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Palmiye agaci yaprak kinlarimin kompozit levha Uretiminde
degerlendirilmesi

Derya Ustadmer!'™'| Elif Topaloglu?*"*', Murat Oztiirk®

OZ: Bu calisma kapsaminda palmiye agac1 gévde kismima yakin yaprak kimlarinm kompozit
levha {iiretiminde degerlendirilme imkéanlar1 arastirilmistir. Kompozit levha Gretimi icin
kullanilacak olan palmiye agaci yaprak kimlar1 bir bigak yardimiyla govdeden tek parca
halinde kesilmistir. Levha taslagi i¢erisinde tabaka olarak kullanilan farkli sayilardaki yaprak
kinlar1 ve ticari kayin liflerinden iire formaldehit (UF) tutkal ve parafin kullanilarak bes farkl:
kompozit levha iiretilmistir. Uretilen bu levha 6rneklerinin su alma (SA) ve kalmligma sisme
(KS) oranlari, egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri ilgili standartlara gore
belirlenmistir. Kompozit levhayr olusturan palmiye yaprak ki ve kaym liflerinin lif
karakteristikleri Franklin maserasyon yontemiyle belirlenmistir. Calisma sonucunda iiretimde
kullanilan yaprak kini sayisina gore retilen kompozit levhalarin su alma ve kalinligina sisme
oranlarinin kontrol 6rnegine kiyasla azaldigi, yaprak kinlarinin levha taslaginda bulundugu
yere gore egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin degisim gosterdigi
belirlenmistir. Sonug olarak, iiretilen bu kompozit levhalar, inovatif yaklagimlarla tasarim ve
dekorasyon amacl kullanilabilecegi gibi mobilya iiretiminde hafif ve dayanikli bir malzeme
olarak tercih edilebilir. Ayrica, suya ve rutubete dayanikli ortamlarda kullanima uygun olup
panel malzemeler olarak farkli amaglarla degerlendirilebilir.

Anahtar kelimeler: Palmiye yaprak kini, kompozit levha, lif, fiziksel 6zellikler, mekanik
ozellikler

Evaluation of palm tree leaf sheats in composite panel production

ABSTRACT: This study investigates the potential use of leaf sheaths from palm trees,
located near the trunk, in the production of composite panels. The leaf sheaths intended for
composite panel production were cut from the trunk in one piece using a knife. Five different
composite panels were produced from different numbers of leaf sheaths used as layers in the
panel mat and commercial beech fibers using urea formaldehyde (UF) resin and paraffin. The
water absorption (WA) and thickness swelling (TS) rates, modulus of rupture (MOR) and
modulus of elasticity (MOE) values of these produced panel samples were determined
according to the relevant standards. The fiber characteristics of the palm leaf sheaths and
beech fibers that comprised the composite panel were determined using the Franklin
maceration method. The results showed that the water absorption and thickness swelling
ratios of the composite panels decreased in comparison to the control sample, depending on
the number of leaf sheaths used in production. Additionally, the modulus of rupture and
modulus of elasticity values varied based on the location of the leaf sheaths within the panel
mat. As a result, these composite panels can be utilized for design and decoration purposes
with innovative approaches and can also be preferred as a lightweight and durable material in
furniture production. Additionally, they are suitable for use in water and moisture resistant
environments and can be evaluated as panel materials for various purposes.

Keywords: Palm leaf sheath, composite panel, fiber, physical properties, mechanical
properties
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1 Giris

Son yillarda, farkli alanlarda yapilan birgok ¢alisma ve arastirma agisindan atik yonetimi
ve surddrdlebilirlik 6nemli kavramlar olarak dikkat cekmektedir. Biyoatiklarin bu anlamda
cesitli sektorlerde kullanilmasi, bir yandan atiklarin etkili sekilde degerlendirilmesini ve
cevresel sorunlarin azaltilmasmi saglarken bir yandan da dogal kaynaklarin verimli
kullanilmasina ve korunmasina katki saglamaktadir. Kompozit levha uretiminde, 6zellikle
tarim ve orman kaynakl biyoatiklarin hammadde olarak degerlendirilmesi, bu sektor icin tim
endustrilerde karsilasilan hammadde probleminin ¢ozumdinde alternatif yollardan biridir.

Son 20 yil igerisinde, kompozit malzemelerin Uretiminde cam veya ¢esitli geleneksel
takviye malzemelerini kullanmak yerine, lignoseliilozik dogal liflerin yapisal 6zelliklerinden
faydalanilarak kullanilmasina olan endiistriyel ilgi giderek artmistir. Dogal liflerle takviyeli
kompozitlerin, hizli pargalanabilirlik, yenilenebilirlik, erisilebilirlik, yiiksek 6zgil 6zellikleri
ile birlikte maliyetinin de diisiik olmas1 gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Li ve ark., 2020).
Kompozit levha lretim siirecinde, yenilenebilir tarimsal bir atik olan palmiye biyokiitlesinin
kullanilmasmin 6nemi artmaktadir. Bekhta (2023), ozellikle yag palmiyesi (oil palm)
gbovdelerinin 6nemli atik iirlinler arasinda kabul edildigini belirtmektedir. Alhijazi ve ark.
(2020), her y1l yapilan palmiye hasadi sonrasinda diinya ¢apinda tonlarca miktarda biyokditle
lifli atik tretildigini ve bu atik liflerin palmiye-dogal lif kompozitlerinin gelistirilmesinde
kullanilabildigini belirtmektedir.

Palmiye ailesi (Arecaceae), yaklasik 184 cins ve 2400 tiir icermektedir. Cogu palmiye tiiri,
tropikal ve subtropikal bolgelerde o6zellikle tropikal Asya ve Amerika'da yaygin olup bazi
turler ise Afrika'da bulunmaktadir (Zhai ve ark., 2013). Palm yagi, hindistancevizi {iriinleri,
hurma ve palmiye sarabi gibi ¢esitli iirlinlerin kaynagi olan palmiye agaclari, siis bitkisi olarak
da bahgecilikte ve peyzaj diizenlemesinde yaygm olarak kullanilmaktadir (Olotu ve ark.
2024). Palmiyeler, sekonder kalinlasma yapmayan uzun Omiirlii bitkilerdir (Merev, 2003).
Her yil, palmiye agaclarmin yapraklarmimn bir kismi kurumakta ve bunun sonucunda agag
govdesini kavrayan, kaba ve kahverengi yaprak kini liflerinden olusan bir ag olugmaktadir.
Palmiye agaci yaprak kini lifi, yiiksek dayaniklilik ve mukavemet 6zellikleri nedeniyle
silteler, kanepeler, deniz ipleri, ¢uvallar ve geleneksel yagmurluklar gibi ¢esitli iirlinlerin
yapiminda kullanilmaktadir (Zhai ve ark. 2013; Li ve ark. 2020).

Yapilan literatiir taramalarinda, biyokitle atiklarmm kompozit levha Gretiminde
degerlendirilmesi konusunda bircok arastrmanmn mevcut oldugu goriilmektedir. Ozellikle
palmiye agacinin farkli kisimlarinin MDF {iretiminde kullanilmasiyla ilgili literatirde
arastrmalar bulunmaktadir (Onuorah 2005; Jamaludin ve ark., 2005; Ibrahim ve ark., 2013;
Ibrahim ve ark., 2014; Hosseinkhani ve ark., 2014; Jaber ve ark., 2016; Awang ve ark., 2023).
Ancak, palmiye agaci yaprak kinlarinin kompozit levha iiretiminde kullanilmasi konusunda
ise sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Taghiyari ve ark. (2018), Hurma palmiyesi (Phoenix
dactylifera L.) agacinin budama atiklarindan elde edilen yapraklari liflendirerek odun liflerine
karigtrmis ve karigima iire formaldehit ve izosiyanat tutkallari ile {i¢ farkli oranda karistirilan
nano-wollastonit ekleyerek Urettikleri orta yogunluklu lif levhanin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini arastrmiglardir. Selvaraj ve ark. (2024), Areca palmiyesinin yaprak saplar1 ve dut
liflerinden trettikleri kompozit malzemenin mekanik 6zelliklerini arastirmiglardir. Dhakal ve
ark. (2018), Hurma palmiyesi yaprak kimimndan elde edilen liflerin kompozit malzemelerde
alternatif takviye malzemesi olarak uygunlugunu arastirmislardir. Bu calismanin amaci,
palmiye agaci1 yaprak kinlarmim kompozit levha tiretiminde atik bir biyokiitle olarak kullanim
potansiyelini aragtirmak ve levha 6zelliklerindeki etkilerini belirlemektir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu ¢alismada, lifsel hammadde olarak kullanilan kaym (Fagus sp.) lifleri Kastamonu
Entegre Agag¢ Sanayi ve Ticaret AS’den, atik materyal olarak kullanilan Marmara palmiyesi/
Tuylt palmiye/Sakalli palmiye agaci (Rhapis excelsa (Thunb.) A.Henry (Sin. Chamaerops
excelsa Thunb.)) yaprak kinlar1 Giresun’dan temin edilmistir. Yaprak kinlari, agacin govde
kismindan kesilerek elde edilmistir. Kompozit levha lretiminde kullanilan Ure formaldehit
(UF) tutkali Camsan Ordu Agac San. ve Tic. AS’den temin edilmistir.

2.2 Metot
2.2.1 Kayn ve palmiye lif karakteristiklerinin belirlenmesi

Kaymn ve palmiye lif karakteristiklerini belirleyebilmek igin oncelikle lifler serbest hale
getirilmistir. Bu islem i¢in “Franklin” maserasyon yontemi kullanilmistir (Franklin, 1945).
Oncelikle masere edilecek olan érnekler, kibrit ¢opii kalinliginda pargalara ayrilarak deney
tiiplerine yerlestirilmistir. Hazirlanan tiiplere 1:1 oraninda hidrojen peroksit (H202) ve
glasiyal asetik asit (CH3COOH) ilave edilmistir. Deney tiiplerinin agizlar1 parafilm ile
kapatilmis ve ardindan bu tiipler etiiv igine yerlestirilmistir. Daha sonra, érnekler 48 saat sure
boyunca 60 °C’de tamamen beyaz renk alana kadar bekletilmistir. Masere edilen lifler saf su
ile yikandiktan sonra beher icerisine alimarak mekanik karistirici ile tamamen serbest hale
gelmesi saglanmistir. Ardindan siizme islemi gergeklestirilmis ve filtre kagidi lizerinde kalan
ornekler, safranin-gliserin i¢eren cam siselere aktarilmistir.

Olgiime hazir hale getirilen lifler lam ve lamel arasma yerlestirilmis, kamera entegre
edilmis Olympus BX50 dijital foto mikroskobu ve BS200pro goriintli analiz isleme sistemi
kullanilarak mikro fotograflar1 ¢ekilmistir. Elde edilen goriintiiler Uzerinden BS200pro
goriintli analiz yazilimi kullanilarak liflere ait lif hiicre uzunlugu, lif genisligi, lif imen
genigligi 6l¢iilmiis ve elde edilen verilerden lif ¢eper kalnlig1 hesaplanmistir (Sekil 1).

Lif
Genisligi

Uzunlugu

Lif Lomen
Genisligi

[ Lif Ceper Kalinigi = Lif Genigligi - Lif Limen Genigligi | -,

Sekil 1. Palmiye lif hiicrelerine ait 6lgimi gerceklestirilen anatomik 6zellikleri gosterir
fotograf
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2.2.2 Kompozit levhalarin iiretimi

Palmiye yaprak kinlari, bir bigak yardimiyla palmiye agaci govdesinden ayrilarak dogal
kurutmaya birakilmistir. Yaprak kinlar1 (Sekil 2¢) Cizelge 1” de belirtilen deneme desenine ve
Sekil 3’te sunulan temsili gosterime uygun sekilde tek veya cift kat olarak lifler arasina
ve/veya ylzeyine tabaka halinde yerlestirilmistir. Tek kat palmiye yaprak ki lifleri 6rgili—
ags1 bir yapiya sahip olup, bu ¢alismada tabaka igerisinde ¢ift kat yaprak kini1 kullanimu ile lif
yonii birbirine karsilikli gelecek sekilde daha glgli-rijit bir malzeme olusturmak
amaglanmistir. Kurutma firininda %2-3 rutubete kadar kurutulan kayin lifleri ve yaprak
kinlar1 levhanm hedef yogunluk degeri (800 kg/m?®) esas alinarak Uretim 6ncesinde agirlikca
tartilarak hazirlanmis ve %13 oraninda UF tutkali (kat1 madde oran1 %58) ile tam kuru life
oranla %1 oraninda parafin emulsiyonu kullanilarak levha taslagi olugturulmustur. Daha sonra
bu taslaklar, 170 °C’ de 6 dakika siire ile sicak preste preslenerek 30x30x0.8 cm boyutlarinda
kompozit levha Gretimleri gerceklestirilmistir. Uretilen bu levhalar iklimlendirme odasinda
%60£5 bagil nem ve 202 °C sicaklik sartlarinda klimatize edilmis ve deneyler i¢in gerekli
boyutlarda kesilmistir. Levha gruplar1 ve igerikleri Cizelge 1°de; Uretim prosesi, tretimde
kullanilan palmiye agac1 govdesi, yaprak kini, levha taslagi ve iiretilen levha 6rnekleri Sekil
2’de belirtilmistir.

Sekil 2. Uretim prosesi (a)-Palmiye agac1 gévdesi, (b)- Kesim islemi sonras1 yaprak kinlari,
(c)- Tek yaprak kini gorseli, (d)-Hazirlanan taslagin presteki gorseli, (e)-Uretilen levha
ornekleri

Cizelge 1. Levha gruplarina ait deneme deseni

Levha  Icerik

gruplan
TP 7 tabaka (4 tabaka kayn lifi + 3 tabaka-tek kat palmiye yaprak kini)
CP 7 tabaka (4 tabaka kaym lifi + 3 tabaka-cift kat palmiye yaprak kini)

ODCP  5tabaka (2 tabaka kaym lifi + orta ve dig tabakalar ¢ift kat palmiye yaprak kini)
ODTP 5 tabaka (2 tabaka kayn lifi + orta ve dis tabakalar tek kat palmiye yaprak kini)
P %100 palmiye yaprak ki1

Kontrol %100 kayn lifi
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TP (T tabakal)

CP (7 tabakal)

Sekil 3. Levha taslaklarinin (TP, CP, ODCP, ODTP) temsili gosterimi
2.2.3 Su alma ve kalinhgina sisme oranlarinin belirlenmesi

Su alma ve kalinligmma sisme oranlarmin belirlenmesi i¢in her bir gruptan 15 adet test
orneginin ilk agirlik ve ilk kalinliklar1 6l¢iilmiistiir. Hazirlanan bu érnekler, 20°C saf suda 2
saat ve 24 saat slre icin bekletilmistir. Daha sonra suda bekletilen 6rneklerin agirlik ve
kalmliklar: tekrar dl¢iilmiistiir. Olgiim sonras1 érneklerin su alma ve kalmlhigina sisme oranlar
TS EN 317 (1999) standardinda belirtilen formiile gére hesaplanmaistir.

2.2.4 Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi

Uretilen levha 6rneklerinin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii testleri TS EN
310 (1999) standardina gore Sekil 4’te gosterilen Zwick Roell Z050 Universal test makinesi
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sekil 4. Zwick Roell Z050 tniversal test makinesi
2.2.5 Istatistik hesaplariin yapilmas
Yapilan ilgili analizler sonucunda elde edilen verilere ait aritmetik ortalama ve standart
sapma degerleri SPSS Statistics 23 programi kullanilarak hesaplanmgtir.
3  Bulgular ve Tartisma
3.1.1 Kayn ve palmiye lif karakteristikleri

Bu ¢alismada kompozit levhalarin iiretiminde kullanilan kayin lifi ve palmiye yaprak kini
liflerinin baz1 lif karakteristiklerine ait elde edilen sonuclar Cizelge 2’de belirtilmistir.
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Cizelge 2. Kaym ve palmiye yaprak kini lif karakteristikleri
Lif Karakteristikleri

Hammadde Lif uzunlugu Lif genisligi LI::nI;JT:Ve:l Lif ¢eper kalinlig
(mm) (wm) “am) (um)
Kayin 1.08 (0.23) 19.34 (3.93) 6.79 (2.01) 6.28 (1.61)
Palmiye 0.71 (0.12) 14.70 (1.70) 9.31 (1.41) 2.69 (0.52)

“Standart sapma degeri parantez icerisinde belirtilmistir.

Bir lifin seklini ve yapisini ifade eden lif morfolojisi, homojen yapida bir levha taslag:
olugmasi acisindan ve iiretilen levhanin diren¢ 6zellikleri bakimindan 6nemlidir (Akbulut ve
Ayrilmig, 2001). Cizelge 2’de goriildiigh tizere lif hiicre uzunlugu kaym lifi igin 1.08 mm ve
palmiye lifi icin 0.71 mm olarak bulunmustur. Bu sonuca gore kaym liflerinin palmiye
liflerinden olduk¢a uzun oldugu anlasilmaktadir. Ayrica palmiyenin lif limeni, kaymm Ilif
limeninden daha genis olmasmna ragmen kayin lifleri palmiyenin liflerinden daha genis ve lif
ceperi palmiyenin lif ¢eperinden daha kalindir (Cizelge 2). Abdul Khalil ve ark. (2008)
Malezya’da yerel bir plantasyondan alinan Afrika yag palmiyesinin govde kismindaki liflerin
lif uzunlugunu 0.66 mm ve lif ¢apin1 16.6 pum olarak belirlemislerdir. Zhai ve ark. (2013), 18
adet palmiye tiirline ait yaprak kinlarinin anatomik karakteristiklerini arastirdiklar
caligmalarinda Rhapis excelsa’nin lif uzunlugunu 0.74 mm, lif ¢apmi 13.6 um ve lif ¢ceper
kalmligini 3.2 pm olarak rapor etmislerdir. Kaymn liflerinin ortalama lif uzunlugu Bozkurt ve
Erdin (1989) tarafindan 1 mm, Tank ve Akkayan (1987) tarafindan ise 1.165 mm olarak
belirtilmistir. Bu ¢alismada belirlenen kaymn ve palmiye liflerine ait sonuglar, genel olarak
literatiirdeki degerlere benzerlik géstermektedir.

3.1.2 Su alma ve kalinhgina sisme oranlan

Levha 6rneklerinin su alma ve kalinligina sisme oranlarina ait ortalama degerler Sekil 5°te
ve Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 5’te goriildigi lizere %100 kaym liflerinden iiretilmis
kontrol levha drneklerinin 2 sa. ve 24 sa. su alma oranlar1 en yiksek, % 100 palmiye
liflerinden tiretilmis levhalarin su alma oranlar1 ise en diisiik bulunmustur. Levha 6rneklerinin
su alma oranlarinmi su sekilde siralamak miimkiindiir: K > TP > CP > ODTP > ODCP > P. Bu
sonuclara gore palmiye yaprak kini ilave edilmis levha taslagindaki palmiye Kat sayisi arttik¢a
levhalarm su alma oranlarinin  Kontrol Ornegine kiyasla belirgin oranda azaldigi
gorulmektedir.

60,00

50,00 1

40,00 I

=
5 I 1
< 30,00
o
E I = I L
3 20,00 I _
10,00 = :|:
0,00
TP cP ODCP ODTP P K
SAO (2 sa.) 25,22 20,50 9,29 18,96 8,53 25,44
SAO (24 sa.) 43,86 37,13 25,57 34,74 22,62 50,14

Sekil 5. Levha 6rneklerinin su alma oranlar
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Ornek levhalarm kalmligma sisme oranlarma ait sonuglar su alma oranlarma ait sonuglar
ile uyumlu olarak bulunmustur. Sekil 6’da goriildigi tzere, %100 kayin liflerinden tiretilmis
kontrol levha 6rneklerinin 2 sa. ve 24 sa. kalinligina sisme oranlar1 en yiiksek, % 100 palmiye
liflerinden iretilmis levhalarin kalinligina sisme oranlar1 ise en diisiik olarak bulunmustur.
Levha 6rneklerinin kalinligina sisme oranlar1 su sekilde siralanabilir: K > TP > CP > ODTP >
ODCP > P. Bu sonuglar, palmiye yaprak kini ilave edilmis levha taslagindaki palmiye kat
sayisi arttikca levhalarm kalmlhigmna sisme oranlarmin kontrol 6rnegine kiyasla azaldigini
gOstermektedir.

18,00

16,00

X 1300
z

s 12,00
[w]
[:1]

2 10,00
&

o 8,00
c

) 6,00
=

G 4,00
2l

2,00 i i
0,00
P P ODCP ODTP P K
B K50 (2 53.) 8,13 4,60 3,51 3,61 3,42 8,42
BKSO(24sa) 15,00 12,95 9,62 10,39 8,93 15,21

Sekil 6. Levha 6rneklerinin kalinligina sisme oranlari

Calismada elde edilen su alma ve kalinligina sisme oranlar1 birlikte degerlendirildiginde
ozellikle, palmiye yaprak kini i¢eren levhalarin su alma ve kalmhima sisme oranlarmin
kontrol Ornegine kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonug, palmiye yaprak
kimlarindaki iletim demetlerinin (vascular bundle) yapisina katilan liflerin 6zellikleri ile
iliskili olabilir. Palmiye yaprak kinlarindaki iletim demetleri metaksilem, floem, protoksilem,
ve lif demeti (fiber bundles) gibi kisimlardan meydana gelmektedir (Adzkia ve ark., 2020).
Benzer iletim demeti yapisi palmiyenin gévde kisminda da mevcut olup Nuryawan ve ark.
(2022), lifli iletim demetlerinin diisiik higroskopisite 6zelliklerine sahip oldugunu belirtmistir.

Ayrica, bu c¢alismada belirlenen su alma ve kalinligina sisme oranlarinin standartta
belirtilen deger araliklarindan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ozellikle, palmiye takviyeli
gruplarda diisiik su alma ve kalinligina sisme oranlari test sonrasi 6rneklerin l¢iimii sirasinda
gorsel olarak da gozlenmistir. Calismada parafin kullanilmis olmast da bu degerlerin 6nemli
Olciide azalmasinda etkili olmustur. Bununla birlikte, palmiye liflerinin kimyasal yapisindaki
farkliliklarin, liflerin yerlesim diizeni ve ags1 yapisinin yani sira, yaprak kini liflerinin tutkalla
birleserek sert ve rijit bir tabaka olusturmasmin, 6zellikle palmiye liflerinin dig tabakalarda
kullanildig1 levhalarda su alma ve kalnligina sisme oranlarmim azalmasinda etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bu sonuglar, iretilen kompozit levhalarin suya ve rutubete maruz
kalabilecek ¢esitli kullanim alanlar1 i¢in uygun olabilecegini gdstermektedir.

3.1.3 [Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri

Levha orneklerinin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait ortalama
degerler Sekil 7 ve 8’de sunulmustur. En yiiksek egilme direnci degeri, orta tabakasinda ¢ift
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kat yaprak kini yerlestirilmis levha grubuna (CP), en diisiikk egilme direnci degeri ise %100
palmiye yaprak kinindan {iiretilmis levha grubuna (P) ait olarak bulunmustur. Orta ve dis
tabakada tek kat yaprak kini yerlestirilmis levha grubu (ODTP) ile %100 kaym liflerinden
tiretilmis kontrol orneklerinin egilme direnci degerleri birbirine yakm sonuglar vermistir.
Sekil 7 incelendiginde, levha taslaginin sadece orta tabakasina tek ya da cift kat olmak tizere
yerlestirilen palmiye yaprak kinlarinin (TP ve CP) levhanin egilme direncini kontrol 6rnegine
kiyasla arttirdig1 gorilmektedir.

40,00
35,00
iy
£ 3000
E
.
Z 2500
S
c
o 20,00
=
18]
g 150
)
W 10,00
5,00
0,00
TP cP ODCP ODTP p K
B Egilme Direnci 25,22 30,21 23,61 2421 16,18 24,57

Sekil 7. Levha orneklerinin egilme direnci degerleri

Sekil 8’de goriildiigii UGizere, levha gruplar1 arasinda en yiiksek elastikiyet modilu degeri,
orta tabakasmda ¢ift kat yaprak kini yerlestirilmis levha grubuna (CP) ait olup bu grubun
degerini orta tabakasinda tek kat yaprak kini yerlestirilmis levha grubu (TP) takip etmektedir.
En diistik elastikiyet modiilii degeri ise %100 palmiye yaprak kinindan iiretilmis levha
grubuna (P) aittir. Orta ve dis tabakada hem tek kat hem de cift kat yaprak kini yerlestirilmis
levha gruplarinin elastikiyet modiilii degerleri birbirine yakin sonuglar vermistir. Bununla
birlikte Jamaludin ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada palmiye agaci govde
kabuklarinin yongalanmasi metoduyla iiretilen lif levhalarin egilme direnci degeri 15.19
N/mm?, elastikiyet modiilii degeri ise 1996.0 N/mm? olarak belirlenmistir. Bahsedilen
calisgmada elde edilen egilme direnci degeri, bu ¢alismada %100 palmiye yaprak kinindan
iiretilen levhalarin egilme direnci degerine yakin olarak bulunmustur.

Sekil 8 incelendiginde levha taslaginin sadece orta tabakasina tek ya da cift kat olmak
tizere yerlestirilen palmiye yaprak kinlarinin levhanin elastikiyet modiilii degerlerini kontrol
ornegine kiyasla arttirdigi sonucuna varmak mumkindir. Bu sonucun ayni grup levhalarin
egilme direnci degerlerine ait sonuglarla uyumlu oldugu goriilmektedir (Sekil 7). Ayrica CP
levha Orneklerinin diger levha orneklerinden daha yiiksek egilme direnci ve elastikiyet
modili degerine sahip olmasi bu kompozit malzeme igerisindeki yaprak kini liflerinin
kompozit matrisi icerisindeki diizeni ve yoneliminden kaynaklaniyor olabilir. Nitekim
Dinakaran ve ark. (2019), kompozitteki liflerin hacim fraksiyonunun ve uygulanan yiike gore
liflerin kompozitteki yonelim duzenlemesinin kompozitin direncini etkileyen iki 6nemli
faktor oldugunu belirtmektedirler.
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Sekil 8. Levha drneklerinin elastikiyet moduli degerleri

Bu calismada elde edilen sonucglar, hem kayin liflerinin hem de palmiye yaprak kininin
vaskiler iletim demetlerinin yapisindaki liflerin lif karakteristikleri ile iliskili olabilir.
Nitekim yapilan arastirmalarda parcacik boyutu, geometrisi, tiiri ve bilesiminin
biyokompozitin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkileyecegi belirtilmektedir (Hashim ve
ark., 2011; Sahari ve ark., 2014; Widyarko ve ark., 2021). Ayrica Wang ve ark. (2014),
palmiye agacmin vaskiiler iletim demeti yapisindaki liflerin ana organlarin destekleyici
unsuru oldugunu ve bu nedenle vaskiiler dokunun yapisinin palmiyenin mekanik 6zelliklerini
yonettigini belirtmistir.

Kaym ve palmiye lif karakteristikleri karsilastirildiginda kayin liflerinin lif uzunlugu, lif
ceper kalinligi gibi Ozelliklerinin palmiye lifinden daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla bu ¢aligmanin sonucunda %100 kaym liflerinden iiretilmis levhalarin MOR ve
MOE degerlerinin %100 palmiye liflerinden iretilmis levhalarmkinden biiylik oldugu
belirlenmistir. Nitekim, Ayrilmis (2002) ¢alismasinda MDF’nin mekanik ve fiziksel
ozellikleri lizerinde lif uzunlugunun etkisinin 6nemli oldugunu, 6zellikle daha fazla baglanma
alanina sahip olan uzun lif kullanimi ile iiretilen levhalarda daha iyi fiziksel ve mekanik
ozellikler saglandigini belirtmistir.

Ozellikle bu calismada orta tabakasinda tek ve ¢ift kat yaprak kini yerlestirilmis levha
grubuna ait egilme ve elastikiyet modiilii degerleri, standartta belirtilen deger araliklarina
nispeten yakin oldugu i¢in bu tip levhalar ¢ok ylksek mekanik dayanim gerektirmeyen
kullanim yerleri i¢in uygun olabilir. Bununla birlikte %100 palmiye liflerinden iretilmis
levhalarin egilme ve elastikiyet modiiliiniin diisiik olmasi, bu levhalarin daha kirilgan ve
elastik deformasyona kars1 direngsiz oldugunu gdstermektedir.

4 Sonugclar ve Oneriler

e Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore kaym lifleri arasinda kullanilan palmiye kat
sayisi arttikca tiretilen levhalarm su alma ve kalinligina sisme oranlar1 azalmistir.

e Ozellikle levha taslaginda orta tabakada kullanilan palmiye yaprak kmi kat sayisi
arttikca MOR ve MOE degerleri artmustur.

e Sadece palmiye yaprak kint liflerinden uretilen levhalarin diger levha gruplarina gore
daha diisiik su alma ve kalmligma sisme oranina, MOR ve MOE degerlerine sahip
oldugu bulunmustur.
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¢ Biyokiitlenin etkili ve verimli degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir biyomalzeme olan
palmiye agaci ve farkli kisimlarinin levha sektériinde kullanilmasiyla ilgili daha fazla
calisma yapilmas:  Onerilmektedir. Ozellikle bu levhalarda, farkhi iiretim
parametrelerinin optimize edilmesiyle yalitim ve yanma dayanimi gibi teknolojik
ozellikler de arastirilabilir ve yliksek performansli kullanim i¢in uygun levhalarin
iiretim potansiyeli degerlendirilebilir.
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