutma zorunlulugu,
matrikste plastik malzemenin odun liflerini kaplamasi (encapsulation), plastik

malzemenin gerek rutubet almamasi gerekse biyolojik degradasyona kars1 direngli olusu
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gibi nedenlerle odun plastik malzeme 6rneklerinde laboratuvarda biyolojik peformans
testlerinde mantarlar tarafindan degerlendirme yapabilecek diizeyde agirlik kayiplar
yaratilamamaktadir. Bu nedenlerle benzer malzemelerin testlerinde masif ahsap igin
uygulanan performans testlerinden daha siddetli testler, daha siddetli yaslandirma

prosediirleri, daha uygun test mantarlar1 ve daha uzun test siireleri onerilebilmektedir.

Uygun 6n kondisyonlama iglemleri giinlimiizde en fazla iizerinde durulan husus olmustur.
AWPA tarafindan standardize edilen bir yaslandirma testi de cesitli arastirmacilar
tarafindan ve bu tez ¢calismasinda da uygulanmistir. Ancak aragtirmalarin sonuglari odun
plastik kompozit malzeme Orneklerinde tatmin edici diizeyde rutubet miktarlarina
ulagilamadigini gostermistir. Ancak burada unutulmamasi gerek bir husus da malzeme
tiretimindeki parametrelerdir. Kompozit malzeme iiretimindeki agag tiirii, plastik tipi,
iiretim metodu, malzeme kalinlig1, uyumlastirict tipi, koruyucu madde igerip icermedigi,
partikiil buytkligi, odun-plastik orani, mantar tiirli, test tipi, test siiresi vb. birgok
parametre degisik test sonuclarinin dogmasina neden olabilmekte ve arastirma

sonuclarinin dogrudan karsilastirmasini zorlastirmaktadir.

Sonug olarak, odun plastik kompozit malzemelerin biyolojik perfomans testleri dncesi
uygulanan yaslandirma proseslerinde kompozit 6rneklerinin en az %?20-25 rutubet
araligina kadar su alip almadiklari siirekli tartimlarla incelenmesi gerekmektedir. Bu siire
cesitli nedenlerle uzayabilir ve malzeme yiizeylerinde fiziksel bozunmalara neden
olabilir. Ancak ardindan yapilacak mantar dayaniklilik testlerinde arzu edilen yiiksek

agirlik kayiplarina ulagmada bu tiir yaslandirmalar 6nemli olmaktadir.

Diger bir 6neri ise uygun test mantarlarinin se¢imidir. Masif ahsap icin gelistirilen
testlerde kullanilan standart test mantarlarinin yaninda pratikte odun plastik malzemeler
tizerinde gelisebilen ve ¢ok kuru ortamlarda diisiik rutubet derecelerinde ¢irtikliik yapan
mantar izolasyonlar1 denenebilir. Ayrica PP, PE gibi plastik malzemeleri degrade

edebilen mantar kultiirlerinin bulunmasi ve testlerde denenmesi de Onerilebilir.

Ayrica testlerde kullanilacak 6rneklerin {izerine yiizey alanlarin1 genisletme ve rutubet
alimin1 kolaylagtirmak amaciyla delikler, yivler ve kanallar agilabilir. UV ya da Xenon

arc lambas: ile test Oncesinde suni yaslandirma yapilabilir ya da laboratuvar ve arazi
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testleri ardi ardina tekrarlanabilir. Boylece kullanim yerinde kompozit malzemelerin

maruz kalacagi dis hava sartlari saglanarak malzemenin deformasyonu saglanabilir.

Gerek testler oncesi Orneklerde rutubet aliminin artirilmasi ve gerekse biyolojik
performans testlerinde yeterli agirlik kayiplarinin eldesinde 6rnek kalinlig (biiytkliigii)
de gz Onlinde bulundurulmalidir. Aciktir ki kalin veya biiyiik 6rneklerin yaglandirma
stirecleri daha uzun siirebilmektedir. Yeterli kalinliktaki 6rneklerde rutubet tiim 6rnek

boyunca daha kolay alinabilecek ve yeknesak mantar ciiriikliigli elde edilebilecektir.
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