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Ozet

Ahsap esasli kompozitler, yapisal veya yapisal olmayan uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir ve bu malzemelere olan talep niifus artisina paralel olarak artmaktadir.
Inorganik baglayicili ahsap esash levhalarm diger ahsap esash levhalara boyutsal kararlilik,
yangina dayanim ve bdcek/mantarlara kars1 dayanim gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Son yillarda
¢imentonun neden oldugu sera gazi emisyonunun azaltilmasina yonelik yapilan arastirmalarmn
sonucunda sonucunda disik CO2 emisyonu, yiksek mekanik ve dayaniklilik 6zellikleri
nedeniyle, tg¢ilincii nesil ¢imento olarak kabul edilen geopolimerler, Portland g¢imentolarina
alternatif olarak kullanilabilecek ¢evre dostu bir iiriin olarak goériilmektedir. Geopolimerlerin
ahsap esasli kompozitlerin iiretiminde Portland ¢imentosu yerine alternatif olabilecegi yapilan
caligmalarda goriilmektedir. Geleneksel insaat malzemelerine alternatif siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu iirtinler i¢in yapilan ¢aligmalarin sonucunda ortaya ¢ikan geopolimerler diisiik karbon ayak
izi malzemesi olarak biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Geopolimer esasli ahsap kompozitlerin
iretiminde kullanilan farkli parametrelere sahip olmalar1 kullanim alanlarimi ¢esitlendirebilir.

Anahtar kelimeler: Geopolimer, ahsap, kompozit

Abstract

Wood-based composites are widely used in structural or non-structural applications, and the
demand for these materials is increasing in parallel with population growth. Wood-based boards
with inorganic binders have advantages over wood-based boards, such as dimensional stability,
fire resistance, and insect/fungal resistance. As a result of the research carried out to reduce
greenhouse gas emissions caused by cement in recent years, geopolymers, which are accepted as
third-generation cement due to their low CO2 emission and high mechanical and durability
properties, are developed as an environmentally friendly product that can be used as an
alternative to Portland cement. Studies show that geopolymers can be an alternative to Portland
cement in producing wood-based composites. Geopolymers, the result of studies for sustainable
and environmentally friendly products alternative to traditional construction materials, offer
great potential as a low carbon footprint material. Different parameters used in the production of
geopolymer based wood composites can offer various utilization areas.

Keywords: Geopolymer, wood, composite.

1. Giris

Ahsap yonga ve lifleri, mobilya endustrisi, insaat sektorii
gibi pek ¢ok alanda kullanilmak {iizere, organik veya
inorganik baglayicilar ile kompozit malzeme {retiminde
kullanilmaktadir. Ahsap esasli  kompozitlerin  kolay
islenebilir  olmasi, hafifligi, hammadde kaynaginin
strdiirtlebilirligi, disiik tretim maliyeti gibi avantajlar
nedeniyle endiistriyel alanda siklikla tercih edilmektedir.
Geleneksel olarak, ahsap esasli kompozitlerin {iretiminde
sentetik  yapistiricilara  (lire-formaldehit, melamin-
formaldehit, fenol-formaldehit vb.) ihtiya¢ duyulmaktadir.
Cesitli monomerik organik maddelerin polimerizasyonu ile

iretilen bu yapistiricilar, ahsap levha iiretiminde hakim
durumdadir. Ancak artan ¢evre kirliligi ile formaldehit
emisyonunun azaltilmasi ihtiyact ortaya c¢ikmis, kullanilan
ahsap baglayicilara alternatif malzemelere ilgi artmuistir.
Aragtirmacilarin  yaptig1 ¢alismalar sonucunda, alternatif
baglayic1 malzemeler; biyo bazli ahsap yapistiricilar (Amini
vd. 2013; Sulaiman vd. 2013), yapistiricilarin kimyasal
yapisinin modifikasyonu (Liu ve Li 2002; Vitale vd. 2014)
ve inorganik bagli malzemeler olarak gruplandirilmaktadir
(Al Rim vd. 1999; Gouny vd. 2014; Sarmin vd. 2014).

Inorganik esasli ahsap kompozitler, agirlikga yiizde 10 ila 70
arasinda ahsap yongalari/lifleri ve buna karsilik ytizde 90 ila
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30 arasinda inorganik baglayict iceren kaliplanmis
panellerdir. Bu malzemeler maliyet, yer, zaman ve
islenebilirlik agisindan tasarruf saglamanin yani sira yiiksek
darbe dayanimina sahip yiiksek mukavemetli yap1
malzemeleridir. Cogu mantarlar, bdcekler ve hagereler
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Sekil 1. inorganik esash ahsap kompozitlerin karsilastirilmasi (Yel, 2015).

Figure 1. Comparison of inorganic wood-based composites (Yel, 2015).

Sekil 2. Cimentolu levha 6rnegi.

Figure 2. An example of cement board
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Cimentonun firetim ve kullanimlarinin insan ve c¢evre
tizerindeki etkilerine yonelik artan endise nedeniyle, benzer
veya daha istiin Ozelliklere sahip farkli alternatif
baglayicilar gelistirilmektedir. Artan cevresel kaygilar ve
cimento kullanimiyla ilgili diger sorunlar1 ele almak igin,
cimentolu malzemelere alternatif geopolimerler 1950'lerde
Gluskhovsky tarafindan kesfedilmis ve 1970'lerin sonlarinda
Davidovits  tarafindan  gelistirilmigtir. =~ Bu  makale
geopolimerizasyon  siirecini  agiklamakta ve siradan
inorganik baglayict olarak bilinen ¢imentoya alternatif
olarak geopolimer kullanarak inorganik bagli ahsap
kompozitler tiretme potansiyeli tizerine hazirlanmustir.

n(Si,05,A1,0;)+2nSi0;+4nH,0+NaOH or KOH

Silis ve Aliminli
malzeme

1.1. Geopolimerlerin tanim

Davidovits  (2013) gore, "geopolimer, aktif diigik
kalsiyumlu siliko-aliimina malzemenin bir alkalin aktivator
ile reaksiyonuyla hazirlanan, i¢ boyutlu bir ag ile
reaksiyona girmesiyle hazirlanan mekansal yapiya sahip bir
tir inorganik siliko-aliiminyum ¢imentolu malzemedir”.
Kisaca, amorf aliiminosilikat malzemelerin oda sicakliginda
veya biraz yiksek sicakliklarda alkali aktivasyonu ile
gelistirilmistir ( Olayiwola, 2021).

mmp  (Na*,K°) + nOH);-Si-0-Al -O-Si-(OH);

(OH).

Geopolimer dnciisi

N(OH)s-Si-0-Al- -0-Si-(OH); + NaOH or KOH e (Na®,K*)-(-Si-0-Al -0-5i-0-) + 4nH,0

(OH),

5.6 ¢
o

Geopalimer

Sekil 3. Geopolimer malzemenin sematik olusumu (Davidovits, 1998).

Figure 3. Schematic formation of geopolymer material (Davidovits, 1998).

1.2. Geopolimer iiretiminde hammadeler

Cogunlukla Silikon (Si) ve Aliiminyum (Al) i¢eren herhangi
bir malzeme, geopolimer {retimi igin olasi bir
hammaddedir. Bu malzemeler; yiiksek firin ciirufu,
metakaolin veya kalsine kaolin, zeolit, ugucu kiil, piring
kabugu-kabuk kiilii gibi endistriyel atiklar, maden atiklari,
kagit atiklari, seramik vb. dogal ve maliyeti digiik
malzemelerdir. Bu malzemelerden geopolimer elde
edilmesi, ge¢mis yillarda calisilmis ve literatiirde yerini
almistir (Davidovits 1999; Barbosa vd., 2000; Teixeira-
Pinto vd., 2002, Swanepoel ve Strydom, 2002; van Jaarsveld
vd., 2002; Cheng ve Chiu 2003).

Yapilan c¢alismalar 1s18inda, cesitli alanlarda kullanilan
Portland c¢imentosu gibi geleneksel inorganik baglayici
malzemelerin yerine, iiretilen geopolimerlerin alternatif bir
baglayici potansiyeli oldugu vurgulanmistir. Ayn1 zamanda
hizli kiirlenme, yiiksek asit ve yangina dayanim, agregalara
mitkemmel yapisma, daha diisiik enerji kullanimi ve diisiik
CO, emisyonlar1 gibi bircok avantaja sahip oldugu
bildirilmektedir (Alomayri vd., 2013; Chen vd., 2014; Duan
vd., 2016).

1.3. Alkali aktivatorler

Ana alkali aktivatorii sodyum hidroksit, potasyum hidroksit,
kalsiyum hidroksit ve sodyum silikattir. Sodyum hidroksit,

yiiksek alkalinitesinden dolay1 iiretiminde en ¢ok tercih
edilen aktivatordiir. Kalsiyaum hidroksit genellikle oncii
malzemeleri puzolanik reaksiyon yoluyla aktive etmek icin
kullanilir.  Geopolimer betonun dayanim  ozellikleri,
baslangi¢ malzemelerinin kaynagi, aktivatoriin tiird, kir
teknigi ve tiretim degiskenleri gibi birgok faktére baglidir.
Geopolimer reaksiyonu i¢in kullanilan alkalilerin aktivasyon
potansiyeli asagidaki gibidir (Sing ve Middendorf, 2020):
NazSiO3 (Sodyum silikat) > NaOH (Sodyum hidroksit) >
KOH (Potasyum hidroksit)

1.4. Geopolimer sentezi

Alkali aktivator ve aliimino-silikat tozu (kaynak malzeme)
karisimi, geopolimer sentezinde dnemli faktorlerden biridir.
Genellikle karistirildiktan hemen sonra kalin bir jel
olustururlar. Daha Once yapilan aragtirmalarda, geopolimer
karigim bilesimlerinin tim detaylarina aciklik
getirilmemistir. Geopolimer {iiretim siireci genellikle, kuru
halde kaynak malzemelerin karistirtlmasini, ardindan alkali
¢Ozeltinin eklenmesini ve daha sonra belirli bir siire daha
karigtirtlmasint igermektedir. Teixeira Pinto vd. (2002), bu
islem sirasinda geopolimerin gok sert ve kuru hale geldigini
belirterek, malzemelerin karistirilmasinda gravite tipi
karistirict  yerine cebri  karistirict tipinin  kullanilmasim
onermislerdir.  Ayrica, karistirma  siiresindeki  artis,
geopolimerlerin ~ sicakligmi  arttrmis  ve  dolayisiyla
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islenebilirligi azaltmistir. Islenebilirligi gelistirmek icin,
viskoziteyi ve kohezyonu azaltan katkilarin kullanilmasini
gerekli gormiislerdir. Ote yandan farkli bir metod uygulayan
Cheng ve Chiu (2003), KOH ve metakaolinin 6nce on
dakika karigtirarak, sonrasinda sodyum silikat ve yiiksek
firin ciirufu ile bes dakika daha karistirillmistir. Bu iglem ile
islak ve kuru malzemeleri ayri ayr1 karigtirarak farkli bir
metod izlenebilecegini belirtmektedir.

Ayni zamanda, sertlesme siiresi ve sicaklik, geopolimerlerin
nihai dayanim kazancinin bagl oldugu 6nemli faktorlerdir.
Geopolimer hem oda sicakliginda hem de 50°C ile 80°C
arasindaki biraz yiiksek sicakliklarda kiirlenebilir. Literatiire
gore, bu esigin otesinde kiirleme, mukavemet 6zelliklerini
azaltmaktadir. Mevcut aragtirma bulgularinda belirsizlik
oldugundan, geopolimer iiretimi i¢in kiirleme teknigi

Alimmoshkat Kaynaklan

Kil

Piring

. Celtig
Metakaolin Kiilii

Ciiruf

Kirmizi
Camur

Ucucu Kiil

anlayist heniiz tam olarak gelismemistir. Kiirleme i¢in, oda
sicakligindan yaklasik 90°C'ye ve 1 saatten 24 saatin iizerine
kadar degisen cok cesitli sicakliklar ve kiirleme stireleri
kullanilmaktadir. ~ Metakaolin ~ kullanilarak  iiretilen
geopolimerlerin ortam sicakliginda kisa siirede sertlestigi
bildirilmistir (Davidovits 1991). Yazar aymi calismasinda,
kiir sicakligr ve kiir siiresinin ugucu kiil gibi yan tirtinlerin,
elde edilen geopolimer malzemelerin  6zelliklerinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynadigima vurgu yapmustir.
Palomo vd. (1999), kiir sicakligindaki artisin ugucu kiiliin
aktivasyonunu hizlandirdigint ve daha yiiksek basing
dayanimi ile sonug¢landigint gosteren farkli bir calisma
yapmustir.
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Sekil 4. Geopolimer prosesi (Sing ve Middendorf, 2020).

Figure 4. Process of Geopolymer (Sing ve Middendorf, 2020).

1.5. Geopolimer malzemenin islenebilirligi

Baslangi¢  malzemesi/aktivatéor ~orant ve  aktivatdr
konsantrasyonu, geopolimer iriinlerin mekanik 6zelliklerini
biiytik dlciide etkileyen kritik faktorlerdir (Petermann ve
Saced 2010). Hidrasyon islemi, elde edilen iirliniin
mukavemetini  dogrudan etkileyen Onemli islemdir.
Hidrasyon iglemi, geopolimer betondaki alkali sivi/ugucu
kiil oran1 gibi bir¢ok faktdre baglidir. Chanh vd. (2008), kiir
sicakligi arttikga geopolimer betonun hidratasyon siirecinin
azalacagini bildirmistir. Sing ve Middendorf (2020), diisiik
sicaklikta uzun kiirlemenin mikro c¢atlaklara neden
olabilecegini  belirtmektedir. ~ Antoni  vd.  (2017),
caligmasinda NaOH molaritesindeki azalmanin hidrasyon
stiresini  geciktirdigi raporlamistir. Malkawi vd. (2016),
geopolimer betonda ciiruf oraninin artmastyla hidratasyon
stiresinin kisalacagini belirtmislerdir. Ancak, literatiirde yer

alan c¢alismalarda hidrasyon siiresinin nasil Olgiilecegi
hakkinda pek fazla bilgiye ratlamamaktadir. Cheng ve Chiu
(2003), geopolimer malzemenin sertlesme siiresinin Vicat
ignesi kullanilarak kantitatif olarak olgiilebilecegini yaptigi
¢aligmalarin ardindan bildirmistir.

Basing dayanimi biitiin beton tiirleri i¢in temel bir 6zellik
olmakla beraber kiirleme siiresi ve kiir 1sis1 gibi faktorlere
baghdir. Hidrotasyon siiresi ve sicaklik arttikga basing
dayanim1 artar. Joseph ve Mathew (2012), 2,5:1
Na2SiO3/NaOH orant ve 12 ML NaOH ile geopolimer
betonu calistirmak i¢in en yiiksek basing dayanimini elde
etmigtir. Geopolimerler hem oda kosullarinda hem de
yiiksek sicakliklarda kiirlenebilir. Kiirleme sicakligi ve
stiresi gibi kiirleme kosullar, nihai iiriiniin dayanimin
onemli dl¢lide etkileyebilir. Bu alanda yapilan ¢alismalarda,
yiiksek sicaklikta kiirlenen geopolimerlerin daha 1iyi
dayanim ozellikleri gosterdigi bildirilmistir (Hardjito ve
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Rangan, 2014). Atis vd. (2009) calismasinda, NaOH ile
aktiflestirilmis ugucu kiil kullanilarak {iretilen geopolimer
betonlarda 75°C'de farkli stirelerde kiirlenmenin mekanik
ozellikleri dnemli dl¢tide artirdig1 sonucuna varmstir.

1.6. Geopolimer kullanim alanlari

Geopolimer {iiretimi ve geopolimer teknolojisine yonelik
hem endiistriyel alanda hem de akademik alanda ¢aligmalar
bugiin halen devam etmekte ve ilgi ¢cekmektedir. Endiistriyel
kullanim alanlarti;

Istya dayanikli ahsap paneller

Izolasyonlu panel ve duvarlar

Dekoratif tag eserler

Termal izolasyon i¢in kdpiik geopolimer panel
Diisiik teknolojili ingaat malzemeleri

Beton tiretimi

e Isidirengli ve yanmaz kompozitler

olarak 6zetlenmistir (Davidovits, 2011).

Diinya genelinde farkli sektdrde kullanilan malzemelere
ikame olarak kullanabilirligi {izerine ilgi artmistir. Bununla
birlikte; 1994 ve 1995 Formula 1 sezonlarinda Benetton-
Renault Formula 1 Sport Car takimu titanyum egzoz boru
sistemi yerine termal korumali karbon-geopolimer kompozit
tasarlaylp saside kullanmig, bu teknolojinin kazanilan
basarida destekleyici oldugu diistinilmistiir.  Ayrica,

Amerikan Fedaral Havacilik Idaresi, kabin ve kargo
boliimlerinde yasanan kazalar sonucu ¢ikan yangilarin,
yanici olmayan laminat geopolimer kompozit malzemeler ile
Onlenebilecegini 6n gérmiis, tretilen kumag kabin ve kargo
boliimiiniin i¢ mekanlarinda kullanilmigtir (Davidovits,
2011).

Sekil 5. 1994 yilinda Benetton B194 modeli iizerinde uygulanan termal korumali geopolimer-karbon kompozit tasarimi
(Davidovits, 2006).

Figure 5. The thermally protected geopolymer-carbon composite design applied to the Benetton B194 model in 1994
(Davidovits, 2006).

Gourley ve Johnson (2005), kanalizasyon borulari,
demiryolu traversleri ve duvar panelleri olmak iizere bazi 6n
dokiimlii geopolimer beton iiriinleri gelistirmistir. Bu

sayede, geopolimer beton ve donati kullanilarak ¢aplart 375
mm ile 1800 mm arasinda degisen kanalizasyon borular1
dretilmistir.

Sekil 6. Geopolimer betondan iiretilmis kanalizasyon borusu (1500mm ¢ap) (Gourley ve Johnson, 2005).

Figure 6. Sewer pipe made of geopolymer concrete (1500 mm-diameter) (Gourley ve Johnson, 2005).

10
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Geopolimeler malzemelere ilgi arttikga kullanim alanlar
cogalmaktadir, son yillarda inorganik baglayicili ahsap
kompozit alaninda yogun ilgi gérmektedir.

1.7. Geopolimer ahsap kompozitleri

Portland ¢imentosu, 80 yili askindir ahsap-¢imento
levhalarda kullanilan baglica inorganik baglayict iken,
yeniden yapilandirilmis yonga levhalar, yonlendirilmis
geleneksel baglayict olarak adlandirilan ¢imentonun yerine
son yillarda geopolimer kullanimi {izerine g¢aligsmalar
baglamistir. Ahsap veya lignoselillozik lifler, disiik
yogunluklu ve yeterli mekanik o6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle inorganik bagli ahsap kompozit iiretiminde, bir
agrega veya bir takviye elemani olarak rol oynamaktadir.
Arastirmacilarin, lif ve inorganik baglayicilarin bir karigimi
ile mukavemet gelistirme iizerine bir¢cok ¢aligmasi vardir.

1973-1976
Fire-R esistant
W ood-Panel

" wood chips
organic glue

L J

yonga levhalar, suntalar, kontrplaklar ve lif levhalar
iretiminde de kullanilmaktadir. Bu yap1 malzemeleri,
bolme, cat1 kaplama, kaplama, yer karolar1 ve dig mekan
mobilyalart gibi farkli i¢c ve dis mekan gibi pek ¢ok
kullanima alaninda degerlendirilmektedir. Ancak, tiretim ve
kullanimlarinin insan ve g¢evre iizerindeki etkilerine yonelik
artan endise nedeniyle,

Bununla birlikte, bunlarin geopolimer matrise dahil edilmesi
hala arastirilmaktadir. Bu alanda ilk ¢alismalar geopolimerin
mucidi olan Davidovits tarafindan yapilmistir. Davidovits
(1988) 1974-1978 yillarinda, siliface olarak adlandirdig:
kaolinit/kuvars birlesimden olusturdugu geopolimer ile
ahsap parcalarinin iki tarafim kaplamustir. iki SILIFACE
kaplama ile kaplanmis yongalardan, yangma dayanikli
yonga levha gibi yapi {iriinleri {ireterek patent almistir.

Silico-Alum inate facing

SILIFACE

a-Poly(sialate)
facing

Sekil 7. Geopolimerik malzeme ile kaplanmis sunta paneller (Davidovits 2002).

Figure 7. Chipboards veneered with geopolymeric material (Davidovits 2002).

Ahsap-geopolimer kompozit malzeme, ahsap ve geopolimer
olmak iizere iki bilesenden olusmaktadir. Malzemedeki
ahsap ve geopolimer oranina bagli olarak &zellikleri
degismektedir.  Geopolimer-lif ~ kombinasyonu  olan
malzemelerin, mekanik o6zellikleri iyilesebilir, ancak
sertlesme, iglenebilirlik, yogunluk, gézeneklilik gibi fiziksel
ozellikler de lif takviyesinden dolay1 olumsuz etkilenebilir.
Zulfiati vd. (2019) farkli uzunlukta ananas lifleri ile elde
ettigi geopolimer ahsap kompozitlerin mekanik 6zelliklerini
arastirmistir. 10, 20, 30 mm uzunlugundaki liflerin
eklendigi test Orneklerinde en yiiksek basing ve egilme
dayanimint 30 mm ananas lifi iceren panellerin verdigi
goriilmiistiir. . Alomayri vd. (2013), yiiksek sicakliklarda
pamuklu  kumagla giiclendirilmis  bir ucgucu  kiil
geopolimerinin mekanik ozelliklerini aragtirmigtir. Pamuk
lifi takviyesiyle elde edilen geopolimer ahsap kompozitlerin
egilme dayaniminda artis goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara
gore lif miktar1 arttikga, geopolimer baglayicili ahsap
kompozitlerin yogunlugu azalmis ve yiizey gozenekliligi
artmistir. Bu ¢alisma aonucunda, kompozit malzemede lif
iceriginin artmasinin islenebilirligi azaltti belirtilmistir.
Huang vd. (2021) yatiklar1 calismada, endistriyel atik
clirufu ve tarimsal aik piring sap1 kullanilarak geopolimer
baglayicili ahsap kompozit elde etmislerdir. Elde edilen test

orneklerin de egilme dayanimi 6nemli 6l¢iide iyilesirken, lif
orani arttik¢a su emme oranlarinin arttig1 bilidirlmistir.

Sarmin vd. (2014), kompozit iiretmek icin %10 ahsap
yongast, ucucu kiil/metakaolin geopolimerinin 6zelliklerini
arastirmis  ve ahsap yongast ilavesiyle geopolimer
kompozitte su emmenin arttigi gézlemlenmistir. Chen vd.
(2014), sorgum liflerinin ve ucucu kill bazli geopolimer
harcin  islenebilirligini  incelemistir.  Lif  ilavesiyle
yogunlugun azaldigi bildirilmistir. Duan vd. (2016), 10M
NaOH/Na,SiOs ve ugucu kiilden elde edilen bir geopolimer
matrise talag eklemistir. %?20'ye kadar talas ilavesinin

kompozitlerin mekanik ozelliklerini iyilestirdigi
gozlemlenmistir.  Olayiwola  (2021), ucucu kil ve
metakaolin/bagas ile iretilen geopolimer iiretimini

arastirmistir.  Lignoseliilozik malzemeler ile standartlara
uygun inorganik baglayicili levhalar gelistirilebilecegi
gosterilmistir. Ayrica, iretilen levhanin 6zelliklerini bilyiik
Olciide baslangic maddesi tiiri (ugucu kiil, yiiksek firin
clirufu, metakoalin vb.) ve oram1 ile lignoseliilozik
hammadde kaynaginin belirledigi bildirilmistir. Asante vd.
(2022), kullanilan ahsap unu hammaddesinde daha diisiik
nem icerigi ile tretilen geopolimer kompozitlerden daha
yliksek yogunluk ve basing dayanimi degerleri elde edildigi
tespit edilmistir.
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Sarmin (2017), ahsap yongalarinin %30 metakaolin ile
ikame edilmis ugucu kiil bazli bir geopolimerin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Yonga
boyutu arttikca, yogunluk ve basing dayanimi azalmustir.
Ahsap yongalar1 miktar1 arttikca, topaklasma olusmus,
matristeki homojenligin zorlasgtigt sonucuna varilmistir.
Ahsap lifi iceriginin de geopolimerin 6zellikleri iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Baska bir
calismada, geopolimer baglayicilara sirasiyla %10 ve
%20'ye kadar ahsap yongalar1 eklenmistir. Yonga %10'dan
fazlas1 eklendiginde, geopolimerin basing dayanimi iizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Sarmin ve
Duan, 2016). Chen vd. (2014), sorgum lifi eklendiginde
geopolimer-ahsap kompozitlerin birim agirhgmimn azaldigini
bildirmistir. Geopolimer baglayict kompozitin optimum
ahsap yonga seviyesinin %20 oldugu bildirilmistir. Yapilan
caligmalarda  lignoseliilozik  malzemelerin ~ kimyasal
bilesiminden genellikle bahsedilmemektedir. Geopolimer
sentezinde, lignoseliilozik malzemelerin dogal igerigi
dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktor olabilir. Ciinkii
her lignoseliilozik malzeme, inorganik baglayicilarla farkli
etkilesime girmektedir.

2. Sonug¢

Geopolimer bagli ahsap kompozitlerin gelistirilmesi ve
stabilizasyonu, kullanim alanlarinda stirekliligi
saglayabilmek adina oOnemlidir. Bu konuda az sayida
calismaya rastlanmis olsa da, gerekli daymnim o6zelliklerini
iyilestirmek i¢in farkli metodlara yonelik caligmalara ilgi
artmaktadir. Ozellikle insaat alaninda geopolimer teknolojisi
iizerine bir¢ok calisma goriilmekte, fakat geopolimer bagh
ahsap kompozitlerin 6zellikleri ve hatta bunlarin nasil
iiretilecegi hakkinda hala bir bilgi eksikligi vardir. Bu
nedenle, ¢cevre dostu liriinler olarak kullanilma potansiyeline
sahip olan geopolimer bagli ahsap kompozitlerin yapilma
olasiligimin aragtirtlmasi i¢in ¢ok fazla calismaya ihtiyag
vardir. Ahsap kompozit liretiminde geopolimer tipi baglayici
kullanilmasi, potansiyel olarak onemli bir formaldehit
icermeyen ahsap kompozit tipi sinifi ile sonuglanabilir.
Pazarda yerini almis kompozitler ile benzer o6zellikler
saglanabilmesi kosuluyla, geopolimer baglayict ahsap
kompozit malzemeler, fenol, melamin veya izosiyanat gibi
toksit oOzellikteki yapistiricilar yerine, yap1 malzemesi
tedarikgileri tarafindan tercih edilecektir. Ciinkii artan
kiiresel farkindalik, iyi Ozelliklere sahip, insan ve g¢evre
iizerindeki etkisi diisiik, alternatif diisiik maliyetli
malzemeler bulma ilgisini  artirmustir.  Gelecekteki
arastirmalarin sonuglari, 6zellikle ¢evre dostu malzemelerin
gelistirilmesinde etkili olacak ve orman enddistrisi iizerinde
biiyiik ve dogrudan etkiye sahip olacaktir.
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