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OZET

Bu ¢alismada melez kavaktan (Populus euramerican 1-214) elde edilen lifler suksinik
ve maleik anhidritle farkii reaksiyon sicakliklann ve reaksiyon siirelerinde modifiye
edilerek, bu liflerden dretilen liflevhalarin (Medium Density Fiberboard, MDF)
ozelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmigtir. Modifiye edilmig lifler Gzerinde agirlik artigi,
asit degeri, sabunlasma degeri, momnoester, diester ve toplam ester miktari, su tutma
kapasitesi, pH ve renk degigimi belirlenmigtir. Suksinillenmis liflerden degisik tutkal
tiirleri (ire formaldehit, fenol formaldehit, melamin iire formaldehit, melamin formaldehit)
ve tutkal oranlan kullanilarak tiretilen MDF’lerin egilme, ¢ekme direnci, su alma,
kalinlifina sigme, sorpsiyon denge rutubeti, mantar ¢irikiiigi direnci, ylizey pariizlaligi,
sertlik ve renk degisim 6zellikleri incelenmigtir.

Kimyasal modifikasyon sonucu liflerden elde edilen afwlik artisi, monoester ve
diester miktan g6z 6niine alindifinda optimum esterlestirme reaksiyonu suksinik anhidrit
icin tam kuru lif agirhfmna orania anhidrit ilavesi %50, reaksiyon sicaklifi 120 °C ve
reaksiyon siiresi 90 dak. olarak bulunurken; maleik anhidrit icin tam kuru lif agirhigina
oranla anhidrit ilavesi %50, reaksiyon sicaklii 100 °C ve reaksiyon siiresi 90 dak. olarak
tespit edilmistir. Maleillenmis liflerin asidik yap: gostermesi nedeniyle MDF tretimi
sirasinda sorunlaria karsilagilmig olup, bu liflerden levha diretilememigtir.

Kullamlan tutkal tiri ve oramina bagli olarak suksinillenmis liflerden dretilen
levhalarin egilme, ¢ekme ve mantar ¢irikluga direngleri artarken; 2 ve 24 saat su alma,
kalinhifina sisme ve sorpsiyon izoterm ozellikleri kontrol levhalarina orania diigik
bulunmustur. Aynica suksinik anhidritle modifiye edilmig liflerden eide edilen levhalarin
yiizey diizgiinligii kontrol levhalarina orania iyi oldugu belirlenmigtir.

Suksiniilenmis liflerden tretilen MDF lerin sertlik degerleri kontrol levhalarina
oranla azalirken; levhalarin renklerinin koyulasti: tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Suksinik Anhidrit, Maleik Anhidrit, Liflevha, Melez Kavak



SUMMARY

The Effects of Succinic Anhydride Modification on Properties of Medium Density
Fiberboard (MDF)

In this study fibers obtained from poplar wood (Populus euramericana 1-214) were
modified in different reaction time and temperatures by succinic anhydride and maleic
anhydride. It was aimed to improve properties of Medium Density Fiberboard (MDF). It
were determined weight percent gain, acid value, saponification value, monoester, diester
and total ester content, water repellent value, pH and color differences of modified fibers.
MDF was produced using fibers modified with succinic anhydride and different adhesives
types (urea formaldehyde, phenol formaldehyde, melamin urea formaldehyde, melamin
formaldehyde) and ratios. It were investigated modulus of rupture, tensile strength, water
absorption, thickness swelling, sorption isotherms, biological resistance, surface
roughness, hardness, and color difference properties on MDF.

When the weight percent gain, monoester, diester content of modified fibers were
taken into account the optimal conditions were defined as following: anhydride ratio 50%
(based on weight of oven-dried fiber), reaction temperature 120 °C and reaction time 90
min for succinic anhydride; anhydride ratic 50% (based on weight of oven-dried fiber),
reaction temperature 100 °C and reaction time 90 min for maleic anhydride. Since fibers
modified by maleic anhydride have acidic properties, it was a problem to produce MDF.
For this reason, fibers modified with succinic anhydride were used for MDF.

While modulus of rupture, tensile sirength, biological resistance of MDF produced
from fibers modified with succinic anhydride depends on the adhesive type and ratio were
improved, it was established that 2 and 24 h water absorption, thickness swelling and
sorption isotherms of these MDF decreased. In addition, it was determined that surface
roughness of MDF produced from succinylated fibers was better than control boards.

Hardness of MDF produced from succinylated fibers was lower than control boards.
It was also detected that the color of MDF produced from fibers modified with succinic
anhydride was dark.

Key Words: Succinic Anhydride, Maleic Anhydride, Medium Density Fiberboard,
Populus Euramericana
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Odun ve diger lignoseliilozik maddeler Gi¢ boyutlu, polimerik bilesikler olup bashica
selitioz, hemiseliloz ve ligninden meydana gelmektedir. Bu maddeler ekonomik,
yenilenebilir, dayamkl: ve az ijleme enerjisi gerektirmesi bakimindan yaygin olarak
kuliamimaktadir. Ancak, diger taraftan rutubet nedeniyle boyutsal kararsizlik gostermesi,
biyolojik bozunmaya maruz kalabilmesi, yanmasi, UV iginlanna, asitlere ve bazlara
dayamkh olmamasi istenmeyen dzellikleri arasindadir. istenmeyen bu &zellikier ¢evresel
etkenlerin sebep oldufu kimyasal reaksiyonlarin bir sonucudur (Rowell, 1990a; Rowell
vd., 1993). Ozeliikle liflevha ve yongalevha gibi malzemelerde kalinlik yoniindeki
boyutsal kararsizlik masif oduna kiyasia daha biiylik bir problem olusturmaktadir. Bunun
yamnda odun kompozit levhalaninin genis ylizey alani, poroz yapisi ve kompozit firetimi
sirasinda ¢lriiklie az direngli odunlann kullamimasi levhalann kullamm sfiresini
azaltmaktadir (Rowell vd., 1989).

Yukarida sayilan bu bozunmalar hiicre ¢eper bilesenlerinin kimyasal yapisindan

‘ kiadir. Cesitli odun modifikasyon yontemlerni ile hiicre ¢eper bilegenlerinin
kimyasal yapisimi degigtirmek ve bylelikle yiiksek performanshi odun kompozitleri elde
etmek miimkiindiir (Rowell vd., 1993; Rowell, 1984).

Nifusun hizh bir sekilde artmasi gdz Oniine abndifinda, orman Grinlerine olan
ihtiyag da her gecen giin arimakta ve ¢egitlenmektedir. Bu durum giin gegtikce azalan
orman kaynaklanmizin akilc: bir sekilde degerlendiriimesini zorunlu hale getirmistir.

1990’ yillarin basianndan itibaren odun panel endfistrisinde (yongalevha, MDF,
cimentolu levha ve yonlendirilmis yongalevha) kavak odununun kullemimu yaygmn olarak
arasurilmakta ve gelecekte kavak odununun Snemli bir konuma gelecegi bildirilmektedir
(Van Acker, 2000).

Buradan yola gikilarak bu ¢aligma kapsaminda materyal olarak hizh biyfiyen bir tiir
olan Melez Kavak (Populus ewramericana 1-214) odunu tercih edilmigtir.

Yogunlugu diistk olan melez kavak liflerinden @retilecek olan orta yogunluktaki
liflevhalann (MDF) ozelliklerini iyllestirmek amaciyla lifler, liflevha {iretimi Sncesinde
suksinik ve maleik anhidritle modifiye edilmistir. Esterlestirilmis lifler Gzerinde baz:




deneyler yiiriitiildiikten sonra farkl tutkal tipi (iire formaldehit, fenol formaldehit, melamin
fire formaldehit ve melamin formaldehitle) ve tutkal oramlan kullanilarak liflevhalar
tiretilmistir. Bu levhaiar izerinde baz fiziksel ve mekaniksel dzellikler belirlenerck kontrol
levhalanyla karsilagtinious ve kimyasal modifikasyonun etkinligi degerlendirilmigtir.

1.2. Odunun Kimyasal Yapus:

Hiicre ¢eperinin temel bilesenleri seliiloz, hemiseliloz ve lignindir. Sellloz hiicre
¢eperinin iskeletini hemiseliiloz, lignin ve pektin bu iskeleti gevreleyen ve bogluklan
dolduran ara maddeyi meydana getirir (Hafizoglu, 1987).

Seliiloz, zincir bigimindeki molekiillerden olugmaktadir. Molekiiltin yap: tagi glukoz
birimleridir. Bu birimler birbirine 1,4-B-glukozidik baglarla baglanmig olup, her iki
birimden biri digerine gdre 180 “’lik bir donfiy yapmaktadir. Bunun sonucu olarak da
gerilimsiz lineer bir yap: ortaya gikmaktadir. Bir anhidroglukoz &nitesinin kiitlesi 162 g’dir
(Eroglu ve Usta, 2000). Asagidaki sekilde seliiioz molekil zinciri goriilmektedir.
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Sekil 1. Seliiloz molekil zinciri (Nikitin, 1966 ).

Seliiloz molekiild dogrusal ve dogal bir polimer olup Gzerinde oksitlenme ve diger
kimyasal reaksiyonlara kars: hassas olan hidroksil gruplar (-OH) ve kdprl oksijen atomu
bulunur. Hidroksil gruplanmin sayisi anhidroglukoz birimlerinde 3 (2., 3. ve 6.
konumunda), uclardaki birimierde 4 (2., 3., 4. ve 6. kommmmda) tanedir. Bu -OH gruplan,
bir baska seliiloz zincirinin ~OH gruplan ile baglanma Gzellifine sahiptir. Bu gruplar
aracthifnyla gerceklesen baglara hidrojen baglan denilmektedir. Kagrt ve liflevhada dogal
yapigmay: saglayan bu baglardir. Hidroksil gruplan benzer gsekilde su molekillerini de
gekebilirler. Bundan dolay: seliiloz hidrofil (suyu seven) madde olarak adlandilmaktadir.
Seliiloz oda sicaklifindaki havadan %10-12, nemle doymus havada ise %15-30 oraminda



rutubet alir. Su liflerin gigmesine sebep oldugundan liflevhanin fiziksel zelliklerini biiyiik
dlgiide etkiler (Eroglu ve Usta, 2000; Fengel ve Wegener, 1989).

Selitloz zincirindeki (CsH1005), anhidroglukoz birimi sayisimin ortalama degerine
seltilozun polimerizasyon derecesi denir. Bu deger dogal pamuk seliilozu i¢in ¢ok yiiksek
olup 3000-5000 arasinda degisir, bazi hallerde 10.000 kadar olabilir (Erogiu, 1994).

Hiicre ¢eperini olugturan birimleri kiiglikten biylife Atom — Anhidro gilukoz
birimi— Seliiloz molekiilii — Elementer fibril - Mikrofibril — Makrofibril — Fibril —
Lif geklinde swralamak mimkindiir (Eroglu ve Usta, 2000). Elektron mikroskobuyla
goriilebilen en kiiglik yapisal birim mikrofibrildir (Hafizoglu, 1982). Yukanda verilen
siralamanin yam sira selfilozun molekiil @istli yapisiyla iigili kabul géren yaygin diisiince
Fengel tarafindan ortaya konmustur. Bu modele gore; seliiloz molekiillerinden 3 nm
biiyiiklilkte elementer fibriller, 16 adet elementer fibril 12 nm’lik fibril, dort adet fibrilden
ise 25 nm’lik mikrofibril meydana gelmektedir. Elementer fibriller ve fibriller arasinda
polyos tabakas: bulunmakta, daha biiylik olan fibril ise polyos ve lignin ile cevrilidir
(Fengel ve Wegener, 1989).

Mikrofibrillerin arasinda 100 A° genisliginde "intermikrofibril" mikrofibrillerin
icinde ise 10 A° genislifinde "Intramikrofibril” diye adlandirilan kapilar bogluk sahalar
bulunur. Mikrofibriller aralann lignin, hemiseliiloz ve pektik maddelerle tamamen
doldurulmus durumdadir. Mikrofibrillerin i¢ine ise, sadece su ve kiiclik molekiilli
bilegikler girebilir. Odunun su alarak gigmesi, suyun bosluklardan iceri girip kristal ve
amorf bolgelerdeki serbest -OH gruplarna baglanarak monomolekiiler tabakalar
olugturmas1 ve daha sonra da mikrofibriller arasindaki bogluklan genigletmesi somucu
meydana gelir (Bostanci, 1987).

Seliiloz molekilleri diizenli ve diizensiz olmak fizere ard arda dizilen iki farkli yap:
gosteren bblgeden olugur. Diizenli kisimdan diizensiz kisma gegis belirgin olmayip,
tedricidir. Seliiloz molekiillerinin aym yonlii ve birbirine st kenetlendigi kisimlara kristal
kisimlar ya da kristalit veya misel denilmektedir. Kristalen kisimlar arasinda selilioz
molekillerinin diizensiz olarak bir araya geldigi amorf bdlgeler bulunur. Aym seliiloz
molekiild bir takim kristal ve amorf bélgelerden gegerek uzanmaktadir (Eroglu, 1994).

Kristalinite derecesi, kristalen bolgenin amorf bdlgeye oram olup genellikle
yiiksektir. Bazilarina gore, seliilozik maddelerin 2/3°G kristalen, 1/3°G ise amorf yapida;
bazilarina gore ise amorf bdlge %5-10 kadardir (Eroglu ve Usta, 2000).




Selilloz, pamugun %98’ini olugturur. Liflevha ve kagit yapilan bitkilerde ise %40-60
oraninda bulunur. Ibreli ve yaprakli agaglann ortalama %50’si seliilozdur. Tekstil, kagt,
liflevha gibi bir¢ok endiistri kolunun hammaddesini clugturur (Eroglu ve Usta, 2000).

Hemiseliilozlar, bitkilerde bulunan karbonhidratlar olup asit ve diger yontemlerle
hidroliz sonucu verdikleri tirlinlerle seliilozdan ayrilirlar. Asit hidrolizi sonucu seliiloz
glukoz verdigi halde, hemiseliilozlar galaktoz, mannoz, arabinoz ve ksiloz gibi cesitli seker
birimleri verirler. Yani seliillozlar homopolisakkaritiere girerken hemiseliilozlar
heteropolisakkaritlere girmektedir Hemiseliilozlar ¢ok hidrofildir. Oysa seliiloz,
hemiseliilozlar kadar hidrofil degildir (Eroflu ve Usta, 2000). Bunun nedeni
hemiseliilozlarda serbest hidroksil (-OH) gruplarinin fazla oranda bulunmas:dir.

Hemiseliilozlarin miktari, agag tiriine bagh olarak %20-30 arasinda degisir. Ayrica
igne yaprakh ve yaprakh aga¢ odununun yapisina katilan hemisellilozlann bilesimi de
farklilik gdstermekte olup, bu farklilik agacin gesitli kisimlan arasinda da gorillmektedir
(Hafizoglu, 1987; Eroglu ve Usta, 2000).

Hemiseliilozlar kristal yapilh olmayip polimerizasyon derecesi, seliilozun
polimerizasyon derecesinden digiiktiir. Ayrica dallanmig bir yap1 gosterirler (Rowell,
1990b).

Lignin fenilpropan tirevli, amorf ve aromatik yapida dogal bir polimer olup, yapisi
tiirlere ve yetisme muhitine gdre degistifi icin kesin bir kimyasal formiiliinii belirlemek
miimki{in degildir. Net bir ergime noktas: yoktur. 170-180 °C’de &nemli oranda yumugar ve
ayngmaya baslar (Eroglu, 1994). Pek ¢ok bitkinin igersinde bulunan lignin, bulundugu
bitkilerin hiicrelerini birbirine yapistinp bagiayict bir gdrev yaparak bitki bilinyesine
saplamlik ve dayamkiilik kazandirir (Bostanc:, 1987).

Ligninin elemanter bilesimi %63-64 karbon, %5-6 hidrojen ve %30-32 oksijen olup,
orani selilozdan (%44.5) ¢ok daha yiiksektir (Erogiu ve Usta, 2000).

Tiirlere gore lignin oram %17-32 arasinda degigir. Genel olarak ifne yaprakh
agaclarda %25-30, yaprakii agaclarda ise %15-25 civaninda bulunur (Eroglu ve Usta,
2000).

Lignoselillozik maddelerin, kimyasal bilesiminin geri kalan kismum ekstrakdf ve
mineral maddeler olusturmaktadir. Ekstraktifler recine, mum., tanen ve boya gibi maddeler
olup tiirlere gore degisir ve az miktarlarda bulunur. Mineral maddeler ise metal ve
metaloitler olup karbon, hidrojen ve oksijenin disindaki elementlerdir. Tirlere gore farkh
miktarlarda bulunurlar ve genellikle oranlan ylizde birkag: gegmez. Ozellikle tahil saplan



ve agaclann kabuklan silis ve mineral maddelerce zengindir. Ornegin, piring sapinda silis
orani %18’e kadar ¢ikmakiadir (Eroglu ve Usta, 2000).

1.3. Hiicre Ceper Bilesenlerinin Lignoseliilozik Maddelerin Fiziksel ve
Mekaniksel Ozelliklerine Etkisi

Selilozik maddeler endiistriyel bir materyal olarak disliniildiigiinde, g6z oniinde
tutulmasi gereken birka¢ temel nokta vardir. Tablo 1’de dis hava kogullarina birakilan
lignoseliilozik maddelerde meydana gelen bozunmalar goriilmektedir (Rowell, 1995).

Uzun Omiirld lignoseliilozik esasli kompozitler firetebilmek i¢in dogal bozunma
prosesine miidahale etmek gerckir. Bunun icin dncelikle bozunma mekanizmasini, bundan
sorumlu olan hiicre geper bilegenini ve bozunmay: yavaglatmak veya durdurmak igin neler
yapilabilecegini bilmek gerekir. Tablo 2’de hiicre ¢eper bilesenlerinin, lignoseliilozik
maddelerin fiziksel ve mekanik Gzelliklerinde oynadiklan roller Gnem sirasina gore
siralannugtir (Rowell, 1995).

Tablo 1. Dis hava kosullarina birakilan lignoseliilozik maddelerde meydana gelen
bozunma reaksiyonlan (Rowell, 1995).

Biyolojik Bozunma : Mantar, bakteri, bocek, termitler
Enzimatik reaksiyonlar : Oksidasyon, hidroliz, indirgeme
Kimyasal reaksiyonlar : Oksidasyon, hidroliz, indirgeme
Mekaniksel : Ezilme

Yanmayla Bozunma : Simsek, giines, insan
Piroliz reaksiyonlan : Dehidrasyon, hidroliz, oksidasyon

Suyla Bozunma : Yagmur, deniz, buz, asit yagmuru
Suyla temas : Sisme, daralma, donma, gatlama

Havayla Bozunma : UV isinlan, su, sicaklik, riizgar
Kimyasal reaksiycnlar : Oksidasyon, hidroliz
Mekaniksel : Erozyon

Kimyasal Bozunma : Asit, baz, tuziar
Kimyasal reaksiyonlar : Oksidasyon, indirgeme, dehidrasyon, hidroliz

Mekaniksel Bozunma : Toz, riizgar, dolu, kar, kum
Mekaniksel : Gerilim, ¢atlak, kirtima, agimma




Tablo 2. Lignoseliilozik maddelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen
hiicre ¢eper bilesenleri (Rowell, 1995).

Biyolojik Bozunma
Hemiseliiloz >>>> Amorf seliiloz >> Parakristalen seliiloz >>>>>>> Kristal seliiloz
>>>>>>>>>> Lignin

Rutubet Scrpsiyonu

Hemiseliiloz >>> Amorf selilloz >>>> Parakristalen seliiloz >> Lignin >>> Kristal
seliiloz
UV Bozunma

Lignin >>>>>>>> Hemiseliloz >>> Amorf seliiloz >> Parakristalen seliiloz
| >>>>>>>> Kristal seliiloz

Termal Bozunma

Hemiselitlloz > Seliiloz > >>>>>>>>>>>>>>> Kiristal seliiloz

Direng
Kristal seliiloz >>> Matriks (Parakristalen seliiloz + Hemiseliiloz + Lignin) >> Lignin

Lignoseliilozikier biyolojik olarak bozunabilmektedir. Clink{i organizmalar hiicre
ceperinde bulunan karbonhidrat polimerlerini tamiyabilmekte ve ¢ok spesifik enzim
sistemleri sayesinde bu polimerleri hidroliz ederck sindirilebilir birimlere
déniistiirebilmektedir. Yiksek molekiillii seliilozun biyolojik bozunmasi, lignoseliilozik
maddelerin hiicre ceperini zayiflatmakiadw. Ciinkii kristal seliloz, lignoseliilozik
materyallerin  direncinden baslica sorumiudur. Seliiloz oksidasyon, hidroliz ve
kondenzasyon yoluyla bozunmaya ugrayarak direncini kaybetmektedir. Asit ve bazlarin
varhgiyla benzer reaksiyonlar meydana gelmektedir (Rowell vd., 1993; Rowell, 1995).

Hiicre ¢eper bilegenlerinin hidroksil ve oksijen gruplan ibtiva etmesi ve hidroksil
gruplarimin hidrojen bagn yoluyla suyu (rutubeti) kendine baglama Szellifinden dolayr
rutubet, hiicre ¢eperini genisletmekte ve hiicre geperi suyla dolana kadar (lif doygunluk
noktasi) sigmektedir. Lif doygunluk noktas: fizerindeki su, serbest su olarak limenlerde
akiadir. Bu dongi geri

(Rowell, 1995).

Dis hava kogullarnina birakilan lignoselilozik materyallerde ultraviyole iginlarn
etkisivle fotokimyasal bozunma meydana gelmektedir. Bunun bashca nedemi renk
degisimlerine sebep olan ligninden kaynakianmaktadir. Lignin odun hiicre ¢eperinde bir
baglayici olarak rol aimakta ve seliiloz liflerini bir arada tutmaktadir. Lignin bozunduk¢a
odun yiizeyi seliloz icerii bakimindan zenginleymektedir. Lignine kiyasia seliiloz,



ultraviyole 1ginlarina daha az hassastic (Rowell vd., 1993). Bir yagmur sirasinda birbirine
zayif¢a bagh bulunan lifler yikanip uzaklagmakta ve geriye bozunmaya maruz kalacak yeni
lignin agiga cikmaktadir. Zamanla bu ‘agik hava kosullan’ siireci lif ylizeyinde Gnemli
kayiplara sebep olmaktadir (Rowell, 1984; Rowell, 1995).

Artan sicaklikla beraber odun hiicre c¢eper bilesenlerinde piroliz reaksiyonlan
meydana gelerek lignoseliilozik maddeler yanmaktadir. Hemiseliiloz ve seliiloz, sicaklik
altinda ligninden daha fazla bozunmakiadir (Rowell vd., 1993; Rowell, 1995).

1.4 Odunda Sorpsiyen ve Histerez Olaylamn

Odunun ¢aligmasi hiicre ¢eperi icerisinde bulunan bagh suyla ilgili bulundugundan,
odunsu hiicre ¢eperi igindeki bagh suyun hangi sekillerde tutuldugu Snem arz eimektedir.
AJ. Stamm (1964)’e gbre, odunsu hiicre geperi icindeki bagh su g ayn sckilde
tutulmaktadar;

1- Organik madde olmas: nedeniyle odunsu hiicre ¢eperinin yapisinda bulunan su. Bu
suyun, odunun kimyasal yapisimn degistirilmeden gikanimas: mmkiin degildir.

2~ Hiicre ceperinin i¢ yiizeyine bagh bulunan su.

3- Hiicre geperi igersindeki kapilar boslukiarda kondanse olan su.

Sorpsiyon olayinda yukanda belirtilen ikinci ve figtincii durumiar Snem tagumaktadir.
(Berkel, 1970). Seliillozun (odunun) su adsorpsiyonunda Sekil 2°de de goriildiigi Gizere dort
evre vardir: Cevredeki hava nemlilifinin %20’ye yikselmesine kadar seliloz =zincir
molekiilierinin serbest -OH gruplari, gevresindeki su buhan molekilierindeki hidrojen (-H)
gruplan ile hidrojen bafiyla baglamriar. Kimyasal adsorpsiyon (kemosorpsiyon) denilen
bu olayda su molekiilleri, hiicre geperleri yiizeylerinde tek molekiilli bir tabaka meydana
getitmektedir. Bu durumda edunun rutubeti %3 "tar.

Nispi nemliliin yikselmesiyle su Orilisi de kalmlasir ve %60 nemlilikte 6-8
molekiilli bir tabaka olugur. Buna fiziksel adsorpsiyon denilmektedir. Bundan sonra
seliilozun sismesi baglamaktadr. Kagit testlerinde genellikle su miktan % 7-8 olmaktadr.
Cevre havasmun nispi nemlilifi %901 geciifinde kapilar kondenzasyon baglamaktadir.
Kapilar kondenzasyonda liflerin ince kapilar bosiuklan ve farkh tabakalar arasindaki
kiigiik bogluklar, kondanse suyla dolmaktadsr.

Desorpsiyon, adsorpsiyon olaymmn aksini ifade etmek icin kullamian bir terim olup,
islak liflerin kurutulmas: swrasinda kapilar bosiukiarda olan ve sismeyi saglayan su



kolaylikia buharlagir. Geri kalan su molekiilleri selitloza ¢ok siki baglanmig durumdadar.
Ozellikle sonuncu monomolekiiler su tabakasinm uzaklastinlmas: icin ekstrem kurutma
kosullan gereklidir (Hafizoglu, 1987; Berkel, 1970; Nimz, 1988; Ors, 1986).
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Sekil 2. Su buharn-seliiloz sisteminin adsorpsiyon-desorpsiyon izotermleri

(Nimz, 1988).

Bir agag tiriinden alinan odun numunelerine ait adsorpsiyon ve desorpsiyon egrileri
¢izildifi takdirde bu iki efrinin birbiri Gzerinde bulunmadif: grilir. Desorpsiyon
halindeki denge rutubet egrisi, adsorpsiyon halindeki denge rutubeti efrisinin {istiinde
bulunmaktadir. Buna gre desorpsiyon ve adsorpsiyon arasindaki higroskopik denge
farkina "Histerez” denilmektedir.

Seliilozun, hemiseliilozum ve ligninin su sorpsiyon mikiarian farkhidir. Sekil 3°de
gorilldiifd dzere hemiseliiloz selilozdan, selillozda ligninden daha higroskopiktir (Rowell,
1988). Buradan scliiloz ve hemiseifilozun odunun, su (rutubet) almasmdan sorumiu esas
bilesenler cldugu anlagilmaktadir.



Odunu olusturan bilegiklerdeki hidroksil gruplannin hepsi rutubetien
etkilenmemektedir. Sumi vd. (1964), ladin odunundaki hidroksil gruplarinin sadece
%60’ min, hus odunundaki hidroksil gruplarimin sadece %353’niin suya karst duyarh
oldugunu ortaya koymustur. Stamm (1964), odundaki selillozun %65’ inin kristalen yapida
oldugunu ve bu sebeple suya karsi duyark olmadig: sonucuna varmigtir. Browning (1963),
Okaliptlis (Eucalyptus regnans) odununu kullanarak hiicre c¢eper bilesenlerinin su
sorpsiyonuna olan ilgisini ¢caligmigtir. Toplam su sorpsiyonunun %47’si seliilozdan, %37si
hemiselillozdan ve %16’s: ligninden kaynaklandigin tespit etmistir (Rowell, 1988). Ozet
olarak; higroskopik olan hiicre ceper polimerleri suya karst duyarhi olup, hem hiicre
¢eperinin dolayisiyla da aga¢ malzemenin geniglemesine neden olmaktadr.

40 — /f Hemisellioz

// Holoselliloz

Rutubet icerifd (%)

Sekil 3. Hemiseliiloz, holoseliiloz, klason lignini ve oduna ait sorpsiyon izotermieri
(Rowell, 1988).

1.5. Odun Modifikasyon Yontemieri

Odun modifikasyonun amaci ¢evre dostu bir yolla odunun yapisim degistirerek
dayamkliligim artirmaktir. Dayamklil:finin yam sira modifikasyon ile odunun boyutsal
kararhilifs, sertligi, UV-direnci ve adsorpsiyon direnci gibi bir takim &zellikleri
arttinlabilmektedir. Bu iyilesmeler oduna, muamele edilmemis oduna gbre daha fazla
kullamim alam saglamaktadir (Homan, 2000).

Odun modifikasyon yontemlerini oduna eiki edis bigimlerine gre iki ana gruba
ayirmak mimkiindiir. Buniar:
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1 ) Odunda kimyasal reaksiyon veren yontemler,
2 ) Odunda kimyasal reaksiyon vermeyen yontemlerdir.

1.5.1. Odunda Kimyasal Reaksiyon Vermeyen Yontemier

Bu grupta yer alan ySntemlerde, odunun hiicre ¢eperi bilesenleriyle ve/veya odun
biinyesine verilen kimyasal maddelerin kendi arasinda herhangi bir kimyasal reaksiyon
meydana gelmemektedir. Kullamilan kimyasal maddelerin odunda bulunan hiicresel ve
kapilar bogluklara yerlesmesi (blokasyon) s6z konusudur. Bu ydntemlerin agirlikli amaci
mekanik direng Szelliklerini iyilestirmekten ¢ok odun-su etkilegimini azaltmaya yoneliktir
(Yildiz, 1994). Buna gbre s0yle bir smiflandirma yapmak mimkiindir (Yildiz, 1994;
Lignovisionen, 2002 ):

1) Kimyasal madde kullamimayan yontemler,

a) Su buhariyla muamele ve kurutma islemi,
b) Yiiksek sicaklik uygulamalari,

¢) Enzimatik uygulamalar

d) Genetik ve amenajman uygulamalan

2) Kimyasal madde kullanilan yontemler,

a) Rutubete kars1 koruyucu dis ve i¢ yiizey tabakalan olusturma (yagh vernikler,
saf beziryag vernigi ve laklan ve parafin),

b) Suda ¢oziinen tuz ve sekerlerle muamele (inorganik tuzlar),

¢) Suda ¢bziinen polimerlerie muamele (PEG).

1.52. Odunda Kimyasal Reaksiyon Veren Yontemier

Bu grupta yer alan yontemlerde, odun blinyesine verilen kimyasal maddelerle hiicre
geperi bilesenleri (selilloz, hemiseliiloz, ve lignin) arasinda ve/veya kullamlan kimyasal
maddelerin kendi arasinda kimyasal bir reaksiyonun meydana gelmesi s6z konusudur.
Kullanilan kimyasal maddeler gerek hiicresel ve kapilar bosiukian doldurarak gerekse
odunun kimyasal yapisim degigtirerek (modifiye ederek) etkili olmaktadir. Bu ySntemlerde
amag odunun ¢aligmasini azaltmamn yam sira, mekanik direng Szelliklerini ve biyolojik
dayamimum arttrmak bigiminde ifade edilebilir (Yildiz, 1994). Buna gbre 3Byle bir
siniflandirma yapmak mimkiindir:
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1 ) Odun bilesenleriyle bag yapmayan kimyasal maddelerin kullamldi§i ySntemler,
a ) Vinil monomerleriyle muamele (stiren, metil metaakrilat vb.),
b ) Baz sentetik reginelerie muamele (fenol-formaldehit ve epoksi regineleri),
2 ) Odun bilesenleriyle bag yapan kimyasal maddelerin kullanildigy yontemler,
a ) Ester formu olugturan yontemler,
1) Anhidritlerle muamele (Asetik anhidrit, suksinik anhidrit, maleik anhidrit vb.)
II ) izosyanatlaria muamele (metil izosyanat, biitil izosyanat vb.),
b ) Asetal formu olugturan ySntemlier (formaldehit),
c¢ ) Eter formu olugturan ydntemler (etilen oksit, propilen oksit, biitilen oksit vb.).

Bir ¢ok odun modifikasyon yGntemi biokasyon, ¢apraz baglanma, esterlestirme veya
termik iglemlie hiicre geper bilesenlerinin hidrofil -OH gruplarmun degigtirilebilecegi
esasina dayanmaktadir. Asetillendirme veya ¢apraz baglanma yoluyla ya -OH gruplanmn
miktari azaltilabilmekte yada suya olan ilgisi reginelerle veya odun biinyesine verilen
monomerin polimerizasyonuyla azaltiimaktadir. ilk verilen dmekte odun bilesenleriyle bir
veya birden fazla kimyasal arasinda kovalent bag olusumu (hiicre ¢eper bilesenlerinin
kimyasal modifikasyonu=direk kimyasal modifikasyon) s6z konusudur. fkinci rnekte ise
Ozellikle Van der waals baglan gibi ¢ok zayif hidrojen baglan ya meydana gelmekte yada
hi¢ olugmamaktadir (indirek kimyasal modifikasyon) (Lignovisionen, 2002).

Enzimatik modifikasyoniar bagh: altinda odun polimerierinin enzimler aracilifiyla
kiigiik birimlere indirgenmesi anlagiimaktadir. Spesifik enzimleri sayesinde farkl: enzimler
kullamlarak istenen odun polimerine miidahale edilebilmektedir. Bu sayede odunun
disintegrasyonu  saglanabilmekic veya emprenye edilebilirlifi artirabilmektedir
(Lignovisionen, 2002).

Mekanik modifikasyonlarda odun belirli mekanik &zelliklerin defistifi yonde, 6zel
pres yontemleriyle modifive edilmekiedir. Omegin izostatik preslemede (Calignum) odun,
hilcre liimen bogluklann kalmayacak gekilde yogunlastiriimaktadir. Bu patent sayesinde
odunun sertligi afa¢ tirine bagh olarak %48-70 oramnda arttinlabilmektedir
(Lignovisionen, 2002).

Esasen genetik ve amenajman uyguiamalan odun modifikasyon ydntemlerinin
arasinda derlenmemesi gerekir. Ancak yinede genetik miidahaleler yoluyla odun
dzelliklerinin degistirebilecegi bilinmelidir. Wodzicki (2001) genetik midahaleler yaninda
amenajman planlant ile odun kalitesi ve baza odun Ozelliklerinin iyilestirilebilecegini
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bildirmektedir. Bu yOntem sayesinde agaca daha kesilmeden Once miidahale
edilebilmekiedir (Lignovisionen, 2002).
Asapdaki sekilde gegitli odun modifikasyon ySntemleri gosterilmistir.

Hiicre geper bilegenleri -OH Hiicre geper bilesenleri
plan ile birlikte arasinda su molekiilleri

Yapist degismemis hiicre geper
bilegenleri

Sisirici kimyasallar bosluklarda

Hilcre geperi gigmis (blokasyon)

-OH gruplaninin hidrofobik |FOH gruplarinin uzaklagmas: ve
zincirin kisalmasi

Capraz baglanma

Dolu limen

Sekil 4. Cesitli odun modifikasyon yontemleri (Homan, 2000).

ridvitier ve Esteriest

irme Yontemi Hakionda Genel Biligiler

Karboksilli anhidritler odun hiicre ¢eperindeki hidroksil gruplanyla reaksiyona
girmektedir. Eger, reaksiyon diiz zincirli bir anhidrit ile gergeklegirse yan {iriin olarak ilgili
anhidritin karboksilli asidi meydana gelmektedir. Asagidaki sekilde odunun bazm diz
zincirli anhidritlerle olan reaksiyonu goriilmektedir (Hill, 2000).
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O 0
| I
/C R C
Odun-OH + O 7N
. ——» Odun-O R + RCOOH
C—R
i
O

R= -CHj (Asetik anhidrit), R= -C,Hs (Propiyonik anhidrit), R= -C;H; (Butrik anhidrit),
R= -C4Hjy (Valerik anhidrit), R= -CsH}; (Hekzanoik anhidrit), R= -C¢H3 (Heptanoik anhidrit)

Sekil 5. Odunun diiz zincirli anhidritlerie reaksiyonu (Hill, 2000).

Asctillendirme igleminde bir asetil grubu odunun tek bir hidroksil grubuyla
reaksiyona girmekte ve reaksiyon tamamianmaktadir (Vick ve Rowell, 1990a). Bu nedenie
modifikasyon sonucu meydana gelen afwhk artin sibstitilye olmus hidroksil grubu
sayisina egittir (Hill, 2600).

Odunun suksinik anhidrit (SA), maleik anhidrit (MA) ve fitalik anhidrit (FA) gibi
halkal: anhidritlerie olan reaksiyonu sonucu yan Griin meydana gelmemekte ve reaksiyon
kovalent ester bagiyla oduna bagh bulunan serbest bir karboksilli asitle sonuglanmaktadir
(Hill, 2000; Hill ve Mallon, 1998). Sekil 6’da odunun gegitli anhidritlerle olan reaksiyon
mekanizmalan verilmigtir.

Sekil 7°de goriildigi Gzere SA veya MA’in hiicre geper bilesenlerinin hidroksil
grubuyla reaksiyona girmesi sonucu serbest karboksiili asit igeren bir yapi meydana
gelmekiedir (monocester olugumu). Reaksiyon ilerledifinde karboksilli asit ve odunun
hidroksil gruplan arasinda bir capraz baglanma olusmaktadir. Bu reaksiyona diester
olugumu denmektedir (Hassan vd., 2000a).

Esterlestirilmis lifierde meydana gelen ¢apraz baflanma (diester olusumu) molekil
i¢i (intramolekiiler) olup molekiller arasinda (intermolekiler) degildir. Bir baska ifadeyle
esterlestirme sirasinda olusan ¢apraz baglanma lif icinde olmakta ve efer olursa fark: lifier
arasinda ¢ok az meydana gelmektedir (Hassan vd., 20600b).

Hill ve Mallon (1998) 100 °C"m altinda diester miktanmn ihmal edilebilecek kadar
az oldugunu; ancak, 100 °C’1n Gizerinde bir artig gosterdigini bildirmigtir. Odun matriksinin
capraz baglanma olasihify boyutsal kararhlik gibi odun &zelliklerini etkileyecektir. Bu
nedenie mono- /diester oraninin bilinmesi dnemlidir.
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o)
I

l
Odun-CH +O=&O ——> Odun-O-CCHpCH>C-OH
O

Suksinik anhidrit (Chang ve Chang, 2001a).

O O
T | I
Odun-OH + 04}0 ———> Odun-O-C-CH = CH-C-OH
Maleik anhidrit (Chang ve Chang, 2001a).
o O
I Il
Odun-OH + o — Odun C C

Fitalik anhidrit (Chang ve Chang, 2001a).

%—-OH + i{io _— i_o/LY + ﬁ/u\oH

Metakrilat anhidrit (Hill vd., 2001).

| L

%—OH + /\/(o —_— %.0/[]\/\ +/'\/U\OH
\/\\g

Krotonik anhidrit (Hill vd., 2001).

Sekil 6. Odunun baz: halkal: anhidritlerle reaksiyonu
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HC=CH
Odun-OH + P ——%  Odun-O-CO-HC = CH-COOH
PR AY
o o ©
Maleik anhidrit Esterlestirilmis odun- Monoester (MM)
HC=CH
20dun-OH + | | — %  Odun-0-CO-HC = CH-CO-O-Odun
J C\ /C AN
o o O
Maleik anhidrit Esterlestirilmis odun-Diester (DM)

Sekil 7. Monoester ve diester olugumu (Timar vd., 1999).

Diester miktanmn artisina bagh olarak levhalann doniislé ve dondgsiiz kalinhkgma
sigmesi artmistir. Bu durum, diester igerigi yiiksck liflerin presleme sirasinda yeterli akis
gosteremedigini ortaya koymustur. En yiikksek monoester (%32.7) ve en diigik diester
icerigine (%2.6) sahip levhalarin en az donislii ve doniissiiz kalinhigina sigme 8zelligi
gosterdigi tespit edilmistir (Hassan vd., 2000b).

Yapilan bir caligmaya gore reaksiyon sicakhifmin 130 °C’dan ve siiresinin 2 saatien
fazla tutulmasiyla monoester igeriginde bir artis meydana gelmemekte, fakat toplam ester
ve diester iceriinde bir artis olmaktadir. Reaksiyon sicakhifimin ve siiresinin
yikselmesiyle diester olusumu artmaktadir. Hon ve Xing (1992)’c gire ¢Gzici
kullanmadan SA veya MA ile odun tozu 140 °C’mn fizerinde reaksiyonu girdiginde diester
miktan artmakia diigiik reaksiyon sicakhifinda ise sadece monoester olugmaktadir (Hassan
vd., 2000a).

Odumun anhidritierie olan esterlegtirme reaksiyonu odunda meydana gelen agirhk
artisi, asit degeri veya sabumiasma degeri ile degerlendirilebilir. Monoester miktan asit
degerinden, diester miktart ise asit degeri ile sabunlagma degeri arasindaki farktan
tiremektedir (Matsuda, 1987).

Matsuda ve Ueda (1985a) ecstericgtiriimis odunda monoester miktarmn
yiikselmesiyle odunun termoplastiklifinin arttifim, diester miktanmin yiikselmesiyle ise
dilstiigling tespit etmislerdir (Matsuda, 1987). 120 °C’mn fizerinde ise diester miktarimn
arttis bildirilmistir (Hill, 2000).
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Sekil 8‘de 190 °C ve 8 dak. siireyle preslenen ve toplam ester icerigi %13.8
(monoester igerifi %13.6 ve diester icerigi %0.2) ve %35.3 (monoester icerifi %32.7 ve
diester igerifi %2.6) olan suksinillenmig levhalann clekiron mikroskobu gekimlieri
gorilmektedir. Buna gbre %35.3 ester igerigine sahip levhalanin enine kesiti daha
yogundur. Ttim levha ylzeylerinin olduk¢a diizgiin oldugu bildirilmistir (Hassan vd.,
2000b).

A B
Sekil 8. Suksinillenmis levhalann elektron mikroskobu ¢ekimleri
(A:Toplam ester igerigi %13.8, B: Toplam ester igerifii %35.3)

MA’in tretildigi veya depolandifs yerler yanmaya karsi dayamikhi ve iyi bir
havalandirma sistemine sahip olmahidir. MA zehirli olup FA’e gore daha tahris edicidir.
Sohmum yollari, havada 4mg/l. MA bulunmas: durumunda bile oldukca tahrig olmakia;
burun kanamalari, brong tahribati ve nefes darhifs ortaya gikabilmektedir. Bunun digmda
aynica bas donmesi, bulanti, bas ve mide ajns: gorillebilmektedir. Fazla etkili oldugunda
ise bibrekiere zarar vermekte ve akciger Gdemine neden olmaktadir (Anonim, 1980).

Beyaz igne seklinde olan MA eridiginde yakici bir buhar gikarmaktadir. Yanici olan
MA 11 veya alevie temasa gectifiinde patiayabilmekte ve oksitleyicilerie hemen reaksiyona
girebilmektedir. Boyle durumliarda sSndrmek igin karbondioksit kullaniimalidir. MA suda
¢ozinerck maleik aside donfigmektedir. Tozu ve buhan gdzierde, deride ve solunum
sisteminde iahrise neden olmaktadir. Yutulmasi durumunda i¢ orgamlarda tahribata
sebebiyet vermekic ve uzun sire deriyle temas: durumumda yanma olusabilmekiedir
(Armour vd., 1982; Felthouse, 2001).
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MA c¢ok islevli ara kimyasallardan olup, neredeyse biitiin endiistri kimyasinda
kullanmim yeri bulmustur. MA, fitalik tipi alkid ve doymamug polyester regineleri ile yiizey
kaplamalannda, yaglayici madde ilavelerinde, plastiklerde, kopolimer ve zirai
kimyasallarn Gretiminde Snemli bir hammaddedir (Felthouse, 2001).

Cift bag diginda SA ile aym1 yapiya sahip olan MA, odunia reaksiyona daha az
girmektedir. Bunun nedeni MA’in kararsiz bir yapr gostermesi ve ¢ift bag nedeniyle rijit
bir yap:1 kazanarak hiicre ceperine penatrasyonunun azalmas: gosterilmektedir (Rowell ve
Clemons, 1992).

Odun lifiyle reaksiyona girmemis olan MA ve SA’in karboksilli asidi lif levhanin
pH'sinda Onemli bir diisiise neden olmaktadir. MA’in SA’ten daha fazla asitlie ve
hidrofilik sartlara neden oldufu bilinmektedir. Lif materyalinin asitlifi nedeniyle resol tipi
yerine novalak tipi fenol reginesi tercih edilmigtir. Ciinkii novalak tipi fenol reginesi
pH’daki degisimlere daha az duyarhdir (Mahlberg vd., 2001).

Yapilan bir ¢aligmada titrek kavak lifleri ksilende ¢ziindiiriilmiis saf MA ve SA ile
muamele edilmigtir. Karsilaghrma yapabilmek amaciyla asetik anhidritle (AA) muamele
gbrmis orneklerde kullamimigtir. Kullamlan anhidrit tirleri basit bir monoester formu
olusturmus ve en reaktif anhidritin SA oldugu tespit edilmigtir. Bunu daha sonra AA ve en
son olarakta MA takip etmistir. %35 fenol formaldehit (FF) tutkali kullamiarak ve hig tutkal
kuilanilmadan esterlestiriimis liflerden levhalar dretilmistir. Tutkal kullamlan levhalarda
pres sicakligz 190 °C ve pres siiresi 10 dak. segilirken, tutkalsiz basilan levhalarda 210 °C
ve pres siiresi 5 dak. olarak abnmugtir. Tutkal kullamimadan Gretilen liflevhalar Gzerinde
yapilan SEM (elekivon mikroskobu) c¢ekimleri sonucunda MA ve SA’in, liflere bir
termoplastik zellii kazandirdin tespit edilmigtir. Ancak bu durum AA’L levhalarda
gozlenmemigtir. SA ile muamele edilmis lifierin en fazla termoplastik Gzellik g8sterdigi
bildirilmigtir. Bunun nedeni olarak SA’in dsha fazla reaktif olmas: ve oduna daha fazia
agiﬂlk artisi kazandimmasi seklinde agiklanmugtir (Rowell ve Clemons, 1992). Anhidritin

Imaksizin esterlestirilmis liflerden %5 FF ilavesiyle firetilen levhalann denge
rutubet miktan ve kalinliina sigmesi afirlik artigina bagh olarak azalmstir (Rowell ve
Clemons, 1992; Clemons vd., 1992). Esterlestirilmis liflerin denge rutubet icerigi agurhk
artigina bagh olarak azaldif bildirilmistir (Clemons vd., 1992). Presleme sirasinda levhada
olusan gerilim nedeniyle levhalarda geri doniigsiiz (kalict) sigme meydana gelmektedir.
Asetillendirilmis liflerden levha {iretimi sirasinda olusan kalict sisme kontrol levhalarnmin
yarist kadardir. Maleillenmis ve suksinillenmis lifierden tiretilen levhalarda ise kalic1 sigme
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meydana gelmemigtir. Bu liflerin termoplastikliginin yiiksek olmas: nedeniyle presleme
sirasinda gerilim olusmamakiadir (Rowell ve Clemons, 1992; Clemons vd., 1992).

Hassan ve arkadaslan (2000a), SA kullanarak yaptikiarn calisma sonucu, yiiksek
ester iceriginde reaksiyon sicaklifimn ve siiresinin artmasiyla diester miktarinin
yikseldigini tespit etmislerdir. IR ¢ekimleri, esterlestirilmis seker kamugsi Orneklerinin
kristalenlik  indeksinin, ester miktanmin artsiyla degigmedifini gostermistir.
Termogravimeirik analiz sonucglan ise esterlestirilmis Orneklerin termal stabilitesinin
kontrol Srneklerine gbre daha az oldugunu ortaya koymustur. Esterlestirilmis lifierin
termal stabilitesinin azalmas: serbest karboksil grubunun kopmasi veya ester bagimn
kopmasi yada her iki nedenden meydana gelmis olabilir.

SA ve seker kamigi lifleri kullamiarak yapilan bir ¢alismada 130 °C’da reaksiyon
siiresinin 2-3 saatten fazla tutuimasiyla agirhik artiginda Gnemli bir degisme meydana
gelmemistir. 160 °C’da 1 saatlik reaksiyon siiresinin ardindan da agirlik artiginda bir
degisme bulunmamigtir. Ancak 2 saatten sonra afirlik artiginda ani bir yiikselme meydana
gelmigtir. Bunun nedeni liflerin bozunmas: ve bozunum Griinlerinin SA ile reaksiyona
girmesi sonucu meydana geldigi bildirilmigtir. Liflerin SA ile 160 °C’da ve 3 saat
reaksiyonu sonucu liflerde siddetli bozunmalar meydana geldigi bildirilmistir (Hassan vd.,
20003).

Xiao ve ¢alisma arkadaslan (2001) kavak, nusir sapi, arpa, bugday ve cavdar sapi
ligninini siv1 bir ortamda SA ile modifiye etmislerdir. FT-IR, termogravimetrik analiz ve
diferansiyel kalorimeiri yOntemieri ile lignin yapisinda meydana gelen degisikiikler
belirlenmigtir. Buna gore suksinillenmis ligninin termal stabilitesinin modifiye edilmemis
ligninden daha fazla oldugu goritlmiistiir.

Yapilan bir galigmada fire formaldehit (UF) tutkah kullamlarak propiyonik anhidrit
(PA) ile modifiye edilmis yongalardan tek tabakal: yonga levhalar Gretilmigtir. Levhalarn
kalinhgma sismesi kontrol levhalarina gore %104 oraminda iyilegirken; ¢ekme direncinin
azaldifz bildirilmigtir (Papadopoulos ve Gkaraveli, 2003a).

Bir bagka ¢aligmada ise bog hurma meyve lifieri kataliz6r kullanmaksizin AA, PA ve
SA ile muamele edilmigtir. Anhidritierle muamele edilen liflerin Gzelliklen iyilesirken;
modifiye edilmemis liflerin mekanik Szellikleri zay:f ve su almas: yiiksek bulunmustur.
Asctillenmis liflerden Uretilen kompozitler en iyi ¢ekme, bikme (flexural), sikisma
(impact) ve sertlik Gzellikleri gSstermistir. Bunu propiyoniklenmis ve suksinillenmis
liflerden firetilen levhalar takip etmigtir (Khalil vd, 2001 ).
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Hill ve arkadaslann (2001) ¢am diri odun kesitlerini krotonik anhidrit (KA) ve
metakrilat anhidrit (MEA) ile modifiye etmiglerdir. Coziicti olarak piridin kullanilmigtir.
Reaksiyon sicakhifz olarak 100 °C ve reaksiyon siiresi olarak KA igin 3 saat ve MEA i¢in 6
saat tercih edilmigtir. Modifikasyon isleminin ardindan odun &rnekleri eskimeye maruz
birakilmugtir (QUYV artificial weathering). Deney Oncesi ve sonrasinda 6meklerin parlakhi
ve ¢ekme direnci belirlenmigtir. Tablo 3°de kontrol, MEA, KA ve kargilagtirma
yapabilmek igin sadece piridin ile modifiye edilmig drneklerin QUV &ncesi ve sonrast
parlaklik ve ¢ekme diren¢ degerleri verilmigtir. Tablo 3 incelendiginde QUV’ye maruz
kalmis kontrol Orneklerinin ¢ekme direncinin yaklasik %90 oraminda azaldif:
goriilmektedir. KA veya MEA ile modifiye edilen drneklerin QUV deneyi sonrasi ¢gekme
direnci belirlenememigtir. Bunun nedeni 6meklerin ¢ok kirilgan bir hale gelmesidir.

Tablo 3. Esterlestirilmis 6rneklerin parlaklifi ve cekme direnci

Parlakhik (%) Cekme Direnci (MPa)
QUYV o&ncesi QUYV sonrasi QUYV dncesi QUYV sonrasi
Kontrol 100 20 47.0 83
Piridin 50 20 42.8 -
MEA 82 27 440 -
KA 91 30 39.0 -

Odun liflerinin ¢esitli anhidritlerle muamele edildigi bir ¢ahigmada, elde edilen
agirhk ariszt AA igin %20, MA ve SA igin %15 olarak tespit edilmistir. Fenol formaldehit
(FF) tutkah kullamlarak 180 °C’da basilan 750 kg/m’ yopunluktaki levhalann egilme,
¢ekme ve 24 saat kalinhifina sisme degerleri asagidaki Tablo 4’de verilmigtir. Tablodan
goriildiign iizere suksinillenmis liflerden Gretilen levhalann efilme ve ¢ekme direngieri
artmug ve kahinhgina sisme Szellikleri azalmustir (Mahiberg vd., 2001).

Tablo 4. Esterlestirilmis liflerden Gretilen levhalarin baz: 6zellikleri

Kimyasal Madde | Egilme Direnci (MP2) |Cekme Direnci (MPa)| Kalinhigina Sisme (%)

Kontrol 35.6 0.97 26.1
AA 37.7 1.13 2.5
MA 29.6 1.91 5.6

SA 38.5 2.30 4.5
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Yapilan bir baska ¢alismada ¢am (Pinus sylvestris L.) ile kayin (Fagus sylvatica L.)
ornekleri asetonda ¢Sziindiiriilmiis SA ile esterlestirilmistir. Cam Grnekleri i¢in %16 agirlik
artisi ve %43 su itici etkinlik saglanirken; bu oran kaymn drnekleri icin sirasiyla %15 ve
%32 olarak tespit edilmistir. Cam ve kayin Gmeklerinin ¢esitli mantarlara 8 ve 16 hafta
siireyle maruz birakilmasi sonucu Tablo 5°de goriilen degerler elde edilmigtir. Buna gdre
SA’in mantarlara kars: direng sagladifn ancak bunun yeterli olmadigi bildirilmigtir (Van
Acker vd., 2003).

Tablo 5. Mantar ¢iirtiklGgii test sonuglan

Cam diri odunu Kayin
8 Hafta
Coniophora puteana  Poria placemta  Conigphora puteana

Kontrol 29 31 24

SA 13 24 8

16 Hafta

Kontrol 48 43 49

SA 26 30 13

Marcovich ve arkadaslan (1996) odun liflerini ilumh kosullar altnda (oda
sicakliginda ve katalizr kullanmadan) MA ile muamele etmislerdir. Coziicii olarak
asetonun kullanildifi bu ¢aligmada sadece asetonla muamele edilmis liflerin su tutma
kapasitesi 5.76 iken bu deger maleillenmis lifier i¢in 5.05 olarak tespit edilmigtir.

Freddi ve arkadaglarimin yaptifn bir caligmada (1999) pamuk lifleri suksinik ve
glutarik anhidrit ile modifiye edilmistir. Tablo 6°da gorildiga tizere reaksiyon sicaklifi ve
siiresinin  artmasiyla afirhk artiginin ve agil miktanmn ylkseldigi tespit edilmigtir.
Modifiye edilmis pamuk lificrinin kristalenliginin degigmedigi bildirilmistir.

Tablo 6. Suksinik ve glutarik anhidritle modifiye edilmis liflerin Szellikleri

Suksinik Anhidrit Glutarik Anbidrit
Reaksiyon Agirlik Artigt Agil miktan Agihik Arosi Agil miktan
sartlan (%) (mol/10° g) (%) (mol/10° g)
65 °C, 1 saat 2.6 111.8 9.6 76.8

80 °C, 2 saat 18.9 158.9 23.0 163.9
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Yapilan bir ¢alismada ¢esitli lignoseliilozik maddeler asetillendirilmis ve bunlardan
daha sonra %10 FF ilavesiyle liflevhalar Gretilmigstir. Asetillendirme igleminin uygun bir
tutkalin se¢ilmesi durumunda tiim levhalann boyutsal kararhilifim arttirdifn ve mekanik
ozellikleri iyilestirdigi bildirilmigtir (Gomez-Bueso vd., 2000).

Bagka bir ¢aliysmada odun Grnekleri farkli is akislariyla FA, MA, oktadesil suksinik
anhidrit ve SA ile modifiye edilmis ve bu dmeklerin beyaz ve esmer ¢liriikliik mantar
direncine kars1 etkinligi arastinimugtir. SA’in mantar ¢lirikliglinlin engellenmesine en az
etkili kimyasal oldugu bulunmustur (Rijckaert vd., 1998). Bu sonug Forster vd. (1997) ile
uyumlu olmustur. Suitie ve arkadaglar (1997) SA ile modifiye edilen san gam odunlarnin,
yumusgak ¢lirliklik mantannin etkinligini arttirdifim tespit etrnislerdir.

Yapilan bir ¢aiigmada ¢cam odunu asetik, propiyonik, buirik, valerik ve hekzanoik
anhidritlerle modifiye edilmistir. Agsagida Sekil 9°da gérildiga Gzere biyolojik direncin
afirhik artigmin bir fonksiyonu yani hiicre geperinin sigmesi ile iligkili oldugu ve -OH
stibstitisyonuyla iligkili olmadif: tespit edilmistir. Hiicre ¢eperinin sigmesiyle hiicre
¢eperinde bulunan mikrokapilar bosluklar bicke edilmekte ve boylelikle miseller iceriye
girememektedir. Bunun yan: sira afichk artisi ile lif doygunluk noktas: arasinda bir iligki
oldugu ve bu degisimin -OH gruplarmin siibstitiisyon miktariyla iligkili olmadifn ortaya
konmugtur (Hill vd., 2004; Papadopoulos ve Hill, 2003b).
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Sekil 9. Cesitli anhidritierle modifiye edilen P. nigra odunun biyolojik direnci
(Hill ve Hale, 2004).



22

Matsuda ve Ueda (1985a), tamamen termoplastik bir materyal elde etmek igin
odunun esterlestirilmesini yaygin bir gekilde aragtirmisiardir. Odun tozu dimetilformamitte
¢oziindiiriilmilg SA ile 60 °C’mn {izerindeki bir sicaklikla 3 saat siireyle muamele edilmistir.
Esterlestirilmis odun tozunun 570 kg/cmz’lik bir basing altinda, 180 °C ve 10 dak.’da
hemen yumusadifi belirlenmigtir. Cesitli anbidritlerle esterlestirilmis odunlarin
yumugamalarn (termoplastik 6zellikleri) agafida goriilen anhidrit sirasinda azaldify tespit
edilmistir (Rowell ve Clemons, 1992): suksinik anhidrit > maleik anhidrit > fitalik anhidrit.

SA reaksiyona daha fazla girdigi icin MA’e kiyasla plastikleyici &zelligi daha iyi
oldugu yapilan bir ¢alismada tespit edilmistir (Rowell vd., 1993).

Odunun, SA ile muamele edilmesi sonucu ¢dzeltilerden bakir, kadmiyum gibi agir
metallerin uzaklagtinimasi mimkiindiir. Adsorplama kabiliyetinin yam sira bu tir
adsorplayicilarin maliyetinin diigiik olmas: da endiistriyel atik sularin temizlenmesinde
umut verici bir ¢6ziimdir (Marchetti vd., 2600).

Yapilan bir ¢aligmada sar1 ¢am kaplamalan suksinik, maleik ve fitalik anhidrit ile
modifiye ediimigtir. Buna g&re su sonuglar belirlenmigtir:

1. Hizlandinimis yapay dis kogsullarina (artificial accelerated weathering) birakilan
suksinillenmis veya maleillenmis odun kaplamalaninda meydana gelen agirlik kaybi daha
az olmustur. FA ile modifiye edilmig kaplamalann agirhk kaybi ise kontrol Grnegine
kiyasla daha fazla olmugtur. Bunun nedeni olarak monoester ve diester bagmin kopmasi
gosterilebilir.

2. Esterlestirme ile odun kaplamalarimin ¢ekme direnci azalmaktadir. Ozellikle bu
durum MA ile muamele edilmis kaplamalarda daha belirgin bulunmustur (Evans,1998).

Yapilan bir bagka caligmada farkli reaksiyon sicaklifli, stiresi ve SA konsantrasyonu
kullanilarak esterlestirilen lifierden tutkal ilavesi olmadan 0.3 cm kalinhik ve 1.36 gr/cm®
yogunlugunda Ilevhalar @retilmigtir. Buna gOre Ievhalarin boyutsal kararhhimn
suksinillenmis liflerin toplam ester ve monoester/diester miktarma bagh oldugu
bulunmustur. Monoester igerifinin artmasiyla levhalann egilme, ¢ekme direncinin ve
sertliginin yiikseldigi tespit edilmigtir (Hassan vd., 2000b).

Papadopoulus™un (2005) yaptig: bir calismada aym afirhk artiginda asetik ve maleik
anhidrit ile esterlestirilen odunun higroskopikliginin asetilenmis odundan daha az cldugu
bildirilmigtir.

Pinus radiata (Monteri ¢ami) diri odun ve MDF 6mekleri SA ile muamele edilerek;
bu Ornekler lizerinde daha sonra boyutsal kararhlik ile beyaz (Coriolus versicolor) ve
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esmer ¢iiriiklik (Coniophora puteana) testi uygulanmigstir. Suksinillenmis drnekler beyaz
¢iirtikliik mantarina karg1 direngli; esmer ¢iiriikliik mantarina direngsiz ve 4. punctatum’a
kargi biraz direng gostermistir. Suksinillendirme islemi dmeklerin boyutsal kararlilifim
artirmugtir (Parker vd., 1992).

Timar ve arkadaslan (1998), %13.6 agirhk artisinda MA ile modifiye ettikleri kavak
kaplamalannmi 12 hafia siireyle beyaz ¢iirikliik mantart olan Coriolus versicolor’a
mantarina maruz birakmuglardir. Maleillenmis kaplamalarda %20.6, kontrol drneklerinde
ise %61.8’lik agirlik kayb1 tespit edilmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada AA, SA, MA ve FA ile muamele edilmis China fir
(Cunninghamia lenceolata var. lanceolata) odunlan isik stabilitesi bakimindan (light
stability) karsilagtirilmagtir. Esterlestirme sonucu odunda meydana gelen renk degisimi en
fazla 13.04 ile MA’te bunu 9.46 ile FA, 5.96 ile SA ve 3.53 ile AA takip etmigtir. CP/MAS
BC NMR analiz sonuglari esterlestirmenin amorf seliilozda bashca C-6’da gerceklestigini
ortaya koymustur. 24 giinliik UV isimina maruz birakilan esterlestirilmis odun drneklerinde
en fazla renk defisimi FA’te meydana gelmigtir. Asetillendirilmis odun Smeklerinde
meydana gelen renk de@igimi ve sanbk indeksi kontrol Srneklerine gbre daha az
bulunmustur. Bu durum asetillendirme isleminin odunun fotosararmasim (photoyellowing)
engelledigini gdstermektedir. Buna ilaveten UV-VIS spekiral analiz sonuclarina gore
fotodegradasyon nedeniyle meydana gelen kromoforlanin miktann FA’te yliksek ve AA’te
ise az bulunmugtur. Asetillendirme islemiyle odun yiizeyindeki renkli tiirevlerin olugmasi
engellenmekte ve bunun sonucu olarak renk degisimi azalmaktadir (Chang ve Chang,
2001a).

Cam odunu etil alkolde ¢6ziindiirilmiis MA ve asectonda ¢Gzlindiliriimiiy SA ile
modifiye edilmigtir. Bu 6mekler daha sonra 16 hafia slireyle mantar ¢liriikiigt testine tabii
tutulmustur. Elde edilen agirlik kayiplann Tablo 7°de gosterilmigtir. Modifiye edilmis
Srneklerin Brinell sertliginin arttif bildirilmistir (Epmeier, 2003).

Yapilan bir caligmada ndtr bir pH da ester baglarmin suya olan direncini belirlemek
icin modifiye edilen odun Srneklerin boyutsal karariihf belirlenmistir. Bu amagla odun
ornekleri toplam 10 kere olmak fizere suya batuma/etiivde kuruima islemine tabii
tutulmugtur. Suya batirma sonrasi modifiye edilmis Srneklerde meydana gelen agirhik
kaybmnin ¢ok az oldugu ve bunun hiicre ¢eperinin gigmesi ile ilgili oldugu bildirilmistir
(Hill ve Jones, 1996).
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Tablo 7. Suksinillenmis ve maleillenmis odunda meydana gelen agirlik kayiplan

16 hafta sonra meydana gelen agirlik kaybi (%)
Agirhk Artis: (%) Postia placenta Coriolus versicolor

Kontrol - 69.10 31.85
SA 13.6 2792 4.11

239 14.01 291
MA 8.8 3.52 0.15

Cam odunu ve bir ¢ok farkl: anhidrit kullamlarak yiritilen bagka bir calismada gu
sonuglar elde ediimistiz: Alt ginin sonunda suksinillenmis odunlarda termitlerin
(Coptoterms frenchii} %50°si Olmiistir. Kontrol Orneklerinde ise bu dwrum 21 giin
stirmiigtir. C. versicolor (beyaz ¢liriiklik) ve C. puteana (esmer ¢liriikiik) mantan
kullamlarak yiriitilen ¢iiriikliik deneylerinde suksinillenmis odunun direnci kontrol
orneklerine gore daha iyi oldufu ortaya konmustur (Dawson vd., 1999).

Papadopoulos ve Traboulay (2002a) tarafindan Picea abies (Avrupa ladini) yongalar
AA ile 120 °C’da 30 ve 60 dak. siireyle reaksiyona tabii tutulmustur. Buna gére %11.2 ve
%20.4 agwhik arty elde edilmistir. Asetillendirilmis yongalardan Gretilen yonlendirilmis
yonga levhalann kahnh@ina sismesi ve su almas: kontrol levhalanna gore iyi olmustur.
Ancak ¢ekme direnci %19 daha az bulunmasina rafmen standartia belirtilen degerieri
saflamstir.

Matsuda (1987) katalizOr kullanmadan dimetilformamitte ¢fzindirilmis SA’i
kullanarak odun tozunu 3 saat boyunca 60-200 °C arasinda degigen reaksiyon
sicakliklarinda modifiye etmistir. Bulgulara gore reaksiyon 60 °C’da baslamakta ve 80°C
izerinde belirgin olmaktadir. Artan reaksiyon sicaklifina bagii olarak toplam ester miktan
da artmaktadir. SA erime noktasimin (120 °C) altinda reaksiyona girmektedir. 160 °C'm
altinda toplam ester ile monoester miktar arasinda bir yakin korelasyon bulunmustur. Bu
durum, SA’in oduna monoester bafiyla baglandifim gostermekiedir. Ancak 100 °C’in
fizerinde artan sicakhga paralel olarak mono- ve diester miktan artmakiadir. 180-
190°C’dan sonra monoester ve afirhik kaybinda bir azalma goriilmiistiir.

Toplam ester miktarinin artmasiyla odunun higroskopikligi diigmektedir. Bu durum
kimyasal maddenin hiicre ¢eperini sigirici zellifinden kaynaklanmaktadir. FA, SA ve
MA’in higroskopikligi FA > SA > MA seklinde degismektedir. Esterlestirilmis odunun
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bagil nemi yiiksek ortama kondufunda deesterlestirme (ester bafimin hidroliz olmasi)
meydana gelmektedir. Bunun nedeni odun yapisima monoester olarak baglanan ester
bagimn bozunmas: (agilmasi)’dir (Matsuda, 1987).

Matsuda ve Ueda (1985b) termogravimetrik analiz sonuglanindan toplam ester
miktarinin artistyla birlikte, termal stabilitenin azaldigini tespit etmiglerdir. Termal stabilite
anhidrit tiriine de bagh olup, su siralamada degigsmektedir: MA > FA > SA (Matsuda,
1987).

Bir bagka ¢alismada Populus tremula L. 6rnekleri Snce MA ile esterlestirilmis ve
daha sonra MA ile glisidil metakrilat veya alil glisidil eterle muamele edilmigtir. Modifiye
edilmis Ornekler termoplastik bir Ozellik gdstermis ve sicak preste termal olarak
sekillendirilmigtir. Omeklerin yiizeyi diizgiin ve parlak olmugtur. Modifiye edilmis
omnekler kontrol ornekleriyle kiyaslandiginda Coriolus versicolor mantarina ve dig hava
kogullarina (renk bozulmasi, UV ile meydana gelen yiizey erozyonu, yagmur suyu ve kiif
lekenmelerine) kars: direngli olmustur (Timar vd., 1999). Maleillestirme sirasinda ¢dziicii
olarak N, N-dimetilformamid ve katalizor olarak trietilanolamin kullamims olup, 120 °C
reaksiyon sicakh@: ve 1 saat reaksiyon siiresi sonunda elde edilen agirhik artigt %29 dur
(Timar, 2003). Malecillenmis Orneklerin higroskopiklifi ve stabilitesinin diisiik oldugu
bildirilmistir (Timar vd., 2000).

Wang ve Pizzi (1997) kontrplak iiretiminde UF tutkalina SA ilave etmiglerdir. Tutkal
hatti boyunca suya kars: direncin arttif: ve formaldehit emisyonun azaldif: bildirilmigtir.

Chang ve Chang (2001b) yaptig: bir ¢aligmada China fir (Cunninghamia Janceolata
var. lanceolata) ve akgaadag (Acer sp.) Srmekleri AA ve bitrik anhidrit ile esterlestirmis ve
Tablo 8’de goriildiifii tizere orneklerin L*a*b* ve AE® deferlerini belirlemislerdir. Bu
calismada ayrnica su sonuglar clde edilmistir: 24 ginlik gk stabilite testinden sonra
asctillenmis China fir ve akc¢aafac Smeklerinin renkieri kontrol dmeklerine kuyasla %50
daba 2z solmugtur. Bitrilienmis odunun fotosararmas: ise asetillenmis oduna kiyasia daha
az oldufu belirlenmigtir. Agwrlik ariginin artmasiyla bitrillenmiy odunda, g1k stabilitesi
testinden sonra meydana gelen renk degisimi (AE*) azalmigtir. Infrared spektral analiz
sonuglarma gore UV igimm hem kontrol hem de biirillenmis odunun ligninini bozmusgtur.
Ancak bitrillenmis odunun holoselilozu UV isifina karyn daha direnchi oldugu
belirlenmistir. Odun yiizeyinde olusan kinoid bilesikleri gibi renkli tlirevierin olusumu
bitrilienmis odunda az olmugtur.
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Tablo 8. Esterlestirilmis odunlarin renk parametreieri

Renk parametreleri
Omekler L a® b* AE*®
China fir -
Kontrol 78.29 7.03 21.08
ﬁﬁﬁmmm 80.46 5.90 23.39 3.37
(B;\ﬁmmm) 77.98 521 224 2.18
Akgaagac
Koni}'ol ) 74.51 5.87 19.34 -
mmﬁmﬂ) 77.98 6.48 19.19 3.53
Eﬁﬁm_m 75.93 4.16 17.54 2.86

FTIR c¢ekimleri, ester miktan ve hemiseliiloz geker analiz sonuglarna gore
esterlestirilmig liflerin preslemesi sirasinda ester bagi kopmaktadir. Bu sonuglar Matsuda
ve Ueda (1985b)’ nin sonuglanyla uyumiu bulunmustur. Matsuda ve Ueda (1985b)’ya g6re
suksinillenmis odun tozunda bulunan ester bagi, 160 °C’da 10 dak. preslenmesiyle
bozunmamakta ancak 180 °C’da 10 dak. preslenmesiyle bozunmakiadir (Hassan vd.,
2000b).

Yapilan bir calismada boyutsal kararhiikian bakimindan SA ve oktenil suksinik
anhidritie muamele edilmis odun karsilagtinimigtir. Suksiniilenmis odunda meydana gelen
agirhk kayiplani, ester baglanmin hidroliz oldugunu gdstermektedir. Halbuki oktenil
suksinillenmis odunda bdyle bir durum goritimemektedir (Hill ve Mallon, 1998).

Sann ¢cam odunu farkh reaksiyon sicaklikiamnda SA ile modifive edildigi bir
calismada, 80 °C’da %4, 17.9 ve 35.4; 100 °C’da % 6.4, 23.6 ve 45.8 ; 120 °C’da %12.1,
28.4 ve 46.9’1uk bir agirhik artis elde edilmigtir (Hill ve Mallon, 1998).

Odunun MA ile %38 ve FA ile %45 agirhik artiginda esterlestirilmesi sonucu su itici
etkinlik MA i¢in %25.7 ve FA i¢in %29.3 olarak tespit edilmigtir. Suya batirma neticesinde
maleillenmis odunun ester baglan fitalillenmis oduna gdre daha fazla hidroliz olmustur
(Hill ve Mallon, 1998).

Bir baska ¢aligmada asetik anhidrit, biitrik anhidrit ve hekzanoik anhidrit kullamiarak
akcaagac odunu modifiye edilmigtir. Modifikasyon sonras: Smeklerin su itici etkinliginin
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arttifn ve %33, %65 ve %93 bagil nemde denge rutubetinin azaldif bildirilmigtir (Chang
ve Chang, 2002).

Termoplastikier (6mek olarak polistiren)’de bulunan polar gruplann eksikligi,
seliilozik liflerle diigiik adhezyona sebep olmaktadir. Takviye gruplan (6rnegin odun lifi)
ile ve polistiren arasindaki bagdastiricilifz artirabilmek amaciyla MA tercih edilmistir.
Genel olarak elde edilen kompozitierin Szellikleri MA, reaksiyonu baslatici kimyasallarnn
(6rnegin benzol peroksit) ve odun lif konsantrasyonun belli bir limite kadar yiikseimesiyle
artmis ve sonra azalmistr. MA ve lif konsantrasyonu odun tirine, hamur hazirlama
teknigine ve polistiren cinsine gore degismektedir (Maldas ve Kokta, 1991).

Odun lif-polistiren kompozitlerinde bagdastinct olarak FA kullanmimmn
kompozitlerin mekanik Szelliklerine olan etkileri aragtinlmigtir. Buna gére odun lifi ve FA
konsantrasyonunun belli bir dereceye kadar yikselmesiyle kompozitlerin mekanik
Szellikleri artmis ve sonra azalmigtir (Maldas ve Kokta, 1990).

Mishra ve arkadaglarmin yaptif: bir ¢aligma sonugu MA’in novalak reginesi-odun 1if
matriksi arasinda bagdastirici bir rol oynadifim ve kompozitin st alma ve buhar
absorpsiyonunu Snemli derecede azaltifim tespit ectmislerdir. MA muamelesiyle
kompozitin Shore-D sertlifi ve ¢arpma direncinin arttifs belirlenmistir (Mishra vd., 2000;
Mishra vd., 2004).

Hevea brasiliensis oduniani AA, MA ve FA ile esterlestiriimistir. Elde edilen afarhk
artisi AA icin %13.8, MA icin %15.6 ve FA icin %17.8 olarak belirlenmistir. Biitin bagil
nemlerde esterlesgtirilmis odunun denge rutubetinin diigik oldufu tespit edilmigtir
(Chauhan vd., 2001).

Cam yongalan AA ile %I18.8, kayin yongalan ise %16 afirhk artiginda
asetillendirilmigtir. Bu yongalardan %12 MF ilavesiyle yonga levhalar Gretiimistir. Bu
drnekler daha sonra Tyromyces palusiris (esmer ¢iriklik) ile Trametes versicolor’un
(beyaz ¢iirikliik) kullanmidif: toprak blok testine tabii tutulmustur. Deney somunda kontrol
levhalannda %30-55 arasinda afirhik kaybi gdzlenirken bu oran asctilienmis levhalarda
%1-4 arasinda bulunmustur. Yine aym calismaya gore MOF ile firetilen levhalar, FF ve
izosyanatla Gretilen levhalarla kargilagtinidifinda islak kogullar altinda ve esmer giiriiklik
mantarina kars: direncli olmadif: ortaya konmustur (Imamura vd., 1988).

Pinus nigra diri odunu kullanilarak gergeklestirilen bir ¢aliymada dogrusal zincirli
karboksilli asit anhidritierle (asetik, propiyonik, butrik, valerik ve hekzanoik anhidrit)
farkl: stirelerde modifiye edilmigtir. Daha sonra bu odunlar bir esmer ¢lirikliik mantan
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olan Coniophora puteana mantarina maruz birakilmugtir. Reaksiyon siiresine bagh olarak
meydana gelen agirhik arhiglan ve mantar deneyi sonrast olusan agirhik kayiplan asagidaki
Tablo 9°da verilmistir. Modifiye edilen ¢am diri odunun biyolojik direnci iyi bulunmus ve
tam bir koruma saglayabilmek icin agirhk artiginin kullamian tim anhidritlerde %16-18
arasinda olmas: gercktifi saptanmugtir. Suttie ve arkadaslanmin (1999), aym kimyasal
maddeleri ve odunu kullanarak yaptgi bir ¢ahgmada ise bu oran %23 olarak tespit
edilmistir. Biyolojik direncin hiicre ¢eper hidroksil gruplaninin siibstitiisyonu ile degil,
hiicre ¢eperinin sismesi ile iliskili oldugu bildiritmisticr (Papadopoulos vd., 2002b;
Papadopoulos ve Hill, 2002¢).

Tablo 9. Esterlestirilmis odunun agirhik artisi ve ¢lirikiik direnci

Islem Reaksiyon stiresi (dak.) Afwhk artigi (%)  C. puteana
Kontrol 0 0 62.54
Asetik anhidrit 45 6.9 41.89
135 15.1 5.77
360 194 1.7
420 23 1.01
Propiyonik anhidrit 45 9.5 24.37
105 14.7 9.34
300 235 2.13
420 21.5 0.34
Butrik anbidrit 30 7.9 34.51
150 155 9.55
210 23.7 12
360 30 0.35
Valerik anhidrit 435 12.5 923
210 203 2.52
330 249 1.22
420 32 .11
Hekzanoik anhidrit 15 7.3 374
120 134 16.17
330 219 1.47
36 32 0.66

Yapilan bir calismada Hibiscus carmabinus L. lifleri %23 afirhik arhiginda AA ile
muamele edildikten sonra tam kuru Lf afirh@ina oranla %3 ve %7 FF ilavesiyle liflevha
haline getirilmigtir. Bu levhalar daha somra Poria placenta, Gleopylium itrabeum ve
Polyporus versicolor mantarina tabi tutulmugtur. Deney sonrasinda levhalarm
yoguntugunda, kahnbfina sismesinde ve afurhk kaybinda meydana gelen degigmeler
irdelenmigtir. Buna gdre, Smeklerin kalmhfnda meydana gelen degisim tizerinde tutkal
miktar1 6nemli bir rol oynamadifn belirlenmigtir. Asetillendirme iglemiyle yiiksek bir
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biyolojik direng elde edilmistir. Tutkal miktaninin %3’ten %7°ye ¢ikmasiyla hem AA’HI
hem de kontrol levhalarmin yogunlugu, agirhik kaybi ve kalmligina sismenin azaldig
bildirilmigtir (Chow vd., 1996). Chow ve arkadaglan (1994) hammaddeyi defistirmek
suretiyle buna benzer bir baska c¢alisma daha yapmislardir. Buna gore %3 ve %7 FF
ilavesiyle, %23 agirlik artisinda asetillendirilen kavak ve cam liflerinden levhalar
firetilmigtir. Levhalar 190 °C’da 8 dak. siireyle preslenmistir. Kontrol ve esterlestirilmis
liflerden iiretilen levhalar daha sonra 16 hafta siireyle Polyporus versicolor (Trametes
versicolor) mantanna tabi tutulmustur. Deney sonrasi levhalarda meydana gelen agirhk
kayiplann Tablo 10°da verilmigtir. Buna gére kavak liflerinden {iretilen kontrol levhalarin
direnci ¢am liflerinden firetilen kontrol levhalan kadar iyi olmamugtir. Bazz levhalarda
tutkal oranmin %3’ten %7°yve ¢ikanimasiyla ¢lrfikiik direnci artmistir.

Tablo 10. Asetilenmis levhalarin mantar ¢lirikliiga test sonuglan

%3 FF %7 FF
Odun Tari Kontrol Asetilienmis Kontrol Asctillenmis
Kavak 80.0 22 60.9 2.9
Cam 18.1 2.3 21.3 22

Okino ve ¢ahigma arkadaslan (1998a) tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢6ziicii ve
kataliz6r kullanmadan cam ve okaliptus yongalan 4 saat siireyle 120 °C’da
asetillendirilmistir. Daha sonra bu yongalardan tam kuru yonga agwhigina oranla %8 ve
%12 FF tutkal ilavesivle etiket yonga levhalar Gretilmigtir. Bu Smnekler Gloeophyllum
frabeum (csmer ciirlikliik) ile Pycnoporus sanguineus (beyaz ¢lirliklik) mantanna tabii
tutulmugtur. %8 FF ile cam yongalanndan firetilen kontrol levhalan hari¢ diger kontrot
levhalann Gloeophyllum trabewm’a karsi “direngli’ sinifina dahil olmugtur. %8 FF’li cam
kontrol levhasi ise ‘orta derecede direngli’; asetillendirilmis ¢am ve okaliptus
yongalanndan Gretilen levhalar ise ‘gok direncli’ simfa dahil olmugtur.

Marcovich ve arkadaslan (2001) doymarms polyester/stiren matriksi ve MA ile
esterlegtiritmis odun tozunu kulianarak kompozitler Gretmiglerdir. Reaksiyon siiresinin
degistirilmesiyle MA ile esterlestirilmis odunda farkli agurlik artiys elde edilmis, bu durum
komporzitlerin nibai &zelliklerini etkilemmigtir. Modifiye edilmis odundan {iretilen
kompozitlerin su alma &zellikieri kontrol Srneklerine gore daha iyi oldugu tespit edilmistir.
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Lignoseliilozik liflerin polyester matriksinde kullamlabilmesi i¢in bagdastinc: bir
ajana gereksinim vardir. Lignoseliilozik lifierin hidrofilik ve polyester matriksin hidrofobik
bir 6zellik gostermesi nedeniyle zayf bir lif-matriks dispcrsiyonu meydana gelmektedir.
Bunun sonucu olarak kompozitlerin mekanik &zellikleri diisik bulunmaktadir. Bagdastiric
ajan olarak AA’in kullaniimasiyla lif ve matriks arasindaki makaslama direnci artmakta ve
kompozit levhanin gekme ve garpma direnci biraz iyilesmekiedir (Hill ve Khalil, 2000).

Yapilan bir calismada %4 ve %7 FF kullamlarak, %12.5 agirhk artisinda
asetillendirilmis kavak liflerinden orta yogunlukta liflevhalar @retilmigtir. Elde edilen
sonuglara gore asetillendirme islemiyle levhalann efiilme direnci, su alma ve kalinhigina
sisme Ozellikleri iyilegirken, ¢ekme direncinin azaldif: belirlenmistir (Usta vd., 2000).

1.6. Liflevha Haklanda Genel Bilgiler

Liflevha, bitkisel lif ve lif demetlerinin dogal yapigma ve kegelesme 6zelliklerinden
yararlanilarak veya ilave yapighmci madde kullamiarak olusturulan levha taslaginin
kurutulmas: yada preslenmesi sonucu elde edilen bir Griindiir. Kisaca, lignoseliilozik
maddelerin liflendirilmesi ile olugan lif ve lif demetierinin yeniden sekillendirilmesi ile
eide edilen bir levhadir (Eroglu ve Usta, 2000). Asafidaki sekilde bitkisel Iif ve Lif
demetleri goriiimektedir (Rolleri, 2003).

Sekil 10. Bitkisel Iif ve lif demetleri

Kolimann vd. (1975) ne gore liflevhalar asafidaki kriterlere gdre simflandiriabilir:
a) Hammaddeye ve lif Gretim yOntemlerine gore (yaprakli, igne yaprakh ve yiliik bitki

saplari, defibratSr yontem, masonit ySntemi vs.);
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b) Lif kegesi olusturma yontemine gdre (sonsuz elek, yuvarlak elek vs.);
¢) Ozgiil agirhiklanna gore (yumugak, orta sert ve sert);
d) Kullamim yerlerine gore (izolasyon liflevhalan, i¢ ve dis ortamda kullamlan levhalar vs.)
(Eroglu ve Usta, 2000).

Odun kompozit levhalarimin partikiil boyutu, 6zgiil kiitieye ve elde edilis yontemine
gore simflandinimasi Sekil 11°de verilmigtir.
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Sekii 11. Odun kompozit levhalarninin partikiil boyutu, yoguniuk ve elde edilis ydntemine
gore simflandirilmas: (Suchsland ve Woodson, 1986; Youngquist, 1999).

Liflevhalan; izolasyon levhalari (160-500 kg/m’), orta yogunlukta lifievha (MDF,
640-800 kg/m®) ve sertlevhalar (800-1280 kg/m®) olmak tizere 3’ ¢ ayirmak miimkiindiir
(Youngquist vd., 1997).

MDF levhalan asagida gorildgh tizere kendi aralannda da 8zgfil afurliklanna gére
3’e aynimaktadir (Youngquist vd., 1997).

Diisitk < 640 kg/m®

Orta 640-800 kg/m’

Yiksek > 800 kg/m’
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Liflevha endiistrisinde odunun yami sira afa¢ endistrisi artiklan, aralama kesimi
hastlat: ve dal odunu gibi hammaddeler ile yiilik bitki saplarn, seker kamigi, saman, pamuk,
keten saplar gibi tarim artiklar da kullanilmaktadir (Erogiu ve Usta, 2000).

Mobilya endiistrisinde MDF kullanimi, masif odun, kontrplak ve yonga levhanin
yerini giderek arian oranda almakta ve bSylece MDF mobilya sekiGriinde baskin hale
geimektedir (English vd., 1994). MDF’nin mobilya sekiSriinde genis kullamm alam
buimasinin nedenlerini agagidaki sekilde siralamak miimkindiir:

1. Kalinlik yoniinden daha homojen bir 6zgiil agirlik dagilim vardir. Homojen bir
yapidadir, dogal odun 6zelliginde yapay bir @irlindiir.

2. Levha yiizeyleri yiizey iglemleri i¢in uygun olup islem gbrmils yiizeylerde
zamanla piiriizienme ve parlaklik azalmas: olmaz.

3. Levha kenarlarinin kusursuz olmast kolayca islenmesi, kaplanabilmesi, zimpara
istenmemesi, cilalanmasi, bask: yapilabilmesi, kolayca yapigtinlabilmesi.

4. Fiziksel 6zellikleri ¢ok yiiksektir, ancak; hafif degillerdir.

5. Yonga levha ve odundan {retilen levhalara orania daha diiglik kaliteli odunlardan
tiretilebilir. Hammadde istegi sumrh olmayip ¢ok degisik hammaddeler kullamlabilir.

6. Rutubete dayamkli, sismez ve kolay kesilir, yanlip pargalanmaz, ¢ivilenip
vidalanabilir.

7. Levha boyutlar standartlara uygundur. Cok giizel islenebilir, oyma yapilabilir.
Diger levhalarla yapilamayan dekoratif mobilyalar yapilabilir. Kirlangi¢ kuyrugu ve gegme
birlesmeleri yapilabilir.

8. Saglamlik her yonde aym oldugundan dogal oduna oranla daha geni§ mobilya
dizaymna imkan vermektedir (Eroglu ve Usta, 2000).

Tablo 11°de 1989-2002 willarina ait Avrupa’daki MDF tiiketim kapasitesi ve Tablo
12°de 1994-2003 yillanna ait Avrupa’nin MDF tiretim kapasitesi verilmigtir
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Tablo 12. 1994-2003 yillarina ait Avrupa’mn MDF firetim kapasitesi (x 1000 m®)
(Anonim, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003).

[ Dlke 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [20006 [2001 [2002 |2003

Avusturya 70 | 80 | 80 | 80 | 80 | 300 | 420 | 420 | 420 | 420
Belcika/Litksenburg| 0 | 200 | 400 | 450 | 450 | 450 | 450 | 500 | 500 | 500
Cek Cumhuriyeti 55 | 55 | 60 | 60 | 70 | 70 [ 80 80 80 80

Danimarka 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 0 0 0

Fransa 430 | 430 | 430 | 460 | 480 | 730 | 730 | 800 | 1.050 | 1.050
Almanya 967 |1.510]1.862]1.780]1.800]2.380 3.030 | 3.030 | 3.360 | 3.360
Y unanistan 50 50 65 70 70 70 70 0 0 0

irlanda 300 | 300 [ 300 | 410 | 410 | 410 | 410 | 410 | 400 | 400
Italya 910 {1.200{1.200/1.160]1.180]1.180] 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260
Polonya 154 | 154 | 154 | 480 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620
Portekiz 289 | 420 | 420 | 430 [ 450 | 470 | 470 | 470 | 470 | 470
Romanya - - - | 40 | 40 | 40 [ 340 | 340 [ 340 [ 300
Slovenya 8 [ s5[55[60 [ 40 40 | 50 50 100 | 100
ispanya 580 [ 570 | 490 | 470 | 570 | 760 | 930 | 1.100 | 1.140 | 1.260
Isveg 0 | 8 [ 8 | 90 ] 9 | 90 | 90 90 90 90

Isvigre - - - 0 0 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Tiirkiye 185 [ 370 [ 440 | 520 | 530 | 430 | 510 | 580 | 580 [ 710
ingiltere 370 | 370 [ 370 | 430 | 430 | 830 | 850 | 850 | 850 | 850
Toplam 4.468 | 5.944 | 6.506 | 7.090 | 7.410{9.170 | 10.610 | 10.800 | 11.460 | 11.670

Sekil 12 ve 13’de ¢esitli MDF oOmnekleri ile Sekil 14°de MDF levhalannin
yonlendirilmis yonga levha (OSB) ve yonga levhaya gdre Gstiinitkleri gbriilmektedir.

Sekil 12. Makine ile gekillendirilmis ve ylizeyi iglenmis MDF 6rnekleri (Johansson, 1983).
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1. Genis yiizey alam
2. Dekoratif

10

Sekil 14. MDF, OSB ve yonga levhanin karsilagtinimasi (Emnst, 1997).

MDF’ler tistin Szelikleri sayesinde su alanlarda kullamimakiadir: Mutfak ve banyo
dolaplari, oturma guruplari, taban dSsemeleri, tavaniar (Gzeri kaph olarak veya dogrudan
dogruya), bina i¢ bdlmeleri, kap: kasalan, kapilar, trabzanlar, dolap, kapak, gbvde ve
arkaliklan, biiro masalari, sehbalar, bilardo masalar, stiptirgelikier, prefabrik yapilarda ve
kalip yapimu (Maloney, 1996; Haygreen ve Bowyer, 1996).
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1.6.1. Liflevha Uretimi

Lif kecesinin olustugu ortam 6zelliklerine gére 3 tiirlii liflevha {iretim ySntemi vardir.
Bunlar (Eroglu ve Usta, 2000):
a) Yas yOntem
b) Yan kuru yGntem
¢} Kuru yontem
Yontemleri birbirinden ayiran en 6nemii etken levha taslafinin olusumu sirasindaki
liflerin icerdigi rutubet oramdir. Bu oran, yas yontemde %100 veya daha fazla, yan kuru
yontemde %12-45, kuru yontemde ise %35-10 arasindadir. Diger bir etken ise, liflerin
taginmasim ve levha taslafimin olusumunu saglayan ortamdir. Yag yontemde bu igler su
yardimiyla saglamirken yan kuru ve kuru y0ntemlerde hava ve mekanik araglarla
saglanmaktadir. Bunlardan bagka, yapistirict kullanilip kullamilmamasi da Snemli bir aynm
ozelligidir. Bilindigi Gizere, yas yontemde ancak §zel hallerde yapistinici kullamilirken yar
kuru ve kuru y6ntemle yapilan tiretimlerde yapigtiric: kullamlir (Eroglu ve Usta, 2000).
Yas yontemle liflevha Gretiminde kalinlik agisindan st sinir olarak genellikle 13 mm
diisiiniiimesine karsin orta yogunlukta liflevba iiretiminde bu oranin {izerine ¢ikilabilmesi
kuru yontemle liflevha firetiminin diger dnemli bir avantajidir (Suchsland ve Woodson,
1986).
fike olarak kuru yontemde hammadde olarak her tiir ve kalitede odun kullamlabilir.
Halbuki yas yontemde yapistirici maddenin olusturdugu baglardan ziyade lifler arasinda
olusan hidrojen baglar1 Snemli oldugundan genellikle uzun lifli igne yaprakli agac¢ odunlan
tercih edilir. Buna karsilik kuru yOntemde lif uzunlugu Snemli bir etken olmadigindan
Szgiil agirh@ yiksek ve kisa lifli oldugundan diizgiin ylizey olusturan yapraki: agaclar
daha uygundur. Ozellikle hava akimiyla levha taslag: olugturmada yaprakh: agaclann kisa
lifleri ibrelilerin uzun liflerine gbre daha diizgiin yiizey olugturur. Aynca, yaprakli
agaclarda hemiscliiioz oram: daha ylksek oldugundan (%20-30), odunun dogal
yapwstinicilanindan yararlanma agisindan da yaprakh apaclar daha avantajhidir. Diger
taraftan yaprakhi agag odunian daha ucuz ve temin edilmeleri kolay oldugundan ekonomik
yonden de daha avantajhdir. Her tiirlti yaprakh agac hammadde olarak kuliamlabilir. En
¢ok kullamlan yaprakli agaclar okaliptlis, kayin, glirgen, akcaagag, mese, kavak, s6giit,
kizilagac gibi tlirlerdir (Eroglu ve Usta, 2000).



MDF ve sert levhalar kuru ydnteme gore iiretilirken; izolasyon ve sert levhalar yas
yonteme gore {iretilmektedir (English vd., 1997).

Liflevha iiretim yOntemleri arasindaki temel farklar bu sekilde ortaya konulduktan
sonra MDF levhalarinin nasil tiretildigi agagida ele alinmugtir:

1.6.1.1. Hammadde

MDF levhalan firetiminde hammadde olarak diigiik degerli oduniar kullamimaktadir.
Smiflandirma dis1 yuvarlak odunlar, aralama kesimlerinden elde edilen odunlar, kereste
endiistrisi artiklari, testere ve rende talaslan, ardaklanmus odunlar, kontrplak fabrikasi
artiklant ve yakacak odunlar MDF yapiminda kullamlabilir. Ayrica afac tiirlerinin farkl:
olmasi levha kalitesini pek etkilememektedir. Hammadde olarak findik, orman giilii, taflan,
kizilagag, mese, kestane, kaymn, gilirgen gibi yaprakli afag ve agacgiklarla gam, goknar,
ladin gibi ibreli agag odunlan da kullanilabilir (Eroglu ve Usta, 2000).

1.6.1.2. Kabuk Soyma

Normal olarak liflevha endiistrisinde kabugu soyulmus odun, kabukiu oduna tercih
edilir. Ancak, liflevha endistrisinde duruma gére kullanilan hammadde {izerinde belirli bir
miktar kabuk bulunmasina miisaade edilebilir.

Kabugun lif iiretim yOnteminde bazi olumsuz etkileri olabilir. Bu etkilerin en
Onemlisi;

a ) Lif Gretim sisteminin k&piiklenmesi ve pH kontroliiniin gliclegmesidir. Bu durum,
kabugun kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadur.

b ) Levhan gdriinlim ve fiziksel §zelliklerini etkilemektedir. Kabuk icerdigi kimyasal
bilesenlerinin farklilifi nedeniyle daha koyu olup yapisinda oduna gore lif formu iceren
odunsu hiicre miktan daha azdir.

¢ ) Kabugun 1s1 iletkenligi odundan farkh oldugu i¢in kabuk levhamn 1s1 iletkenligini
degistirir (Erogiu ve Usta, 2000).

Genellikle odunlar kabukiu olarak fabrikaya geldiginden kabuklarm soyuimas:
gereklidir. Kabuk soymada kullamilan yontem ve makineleri agafidaki sekilde
siniflandirmak mitmkdndir (Eroglu ve Usta, 2000):
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1) Mekanik soyma makineleri

a ) Bigakli kabuk soyucular

b ) Stirtlinme ve agindirici kabuk soyan makineler

- Tamburlu agindirici kabuk soyucular

- Asindiric1 kabuk soyucular

2 ) Hidrolik kabuk soyucular

3 ) Buhar patlamasi ve kimyasal olarak kabuk soyma
Yukandaki yontemlerden biri kullamlarak kabuklan soyulan tomrukiar Sekil 15°de

de goriildiigii tizere daha sonra yongalama iinitesine gonderilmektedir.

Sekil 15. MDF’nin is akist (Ernst, 1997).

1.6.1.3. Yonezlamsz

Kabuk soyma initesinden gelen tomrukiar asagida swalanan yongalama
makinelerinden biri kullanilarak yongalanmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).
a) Cok bigakh diskli yongalayic:
b ) Cevresel yongalayic
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¢ ) Konik diskli yongalayici
d ) Cift konik diskli (CCL) yongalayici

1.6.1.3.1. Yongalarin Elenmesi

Eleme agin iri yongalan, kiyymiklan, kirinti ve tozlari ayirmak igin yapilir. Yonga
elekleri normal olarak iki kat elekten olugmakta; iist kat genis yonga, kiymik gibi iri
pargalan tutar. Bunlar, yeniden yongalayict veya yonga kincilara yollamilir. Alt elegin
fizerinde kalan yongalar normal boyutlardaki yongalar olup yonga silosuna gonderilir. Alt
elegin gézeneklerinden gegen materyal alttan bir tekneye alinarak yanmaya gonderilir.
Yonga elekleri; doner silindirik, titresimli veya sallantili tipte olabilmektedir (Eroglu ve
Usta, 2000).

1.6.1.3.2. Yongalarin Liflendiriimesi

Genel olarak, hamur {retiminin amac: yongalarin orta lamelinde bulunan lignini
mekanik etkilerle veya 1siyla veya kimyasal madde ve isiin ortak etkileriyle yumusatarak
lifleri serbest hale doniigtirmekiir. Kullamilan 1if hamuru iretim ySntemlerini asagidaki
sekilde siiflandirabiliriz (Eroglu ve Usta, 2000):

1- Mekanik Liflendirme Yontemieri

- Tas mekanik lif hamuru
- Rafindr mekanik hamuru
2- Kimyasal Mekanik Yontemier
- Biffar degirmeni
- Boja jung defibratSri
3- Termal Mekanik Yontemier
- Masonit yontemi
- Asplund defibratr ySntemi saylabilir.

Bunlar arasinda Asplund defibrator yntemi en yaygmn olarak kullamlan lif @iretim
yontemidir. Bu yontem Isvegli mithendis Ame Asplund tarafindan 1931 yilinda “Asplund
Defibratdr Yéntemi” adiyla geligtirilmistir. Buna gfre yongalarm liflendirilmesi §yle
yapilmaktadir: Yongalar hazirlandiktan sonra uygun defibratér {nitesinin besleme
kismina gelir. Mantarlagma borusu sikigik olarak yongalan buharlama kazamina tagir.
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Defibratdr finitesine taginan yongalarin rutubeti %40-45 arasindadir. Yongalar buharlama
kazaminda 170-180 °C’de, 8-10 atmosfer buhar basmcr altinda pisirilir. On pisirme siiresi
yongalarin cinsine gbre 4-6 dakika arasinda degisir. Yonga rutubeti %35°den az
olmamalidir. Aksi takdirde liflendirme sirasinda fazla 1s1 ¢ikar. Pigirilen yongalar
buharlama kazanindan bir transport sonsuz vidasiyla rafinériin diskleri arasina gelir.
Yongalarin liflendiriimesi diskler arasinda mekanik olarak gergeklesir (Eroglu ve Usta,
2000).

1.6.1.4. Kimyasal Maddelerin flavesi

MDF {iretiminde yapigtirici olarak fire formaldehit tutkal sertlegtirici olarak da
amonyum kloriir veya amonyum siilfat, 6zel amaglar i¢in melamin formaldehit tutkal: ve
fenol formaldehit tutkali kullamimaktadir. Levhalarin su alma ve sigmesini azaltmak icin
parafin, mum ve diger hidrofobik maddelerin ilavesi de s6z konusu olmaktadir. Parafin
emiilsiyonu tutkal kangimina ilave edilerek defibratdrden cikan liflere piskiriiiir.
Tutkalin makineye verilmesiyle sistem igindeki lifler hizlica dondtrilerek kanstirlir.
Boylece, kimyasallann liflere siiriilmesi saglamr (Erogiu ve Usta, 2000).

1.6.1.5, Liflerin Kurutulnas:

Defibratorden liflerine ayrilmus olarak ¢ikan hammaddeye tutkal, sertlestirici, parafin
gibi maddeler katildiktan sonra levha yapimina uygun hale gelirler (Eroglu ve Usta, 2000).

Liflevha taslafimin rutubeti presleme &ncesinde levha &zgil agithmma ve diger
degigkenlere bagii olarak belli bir oranda clmalidir. Fazla rutubet presieme sirasinda
levhada buhar olusumuna ve pres agildiginda fazla buhar ¢ikigina sebep olur. Genellikle
liflere tutkal ilavesi kurutma islemi Oncesinde uygulandigindan kurutma siiresi fazla
olmamahdir. Aksi halde tutkalin baglayici etkisi azalir. Bunu engellemek amaciyla lifler
tutkallama isleminden sonra, yikksek sicaklikta birkac saniyede kurutulur. Kurutucuya
yaklasik %350 rutubetle giren lifler %6-12 rutubetie cikarlar (Suchsiand ve Woodson,
1986). Belirli bir rutubet derecesine getirilen lifler daha sonra lif deposuna (silosuna)
gonderilir.

Yaygin olarak boru tipi kurutucu kullamlmaktadir. Lifler kurutucuda gegici bir siire
kalarak, sicak hava veva yanmg gaziaria rutubeti uzaklagtrilir. Havanin liflere oram 0.32
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m’/kg olup, hava iz 25.4 m/s’dir. Kurutma sonunda hava veya gaz sicakh@ 260-343 °C
arasindadir. Cikig sicakligy ise 66-88 °C’dir. Fenol formaldehitin 343 °C’de sertlegme siiresi
8 sn.’dir. Tutkalin sertlesmesini engeliemek amactyla kurutma sliresi 5 saniye ile
sinirlandinimistir. Kurutucu uzunlugu 76.2 m’dir (Suchsland ve Woodson, 1986).

Boru tipi kurutucu tek asamali veya ¢ift agamali olup, liflerin rutubeti heterojen
olmas: halinde ¢ift agamali kurutucu kullaniimalidir. Tek asamali kurutucu, liflerin 6n
kurutulmasinda kullamimakta olup, liflerin rutubeti esitlenmektedir. Asil kurutma ikinci
asamada ger¢eklesmektedir (Suchsland ve Woodson, 1986).

1.6.1.6. Serme

Lif deposundan tasiyic: helezonlar yardimiyla lifler serme istasyonunun giris agzina
iletilir. Levha taslagmin olusturulmasi MDF firetiminin kilit noktasimi olugturur. Genel
olarak, taslak iki sistemle olusturulur. Birincisi pnématik olarak hava ile ikincisi ise
mekanik olarak elek fizerinde serme ile olur. PnSmatik sistemde levha taslagi serme
bagliklarinin altinda bulunan ve vakum kasalarmin Ozerinden gegen bir sonsuz elek
{izerinde bi¢imlendirilir. Vakum kasalarinin gorevi lifleri elek {izerine seren havay
emmektir. Bir veya birka¢ serme makinesi liflerin elek {izerine diizenli serilmesini saglar.
Levha taslagimn {izerinde bulunan siyiric: silindir taslak ylizeyini diizelterek fazla gelen
lifieri geri gonderir (Eroglu ve Usta, 2000).

Mekanik sistemde ise lifler mekanik olarak igneli silindirler yardimiyla serilir. Bu
sistemde vakum kasalarina ve elege gerek yoktur ve levha taslag kauguk bir bant Gizerinde
olusturulmaktadir. Serme istasyonunun giri agzina gelen Lif rutubet oramt %7-10
arasindadir. Lifler serme makinesi yardimiyla elck veya kaucuk bant fizerine dokiilir.
Tirnakl: silindirler liflerin bant boyunca diizenli serilmesini saglar (Eroglu ve Usta, 2000).

1.6.1.7. On Pres

Sicak presin kapanma s@resini azaltmak, presin kapanmasi sirasinda olusan hava
akimi nedeniyle levha taslaginn ylizey yapisimin bozulmamasi i¢in On presleme yapilir.
Levha taslagmin kalinligi odun cinsine, liflerin serbestlik derecesine ve liflerin %5 nem
oramindaki elastik davramisina bafli olarak degisir. Serme kalmhi levha kalinhfnn
yaklagik 20 katidir. Levha taslaginin taginabilmesi igin yeterli saglamhf kazanmasi
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gereklidir. Bu nedenle 5n presleme yapilmas: sarttir. On presleme sonras: taslak kalinhig
1/3’tine diismektedir. Bu islemin ardindan levha taslag: diyagonal yerlestirilmis daire
testerelerle enine bdlinmektedir (Eroglu ve Usta, 2000). Sicak prese gitmeden dnce levha
taslafinin daire testerelerle enine bdoliinme islemi sonsuz pres sisteminin oldugu

isletmelerde yoktur.

1.6.1.8, Sicak Pres

MDF levhalarnin preslenmesi katli pres ve sonsuz pres (mende yOntemi) olmak
iizere iki farkh pres sistemiyle yapilabilmektedir. Buna g&re kath preste iiretim su sekilde
olmaktadir: Kenarlan kesilip boyutiandirilan kece pres ylkleme asansSriine yerlegtirilir.
Pres kat sayist kadar levha ile yiiklenen asansdrler levha taslaklarim prese yiiklerler.
Presten ¢ikan levhalar ise bosaltma asansdriine itilir. Preslemenin amaci; levhalan istenen
kalinhiga kadar sikisirmak, yapisma ve sertlesme igin gerekli basinci ve sicakhiy
saglamaktir. MDF firetiminde kullamlan hidrolik pres plakalarinin isitilmasi igin buhar ve
kizgin yag hareket eden borulara verilmektedir. Soguyan buhar veya yag ise plakalarm
diger ucundan hareket edebilen borular ile kazan dairesine gdnderilmektedir. Pres plakalar
levha taslagim istenilen sicaklia kadar isitarak tutkalin sertlesmesini ve taslagin istenen
kalinlia kadar sikigtirilmasim saglamaktadir (Eroglu ve Usta, 2000).

Presleme siiresi, 19-20 mm kalinh@indaki levhalar icin 8 dak. kadardir. Genel olarak
presleme siiresi 4-9 dak. arasinda degisebilir. Pres sicaklign levha kalinligina bagh olarak
150-200 °C arasmda degisebilir. Pres basinci yaklagik 35-40 kp/em” kadardir (Eroglu ve
Usta, 2000).

Presten ¢ikan levhalar atmosferik kosullar altinda yildiz seklinde sofutma diizeninde
sogutulur. Sogutmadan sonra levhalar dairesel testercler yardimiyla yan alma ve boy
kesme islemine ugrayarak 1830x3660 mm boyutlara getirilir (Eroglu ve Usta, 2000).

Presten ¢ikan levhamn iki yliziinde 0.5-1.0 mm kahinhginda yumusak materyalden
olusan ve uzaklastiriimas: gercken bir lif tabakasi vardir. Bu tabaka Gizerinde 4-6 bashg
bulunan zimparalama makinesiyle uzaklagtinlir. Levhalar tagiyic1 rulolar Gizerinde tek tek
zimparalama makinesine girerler. Zimparalama kaba ve ince olarak ikiye aynlabilir. Ikinci
zimparalamadan sonra levha yiizeyi piiriizsiiz olarak gikar. Zimparalama sirasinda silindir
fircalaria levbalann tozlan alinarak belirli yerlere konan pndmatik tasiyicilarla bu tozlar
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yakma kazanina génderilir. Bundan sonra levhalar depolama ve ambalajlamaya génderilir
(Eroglu ve Usta, 2000).

Stirekli tiretim ilkesine gore calistinlan sonsuz pres, gelik bir bant yardimiyla
taslaklarin preslemesini saglayan genis c¢aph (3 m.) bir sicak silindir ile déndiirme
silindirlerine sahiptir. Silindirin tam bir devrinden sonra sonsuz levha, presi terk etmekte
ve daha sonra boyutlandirlmaktadir. Taslag: tagiyan ¢elik bant, pres bdliimiine
yaklagtifinda alt kisminda bulunan infrared isiticilar yardimiyla isithr. Celik bandin
sicaklif yaklagik 121 °C’a yiikseltilmektedir. Taslak, giris silindiri ve pres silindiri arasina
geldiginde basing uygulanmaktadir. Bu her iki silindir, yag ile isitiimakta ve sicakligz 179
°C’a ¢ikabilmektedir. Pres silindirinin yiizey sicaklifs yaklasik 149 °C’dur. Giris silindiri ile
geri dondtirme silindiri arasina yine bir infrared isiticisi yerlegtirilmigtir. Boylece gelik
bandin sicakhifs sabit tutulmaktadir (Suchsland ve Woodson, 1986).

Taslak, geri dondiirme silindiri ile 1sitma silindiri arasinda iken basinci maksimuma
ulasmaktadir. Basing, ¢elik bandin gerginligine baghdir. Bu gerginlik gerilim silindirinin
ayarlanmastyla kontrol edilebilir. Bant isitma silindirinin etrafinda iken; iki infrared 1sitici
ve ikisi sopuk olan baski silindirlerinden geger. Bu bask: silindirleri taslagi nihai
kalinhifina getirir.

Bant, d6ndiirme silindirine geldiginde tutkal tamamen sertlegmistir. Levha daha sonra
serme bSlimd {izerinden geﬁye doner. Isitma silindirini terk eden levhanin sicaklifn
110°C’dir (Suchsland ve Woodson, 1986).

Isitma silindiri direkt olarak taslakla temas halinde oldugundan levha yiizeyini
sekillendirmektedir. Silindir ylizeylerinin giziklerden korunmasi son derece Snemlidir. Bir
kag tane olan donen fircalar, hem silindiri hem de ¢elik band: temizlemektedir. Celik bant
suyla sofutulmus silindirden gegerek serme finitesine geri dSmmektedir. Taslagmn, pres

{initesine girmeden dnce tutkalin sertlesmesini engellemek agisindan bu gereklidir. Her
silindirin sicakligi ayn ayn kontrol edilebilmektedir (Suchsland ve Woodson, 1986).

1.6.2. MDF Uretiminde Kullanilan Baz Tutkallar
1.6.2.1. Ure Formaldehit Tutkal

UF tutkal yonga levha ve MDF endiistrisinde kullamlan en yaygmn ve en ucuz
tutkaldir. Kuru sartlarda giiglii bir bag olusturmakta, cabuk sertlesmektedir. UF sulu bir
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¢dzelti halinde yongalara ve liflere uygulanmaktadir. Sicakiik altinda ve katalizor
varliginda sertlesmektedir (URL-1, 2004).

UF tutkaly, iire ile formaldehitin yaptign bir kondenzasyon {irfintidiir. Ure [(NH,),CO]
renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢oziinebilen kristal bir bilesik olup %100°Iik siv1
amonyagin (NHj3) yine sivi karbondioksit (CO,) ile sivi ve basing altinda birlestirilmesiyle
elde edilmektedir (URL-1, 2004; Hus, 1977).

Urenin olugmast sirasinda ara {irfin olarak amonyumkarbaminat meydana gelir. Buna
fazla miktarda amonyak ilave edildigi taktirde su ayrisarak lire elde edilmis olunur (Hus,
1977).

2NH; +CO, - H,NCOONH;,
Amonyumkarbaminat
H,NCOONH; — (NH;),CO + H,0
Ure

Renksiz bir gaz olan formaldehitin kaynama noktas1 -21°C olup, metanolden katalitik
oksidasyon ve hidrilleme yoluyla elde edilmektedir. Metanol ise metan (CH,) ve oksijenin
reaksiyonu sonucu elde edilmektedir (URL-1, 2004; Hus, 1977).

H3;COH + %2 O —— CH,O + H,O
Hi:COH —— CH:O+H;

Sekil 16°da gorlildiigi tizere UF reginesi 3 kademeli bir reaksiyon sonucu olusmaktadir.
Birinci kademede formaldehit ile fire arasinda adhezyon reaksiyonu olugmaktadir. ikinci
kademede sertlestirici maddeler (katalizdr) ve sicakhifin etkisiyle Gire-formaldehit birbiri
ile kondanse olur. Uglincli kademede sertlegtirici maddenin alkali ile notrlestirilmesi
yoluyla kondenzasyon reaksiyonu durdurulur. Bu da pH’y1 7-7.5 arasinda tutmak suretiyle
yapilir (Hus, 1977). Elde edilen tutkal kokusuz, biraz opak ve yanici degildir. Satilan UF
tutkallari belli bir dereceye kadar kondenzasyonu nedeniyle raf Omrli sinirhdir. Yan
kondanse olmus UF tutkah gegici olarak mono-, di, tri- ve tetrametilol Gire igermektedir.
Giinfimiizde kullanilan tire-formaldehit tutkalinin mol oram 1:1.1°dir. Arzu edilen ¢apraz
baglanma reaksiyonun olusmast igin %10 daha fazla formaldehit ilave edilmelidir. Daha
Snceleri 1:2 mol oram kullamliyordu. Formaldehit emisyonu problemi nedeniyle regine
iireticileri bu mol oramm diiglirmislerdir (URL-1, 2004).
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Ure-formaldehit reginest
Sekil 16. Ure-formaldehitin kondezasyonuyla UF reginesinin olugmasi (Eroglu ve
Usta, 2000).

Lif ve yongalara UF tutkah piiskiirtiiimeden hemen &nce tutkala katalizér (6rnegin
amonyum kloriir ve amonyum siilfat) ilavesi yapilmaktadir. Genel olarak UF tutkah pH 3-
7 arahifinda hizhh kondanse olmaktadir.
tamamlanmaktadir. Presleme sirasinda biraz serbest formaldehit yayilmaktadir. UF
reaksiyonu geri doniiglii bir reaksiyondur. Fazla sicaklik UF tutkalim hidroliz ederek tire ve
formaldehite aynigtirip bain bozulmasina ve daha fazla serbest formaldehit ¢ikmasina
neden olur. Bu nedenle pres siiresinin ayarlanmasi ve preslemeden hemen sonra levhalarn
sogutulmasi ¢ok dnemlidir (URL-1, 2004).

Kullanimlan sirasinda MDF ve yonga levhalarin su aimalarini azaltmak amaciyla
tam kuru odun agirhigina oranla tutkala %1 oraninda parafin ilavesi yapilmaktadir (URL-1,
2004).

Rutubet ve sicaklifa karsi direncli olmamalann UF tutkallarimin dezavantajidir. Bu
nedenle UF tutkaliyla birlestirilmis levhalar, dis hava kosullan ve yiiksek sicakhpa maruz
kalacak verlerde birakilmamalidir (Baldwin, 1995).

Ure tek basma toksit olmadi@ gibi UF regineleri sertlestiginde de toksit degildir.
Bununla birlikte; serbest formaldehit, formaldehit ve aminoplast baglarin reaktif olmasi
nedeniyle yavasca hidroliz olarak ortaya ¢ikar ve kolayca insan viicudundaki proteinlerie

Presleme sirasinda kondenzasyon
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birlesebilir. Bu durum goz, afiz ve burun mukoz zarinda agnh iltihaplara neden olur. Eger
havada diisiik bir formaldehit buhan varsa burun ve gbzde agimn kasinti yaratir. Bununla
birlikte tiim kasintlar kisa siire igersinde kaybolabilir. Bazen alerjik veya anafilaktik
reaksiyonlar gelisir ve etkili olan alandan tamamen uzaklagmak gereklidir (Erogiu ve Usta,
2000).

1.6.2.2. Fenol Formaldehit Tutkal:

FF tutkali, asit yada alkalen ortamda fenol ile formaldehitin kondenzasyonuyla
meydana gelmektedir. FF tutkallan resol ve novalak olmak @izere iki gruba ayrilmaktadir.

Resol tipi FF tutkahi, miktarca fazla olan formaldehitin fenolle alkali (NaOH)
katalizorler yardimuiyla kondanse edilmesiyle meydana gelmektedir. Fenol ile
formaldehitin reaksiyonu sonucu fenol alkol meydana gelmektedir. Sekil 17°de fenol
alkoliin gdsterimi verilmigtir.

OH

CHoOH

Sekil 17. Fenol alkoliin gsterimi

Kondenzasyon reaksiyonunun devams, tutkalin iglenebilecek bir dereceye gelmesi
halinde sogutulmak suretiyle durdurulabilir. Boylece, cide edilen tutkal ¢Gzeltisi
yogunlastinilir veya piiskiirtme yOntemi ile kuru duruma getirilebilir. Blitlin diger
sertlesebilen tutkal gesitlerinde oldugu gibi kondenzasyon reaksiyonu zamanla yavag yavas
ilerleyeceginden tutkal ¢ozeltisi, ancak siurh bir zamanda muhafaza edilebilir. Diger bir
deyisle belirli bir siire igersinde kullanma 8zelligini kaybeder (Hug, 1977).

Sayet kondenzasyon reaksiyonu 1sitilmak veya asidik katalizatSrler yardimiyla tekrar
harekete gegirilirse, resol igersinde bol miktarda bulunan formaldehitin ihtiva ettiffi metilol
gruplan reaksiyona girerek tamamuyla kapal: bir ag seklindeki resite dontigiir. Bu da $ekil
18°de goriildiigh fizere iki kademede meydana gelir. Once eter ve metil kdpriileri ile olugan
resol kondenzasyonu meydana gelir daha sonrada esas resol kapali ag: olusur (Hus, 1977).
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Sekil 18. Resol tipi FF tutkalinin olusumu

Resol FF tutkah 130-150 °C pres sicakhifnnda sertlegir. Tutkala bir katalizator
katilmasi gerekmez. Avrupa {ilkelerinde sertlesmeyi hizlandirmak i¢in tutkala az miktarda
fenol veya toz halindeki paraformaldehit katimaktadir. Yani resol sicakta veya asit
yardim ile sertiesebilmektedir (Hus, 1977).

Novalak tipi FF tutkal: ise miktarca fazla olan fenolun, formaldehitle asit katalizér
varhginda kondenzasyonu sonucu meydana gelmektedir. Bu islemde Once
dioksidefenimetan meydana gelir daha sonra novalak olusur (Hus, 1977).

Novalak igersinde serbest metil gruplan clmadifindan sertlesmez ve devamli olarak
¢hzeltilebilir ve eritilebilir bir durumda kalir. Sayet biinyesinde bulunmayan formaldehit
paraformaldehit geklinde verilir veya hekzametilentetramin katilirsa novalak sertlesir ve
resolde oldugu gibi kapali bir ag olusur. Sekil 19°da novolak tipi FF tutkalinin olugumu
gosterilmigtir (Hug, 1977).

FF reginesi suya dayamkli bir bag vermemekiedir. Adhezyon lire formaldehitte
oldugu gibi sadece sekonder veya fiziksel bir bagdir. FF ve UF bag direnci arasmdaki fark
FF’in bag direncinin suya batirmadan sonra UF ye gére daha iyi olmasidir. Bilindigi tizere
suya dayamkh baglar izosiyanatlarda oldugu gibi ancak primer veya kimyasal baglarla elde
edilebilmektedir (URL-1, 2004).
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Sekil 19. Novalak tipi FF tutkalinin olusumu

UF’in tersine FF’in reaksiyonu geri doniislii degildir. Daha fazla sicaklik ve presleme
siiresi uyguiandikca gapraz baglanma (kondezasyon) artmaktadir. Bunun soncu olarak ta
serbest formaldehit ¢ikis1 da azalmaktadir, Uygulanacak olan sicaklik ve siire odunun
termal bozunmasiyla simrhdir (URL-1, 2004).

Sertlesmis fenol-formaldehit reginelerinin 6zgil agirligs 1.2-1.3 gr/cm’, kirilma indisi
1.6°dir. Fenol-formaldehit regineleri esas olarak kahverengi olup, novalak FF ise resolden
daha agik renklidir. Resol ise koyu san portakal kirmizist ve kahvemsidir. Ancak, bu
renkler saf hammaddelerle yapilan iiretimlerde ortaya ¢ikabilmektedir (Eroglu ve Usta,
2000).

1.6.2.3. Meiamin Formaldehit ve Melamin Ure Formaldehit Tutkah

Melamin formaldehit tutkalh (MF) melaminin, formaldehit ile kondenzasyonu
suretiyle serilesen bir tutkal ¢esidir. Bu tutkal; g6riinGisii, kimyasal tutumu ve kullams yeri
bakimindan UF reginesi tutkalina ¢ok benzemektedir. Bununla beraber fire regineleri ile
karsilastinidiginda baz: avantajli yonlerinin bulundugu goriilmektedir. $6yle ki:

- Melamin regineleri, 90-140 °C dereceler arasinda herhangi bir sertlestirici madde
katiimaksizin sertlesebilmektedir

- Isiga karsi dayamikiiligh cok iyidir

- Melaminin {ire reginesine nazaran dayanma sliresi daha kisadir (Hus, 1977).
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MF su ve isiya dayanikhiligi, sertlesme ve ¢ok sert kosullar altinda daha kisa
sertlesme stiresi tstiinliikleri nedeniyle UF’den daha fazla {istiinliik arz eder. MF tutkalinin
en biiylik dezavantaji su ve rutubetin neden oldugu bag bozunmasidir. Bunun ise asi
nedeni aminoplastik veya amino metilen ile hidrolizidir. Bu bag yapist hem UF hem de
MF’de goriilmektedir (Eroglu ve Usta, 2000).

MF’in su ¢ekicilife kars: daha yiiksek olan direnci suda melaminin dikkate deger
sekilde daha az ¢Szlinmesinden ileri gelmektedir. Melamin sadece sicak suda ¢8ziiniirken

eldesinde kuillanilirken MF ve melamin-tire formaldehit regineleri dis hava kosullarinda
kullamilacak firiinlerin eldesinde tercih edilir. Efer, tamamen dis ortamlarda kullanilacak
malzeme (retimi sz konusu ise tercih edilebilecek tutkal tiirli fenolik tipi tutkaliar
olmahidir (Eroglu ve Usta, 2000). Kat halde FF, MF’in 2 kati, MF ise UF’in 3 kat1 kadar
pahalidir. FF, UF ile uyumlu degilken; MF ile UF uyumludur. Melamin reginesi
emdirilmis kafitlarin asinma direnci ¢ok yiiksektir ve bu nedenle yaygin olarak mutfak
dolaplarinda, biiro ve gen¢ odas: mobilyalarinda yani yiiksek asinma direnci gerektiren
yerlerde kullamiimaktadir (URL-1, 2004).

Melamin ile formaldehitin kondenzasyon reaksiyonu i{ire ile formaldehitin
reaksiyonuna benzer. Formaldehit ilk olarak metilol bilegikierini olusturmak igin
melaminin amino gruplan ile reaksiyon verir (Eroglu ve Usta, 2000).

Formaldehitin melamine ilavesi ireden daha kolaydir. Melamindeki amino grubu
ikiden fazla formaldehit molekiiliini kendine baglayabilir. Boylece, altidan fazla
formaldehit molekiilii Sekil 20°de de goriildiigii izere bir melamin molekiliine ¢ekilebilir
(Erogiu ve Usta, 2000).

HOH,C CH,OH

. \N/

¢ ¢
RN /7 "\
T }“I 6 HCHO T I”’
2 Wt 2 Wt
HN \N/ NE, HOHzC—II‘T \ N/ N-— CH,0H
HOH,C CH,0H

Sekil 20. Melamin ile formaldehitin kondenzasyonu
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MF reginesinin olusmasindaki kondenzasyon olayi, aynen UF reginesinde oldugu
gibidir. Bu regine MF ile 5-6 pH ortaminda kondenzasyonu ile olugmaktadir. Burada da
aynen fire reginesinde oldugu gibi reaksiyon, nétriestirmek suretiyle kondenzasyon iirlinii
yeteri derecede ¢ozeltilebilecek bir duruma gelince durdurulur (Hus, 1977).

Melamin reginesi ¢6zeltisinde aktiviteyi canlandiran amino gruplarin bulunmasi bu
reginelerin uzun siire dayanma kabiliyetinin azalmasina neden olmaktadir. Bu bakimdan
melamin reginesi tire reginesi kadar depolanmaya elverisli degildir (Hug, 1977).

1.7. Yiizey Plriziiiliga

Piiriiziiiliik bir yiizeydeki diizensizliklerin miktandir. Bu diizensizliklerin yiiksekligi,
genisligi ve sekli irlinfin yilizey kalitesini olusturmaktadir. Sert liflevha ve MDF’nin ylizey
piiriizliiliigi, bu levhalann ince melamin kagit ve vinille kaplanmasinda veya direkt olarak
boyanmasinda ve cilalanmasinda dnemli olmaktadir. Levha yiizeyindeki bu diizensizlikler
kaplamamn altindan goriilleceginden {irlinlin kalitesini ve yapigtrilmasini etkileyecektir
(Hiziroglu, 1996; Hiziroglu, 2005).

Yiizey piiriizliiliifintin miktarn hem hammadde ozelliklerinin hem de {iretim
yonteminin bir fonksiyonudur. Lif boyutu ve geometrisi hammadde &zelliklerine drnek
olarak‘ verilebilirken; tutkal miktar1, presieme ve zimparalama ise Gretim parametrelerine
6mek olarak verilebilir. Biitlin bunlar nihai Griinin yilizey kalitesini belirlemektedir
(Hiziroglu, 1996; Hiziroglu, 2005).

Yiizey pilrizlilik Sl¢im yOntemleri on-line ve off-line olmak dzere ikiye
ayniimaktadir. On-line Sl¢lim tekniklerine 6rnek olarak gdrsel, optik ve uitrasonik sistemler
verilebilir. Off-line Sl¢lim teknikleri ise on-line teknigiyle beraber igne taramali yontemi
(stylus tracing method) igermektedir. Bu teknik en ¢ok kullandamidir. Mikroskop ve
pnématik ydntemlerde off-line Sl¢lim teknikleri arasinda yer almaktadir (Hiziroglu, 1996).

1.7.1. igne Taramah Yénteme Gére Yiizey Plirizldliftinin Belirlenmesi

Sekil 21°de goriildiigi fizere bir ylizeyin koordinatlan 3 boyutludur. X, Y ve Z
mesafesi verine yatay-diigey, tepe (pik)-alt noktasi, yikseklik-derinlik ve agagi-yukar
ifadelerini kullanmak daha kolaydir. Yizey yiikseklifi genel olarak mikrometre (um)
cinsinden Sl¢iimekiedir (Rolleri, 2003).
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Sekil 21. Bir ylizeyin koordinatiari (Rolleri, 2003).

Igne taramah yénteme goére dmeklerin yiizey piirlizliliigii belirlenirken Sekil 22°de

gOriildiigli tizere Slglm yapilmaktadir (Rolleri, 2003). Alet sabit bir hizla 6rnek {izerinde A
yoniine dogru ilerlemektedir.
Tarama uzunlugu aletin veri toplama sirasinda aldifii toplam mesafedir. Degerlendirme
uzunlugu (mesafesi) ise yiizey piirlizliiligiiniin hesap edilmesinde esas alnan verilerin
toplandigi mesafedir. Degerlendirme mesafesi tarama mesafesinden daha lasadir. Bunun
nedeni aletin motorunu kontrol etmek i¢indir. A’da aletin motoru hizh; B’de ise
yavagtir. Yiizey piiriizitilitk Sictimlerinde degerlendirme mesafesi (L) birkag esit parcaya
(1) bolinmektedir. Genel olarak bu 5 olmaktadir (Rolleri, 2003).

Sekil 22. igne tarama ySntemine gore yiizey piiriizlilifiinin Slgiilmesi (Rolleri, 2003).

Temas ydntemine gdre bir ylizeyin tamimlanmasinda gesitli kriterler vardir. Sekil
23’de gOriildigi fizere en Onemlileri ortalama pariziditk (R.). ortalama piirtizlilik
derinligi (R;) ve maksimum tepe-alt nokta derinlifi (Raax) dir (Rolleri, 2003).
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1
Im=35xi,

R, =-;:(Z,+ZZ+ZS+Z4+ZS)

Sekil 23. Ry, Ry, ve Rug:'1n gsterimi (Ostman, 1983).

Aritmetik ortalama sapma olarak ta tammianan ortalama piriizlilik degeri (Ra),
degerlendirme mesafesi (Im) boyunca Sligiilen tiim pariizlilikierin ortalamasidir (Ostman,
1983; Feist vd., 1991; Rolleri, 2003).

Sekil 23’de goOrbldiiglii @izere ortalama pirizlilik derinliginin (Ry) hesap
edilmesinde, 6mek degerlendirme mesafesi boyunca 5° e bSlinmektedir (I). Her bir
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bolimde Slgiilen piriiziiitk derinliginin ortalamas: alinarak ortalama piiriizliilikk derinligi
hesaplanmaktadir. Ryex ise tarama mesafesi boyunca maksimum tepe ve maksimum alt
noktasi arasindaki derinliktir (Ostman, 1983; Feist vd., 1991; Rolleri, 2003).

1.8. Odunun Rengi

Odun, isifn absorbe edebilen ve yansitabilen milkemmel bir materyaldir. Odun
bilegenlerinin 1s18a, sicaklifa ve kimyasallara olan reaksiyonu sonucu odunun rengi
degismektedir (Hon ve Minemura, 2000).

Odunun renk defigimi Gzerinde etkili olan faktbrieri su sekilde siralamak
miimkindir (Hon ve Minemura, 2000):

1) Odun hiicre geper bilesenleri
2) Fiziksel faktorier
a)UVisig
b ) Rutubet
¢ ) Yizey diizgtnligi

Kleinert, odunun renk degisimi {izerinde sicaklik, su ve atmosfer gibi fakitrierin de
etkili oldugunu bildirmistir (Fengel ve Wegener, 1989). Bunun disinda odunun metalierie
temast, oksidasyon, pH degerinin degismesi ve biyolojik organizmalar da etkilidir
(Sandermann ve Liithgens, 1953).

Hon (1973), suyun odunun fotodegradasyonunda Snemli bir rol oynadifim ve su
araciligiyla 151k penatrasyonun amorf bolgede daha iyl oldugunu ve kristalen bélgeyl
penatrasyon icin agtifim ifade etmigtir (Ayadi vd., 2003).

Sanderman ve Schiumbom (1962)’a gbre uliraviyole igmlan, odun tirliine bagh
olarak rengini pariak veya koyu bir tona doniigtirmektedir. Baz: odunlar afarmis veya gri,
digerleri san, krmizi-turuncu veya kahverengi olmaktadir. Odunun rengini, hiicre geper
bilesenleri ve dzellikle ekstraktif bilegenleri etkilemektedir (Fengel ve Wegener, 1989).

Norrstrom  (1969)°a gbre UV absorplama katsayis: fizerinde lignin %80-95,
karbonhidratlar %5-20 ve ekstraktifler %2 oraninda etkili olmaktadir (Fengel ve Wegener,
1989).

Renk degisimi Gizerinde lignin ve seliilozun nasil etkili oldugu asagida swrastyla ele
alinmustir.
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1.8.1. Renk Degisimine Ligninin Etkisi

Lignin iyi bir UV absorplayicisidir ve bu nedenle 200-400 nm araliginda verilen
encrji bozunmaya neden olmaktadir. Sckil 24’de gorildiigi lizere absorplama, lignin
molekiil agmmda bulunan kromoforik yapi1 elemanlarinda gergeklesmektedir (Fengel ve
Wegener, 1989).

Fenolik OH-grubu Kinon o-Karbonil grubu
L
OO | Ot | O
[
——  —C— i
Bifenil Konjuge ¢ift bag Radikal

Sekil 24. Lignin molekiiliinde bulunan gesitli kromoforik gruplar

Hon ve Glasser (1979) olasi kromoforik gruplan asafida gOriidagd dzere
siniflandirmuslardir (Fengel ve Wegener, 1989):

- Kromoforik fonksiyonel gruplar: Fenolik hidroksi gruplan, ¢ift bag, karbonil
gruplan vb.

- Kromoforik sistemler: Kinonlar, kinon metidler, bifeniller vb.

- Leukokromoforik sistemler: metilenkinon, fenantrenkinon, fenilfitaleyndiyon,
bimetilenkinonlar vb.

- Ara Giriinler: serbest radikaller

- Kompleksler: metai iyonlu ¢elat yapisi

Hon (1991) lignindeki kromoforik gruplarin, isifn absorbe etmesiyle radikalier
meydana geldigini ve bu serbest radikallerin oksijen ile birleserek karbonil ve karboksil
gibi kromoforik gruplan olugturdugunu bitdirmistir (Ayadi vd., 2003).



35

Leary (1967, 1968) odunun fotodegradasyona ugramasiyla lignin ve metoksil
iceriginde bir azalma ve karboksil miktarinda bir artiy meydana geldigini ve metoksil
gruplannin bozunmasinda ¢ok az oksijenin gerekli oldugunu tespit etmigtir. Leary (1968)
ayrica giin 1s;igina birakilan ligninde olusan bir ¢ok renkli bilesikierin ara Giriin fenoksi
radikalleri ve oksijen arasindaki reaksiyonlar sonucu meydana geldigini bildirmigtir
(Fengel ve Wegener, 1989).

Bir ¢ok aragtirmaci fotostabilizasyonun ligninindeki fenolik hidroksi gruplann
eterlenme ve esterlestiriimesiyle saglandifim bildirmistir. Boylelikle odunun renk
stabilitesi ve agik hava kogullarina kars: direnci artmakiadir (Hon, 1995).

1.8.2. Renk Deigimine Seltilozun Etkisi

UV ismnlarina maruz birakilan selilozda sararma goriilmektedir. Bu sararma etkisi
karbonil, karboksil ve hidroperoksit gibi oksijen iceren gruplann varlifindan ileri
gelmektedir. Bu gruplann varhg odunun, UV igmnlarina maruz kalmastyla artrnaktadsr.
Hidroperoksit gruplarin miktan karbonil ve karboksil gruplarina gore azdir. Bu durum
hidroperoksitierin UV 1gifina kararsiz bir yapt gOstermesinden kaynaklanmaktadir
(Kleinert ve Marraccini, 1966; Hon, 1979; Fengel ve Wegener, 1989).

UV ismlanyla degrade olan seliilozun molekil agirhiinda, a-selilloz iceriginde ve
polimerizasyon derecesinde bir azalma gdrilmektedir (Fengel ve Wegener, 1989).

Kujirai selilozu, 185 ve 253.7 nm’de olmak fizere iki farkh dalga boyunda UV
isifina maruz birakmugur. Kisa dalga boyunda olugan aldehit gruplan bir hidrolitik zincir
agilmasinin oldufuny; uzun dalga boyunda isc meydana gelen peroksit gruplarn, oksijen
katilmasiyla bir bozunmanin meydana geldigini ortaya koymustur. Beélik ve Hamilion ile
Gingars vd. UV iginlanyla bozunan seliliozun ¢Szinebilir bozunma riinlerini
arastirmuglardir. Buna gore ksiloz, ksilo-oligomerler, arabinoz ve 3-p-D-glukozit-D-
arabinoz kadar glukoz, sellobioz ve scllotriozun meydana geldigi tespit edilmistir (Fengel
ve Wegener, 1989).

Hcm, Uv mnlamm maruz kalmus cesitli sellozlann elekiro spin rezonams
meydana geldigini; ancak radikal olujumunun kristalenlik derecesine, kafes yapisina
(lattice type), ve selilloz molekillerinin dizilisine bagh oldufunu ve serbest radikal

. Buna gére genel olarak hep aym tip radikalierin
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olusumunun yaklagik amorf seliillozun kristal seliiloza oramyla baglanti icerdigini tespit
etmigtir (Fengel ve Wegener, 1989).

Hon ve Feist (1981), bir ¢ok aga¢ tiirii fizerinde radikal olusumunu araghrmus ve
ilkbahar odununun, yaz odununa gore daha fazla serbest radikal icerdigini bildirmiglerdir.
Bunun nedeni ilkbahar odunun daha fazla lignin icermesidir (Fengel ve Wegener, 1989).

Hemiseliillozlarin fotolizi selilloza benzer olup oksijenin varlifinda artmaktadir
(Yamagishi vd., 1970; Peng vd., 1976; Mitsui vd., 2001). Peng ve arkadaglarninin (1976)
vaptifi bir ¢caligmada pentozanlarin (ksiloz ve arabinoz) heksozlara (glukoz ve mannoz)
gore daha kolay foto degradasyona ugradif: belirlenmistir (Mitsui vd., 2001).

Feist (1988), odunun giines 151fina kargi korumasinda gesitli alternatiflerin oldugunu
ve buniar arasinda odupun kaplanmasi, boyanmasi ve kimyasal modifikasyoniarn
oldugunu bildirmigtir (Kamdem ve Grelier, 2002). Kaplama ve boyamadan farkh olarak
eterlestirme, asetillendirme ve UV 1g1k absorplayicisi benzofenon agilanmas: gibi kimyasal
yontemler, odunun kullamim siiresinde sadece bir kere yapilmaktadir (Kamdem ve Grelier,
2002).

1.83. Renk Olcima (Kolorimetri)

CIE (1986)°da belirtildigine gdre kolorimetri bir renk Sl¢lim teknigi olup insanin
gorsel algilama mekanizmasina dayanmaktadir. 1931 yilinda ulusiaras: bir organizasyon
olan Commission Internationale del’Eclairage (CIE, Uluslaras1 Aydinlatma Komsiyonu)
istk ve renk ile iigilenmis ve buglin dinya genelinde renk komiinikasyonunda kullamilan
CIE XYZ tglii degerleri tanimianmsiir. Bu CIE XYZ ¢l degerlere dayamiiarak, 1976
yilinda CIE L*a*b* renk sistemini olusturulmustur (Yeo vd., 2002). Giinimiizde
kulianilan renk sistemlerinden bazilan asagida ele alinmigtir.

1.3.3.1. CIE XYZ

Chrisment (1998), bir Smnegin rengini Slgmek igin her parametrenin analiz edilmesi
gerektigini belirtmigtir. flk parametre 151k kaynaginin spektral (tayf, 15in) enerji dagilum
(S(A)), ikinci parametre Srnegin reflektans: (R(X)), ve liglincli parametre ise gdzlemcinin
spekiral duyarhilign (x(A), y(A), z(A)) dir. XYZ ticli deger kavrami renk sisteminin 3 bilesen
teorisine dayanmaktadir. Buna gore, insan g6zl ¢ ana rengi (kurmuzi, yesil ve mavi)



57

algilamakta ve diger tiim renkler bu fic rengin kanigim olarak goriinmektedir. X, Y ve Z
degerleri agagidaki formiile gore hesaplanmaktadir (Yeo vd., 2002):

X=K EOS(&)R(;L)x(A)dA
Y=K [ S()RA)y(A)dA

Z=K f: SR z(A)dA

K =100 ”
/[’m S(A)y(A)da

Burada:
A :Dalga uzunlugu (nm)
S(A) : Isik kaynagimin bagil spekiral enerji daglimi
R() : Omegin spektral reflekians
x(), y(O), z()) : Insan gdziine tekabiil eden spektral duyarhilik

1.8.3.2. CIE L*a*b*

L*a*b* renk sisterni bir zit-renk sistemi olup insamin rengi; agik-koyu, kumuzs-yesil
ve sari-mavi olarak algilamasina dayanmaktadir. Zii-renk sistemine gbre bir renk aym anda
birbirine iki zit rengi ihtiva edemez. Omegin bir renk ayni anda kirmizi ve yesil gbrilnemez
(Boardman vd., 1992).

L*a*b* renk sistemi giinfimiizde nesnelerin rengini beliriemede kuilamlan en yaygin
renk sistemi olup hemen hemen tiim sahalarda kullamimaktadir. L®, a* ve b¥ degerleri
asapidaki formiillere gore hesaplanmaktadir (Yeo vd., 2002):

L*=116(Y/Yn)'* - 16
a* = 500[ (X/Xn)*® — (Y/Yn)'?]
b* = 200[ (Y/Yn)'” — (Z/Zn)'"]
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Burada:
XY, Z : Omegin tgli degerleri XYZ
Xn, Yn, Zn : Mikemmel bir yansimanin {iclii degerleri

Eger X/Xn, Y/Yn veya Z/7n 0,008856’dan az ise

X/Xn)'? yerine 7,787 (X/Xn)'® + 16/116
(Y/Yn)'? yerine 7,787 (Y/Yn)'" + 16/116
(Z/Zn)'? yerine ise 7,787 (Z/Zn)'> + 16/116 konur (Yeo vd., 2002).

Sekil 25°deki renk sisteminde de goriildiigi Gizere, L*=agik renklilik, a* ve b* ise
kromatik (renklerler ilgili) koordinatlar: gostermektedir. a* ve b* degerleri renk yoniini
gostermektedir: +a* kirmizi yond, -a* yesil yoni, +b* san ydnii ve —b* ise mavi ySnii
ifade etmektedir. Merkez ise renksizdir. a* ve b* degerleri artarken renk noktasi
merkezden disa dogru sapmakta ve rengin doygunlugu artmaktadir (Yeo vd., 2002).

L*=100

Beyaz

c*=+fa* +p*?
b* = arcig( b*/a®)

Sekil 25. CIE L*a*b* renk sistemi (Klumpers ve Janin, 1992).
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L* degeri 0-100, a* degeri (-)166-141 ve b degeri (—)132-147 arasinda degismektedir
(Yeo vd., 2002). L* parametresinde 100 beyazs degeri, sifir degeri ise siyah rengi ifade
etmektedir (Ayadi vd., 2003).

Muamele edilmemis Srnegi esas alarak muamele edilmis 6rnekte meydana gelen renk
degisimi (AE¥) asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir.

AE* = {(AL*)Z+ Aa*f + Ab’a')z]y2

Burada;
AE* : Renk degisimi
AL* : Agik renk farky

Aa* ve Ab* : Kroma farks

AL*, Aa* ve Ab*’nin nasil hesaplandif: asagida verilmistir.

L., a, ve b, degerleri muamele edilmemis Srnegin agik renkliligini ve kroma
degerlerini gOsterirken;
L, a; ve b degerleri isc muamele edilmis dregin agik renkliligini ve kroma

degerlerini gostermektedir (Chang ve Cheng, 2001; Li vd., 2001).

1.8.33. CIE L*C*h*

CIE L*a*b* renk sisteminin dizinda birde CIE L*C*h* renk sistemi mevcuttur.
L*C*h* sistemi , L*a*b* sistcmi gibi aym renk alamna dayanmakia ancak polar
koordinatiar yerine dik agili koordinatlar esas alinmaktadir. Agik renklilik degeri olan L*
iki sistemde de aym olup C* renkliligi, h*® ise renk tonu agisim gostermektedir
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(Lignovisionen, 2002). Sekil 25°de bu parametreler gosterilmis olup bunlarin nasil
degistigi asagida agiklanmugtir.

Renk agikligz (L*): Agik renkler = koyu renkler. Rengin aciklilify, dikey ydnde
degismektedir.

Renklilik veya kroma (C*): Parlak veya doygun renkler = solgun renkler. Renklilik,
yatay olarak degigmekie olup O ile 60 arasinda bir degere sahiptir. 60 degeri tam
doygunlugu gostermektedir.

Renk tonu (h*): Renk ton agis1 olup 0° kirmizz ve 90° san rengi ifade etmektedir
(Lignovisionen, 2002; Wiberg, 1996 ).

1.9. Odun Clrikiigh ve Trametes versicolor Hakianda Genel Bilgiler

Bir ¢ok mantar tiiri oduna bulagsarak enzimatik yolla seliiloz ve lignini
bozundurmakta ve bdylece odunun mekanik Gzelliklerini diisiirmektedir. Diger mantarlar
ise odunda renkienmeye sebep olmaktadir. Bunlar odunun direncini Onemli olarak
etkilememekte ancak ekonomik deferini azaltmakta ve daha ciddi bozunmalara ortam
saglamaktadirlar (Liska, 2004).

Oduna bulagan mantarian, odunda renk degisikligi meydana getiren ve degrade eden
olmak fizere iki ana bashifa ayirmak miimkiindiir. Odunda renk degisikligine neden olan
mantariar kendi aralaninda kiiflenme ve mavi renklenme; degrade eden mantarlar ise
yumusak, esmer ve beyaz ¢liriiklik mantan olmak Gizere 3’e aynilmaktadir (Sutter, 2002).

Esmer ve yumusak ¢lriikliik mantarlan seliilozu enzimatik olarak bozundurmaktadar.
Bundan dolay1 bu mantarlara esmer ¢lirfiklik mantari denilmektedir. Seliiloz miktarinin
azalmasiyla odunun direnci ve agirhifn azalmaktadir (Sutter, 2002; Liska, 2004).

Korozyon ciirikligii olarakia adlandirilan beyaz ciirikiik mantarian odundaki
lignini bozundurarak selGlozu geride birakmaktadir. Beyaz ¢iiriikliig{in bir bagka tiirii olan
simuitan ¢liriiklikte ise isminden anlagilacad: Gzere her iki odun bileseni yani seliiloz ve
lignin bozunmaktadir (Sutter, 2002).

Esmer ¢iiriikliik mantarlarina 6mek olarak Coniophora puteana, Serpula lacrymans,
Gloeophyllum trabeum, Tyromyces palustris; beyaz ¢lriikliik mantarlarina ise Trametes
versicolor, Pleurotus ostreatus, Stereum hirsutum verilebilir (Eaton ve Hale, 1993).

Mantarlarin gelisebilmesi i¢in besin, rutubet ve ilmh sicaklik gerekmektedir.
Mantarlar normalde lif doygunluk noktasina yakin bir rutubete ihtiyaci vardir. Ancak %22-
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23’likk bir rutubet yeterli olabilmekiedir. Diger taraftan bir ¢ok mantar optimum gartiar
olusana kadar uzun siire ¢ok islak veya kuru ortamlarda varlifimi siirdiirebilmektedir.
Mantarlar 0-30 °C arasinda bir sicakliga ihtiyag duyarlar. Ancak bazi mantarlar daha
yiksek veya diiglik sicakliklan: da tolere edebilmektedir. Degisen kosullara fazla tolerans
gosterebilen mantarlar asil tahrip edici olanlardir (Liska, 2004).

Polyporus, Coriolus ve Polystictus olarakta bilinen Trametes versicolor (L.:Fr) Pilat,
yarali veya Oli dikili agaclarda, mese, akasya ve kestaneden ziyade sert yaprakli ajag
govdesi ve kiitiiklerinde yaygindir. Bazen igne yaprakli agag kiitiiklerinde de meydana
gelebilmektedir. Kagit hamuru yongalarinda, maden ocagi kerestelerinde ve demiryolu
traverslerinde varhigy gozlenmistir. Ozellikle ihman dlkelerde dagilimi yaygindir. Bu
mantarin gelisebilmesi igin gerekli optimum sicaklik 30 °C, maksimum ise yaklasik 36
°C’dir. Agar lizerinde bulunan Hus Smekleri icin optimum rutubet miktan %40-45°dir.
Ancak daha yilkkseck rutubet igeriklerinde de ¢liriiklik devam edebilmektedir (Eaton ve
Hale, 1993).

1.10. Euramerican Melez Kavak 1-214 (Populus exramerican 1-214) Klonu
Hakianda Genel Bilgiler

P. deltiodes ve P. migra arasindaki dollenmelerden elde edilmis tiim melez
kiiltivariara Popuius x ecuramericana (dode) Guinier ismi verilmistir. Bu klon Italya’da
Casale Monferato Enstitiisiinde elde edilmistir. Prof. Piccarolo ve ekibi tarafindan elde
edilen bu disi kion, II. Diinya Savasindan sonra dnce Italya’da daha sonra tiim Diinya’da
yaygn olarak yetigtiriimeye basglanmstir (Birler, 1994).

Tirkiye’de Populus x euramericansa (dode) Guinder cv. “I-214” kiiltirii ilk defa
Stmerbank Seliilloz Sanayisi tarafindan 1946 yilinda yapimustir. Ancak asil gelismeler
1957 yilinda Izmit Kavak Fidanhgimin kurulmas: ile baglamgtir (Birler, 1994).

Ulkemizde I-214 melez kavag: Marmara, Ege ve Orta Karadeniz Bolgesinin sahil ve
sahil ard1 kesimlerinde kiiltliri yapiimaktadir (Birler, 1994).

I-214 hizh biiyiiye bir kiondur. Iyi bakimli kavak agaclandirmalaninda 12 yilda 40-45
cm hatta 50 cm g6gts capmna ulagir. I-214 klonu 5m x 5m, 6m x 6 m, 5m x 6m gibi aralik
mesafelerde dikilir. Govdeleri genetik Szellikleri itibariyle hafif egrilikler yapar. Kabuk
kalinlify, yerli kavaklara gbre daha kalindir. Odunu beyaz renkli, 6z kism kara kavaklar
gibi koyu renkli degildir. Halen diinyada en ¢ok fretilen kavak kionudur (Erten, 1992).
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Melez (I-214) kavagn Tiirkiye’de ana kullanim alanlari:

a.) Soyma sanayii (Kontrplak ve kiprit)

b.) Ambalaj sanayii (bickilik olarak)

c.) Lif, yonga ve seliiloz sanayisidir.
Melez kavak bunun disinda az miktarda tavan tahtas: olarak da kullanilmaktadir (Bozkurt
ve Erdin, 1989).



2. YAPILAN CALISMALAR

Yiiriitiilen bu ¢alismada kullanilan hammadde, kimyasal madde, tutkal, hidrolik pres
ve yapilan testiere iliskin bilgiler asagida sirasiyla ele alinmigtir.

2.1. Hammadde

Denemelerde hammadde olarak genel bilgiler b6liimiinde detayl olarak agiklanan
Melez Kavak (Populus euramericana 1-214) odunu tercih edilmistir. Diizce bdigesinden
temin edilen Melez Kavak tomrukian Divapan Entegre Agac Panel San. ve Tic. A.S.’ne lif
elde etmek amaciyla g6tiiriilmiigtir. flk olarak rutubeti %80-100 olan Melez Kavak
tomruklan kabuklu olarak ¢ift bigakli Klicka Moller markali yongalayici ile
yongalanmugtir. Yongalar daha sonra sirastyla 40x40, 25x25 mm ve 4x4 mm olan elekte
elenmigtir. 25%x25 mm ve 4x4 mm elek lzerinde kalan yongalar firetime sokulmustur.
40x40 mm elek fizerinde kalan ve 4x4 mm elek altina gegen yongalar ise {iretime dahil
edilmemistir. Uretimde kullamlacak yongalarin boyutlann 25x25x3.5 mm olup rutubeti
%50-60’dir. Elde edilen yongalar daha sonra “Asplund Defibratér Yontemine” gére

liflendirilmis olup liflendirme kosullan asagida verilmistir.

Buhar basinct : 7.5 bar
Bubhar sicaklifx :175°C
Pisirme sfiresi 1 2.5 dak.

Yukarida verilen kosullar altinda kapasitesi 6 m® olan pisirme kazaminda pisirilen
yongalar daha sonra disk agikhifs 0.05 mm olan ve 1.500 devir/dakika ile ¢aligan diskli
rafindrde mekanik olarak liflendirilmistir. Bu iglemden sonra elde edilen liflerin rutubeti
%50-60dir. Bu oran liflevha Giretimi icin ¢ok yiiksek olmas: nedeniyle lifler, rutubeti %11
olacak sekilde kurutucuda kurutulmustur. Kurutma sicaklhigs kurutucu giriginde 160 °C
olup kurutucu gikisinda 58 °C’dir. KTU, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mthendisligi
Boliimiiniin Omnek Hazirlama Laboratuarina getirilen lifler daba sonra 3 mm. olan elekte
elle ellenerek toz ve ince pargacikiardan aynimigtir. Elek Gizerinde kalan lifler ise plastik
posetlere hava almayacak gekilde konularak muhafaza edilmigtir.



2.2. Kimyasal Maddeler

Melez Kavak liflerini esteriegtirmek amaciyla suksinik anhidrit (C4H405) ve maleik
anhidrit (C4H>04) temin edilmigtir. Denemelerde anhidriti ¢6zmek amaciyia aseton (CsHjg)
kullamiimigtir.

2.2.1. Suksinik Anhidrit

Denemelerde Merck iiriinii olan suksinik anhidrit kullanilmistir. Suksinik anhidritin
kapali formiilii C4H4O;3 seklinde olup agik formiilii asagida goriilmektedir:

Sekil 26. Suksinik anhidritin agik gGsterimi

SA’in molekiil agirhg 100.07 g/mol, kaynama noktasi 128 °C, erime noktas: 117-
119 °C°dir. SA su igersinde (20 °C) 50g/1 ¢dziinmektedir (Anonim, 1990).

2.2.2. Maleik Anhidrit

Tez kapsaminda kullanulan MA Merck iirfinil olup kapah formiili C,H>05 diir. Sekil
27°de de gorillen MA’in molekiil agirlig: 98.06 g/mol, kaynama noktas: 200 °C, tutusma
sicaklign 103 °C ve erime noktas: 52.85 °C’dir. MA su igersinde bozunmaktadir (Anonim,
1980; Anonim, 1990; Felthouse, 2001).

o
Sekil 27. Maleik anhidritin agik gdsterimi (Felthouse, 2001).
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2.2.3. Aseton

Kat1 halde olan suksinik ve maleik anhidriti ¢6zmek amaciyla kullamlan aseton Lab-
Scan firmasinin bir tiriin{i olup genel 6zellikleri asagida verilmigtir:

Saflik derecesi : % 99
Kaynama Noktas: 156.1°C
Yogunlugu (20 °C) : 0.790 gr/cm’
Maksimum Safsizhik Oranlar

Su :% 0.5
Asitlik : 0.0005
Bubharlasma artiklan : % 0.005

2.3. Tutkailar

Esterlegtiriimis ve csterlestirilmemis liflerden MDF dretebilmek amaciyla re
formaldehit, fenol formaldehit, melamin-tire formaldehit ve melamin formaldehit tutkallan
kullamiougtir. Bu tutkallara ait genel dzellikler agagfida sirasiyla verilmigtir.

2.3.1. Ure Formaldehit Tutkalh

MDF tiretiminde konsantrasyonu %60 olan ve tam kuru lif agirhgina oranla %8 ve

%12 UF tutkal kullamlmistir. Tutkala ait Szeilikler Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13. UF tutkalina ait 6zellikler

Kati madde (%) 60
Yogunluk (20 °C) 1.256 g/em’
pH (20°C) 8.35
Jellesme zamani (100 °C) 31 sn

2.3. 1.1. Sertlestirici Madde

UF tutkalinda sertlestirici madde olarak %20’lik amonyum klorlr ¢dzeltisi
kullamimis olup tam kuru tutkal agirh@ina orania %1 oraminda amonyum kioriir ilave
edilmigtir.



66

2.3.2. Fenol Formaldehit Tutkah

Levhalann tiretiminde konsantrasyonu %47 olan ve tam kuru lif agirhifina oranla %5
ve %8 FF tutkal kullamiimugtir. Tutkala ait Gzellikler Tablo 14°de verilmigtir.

Tablo 14. FF tutkalina ait 5zellikler

Uriin ad1 Polifen 47

Kati madde orami (%) 47 +1

Viskozite (20 °C) 200-500 cp

pH (20 °C) 10.5-13

Yogunluk (20 °C) 1.190-1.220 g/em®

Jellesme zamam 7-15 sn.

Coziicii Sy, fenol

Goriiniig Kirmizi-kahverengi

Kullanim alam Suya dayamkl yonga levha ve liflevha iiretimi

2.3.2.1. Sertlegtirici Madde
FF tutkalinda ticari adi Polifen 10 serlestirici madde olarak kullamiimmgtir. Tam kuru
tutkal agirhigma oranla %2 oraminda, %20°lik sertlestirici kullamlmugtir.
2.3.3. Melamin Ure Formaldehit Tutkah

Denemelerde kullamilan diger bir tutkal MUF tutkalidir. Konsantrasyonu %61 olan
MUF tutkahindan tam kuru Iif agirhifina oranla %S5, 8 ve 12 kullamimigtir. Bu tutkala ait
baz dzellikler Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. MUF tutkalina ait zellikler

Kati madde (%) 61
Yogunluk (20 °C) 1.259 g/em’
pH (20°C) 8.66
Jellesme zamam (100 °C) | 69 sn
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2.3.3.1. Sertlegtirici

MUF tutkalinda sertlestirici madde olarak %20’lik amonyum kloriir ¢dzeltisi
kullanilmis olup tam kuru tutkal agirlifina oranla %1 oraminda amonyum kloriir ilave
edilmigtir.

2.3.4. Melamin Formaldehit Tutkah

Denemelerde konsantrasyonu %355 olan ve tam kuru Lif agirlifina orania %5, 8 ve 12
MF tutkal kullanilmigtir. Tutkala ait bazi Szellikler Tablo 16’da verilmisgtir.

Tablo 16. MF tutkalina ait 6zellikler

Kati madde (%) 55
Yogunluk (20 °C) 1.245 g/em’
pH (20°C) 8.91

2.3.4.1. Sertlestirici

MF tutkalinda konsantrasyonu %100 olan ve ticari adi SF 42 olan bir sertlestirici
kullamlmnsgtir. Tam kuru tutkal agirlifina oranla %2 oramnda sertlestirici ilavesi
yapilmugtir.

2.4. Hidrolik Pres

Denemelerde Sekil 28°de gdrilen hidrolik pres kullanidmmgstir. Cemil Usta Agag
Makineleri Sanayi ve Ticaret A.S.’nin bir {irlind olan bu prese ait teknik bilgiler Tablo
17°de verilmigtir:
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Sekil 28. MDF firetiminde kullanilan pres

Tablo 17. Prese ait teknik bilgiler

Pres tablalan : 550x550 mm

Faydali alan : 500x500 mm

Calisma sekli : Alttan kalkmali otomatik agma
Zaman ayart : 5 sn ile 12 saat ayarlanabilir
Piston sayist : 1x280 mm+2x50 mm

Pres agikhis : 200 mm

Strok : 200 mm

Toplam basing :210 ton

Max. basing : 70 kg/em”

Max. galisma sicaklig :250°C

2.5. MDF Uretimi Oncesi Yapilan Calismalar

Hizh gelisen agac tiirleri arasinda yer alan Melez kavak (Populus euramericana I-
214) liflerinden, farkh tutkal ve tutkal oranlan kullamilarak Giretilecek orta yoguniuktaki
liflevhalarin (MDF) fiziksel ve mekanik Szelliklerini iyilegtirmek amaciyla kavak lifleri
levha yapim oncesinde suksinik ve maleik anhidrit ile modifiye edilmigtir. Buna gdre
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yapilan deneyleri lif (levha firetim dncesi) ve levha bazinda olmak iizere ikiye ayirmak
miimkiindiir. Denemelerin bir kismu Karadeniz Teknik Universitesinde, Orman Fakiiltesi-
Omman Endiistri Miihendislifi Boltiimii ve Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boltimiinde
gerceklestirilicken bir kismu da Camsan A.S. (Ordu) ve Almanya’da Georg-August
Universitesi, Odun Biyolojisi ve Teknolojisi Anabilim Dalinda yiiritilmigtir. Kavak
lifieri kullamiarak yGriitiilen calismalar asagida sirasiyla ele alinmgtir.

2.5.1. Lifierin Suksinik ve Maleik Anhidrit ile Modifiye Edilmesi

Esterlestirme reaksiyonu {izerinde uygulanan sicaklifin, siirenin ve ilave edilen
kimyasal madde konsantrasyonunum etkili oldufu bilinmektedir (Hill ve Mallon, 1998).
Reaksiyon parametrelerinin (sicaklik, siire ve ilave edilen kimyasal madde miktan) etkisi
liflerde meydana gelen agirlik artigi, asit ile sabunlasma degeri, monoester ve diester miktarn
ile digtilmektedir (Matsuda, 1987). Monoester ve diester miktan bu liflerden tGiretilecek olan
levhalarin boyutsal kararlilik gibi 6zelliklerini etkiledigi bildirilmistir (Hill ve Mallon, 1998).
Diester miktannin artigina bagh olarak levhalann doniislii ve doniissiiz kalinhfina sigmesi
yiikselmektedir (Hassan vd., 2000b).

Yukandaki bilgiler is2ginda esterlestirilen liflerde en yiiksek monoester ve en diisiik
diester icerigini verecek olan reaksiyon parametrelerini belirlemek amaciyla denemelerde
farkli reaksiyon sicaklifi, reaksiyon siiresi ve tam kuru 1if agirhfina oranla (TKLAQ) %25
ve %50 anhidrit ilavesi yapilmigtir. SA ile yiiriitiilen denemelerde Tablo 18’de goriildigi
fizere reaksiyon sicakligi olarak 100, 120 ve 140 °C secilirken reaksiyon siiresi olarak 30, 60,
90, 120, 156 ve 180 dak. esas alinmistir. MA ile yiritilen denemelerde ise Tablo 19°da
goriilen parametreler uygulanmigtir. Buna gore reaksiyon sicakhigh olarak 80, 100 ve 120 °C
segilirken reaksiyon sfiresi olarak 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. tercih edilmigtir.

Esterlestirme reaksiyonu fizerinde ilave edilen anhidrit miktanimin etkisini de ortaya
koymak amaciyla TKLAGC %25 ve %50 anhidrit ilavesi kullamiimistir. Buna gére SA ile
yiriitilen galismalarda 36 ve MA ile yiriitilen ¢alismalarda ise 30 olmak zere toplam 66
varyasyon denenmigtir.

Oncelikle amacimiz optimum reaksiyon parametrelerini saptamak oldugu igin
baslangicta az miktarda lifle cabisilmistir. Buna gore hava kurusu 5 gr Lf, 0.001 g
hassasiyetteki terazide tartiidikian sonra tam kuru dara agirhi@ belli bir behere konmus ve
10342 °C’da gece boyunca kurumaya birakilmistir. Ertesi giin lifler etiivden ¢ikarimis ve
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Tablo 18. Kavak liflerinin SA ile modifiye edilmesinde kullamlan deney plam

Tam kuru Iif agirhigina oranla Tam kuru lif agirhgina orania
%25 SA ilavesi %50 SA ilavesi
Seakdik (°C) Siire (dak.) Siire (dak.)
100
120 30 |60 | 90 | 120 (150180} 30} 60 |90 120 | 150 | 180
140

Tablo 19. Kavak liflerinin MA ile modifiye edilmesinde kullamlan deney piam

Tam kuru lif agirlifina oranla Tam kuru lif agirhigina oranla
%25 MA ilavesi %50 MA ilavesi
Sicakitk (°C) Siire (dak.) Siire (dak.)
80
100 60 |90 | 120 | 150 | 180 | 60 | 90 | 120 | 150 180
120

desikatSrde 15 dakika bekietildikten sonra tam kuru lif afirhfim (M,) belirlemek tizere
tarilmigtir. TKLAO ilave edilecek olan anhidrit miktar terazide tartiidikian sonra 100
mi’lik bir beher aktarilmistir. Daha 6nceden yapilan denemeler sonunda 5 gr lifi 1slatmak
igin 34 ml asetonun gerekli oldugu tespit edilmigti. Buna gore kati olan anhidrit, 34 ml
asetonda ¢Ozlindiirlimistir. Bu islemin ardindan beherdeki anhidrit-aseton karigim bir
baget yardimiyla kanstinlarak lifierin tizerine dékilimis ve liflerin ¢6zelti ile iyi bir sekilde
karigmasi saglanmustir. Fazla olan asetonun ugmasi igin lifler 30 dak. sire ile oda
sicakhiginda birakilmigtir. Bu siirenin sonunda lifler reaksiyonun gerceklesmesi igin etiive
konmustur. Reaksiyon siiresinin sonunda drnckler disantya ahnmmg ve lifier ile reaksiyona
girmemis SA uzaklastirmak amaciyla Smekler belli bir miktardaki saf su ile yikanmstir.
Bu yikama isleminin ardindan &rnckler 10312 °C’lik bir etiivde kurumaya birakilmigtir.
Kuruyan rnekler etlivden ¢ikanimis ve 15 dak. siire ile desikatSre konmustur. Siirenin
sonunda liflerin emprenye sonrasi afuhklannm (M;) belirlemek Gzere hassas terazide
taramu yapilmugtir. Her bir 6rnek grubu igin 3 tekrar yapilmug olup %95 giiven araliginda
calistimistir. Modifikasyon sonras: Ornekler daba sonraki deneyleri yiriitmek amaciyla
cam kavanozlarda muhafaza edilmigtir.
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2.5.2. Modifikasyon Sonras: Lifie Meydana Gelen Agirkik Artiginin Belirlenmesi

Yapilan her modifikasyon isleminin ardindan kirﬁyasal maddenin liflere ne oranda
tutunduBunu belirlemek {izere modifikasyon 6ncesi ve sonras: liflerin tam kuru agirliklan
belirlenerek liflerde meydana gelen yiizde afirhk artii (weight percent gain)
belirlenmigtir. Buna gore modifiye edilen liflerin ylizde agurhik artigi agagidaki formiile
gore hesaplanmustir (Timar vd., 1999).

YAA(%):[M}%.’I.&} 100 )

o

Esitlikte:
YAA : Agirhik artisi (%)
M, :Modifiye edilmemis liflerin finn kurusu agirhif (gr)
Mr : Modifiye edilmis liflerin firin kurusu agirlif: (gr)

2.5.3. Lif Rutubetinin Belirienmesi

Suksinik ve maleik anhidrit ile esterlestirilmis ve esterlestiriimemis lifierin
rutubetinin bilinmesi daha sonra lifler {izerinde uygulanacak islemlerin yiiriitilebilmesi
icin Onemlidir. Bu amagla her varyasyondan bir miktar lif alinarak hassas terazide
tartildiktan sonra 103+2 °C’daki etiive konulmus ve deZigmez agirlik elde edilinceye kadar
kurutulmustur. Etiivden ¢ikanilan Omekler desikatorde sofutulduktan sonra tam kuru
agirhklanm (m,) belirlemek lizere tartilmugtir. Lif rutubetinin belirlemesinde agagidaki
formillden yararianiinmustir:

R(%):(m‘n;m" ]xwo @

(]

Esitlikte;
R : Rutubet miktari (%)
m; : Hava kurusu Iif agirhg (gr)
m, : Tam kuru if agirhig (gr)
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2.5.4. Esterlestirilmiy Lifler Uzerinde Monoester, Diester ve Toplam Ester
Miktarinin Hesaplanmasi

Esterlestirilen liflerin levha iiretimi sirasinda iyi bir termoplastik Szellik gosterebiimesi
icin monoester iceriginin yiiksek, diester iceriginin ise diisik olmas1 gerekir. Bunu
saflayacak olan optimum esterlestirme parametrelerini belirleyebilmek igin esterlestirilen
liflerin asit ve sabuniagsma sayisi bilinmelidir. Monoester miktan asit deferinden, diester
miktar asit ile sabunlasma degeri arasindaki farktan tiiremektedir. Toplam ester miktari,
monoester ile diester toplamindan hesaplanmaktadir (Matsuda, 1987).

Bu amagla 36’s: suksinik anhidrit ve 30’u maleik anhidrit olmak {izere toplam 66
varyasyon fizerinde asit ve sabunlagma degeri belirlenmistir.

2.5.4.1. Asit Degerinin Belirienmesi

Asit degerinin belirlenmesinde Matsuda’nin (1987) yontemi kullamimistir. Bu
yontemde hammadde odun olup Gmek miktan 0.3 gr’dir. Ancak yiiriitilen bu ¢aligmada
hammadde 1if olmasi nedeniyle 0.3 gr ile titrasyon yapmak miimkiin olmamistir. Bu
nedenle harnmadde miktan 0.1 gr olarak degistirilmigtir. Buna gbre hassas bir sekilde 0.1
gr. ornek tartilarak bir behere konmus ve lizerine bir pipet yardumi ile 10 mi 0.1 N HCi
ilave edilmistir. Bir magnet yardimu ile kangtinlan 8mek Gzerine 100 ml saf su ilave
edilmis ve fenolfitaleyn indikator olarak secilerek 0.1 N KOH ile titre edilmigtir. Her bir
ornek icin en az 3 tekrar yapulmus olup asit degeri asagidaki formiile gére hesap edilmigtir
(Matsuda, 1987):

Asit Degeri (eq / kg) =0.1x

L ®

Esitlikte:

V' : Titrasyon sirasinda harcanan 0.1 N KOH ¢dzeltisinin miktan (ml)

H :Kansimi ndtralize etmek igin gerekli olan 0.1 N KOH ¢ozeltisinin miktari (mi)
f :0.1 N KOH ¢bzeltisinin diizeltme fakiord

m : Omek miktan (gr)
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2.5.4.2. Sabuniagma Degerinin Belirlenmesi

Boliim 2.5.4.1de agiklandipi tizere hammadde miktari burada da 0.1 gr. olarak
alinmugtir. Buna gore hassas bir sekilde 0.1 gram 6mek tartidarak cam bir balona konuimusg
ve {izerine bir pipet yardimi ile 25 ml etil alkolde ¢oziindiiriilmiis 0.4 N KOH ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Sogutucu ile irtibatlandirilan cam balon, 85 °C’da 1 saat siire ile
reaksiyona tabii tutulmustur. Sitirenin sonunda Srnekler su banyosundan alinmig ve {izerine
25 mi 0.42 N HCI ilavesi yapilmugtir. Bir saat sonra 50 mi saf su ilavesi yapilmig ve 1 saat
daha bekletildikten sonra indikatdr olarak fenoifitaleyn kullamlarak 0.2 N KOH ile titre
edilmigtir. Sabunlagma degeri asagidaki formiile gore hesap edilmigtir (Matsuda, 1987).

(V-P)xf
m

Sabunlagma Degeri (eq / kg) = 0.2 x @

Egitlikte:

V : Titrasyon sirasinda harcanan 0.2 N KOH ¢5zeltisinin miktari (mi)

H :Kangim nétralize etmek icin gerekli olan 0.2 N KOH ¢6zeltisinin miktan (ml)
f :0.2 N KOH ¢ozeltisinin diizeltme faktorii

m  : Ornek miktan (gr)

2.5.4.3 Monoester Miktarmin Hesaplanmas:

Esterlestirilmis liflerin monoester miktan (M) agafidaki esitlife gore
hesaplanmaktadir (Matsuda, 1987).

A, x“i’)};l()()x]!vi1

M(%)=(A, -
(%)=~ 500 Y

6)

Esitlikte:

Ay : Modifiye edilmis Srnegin asit degeri (eq/kg)

A, :Modifiye edilmemis Grnegin asit degeri (eq/kg)

M; : Anhidritin molekiil agirligi (SA igin bu deger 100, MA icin 98°dir)
Y  :Esterlestirilmis lifin 1000 gram lif icersindeki miktar (gr)
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Y degeri agsagida goriilen esitlige gore hesaplanmaktadir:

Y (g) = [(1000 x 100)/ (100+YAA)] 6)

Esitlikte:
YAA : Esterlestirilmis liflerin ylizde agirhik artisi (%)

2.5.4.4. Diester Miktarinin Hesaplanmas:

Esterlestirilmis liflerin diester miktan (D) asafidaki esitlife gore hesaplanmaktadir
(Matsuda, 1987).

D(%)={Sl—2xAl-

(8, —-2xA, )xY}XSOXMZ

1000 Y M

Burada:

Sy

So
Ay
A,
M,

Y

: Modifiye edilmis 6rnegin sabunlagma degeri (eq/kg)

: Modifiye edilmemis 6rnegin sabunlasma degeri (eq/kg)

: Modifiye edilmis 6rnegin asit degeri (eg/kg)

: Modifiye edilmemis 6rnegin asit degeri (eq/kg)

: (M;-18), anhidritin molekiil agirlifindan su molekiil agirhifinin ¢ikartimasi ile

elde edilen degerdir

: Esterlestiriimis lifin 1000 gram lif igersindeki miktan (gr)

2.54.5. Toplam Ester Mikéarinm Hesapianmas:

Toplam ester miktar (M+D), esterlestiriimis liflerin monoester ve diester miktannin
toplamidir (Matsuda, 1987).

2.5.5. Lifierin Sa Tutma Kapasitesinin Belirienmesi

Su tutma kapasitesi, tekstil lifierin karakterize edilmesinde kullamilan bir teknik
(ASTM D 2402-90) olup mekanik olarak uzaklagtirtlamayan suyun miktanini Slgmektedir.



75

Buna gore esterlestirilmis ve esterlestirilmemis liflerin su kapasitesi degeri su sekilde
belirlenmigtir: Hassas bir gekilde 0.3 gr tam kuru lif miktar: tartilarak santrifiij tiipiine
konmus, lizerine 4 ml destile su ilave edilerek 5 dak. bekletilmis ve sonra 15 dak. siireyle
1000 g yercekimi ivmesiyle santrifiijlenmigtir (Marcovich vd., 1996). Her bir varyasyon
icin 6 tekrar yapilmig olup su tutma kapasitesi agagidaki formiile gore hesaplanmugtir:

STK =—L " ®)

Esitlikte;
STK : Su tutma kapasitesi
M, : Liflerin santrifiijleme sonras: tam kuru agirhg: (gr)
Mr : Liflerin santrifiijleme Sncesi yas agichg (gr)

2.5.6. pH Degerinin Belirlenmesi

5 gr tam kuru Iif, 500 mU’lik slifli bir erlenmayere konularak Gzerine 150 ml saf su
cklenmis ve erlenmayerin agz: sikica kapatildiktan sonra 24 saat siire ile ¢alkalanmugtir, Bu
stirenin sonunda 1if slispansiyonu bir vakum pompas: yardimiyla siiziilmistiir. Elde edilen
¢Ozeltinin pH’si, pH-metrenin probu, ¢ozeltiye daldinldiktan 4 dak. sonra 20 °C’da
belirlenmistir (Schneider, 2000).

2.8.7. Lifler Uzerinde Renk Degisiminin Belirlenmesi

Suksinik ve maleik anhidrit ile modifiye edilmis ve edilmemis liflerin rengini
dlcebilmek amaciyla Karadeniz Teknik Universitesi, Fizik Boliimiinde lifler, tablet haline
getirilmis ve Perkin-Elmer hidrolitik pres yardimuyla 7.5 ton bask: altinda preslenmistir.
Renk dlgiimleri Minolta CM-2600d Spekirofotometre ile yapilmigtir. Olgfimler sirasinda
capt 5 mm olan sensr bagh secilmis olup Des aydinlatmasi ve 10° bakis agis1 segilmigtir.
Renk Sictimiinde CIE L*a*b* sistemi tercih edilmigtir. Kontrol Srneklerini esas alarak
hesaplanan renk farkhiifn (AE¥) spektrofotometreden okunarak kayit edilmistir. Her bir
drnek icin 6 Slglim yapilarak degerlerin ortalamas: ahinmugtir.
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2.6. MDFlerin Urctilmesi, Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kontrol ve esterlestirilmis lifler kullamlarak levhalarin nasii basildig: ve bu levhalar
iizerinde hangi fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlendigi agagida sirasiyla ele almmustir.

2.6.1. MDF Uretimi Oncesi Liflerin Modifiye Edilmesi

MDF f{iretiminde kullamilacak lifieri modifiye etmek icin de Bolim 2.5.1°de
tanimlanan yontem kullamilmistir. Ancak her bir modifikasyon igleminde kullamian 0Lif
miktann 500 gr olup kimyasal maddelerde buna gore oranlanmistir. Bu sekilde levha
iretimine yetecek kadar modifiyeli lif clde ettikten sonra tiim esterlestiriimis lifier
harmanlanip iyi bir sekilde kanstirilmis ve levha iiretim asamasina kadar naylon torbalarda
bekletilmiglerdir.

2.6.2, Lifferin Kurniulmas ve Tutkalianmas:

Suksinillenmig liflerin rutubeti %8 olarak tespit edilirken kontrol liflerinin rutubeti
%10 olarak belirlenmigtir.

Sekil 29. Tutkallama sonrasi lif topakiarnin agiimast

Levha firetim Oncesinde lifler kurutularak rutubeti %2’ ye getirilmigtir. Lifler iizerinde
homojen bir tutkal dagilimi saglamak amaciyla lifler, vernik tabancasi aracilifiyla sirekli
kanstirma altinda tutkallannmgtir. Tutkallanan lifler daha sonra Karadeniz Teknik
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Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endistri Mihendisligi, Yonga Levha
Laboratuarinda bulunan bes kanstirma koluna sahip tutkallama makinesi ile 5 dak. stireyle
kansgtinlmmgsur. Meydana gelen lif topakianm climine etmek amaciyla tutkalianan lifier
asafidaki sekilde gbrildigh Gzere agikhif: 8 mm olan bir elek yardimuyla bireysel lif haline
getirilmisgtir.

2.6.3. Levha Tasia s Olugturuimass

Levha taslag: hazirlanirken Sekil 29°da goritlen 30x30 cm’lik bir gekillendirme
cergevesi ve 1 cm kalinhfinda kahinbik takozlan kullanmilmugtir. Oncelikie pres saci temiz
ve diiz bir zemine yerlestiriimistir. Uzerine sekillendirme gergevesi konulduktan sonra
tutkallanms lifler gergeve igerisine el yardimi ile homojen bir sekilde serilmistir. Serme
isleminden ardindan gergevenin igersine sifan bir ahsap tabla yardinmyla taslak iyice
bastirilarak bir 6n prese tabii tutulmugtur. Daha sonra tabla basili tutularak ¢ergeve yavasga
kaldirlmugtsr, Kalinbk takozlan taslain dort bir yanina 1 cm kalacak sekilde
yerlestiriidikten sonra taslagin {izerine difier pres saci yerlestirilmigtir. Bdylece levha
taslagn preslenmek Gizere hazir hale getirilmigtir.

Sekil 30. Presleme Sncesi levha pastasinin g6riinimi

2.6.4. Levha Taslahmin Preslenmesi

MA kullamlarak yapilan caligmalarda hem liflerin modifikasyonu hem de bu
liflerden MDF levhalan firetim agamasinda insan saglifim etkileyecek kadar zorlukla
karsilasilrig olup, basilan levhalann hepsi patlamugtir. Sekil 31°de maleillenmis liflerden
tiretilen patlak levhalar gorillmektedir. Bu durum maleillenmis liflerin pH smun 2.09
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olmasindan ileri gelmektedir. Bu nedenle tez kapsaminda MA ile esterlestirilmig liflerle,
liflevha tiretiminden vazgec¢ilmek zorunda kalmmistir.

T

Sekil 31. Maleillenmis liflerden firetilen patiak levhanin gbriiniimii

Hem suksinillenmis hem de kontrol liflerinden tretilecek olan liflevhalarda tutkal
olarak UF, FF, MUF ve MF olmak iizere 4 farkh tutkal kullanilmstir. Her tutkal icin
TKLAO kullanilan tutkal miktar: Tablo 20°de gOsterilmigtir.

Tablo 20. Denemelerde kullanilan tutkal tiirii ve oranlan

Tutkal tird Tutkal Orani (%)
Ure formaldehit - 8 12
Fenol formaldehit 5 8 -
Melamin tire formaldehit 5 8 12
Melamin formaldehit 5 8 12

Levha #retim iglemleri KTU, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mithendisligi,
Omman Urinleri Kimyasi1 ve Teknolojisi Anabilim Dalimn Pres Laboratuarinda
gergeklestirilmigtir.

Optimum levha presleme sartlarim belirleyebilmek amaciyla kontrol lifleriyle bir ¢ok
on denemeler yapilmis ve bylece optimum pres sartlan bulunmustur. Ancak kontrol
liflerine gore belirlenen bu pres sartlan altinda suksinillenmis lifierle basilan levhalann
patladigi ve levha renklerinin simsiyah oldugu gorilmistir. Sekil 32°de sagda
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esterlestirilmis ve solda ise kontrol liflerinden iiretilen MDF levhalan goriilmekiedir. Bu
noktadan hareketle tim levhalarin basimi sirasinda kullamlacak olan optimum pres
sartlarim belirleyebilmek ig¢in 6n denemelerde suksinillenmis lifler kullamimistir. Buna
gore; pres sicaklifn 18342 °C, pres siiresi 8 dak. ve pres basinc: 55 kg/em” olarak tespit
edilmigtir.

Tutkal tirii ve tutkal oram degistirilerek suksinillenmis liflerden 10 ve kontrol
liflerinden 10 olmak lizere toplam 20 varyasyon levha grubu olusturulmugtur. Her bir
varyasyon i¢in toplam 3 levha basiimustir.

Sekil 32. Suksinilli ve kontrol liflerinden basilan ievhalarnn goriinGmii

2.6.5. MDPF’lerin Fiziksel, Mekanik ve Diger Ozellikieri

Suksinillenmis ve kontrol liflerinden Uretilen levhalar Gzerinde baz fiziksel ve
mekanik Szellikler belirlenmigtir. Belirlenen bu 6zellikler asagida sirasiyla ele alinmugtir.

2.6.5.1. Yoguniuk

202 °C ve %65+5 bagil nemde klimatize edilen ve bir kenan minimum 50 mm olan
kare Srneklerin agirh@i, kalimhg: ve iki kenar genisligi lciildiikten sonra asafidaki formiile
gbre yogunlugu hesaplanmistir (EN 323,1993).

Y(e/em3)=—0D 103 9
4 )blxbzxtx ©)
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Esitlikte:
Y : Yogunluk (g/cm®)
M : Omek agithg (g)
by ve by : Omnek genisligi (mm)
t : Omek kalinhii (mm)

2.6.5.2. Kahinhfma Sigme

2042 °C ve %65+5 bagil nemde klimatize edilen 50x50 mm boyutundaki 6rneklerin
kalinliklan Sl¢@idikten sonra, pH degieri 7+1 ve sicakliga 20+1 °C olan su banyosunda 2 ve
24 saat streyle bekletilmistir. Siire sonunda su banyosundan c¢ikarnlan Srnekler Gzerindeki
fazla su bir bezle alindiktan sonra kalinliklan Ol¢iilmiis ve kalinlifina sisme miktan
agagidaki formiile gbre hesaplanmgtir (EN 317, 1993).

{, —
G (%) =24

151

x 100 (10)

Esitlikte:
G :Kalnhgma sisme (%)
t; :Klimatizasyon sonrasi 6rnek kalinhig (mm)
t2 : Suya koyduktan sonraki Srnek katinlif: (mm)

2.6.5.3. Su Alma

Boyutlar1 50x50 mm olan dmekler klimatize edildikten sonra agirlikian belirlenmiy
ve 20&1 °C olan su banyosunda 2 ve 24 saat siircyle bekletilmigtir. Siire sonunda su
banyosundan ¢ikarilan Ornekler iizerindeki fazia su bir bezle ahindiktan sonra agirhg
tartilmis ve su alma miktan agagidaki formiile gdre hesaplanmustir (DIN, 52351).

W (%) =G—"{G19“—x100 an

n
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Esitlikte:
W :Sualma (%)

Gy : Klimatizasyon sonrasi 6rnek agirlifn (mm)
Gw : Suya koyduktan sonraki 6rmek agirhgi (mm)

2.6.5.4. Adsorpsiyon ve Deserpsiyon Denge Rutubeti

Levhalarm 20 °C ve %30, 65, 90 bagil nemdeki adsorpsiyon ve desorpsiyon egrilerini
belirleyebilmek i¢in her kademede levhalarin sabit klimatizasyon agirhifi belirlenmistir.
Levhalar en sonunda sicakhign 103+2 °C olan etiive konmus ve degismez afirhik elde
edilinceye kadar kurutulmustur. Etiivden cikarnilan Srnekler desikatdrde sogutulduktan
sonra tam kuru agirhkianm (m,) belirlemek {izere hassas terazide tartilmugtir. Her bir
varyasyon i¢in 8 tekrar yapilmis olup degerlerin ortalamas: alinmustir (DIN, 52351).

R(%):(El;‘—'—'ﬂ‘?-)xmo (12)

]

Egsitlikte:
R :Denge rutubeti (%)
m; : Klimatizasyon sonrasi levha agirhig: (gr)
m, : Tam kuru levha agirlig (gr)

2.6.5.5. Yizeye Dik Cekme Direnci

Levhalarin yizeye dik ¢ekme direncinin belirlenmesinde EN 319 (1993)
standardindan yararlamiimigtir. Standarda uygun olarak kesilen 50x50 mm ebatlanndaki
Smeklerin yiizeye dik ¢ekme direncinin hesaplanmasina asagidaki formil kullaniimagtir.

f, = o a3)
axbh

Esitlikte:

f; : Yiizeye dik gekme direnci (N/mm?)
Fmex : Kopma anindaki kuvvet (N)

aveb :Ormepin uzunluk ve genisligi (mm)
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2.6.5.6. Egilme Direnci

Standarda uygun olarak hazirlamip 20+2 °C ve %65+5 bagil nemde klimatize edilen
orneklerin egilme direnci agagidaki formiile gore hesaplanmistir (EN 310, 1993).

_3x P, x]y

14
2xbxt? (14)

Esitlikte:
fn  :Egilme direnci (N/mm?)
Fmax : Kirilma anindaki kuvvet (N)
I : Ornek kalinliginin 20 kati (mm)
b : Omek genisligi (mm)
t : Ornek kalmligi (mm)

2.6.5.7. Odun Ciirikliginiin Belirlenmesi

MDF levhalarinin, mantarlara kars: direncini belirlemek icin prENV 12038 (2001)
standardindan ~ yararlaniimigtir. 50x25x10 mm  boyutundaki levha Ornekleri
mmparalandiktan sonra tutkalin toksikligini elimine etmek amactyla 6nce EN 84 (1997)
standardina gdre 24 saat siireyle (Van Acker vd., 2001) suyla yitkannms ve sonra 1 giin
boyunca oda sicakhifinda birakilmugtir. Her varyasyondan 5 Ornek alinarak sicakligi
103+2°C olan bir ctiive konmus ve degismez agirlik elde edilinceye kadar kurutulmustur.
Orneklerin tam kuru afhklan belirlendikten sonra her bir grup icin kurutulmayan
Srneklerin tam kuru agirliklan hesaplanmistir. Kurutulmayan drnekler 20 °C ve %65 bagl
nem kosullarinda klimatize edildikien sonra posetlenmiy ve y-isinlanyla sterilizasyon
islemine ugratilmigtir. Sterilizasyon igleminin ardindan Smaekler Sekil 33°de gorilldiigi
Gizere 16 hafla siireyle beyaz ¢liriiklik mantan olarak Trametes versicolor’a tabii
tutulmustur. Siire sonunda Smekler {izerinde bulunan mantariar bir singer yardumyla
silindikten sonra tam kuru afwhiklarim belirlemek Gzere 103+2°C olan bir etiivde
konmustur. Deney Oncesi ve deney sonrasi tam kuru agirlik arasindaki fark deney Sncesi
tam kuru agirha oranlanmasiyla drneklerde meydana gelen agiriik kayiplan yizde olarak
tespit ediimistir.
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Sekil 33. MDF levhalannin Trametes versicolor’a kars1 direncinin belirlenmesi

2.6.5.8. Yiizey Plrtzialaga

20 °C ve %65 bagl nemde klimatize edilen MDF Smeklerinin ylizey plirizlilGgo
temas yOntemine dayal: ifne taramah ybnteme gore Feinprif Perthen Sirketinin S4P
pertometre (perthometer) ile belirlenmistir. Oncelikle aletin kalibrasyonu yapilmagtir.
Hareket mesafesi 5.60 mm, diisey limit 250 pum olarak tercih edilmis ve degerlendirme
mesafesi (Im) 5°bSliinerck Sigim yapilmigtir.

Her bir omek icin 10 Jlclim yapilmigtir. Her Slglim swrasinda R, R, ve Rpmx
parametreleri perthometre yazlimiyla otomatik olarak hesapianmms ve degerier pum
cinsinden kayit edilerek her bir varyasyon igin ortama deger bulunmugtur.

2.6.5.9 Janka Yizey Sertligi

Levhanin janka yiizey sertligi, 11.28 mm ¢apindaki ¢elik bir bilyenin yan ¢api kadar
levhanin derinligine girmesi igin gereken kuvvet ile belirlenmektedir. Elde edilen defer ise
Smnegin sertlifi olarak ifade ediimektedir (Youngquist, 1997).

2.6.5.10. MDF Ornekieri Uzerinde Renk Defigis

Farkl: tutkal tfir ve tutkal oram kuliamiarak esterlestiriimis ve kontrol liflerinden
firetilen levhalar arasindaki renk degisimi ortaya koyabilmek amaciyla levhalanin rengi,
bolidm “2.5.6. Lifler Uzerinde Renk Degisiminin Belirlenmesi” baghg altinda tamimlanan
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yonteme gore tespit edilmistir. Her bir levha {izerinde 6 Olglim yapilarak degerlerin
ortalamasi alinmstir.

2.7. istatistiksel Analizde Kullaniian Yéntemier

Modifikasyon islemi sirasinda uygulanan reaksiyon sicaklif, siiresi ve TKLAO ilave
edilen %25 ve %50 anhidrit miktarinin liflerde meydana gelen agirhik artisi, asit degeri,
sabunlasma degeri, monoester miktar, diester miktari, toplam ester miktan, su tutma
kapasitesi ve renk degisimi fizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla gogul varyans
analizi kullanilomgtir. Varyans analizi TKLAO %25 ve %50 anhidrit ilavesi sonucu elde
edilen degerlere ayn ayn yapilmistir. Elde edilen farkiarin anlamli bulunmas: durumunda,
Student Newman-Keuls testi uygulanarak varyans ortalamalan kargilastnlmig ve
homojenlik gruplar test edilmigtir. Anhidrit konsantrasyonun deney sonuglan {izerindeki
etkisini ortaya koyabilmek amaciyla siire ve sicaklik sabit alinmis ve %25 ile %50 anhidrit
ilavesiyle elde edilen deney sonugclarina t-testi uygulanmugtir.

Farkli tutkal konsantrasyonlannda UF, FF, MUF ve MF tutkali kullanilarak
suksiniilenmis ve kontrol liflerinden firetilen levhalar lizerinde yoguniuk, egilme direnci,
gekme direnci, 2 ile 24 saat su alma ve kalinlifina sigme, adsorpsiyon-desorpsiyon, mantar
glrikligh, yiizey plrizliligi, janka yilizey sertligi ve renk defisimi belirlenmigtir.
Varyans analizi kontrol ve suksinillenmis liflerden Gretilen levhalara ayn ayn yapilmusgtir.
2 ile 24 saat su alma ve kalinhgina sigsme, adsorpsiyon-desorpsiyon denge rutubetine ¢ok
tekrarl: tek yonlil (basit) varyans, diger levha ozelliklerine ¢ogul varyans uygulanmugtir.
Varyans analizi ile elde edilen farklarin anlamh bulunmasi durumunda, Student Newman-
Keuls testi uygulanarak varyans ortalamaian kargilaghrnimis ve homojentik gruplan test
edilmistir. Suksinillenmis ve kontrol liflerinden firetilen levhalan kiyaslayabilmek
amaciyla tutkal tiirG ile tutkal konsantrasyonu sabit alinmig ve deney sonuglan t-testi ile
karpilagtintmgtir.

[statistik analizlerin gergeklestiriimesinde, SPSS 11.5 for Windows istatistik paket
programindan yararlanilmgtir.



3. BULGULAR

Yogunlugu diisik olan melez kavak (Populus ewramericana 1-214) lifierinden
dretilecek olan orta yogunluktaki levhalarin fiziksel ve mekanik &zelliklerini iyilegtirmek
amaciyla lifler levha yapim Oncesinde SA ve MA ile modifiye edilmigtir. MDF yapiminda
kullanilacak liflere ne kadar kimyasal madde katilacafi, hangi reaksiyon sicakhifs ve
stiresinde anhidritlerle igleme girecegini tespit edebilmek amaciyla lifler SA ve MA ile
farkli reaksiyon sicaklign ve siiresinde, TKLAO %25 ve %50 anhidrit ilavesi sonucu
esterlestirilmistir. Optimum esterlestirme parametrelerini belirlemek amaciyla lifler
izerinde bazx deneyler yliriitlilmiistir. Bu denemeler sonucu belirlenen optimum reaksiyon
parametreleri kullanilarak liflevha firetimine yetecek kadar Lif modifiye edilmigtir. Farkli
tutkal konsantrasyonlan secilerek suksinillenmis ve kontrol liflerinden UF, FF, MUF ve
MF tutkal ilavesiyle MDF levhalan Giretilmistir. Elde edilen bu levhalar Gizerinde de baz
fiziksel ve mekanik 6zellikler belirlenmistir.

Asagida tiim denemeler sonunda elde edilen ortalama sonugclar ve standart sapmalari
iif (levha {iretim Oncesi) ve levha {izerinde (levha firetim sonrasi) olmak fizere ikiye
aynlarak ele alinmugtir.

3.1. Lifler Uzerinde Yapilan Deney Sonuglarnz Ait Bulgular

3.1.1. Farkli Reaksiyon Parametrelerinde SA ve MA ile Esterlestiriien Lifierin
Agirhik Artiglarina Ait Bulgular

Modifikasyon igleminin ardindan kimyasal maddenin liflere ne kadar tutundugu,
liflerde meydana gelen afirhk artisi ile degerlendirilmektedir. Buna gbre 100, 120 ve
140°C reaksiyon sicakhiinda, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. reaksiyon siiresinde ve
TKLAO %25 ve %50 SA kullanilarak yapilan modifikasyon sonucu elde edilen ortalama
agrhik artigian ve standart sapmalar Table 21°de verilmistir. Tabloya gGre en yiiksek
agwrlik artis1 %35.43 ile TKLAO %50 SA ilavesinde, 120 °C reaksiyon sicakhifinda ve 120
dak. reaksiyon siiresinde; en diigiik agirlik artist ise %4.83 ile TKLAO %25 SA ilavesinde,
100 °C ve 30 dak.’da elde edilmigtir.
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Tablo 21. SA ile modifiye edilmis liflerde meydana gelen agirhk artislari (%)

Tam kuru lif agirhigina oranla Tam kuru lif agirhigina oranla
%25 SA ilavesi %50 SA ilavesi

SURE (dak.)| 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180
4.83 |111.49]12.62|14.02| 14.05|15.22}§15.62|21.73{28.26{30.01 [31.63} 31.65

+0.01 |+0.17|+0.04}+0.27| £0.05 | +0.15{+0.23 |+0.04 |+0.02 {+0.00 |+0.30| +0.17
8.09 (14.92(15.46(16.15| 1641 (17.37{18.89(29.16|31.8335.43135.15| 34.89
+0.01 {+0.00 [+0.02 | +£0.03 | £0.12 |+£0.05}+0.15|+0.25|+0.01{+0.07 |4-0.07| +0.03
13.90|16.14|16.29|16.76| 17.08 | 17.37]26.31|31.97(32.70{32.89(32.46] 32.39
+0.10 {+0.05 [+0.25 [+0.05 | £0.19 |+0.25§+0.55|+0.03 |+0.13}+0.07 |+:0.25| +0.29

100

120

140

SICAKLIK(C)

MA ile yiiriitilen ¢alismalarda reaksiyon sicaklif1 olarak 80, 100 ve 120°C segilirken
reaksiyon siiresi olarak 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. ve TKLAO %25 ve %50 MA ilavesi
yapilmigtir. Bu denemelere ait ortalama agirlik artiglan ve standart sapmalar Tablo 22°de
verilmistir. Tablodan goriildiigii Gzere en yiiksek agihik artisi %23.28 ile TKLAO %50
MA ilavesinde, 120 °C ve 150 dak.’da elde edilmistir.

Tablo 22. MA ile modifiye edilmis liflerde meydana gelen agirlik artiglar (%)

Tam kuru lif agirligina orania Tam kuru lif agirligina oranla
%25 MA ilavesi %S0 MA ilavesi

SURE (dak)| g9 90 120 | 150 | 180 60 90 | 120 | 150 | 180

8 |-039| 219 388 | 437 | 5.10 |-0.64| 9.65 [11.06]13.77| 13.71
+0.01 | +0.02 | x£0.08 | £0.01 | £0.13 | £0.01 | £0.13 | +0.21|+0.01| +0.06
166 | 427 6.21 665 | 7.02 | 7.17 }14.90 | 16.56 |17.02)17.29} 17.13
+0.03 | #0.05 | +£0.09 | £0.10 | £0.07 | £0.38 | +0.42 |+0.27 |+0.41 | +0.18

126 | 661 8.22 885 | 11.39 | 11.67 | 15.74 | 21.28 | 22.52|23.28 22.77
+0.15 | +0.13 | £0.01 | £0.20 | £0.26 | +0.02 | +0.28 |+£0.15{+0.51| £0.53

SICAKLIK(°C)

3.1.2. Farkiz Reaksiyon Parametrelerinde SA ve MA ile Esterlestirilen Liflerin
Asit DeZerierine Ait Bulgular

Esterlestirilmis liflerin monoester ve diester miktarim hesaplayabilmek icin liflerin
asit degeri bilinmelidir. 100, 120 ve 140 °C reaksiyon sicaklifinda, 30, 60, 90, 120, 150 ve
180 dak reaksiyon siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 SA ilavesiyle modifiye edilen
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liflerin ortalama asit degerleri ve standart sapmalann Tablo 23’de verilmistir. Modifiye
edilmemis liflerin asit degeri 0.10 eq/kg (+0.00) olarak tespit edilmigtir.

Tablo 23°den goriildiigi fizere en yiiksek asit degeri TKLAO %25 SA ilavesinde 0.82
eq/kg ve %50 SA ilavesinde 1.39 eg/kg ile 120 °C°de 30 dak.’da elde edilmistir.

Tablo 23. Farkli parametrelerde SA ile esterlestirilen liflerin asit degerleri (eq/kg)

Tam kuru lif agirligina oranla Tam kuru lif agirligina oranla
%25 SA ilavesi %50 SA ilavesi
SURE(dak)| 30 | 60 | 90 | 120150 | 180| 30 | 60 | 90 | 120 | 150 180
§ 100 041 | 0.14 1026|022 0.2410.2410.96|0.62| 0.66 | 0.53 | 0.64 | 0.45
v 1 +0.00 | +0.00 H-0.00 |+0.001+-0.00|+0.001+0.00+0.00]+0.00 | £0.00 {+0.00 | +0.00
: 120 0.82 | 0.57 |0.50(0.70 | 0.62 1057139094 | 1.08 | 1.05 | 1.05 | 094
ﬁ +0.01 | +£0.01 |£0.00|+0.00|+0.00{+0.00)+0.01|+0.01|+0.01 | £0.00 |+0.00{+0.01
S 140 0.55 { 0.46 [ 0.50{047 (049 )|04210.96(0.66| 0.80 | 0.77 | 0.67 | 0.78
@ +0.00 | £0.01 {+0.01}30.00/+0.00{+0.00}+0.00|+0.01[=+0.01 | +0.00 [+0.00 | +0.01

Tablo 24°de MA ile 80, 100 ve 120 °C reaksiyon sicaklifinda; 60, 90, 120, 150 ve
180 dak. reaksiyon siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 MA ilavesi yapilarak esterlestiriien
liflerin ortalama asit degerleri (eq/kg olarak) ve standart sapmalan verilmigtir. Buna gére
en yiiksek asit degeri TKLAO %50 MA ilavesinde 1.58 eq/kg ile 100 °C ve 90 dak.’da; en
diisiik ise %25 MA ilavesinde 0.34 eg/kg ile 80 °C ve 60 dak.’da elde edilmigtir.

Tablo 24. Farkii parametrelerde MA ile esterlegtirilen liflerin asit degerleri (eq/kg)

Tam kuru lif agirligina oranla Tam kuru lif agirligina oranla

| %25 MA ilavesi %50 MA ilavesi

SURE (dak.)| <» | g9 | 720 | 150 | 180 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180
§ 80 0.34 0.51 0.46 0.49 6.57 0.50 1.24 1.26 1.37 1.45
g +0.03 | £0.02 | £0.03 | £0.02 | £0.02 | £0.02 | +£0.01 | £0.01 | £0.02 | +0.01
:] 100 0.58 0.58 0.57 0.51 0.54 1.49 1.58 1.51 i.51 1.38
5 +0.02 | £0.03 | £0.00 { +£0.00 | £0.01 { £0.01 | £0.00 | £0.00 | £0.03 | +0.03
8 120 0.54 0.53 0.53 0.93 0.89 1.20 1.57 1.43 1.23 1.35
n +0.02 | £0.02 | £0.02 | £0.01 | +0.00 | +0.01 | £0.02 | +0.01 | +0.00 | £0.00
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3.1.3. Farkh Reaksiyon Parametrelerinde SA ve MA ile Esterlestirilen Liflerin
Sabuniasma Degerlerine Ait Bulgular

Esterlestiriimig liflerin diester miktarim hesaplayabilmek i¢in liflerin sabunlagma
degeri bilinmelidir. Buna g&re reaksiyon sicakligr 100, 120 ve 140 °C; reaksiyon siiresi 30,
60, 90, 120, 150 ve 180 dak. olarak segilen ve TKLAO %25 ve %50 SA ilavesi yapilarak
modifiye edilen liflerin ortalama sabunlagsma degerleri ve standart sapmalari Tablo 25°de
verilmigtir. Modifiye edilmemis liflerin sabunlagsma degeri ise 1.78 eq/kg (+0.05) olarak
tespit edilmigtir.

Tablo 25°den goriildiigii {izere en yiiksek sabunlagma sayist 7.31 eq/kg ile TKLAO
%50 SA ilavesinde 120 °C ve 180 dak.’da elde edilirken; en diigiik sabunlagma sayis: ise
TKLAO %25 SA ilavesinde ve 100 °C ve 30 dak.“da tespit edilmisgtir.

Tablo 25. Farkli parametrelerde SA ile esterlestirilen liflerin sabunlagsma degerleri (eq/kg)

Tam kuru lif agirhia oranla Tam kuru lif agirligina orania
%25 SA ilavesi %50 SA ilavesi

SURE (dak)| 3¢ 60 | 90 | 120 | 150 | 180 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180

348 | 4.58 [4.764.80 | 490{4.93 §4.43|5.57| 6.13 | 6.40 | 6.49 | 6,58
+0.00 { +0.10 |£0.09{%0.00{+0.07{+0.00)+0.00{+0.04|+0.15 | £0.10|+£0.12} +0.00
391 | 4.87 |4.8914.89|522(522]496|6.39| 657 {6.89|692| 731
+0.07 | £0.07 |+0.02|+0.02|+0.02|+0.04]+0.04|+0.00| +0.02 | +0.09 | +0.06| +0.05

100

120

471 | 490 | 4.95|5.04 506500602648 668 | 6.71 | 6.81 | 6.69
+0.05 | +£0.00 |+0.01|+0.02]+0.02[+0.03 |+0.04|+0.07{+0.11 | +0.00 |+0.02| +0.00

SICAKLIK('C)

140

80, 100 ve 120 °C reaksiyon sicakliginda, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. reaksiyon
stiresinde ve TKLAO %25 ve %50 MA ile modifiye edilen liflerin ortalama sabunlagma
degerleri ve standart sapmalan Tablo 26’da verilmigtir. Tabloya gdre en yiiksek
sabunlagma sayisi TKLAO %25 MA ilavesinde 4.33 eg/kg ve %50 MA ilavesinde 5.50
eg/kg ile 120 °C ve 180 dak.’da, en diisik ise %25 MA ilavesinde 2.70 eg/kg ve %50 MA
ilavesinde 2.53 eq/kg ile 80 °C ve 60 dak.’da bulunmustur.
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Tablo 26. Farkli parametrelerde MA ile esterlestirilen liflerin sabunlasma degerieri (eq/kg)

Tam kuru lif agirhigina oranla Tam kuru lif agirligina oranla
%25 MA ilavesi %S0 MA ilavesi
SURE (dak.) g 90 | 120 | 150 | 180 60 90 120 | 150 | 180
§ 80 270 | 326 |3.38 | 339 3.60 2.53 4.16 | 4.27 | 4.59 4.73
v 1 +0.10 | £0.02 [+0.08| +0.02 | £0.07 | £0.15 | £0.04 | +£0.07 [+0.09| +0.05
: 100 3.51 3.73 |3.76 | 3.78 3.81 4.70 482 | 486 | 497 5.15
f +0.03 | £0.03 |+0.00| +0.00 | £0.01 |} +0.04 | £0.00 { £0.00 |£0.09( +0.01
2 120 3.74 | 3.84 1393 4.21 433 4.76 5.23 535 | 548 5.59
« +0.02 | £0.12 {£0.12} £0.03 | £0.06 ]| +0.03 | £0.04 | +0.00 |+0.04| +0.01

3.1.4. Farkh Reaksiyon Parametrelerinde SA ve MA ile Esteriestirilen Lifierin
Monoester Miktarlarna Ait Bulgular

Monoester miktaninin yiikselmesiyle presieme sirasinda odunun veya liflerin
termoplastikligi artmakta ve tretilen levhalarda en az dontsli ve doniigstiz kalinhigma
sisme meydana gelmektedir (Matsuda, 1987, Hassan vd., 2000b). Bu nedenle
esterlestirilmis liflerin monoester miktarimn bilinmesi dnemlidir. 100, 120 ve 140 °C
reaksiyon sicakhifinda, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak reaksiyon siiresinde ve TKLAO
%25 ve %50 SA ile esterlestirilen lifierin ortalama monoester miktar ve standart sapmalar
Tablo 27°de verilmistir. Tabloya gére en yiiksek monoester miktari %15.54 ile TKLAO
%50 SA ilavesinde 120 °C ve 30 dak.’da, en diisiik monoester miktart ise %25 SA

ilavesinde %0.99 ile 100 °C ve 60 dak.”da elde edilmistir.

Tablo 27. Farkli parametrelerde SA ile esterlestirilen liflerin monoester miktan (%)

Tam kuru lif agirlifina oranla
%25 SA ilavesi

Tam kuru lif agirhigina oranla
%50 SA ilavesi

SURE (dak.)

30

60

90

120 | 150

186

30

60

90

120

150

180

160

3.81
+0.00

0.99
+0.00

2.40
+0.02

2.0012.2042.27
+0.001+0.00+0.01

10.61
+0.02

6.96
+0.01

7.93
+0.05

6.39
+0.03

7.94
+0.00

5.39
+0.12

129

7.86
+0.14

5.59
+0.12

4.86
+0.00

7.14[6.28|5.70
+0.03 +0.00{+0.00

15.54
+0.11

i1.19
+0.13

13.23
+0.13

1321
+0.00

13.29
+0.00

11.74
+0.16

SICAKLIK ((°C)

140

4.31
+0.00

4.40
+0.12

4.88
+0.11

4.5614.82|3.99
+0.03 |+0.04[+0.00

10.28
+0.00

7.71
+0.18

9.60
+0.14

9.21
+0.00

7.94
+0.00

9.40
+0.15
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Tablo 28’de MA ile 80, 100 ve 120 °C reaksiyon sicakhifinda; 60, 90, 120, 150 ve
180 dak. reaksiyon stiresinde ve TKLAO %25 ve %50 MA ilavesi yapilarak esterlestirilen
liflerin ortalama monoester miktan ve standart sapmalan verilmistir. Buna gdre yiiksek
monoester miktar1 %17.65 ile TKLAO %50 MA ilavesinde 120 °C ve 90 dak.; en diisik
monoester miktan ise %2.37 ile %25 MA ilavesinde 80 °C ve 60 dak.’da tespit edilmigtir.

Tablo 28. Farkli parametrelerde MA ile esterlestirilen liflerin monoester miktari (%)

Tam kuru lif agirligina oranla Tam kuru lif agirhgina oranla
%25 MA ilavesi %50 MA ilavesi

SURE(@ak) | 60 | 90 | 120 {150 | 180 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180

237 |4.09| 3.69 |3.97| 489 | 3.82 | 1236 | 12.68 | 14.32 | 15.16

g % +0.33 [+0.25| £0.34 {+0.19| +0.16 | +0.17 | +0.15 | +0.08 | £0.17 | +0.07
= 100 494 |508| 496 |435| 4.68 | 15.78 | 17.05 | 16.29 | 16.32 | 14.87
g +0.18 |+0.36| +0.00 |+0.00| +£0.16 | +0.06 | +£0.00 | =0.00 | +£0.32 | +0.40
(% 120 4.69 |4.65| 464 |9.16| 8.76 | 12.66 | 17.65 | 16.23 | 13.86 | 15.29

+0.16 |+0.18]| +£0.17 [+0.15| £0.00 | +0.14 | £0.26 | +0.14 | £0.00 | +0.00

3.1.5. Farki: Resksiyon Parametrelerinde SA ve MA ile Esterlestirilen Liflerin
Diester Miktariarma Ait Bulgalar

Diester miktarinin yiltkselmesiyle presleme sirasinda odunun veya liflerin
termoplastikligi azalmakta ve Gretilen levhalarin doniisii ve ddniigsliz kalinhgmna sigmesi
artmaktadir (Matsuda, 1987; Hassan vd., 2000b). Bu nedenle esteriestirilmis liflerin diester
miktarinin bilinmesi dnemiidir. Reaksiyon sicaklif1 100, 120 ve 140 °C, reaksiyon sicaklig:
30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak olarak segilen ve TKLAO %25 ve %50 SA ilavesi
yapilarak modifiye edilen liflerin ortalama diester miktan ve standart sapmalan Tablo
29°da verilmistir. Asagidaki tabloya gbre en yliksek diester miktan TKLAO %25 SA
ilavesinde %14.11 ve %50 SA ilavesinde %23.81 ile 100 °C ve 180 dak.’da; en diigik
diester miktar ise %25 SA ilavesinde %3.58 ve %50 SA’te %4.12 ile 120 °C ve 30 dak.’da

tespit edilmigtir.
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Tablo 29. Farkh parametrelerde SA ile esterlestirilmis liflerin diester miktar1 (%)

Tam kuru lif agirhgina oranla “Tam kuru lif agirliina oranla
%25 SA ilavesi %50 SA ilavesi

SURE(dak) | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180

4.52 112.82{12.72/13.51{13.81{14.11} 5.00 {14.79(18.41| 21.59 { 21.20 | 23.81
+0.00(+0.44(+0.40]+0.00]+0.31|+0.01 {+0.02{+0.20{+0.79{ +0.53 | +0.63 | £0.01

100

3.58 |11.03|11.87(10.16{12.45(13.17{4.12 |17.39|17.37| 20.13 | 20.14 | 23.52
+0.40{20.40{+0.11{+0.12({+0.11|+0.20{+0.13 |+0.11{+0.14} +0.49 | £0.34 | +0.13

120

SICAKLIK (°C)

11.17(12.43(12.30{13.10{13.04|13.47}15.46/21.43/21.16| 21.72 | 23.19 | 21.31
+0.24{+0.10{+0.07|{+0.11|+0.12|30.12}+0.23 {+0.52|+0.68| +0.00 | +0.12 | +0.12

140

80, 100 ve 120 °C reaksiyon sicakhiginda; 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. reaksiyon
siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 MA ile modifiye edilen liflerin monoester miktan
Tablo 30°da verilmigtir. Buna gére en yiiksek diester miktar1 TKLLAO %25 MA ilavesinde
%6.46 ve %50 MA’te %8.86 ile 120 °C ve 120 dak.’da elde edilirken; en diisiik diester
miktan %1.98 ile %25 MA’te ve %0.39 ile %50 MA ilavesinde 80 °C ve 60 dak.’da tespit
edilmistir.

Tablo 30. Farkl: parametrelerde MA ile esterlestirilmis liflerin diester miktan (%)

Tam kuru Iif agirhigina oranla Tam kuru lif agirlifina oranla
%25 MA ilavesi %50 MA ilavesi

SURE (dak) | 60 90 120 | 150 | 180 60 90 120 | 1506 | 180

198 | 3.13 | 4.19 14.05[429| 039 132 | 1.77 | 234 | 2.27
+0.48 | £0.27 | +£0.05 |+0.13|+x0.41| +0.30 | £0.23 | £0.33 | £0.51 | £0.17

86

376 | 485 | 5.16 |5.78|5.65| 1.86 1.72 | 2.61 | 3.14 | 5.15
+0.19 | £0.41 | +0.01 |+0,00]+0.16] +0.13 | £0.00 | £0.00 | +0.64 | £0.32

100

SICAKLIK (°C)

527 | 598 | 646 |4.41]533]| 4.84 4.11 | 6.12 | 8.86 | 8.12
+0.06 | +0.38 | +0.40 |+0.12|+0.29] +021 | +0.38 | £0.11 | +0.18 | +0.07

120
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3.1.6. Farki: Reaksiyon Parametrelerinde SA ve MA ile Esterlegtirilen Liflerin
Toplam Ester Miktariarina Ait Bulgular

Toplam ester miktannin artmasiyla odunun veya liflerin  higroskopikligi
azalmaktadir. Bu durum kimyasal maddenin odun hiicre ¢eperini gisirmesinden ileri
geimektedir (Matsuda, 1987). Bu nedenle esterlestirilmis liflerin toplam ester miktarimin
bilinmesi Snemlidir. 100, 120 ve 140 °C reaksiyon sicakliginda, 30, 60, 90, 120, 150 ve
180 dak. reaksiyon siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 SA ile esterlestirilen liflerin
ortalama toplam ester miktarz ve standart sapmalan Tablo 31°de verilmigtir. Tabloya gére
en yiiksek toplam ester miktart TKLAO %25 SA ilavesinde %18.87 ve %50 SA ilavesinde
%35.26 ile 120 °C ve 180 dak.’da; en diigiik toplam ester miktar ise %25 SA’te %8.33 ve
%50 SA’te %15.61 ile 100 °C ve 30 dak.’da tespit edilmigtir.

Tablo 31. Farkli parametrelerde SA ile esterlestirilmis liflerin toplam ester miktan (%)

Tam kuru lif agirligina oranla Tam kuru lif agirligina oranla
%25 SA ilavesi %S0 SA ilavesi

SURE(@ak)| 30 | 60 | 90 | 7120 | 150 | 180} 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180

833 |13.81/15.12]15.51{16.01}16.38§15.61|21.75/26.34127.98|29.15|29.20
+0.00 | £0.44 [ +£0.39 |+0.00 | +0.31 {+0.00 §+0.00 [ +0.21 | +0.80 | £0.51 | +0.63 | +0.01

100

11.44|16.62116.74]117.30118.72|18.8719.66|28.58{30.60{33.35(33.43|35.26
+0.321+£0.30{+0.11 {+0.10]+0.11 {+0.20 §0.19 | +0.02 | £0.13 | £0.49 | +0.34 | +0.29

120

15.48|16.83(17.18(17.66|17.8617.46}25.74/29.13/30.76|30.93131.13)30.72
+0.24 {+0.02 | £0.05 | +0.11 | +0.08 | £0.12 | +0.23 | £0.34 { +0.56 | +£0.00 | +0.12 | +0,03

SICAKLIK (°C)

140

Tablo 32°de MA ile 80, 100 ve 120 °C reaksivon sicakliginda; 60, 90, 120, 150 ve
180 dak. reaksiyon siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 MA ilavesi yapilarak esteriestirilen
liflerin ortalama toplam ester miktar: ve standart sapmalan verilmistir. Buna gore en
yiksek toplam ester miktarn TKLAO %25 MA ilavesinde %14.09 ve %50 MA ilavesinde
%23.41 ile 120 °C ve 180 dak.’da; en diisiik toplam ester miktar ise %25 MA’te %4.34 ve
%50 MA’te %4.21 ile 80 °C ve 60 dak.’da elde edilmigtir.
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Tablo 32. Farkli parametrelerde MA ile esterlestiriimis liflerin toplam ester miktan (%)

Tam kuru lif agiriigina oranla Tam kuru Iif agirligina oranla
%25 MA ilavesi %50 MA ilavesi
SURE@ak) | 69 | 90 | 120 | 150 | 180 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180
~ | 80 434) 722 | 789 | 8.03 | 9.18 | 421 | 13.68 | 14.46 | 16.67 | 17.43
8 +0.40{ £0.02 | £0.39 | +0.09 | £0.30 | +£0.17 | £0.20 | £0.31 | £0.37 | +0.23
M 100 870 994 | 10.12 | 10.12 | 10.33 | 17.63 | 18.77 | 18.90 | 19.46 | 20.03
g +0.13| +£0.08 | £0.01 | +£0.00 | +0.05 { £0.18 | +0.00 | +£0.00 | +£0.37 | +0.08
% 120 996 | 10.64 | 11.10 | 13.57 | 14.09 | 17.50 | 21.76 | 22.35 | 22.72 | 23.41
+0.10{ +0.54 | £0.57 | £0.13 | £0.29 | £0.10 | +0.16 | £0.02 | £0.18 | +£0.07

3.1.7. Farkh Reaksiyon Parametrelerinde SA ve MA ile Esterlegtirilen Liflerin
Su Tutma Kapasitesine Ait Bulgalar

Reaksiyon sicakligz 100, 120 ve 140 °C, reaksiyon siiresi 30, 60, 90, 120, 150 ve 180
dak. olarak segilen ve TKLAQO %25 ve %50 SA ilavesi yapilarak modifiye edilen liflere ait
ortalama su tutma kapasitesi ve standart sapmalan Tablo 33°de verilmistir. Kontrol
Orneginin su tutma kapasitesi 1.90 olarak tespit edilmistir.

Tablo 33’den goriildiigli izere en diigiik su tutma kapasitesi TKLAO %25 SA
ilavesinde 0.80 ile 140 °C ve 180 dak., %50 SA ilavesinde 0.80 ile 140 °C’da hem 150 dak.
hem de 180 dak. reaksiyon stiresinde elde edilmistir.

Tablo 33. Farkli parametrelerde SA ile esterlestirilen lifierin su tutma kapasite degerleri

Tam kuru lif agirligina oranla
%25 SA ilavesi

Tam kuru iif agirligina oranla
%50 SA ilavesi

SURE (dak.)

30

60

96 | 120

156

180

30

60

90 | 120 | 150

130

106

+0.21

1.45

1.13
+0.13

+0.19

1.09 | 1.09
+0.38(+0.17

1.02

0.96
+0.22

1.18

+0.14|+0.06

1.00 | 0.99
+0.23

0.95 | 0.91
+0.10|+0.16

0.91
+0.11

120

+0.30

1.10

1.04 | 0.96
+0.12

+0.21

0.93
+0.13{+0.09

0.91

0.91
+0.15

1.04

+0.06|+0.05

0.93 | 0.92
+0.14

0.88 | 0.86
+0.08(+0.12

0.84
+0.06

SICAKLIK (°C)

146

+0.16

1.04

1.01

+0.09|+0.05

0.86

0.84 [ 0.83
+0.06[+0.09

0.80
+0.10

0.85

+0.11|+0.07

0.85 | 0.85
+0.06

0.85]0.80
+0.06|+0.08

0.80
+0.02




9%

80, 100 ve 120 °C reaksiyon sicakliginda, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. reaksiyon
siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 MA ile modifiye edilen liflere ait ortalama su tutma
kapasitesi ve standart sapmalann Tablo 34’de verilmigtir. Tablodan gorildigi tizere en
diisiik su tutma kapasitesi TKLAO %25 MA ilavesinde 1.02 ile 20 °C ve 180 dak. ve %50
MA ilavesinde 0.94 ile 120 °C’da hem 150 hem de 180 dak.’da tespit edilmistir.

Tablo 34. Farkh parametrelerde MA ile esterlestirilen liflerin su tutma kapasite degerleri

Tam kuru lif agirhigina oranla Tam kuru Iif agirlifina oranla
%25 MA ilavesi %50 MA ilavesi

SURE (dak) | 4¢ 90 | 120 | 150 | 180 | 60 90 | 120 | 150 | 186
~ | 80 149 | 1.53 | 145 | 140 | 1.31 | 1.37 | 1.38 | 1.35 | 1.30 | 1.29
8 +0.22 | +0.47 [ £0.19 | £0.22 | +0.19 | £0.04 | £0.07 | £0.10 | +0.04 | £0.03
| 100 150 | 144 { 136 | 1.31 | 125 § 1.34 | 130 | 1.23 | 1.22 | 1.21
% +0.32 | £0.22 | +0.09 | £0.16 | +0.17 | 0.04 | +0.11 | +0.04 | £0.03 | +0.11
% 120 139 | 140 | 125 | 121 | 1.02 § 1.16 | 1.12 | 1.08 | 0.94 | 0.94
+0.30 | +£0.21 | £0.17 | £0.23 | +0.16 | +0.02 | £0.08 | +0.08 | +£0.03 | +0.03

3.1.8. Farkh Reaksiyon Parametreierinde SA ve MA ile Esterlestirilen Liflerde
Meydana Geler Renk Degisimierine (AE*) Ait Bulgular

100, 120 ve 140 °C reaksiyon sicakhfinda, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak.
reaksiyon siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 SA ile esterlestiriimis liflerde kontrol
omegine kiyasla meydana gelen ortalama renk degisimi (AE*) ve standart sapmalar Tablo
35°de verilmistir. Tabloya gdre en yiiksek renk degigimi TKLAO %25 SA ilavesinde 24.25
ile %50 SA ilavesinde 31.70 ile 140 °C reaksiyon sicaklifinda ve 180 dak. reaksiyon
siiresinde elde edilmistir.

80, 100 ve 120 °C reaksiyon sicakhifinda, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. reaksiyon
siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 MA ile esterlestirilmis liflerde, kontrol liflerine kiyasia
meydana gelen renk degisimi (AE*) ve standart sapmalann Tablo 36’da verilmistir. Tablo
36’ya en yliksek renk degisimi TKLAO %25 MA ilavesinde 10.31 ile 120 °C ve 180 dak.;
%50 MA ilavesinde 140 °C ve 150 dak.’da tespit edilmigtir.
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Tablo 35. SA ile esterlestirilmis liflerde meydana gelen renk degisimi (AE*)

Tam kuru lif agirligina oranla Tam kuru lif agirligina oranla
%25 SA ilavesi %350 SA ilavesi

4

SURE(dak)| 39 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180

7.04 | 8.07 | 8.83 | 897 | 9.45 |10.77} 7.65 | 8.63 | 8.88 | 9.76 |11.13{11.33
+0.77|+2.80[+1.62 | +1.81 |£1.57|+1.74|+£0.42 |+0.02 | £0.04 | +0.21 | £0.45 | +0.32

100

7.59 | 9.18 |11.83{12.37|13.13{13.72] 7.84 | 9.82 {12.55{13.30{15.37{16.37
+0.90{+0.02{+2.10{+0.15 |+2.87 |+2.23+1.73 | +1.87{+0.05 | +1.39|+2.54 [+0.57

129

SICAKLIK (°C)

9.40 |15.38(17.33(20.07 {23.20124.25}11.45|19.82 (21.47|27.30|28.35|31.70
+0.31[+0.94 |+0.68 [+2.19|+3.29 [+3.29}+0.15|+2.55|+0.67 | +4.16|+0.25 |+3.46

140

Tablo 36. MA ile esterlestirilmis liflerde meydana gelen renk degisimi (AE*)

Tam kuru lif agirlifina oranla Tam kuru lif agirhifina oranla
%25 MA ilavesi %S0 MA ilavesi
SURE (dak.)| 6 90 | 120 | 150 | 180 | 60 90 | 120 | 150 | 180
~ | g | 574 | 681 | 740 | 7.58 | 7.82 | 3.50 | 7.02 | 7.35 | 741 | 740
%i +0.20 | +0.28 | £1.68 | +0.06 | +0.41 | +0.35 | £0.10 | £0.11 | +£0.10 | +0.34
&4 o0 | 737 | 820 | 955 | 9.74 | 9.80 | 841 | 923 | 9.59 | 1125 | 11.47
% +0.43 | £0.33 | £0.02 | +0.14 | £0.31 | £0.49 | +0.10 | +0.06 | £0.05 | +0.12
% 120 | 1015|1025 | 1027 | 924 | 1031 | 11.90 | 13.92 | 14.05 | 15.88 | 15.27
+0.15 | £0.15 | £0.03 | +0.16 | £0.19 | +0.10 | +0.03 | £0.05 | +0.15 | £0.06

3.1.9. Kontrol ve Esterlegtirilmis Lifierin pH Degerine Ait Bulgular

Yapilan pH Slciimleri sonunda kontrol liflerinin pH’s: 3.92 olarak tespit edilirken
suksinillenmis liflerde bu miktar 3.91 ve maleillenmis liflerde 2.09 olarak tespit edilmigtir.

3.2. MDF Ornekleri Uzerinde Yapilan Deney Sonuciarina Ait Bulgular

3.2.1. MDF Ornekierinin Baz Fiziksel ve Mekanik Ozellikierine Ait Bulgular

Farkl: tutkal konsantrasyonlan kullamiarak UF, FF, MUF ve MF ile esteriestirilmis
ve kontrol liflerinden {retilen yaklagik 10 mm kalinhigindaki MDF’lerin baz fiziksel ve
mekanik &zeliikleri belirlenmistir. Table 37°de UF, Tabio 38°de FF, Tablo 39’da MUF ve



96

Tablo 40°da MF tutkaliyla ve farkli tutkal konsantrasyonunda {iretilen levhalarnn ortalama
yogunluk, egilme direnci, ylizeye dik ¢ekme direnci, 2 ile 24 saat su alma ve kahnligina
sisme degerleri ile standart sapmalan verilmistir. Tablolardan goriildtigii {izere en yiiksek
egilme ve ¢ekme direnci ile en diigik 2 ve 24 saat su alma %35 MF ilavesiyle
esterlestirilmig liflerden iiretilen MDF levhalannda goriilmiistiir. En diigik 2 ve 24 saat
kalinligina sisme o&zellikleri ise %8 FF kullamlarak suksinillenmis liflerden {retilen
levhalarda tespit edilmistir.

Tablo 37. UF kullamlarak iiretilen MDF’lerin baz: fiziksel ve mekaniksel 5zellikleri

. — 5
Fm“?—;;;%g:famk Ifqntrol levhi:;lt'lkal e O;I?S%fifli Levhalaz

8OF 120F 8OF 120F
Yogunluk (g/cm’) 36.6052 fb%ﬁz 56;6052 36.6:2
Bgimedironci ) | Z7¢ | D | dyas o178
Gekme direnci (Nimm') 00 | a0 £0.03 2001
2 sua s alma (%) sisr | o | ivss 2671
R A
2 aa sigme 04 e | wr | s o)
24 saat sisme (%) gl | Liks 035 Yy

Tablo 38. FF kullanilarak tiretilen MDF ’lerin baz fiziksel ve mekaniksel dzeliikleri

. s . Tutkal Téri ve Oram (%)
ka?gi ve.Mekamk Kontrol levhalam Suksiniili Levhalar
zellikler 5FF SFF 5FF SFF
3 ; 0.68 0.68 0.70 0.70
Yogunluk (g/cm’) +0.03 +0.04 +0.03 +0.03
. 31.68 33.52 35.40 3132
Egilme direnci (N/mm") 11.55 12.10 +0.84 +1.11
T 0.90 0.92 0.95 1.01
Cekme direnci (N/mm”) +0.01 +0,02 +0,02 +0.06
48.52 26.14 2751 2691
2 saat su alma (%) +12.87 +11.46 +5.52 +3.08
60.27 36.59 30.40 29.90
24 saat su alma (%) +15.98 116.04 +6.10 +4.42
) 27.93 15.07 432 2.65
2 saat sisme (%) +4.90 +3.60 +0.76 +0.58
: 34.75 2027 4.36 3.92
24 saat sisme (%) +6.09 +4.85 +0.85 +0.85




Tablo 39. MUF kullanilarak iiretilen MDFlerin baz1 fiziksel ve mekaniksel 8zellikleri

. . . Tutkal Titrit ve Oram (%)
kasgi:l;x::camk “Kontrol levhalan__ _ Suksinilli Levhalar
SMOF | SMOF | 12MOF | 5MUF | SMUF | 12MOF
Yoguniuk (g/om 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.6
fu £002 | 2003 | +0.02 +0.02 +0.01 £0.02
giime dironct (Vmmy | 2797 | 3063 | 3LIS 34.52 3042 28.62
g +1.25 +1.42 +1.31 +2.15 +1.42 +0.31
. ; 0.86 0.89 0.90 1.05 1.04 0.97
Cekme direnci (N/mm®) | 501 | 1001 | +0.01 +0.03 +0.02 0.02
8239 | 5091 | 4601 13.63 52.81 58.69
2 saat su alma (%) +11.68 | £11.44 | 831 +127 | 4374 | %435
9728 | 59.07 | 54.65 45.68 55.03 60.63
24 saat su alma (%) +13.79 | +1327 | +9.87 +1.33 +3.90 +4.50
2 saat sisme (%) 41.80 | 1807 | 13.85 4.90 5.49 621
$1§ ° 234 | 237 43.68 +0.27 +0.28 +0.28
) 5434 | 23.09 | 1649 5.40 5.99 6.70
24 saat sisme (%) 13.04 | 43.02 | +438 +0.30 £030 | 4030

Tablo 40. MF kullamilarak Giretilen MDF ’lerin baz: fiziksel ve mekaniksel Szellikleri

. . . Tutkal Tird ve Oran: (%)
kag;:l%gli::amk Kontrol levhalam Suksiniili Levhalar
SMF | 8MF 12MF SMF 3MF 12MF
) ) 0.66 0.66 0.67 0.67 0.67 0.69
Yogunluk (g/em’) +0.03 | 20.03 +0.04 £0.02 +0.02 +0.01
. | 2687 | 2925 32.45 37.32 3528 33.18
Egilme direnci N/mm') | 405 | 1098 | 264 | 204 | 225 | %156
4 1 084 0.87 0.89 1.15 L1l 1.00
Cekme direnci W/mm’) | .01 | 1001 | 2002 | 006 | %001 | 002
2 st su alona (%) 10428 | 44.70 32.67 17.69 33.56 3628
Saat o £18.23 | +11.26 £11.03 +4.68 +3.18 +5.12
11658 | 56.29 40.92 21.80 3528 37.79
24 saat su alma (%) 2038 | +14.17 | =1381 | +5.76 +3.34 £534
2 saat sisme (%) 5477 | 2536 13.49 3.76 438 6.55
saal §1yme 7o +8.94 | 3298 +2.11 +0.61 £0.67 +0.67
) 66.92 | 3344 1639 184 5.18 7.70
24 saat siyme (%) 41092 | 410 +2.68 +0.79 +0.79 +0.79

3.2.2. MDF Orneklerin Adsorpsiyon ve Desorpsiyon Ozelliklerine Ait Bulgular

20 °C sabit sicaklikta ve %30, 65, 90 bagil nem kosullarina birakilan levhalarin
adsorpsiyon ve desorpsiyon &zellikleri agagidaki tablolarda sirastyla tutkal tiirli ve oranma
gore verilmistir. Buna gdre Tablo 41°de UF, Tablo 42°de FF, Tablo 43’de MUF ve Tablo



98

44’de MF tutkah kullamilarak @iretilen levhalarin 20 °C sabit sicaklik ve degisken bagil nem
sartlarindaki denge rutubet igerigi goriilmektedir. 20 °C ve %90 bagil nemde klimatize
edilen levhalann denge rutubet miktan karsilagtnldifinda %12.55 oramyla %5 MF
ilavesiyle suksinillenmis liflerden tiretilen levhalanin en disik degere sahip oldugu
goriilmektedir.

Tablo 41. UF kullamlarak tiretilen MDF’lerin adsorpsiyon ve desorpsiyon zellikleri

Klima Kontrol levhalarn Suksinilli Levhalar
sartlar 8UF 120F SUF 120F
5.80 5.81 4.65 4.69

o o
207°C, %30 +0.14 +0.13 +0.01 +0.08
Ad i 9.66 9.77 8.34 45

SOTPSYOR| 50 0C, %65 8

(%) +0.06 +0.07 +0.01 +0.06
16.03 16.25 13.25 13.64

°C o
20°C, %90 +0.15 +0.16 +0.02 +0.15
13.44 13.64 10.26 10.44

. 20 °C, %65

Desorpsiyon +0.07 +0.12 +0.01 +0.11
(%) A 6.62 6.82 4.76 4.75
PG g +0.04 +0.08 +0.01 +0.10

Tablo 42. FF kullanilarak tiretilen MDF ’lerin adsorpsiyon ve desorpsiyon dzellikleri

Kontrol levhalar Suksinilli Levhalar
Klima sartiam :

5FF 8FF 5FF 8FF
6.09 6.01 4.84 4.65

o o
207C, %30 +0.13 +0.04 +0.19 +0.02
Adsorpsiyon 20°C, %65 10.25 10.22 8.86 8.74
(%) +0.10 +0.03 +0.22 +0.02
17.00 17.00 14.28 14.18

or o
20°C, %90 +0.18 +0.07 +0.47 +0.00
13.90 13.90 10.66 10.54

. 20 °C, %65

Desorpsiyon +0.09 +0.04 +0.23 +0.01
(%) o o 6.70 6.70 4.74 4.58
207C, %30 +0.03 +0.04 +0.14 +0.01
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Tablo 43. MUF kullanilarak iretilen MDF lerin adsorpsiyon ve desorpsiyon &zellikleri

Klima Kontrol levhalann - Suksinilli Levhalar
sartlann | SMUF | 8MUF | 12MUF | SMUF | 8MUF | 12MUF
5.75 5.83 5.86 4. . .
20°C, %30 55 4.74 4.75
+0.14 +0.12 +0.08 | +0.01 +0.01 +0.01
Ad i 9.58 .53 43 8.28 . .
sorpsiyom| | °C, %65 9 9 8.36 8.41
(%) +0.06 +0.10 +0.03 | +0.01 +0.01 +0.01
15. 4 . . . .
20°C, %90 5.67 15.49 1541 | 12.94 13.23 13.45
+0.13 +0.07 +0.10 | +0.05 +0.02 +0.07
20°C. %65 13.25 13.18 13.10 | 9.79 10.22 10.32
Desorpsiyon 7 1008 | +0.10 | +0.14 | 2025 | 002 | +0.08
% 6.40 6.56 6.6 4. . .
(%) 20°C, %30 1 66 4.83 4.91

+0.06 +0.05 +0.12 | +£0.03 +0.07 +0.10

Tablo 44. MF kullanilarak tiretilen MDF lerin adsorpsiyon ve desorpsiyon 6zellikleri

Klima Kontrol levhalar Suksinilli Levhalar
sartlan | SMF SMF 12MF | SMF SMF 12MF
5.70 5.62 5.53 4.56 4.56 4.71
°C o
20°C, %30 +0.12 +0.18 +0.15 | £0.02 +0.05 +0.01
Adsorpsiyon 20°C, %65 9.45 9.23 8.98 3.13 8.14 8.57
(%) +0.09 +0.11 +0.11 | £0.29 +0.25 +0.02
1591 15.30 14.57 | 12.55 12.57 13.34
20 °C, %90

+0.09 +0.24 +0.17 | +0.26 +0.25 +0.03

p00c g5 | 1321 | 1285 1238 | 9.78 9.81 10.29
Desorpsiyon >0 4013 | 019 | 4009 | +0.19 | 019 | +0.01

(%) o o 6.23 6.02 5.78 4.79 4.79 4.84
20°C, %30 +0.15 +0.17 +0.13 | +0.02 +0.03 +0.03

3.2.3. MDF Orneklerinin Mantar Cirikiik Direncine Ait Bulgular

Farkh tutkal konsantrasyonlar1 kullamlarak UF, FF, MUF ve MF ile esterlegtirilmis
ve kontrol lifierinden dretilen levhalanin prENV 12038 (2001) standardina gre beyaz
ciriiklik mantarlarindan Trametes versicolor’a maruz birakilmasi sonucu levhalarda
meydana gelen agirlik kayiplani ve standart sapmalar Tablo 45°de verilmistir. Tablo 45
incelendiinde genel olarak suksinillenmis liflerden firetilen levhalann mantara karst
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direngli oldugu ve % 3.14 agirlik kayb: ile %12 UF kullamlarak esterlestirilmis liflerden
iiretilen levhalarda agirlik kaybinin en az oldugu goriilmektedir.

Tablo 45. Mantar ¢iiriikliigi sonucu MDF’lerde meydana gelen agirhik kayiplan (%)

Tutkal Orami (%)
Tutkal Tiri Kontrol levhalar Suksinilli Levhalar
5 8 i2 S 8 12
OF ) 31.13 36.4 ) 3.83 3.14
+3.41 +6.00 +0.47 +0.15
FF 28.4 25.01 ) 8.86 12.08 )
+2.82 +1.86 +0.54 +3.02
MOF 28.96 30.48 32.12 4.3 4.86 4.92
+1.91 +1.89 +3.85 +0,41 +1.29 +2.16
ME 25.87 252 22.62 9.17 9.78 13.29
+1.06 +1.13 +0.96 +0.79 +2.26 +1.38

3.2.4. MDF Orneklerinin Yiizey Piiriizlilik Parametrelerine Ait Bulgular

Farkl tutkal konsanirasyonlan kuilamiarak UF, FF, MUF ve MF ile esteriestirilmis
ve kontrol liflerinden tiretilen MDF’lerin orialama piriizlildk (R,), ortalama pliriiziilik
derinligi (R;) ve maksimum tepe-alt nokta derinlifine (Rma) iliskin sonuclar ve standart
sapma degerleri Tablo 46’da verilmistir Buna gbre genel olarak esterlestirilmis liflerden
iiretilen levhalarn ytzeyinin daha diizgiin oldugu ve 4.83 pym ile %5 MF kullamiarak SA
ile modifiye edilmis liflerden ftiretilen levhalarn en iyi levha ylizeyine sahip oldugu
gorilmektedir.

3.2.5. MDF Ornekierinin Janka Yiizey Sertligine Ait Bulgular

TKLAO farkit tutkal oram kullanilarak UF, FF, MUF ve MF ile esterlestirilmis ve
kontrol liflerinden firetilen MDF’lerin Janka yiizey sertligine iliskin ortalama degerler (kN
cinsinden) ve standart sapmalar Tablo 47°de verilmigtir. Tablo 47 incelendiginde kontrol
liflerinden firetilen levhalarm yiizey sertlifinin daha iyi oldugu ve 5.44 kN ile %8 FF
kullamlarak {iretilen levhanin en yiiksek yiizey sertligi verdigi goriilmektedir.
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Tablo 46. MDF &rneklerinin yiizey piirlizliilik parametreleri

Ra (pm) Rz (pm) Runax ()
Islem ’I;n;ﬁl '?O“::;l Ort. | St.Sapma | Ort. | StSapma | Ort. | St.Sapma
OF 8 8.80 1.78 47.54 6.62 63.50 10.74
12 9.17 1.80 52.14 9.08 65.54 11.91
FF 5 10.59 1.97 60.65 11.57 85.92 22.02
8 10.93 2.66 61.33 13.31 87.57 24.82
Kontrol ) 5 8.53 1.68 48.21 591 61.93 9.57
MUF 8 9.53 1.73 55.07 10.13 71.43 16.87
12 9.77 1.59 56.50 7.95 77.36 11.30
5 7.13 1.55 40.50 7.86 50.29 9.23
MF 8 1.71 0.99 4471 491 59.53 7.67
12 7.85 1.07 45.07 5.79 61.21 8.76
OF 8 6.53 1.36 36.33 5.15 47.87 10.29
12 6.67 1.05 39.73 6.45 51.67 | 11.31
FF 5 5.73 1.44 32.73 6.02 43.00 7.51
8 7.67 0.89 45.47 7.38 59.07 7.89
SA ) 5 5.87 1.19 34.87 6.53 46.93 9.58
MUF 8 727 2.02 4060 | 11.10 | 50.07 | 1236
i2 7.87 1.06 43.40 6.15 55.80 9.03
5 4.83 0.83 28.42 4.06 37.00 5.26
MF 3 6.21 0.89 34.38 4.19 44.15 7.46
12 6.31 0.63 34.93 427 44 .43 9.56
Tablo 47. MDF &meklerinin janka ylizey sertligi (kIN)
Tutkal Orani (%)
Tutkal Tird Kontrol levhalan Suksinilli Levhalar
5 8 i2 5 8 i2
. 4.62 4.66 3.31 3.73
UF - +0.41 +0.36 - +0.21 +0.24
FF 4.80 5.44 ) 2.84 2.75 )
+0.49 +0.51 +0.14 +0.55
MUF 4.08 422 4.29 3.31 3.20 3.15
+0.31 +0.46 +0.26 +0.32 +0.38 +0.14
MF 4.71 4.76 4.79 3.63 3.57 3.50
+0.28 +0.34 +0.37 +0.40 +0.18 +0.48

3.2.6. MDF Ornckierinde Meydana Gelen Renk Degigimine (AE*) Ait Buigular

UF, FF, MUF ve MF ile farkii tutkal konsantrasyonlanmda kontrol liflerinden
firetilen levhalar hedef alinarak aym tutkal tiirdi ve konsantrasyonunda esterlestirilmis
liflerden tretilen levhalarda meydan gelen renk degisimi Tablo 48’de verilmigtir. Buna
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gore genel olarak tutkal konsantrasyonu arttikga renk farkliligimn azaldig: ve 12.82 ile
%12 MUF tutkahyla tiretilen levhalarda renk degigimin en az oldugu tespit edilmigtir.

Tablo 48. MDF omeklerinde meydana gelen renk degisimi

Tutkal Oram (%)
Tutkal Tari Suksinifli Levhalar
5 ) 12
" 1521 [15.90
UF - +1.09 |+1.62
19.44 16.11
FF 095 | +0.82 -
- 18.36 15.64 |12.82
MUF +1.08 | 089 |+0.39
19.00 1829 1622
MF 4060 | +039 |+0.56




4. iRDELEME

Bulgular boliimiinde oldugu gibi irdeleme béliimiinde de 1if ve levha sonuglari ayn
ayr1 ele alinarak irdelenmigtir.

4.1. Lifier Uzerinde Yapilan Deney Sonuglarinm irdelenmesi

4.1.1. SA ve MA ile Esterlegtiriimis Liflerin AZirhk Artigi Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisinin Irdelenmesi

SA ve MA ile yiiriitiilen ¢caligmalar sonucunda eide edilen bulgular da ayn ayn ele
alinarak degeriendirilmigtir.

4.1.1.1. Suksinillenmis Liflerin Agirhk Artipn Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisi

100, 120 ve 140 °C reaksiyon sicaklif, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. reaksiyon
siiresi ve TKLAO %25 ve %50 SA kullanilarak lifler modifiye edilmigstir. Elde edilen
ortalama agirlik artis degerleri Tablo 21°de verilmistir.

Modifikasyon islemi sirasinda uygulanan reaksiyon sicakligiin ve reaksiyon
siiresinin agirlik artig: lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla TKLAO %25 ve %50 SA
ilavesinde elde edilen agirhk artiglari, kendi i¢ersinde degerlendiriimis ve gogul varyans
analizi ile Newman-Keuls testi uygulanmistir. Cogul varyans analiz sonuglan Tablo 49°da,
varyans kaynaklani ortalamalannin kargilastinlmasiyla elde edilen sonuglar (Newman-
Keuls testi) ise Tablo 50’de gOsterilmigtir.

Tablo 49°da goriilen ¢ogul varyans analiz sonucuna gore %25 ve %50 SA ilavesinde
elde edilen agirhik artisi Gzerinde; reaksiyon sicaklif, siiresi ve bu faktdrlerin kargilikli
ctkilesimieri % 5 yanilma olasilif: icinde anlamli bulunmusgtur.

Tablo 50°deki Newman-Keuls test somuglarina gSre reaksiyon siiresi sabit
tutuldufunda agirlik artisi, her iki SA ilavesinde sicakliga gfre farkli bulunmus ve Sekil
34’de goriildiigii tizere genel olarak en yiiksek 140 °C’da elde edilmistir.
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Tablo 49. %25 ve 50 SA ilavesiyle yapilan modifikasyon isleminde reaksiyon sicakliginin
ve stiresinin liflerin agiriik artisina olan etkisi

Varyasyon Kaynagi Kareler [Serbestlik| Kareler | F-Hesap | Onem
Teoplam: | Derecesi |Ortalamas: Derecesi

A: Reaksiyon sicakhiinin etkisi 164.17 2 §2.08 459141 +
(ﬁ 7 B: Reaksiyon siresinin etkisi 348.50 5 69.70 3898.71 +
4z Etkilesim AB 56.26 10 5.63 314.68 +
x = Hata 0.64 36 0.02

Toplam 11677.05 54

A: Reaksiyon sicaklifinin etkisi | 266.60 2 133.30 | 3212.33 +
) B: Reaksiyon silresinin etkisi 1136.69 5 22734 | 547852 | +
R s Etkilesim AB 196.07 10 19.61 472.51 +
2= Hata 1.49 36 0.04

Toplam 48945.47 54

(+) : Anfamh

Reaksiyon sliresinin artmasiyla hem %25 hem de %50 SA ilavesinde agirlik artist
yiikselmigtir. Ancak %50 SA ilavesinde 150 dak. ile 180 dak. arasinda istatistiksel anlamda
bir fark meydana gelmemistir.

Tablo 50. Farkh reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 SA ilavesiyle esterlestirilen
liflerin ortalama agirlik artis degerlerine uygulanan Newman-Keuls

test sonuglan (p <0.05)
Yaryans Kaynakiar %25 SA %50 SA
Agrrhik Artisi (%) Aparlik Artist (%)
Sicakligan Etkisi
100 °C 12.04 C 26.48 C
120°C 14.73 B 30.89 B
140 °C 16.25 A 3145 A
| Stirenin Etkisi
30 dak. 3.94 F 20.27 E
60 dak. 14.18 E 27.62 D
90 dak. 14.79 D 30.93 C
120 dak. 15.64 C 32.78 B
150 dak. 15.85 B 33.08 A
180 dak. 16.65 A 32.98 A

Sekil 34’de goriildagn tizere afirhik artisi sicaklik ve slireye gdre yiikselmistir. Bu
durum, hiicre geper bilegsenlerinde bulunan -OH gruplan ile kimyasal madde arasinda
esterlestirme reaksiyonun ilerledigini gostermektedir (Matsuda, 1987; Freddi vd., 1999).
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%25 SA %50 SA

Agirhk artist (%)

36 60 9 120 150 180 30 60 90 120 150 180
Reaksiyon siiresi (dak.)

Sekil 34. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerde meydana gelen
agirhk artiglari (%)

%50 SA ilavesinde ve 140 °C’da elde edilen agirlik artiglann 90 dak.’dan sonra
120°C’dakilere gbre az olmustur. Bu durum yiiksek kimyasal madde konsantrasyonunda
sicaklik ve siirenin etkisiyle ester bagimin bozundugunu gostermektedir (Hassan vd.,
2000a; 2000b).

Modifikasyon islemi sirasinda TKLAO ilave edilen SA miktarinm, agirhk arti;
{izerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla 140 °C ve 120 dak.’da, %25 ile %50 SA
ilavesivie eclde edilen ortalamalar t-testi ile kargpilagtinimugir. Buna g6re SA
konsantrasyonun agirlik artis1 izerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamh bulunmusgtur.

4.1.1.2. Maleillenmis Liflerin Afzrhik Artigt Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin
Etkisi
MA ile ytiriitiilen ¢alismalarda reaksiyon sicaklifi olarak 80, 100 ve 120°C segilirken
reaksiyon stiresi olarak 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. ve TKLAO %25 ve %50 MA ilavesi
kulianiimistir. Bu denemelere ait ortalama agirhk artiglan ve standart sapmalar Tablo
22’de, anhidrit ilavesinin ayn tutulmasiyla bu degerlere uygulanan ¢ogul varyans analizi
ile Newman-Keuls test sonuglan Tablo 51 ve Tablo 52°de verilmisgtir.
Tablo 51°deki cogul varyans analiz sonucuna gore %25 ve %50 MA ilavesinde elde
edilen agirhik artislani Gzerinde; reaksiyon sicaklifi, reaksiyon siiresi ve bu faktSrierin
karsilikli etkilesimleri %35 yamima olasihigiyla anlamli bulunmustur.
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Tablo 51. %25 ve 50 MA ilavesiyle yapilan modifikasyon isleminde reaksiyon sicakhifinin
ve siiresinin liflerin agirlik artisina olan etkisi

Varyasyon Kaynagi Kareler |Serbestiik| Kareler | F-Hesap | Onem
Toplami | Derecesi | Ortalamas: Derecesi

A: Reaksiyon sicakhigimun etkisi | 307.30 2 153.65 11475.64 +
S  [B:Reaksiyonsuresininetkisi | 11873 | 4 2968 | 221694 |+
w 2 Etkilesim AB 13.65 8 1.71 127.47 +
L = Hata 0.42 31 0.01

Toplam 2193.65 46

A: Reaksiyon sicaklifmin etkisi | 1026.39 2 513.19 5963.98 +
S  [B:Resksiyonsiresininetkisi | 399.82 | 4 9996 | i161.62 |+
82 Etkilesim AB 150.48 8 18.81 218.59 +
© = Hata 2.58 30 0.09

Toplam 12724.13 45

() : Anlamh

Tablo 52. Farkh reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 MA ilavesiyle esterlestirilen
liflerin ortalama agirhk artis degerlerine uygulanan Newman-Keuls

test sonuglan (p <0.05)
VYaryans Kaynaklar: %25 MA %50 MA
Agirhik Artis1 (%) Agirhik Artigi (%)
Sicakligin Etkisi
80°C 3.16 C 9.51 C
100 °C 6.26 B 16.58 B
120 °C 9.35 A 21.12 A
Stirenin Etkisi
60 dak. 3.50 D 10.00 D
90 dak. 5.54 C 15.83 C
120 dak. 6.46 B 16.87 B
150 dak. 7.59 A 18.11 A
180 dak. 7.69 A 17.87 A

Newman-Keuls test sonucuna gore her iki MA ilavesinde agirhik artisi, reaksiyon
sicaklifimin degismesiyle farkii olmus ve Sekil 35’de de gorildiigi Gizere sicakhia gore
artrmstir. Reaksiyon siiresinin arimastyla agirlik artisi bem %25 hem de %50 MA
ilavesinde yiikselmis ancak 150 dak. ve 180 dak. arasinda bir fark meydana getirmemistir.

Sekilde 35°de goriildigii lizere %25 ve %50 MA ilavesinde agirlik artisi, 80 °C’da 30
dak. ve 60 dak.’da negatif olarak tespit edilmistir. Bu durum kullamilan reaksiyon
sartlarinin, kimyasal madde ile lif arasinda bir esterlestirme reaksiyonunun meydana
gelebilmesi i¢in yeterli olmadigim gOstermektedir. Odun lifiyle reaksiyona girmemis
MA’in liflerin pH’sinda dnemli bir diiglise neden oldugu bilinmektedir (Mahlberg vd.,
2001). MA su varhfinda maleik aside dontismektedir (Armour vd., 1982; Felthouse, 2001).
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Lifin yapisinda bulunan su sayesinde (lif rutubet %10) MA, maleik aside doniiserek ve
liflerde bir bozunmaya sebep olmus olabilir.

%50 MA ilavesinde ve 120 °C’da elde edilen agirlik artiglart 150 dak.’dan sonra bir
azalma gOstermistir. Bu durum sicaklik ve stirenin etkisiyle liflerdeki ester bagimn

bozunmasina baglanmigtr.

%25 MA %50 MA

7 = ZUE -
B TS

b
N
i

Afirhk artigi (%)

120 150 180

Reaksiyon sfiresi (dak.)

Sekil 35. Farkl: reaksiyon sartlarinda MA ile modifiye edilmis liflerde meydana gelen
agirlik artislan (%)

TKLAQO ilave edilen MA miktanimin, agirlik arti;i {izerindeki etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla 120 °C ve 180 dak.’da, %25 ile %50 MA ilavesiyle elde edilen
ortalamalara t-testi uygulanmustir. Buna gore kullamilan MA miktarnin agirbk arus:
tizerindeki etkisi anlamli bulunmustur.

4.1.2. SA ve MA ile Esterlestiriimis Liflerin Asit Degeri Uzerinde Reaksiyon
Parameirelerinin Etkisinin {rdelenmesi

4.1.2.1. Suksinillenmis Lifierin Asit Degeri Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin
Etkisi
100, 120 ve 140 °C reaksiyon sicakliginda, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak reaksiyon

siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 SA ilavesiyle modifiye edilen liflerin ortalama asit
degerleri ve standart sapmalani Tablo 23’de verilmigtir. Anhidrit ilavesinin ayn
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tutulmasiyla bu degerlere uygulanan c¢ogul varyans analizi ile Newman-Keuls test
sonuglar1 Tablo 53 ve Tablo 54’de gosterilmistir. Modifiye edilmemis liflerin asit degeri
0.10 eg/kg olarak tespit edilmigtir.

Tablo 53. %25 ve 50 SA ilavesiyle yapilan modifikasyon isleminde reaksiyon sicakliimin
ve siiresinin liflerin asit degerine olan etkisi

Varyasyon Kaynag: Kareler |Serbestlik| Kareler F-Hesap | Onem
Topiami | Derecesi | Ortalamass Derecesi
A: Reaksiyon sicaklifinin etkisi 1.31 2 0.65 23485.07 +
§, = B: Reaksiyon siiresinin etkisi 0.24 5 0.05 1690.15 +
w > | Etkilesim AB 0.10 10 0.01 363.79 T
X = Hata 0.01 36 2.778E-05
Toplam 12.79 54
A: Reaksiyon sicakligimin etkisi 1.76 2 0.88 19054.36 +
b B: Reaksiyon sliresinin etkisi 0.89 5 0.18 3835.72 +
%2 Etkilesim AB 0.16 10 0.02 339.64 T
X" Hata 0.002 36 4.630E-05
Toplam 40.03 54
() : Anlamh

Tablo 53’de goriilen gogul varyans analiz sonucuna gdre her iki SA ilavesinde;
reaksiyon sicaklify, siiresi ve bu fakt6rlerin karsilikli etkilesimlerinin asit degeri tizerindeki
etkileri %5 yanilma olasilifiyla anlamhi bulunmustur.

Sekil 36 ve Tablo 54’deki Newman-Keuls test sonuglarindan goriildiigt {izere siire
sabit alindiinda; sicaklifa bagh olarak %25 ve %50 SA ilavesinde esterlestirilen liflerin
asit deperleri farkl: bulunmusg ve en yiiksek 120 °C’da elde ediimigtir.

Reaksiyon sicaklifn sabit alindiffinda ise; siireye bagh olarak %25 SA ilavesindeki
ortalamalar farkli olmustur. %50 SA ilavesinde 120 ve 150 dak. reaksiyon siiresindeki
ortalamalar arasindaki fark belirgin olmamug, diger slireler arasinda ise anlamb

bulunmustur.
Sekil 36 incelendiginde asit degeri, %25 ve %50 SA ilavesinde 120 °C’da yiiksek

bulunmustur. Bu durum SA ile odun bilesenleri arasindaki reaksiyonun monoester
formunda ilerledigini gdstermektedir. Asit degerinin 140 °C’da azalmasi diester
olusumunun basladifim yani serbest karboksilli gruplarin, odunun hidroksil gruplanyla
capraz baglandifini ortaya koymaktadir (Hassan vd., 2000a).

Sekil 36°da goriildiigi tizere her iki SA ilavesinde, uygulanan reaksiyon siiresi ile asit
degeri arasinda bir iligki bulunmamigtir. Daha Sncede belirtildigi fizere modifikasyon
isleminin ardindan hiicre g¢eper bilesenleriyle reaksiyona girmemis olan anhidriti
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uzaklastirmak amaciyla lifler, belli bir miktardaki suyla ytkanmigtir. Reaksiyon siiresine
bagh olarak asit degerinde goriilen bu diizensizlikler yikamamn homojen yapilamadigini
gostermektedir.

Tablo 54. Farkli reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 SA ilavesiyle esterlestirilen liflerin
ortalama asit degerlerine uygulanan Newman-Keuls test sonuglan (p <0.05)

VYaryans Kayraklar %25 SA %50 SA
Asit Degeri (eq/kg) Asit Degeri (eq/kg)
Sicakhgin Etkisi
100 °C 0.25 C 0.64 C
120°C 0.63 A 1.07 A
140 °C 0.48 B 0.77 B
Stirenin Etkisi
30 dak. 0.59 A i.10 A
60 dak. 0.39 F 0.74 D
90 dak. 042 D 0.85 B
120 dak. 0.46 B 0.78 C
150 dak. 0.45 C 0.79 C
180 dak. 041 E 0.72 E
%25 8SA % 50 SA

Asit deZeri (eq/kg)

30 60 9 120 150 180 30 60 9 120 150 180 i
|
Reaksiyon sfiresi (dak.) ;

Sekil 36. Farkl: reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin asit degerieri (eq/kg)

Modifikasyon iglemi sirasinda TKLAO ilave edilen SA miktarinin, asit deferi
tizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla 120 °C ve 90 dak.’da, %25 ile %50 SA
ilavesiyle elde edilen ortalamalar t-testi ile kargilaghnlmustir. Buna gére SA
konsantrasyonun asit degeri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamii bulunmustur.
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4.1.2.2. Maleillenmis Liflerin Asit Degeri Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin

80, 100 ve 120 °C reaksiyon sicakliinda; 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. reaksiyon

siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 MA ilavesinde esterlestirilen liflerin ortalama asit
degerleri ve standart sapmalari Tablo 24’de verilmistir. Bu degerlere uygulanan gogul

varyans ve Newman-Keuls test sonuglar Tablo 55 ile Tablo 56’da gosterilmistir.

Tablo 55. %25 ve 50 MA ilavesiyle yapilan modifikasyon isleminde reaksiyon sicakligimn
ve siiresinin liflerin asit degerine olan etkisi

Varyasyon Kaynag: Kareler |Serbestlik| Kareler | F-Hesap | Onem
Toplam | Derecesi |Crialamas: Derecesi
A: Reaksiyon sicaklifmin etkisi 0.33 2 0.17 460.91 +
g g B: Reaksiyon stiresinin etkisi 0.23 4 0.06 156.98 +
w 2 Etkilesim AB 0.38 8 0.05 132.37 +
® = Hata 0.01 30 0.00
Toplam 15.67 45
A: Reaksiyon sicakiifinin etkisi 0.83 2 0.41 1734.35 +
Sz [ B:Reaksiyon stresinin etkisi 0.90 4 023 | 94983 | +
s 2 Etkilegim AB 1.20 8 0.15 632.04 ¥
° = Hata 0.01 30 0.00
Toplam 83.55 45
(+) : Anlami

Tablo 55°de verilen ¢ogul varyans analiz sonucuna gdre reaksiyon sicaklif, siiresi ve

bunlarin karsilikh etkilesimlerinin; %25 ve %50 MA ilavesinden elde edilen asit degerleri
tizerindeki etkileri %5 yamlma olasiligiyla anlamli bulunmusgtur.

Tablo 56. Farkli reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 MA ilavesiyle esterlestirilen liflerin

ortalama asit degerlerine uygulanan Newman-Keuls test sonuglar (p <0.05)

Varyans Kaynakiar: Y%Z25 MA %50 MA
Asit Degeri (eq/kg) Asit Degeri (eq/kg)
Sicaklhigin Etkisi
80 °C 0.48 C 1.16 C
100 °C 0.56 B 1.49 A
120 °C 0.68 A 1.36 B
Siirenin Etkisi
60 dak. 0.49 E 1.06 D
90 dak. 0.54 C 1.47 A
120 dak. 0.52 D 1.40 B
150 dak. 0.64 B 1.37 C
180 dak. 0.67 A 1.39 B
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Tablo 56’daki Newman-Keuls test sonuglarina gore siire sabit alindiginda; hem %25
hem de %50 MA ilavesinde asit degerleri sicakliga bagl olarak farkii ¢ikmistir. %25 MA
ilavesinde en viksek asit degeri 120 °C’da bulunurken; %50 MA ilavesinde 100 °C’da
tespit edilmigtir.

Reaksiyon sicaklifinin sabit tutulmastyla asit degeri, %25 MA ilavesinde slireye gore
farkli bulunmusgtur. %50 MA ilavesinde ise 120 dak. ve 180 dak. arasinda fark anlamh
olmamus, diger siireler arasinda ise belirgin tespit edilmistir.

Sekil 37°den goriilecegi tizere asit degeri ile reaksiyon siiresi arasinda bir iligki
bulunmamustir. Bu durum, SA’te oldugu gibi modifikasyon igleminin ardindan reaksiyona
girmemis olan anhidriti uzaklaghrmak amaciyla yapilan yikamanin, homojen
yapilamadigim gostermektedir.

LOUG R e 2 = E8dew
140} el L o

1 T o . SN R

Asit deperi (eq/kg)

0,60 - ——800C |
—8—100 oC
A 1200C |
0,00 : T T i 1

R e 77 e7om o
0,80 - ----------------- s~
0,40 1 %
0,20 e o i iy~~~ ="~~~ """~~~ e -

60 90 120 150 180 60 90 120 150 180
Reaksiyon sfiresi (dak.)

Sekil 37. Farkl: reaksiyon sartlarinda MA ile modifiye edilmis lifierin asit degerleri (eq/kg)

Modifikasyon islemi sirasinda TKLAO ilave edilen MA miktarinin, asit degeri
tizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla 120 °C ve 90 dak.’da, %25 ile %50 MA
ilavesiyle elde edilen ortalamalar t-testi ile karstlaghnilmigtir. Buna gbére MA
konsantrasyonun asit degeri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlaml bulunmustur.
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4.1.3. SA ve MA ile Esterlegtirilmis Liflerin Sabunlagma Degeri Uzerinde
Reaksiyon Parametrelerinin Etkisinin Irdelenmesi

4.1.3.1. Suksinillenmis Liflerin Sabunlasma Degeri Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisi

Reaksiyon sicakhgi 100, 120 ve 140 °C, reaksiyon siiresi 30, 60, 90, 120, 150 ve 180
dak. olarak segilen ve TKLAO %25 ve %50 SA ilavesi yapilarak modifiye edilen liflerin
ortalama sabunlagma degerleri ve standart sapmalan Tablo 25°de verilmigtir. Bu degerlere
uygulanan ¢ogul varyans analizi ve Newman-Keuls test sonuglan ise Tablo 57 ve Tablo
58°de gbsterilmistir. Modifiye edilmemis liflerin sabunlasma degeri ise 1.78 eg/kg (+0.05)
olarak tespit edilmistir.

Tablo 57. %25 ve 50 SA ilavesiyle yapilan modifikasyon isleminde reaksiyon sicaklifinin
ve siiresinin liflerin sabunlagma degerine olan etkisi

Varyasyon Kaynag: Kareler |Serbestlik| Kareler | F-Hesap | Onem
Toplam: | Derecesi |Ortalamass Derecesi

A: Reaksiyon sicakhgimnin etkisi 1.29 2 0.64 281.81 +
s g B: Reaksiyon siiresinin etkisi 6.58 5 132 577.14 +
qz Etkilesim AB 1.69 10 0.17 74.02 +
N Hata 0.08 36 0.00

Toplam 1245.74 54

A: Reaksiyon sicakliginin etkisi 4.41 2 2.21 490.50 +
g B: Reaksiyon siiresinin etkisi 1835 5 3.67 816.03 +
8z Etkilesim AB 3.18 10 0.32 70.76 +
L= Hata 0.16 36 0.00

Toplam 2193.62 54

(+) : Anlamh

Tablo 57°de gbrillen varyans analiz sonucuna gore %25 ve %50 SA ilavesinde eide
edilen sabunlagma degerleri lizerinde; uygulanan reaksiyon sicaklii, reaksiyon siiresi ve
bu faktdrlerin karsilikhi etkilesimleri % 5 yanilma olasihifiyla anlami: bulunmustur.

Tablo 58de verilen Newman-Keuls test sonuclanna gdre reaksiyon siiresi sabit
tutuldugunda sabunlagma degeri hem %25 hem de %50 SA ilavesinde sicakiiga gore farkh
bulunmus ve Sekil 38’de goriildiiga lizere sicaklifin artmasiyla yilikselmigtir.

Reaksiyon siiresinin artmasiyla genel olarak sabunlagma degerinin ylikseldigi
goriilmiistiir. %25 SA ilavesinde 90 dak. ile 120 dak. ve 150 dak. ile 180 dak. arasindaki
fark belirgin bulunmamugtir. %50 SA ilavesinde elde edilen sabunlasma degerleri siireye
gore farkh tespit edilmistir.
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Tablo 58. Farkl: reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 SA ilavesiyle esterlestirilen liflerin
ortalama sabunlagsma degerlerine uygulanan Newman-Keuls test sonuglar

(p <0.05) |
Varyans Kaynakiar %25 SA %50 SA
Sabunlagma Degeri (eq/kg) Sabunlasma Degeri (eg/kg)
Sicaklifin Etkisi g—‘
100 °C 4.58 c 5.93 C
120 °C 4.83 B 6.51 B
140 °C 4.94 A 6.57 A
Siirenin Etkisi
30 dak. 4.03 D 5.14 F
60 dak. 4.78 C 6.15 E
90 dak. 4.87 B 6.46 b
120 dak. 4.91 B 6.67 C
150 dak. 5.06 A 6.74 B
180 dak. 5.05 A 6.86 A

Sekil 38°de goriildiigii {izere sabunlagsma degeri, reaksiyon sicakhifi ve siiresinin
artmasiyla ylikselmistir. Bu durum liflerde meydana gelen agirlik artigi ile sabunlasma
degeri arasinda bir iligki oldugunu gostermektedir (Marchetti vd., 2000).

%50 SA ilavesinde 140 °C ve 120 dak.’dan sonra sabunlasma degerinde goriilen
diistisler agirlik artiginda goriilen azalmalardan ileri gelmektedir.

%25 SA %50 SA

Sabunlasma degeri (eq/kg)

™ T

30 60 90 120 150 180 30 66 S0 120 150 180

Reaksiyon siiresi (dak.)

Sekil 38. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin sabunlagma
degerleri (eg/kg)
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Modifikasyon islemi sirasinda TKLAO ilave edilen SA miktarimin, sabunlasma
degeri iizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla 100 °C ve 180 dak.’da, %25 ile %50
SA ilavesi sonucu elde edilen ortalamalar t-testi ile karsilagtinlmigtir. Buna gore SA
konsantrasyonun sabunlagma deferi {izerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur.

4.1.3.2. Maleillenmig Liflerin Sabunlagma Degeri Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisi

80, 100 ve 120 °C reaksiyon sicakligi, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. reaksiyon siiresi
ve TKLAO %25 ve %50 MA kullanilarak modifiye edilen liflerin ortalama sabunlasma
degerleri ve standart sapmalann Tablo 26’da verilmistir. Bu deferlere uygulanan gogul
varyans analizi ve Newman-Keuls test sonuglar: Tablo 59 ile Tablo 60°da g&sterilmigtir.

Tablo 59. %25 ve 50 MA ilavesiyle yapilan modifikasyon igleminde reaksiyon sicaklifinin
ve siiresinin liflerin sabunlagma degerine olan etkisi

Varyasyon Kaynag: Kareler |Serbestlik| Kareler | F-Hesap | Onem
Toplam: | Derecesi |Ortalamas: Derecesi

A.: Reaksiyon sicakh@inin etkisi 4.2] 2 2.11 536.65 +
S  [B:Reaksiyon siresinin etkisi 1.83 4 046 | 11629 |+
wz Etkilesim AB 0.48 8 0.06 15.17 +
$ = Hata 0.12 30 0.00

Toplam 610.97 45

A: Reaksiyon sicakligmin etkisi 11.80 2 5.90 1629.70 +
g = B: Reaksiyon silresinin etkisi 7,31 4 1.33 504.51 +
2 2 | Etkilesim AB 3.66 8 0.46 126.41 +
$ = Hata 0.11 30 0.00

Toplam 1036.48 45

{+) : Anjamh

Tablo 59°da griilen ¢ogul varyans analiz sonucuna gore %25 ve %50 MA ilavesinde
elde edilen sabunlagma degerleri lizerinde; reaksiyon sicakligi, reaksivon siiresi ve bu
fakiGrlerin karsilikli etkilesimleri %5 yaniima olasiligiyla anlamh bulunmugtur.

Tablo 60’da verilen Newman-Keuls test sonucuna gbre reaksiyon sicakhigni ve
stiresinin artmasiyla sabunlagma degeri Sekil 39°da da goriildiga Gzere %25 ve %50 MA
ilavesinde yiikselmigtir.
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Tablo 60. Farkl reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 MA ilavesiyle esterlestirilen
liflerin ortalama sabunlagma degerlerine uygulanan Newman-Keuls

test sonuglan (p <0.05)
Varyans Kaynaklar %25 MA %50 MA
Sabunlasma Degeri (eq/kg) Sabunlagma Degeri (eq/kg)
Sicakiigin Etkisi
80 °C 3.27 C 4.06 C
100 °C 3.72 B 4.90 B
120 °C 401 A 5.28 A
Stirenin Etkisi
60 dak. 3.32 E 3.99 E
90 dak. 3.61 D 4.74 D
120 dak. 3.69 C 4.83 C
150 dak. 3.79 B 5.01 B
180 dak. 3.91 A 5.16 A

Sicaklik ve silireye gOre sabunlagma degerinin ylikselmesi, agirhk artisi ve
sabunlagma degeri arasinda bir iliski oldugunu gdstermekiedir. Bu sonu¢ Marchetti vd.
(2000)’nin bulduklariyla uyumiu bulunmustur.

%25 MA %50 MA

Sabunlasma degeri (eq/k

~——2800C |
—@—1000C |~
—&—120oC |-

60 90 120 150 180 60 90 120 150 180
Reaksivon sfiresi (dak.)

Sekil 39. Farkh reaksiyon sartlaninda MA ile modifiye edilmis liflerin sabunlagma
degerleri (eq/kg)

TKLAO ilave edilen MA miktarimin, sabuniagma degeri fizerindeki etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla 100 °C ve 180 dak.’da, %25 ile %50 MA ilavesiyle elde edilen
ortalamalar t-testi ile karsilastinimistir. Buna gére kullanilan MA miktarinin sabunlagsma
degeri {izerindeki etkisi anlamli bulunmugtur.
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Reaksiyon Parametrelerinin Etkisinin irdelenmesi

4.1.4.1. Suksinillenmis Liflerin Monoester Miktar1 Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisi

4.1.4. SA ve MA ile Esterlestirilmis Liflerin Monoester Miktar: Uzerinde

Reaksiyon sicaklifi 100, 120 ve 140 °C, reaksiyon siiresi 30, 60, 90, 120, 150 ve 180

dak. olarak segilen ve TKLAO %25 ve %50 SA ilavesi yapilarak modifiye edilen liflerin
ortalama monoester miktar1 ve standart sapmalari Tablo 27°de verilmigtir. Bu degerlere

uygulanan ¢ogul varyans analizi ve Newman-Keuls test sonuglari Tablo 61 ile Tablo 62’de
gosterilmigtir.

Tablo 61. %25 ve 50 SA ilavesiyle yapilan modifikasyon isleminde reaksiyon sicakliimin

ve stiresinin liflerin monoester miktarina olan etkisi

Varyasyon Kaynag: Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap | Orem
Toplami | Derecesi |Ortalamas: Derecesi

A: Reaksiyon sicakhiinin etkisi 141.72 2 70.86 19123.20 +
p g B: Reaksiyon siiresinin etkisi 15.37 5 3.07 829.55 +
qz Etkilesim AB 16.79 10 1.68 453.19 +
e = Hata 0.13 36 0.00

Toplam 1189.50 54

A: Reaksiyon sicakligimin etkisi | 291.09 2 145.54 | 17399.38 +
&= B: Reaksiyon silresinin etkisi 72.16 5 14.43 1725.26 +
gz Etkilesim AB 25.29 10 2.53 30237 +
N Hata 0.30 36 0.01

Toplam 5643.63 54

(+ ): Anlamii

Tablo 61°de verilen ¢oul varyans analiz sonucuna gore %25 ve %50 SA ilavesinde

elde edilen monoester miktarn Gzerinde; reaksiyon sicaklifi, reaksiyon siiresi ve bu
faktorlerin karsilikh etkilegimlieri %5 yaniima olasiligtyla anlamhli bulunmustur.

Tablo 62°de goriilen Newman-Keuls test sonucuna gére monoester miktari, sicaklifa

bagli olarak hem %25 hem de %50 SA ilavesinde farkhi olmus ve en yiiksek 120°C’da elde

filmistir.
Reaksiyon sicaklif1 sabit tutuldugunda ise, siireye bagh olarak her iki SA ilavesinde
ortalamalar arasindaki fark belirgin bulunmusgtur.
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Tablo 62. Farkh reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 SA ilavesiyle esterlegtirilen
liflerin ortalama monoester miktarlarina uygulanan Newman-Keuls

test sonuglarn (p <0.05)
Yaryans Kaynakian %25 SA %50 SA
Monoester Miktar: Monoesier Miktar
Sicakhign Etkisi
100 °C 2.27 C 7.54 C
120 °C 6.24 A 13.03 A
140 °C 4.49 B 9.02 B
Siirenin Etkisi
30 dak. 5.33 A 12.14 A
60 dak. 3.66 F 8.62 F
90 dak. 4.05 D 10.25 B
120 dak. 4.56 B 9.60 D
150 dak. 443 C 9.72 C
180 dak. 3.99 E 8.84 E

Sekil 40°da goriildiigii lizere her iki SA ilavesinde, uygulanan reaksiyon siresi ile
monoester miktann arasinda bir iligki bulunmamistir. Daha Oncede belirtildigi tizere
modifikasyon igleminin ardindan hiicre geper bilesenleri ile reaksiyona girmemis olan
anhidriti uzaklagtirmak amactyla lifler, belli bir miktardaki suyla yikanmistir. Reaksiyon
siiresine bagh olarak asit degerinde dolayisiyla monoester miktannda da gorillen bu
diizensizlikler her varyasyonda yikamanin homojen yapilamadifim gdstermektedir.

Monoester miktarimin 140 °C’da azalmasi, bu sicakhkta diester olusumunun
meydana geldiZini gostermektedir.
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Sekil 40. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin monoester miktari (%)
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Modifikasyon islemi sirasinda TKLAO ilave edilen SA miktarinin, monoester
miktan tizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla 120 °C ve 90 dak.’da, %25 ile %50
SA ilavesiyle clde edilen ortalamalar t-testi ile karsilaghniimigtir. Buna gére SA ilavesinin
monoester miktan {izerindeki etkisi istatistiksel olarak aniambi bulunmustur.

4.1.4.2. Maleillenmis Lifierin Monoester Miktar: Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisi

MA ile yiiriitiilen ¢aligmalarda reaksiyon sicaklifi olarak 80, 100 ve 120°C segilitken
reaksiyon siiresi olarak 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. ve TKLAO %25 ve %50 MA ilavesi
kullamimigtir. Bu denemelere ait ortalama monoester miktan ve standart sapmalar Tablo
28°de, bu degerlere uygulanan gogul varyans analizi ile Newman-Keuls test sonuglan
Tablo 63 ve Tablo 64’de verilmisgtir.

Tablo 63. %25 ve 50 MA ilavesiyle yapilan modifikasyon isgleminde reaksiyon sicakhifimn
ve siiresinin liflerin monoester miktarina olan etkisi

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplam:  Derecesi Ortalamas: Derecesi

< A: Reaksiyon sicakhfimn etkisi 50.71 2 25.35 588.33 +
5 g B: Reaksiyon siiresinin etkisi 30.59 4 7.65 177.47 +
w 2 Etkilesim AB 47.36 3 5.92 137.38 +
e Hata 1.29 30 0.04

Toplam 1252.96 45

A: Reaksiyon sicaklifiinin etkisi 160.98 2 80.49 2638.75 +
Sz B: Reaksiyon silresinin etkisi 144.29 4 3607 | 1182.58| +
Sz Etkilesim AB 156.36 8 19.55 640.77 +
® = Hata 0.92 30 0.03

Toplam 9651.15 45

{+) : Anlamh

Tablo 63°de goriilen cogul varyans analiz sonucuna gdre %25 ve %50 MA ilavesinde
elde edilen monoester miktan Gizerinde; kullanilan reaksiyon sicaklif, siiresi ve bunlarn
karsilikl: etkilesimieri %S5 yaniima olasihifiyla aniami bulunmugtur.

Tablo 64’deki Newman-Keuls test sonucuna gdre reaksiyon siiresi sabit tutuldugunda
her iki MA ilavesinde monoester miktan, reaksiyon sicakhimin degismesiyle farkh
olmustur. En yiiksek monoester miktar1 %25 MA’te 120 °C ‘da ve %50 MA’te 100 °C’da
tespit edilmigtir.
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Tablo 64. Farkl: reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 MA ilavesiyle esterlestirilen
liflerin ortalama monoester miktarlarina uygulanan Newman-Keuls

test sonuglan (p <0.05)
VYaryans Kaynakiar %25 MA %50 MA
Monoester Miktan Monoester Miktari
Sicakhigin Etkisi
80 °C 3.80 C 11.67 C
100 °C 4.80 B 16.06 A
120 °C 6.38 A 15.14 B
Strenin Etkisi
60 dak. 4.00 D 10.75 D
90 dak. 461 C 15.68 A
120 dak. 4.43 C 15.07 B
150 dak. 5.83 B 14.84 C
180 dak. 6.11 A 15.11 B

Reaksiyon sicaklig: sabit alindifinda ise monoester miktari, %25 MA ilavesinde 90
ile 120 dak. ve %50 MA ilavesinde 120 dak. ile 180 dak. arasinda belirgin olmamustir.
%25 MA ilavesinde siirenin artistyla birlikte monoester miktar1 yiikselmistir. %50 MA’te

ise bdyle bir iliski tespit edilmemigtir.

Sekil 41°de de goriildiigii {izere en yiiksek monoester miktan, %25 MA ilavesinde

120 °C ile 180 dak.’da ve %50 MA ilavesinde 100 °C ile 90 dak.’da tespit edilmistir.
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%50 MA
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Sekil 41. Farkli reaksiyon sartlarinda MA ile modifiye edilmis liflerin monoester miktari (%)

TKLAOQO ilave edilen MA miktarimin, monoester miktar: fizerindeki etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla 120 °C ve 90 dak.’da, %25 ile %50 MA ilavesiyle elde edilen




120

ortalamalara t-testi uygulanmustir. Buna gére MA ilavesinin monoester miktan iizerindeki

etkisi istatistiksel olarak belirgin bulunmustur.

4.1.5. SA ve MA ile Esterlestirilmis Liflerin Diester Miktar Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisinin irdelenmesi

4.1.5.1. Suksinillenmis Lifierin Diester Miktar: Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisi

100, 120 ve 140 °C reaksiyon sicakhiginda, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak reaksiyon
siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 SA ilavesiyle modifiye edilen liflerin ortalama diester
miktarlann ve standart sapmalan Tablo 29°da verilmigtir. Anhidrit ilavesinin ayn
tutulmasiyla bu degerlere uygulanan ¢oful varyans analizi ile Newman-Keuls test
sonuglan Tablo 65 ve Tablo 66’da gdsterilmistir.

Tablo 65. %25 ve 50 SA ilavesiyle yapilan modifikasyon isleminde reaksiyon
sicaklifinin ve siiresinin liflerin diester miktarina olan etkisi

Varyasyon Kaynags Kareler | Serbestlik | Kareler | F-Hesap | Onem
Toplami | Derecesi |Ortalamasi Derecesi

A: Reaksiyon sicakligimn etkisi 46.20 2 23.10 431.97 +
X B: Reaksiyon siiresinin etkisi 307.30 5 61.46 1149.37 +
0 > Etkilesim AB 87.02 10 8.70 162.74 +
£ = Hata 1.93 36 0.05

Toplam 7742.13 54

A: Reaksiyon sicaklifinin etkisi 141.72 2 70.86 494.49 +
= 3 B: Reaksiyon silresinin etkisi 1278.97 5 25579 | 1785.09 ¥
22 Etkilesim AB 217.71 10 21.77 151.93 +
®= Hata 5.16 36 0.14

Toplam 19988.40 54

() : Anlamb

Tablo 65°de goriilen ¢ogul varyans analiz sonucuna gdre hem %25 ve %50 SA
ilavesinde elde edilen diester miktar {izerinde; uygulanan reaksiyon sicaklifi, reaksiyon
siresi ve bu faktSrlerin kargibkh etkilesimieri % 5 yanilma olasilifiyla anlamh
bulunmustur.

Tablo 66’da verilen Newman-Keuls test sonuciarina gore reaksiyon siiresi sabit
tutuidugunda diester miktan, her iki SA ilavesinde reaksiyon sicaklifinin degigmesiyle
farkl: bulunmus ve Sekil 42°de gorilldGigii tizere en az 120 °C’da tespit edilmistir. En
yiiksek monoester miktarinin bu sicaklitkta tespit edildigi daha dnce ifade edilmisti. Ancak



121

140 °C’da diester miktan artougtir. Bu demektir ki esterlestirme reaksiyonu sonucu life
baglanan, serbest karboksilli asit gruplan ile lifte bulunan hidroksil gruplan arasinda bir
¢apraz baglanma meydana gelmektedir (Hassan vd., 2000a).

Tablo 66. Farkli reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 SA ilavesiyle esterlestirilen
liflerin ortalama diester miktarlarina uygulanan Newman-Keuls

test sonuglar (p <0.05)
Varyans Kaynakiar %25 SA %50 SA
Diester Miktart Diester Miktan
Sicakhigin Etkisi
100 °C 11.92 B 17.47 B
120 °C 10.38 C 17.11 C
140 °C 12.59 A 20.71 A
Stirenin Etkisi
30 dak. 6.42 D 8.19 F
60 dak. 12.10 C 17.87 E
90 dak. 12.30 C 18.98 D
120 dak. 12.26 C 21.15 C
150 dak. 13.10 B 21.51 B
180 dak. 13.58 A 22.88 A

Tablo 66°da goriildiigli lizere reaksiyon sicakhifi sabit alindifinda diester miktari,
%25 ve %50 SA ilavesinde reaksiyon siiresinin artmasiyla yiikselmigtir. Ancak %25 SA’te
60, 90 ve 120 dak. arasinda istatistiksel anlamda bir fark meydana gelmemigtir.
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Sekil 42. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis lifierin diester miktan (%)
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TKLAO ilave edilen SA miktarimin, diester miktan {izerindeki etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla 120 °C ve 90 dak.’da, %25 ile %50 SA ilavesiyle elde edilen
ortalamalara t-testi uygulanmustir. Buna gore SA ilavesinin diester miktan {izerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

4.1.5.2. Maleillenmis Liflerin Diester Miktan Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisi

80, 100 ve 120 °C reaksiyon sicakliinda; 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. reaksiyon
siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 MA ilavesinde esterlestirilen liflerin ortalama diester
miktar1 ve standart sapmalann Tablo 30’da verilmigtir. Bu degeriere uygulanan c¢ogul
varyans ve Newman-Keuls test sonuglan Tablo 67 ile Tablo 68’de gosterilmistir.

Tablo 67. %25 ve 50 MA ilavesiyle yapilan modifikasyon isleminde reaksiyon sicakhgimin
ve siiresinin liflerin diester miktarina olan etkisi

Varyasyon Kaynagn Kareler |Serbestlik| Kareler |F-Hesap| Onem
Toplami | Derecesi | Ortalamas: Derecesi
A: Reaksiyon sicakliginin etkisi | 31.67 2 15.84 211.58 +
§ 2 B: Reaksiyon sliresinin etkisi 13.99 4 3.50 46.72 +
0 2 Etkilesim AB 12.81 8 1.60 21.39 +
e Hata 2.25 30 0.08
Toplam 1049.04 45
A: Reaksiyon sicakhifimn etkisi | 184.85 2 92.43 1056.31 +
g B: Reaksiyon slresinin etkisi 6224 4 1556 | 177.83 T
Y- Etkilesim AB 18.92 8 237 27.03 T
= Hata 26.63 30 0.09
Toplam 865.81 45
{+): Anlamhi

Yukanda gorilen ¢ogul varyans analiz sonucuna gdre %25 ve %50 MA ilavesinde
elde edilen diester mikiarlan Gizerinde; uygulanan reaksiyon sicaklifi, reaksiyon siiresi ve
bu fakidrlerin kargihkh etkilegimleri %5 yanilma olasilifiyla anlamh bulunmustur.

Tablo 68’de verilen Newman-Keuls test sonuglarindan g&riildGgi {izere diester
miktari, hem %25 hem de %50 MA ilavesinde sicakiia paralel olarak artmig ve en yiiksek
120 °C’da bulunmustur.

Reaksiyon sicaklignnin sabit tutulmasiyla %25 MA ilavesinde elde edilen diester
miktar1, 90 ile 150 dak. ve 120 ile 180 dak. arasinda anlamli bulunmamustir. %50 MA
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ilavesinde ise siirenin artmasiyla birlikte diester miktan artmis ancak 60 ile 90 dak.
arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir.

Tablo 68. Farkh reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 MA ilavesiyle esterlestirilen
liflerin ortalama diester miktarlarina uygulanan Newman-Keuls

test sonuglan (p <0.05)
VYaryans Kaynaklan %25 MA %50 MA
Diester Miktari Diester Miktart
Sicakligin Etkisi
80°C 3.53 C 1.62 C
100 °C 5.04 B 2.90 B
120°C 5.49 A 6.41 A
Siirenin Etkisi
60 dak. 3.67 C 2.36 D
90 dak. 4.66 B 2.38 D
120 dak. 5.27 A 3.50 C
150 dak. 4.75 B 478 B
180 dak. 5.09 A 5.18 A

Sekil 43°de goriildiigii fizere %25 MA ilavesinde 120 °C’da meydana gelen ani
azalma monoester miktan ile iliskilidir. Monoester miktar1 bu sicaklik ve slirelerde bir

maksimum gostermistir.
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Sekil 43. Farkli reaksiyon sartlarinda maleik anhidrit ile modifiye edilmis liflerin diester
miktan (%)
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Modifikasyon iglemi sirasinda TKLAO ilave edilen MA miktarimn, diester miktan
iizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla 100 °C ve 90 dak.’da, %25 ile %50 MA
ilavesiyle elde edilen ortalamalar t-testi ile kargilastinlmigtir. Buna gore MA ilavesinin
diester miktan {izerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamii bulunmugtur.

4.1.6. SA ve MA ile Esterlegtirilmig Lifierin Toplam Ester Miktar: Uzerinde
Reaksiyon Parametrelerinin Etkisinin Irdelenmesi

4.1.6.1. Suksinillenmig Liflerin Toplam Ester Miktar Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisi

Reaksiyon sicaklig: 100, 120 ve 140 °C, reaksiyon stresi 30, 60, 90, 120, 150 ve 180
dak. olarak segilen ve TKLAO %25 ve %50 SA ilavesi yapilarak modifiye edilen liflerin
ortalama toplam ester miktar: ve standart sapmalari Tablo 31°de verilmistir. Bu degerlere
uygulanan ¢ogul varyans analizi ve Newman-Keuls test sonuglart Tablo 69 ile Tablo 70°de
gOsterilmisgtir.

Tablo 69. %25 ve 50 SA ilavesiyle yapilan modifikasyon isleminde reaksiyon sicakliginin
ve siiresinin liflerin toplam ester miktarina olan etkisi

VYaryasyon Kaynaf Kareler | Serbestlik | Kareler |F-Hesap| Onem
Toplami | Derecesi |Ortalamas: Derecesi

A: Reaksiyon sicakhifmin etkisi 86.48 2 43.24 960.62 +
Z B: Reaksiyon silresinin etkisi 213.47 5 4269 | 948.52 +
0 > Etkilegim AB 4354 10 435 96.74 +
® = Hata 1.62 36 0.05

Toplam 14103.59 54

A: Reaksiyon sicakh@mn etkisi | 293.98 2 146.99 | 1141.02 +
g B: Reaksiyon silresinin etkisi 845.73 5 169.15 | 1313.03 +
? = Etkilesim AB 131.81 10 13.18 | 102.32 +
L= Hata 4.64 36 0.13

Toplam 44508.93 54

{+) : Anlamli

Tablo 69°da verilen ¢ogul varyans analiz sonucuna gdre her iki SA ilavesinde;
reaksiyon sicaklii, siiresi ve bu faktorlerin karsilikh etkilesimlerinin toplam ester miktar
fizerindeki etkileri %5 yanilma olasilifiyla anlamli bulunmustur.
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Tablo 70. Farkl: reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 SA ilavesiyle esterlestirilen
liflerin ortalama toplam ester miktarlarina uygulanan Newman-Keuls

test sonuclan (p <0.05)
Varyans Kaynaklan %25 SA %50 SA
Toplam Ester Miktari Toplam Ester Miktar1
Sicakhgin Etkisi
100 °C 14.19 C 25.00 C
120 °C 16.61 B 30.15 A
140 °C 17.08 A 29.73 B
Siirenin Etkisi
30 dak. 11.75 E 20.33 F
60 dak. 15.75 D 26.49 E
90 dak. 16.35 C 29.23 D
120 dak. 16.82 B 30.75 C
150 dak. 17.53 A 3124 B
180 dak. 17.57 A 31.72 A

Newman-Keuls test sonuclarindan goriildiigli Gzere reaksiyon siiresi sabit
alindiginda; hem %25 hem de %50 SA ilavesinde toplam ester miktari sicaklifa bagi:
olarak farkli ¢ikmustir. %25 SA ilavesinde en yiiksek toplam ester miktan 140 °C’da
bulunurken, %50 SA ilavesinde 120 °C’da tespit edilmisgtir.

Reaksiyon sicakligy sabit tutuldufunda ise toplam ester miktan siirenin artisiyla
birlikte yiikselmigtir. Ancak %25 SA ilavesinde 150 dak. ile 180 dak. arasindaki fark
istatistiksel olarak belirgin bulunmammsgtar.

Modifikasyon islemi sonrasi liflerde meydana gelen agirhik artiyt ile toplam ester
miktan arasinda yakin bir iligki oldugu tespit edilmigtir. Sekil 44°de goriildiigi Gzere %50
SA ilavesinde 140 °C’da bir azalma meydana gelmigtir. Agirlik artiginda da bu sicaklik ve
siirelerde bir diisiis tespit edilmigtir.
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Sekil 44. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin toplam ester miktan (%)
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4.1.6.2. Maleillenmis Liflerin Toplam Ester Miktar Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisi

MA ile yiiriitiilen ¢aligmalarda reaksiyon sicakligt olarak 80, 100 ve 120°C segilirken
reaksiyon siiresi olarak 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. ve TKLAO %25 ve %50 MA ilavesi
kullamimigtir. Bu denemelere ait toplam ester miktar1 ve standart sapmalar Tablo 32°de, bu
degerlere uygulanan ¢ogul varyans analizi ile Newman-Keuls test sonuglar1 Tablo 71 ve
Tablo 72’de verilmigtir.

Tablo 71. %25 ve 50 MA ilavesiyle yapilan modifikasyon igleminde reaksiyon sicaklhiginin
ve siiresinin liflerin toplam ester miktarina olan etkisi

Varyasyon Kaynaf Kareler | Serbestlik | Kareler |F-Hesap| Onem
Toplam | Derecesi |Ortalamass Derecesi

A: Reaksiyon sicakhifinun etkisi 155.07 2 77.54 101047 +
S  [B:Reaksiyon siresinin etkisi 66.19 4 1655 | 21565 | =
W 2 Etkilesim AB 19.33 8 242 31.48 +
a Hata 2.30 30 0.08

Toplam 4461.04 45

A: Reaksiyon sicakliinin etkisi 535.57 2 267.78 | 6629.77 +
S  [B:Reaksiyon siresininetkisi | 288.11 4 7203 | 178323 |  +
22 Etkilesim AB 124.68 8 15.58 385.84 +
e = Hata 1.21 30 0.04

Toplam 15420.33 45

(+) : Anlami

Yukanda verilen ¢ogul varyans analiz sonucuna gdre %25 ve %50 MA iiavesinde;
reaksiyon sicakhif, siiresi ve bu faktorlerin kargilikh etkilesimierinin toplam ester miktar
izerindeki etkileri %5 yanilma olasiliftyla anlamli bulunmustur.

Tablo 72°de goriilen Newman-Keuls test sonuglarindan gdriildiigt izere toplam ester
miktani, hem %25 hem de %50 SA ilavesinde sicakiik ve siirenin artisiyla birlikte

Sekil 45°de de goriildiigi tizere en yiiksek toplam ester miktar: her iki SA ilavesinde
120 °C ve 180 dak.’da tespit edilmigtir.

TKLAO ilave edilen MA miktarinin, toplam ester miktan @izerindeki etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla 120 °C ve 90 dak.’da, %25 ile %50 MA ilavesiyle elde edilen
ortalamalar t-testi ile karsilagtinlmustir. Buna gére MA ilavesinin toplam ester miktari
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak belirgin bulunmustur.
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Tablo 72. Farklh reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 MA ilavesiyle esterlestirilen
liflerin ortalama toplam ester miktarlarina uygulanan Newman-Keuls

test sonuclar (p <0.05)
Varyans Kaynaklar %25 MA %50 MA
Toplam Ester Miktari Teplam Ester Miktar:
Sicakligin Etkisi
80°C 7.33 C 13.29 C
100 °C 9.84 B 18.96 B
120 °C 11.87 A 21.55 A
Siirenin Etkisi
60 dak. 7.66 E 13.12 E
90 dak. 9.26 D 18.07 D
120 dak. 9.70 C 18.57 C
150 dak. 10.57 B 19.62 B
180 dak. 11.20 A 20.29 A
%25 MA %50 MA
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Sekil 45. Farki: reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin toplam ester miktar: (%)

4.1.7. SA ve MA ile Esterlegtiriimiy Liflerin Su Tutma Kapasitesi Uzerinde
Rezksiyon Parametrelerinin Etkisinin Irdelenmesi

4.1.7.1. Suksinillenmis Liflerin Su Tutma Kapasitesi Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisi

100, 120 ve 140 °C reaksiyon sicakhifinda, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak reaksiyon
stiresinde ve TKLAO %25 ve %50 SA ilavesiyle modifiye edilen liflerin ortalama su tutma
kapasiteleri ve standart sapmalarn Tablo 33°de verilmigtir. Aphidrit ilavesinin ayn
tutulmasiyla bu degerlere uygulanan ¢ogul varyans anaiizi ile Newman-Keuls test
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sonuglar1 Tablo 73 ve Tablo 74’de gosterilmigtir. Modifiye edilmemis liflerin su tutma
kapasitesi 1.90 olarak tespit edilmigtir.

Tablo 73. %25 ve 50 SA ilavesiyle yapilan modifikasyon igleminde reaksiyon sicakliginin
ve siiresinin liflerin su tutma kapasitesine olan etkisi

Varyasyon Kaynagi Kareler | Serbestlik Kareler |F-Hesap| Onem
Toplam: | Derecesi | Ortalamas: Derecesi

A: Reaksiyon sicaklifinm etkisi 0.80 2 0.40 11.51 +
cﬁ = B: Reaksiyon silresinin etkisi 1.11 5 0.22 6.33 +
e :;.; Etkilesim AB 0.20 10 0.02 0.58 -
X~ Hata 2.76 79 0.04

Toplam 102.77 97

A: Reaksivon sicaklifinin etkisi 0.41 2 0.20 16.65 +
p B: Reaksiyon sfiresinin etkisi 0.29 5 0.06 4.79 +
g g Etkilesim AB 0.11 10 0.01 0.86 -
X= Hata 0.93 76 0.01

Toplam 80.78 94

(*) : Aplamiy, () : Anlamsiz

Tablo 73°de goriilen ¢ogul varyans analiz sonucuna gore hem %25 hem de %50 SA
ilavesinde elde edilen su tutma kapasiteleri {izerinde; reaksiyon sicaklifi ve siiresi %5
yanilma olasilifiyla anlamhi bulunmustur. Bu faktdrlerin kargihikh: etkilegimleri ise belirgin
olmamustir.

Tablo 74. Farkh reaksiyon sartlaninda %25 ve %50 SA ilavesiyle esterlestirilen
lifierin ortalama su tutma kapasite degerlerine uygulanan Newman-Keuls

test sonuclan (p <0.05)
Varyans Kaynaklar %25 SA %50 SA
Su tutma kapasitesi Su tutma kapasitesi
Sicakhgin Etkisi
100°C 1.12 A 0.99 A
120 °C 0.98 B 0.91 B
140 °C 0.91 B 0.84 C
Stirenin Etkisi
30 dak. 1.20 A 1.03 A
60 dak. 1.05 B 0.93 B
90 dak. 0.97 B 0.92 B
120 dak. 0.96 B 0.90 B
150 dak. 0.94 B 0.86 B
180 dak. 0.89 B 0.86 B

Yukarda verilen Newman-Keuls test sonuglarina gore reaksiyon siiresi sabit
tutuldugunda su tutma kapasitesi, Sekil 46’da da goriildigl {izere %25 ve %50 SA
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ilavesinde sicaklikla birlikte azalmigtir. %25 SA ilavesinde 120 °C ile 140 °C arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamagtir.

Reaksiyon sicaklifi sabit alindiginda su tutma kapasitesi, her iki SA ilavesinde 60,
90, 120, 150 ve 180 dak. arasinda belirgin bulunmamuigtir.

Sekil 46°da goriildiigii fizere genel olarak esterlestirilmis liflerin su tutma kapasitesi
reaksiyon sicaklifinin, siiresinin ve anhidrit konsantrasyonunun yiikselmesiyle azalmistir.
Bu durum kimyasal modifikasyon sonucu hiicre geperinin sgismesi ve hiicre ¢eperinde
bulunan mikrokapilar bosluklarin bloke edilmesiyle agiklanabilmektedir (Hill vd., 2004;
Papadopoulos ve Hill, 2003b).

Modifikasyon isglemi sirasinda TKLAO ilave edilen SA miktarinin, su tutma
kapasitesi lizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla 120 °C ve 90 dak.’da, %25 ile
%50 SA ilavesiyle elde edilen ortalamalara t-testi uygulanmstir. Buna gbre SA ilavesinin
su tutma kapasitesi lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir.

1,60
1,50 -
1,40
1,30 4
1,20 -
1,10 4 B e
1,00 - :
0,90 -
0,80 -

0,70 - . \
30 60 9 120

Su tutma kapasitesi

150 180 30 60 S0 120 150 180
Reaksiyon siirest (dal.)

Sekil 46. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis lifierin su tutma kapasitesi

4.1.7.2. Maleillenmis Liflerin Su Tutma Kapasitesi Uzerinde Reaksiyon
Parametreierinin Etkisi

80, 100 ve 120 °C reaksiyon sicakiiginda; 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. reaksiyon
siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 MA ilavesinde esterlestirilen liflerin ortalama su tutma
kapasiteleri ve standart sapmalant Tablo 34’de verilmigtir. Bu degerlere uygulanan gogul
varyans ve Newman-Keuls test sonuclan Tablo 75 ile Tablo 76’da g6sterilmistir.
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Tablo 75. %25 ve 50 MA ilavesiyle yapilan modifikasyon isleminde reaksiyon sicakhiginin
ve siiresinin liflerin su tutma kapasitesine olan etkisi

Varyasyon Kaynag: Kareler |Serbestlik| Kareler |F-Hesap| Onem
Toplam: | Derecesi |Ortalamasi Derecesi

< A: Reaksiyon sicakligmin etkisi 0.44 2 0.22 3.77 +
=g B: Reaksiyon stiresinin etkisi 0.79 4 0.20 341 +
0wz Etkilesim AB 0.08 8 0.01 0.17 -
<= Hata 3.53 61 0.06

Toplam 145.07 76

A: Reaksiyon sicaklifimin etkisi 0.84 2 0.42 92.67 +
§ z B: Reaksiyon stiresinin etkisi 0.18 4 0.05 9.89 +
82 Etkilesim AB 0.04 8 0.01 1.19 -
e = Hata 0.19 42 0.01

Toplam 84.07 57

(+) : Anlamly, {-) : Anlamsiz

Tablo 75°de verilen ¢ogul varyans analiz sonucuna gére %25 ve %50 MA
ilavesinde elde edilen su tutma kapasiteleri Gizerinde; reaksiyon sicakhifx ve siiresi %5
yaniima olasihifiyla anlamhi bulunmustur. Bu faktdrlerin karsiikli etkilesimieri ise
istatistiksel olarak belirgin olmamgtir.

Tablo 76. Farkh reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 MA ilavesiyle esterlestirilen
liflerin ortalama su tutma kapasite degerlerine uygulanan Newman-Keuls

test sonuglarn (p <0.05)
VYaryans Kaynaklar %25 MA %50 MA
Su tutma kapasitesi Su tutma kapasitesi
Sicakhgin Etkisi
80 °C 1.43 A 1.33 A
100 °C 1.36 AB 1.26 B
126 °C 1.27 B 1.05 C
Strenin Etkisi
60 dak. 1.46 A 129 A
90 dak. 1.46 A 1.24 A
120 dak. 1.36 AB 1.22 A
150 dak. 1.30 AB 1.16 B
180 dak. 1.21 B 1.13 B

Yukanda verilen Newman-Keuls test sonuglanna gre reaksiyon siiresi sabit
tutuldugunda en diigik su tutma kapasitesi, her iki MA ilavesinde 120 °C’da tespit
edilmistir.

Reaksiyon sicakh@: sabit ahndiginda ise en diisik su tutma kapasitesi %50 MA
ilavesinde ve 180 dak.’da elde edilmistir.
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Sekil 47°de MA ile modifiye edilmis liflerin su tutma kapasitesi lizerinde, reaksiyon
sicaklifs, siiresi ve anhidrit konsantrasyonunun etkisi goriilmektedir. Asagidaki sekle gore
genel olarak esterlestirilmis liflerin su tutma kapasitesi reaksiyon sicakliginn, siiresinin ve
anhidrit konsantrasyonunun yiikselmesiyle azalmistir.

%25 MA %50 MA
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Sekil 47. Farkli reaksiyon sartlarmda MA ile modifiye edilmis liflerin su tutma kapasitesi

TKLAO ilave edilen MA miktarinin, su tutma kapasitesi lizerindeki etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla 120 °C ve 90 dak.’da, %25 ile %50 MA ilavesiyle elde edilen
ortalamalara t-testi uygulanmistir. Buna gére MA ilavesinin su tutma kapasitesi {izerindeki
etkisi istatistiksel olarak belirgin bulunmamustir.

4.1.8. SA ve MA ile Esterlegtirilmis Lifierin Renk Degisimi Uzerinde Reaksiyon
Parametreierinin Etkisinin Irdelenmest

4.1.8.1. Suksiniilenmis Liflerin Renk Degigimi Uzerinde Reaksiyon
Parametrelerinin Etkisi

100, 120 ve 140 °C reaksiyon sicakhifinda, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak reaksiyon
siiresinde ve TKLAO %25 ve %50 SA ilavesinde esterlestirilmig liflerde, kontrol liflerine
kiyasla meydana gelen renk degisimi (AE*) ve standart sapmalar Tablo 35°de verilmistir.
Bu degerlere uygulanan ¢ogul varyans analizi ve Newman-Keuls test sonuglan Tablo 77
ile Tablo 78°de gosterilmigtir.



Tablo 77. %25 ve 50 SA ilavesiyle yapilan modifikasyon isleminde reaksiyon sicaklifinin
ve siiresinin liflerin renk degisimine olan etkisi

Varyasyon Kaynag: Kareler | Serbestiik | Kareler |F-Hesap| Onem
Toplam: | Derecesi |Ortalamasi Derecesi

A: Reaksiyon sicakhiginin etkisi | 1022.63 2 511.31 131.87 +
p g B: Reaksiyon siiresinin etKisi 521.96 5 10439 | 26.92 +
-] g Etkilesim AB 187.67 10 18.77 4.84 +
x= Hata 197.75 51 3.88

Toplam 13234.58 69

A: Reaksiyon sicakhgmn etkisi | 2088.57 2 1044.28 | 297.45 +
& B: Reaksiyon siiresinin etkisi 785.49 5 157.10 | 44.75 +
{2 Etkilesim AB 312.99 10 31.30 3.92 I
2= Hata 150.96 43 3.51

Toplam 18485.77 61

{+) : Anlamh

Tablo 77°de verilen ¢ogul varyans analiz sonucuna gére her iki SA ilavesinde liflerde
meydana gelen renk degisimi Gzerinde; reaksiyon sicaklifi, siiresi ve bu faktorierin
kargilikli etkilegimleri %5 yanilma olasilifiyia anlami: bulunmustur.

Tablo 78’de verilen Newman-Keuls test sonuglarnina gére %25 ve %50 SA ilavesinde
liflerde meydana gelen renk degisimi, sicakliin defismesiyle farkli bulunmus ve Sekil
48de goriildiigii iizere sicaklikia birlikte yiikselmigtir.

Tablo 78. Farkh reaksiyon sartlarinda %25 ve %50 SA ilavesiyle esterlestirilen
liflerin renk degisim degerlerine uygulanan Newman-Keuls test sonuglari

(p <0.05)
Varyaans Kaynakiar: %215 SA %50 SA
Renk degigimi (AE*) Renk degisimi (AE*)

Sicakhifin Etkisi

100 °C 8.92 C 9.57 C

120 °C 11.47 B 12.06 B

140 °C 18.65 A 23.79 A
Siirenin Etkisi

30 dak. 7.88 C 8.88 D

60 dak. 11.33 B 13.39 C

90 dak. 12.51 B 14.30 C

120 dak. 12.92 B 16.79 B

150 dak. 14.81 A 18.28 B

180 dak. 16.05 A 21.96 A

Reaksiyon sicakligimin sabit tutulmastyla renk degisimi hem %25 hem de %50 SA
ilavesinde siireyle birlikte yiikselmistir. Ancak %25 SA ilavesinde 60, 90 ve 120 dak. ile
150 dak. ve 180 dak. arasindaki fark belirgin bulunmamistir. %50 SA ilavesinde ise 60



dak. ve 90 dak. ile 120 dak. ve 150 dak. arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit
edilmemistir.

Modifikasyon islemi sirasinda TKLAO ilave edilen SA miktarinin, liflerde meydana
gelen renk degisimi tizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla 120 °C ve 90 dak.’da,
%25 ile %50 SA ilavesinde elde edilen ortalamalara t-testi uygulanmigtir. Buna gére SA
ilavesinin renk degisimi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir.
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Sekil 48. Farkli parametrelerde SA ile esterlestirilen liflerin renk degisimi (AE*)

4.1.8.2. Maleillenmis Liflerin Renk Degisimi Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin
Etkisi

80, 100 ve 120 °C reaksiyon sicakhiginda, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak reaksiyon
stiresinde ve TKLAO %25 ve %50 MA ile esterlestirilmis liflerde, kontrol lifierine kiyasla
meydana gelen renk degisimi (AE*) ve standart sapmalan Tablo 36’da verilmigtir. Bu
degerlere uygulanan ¢oful varyans analizi ve Newman-Keuls test sonuglari Tablo 79 ile
Tablo 80°de gosterilmistir.

Tablo 79’da verilen gogul varyans analiz sonucuna gdre %25 ve %50 MA ilavesinde
liflerde meydana gelen renk degisimi fizerinde; reaksiyon sicaklif, stiresi ve bu faktSrierin
kargilikl1 etkilesimleri %5 yanilma olasiiiZiyla anlamli bulunmusgtur.
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Tablo 79. %25 ve 50 MA ilavesiyle yapilan modifikasyon igleminde reaksiyon sicakligimnin
ve siiresinin liflerin renk degisimine olan etkisi

Varyasyon Kaynag Kareler | Serbestlik Kareler |F-Hesap| Onem
Toplam: | Derecesi | Ortalamast Derecesi
A: Reaksiyon sicaklifmin etkisi 76.39 2 38.19 89.88 +
S  [B:Reaksiyon stresinin etkisi 14.95 4 3.74 879 | =
n 2 Etkilesim AB 13.64 8 1.71 4.01 +
® = Hata 16.15 38 0.43
Toplam 4063.17 53
A: Reaksiyon sicakhifmin etkisi | 454.33 2 227.16 3975.80 +
S | B:Reaksiyon siresinin etiisi 75.75 4 894 [49816 | +
- Etkilegim AB 9.69 8 1.21 31.88 +
® = Hata 1.18 31 0.04
Toplam 5499.90 46
(+) : Aplamh

Tablo 80. Farkh: reaksiyon sartlaninda TKLAO %25 ve %50 MA ilavesiyle
esterlestirilen liflerin renk degisim degerlerine uygulanan Newman-Keuls

test sonuglan (p <0.05)
Varyans Kaynaklar: %25 MA %50 MA
Renk degisimi (AE*) Renk degisimi (AE*)
Sicakligin Etkisi
80 °C 7.12 C 6.54 C
100 °C 8.80 B 9.99 B
120°C 9.97 A 14.31 A
Stirenin Etkisi
60 dak. 7.72 C 7.93 E
90 dak. 8.40 B 16.05 D
120 dak. 8.65 B 10.33 C
150 dak. 8.92 AB 11.94 A
180 dak. 941 A 11.38 B

Newman-Keuls test sonuclanna gore %25 ve %50 MA ilavesinde meydana gelen
renk deZisimi, sicakhigin deBismesiyle belirgin bulunmus ve Sekil 49°da goriildigt tzere
sicaklikla birlikte yikselmigtir.

Reaksiyon sicakhifinin sabit tutulmasiyla en yiksek renk degisimi, %25 SA
ilavesinde 180 dak.’da ve %50 SA ilavesinde 150 dak.’da bulunmustur.

Sekil 49’da gorildiigi Gzere %50 MA ilavesinde, 120 °C ve 180 dak.’da renk
degisiminde bir azalma meydana gelmigtir. Agirhik artisinda da belirlenen bu azalma, ester
baginin bozundugunu ortaya koymaktadir. Bunun sonucu olarak Sigiilen L* (agik renklilik)
degerinde bir arti ve a* (kirmizilik) degerinde bir diisiis goriilmiistiir.
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Sekil 49. Farkli parametrelerde MA ile esterlegtirilen liflerin renk degisimi (AE*)

TKLAO ilave edilen MA miktarimin, liflerde meydana gelen renk degisimi
iizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla 100 °C ve 180 dak.’da, %25 ile %50 MA
ilavesiyle elde edilen ortalamalar t-testi ile kargilagtinlmistir. Buna gdre MA ilavesinin
renk degisimi {izerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur.

4.2. MDF Ornekieri Uzerinde Yapilan Deney Sonuglarmin Irdelenmesi

42.1. MDF Orneklerinin Bazm Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikleri Uzerinde
Tutkal Tird, Tutkal Oram: ve Modifikasyon Isleminin Etkisinin
Irdelenmesi

4.2.1.1. UF Kullamiarak Uretilen Levhalarin Baz Ozellikleri Uzerinde Tutkal
Orammin ve Modifikasyon Igleminin Etkisi

%8 ve %12 tutkal oram segilerek UF ile suksinillenmis ve kontrol liflerinden
MDF’ler tiretilmistir. Bu levhalara iliskin yogunluk, egilme, ylizeye dik ¢ekme direnci, 2
ile 24 saat su alma ve kalmlifina sigme deferleri ve standart sapmalann Tablo 37°de
verilmigtir.

UF ile dretilen levhalarda, SA’'in levha ozellikleri fizerindeki etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla her bir dzellik ve tutkal oram i¢in kontrol ile suksinilli levhalardan

elde edilen ortalamalara t-testi uygulanmistir. Buna gre SA igleminin egilme, gekme
direnci, 2 ile 24 saat su alma ve kalinlifina sigme tlizerindeki etkisi hem %8 hem de %12
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tutkal konsantrasyonu i¢in istatistiksel olarak anlamii bulunmustur. Yogunluk Gizerinde
SA’in etkisi belirgin bulunmamugtir.

Sekil 50, 51, 52 ve 53°de UF’li levhalara iliskin sonuglar verilmigtir. Sekil 50 ve
51°de goriildiighi tizere UF ile tretilmis kontrol ve suksinilli levhalarin egilme ve gekme
direnci standartta belirtilen degerleri saglamstir. (Anonim, 1995) Suksinilli levhalarin
egilme ve c¢ekme direnci kontrol levhalarina gére yiiksek bulunmugtur. Bu durum
suksinillenmis liflerin termoplastikliginin yiiksek olmasi1 (Rowell ve Clemons, 1992) ve
presleme sirasinda lif-lif baglanmasinin artmasindan ileri gelmektedir. Cekme direncinin
UF ilavesiyle suksinillenmis liflerden {iretilen levhalarda yiiksek bulunmasi Khalil ve
arkadaglan (2001)’nin bulgulaniyla uyumlu ¢ikmugtir. Sekil 50 ve 51°de SA’li levhalarda
tutkal konsantrasyonun %8’den %12’ye ¢ikmastyla egilmede bir artig ve gekme direncinde
bir azalma var gibi gdrlnmesine ragmen bu degisimlerin istatistiksel olarak anlamh
olmadig: tespit edilmistir.

Sekil 52 ve 53’den goriildiiga lizere suksinillenmis liflerden Giretilen MDF’lerin 2 ile
24 saat su alma ve kalinhifina sisme 6zellikleri kontrol levhalarindan daha iyi bulunmugtur.
Parker ve arkadaslan (1992)‘nin yaptig1 bir ¢alisma bu sonuglan dogrulamaktadir.

SA’li levhalarda tutkal oranin yiikselmesiyle su alma ve kalinhgina sismede goriilen
artiglar 24 saat kalinhgmma sisme hari¢ istatistiksel olarak belirgin degildir. 24 saat
kahnhigma sigsmede gorilen bu yikselmeyi su sekilde acgiklamak miimkiindér:
Suksinillenmis odun tozunun, 180 °C’da 10 dak. preslenmesi sonucu ester bag veya
karboksil grubunun koptugu bildirilmistir (Matsuda ve Ueda; 1985b; Hassan vd., 2000b).
Ester bagimin bozunmas: sonucu tutkal dzelliklerinde bir degisme olmasi: muhtemeldir. Bu
etki tutkal miktan arttikca daha da belirgin olabilmektedir.
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Sekil 50. MDF drneklerinin egilme direnci (N/mm?)
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Sekil 51. MDF Srneklerinin yiizeye dik ¢ekme direnci (N/mm?®)
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Sekii 52. MDF Smeklerinin 2 ve 24 saat su alma



138

— Kontrol Levhalan Suksinilli Levhalar
X 80
]
0 [
@ I U S
g ° & © 824 saat
)§:J) 50 ............................................. e e e e e e e e et .
E 40 ﬁ ---------- GO O
£ 30 R R : ---------------------------------------------------------------------------
L B oo g s
2.l e 8 R
3w B i ggau®gg®
~ oo o, [z ETN O T T 3 (o, 23
SEEECSCEE: S8EE9g98533
- " ® o - - n K N —
Tuatkal téra ve oram (%)

Sekil 53. MDF o6rneklerinin 2 ve 24 saat kalinhifiina sisme 6zellikleri

4.2.1.2. FF Kullansdarak Uretilen Levhalarin Baz Ozellikieri Uzerinde Tutkal
Oranmin ve Modifikasyon Isleminin Etkisi

%5 ve %8 tutkal oraminda FF ile esterlestirilmis ve kontrol liflerinden firetilen
MDF’lerin bazi 6nemli &zelliklerinin ortalamalan ve standart sapmalari Tablo 38°de
verilmigtir.

FF ile firetilmis Ievhalarin egilme direnci Sekil 50, ¢cekme direnci Sekil 51, su alma
Sekil 52 ve kalinhifina sigme Szellikleri Sekil 53°de goriiimektedir.

SA isleminin FF ile @iretilen levha Gzellikleri Gizerindeki etkisini ortaya koyabilmek
amaciyla her bir dzellik ve tutkal orami icin kontrol ve SA’li levhalardan eide edilen
ortalamalar t-testi ile karsilagtinimistir. Buna gbre %5 FF ile iretilen levhaiarda SA
isleminin etkisi yoguniuk diginda diger Szellikler i¢in anlamh bulunmustur. Sekil 50, 51,
52 ve 53’de de modifikasyon igleminin levhalara kazandirdifi olumiu etkiyi grmek
mimkiindir.

Kontrol levhalarina kiyasia %8 FF’li levhalarda SA isleminin etkisi, yogunluk, egilme
direnci ve 2 ile 24 saat su alma {izerinde belirgin bulunmazken; ¢ekme direnci ve 2 ile 24
saat kalinhigina sisme Gzerinde belirgin bulunmustur.

Sekil 50°de goriildiigii Gzere suksinilli levhalarda tutkal konsantrasyonun %S5’den
%8¢ cikmasiyla egilme direncinde istatistiksel olarak anlamh bir azalma meydana
gelmektedir. Bunun nedeni olarak presleme sirasinda muhtemel olarak suksinillenmis
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liflerin yapisinda bulunan ester bagimin bozunmasi ve bundan da tutkalin etkilenmesi
gosterilebilir. Bunun yani sira presleme sirasinda uygulanan sicaklik, levha pastasimin orta
kismina ulasincaya kadar levha yiizeyinin yogunlugu artmaktadir. Bu 6zellik levhalara
kiriigan bir yap: kazandirarak levhalarin egilme direncini diistirmektedir. Diger taraftan
pres sicaklifinin ve pres siiresinin yitkselmesiyle lif-1if baglanmasi artmakia ve levhalarin
¢cekme direnci iyilesmektedir.

Sekil 51°de tutkal konsantrasyonunun artigina baglh olarak ¢ekme direncinde goriilen
yiikselme istatistiksel olarak anlamli bulunmamuagtir.

4.2.1.3. MUF Kullanilarak Uretilen Levhalarin Baz: Ozeilikleri Uzerinde Tutkal
Oranmmin ve Medifikasyon Isieminin Etkisi

%5, 8 ve 12 tutkal oram kullamlarak MUF ile suksinillenmis ve kontrol liflerinden
iiretilen levhalann yogunluk, egilme, gekme direnci, 2 ile 24 saat su alma ve kalinhifina
sisme degerleri ile standart sapmalan Tablo 39°da verilmistir.

Tutkal oramimin levhalann yogunluk, efilme ve ¢ekme direnci iizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla SA ve kontrol levhalarina ayn ayn basit varyans (iek yonlii varyans)
analizi ve Newman-Keuls testi uygulanmustir. 2 ile 24 saat su alma ve kalinh@ina sigme
degerlerine ise tekrarli tek yOnlit varyans ve Newman-Keuls testi uygulanmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 81 ve 82’de verilmisgtir.

Tablo 81. MUF’li SA ve kontrol levhalarinda kullanilan tutkal oraninin levha Szelliklerine etkisi

KONTROL LEVHALARI SUKSINILLI LEVHALAR |
Varyasyon | Kare. | Ser. | Kare. | F- | Onem | Kare. | Ser. | Kare. | F- [Onem
Kaynaf Top. Der.| Ort. [Hesapl Der. | Top. | Der.| Ort. | Hesap | Der.
Yopuniuk |9-22St 0.00 2 [ 000 [020] - 000 [ 2 ] 000 [ 015 | -
(g,"f;? i [N 0.04 | 61 | 0.00 0.0l | 15 [ 0.00
Toplam 0.04 | 63 0.01 | 17
Egilme |G. arast 3502 | 2 | 1751 [990) + [548 [ 2 [2743 [ 1217 +
Direnci  |G. igi 2654 | 15 | 177 1352 | 6 | 225
(MN/mm*)  |[Toplam 61.56 | 17 6838 | 8
Cekme G. arast 0.01 2 [ 000 (1195 + 001 | 2 | 001 [1556 [ +
Direnci  [G. igi 0.00 13 | 0.00 000 | 6 | 0.00
(Wmm?  [Toplam 0.01 15 002 | 8
SuAlma |T.Oramnm | 1906244 2 [953122[3535] + [104528] 2 (522642321 [ +
%) Etkisi
Kalnlgna [ T. Oranmin| 13233.90] 2 16616.95[326.3] + [18.674| 2 | 933 | 5541 [ +
Sisme (%) | Etkisi

(+) : Anlamly, (-) : Anlamsiz
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Tablo 81°de goriilen varyans analiz sonucuna gdre kontrol ve suksinilli levhalarin
egilme, ¢ekme, su alma ve sisme Ozellikleri fizerinde tutkal oraninin etkisi %5 yamlma
olasilifiyla anlamii bulunmustur. Yogunluk {izerinde ise tutkal konsantrasyonunun etkisi
belirgin olmamustir.

Tablo 82. MUF’li SA ve kontrol levhalanmn baz $zelliklerine uygulanan Newman-Keuls

test sonuglan (p <0.05)
VYaryans Kaynakiar:
Tutkal Oraninin Yoguniuk [ Egilme Direnci| Cekme Direnci| Su Alma Sisme
Etkisi (g/em’) (N/mm?) N/mm?) (%) (%)
— %S 0.64 A | 2797 B 0.86 B 89.83 A | 48,07 A
© «
E E %8 0.64 A | 30.63 A 0.89 A 5499 B | 2058 B
CRES
X 3 %12 0.64 A | 3115 A 0.90 A 5033 B | 1517 C
c %S 0.64 A | 3452 A 1.05 A 4465 C | 515 C
<1
%E %8 0.64 A | 3042 B 1.04 A 5392 B | 574 B
»
3 %12 0.64 A | 28.62 B 0.97 B 5967 A | 645 A

Newman-Keuls test sonuclarina gdre kontrol ve SA levhalarimin yoguniugu, tutkal
miktarinin artmasiyla farkii bulunmamastir.

Tutkal konsantrasyonun yiikselmesiyle egilme ve ¢ekme direnci kontrol levhalarinda
artrms ancak %8 ile %12 arasinda belirgin bir fark meydana gelmemigtir.

SA’li levhalarda ise en yiiksek egilme ve ¢ekme direnci %S5 MUF ilavesinde elde
edilmigtir. Egilme direncinde %8 ve %12, ¢ekme direncinde ise %5 ve %8 arasinda
istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemigtir. Yani tutkal oranmm %8’den %12°e
¢ikarmakla egilme direncinde ve %5 den %8¢ arttwmakla ¢ekme direncinde istatistiksel
anlamda bir farklilik meydana gelmemigtir.

Kontrol levhalarnin su alma ve sisme Ozellikleri tutkal miktarimin yiikselmesiyle
azalirken, SA’li levhalarda artmugtir. Kontrol levhalannda tutkal oraninin %8&8’den %12°ye
¢ikarlmasiyla su almada belirgin bir fark bulunmamustir. SA levhalarinda su alma ve
kalinh@na sisme ve kontrol levhalannin sisme &zellikleri tutkal orammin deigmesiyle
farkl olmustur.

Sekil 50, 51, 52 ve 53’den goriildiigii {izere tutkal miktarinin artmasiyla MUF’li
kontrol levhalarinin dzellikleri iyilesmektedir. Bu durum lif-lif baglanmasin artmasindan
kaynaklanmakiadir. SA’li levha &zelliklerinde ise buna ters bir durum goritimektedir. Yani
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tutkal miktarinin yiikselmesiyle levha 6zellikleri diigmektedir. Suksinillenmis odunun 180
°C’da preslenmesiyle ester bagimin bozundugu bildirilmistir (Matsuda ve Ueda; 1985b;
Hassan vd., 2000b). Bunun sonucu olarak tutkal o&zelliklerinde bir defisme olmas:
muhtemeldir. Tutkal miktan arttkca bu etki belirginiesmekte ve lif-lif baglanmasi
azalmaktadir.

Sekil 50, 51, 52, ve 53’de gorillen MUF’li levha 6zellikleri {izerinde SA isleminin
etkisini ortaya koyabilmek amaciyla %S5 tutkal konsantrasyonu sabit tutulmus ve
suksinillenmis ve kontrol levhalarindan elde edilen ortalamalara t-testi uygulanmigtir. Buna
gbre SA isleminin tiim levha &zellikieri {izerindeki etkisi belirgin bulunmustur. Yani
suksinilli levhalarin 6zellikleri kontrol levhalarina gore daha iyi tespit edilmigtir.

4.2.1.4. MF Kullanilarak Uretilen Levhalarm Baz Ozellikleri Uzerinde Tutkal
Oranmnin ve Modifikasyon Isleminin Etkisi

%5, 8 ve 12 tutkal oraninda MF ile esterlestirilmis ve kontrol liflerinden tiretilen
MDF’lerin yoguniuk, egilme, ¢ekme direnci, 2 ile 24 saat su alma ve kalinhiina sisme
degerleri ile standart sapmalan Tablo 40°da verilmistir.

Tutkal oranimin levhalarin yogunluk, egilme ve g¢ekme direnci {izerindeki etkisini
belirlemek amaciyla SA ve kontrol levhalarina ayn ayn basit varyans analizi ve Newman-
Keuls testi uygulanmustir. 2 ile 24 saat su alma ve kalimligina sisme degerlerine ise tekrarh
tek yonlii varyans ve Newman-Keuls testi uygulanmugtir. Elde edilen sonuglar sirasiyla
Tablo 83 ve 84’de gosterilmisgtir.

Tablo 83’de verilen varyans analiz sonuglarina gére kontrol levhalanmin egilme,
¢ekme, su alma ve gisme dzellikleri Gizerinde tutkal oraninin etkisi %35 yantima olasihifiyla
anlamli bulunmustur. Yoguniuk {izerinde ise tutkal konsantrasyonunun etkisi belirgin
olmamustir. SA’li levhalarda ise tutkal konsantrasyonunun etkisi ¢ekme direnci, su alma ve
kalinhifina sigsme Ozellikieri fizerinde anlaml; yoguniuk ve e@ilme direnci #izerinde ise
anlamsiz bulunmugtur.

Tablo 84°de verilen Newman-Keuls test sonuglanna gdre tutkal konsantrasyonunun
yitkselmesiyle, kontrol ve SA’li levhalarin yogunlugu farkl: bulunmamugtir.

En yiksek egilme direnci %5 MF ilavesinde SA’l levhalarda tespit edilmigtir. Tutkal
miktaninin artigt SA’li levhalarda istatistiksel olarak bir fark meydana getirmemigtir.
Kontrol levhalarinda ise belirgin bir fark bulunmugtur.
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Tablo 83. MF’li SA ve kontrol levhalarinda kullanilan tutkal oraminin levha 8zelliklerine

etkisi
KONTROL LEVHALARI SUKSINILLI LEVHALAR
Varyasyon | Kare. | Ser. | Kare. | F- | Onem | Kare. | Ser. | Kare. F- |Onem
Kaynag: Top. Der.| Ort. Maap Der. | Top. | Der.| Ort. | Hesap | Der.
Yoguniuk G. aras! 0.00 2 0.00 |0.49 - 0.00 2 0.00 3.30 -
(g/em’® G. ici 0.10 75 | 0.00 0.01 18 | 0.00
Toplam 0.10 77 001 | 20
Egilme G. arast 94.19 2 | 47.09 {16.13] + 2563 | 2 | 12.81 | 3.30 -
Direnci G. i¢i 43.79 15 | 2.92 2328 | 6 3.88
(N/mm?)  |Toplam 137.98 | 17 4891 | 8
Cekme G. arasi 0.01 2 0.00 |1827] + 0.03 2 002 | 1151 ] +
Direnci G. igi 0.00 15 | 0.00 0.01 6 0.00
(N/mm?)  |Toplam 0.01 17 0.04 | 8
Su Alma |T.Oraninm | 6037530 2 [30187.7(69.54| + §1493.66] 2 [746.83| 1758 | +
%) Etkisi
Kahnb@ma |T. Oramnin|23623.30| 2 [11811.7|167.0] + [91.i81| 2 | 4559 | 4383 | +
Sisme (%) |Etkisi

(+) : Anlamh, () : Anlamsiz

Tutkal oraninin yitkselmesiyle kontrol levhalarimn gekme direnci artmig, ancak %8
ve %12 arasinda anlamli olmamugtir. SA’li levhalarda ise ¢ekme direnci tutkal miktarimin
artmastyla diismiistiir. Ancak %5 ve %8 tutkal konsantrasyonu arasinda belirgin bir fark

bulunmamugtir.

Tablo 84. MF’li SA ve kontrol levhalarinin baz: 6zelliklerine uygulanan Newman-Keuls

test sonuglan (p <0.05)
Varyans Kaynaklan
Tutkal Oraninimn Yopuniuk |Egilme Direnci | Cekme Direnci | Su Alma . o
Etkisi (@ent?) (N/mm?) /mm?) (%) | SBme(R)
- %5 0.66 A | 26.87 C 0.34 B 11043 A | 6084 A
© &
E E %38 0.66 A | 2925 B 0.87 A 5650 B |2940 B
CEES
X 3 %12 0.67 A | 3245 A 0.89 A 3680 C| 1494 C
c %S5 0.67 A | 37.32 A 1.15 A 19.75 B | 430 B
&
P __g %3 0.67 A | 3528 A 1.11 A 3442 A | 4.78 B
-
2 %12 0.69 A | 33.18 A 1.00 B 37.04 A | 7.12 A

Kontrol levhalarimin su alma ve kahnlifina sisme &zellikleri tutkal miktariyla ters
orantili olarak degismistir. SA’li levhalann bu &zellikieri ise tutkal konsantrasyonun
yiikselmesiyle artrstir. Ancak su almada %5 ile %12 ve kalinlifina sismede %5 ile %8
arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemisgtir.
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Suksinilli levhalarin tiim Szellikleri dikkate alindiinda ortaya su gikmaktadir: Tutkal
miktarinin arttiriimasi levha 6zellikleri fizerinde ya bir fark meydana getirmemekte yada
olumsuz bir etki yaratmaktadir. Bu nedenle TKLAO kullamlacak olan tutkal
konsantrasyonu dikkatli bir sekilde ayarianmalidir.

MF’li levha &zellikleri fizerinde SA isleminin etkisini ortaya koyabilmek amaciyla
%S tutkal konsantrasyonu sabit tutulmus ve suksinilli ve kontrol levhalarindan elde edilen
ortalamalar t-testi karsilagtinlmigtir. Buna gore SA isleminin yogunluk haricinde diger tiim
levha 6zellikleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlaml: bulunmugtur.

Sekil 50 ve 51°de goriildiigli lizere MF ile Gretilmis levhalarin egilme ve ¢ekme
direnci SA’li levhalarda yiiksek ¢ikmugtir. Her iki levha grubunun bu Szellikleri standarita
belirtilen minimum degerlerin tizerinde meydana gelmigtir.

Sekil 52 ve 53°de goriildiigh {izere suksinillestirme islemi levhalarin su alma ve
kalinlifma sisme &zelliklerini iyilestirmistir. Ozellikle kalimligina sisme miktan standartta
belirtilen degerden 2-4 kat daha az olmustur.

4.2.1.5. %8 Tutkal Oram Sabit Alnarak Farki: Tutkallaria Uretilen Levha
Ozellikleri Uzerinde Tutkal Tiiréi ve Modifikasyon Isleminin Etkisi

%8 tutkal oram sabit alinarak UF, FF, MUF ve MF ile esterlestirilmis ve kontrol
lifierinden {retilen levhalann egilme ve ¢ekme direnci Sekil 54, 2 ile 24 saat su alma ve
kalinhifina sisme Szellikleri Sekil 55°de verilmistir.

Kullamlan tutkal tiiriiniin levhalann yogunluk, egiime ve ¢cekme direnci iizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla suksinilli ve kontrol ievhalarina ayr ayn basit varyans (tek
yonlii varyans) analizi ve Newman-Keuls testi uygulanmmstir. 2 ile 24 saat su alma ve
kalinhgma sisme degerlerine ise tekrarhi tek yOmili varyans ve Newman-Keuls testi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 85 ve 86°da gosterilmigtir.

Tablo 85’de verilen varyans analiz sonucuna gore kontrol ve suksinilii levhalarin
yoguntuk, ¢ekme direnci, su alma ve kahinlifina gisme 6zellikleri Gizerinde tutkal tiirGintn
ctkisi %5 yanilma olasilifiyla aniambi bulunmugtur. Kullamlan tutkal tirii kontrol
levhalarinin  efilme direncini etkilerken, suksinilli levhalarin egilme direncini
etkilememistir.

Newman-Keuls test sonuglarma gbre en yiliksek yogunluk FF’li levhalarda
bulunmustur.
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Tablo 85. SA ve kontrol levhalarinda kullanilan tutkalin levha 6zelliklerine etkisi

KONTROL LEVHALARI SUKSINILLI LEVHALAR
Varyasyon | Kare. | Ser. | Kare. | F- | Onem | Kare. | Ser. | Kare. | F- |Onem
Kaynag: Top. Der.| Ort. [Hesap| Der. | Top. | Der.! Ort. | Hesap | Der.

Yopuntuk |0-235 0.01 3 [ 001 {450 + [ 002 ] 3 [ o001 |89 [ +
(glom® G. igi 007 [ 69 | 0.00 0.02 {32 [ 0.00

Toplam 009 [ 72 0.04 | 35
Egilme G. arast 9424 | 3 | 3141 [2000] + [4567] 3 [1522] 428 | -
Direnci  [G. igi 2657 | 17 | 1.56
(N/mm”)  [Toplam 120.81 | 20
Cekme  |G. arasi 0.01 3 [ 000 [1128] + fo002] 3 [o01 [591 ] +
Direnci  [G.igi 0.01 17 | 0.00 001 | 8 [ 0.00
(N/'mm?)  [Toplam 001 | 20 003 | 11

Su Alma |T.Oraninin | 5691228 | 3 ([18970.8{59.96] + [3698.8| 3 |1232.92| 4585 | +
(%) Etkisi
Kabnli@ma | T. Oraninm|26680.62( 3 [9226.87(364.2] + 7655 | 3 {2552 | 42,67 | +
Sigme (%) | Etkisi
{+) : Anlamly, (-) : Anlamsiz

Tablo 86. Farkl: tutkallarla diretilen SA ve kontrol levhalarinin bazi 6zelliklerine uygulanan
Newman-Keuls test sonuglan (p <0.05)

Varyans Kaynakian
Tutkal Tiriinin Yogunluk | EZilme Direnci | Cekme Direnci| Su Alma Sisme (%)
Etkisi (g/em’) (V/mm’) (¥/mm’) (%) wme®
OF 0.65 B | 26.98 C 0.86 C |11459 A | 6645 A
E = FF 0.68 A | 33.52 A 0.92 A 3137 C 1767 C
- 8
§ E MUF 0.64 B | 30.63 B 0.89 B 5499 B | 2058 C
s MF 066 AB | 2925 B 0.87 BC (5050 B |[2940 B
UF 0.65 B | 30.78 A 1.11 A 50.02 A | 5.74 A
< 3 FF 0.70 A | 31.32 A 1.01 B 2840 C | 3.29 C
&
w 'g MUF 0.64 B | 30.42 A 1.04 AB 5392 A 574 A
- MF 0.67 B | 3528 A LIl A 3442 B | 4.78 B

Kontrol levhalarinda en yiiksek egilme direnci FF, en diisik ise UF’te tespit
edilmistir. MUF ve MF arasinda ise istatistiksel olarak bir fark bulunmamstir. Tutkal
tiriiniin degistirilmesiyle SA’li levhalarin egilme direncinde bir fark meydana gelmemigtir.

Suksinillendirme islemi levhalarin ¢ekme direncini arttirmistir. Kontrol levhalannda
en yiksek cekme direnci FF’te; SA levhalaninda ise UF ve MF te tespit edilmigtir.

Kontrol ve SA levhalarinda en yiiksek su alma UF ve en diiglik su alma ise FF’Ii
levhalarda bulunmustur. Kontrol levhalarinda MUF ile MF ve SA levhalarinda ise UF ile
MUF arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamstir. FF ve MF ile tretilen kontrol
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levhalarinin su alma o&zellikleri karsilastinldifinda FF’li olanlar daha iyi ¢ikmistir. Bu
sonu¢ Rowell vd. (1986) nin bulgulartyla uyumlu gikmugtir.

Kahnligia sisme miktan kontrol levhalaninda en diisiik FF ile MUF, suksinillenmig
levhalarda ise FF ilavesiyle tiretilen varyasyonlarda ise meydana gelmigtir.

SA islemiyle levhalarin ¢ekme direncinin arttif: Sekil 54°de goriilmektedir.
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S 2400 1F BB HE L
£ 20,00 H B E B E o f B
o 1800 1l Lokl LB o
FREIVEE . B B N - ——
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g 600 1By LB F B L oB
B 3,00 11 SEalE BUESS Bl
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Egilme Direnci Cekme Direnci

Sekil 54. %8 konsantrasyonda farkl: tutkallara iiretilen levhalarin egilme ve ¢cekme
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Sekil 55. %8 konsantrasyonda farkl: tutkallara firetilen levhalarm su alma ve sigme
ozellikleri
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Sekil 54°de en yiiksek egilme direncinin esterlestirilmis liflerden MF ilavesiyle
tiretilmis levhalarda oldugu goriilmektedir. Ancak bu durum istatistiksel olarak bu anlaml
bulunmamigtir. Kullamlan tutkal tiirtiniin suksinillenmis levha grubunun egilme direnci
fizerinde etkisinin olmadid: istatistiksel olarak ortaya konmustur.

Sekil 55°de SA igleminin, FF ve MUF ile retilen levhalarin 2 saat su almasim
olumsuz etkilemis gibi gbriinmesine karsin bu istatistiksel olarak anlamhi degildir. Ancak
bu durum 24 saat su almada ortadan kaltkmistir. Genel bir ifadeyle suksinillegtirme iglemi
tim levhalarin su alma ve kalinhifina sigme Ozelliklerini iyilestirmistir. SA’li levhalarin
kalinlifina sigme degerleri standartta belirtilenden ¢ok daha disiik bulunmustur. Bunu su
sekilde agiklamak miimkiindiir: SA ile muamele edilmis liflerin termoplastik Szelliginin
cok iyi oldugu ve 570 kg/cm**lik basing altinda 180 °C’da 10 dak.’da hemen yumusadigs
bildirilmigtir (Rowell vd., 1993; Rowell ve Clemons, 1992; Clemons, 1992). Bu nedenie
presleme sirasinda bir gerilim meydana gelmemekte ve suksinillenmis liflerden iiretilen
levhalar en az geri doniissiiz ve doniislii kalinhina sisme 6zelligi gostermekiedir (Rowell
ve Clemons, 1992; Clemons, 1992; Hassan vd., 2000b). Bunun yaminda kalinhfina
sismedeki bu azalma esterlestirme sonucu hiicre ¢eperinin gismesi ve kapilar bosluklarin
azalmasina da dayandirilabilmektedir (Clemons vd., 1992).

Sekil 55°de SA modifikasyonu ile levhalann kalinliina sismesi kontrol drneklerine
gore ¢ok fazla azalmighr. Su almaya bakildifinda ise bu kadar yiiksck bir iyilesme
saglanamamugtir. Suksinillenmis ¢am odununda agwhik artisinin %30°un Gizerinde olmasi
halinde hiicre ¢eperinde catlaklarin meydana geldigi bildirilmistir (Rowell ve Ellis, 1981;
Clemons vd., 1992). Levha yapimu swrasinda kullanilan suksinillenmis kavak liflerinin
agirlik artis1 %31.83 olarak belirlenmistir. Suksinilli levhalarda kalinlifma sigsmeye gore su
almada ¢ok fazla basan saglanamamas: lif hiicre ceperinde ¢atlakiarin meydana gelmis
olabilecegi diislincesini akla getirmektedir.

MUF ile iiretilen kontrol levhalarinin 2 ile 24 saat su alma ve kalinligma sisme
dzellikleri UF’ten iyidir. Bu sonu¢ Oh (1999) un yaptif bir ¢alismayla uyumlu ¢ikmistir.
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4.2.2. MDF’lerin Sorpsiyon Ozellikleri ﬁ:zerinde Tutkal Tird, Tutkal Oram ve
Modifikasyon Isleminin Etkisinin Irdelenmesi

4.2.2.1. UF Kullanilarak Uretilen Levhalarin Sorpsiyon Ozellikleri Uzerinde
Tutkal Oranmm ve Modifikasyon Isleminin Etkisi

%8 ve %12 tutkal oraminda UF ile esterlestirilmis ve kontrol liflerinden iiretilen
MDF’ierin 20 °C’da %30, 65 ve 95 bagil nem icerigindeki adsorpsiyon ve desorpsivon
ortalama denge rutubet miktan ve standart sapmalan Tablo 41°de verilmistir.

UF ile tiretilen levhalarda, SA’in levhalanin adsorpsiyon ve desorpsiyon &zellikleri
tizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla her bir 6zellik ve tutkal oram igin kontrol
ile suksinilli levhalardan elde edilen ortalamalar t-testi ile karsilagtinimigtir. Buna gére SA
iglemi tim bagil nem igeriklerinde levhalarin adsorpsiyon ve desorpsiyon ozellikleri
tizerindeki etkisi %8 ve %12 tutkal konsantrasyonu igin istatistiksel olarak anlamii
bulunmugstur. Sekil 56 ve 57°den modifikasyon isleminin levhalarin denge rutubetini
diigtirdigli agikca goriilmektedir. SA hiicre ¢eper bilesenlerine kovalent ester bagiyla
baglanmaktadir. Bunun sonucu olarak hiicre geperi sigsmekte ve hiicre geperinde bulunan
mikrokapilar bosluklar azalmaktadir. Liflerin blinyesine verilen anhidrit miktan ile 1if
doygunluk noktas: arasinda bir iliski oldugu bildirilmigtir (Hill vd., 2004; Papadopoulos ve
Hill 2003b; Hill, 2000; Hill ve Mallon, 1998).

Kontrol Levhalar: Sulbsiniili Levhalar
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Sekil 56. MDF ornekierinin adsorpsiyon denge rutubeti
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Sekil 57. MDF &rneklerinin desorpsiyon denge rutubeti

Sekil 56 ve 57°den suksinilli ve kontrol levhalarinda tutkal oramin %8’den %12’ye
cikmasiyla denge rutubetinde biraz artis oldufu goriinmektedir. %8 ve %12 tutkal
ilavesiyle elde edilen ortalamalar t-testi ile karsilastirldifinda su sonuglar bulunmustur:
Kontrol levhalarinda tutkal orami sadece %30 bagil nemde bulunan levhalann desorpsiyon
rutubetini etkilemistir. Bagka bir ifadeyle tutkal oraninin %8’den %12’ye yiikselmesiyle
levhalarin desorpsiyon denge rutubeti artmigtir. Bu durum UF ile yaratilan aminoplast
baglann, uzun siire yiksek bagil nem igeriginde kalmasi sonucu bozundugunu (hidroliz
oldugunu) gdstermektedir (Baidwin, 1995). Tutkal konsantrasyonu arttikca bu bozunma da
belirginlegmektedir. Tutkal miktarinin %8’den %12 yiikselmesiyle suksinillenmis liflerden
tiretilen levhalarin denge rutubeti %65 ve %90 bagil nemde artmustir. Esterlestirilmis odun,
bagil nemi yiiksek bir ortama kondugunda ester bagumun hidroliz oldugu bildiriimistir
(Matsuda, 1987). Ester bagimn yam sira tutkaldaki amoniplast baglann bozunmas: %12
UF ilavesiyle tiretilen suksinilli levhalarin denge rutubetini arttirmigtir.

4.2.2.2. FF Kullamiarak Uretilen Levhalar Sorpsiyon Ozellikieri Uzerinde
Tutkal Orammnmm ve Modifikasyon Isieminin Etlisi

%5 ve %8 tutkal oraninda FF ile esterlestirilmis ve kontrol liflerinden firetilen MDF
Sroeklerinin 20 °C’da %30, 65 ve 95 bagl nem igerigindeki adsorpsiyon ve desorpsiyon
ortalama denge rutubet miktar: ve standart sapmalan Tablo 42°de verilmistir.
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Sekil 56 ve 57°den suksinilli levhalarin denge rutubeti tiim bagil nem igeriklerinde
kontrol levhalarindan az bulunmugtur. Yapilan t-testi sonuglarina gére de SA isleminin
levhalarin denge rutubeti izerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur.

Kontrol ve suksinilli liflerden iiretilen levhalarda kuliamlan tutkal oraminin denge
rutubetine olan etkisi t-testi ile belirlenmeye ¢aligilmigtr. Buna gore tutkal oraninin %5°ten
%8’e cikarilmasi1 hem kontrol hem de suksinilli levhalarin tim bagl nemlerdeki
adsorpsiyon ve desorpsiyon denge rutubeti {izerinde etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamagtir.

4.2.23. MUF Kullanilarak Uretilen Levhalarm Sorpsiyon Ozellikleri Uzerinde
Tutkal Oranimmin ve Modifikasyon Isleminin Etkisi

%S5, 8 ve 12 tutkal oram kullamlarak MUF ile suksinillenmis ve kontrol liflerinden
tiretilen levhalarin 20 °C’da %30, 65 ve 95 bagil nem igerigindeki adsorpsiyon ve
desorpsiyon ortalama denge rutubet miktar ve standart sapmalan Tablo 43’de veriimigtir.

Tutkal oranimin levhalarinin %30, 60 ve 95 bagil nem icerigindeki adsorpsiyon ve
desorpsiyon dzelliklerine etkisini belirlemek amaciyla tekrarlh tek yonlii varyans analizi ve
Newman-Keuls testi uygulanmistir. Kontrol ve suksinilli levhalar ile adsorpsiyon ve
desorpsiyon Szelikleri ayn ayn degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 87 ve Tablo
88’de verilmigtir.

Tablo 87. MUF’li SA ve kontrol levhalarinda kullaniian tutkal oranimin denge rutubetine etkisi

KONTROL LEVHALARI SUKSINILLi LEVHALAR |
Varyasyon | Kare. | Ser. | Kare. | F- | Onem | Kare. | Ser. | Kare. F- |Onem
Kaynag: Top. Der.! Ort. [Hesap] Der. | Top. | Der.| Ort. | Hesap | Der.
Adserpsiyon) T. O.Etkisi 0.09 2 0.04 |2.59 - 0.35 2 0.18 (16985 +
(%) Hata 0.29 17 | 0.02 0.01 6 0.00
Desorpsiyon| T. O.Etkisi 0.05 2 0.02 | 177 - 0.87 2 044 | 2269 | +
(%) |Hata 022 17 | 0.01 0.12 | 6 | 0.02

() : Anlamli (-) : Anlamsiz

Tablo 87°de gorillen tekrarli tck yOnld varyans amaliz -sonuglarma gre kontrol
levhalarin sorpsiyon ozellikleri Gizerinde tutkal oramimn etkisi %5 yamilma olasilifiyla
anlamsiz; suksinilli ievhalarda ise anlaml bulunmugtur.
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Tablo 88. MUF’li SA ve kontrol levhalarinin desorpsiyon ve adsorpsiyon 6zelliklerine
uygulanan Newman-Keuls test sonuglan (p <0.05)

Varyans Kaynaklar Kontrol Levhalar Suksinilli Levhalar

Adsorpsiyon (%) | Desorpsiyon (%) | Adsorpsiyon (%) | Desorpsiyon (%)

Tutkal Oraninin Etkisi
%5 10.33 A 11.78 A 8.59 C 9.12
%38 10.29 A 11.75 A 8.78 B 9.43 A
%12 10.23 A 11.71 A 8.87 A 9.56 A

Sekil 56 ve 57°den ve Newman-Keuls test sonuclarindan goriildiigii {izere kontrol
levhalarinin adsorpsiyon ve desorpsiyon &zellikleri tutkal miktarinin artirilmasiyla farkl
bulunmamigtir. Yani sorpsiyon Ozellikleri fizerinde tutkalin konsantrasyonunun bir etkisi
olmadig tespit edilmistir.

Esterlestirilmis liflerden {iretilen levhalarda ise adsorpsiyon denge rutubeti tutkal
miktarinin yiikselmesiyle farkh olmus ve artmugtir. Desorpsiyon denge rutubetinde de buna
benzer bir sonu¢ ¢ikmustir. Ancak %8 ve %12 arasindaki denge rutubeti istatistiksel
anlamda belirgin olmamistir. Bu durum ester ve tutkaldaki aminoplast baglann hidroliz
oldugunu gostermektedir.

Sekil 56 ve 57°den gorildiigi tizere suksinillenmis liflerden tretilen levhalarin denge
rutubet miktan kontrol levhalarindan daha azdir. Yapilan t-testi sonuglarina gore de SA
isleminin levhalarin denge rutubeti tzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlambh
bulunmustur.

4.2.2.4. MF Kullanilarak Uretilen Levhalarm Sorpsiyon Ozellikleri Uzerinde
Tutksl Oranmin ve Modifikasyon Isleminin Etkisi

MF tutkali kuliamlarak %S5, 8 ve 12 tutkal ilavesiyle suksinillenmis ve kontrol
lifierinden tiretilen levhalarin 20 °C’da %30, 65 ve 95 bagil nem icerigindeki adsorpsiyon
ve desorpsiyon ortalama denge rutubet miktan ve standart sapmalan Tablo 44°de
verilmigtir.

Tutkal oramnin levhalanmin %30, 60 ve 95 bagil nem igerifindeki adsorpsiyon ve
desorpsiyon dzelliklerine etkisini belirlemek amaciyla tekrarl: tek yOnlii varyans analizi ve
Newman-Keuls testi uygulanmigtir. Kontrol ve suksinilli levhalar ile adsorpsiyon ve
desorpsiyon Szelikleri ayn ayn degerlendirilmistir. Elde edilen sonugiar Tablo 89 ve Tablo

90’da verilmistir.
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Tablo 89°da verilen tekrarli tek yOnlii varyans analiz sonuglarina gére kontrol ve
suksinilli levhalarin adsorpsiyon ve desorpsiyon denge rutubeti Gizerinde tutkal oraninin
etkisi %S5 yamilma olasiligiyla belirgin bulunmustur.

Tablo 89. MF’li SA ve kontrol levhalarinda kullanilan tutkal oranminin denge rutubetine etkisi

KONTROL LEVHALARL SUKSINILLI LEVHALAR |
Varyasyonr | Kare. | Ser. | Kare. | F- | Onem | Kare. | Ser. | Kare. F- [Ounem|
Kaynaf Top. Der.| Ort. [Hesap| Der. | Top. | Der.| Ort. | Hesap | Der.

Adsorpsiyon| T. O.Etkisi |  4.62 2 | 231 [50.80] + 134 | 2 Vo067 [ 1125 +
(%) |Hata 0.82 18 | 0.05 048 | 8 | 0.06
esorpsiyon| T. O.Etkisi | 8.08 2 | 404 [73.74] + 125 | 2 | 063 | 1417 [ +
(%) |Hata 0.99 i8 | 0.06 035 | 8 | 0.04

(+) : Anlaml: (-} : Anlamsiz

Tablo 90°da verilen Newman-Keuls test sonuglarina gore kontrol levhalaninda tutkal
oraminin arttinimasiyla elde dilen adsorpsiyon ve desorpsiyon denge rutubet miktan farkh
bulunmus ve azalmistir. Sekil 56°da gdriildiig Gzere en diisiik sorpsiyon denge rutubeti
%12 tutkal ilavesinde tespit edilmistir. Suksinilli levhalarda ise tutkal miktarmin
artmastyla adsorpsiyon ve desorpsiyon denge rutubeti yiikselmistir. Ester baglarmmn
hidroliz olmas1 (Matsuda, 1987) sonucu tutkaldaki aminoplastik baglar da hidrolize
ugiramaktadir. Ozellikle tutkal konsantrasyonun artmastyla bu durum belirginlesmekiedir.

Tablo 90. MF’ii SA ve kontrol levhalarinin desorpsiyon ve adsorpsiyon dzelliklerine
uygulanan Newman-Keuls test sonuglan (p <0.05)

Varyans Kaynzklamn Kontrol Levhalan Suksinilli Levhalar
Adsorpsiyon (%) | Desorpsiyon (%) | Adsorpsiyon (%) | Desorpsiyon (%)
Tutkal Oranimin Etkisi
%35 10.35 A 11.79 A 8.42 B 9.04 B
%38 10.05 B 11.39 B 3.42 B 9.06 B
%12 9.69 C 10.91 C 8.87 A 9249 A

Sekil 56 ve 57’de gorildiigt tizere suksiniilenmis liflerden Gretilen levhalarnn denge
rutubeti kontrol levhalarindan azdir. SA isleminin etkisini ortaya koyabilmek amaciyla
%12 tutkal konsantrasyonu sabit tutulmus ve suksinillenmis ve kontrol levhalanndan elde
edilen ortalamalar t-testi ile karsilagtinlmustir. Buna goére SA isleminin tlim levha
6zellikleri lizerindeki etkisi belirgin bulunmustur. Bu sonu¢ Chauhan vd. (2001) yaptug: bir
¢alismayla uyumlu gikmstir.
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4.2.2.5. %8 Tutkal Oran: Sabit Almarak Farkl: Tutkallaria Uretilen Levhalarn
Serpsiyen Ozellikieri Uzerinde Tutkal Tiirt ve Modifikasyon Isleminin
Etkisi

%8 tutkal oram sabit almarak UF, FF, MUF ve MF ile esterlestirilmis ve kontrol
liflerinden tretilen levhalarin adsorpsiyon ve desorpsiyon denge rutubetleri Sekil 58
verilmigtir.

Kullanilan tutkal tirGinin levhalarin sorpsiyon Ozellikleri {izerindeki etkisini
belirlemek amaciyla suksinilli ve kontrol levhalarina ayn ayn tekrarh tek yonlii varyans
analizi ve Newman-Keuls testi uygulanmustir. Elde edilen sonuglar Tablo 91 ve 92°de
glsterilmisgtir.

Tablo 91°de verilen tekrarh tek yOnlfi varyans analiz sonugiarina gére kontrol ve
suksinilli levhalarin adsorpsiyon ve desorpsiyon denge rutubeti {izerinde tutkal tiirliniin
etkisi %5 yamlma olasilifiyla anlamh bulunmusgtur.

Tablo 91. SA ve kontrol levhalarninda kullamlan tutkalin levha sorpsiyon Gzellikierine etkisi

KONTROL LEVHALARI SUKSINILLI LEVHALAR
Varyasyon | Kare. | Ser. | Kare. | F- | Onem | Kare. | Ser. | Kare. F- |Onem
Kaynaf Top. Der.{ Ort. [Hesapl Der. { Top. { Der.| Ort. | Hesap | Der.
Adsorpsiyon T. T.Etkisi 7.19 3 240 (72221 + 2.99 3 099 |39.73 | +
(%) Hata 0.70 21 0.03 0.22 9 0.03
[Desorpsiyon| T. T.Etkisi 9.69 3 3.23 |83.93] + 2.62 3 0.87 | 4654 | +
(%) |Hata 0.81 21 0.4 0.17 | 9 [ 0.02

(+): Anlamh (-) : Anlamsiz

Tablo 92°de gorillen Newman-Keuls test sonuglarma gdre kontrol levhalarmin
adsorpsiyon ve desorpsiyon denge rutubeti fizerinde tutkal tiriiniin etkisi aym siralamada
olmustur. Buna gdre tutkal tiirine bagh olarak denge rutubeti de farkl:i bulunmus ve
siralama su sekilde tespit edilmigti: FF>UF>MUF>MF. Elde edilen bu sonuglan su
caligmalar desteklemistir: 20 °C ve farkli bafil nem igeriklerinde FF ile Gretilen levhalarn
sorpsiyon izotermlerinin UF’l levhalardan yiiksek oldugu bildirilmistir. Bunun sebebi FF
tutkalinin yapisinda bulunan alkaliden ileri gelmektedir (Schneider, 1673).

UF tutkalna melamin ilave edilerek ve bundan yongalevhalar iiretilmigtir.
Levhalarin denge rutubetinin azaldig: bildirilmigtir (Gressel, 1984).
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Tablo 92. Farkl: tutkallarla firetilen SA ve kontrol levhalarinin bazi 6zelliklerine uygulanan
Newman-Keuls test sonuglar: (p <0.05)

Varyans Kaynakiar Kontrol Levhalan Suksinilli Levhalar

Adsorpsiyon (%) | Desorpsiyon (%) | Adsorpsiyon (%) | Desorpsiyon (%)
Tutkal Tiiriiniin Etkisi
UF 10.50 B 12.03 B 8.74 B 9.42 B
FF 11.08 A 12.54 A 9.19 A 9.77 A
MUF 10.29 C 11.75 C 8.78 B 9.43 B
MF 10.05 D 11.39 D 8.42 C 9.06 C

Newman-Keuls test sonuglarina gore esterlestirilmis liflerden iiretilen levhalarda
tutkal tiirii, adsorpsiyon ve desorpsiyon denge rutubetini ayn1 siralamada etkilemistir. Buna
gdre denge rutubeti su siralamada azalmigtir: FF>UF=MUF>MF.

Sekil 58’de goriildligti fzere suksinilli levhalarin denge rutubeti kontrol
levhalarindan daha az bulunmustur. Bu sonug¢ Chauhan vd. (2001) yaptig: bir ¢calismayla
uyumlu gikmustir.

Adsorpsiyon Deserpsiyon
Kontrol Levhalar: SA Levhalart Kontrol Levhalan SA Levhalan
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Sekil 58. % 8 tutkal oraminda ve farkh tutkallarla firetilen MDF’lerin sorpsiyon denge
rutubeti

4.2.3. MDF Orneklerinin Mantar Ciiriikiagi Uzerinde Tutkal Tiirfi, Tutkal
Orami ve Modifikasyon Isieminin Etkisinin Irdelenmesi

Farkh tutkal oranlannda UF, FF, MUF ve MF ile suksinillenmis ve kontrol

liflerinden tiretilen levhalarin beyaz ciirlikilik mantarlarindan Trameftes versicolor’a maruz
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birakilmasi sonucu levhalarda meydana gelen agirlik kayiplari ve standart sapmalari Tablo
45’de verilmigtir.

Tutkal tiirii ve tutkal oraninin levhalarin beyaz giiriikliik direnci tizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla SA ve kontrol levhalarina ayn ayn ¢ogul varyans analizi ve Newman-
Keuls testi uygulanmustir. Elde edilen sonuglar Tablo 93 ve 94’de gosterilmistir.

Tablo 93. Kontrol ve suksinilli liflevhalarin mantar ¢liriiki{igii ¢ogul varyans sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler |Serbestlik| Kareler | F-Hesap | Onem
Topiam: | Derecesi |Ortalamass Derecesi
A: Tutkal tirtintin etkisi 887.49 3 295.83 29.38 +
TE B: Tutkal orantnin etkisi 46.56 2 2328 231 .
g .§ Etkilegim AB 188.12 4 47.03 4.67 +
M Y Hata 644.54 64 10.07
Toplam 62850.37 74
— A: Tutkal tir{iniin etkisi 801.13 3 267.05 97.73 +
E B: Tutkal oranimin etkisi 53.02 2 26.51 9.70 +
! -§ Etkilesim AB 53.37 4 13.34 4.88 +
3 Hata 166.68 61 2.73
Toplam 4948.44 71

(+): Anlamh (-) : Anlamsiz

Tablo 93’de gorillen gogul varyans analiz sonuglarina gdre kontrol levhalarinda
mantar ¢iiriiklGgii test sonuclan fizerinde tutkal oranmimin etkisi %5 yanilma olasihigs i¢inde
anlaml bulunmazken; tutkal tiirli ve tutkal tiirii ile tutkal oraninin karsthkh etkilesimi
anlamli bulunmustur. Suksinilli levhalarda ise mantar ¢lirlikliigii izerinde tutkal tiir(, tutkal
oram ve bu faktorlerin karsilikhi etkilegimieri belirgin bulunmugtur.

Tablo 94. Mantar ¢iiriikifigi test sonuglarina uygulanan Newman-Keuls test

sonuglan (p <0.05)
Varyans Kaynakiar Konirol Levhalar Suksinilli Levhalar
Apgirhik Kaybi (%) Agirhik Kayb: (%)
Tutkal tiirtiniin etkisi
UF 33.61 A 349 C
FF 26.94 C 10.84 A
MUF 30.44 B 4.71 B
MF 24.44 D 10.68 A
Tutkal oranmin etkisi
%5 27.86 B 7.55 A
%8 28.25 B 7.66 A
%12 30.22 A 6.94 A
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Tablo 94°de gorillen Newman-Keuls test sonuglarina gére mantar ¢lirikligii sonucu
levhalarda meydana gelen agirlik kayb: kullamlan tutkala gore farkh bulunmustur. %5 ve
%8 tutkal ilavesinde elde edilen ortalamalar istatistiksel olarak anlami: tespit edilmistir.
Tutkal miktarinin %12’ye ¢ikarilmastyla en yiksek agirlik kayiplan elde edilmistir. Sekil
59°da da gOriildiigli Gizere levhalarda meydana gelen agirlik kayiplan gz Oniine
alindiginda tutkallar su gekilde siralanmaktadir: UF>MUF>FF>MF.

UF ve MUF ile firetilmis kontrol levhalarinda yiiksek agirlik kaybimnin olmasimn
nedeni Srneklerin uzun siire nem etkisinde kalarak biinyesinde bulunan aminoplast baglarin
bozunmasi ve bunun sonucu olarak mantarin serbest kalan azotu besin kaynagi olarak
kullanmasidir (Kruse ve Parameswaran, 1978).

Bildirildigine gore T. versicolor’un aktivitesi FF tutkah ile azalmakta; UF ile
artmaktadir (Kruse ve Parameswaran, 1978). Bu bilgi Sekil 59°da goriilen kontrol
levhalarinin sonuglarim dogrulamaktadir.

Newman-Keuls test sonuglarina gore suksinilli levhalarin mantar ¢liriikIigii sonuglar
irdelendiginde su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir: Tutkal tlirine baghi olarak levhalarda
meydana gelen agirhk kayiplan FF=MF>MUF>UF seklinde azalmaktadir. Suksinilli
levhalarda kullanilan tutkal miktarimin agirlik kaybma olan etkisi istatistiksel olarak
belirgin bulunmamigtir.

Rypacek (1966)’e¢ gdre mantarin etkinlii tzerinde besin maddesinin (odunun)
asitligi etkili olmaktadir. Beyaz ¢iriikliik mantariari i¢in optimum pH arah@ 4.2-5.5
arasindadir (Kruse ve Parameswaran, 1978). Buna gére kullamilan tutkal ve levhalarin
pH’s1 mantar aktivitesi tizerinde etkili olabilmektedir.

Kontrol Levhaiam Suksinilii Levhalar
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Sekil 59. Mantar ¢lirlikififii sonrasinda levhalarda meydana gelen agirlik kayiplan
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Sekil 59°da goriildiigi tizere suksinilli levhalann ¢iiriikiiik direnci yiiksek
bulunmugtur. SA isleminin etkisini ortaya koymak amaciyla kontrol ve suksinilli
levhalarda %8 tutkal oram sabit alinmus UF, FF, MUF ve MF ile elde edilen ortalamalar t-
testiyle karsilagtinimigtir. Buna gdre %5 yamima olasihgiyla SA isleminin levha ¢liriikliik
direnci Gizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamhi bulunmustur. Bu sonug Parker vd.
(1992) ve Dawson vd.(1999)’nin bulgulariyla uyumlu ¢ikmigtir.

Suksinillenmis liflerden tretilen levhalarda mantar ¢lirlikiGiglinlin az olmasinin
nedeni; modifikasyon islemiyle hiicre ¢eperinin sigsmesi sonucu hiicre geperinde bulunan
mikrokapilar bosluklarin azalmasi (bloke edilmesi) ve misellerin iceriye girememesidir
(Hill vd., 2004; Papadopoulus ve Hill, 2003b). Bagka bir neden olarak; mantarlarin
kimyasal modifikasyon sonucu degisen hiicre ¢eper bilesenlerini tantyamamas: ve ¢ok
spesifik enzim sistemleri sayesinde bu polimerleri hidroliz edememesi g&sterilebilir
(Rowell vd., 1993; Rowell, 1995).

4.2.4. MDF Orneklerinin Yiizey Pardzitiagi Ozerinde Tutkal Tiri, Tutkal
Oram ve Modifikasyon Isleminin Etkisinin Irdelenmesi

Farkli tutkal oranlarinda UF, FF, MUF ve MF ile suksinillenmis ve kontrol liflerinde
iretilen levhalarin ortalama ylizey piirGzliliga degerleri ve standart sapmalan Tablo 46°da
verilmigtir.

Tutkal tiirfi, tutkal oram: ve bu faktSrlerin karsihikls etkilesimlerinin levhalann ylizey
pliriizlaliigii {izerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyia SA ve kontrol levhalarina ayn
ayn cogul varyans analizi ve Newman-Keuls testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 95 ve 96°da gosterilmigtir.

Tablo 95°de gorillen ¢ogul varyans analiz somuglarina gbre konirol levhalarmin
yiizey piiriizliilligti Gizerinde sadece tutkal tiirii % 5 yamima olasilifiyla eikili bulunmustur.
Suksinilli levhalarda ise tutkal tiiri ve tutkal orammin etkisi anlamh, bu faktSrlerin
karsihikh etkilegimleri anlamsiz tespit edilmigtir.

Tablo 96’da verilen Newman-Keuls test sonuglarina gdre kontrol levhalarinda tutkal
oraminin yitkseltilmesiyle yiizey piirliziliiglinde belirgin bir fark bulunmamistir ve tutkal
tiriine gore FF>MUF=UF>MF seklinde bir iyilesme goriilmiistir. Buna gbre ylizey
plriizliilagi en fazla FF ve en az MF’li levhalarda meydana gelmistir.
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Tabio 95. Kontrol ve suksinilli MDF’lerin yiizey piirizliliigii degerlerine uygulanan ¢ogul

varyans sonuglar

Yaryasyon Kaynagy Kareler |Serbestlik| Kareler | F-Hesap | Onem
Toplam: | Derecesi |Ortalamas: Derecesi
_ A: Tutkal tiir@iniin etkisi 182.20 3 60.73 19.14 +
235 B: Tutkal oraninin etkisi 13.98 2 6.99 2.20 -
g .§ Etkilesim AB 2.28 4 0.57 0.18 -
¥ & Hata 434.72 137 3.17
Toplam 13163.00 147
B A: Tutkal tiirliniln etkisi 42.24 3 14.08 9.51 +
E B: Tutkal oraninimn etkisi 69.74 2 34.87 23.57 +
== Etkilegim AB 2.63 4 0.66 0.45 -
3 Hata 193.86 131 1.48
Toplam 6274.00 141

(+) : Anlaml (<) : Anlamsiz

ylizey piriizlilifiinde bir fark meydana gelmemistir. MF ilavesiyle iiretilen levhalarin
ylizey diizginiigl ise en iyi bulunmustur. Tutkal orammn yikselmesiyle ylizey

UF, FF ve MUF tutkali kullamlarak suksinillenmis liflerden firetilen MDF’lerin

plirlizlGligh artmigtir. Ancak %8 ve %12 tutkal oram arasindaki fark belirgin olmamustir.

e W oa

Tablo 96. Yiizey piriizliligi degerlerine uygulanan Newman-Keuls test sonugian

(p <0.05)
Varyans Kaynaklari Kontrol Levhalan Suksinilli Levhalar
Yizey Piirtzl@logd (pm) Yiizey Purlizlilagi (um)
Tutkal titriiniin etkisi
UF 8.96 B 6.60 A
FF 10.71 A 6.59 A
MUF 9.26 B 7.00 A
MF 7.63 C 5.82 B
Tutkal oranmun etkisi
%5 9.42 A 5.52 B
%3 9.27 A 6.89 A
%12 8.92 A 6.98 A

Sekil 60°da gOrilldigi fGzere suksinilli levhalarn ylzey plriizlGligi daha iyi
olmustur. Bu sonug Hassan vd. (2000b)’nin tespitleriyle uyumlu bulunmustur. Ancak %8
tutkal oram sabit alinarak kontrol ve suksinilli levhalardan elde edilen ortalamalar t-testi ile

karsilastinidiginda farkin anlamh olmadif: ortaya konmugtur.
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Sekil 60. Kontrol ve suksinilli levhalarn yiizey piirtizlilagi

4.2.5. MDF Ornelderinin Yiizey Sertligi Uzerinde Tutkal Tiirii, Tutkal Oram ve
Modifikasyon isleminin Etkisinin irdelenmesi

UF, FF, MUF ve MF ile esterlestirilmis ve kontrol liflerinden firetilen MDF’lerin
janka ylizey sertligine iliskin ortalama degerleri ve standart sapmalan Tablo 47°de
verilmigtir.

Tutkal tirii ve tutkal orammnin levhalanin janka sertligi fizerindeki etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla SA ve kontrol levhalanna ayn ayn ¢oful varyans analizi ve
Newman-Keuls testi uygulanmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 97 ve 98°de gosterilmigtir.

Tablo 97. Kontrol ve suksinilli liflevhalarin janka degerlerine uygulanan ¢oful varyans

sonuglan
Varyasyon Kaynag: Kareler |Serbestiik| Kareler | F-Hesap | Orem
Toplam: | Derecesi |Ortaiamas: Derecesi
_ A: Tutkal tliriniin etkisi 11.57 3 3.86 25.55 +
cE B: Tutkal oramnin etkisi 1.30 2 0.65 4.31 +
E ,g Etkilesim AB 0.82 4 0.21 1.36 -
¥ 2 Hata 17.81 118 0.15
Toplam 2703.46 128
- A: Tutkal tirilniin etkisi 537 3 1.79 14.21 +
= B: Tutkal orammn etkisi 0.22 2 0.11 0.87 -
p Etkilesim AB 0.59 4 0.15 1.18 -
K Hata 7.94 63 0.13
Toplam §11.83 73

(£) : Anlamh, (-): Anlamsiz



159

Tablo 97’de goriilen gogul varyans analiz sonuglarina gore kontrol levhalarmin janka
sertligi fizerinde kullamlan tutkal tiirli ve konsantrasyonun etkisi %5 yamilma olasiligiyla
aniamli, bu faktdrlerin karsilikh etkilegimi anlamsiz bulunmugtur. Suksinilli levhalarda ise
sadece tutkal tiiriliniin etkisi belirgin tespit edilmigtir.

Newman-Keuls test sonuglarina gore kontrol grubunda en yiiksek janka sertligi FF ve
en disik MUF’li levhalarda bulunmustur. Tutkal konsantrasyonunun yiikselmesiyle
ortalamalar arasindaki fark anlaml: olmamustir.

Tablo 98. Janka sertlik degerlerine uygulanan Newman-Keuls test sonuglan (p <0.05)

Varyans Kaynakiari Kontrol Levhalar Suksinilli Levhalar
Yiizey Sertligi (kN) Yiizey Sertligi

Tutkal tiirtiniin etkisi
UF 4.64 B 3.48 A
FF 491 A 2.77 C
MUF 4.19 c 322 B
MF 4.76 AB 3.57 A

Tutkal oramimn etkisi
%5 4.53 A 3.37 A
%38 4.60 A 3.15 B
%12 4.59 A 3.46 A

Newman-Keuls test sonuglarina gore suksinillenmis MDF’lerin janka sertligi tutkal
tiiriine baglh olarak MF=UF>MUF>FF seklinde azalmaktadir. Suksinilli levhalarn janka
sertligi {izerinde %5 ve %12 tutkal ilavesinin etkisi yiiksek ve elde edilen ortalamalar
arasindaki fark belirgin bulunmamigtir. %8 tutkal ilavesinde ise janka sertligi diisiik tespit

Sckil 61°de konirol gruplarinda tutkal oramimin yikselmesiyle birlikte levhalarin
sertliginde bir artts varmig gibi gbriinmesine ragmen bu degisim istatistiksel olarak anlamh
degildir.

SA isleminin levhalarda meydana getirdigi degisimi ortaya koyabilmmek amaciyia %8
tutkal oram sabit alinarak kontrol ve suksinilli levhalardan elde edilen ortalamalar t-test ile
karsilagtiniiougtir. Buna gdre modifikasyon isleminin levhalann janka seriligi izerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamgtir.
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Sekil 61. Kontrol ve suksinilli levhalarn janka yiizey sertligi

4.2.6. MDF Ornekierinin Renk Degisimi Uzerinde Tutkal Tirid ve Tutkal
Oranmn Etkisinin irdelenmesi

UF, FF, MUF ve MF ile farkhi tutkal konsantrasyonlaninda kontrol liflerinden
tiretilen levhalar hedef alinarak aym tutkal tiirli ve konsantrasyonunda esterlestirilmis
liflerden iiretilen levhalarda meydan gelen renk degisimi Tablo 48’de verilmigtir.

Kullamlan tutkal tiiri ve konsanirasyonunun suksinilli levhalarin renk degisimi
iizerindeki etkisini ortaya koyabilmek amaciyla gogul varyans analizi ve Newman-Keuls

testi uygulanmigtir. Buna iliskin sonugclar Tablo 99 ve Tablo 100°de verilmigtir.

Tablo 99. Suksinilli levhalarin renk degisim degerlerine uygulanan ¢oful varyans analiz

sonugclar
Varyasyon Kaynaf: Kareler |Serbestlik| Kareler | F-Hesap | Onem
Toplami | Derecesi {Ortalamas: Derecesi
- A: Tutkal tiirliniin etkisi 32.59 3 10.86 12.32 +
= B: Tutkal oraninin etkisi 87.12 2 43.56 49.42 +
= £ Etkilesim AB 25.14 4 6.28 7.13 +

2 Hata 30.85 35 0.88

Toplam 12679.07 45

{(+): Anlamis, (-) : Anlamsiz

Tablo 99°da verilen ¢ogul varyans analiz sonuglarina gore renk degisimi Gzerinde
tutkal tiirli, tutkal konsantrasyonu ve bu fakidrlerin karsilikhh etkilesimi anlamh

bulunmustur.
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Tablo 100°deki Newman-Keuls test sonuglarina gore suksinilli levhalarda meydana
gelen renk degisimi tutkal tiiriine gére MF=FF>MUF=UF seklinde olmustur. Buna gore
MF ve FF ilavesiyle liretilen levhalann renk degisimi daha fazla bulunmustur. Levhalarin
renk degigimi tizerinde tutkal ve levha pH’siun etkili oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 100. Renk degisim degerlerine uygulanan Newman-Keuls test sonuglart

(p <0.05)
Varyans Kaynaklar Suksinilli Levhaiar
Renk degigimi
Tutkal tiiriiniin etkisi
UF 15.55 B
FF 17.59 A
MUF 15.82 B
MF 17.71 A
Tutkal oraninin etkisi
%5 18.89 A
%8 16.24 B
%12 15.14 C

Tablo 100’den goriildiigii lizere kullamlan tutkal orammin yiikselmesiyle renk
degigimi farkli bulunmus ve azalmstir. Sekil 62°de UF levhalarda, %8 ve %12 tutkal
konsantrasyonu arasinda goriilen yiikselme istatistiksel olarak anlaml tespit edilmemigtir.
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Sekil 62. Suksinilli levhalarda meydana gelen renk degisimi (AE*)



5. SONUCLAR
5.1. Lifler Uzerinde Yapilan Denemelere Ait Sonuclar

SA kullamilarak yapilan modifikasyon islemlerinde reaksiyon sicaklifi olarak 100,
120 ile 140 °C ve reaksiyon siiresi olarak 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dak. segilirken; MA
ile yiiriitillen denemelerde ise reaksiyon sicakhigy 80, 100 ile 120°C ve reaksiyon siiresi ise
60, 90, 120, 150 ve 180 dak. tercih edilmigtir. Kavak liflerine tam kuru Iif afirligina orania
%25 ve %50 anhidrit ilavesi yapilmigtir. SA ve MA ile esterlestirilmig lifler Gizerinde
agirhik artigi, asit degeri, sabunlasma degeri, monoester, diester ve toplam ester miktari, su
tutma kapasitesi, pH, renk degisimi belirlenmistir. Buna gore su sonuglar elde edilmigtir:

1. SA ve MA ile esterlestirilmis liflerin agirhk artiglan karsilagtinidiginda
suksinillenmis liflerin agirhik arti;i daha yiiksek bulunmugstur. Bunun nedeni SA’in MA’e
gore daha fazla reaktif olmasidir (Rowell ve Clemons, 1992; Rowell vd., 1993). Kimyasal
madde konsantrasyonunun %25°ten %50°ye ¢ikanlmasiyla daha yiiksek agirhik artisian
elde edilmistir. SA kullamlarak yapilan modifikasyonlarda en yiiksek agirhk artisi %50
anhidrit ilavesinde %35.43 ile 120 °C ve 120 dak.’da elde elde edilmigtir.

%25 ve %50 MA ilavesinde agirlik artisi, deney planina gdre ilk reaksiyon sicaklign
ve reaksiyon siiresi olan 80 °C’da 30 dak. ve 60 dak.’da negatif olarak tespit edilmigtir. Bu
durum kullamlan reaksiyon sartlarinin, kimyasal madde ile 1if arasinda bir esterlestirme
reaksiyonunun meydana gelebilmesi i¢in yeterli olmadifim g@siermektedir. Odun lifiyle
reaksiyona girmemis MA’in liflerin pH’sinda Onemli bir diigisge neden oldugu
bilinmektedir (Mahlberg vd., 2001). MA su varlifinda maleik aside doniigmektedir
(Armour vd., 1982; Felthouse, 2001). Lifin yapisinda bulunan su sayesinde (lif rutubet
%10) MA, maleik aside doniigerck ve liflerde bir bozunmaya scbep olmus olabilir. MA
kullanilarak yapilan modifikasyonlarda ise agirhik artigi, sicakiik ve siireye gore
yiikselmistir. Bu durum, hiicre ¢eper bilesenlerinde bulunan -OH gruplan ile kimyasal
madde arasinda esterlestirme reaksiyonun ilerledigini gostermektedir (Matsuda, 1987;
Freddi vd., 1999). En yiiksek afirlik artist %50 anhidrit ilavesinde %23.28 ile 120 °C
reaksiyon sicaklhiinda ve 150 dak. reaksiyon siiresinde bulunmustur.

2. En yiiksek asit degeri ve monoester miktari, %25 ve %50 SA ilavesinde 120 °C’da
elde edilmistir. Bu durum SA ile odun bilesenleri arasindaki reaksiyonun monoester
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formunda ilerledigini gdstermektedir. Asit degerinin ve monoester miktarinin 140 °C’da
azalmast diester olugumunun basladifini yani serbest karboksilli gruplarn, odunun
hidroksil gruplanyla gapraz baglandifini ortaya koymaktadir (Hassan vd., 2000a). Asit
degieri dolayisiyla monoester miktari %50 SA ilavesinde %25 SA ilavesine gére daha
yiiksek bulunmustur.

MA ile yapilan denemelerde ise en yiiksek asit degeri ve monoester miktar1 % 25
MA ilavesinde 120 °C reaksiyon sicakhipinda 150 dak. ile 180 dak. reaksiyon siiresinde
elde edilmistir. En yiiksek diester miktan ise %25 MA ilavesinde 120 °C reaksiyon
sicaklifinda 60, 90 ve 120 dak. reaksiyon siiresinde bulunmustur. %50 MA ilavesinde ise
en yitkksek monoester miktar1 100 °C’da, en yilksek diester miktari ise 120 °C’da tespit

Matsuda ve Ueda (1985a) esicrlestirilmis odunda monoester miktarnin
yiikselmesiyle odunun termoplastikliginin arttigimi, diester miktanimin yiikselmesiyle ise
diistiigiinii tespit etmislerdir (Matsuda, 1987). Odun matriksinin ¢apraz baglanma olasilif:
(diester olusumu), boyutsal kararlilik gibi odun &zelliklerini olumsuz etkileyecektir. Bu
nedenle mono- /diester oramimin bilinmesi Snemlidir.

3. Genel olarak SA ve MA ile esterlestirilen liflerin sabunlagsma degerleri, reaksiyon
sicaklify, reaksiyon siiresi ve anhidrit konsantrasyonunun artmasiyla yilikselmistir. %50 SA
ilavesinde 140 °C ve 120 dak.’dan sonra sabunlagma degerinde gorillen digisler agirlik
artiginda goriilen azalmalardan ileri gelmektedir. Bu durum liflerde meydana gelen agwrhk
artis1 ile sabunlagma degeri arasinda bir iliski oldugunu géstermektedir (Marchetti vd.,
2000). Suksinillenmis liflerin sabunlasma degerleri maleillenmis liflerden daha yiiksek
bulunmusgtur.

4. Esterlestirilen liflerin afirhk artis: ile toplam ester miktan arasinda bir iligki
gozlenmigtir. SA ve MA ile esterlestirilen liflerin toplam ester miktari genel olarak
reaksiyon sicakhifinin, siiresinin ve anhidrit konsantrasyonunun artmasiyla yiikselmisgtir.

5. SA ve MA ile esterlestirilen liflerin su tutma kapasitesi, modifikasyon sonucu
liflerde meydana gelen afirlik artusimin ve toplam ester miktannin ylikselmesiyle
iyilegmigtir (Matsuda, 1987). Bu durum, kimyasal modifikasyon sonucu hiicre geperinin
sismesi ve hiicre ¢eperinde bulunan mikrokapilar bosiuklarin bloke edilmesiyie
aciklanabilmektedir (Hill vd., 2004; Papadopoulos ve Hill, 2003b). Suksinillenmis liflerin
su tutma kapasitesi maleillenmis liflerden daha distik bulunmustur.
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6. Kimyasal modifikasyon sonucu liflerde elde edilen agirhk artisi, monoester ve
diester miktari g6z Oniline alindifinda optimum esterlestirme reaksiyonu SA i¢in tam kuru
lif agirlipina oranla %50 anhidrit ilavesinde 120 °C reaksiyon sicakhiginda 90 dak.
reaksiyon siiresinde ve MA i¢in tam kuru lif agirliina oranla %50 anhidrit ilavesinde
100°C reaksiyon sicaklifinda 90 dak. reaksiyon siiresinde bulunmusgtur.

7. MDF firetiminde kullamlacak olan kontrol liflerinin pH’s1 3.92 olarak tespit
edilirken suksinillenmis liflerde bu miktar 3.91 ve maleillenmis liflerde 2.09 olarak tespit
edilmigtir.

MA kullamilarak yapilan caligmalarda hem liflerin modifikasyonu hem de bu
liflerden MDF levhalan iiretim agamasinda insan saghfim etkileyecek kadar zorlukia
kargilasiimig olup, basilan levhalarm hepsi patlamigtir. Bu durum maleillenmis liflerin
asidik bir yap: gostermesi ve bunun sonucu olarak tutkalin 6zelliklerini (kondenzasyonunu)
etkilemesinden ileri gelmektedir. Bu nedenle tez kapsaminda MA ile esterlestirilmis
liflerle, MDF {iretiminden vazgecilmek zorunda kalmmastir.

8. Genel olarak suksinillenmis ve maleillenmis liflerde meydana gelen renk degisimi
reaksiyon sicaklhifinn, siliresinin ve konsantrasyonunun yiikselmesiyle artmistir.
Suksinillenmis liflerin renk degisimi maleillenmis liflere gore daha fazia olmustur.

§.2. MDF Ornekleri Uzerinde Yapilan Denemelere Ait Sonuglar

Farkl: tutkal oranlarinda UF, FF, MUF ve MF ile suksinillenmis ve kontrol
liflerinden firetilen MDF’lerin bazn Ozelliklerine iliskin sonuglar asafida sirasiyla
verilmigtir:

1. Genel olarak suksinillenmis liflerden tretilen MDF’lerin egilme direnci, ¢ekme
direnci, 2 ile 24 saatte su alma ve kalinlifina sisme Gzeilikleri kontrol levhalarna gore tiim
tutkal cesitlerinde iyilegmigtir.

SA’li levhalarm kalinhfina sisme deferleri standartia belirtilenden ¢ok daha digiik
bulunmustur. Dis mekanlarda kullamilacak olan levhalarda kalinhifina gsigme oram
maksimum %10, kuru ortamlarda kullanilacak olan levhalarda ise maksimum %15 olmast
istenmektedir. Halbuki bu ¢alismada esterlestirilmis liflerden iiretilen levhalarin kalinligina
sisme oram %2.65-7.70 arasinda tespit edilmistir. Suksinillenmis liflerin termoplastik
Ozellikleri ¢ok yiksektir (Rowell vd., 1993; Rowell ve Clemons, 1992; Clemons, 1992).
Bu nedenle presieme sirasinda bir gerilim meydana gelmemekte ve suksinillenmis liflerden
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firetilen levhalar en az geri déniigsiiz ve doniislii kalinlifina sisme 6zelligi gostermektedir
(Rowell ve Clemons, 1992; Ciemons, 1992; Hassan vd., 2000b). Bunun yamnda
kalinligina gisme ve su almada goriilen bu azalmalar esterlestirme sonucu hiicre geperinin
sismesi ve kapilar bosluklarin azalmasimin da bir sonucudur (Clemons vd., 1992).

Levha firetiminde kullanilan tutkal tiirli ve tutkal oramina bagh olarak suksinillenmis
liflerden tretilen levhalarin egilme ve ¢ekme direnci artarken, 2 ile 24 saatte su alma ve
kalmligina sisme Szellikleri kontrol levhalarindan daha iyi bulunmustur. UF, MUF ve MF
tutkali kullamlarak esterlestirilmis liflerden lirctilen levhalarn ise 2 ile 24 saatte kalinhigina
sisme oram: tutkal konsantrasyonunun yiikselmesiyle biraz artmugtir. Suksinillenmis
liflerden firetilen levhalarda tutkal konsantrasyonunun artmasiyla goriilen bu
olumsuzlukiarin nedenini su sekilde agiklamak mimkiindiir: Esterlestirilmig liflerin
preslenmesiyle ester bagi veya karboksil grubu kopabilmektedir (Matsuda ve Ueda; 1985b;
Hassan vd., 2000b). Ester bagimin bozunmasi sonucu tutkal Szelliklerinde bir degisme
olmas: muhtemeldir. Bu etki tutkal miktan arttik¢a daha da belirgin olabilmekte ve baz
levha Gzelliklerini etkiyebilmektedir.

2. UF, FF, MUF ve MF tutkah kullamlarak suksinillenmis liflerden firetilen
MDF’lerin 20 °C’da %30, 65 ve 90 bagil nem igerigindeki adsorpsiyon ve desorpsiyon
denge rutubeti, kontrol levhalarindan diisiik bulunmustur. Bunun nedeni hiicre ¢eper
bilesenlerine ester bagiyla baglanan SA’in hiire ¢eperini sisirmesi ve bunun sonucu olarak
mikrokapilar bosluklarin azalmasidir (Hill vd., 2004; Papadopoulos ve Hill, 2003b).

Aminoplast tutkallar (OF, MUF, MF) kullanilarak esterlestirilmis liflerden tiretilen
levhalarin sorpsiyon denge rutubeti liflere ilave edilen tutkal miktarinin artmasiyla
yiikselmigtir. Bu durum uzun sfire yiiksek bagil neme maruz birakilan levhalardaki ester
baglarmin (Matsuda, 1987) ve tutkaldaki aminoplast bagiarmin hidrolizi sonucu meydana
gelmektedir. Ozellikle tutkal miktarinin artmasiyla bu durum belirginlesmektedir.

Esterlestirilmis liflerden iiretilen levhalarda tutkal tiirii, adsorpsiyon ve desorpsivon
denge rutubetini aym siralamada etkilemistir. Buna gbre denge rutubeti su siralamada
azalmigtir: FF>UF=MUF>MF. FF ile iiretilen levhalanin sorpsiyon denge rutubetinin
yiiksek olmasinin nedeni tutkal yapisinda bulunan alkaliden ileri gelmektedir (Schneider,
1973).

3. Farkh tutkal oranlarnda UF, FF, MUF ve MF kullamiarak suksinillenmis liflerden
firetilen MDF’lerin beyaz ¢iirliklik mantan olan 7. versicolor’a karsi direnci oldukga
artrustir. Bunun nedeni olarak modifikasyon isiemiyle hiicre ¢eperinin sigmesi sonucu
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hiicre ¢eperinde bulunan mikrokapilar bosluklarin azalmasi (bloke edilmesi) ve misellerin
iceriye girememesi (Hill vd., 2004; Papadopoulus ve Hill, 2003b) veya mantariarin
kimyasal modifikasyon sonucu degisen hiicre ¢eper bilesenlerini taniyamamas: ve gok
spesifik enzim sistemleri sayesinde bu polimerleri hidroliz edememesi gosterilebilir
(Rowell vd., 1993; Rowell, 1995).

Kontrol levhalarinda meydana gelen agirlik kayiplan tutkal tiiriine bagh olarak
UF>MUF>FF>MF seklinde azalmaktadir. UF ve MUF ile tiretilmis kontrol levhalannda
yiikksek agirhk kaybmnin olmasimin nedeni, 6meklerin uzun siire nem etkisinde kalarak
biinyesinde bulunan aminoplast baglarin bozunmasi ve bunun sonucu olarak mantarin
serbest kalan azotu besin kaynafi olarak kullanabilmesidir (Kruse ve Parameswaran,
1978).

Suksinilli levhalarda ise meydana gelen agirlik kayiplan tutkal tiirline bagh olarak
FF=MF>MUF>UF seklinde azalmaktadur.

4. Genel olarak suksinillenmig liflerden iiretilen MDF’lerin ylizey piiriizliiliigi
kontrol levhalarina gore daha iyi olmustur. Bu sonug Hassan vd. (2000b)’nin tespitleriyle
uyumiu bulunmustur.

5. UF, FF, MUF ve MF kullanilarak suksinillenmis liflerden iiretilen MDF’lerin
janka yiizey sertligi kontrol levhalarina gore azalmigtir. Kontrol grubunda en yiiksek janka
sertligi FF ve en diigiik MUF ile {iretilen levhalarda bulunmustur. Suksinillenmis liflerden
firetilen MDF’lerin janka sertligi tutkal tiirfine bagli olarak MF=UF>MUF>FF seklinde
azalmaktadir.

6. Kontrol levhalarina gbre suksinilli levhalarda meydana gelen renk degisimi tutkal
tiiriine gore MF=FF>MUF=UF seklinde olmustur. Buna gdre MF ve FF ilavesiyle firetilen
levhalarda renk degisimi daha fazla bulunmugtur. MDF’lerin renk deZigimi {izerinde tutkal
ve levha pH’sinin etkili oldugu diisiinilmektedir. MDF Gretimi sirasinda kullanilan tutkal
oraninin yiikselmesiyle levhalarda meydana gelen renk degisimi de azalmigtir.



6. ONERILER

MDF iiretiminde kullamilacak kavak liflerine yiiksek bir termoplastik &zellik
kazandirabilmek igin SA ile yapilan modifikasyonlarda 120 °C reaksiyon sicakligz ve 90
dak. reaksiyon siiresi uygulamak yeterlidir. MA ile yapilan denemelerde ise 100 °C ve 90
dak. yeterli olmaktadur.

Suksinillenmis liflerden dretilen MDF’lerin baz1 fiziksel ve mekaniksel Szellikleri
g6z Online alindifinda, levha firetimi sirasinda kullamilan tutkal tiiriine gore uygun bir
tutkal miktarimin segimine dikkat ediimelidir.

Esterlestirilmis liflerden dretilecek olan MDF’ler uzun siire yitksek bagil nem
icerigine maruz birakilacaksa; levha liretimi swrasinda kullamilacak tutkal oncelikli olarak
MF olmalidur.

Kontrol liflerinden {iretilen MDF’lerin beyaz ¢iiriikliik mantar: olan 7. versicolor’a
karsi direncli olmasi isteniyorsa levha yapim sirasmda UF ve MUF tutkali
kullamlmasindan kagimilmalidir. Suksinillenmis liflerden MDF firetimi sirasinda UF ve
MUF tutkal: kullanmak, FF ve MF’e gére daha az agirhk kayiplarina neden olacaktir.

Kontrol lifierinden tretilen MDF’lerin yilizey piirtizliiliifiiniin az olmas: isteniyorsa
levha tiretiminde MF tutkah tercih edilmelidir. FF tutkali kullanmak levhalarn yiizey
piirtizliiliginG artiracaktir.

Suksinillenmis liflerden {iretilen MDF’lerin janka sertlifinin yiiksek olmasi i¢in MF
veya UF tutkah kullamlmahdir.

MDF’lerin rengi onemli bir kriter ise levha iiretimi sirasinda daha az renk degigimine
neden olan MUT ve UF tercih edilmelidir.
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