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Ozet

Ekonomik ve gevreye duyarli kompozit malzemeler liretmek gelismis ve gelismekte olan ulkelerin
oncelikleri arasinda yer almaktadir. Cevre kirliligini minimize edecek ¢alismalar yapilarak dogal
kaynaklarin daha etkin kullanimini saglamak mimkindar. Atiklarin geri donisimu ile ekonomik
kazancin yani sira surdurdlebilir bir kalkinma hedeflenmektedir. Atik motor yagi, atik bitkisel yag ve
atik gazete kagidi lifleri de bu kapsama girmektedir. Bu derlemede atiklarin kompozitlerde kullaniimasi
ile hem llkemize katma deger saglanacak hem de gevresel agidan kaliteli Girlinlerle i¢ ve dis piyasada
rekabet glicimizU arttiracak tamamen atiktan Gretilmis bir kompozit Gretimi gibi cevresel bir yaklagim
sunulmustur. Bu ¢alisma ile atiklarin nasil degerlendirilmesi hususu tartisilarak mevcut problemlerin
¢6zimunl hedefleyen gevre dostu bir Giriin kazandirilmasi zorunlulugu gelecekteki ¢evreye duyarli
arastirma ¢alismalarina ilgi duyanlara isik tutacaktir.

Abstract

It is among the priorities of developed and developing countries to produce economical an
environmentally friendly composite materials. It is possible that more efficient use of natural resource
is to be ensured by carrying out studies to minimize environmental pollution. A sustainab
development is aimed as well as economic gain with the recycling of wastes. Waste motor oil, vegetab!
oil and newsprint fibers are also included in this scope. In this review, an ecological approach that w
provide value to our country and increase our competitiveness in the domestic and foreign marke
with environmentally quality products produced by using wastes in composites is presented. With th
study, the obligation to acquire an environmentally friendly product that targets the solution of th
problems related to wastes assessment will shed light on those interested in future environmental
sensitive research studies.

GIRIS

Son 60 yilda plastiklerin Gretimi artmis ve 1950 yilinda 1.5
milyon ton olan uretim 2016 yilinda 335 milyon tona
ylkselmistir. Kagit ve karton 20. vylzyllda -elektrik
yalitiminda kullanilmak amaciyla melamin formaldehit ve
fenol formaldehit esasli

Diinyada artan sanayilesme ile orantili olarak insanlarin
yasam kalitesi artmasina ragmen sanayilesme cevre
sorunlarini da beraberinde getirmistir. Atiklari geri
dontstirecek tesis eksikligi nedeniyle bircok sanayi
Uretimi sonucunda olusan atiklar igme suyuna ve tarim
alanlarina desarj edilmektedir. Bu sebepten dolayi, yag

kompozitlerde tretim tesisleri, atik yag Ureticileri ve tasiyicilar, geri

degerlendirilmistir. Arabanin koltuk aksami ve i¢ kisimlari
icin sonraki yillarda odun unu ve hindistan cevizi lifleri
polipropilene  (PP)  katilarak
gerceklestirilmistir (Mohanty ve ark. 2005). Endistriyel

kompozit  Uretimi
kaplamada, 90’ yillarda ¢it duvari ve yiik platformlarinda
kullanilmak {Gzere dogal lifler ile polietilen (PE)
kompozitleri Gretilmistir. Son yillarda da kapi ve pencere
uygulamalarinda ¢okga tercih edilen polivinil klorir (PVC)
kompozitlerinde odun ununun kullanilmasinin uygun
olduguna dair bircok arastirma mevcuttur (Clemons
2002).
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kazanim ve atiklari uzaklastirma  vyetkililerin
yonetmeliklere uygun hareket etmeleri gerekmektedir.
Bu vyaglarin geri kazanimi ile insan ve cevre saglig
korunarak ekonomik degeri olan Urlnler elde edilerek
Ulkemiz ekonomisine katki saglanmali, bu s6z konusu
cevresel sorun bir avantaja donistirilmelidir (URL-1).
Ulkemizde atik

degerlendirilerek, hem Ulkemize katma deger saglayacak

kullanimi kompozitlerde
yeni bir Girlin meydana getirmek hem de ¢evresel agidan
kaliteli Grinlerle ic ve dis piyasada rekabet gliclimiizi
arttirmak gerekmektedir.
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Ulkemizde atik yag potansiyeli ile ilgili yapilmis calismalar
istenen dlzeyde degildir. Her ne kadar geri donlisim
tesisleri olsa da birgok restorantta atik bitkisel yaglarin ve
kurumsal olmayan bircok oto sanayide atik motor yaglarin
geri donlstm tesislerine verilmedigi bilinmektedir (URL-
2). Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile Tarim Bakanlig
yonetmeliklerinde atik yaglardan elde edilen {riinlerin
tekrar insan ve hayvanlarin kullanabilecegi sekle
donustirilemeyecegi, yem olarak kullanilamayacagina
dair kesin hikimler bulunmakla birlikte biyodizel igin
lisansl olmayan atik yag toplayanlarin bu yasaga uymadigi
bilinmektedir (Oztiirk 2018). Bazi isletmeler elde ettikleri
atik asit yaglarini yem sanayii ile calisan isletmelere
vererek hayvan yemi olarak kullanilmasinin 6niini
acmaktadirlar (URL-3). Bu atiklar hayvan yemi olarak
kullanildiginda hayvanlarda toplu zehirlenmelere sebep
olabilmektedir (Kaya ve Yavuz 1993). Ayrica bitkisel ve
hayvansal atik vyaglar, kanserojen etkiye sahip
oldugundan ve insan sagligina zarar vereceginden dolay!
sabun ve hayvan yemi (retiminde kullanilmamalidir.
Gunumuzde bitkisel atik yaglar daha ¢ok alternatif yakit
olarak kullanilmaktadir (Bolat ve ark. 2016, Oztiirk 2018).
Tek ¢6ziim odakli olmaktan ¢ikarmak amaciyla s6z konusu
atiklarin ~ kompozit  Uretiminde  degerlendirilmesi
saglanmali, boylece atik yaglarin olusturdugu cevre
olglde katki

disinidlmektedir. Yag geri donlisimi zorunluluktan

sorununa blylik saglayacagi
yapilan bir proses olup katma degeri daha yiksek bir
Urine donustlrdlmesi  halinde kullanilabilecek bir
arindur.

Bu calismada cevresel problemlere neden olacak bazi
atiklarin  kompozitlerde degerlendiriimesi ile ilgili
¢ozlimler onerilerek bu kompozitlerin yeni cevresel
yaklagimlara kaynak olacagi diistinilmektedir.

Dogal Liflerin Kullanimi

Dinyanin ortak sorunu haline gelen gevresel sorunlar ve
bunlarin  ¢6zimi icin yasal vyaptinmlar sirekli
artmaktadir. Ginimuzde c¢evreye zararli atik miktarlarini
azaltmaya yonelik ¢alismalara agirlik verilmistir. Mevcut
kaynaklarin yeniden kullanilabilir duruma getirilmesi
maliyet acisindan gerekli zorunluluklardan biri olmaya

basglamistir. Atiklardan odun plastik kompozitlerin Gretimi
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son yillarda dikkat cekmektedir (Adhikory 2008, Ashori ve
Nourbakhsh 2009, Animpong ve ark. 2017). Cevresel
kirlilik ve kiiresel 1sinma ile birlikte ayrica sentetik
malzemelerin aksine dogal lif kompozitleri kullanimi
yayginlasmistir. Cam, epoksi recineler ve karbon lifleri ile
termoplastikler gibi malzemelerin geri donlisimi cok
zordur. Bu nedenden dolayi dogal lifleri iceren kompozit
malzemeler, biyobozulabilir 6zellikte olduklarindan dolayi
“cevre dostu” malzeme tanimini karsilamaktadir (Eckert
2000, Donmez Cavdar ve Boran, 2016). Kompozit
malzemede en fazla tercih edilen dogal lifler pamuk,
keten, sisal, kenaf, hindistan cevizi, hint keneviri, seker
kamisi ve muzdur (Santos ve ark. 2008, Spoljaric ve ark.
2009, Donmez Cavdar ve Boran 2016). Dogal liflerin cam
gibi alternatiflerine oranla bir¢ok avantaj ve dezavantaji
bulunmaktadir. Ekolojik karakterleri, yliksek saglamlik ve
sertlik performansi géstermeleri, biyobozunur olmalari,
disik maliyetleri, asindirici olmayan vyapilari, kolay
liflendirilebilir olmalari, yiksek dolgu oranlar, disik
yogunluklari, cok genis ve farkli tipteki lif cesitliligine sahip
olmalari gibi o6zellikleri dogal liflerin, neden birgok
endustrisinin ilgisini cektigini aciklamaktadir. Bununla
birlikte Uretim sirasinda kiimelenmeye meyletmesi,
distk termal stabilitesi, nemden etkilenmesi gibi
dezavantajlari dogal liflerin polimer kompozitlerde
kullanimini sinirlamaktadir. Ama bu problemlerin farkli
dolgu ve katki maddeleri kullanilarak en aza indirilmesi
miimkindir (Donmez Cavdar ve Boran 2016, Boran ve
ark. 2016).

GCevresel kirlenme, sera gazi emisyonlari ve fosil
kaynaklarinin azalmasinin sonucu olarak biyopolimerler
petrol bazli polimerlere alternatif olarak
distnilmektedir. Polilaktikasit (PLA), polivinilalkol,
selliloz asetat, poli(butilen stiksinat) (PBS), poli(hidroksi
bitirat) (PHB), polikaprolakton(PCL), nisasta gibi alifatik
polyesterler gibi polimerler biokompozitlerin tretiminde
degerlendirilmektedir (Oksman ve ark. 2003, Mohanty ve
ark. 2004). Yari kristalen ya da amorf yapida olan alifatik
polimer PLA’lar, ayni zamanda rijit vyapr da
gostermektedir. Bu polimer tiri polietilenteraftalat(PET)
ve polipropilen (PP) 6zelligine sahip olup diger polimer
tirlerine gore essiz bir 6zellik gostermektedir (David ve
ark. 2005). PLA nisastaca zengin bitkisel kaynaklardan

Uretilmis olup Ustiln fiziksel ve mekanik 6zellikleri, cevre
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dostu, biyouyumlulugu, yenilenebilirligi,
biyobozunabilirligi ve nispeten daha iyi bulunabilirligi
acisindan bircok biyopolimer arasinda 6ne ¢ikmaktadir.
En yaygin kullanilan biyopolimerlerden biridir, ambalaj
malzemeler, elyaf Uretimi ve son zamanlarda cesitli
uygulama alanlarinda genis bir ilgi gormektedir. PLA gevre
dostu polimerler igerisinde kilit bir konuma sahiptir ve

gelecekteki gelismeler icin en umut verici polimerlerden

biridir. Esnekligi nedeniyle polimer kompozitlerde dogal
liflerin takviye olarak kullanilmasi 6nerilmektedir (Siakeng
ve ark. 2018). PLA ambalaj endustrisinde, medikal ve
paketleme alaninda, ziraat ve tek kullanimhk UGrinlerde
bircok avantaji nedeniyle tercih edilmektedir (Gupta ve
ark. 2007). Cizelge 1’de PLA/dogal lif katkili kompozitlerle
ilgili yapilan bazi calismalar verilmistir.

Cizelge 1. PLA/dogal lif katkil kompozitlerle ilgili son zamanlarda yapilan bazi ¢alismalara ait sonuglar

Lo Egilmede .. . . L
Dogal lif katki i . Egilme direnci Cekme Elastisite Darbe
o elastikiyet modiilii o e Kaynak
tard (MPa) direnci (Mpa)  modiilii (GPa) dayanimi
(GPa)
Pamuk sapi kogani//keten lifi Bajracharya ve
3.30~4.76 6.39~49.19
(%10,20,30) MAPP (%2) ark. 2017
Kizilgam orman budama atiklari Karakus ve ark.
2770.13 47.71 24
(%40) 2014
Parcalanmig atik gazete lifleri Bajpai ve ark.
¢ 3 atee 5.4 106.2 67.9 5.3 23.5 (J/m) P
(%30) 2012
Lo . 81.37 Bajpai ve
Hindistan cevizi lifi (0.5) 102.9 67.99 2.37
(KJ/mm?2) ark.2012
28.7 Bajpai ve ark.
Pamuk (%25) 4.12 4.24
(KJ/mm2) 2012
B 11.25 Bajpai ve ark.
El yapimi seliiloz (%30) 92 5.8
(KJ/m?) 2012
Bajpai ve ark.
Abaka (%30) 6.51 124 74 5.85 5.3 (KJ/m?) Jp2012
Geri kazanilmis seliloz lifleri Bajpai ve ark.
6.2 82.6 21 (J/m)
(%30) 2012
. 11.13 Thakur ve ark.
Kendir (%30) 53 8.3
(KJ/m?) 2015
. . Bajpai ve ark.
Seliiloz nanowhisker (%5) 37.23 1.23
2012
. Thakur ve ark.
Kenevir (%30) 75 7.9
2015
. Thakur ve ark.
Jiit (%50) 174 152 53
2015
Thakur ve ark.
Kenaf (%40) 126 82 7.6 14 (KJ/m2)
2015
. Thakur ve ark.
Rami (%30) 170 52.5 10 (KJ/m2)
2015
Bajpai ve ark.
sisal (%30) 233 3.5 P
2012
35.96 Bajpai ve ark.
Odun unu (%30) 58.28 6.22
(KJ/m?) 2012

Atiklarin Kompozitlerde Kullanimi

GuUnumuizde cevresel ozellikler ve disiik maliyetler
nedeniyle kompozit malzeme icerisinde sentetik liflerin
yerini almasi igcin dogal liflerin kullaniimasi cazip hale
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gelmeye baslamistir. Seliiloz liflerine katilan seker kamisi,
misir kocani ve saman gibi selliloz atiklari kompozitlerde
dolgu malzemesi olarak yaygin olarak tercih edilmektedir.
Odun, talas, kagit fabrikasi camuru, tarimsal atiklar ve atik
kagitlar termoplastik kompozitlerde kullanilan dogal lifler
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arasinda yer almaktadir. Bunlar igerisinde atik kagit, kati
attk  akisinin en  baylk geri  donustirilebilir
bilesenlerinden biridir. Atik kagitlarin en fazla %50’si
degerlendirilebilmekte onemli bir kismi ne vyazik ki
degerlendirilmemektedir. Diger bir ifade ile kagit iretimi
disinda da atik kagitlarin blyik bir hammadde kaynagi
olarak potansiyeli vardir. Eski gazete kagitlari da oduna
benzer Ozelliklerinden dolayi plastik kompozitler igin iyi
bir alternatif kaynaktir (Pesman ve Sahinbas 2017). Geri
donustiridlmis atik kagitlar plastik kompozit endistrileri
icin dolgu malzemesi olarak ideal bir kaynak olabilir.
Literatlirde yapilan arastirmalarda polipropilende atik
kagit bardaklari %40 oraninda kullanilarak Uretilen
gelistigi
bulunmustur (Mitchell ve ark. 2014). Ayrica, atik gazete

kompozitlerin mekanik ozelliklerinin
lifleriyle yapilan bir ¢alismada kompozitlerin darbe
mukavemetinin arttigi, ancak gerilme ve egilme
mukavemetlerinin azaldigli sonucuna varilmistir. Bu
Uretilen kompozitlerin kristalenlik degerinin ve termal
stabilitelerinin arttigi gozlenmistir (Ardekani ve ark.
2014). Dustk yogunluklu polietilen esterlestirilen
agartilmis odun hamuru ile kullanilarak Uretilen
kompozitlerin mekanik 6zelliklerin iyilestigi gorilmustar
(Sailaja ve Deepthi 2011).

Genellikle yiksek yogunluklu polietilen veya propilen gibi
plastiklerin ve odun unu gibi dolgu maddelerinin
karisimindan olusan odun plastik kompozitlerinde polar
olmayan plastikler ve polar yapidaki odun tozu arasindaki
ara ylizey kompozit materyal (izerine bir vyik
uygulandiginda iki evre arasinda gerilim transferini
saglayan uyumsuzluk giderici ajan ile gelisme gosterir.
Uyumsuzluk giderici ajanlar polimer ve odun tozu gibi
katki  maddeleri arasindaki  kimyasal etkilesimi
saglamaktadir. Boylece, kompozitin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini olumlu yonde etkileyerek birbirine uyumlu
olmayan malzemeler arasinda adhezyonu ve
dagilabilirligini gelistirmektedir. Proseslerde kullanilan
uyumsuzluk giderici ajanlar maleik poliolefinler (maleik
polipropilen veya maleik polietilen), anhidridler veya
organik asitlerdir (Klyosov 2007, Animpong ve ark. 2017).
Uyumsuzluk giderici ajanlar olarak ayrica stearik asit,
mineral yag ve maleik etilen lif agirhgina yaklasik %1
oraninda kullanilmaktadir. Lifler tarafindan mineral yaglar

absorbe edilerek lifler arasindaki etkilesime engel
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olmaktadir. Bu mineral yaglar ayni zamanda polimer
icerisinde liflerin ayrilmasini sagladigi bilinmektedir
(Saheb ve Jog 1999). Henliz etkin olarak kullanilmayan
alternatif olacak bir secenek de atik bitkisel ve atik motor
yaglaridir. Polimer matrisi icerisinde daha iyi dagihimini
saglamak amaciyla polimer matrisi glglendirecegi
disinilmektedir. Birgok kullanim alanina sahip olacak
olan bu atiklardan Uretilecek termoplastik kompozitlerin
termal, fiziksel ve mekanik ozellikleri incelenerek
teknolojik uygulamalardaki kullanimina katki saglayacagi
disinidlmektedir.

Bitkisel yaglar, gesitli teknolojik uygulamalar igin alternatif
biyoesasli  bir secenek olarak ortaya c¢ikmistir.

Yenilenebilir olmalar, fiyati ve biylk oranda
bulunabilirligi gibi 06zellikleri sayesinde gelecegin
malzemesi olarak adlandiriimaktadir (Tan ve Chow 2010,
Biermann ve ark. 2011). Atik bitkisel yaglar gida Urinleri
olarak da rekabet etmeyen diisik maliyetli malzemelere
olan ihtiyaci  karsilama  potansiyeline  sahiptir.
GUnUmuzde, atik bitkisel yaglarin kullanimi metil sterlere
donlisiml ve biyodizel olarak kullanimi ile sinirlidir.
Petrol kaynaklarinin kullanimiyla karsilastirildiginda bu
atik yaglarin nihai materyallerin maliyetini distirmede
basarili bir alternatif oldugu kanitlanmistir (Kulkarni ve
Dalai 2006, Meng ve ark. 2008). Ayrica, atik bitkisel
yaglarin teknolojik olarak degerlendirilmesi ayni zamanda
ciddi katkilar saglayan oksijen tlketiminin bir sonucu
olarak su yasamini tehlikeye atan yanlis bertaraf ile ilgili
onemli cevresel bir problemi de ele almaktadir (Campo ve
ark. 2007, Salam ve ark.2012). Avrupa Birligi’nde yilda 700
000 tondan fazla atik bitkisel yagin ortaya ¢iktigi tahmin
edilmektedir. Sadece Cin’de bu rakam 4.5 milyon ton
olup, ele alinmasi gereken ciddi bir problemin boyutu
ortadadir (Gui ve ark. 2008, Felice ve ark. 2017).
Tirkiye’de atik hizmeti veren belediye sayisi toplamda
1390’dir. Belediyeler tarafindan toplanan atik miktarinin
2016 vyilina kadar toplam 31 583 553 ton oldugu
bilinmektedir. Bu toplam atik miktarina, belediye
tarafindan ya da belediye adina firmalar araciligi ile ayri
toplanan geri kazanilabilir atik (cam, kagit, karton, plastik,
metal vb.) miktarlari dahildir (URL-4). Ulkemizde Kkisi
basina ortalama bitkisel yag tiketimi ise 20 kg'dir. Gidada
kullaniimak tzere yillik yaklasik 1.5 milyon ton bitkisel yag

satisa sunulmaktadir. Rafine tesislerindeki soap-stock,
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tank dibi tortu, yagh toprak gibi atik yaglarla birlikte
yaklasik 350 000 ton atik yag olusmaktadir. Bu miktarin
ortalama 150 000 tonunun fast-food tirl gidalarin
tiketimindeki artiglara bagh olarak kizartma igin
kullanilmis yag oldugu bilinmektedir. Atik suya karisan
kizartma sonucu olusan bu atik yaglar, evsel atik su
kirliliginin dortte birini meydana getirmektedir. Bu bitkisel
atik yaglar deniz, g6l veya nehir suyuna karistiginda
cevreye ve insan saghgina ciddi zararlara neden
olmaktadir. Gelismis Ulkelerde atik kizartmalik yaglarin
gerek kanalizasyona gerek ylizeysel sulara verilmesi yasak
oldugundan o6tilrl bu llkelerde atik sularin kirlilik orani
Glkemizdeki evsel atik sulara kiyasla daha diisik orandadir
(URL-1).

Atik bitkisel vyaglarin bir Gretim platformu olarak
uygulanmasinda en biiyuk zorluk heterojen olmasidir. Her
ne kadar dogal bir malzeme olsa da kizartma islemi
sonucunda termal bir bozunma s6z konusudur. Isi, hava
ve su kombinasyonu yan drinlerin karmasik bir karigimini
Ureten bir dizi birbirine bagli transformasyona neden
olmaktadir (Paul ve ark. 1997, Choe ve Min 2007). Yag
asidi zincirlerini gliserole baglayan ester baglari hidroliz,
serbest yag asitleri, mono ve digliseritler olusturur.
Termal oksidasyon reaksiyonlari stearik, oleic, linoleik ve
linolenik asit tirevlerinin  oksidatif stabilitesinde
farkhliklara neden olan hidrojen ve allilik karbon
arasindaki nispeten disiik bag enerjisine bagli olarak
allilik radikallerin olusumunu tetiklemektedir (Choe ve
Min 2007). Benzer sekilde, polimerizasyon mekanizmalari
allilik radikaller tarafindan baslatilir ve allilik ve alkoksi
radikallerin kombinasyonu ile CeC bagi olusturarak veya
CeO baglariyla alilik radikalleriyle dimerler retir (Choe ve
Min 2005). Bu drinler yagin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini derinden etkileyen polimerlerde trimerlerden
daha yiksek molekiler agirlikh tlrler olusturmak icin
tekrar tekrar reaksiyona girebilir ve birlesebilir (Nawar
1984). Tutkal, plastik ve biyoesasl epoksi regineler
Uretmek icin epoksidasyon bitkisel yaglarin ticari olarak
en 6nemli donisimini temsil etmektedir (Biermann ve
ark. 2000, Miao ve ark. 2014). Ozellikle epoksi recineler,
trigliseridlerin yapisal 6zelligi olan uzun alifatik zincirleri
direkt  olarak  malzemenin  vyapisal  Ozelliklerini
etkilemektedir. Bu regineler diglisidil eter veya bizfenol A
(DGEBA)ya dayanan ticari reginelerle karsilastirildiginda
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daha dusik mekanik performans sergileyen termoset
polimerleri olusturmaktadirlar (Niedermann ve ark.
2015). Bu olumsuzluklarin Gistesinden gelmek icin DGEBA
ilaveli epoksitlenmis bitkisel yaglarin kismen biyoesasl
karisimlari, biyobazli igerik ve gelistirilmis mekanik
Ozellikler tagsiyan malzemeler arastiriimistir. Metil nadik
anhidrit ve ftalik anhidrit varliginda muamele edilen
DGEBA/epoksitlenmis soya fasulyesi yagi karisimlari
Uretilmistir. Bu Uretilen biyoesash malzemelerin darbe
dayanimi ve tutkal saglamliginin arttig gézlenmistir (Jin
ve Park 2008, Chen ve ark. 2012). Kastor yagi, crambe yag
ve kolza tohumu vyagindan  {retilen  farkli
epoksitlendirilmis bitkisel yaglara dayanan benzer
sistemler de arastirilmis olup DGEBA esasli reginelere
nazaran mikemmel termal stabilite ve dayanima sahip
oldugu bulunmustur (Raghavachar ve ark. 1999, Park ve
ark. 2004). Epoksitlenmis keten tohumu ve soya fasulyesi
yagi ilaveli DGEBF karisimlarinin darbe dayanimi, kirilma
dayanimi ve cekme Ozelliklerini artirdigi belirlenmistir
(Miyagawa ve ark. 2004, Miyagawa ve ark.). Literatlrde
bu konuyla ilgili bir dizi ¢calisma sunulsa da petrol bazli
recinelerde kiyaslandiginda bu malzemelerin endistride
rekabet

edemeyecegini 6ngérmektedir (La Mantia ve ark. 2011).

uygulanabilirliginin maliyet agisindan
Ayrica, miihendislikte yenilenebilir yag kullanimi, topragin
etik kullanimi, gida zincirinden dislanma ve dis ticaret
UrGnlerinin ~ fiyatini  nasil  olumsuz etkileyebilecegi
konusundaki tartismalari da beraberinde getirmektedir.
Bunun Ustesinden gelmek icin gida disi Urlnlerden elde
edilen biyo esasli malzemelerin Uretimi arastirilmis ve
Ozellikle gesitli alanlarda uygulanabilirligi arastirilmistir

(Lligadas ve ark. 2010, Zhang ve ark. 2014).

Diger bir atik olan motor atik yaglarin ylizeysel sular ile yer
alti suyuna karismasi, denizlere drenaj sistemleri ile
topraga verilmesinin ¢evreye zararl oldugu bilinmektedir
(URL-1). Bir madeni veya sentetik yag sanayide veya
sanayi disinda yaglama 6zelligi nedeniyle kullanildiginda
hem kimyasal hem fiziksel olarak kirlenerek yapisal
karakteristigini kaybetmektedir. Yag, bilesimindeki katki
maddelerinin kirilmasi, kir, metal strtiinmeleri, su ve
kimyasallarla karismasi sonucu koyu bir renk alarak
kullanilamaz duruma gelmektedir. Bu atik yaglar
ekotoksik o©zellikte olup bulundugu ortamda yasayan
canhlara zarar verdiginden topraga ve suya atilmamasi
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gerekmektedir. Atik yagin icinde yer alan agir metal ve
klor bilesenlerinin hava ile birlikte atmosfere salinarak
havay! kirlettigi bilindiginden yakilmasi yasaktir. Bir litre
yag bes milyon litre suyu icilemez hale getirirken bir litre
kullanilmis motor yagi ise yaklasik 800 bin litre icme
suyunu zararl hale getirdigi bilinmektedir (URL-2).

Atk yaglarin toplanmasi ve ortadan kaldiriimasi ile ilgili
kurallar ilk defa 21 Ocak 2004 tarihinde gorisiilmis olup,
"Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi" adinda resmi
gazetede yayinlanarak belirlenmistir. Daha sonra mevcut
yonetmelik yirirlikten kaldirilmis, ardindan "Yeni Atik
Yaglarin Kontroli Yonetmeligi" 30 Temmuz 2008
tarihinde vyayinlanarak yirarlige girmistir.  Yeni
yonetmelikle, kullanim sonrasi ortaya ¢ikan atik yaglar,
icerigindeki kirleticilerin miktarina gore (¢ sinifa
ayrilmistir. Birincisi "lrin olarak geri kazanim", ikincisi
"enerji degerinden faydalanilarak ek yakit olarak
"tehlikeli atik" olarak

uzaklastirilabilir yaglar olarak tanimlanmistir. Yeni

kullanim",  Gglinclst  ise
diizenlemeler neticesinde, atik motor yaglari sadece
motor yagl Ureticisi veya yetkilendirilmis kuruluslarca
alinarak siniflarina gére muamele edilmesi icin lisansi olan
isletmelere verilmelidir. Lisansi olmayan kisi ve kurumlar
tarafindan toplanmasi ise yasak olup yasadisi yollarla
yakitlara karistirilmasi, kontrol olmayan ortamlarda
yakilmasi ve cevreye Oylece birakilmasi yasaklanmistir.
Atik motor yaglari akaryakita katildiginda cevreyi kirleten
emisyonlara sebep olmaktadir. 2013-2018 yillari arasinda
toplanan 50 537 ton atik motor yaginin enerji degeri
hesaplandiginda 553 milyon kwh elektrik enerjisine esit
oldugu bulunmustur. Bu geri kazanim 300 bin kisinin bir
yillik elektrik enerjisi ihtiyacina esdeger bir enerjiye esittir
(URL-5).

Son zamanlarda cevreciler atiklarin ormansizlasma ve
ekosistemin tahrip edilmesi Uzerindeki olumsuz etkisi
Uzerine tartismaya baglamiglardir. Yapilan bir arastirmada
atik yagin dusik yogunluklu polietilenden ve odun
unundan elde edilmesi Uzerine calisma yapiimis olup
kompozitlerin mekanik ve fiziksel 6zellikleriyle atik yagin
etkileri arastirilmistir. Normal olarak mineral yag (esasen
hidrokarbon) odun plastik kompozitlerinde
formilasyonlarina ekstriiksiyon prosesinde yaglama igin

ilave edilir. Bununla birlikte, atik otomotiv motor yaginin
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kullaniminin etkisi kismen bu atik yagindan tiiretilen
tehlikeli atildig
malzemenin nedeniyle tam olarak

bilesenlerin  disari sentezlenen
endisesi
arastirlmamistir. lyi fiziksel ve mekanik dzelliklere sahip
atik esash odun plastik kompozitlerin gelisimi etkin atik
yonetimi yoluyla strdirilebilir kalkinmayi saglayacaktir.
Yapilan bir galismada atik yag agirlikga %10 oraninda
kullanilarak disik yogunluklu polietilenle ekstrude
edilerek egilme direnci 13.69’liik MPa olan bir (rlin eldesi
mimkin olmustur. Dis mekdnda uygulanabilirligi
acisindan incelendiginde ise 24 saat su alma Ozelligiyle
%2.85 olan oranla kullanabilir oldugu sonucuna varilmistir
(Animpong ve ark. 2017).

SONUC

Gelismis birgok Glkenin en 6nemli sorunlarindan birisi de
sanayilesme sonucu ortaya c¢ikan atiklarin nasil
degerlendirilecegidir. Ulkemizde de atik yaglarin cevreye
ve insan saghgina verdigi zararlari minimuma indirmek ve
s6z konusu bu atiklari yeniden katma deger saglayacak
sekilde geri donisiime dahil ederek yeni kullanim
alanlarinin ortaya konmasi ve milli ekonomiye katki
saglamak, cevreci bir Urin Uretmek adina cevresel
degerlerin ve ekolojik dengenin tahribini 6nlemeye
yonelik ¢6zim saglamak, Tlrkiye'nin kati atik sorununa
yardimci olmak adina arastirmalar yapilmalidir. Atik
motor yaglari ve atik bitkisel yaglar ile ilgili birkag ¢alisma
disinda literatiirde atik yaglarin polimer matrisi icerisinde
degerlendirilmesi lzerine ileri diizeyde ¢alismalara heniiz
rastlanmamistir.  Atik kabul tesislerinin tiim dinya
genelindeki yiksek maliyetleri oldugundan dolayi,
denizlerin de atiklari yok etme, cevreye zararsiz hale
getirme ve kendini yenileyebilme kaynaklari sinirsiz
olmadigindan bu kirliligi azaltma yaklagimi sergileyecek
olan atik yaglardan olusan kompozit malzeme {iretiminde
degerlendirilmesi distinilmelidir.

Tum bu bilgiler 1s18inda, bir¢cok kullanim alanina sahip
olacak olan yeni, ekonomik, strdirilebilir ve tamamen
atiklardan Uretilecek kompozitlerin termal, fiziksel ve
ozellikleri incelenerek

mekanik teknolojik

uygulamalardaki kullanimina katki saglayacagi

disinilmektedir.
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