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TANEN - FORMALDEHIT YAPISTIRICILARI, YURDUMUZ
ACISINDAN ONEMI, PINUS BRUTIA KABUK EKSTRAKTT iLE
YAPILAN ON CALISMALAR

Cihan AYLA 1

Kisa Ozet

Tamenli maddelerden yapistirict yapimi konusunda simdiye kadar
yapilan yayinlar ve bu maddelerin, odunun yapistiriilmasinda 6énemli
olan bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmis ve yurdumuz tanenli
maddelerinden, en elverisli 6zellikler gdsteren, Pinus brutia kabuk eks-
trakti ile yapilan bazi én c¢alismalarin sonuclan belirtilmistir. Ayrica
Tanen - formaldehit ile calismada gorilen genel glglukler, ekonomik
Ozellikler ve Turkiye agisindan bu konunun énemi tartisiimistir.

1. GIRtS

Agac isleri endustrisinde kullanilan yapistiricilari, genel olarak dogal ve sente-
tik yapistiricilar olarak iki ana gruba ayirabiliriz. Kazein, kan albimini, nisasta,
balik, hayvan kemigi v.s. gibi maddelere dayanan dogal yapistiricilar, dnemlerini
ozellikle ikinci Diinya Savagindan itibaren giderek kaybederek, yerlerini sentetik ya-
pistiricilara terketmislerdir. Bu gelismeyi etkiliyen faktérlerin en 6nemlisi, sentetik
yapistiricilarla dogal yapistiricilara gore daha kuvvetli, homojen ve dayanikli yapis-
malar elde edilebilmesidir. Dogal maddelerin icinde dayaniklilik bakimindan sente-
tik yapistiricilara en yakin, hatta bazen daha Ustun ozelliklere sahip olan maddeler
sadece tanenli maddelerdir.

3. TANENLi MADDELERDEN YAPISTIRICI YAPIMI KONUSUNDA
YAPILAN ARASTIRMALAR

Zamanimiza Kkadarlci patent literatiirliini ve yapilan yayinlari stzgegten gegirir-
sek, bu konuyla oldukca ugrasildigini goririz. Her ne kadar konuyla ilgili ilk patent-
ler 1914 ve 1918 de ahndiysalar da, tanenli maddeler ilk olarak 1960 yilinda, Avus-
tralya’da dis etkenlere dayanikli kontrplaklarin yapistiriimasinda, endustriyel olarak
kullantimislardir.

1 Tubitak Yurtdisi Doktora Bursiyeri,
Institut fur Holzphysik und mcchonischc Technolorjio des Holzes Leuschner Stra”e 91 C 2050 Hamburg
80 F. ALMANYA.
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McCOY 1918 yilinda, tanenli maddeleri Fenol ve Formaldehit ile birlikte, za-
maninda elektrik malzemesi olarak kullanilan ve bizde «Bakalit» olarak taninan,
preslenmis materyalin yapiminda kullanmistir.

MORGAN ve MEGSON 1937 de ince kagitlari dnce Hexamethylentetramin ile
emprenye etmis, havada kurutmus ve daha sonra Catechin, Quebracho ve Gambier
gibi tanenli maddelerle tekrar emprenye ettikten sonra, 120-140°Cde 3-4 dakika
preslemis ve ¢ok saglam ve homojen levhalar elde etmislerdir.

BROWN ve ANGEL 1940da ilk olarak tanenli maddeleri, cesitli aldehitlerle ve
dolgu maddeleriyle karistirarak, sicak preslenen kontrplak yapiminda kullanmis-
lardir.

PHILLIPS ve ROTTSIEPER 1942 de, 6gitilmis Mimoza ve Mangrove kabuk-
larina veya Quebracho odununa, Paraformaldehit veya Hexamethylentetramin ilave
ederek preslenmis elektrik malzemesi yapiminda kullanmislardir.

ilk genis kapsamli ve bilimsel arastirma 1950 yilinda DALTON (1953) tarafin-
dan yapilmistir. Dalton, 6 agac turtinin kondense olabilen cinsten tanenli maddele-
rinin, reaktivitelerini, yapistirici 6zelliklerini incelemis ve olumlu sonuclar elde et-
mistir. Fakat, tanenli maddeleri sulu alkol iginde ¢éziindurdigiunden, alkol zamanla
buharlasmis olup, viskozitenin kontroli guglesmistir.

MacLEAN ve GARDNER 1952 de, Tsuga heterophylla kabuk ekstrakti ile yap-
tiklari yapistirma deneylerinde, katilan az miktardaki Fenol - formaldehit’in 1 kuru
yapisma direncini olduk¢a arttirdigini; fakat, kaynatmadan sonra yapilan direng
deneylerinde, yas direncin ve kopan odun lifi miktarinin az oldugunu saptamislardir.

DALTON 1953 te, Pinus radiata, Eucalyptus crebra, Acacia mollissima (Mi-
moza) ekstraktlarim, Sodyumsilfit ve metabisulfit ile muamele etmis, viskozitenin
dustugini, ekstraktlarm vyapistirici yapimi icin daha homojen ve uygun hale gel-
diklerini gérmustir.

KNOWLES ve WHITE 1954 de, ingiltere’de yaptiklari arastirmada, Quebracho
ve Mimoza endustriyel ekstraklarini, Formaldehit, Epichlorhydrin ve UF gibi mad-
delerle kontrol altinda kimyasal reaksiyona sokarak, cesitli, kismen basarili yapis-
tiricilar yapmislardir. Ayrica, tanen ekstraktlarmdan, preslenmis elektrik malzemesi
ve suyun sertliinin giderilmesinde kullanilan «iyon Degisimi Recinelerinin (lon -
Exchange Resins) yapiminda faydalanmislardir.

PLOMLEY, GOTTSTEIN ve HILLIS 1975de, endistriyel Mangrove ekstrakt-
larma % 30 oraninda ozel olarak hazirlanmis PF ve normal RF yapistiricilarini ka-
tarak, dis etkenlere dayanikli kontrplaklarin yapistiriimasinda kullanmiglardir. Daha
sonra yapilan fabrikasyon denemelerinde gugliikler gorildiginden ve tanenlerle bir-
likte kullanilan sentetik yapistirici orani yiksek oldugundan, bu formil kullanim yeri
bulamamistir.

Hindistan’da 1951 lerde basliyan ve 1957 den beri hizlanan arastirmalar siregel-
mektedir. Bir¢ok aga¢ tird kabuk ve odun ekstraktlarmdan, kismen basarili yapis-
tirici maddeler yapildiysa da : Halen, sadece Mimoza ekstrakti, endlstriyel olarak ve
giderek artan miktarlarda kullaniimaktadir. Mimoza ekstrakti ile yapistirilan kontr-

1 Bundan boyle kisaltma olarak, Uro - formaldehit icin «UF», Fenol « formaldehit igin : «PF», Rczorsin ¢
formaldehit icin : «RF» ve Fenol - Rezorsin « formaldehit i¢in : «PRF» kullanilacaktir.
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plak ve yonga levhalarin teknolojik agidan tamamen PF ile yapistirilanlarin ayarin-
da oldugu (sicak suda kaynatmaya ve tropik sartlara dayanikli) bildirilmektedir
(GEORGE 1075, ROY 1977, ROY 1973, ZOOLAGUT 1975).

PARRISH (1B58), Guney Afrika’da Mimoza TF (Tanen -formaldehit) yapisti-
ricistyla cam ve Mimoza yongalarindan iyi kalitede yonga levhalar yapmayi basar-
mistir.

HERRICK ve BOCK 1958 de, Tsuga heterophylla kabuk ekstraktiyla yaptiklari
denemelerde, Formaldehit yerine Polimetilolfenol’l  polimerize edici madde olarak
kullanmislardir. Bu arastirmalar devam ederek, soguk ve sicak preslemede kullan-
maya uygun, bir sira yapistirici gelistirilmis ve patentler alinmistir.

PLOMLEY 1959 da, Suda ¢6zlinen bazi metal tuzlarinin Mimoza TF vyapistiri-
cisinin jellesme siresini kisalttigini saptamistir.

IIERZBEE.G 1960 da, Pinus radiata kabugunun soguk su ekstraktlari ile ba-
sarih, dis etkilere dayanikli kontrplaklar yapmistir. Ayrica, cesitli dolgu maddele-
rinin etkileri arastirilmis, sonuglari  PF ve UF ile yapistiriimis diger malzemeyle
karsilastiriimistir.

HALL, LEONARD ve NICHOLLS, ayni yil Yeni Zelanda’da Pinus radita kabuk-
lartyla genis kapsamli ekstraltsiyon calismalari yapmiglardir. P. radiata kabuklari-
nin sulu Sodyum karbonat ekstraksiyonundan elde edilen ckstraktlarla, dis etkilere
dayanikli iyi kalitede yonga levhalar yapiimistir.

PLOMLEY 10G6da, Mimoza taneni ile yapti§i genis kapsaml arastirmalarinin
sonucunu yayinlamistir. Fabrikasyon teknigi acisindan, az miktarda PRF yapistiri-
cisinin (@5-10) katilmasinin, kalite varyanslarinin dnlenmesi ve emin bir yapisti-
rict bagin saglanmasi yonunden gerekli oldugunu belirtmistir.

McKENZIE ve YURITTA, 1972 deki arastirmalari sonucunda, ambalajlik ondile
kartonlarin yapistiriilmasinda kullanilan, nisasta yapistiricisina katilan tanenli mad-
delerin, yapistirici madde - karton baglantisinin  suya karsi dayaniklihigini, buyuk
miktarda arttirdiklarim saptamislardir.

STASHEVSKI ve DEPPE 1973 de, 1969 dan beri Avustralya’da 2 fabrika tara-
findan Uretilen, Mimoza TF yapistiricisiyla yapistiritimis yonga levhalarin teknolojik
Ozelliklerini, Federal Almanya’da PF ile yapistiriimis yonga levhalarmkilerle karsi-
lastirmislardir. TF ile yapistirilmis levhalarin, tamamen ayni, hatta daha Ustin &zel-
liklere sahip olduklari ortaya konmustur.

ANDER3ON ve arkadaslari 1974 - 75 de, cesitli igne yaprakh agag tirleri kabuk-
larinin, Sodyum karbonat ekstraktlarina, az miktarda silfit ve Paraformaldehit ka-
tarak, yonga levhalar yapmislardir. Sicak presleme sirasinda agiga ¢itkan Formal-
dehit, kabuk polifenolleri ile reaksiyona girerek cok saglam bir yonga - yapistirici
madde baginin elde edilmesini saglamistir.

1975 de, Hindistan’in Yeni Delhi sehrinde toplanan, «Dinya Odundan Yapilmis
Levhalar Konferansina, tanenli maddelerle yapistirma konusunda birgok bildiri su-
nulmustur. Bu bildirilere gore, halen tanenli maddelerin yapistirici olarak kullanilma
durumlari séyledir : Hindistan, tanenli maddelerle yapilan yapistirmalarin % 40 - 60
daha ucuz oldugunu belirtmektedir. Avustralya’da, yilda 700 ton tanen Kontrplak,
yonga levha ve suya dayanikli ondile karton yapiminda kullaniimaktadir. Finlan-
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diya, yilda 2500 ton Quebracho taneni kullanmaktadir. (Quebracho, %.10-20 ora-
ninda PF yapistiricina katilmaktadir). Arjantin’de kurulmakta olan bir yonga levha
fabrikasi, % 100 Quebracho taneni kullanmayi planlamaktadir. Giney Afrika’da
Mimoza taneni ile yapistirma giderek yayginlagsmaktadir. Halen Mimoza, yonga levha
yapiminda, kontrplak, tasiyict buylik yapi elemanlari, yapistirilmasinda ve meyva
ihracaatmda kullanilan, dayanikli kartonlarin yapistiriimasinda kullaniimaktadir.

1057 de A.B.D. Madison Orman Uriinleri Laboratuvarinda toplanan, «Odunun
Yapistiritimasi* konulu konferansa; Japonya, Guney Afrika ve Kanada’dan sunulan
bildirilerde; Taneli maddelerle yapilan yapistirmalar ve bu yapistiricilarin, fiziksel,
kimyasal ozellikleri ve kullanim alanlari hakkinda genis kapsamli bilgi verilmistir.

3. TANENLiIi MADDELERIN YAPISTIRICI OZELLIKLERI

Tanenli maddeler, genel olarak, «Kondanse olabilen* ve «Hidrolize olabilen* ta-
nenler olmak uzere, iki gruba ayrilirlar. Yapistirici yapiminda, polifenolik bitki'eks-
traktlarinm, aldehitlerle ve 6zellikle Formaldehit ile kimyasal reaksiyona- girebilme
sekilleri 6nemlidir.

Yapistirici yapimina 6zellikle uygun olan tanen tipi, kondanse olabilen tanen ti-
pidir. Tanenli maddelerin formaldehit’e karsi reaktivitelerinin odlclilmesinde cesitli
metodlar vardir (GNAMM 1949, s. 81, ROFFAEL 1976). Bunlar en uygunu Stiasny
Metodudur. Tlerde aciklanacak olan bu metodtaki ¢okelti miktari, bitkisel tanen eks-
traktlarindaki polifenol miktari, veya Formaldehitle reaksiyona giren fenolik madde
miktariyla, dogru orantilidir.

Hidrolize olabilen tanenlerin, Formaldehitle reaksiyona girme Kkabiliyetleri az ol-
dugundan, simdiye kadar yapistirici olarak kullaniimalari sinirli kalmistir. Malezya*-
da, kontrplak yapiminda, hidrolize olabilen tanenler grubuna dahil olan Kestane eks-
trakti, PF yapistiricisina % 50ye kadar varan oranlarda katilmistir. Her ne kadar
kontrplaklarin yapisma direncleri yeterliyseler de, siki bir kalite kontroliniin gerekli
oldugu gérillmistir. KULVIK (1976), hidrolize olabilen tanenlerin yiksek 1si tesi-
riyle, Fyrogallol ve sekere ayristiklarint ve bu iki maddenin PF ile kimyasal reak-
siyona girdiklerini iddia etmektedir, 6rnek olarak da, sekerle modifiye edilmis PF
yapistiricilarim vermektedir. Daha akla yakin izah tarzi ise, hidrolize olabilen ta-
nenlerin PF molekullerine katilarak, onlarin molekul agirhiklarini arttirmalaridir.
Clnku hidrolize olabilen tanen molekillerinde, PF veya Formaldehit ile reaksiyona
girebilecek reaktif pozisyonlar azdir. Bu duruma gore, bu cins tanenler sadece dolgu
maddesi gorevi gormektedirler. Artan miktarlarda Kestane ekstrakti katilmasiyla,
katilenin de giderek dismesi bunu dogrulamaktadir. Yine hidrolize olabilen bir ta-
nen ekstrakti olan, palamut ekstrakti ile (Valoneks) yapilan arastirmalar, direng
Ozelliklerini bozmadan, PF vyapistiricisina, en fazla % 30 oraninda palamut ekstrakti
katilabilinecegini ortaya koymustur (AYLA 1977).

Kondanse olabilen tanenler, iyi yapistirici 6zelliklere sahiptirler. Tanen ekstrakt-
larmdall polifenol miktarinin, biylk bir degisim gdstermemesi, bu ekstraktlarm ya-
pistirict olarak kullanilmalarinda énemlidir. Turkiye Kizilgami kabuk ekstraktlariyla
yapilan deneyler sonucunda, endistriyel olarak elde edilmis ekstraktlar ile, labora-
tuvarda degisik sartlarda elde edilmis ekstraktlarm polifenol miktarlari esit bulun-
mustur. Bu sonug¢ Kizilgam ekstraktmin, yapistirici yapimina 6zellikle uygun oldu-
gunu gostermektedir.



238 CIHAN AYLA

4. TANENLI MADDELERIN YAPISTIRICI YAPIMINDA ONEMLI OLAN
BAZI FiZIKSEL VE KiMYASAL OZELLIiKLERI

4.1. Viskozite

Tanen ekstraktlarinm viskoziteleri, ekstrakt cozeltilerindeki kati madde mikta-
rina bagh olarak degismektedir. Genel olarak PF yapistiricilari ayni kati madde
miktarinda (% 48-50), tanen ekstraktiarma goére daha dusik bir viskoziteye sahip-
tirler. Kizilgam kabuk ekstralctlari ile yapilan viskozite dl¢melerinde, yapistirici yapi-
mi i¢in 6nemli kati madde miktari alani olan % 40 ile 60 arasi, kati madde miktar-
larinda en kiigciik bir dedismenin, viskoziteyi blyik Olcide degistirdigi gorilmiustir.
Bu, tanenli maddelerin ¢ogunda gorilen sakincayi gidermek igin, yapistirici karisi-
minin dikkatli hazirlanmasi gerekmektedir.

4.2. pH Degeri

Odunun yapistirilmasinda kullanilan yapistiricilarin pH degerlerinin, nétral pH
degeri olan 7e yakin olmasli, direng 6zellikleri bakimindan idealdir. pH degeri 3ten
kiclik olursa, odun lifleri zedelenir ve yapistirilan maddelerin direngleri azalir. pH
degerinin fazla alkali olmasi durumunda, (PH ilin (zerinde) yapistirilan madde
fazla higroskopik olur (6rnegin, yonga levha). Bu sakincayi 6énlemek igin, yapisti-
rict karisimina fazla miktarda parafin katilmasi gerekebilir.

Tanenli maddelerden yapistirici yapiminda, belirli bir pH degeri alaninda, visko-
zitenin ¢ok yuksek olmamasi istenir. Tanen ekstraktlarinm viskoziteleri ¢esitli pH de-
recelerinde birbirinden farkhdir. Bazi ekstraktlar (6rnegin, Quebracho) cok yiiksek
viskoziteye sahip olduklarindan, kimyasal olarak modifiye edilmeden kullaniimalari
glctir. En uygun viskozite ozelliklerine, halen en fazla kullanilmakta olan Mimoza
sahiptir. Tanen ekstraktmin PF ile birlikte kullanilmasi durumunda, alkali derecesi
yuksek olan PF, tanen ekstraktmin viskozitesini arttirmaktadir. Uygulamadaki bu
guclugd yenmek igin, ozel olarak hazirlanmis ve fazla alkali olmayan PF yapistiri-
cilarinin kullaniimasi gerekmektedir.

4.3. Formaldehit ile Reaksiyon Sekli, Gerekli Olan Formaldehit Miktari

Tanenli maddelerin Formaldehit’e karsi reaktiviteleri, cesitli faktorlere baglh ola-
rak degismektedir. Kimyasal bakimdan, kondanse olabilen tanenlerin Formaldehit ile
reaksiyonlari, biinyelerindeki yapi taslarina baghdir, érnegin, yaprakli bir agac olan
Mimoza (Acacia mearnsii) kabugundaki tanenlerin, en kiigiilk yapi taslari «rezorsi-
nolik flavanoid» tiptedir, igne yaprakli agacglardaki kabuk polifenolik maddelerinin,
ana yapi taslari ise, «phloroglusinolik flavonoid» seklindedir ve reaktiviteleri en faz-
ladir. Tanenli maddeler ile, Fenol ve Rezorsin’i, Formaldehit’e karsi reaktivite baki-
mindan soyle siraliyabiliriz :

Phloroglusinolik flavonoid>Rezorsinolik flavonoid~ Rezorsin> Fenol. Formal-
dehit’e karsi reaktivite de, cesitli pH degerlerinde farklilik gdstermekte, genellikle
pH = 3-3,5 civarinda, reaktivitenin minimum oldugu goérilmektedir. Kimyasal y&n-
den tam bir katilasma icin, gerekli Formaldehit miktarlari, tanen ekstraktlarmdaki
polifenol cinsine gére degismektedir. Daha reaktif olan ve daha buylk polifenolik
molekillere sahip olan igne yaprakh agac kabuk ekstraktlarinm, (6rnegin, P. radi-
ata’nm molekil agirhdr 35000, A. mollissima tanenin molekil agirhigi 1250) (MARK-
HAM, 1973) katilasmak icin, daha az Formaldehit’e ihtiyaglari vardir. Kizilcam ka-
buk ekstrakti ile yapilan calismalarda, Ultraviolet Spektroskopisi 6lgmeleri sonucu,
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% 2 -3 Formaldehit’in, kimyasal ydnden tam bir katilasma icin yeterli oldugu go-
rulmistir. Fakat, pratikte dogal vasyosyonlari dnlemek igin bir miktar daha fazla
kullaniimasi uygun olacaktir.

5. PINUS BRUTIA iLE YAPILAN ON ARASTIRMALAR 1

Yurdumuz tanenli maddeleri iginde, simdilik yapistirici yapimina en uygun ola-
rak Kizilgam kabuklari bulunmustur. Kizilgam kabuklari ve endistriyel Kizilgam
kabuk ekstrakti ile yapilan 6n ¢alismalarin sonuglari sdyledir :

5.1. Kabugun Birbirini izleyen Ekstraksiyonlari.

Kabugun, Benzol, Etilalkol, su ve % 1lik NaOH ile birbirini izleyen ekstraksi-
yonlari neticesinde, buyuk bir kismi ¢ézinmiustir (cizelge la). Ekstraktsiyonlardan
sonra geliye kalan kisimda, Lignin ve Selliloz miktarlari saptanmistir (gizelge 1b).

5.2. Ekstraktlarm Elde Edilis Sekilleri.

Arastirmalarda kullanilan endistriyel ekstrakt,  Sumerbank Salihli Palamut
Ekstrakti Fabrikasinda, palamut ekstraktsiyonunda kullanilan sartlar altmda ve
herhangi bir kimyasal madde katilmadan yapilmislardir. Karsilastirma amaciyla,
laboratuvarda su sekilde bir ekstraktsiyon yapilmistir : Kabuklar égutuldiikten son-
ra, 70°C de, 3 kere 2ser saat sicak su ile muamele edilmis, ¢ozelti alcak basing altin-
da, 40-50*Cde, konsantre edilmis ve cok dusuk sicakliklarda sivi azot iginde don-
durularak kurutulmustur (Gefriertrocknung).

5.3. Endustriyel Ekstraktm Arastirilmasi.
5.3.1. Polifenol Miktarinin Saptanmasi.

Polifenol miktari, Stiasny metoduna gére saptanmistir. Ekstraktm sudaki
% 0,410k ¢ozeltisinden 50 mi alinmis, 10mi % 40 hk Formalin ve 5mi derisik HC1
ile yarim saat kaynatilmis, meydana gelen ¢okelti sizulmis ve 105°Cde tam Kkuru
hale geldikten sonra tartilmistir. Coken madde miktarinin, cozeltideki tim kati mad-
de miktarina, % olarak orani saptanmistir (gizelge 2).

5.3.2. Seker Miktarinin Saptanmasi.

Stiasny reaksiyonundan sonra geriye kalan suzilmis sivida, seker miktarr Oto-
matik Sekerli Madde Anallzator’y ile saptanmistir. Sonuclar gizelge 3 de verilmistir.

5.3.3. Polifenolik Monomer’lerin Saptanmasi.

Ekstraktm Asetik asit esteri veya Eter’de ¢dzunen kismi, polifenollerin ana yapi
taslarini saptamak icin, ince Tabaka Kromatografisi (Dunnschichtchromatographie)
metodu ile incelenmistir. Ana fenolik yapi tasi olarak en fazla, Dhydroquercitin
(Taxifolin) bulunmustur. Ayrica az bir miktar Quercitin ve eser miktarda Catechin’e
rastlanmistir (Bak. Sekil 1).

| Burada kullanilan metodlarin blyuk bir kismi standart metodiar oldugundan, fazla ayrintiya girilme’
yecektlr.



Kullanilan Kabuk
Cinsi
(Verwendete
Rinde)

Pinus brutia

Pinus lambertiana 1

Tsuga canadensis 1

Larix occidentalis 1

Picea engelmannil

Cizelge 1 a:

Tabelle 1a:

« Birbirini izleyen Ekstraktsiyonlarla Coziinen Madde Miktarlari (Tam Kuru)
(Material, geldst bei der nacheiriander folgenden Extraktion mit.)

Benzol de Etilalkol de Sicak Suda % 1lik NaOH de Toplam
(Benzol) % (Athanol) % (Heipwasser) % (1% ige NaOH) % (Total) %
5,0 25,7 17,8 19,7 68,2
1,5 21,7 3,2 36,0 62,4
2,8 21,2 3,3 24,6 51,9
13 14,8 38 22,7 42,6
52 25,9 10,9 22,2 64,2

Bazi igne Yaprakli Ada¢ Kabuklarindan Birbirini izleyen Ekstraktsiyonlarla Céziinen Madde
Miktarlari (HARKIN ve Yazar'a gore).

Extraktion der Rinde (Die Angaben beziehen sich auf atro Gevvicht) (Quelle : HARKIN 1969
und nach Autor).

V1AV  NWHID
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Lignin (Kul ile Birlikte) (Lignin) % 46,27
Lignin (Saf) (Aschefreies Lignin) % 47,12
Holoselliiloz (Holocellulose) % 51,25
Holoselliiloz'un icindeki a — Selliiloz Miktari .
(a —Cellulose) % 80,59
izole Edilen Lignin’in igindeki Kiil Miktar
(Aschegehalt des Lignins) w227
Kabugun Kil Miktari (Aschegehalt der Rinde) % 2,35

Cizelge 1 b : Kizilgam Kabugunun Ekstraktsiyondan Sonra Yapilan Analizinin Sonugclari.

Tabelle 1 b : Untersuchung der extrahierten Rinde.

Dthydroquerci(in

Catechin

Sekil 1: Pinus brutia Kabuk Ekstraktinda Saptanan Fenolik Maddeler.

Abb. 1: Diunnschichtchromatographisch nachgevviesene phenolische Bestandteile des Pinus brutia Exs-
traktes.

5.3.4. Viskozite dlgmeleri.

Ekstraktin viskozitesinin, kati madde miktarina bagli olarak degisimi, 250C de
Rotasyon Viskozimetresi aleti ile dl¢ulmustir. Ayrica % 50 kati madde miktarinda
katilan Ure ve Fenol’lin, viskoziteye etkisi incelenmistir (Sekil 2, 3, 4),
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(pbstscoppoehal okah MACCE MKITAR

Sekil 2 : Katt Madde Miktarinin Viskoziteye Etkisi.

Abb. 2: Abhiingigkeit der Viskositat vom Feststolfgohalt.
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(phenol) FENOL

Sekil 3: Kabuk Ekstraktina Katilan Fenol'in Viskoziteye Etkisi.

Abb. 3 : Veranderung der Viskositat bei Zugabe von Phenol.
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MANNSTOFF) (OQRE
Sekil 4 : Kabuk Ekstroktiria Katilan Ure'nin Viskoziteye etkisi.

Abb. 4 : Veriinderung der Viskositat bei Zugabe von Harnstoff.

535 Yapistirma Calismalari.

Kizilgam endiistriyel kabuk ekstrakti ile, kontrplak ve DIN 53254 Alman En-
dustri Normu'na gore aga¢c malzeme yapistirmalari yapilmistir. Deneyler sonucunda,
kimyasal olarak modifiye edilmemis kizilcam ekstraktindan yapilmis TF ile yapilan
yapistirmalarin, kuru haldeki direnclerinin PF ile yapistirilanlarin ayarinda olduk-
lari gérulmustur. Fakat kaynatildiktan sonra direng degerleri yeterli, yapistirici ta-
bakaya yapisan odun lifi miktari ise, yetersiz bulunmustur. Bu, diren¢ deneyleri si-
rasinda kopmanin yapistirici tabakada oldugunu gostermektedir (kohezyon kopmasi).
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Stiasny Sayisi
Ekstrakt’m Cinsi ve Elde Edilme Sekli y S%y

Stiasny - Zahl
70X deki Sicak Su Ekstrakti (Wasserextrakt 7755 3
(Laboratuvarda Yapilmis) (Labormuster) '
Endustriyel Elde Edilmis Ekstrakt 7786
(Handelstiblicher Pinus brutia - Extrakt) (Camex) '
Camex’in Metilalkolde Co6zlinmus kismi (% 87,53) 8312 -
(Methanolldslicher Anteil aus Camex) e
Camex’in Metilalkolde Cdziinmeyen Kismi 734
(Methanolunléslicher Anteil aus Camex) '
Camex’in Asetik Asit Esteri’nde CoOzunmis Kismi 9265
(% 18,5) (Essigesterldslicher Anteil) '
Camex’in Asetik Asit Esterinde Cozinmeyen Kismi 7491
(Essigesterunldslicher Anteil) '
Kayin Kabugu’nun 100°C deki Sicak Su Ekstrakti
LS 17,96

(Fagus silvatica) 1
Ladin Kabugu’nun 100°C deki Sicak Su Ekstrakti

- . 64,76
(Picea abies) 2
Sarigam Kabugu’nun 100JCdeki Sicak Su Ekstrakti 248

(Pinus silvestris) 3

Cizolge 2 : Pinus brutla vc Bazi Ona Avrupa Agac Kabuklarinin Stiasny Sayilari.
Kaynak : 1, 2, 3,(ROFFAEL 1976) ve Yazar'a gore.

Tabelle 2 : Stiasny-Zahl von Rindonextralcten aus Pinus brutla.
(Quelle : 1, 2. 3, nach ROFFAEL 1976 und eigene Untersuchungen).

Bu sakincay! ortadan kaldirmak icin, laboratuvarda. hazirlanan 6zel kuvvetlendirici
yapistiricilar, (fortifying resin) az miktarlarda TF yapistiricisina katilmis ve basa-
rili sonuglar alinmistir. Halen, optimal bir yapistirici formili ve teknolojisi igin ¢a-
lismalar devam ettiginden, fazla ayrintiya girilmeyecektir. Bir fikir vermesi baki-
mindan, kontrplak yapiminda kullanilan iki recete asagida verilmistir :
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Normal Kontrplak igin, Dis Etkenlere Dayanikli K. igin
(IF 20) (AW 100)
Kizilcam ekstrakti 09 Kizilgam ekstraktl .....cccovveenn 70 ¢
UF yapistiricisi 10 g PF yapIStIriCISl e 3049

Hindistan cevizi kabuk unu ... 10-15 g Hindistan cevizi kabuk unu ... 10-15¢g

Paraformaldehit......cccccoviirnennnn. 5-10 g NaOH % 111K .o 100 g
(mzh sertlesme isteniyorsa)

NaOH % 11iK .o 100 g SU . (az miktar, viskoziteyi ayar-
SU e (az miktar, viskoziteyi ayar- lamak igin).
lamak igin)

Presleme sartlari, PF yapistiricisiyla ¢alismada oldugu gibidir (sicaklik 140%C,
basing 15 Kp/cm2, presleme siresi, levha kalinhgina gore 8-15 dakika, sirilen ya-
pistirict miktari, 180 - 230 g/m2).

6. TFILE YAPILAN YAPISTIRMALARDA GORULEN GUGCLUKLER
(P1ZzZ1 1977, 1.U.F.R.O. 1976, STASHEVSKI 1973).

TF ile yapilan yapistirmalarda, uygulamada go6rulen guclukleri sdyle siralaya-
biliriz : Yeterli olmayan kohezyon, (diren¢ deneyleri sirasinda odunun degil, yapis-
tirici tabakanin yarilmasi) Pahali olan Paraformaldehit yerine, Formaldehit kulla-
nilmasi halinde, yapistirici karisiminin kullanilabilme zamani (potlife) ¢ok kisadir.
Viskozite genellikle ayni kati madde miktarinda, PF yapistiricilarinmkilere gore yik-
sektir. Kullanilmaya hazir yapistirici karisiminin pH degerinin, kullanilabilme si-
resinin degismemesi acisindan oldukca sabit tutulmasi gerekmektedir. Tanenler, ge-
nellikle aldehitlere karsi reaktif olduklarinda, odunun Uzerine sdriilen yapistiricinin,
levha taslaklari prese verilmeden kismen katilasmasi da mumkindir (Pre-curing).

6.1. Yeterli Olmayan Kohezyon

Yeterli olmayan kohezyonun nedenini, tanen ekstraktlarmin kimyasal yapilarin-
da aramaliyiz. Yapistirici yapimina 6zellikle uygun olan, kondanse olabilen tanen
ekstratlarmdaki, Formaldehitle reaksiyona giren polifenolik madde miktari, highir
zaman % 100 degildir, 6rnegin, Kizilgam ekstraktmdaki polifenol miktarini kabaca
% 70 kabul edersek, teorik olarak, Kizilgam TF yapistiricisi ile yapistirilan malzeme-
nin direnci, PF ile yapistirtlanin en fazla % 70i kadar olabilecektir. Ekstraktm di-
ger % 20 -30unu meydana getiren, sekerler ve hemiselltlozlar vs., Formaldehit ile
reaksiyona girseler bile, yapistirici bir rol oynayamazlar. Tanen ekstraktlarmi, poli-
fenolik olmayan maddelerden arindirmak icin yapilan birgok cabalar, tanenler g¢ok
kompleks ve degisken bir yapiya sahip olduklarindan bir sonu¢ vermemistir.

Daha uygun ve ekonomik c¢ozim yolu, tanen ekstraktlarina bir miktar sente-
tik yapistirici katmaktir. Kuvvetlendirici olarak (Fortifier), cesitli PF, RF, PRF, UF
yapistirictlart kullantlabilir. Adi gecen yapistiricilarda metilol guruplari yeterince
fazlaysa, yaprakli agac tanenlerine ayrica Formaldehit ilave etmeye gerek yoktur.
Cunkl bu tip yapistirictlar, hem kuvvetlendirici hem de sertlestirici roluni oynar-
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lar. Metilol gruplari fazla olmayan yapistiricilara, ayrica bir miktar Formaldehit,
kondensasyona yardimci olsun diye ilave edilir. igne yaprakli aga¢ tanenleri kulla-
nilmasi durumunda, Formaldehit ile calismak sakincalidir. Kuvvetlendirici - yapisti-
ricilar katilsa dahi, polifenolik maddeler Formaldehit’e karsi daha reaktif oldukla-
rindan, hemen reaksiyona girmekte ve birbirleriyle birleserek, aralarina PF veya RF
molekillerini almadan katilasmaktadirlar. Sonug¢ olarak, ideal durum olan, bir ag
seklinde &rilmis ve kitle halinde degil, guruplar halinde bir katilasma olmakta, bu
da, kaynatmadan sonraki direncin dismesine yol agmaktadir. igne yaprakli agac ta-
nenleriyle calismada gorulen bu sakincayi gidermek igin, énce tanenleri silfitle mua-
mele ederek reaktivitelerini bir miktar azaltmak, sonra 6zel olarak hazirlanmis, me-
tilol orani fazla ve icinde serbest Formaldehit olmayan bir kuvvetlendirici - yapisti-
rict ile 6n muameleye tabi tutmak ve eger gerekiyorsa ¢ok az miktarda Formalde-
hiti, kullanmadan biraz evvel katmak gerekmektedir. Yaprakli aga¢ tanenlerinde ise,
katilan PF, PRF, UF gibi kuvvetlendiriciler, polifenolik molekillerle birlikte haki-
katen reaksiyona girmekte ve katilasma, a§ seklindeki yapir homojen olmasa da,
(polifenollerin ve kuvvetlendiricilerin molekil agirhiklari degisik oldugundan) tam
olmaktadir.

6.2. Kisa Olan Kullanilabilme Zamani (potlife).

TF vyapistiricilariyla g¢alismada Formaldehit kullanilmasi halinde, kullanilabil-
me zamani, fabrikasyon teknigi agisindan kisa olmaktadir. Bunu dnlemenin cesitli
yollari vardir, érnegin; Viskozitesi artmaya basliyan TF karisimim biraz sulandir-
mak. Cok az miktarda (6rnedin, % 1 oraninda) Fenol veya Ure katilmasi kullanila-
bilme zamanini olduk¢ca uzatmaktadir. TF yapistiricisinin, kullanilabilme za-
mani ile iyi bir korrelasyon gosteren jellesme zamani, karisimin pH degeri-
ne bagh olarak degistiginden, belirli bir pH alaninda calisilarak da, kullanilabilme
zamani uzatilabilir. Metilallcol, Etilalkol gibi maddeler, oda sicakhiyinda Formalde-
hit ile birleserek Hemiasetal’ler meydana getirirler. Sicak presleme esnasinda Hemi-
asetaller parcalanarak Formaldehit agifa cikar. Bu &zellikten faydalanarak, TF ka-
risimina az miktarda alkol katilmasi, kullanilabilme zamanini uzatabilir. Formalde-
hit yerine Hexamethylentetramin kullaniimasi durumunda, bu madde, oda sicakhgin-
da noétral ve ancak sicak preslemede Formaldehit agiga cikardigindan, yapistiricinin
kullanilabilme zamani ¢ok uzatilmis olur. Ayni durum, icinde serbest Formaldehit ol-
mayan kuvvetlendirici - yapistiricilar kullanilmasi halinde de gecerlidir.

6.8. Viskozite.

TF yapistiricilarinin yiksek viskoziteleri, kati madde miktarinda kigik degis-
tirmelerle uygun bir seviyeye getirilebilir. Az miktarlarda Fenol veya Ure katilmasi
da viskoziteyi blyik o&lcide dusirebilir (Bak. Sekil 3, 4). Bir A.B.D. patentine gore,
igne yaprakli ajac kabuklarinin alkali ekstraktlari, 170 - ISO"C de, otoklavlarda 1-2
saat I1sitilmakta ve sonug¢ olarak viskozitenin blyik 6lciide distugi belirtilmektedir.
Ekonomik nedenler yizinden bu metod kullanim yeri bulamamistir (BRANDTS
1970).

7. TF YAPISTIRICILARININ EKONOMIiK OZELLIKLERI VE YURDUMUZ
ACISINDAN ONEMLERI

Tanenli maddelerin yapistirici olarak kullaniimalarini etkileyen en 6nemli fak-
tor, ucuzluklaridir. Diger bazi avantajlari soyle siraliyabiliriz : TF yapistiricilari, PF
yapistirictlarina gore daha hizli katilasmaktadirlar. Yongalevha ve kontrplak yapi-
minda kapasiteyi sinirlayan kisim, presleme bélumidir. Daha hizh katilasan ve kisa
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pres zamanina ihtiyag gosteren TP ile, Uretim kapasiteleri biyuk o6l¢ude arttirila-
bilir. TF ile ¢alismada, odunun nemliliginin yiksek olmasi rahatsiz edici bir faktdr
olmadigindan, yongalevha ve kontrplak tretiminde, kurutma giderleri blyuk o6lcude
azaltilabilir. TP in suda iyi ¢6zinidr olmasi, makinalarm ve cesitli aksamin temiz tu-
tulmasinda biylk kolaylhk saglar. Tanen, petrol gibi tikenmesi veya biylk élcude
pahalilanmasi olanadi olmayan bir maddedir ve sadece dogaya dayanir. TP icinde
zehirli maddeler olmadigindan, diger yapistiricilarda gérildagid gibi, artik sular yo-
luyla ¢evre kirlenmesi s6z konusu degildir (I.U.P.R.O 1976, STASHEVSKI 1973).

TF yapistiricilart 6zellikle, ileri bir endistriye sahip olmayan ulkeler icin uygun-
dur. fileri bir endistriye sahip lkelerde tanenli maddelerin fiatlari, diger sentetik
yapistirici hammaddeleri ayarmdadir. Turkiye gibi, petrol ve bircok endustri drinu
ve sentetik yapistirict igin disartya buyik miktarda doviz ddeyen ve herseyden dnce
disartya bagimh olan tlkeler, tanenli maddelerine 6nem vermelidirler. Biz, tanenli

Seker _Formaldehit -f HCL
cinsi Ile Muamele Edilmis Sadece HC1 fle Muamele
(Zuckerart) (Formaldehyd # HC1) (%) Edilmis (HC1) (%)

Glukose 66,3 86,2
Xylose 14 0,7
Galaktose 0,6 2,7
.Arabinose 11,3 9,8
Rhamnose 2,6 0,6
Cellobiose 17,8 —

Cizelge 3 : Pinus brutia Kabul: Ekstraktlarinda Stiasny Reaksiyonundan Sonra Saptanan Sekerlerin %
olarak dagihslari. (Toplam seker miktari, tam kuru ekstraktin % 12,5 udur.)

Tabelle 3 : Zuckerbestimmung in den Stlasny-Hydrolysaten. (13,5 % Gesamtzucker bez. auf atro Rinde-
nextrakt).

maddelerden yapistirict yapimini, agac¢ kabuklarimizin degerlendirilmesi problemiyle
birlikte ele almaliyiz. Tirkiye'de yas siniflari amenajman metodunun kullanilmasiyla,
biuyik sahalarda tiraslama kesimleri yapilmakta ve elde edilen kabuklari degerlen-
dirmek bir sorun olmaktadir. Akdeniz bdélgesinde kurulmakta olan, buyik entegre
odun enddstrisinin Uretime gecmesiyle, blyuk miktarda kabuk ortaya c¢ikacaktir
(OKTEM 1976). Sadece yokedilmesi bile bir sorun olacak olan ve dederi pratik ola-
rak sifir olan bu kabuklardan, yuksek kaliteli ve PF yapistiricilariyla boy 6lgusebi-
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len TF yapistiricilarinin yapilmasi ile, gerek disa baghhgimizin azaltilmasi, gerekse
doviz bilangomuz agisindan olumlu bir adim atilmis olacaktir.

Tesekkdir.

Turkiye’nin tanenli maddelerinden yapistirici  yapimi amaciyla sirdirilmekte
olan arastirmalarda gerek materyal temini, gerekse bilgi alisverisi yoluyla yardimla-
rint gordiigim; 1.u. Orman Fakiiltesi Orman Uriinlerinden Faydalanma Kirsiisii Ele-
manlarina, Ankara Ormancilik Arastirma Enstitusi Elemanlarina, Simerbank Salihli
Palamut Ekstrakti Fabrikasi ve izmir ETAS Valoneks Fabrikasi ilgililerine tesek-
kdrlerimi sunarim.



TAKNINFORMAUDEHYDHARZE IHRE WIBTSGHAF3XJGHE
BEDEUTUNG FUR DIE TURKEI; VORVERSUCHE MIT
P. BRUTIA RINDNEXTRAKT

Cihan AYLA 1

Abstrackt

In der vorliegenden Arbeit \verden bisherige Studien Uber Tannim-
formaldeliydharze und einige physikalische und cliemische Faktoren, die
fur die Tanninge\vinnung \vichtig sind, diskutiert. AuOerdem werden die
Ergebnisse der Vorversuclie, die mit P. brutia Extrakten durchgefiihrt
ivurden, mitgeteilt. Die allgemeine Problematik der Tanninverleimung
und die wirtschaftliche Bedentung fir die Tlrkei vverden diskutiert.

Tannine konnen aufgrund ihres polyphenolischen Charakters mit Formaldehyd
reagieren und unter geeigneten Reaktionsbedingungen Harze liefern, die als Holzbin-
demittel eingesetzt werden konnen. In der vorliegenden Arbeit werden bisherige
Studien Uber Tanninformaldehydharze und einige physikalische und chemische Fak-
toren, die fur die Tanningevvinnung v/ichtig sind, diskutiert. Aufierdem werden die
Ergebnisse der Vorversuclie, die mit P. brutia Extrakten durchgefurt wurden, mit-
geteilt. Die allgemeine Problematik der Tanninverleimung und die wirtschaftliche
Bedeutung fir die Turkei werden diskutiert.

Unter den natirlichen Stoffen kénnen nur Tannine nach Realction mit Aldehyden
Harze liefern, die als Bindemittel mit den auf der Basis von Phenolformaldehydliarz-
en hergestellten Bindemitteln vergleichbar sind. Tanninharz ist gegenvviirtig das
billigste Bindemittel, mit dem kochfeste Verleimungen erzielt vverden kdénnen.

Erste systematische Untersuchungen vvurden von DALTON (1950) in Australien
durchgefiuhrt. PLOMLEY und Mitarbeiter haber diese Untersuchungen seit 1957
weitergefihrt. Aufgrund vielversprechender Ergebnisse hat man im Jalire 1969 mit
der tanninverleimten Spanplattenproduktion begonnen.

Spanplatten mit Tanninverleimung vveisen bei vergleichbarer Rohdichte etvva die
gleichen Eigenschaften auf wie phenolharzverleimte Platten. Tannine vverden zur Zeit
kommerziell in Indien und Australien bei der Plerstellung von Spanplatten und Sperr-
holz, in Finnland als Hartungsbeschleuniger fir die Phenolformaldehydharze be-

1 Dipl.-Forsting. Cihan AYLA, z. Zt.
Institut fur Holzphysik und mechanische Technologie des Holzes der Bimdcsforschungsonstalt fir
Forst-und Holzv/irtschaft.
Leuschnerstrope 91 ¢, 2050 Hamburg 80, Bundesrepublik Dcutschland.
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nutzt. Laut IUFRO - Bericht (1976) vvurde in Siidafrika Tannin von A. MOLLIS-
SIME bei der Entvviclclung einer Reihe von Klebern fiir Holzprodukte verwendet.
Heiphiirtende Tanninharze wurden fiir Span-, Furnier- und Tischlerplatten vervven-
det, kalthartende modifizierte Tanninharze fur die Herstellung von Lagenholz und
Keilzinkenverbindungen entwickelt. Auperdem wurden mit Tannin modifizierte
Starkekleber bei der Herstellung von wasserfesten Wellpappkartons fiir den Fruch-
texport verwendet.

Die Gerbstoffe kénnen in zwei Gruppen eingeteilt werden, und zwar in hydrolysier-
bare Gerbstoffe und kondensierte Gerbstoffe. Nur die kondensierten Gerbstoffe
sind fir die Leimherstellung geeignet. Einige physikalische und chemische Faktoren
(z.B. pH-Wert, Viskositat, Reaktivitat gegeniiber Formaldehyd) sind fiir die Hers-
tellung von Tanninharzen entscheidend.

Der Rindenextrakt von P. brutia hat sich als besonders glinstiger Rohstoff fir
die Tanninharzherstellung ervviesen. Die Ergebnisse der Vorversuche mit P. brutia
Rinden und Rindenextrakten lassen sich wie folgt zusammenfassen :

1. SUHZESSIVE EKTRAKTION DER RINDE

Die Rinde der Pinus brutia wurde nacheinander mit Benzol, Athanol, Wasser
und 1% igem NaOH extrahiert. Dabei wurden 68 % der Rindensubstanz herausgc-
16st (siehe Tabelle 1).

2. GEWINNUNG DER EKTRAKTE

Die Gewinnung des technischen Extralctes erfolgte nach dem Gegenstromprinzip
bei 70°C mit H*O ohne Chemikalienzusatz. Die Brithe wurde unter Vakuum eingedickt
und sprihgetrocknet. Im Labor vvurde der Extrakt durch dreimalige Behandlung
mit Wasser bei 70aC hergestellt, zunachst im Vakuum eingedickt und anschliepend
gefriergetrocknet.

3. UNTERSUCHUNG DES HANDELSUBLICHEN EXTRAKTES

3.1. Polyphemolgehalt des Extraktes

50 mi 0,4% ig vvassriger Extrakt vvurde mit 10 mi Formaldehyd (40 % ig) und
5mi konz. HC1 30 Minuten unter Riicki'lup gekoeht. Der Niederschlag wurde auf
G3- Fritte filtriert, bei 105°C getroeknet und ausgevvogen. Das Verhaltnis von Fest-
stoffgehalt zur Niederschlagsmenge wird als Stiasny - Zahl bezeichnet (GNAMM 1949,
S. 81) (siehe Tabelle 2).

3.2. Zuckerbestimmung in Stiasny - Hydrolysaten

Der Zuckergehalt vvurde mit einem automatisehen Zucker - Analyzer bestimmt
(siehe Tabelle 3).
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3.3. Diunnschiichtchromatographie

Die in Essigester bzw. Ather léslichen Anteile des Extraktes wurden diinn-
schichtchromatographisch untersuclit. Als Hauptbestandteile wurden Dihydroquercetin,
Quercetin und kleinere Mengen an Catechin nachgevviesen.

3.4. Viskositiltsmessungen

Die Viskositat der Extrakte wurde mit einem Rotationsviskosimeter bei 25°C
gemessen. Einige Einflupfaktoren (z.B. Zugabe von Phenol und Harnstoff, Abhan-
gigkeit der Viskositat von dem Feststoffgehalt) vvurden untersucht (siehe Abb.
2 3 4).

3.5. Verleimungsvorversuche

Die bisherigen Versuche haber gezeigt, dap unter Vervvendung von P. brutia
Extrakten Trockenbindefestigkeiten erreicht werden kdénnen, die den zum Vergleich
ermittelten Festigkeitswerten eines handelsiiblichen Phenolformaldehydharzes minde-
stens gleiclnvertig sind.

Die Napfestigkeit und besonders der Holzfaserbelag sind aber aufgrund der un-
vollstandigen Benetzung durch die grope Reaktionsgeschvvindigkeit noch unbefrie-
digend. Durch den Einsatz verschiedener Copolymerisate kann eine bessere Benetz-
ung der Verleimungsflache erzielt vverden.

Als Beispiel fur die Sperrholzverleimung mit Buchenfurnieren zwei Leimrezepte :

a) Fur Innenvervvendung (IF 20)

P. brutia Extrakt 90g
Dimethylolharnstoff 109
Koltosnupschalenmehl 10-15¢
Paraformaldehyd (falls nétig) 5-10 g
‘NaOH 1 % ig 100g
Wasser (falls nétig)

b) Fir Aupenvervvendung (AW 100)

P. brutia Extrakt 709
Phenolvorkondensat 309
Kokosnupschalenmehl 10-15¢
NaOH 1% ig 100 ¢
Wasser (Falls nétig)

(Preptemperatur jeweils 1403C, Prepzeit je nach Dicke 8-15 Min., Prepdruck
15 kp/cm2 Leimauftrag 180 - 230 g/m 2).



TANNINFORMALDEHYDHARZE 253

Da Uber die Problematilc der Tanninverleimung umfangreiche Literatlir zur
Verfligung steht (P1ZzZI 1977, IUFRO 1976, STASHEVSKI 1973), werden nur die
Vorteile der Tanninverleimung und ihre vvirtschaftliche Bedeutung fir die Tlrkei dis-
kutiert. Tanninharz ist das billigste Bindemittel, mit dem kochfeste Verleimungen
erzielt werden kénnen; es vverden kiirzere Prefizeiten bendétigt und héhere Holzfeuch-
tigkeiten sind bei der Tanninverleimung nicht stérend. Die gute Wasserldslichkeit
von Tanninharzen erlaubt eine einfache Verarbeitung. Sie ersetzen Erddlderivate und
verursachen geringere Umvveltverschmutzung (Abvvasser). Tannin als nachvvachsend-
es Naturprodukt is reichlich vorhanden. Durch den hohen Preis fiir Phenolformal-
dehydharze, die importiert vverden missen, besteht in der, Tlrkei das Bestreben, na-
tirliche Rohstoffe vermehrt fir die Gewinnung von Klebstoffen einzusetzen. Hierbei
steht die Vervvertung der bei gro(3flachigem Holzeinschlag und der in einem geplant-
en Holzkombinat in der Sidtirkei konzentriert anfallenden Rinde, deren Beseitig-
ung in anderer Form hohere Kdsten verursachen wirde, im Vordergrund. Wenn es
gelingt, aus Rindenextrakten Klebstoffe herzustellen, kénnen gleichzeitig zwei Prob-
leme geldst werden. Einerseits vvird ein bisher als Abfall eingeschatzter Rohstoff einer
hoéhervvertigen Vervvcndung zugefiihrt, andererseits kénnen dann die bisher fir den
Import von Klebstoffen erforderlichen Devisen eingespart vverden.
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