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Ozet

Son yillarda termoplastik sektdriinde OPK {iretimi biiyiik 6l¢iide kabul gérmekte ve hizla gelismektedir.
Strdiriilebilir, geri doniistiiriilebilir ve yenilenebilir materyallere olan ihtiyacin artmasi ile bu tip
kompozitler miihendislik {iriin ailesi igerisinde Onemli bir konuma geldigi séylenebilmektedir. Bu
calismada bocek zarar1 gormils Goknar odununun enjeksiyon metodu ile Odun Plastik Kompozit (OPK)
tiretiminde degerlendirilmesi arastirilmustir. Atik lignoselillozik kaynaklarn OPK iiretiminde
degerlendirilmesi iizerine literatiirde bir¢ok ¢aligma yapilmasina ragmen biyolojik zararlilar tarafindan
tahrip edilen odunlar iizerine smirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Uretilen OPK’lerin ¢cekme, egilme ve
sok ozellikleri, termal performanslari ve morfolojik yapilar incelenmistir. Uretim siirecinde uyumlastirict
ajan kullanilmas1 OPK’lerin su alma ve mekanik &zellikler iyilestirdigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore bocek zarar1 gormiis Goknar odunun OPK iiretimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Odun plastik kompozit, Bocek zarari, Mekanik 6zellikler, Termal Performans

Investigation of Produce Wood Plastic Composite Reinforced with Insect-Damaged Fir
Wood

Abstract

The production of wood plastic composites (WPCs) in the thermoplastic industry has gained much acceptance in
recent years and is expected to keep growing. This type of composite material has become an important family of
engineering materials due to the increasing need for sustainable, recyclable and renewable materials. This study
investigated the technical feasibility of insect-attacked Fir wood (Abies nordmanniana) to produce, durable Wood
Plastic Composites by the Injection Molding. Despite many attempts have been done to solve the problems related to
waste lignocellulosic materials, a few studies were done to utilize biological damaged-wood to produce WPCs as filler.
Tensile, flexural and impact properties, thermal performance and morphology of WPCs were investigated. The use of
coupling agent had a positive effect on the water absorption and mechanical properties. The obtained results
demonstrate that insect-attacked Fir wood is potentially suitable as a raw material in WPCs.

Keywords: Wood plastic composite, Insect damaged, Mechanical properties, Thermal performance

Giris calismalardan biri bocek tahribatina ugramig
Ulkemiz, cografi konumu ve topografik ve akabinde atil duruma gectigi diisliniilen
yapisindan dolayr zengin bitki Ortiisiine agaclarin, bulunduklar1 ortamlardan alinarak

sahiptir (Avsar, 2002). Bu zengin bitki Ortiisii farkl alanlarda kullanilabilirliginin
icerisindeki orman varligimiz 1972 yilinda belirlenmesidir.

20.2 milyon hektar olurken, 2015 yih Sy
itibariyle  22.3 milyon hektar olarak %280
belirlenmistir. Bu oranlara gore 2015 yili

itibartyla ormanlik alanlar, iilke alaninin
%28,6’sin1 kaplamaktadir (Sekil 1). Artan
orman varligina baglh olarak
ormanlarimizdaki odun varhigr 1972°de 0,9
milyar m3, 2003°de 1,2 milyar m® iken 2015

Diger

yilinda 1,6 milyar m* ’e yiikselmistir (URL1, o
2015). Son yillarda orman {iriinlerinin ham Sekil 1. Tiirkiye’de ormanlik alanin iilke
madde olarak diger ({iriinlerle rekabet genel alanina oran1 (URLI, 2015)

edebilmesi icin maliyetlerinin azaltilmasi
yoniinde caligmalar  yapilmaktadir. Bu
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Agaclara ariz olan bdcekler nedeniyle
govde veya kabuklarinda meydana gelen
delikler ve par¢alanmalarindan dolay: kereste
sanayinde ciddi ekonomik kayba ugradigi
tespit edilmistir (Sartkaya ve Avci, 2006;
Oztiirk, 2008). Tiirkiye Orman Genel
Midiirligi (OGM)’niin elde ettigi verilere
gore bocek zararindan dolay1 kereste kaybi
2008 yilinda 1.245.060 m® ve 2012 yilinda
78.629 m® olarak belirlenmistir (Anonim,
2012).

P. spinidens
Sekil 2. Goknar kabuk bdcekleri ve zarar verdigi agag (URL2, 2016; URL3, 2016)

0.6 milyon hektar alana sahip olan Dogu
Karadeniz Goknar1 (Abies nordmanniana
subsp. nordmanniana) Tirkiye’de dogal
olarak yayilis gosteren tiirlerden biridir. Bu
tiir birgok endiistriyel uygulamada kullanilan
ekonomik degeri yiiksek olan tiirlerden biri
olarak bilinmektedir. Ancak son yillarda
kabuk bdcekleri tarafindan tahribata ugramis
ve Onemli derecede servet kaybina yol
agmustir. Sadece 2008 yilinda 1milyon m?®
agac bocek zararindan dolay1 zarar gérmiistiir
(Atesoglu ve ark., 2014; Serin ve Giileg,
2014).

Zarar goren agaclarin farkli alanlarda
kullanilabilirligi iizerine ¢aligma yapilarak atil
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Bu zararli Kabuk bocekleri arasinda yer
alan ve agaclara ciddi zararlar veren tiirler
Biiyiik Goknar Kabuk Bocegi (Pityokteines
curvidens (Germar 1824)) ve Yatay Disli
Goknar Kabuk bocegidir (Pityokteines
spinidens (Reitter, 1894)). Bu kabuk bocekleri
Tiirkiye’de ozellikle Goknar agacglarini tercih
eden ve Onemli derecede ekonomik zarara
ugratan tiirler olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Knizek, 1998; Sarikaya ve Avci, 2011).

Bocek tahribatina ugramis Goknar agaci

vaziyetten cikarilip degerlendirilmesi
gerekmektedir. Ornegin son zamanlarda
bircok kullanim alanina sahip olan Odun
Plastik Kompozit (OPK)’ler bunlardan biri
olabilecegi diistinilmektedir. Bocek
tahribatina ugramis Dogu Karadeniz Goknari
odununun farkli kimyasal 6zelliklere sahip
oldugu Tablo 1°de goriilmektedir.
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Tablo 1. Bocek zararina ugramis ve saglam Dogu Karadeniz Goknar odununa ait kimyasal
degerler (Serin ve Giileg, 2014)

Kimyasal Analizler

Saglam Odun Bdcek Tahribatina Ugramis Odun

(%) (%)
Holoseliiloz 73.88 70.08
a-Seliiloz 44.82 41.28
Lignin 27.34 29.73
Alkol- Benzen Coziiniirliigii 0.24 2.11
Sicak Su Coziiniirliigii 2.50 3.59
Soguk Su Coziiniirliigii 2.78 3.42
%1’lik NaOH Coziiniirliigii 9.12 11.65
Kiil 0.31 0.44

OPK iiretiminde dolgu maddesi olarak
kullanilan dogal liflerin (odun unu, yillik
bitkiler =~ vb.)  kimyasal igeriklerinin
malzemenin mekanik &zellikleri {izerine
onemli etkilerinin oldugu yapilan ¢caligmalarla
belirlenmistir. (Maldas ve ark., 1989;
Migneault ve ark., 2014; Peng ve ark., 2015).
Bu c¢alismanin amact Goknar kabuk
boceklerinin (P. curvidens — P. spinidens)
tasallutuna ugramis Dogu Karadeniz Goknari
odununun degerlendirilmesi amaciyla
enjeksiyon kaliplama metodu ile OPK’lerinin
iretilmesi ve bu triinlerin; mekanik, fiziksel,
termal  ve  morfolojik  o6zelliklerinin
belirlenmesidir.

Materyal ve Metot

Materyal

Uretimde dolgu maddesi olarak Dogu
Karadeniz Goknari odunlarinin saglam (S) ve
bocek tahribatina ugramis (B) olan kisimlar
kullanilmistir.  Goknar  6rnekleri  Artvin
Kafkasor Bolgesi'nden Artvin Orman Bolge
Miidiirligii Orman Zararhlar ile Miicadele
Sube Miidiirligi’nden temin edilmistir.
Polimer olarak kullanilan Yiiksek Yogunluklu
Polietilen  (YYPE) (HDPE-SO 464)
PETKiM’den uyum saglayict  Maleik
Anbhidritle Graftlanmig Polietilen (MAPE)
(Licocene 4351; renk: beyaz, yumusama
noktast: 123 °C, asit degeri: 43 mg KOH-Q)
ise Clariant firmasindan satin alma yoluyla
temin edilmistir. Tomruklarin bigilmesiyle
elde edilen kiigiik silindirler kurumaya
birakilmigtir. Kurutulan o6rnekler, Willey
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degirmeninde ogiitiilmiis ve 103+2°C tam
kuru hale gelinceye kadar bekletilmistir.

Enjeksiyon Metodu ile OPK Uretiminin
Gerceklestirilmesi

Ogiitiilmiis ve kurutulmus olan odun unlari
ilk olarak sarsak elek yardimiyla elenmis olup
60 mesh boyutundaki Ornekler iiretim igin
almmigtir. Daha sonra odun unlarn (S ve B),
plastik ve uyum saglayicit ajan Tablo 2’de

belirtilen  oranlara  gére  hazirlanarak
ekstriizyon isleminden o6nce homojen bir
karigim  saglanmast i¢in SHINI marka

karigtiricida 5 dakika boyunca karistirtlmistir.

Karisim tek vidali ekstruderden (Rondol
3212) gegirilerek pelet halinde alinmig
ardindan su banyosunda sogutulmustur.
Uretim sirasinda ekstriider 1sitma bélgeleri
175-180-185-190°C  ve hiz 50 rpm
(devir/dakika) olarak ayarlanmustir. Peletler
sogutulduktan sonra enjeksiyon makinasinda
homojen bir sekilde dagilmasi igin kirici
yardimi ile daha kiiciik pargalar haline
getirilmistir. Ogiitme isleminin ardindan elde
edilen malzeme rutubetlerinin en aza
indirilebilmesi igin tekrar 103+2°C tam kuru
hale gelinceye kurutulmustur
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Tablo 2. OPK’larin iiretim formiilasyonu

-- S B YYPE MAPE
Ornek Ad1 (%) (%) (%) (%)
SG 50 - 50 -
SGM 50 - 47 3
BG - 50 50 -
BGM - 50 47 3
Kurutulan malzeme Kahramanmaras sicaklik 50°C den 600°C’ye kadar 20°C-dk

Siitcii Imam Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Endiistri Miithendisligi Boliimii Odun
Kompozitleri  Laboratuvarinda  bulunan
HAIDA HDX-88 marka enjeksiyon
makinasinda 102 kg cm-2 enjeksiyon basinci
ve 30 saniye sogutma siiresi ile enjeksiyon
kaliplama yontemiyle preslenmistir.

Fiziksel Mekanik  Ozelliklerin
Belirlenmesi

Uretilen OPK’larin su alma ve mekanik
testler icin kullanilan standartlar asagida
verilmistir; Egilme direnci ve ¢ekme direnci
testleri sirastyla ASTM D 790 ve ASTM D
638 standardina gore yapilmistir. Test
ornekleri enjeksiyon kaliplama yonteminde
iiretildigi i¢cin herhangi ebatlama iglemine tabi
tutulmamistir. Cekme direnci test Ornekleri
kopek kemigi (dog bone) kalibinda egilme
direnci test oOrnekleri de standartlarda
belirtilen boyutlara gore elde edilmistir.
Cekme ve egilme direnci testleri Zwick/Roell

ve

S0KN Universal test cihazinda
gercgeklestirilmistir. Darbe direnci testleri ise
RayRanTM Polytest centik acma
makinesinde ¢entikleri acildiktan sonra

ASTM D256 ya gore Zwick HITS5.5P test
makinesinde gerceklestirilmistir.

Su alma testleri ASTM D 1037 standardina
gore yapilmisg olup oOrnekler 50x50x5 mm
boyutlarinda ebatlandirilmistir. Fiziksel ve
mekanik testlerin her biri i¢in 10 adet numune
kullanilmugtr.

Termal Analizler

Termogravimetrik Analiz

Termogravimetrik analizi (TGA) ig¢in
PerkinElmer (Model STA 6000) marka cihaz
kullanilmigtir. Test &rnekleri 17-20 mg
tartildiktan sonra porselen kroze igerisine
konulup cihaza yerlestirilmistir. Test sirasinda
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oraninda arttirilmigtir.

Diferansiyel Taramah Kalorimetre

Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC)
analizi i¢in PerkinElmer (Model DSC 8000)
marka cihaz kullanilmistir. Ornekler 5-6 mg
olacak sekilde tartilarak aliiminyum pan ile
kaplandiktan sonra cihaz igerisine
yerlestirilmistir. Test sirasinda sicaklik 35 °C
den 250 °C’ye kadar 10°C dakika oraninda
arttirllmigtir. Test sirasinda azot gazi akis hiz1
20 ml- dakika olarak ayarlanmustir.

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)

OPK ornekleri ilk olarak diizgiin bir
sekilde kirilmalari igin sivi azot igerisine
atilarak bekletilmis ve ardindan kirilmustir.
Diizgiin yiizeye sahip olan ornek Ozenle
secilerek ylizeyine altin kaplama islemi
yapilmistir. Ardindan JEOL (Jeol/Neoscope
Jem-5000) marka SEM cihazinda goriintiileri
alinmugtir.,

Bulgular ve Tartisma

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Uretilen OKP’larda 2, 24, 168 saat ve 14,
21 ve 28 giinliik siirelerde su alma oranlari
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ile
olusturulan grafik Sekil 3’te verilmistir. 28
giinlik siire sonunda en yiiksek su alma
oranlar1 SG, SGM, BG, BGM kodlu 6rnekler
icin sirast ile %5.14, %4.03, %6.20 ve %4.31
olarak tespit edilmistir. Genel olarak tiim
levha gruplarinda su alma oranlari hizli bir
sekilde artig gostermistir. Sekil 3’te su alma
grafiginde goriildiigii gibi hem saglam odun
unu kullanilan hem de bdcek tahribatina
ugramis odun unu kullanilarak {iretilen
OPK’larda MAPE kullanildig1 zaman su alma
oranlarimin  azaldigi goriilmektedir. Agag
malzeme hidrofilik (suyu seven) karakterli bir
malzemedir. Bunun nedeni ise yapisinda
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bulunan hemiseliiloz ve seliilozlarin igerdigi
serbest hidroksil gruplarinin hidrojen baglari
vasitasi ile suyu ¢ekmesidir. Uyum saglayici
olmadan Saglam Goknar odunu kullanilarak
iretilen OPK’larin bdcek zararina ugramis
Goknar odunu kullanilan OPK’lara gore daha
fazla su alma nedeni, saglam Goknar odunun
holoseliiloz oraninin daha fazla olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Uretimde
kullanilan uyum saglayici ajanin (MAPE)

goriilmiistiir (Sekil 3). Kompozit tiretiminde
kullanilan uyum saglayicit ajanin odundaki
serbest hidroksil gruplart ile reaksiyona
girerek kovalent bag olusturmaktadir. Bu ise
aga¢c malzemede suyun baglanabilecegi
hidroksil grup sayisini azaltmakta ve su alma
oranlarin1 azaltmaktadir. Yapilan c¢aligmada
elde edilen wveriler literatiirdeki bilgilerle
benzerlik gostermektedir (Tufan ve ark.
2016a; Adhikary, 2008)

OPK’larin su alma degerlerini azalttig1
7
6
_ . 4
g° .
g4 * +BG
= o -
e M SGM
SG
2 BGM
-
1
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Siire (Saat)

Sekil 3.Saglam ve ¢iiriik Goknar odunlart ile tiretilen OPK’larin su alma oranlari

Uretilen OPK’lerin mekanik 6zelliklerine
ait degerler, yapilan istatistik analiz sonuglari
ve ortalamalar Tablo 3’te verilmistir. Yapilan
calismalarda kullanilan dolgu maddesinin
kimyasal igeriginin OPK’larin mekanik
Ozellikleri tizerinde Onemli etkisi oldugu
bildirilmistir. Buna gore kullanilan dolgu
maddesi icerisinde holoselilloz oraninin
artmasi ile OPK’larin mekanik &zelliklerinin
tyilestigi bildirilmistir (Ashori ve Nourbakhsh
2010; Neagu ve ark., 2006). Tablo 1’de
saglam  goknar odununun holoseliiloz
iceriginin  fazla oldugu gorilmektedir.
Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara gore
MAPE kullanilmayan orneklerde saglam
goknar odunun kullanildigi grubun (SG)
mekanik 6zellikleri bocek tahribatina ugramis
olan goknar odununa (BG) gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Meydana gelen bu artig
sadece ¢ekme direnci degerleri {izerinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Tablo 3. Saglam ve bocek tahribatina ugramis olan goknar odunlarinin odun plastik tiretimi
sonrast mekanik dzellikleri

.. Egilmede Cekmede
opk  Darbe  Egilme Elgstikiyet Cekme Elastikiyet
Kodu Direnci Direnci Modiilii Direnci Modiilii

(I m-1) (MPa) (MPa)
(GPa) (GPa)
SG 4756 a 3la 3054 ab 16.94 b 1088 a
(1.04) (1.38) (159) (1.28) (82.04)
SGM 61.99 c 42.32b 3200 b 24.74 d 1182 a
(3.39) (1.41) (88.03) (0.61) (96.02)
BG 45,13 a 30.64 a 2868 a 15.06 a 1066 a
(2.36) (1.67) (289.26) (0.46) (165.23)
BGM 56.45 Db 40.66 b 3038 ab 224c¢ 1117 a
(3.46) (2.32) (243.56) (0.86) (181.51)

Not: Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitundaki harfler Duncan testine
gore (P<0.05) farkliliklar oldugunu belirtmektedir. Mekanik test degerleri 10 numune {izerinden elde

edilmigtir.

OPK iiretiminde MAPE kullanimi ile
mekanik 6zelliklerin 6nemli derecede arttigi
goriilmiigtiir. Bu durum; c¢iiriik Goknar odunu
kullanimi ile meydana gelen direng kaybinin
MAPE kullanilarak ortadan
kaldirilabilecegini  gostermektedir.  Odun
plastik kompozitlerin mekanik performansi
temel olarak lignoseliilozik dolgu maddesi ve
termoplastiklerin  arasindaki  baglanmaya
endekslidir (Moreno ve ark., 2013; Tufan ve
ark., 2015a; Chen ve ark., 2015). Uyum
saglayici polar odun yiizeyi ile apolar polimer
matriks yiizeyi arasindaki uyumsuzlugun
giderilmesinde onemli bir rol oynamaktadir.
Bunun sonucu olarak polimer matriks agag
malzemeyi daha iyi sarmakta ve yiizeydeki

Vac-High PC-Std. 10 kV x 150

a

mikro  bosluklar azalarak, malzemenin
mekanik 6zellikleri iyilesmektedir (Wechsler
ve Hiziroglu 2006; Tufan ve ark., 2016b;
Kaymake1 ve Ayrilmis, 2014; Kordkheili ve
ark., 2013). Sekil 4-(a)’)da MAPE
kullanilmayan saglam gdoknar odunu ile
iiretilen OPK numunesinin SEM goriintiisii
verilmistir. Polimer matriks ile odun unlari
arasindaki bosluklar, zayif noktalar ve
polimer tarafindan 1iyi sarilmayan lifler
isaretlenmistir. MAPE ve saglam goknar
odunu ile dretilen OPK’larda ise bu
bosluklarin ¢ogunlukla giderildigi ve liflerin
polimer tarafindan daha 1iyi sarildigi
goriilmektedir (Sekil 4-(b).

Vac-High PC-Std. 10kV x 150

b

Sekil 4. Saglam ve ¢iirlik Goknar odunlari ile tiretilen OPK’larin SEM goriintiileri
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Thermogravimetrik Analiz (TGA) ve
Diferansiyel Taramal Kalorimetre (DSC)
Sonuclarn

Sekil 5’te ciiriik goknar ve saglam goknar
odunlar1 ile MAPE igeren ve icermeyen OPK
orneklerine ait TGA analiz sonuglar
verilmistir. Analizler sonucunda iki farkli
bozunma sicakligi tespit edilmistir. Ilk
bozunma sicakligt 200-250°C  arasinda
oldugu gorilmektedir. Aga¢ malzeme genel
olarak hemiseliiloz, ligninden ve seliillozdan
olusan karmagsik bir yapidir. Yapilan
calismalarda aga¢ malzemeyi olusturan bu
yapilarin bozunma sicakliklarinin sirasiyla

180, 200 ve 210°C’de oldugu bildirilmistir.
[lk bozunan yapmin asetil grubu igeren
hemiseliilloz oldugu bunu takiben lignin ve
selilozun bozundugu yapilan c¢alismalarda
ortaya konmustur (Jeske ve ark., 2012; Ndiaye
ve Tidjani 2012; Tufan ve ark., 2015b). ikinci
bozunma sicakligi ise 390-510°C arasinda
oldugu tespit edilmistir.

Bu bozunma sicakligi ise HDPE’nin
bozunma sicakligi  olarak bildirilmistir
(Tasgioglu ve ark., 2014; Mengeloglu ve
Karakus, 2008). Caligmada tespit edilen
bozunma sicakliklar1 literatiirle benzerlik
gostermektedir.

120
—BG
100
—BGM
o SGM
>
g 60
x
< 40
20
0
0 100 200 300 400 500 600 700
Sicaklik (°C)

Sekil 5. Saglam ve c¢liriik Goknar odunlarn ile tiretilen OPK’larin TGA analiz grafigi

Tablo 4. Saglam ve ¢iiriik Goknar odunlart ile tiretilen OPK’larin DSC analizleri ve
kristallik dereceleri

OPK T, Teo Tep AHc Tmn AHy Xc

Kodu® (°C)° ()¢ (°C)¢ (J/g)° (O)f (J/9)° (%)"
SG 135.74 119.71 116.60 69.59 135.80 58.79 40.12
SGM 136.99 119.66 116.37 75.28 136.54 73.71 47.46
BG 135.61 119.72 116.66 69.93 135.85 56.61 38.64
BGM 136.03 119.68 116.34 82.98 136.85 65.94 42.46

3 OPK Kodu. PBirinci erimenin tepe sicaklii. °Kristallesme baslangic sicakligi. 9Kristallesme tepe
sicaklig1. *Kristallesme entalpisi. fikinci erimenin tepe sicaklig1. 9ikinci erime entalpisi. "Kristallik derecesi.

Tablo 4’te ¢iiriik goknar ve saglam goknar
odunlari ile MAPE igeren ve igermeyen OPK
ornekleri ile saf YYPE’ye ait DSC analiz
sonuglar1 verilmistir. Buna gore ikinci erime
tepe sicakliginda onemli bir degisiklik
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olmamistir. Benzer durum kristallesme tepe
sicakliginda da goriilmiistiir. OPK iiretiminde
MAPE kullanimu ile ikinci erime entalpisi ve
kristalizasyon derecelerinde 6nemli Olgiide
artig meydana gelmistir. Yapilan ¢aligmalarda
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bu durum uyum saglayict  ajanimin
lignoseliilozik malzeme ile polimer arasinda
iyi bir dagilim saglamasindan meydana
geldigi bildirilmistir (Ndiaye ve Tidjani,
2012; Tufan ve Ayrilmis, 2016c¢).

Sonuc ve Oneriler

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara
15181inda; Saglam gdoknar odunu kullanilarak
iiretilen OPK’larin mekanik 6zellikleri ¢iiriik
goknar odunu kullanilarak iiretilenlere gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Uyum saglayici ajan kullanilmasiyla ¢iiriik
goknar odunu kullanilan OPK’larin mekanik
Ozelliklerinin 6nemli bir bicimde arttig1 ve
saglam goknar odunu ile iretilen OPK’lara
yakin degerler elde edildigi belirlenmistir.
Kristallik  derecelerinde (DSC), TGA
analizlerinde ve SEM goriintiilerinde de
MAPE katilimiyla iyilesme tespit edilmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen veriler
ASTM D-6662 (2001) standardi ile
karsilastirildiginda  istenilen  degerlerin
tizerinde oldugu belirlenmistir.
Bu ¢aligsma ile bocek tahribatina ugramis olan
Goknar agact tiirleri yakacak olarak
kullanilmak ya da ormanda atil olarak kalmak
yerine OPK {iretiminde degerlendirilerek
kullanilabilecegi  belirlenmistir. ~ Bunun
yaninda bocekler ya da farkli sebeplerden
dolay1 kuruyan ve kerestelik Ozelliklerini
kaybeden diger agac tiirlerimiz i¢in de bu tiir
calismalar yapilabilecegi ve uygun olmasi
halinde yeni bir kullanim imkénina sahip
olacag diistintilmektedir.
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