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OZET

Bu c¢alismada odun plastik kompozit {iretiminde, perlit kullaniminin etkisi arastirtlmigtir. Bu amagla odun unu,
polipropilen ve farkli oranlarda perlit karigimi elde edilmistir. Odun-plastik kompozit (OPK) malzemelerin {iretimi
dogrudan pres yontemi kullamlarak gerceklestirilmistir. Uretilen OPK kompozit malzemelere ait test
numunelerinin fiziksel, mekanik ve yiizey ozellikleri belirlenmistir. Ilgili standartlara bagl kalmarak OPK
levhalarin fiziksel (su alma ve kalinlik sisme), mekanik (egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve sok
direnci) ve yiizey piirtizlilligii testleri yapilmistir. Sonug olarak perlit ilave edilerek iiretilen OPK malzemenin
perlit ilave oraninin artmasina bagli olarak fiziksel, mekanik ve ylizey piiriizliiliigi 6zelliklerin belirli oranlarda
olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Tim 6zellikler i¢in en olumlu etki kontrol numunelerinde tespit edilirken en
olumsuz etki miktar1 ise %20 perlit kullanim oranlarinda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Perlit, sarigam, kompozit, fiziksel 6zellikler.
ABSTRACT

In this study, the effect of using perlite in wood plastic composite (WPC) production was investigated. For this
purpose, a mixture of wood flour, polypropylene and perlite was obtained. The production of wood-plastic
composite (OPK) materials was carried out with Flat-pressed method. The physical and mechanical properties of
the test samples of the produced OPK composite materials were determined. Physical (water intake and thickness
swelling), mechanical (modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE) and impact strength) and surface
roughness tests have been carried out in accordance with the relevant standards. As a result, it was determined that
the OPK material produced by adding perlite had a negative impact on the physical, mechanical and surface
roughness properties at certain rates due to the increase in the perlite addition rate. While the most positive effect
was determined in control samples for all properties, the most negative effect was determined at 20% perlite usage
rates.
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GIRIS

Gilinlimiizde kompozit terimi ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Kompozit malzeme farkl: tutkal ve
yapigtiricilar kullanilarak iki ve daha fazla malzemenin bir araya getirilmesi ile elde edilmektedir. Kompozit
malzeme tiirleri farkli olup ahsap esasli odun kompozit malzeme ise son yillarda kullanilmaya baslanilan yaygin bir

terim olmustur. Ahsap esasli odun kompozit malzeme odun esasli bir materyalin ya odun esasli bir malzeme ya da
farkli bir malzeme ile degisik yontemler kullanilarak bir araya getirilmesi ile elde edilmektedir (Giller, 2001).

Kompozit malzemenin tarihteki en eski kullanimi ¢amur ile samanin karistirilmasi ile elde edilen briketlerin ingaat
sektoriinde kullanimi ile olmustur. Bugiin ise samanin yerine demir, tas, ¢imento vb. inorganik ve organik
malzemelerin kullanimi yaygilasmistir (Arkaz, 2016).

Odun hammaddesinin bir¢ok sektorde kullanim miktarinin artmasina ragmen odun varliginin ayni oranda
artmamasi bazi kullanim alanlar1 i¢in problem teskil etmeye baslamaktadir. Bu nedenle kompozit malzemelerde
kullanimlar1 artmaya baglamistir. Kullanilan kompozit malzemelerde de malzeme performansina ¢ok olumlu etkiler
yapmaktadir. Gilinlimiizde odun malzemesinin en ¢ok kullanildigi malzemelerin biri de Odun Plastik
Kompozitleridir (OPK). Kullanim miktar1 her gegen giin artan OPK malzemelerde de odun hammaddesinin yani
sira diger organik ve inorganik maddeler kullanilarak yeni kompozit malzeme iiretim ¢alismalar1 devam etmektedir.
Odun plastik kompozit terimi (OPK) termoplastik veya termoset ile giiclendirilmis polimerik matris ile odun
riinlerinden olusan iki fazli malzemeler olarak ifade edilmektedir (Azeez, 2017). Odun plastik kompozitlerde
kullanilan odun hammaddesi nihai iirtinden beklenen Ozellikler dogrultusunda lif, talas ve odun unundan
olugmaktadir (Javier et al. 2015). OPK firetiminde geri doniisimii daha kolay oldugu igin termosetler yerine
termoplastikler daha yaygin olarak Kkullanilmaktadir. OPK kompozitlerin de kullamilan odun esashi dolgu
malzemeleri ise zaten dogada ¢oziinebildigi i¢in sorun teskil etmezler (Javier et al. 2015). Odunun termoplastikler
ile bag yaparak birlesmeleri i¢in dogru 1sinin verilmesi son derece énemlidir. Odun ve termoplastik arasinda termal
birlesme prosesi siiresince plastigin yumusama veya erime sicakliginin odunun bozunma sicakligr olan 210°C’yi
asmamasina dikkat edilmelidir (Azeez 2017). Bu hassas termal siire¢ asamasinda calisabilecek termoplastikler
poliolefinler olarak adlandirilan diisiik ve yliksek yogunluklu polietilen, polipropilen, polivinil kloriir ve polistiren
gibi polimerlerle smrli birakilmistir. Sicaklik ayarmin 210°C’yi agsmamasiin yani sira odun ununun erimis
polimer igerisinde homojen dagiliminin gerceklesmesi de onemli bir kriterdir. Karigimin homojen olmasinin
saglanmasi malzeme kalitesi {izerine dnemli bir etki yapmaktadir (Azeez 2017). Karistirma derecesi, 6zellikle kisa
lif takviyeli kompozitlerin hazirlanmasinda ¢ok hassas bir parametredir. Az veya fazla karigtirma, iirinlerin
mekanik Ozellikleri iizerine zararli bir etkiye neden olabilir. Odun ve plastik arasinda yetersiz karistirma zayif
baglanma ile sonuglanirken, asir1 karistirma ise liflerin ciddi sekilde hasar gormesine neden olabilir (Wolcott 2001).

OPK maliyetlerinin diisliriilmesi ile kullanim miktar1 ve alanlarinin artacagi disiiniilerek cam, mika, kalsiyum
karbonat, talk ve wollastonite gibi degisik dolgu ve katki maddeleri ile arastirmalar yapilmistir (Nielsen and Landel
1994; Demjén et al. 1998; Karrad et al. 1998; Baral et al. 1999; Pastorini and Nunes 1999; Gan et al. 2001a, 2001b,
2001c; Pinto et al. 2001; Thio et al. 2002; Li et al. 2003; Svab et al. 2007; Meng et al. 2008; Huang et al. 2013;
Lopez et al. 2012; Erden et al. 2010; Alam et al. 2010; Mathew et al. 2017; Atagiir et al. 2018). OPK kompozitlerin
fiziksel, mekanik ve yiizey 6zellikleri kullanim yeri ve amacina gore 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada dogada,
¢ok bulunan ve rezerv kaynaklar1 Tiirkiye’de bol olan (Uluatam 1991; Tekin, et al. 2006) perlit OPK {iretiminde
kullanilmgtr.

Perlit volkanik bir cam olup yapisinda belirli oranda su tutar ve kendine 6zgii bir dokusu bulunmaktadir (Orhun,
1969; Atagiir et al. 2018).Yapisinda kristallesmis mineral (%3-10) obsidyen parcalar icerir. Yapisinda organik
madde, siilfat, agir metaller, radyoaktif maddeler ve fosfor icermedigi i¢in saf malzemedir. Yapisi amorf olup bol
miktarda silisyum dioksit, aliiminyum oksit ve demir oksit igerir. Is1 ile genleserek hafif ve gozenekli bir hal
alabilir (Y1lmaz, Er¢ikdi and Cihangir, 2017). Perlitin gézenekli yapisina bagl olarak, 1s1 ve ses yalitimi, kimyasal
inert 6zelligi ve yanmaya direncini artirmasi sebebiyle endiistride bircok alanda kullanilmaktadir. Ancak OPK
iiretiminde birgok mineral madde kullanilmig ama literatiirde perlitin kullanimi ile ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir.

Odun Plastik Kompozit malzeme iiretiminde perlit kullanilmas: ile elde edilen malzeme iilkemizin sahip oldugu
perlit kaynaklarinin kullanimi igin yeni bir kullanim alani ortaya g¢ikaracaktir. Ayrica perlit ile igerigi gelistirilen
OPK malzemeler yeni tasarlanan iiriinlerde kullanilabilecektir.
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Bu calismada amag, odun unu ve polipropilen ile iiretilen Odun Plastik Kompozit malzemelere farkli oranlarda
perlit katilarak OPK malzemeler iiretmek ve iiretilen OPK malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri lizerine
perlitin etkisini belirlemek olacaktir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Odun Plastik Kompozit tiretiminde odun hammaddesi olarak Kahramanmaras mobilya atdlyelerinden elde edilen
60 mesh boyutundaki sarigam odun unu kullanilmistir. Polimer olarak Ozen kimyadan elde edilen polipropilen
(yogunluk; 0.855 g/cm®, erime noktast 130-171 °C) kullanilmustir. Perlit (Fiziksel 6zellikler: boyut: 200 mesh,
yumusama noktast: 870-1100°C- Ergime noktasi: 1260-1343 °C- Ozgiil 1s1: 0.2 Cal/g°C, Ozgiil agirhik: 2200-2400
Kg/ms, Kimyasal 6zellikler: bilesiminde en fazla olanlar SiO, %71.0 - 75.0, AlO; %12.5 - 18.0 ve Na,0O3 %2.9 -
4.0) ise ticari bir firmadan elde edilmistir.

Metot

Saricam talagi ogiitlilmiis ve 60 mesh boyutunda elenmistir. Etiivde bir giin 103 °C’de kurutularak nem igerigi
iretim igin %3-4 oranina getirilmistir. Kurutma islemi yapilan saricam odun unu Tablo 1’ de verilen karigim
oranlarina gore polipropilen ve perlitle ile miimkiin oldugu kadar homojen bir sekilde karistirilmistir. Hazirlanan
karisimlar etiivde kurutulmus ve daha sonra sicak basingli kaliplama teknigi kullanilarak dogrudan pres yontemi ile
Kahramanmaras Orman Fakiiltesi Laboratuvarinda bulunan Carver marka pres ile 250 x 250 x 2 mm ebatlarinda
OPK levhalar elde edilmistir. Her bir parametre igin 3 levha iiretilmistir. Levhalarin fiziksel testleri olarak su alma
(ASTM D 792) kalinlik sisme (ASTM D1037), mekanik testler olarak ise egilme (ASTM 6109) ve sok direnci
(ASTMD 256) testleri ilgili standartlara gore boyutlandirilmis ve standartlara uygun sekilde testleri
gerceklestirilmistir. Mekanik testler Zwick Roell Z10 test cihaz1 ile Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Odun
Mekanigi test laboratuvarinda yapilmistir. Yiizey piiriizliligi testi ise ISO 4287 standardina gére Marsurf M300
cihazi ile tespit edilmistir. Levhalara ait iiretim parametreleri Tablo 1’de, iiretimi ile ilgili fotolar ise Sekil 1’ de
verilmistir.

Tablo 1. Uretim Parametreleri

Ornek Odun Polipropilen Perlit Wax MAPP Toplam
No Unu (%) (%) (%) (%) Miktar (%6)
(%)
1 30 69 0 1 0 100
2 30 64 5 1 0 100
3 30 59 10 1 0 100
4 30 54 15 1 0 100
5 30 49 20 1 0 100
6 30 66 0 1 3 100
7 30 61 5 1 3 100
8 30 56 10 1 3 100
9 30 51 15 1 3 100
10 30 46 20 1 3 100
BULGULAR VE TARTISMA

MAPP kullanilan ve MAPP kullanilmayan OPK numunelerinin su alma oranlarma ait dl¢iim degerleri Tablo 2’de
verilmistir. Numunelerin su alma orani ilk 6l¢iim giinlerinde daha hizli olmasina ragmen devam eden giinlerde su
alma oranlarindaki artisin azaldig1 goriilmektedir. OPK levhalarda odun unu orani sabit tutulmus polipropilen orani
azalmig ve perlit orani artmistir. Levhalarda perlit kulanim oran1 artigina bagli olarak su alma orani 10, 20 ve 30
giinlik Ol¢iimlerde artmistir. Bu artigin perlitin yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Perlit gozenekli
yapisindan dolay1 su tutma 6zelligine sahiptir. Uretiminde MAPP kullanilan numune gruplarinda su alma oranlari
giin sayisinin yiikselmesine bagli olarak artmaktadir. MAPP katkisinin su alma degerini baslangi¢ giinlerinde ¢ok
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az seviyede azalttigi goriilmektedir. Ancak MAPP kullanimmin da su alma tizerine etkisinin ¢ok fazla olmadigi
goriilmektedir.

Sekil 1. OPK Malzemelerin Uretim Hazirliklar1 ve Bazi Testlerle ile ilgili Gorseller

Tablo 2. Su Alma Oranlarma Ait Olgiim Degerleri

Test gruplar1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
*ort 8.20 10.1 215 25.0 32.8 10.2 113 129 26.8 34.8
*sd 0.47 0.55 1.13 1.36 1.87 059 055 056 1.23 1.33

Giin

Agirhk 10

0
(%) 20 ort 12.5 12.7 25.6 27.0 34.0 114 137 141  28.0 415
sd 0.73 0.64 1.49 1.36 1,86 053 069 0.78 148 233
30 ort 12.5 14.3 26.8 27.0 39.4 141 141 153 291 435

sd 0.61 0.44 1.13 1.13 1.57 047 045 055 123 178

OPK malzemelerin kalinlik artis oranlarina ait degerler Tablo 3’de verilmistir. 1 ve 6 numarali kontrol gruplarinda
perlit kullanilmamustir. 1 numarali grupta MAPP kullanilmaz iken 6 numarali grupta ise MAPP kullanilmis ve
MAPP in etkisi de belirlenmistir. Kalinlik artisinin hem giin sayisina hem de perlit kullanim miktarinin artigina
bagl olarak arttig1 fakat MAPP kullaniminin ise etkili olmadig1 belirlenmistir. Giin sayisina bagl olarak en diisiik
degerler kontrol 6rneklerinde bulunmustur. Numune gruplarinda perlit kullanim oranlar1 %35 oranlarinda artirilmis
ve numunelerde ki degisimler belirlenmistir. En yliksek kalinlik sisme degerleri MAPP kullamilmayan 5 numarali
grupta ve MAPP kullanilan 10 numarali gruplarda tespit edilmistir.

Kontrol 6rnegine kiyasla OPK levhalarin su alma miktarlarindaki artisin nedeni kompozit malzemede kullanilan
odun unudur. Ciinkii su lignoseliilozik materyaller tarafindan absorbe edilir (Adhikary vd., 2008; Ghasemi ve Kord,
2009). Bir diger faktor ise perlitin yapisindan dolayidir. Ciinkii perlit su tutma dokusuna sahip olup bu amagcla tarim
sektoriinde de kullanilmaktadir. Polipropilen ve eski gazete kagitlar ile tiretilen OPK malzemeler in 75 giinliik bir
maruziyet sonrasi su alma ve kalinlik artig miktarlar1 incelenmis ve lif oraninin artmasi ile kalinlik ve su alma
miktarlarinda artis oldugu belirlenmistir (Shakeri ve Ghasemian, 2010). Elde edilen sonuglar bu bakimdan
literatiire uygundur.

Tablo 3. Kalinlik Artis Orani

. Test gruplari
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kammnk ot 095 167 212 263 526 114 220 272 311 430
Sisme *sd 005 009 015 016 035 009 018 020 013  0.22
(%) 0 Ot 215 239 297 334 641 205 293 350 431 692
sd 017 052 015 029 033 015 023 028 018 055
g Ot 215 403 41l 430 641 319 415 455 635 692

sd 0.19 0.18 0.27 0.33 0.45 0.15 0.31 0.21 0.33 0.39
Ort: ortalama, sd: standart sapma
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Sarigcam, PP ve perlit katkili OPK malzemelerin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve sok direnci
Olciim degerleri Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4. OPK Malzemelere Ait Egilme Direnci, Egilme Elastikiyet Modiilii ve Sok Direnci Olgiim Degerleri

Egilme Direnci Elastikiyet Modiilii Sok direnci

Grup 2 2 2

(N/mm) (N/mm ) (kdim)
1 25,09 (6,66) 1644 (192) 1,97
2 23,30 (6,19) 1613 (135) 1,92
3 7,29 (2.07) 620 (179) 1,91
4 6,73 (2,33) 569 (281) 1,73
5 6,37 (1,58) 490 (170) 1,48
6 26,54 (0,53) 2078 (178) 1,95
7 25,54 (1,75) 2065 (310) 2,12
8 18,92 (5,45) 1484 (341) 2,06
9 18,04 (6,77) 1435 (496) 1,90
10 4,34 (1,67) 404 (227) 1,85

MAPP kullanilmayan numunelerin egilme direng degerleri 25.09 ile 6.37 N/mm? arasinda degismektedir. MAPP
kullanilan levha gruplarinda ise bu degerler 26,54 ve 4,34 N/mm?’ arasinda degismektedir. MAPP kullanimi
egilme direncini kiiclik oranda gelistirmistir. Fakat perlit kullaniminin artmasi ile egilme direncinde hizli bir
sekilde azalma meydana gelmistir. Tablo 4’de verildigi iizere sok direnci degerleri OPK numune gruplar
arasinda MAPP kullanilmayan numunelerde 1.97- 1.48 kJ/m? arasinda degistigi goriiliir. Uretiminde MAPP
kullanilan levha gruplarinda ise 2.06 ve 1.85 kJ/m? degistigi goriiliir. MAPP kullanilmayan numunelerde tedrici
bir diisiis elde edilirken MAPP kullanilan numunelerde ise once bir artis daha sonra ise diisiis oldugu
belirlenmistir. 1 nolu kontrol numunesinde perlit kullanilmamistir. Buna bagl olarak en yiiksek egilme direnci,
elastikiyet modiilii ve sok direnci degerlerine sahiptir. Sirasiyla, %5, %10, %15 ve %20 oraninda perlit
kullanilan MAPP kullanilmayan numunelerde ise kullanilan perlit miktarinin artmasiyla ters orantili olarak
egilme direnci, elastikiyet modiillii ve sok direnci degerlerinde azalmalar gézlemlenmistir. Bunun nedeni perlit
pargaciklarinin kompozit matriksi i¢erisinde homojen bir dagilim gdsterememesidir. Artan perlit miktar1 ayni
zamanda kompozit matrisinin igerisinde perlitin disperse olmasini engellemis buda homojen bir sekilde
iletilmesi gereken yiik transferinin zayiflamasina ve kompozit yapinin direng gosterememesine neden olmustur.
6-10 numunelerinde %3 oraninda MAPP kullanilmistir. Ayrica, MAPP kullanilan numunelerde sirasiyla, %5,
%10, %15 ve %20 oraninda perlit kullanilmistir. Bu numuneler arasinda 6 nolu numune hi¢ perlit
icermemektedir ve elastikiyet modiilii ile egilme ve sok direnci degerleri MAPP kullanilan numuneler arasinda
en yiksek degere sahiptir. 7, 8, 9 ve 10 nolu numunelerde kullanilan perlit oranlarindaki artis MAPP
kullaniminin iyilestirme etkisi olsa da ektruder kullanilmamasindan kaynakli bir disperse verim disikligi
gbzlemlenmistir. Atagiir ve grubunun 2018’de yaptigi calismada yiiksek yogunluklu polietilenin (HDPE)
gerilme mukavemeti 21.4 &+ 0.3 (MPa) iken %5 oraninda perlit ilavesi ile bu degerin artarak 25.0 + 3.2 (MPa) ile
en yiksek degere ulastigi ve sonrasinda yapilan sirasiyla %10 , %20 ve %30 oraninda perlit ilave edilen
numunelerde ise gerilme mukavemet degerlerinde artan perlit miktari ile ters orantili bir heterojen dispersiyona
bagh sirasiyla 25.0 £ 0.3 (MPa), 22.1 = 0.9 (MPa) ve 20.0 + 0.6 (MPa) seklinde azalma gdzlemlenmistir.
Bulunan degerler literatiir ile uyum icerisindedir (Oktem and Tincer 1993; Atagiir et al. 2018). Ayrica, sok
direnci testi tizerine dolgu maddesi ya da karisimda kullanilan malzemelerin tanecik boyutu, mikro derecede
yapisi ve sicaklik gibi faktorler onemli olmaktadir. Bu ylizden calismalar oda sicakliginda yapilmstir.
Malzemelerin gevrekligi ve siinme 6zelligi lizerine sok direnci belirleyici bir 6zelliktir.

ISO 4287 standardina gére Marsurf M300 yiizey piiriizliiliigi cihazi ile yapilan testlerde elde edilen ylizey
plrtizliliik degerleri Ra: ortalama yiizey piiriizliliigiinii, Rz: en yiiksek ve en diisiik 5 noktadan alinan ortalama
degeri ve Rmax: en yiiksek ve en derin nokta arasindaki mesafe hakkinda bilgi veren yiizey parametreleridir.
ISO 4287 standartlarima uygun olarak yapilan odun plastik kompozitlerin ylizey olgiim degerleri Sekil 2’de
verilmistir.
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Yiizey Piiriizliiliigii
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Rz 8,04 8,94 10,6 39,4 53,7 9,5 37,0 53,3
B Rmax| 9,63 14,5 15,8 109 125 14,0 51,5 90,4

Yiizey parametreleri

Sekil 2. Odun Plastik Kompozitlerin Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri

Ik 5 6rnek, uyumlastirict MAPP kullanilmadan iiretilmistir. MAPP kullanilmadan iiretilen numunelerde sirasiyla
kullanilan %5, %10, %15 ve %20 perlit oranlarinin yiizey piiriizliiligiini artirdig1 6zellikle 4 ve 5 nolu numuneler
icin agik¢a gorilmektedir (Sekil 2). 6 ve 10 numarali kompozit numunelerin tretiminde %3 oraninda
uyumlastirict MAPP kullanilmigtir. Ayrica MAPP kullanilan numunelerde MAPP kullanilmayan numunelere gore
daha diizgiin bir yiizey elde edildigi belirlenmistir. Bunun nedeni ektruder ve enjeksiyon kullanilmadan sicak
basingh kaliplama teknigi ile iiretilen odun plastik kompozitlerin MAPP kullanilmasiyla, kompozit matrisinin
daha homojen bir yapida olmasindan kaynaklanmaktadir (Oktem and Tincer 1993; Atagiir et al. 2018).

Taramali Elektron Mikroskopu Fotosu

Perlit katkili test numunelerinin Taramal1 Elektron Mikroskopu fotosu elde edilmistir (Sekil 3). Elde edilen fotoda
perlit, odun unu ve polipropilen arasindaki uyum goriilmektedir. Taramali Elektron Mikroskopu foto goriintiileri
%20 perlit kullanim oranina ait numunelerin enine kesitinden alinmustir.

G T

Sekil 3. OPK Malzemelerin Taramali Elektron Mikroskopu Fotosu

Fiziksel, mekanik ve yiizey 6zelliklerindeki azalmanin nedeni Sekil 3’te goériilen kullanim miktarina bagl olarak
polipropilen arasindaki perlit ve odun unudur. Gézenekli yapiya sahip olan mineral maddeler mekanik 6zellikleri
olumlu etkilerken sahip oldugu yap1 nedeniyle perlit mekanik 6zelikleri olumsuz etkilemistir.

SONUC VE ONERILER

Odun unu, polipropilen ve farkli oranlarda perlit karisimu ile elde edilen OPK numunelerine ait test sonuglarindan
elde edilen verilere gore; kalinlik sisme ve su alma gibi fiziksel oOzellikler perlit kullanimi ile olumsuz
etkilenmislerdir. Egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilli, sok direnci gibi mekanik 6zellik degerleri perlit
kullanim miktarinin artmasi ile azalma egilimi gostermistir. MAPP kullanimi kalinlik sisme ve su alma gibi fiziksel
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ozellikler tizerine kii¢lik miktarlarda olumlu etkilemistir. Ayrica perlit kullamimi yiizey piirtizliliigii degerlerini de
olumsuz etkilemistir. Kullanim miktariin artmasina bagli olarak bu olumsuz etki artmaya devam etmistir.
Ulkemizdeki perlit rezervi sebebiyle perlit kullanimi OPK malzemelerde belirli oranlarda miimkiindiir. Ancak
perlit katkis1 i¢in malzemenin kullanim amaci ve perlit katki oraninin belirlenmesinde dikkat edilmelidir. Sicak
basingli kaliplama teknigi yontemi ile iiretilen OPK levhalarda homojen bir karisim elde edilmesi ¢ok zor
olmaktadir. Bu nedenle fiziksel, mekanik ve yiizey 6zellikleri ile ilgili kullanim yerindeki gerekli olan kriterlere
gore perlit kullanim miktar1 belirlenmelidir.
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