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Öz 
Dünya nüfusunun sürekli artması, doğal kaynakların tükenerek zamanla yok olmasına ve atık malzemelerin ise artmasına neden 
olmaktadır. Atık malzemelerin değerlendirilmesi, hem doğada sınırlı miktarda bulunan kaynakların tüketimini azaltmakta hem de 
bu malzemelerin çevrede oluşturduğu problemleri en aza indirmektedir. Literatürde, kompozit malzemelerde katkı olarak atık 
malzemelerin kullanımına yönelik birçok çalışma bildirilmiştir. Tarımsal atıklar, hayvansal atıklar ve tekstil atıkları gibi birçok atık 
malzemenin kompozit malzemelerde kullanıldığı görülmüştür. Yapılan çalışmalarda atık malzemelerin kompozit malzemelerde 
kullanılmasının çekme, eğilme, kırılma mukavemeti gibi mekanik özellikler açısından birçok avantaj sağladığı sonucuna varılmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler 
“Mekanik özellikler, kompozit, atık, geri dönüşüm, epoksi” 

 
Abstract 
The continuous increase in the world’s population causes natural resources to be depleted and destroyed over time and waste 
materials to increase. Utilizing waste materials both reduces the consumption of resources that are limited in nature and minimizes 
the problems these materials create in the environment. Many studies on the use of waste materials as additives in composite 
materials have been reported in the literature. It has been seen that many waste materials, such as agricultural waste, animal waste, 
and textile waste are used in composite materials. Studies have concluded that the use of waste materials in composite materials 
provides many advantages in terms of mechanical properties such as tensile, bending, and fracture strength. 
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1. Giriş 
 
Doğal kaynakların tükenmesi ve bu kaynaklara olan talebin sürekli artması, üretilen malzemelerde maliyetleri artırmaktadır. Bu maliyet 
artışı özellikle son yıllarda alternatif kaynak sorusunu gündeme getirmiştir. Nüfus artışının istihdam olanaklarını azaltması nedeniyle 
üretilen malzemelerin satış fiyatı, pazarlama açısından önemli bir parametredir. Atık malzemelerin değerlendirilmesiyle azalan üretim 
maliyeti, üretilen malzemelerin satış potansiyelini artırmaktadır. (Bahçe ve Temiz, 2019; De Rosa vd., 2011). 
 
Genel olarak kompozit malzemeleri güçlendirmek için doğal katkı maddelerinin kullanılması, mineral katkı maddelerine kıyasla 
aşağıdaki faydaları sağlar (Sapuan vd., 2003; Herrera-Franco, 1997): 
 
• Dayanıklılık ve sertlik 
• Hafiflik 
• Yenilenebilirlik 
• Ekonomiklik 
• Çevre dostu olması 
• Kaynakların bol olması  
 
Öte yandan bu malzemelerin dezavantajları ise şunlardır (Sapuan vd., 2003; Belmares, 1981): 
 
• Nem ile bozulma 
• Hidrofobik polimerlere zayıf yüzey yapışması 
• Tek tip olmayan dolgu boyutları 
• Yüksek sıcaklık uygulamaları için uygun olmama 
• Mantar ve böcek saldırısına yatkınlık 
 
Kenevir, ananas, pamuk, bambu, keten, jüt, sisal, muz, şeker kamışı gibi birçok doğal lifin polimer matrisli kompozit malzemelerde 
takviye malzemesi olarak uygun olduğu ve birçok alanda kullanıldığı ifade edilmiştir. Doğada kendiliğinden yok olabilen bu liflerin 
yanı sıra şeker kamışı küspesi, mısır sapı, ayçiçeği sapı gibi tarım atıklarının da takviye malzemesi olarak kullanılabileceği belirtilmiştir 
(Koçhan, 2020). Literatürde, takviye malzemesi olarak mısır sapı, ayçiçeği sapı (Ashori ve Nourbakhsh, 2010), ananas lifi (Luo ve 
Netravali, 1999), muz lifi (Idicula vd., 2006), palmiye lifi (Jacob vd., 2004), hindistan cevizi lifi (Ghavami vd., 1999), yer fıstığı lifi 
(Panneerdhass, 2014), hindistan cevizi kabuğu (Agunsoye vd., 2012), kayısı çekirdeği kabuğu (Kocaman, 2019), kestane kabuğu 
(Çemrek, 2011), fındık kabuğu (Büyükkaya, 2019), ceviz kabuğu (Adıbelli vd., 2022), palmiye çekirdeği kabuğu (Baffour-Awuah vd., 
2021) gibi birçok doğal malzemenin kullanıldığı çalışmalar bulunmaktadır.  
 
Yapılan çalışmalarda sadece tarım atıkları değil aynı zamanda hayvansal atıklar (boynuz gibi) da katkı maddesi olarak 
değerlendirilmektedir. Kumar ve diğerleri (2017), atık halindeki boynuzu öğüterek epoksi içerisinde takviye malzemesi olarak 
kullanmışlar ve boynuz ile üretilen kompozitin bazı kullanımlar için uygun olduğunu ifade etmişlerdir. Toro ve diğerleri (2007a,b) 
yaptıkları çalışmalarda, propilen içerisine takviye malzemesi olarak katılan öğütülmüş yumurta kabuğunu kalsiyum karbonat ve pudra 
gibi bazı ticari malzemelerle karşılaştırmış ve propilen+yumurta kabuğu tozunun bunların yerini alabileceğine dikkat çekmişlerdir. 
Bunlara ek olarak, midye, istiridye kabuğu ve inci kabuğu gibi deniz kabuklularının atıkları yüksek oranda (yaklaşık %96) kalsiyum 
oksit içermektedir. Dolayısıyla, kompozit malzemelerde bu atıkların, piyasada ticari olarak satılan kalsiyum karbonata alternatif 
olabileceği bazı çalışmalarda (Ji vd., 2009; Koçhan, 2019; Silva vd., 2019) bildirilmiştir (Koçhan, 2020).  
 
Tekstil atıkları da kompozit malzemelerde kullanılabilen atık malzemelerden birisidir. Bu atıklar tekstil fabrikalarında üretim sürecinde 
ya da tüketim sonrası ortaya çıkmaktadır. Bu bağlamda tekstil atıkları, tüketim öncesi ve tüketim sonrası olmak üzere ikiye ayrılır. 
Tüketim öncesi atıklarını çeşitli sanayilerde kullanılan elyaf, tekstil ve pamuk sanayi yan ürünü malzemeler oluşturmaktadır. Tüketim 
sonrası atıklar ise tüketicinin artık ihtiyaç duymayıp attığı tekstil malzemeleridir. Bu malzemelerin atılma nedenleri ya eski olmaları 
ya da modasının geçmesidir (Yaldizci, 2016). Tekstil atıkları, suni iplik fabrikalarında oluşan atıklar, tekstil imalatı esnasında oluşan 
atıklar ve tüketicilerin tekstil atıkları olmak üzere üç ana gruba ayrılır (Kozak, 2010). Fabrika atıkları (özellikle polyester iplik 
fabrikalarından çıkan atıklar) işlenerek yeniden iplik ve elyaf olarak, atık kumaşlar ise elyaf olarak kullanılabilmektedir. Tekstil atıkları, 
dolgu malzemesi, kâğıt yapımı, yalıtım malzemesi, yeni iplik üretiminde de değerlendirilebilmektedir. Parça kumaşın büyük bir kısmı 
geri kazanılmaktadır. Ancak, iplik fabrikası atıkları yakılmakta ya da çöpe atılmaktadır (Üçgül ve Turak, 2015).  
 
2022 TÜİK verilerine göre, toplam 3136 tesisten atık bertaraf ve geri kazanım tesisine gelen atık miktarı 133 183 175 tondur. Bu 
atıkların 51 737 143 tonu geri kazanım tesislerinde geri kazanılmış, geriye kalan 81 446 031 ton atık ise bertaraf edilmiştir. Atık bertaraf 
ve geri kazanım tesisine gelen ve geri kazanılan atık miktarları 2020 yılına göre artış göstermiştir. Görüleceği üzere, ülkemizde de atık 
malzeme miktarları artmakta, atık malzemelerin geri dönüşümü gün geçtikçe daha da önem kazanmaktadır (Url-1). 
 
Kompozit malzeme üretiminde yaygın olarak kullanılan epoksi reçine, en önemli termoset polimerden biridir. Bu polimerler amorf 
yapıda ve yüksek oranda çapraz bağlıdır. Ayrıca yüksek çekme mukavemeti ve elastiklik modülü, kolay işlenebilme, boyutsal kararlılık, 
iyi termal ve kimyasal direnç, düşük tokluk ve zayıf çatlak direnci gibi çeşitli özelliklere sahiptir. Bu nedenle epoksinin tek başına 
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kullanımı birçok uygulamada mümkün değildir. Epoksi içerisine çeşitli katkı maddeleri eklenerek zayıf özellikleri iyileştirilir. Epoksi 
reçinesinin mukavemetini iyileştirmenin en başarılı yöntemlerinden biri, çapraz bağlı polimere dağılmış kauçuk parçacıkları dahil 
etmektir. Epoksi reçineye kauçuk malzeme eklenmesi camsı geçiş sıcaklığı (Tg), termal ve oksidatif stabiliteyi düşürdüğünden, son 
yıllarda epoksi reçineyi sertleştirmek için yüksek performanslı termoplastikler kullanılmıştır (Sapuan vd., 2003). 
 
Kompozit malzemeler fiber ve matris olmak üzere iki temel bileşenden oluşmaktadır. Fiber taşıyıcı ve matris bağlayıcı olarak görev 
yapmaktadır. Her iki bileşenin de görevini sorunsuz yapabilmesi için arayüzey bağlanma dayanımının iyi olması gerekmektedir. 
Kompozit oluşumu sürekli, süreksiz ve kısa formda fiber kullanımı ile yapılabilmektedir. Ayrıca fiber kullanmaksızın bir polimer, 
metal ya da seramik malzeme ile bir katkı maddesinin birleşimi ile oluşabilmektedir. Kullanım yerine bağlı olarak da çeşitli formlarda 
kompozitler, farklı üretim teknikleri vasıtasıyla üretilebilmektedir. Bu üretim formları; polimer matrisli, seramik matrisli, metal matrisli 
kompozitler olabileceği gibi, sürekli fiber takviyeli kompozitler, parçacık takviyeli kompozitler gibi de olabilmektedir (Şahin, 2022). 
Bu çalışmada, fibersiz atık malzeme ile takviye edilmiş epoksi matrisli kompozitlerin çeşitli mekanik özelliklerine genel bir bakış 
sunulmuştur. Tüm dünyada geri dönüşümün çevresel ve ekonomik boyutu göz önüne alındığında yapılan çalışmalar dikkate değerdir. 
Bu kapsamda ilerleyen zamanlarda da çalışmalar yapılmaya devam edilecektir. 
 
2. Sonuçlar  
 
Son yıllarda kompozit malzemelerde katkı olarak atık malzemelerin kullanımına yönelik birçok çalışma yapılmıştır. Sürdürülebilirlik, 
çevre, ekonomi, iklim değişikliği gibi konuların oldukça popüler olduğu günümüzde atık malzemelerin geri dönüşüm süreci yoğun 
olarak araştırılmaktadır. Kompozit malzeme üretiminde epoksi reçineler daha yaygın bir kullanıma sahip olduğundan, bu çalışmada 
atık malzeme içeren epoksi matrisli kompozit malzemeler incelenmiştir. Araştırmalarda çeşitli atık malzemelerin kullanımıyla 
oluşturulan kompozitlerdeki özelliklerin incelenmesi detaylı bir şekilde görülmektedir. Bu çalışmada tarımsal, endüstriyel ve diğer atık 
türlerinin uygulamalarına genel bir bakış sunulmuştur. Atık malzemeler çeşitli ağırlık ya da hacim oranlarında epoksiye eklenmiştir. 
İncelenen mekanik özelliklere bağlı olarak uygun ASTM standartları gereğince numuneler elde edilmiş ve testler gerçekleştirilmiştir. 
Ayrıca taramalı elektron mikroskobu gibi çeşitli analizlerle içyapı incelenerek hasarın kaynağı tespit edilmiştir. 
Son zamanlarda ormansızlaşmayı azaltmak ve böylece çevreyi kurtarmak için önlemler alınmaktadır. Bu kapsamda, yapısal 
uygulamalar için ahşap yerine tarımsal atık ürünler kullanılmaktadır (Nagarajan vd., 2020). Hindistan cevizi kabuğu, sert tarımsal 
atıklardan biridir. Hindistan cevizi kabuğu, yüksek mukavemet ve modül özelliklerinden dolayı yüksek potansiyeli olan bir 
malzemedir. Hindistan cevizi kabuğu tozu düşük maliyeti, yenilenebilirliği, yüksek özgül mukavemet/ağırlık oranı, düşük yoğunluğu 
ve yüksek aşınma direnci gibi özellikleri diğer malzemelerle karşılaştırıldığında takdire değerdir. Hindistan cevizi kabuğu tozunun 
epoksi reçine ile karıştırılması özelliklerini geliştirmekte ve çok çeşitli uygulamalar yaratmaktadır (Somashekhar vd., 2018). 
Demirhindi kabuğu da tarımsal atık olan gıda dışı bir parçadır. Demirhindi meyvesi kabuğundan çıkarıldıktan sonra bu kabuklar atık 
olarak bertaraf edilir. Bu kabuklar sert olduğu için kompozit malzemelerde katkı maddesi olarak kullanıldıklarında daha iyi dayanım 
sağlarlar (Somashekhar vd., 2018). Benzer şekilde bunların dışındaki bazı meyvelerin kabukları ve çeşitli küspeler de katkı maddesi 
olarak kullanılabilmektedir. Ayrıca geri dönüşüm ve atık yönetimi sürecinde doğal elyaflar epoksi kompozitlerde incelenmektedir. Bu 
malzemeler ağırlıklı olarak otomobil (kapı panelleri, iç parçalar ve kabin kaplamaları), havacılık ve ambalaj malzemelerinde 
kullanılmaktadır. Doğal lifler, inorganik malzemelere göre düşük maliyet, biyolojik olarak parçalanabilme ve düşük yoğunluk gibi 
avantajlara sahiptir. Doğal liflerin çevresel etkileri sentetik liflere göre daha azdır (Lakshumu Naidu ve Kona, 2018). Günümüzde 
araştırmalar sürdürülebilirlik, çevre, ekonomi gibi birçok faktörün etkisiyle doğal lifler ve atık malzemelere doğru eğilim 
göstermektedir. 
 
Tablo 1’de hindistan cevizi, ceviz, fındık, demirhindi, yer fıstığı, elma, limon, ayçiçeği, pirinç kabuğu ve çeşitli türden küspeler gibi 
tarımsal atıkların epoksi kompozitlerde kullanımına yönelik literatürde yapılan çalışmalar gösterilmektedir. 
 

Tablo 1. Çeşitli tarımsal atıkların epoksi kompozitlerde kullanımına yönelik literatür araştırması 
Referans Kompozit malzeme Optimum katkı oranları 

(ağırlıkça) 
İncelenen mekanik 
özellikler 

Bulgular 

Chanap 
(2012) 

Epoksi+hindistan 
cevizi kabuğu 

% 20 Çekme, eğilme, 
sertlik 

Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Panneerdhass 
vd. (2014) 

Epoksi+yer fıstığı 
kabuğu 

% 40 Çekme, basma, 
eğilme, darbe  

Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Salleh vd. 
(2014) 

Epoksi+hindistan 
cevizi kabuğu 

% 4  Çekme, darbe Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Shakuntala 
vd. (2014) 

Epoksi+elma 
kabuğu 

% 15  Çekme, eğilme, 
kısa kiriş kayma 

Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Prabhakar 
vd. (2015) 

Epoksi+yer fıstığı 
kabuğu 

% 15  Çekme Çekme dayanımı % 48.2 ve 
elastisite modülü % 63.3 artmıştır. 

Prithivirajan 
vd. (2015) 

Epoksi+pirinç 
kabuğu+lif özü 

% 30 ve 40 (katkı 
maddesine göre optimum 
oranlar değişmektedir) 

Çekme, eğilme, 
darbe 

Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 
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Tablo 1. Çeşitli tarımsal atıkların epoksi kompozitlerde kullanımına yönelik literatür araştırması (devam) 
Referans Kompozit malzeme Optimum katkı oranları 

(ağırlıkça) 
İncelenen mekanik 
özellikler 

Bulgular 

Shivamurthy 
vd. (2015) 

Epoksi+Jatropha 
tohum küspesi  

% 40 Çekme, sertlik  Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Sajith vd. 
(2017) 

Epoksi+hindistan 
cevizi 
kabuğu+pirinç 
kabuğu+hint ağacı 

% 4.5 Sertlik, çekme Yüksek lignin içeriği özellikleri 
iyileştirmiştir. 

Nam vd. 
(2018) 

Epoksi+pirinç 
kabuğu 

% 0.3 ve 0.5 (mekanik 
özelliğe göre optimum 
oranlar değişmektedir) 

Çekme, eğilme, 
yorulma 

Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Salasinska 
vd. (2018) 

Epoksi+ceviz 
kabuğu 

% 30 Çekme, darbe ve 
sertlik 

Çekme ve darbe dayanımı 
azalmıştır. Sertlik dayanımı 
artmıştır. 

Somashekhar 
vd. (2018) 

Epoksi+hindistan 
cevizi 
kabuğu+demirhindi 
kabuğu 

% 50 Çekme, eğilme Çekme dayanımı artmıştır. 
Eğilme dayanımında değişim 
yoktur. 
 

Souza vd. 
(2018) 

Epoksi+odun atığı % 50-100 Anderson-Darling 
ve Bartlett test 

Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Barczewski 
vd. (2019) 

Epoksi+ceviz 
kabuğu+fındık 
kabuğu+ayçiçeği 
kabuğu 

%15-35 (katkı maddesine 
göre optimum oranlar 
değişmektedir) 

Çekme, eğilme, 
sertlik, darbe 

Çekme, eğilme ve darbe dayanımı 
azalmıştır. Sertlik dayanımı % 8 
artmıştır. 
 

Singh vd. 
(2019) 

Epoksi+şeker kamışı 
küspesi 

% 10 Sertlik, eğilme, 
çekme, darbe  

Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Nagarajan 
vd. (2020) 

Epoksi+α-selülozik 
mikro dolgu 

%15 Çekme, eğilme, 
darbe 

Çekme dayanımı % 60.9, eğilme 
dayanımı % 63.3 ve darbe dayanımı 
%39 artmıştır. 

Sharma vd. 
(2021) 

Epoksi+limon 
kabuğu 

%15  Çekme, eğilme, 
darbe 

Çekme ve eğilme dayanımı 
azalmıştır. Darbe dayanımı 
artmıştır. 

Arpitha vd. 
(2022) 

Epoksi+bor nitrür ve 
mısır koçanı 

% 3.5/3.5 Çekme, eğilme, 
sertlik  

Çekme ve eğilme dayanımı 
artmıştır. Sertlik dayanımı 
azalmıştır.  

Pranay vd. 
(2022) 

Epoksi+silika+pirinç 
kabuğu 

% 4-6 (mekanik özelliğe 
göre optimum oranlar 
değişmektedir) 

Çekme, basma, 
eğilme  

Silika dolgu pirinç kabuğuna göre 
daha iyi sonuçlar vermiş olup, 
mekanik özellikler artmıştır. 

Rajan vd. 
(2023) 

Epoksi+selüloz 
nanofiber 

% 3  Çekme, eğilme, 
darbe, sertlik  

Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

 
Kentsel katı atık (MSW) yakma külü, kentsel katı atıkların yakılmasından sonraki kalıntıdır. Günümüzde bu atıklar çöp sahasına 
gönderilmektedir. MSW yakma külünün, kompozit malzemeler için dolgu maddeleri gibi potansiyel olarak ikincil kaynaklar olarak 
kullanılan bir oksit ve karbonat seramik karışımı bakımından zengin olduğu bilinmektedir (Keong vd., 2017). Ayrıca suni taş üretimi 
için kalsit mermer atığının epoksi reçineye dahil edilmesi teknik-ekonomik bir yöntemi temsil edebilir, çevreye atılan kalıntı miktarını 
azaltabilir, mermer atıklarına ekonomik değer katabilir ve istihdam yaratılmasını sağlayabilir. Alınan mermerin sadece %75'i bitmiş 
ürün haline gelir, kalanı atılır (Silva vd., 2018).  
 
Tablo 2’de tavuk tüyü, yumurta kabuğu, seramik atığı, mermer atığı, uçucu kül gibi endüstriyel, hayvansal ve tekstil atıklarının epoksi 
kompozitlerde kullanımına yönelik literatürde yapılan çalışmalar gösterilmektedir. 
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Tablo 2. Çeşitli hayvansal, endüstriyel, tekstil atıkların epoksi kompozitlerde kullanımına yönelik literatür araştırması 
Referans Kompozit 

malzeme 
Optimum katkı oranları 
(ağırlıkça) 

İncelenen 
mekanik 
özellikler 

Bulgular 

Mishra vd. (2010) Epoksi+tavuk tüyü  % 20 Kısa kiriş kayma, 
çekme, eğilme 

Eğilme dayanımı ve elastisite modülü 
artmıştır. Tabakalar arası kayma 
dayanımında değişim yoktur. 

Chyad (2011) Epoksi+seramik 
atığı  
(Irak taşı tozu) 

% 12 Darbe, kırılma 
tokluğu, çekme, 
sertlik 

Seramik tozlarının miktarının artması 
ile mekanik özellikler 2 kat 
iyileştirilmiştir.  

Ahmetli vd. 
(2012) 

Epoksi+mermer 
tozu 

- Çekme, sertlik Mekanik özellikler artmıştır. 

Keong vd. (2017) Epoksi+uçucu kül % 10 Eğilme, çekme Mekanik özellikler azalmıştır. 
Yousef vd. (2017) Epoksi+ ametal atık 

(atık baskılı devre 
kartları)  

- Çekme Elastisite modülünde hafif bir azalış 
vardır. 

Silva vd. (2018) Epoksi+mermer 
tozu 

- Eğilme, basma Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Adesina vd. 
(2020) 

Epoksi+lastik 
kauçuğu 

% 5  Sertlik, çekme Sertlik değeri %22 artmıştır. 
Elastisite modülü ise azalmıştır. 

Baccouch vd. 
(2022) 

Epoksi+tekstil atığı 
(pamuk+polyester+
pamuk/polyester) 

- Çekme, darbe Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Arivendan vd. 
(2023) 

Epoksi+su sümbülü 
bitkisi+yumurta 
kabuğu 

% 5/30 Çekme, eğilme, 
darbe 

Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Rahman ve Li 
(2023) 

Epoksi+endüstriyel 
atık (çelik 
cürufu+mermer 
tozu+polivinil 
klorür atığı) 

%75  Çekme, basma  Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Lee vd. (2023) Epoksi+çeşitli 
plastik atıklarından 
elde edilen kömür 
(char) 

%15-30 (katkı maddesine 
göre optimum oranlar 
değişmektedir) 

Çekme, eğilme, 
sertlik 

Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Temiz vd. (2023) Epoksi+monomer 
kauçuğu+lastik 
atığı  

 % 30 (3:1) Çekme, sertlik  Çekme dayanımı ve elastisite modülü 
artmıştır. Sertlik dayanımı azalmıştır. 

Yawas vd. (2023) Epoksi+tavuk 
tüyü+yumurta 
kabuğu+kaolin 

- Çekme, eğilme, 
darbe  

Mekanik özellikler iyileştirilmiştir. 

Abdulhameed vd. 
(2024) 

Epoksi+lastik 
parçacıkları 

% 10-40 (mekanik özelliğe 
göre optimum oranlar 
değişmektedir) 

Çekme, eğilme, 
sertlik 

Çekme, eğilme dayanımları ve sertlik 
değerleri azalmış, ancak kabul 
edilebilir seviyede olmuştur.  

 
3. Genel Değerlendirme 
 
• Ülkemizde atık malzeme miktarı artmaktadır. Bu nedenle atık malzemelerin geri dönüşümü gün geçtikçe daha da önem 

kazanmaktadır. 
 

• Atık malzemelerin değerlendirilmesi hem doğada sınırlı miktarda bulunan kaynakların tüketimini azaltmakta hem de bu 
malzemelerin çevrede oluşturduğu problemleri en aza indirmektedir. 

 
• Atık malzemelerin değerlendirilmesiyle azalan üretim maliyeti, üretilen malzemelerin satış potansiyelini artırmaktadır. 
 
• Literatürde, kompozit malzemelerde katkı olarak atık malzemelerin kullanımına yönelik birçok çalışma bildirilmiştir. Tarımsal 

atıklar, hayvansal atıklar ve tekstil atıkları gibi birçok atık malzemenin kompozit malzemelerde kullanıldığı görülmüştür. 
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• Yapılan çalışmalarda atık malzemelerin kompozit malzemelerde kullanılmasının çekme, eğilme, kırılma mukavemeti gibi mekanik 
özellikler açısından birçok avantaj sağladığı sonucuna varılmıştır. 

 
• Gelecek çalışmalarda atık malzeme takviyeli epoksi, sürekli fiber ile takviye edilerek daha mukavim hale getirilebilir.  

 
• Ayrıca çeşitli tür ve oranlarda hibrit takviyeler kullanılarak özelliklerdeki değişimler incelenebilir. 

 
• Şu an sentetik fiberler yerine doğal fiberler kullanılarak geri dönüşümün etkisi artırılmaya çalışılmaktadır. Yapılan çalışmalara ek 

olarak farklı fiberlerin kullanılması ile incelemeler yapılabilir. 
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