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LiF LEVHA URETIMINDE SiLAN VE PARAFIN KULLANIMININ
OZELLIKLER UZERINE ETKIiLERI

Seyma OZLUSOYLU

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damisman: Prof. Dr. Abdullah iISTEK

Bartin- 2018, sayfa: 63

Bu c¢alismada lif levha iiretiminde ilave katki maddesi olarak kullanilan iki farkli silan ve
parafinin levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikler {izerine etkisi incelenmistir. Deney
levhalarinin tretim asamasinda tutkalli lifler iizerine [3-(2-Aminoethylamino)propyl]
trimethoxysilane (silan A), 3-aminopropyltriethoxysilane (silan B) ve siv1 parafin %]1,5,
%2,5, %3,5 olmak tizere 3 farkli oranda katki maddeleri ilave edilmistir. Elde edilen
levhalarin su alma (SA), kalinligina sisme (KS), yogunluk gibi fiziksel ozellikleri ile
egilme direnci (BS), egilmede elastikiyet modiilii direnci (MOE) ve yiizeye dik ¢ekme
direnci (IB) gibi mekanik ozellikleri iizerine silan ve parafin kullanimmin etkileri
irdelenmistir. Elde edilen sonuglara gore kontrol 6rnegine kiyasla ilave katki maddesi
kullanim1 ile SA ve KS oranlarinda iyilesme olmustur. 24 saat SA i¢in kontrol 6rnegine
kiyasla en yiiksek iyilesme degeri %3,5 parafin i¢in %55 olarak hesaplanmistir. 1B, MOE
ve BS degerleri i¢in ise kontrol ornegine kiyasla ilave katki maddesi kullanimi ile artig
olmustur. Bu artislarin degiskenlik gosterdigi ve en yiiksek artisin %3,5 silan B ilavesinde
IB, MOE ve BS igin sirasiyla %44, %16,2 ve %38,7 oldugu tespit edilmistir. Ayrica silan
B (3-aminopropyltriethoxysilane) kullaniminin fiziksel ve mekanik 6zellikler agisindan en

1yl sonuglar1 verdigi gérilmiistiir.
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Aminoethylamino)propyl] trimethoxysilane; 3-aminopropyltriethoxysilane.
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In this study, the effect of two different silanes and paraffin on the physical and mechanical
properties of the boards were investigated. In the production phase of the test plates, [3-(2-
Aminoethylamino) propyl] trimethoxysilane (silane A), 3-aminopropyltriethoxysilane
(silane B) and liquid paraffin were added in 3 different ratios of 1.5%, 2.5%, 3.5%. The
effects of the use of silane and paraffin on the mechanical properties of the obtained boards
such as water absorption (WA), thickness swelling (TS), density and mechanical properties
such as internal bonding strength (IB), bending strength (BS) and modulus of elasticity in
bending (MOE) were investigated. According to the results obtained, the use of the
additional additive has reduced the rate of water uptake and thickness swelling compared
to the control sample. The highest improvement value for the 24 hour WA compared to the
control sample was calculated as 55% with the use of 3.5% paraffin. 1B, MOE and they
were found as BS have also increased with the use of additional additives. This increase
was not linear and 44%, 16.2% and 38.7% for IB, MOE and BS respectively, compared to
the control sample. The use of 3-aminopropyltriethoxysilane was found to give the best

results in terms of physical and mechanical properties.
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BOLUM 1

GIRIS

Giiniimiizde bir¢ok alanda kullanimi olan odun esasli kompozit levha iiriinleri; odun veya
farkli lignoseliilozik hammaddelerin yongalama, liflendirme gibi cesitli islemlerden
gecirilerek liretime uygun hale getirilmesi ve baglayict ilavesiyle istenilen sekilde
kaliplanip preslenmesiyle elde edilmektedir. Odun esasli kompozit malzemelerin bir¢ok
farkl1 ¢esidi bliylik miktarlarda tretilmekte ve degisik alanlarda kullanilmaktadir. Bu
alanlarin basinda i¢ ortamlarda mobilya ve dekorasyon uygulamalar ile yapisal amagh
kullanimlar gelmektedir. Ulkemizde ve diinyada yaygm olarak iiretilen odun esash
kompozitlerin baginda orta yogunluklu lif levha (MDF), yonga levha (PB) ve
yonlendirilmis yonga levha (OSB) gibi iiriinler gelmektedir.

Lif levha odun ve diger lignoseliilozik hammaddelerden elde edilen liflerin dogal yapisma
ozelliklerinden yararlanarak veya ilave bir yapistirict madde kullanilarak meydana getirilen
levha taslaginin kurutulup preslenmesiyle elde edilen malzemedir (Eroglu ve Usta, 2000).
Orta yogunluklu lif levha (MDF) ise yapisal amaglarin disginda 6zellikle mobilya
iiretiminde yaygin olarak kullanilan lif levha tiiriidiir. Ulkemizde faaliyet gdsteren ahsap
esaslt levha isletmelerinin biiyiik bir kismi {iretilen miktar ve {iriin kalitesi olarak diinyada
ve Avrupa’da onemli tesisler arasindadir. Tiirkiye’nin, MDF/HDF {iretiminde Avrupa’da
ilk diinyada ikinci sirada, laminat parke tiretiminde Avrupa’da ikinci, diinyada igiinci,
yonga levha iretiminde ise Avrupa’da ii¢, diinyada besinci sirada yer aldig
belirtilmektedir. Ayrica ahsap bazli levha fliretim sektoriinde ise diinyada besinci
Avrupa’da ise ikinci sirada yer almaktadir (OAIB, 2015; istek vd., 2017).

Ozellikle abiyotik ve biyotik faktorlerin etkili oldugu kullanim yerlerinde levha iiriinleri
herhangi bir ilave katki maddesi olmaksizin ya da bir koruma islemine tabi tutulmadan
kullanilmalar1 durumunda yapisal bozulmalar, ¢iiriime ve biinyesine su alarak boyut
degistirme gibi bazi sorunlarla karsilagilmaktadir (Var, 2000). Ahsap esasli levhalarin
kullanim yerlerine bagli olarak gosterecekleri performans iizerinde farkli faktorlerin etkisi
olmakla birlikte bunlardan en 6nemlisi baglayici tiirli ve miktaridir. Artan tutkal kullanim

miktar1 ile levhalarin direng ozellikleri artmakta ve boyutsal kararliligr iyilesmektedir.
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Levha iiriinlerinin sahip olduklar fiziksel ve mekanik 6zellikleri iyilestirmek iizere yapilan
aragtirmalar agirlikli  olarak levha iretiminde kullanilan baglayicti maddelerin
modifikasyonu ya da farkli kimyasal ajanlarin ilavesi lizerine yogunlagsmistir (Goker ve

Akbulut, 1992).

Silan silikon bazli bir organik bilesiktir. Karbon katalizorliigiinde elektro termik reaksiyon
sonucunda silikat tuzunun (SiO>) saf Si haline doniistiiriilmesi ile elde edilir. Kendine 6zgii
baz1 ozellikleri ile sentetik tutkallarin yapigsma o6zelliklerini artirmakta ve kullanildiklar
tirtinlerin mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi yaninda su itici 6zellikte olmasindan dolay1
fiziksel 6zelliklerini de iyilestirmektedir (EP, 2012). Silan genel uygulama alanlari tekstil
sektorli, plastik sektorii, cam sektorii, conta liretim sektorii, sentetik regine iiretimi, boya
sektorii vb. birgok sektdrde kullanilmaktadir. Ozellikle sentetik tutkallarda tutkalin
yapigsma Ozelligini artirarak mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesini ve bu sayede de su
iticilik 6zelliklerinin de artmasini saglamaktadir. Organofonksiyonel silan, merkez silikon
atomuna bagli hem organofonksiyonel grubu hem silikon fonksiyonel grubu igeren ¢ift
fonksiyonlu bir bilesiktir. Bu 6zelliginden dolay1r da ahsap sektoriiniin yani sira pek ¢ok

diger sektorde de kullanilmaktadir (Kloeser, 2010).

Hidrofobik maddeler, yonga ve lif levhanin boyutsal kararliligin1 saglamak, rutubetli bir
ortamda veya su ile temas etmesi halinde levhanin c¢alismasini azaltmak amaciyla
kullanilir. Hidrofobik maddeler levhanin su almasini tamamen 6nleyemezler. Ancak su
alma hizin1 yavaglatirlar. Boylece levha, kisa siire su veya yiiksek miktarda rutubete maruz
kalirsa, bundan etkilenmez (Kalaycioglu ve Ozen, 2009). Levha iiretiminde su itici
hidrofobik madde olarak ¢esitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir. Mumlar, nispeten
diisiik molekiil agirliginda, basit yapida, kristalleri igne seklinde ve yassi olan maddelerdir.
Hidrofobik etkileri, liflerin kilcal bosluklarina girerek su molekiillerinin bu bosluklara
girmelerini engelleme seklindedir (Eroglu ve Usta, 2000). Parafin, yiiksek derecede su itici
etkiye sahip olmasi, ergime noktasinin uygun bulunmasi, diger hidrofobik maddelerle
karsilagtirildiginda ekonomik olmasi ve levha yiizeyinin parlak goriinmesini saglamasi gibi
Ozelliklerinden dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Gozalan, 2016; Bozkurt ve Goker,
1990).
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1.1 Calismanin Amaci

Bu caligsmada lif levha iiretiminde silan ve parafin kullaniminin lif levha 6zellikleri iizerine
etkileri arastirilmistir. Bu amagla iki farkli silan tiirli ve sivi parafin ilavesi ile levha tiretimi
gergeklestirilmis ve ilave edilen katki maddelerinin levhalarin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri tizerine etkisi belirlenmistir. Bu amaglara ilaveten levha iiretiminde Su itici
etkinlik saglamak amactyla kullanilan parafin yerine ayni oranlarda silan kullanilmasi ile
ne diizeyde bir su itici etkinlik saglanacagi ve bu sonuglarin parafin kullanimi ile elde
edilen sonuglarla karsilastirilarak en uygun su itici madde ve kullanim oraninin
belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica silan kullanimi ile mekanik 6zelliklerde de iyilesme
beklenen bir sonu¢ oldugundan, farkli tiirdeki ve farkli oranlarda kullanilan silanlarin
mekanik 6zellikler lizerindeki etkisinin de ayrica irdelenmesi hedeflenmistir. Boylece silan
kullanimi ile hem su itici etkinlik hem de mekanik 6zelliklerde iyilesmenin ne diizeyde

gerceklesebildigi ortaya konmaya caligilacaktir.

1.2 Literatiir Ozeti

Literatiir incelendiginde levha iriinlerinin boyutsal kararliligini arttirmak, fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini gelistirmek amaciyla farkli silan tiirleri ile ¢esitli arastirmalar

yapildig1 goriilmektedir.

Rozman ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada lifler silanla modifiye edilmis ve elde
edilen levhalarin mekanik direncleri ve boyutsal kararliligi arastirilmistir. Elde edilen
sonuglarda silanla muamele edilen liflerin baglama kabiliyetinin arttig1 goriilmiistiir. Bu
tyilesmeyi liflerin vinilmonemerleriyle kopolimerizasyonu takip etmistir. Bu sekilde odun
ya da liflerin kimyasal modifikasyonu, hem mekanik ozellikleri hem de boyutsal
kararliligini iyilestirmektedir (Rozman vd., 1994). Rozman vd. (1997) yaptig1 diger bir
calismada masif odunun silanla muamelesi sonucunda odun bilesenleri ile polimerik
baglayicilar arasinda silan kopriisii olustugunu bunun sonucunda da mekanik o6zelliklerin

arttigini ve boyutsal kararliligin iyilestigini belirtmislerdir.
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Han ve arkadaslarinin silan kullanilarak iirettikleri yonga levhalarda silan ilavesi levhalarin
egilme direncinde 6nemli bir artis meydana getirmezken, i¢ baglanma direncinde 6nemli
bir sekilde iyilesmeye sebep olmustur. Ozellikle silan ilavesi ile i¢c yapisma degerleri,
kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda iki kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica
yapilan sisme analizleri sonuglar1 kontrole goére % 5 daha az bulunmustur. Sonug olarak bu
calismada mekanik ve fiziksel 6zelliklere gore i¢ yapigma direnci lizerinde daha fazla etkili

oldugu belirlenmistir (Han vd., 1998).

Wu vd. (2000) Odun lifi/ polypropilen (WF/PP) karisiminin 6n muameleli iretilen
levhalarin yiizey ve mekanik 6zelliklere etkilerini arastirmislar, asit-silan ¢6zeltisinin odun
lifleri ile 6n muamelesinde yiiksek yapisma direnci ve kompozit levhanin mekanik

ozelliklerinin iyilestigini gozlemlemislerdir.

Han ve arkadaglarmin yaptigi diger bir calismada kamis ve bugday saplarinin
islanabilirlikleri tizerinde silan birlestirme kimyasallarinin etkileri arastirilmistir. Dogasi
geregi 1slanabilirlikleri ¢ok diisik olan bu malzemelerin silan muamelesiyle bu
ozelliklerinin 6nemli Slgilide iyilestirilebilecegi belirtilmis, kamis sapinda epoksisilan ve

bugday sapinda amino silanin iyi sonuglar verdigi belirtilmistir (Han vd., 2001).

Mai ve Militz (2004) ¢aligmalarinda silan ile emprenye edilmis odunda boyutsal kararliligi,
dayanikliligi ve atese kargt direncinin arttigini ve Ozellikle silanin yiiksek su itici

kabiliyetinin 6ne ¢iktigini belirtmistir.

Farkli bir ¢alismada silan ile muamele edilmis seliiloz lifleri ile doldurulmus doymamis
polyester ve epoksi regine matrislerinin mekanik 6zellikleri hizlandirilmis yaslandirma
testi ile beraber belirlenmistir. Uyumlastirici-bagdastirict (cupling agent) olarak kullanilan
silanlar gama-amino propiltrietoksisilan (APS), gama metakrilopropiltrimetoksisilan
(MPS), hegzadesitrimetoksisilan ve gama merkatopropiltrimetoksisilan (MRPS) kompozit
levhalarin mekanik 6zelliklerini daha etkili iyilestirdigini gézlemlemislerdir (Abdelmoule

vd., 2005).

Donath vd. (2004) farkli etoksi silanlar1 kullandigi ¢alismasinda monomerik silanlarin

oligomerik silanlara gére tutunma ve su alma agisindan daha {istiin 6zellikler gosterdigini,
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bu durumunda boyutsal kararlilik ve dayanimi 6nemli oranda iyilestirdigini belirtmektedir.
Diger bir ¢alismada odun liflerinin silanla aktive edilerek iiretilen lif levhalarin 6zellikleri
arastirilmistir.  Egilme direncine bakildiginda silanli  6rneklerdeki degerler silansiz
orneklerdeki degerlere gore ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica aynt durum
elastikiyet modiilii i¢in de tespit edilmistir. Modifikasyon derecesinin artmasiyla
levhalardaki mekanik o6zelliklerdeki iyilesme daha da artmistir. Silanla elde edilen
levhalarda da daha yiiksek lif plastiklesmesi olusabilmekte ve bu nedenle modifikasyon
seviyesi artig gosterip, plastiklesme ve yogunlasma daha fazla olmaktadir. Bu durumda
levhalarin yogunlugu artmakta ve ylizeyler arasi etkilesimler yiikseldigi i¢in mekanik

ozelliklerin ve boyutsal kararliliginin iyilestigi belirtilmistir (Rozman vd., 1996).

Donath ve arkadaglar1 odunu silanla muamele ettikten sonra dis ortamda ve yapay olarak
yikanma 6zelliklerini aragtirmistir. Silan, yikama muamelesi siiresince su almada azalmaya
sebep olmus, buna karsin acik havada nem alimi degismemistir. Genel olarak yapilan silan

muamelelerinde odunun su itme 6zelliginin yiikseldigi belirlenmistir (Donath vd., 2007).

Tutkal igerisine ilave edilerek kullanilan silan, tutkal miktarinda % 4’likk azalma
saglayabilmektedir. Ayrica pres sicakligt 215°C iken pres siliresini 15 s/mm
azaltabilmektedir. Bu degerlerde iiretilen levhalarin EN 622-5 [MDF] (DIN 1999)
standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir (Kharazipour vd., 2007).

Onat ve ark (2014), yonga levha iiretiminde amino alkil siloksan olgimorlerini su alim1 ve
dis ortam kosullarina kars1 dayanikliligi arttirmak amaciyla su itici olarak kullanmig ve bu
kimyasalin performansin1 geleneksel parafin mumlar1 ile Karsilastirmistir. Calisma
sonucunda siloksan oligomerinin levhalarin su alma ve sisme gibi 6zelliklerinde iyilesme
sagladig1 sonucuna varmiglardir. Diger bir calismada fenol formaldehit (FF) tutkal ile
tiretilen OSB levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine silan modifikasyonun etkisi
incelenmistir. Silan ile modifiye edilmis FF tutkalinin, modifiyesiz FF tutkalina oranla
OSB’lerin baz fiziksel ve mekanik &zelliklerinde iyilesme sagladigi belirtilmistir (Istek ve
Tung, 2014).

Silan agili bazi polimerlerin viskozite ve yapisma oOzellikleri arastirilmis ve silanla

muamele edilmis yiiksek sicaklikta sertlesen sentetik yapistiricilarin yapisma 6zelliklerinin
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iyilestigi tespit edilmistir. Silan ayrica solvent kullanilan sanayi tirlinlerinde diisiik maliyet
ve g¢evreye karst daha olumlu etkilerinden ve kullanildig: {iriinlerin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini iyilestirmesinden dolayr solvente karsi alternatif iiriin olmustur Silan ile

muamele edilmis tirinlerin korozyon 6zelliklerinde de iyilesme goériilmektedir (EP, 2012).

Yapilan bir ¢alismada, propiyonik anhidrit kullanimi1 yonga levhanin kalinligina sigme
degerlerini azaltmistir (Papadopoulos vd., 2003). Hundhauzen ve arkadaslari tarafindan
yapilan bir arastirmada ise, yonga levha tiretiminde alkil keten dimer su itici madde olarak
kullanilmis ve olumlu sonuclar elde edilmistir. Fakat alkil keten dimerin, parafin kadar su
itici 6zellik gostermedigi tespit edilmistir (Hundhauzen vd., 2009). Diger bir calismada %
92 musir sap1, % 7 iire formaldehit recinesi, % 1 parafin ve 0,74 g/cm® 6zgiil kiitlede 16
mm kalinliinda iiretilen kompozit levhalarin direng 6zelliklerinin standart degerlere yakin
oldugu tespit edilmistir (Chow, 1974). Farkli bir ¢alismada ise yonga levha liretiminde

parafininin su alma ve sisme 0zelliklerini istenilen seviyeye getirmenin yaninda;

. Ust tabaka yongasina verilen parafin levhanin parlak ve kaygan goriiniime

sahip olmasini saglayarak albenisini artirmasi,

J Tutkall1 yonga/talasin makinalara yapismasini engelleyerek kirlilik olusumu
azaltmasi,
. Tutkallama makinalarinda tutkal c¢oOzeltisinden O©nce verilerek tutkal

tilketimini azaltmas1 gibi katkilarindan dolay1 da tercih edilebildigi belirtilmistir
(Gozalan, 2016).

1.2.1. Silan

Silan silikon bazli bir organik bilesiktir. Kendine 6zgii bazi 6zellikleri ile sentetik
tutkallarin  yapisma Ozelliklerini artirmakta ve kullanildiklar1 diriinlerin - mekanik
ozelliklerinin 1iyilestirilmesi yaninda su itici Ozellikte olmasindan dolayr fiziksel
ozelliklerini de iyilestirmektedir (EP, 2012). Silan tekstil, plastik, cam, conta iretimi,
sentetik regine Uretimi, boya iiretimi gibi bir¢ok {retim alaninda kullanilmaktadir.
Kumaslarda piiriizsiiz ve parlak yiizey elde edilmesinde silandan faydalanilmaktadir. Cam
sektoriinde ve diger sektorlerde yliksek polimerizasyon 6zelliginden dolay1 dolgu maddesi

olarak ve su itici 6zelliginden faydalanilmaktadir. Ozellikle sentetik tutkallarda tutkalin
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yapisma Ozelligini artirarak mekanik Ozelliklerin iyilestirilmesini ve bu sayede de su
iticilik 6zelliklerinin de artmasini saglamaktadir. Organofonksiyonel silan, merkez silikon
atomuna bagli hem organo fonksiyonel grubu hem silikon fonksiyonel grubu igeren ¢ift
fonksiyonlu bir bilesiktir. Bu 6zelliginden dolay1 da ahsap sektdriiniin yani sira pek ¢ok
diger sektorde de kullanilmaktadir. Karbon katalizorliigiinde elektro termik reaksiyon
sonucunda silikat tuzunun (SiO2) saf Si haline doniistiiriilmesi ile elde edilir. Bu islemde
oksijen atomu yiiksek sicaklik altinda karbon atomundan ayrilir. Organo—fonksiyonel
silanin ham maddesi saf silisyumun saf hidrojen kloritle reaksiyonuyla olusan tri—
klorosilan’dir  (HSiClz). Tri—klorosilan organo—fonksiyonel gruba hidrolizasyon,
esterifikasyon veya substitasyon ile donistiiriilebilir. Basit formiili Y— (CH2)n-SiXs
burada n=0-3 ile gosterilir. Merkez silikon iki farkli fonksiyonel gruba ayrilmustir.
Organo—fonksiyonel grup olan Y kuvvetli bir bag olusturur. Polimerlerin kuvvetli adezyon
baglar1 bu sekilde olusur. Bu gruplart amino, epoksi, vinil, medakrilik ve mercapto
guruplart olusturabilir. X fonksiyonel grubu inorganik bilesiklerle veya diger
silikofonksiyonel gruplarla kuvvetli baglanarak polisiloksan bag yapilari olusturabilir
(Kloeser, 2010).

Silanlar baglayici ajan, yapisma kuvvetlendirici, su itici ve dagitici ajan gibi farkli
ozelliklere yonelik kullanilabilmektedir. Bu farkli amaclara yonelik amino silan, epoksi
silan, vinil silan ve merkapto silan gibi farkli silan tiirleri mevcuttur. Odun ve odun esasli
malzemelerle yapilan ¢aligmalarda silanin 6zellikle baglayici ajan 6zelliginden faydalanma
amaci iizerinde durulmakta ve amino silan tlirleri bunlarin iginde de 3-
aminopropiltrietoksisilan ve 2—amino etil-3aminopropil trimetoksi silanin sahip olduklari

birden fazla 6zellik ile daha fazla tercih edilmektedir.

3-aminopropiltrietoksisilan  (H2N-(CH2)s-Si(OC2Hs)s) iki farkli grup igermekte olup,
bunlardan biri reaktif primer amino grubu, diger ise hidrolize edilebilir etoksil grubudur 3-

aminopropiltrietoksisilan kullanilmasinda iirinlerde beklenen iyilesme 6zellikleri;

. Mekanik oOzelliklerinden egilme, ¢ekme, sok ve elastikiyet modiiliinde
lyilestirme,
. Rutubete ve korozyona kars1 dayanaklikta artma,

. Dielektirik sabitesi, boyutsal kararlilik gibi 6zelliklerde iyilesme,
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J Yapigma direncinde iyilestirme,

J Katki maddelerinin kolay dagilimi ve daha fazla ilave edilebilme yetenegi
kazandirma,
J Uzun zamanli yorulma ve siinme gibi oOzelliklerde iyilesmeler olarak

siralanabilir (Tung, 2012).

Silan (2—amino etil-3aminopropil trimetoksi silan) dogal amino asit yapisi itibari ile
organik ve inorganik molekiillerle bag yapabilme giicii yiiksek bir kimyasal maddedir.
Silan, kendiliginden metanol salinimi yapabilme oOzelligine sahiptir. Silan molekiilleri
siloksanlar1 olustururlar veya inorganik molekiillere baglanarak farkli molekiiller meydana
getirirler. Bir¢cok organik polimerle de bag yapabilme ozelligine sahip olup, organik

bilesikler ile inorganik bilesikler arasinda koprii gorevini tislenmislerdir (Kelleci, 2013).

1.2.2. Parafin

Renksiz, kokusuz bir mum ¢esidi olan parafin mumu, petrolden elde edilir. Parafin mumu
ilk olarak 1829 yilinda Carl Reichenbach tarafindan odun katranindan; daha sonra bitimlii

tabakalardan; 1867'den sonra da petrolden elde edildi. 1947'de de sentetik parafin mumu
yapild1 (TOBB, 2011; Gozalan, 2016).

Ticari parafin mumlart ChH2nt+2 formiiliinde diiz zincirli hidrokarbonlar olup, erime
dereceleri 50-100°C arasinda degismektedir. Parafin ve mumlar polar olmadiklarindan

kimyasal yonden aktif degildir (Eroglu ve Usta, 2000).

Sentetik parafin mumu, ¢ok beyaz olup, petrolden yapilan parafin mumlarindan daha
serttir. 50-55 karbon bulunduran sentetik parafinlerin molekiil agirhigi ortalama 750
civarindadir. Baz1 Ozelliklerden dolayr petrolden yapilan mumlarin yerine kullanilir.
Parafin Latince "Parum afinis" reaksiyonlara az yatkin tabirinden adini almis olup,
CnHan+2 genel formiiliinde petrollerin asil bir birlesigidir. Ham petrollerin parafin miktar1
kaynagina gore genis sinirlar icinde degiskenlik gosterebilir. Teknikte parafin petrolden ve
esmer komiir katranindan elde edilebilen, ortalama 15°C'lik oda sicakliginda kat1 olan, diiz
zincirli doygun hidrokarbonlarin Ca3Hsg ile CszsH72 arasi karigimlarindan ibarettir.

Genellikle %97'den daha ¢ok hidrokarbon ihtiva eder. Karbon muhteviyati %83-87,

22



hidrojen ise %11-14'tur. Kalan elementler ise O, N ve S'dir (Akkayan ve Ozden, 1988).

Bunlarla birlikte parafin mumlar asagida belirtilen genel 6zellikleri tasirlar;

o Tepkime vermez.

° Toksik etki tagimaz.

. Su gecirgenligi yoktur.
. Renksizdir.

) Yakit olarak kullanilabilir (URL-1, 2018).

Parafin mumu hammadde olarak parafin temelli yaglardan elde edilir. Ancak parafin
kendisini tagiyan yagla ayni sicaklikta kaynadigi i¢in damitma ile elde edilememektedir.
Bu nedenle 6zel metotlar gelistirilmistir. Petrol sanayiinde ince ve orta kivamdaki yaglama
yaglarindan parafin ¢amuru ve katt normal parafin karisimlarindan ibaret bir kiitle elde
edilir. Bu da rafine parafin c¢esitlerinin istihsali i¢in ¢ikis maddesi olarak kullanilir
(Akkayan ve Ozden, 1988). Likit parafin ilag, kozmetik, merhem, bebe yag1, losyonlar,
gida makinelerinde yaglama, tekstil, kagit sanayii, cila, miirekkep ve boya imali gibi bir¢ok

alanda kullanilir (Gozalan, 2016).

1.3 Lif Levha

Lif levha odun ve odunlasmus seliilozik hammaddelerden elde edilen lif ve lif demetlerinin
dogal yapisma ve kegelesme oOzelliklerinden yararlanarak veya ilave yapistirici madde
kullanilarak olusturulan levha taslaginin yiiksek sicakliklarda kurutulmasi veya
preslenmesi sonucu elde edilen genis ylizeyli bir levhadir Diger bir tanimla, ligno-seliilozik
hammaddelerin liflendirilmesiyle elde edilen lif ve lif demetlerinin yeniden
sekillendirilmesi ile elde edilen genis yiizeyli bir levhadir. Lif levhalar, en az %80
oraninda bitkisel lif icerdiklerinden aga¢ malzemede oldugu gibi yiiksek degerde mekanik
ve teknolojik Ozelliklere sahiptir. Bununla birlikte aga¢c malzemede bulunmayan bazi
Ozelliklere de sahiptir (Eroglu ve Usta, 2000). Lif levhalar iki farkli metotla
tiretilebilmektedir. Bunlardan ilki yas metot olup, liretimde ilave bir baglayict madde
kullanilmaksizin 6zellikle lignin gibi odun bilesenlerinin yiiksek sicaklik ve basing altinda
plastiklesme Ozelliklerinden yararlanilarak levha olusumu saglanir. Bu metot 6zellikle

diisiik yogunluklu izolasyon levhasi iiretiminde tercih edilir. ikinci metot olan kuru
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yontemde ise levha olusumu ilave bir yapistirici ile saglanmakta olup, giiniimiizde mobilya

ve diger yapisal amagclarla kullanilan levhalarin iiretiminde bu metotla yapilmaktadir.

1.3.1 Lif Levhalarin Smiflandirilmasi

Lif levhalar farkli kriterlere gore simiflandirilmakla birlikte en 6nemli siniflandirma
yogunluklarina gore yapilan siniflandirma ¢esididir. Ciinkli yogunluk masif malzemede de
oldugu gibi levha iirlinleri i¢inde kullanim yerindeki performansi belirleyen 6nemli bir
Ozelliktir. Lif levhalarin smiflandirilmasinda kullanilan farkli simiflandirma  sekilleri

asagida belirtilmistir (Eroglu ve Usta, 2000).

J Kullanilan hammaddeye (yillik bitki saplari, igne yaprakli agac (IYA)
odunlari veya yaprakli aga¢ odunlari (YA) ve lif iiretim yontemine gore
(defibratdr, rafinér veya masonit yontemleri gibi)

o Lif kegesi olusturma yontemine gore (yuvarlak elek, sonsuz elek gibi),

o Yogunluklarina gore (diisiik, orta ve yiiksek)

. Kullanim yerlerine gore (izolasyon liflevhalar, i¢c veya dis ortamlarda

kullanilan levhalar vb.)

Yas yontemle iretilen lif levhalar yogunluklarina gére su sekilde siniflandirilir (TS-EN

316).

o Yumusak levhalar (Yogunlugu >230 kg/m? ile < 400 kg/m? arasinda): Bu
levhalar 1s1 ve ses yalittminin temel niteliklerine sahip olup, bu levhalara yangina
karst dayamiklilik gibi ilave nitelikler kazandirilabilir. Levhalarin arttirilmis
rutubet direnci ve ayn1 zamanda gii¢glendirilmis mukavemet 6zellikleri, genellikle

bir petrokimyasal maddenin (6rnegin bitiim) ilavesiyle gerceklestirilir.

o Orta sert levhalar (Yogunlugu > 400 kg/m? ile < 900 kg/m? arasinda): Bu
levhalara da yangina ve rutubete karsi dayaniklilik gibi ilave nitelikler
kazandirilabilir. Orta sert levhalar, yogunluklarina gore iki alt gruba ayrilir:

e Diisiik yogunluklu orta sert levhalar (Yogunlugu 400 kg/m® ile < 560

kg/m? arasinda).
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e Yiiksek yogunluklu orta sert levhalar (Yogunlugu 560 kg/m? ile < 900

kg/m?® arasinda).

. Sert levhalar (Yogunlugu > 900 kg/m®): Bu levhalara; belirli islemler
uygulamak suretiyle (6rnegin “isil islem”, “yagda menevislime”) veya sentetik
yapistirict yada diger katki maddeleri eklemek suretiyle, yangina dayaniklilik,
rutubete dayaniklilik, biyolojik zararlilara karsi dayaniklilik, islenebilirlik gibi

ilave nitelikler kazandirilabilir.

Kuru metotla iiretilen levhalara da sentetik yapistirict terkibinin degistirilmesi veya baska
katkilar ilave edilmesi yoluyla yangina, rutubete ve biyolojik zararlilara kargi dayaniklilik
gibi ilave nitelikler kazandirilabilir. Piyasada “Kuru islemli levhalar” sinifinda yer alan
birka¢ levha tipi olup, EN 622-5’te, bu tiir levhalar teknik olarak simiflanmis ve levhalar
ayrica bir dizi performans 6zellikleri yoluyla tarif edilmistir. Bu siniflandirma su sekildedir

(TS-EN-622-5).

. Kuru Sartlarda Kullanilan Genel Amachh Levhalar (Mobilya ve i¢
kullanimlar da dahil)

. Rutubetli Sartlarda Kullanilan Genel Amagli Levhalar

J Kuru Sartlarda Kullanilan Tasiyict Levhalar

. Rutubetli Sartlarda Kullanilan Tagiyic1 Levhalar

1.3.2 Lif Levha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Ahsap esasli levhalarin yapisinda bulunan hammadde boyutlart kiictildiikge,
kullanilabilecek hammadde c¢esitliligi artmaktadir, dolayisiyla lif levha endiistrisi genis
hammadde kaynagma sahip olup her tiirlii lifsel hammadde kullanilabilmektedir.
Kullanilacak hammaddenin ekonomik ve teknik yonden uygun olmasi en énemli kriterdir.
Ekonomik yonden uygunlukta; hammadde kaynaginin siirekli olmasi, kalite ve miktarinin
yeterli olmasi, devamli elde edilebilmesi, yetismesi, toplanmasi ve taginmasi kolay olmasi,
yerine ikame hammadde kullanilabilmesi ve isletme masraflarinin diisiik olmasi

istenmektedir (Eroglu ve Usta, 2000).
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Hammaddenin teknik bakimdan uygunluk ise; lif levha endiistrisinde kullanilacak
hammaddenin, kimyasal bilesenleri, liflerin morfolojik 6zellikleri, bu liflerden elde edilen
levhalarin  fiziksel ve mekanik oOzelliklerinin standartlarda Dbelirtilen  sinirlarda
bulunmasidir. Lif levha sanayinin en &nemli hammaddesi yuvarlak IYA ve YA
odunlaridir. Bununla beraber 6zellikle kereste fabrikasi atiklari, ¢esitli agag¢ sanayi atiklari,
ormandan aralama ve bakim kesimlerinden elde edilen kiigiikk capli yuvarlak odunlar

kullanilmaktadir.

Ayrica yillik bitkilerden seker kamisi, keten saplari, tahil, pamuk, misir, aycigegi, tiitiin ve
hashas saplari, bambu, papirlis, palmiye yaprak lifleri gibi birgok ligno-seliilozik
hammaddeler ile atik kagitlarin kullanilabilmektedir (Eroglu ve Usta, 2000). Lif levha
iiretiminde ligno-seliilozik hammaddeler disinda, farkli 6zellikteki baglayict maddeler ve
levha {iirinlerine istenilen Ozellikleri kazandirmak amaciyla kullanilan kimyasal katki
maddeleri de kullanilir. Lif levha iretiminde kullanilan hammaddeler asagidaki gibi

smiflandirilabilir.

1.  Lignoseliilozik maddeler
e Odun
e Yapacak maksatlarda kullanilmayan odun
e Lif ve yonga odunu
o Kereste fabrikasi atiklari
e Kaplama levha iiretim artiklar1
e Planyadan elde edilen atiklar
e Orman bakim artiklari
e Diger lignoseliilozik maddeler (Kendir, kenevir, tahillar, seker
kamisi, bambu, saz, pamuk, aygicegi ve tiitiin saplart Vvb.
lignoseliilozik hammaddeler)
2. Kimyasal maddeler
e Sentetik regineler (lire formaldehit, fenol formaldehit, melamin
formaldehit)
e Dogal yapistiricilar
e Siilfit atik suyu
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e Katki maddeleri (hidrofobik maddeler, sertlestirici maddeler,

koruyucu maddeler, yanmay1 6nleyici maddeler)

1.3.3 Lif Levhanin Tarihcesi

Lif levha kullaniminin kdkeni M.O. 6. yiizyila kadar gitmekte olup Japonyada evlerin
duvarlarinda kullanilan agir kagitlarin bir gesit lif levha oldugu belirtilmektedir. Avrupa’da
ise 1772 yilinda ingiliz Clay tarafindan patenti alinan ve “papier mache” adi verilen
levhalarin duvar, kapi, mobilya ve arabalarda kullanilmasi tavsiye edilmistir. 1898 yilinda
Ingiltere’de dért silindirli karton makinesi kullanilarak yari sert lif levha iiretilmistir. 1926
yilinda Amerikali William, H. Mason ¢ok biiyilkk miktarlarda olan kereste fabrikasi
atiklarinin nasil degerlendirilebileceginden yola g¢ikarak yapmis oldugu birg¢ok c¢alisma
sonucunda yas yontemle sert lif levha iiretimini gelistirmistir. Ik sert lif levha fabrikasi
aynt yil (1926) yilinda Amerika Birlesik Devletleri Laurel’de “The Mason Fiber
Company” tarafindan kurulmustur (Suchsland ve Woodson, 1986).

Kuru yontemle MDF f{iretimi ve etiket yonga levha iiretimi Amerika’da gelistirilmis olup
1970’1li yillardan sonra ¢ok hizli bir yayilim gostermistir. ilk kuru ydntemle lif levha
1952°de ve ilk kuru yontemle MDF ise 1965 yilinda Amerika’da liretime baslamistir
(Eroglu ve Usta, 2000).

Tiirkiye’de yonga levha ve lif levha endiistrileri 1950°li yillarda kurulmustur. Ozellikle, II.
Diinya Savasi’ndan sonra sehirlerin yeniden yapilandirilmas: ¢aligmalarinda genis boyutlu
malzemeye duyulan ihtiya¢ nedeniyle yonga levha ve lif levha endiistrileri hizla gelisim
gostermistir (URL-2, 2018).

1.3.4 Diinyada ve Tiirkiye’de Ahsap Esash Levha Uretim Durumu ve Ticareti
Diinyada lif levha iiretimi ¢ok hizli bir gelisim gostermistir. 1950 yilinda diinya lif levha
tiretimi 2.050.000 m%/y1l, 1960°da 2.250.000 m%/y1l, 1970°de 7.780.000 m%/yil, 1980°de

14.881.000 m*/y1l olmustur. 2000 yilinda sadece MDF iiretimi 36.000.000 m®/y1l olmustur

(Eroglu ve Usta, 2000). Son yillarda artisina devam eden lif levha iiretiminde iilkemiz
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onemli treticiler arasinda yer almakta olup, 2017 yil1 verilerine gore tilkemizde MDF/HDF

{iretimi 4.747.000 m® olmustur (FAOSTAT, 2018).

Giliniimiizde artan niifus ve ekonomik gelismelere baglh olarak nihai kullanicilarin farkli
tercih ve talepleri ortaya ¢ikmis bu durum sonucunda birgok sektdrde oldugu gibi levha
sektorlinde de gelisim ve iiretim miktarlarinda ¢ok hizli bir artig olmasina neden olmustur.
Ulkemiz bu siirecte diinyada énemli levha iiretici iilkeler arasinda yer alarak kendine ilk
siralarda yer bulmustur (TOBB, 2011; Yildirim vd., 2016). Ozellikle giinliik hayatta her
alanda yer alan ve iiretim artis1 gosteren mobilya sektoriinde gogunlukla levha tirtinlerinin
tercih edilmesi levha sektoriinde de ilerleme olmasina katki saglamistir (Serin vd., 2014;
Serin ve Sahin, 2016; Sahin ve Serin, 2016).

Ulkemizde faaliyet gdsteren ahsap esash levha isletmelerinin biiyiik bir kismu iiretilen
miktar ve liriin kalitesi olarak diinyada ve Avrupa’da énemli tesisler arasindadir. Tiirkiye
tiretim miktarlar1 agisindan MDF/HDF’de Avrupa’da ilk, diinyada ikinci sirada, laminat
parkede Avrupa’da ikinci, diinyada i¢iincli, yonga levhada ise Avrupa’da iig, diinyada
besinci sirada yer aldigi belirtilmektedir. Ayrica ahsap bazli levha iiretim sektoriinde ise
diinyada besinci, Avrupa’da ise ikinci sirada yer almaktadir (OAIB, 2015; Istek vd. 2017).
Ulkemizde levha sektdriine yapilan yatirimlar her gegen yil artarak devam etmekte olup,

2017 yili kurulu kapasite bilgileri Tablo 1.1’de goriilmektedir (URL-2, 2018).

Tablo 1.1: Levha sektorii 2017 yili kurulu kapasiteleri.

Levha tiirii Kurulu kapasite (m®/yil)
Yonga levha 5.113.920
Lif levha (MDF) 6.779.200
0oSB 240.000

Tiirkiye’de yonga ve lif levha sektoriinde, son yillarda artan yatirnmlarla diinya
standartlarinda ileri teknolojiyle tiretim yapan 1ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 gibi
kalite belgelerine sahip tesisler kurulmus ve sektdr diinyada soz sahibi bir kapasite ve
iiretim teknolojisine ulasmistir. Ulkemizde faaliyet gosteren MDF fireticileri ve iiretim

kapasiteleri Tablo 1.2°de goriilmektedir (URL-2, 2018).

28



Tablo 1.2: Ulkemizde faaliyet gdsteren MDF iireticileri ve iiretim kapasiteleri.

Firma Kapasite (m*/giin)
Yildiz Entegre Agac San. ve Tic. A.S. 5.100
Kastamonu Agag San. ve Tic. A.S. 3.875
Camsan Entegre (Bodurlar) Aga¢ San. ve Tic. A.S. 2.000
Starwood Orman Uriinleri A.S. 1.925
Yildiz Sunta MDF A.S. 1.800
AGT Agag San. ve Tic. A.S 1.325
Teverpan Agag¢ San A.S 1.335
Divapan Entegre Agag Panel San. Tic. A.S 1.070
Camsan Poyraz A.S 820
Veziragag Vezirkoprii Orman. Ur. Ve Gida Tic. A.S. 600
SFC(Kronospan) Entegre Orman Uriinleri San. ve Tic. 475
A.
Beipan AS. 300
SBS A.S. 300
Balkanlar MDF A.S. 200
Selolit A.S. 60
Toplam 21.185

Sekil 1.1°de Tiirkiye ve Diinya’daki lif levha (MDF-HDF) iiretim miktarlarinin yillara gére
degisimi goriilmektedir (FAOSTAT, 2018).
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Sekil 1.1: Tiirkiye ve Diinya’daki lif levha (MDF-HDF) {iretim miktarlar1 (milyon m?).
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Ulkemizde 2010-2017 yillarin1 kapsayan dénemdeki ahsap esasli levha iiretim miktarlari

Tablo 1.3’te goriilmektedir (Istek vd., 2017; FAOSTAT, 2018).

Tablo 1.3: Tiirkiye ahsap esasli levha iiretim miktarlar1 (m*/y1l).

Levha tiirti 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
(MDF/HDF) 3265000 3570000 3900000 4285000 4885000 4777000 5069000 4747000
Yonga levha 3060000 3580000 3875000 4225000 4425000 4361000 4202000 4286000
Kontrplak 110000 115000 116000 116000 150000 116000 120000 105000
Kaplama levha 96000 88000 85000 84000 85000 87000 270000 74000
0SB 40000 40000 75000 75000 75000 75000 80000 75000
]Iz\i/gh&;rkl;rf 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 59000
Toplam Uretim 6796000 7408000 8066000 8800000 9635000 9489000 9405000 9346000
Tablo 1.3’te goriildiigii gibi levha tiirleri igerisinde en yiiksek iiretim orta ve yiiksek

yogunlukta lif levhalarda (MDF/HDF) olup, ardindan yonga levha ve kontrplak iiretimi

gelmektedir. 2010 yilinda iilkemizde 6.796 milyon m®olan ahsap esash levha iiretimi, 2017

yilma gelindiginde %37.52 artisla 9.346 milyon m® olmustur. MDF/HDF fiiretimi 2010

yilinda 3.265 milyon m3, 2014 yilinda 4.885 milyon m? olarak gergeklesmis, 2017 yilinda

ise bir miktar diisiis gostererek 4.747 milyon m® olmustur. 2010 ile 2014 yillar1 arasindaki

tiretim miktarlar1 degerlendirildiginde %49,62 oraninda bir artig oldugu anlagilmaktadir.

Ayrica yillik ortalama %20 biiytime ile Tiirkiye’nin, pazarin en biiyiik tireticisi Cin’den

sonra ikinci biiyiik iiretici haline geldigi belirtilmektedir (Istek vd., 2017). Tiirkiye’nin

ahsap esasli levha sektoriindeki baslica tiriin gruplarindaki 2010-2017 yillart ithalat verileri

Tablo 1.4°te goriilmektedir (Istek vd., 2017; FAOSTAT, 2018).

Tablo 1.4: Tiirkiye ahsap esasli levha ithalat verileri (m*/y1l).

Levha tiiri 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
MDF/HDF 232000 311000 420000 332000 253788 220000 178000 115000
Yongalevha 206000 140000 286000 234000 77100 63000 78000 78000
Kontrplak 190000 244000 268000 293000 293125 279000 288000 244000
Kaplama levha 42900 51000 64000 66500 81629 92000 102000 27000
0SB 161000 192000 192000 193000 187895 160000 182000 186000
Diger lif 300 110 20000 300 310 2200 1000 100
levhalar

Toplam lihalat 832200 938110 1230000 1118800 893847 816200 829000 650100

Ahsap esasli levha ithalat miktarlar1 incelendiginde, MDF/HDF levha ile yonga levha

iretim miktarlar1 ile karsilastirildiginda, ithalat miktarlarinin oldukg¢a diisiik oldugu
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anlagilmaktadir. Ulkemizde son yillarda insaat sektdriindeki hizli biiyiime sonucu
kontrplak ve OSB levhalara olan talep artmistir. Ekonomik gelismeler ve niifus artigina
paralel olarak artan taleplerin karsilanmasina yonelik MDF/HDF levha ve yonga levha
sektorii yapilan yatirimlarla iiretim hacminin arttirirken, OSB, kontrplak ve kaplama
tiretimine yeterli yatirnm yapilmamistir. Bu durum bahsedilen levha gruplarinda yiikselen
talebi karsilamak amaciyla ithalat yoluna gidilmesine ve bunun sonucunda da ithalat
miktarinin artmasina neden olmustur. Tiirkiye’de 2010-2017 yillar1 arasinda ahsap esaslt

levhalarin ihracat verileri Tablo 1.5’te goriilmektedir (Istek vd., 2017; FAOSTAT, 2018).

Tablo 1.5: Tiirkiye ahsap esasli levha ihracat verileri (m%/y1l).

Levha tiirti 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

MDF/HDF 538000 556000 465000 359622 457640 534000 530000 770000
Yonga levha 260400 314000 315000 303935 478951 407100 554000 737000
Kontrplak 45085 17500 17300 4407 4153 14000 36000 34000
Kaplama levha 21800 20400 21400 16845 17909 19900 20100 4100
0SB 3600 3000 5000 4574 2495 2900 2000 2000
Diger lif levhalar 15000 15000 31000 20000 22770 19900 20000 102000
Toplam fhracat 663485 651900 614700 480448 580967 640948 1162100 1649100

Ulkemiz icin ahsap esashi levha ihracat ve ithalat miktarlar1 kiyaslanirsa MDF/HDF
grubunda yapilan ihracat miktari ithalat miktarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak
benzer durum diger levha gruplari i¢in gegerli olmayip, ihracat miktarlarimin ithalat
miktarlarindan daha diisiik oldugu anlagilmaktadir. Ayrica son yillarda yonga levha ihracat
miktarlart bazi donemler MDF/HDF levha ihracatina yaklagsa da ilgili donemde
MDF/HDF toplam ihracati, diger levha gruplarinin sahip oldugu toplam ihracatindan daha

fazladir.

Ulkemizin ahsap esashi levha sektorii incelendiginde; 2017 yilinda sektdriin kurulu
kapasitesinin yonga levhada 5 milyon 113 bin 920 m*/y1l, lif levhada (MDF) 6 milyon 779
bin 200 m3/y1l, OSB’de 240 bin m?/yil durumunda oldugu ve mevcut kapasitelerin
ontimiizdeki yillarda da artmasi beklenmektedir. Bu beklenti dogrultusunda 2018-2019
yillarinda faaliyete gegmek lizere projelendirilmis 4 yeni {iretim hattinin ¢aligmalar1 ve
fizibilitesi devam etmektedir. Levha sektoriinde kapasite kullanim orani yiizde %75-%85

araliginda olup, toplam kurulu kapasitenin 12,1 milyon metrekiip, 2016 toplam iiretiminin
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9,2 milyon metrekiip oldugu sektorde iiretilen levhanin ancak %10-%15’1 ihrag
edilebilmektedir. Faaliyete gecmesi beklenen yeni iiretim hatlariyla birlikte 2019 yili
sonunda sektordeki toplam kurulu kapasitenin de %10 artmasi beklenmektedir (URL-2,
2018).
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu ¢alismada odun hammaddesi olarak Dogu kayini (Fagus orientalis) ve Karagam’dan
(Pinus nigra) elde edilen lifler kullanilmistir. Kastamonu Entegre Agag¢ San. ve Tic. A.S
Kastamonu MDF Fabrikasindan temin edilen liflerin hammadde karisim orani %80 kayin
ve %20 karacam odun lifi seklindedir. Tutkal olarak %57 kat1 madde igerigine sahip tire
formaldehit tutkali, tam kuru lif agirligina gore %12 oraninda kullanilmigtir. Ticari [3-(2-
Aminoethylamino) propyl] trimethoxysilane (silan A), 3-aminopropyltriethoxysilane (silan
B) ve siv1 parafin ticari olarak piyasadan temin edilmistir. Silanlar ve parafin tam kuru

tutkalli lif agirhi@ina gore %1,5, %2,5 ve % 3,5 oranlarinda 3 farkli miktarda kullanilmistir.

2.1.1. Odun Hammaddesi

Hammadde olarak Dogu kayini (Fagus orientalis) ve Karagam (Pinus nigra) odunlarindan
elde edilen lifler kullanilmistir. Lifler Kastamonu Entegre Aga¢ San. ve Tic. A.S
Kastamonu MDF Fabrikasindan temin edilmis olup %80 kaym ve %20 karacam odun lifi

karisimlarindan olusmustur.

2.1.2 Yapistirict Madde

Deney levhalar tiretiminde kullanilan iire formaldehit tutkalinin (UF) kati madde igerigi
%57, Ph’17,6 ve viskozitesi 76-80 cps’dir. UF tutkali, tam kuru lif agirligina oranla %12
oraninda kullanilmistir.

2.1.3 Sertlestirici Madde

Sertlestirici madde olarak %1°lik amonyum kloriir (NH4Cl) ¢dzeltisi UF tutkal1 icerisine

katilarak kullanilmastir.

33



2.1.4 3-aminopropyltriethoxysilane

3-aminopropyltriethoxysilane Sigma-Aldrich marka olup piyasadan ticari olarak temin
edilmistir. Iki farkl1 reaktivite dzelligine sahip olmas1 nedeniyle hem inorganik maddelere
hem de organik polimerlere kimyasal olarak baglanabilmektedir. Boylece hem baglanmayi
arttiric1 ve ¢apraz baglayici 6zellikte hem de yiizey iyilestirici olarak kullanilabilmektedir.
3-aminopropyltriethoxysilane renksiz veya ¢ok az sarimsi renkte olup diisiik viskoziteli
sivi haldedir. Alkollerde, alifatik-aromatik hidrokarbonlarda ve suda c¢oziinmektedir.

Kaynama noktasi 217 °C olup, yogunlugu 0.946 g/mL’dir.

2.1.5 [3-(2-Aminoethylamino)propyl]trimethoxysilane

[3-(2-Aminoethylamino)propyl]trimethoxysilane giiclii bag yapma 6zelligine sahip olup,
organik ve inorganik maddelerle bag yapma kabiliyetine sahiptir. Berrak agik sar1 renkli
oda sicakliginda sivi haldedir. Farkli organik polimerlerle bag yapma o6zelligi sayesinde
inorganik  ve organik maddeler arasinda koprii  goérevi saglarlar.  [3-(2-
Aminoethylamino)propyl]trimethoxysilane Sigma marka olup, yogunlugu 1.028 g/mL,
kaynama noktas1 146 °C’dir.

2.1.6 S1v1 Parafin

Genellikle ham petroliin rafinerasyonundan yan iiriin olarak ¢ikan parafin; 6zel tekniklerle
saflastirilip yag orani, donma noktasi, rengi ve kokusu iyilestirildikten sonra kullanima
hazir hale getirilir. Genel olarak 45 °C ile 72 °C donma noktasina ve %] ile %35 yag oram
arasinda gesitli 6zellik ve kristal yapiya sahiptir (URL-3, 2018). Siv1 parafin ticari olarak

temin edilmis olup, Merck markadir.

2.2 Yontem

Bu calismada silan ve parafin ilavesiz kontrol grubu ile 3 degisik oranda (%1,5 %2,5 ve
%3,5) iki farkli silan ve parafin kullanilarak toplam 30 adet lif levha iiretilmistir. Uretilen

levhalarda hedeflenen yogunluk 800 kg/m® olup, levha boyutlar1 400x400x12 mm olacak

sekilde planlanmistir. Tutkallanmais lifler rutubet kontrolii yapildiktan sonra doner tamburlu
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tutkallama makinas1 kullanilarak deney planinda belirtilen oranlarda silan ve parafin ile
karistirilmistir. Hazirlanan lifler 400x400x300mm boyutlarindaki ahsap sekillendirme
kalibinda el ile serilerek levha taslagi olusturulmustur. Olusturulan levha taslagi 180 bar
basing ve 170°C sicaklik, 5 dk. siire ile sicak pres (Cemil Usta SSP180, Tiirkiye)
sartlarinda 12 mm’lik kalinlik ¢itasi ile preslenerek deney levhalar iiretilmistir. Deney

levhalarimin tiretim parametreleri Tablo 2.1°de goriilmektedir.

Tablo 2.1: Deney levhalariin iiretim parametreleri.

Kalinlik (mm) 12

Levha boyutlar1 (mm) 400x400

Pres basinc (N/mm?) 170-180

Pres sicakligi (°C) 180-190
Pres siiresi (dakika) 5
Gruplarda iiretilen levha miktari 3

2.2.1 Liflerin Elde Edilmesi

Uretimde kullanilan lifler tutkallanmis sekilde Kastamonu Entegre Agac San. ve Tic. A.S
Kastamonu MDF Fabrikasindan temin edilmis olup, plastik posetlerde agizlari hava
almayacak sekilde laboratuvara getirilmistir. Lifler tutkalli oldugu i¢in vakit kaybetmeden
iiretime gecilmis bu amagla tutkalli lifler farkli oranlarda katki maddesi ilave etmek

amaciyla karistirict igerisine alinmistir.

2.2.2 Katki Maddelerinin ilavesi

Deney levhalarin iiretiminde kullanilan katki maddelerinin miktar1 tam kuru lif agirlig:
tizerinden hesaplanmistir. Bu amagla, her bir katki maddesinden bir levha iiretimi igin
hesaplanan tam kuru lif agirhiginin %1,5, %2,5 ve %3,5 kadar hesaplanarak tutkalli lifler
tizerine ilave edilmistir. Katki maddelerinin ilave islemi iki karistirma koluna sahip beton
mikseri i¢erisinde yapilmistir. Bu makinede motora bagli milin dénmesi ile birlikte donme
hareketi karistiricit kazanin kenarindaki dislilere iletilmektedir. Bu sayede kazanin donmesi
ile birlikte karistirict kollar yongalart siirekli olarak karistirmaktadir. Sekil 2.1°de liflere

katki maddelerinin ilavesi goriilmektedir.
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Sekil 2.1: Liflere katki maddelerinin ilavesi.

Tutkal piiskiirtme islemi 1,7 pm nozul ¢apina sahip tabanca ile yapilmistir. Piiskiirtme
basinci 5-6 kg/cm? olup, basing tutkal ¢ozeltisinin yogunluguna ve tutkallama hizina bagl
olarak degistirilmektedir. Katki maddelerinin ilavesi homojen bir sekilde yapilabilmesi igin
tutkallama stiresine dikkat edilmelidir. Karistirma siiresi ortalama 2-3 dakika arasinda

degismektedir.

2.2.3 Levha Taslagimin Olusturulmasi (Serme) ve On Presleme

Levha taslaginin hazirlanmasinda 400x400 mm boyutlarinda ahsap sekillendirme kalib1
kullanilmistir (Sekil 2.2). Levha taslaginin hazirlanmasinda 2 mm kalinliga sahip pres saci
kullanilmis, taslagin saclara yapismasini 6nlemek amaciyla sacin yiizeyi yanmaz o6zellige
sahip kagitla kapatilmistir. Alt ve iist kisimlar1 agik olan kare bigimindeki gerceve (kalip)
tizerinde yanmaz kagit bulunan pres saci yerlestirildikten sonra, lifler serilmistir. Serme
isleminden sonra sekillendirme cercevesi biiylikliigiinde bir tabla ile bastirilarak ©6n
presleme yapilmistir. Elde edilen taslak pres saclarina alinip sicak presleme islemine

gecilmistir
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Sekil 2.2: Levha taslaginin olusturulmasi.

2.2.4 Sicak Pres

Hazirlanan levha taslaginin preslenmesinde laboratuvar tipi elektrikle 1sitilan tek kath
hidrolik pres kullanilmistir. Pres pistonu altta olup, 180 ton kapasiteli ve 60x60cm
cbatlarinda tablalara sahiptir. Sekil 2.3’te levha taslaginin prese yerlestirilmesi ve

preslenmesi goriilmektedir.

Sekil 2.3: a. Levha taslaginin pres plakalari arasina yerlestirilmesi, b. preslenmesi.

Pres plakalar1 arasinda plakalarin her bir kenarinda toplam 4 adet olmak tizere 12 mm.
kalinhiginda kalinlik ¢itast kullamlmistir. Levha gruplart igin kullanilan deney

varyasyonlari ve {iretilen levha sayilar1 Tablo 2.2’de belirtilmistir.
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Tablo 2.2: Deney varyasyonlari.

Levha grubu Kimyasal Kullanim orani Uretilen
levha sayisi

Kontrol - - 3
[3-(2- %1,5 3
Silan A Aminoethylamino)propyl] %2,5 3
trimethoxysilane %3,5 3
%1,5 3
Silan B 3-aminopropyltriethoxysilane %2,5 3
%3,5 3
%1,5 3
S1v1 Parafin Sivi Parafin %2,5 3
%3,5 3
Toplam levha 30

Tablo 2.2°de goriildiigii gibi deney levhalart her bir ilave katki maddesinden 3 farkli oran

ve 3’er adet levha olmak tizere toplamda 30 adet tiretilmistir.

2.2.5 Presleme Sonrasi Islemler

Presleme islemi sonucunda elde edilen levha pres saci arasindan alinarak sogumak iizere,
yerden 12-18 mm yiikseklikteki 4 adet ¢ita iizerine birakilmistir. Her presleme islemi
sonunda levhalar ayni sekilde citalar kullanilarak {ist {iste istif yapilmis ve soguyuncaya
kadar bu sekilde bekletilmistir. Bu sayede levhalarin denge rutubetine gelmesi saglanmistir
(Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Uretilmis deney levhalari.
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2.2.6 Numaralandirma ve Boyutlandirma

Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini tespit edebilmek icin deney &rnekleri
ilgili standartlara gére hazirlanmistir. Boyutlandirma isleminden 6nce levhalarin kenarlar

2’ser cm kadar kesilerek yan alma islemi yapilmistir (Sekil 2.5).

R

Sekil 2.5: Deney levhalarinin numaralandirma ve yan alma islemi.

Boyutlandirma islemi tiim 6rnekleri temsil edecek sekilde olup, kesilme isleminin diizgiin
olmasi i¢in Once yan alinma islemi yapilmis sonra numaralandirma yapilmis ardindan
ornekler kesilmistir. Egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii direnci, yiizeye dik
¢ekme direnci ve su alma-gsisme miktarlarinin belirlenmesinde kullanilmak {izere

levhalardan numuneler alinmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6: Fiziksel ve mekanik testler igin hazirlanan numuneler.
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2.2.7 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Tayini

Levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan standartlar Tablo

2.3’te belirtilmistir.

Tablo 2.3: Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan standartlar.

Deney numunelerinin hazirlanmasi TS EN 326-1-2
Kondisyonlama TS 642

Ozgiil agirlik tayini (gr/cm?®) TS EN 323

Su emme ve kalinligina sisme (%) TS EN 317/ TS EN 318
Egilme direnci (N/mm?) TS EN 310
Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?) TSEN 310
Yiizeye dik yonde ¢ekme direnci (N/mm?) TS EN 319

2.2.8 Verilerin istatistiksel Analizi

Elde edilen veriler SPSS programi ile %95 giiven diizeyinde tek yonlii varyans analizi ile

incelenmis, aralarinda anlamli fark bulunan gruplar DUNCAN testi ile belirlenmistir.
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3.1 Levhalarin Fiziksel Ozelliklerine iliskin Bulgular

BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

Levhalarin fiziksel 6zelliklerinden 6zgiil agirlik ve rutubet degerleri ile 2 ve 24 saatlik su

alma-kalinligina sisme deney sonuglari asagida irdelenmistir.

3.1.1 Ozgiil Agirhik

Levha gruplarinin ortalama 0zgiil agirlik ve standart sapma degerleri Tablo 3.1°de

verilmistir.

Tablo 3.1: Deney levhalarinin ortalama 6zgiil agirligina ait bulgular.

Levha Grubu Uzunluk Genislik Kalinlik Agirlik Ozgiil Agirlik
(mm)  (mm)  (mm) © (glem?)

o 5032 4997 10.63 2138 0.80
ontro sd 0.14 012 0,09 014 001
. X 5060 50,00 10.70 21.04 078

0 ki 1 L L 1
WL5Silan A o4 0,20 0,01 0.15 0,10 0,01
%25Silan A X 50,36 49 89 10,73 2115 0,79
Sd 0.10 0.14 0.10 017 0,01
%35SianA X 50 42 5014 10,63 21.25 0.79
Sd 0,02 0.09 019 003 001
. X 50,44 50,15 10,62 21.36 0.80

0 1 1 1 1 1
w158ilanB 54 013 0,02 0,07 038 0,02
. X 50 41 50,28 10,67 21.80 081

0 L 1 L L 1
%2,55ilan B —4 002 0,04 019 014 0,02
. X 5049 50,29 10,57 2184 082

0 ki 1 L L 1
#358ilanB - 54 0,03 0.16 016 016 001
. X 50,40 50,40 10,68 21.69 0.80

0 L 1 1 1 1
%1,5 Parafin - — 012 0,01 010 020 0.00
%25 Parafin X 5021 50 41 10,85 2261 083
Sd 0,02 0,02 0.10 1,07 0.05
%35 Parafin X 50,43 50,37 10,62 2216 0,82
Sd 0,02 0,01 006 034 0,02

Sd: Standart sapma, X: Ortalama deger.
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Deney levhalarinin 6zgiirliik agilik degerleri incelendiginde maddesi kullanimi ile 6zgiil
agirlik degerlerindeki degisim degiskenlik gostermektedir. TS 64-1 EN 622-1 (2005)
standardinda lif levhalarda ortalama yogunluga dair toleransin + %7 olmas1 gerektigi
belirtilmistir. Tablo 3.1 incelendiginde ortalama 6zgiil agirlik degerleri 0,78-0,83 g/cm?®
arasinda degismekte olup, bu degerler calismanin basinda hedeflenen 0,80 g/cm?® ile
karsilastirildiginda tolerans degerine uygun oldugu goriilmektedir. Istek ve Siradag (2013)
yapmis olduklar1 c¢alismada yonga levhalarda yogunluk degisiminin %10’dan fazla

olmasinin levha 6zelliklerini istatistiksel olarak anlamli etkiledigini belirtmistir.

3.1.2 Rutubet

Tablo 3.2” de levha gruplarinin ortalama rutubet ve standart sapma degerleri verilmistir.
Tablo 3.2 incelendiginde levha gruplarinin %5 ile %6 arasinda degisen degerler aldigi

goriilmektedir.

Tablo 3.2: Deney levhalarinin ortalama rutubet degerleri.

Ornek Rutubet
sayisl (%)
X 5.29
Kontrol o Sq 073
X 5.26
%1,5 Silan A 6 Sq 0.05
X 5.48
%2,5 Silan A 6 Sq 0.07
X 5.29
%3,5 Silan A 6 - 0.04
X 5.52
%1,5 Silan B 6 Sq 0.02
X 5.23
%2,5 Silan B 6 Sq 0.06
X 5.35
%3,5 Silan B 6 S 0.02
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Tablo 3.2: (devam ediyor).

) X 5.19
%1,5 Parafin 6
Sd 0.01
X 5.13
0 .
0%02,5 Parafin 6 Sq 510
%3,5 Parafin 6 X 5.09
Sd 0.13

Sd: Standart sapma, x: Ortalama deger.

TS 64-1 EN 622-1 (2005) standardinda levhalarin rutubet igeriginin %4-11 araliginda
olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Elde edilen levhalarin rutubetleri belirtilen sinirlar

igerisinde olup, standarda uygundur.

3.1.3 Su Alma ve Kalinhgina Sisme Oram

Deney levhalarinin 2 ve 24 saatlik ortalama su alma (SA) kalinligina sisme (K.S)
miktarlart ile SPSS analizi sonucu elde edilen farkli homojenlik gruplart ve standart

sapmalar1 Tablo 3.3’te belirtilmistir.

Tablo 3.3: Deney levhalarinin ortalama su alma ve kalinligina sisme degerler.

2 Saat 24 Saat 2 Saat 24 Saat
K.S (%) K.S (%) S.A (%) S.A (%)
Levha
gruplart X Sd X Sd X Sd X Sd

Kontrol 15,77d 2,76 28,37e 3,44  14,85d 2,99 40,59 5,53

%15SilanA 1329 125 2498d 199 1135bc 154 36,62de 474

%25 Silan A 12.53abc 0,89 24,83cd 2,03 1260c 1,74 37,75de 5,00

%35 Silan A 12,42abc 1,26 22,78bcd 2,69 11,3%bc 247 3466d 553

%15Silan B 1263bc 251 2257bc 2,78 10,76bc 1,77 3047bc 4,49

%25 Silan B 11.99abc 1,48 214lab 172 1248 205 30,94bc 532
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Tablo 3.3: (devam ediyor).

%35Silans 10822 120 202la 205 1022b 224 2938 6,77

%15 Parafin 1272bc 159 2326bcd 197  64la 152 1992a 3,24

%25 Parafin 1144ab 225 245lcd 4,01 58a 119 1906a 297

%35 Parafin 11.70abc 1,90 23,7lcd 335 6292 166 182la 3,33

Not: K.S: Kalinligina sisme miktar1, S.A: Su alma miktari, Sd: Standart sapma, X: Ortalama deger.

Tablo 3.3°te levha gruplarinin 2 ve 24 saatlik su alma (SA) ve kalinligina sisme miktarlari
(KS) goriilmektedir. Kontrol 6rnegine kiyasla ilave katki maddesi kullanimi ile su alma ve
kalinligima sisme oranlarinda azalma olmustur. Genel olarak artan kullanim orani ile su
alma ve kalinligmma sisme oranlar1 azalmis ancak bu azalma her zaman dogrusal
olmamigtir. Kalinligina sisme i¢in Silan B, su alma igin ise parafinin diger katki
maddelerine oranla daha etkili oldugu belirlenmistir. 2 ve 24 saatlik SA ve KS degerleri

icin katki maddesi ilave edilmeyen kontrol grubu en yliksek degerleri almistir.

2 saat KS sonuglari incelendiginde %3,5 silan B kullaniminda %10,82 ile en diisiik deger
elde edilmis olup, kontrol 6rnegine kiyasla %31’lik bir iyilesme oldugu anlasilmaktadir.
%3,5 silan B’den sonra en etkili maddenin %11,44 ve %11,70 degerlerini alan %2,5 ve
%3,5 parafin oldugu sonucuna varilmistir. Her ii¢ katki maddesinin (silan A, silan B ve
parafin) %2,5 ve %3,5 kullanim oranlart ile elde edilen sonuglari arasinda istatistiksel
olarak fark olmadigi, %15,77 degerini alan kontrol grubu ile diger tiim levha gruplar
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir. 24 saat KS sonuglar1 2
saat KS sonuglart ile benzerlik gostermekle beraber farkli olarak 24 saat KS igin
DUNCAN testi sonucunda bes farkli homojenlik grubu elde edildigi goriilmektedir.
Kontrol grubu 28,37 ile en yiiksek degeri alirken, %3,5 silan B kullaniminda %20,21
degeri elde edilmis ve 24 saat KS i¢in kontrol 6rnegine kiyasla iyilesme degeri %29 olarak
hesaplanmistir. Benzer sekilde %3,5 silan B kullanimindan sonra en etkili maddenin

parafin oldugu tespit edilmistir.
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30.00 28.37

24.98 24.83 24.51
25.00 22.78 2257 23.26 23.71

21.41 2021
20.00
15.7
15.00 1328 1058 124 12.000 11.9 12.7 11.48 11.7
10.8 :
10.00
5.0
0.0

K %1.5A%2.5 A%3.5 A%1.5 B%2.5 B %3.5 B %1.5P %2.5P %3.5P

Kalinligina sisme orani (%)

o

o

m2h KS ®24hKS Levha gruplari
Sekil 3.1: Levha gruplarinin 2 ve 24 saat kalinligina sisme degerleri.

Levha gruplarinin 2 ve 24 saatlik KS degerleri Sekil 3.1°de goriilmektedir. 24 saat
kalinligma sisme sonuglari incelendiginde elde edilen degerlerin TS 64-5 EN 622-5 Kuru
Islem Lif Levhalarin Ozellikleri (MDF) standardinda “Kuru Sartlarda Kullanilan Genel

Amaclh Levhalar” icin belirtilen %15’in tizerinde oldugu goriilmektedir.

2 saat SA sonuglart degerlendirildiginde parafin ilaveli levha gruplarinin kontrol ve silan
ilaveli levha gruplarina kiyasla daha diistik degerler aldig1 goriilmektedir. En diisiik 2 saat
SA degeri %5,82 ile %2,5 parafin kullaniminda elde edilirken bu deger ile %1,5 ve %3,5
parafin kullanimi ile elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadig tespit edilmistir. Ayrica %2,5 parafin kullaniminda elde edilen %35,82 degeri,
kontrol grubunda elde edilen %14,85 ile karsilastirildiginda 2 saat SA igin %61’lik bir
iyilesme oldugu tespit edilmistir. Parafin kullanim1 disinda en etkili varyasyonlar %10,22
ve %10,76 ile sirasiyla %3,5 silan B ve %1,5 silan B kullaniminda elde edilmistir. [laveten
silan A icin %1,5, %2,5 ve %3,5 oranlar ile elde edilen sonuglar arasinda silan B i¢in ise
%]1,5 ve %3,5 kullanim oran1 arasinda istatistiksel olarak fark olmadig tespit edilmistir. 2
ve 24 saat KS sonuglarinda oldugu gibi 2 saat SA sonuglarinda katki maddesi ilave
edilmeden iiretilen kontrol grubu levhalarindan elde edilen sonuglar en yiiksek degerleri

alip, istatistiksel olarak tek baglaria ayr1 bir homojenlik grubu olusturmuslardir.
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24 saat SA degerleri 2 saat SA degerleri ile benzerlik gostermekte olup, Parafin kullanimi
ile elde edilen degerlerin kontrol ve silan kullanilan gruplardan elde edilen degerlerden
diisiik oldugu dikkat cekmektedir. Farkli olarak 24 saat KS de oldugu gibi, DUNCAN testi
sonucunda 24 saat SA degerleri i¢in de bes farkli homojenlik grubu olusmustur. Kontrol
grubu %40,59 ile en yiiksek SA degerine sahipken, en diisik SA degeri %3,5 parafin
kullaniminda %18,21 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore kontrol 6rnegine kiyasla
%3,5 parafin kullanimi ile 24 saat SA degerinde %55’lik bir iyilesme oldugu anlagilmistir.
%3,5 parafin ‘den sonra sirasiyla %19,06 ve %19,92 degerlerini alan %2,5 ve %]1,5 parafin
kullanimlar1 en etkili sonuglar1 veren varyasyonlar olmustur. Parafin disinda en etkili
maddenin silan B oldugu ve %3,5 silan B kullanimi ile elde edilen %29,38 degerinin
kontrol 6rnegine (%40,59) kiyasla %28 iyilesme sagladigi anlagilmistir. Kontrol grubu
degeri ile %1,5 ve %2,5 silan A kullanimi ile elde edilen degerler ile arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadigi anlasilmistir. Benzer sekilde silan B ve parafin igin ise
tim kullanim oranlarinin (%1,5, %2,5 ve %3,5) ayn1 homojenlik grubunda yer aldig1 ve
onlarin arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Levha

gruplarinin 2 ve 24 saatlik SA degerleri Sekil 3.2°de goriilmektedir.

45
40.59

40 36.62

. 34.66
3047 3094 5.0
30
2
19.92

9 19.06 1821

14.8
1 12, 124

11.3 11.3 10.7 10.2
1 I I I 6.4 58 6.2
0 nuli
K

%15A %25A %35A %15B %25B %35B %l5P %25P %35P

37.75

Su alma orani (%)
[62] o [6;] o [6;]

m2h SA m24h SA Levha gruplari

Sekil 3.2: Levha gruplarinin 2 ve 24 saatlik su alma degerleri.

Literatiir incelendiginde farkli ¢alismalarda silan ilave edilmis tutkallar ile tiretilen farkli
ahsap esasli Uriinlerin ya da silan ile yapilmis ylizey modifikasyonlar1 sonucunda K$ ve

SA degerlerinde iyilesme oldugu belirtilmistir (Tung, 2012; Onat vd., 2014; Fang vd.,

46



2014). 2 ve 24 saat KS ve SA sonuglari incelendiginde kullanim oraninin iyilesme iizerinde
anlamli bir etkisinin olmadig1r goriilmektedir. Artan kullanim orami ile sayisal olarak
iyilesme goziikse de tiim katki maddeleri i¢in kullanim oranlar1 sonucu elde edilen degerler
arasinda istatistiksel olarak 2’li ya da 3’lii gruplarin olustugu ve bu degerlerin ayni
homojenlik grubunda yer alarak aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi tespit
edilmistir. Artan kullanim oranina ragmen sonuglar arasinda anlamli fark olmayis1 ve
sayisal olarak degerlerin bir birine yakin ¢ikmasinin bir nedeninin tutkallr lifler iizerine
puskiirtiilen katki maddelerinin kullanim miktarlarinin da ¢ok diisiik olmasina bagli olarak
lifler iizerine tam olarak homojen sekilde dagitilamamasi olabilecegi diistiniilmektedir.
Onat vd. (2014) tek tabakali yonga levhalarin KS§ ve SA miktarlarinin artan kullanim
orantyla daha yiliksek oranda iyilestigini belirtmistir. Ayrica ayni c¢alismada kullanilan
parafin emiilsiyonun daha gii¢lii su itici yapisi ve diisiik polaritesinden otlirii 24 ve 72
saatlik KS ve SA igin silan kullanimindan daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Bu
sonuclar caligmamizla karsilagtirildiginda ortaya ¢ikan farkliliklarin kullanilan tutkal ve
katki maddelerinin farkli 6zellikte olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Calismamizdaki 6zellikle SA degerleri i¢in parafinin silandan daha etkili olmasi ise bu
caligmayla benzer yonler ortaya koymaktadir. Farkli bir ¢alismada fenol formaldehit (FF)
ve iire formaldehit (UF) tutkallarina farkli oranlarda (%1, %2 ve %3 ) silan ilavesinin KS
ve SA degerlerini iyilestirdigi ve en iyi sonuglarin %3 silan ilavesinde elde edildigi
belirtilmistir (Tung, 2012). Yapilan farkli ¢aligmalarda da parafin ilavesinin yonga
levhalarin KS degerlerini azalttigi ve bu azalmanin artan parafin kullanimi ile daha fazla
oldugu belirtilmistir (Akbulut, 1995; Xu vd., 2008; Baharoglu, 2010). Ayrica Baharoglu
(2010) yonga levha tiretiminde once tutkal sonra parafin uygulamasinin KS acisindan daha
iyi sonuglar verdigini vurgulamistir. Bununla birlikte parafinin 170°C de eriyip yongalarin
bosluklarini doldurarak suyun difiizyonunu engelledigi belirtilmektedir (Baharoglu, 2010).
Kelleci (2013) ise elde ettigimiz sonuglarin aksine yonga levha iiretiminde ise silan
ilavesinin KS degerlerini arttirarak olumsuz etki yaptigini ve fiziksel 6zellikler agisindan
silan ilavesinin 6nce yongaya uygulanip daha sonra tutkallamak yerine tutkal igerisine

katilarak uygulanmasinin daha iyi sonuglar verdigi sonucuna varmistir.
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3.2 Levhalarin Mekanik Ozelliklerine iliskin Bulgular

Deney levhalarinin mekanik o6zelliklerini belirlemek amaciyla egilme direnci, egilmede

elastikiyet modiilii ve ylizeye dik ¢ekme direnci testleri yapilmistir.

3.2.1 Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deney levhalarinin ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci (IB), standart sapma degerleri ve

DUNCAN testi sonucunda elde edilen homojenlik gruplart Tablo 3.4’ te verilmistir.

Tablo 3.4: Deney levhalarinin ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri.

e iy
Kontrol >s( - % ’1096a
%15 Silan A >s( - O,Si%bc
%2,5 Silan A >s( - O’ZO%SCd
%35 Silan A g( y O&f,’gid
%15 Silan B )s( : 0,(2)’4:)a8bc
%2,5 Silan B )s( : O,S%k;cd
%3,5 Silan B ? - 06,30?
%1,5 Parafin g( ; ObZ’égb
%2,5 Parafin g( ; 0,c2)’208411bc
%3,5 Parafin X 0.22abc
Sd 0,02

X:Ortalama deger, Sd: Standart sapma

Tablo 3.4 incelendiginde silan A ve silan B kullanimi ile elde edilen degerlerin parafin
kullanimz1 ile elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica tiim katki
maddeleri icin ilave katki maddesi orami artis1 ile ylizeye dik ¢ekme direncinin arttig
goriilmektedir. ilave katk1 maddesi kullanilmayan kontrol grubu 0,19 N/mm?ile en diisiik

IB degerini alirken, %3,5 silan B ilavesinde elde edilen 0,34 N/mm? en yiiksek deger
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olmustur. Bu degerler kiyaslandiginda %3,5 silan B kullanimu ile 1B degerinde %44’ liik
bir iyilesme oldugu anlasilmistir. silan A i¢in %1,5 ve %2,5, silan B i¢in %1,5 ve parafin
icin tim kullanim oranlarinda elde edilen degerler kontrol grubu ile ayni homojenlik
grubunda yer almis olup, aralarinda anlamli bir fark olmadig: anlagilmistir. Yani IB degeri
acisindan kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark olan varyasyonlar
sirastyla 0,30 N/mm?, 0,28 N/mm? ve 0,34 N/mm? degerlerini alan %3,5 silan A ile %2,5
ve %3,5 silan B olmustur. Levha gruplarmin yilizeye dik ¢ekme direnci degerleri Sekil
3.3’te goriilmektedir.

©
~

0.35

o
w

0.25

%1.5 A%2.5 A%3.5 A%1.5 B %2.5 B %3.5B %1.5P %2.5P %3.5P
Levha gruplar1

o
N

Yiizeye dik ¢gekme direnci (N/mm?)
S ©
5 BN

o

Sekil 3.3. Levha gruplarinin yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri.

Elde edilen sonuglar TS 64-5 EN 622-5 Kuru Islem Lif Levhalarin Ozellikleri (MDF)
standardinda “Kuru Sartlarda Kullanilan Genel Amaclh Levhalar” i¢in belirtilen yiizeye dik
cekme direnci degerinin (0,60 N/mm?) ¢ok altindadir. Her ne kadar kontrol drnegine
kiyasla Ozellikle silan kullanimlari ile IB degerlerinde belli bir artis olsa da elde edilen
degerlerin ¢ok diisiik ¢ikmasi beklenmeyen bir durumdur. Bunun sebebi olarak yiizeye dik
¢cekme deneylerinin Ongdriilen siirede yapilamayisi bekleyen deney Orneklerinin ig
baglanma oOzelliklerinin zayiflamasi1 ve buna bagh olarak degerlerin diisiik ¢iktig1
diistiniilmektedir. Ayrica tutkalli olarak temin edilen liflerle elde edilen levhalarin direng
degerlerinin bir miktar diisiik ¢ikabilecegi 6ngoriilebilir bir durumdur. Onat vd. (2014)
calismamiza benzer bir sekilde silan kullanimi ile IB degerlerinin arttigim1 ve kontrol

ornegine kiyasla bu artisin sadece %5 silan kullaniminda anlamli oldugunu tespit etmistir.
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Farkli calismalarda da bu sonuglara benzer sekilde kontrol 6rnegine kiyasla silan kullanimi
ile IB degerinin arttig1 belirtilmistir (Kelleci, 2013; Kharazipour vd., 2007). Kloser (2010)
ise silan kullaniminda Si—O-Si baglarinin yiiksek enerjiye sahip olmasindan dolay1 iyi bir
baglanma ve i¢ yapismada artis oldugunu belirtmistir. Ayrica yonga levha tiretiminde once
parafin sonra tutkal uygulamasiin, once tutkal sonra parafin uygulamasina gore IB
acisindan daha iyi sonuclar verdigi vurgulanmustir. Once tutkal sonra parafin
uyguladiginda yonga yiizeylerindeki tutkal tabaklarinin parafin tabakalar1 tarafindan
Ortiilmiis olabilecegi bunun sonucunda tutkal bagi olusumunun engellenecegi bu yiizden de
IB degerinin diisebilecegi belirtilmistir (Baharoglu, 2010). Bu calismalarin ve bizim elde
ettigimiz sonuglarin aksine farkli bir calismada OSB iiretiminde UF tutkalma silan

ilavesinin IB degerlerinde azalmaya neden oldugu da belirtilmistir (Tung, 2012).

3.2.2 Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii Direnci

Deney levhalarinin ortalama egilme direnci (BS) ve egilmede elastikiyet modiilii direnci
(MOE) degerleri ile standart sapma degerleri ve DUNCAN testi sonucunda elde edilen

homojenlik gruplar1 Tablo 3.5’ te verilmistir.

Tablo 3.5: Levha gruplarmin ortalama egilme ve egilmede elastikiyet modiilii direnci

degerleri.
Egilme Direnci Egilmede Elastikiyet Modiilii
(N/mm?) Direnci
(N/mm?)
X 29 84a 2025,20a
Kontrol
Sd 115 47.00
2220,00bc
%15Silan A > 33,46abc
Sd 5,35 7013
2230,82bc
%25SilanA X 33,93abc
Sd 3,74 8415
- X 40,07cd 2295,71hc
%3,5 Silan A
Sd 1,53 165,66
2320,29bc
%15SilanB X 36,99bcd
S 4,74 106,99
2297.92bc
%25SilanB X 39,50cd
S 3,26 131.60
2353 48¢
%35SilanB X 41,39
Sd 4,35 17753
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Tablo 3.5: (devam ediyor).

2161,20abc
%1,5 Parafin 32,16ab
Sd 4,24 148,95
2261,50bc
%2,5 Parafin 34,42abc
Sd 5,16 144,83
%3,5 Parafin X 31,74ab 2124,11ab
Sd 2,23 125,34

X:Ortalama deger, Sd: Standart sapma

Tablo 3.5 incelendiginde ilave katki maddesi kullanimi ile kontrol 6rnegine kiyasla
levhalarin BS ve MOE degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Ancak silan A kullaniminda hem
BS hem MOE igin, silan B kullaniminda sadece BS’de kullanim orami artis1 ile birlikte
diren¢ degerlerinde artis olurken, parafin kullaniminda ise artan kullanim orani ile her iki
direng degerinde de azalmanin dogrusal olmadig: tespit edilmistir. En yiiksek BS ve MOE
sirasiyla 41,39 N/mm? ve 2353,48 N/mm? olarak %3,5 silan B kullaniminda elde
edilmistir. Bu sonuglar herhangi bir ilave katki maddesi kullanilmayan kontrol grubunda
elde edilen BS (29,84 N/mm?) ve MOE (2025,20 N/mm?) degerleri ile karsilastirildiginda
BS i¢in % 38,7, MOE i¢in ise % 16,2’lik artis oldugu tespit edilmistir. BS i¢in silan A’nin
%1,5 ve %2,5, parafinin ise tiim kullanim oranlarinda elde edilen direng¢ degerleri ile
kontrol grubunun degeri ayn1 homojenlik grubunda yer almis olup, aralarinda anlamli bir
fark olmadigi anlasilmistir. Bu durumda kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel olarak
anlamli fark olan varyasyonlar silan B’nin tiim kullanim oranlar ile %3,5 silan A

olmustur. Levha gruplarinin egilme direnci degerleri Sekil 3.4°te goriilmektedir.
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Sekil 3.4: Levha gruplarinin egilme direnci degerleri
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MOE degerlerinin DUNCAN homojenlik testi sonuglart incelendiginde %1,5 ve %3,5,
parafin kullanim oranlarinda elde edilen direng degerleri ile kontrol grubunun degeri ayni
homojenlik grubunda yer almis olup, aralarinda anlamli bir fark olmadigi anlagilmistir. Bu
durumda kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark olan varyasyonlar
silan A ve silan B’nin tiim kullanim oranlar1 ile %2,5 parafin olmustur. Levha gruplarinin

egilme direnci degerleri Sekil 3.5’te goriilmektedir.
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Levha gruplari

Egilmede elastikiyet modiilii direnci

Sekil 3.5. Levha gruplarinin egilmede elastikiye modiilii direnci degerleri.

Elde edilen sonuglar TS 64-5 EN 622-5 Kuru Islem Lif Levhalarin Ozellikleri (MDF)
standardinda “Kuru Sartlarda Kullanilan Genel Amaclh Levhalar” icin belirtilen degerler
ile karsilastirildiginda tiim levha varyasyonlarmin BS igin istenen 22 N/mm? degerini
karsilarken MOE igin belirtilen 2500 N/mm? degerini saglayamadig1 anlasiimistir. Onat vd.
(2014) artan silan kullanimi ile BS ve MOE degerlerinde artig oldugunu ayrica bu artigin
artan kullanim konsantrasyonu ile daha fazla oldugunu belirtmistir. Caligmamizda da %2,5
silan B kullanim1 diginda tiim silan kullanimlarinda artan kullanim orani ile BS ve MOE
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica silan A ve silan B’nin kullanim oranlarina gore
direnglerdeki artig karsilastirildiginda %3,5 silan A kullanimindaki artig Silan B ye gore
daha fazla olmustur. Bu durumda silan A’nin yiiksek kullanim oraninda daha iyi bir etki
gosterdigi sOylenebilir. Ayni ¢alismada parafin kullanimimnin MOE degerini azalttii,
kullanim oranina gére MOE ve BS’ deki farkli degisimler lizerinde levha yogunlugunun da

etkisi olabilecegi vurgulanmistir. Bir baska calismada UF tutkali ve farkli metotlarla silan
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ilavesi ile tiretilmis OSB’lerin artan Silan kullanimi ile BS ve MOE degerlerinde iyilesme
oldugu belirtilmistir (Kelleci, 2013). Yapilan farkli ¢aligmalarda da parafin ilavesinin
yonga levhalarin BS ve MOE degerlerini azalttig1 ve bu azalmanin artan parafin kullanimi
ile daha fazla oldugu belirtilmistir (Akbulut, 1995; Xu vd., 2008; Baharoglu, 2010). Ayrica
yonga levha tiretiminde 6nce parafin sonra tutkal uygulamasinin, 6nce tutkal sonra parafin
uygulamasina gore BS ve MOE agisindan daha iyi sonuglar verdigi, dnce tutkal sonra
parafin uyguladiginda yonga yiizeylerindeki tutkal tabaklarinin parafin tabakalar
tarafindan oOrtiilmiis olabilecegi bunun sonucunda tutkal bagi olusumunun engellenmis
olabilecegi belirtilmistir (Baharoglu, 2010). Elde ettigimiz sonuglarin aksine farkli bir
calismada silan modifiyeli UF tutkali ile iiretilen yonga levhalarda silan kullanimi ile BS
ve MOE degerlerinin azaldigi ve bu azalmanin silan kullanim orani arttikca daha fazla
oldugu vurgulanmistir (Tung, 2012). Diger bir calismada ise yonga levha iiretiminde
parafin kullaniminin BS ve MOE liizerine herhangi bir etkisi olmadigi belirtilmistir
(Go6zalan, 2016). Buradaki farkli sonuglarin ¢alisilan levha ve silan tird, tutkal-silan
uyumu ile idretim ve deney kosullarindaki degiskenlerden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Sonuclar

Gliniimiizde sanayinin bir¢ok alaninda oldugu gibi levha endiistrisinde de en az maliyetle
yiiksek kalite ve verim hedeflenmektedir. Bu amagla kullanim yerinde performans ve

hizmet 6mriinii arttiracak bazi ilave katki maddeleri ile 6zel amacl levhalar tiretilmektedir.

Levha firiinlerinin kullanim yerindeki performanslarini belirleyen énemli etkenlerden biri
de tutkal tiirii ve miktaridir. Levhalarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini gelistirmeye
yonelik c¢alismalarda, kullanilan tutkal g¢esidi ve tutkaldaki degisimler ile baglanmayi
arttirict farkli kimyasallarin ilavesine yonelik caligmalar 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ozellikle 1if ve yonga levha iiretiminde yaygin olarak kullanilan iire formaldehit tutkali
kullanim oraninin artmasi sadece maliyet degil ayn1 zamanda formaldehit emisyonunun da

artmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alismada odun hammaddesi olarak Dogu kayin1 (Fagus orientalis) ve Karagam’dan
(Pinus nigra) elde edilen lifler tutkallanmis olarak temin edilerek lif levha iiretiminde
kullanilmigtir. ~ [3-(2-Aminoethylamino)  propyl] trimethoxysilane (silan A), 3-
aminopropyltriethoxysilane (silan B) ve siv1 parafin ticari olarak piyasadan temin edilmis
olup, tam kuru tutkalli lif agirhigma oranla %1,5, %2,5 ve % 3,5 olmak tizere ii¢ farkli
oranda kullanilmistir. Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine silan ve

parafin maddelerinin etkisi arastirilmistir.

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore deney levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri
incelendiginde kontrol Ornegine kiyasla katki maddesi kullanimi ile 6zgiil agirlik
degerlerinin degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. TS 64-1 EN 622-1 (2005) standardinda
lif levhalarda ortalama yogunluga dair toleransin = %7 olmas1 gerektigi belirtilmistir.
Caligmamizda elde edilen ortalama 6zgiil agirhk degerleri 0,78-0,83 g/cm® arasinda
degismekte olup, bu degerler ¢alismanin basinda hedeflenen 0,80 g/cm® ile

karsilastirildiginda tolerans degerine uygun oldugu goriilmektedir. Calismamizda elde
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edilen levhalarin ortalama rutubetleri %5 ile 6 arasinda degistigi ve TS 64-1 EN 622-1
(2005) standardinda belirtilen %4-11 araligina uygun oldugu tespit edilmistir.

Kontrol Ornegine kiyasla levha iiretiminde parafin ve silan kullanimmin su alma ve
kalinligina sisme oranlarmi iyilestirdigi goriilmiistiir. Genel olarak artan kullanim orani ile
su alma ve kalinligina sisme oranlar1 azalmis, ancak bu azalmanin dogrusal olmadig: tespit
edilmistir. KS ig¢in silan B, SA igin ise parafinin diger katki maddelerine oranla daha etkili
oldugu belirlenmistir. 2 saat KS sonuglari incelendiginde %3,5 silan B kullaniminda
%10,82 ile en diisiik deger elde edilmis olup, kontrol 6rnegine kiyasla %31°lik bir iyilesme
oldugu anlagilmaktadir. 24 saat KS i¢in ise kontrol grubu 28,37 ile en yiiksek degeri
alirken, en disiik deger %3,5 silan B kullaniminda %20,21 olarak elde edilmis ve 24 saat
KS i¢in kontrol 6rnegine kiyasla en yiiksek iyilesme degeri %29 olarak hesaplanmistir. 24
saat kalinligina sisme sonuclar1 incelendiginde elde edilen degerlerin TS 64-5 EN 622-5
Kuru Islem Lif Levhalarm Ozellikleri (MDF) standardinda “Kuru Sartlarda Kullanilan

Genel Amacli Levhalar” igin belirtilen %15 degerinin {izerinde oldugu goriilmektedir.

2 saat SA sonuglar1 degerlendirildiginde parafin ilaveli levha gruplarinin kontrol ve silan
ilaveli levha gruplarina kiyasla daha diisiik degerler aldigi goriilmektedir. %2,5 parafin
kullaniminda elde edilen %)5,82 degeri, kontrol grubunda elde edilen %14,85 ile
karsilastirildiginda 2 saat SA i¢cin %61°lik bir iyilesme oldugu tespit edilmistir. Kontrol
grubu %40,59 ile en yiiksek SA degerine sahipken, en diisiik SA degeri %3,5 parafin
kullaniminda %18,21 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore kontrol 6rnegine kiyasla

%3,5 parafin kullanimi ile 24 saat SA degerinde %55°lik bir iyilesme oldugu anlagilmustir.

Yiizeye dik ¢ekme direnci igin silan A ve silan B kullanimi ile elde edilen degerlerin
parafin kullanimi ile elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica
tim katki maddeleri i¢in ilave katki maddesi orani artis1 ile yiizeye dik ¢ekme direncinin
arttig1 goriilmektedir. {lave katki maddesi kullanilmayan kontrol grubu 0,19 N/mm? ile en
diisiik IB degerini alirken, %3,5 silan B ilavesinde elde edilen 0,34 N/mm?en yiiksek deger
olmustur. Bu degerler kiyaslandiginda %3,5 silan B kullanimi ile IB degerinde %44’ liik
bir iyilesme oldugu anlasilmistir. Elde edilen sonuglar TS 64-5 EN 622-5 Kuru Islem Lif
Levhalarm Ozellikleri (MDF) standardinda “Kuru Sartlarda Kullanilan Genel Amagh

Levhalar” i¢in belirtilen yilizeye dik ¢ekme direnci degerinin altinda kalmstir.
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Egilme direnci (BS) ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri (MOE) incelendiginde ilave
katki maddesi kullanimi ile kontrol 6rnegine kiyasla levhalarin BS ve MOE degerlerinin
arttigr goriilmektedir. Ancak silan A kullaniminda hem BS hem MOE igin, silan B
kullaniminda sadece BS’de kullanim orami artis1 ile birlikte direng degerlerinde artis
olurken, parafin kullaniminda ise artan kullanim orani ile her iki diren¢ degerinde de
azalmanin dogrusal olmadigi tespit edilmistir. En yiikksek BS ve MOE sirasiyla 41,39
N/mm? ve 2353,48 N/mm? olarak %3,5 silan B kullaniminda elde edilmistir. Bu sonuglar
herhangi bir ilave katki maddesi kullanilmayan kontrol grubunda elde edilen BS (29,84
N/mm? ) ve MOE (2025,20 N/mm?) degerleri ile karsilastirildiginda BS igin % 38,7, MOE
icin ise % 16,2’lik artis oldugu tespit edilmistir. TS 64-5 EN 622-5 Kuru Islem Lif
Levhalarin Ozellikleri (MDF) standardinda “Kuru Sartlarda Kullanilan Genel Amach
Levhalar” i¢in belirtilen degerler ile karsilastirildiginda tiim levha varyasyonlarinin BS i¢in
istenen 22 N/mm? degerini karsilarken MOE icin istenen en az deger olan 2500 N/mm?
degerini saglayamadigi anlasilmistir. Levha gruplarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine

ait ortalama veriler Tablo 4.1’de goriilmektedir.

Tablo 4.1: Levha gruplariin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Yiizeye .. Egilmede
2 Saat 24 Saat 2 Saat 24 Saat Dik Cekme Egﬂmq Elastikiyet
Levha gruplann  K.S K.S SA SA . . Direnci cere T .
(%) (%) (%) (%) Direnci (N /mmz) Modili Direnci
(N/mm?) (N/mm?)
Kontrol 15,77 28,37 14,85 40,59 0,19 29,84 2025,20
%1,5SilanA 13,29 2498 1135 36,62 0,23 33,46 2220,00
%2,5Silan A 1253 24,83 12,60 37,75 0,26 33,93 2230,82
%3,5Silan A 12,42 22,78 11,39 34,66 0,30 40,07 2295,71
%1,5SilanB 12,63 2257 10,76 30,47 0,24 36,99 2320,29
%2,5SilanB 11,99 21,41 12,48 30,94 0,28 39,50 2297,92
%3,5SilanB 10,82 20,21 10,22 29,38 0,34 41,39 2353,48
%15 Parafin 12,72 2326 6,41 19,92 0,21 32,16 2161,20
%2,5 Parafin 11,44 2451 582 19,06 0,22 34,42 2261,50
%3,5 Parafin 11,70 23,71 6,29 18,21 0,22 31,74 2124.11

Not: K.S: Kalinligina sisme miktari, S.A: Su alma miktari.
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Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde asagidaki 6neriler yapilabilir.

. Lif levha iiretiminde su alma ve kalinhigma sisme Ozelliklerinin
lyilestirilmesi amaciyla [3-(2-Aminoethylamino) propyl]trimethoxysilane (silan
A), 3-aminopropyltriethoxysilane (silan B) ve parafin kullanilabilecegi sonucuna
vartlmistir. Bu ti¢ katki maddesi arasinda silan B ve parafinin, silan A’ya gore
daha iyi sonuglar verdigi anlagilmistir. Dolayisiyla kullanim yerinde beklenen
performans ve katki maddelerinin maliyetleri gbéz Oniline alinarak karar
verilmesinin uygun olacagi kanaatine varilmistir.

o Su itici ozelliklere sahip katki maddeleri ile {iretilen ahsap esasli levhalar
genellikle boyutsal kararliligi artarken, mekanik o6zellikleri olumsuz olarak
etkilenmektedir. Bu ¢alismada da elde edilen sonuglar bu durumu desteklemekle
beraber, silan ilavesi ile iiretilen levhalarin mekanik 6zellikleri, parafin ilavesi ile
iiretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu sebeple mekanik direng
ozelliklerinin 6nemli oldugu kullanim yerlerinde diger katki maddelerine gore

silan B tercih edilmelidir.

. Levha {iretiminde su itici maddeler (parafin, waks vb.) kullanildiginda
genellikle tutkal kullanim miktar1 da arttirilmaktadir. Aksi durumda mekanik
ozellikler olumsuz etkilenir. Ancak silan kullanimi ile tutkal miktar1 arttirilmadan

levha tiretiminin ekonomik agidan uygunlugu degerlendirilmelidir.

o Levha iretiminde parafin uygulamasini tutkallamadan once, sonra ya da
tutkalla karigim halinde yapmak miimkiindiir. Levhanin su alma ozellikleri
acisindan Once tutkal sonra parafin, yiizeye dik ¢ekme, egilme ve egilmede
elastikiyet modiilii gibi mekanik 6zellikler agisindan ise 6nce parafin sonra tutkal
uygulamasinin daha iyi sonuglar verdigi belirtilmektedir. Levhadan istenilen
performansa gore uygun metot secilebilir. Ayrica diger iiretim kosullar1 ve

uygulama imkanlar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.
. Silan kullanim1 levhalarin fiziksel, mekanik ve teknolojik o6zellikleri
iizerinde kullanilan silan tiirline bagl olarak farkli etkiler yapmaktadir. Bu

nedenle farkli silan tiirleri ile ¢aligmalar yapilarak bu etkiler arastirilabilir.
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