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Giris

Yonga levhalarinin tutkallanma kalitesi Uzerine etki eden faktorlerin
arastirilmasi simdiye kadar, bilhassa fabrikasyon teknigince 6nemli de-
giskenleri kapsamistir (Ornegin : Ozgul Agirlik, Pres Sicakhdi, Sikistirma
Hiz).

Tutkalin ve tutkali katilastirici maddenin karisiminin, tutkallanan
cisimlerin ek yerlerinin saglamhg! tizerine tesirleri de arastirilmistir (Or-
negin : PLATH 1959).

Bu arastimadan kazanilan sonuglar, kimyasal yapilari bakimindan,
tutkalin katilasmasina fazla etkisi olmayan veya degisiklik meydana ge m
tirmeyen hammaddelerin kullaniimasina kadar, yonga levhalardaki daya-
niklihgin olusumunu aciklamaya yeterli olmustur. Orta Avrupa’ da bu is
"hicre ici depo edimis maddelerce fakir agaclarin yongalarinin” énemli
bir miktarda kullanilmasiyla (Ornegin : Cam ve Kaym gibi) ileri olarak
gerceklestirilmistir. Kisa zamanda gorulmustur ki, Orta Avrupa'nin temel
odun cinsleri olan Ladin, Cam, Kayin ve Mese'de kondensasyon tutkallari
ile tutkallamada katilasma reaksiyonlarinin degisik olarak seyirleri ihmal
edilemez.

Halen Orta Avrupa’da gitgide artarak, kimyasal yapilari odundan
ayrilan aga¢ kisimlari (Ornegin : Kabuk) yonga levha yapiminda kul-
lanilmaktadir. Yakin zamanda bitin agacin ormanda yongalanmasi ile

* Dr. Michael Paulitsch
Wilhelm Klauditz Institut fur Holzforschung
Bienroder Weg 54 E, 3300 Braunschweig/FEDERAL ALMANYA
** Or. Y. Mih. Cihan Ayla c/o Prof. Dr. D. Noack
Institut far Holzphysik und Mechanische Technologie des Holzes
Leuschnerstr. 91 C, 2050 Hamburg 80/FEDERAL ALMANYA

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 27.10.1976



362 CiHAN AYLA

elde edilen yongalardan yonga levha yapimi ayrica yeni bir talep ortaya
koymustur. Fakat ayrica huicre ici depo edilmis maddelerce zengin tro-
pik agaclarm da gitgide artan miktarlarda kullanilmalari, yonga levha
yapiminda, Odun Kimyasi’’'nm gozonune alinmasini  zorunlu kilmistir.
Hammaddenin kimyasal yapisinin, tutkallanan maddelerin ek yerlerinin
saglamhigi Uzerine etkisinin, yonga levhalarda da kontrplaklarda oldugu
gibi buyuk bir énem kazanacagi beklenebilir. Bu bakimdan tutkalin, ka-
tilastirici maddenin ve yonga materyalin, yonga levhanin saglanligmm
olusumuna, degisik yonlu etkilerinin arastirilmas) uygun gorulmektedir.

Odunun kimyasal yapisinin tutkallamadaki rolini anlayabilmek igin,
tutkalin sertlesmesinin seyrini bilmek sarttir. Yonga levhanin preslenmesi
esnasmda 6nceden kondanse edilmis tutkallar (tre-, melamin-, veya fenol-
formaldehit tutkall) daha da kondase edilmis olur. Katilastirmaya yardim-
ci olarak ve katilasmanin ekonomik ydonden mumkin goérulen zaman arali-
ginda sona ermesi icin katalizatérler (sertlestirici maddeler gibi), kon-
danse edici madde ve i1sidan faydalanilir. Teknolojik amaglar ve tutkalin
kimyasal yapisi, katilasmaya yardimci maddenin se¢imini ve kombinas-
yonunu tayin ederler. Yonga levha endustrisinde, sicak tutkallanma meto-
dunda, kantite itibariyle en 6nemli olan tGre formaldehit ile tutkallanmada
kullanilan katilastirma maddeleri, sivi tutkal karissminin pH degeri oda
sicakliinda gayet yavas dustigunden, amonyum tuzlarindan baska kata-
lizatdr olarak tampon maddeler ihtiva ederler. Boylelikle tutkalin depo edi-
lebilmesi gerceklestirilmis olur. Ismm da kullaniimasiyla pH degeri ¢cok hiz-
I duser ve katilasma reaksiyonu ekonomik ac¢idan elverisli bir zamanda
gerceklesmis olur.

pH degeri ve bu degerin isiya ve pres zamanina bagh degisimi, ka-
tilasma reaksiyonunda basrol oynarlar. Fakat pH de@erini sadece
Tutkal - Katilastirici Madde karisimi ortaya koymaz. Nemli parcaciklarin
IsI etkisi altinda preslenmeleri esnasinda sicak su buhari ile ekstraksiyona
tabi olduklarini rahatlikla disenebiliriz. Bu sicak ekstraksiyon maddele-
rinin pH degerleri de sulu «Tutkal - Katilastirici Madde» karisiminin pH
degerini etkiler.

Sicak suda ¢dzunen hucre ici depo edilmis maddeler, hammaddenin,
tutkalin katilasmasina etkisinin tartismasinda ana.konu olmustur. Bu
etkide oOzellikle rolt olan .faktorler, sicak suda ¢ozinmus maddelerin pH
Degerleri ve Tampon Kapasiteleridir- Yani sicak ¢o6zeltinin, bir hidrojen
iyonu konsantrasyonunu, hidrojen iyonlarinin artmasi veya azalmasini
sabit tutabilmektedir. Sicak co6zeltinin pH’ degeri ve Tampon Kapasitesi
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kesinlikle ekstraksiyon sartlarina bagh olduklarindan, laboratuvar deney-
lerinde, yonga levha imalinde etkisi olan ekstraksiyon sartlarinin oldukc¢a
yaklasik olarak gerceklestirilmeleri gerekir.

Arastirmalarda ortaya konmak istenenler

1) Ure Formaldehit Tutkalinin Katilasma Siresinin odun, kabuk ve
igne yaprak unu ilavesiyle ne sekilde degistigi.

2) Orta Avrupa agaclarinin cgesitli kisimlarinin, sicak sudaki ¢ozel-
tilerinin kismen degisik sartlardaki pH Degerleri ve Tampon Kapasiteleri.

3) pH Degeri ile Katilasma suresi arasmda en iyi korrelasyonu sag-
layan ekstraksiyon sartlari.

Son olarakta bazi neticeler, Tutkal - Katilastirma Maddesi Karisiminin
recetesi icin tartisilacaktir.

Materyel ve Metodlar

Arastirmalarda LADIN'in (PICEA ABIES L KARST), SARICAM’'In
(PINUS SYLVESTRIS L),KAYIN'm (FAGUS SYLVATICA L) ve MESE
'nin (QUERCUS SPEC.) gbvde ve dal odunlari, kabuklari ve igne yaprak-
lari kullanilmistir. Arastirma materyeli olarak alman agaclar ortalama
160 yasindadirlar (g6gus hizasindaki yillik halka sayilarina gore), Mese
ve Kayin’'m arastirmada kullanilan dallari ise 30 ve 60 adet yillik halka
gostermiglerdir.

Ornekler, Vejetasyon Durgunluk Periyodun da (Aralik, Ocak) Braun-
schweig Orman isletmesinin Querum Bélgesi'ndeki bir mescereden alin-
miglardir.

Katilasma Suresi

Tutkalin Katilasma Suresi, CLAD (1961) tarafindan tarif edilen
metoda dayanilarak tesbit edilmistir. Onceki deneylere de dayanilarak
soyle bir metod ortaya konmustur: 2,5 cm i¢ ¢apl olan bir deney tupune
her defasinda 20 gr. tutkal, 5 gr. 6gutilmus tam kuru odun veya kabuk, ve-
yahut da igne, yaprak konmustur. Tutkalin ylUzde, besi kadar katilastirici
madde ilave edilmistir. Deney tubii 95°C ye kadar isitilmis bir su banyo-
suna - tdpdn igindeki odun - tutkal karisimi icinde dénen karistirici, Vis-
kozite'nin dismesi ylUzinden duruncaya kadar batirilmistir. Karistirici bu
amacla motora bir kayici - debriyaj’'la baglanmistir. (Foto 1.). Katilasma
suresi olarak karistiricinin durmasina kadar gegcen zaman alinmistir. Her
Seferinde 6lgcme U¢ defa tekrarlanmistir.
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Foto 1:

CITHAN AYLA

Katilasma sdresi - 6lcme aleti

(Photo 1: GelierzeitmeRgerat)
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pH Degeri

Odunun, yongalarin veya yonga levhalarin pH Degerlerinin tayini igin
cesitli metodlar vardir. (Bak. SANDERMANN/ROTHKAMM 1959, PAU-
LITSCH 1972). Arastirmalarda su sicaklhdl ve ekstraksiyon zamani ba-
kimindan farkli G¢ metod kullaniimistir.

a) 5 gr o6gutulmis tam kuru odun, kabuk ve igne yaprak iki kere
damitilmis suda 24 saat bekletildikten sonra, 20°C de OlgUlmustur.

b) Cikan buharin tekrar su haline gelmesi icin, su akimi ile, kaynat-
ma kabinin buhar cikis kismi, bir yandan devamh olarak sogutulurken,
5gr hava kurusu materyal 1/2 saat sureyle, 150 gr iki kere damitilmig
suda kaynatilmis ve pH Degeri oél¢cUlmustar.

c) b deki gibi muamele géren materyel 2 kere damitilmis su ile, 6zel
bir filtre Uzerinde iyice yikandiktan ve 105°C de 24 saat kurutulduktan
sonra, tekrar bir kaynatma kabina konulmus, Uzerine 150 mi su konula-
rak ayni sekilde 1/2 saat kaynatilmistir. pH Degeri her iki kaynatmadan
sonra sogutulmus sulu c¢ozeltide, ¢ubuk seklinde dlgcme elektrodu olan
«PHILIPS - pH - Meter» aletiyle oOlcUlmustur.

Hucre ici Depo Edilmis Madde Miktari

5 gr tam kuru materyel 150 mi damitilmis suda 1/2 saat kaynatil-
diktan sonra, butin c¢ozunmis maddeler alttaki suya gecinceye kadar,
bir filtre Uzerinde tamamen yikanmis, filtrede kalan materyel 105°C de
tam kuru hale getirilmistir. Filtre Gzerindeki materyel tartildiktan son-
ra tekrar 150 mi damitilmis suda 1/2 saat kaynatilmis ve ayni ameliye
tekrarlanarak, tekrar tam kuru hale gelen materyel tartilmistir. Ekstrak-
siyondan sonraki tam kuru agirliklarin farklarinin, deneyin basinda kul-
lanilan 5 gr tam kuru materyele goére agirhik j%leri, hicre i¢i depo edil-
mis madde miktari olarak kabul edilmistir.

Tampon Kapasitesi

5 gr tam kuru materyel, 150 mi damitilmis suda su akimi ile geri
sojutma altinda 1/2 saat kaynatilmis, filtre UGzerinde tamamen yikan-
mis materyel kalmcaya kadar damitilmis su ile iyice yikanmistir. Altta
kalan c¢ozelti 500 ml'ye tamamlanarak, 50 ml'si alinmis ve 1/100 nor-
mal sodyum hidroksit ile titre edilmistir.
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Sonuglar .

I nolu Tablo da tutkalin katilasma sureleri verilmistir. Her seferin-
de Uc olcme yapilarak aritmetik ortalamalari alinmistir. Tabloda da go-
raldagu gibi batin arastirilan orneklerin katilasma sureleri 162 ile 221.
sn arasinda degismektedir. En uzun katilasma sdresini veren ogutdlmuas
Kayin Odunu - Tutkal Karisimi, 6éguttalmis yash Mese Kabugu - Tutkal
Karisimr'nm katilasma suresinden % 40 daha fazladir. Sadece 6gutilmus
Odun - Tutkal Karisimlarinin farklari ise, % 20 ile yukaridaki degerin
yarisidir. Ogutulmis odunlarin katilasma surelerini karsilastirirsak, la-
din odunu ilavesinin en kisa katilasma suresini gosterdigini goruriz.
Bir agac¢ cinsinin, cesitli kisimlari tutkal karisimi’'nm katilasma surele-
rinin farklari; igne yapraklilardan Cam ve ladinde yaklasik olarak w621,
yapraklilardan Kayin ve Mese 1%14 dur. Saricam ve ladinin, odun ve ka-
buklarinin birlikte islenmesine gore katilasma suresinde daha fazla de-
gisiklik getirmektedir.

Sonuglarin tam olarak pratie uygulanmasi, deney teknigi ydonin-
den ajac¢ parcaciklarinin, Tutkal - Katilastirier Madde karisimina orani,
yonga levha yapimindaki orana nazaran az alindigindan ancak sinirh ola-
rak mumkundidr. CLAD (1961) tarafindan tarif edilen metodca bulunan
katilasma siresi, karisimin viskozitesi ve sicakhgr gibi fiziksel faktor-
lerden etkilendigi gibi, kimyasal faktorlerden de etkilenir. Kimyasal fak-
torlerden bizi burada ozellikle ilgilendiren, pH Degeri ve bu degerin si-
caklik ile zamana bagl olarak degisimidir. pH Degerinin bu degisimi ise,
batindyle odunun, kabugun, igne yapraklarin veya yapraklarin Tampon
Kapasitelerine bagli degildir. Hammaddenin Tampon Kapasitesi Uzeri-
ne etkisi ileri derecede, ¢cb6zUnmus olan Hucre i¢ci Depo Edilmis Maddelere
baghdir. Bu durumda laboratuar deneylerinde, imalatta etkili olan ekstrak-
siyon sartlarinin mumkin oldugu kadar taklit edilmesi gerekmektedir.

Yonga levha imalatinda, yongalar iki kere sicak buhar ekstraksiyo-
nuna ugramis olur :

1) Yongalarin tutkallanmasindan 6nce suni kurutma esnasinda;

2) Yonga levhalarin preslenmesi esnasinda, levhalarin st tabaka-
larinin nemi, pres levhasinin sicakliyina ve pres zamanma baglh olarak
yaklasik olarak |%0a duser. Ayni esnada bir atmosferin Ustinde, bir
buhar basinci meydana gelir. Laboratuarda bu durumu taklit edebilmek
¢cok faydali olabilecegine ragmen, basing ve sicaklik sartlari, yonga lev-
ha kesitinde farkli oldugundan buyuk gucluklerle karsilasilir. Bu yuzden
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Tablo 1: Cam, Ladin, Kaym ve Mese'den alman oégutilmis aja¢c kisimlari - Ure

Formaldehit tutkali karisimlarinin Katilasma Sdreleri,
(Gelierzeiten von Harnstoff - Formaldehyd - Leimharz und Pulver aus
Baumtellen der Kiefer, Fichte.Buehe und Eiche)

Ladin:

Saricam:

Kaym:

Mese:

Agac kismi

Odun

Kabuk

igne Yapraklar
Odun

Kabuk

igne Yapraklar
Odun, 30 Yasinda
Odun, 60 Yasinda
Kabuk, 30 Yasinda
Kabuk, 60 Yasinda
Odun, 30 Yasinda
Odun, 60 Yasinda
Kabuk, 30 Yasinda
Kabuk, 60 Yasinda

Fichte:

Kiefer:

Buche:

Eiehe:

Katilasma Sduresi (sn.)-
(Gelierzeit)

Baumteil

Holz

Rinde

Nadeln

Holz

Rinde

Nadeln

Holz, 30 -jahrig
Holz, 60 -jahrig
Rinde, 30 -jahrig
Rinde, 60 - jahrig
Holz, 30 -jahrig
Holz, 60 -jahrig
Rinde, 30 -jahrig
Rinde, 60 -jahrig

(s)

221
183
204
203
168
190
191
182
204
207
184
175
178
162

VYONOA

THIVNLILSVEY  VAVTIVILNL  VAdVIVHAIT

19¢
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biraz daha degisik olan ve literatirde bir ¢cok kez tarif edilmis olan eks-
traksiyon sartlari secilmistir (Bak. Materyel ve Metodlar Bolumu).

Cesitli aga¢c kisimlarinin pH Degerleri 2 nolu Tablo’'da verilmistir.
Sadece odun ekstraklarmin pH Degerlerini ele alirsak 4,0 ile 5,0 arasin-
da olduklarini goruartz. Eger yash Mese odununun pH Degerini bir yana
birakirsak, odun cinsleri arasindaki fark daha da azalarak 4,5 ile 5,0
arasinda degisir. igne yapraklarin ve kabuklarin pH Degerleri oduna na-
zaran her U¢ ekstraksiyon metodunda da esit olarak yuksek veya dikkati
cekecek kadar alcaktir. Burada tek ayricaligi asiditesi gen¢ Mese ka-
bugundan da yuksek yasli Mese odunu gdstermektedir.

Katilasma surelerini karsilastirirsak, sicak sudaki cozeltileri daha
dusuk pH Degeri gosteren agac kisimlarinin daha kisa katilasma slre-
leri gosterdiklerini gortruz. Hangi metodla katilasma suresi agisindan
en iyi bilgiyi veren pH Degerlerinin elde edileceginin anlasilabilmesi igin,
dogrusal ve karesel olarak regresyon hesaplari yuratalmuastur. Hesaplar
su iliskileri ortaya koymustur:

«G» Katilasma Sdresini,

«pH» pH Degerini ifade ettigine gore :

pH24, icin; G= 104,0+ 19,52 pH B= 0,27
pHYA isin; G=72,0-f28,6 pH B= 0,35
pH b icin; G= 1295,5+-656 pH — 77,8 pH2 B= 0,51

Uclincii regrasyon icin, olgmelerin aritmetik ortalamalari ve hesap-
lanmis ortalama egri, sekil 1 de grafik olarak ortaya konmustur. Goérul-
daga gibi Katilasma Saresi, artan pH Degeri ile 6nce artmakta, 4 ve 4,5
pH Degerleri arasindaki alanda az miktarda dusmektedir. Kayin odunu-
nun sicak sudaki c¢ozeltisi en yuksek pH Degerini vermistir. Katilasma
sureleri ve pH Degerleri arasindaki en siki iligki, bir saat pisirmeden
sonra goérdlmuastdr. Bu durum, pH Degerlerinin 3600 saniyelik ekstraksi-
yondan sonra oOlgulmeleri, katilagsma surelerinin ise sadece 156... 222 sa-
niye ekstraksiyondan sonra 6lgumeleri yéninden sasirticidir. Goruallyor-
ki katilasma suresinin olcilmesi esnasinda sicak su ile bir saat kaynat-
madan sonra ancak ¢oézinen hucre ici depo edilmis maddeler acgiga ¢ik-
maktadir. Diger ydnden, katilasma suresinin dl¢cilmesi esnasinda orta-
ya c¢cikan maddeler ile Tutkal - Katilastirici Madde Karigsimi arasinda ol-
masi muhtemel degisken etkiler bu durumu agiklayabilir.
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Sekil 1 (Abb.1)

Ure - Formaldehit Tutkali - Odun, Kabuk, 1gne Yaprak unlari karigsimla-
rinin katilasma sureleri ile, 1 saat kaynatmadan sonra o6lculmus pH -
Degerleri arasindaki iliski.

Gelierzeit von Harnstoff - Formaldehyd/Holz/Rinde - Nadelpulver - Misch-
ungen in Abhéangigkeit vom pH -Wert des HeiJ3extraktes nach 1 h

Kochen)

G = Katilasma Suresi (Gelierzeit)

B = Regresyon Katsayisi (Regressionskoeffizient)
sR = Regresyonun standartayrilisi (Standardabweichung der

Regression)

Bir saatlik kaynatmadan sonra pH Degerinin 6lgtilmesini, bir agacin
hicre ici depo maddelerinin, tutkalin katilagsma sdresi Uzerine etkileri-
nin tespiti icin, kesin bir metod olarak tavsiyesinden o6nce, baska adacg
tarleri Uzerinde, hucre i¢ci depo maddelerinin cesitli yapilarinin, tutkal-
larin katilasma sureleri Uzerine etkilerinin genis kapsamli olarak arasti-
rilmalari gerekir.

Katilasma suresinin dlctilmesi esnasmda, sadece bir tutkal cinsi ile
0zel bir aga¢ kismi arasmdaki karsilikh iligskiler hakkmda bilgi edinte-
bilirken, sicak c¢ozeltilerin tampon kapasitelerinden elde ettigimiz bilgi-
leri cesitli tutkallara uygulayabiliriz.

Or. Fak. Dergisi A -24
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Sekil 2 ve 3 de Ladin, Saricam, Kaym ve Mesenin aga¢ kisimlarinin
sicak sudaki c¢ozeltilerinin Tampon Kapasiteleri gortlmektedir. Sekiller

Ladin (Fichte)

12
Odun (Holz)

,-JO
& Kabuk (Rinde)j
28 1
)

i [Nadeln]
T 6 )
«% 5 ¢ lgne 1
q AU >>>>>>>>>>>>>>>> WLt Yapraklar

2 A 6 8ml 10
n/100 NaOH

Sekil 2 (Abb 2)

A 6 8m 10
n/100 NaOH

Ladin ve Saricam agac¢ kisimlarinin sicak sudaki ¢ozeltilerinin, 17100 Normal Sodyum

Hidroksit ile titrasyonlari esnasinda pH - Degerlerinin degisimi.
(Veradnderung der pH-Werte von Heipwasserextrakten von Baumteilen der Fichte

und Kiefer bei Zugabe von n/100 NaOH)

Kaym (Buche)

Hoa *
s
i/,
U
7y
A
@
1=Gen¢ Odun (jung. Holz)
2= Yasgh Odun (alt. Holz) *!
« 3= Geng¢ Kabuk (jung. Rinde)
a A=Yasl Kabuk(alt.Rinde)

A 6 8 m 10
n/100 NaOH

Sekil 3 (Abb. 3)

pXado,

Mese ( Eiche)

v

/ >
0A
AS
<
,LGen¢ Odun (jung.Holz)

i 2=Yash Odun(alt.Holz)
| 3=Gen¢ Kabuk{jung.Rinde)

"L A=Yash Kabuk(alt.Rinde)

A 6 8ml 10
n/100 NaOH

Kayin ve Mese agac kisimlarinin sicak sudaki cozeltilerinin, 17100 Normal Sodyum

Hidroksit ile titrasyonlari arasinda pH - Degerlerinin degisimi.
(Veranderung der pH Werte von Heipwasserextrakten von Baumteilen der Buche und

Eiche bei Zugabe von n/100 N p.OH),



Tablo 2: Ladin, Sarigam, Kayin ve Mese'nin aga¢ kisimlarinin suda ¢ézinmus Extraktlarinm 24 saat 20°C de suda
birakilmalari, 1/2 ve 1 saat uuda kaynatilmalarindan sonra ki pH-Degerleri (her seferinde 3 6lgcmenin
aritmetik ortalamalari)

(pH-Werte von wasserldslichen Extrakten von Baumteilen der Fichte, Kiefer, Buche und Eiche nach 24 h
YVasserlagerung bei 20°C sowie 1/2 - und 1-stindigem Kochen (arithmetische Mittelwerte von jeweils 3 Me(3-

VONOA

werten)
pH - Degerleri
ornek no 24sa. 20C (pH -Wert) 1sa Kaynatma
(Versuchs - Nr.) Agac¢ kismi Baumteil 24h, 200C 1/2sa Kaynatma 1h Kochung
1/2 h Kochung

1 Ladin:  Odun Fichte: Holz 4,6 4.4 4.4

2 Kabuk Rinde 4,6 4,2 4,2

3 igne Yapraklar Nadeln 39 38 39

4 Sarigam: Odun Kiefer: Holz 4,5 4.2 4,1

5 Kabuk Rinde 3,6 3,5 3,7

6 igne Yapraklar Nadeln 4,3 42 4,0

7 Kayin:  Odun, 30 Yasinda Buche: Holz, 30 -jahrig 50 4,6 4,3

8 Odun, 60 Yasinda Holz, 60 -jahrig 47 45 46

9 Kabuk, 30 Yasinda Rinde, 30 -jahrig 4,8 4,3 4,2

10 X Kabuk, 60 Yasinda Rinde, €0 -jahrig 4,6 4,2 4,1

11 % Mese: Odun, 30 Yasinda Eiche: Holz, 30 -jahrig 4,9 43 4,2
12 T Odun, 60 Yasinda Holz, 60 -jahrig 4,0 3,8 38

13 Kabuk, 30 Yasinda Rinde, 30 -jahrig 4,2 4,0 39 -
14; n Kabuk, 60 Yasinda Rinde, 60-jahrig 3,6 35 35
(

THIVANLILSYHY  VAVTIVILNL  VAYVIVHAIT

T1.€
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dort agac cinsinin Tampon Kapasiteleri arasindaki kesin farklari goster-
mektedir. igne yaprakh agac¢ kisimlarinin pH Degerleri 1/I'00 normal
NaOH ilavesiyle dikkati ceken farklar gdstermektedirler. Odun c¢ozelti®
lerinin pH Degerleri baslangicta gdze carpan bir artma gdstermekte ve
yaklasik olarak 4 mi NaOH ilavesinden sonra oldukga sabit kalmakta-
dirlar. Kabuk ve igne yaprak c¢ozeltilerinin pH Degerleri toplam olarak
daha az degismekte, bu da bunlarin Tampon Kapasitelerinin daha yiksek
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu arada adac¢ kisimlarinin baslangi¢ pH
Degerlerinin asagd! yukari ayni olduklarina da isaret etmek gerekir. Ka-
yin odunu c¢oézeltisi igne yapraklilarinkine benzer bir durum géstermek-
tedir. 1gne yapraklilara nazaran gen¢ Mese odunu az bir miktar, yash
Mese odunu ise olduk¢a yuksek bir Tampon Kapasitesi gostermektedir.
Kayin kabuklan, yasli Mese odununkine benzeyen bir Tampon Kapasitesi
gostermektedirler. Kayin odununda yasin tesiri pek belirgin degildir.
Mese kabuklarindada yasin tesiri az olmakla beraber, yasli Mese odunu-
nun Tampon Kapasitesi gen¢ Meseninkinden yuksektir.

Kabuk, igne yapraklar ve yasli Mese odunu c¢ozeltilerinin pH Deger-
lerinin sadece az miktarda dusmelerinin bile, alkali ortamda katilasan
tutkallarin katilasma reaksiyonlarini ters yonde etkilemeleri beklenebi-
lir. Bu frenleyici etki pres sicaklhiginin arttirilmasi ve katilastiric mad-
de ilavesiyle onlenebilir.

Asidik ortamda sertlesen tutkal kullanlmasi halinde dustk pH Degeri,
yuksek Tampon Kapasitesi ile birlikte katilastirici yonde etki ettiginden,
yonga levhanin prese verilmeden 6nce katilasmasini 6nlemek icin ayrica
katilastirici madde kullanilmasina lizum olmayabilir.

Sicak suda c¢oztnen hucre i¢ci depo edilmis maddeler, ¢ozeltinin pH
Degerinin ve Tampon Kapasitelerinin nedeni olarak nitelendirilebilirler
Kullanilan c¢ozeltilerin genis kapsamli arastirmalari fazla miktarda hete
rojen olduklarindan, cok masrafa ve zahmete gerek gostermektedirler.
Bu yuzden bdyle bir arastirma ancak teorik yoénden onemli olabilir, yine
de pratige uygulama gayesiyle mumkiun oldugu kadar daha basit deney-
ler yapilmalidir.

Cesitli aga¢ kisimlarinda sicak suda ¢ézUnmus hucre ici depo edil-
mis madde miktarlari 3 nolu tabloda verilmistir. Tablo, odunda bu mik-
tarin en az oldudu gergedini ortaya koymaktadir. Arastirilmis olan Ka-
yin odununda bu miktar yas arttikca azalmakta, Mese odununda ise art-
maktadir. 60 yasindaki Kayin odunu, Saricam odununa gore daha az
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hicre ici depo edilmis madde ihtiva etmektedir. Mese odunu en yuksek
miktari gosterirken; 1/2 saat kaynatmadan sonra 30 yasmdaki Kayin ve
ladin odunu asagi yukari ayni miktarlari goéstermislerdir. Ekstraksiyon
zamaninin uzatilmasiyla ¢6ziinen madde miktarinin artmasi igne yaprak-
lar ve kabuklarda en fazla, ladin odununda en az olmustur.

Katilasma sureleri ve hucre i¢ci depo edilmis madde miktarlari ara-
sindaki iliskiler, bir yandan odunda, 6te yandan kabuk ve igne yaprak-
larda acik farklar gostermislerdir. Odun - Tutkal Karisimlarinin katilas-
ma sureleri hicre ici depo edilmis madde miktarinin artmasiyla hizla
kisalirken, igne yapraklar ve kabukta ise tersine katilasma suresinde
uzama olmaktadir (Bak. Sekil 4). Sekilde goruldaga gibi yash Kaym odu-
nu (Nokta 8) ve Kayin kabugunda (9 ve 10 nolu noktalar), hicre i¢i de-
po edilmis maddelerle katilasma suresi arasmdaki iliski Cam, Ladin ve
Mesenin gosterdikleri duzenli iliskiden ayrilmaktadir. Tahminen, Kayin
agaci kisimlarinin ekstraksiyonunda katilasma suresini beklenenden bas-
ka turl etkileyen hucre i¢i depo edilmis maddeler aciga ¢ikmistir.

(Inhaltsstoffe Gew.%>)

Sekil 4 (Abb.4)

Ladin, Saricam, Kayin ve Mese agac¢ kisimlarindan 1 saat kaynatma ile
aciga clkan hucre ici depo edilmis madde miktarlari ile, katilasma su-
releri arasmdaki iliski.

(Abhangigkeit der Gelierzeit von der Menge der Inhaltsstoffe -ih Koc-
hen -von Baumteilen der Fichte, Kiefer, Buche und Eiche)



Tablo 3: Ladin,

ici depo edilmis madde miktarlari

Sancam, Kayin ve Mese aga¢ Kisimlarinin 1/2 ve 1 saat Kaynatmadan sonra, suda ¢6zinen hicre
(Herseferinde 3 oOlgme yapilarak aritmetik ortalamalari alinmistir)
(Wasserldsliche Inhaltsstoffe von Baumteilen der Fichte, Kiefer, Buche und Eiche nach 1/2 -und 1 - stundi-

gem Kochen (artihmetische Mittelwerte von jeweils 3 Me(3werten)

ornek no
(Versuchs - Nr.)

© 0O N o g b~ wWwN =

e =
R B N RO

Ladin:

Saricam:

Kaym:

Mese:

Agac Kismi

Odun
Kabuk

igne Yapraklar

Odun, 30 Yasinda
Odun, 60 Yasinda
Kabuk, 30 Yasinda
Kabuk, 60 Yasinda
Odun, 30 Yasinda
Odun, 60 Yasinda
Kabuk, 30 Yasinda
Kabuk, 60 Yasinda

Fichte:

Kiefer:

Buche:

Eiche:

Agirhk yuzdesi olarak suda ¢ézUnmus

madde miktari

Baumteil (vvasserlosliche Inhaltsstoffe (in Gew. %)
1/2 sa Kaynatma
(/2 h Kochung)

Holz

Rinde

Nadeln

Holz

Rinde

Nadeln

Hol, 30 -jahrig
Holz, 60 -jahrig
Rinde, 30 -jahrig
Rinde, 60 - jahrig
Holz, 30 -jahrig
Holz, 60 -jahrig
Rinde, 30 - jahrig
Rinde, 60 - jahrig

6,3
24,6
28,6

5,0
22,1
29,6

63

41
15,9
134

8,2
13,2
18,2
16,6

1sa Kaynatma
(ih Kochung)

6,9
28,5
37,2

8,1
29,7
33,2

83

58
19,7
17,1
10,3
14,1
22,8
235

3
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OZET

Kayin, Mese, Saricam ve Ladinin oldun ve kabuk; ayrica Saricam ve
Ladinin igne yapraklarinin pH Degerlerinin, suda ¢éztnen hicre i¢i de-
po edilmis maddelerinin ve tampon kapasitelerinin, tre formaldehit tut-
kalinin katilasma suresi Uzerine etkileri arastiriimistir. Arastirmalar
tutkallanacak olan ada¢ kisimlarinin kimyasal yapilarinin, Gre formalde-
hit tutkalinin katilasma sdresini etkilediklerini ortaya koymustur.

Katilagsma suresi ile bir saat kaynatmadan sonra suda ¢tziinen huc-
re ici depo edilmis maddeler arasinda bir iliski oldugu goéraltrken, hicre
ici depo edilmis madde miktarinin katilasma suresi ile siki bir iliskisi ol-
dugu ortaya konmustur. Bu arada odunun ihtiva ettigi hicre ici depo
edilmis madde miktarinin ve kabuk ile igne yapraklarin ihtiva ettikleri
miktarlarin ayri ayri ele alinmalari gerekir. Ogutilmus kayin kisimlari-
ure formaldehit tutkali karisiminin katilasma sureleri ile pH Degeri ve
hicre ici depo edilmis maddeler arasmdaki iliski, agik olarak Ladin, Sa-
ricam ve Meseden ayrilmaktadir. Bu farkin agiklanmasina htcre ici de-
po edilmis maddelerin sadece kantite itibariyle tespitleri yetmemekte-
dir. Bu yuzden hicre ici depo edilmis maddelerin bu amaca ytnelik ola-
rak kimyasal analizlerinin yapilmalari gerekmektedir.



1ITNTERSUCHUNGEN ZUR VERLEIMUNG
VON EVHALTSTOFFREICHEN
BAUMTEILEN IN SPANPLATTEN

M. PAULITSCH*) und C. AYLA**,

Einleitung

Die Untersuchungen uber die Einflusse auf die Verleimungsgiite von
Holzspanplatten umfapten bisher vorwiegend verfahrenstechnisehe Va-
riable (z.B. Rohdichte, Pre(3temperatur, Verdichtungsgeschwindigkeit).
Auch die Wirkung der Zusammensetzung von Leim und Harter auf die
Leimfugenfestigkeit wurde beschrieben (z.B. PLATH 1959). Die daraus
gewonnenen Erkenntnisse waren so lange zur Erklarung der Festigkeits-
ausbildung von Spanplatten ausreichend, als Rohstoffe zum Einsatz ka-
rnen, deren chemische Zusammensetzung keine erhebliche Beeintrachti-
gung bzw. Veranderung der Vemetzungsreaktion der Leimharze bewirk
ten. In Mitteleuropa war dies dadurch weitgehend gevvahrleistet, da@3 im
wesentlichen Spane von inhaltstoffarmen Holzarten - wie die der Kiefer
und Buche - verwendet wurden. Es hat sich allerdings schon bald heraus-
gestellt, da3 auch bei den mitteleuropadischen Hauptholzarten Fichte,
Kiefer, Buche und Eiche ein unterschiedlicher Hartungsverlauf bei Kon-
densationsharzen nicht auszuschlie(3en ist (vgl. FISCHER 1957). Nun
werden in den letzten Jahren in Mitteleuropa zunehmend Baumteile mit
bekanntlich vom Holz abweichender chemischer Zusammensetzung - z.B.
Rinde - in Spanplatten verarbeitet. In jungster Zeit stellt die Mdéglichkeit,
Ganzbaum - Waldhackschnitzel zu Spanplatten zu verarbeiten, eine wel-
tere Herausforderung dar. Aber auch die wachsende Verarbeitung von
inhaltstoffreichen tropischen Baumarten zwingt zur Berucksichtigung
der Holzchemie bei der Herstellung von Spanplatten. Es ist zu erwarten,
da@3 die cehmische Zusammensetzung des Rohstoffes fur die Leimfugen-
festigkeit in Spanplattenebene wie bei Sperrholz von erheblicher Bedeu-

* Dr. M. Paulitschi, Wilhelm - Klauditz - Institut fur Holzforschung, 33 Braunschwetg,
Bienroder Weg 54 E, Bundesrepublilc Deutschland

** Dipl. - Forsting. Cihan Ayla, z. Zt. Institut fur Holzphysik und mechanische Tech-
nologie des Holzes, 205 Hamburg 80, Leusehneratrape 91 e, Bundesrepublik Deut-
schland
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tung sein wird. Es erschien daher angebracht, die wechselseitigen Einflus-
se von Leimharz, Harter und Spanmaterial auf die Ausbildung der Span-
plattenfestigkeit zu erforschen.

Um die Bedeutung der ehemisehen Zusammensetzung des Holzer fur die
Verleimung verstehen zu kdnnen, ist die Kenntnis der Vorgange bei der
Hartung der Leimharze Voraussetzung. Beim Pressen der Spanplatten
werden die vorkondensierten Leimharze (Harnstoff-, Melamin- o. Phe-
norfolmaldehydharze) weiter kondensiert. Als Hilfsmittel fur die Ver-
netzung und deren Beendigung in wirtschaftlich tragbarer Zeitspanne
stehen Katalysatoren (Harter), Vernetzungsmittel und Warme zur Ver-
figung. Technologische Gesichtspunte und die ehemische Konstitution
des Leimharzes bestimmen die Auswahl und Kombination der Vernet-
zungshilfsmittel. Die fur das Heij3verleimungsverfahren gebrauehlichen
Harter von Harnstoffharzleimen, den fur die Spanplattenindustrie men-
genma(3ig bedeutungsvollsten Leimharzen, enthalten au(3er Ammonium-
salzen als Katalysatoren noch puffemde Substanzen, wodurch der pH -
Wert der Leimflotte bei Raumtemperatur nur sehr langsam absinkt. Da-
durch wird die Lagerungsfahigkeit der Leime gewahrleistet. Bei zusatz-
licher Ativwvendung von Warme fallt der pH - Wert sehr schnell. Somit ver-
lauft die Hartungsreaktion dann in wirtschaftlich tragbaren Zeiten.

Der pH-Wert und dessen Veranderung in Abhangigkeit von der Tem-
peratur und Pre(3zeit sind also fur die Hartungsreaktion entscheidend.
Der pH - Wert vird aber nicht nur vom Leim - Harter - Gemisch bestimmt.
Man kann sich leicht vorstellen, daj3 beim Pressen von feuchten Partikeln
unter Warmeeinwirkung die Partikel mit Heij3dampf extrahiert vverden.
Der pH -Wert dieses Heif3extrakts beeinflu(3t nun pH - Wert und Puffer-
kapazitat des vvassrigen Leim - Harter - Mischung.

Die leip'vvasserléslichen Inhaltstoffe des Rohmaterials vverden somit zum
zentralen Thema bei der Diskussion der Einflusse des Rohmaterials auf
die Vernetzung der Leimharze. Insbesondere sind es der pH -Wert und
die Pufferkapazitat des Hei]3extraktes, d.h. die Wasserstoffionenkonzen-
tration und die Fahigkeit des Extraktes eine Wasserstoffionenkonzen-
tration trotz Entzug oder Zugabe vveiterer Wasserstoffionen aufrecht zu
erhalten.

Da zu ervvarten ist, daS der pH -Wert und Pufferkapazitat des Hei(3ex-
traktes deutlich von den Extraktionsbedingungen bestimmt vverden, soil-
ten die tatsachlich bei der Spanplattenherstellung herrschenden Extrak-
tionsbedingungen in Laborversuchen vveitgehenst angenahert. vverden.
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Es war das Ziel unserer Untersuchungen zu ermitteln:

1. wie die Gelierzeit von Harnstofformaldehydharz durch die Zugabe
von Holz - Rinden - und Nadelpulver verandert wird.

2. den pH -Wert und die Pufferkapazitat von Hei{3wasserextrakten aus
Baumteilen mitteleuropaischer Baumarten bei teilweise unters-
chiedlichen Bedingungen.

3. diejenigen Extraktionsbedingungen, welche die beste Korrelation des
pH -Wertes zur Gelierzeit nach sich ziehen.

AbschliejSend sollen einige Konsecpienzen fur die Leim - Harter Rezeptur
diskutiert werden.

Material und Methodeli

In die Untersuchungen wurden Schaftholz, Astholz, Rinde und Nadeln
der Fichte (PICEA ABIES L KARST.), der Kiefer (PINUS SYLVEST-
RIS L) sowie der Buche (FAGUS SYLVATICA L) und der Eiche
(QUERCUS SPEC.) einbezogen. Die Baume, vvelchen das Untersuchungs-
material entnommen wurde, waren durchschnittlich 160 Jahre alt (Jahr-
ringzahl in Brusth&he). Das untersuchte Astholz der Eiche und Buche
zeigte 30 und 60 Jahresringe. Die Proben wurden wahrend der Vegeta-
tionsruhe (Dez./Jan.) aus einem Bestand in der Revierforsterei Querum,
Forstamt Braunschweig, entnommen.

Gelierzeit :

Die Gelierzeit des Leimharzes wurde in Anlehnung an das von CLAD
(1961) beschriebene Verfahren bestimmt. Dazu ergab sich nach Vorver-
suchen folgendes Verfahren: In einem Reagenzglas (2,5 cm Innendurch-
messer) werden jeweils 20g Leimharz und 5 g atro Holzpane bzw. Rin-
den - oder Nadelpartikel, ferner 5 % Harter bezogen auf Leim gemischt
Das Reagenzglas wird so lange in ein auf 95°C erhitztes Wasserbad ge-
taucht, bis ein in dem Holz - Leim - Gemisch rotierender Ruhrer infolge
des Viskositatsabfalls zum Stillstand kommt. Der Ruhrer wird zu diesem
Zweck an einem Motor mit Rutschkupplung angesehlossen (vgl. Photo
1).

Als Gelierzeit wird die Zeit bis zum Stillstand des Ruhrers aufgefa™t. Es
wurden jewels drei Wiederholungsmessungen durchgefihrt.
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pH - YVert

Fur die Ermittlung des pH -Wertes von Holz oder Spé&nen bzw. Span-
platten bieten sich versohiedene Methoden an (vgl. z.B. SANDERMANN/
ROTHKAMM, 1959, PAULITSCH, 1972). In unseren Versuchen wurde
der pH -Wert mit drei Methoden ermittelt, welche sich durch die Was-
sertemperatur und Dauer der Extraktion unterschieden:

a.) 5 g atro gemahlenes Holz, gemahlene Rinde bzw. Nadeln, wurde
nach 24 stundiger Lagerung in bidestilliertem Wasser bei 203 ge-
messen.

b.) Nach 1/2 - stindigem Kochen unter Ruckflu(3kthler von 5 g atro Ma-
terial in 150 g bidestilliertem Wasser.

c.) Nachdem die wie bei (b.) behandelten Spane mit bidestilliertem Was-
ser ausgevvaschen wurden und bei 105°C getrocknet worden waren,
erfolgte eine weitere 1/2 - stindige Kochung.

Der pH- Wert wurde jeweils in dem gekuhlten wassrigen Extrakt mit
einem Philips - pH - Meter unter Anvvendung einer Einstabme(3kette er-
mittelt.

Inhaltsstoffe

Nach 1/2 -und 1 -stundigem Kochen von 5 g atro Material in 150 mi
destilliertem Wasser unter Ruckkuhlung wurde das Material mit destil-
liertem Wasser ausgewasehen und bei 105°C gedarrt. Die Differenz
zwischen den Darrgewichten nach den Extraktionen und der Einwaage in
Prozent der atro - Einvvaage wird als Inhaltsstoffanteil bezeichnet.

Pufferkapazitat

5 g atro - Spane wurden mit 150 ml destilliertem Wasser versetzt und
1/2 Stunde unter Ruckkuhlung gekocht. Nach dem Auswaschen wurde
der Extrakt auf 500 ml aufgefullt, 50 ml wurden dann dem Extrakt ent-
nommen und gegen n/100 Natriumhydroxid titriert.

Ergebnisse

In Tabelle 1 sind die Gelierzeiten angegeben. Es wwvurden jeweils drei
Messungen durchgefihrt und deren aritmetischer Mittehvert berechnet.
Aus dieser Tabelle ist zu entnehmen, da@ die Gelierzeiten bei ailen un-
tersuchten Proben zwischn 162 sec und 221 sec liegen. Die langste Ge-
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lierzeit, welche sich bei der Zugabe von Fichtenholzpulver zum Leimharz
ergab, Ubertrifft die kUirzeste Gelirzeit, die bei der Mischung von alterer
Eichenrinde und Leimharz festgestellt wurde, um etwa 40 %.

Die Unterschiede zwischen den Gelierzeiten der Mischungen mit Holzpul-
ver sind mit ca. 20 % nur halb so gro{3. Vergleicht man die Gelierzeiten
zwischen den Holzspaiien, so 14]3t sich feststellen, da@ die Zugabe von
Fichtenpulver die langste Gelierzeit, die von Eichenpulver die kurzeste
Gelierzeit nach sich ziehen. Die Unterschiede zwischen den Gelierzeiten
von Leimharz - und Partikelmischungen innerhalb einer Baumart betra-
gen bei den Nadelbdumen Kiefer und Fichte etwa 21 % und beiden Laub-
bdumen Buche und Eiche nur etwa 14%. Die gemeinsame Verarbeitung
von Kiefernholz und -rinde bzw. Fichtenholz und - rinde fahrt also zu
starkeren Veranderungen als dies bei Eiche und Buche der Fail ware.
Die rein zahlenméapige. Ubertragung dieser Ergebnisse auf die Verhalt-
nisse in der Praxis ist allerdings nurbeschrankt mdoglich, da aus ver-
suchstechnischen Grinden der Anteil der Baumpartikel an dem Leim -
Hartergemisch geringer gewéahlt werden mupte als der Herstellung von
Spanplatten. Bekanntlich wird die nach dem Verfahren von CLAD (1961)
bestimmte Gelierzeit sovwohl von physikalischen Groé(3en wie Viskositat
der Mischung und Temperatur als auch von chemischen Einflissen bes-
timmt. Zu den chemischen Einflissen, die uns hier besonders interessie-
ren, gehoéren der pH -Wert und seine Verdnderung in Abhé&ngigkeit von
Temperatur und Zeit. Diese Veranderung wird nicht zuletzt von der Puf-
ferkapazitat des Rohmaterials wird weitgehend von den herausgelésteu
Inhaltsstoffen abhéangen.

Es kommt also beim Laborversuch darauf an, die im industriellen Her-
stellungsprozep wirkenden Extraktionsbedingungen méglichst vveitgehend
zu simulieren. Nun kann mann davon ausgehen, da@@ die Spane bei den
Trocknungsvorgangen wahrend der Spanplattenherstellung zweimal einer
Hei(3dampfextraktion unterworfen werden :

1. wéhrend der Trocknung der Spéane vor dem Beleimen,

2. beim Pressen der Spanplatte trocknen die auperen Spanplattenschichten
je nach Heizplattentemperatur and Prepzeit auf nahezu 0 % Feuchtigkeit
aus. Hierbei kann gleichzeitig ein Dampfdruck von uUberlatm wirken. Es
ware also glnstig, im Laborversuch die dabei herrschenden Bedingungen
nachzufahren. Allerdings stépt die Simulation auf erhebliche Schwierig-
keiten, da beispielsweise die Druck-und Temperaturbedingungen uUber
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den Plattenquerschnitt unterschiedlich sind, so daj3 davon abweichende
in der Literatiir mehrfach beschriebene Extraktionsbedingungen gewéahlit
wurden (s. Abschnitt Material und Methoden).

Die pH - Werte der verschiedenen Baumteile sind in Tabelle 2 wiederge-
geben. Daraus ist zu ntnehmen, da@@ die pH -Werte der Holzextrakte
zwischen 4,0 und 5,0 liegen. 143t man die pH -Werte des alteren Eichen-
holzes unbertcksichtigt, werden die Unterschiede zwischen den Holzarten
noch kleiner; sie liegen dann zwischen 4,5 und 5,0. Die pH-Werte der
Nadeln und Rinden sind bei ailen 3 Extraktionsverfahren teilweise gleich
hoch oder merklich niedriger. Eine Ausnahme stellt wiederum das Aaltere
Eichenholz dar, dessen Aciditat sogar groper als die der jungen Eichen-
rinde ist.

In Gegenuberstellung mit den Gelierzeiten ist zu erkennen, daj3 die Baum-
teile, deren Hei$extrakte niedrigere pH - Werte zeigen auch zu kirzeren
Gelierzeiten fuhren. Um beuerteilen zu kdénnen, mit welchem Verfahren
man die im Hinblick auf die Gelierzeiten aussagekréaftigsten pH-Werte
erhalt, wurden Regressionsrechnungen mit linearen und quadratischen
Ansatzen durchgefiihrt.

Die Berechnungen ergaben folgende formale Zusammenhéange, wobei «G»
die Gelierzeit und «pH» den pH -Wert symbolisieren :

far pH2h : G= 104,0+ 19,52 pH B = 0,27
far pHj/Zjh: G= 72,0+ 28,6 pH B=0,35
far pHh : G=1195,3+ 656,5-77,8 pH2 B=10,51

Fur die 3. Regression sind die arithmetischen Mittel der Me(3werte und
die berechnete Ausgleichskurve in Abbildung 1 graphisch dargestellt. Aus
dieser Abbildung ist zu erkennen, da@3@ die Gelierzeit zuerst mit ansteigen-
dem pH-Wert zunimmt, um dann im Bereich zvwischen den pH - Werteu
4,0 und 4,5 wieder geringfugig abzufallen. Den Hei[3extrakt mit dem
hdchsten pH -Wert liefert das altere Buchenholz. Der engste Zusammen-
hang ergab sich also zwischen den Gelierzeiten und den pH -Werten nach
1 h Kochung. Diese Tatsache uUberrascht insofem, als die pH-Werten
nach 3600 sec und die Gelierzeiten nur nach 156 ... 222 sec Extraktion
bestimmt wurden.

In Gegenwart von Leimharz und Harter werden also offensichtlich In-
haltsstoffe extrahiert, die bei Heij3wasserextraktion erst nach 1 - stin-
digem Kochen aus den Baumteilen herausgelost werden. Andererseits
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kénnten auch Wechselwirkungen zwi3chen den bei der Gelierzeitbestim-
mung extrahierten Bestandteilen und dem Leimharz - Harter - Gemisek
diesen Zusammmenhang erklaren. Bevor die pH -Wert - Messung nach
1 - stindigem Kochen als endgultige Methode zur Bestimmung des Ein-
flu(3es der Baum - Inhaltsstoffe auf die Gelierzeit empfohlen werden koén-
nen, erseheinen aber noch umfangreiche, Untersuchungen an anderen
Baumarten erforderlich, die z.B. klaren sollen, wie sich die verschieden-
artige Zusammensetzung der Inhaltsstoffe auf die Gelierzeit von Leim-
harzen auswirken kann.

Wahrend die Gelierzeitmessung nur Aussagen Uber die Wechselwirkun-
gen bei einem Leimharz und dem speziellen Baumteil erlaubt, ist es bei
der Kenntnis der Pufferkapazitat dr Hei{3extrakte mdoglich, die Wirkun-
gen auf verschiedene Harze abzuleiten. Aus den Abbildungen 2 und 3 ge-
hen die Pufferkapazitaten von Hei(3extrakten aus Baumteilen der Fichte,
Kiefer, Buche und Eiche hervor. Diese Abbildungen vermitteln deutliche
Unterschiede zwischen den vier Baumarten. Die pH-Werte der Baum-
teile der Nadelbaumarten weisen auffallende Unterschiede bei Zugabe
von n/100 NaOH auf. Die Extrakte aus dem Holz zeigen anfangs eine
ausgepragte Zunahme des pH - Wertes, um nach etwa 4 mi NaOH - Zusatz
weitgehend konstant zu bleiben. Die pH -Werte der Rinden - und Nade-
lextrakte verandem sich insgesamt weniger, d.h. deren Pufferkapazitat
ist héher. Allerdings sind die Anfangs - pH - Werte der Baumteile nahezu
gleich hoch. Die Extrakte des Buchenholzes weisen ein dem Nadelholz
entspreehendes Verhalten auf. Das jungere Eichenholz zeigt eine etwas
starkere, das altere Eichnholz eine erheblich starkere Pufferkapazitat
als das Nadelholz. Die Buchenrinden puffem etwa ahnlich wie das al-
tere Eichenholz. Der EinflufB des Alters ist bei Buchenholz und -rinde
wenig ausgepragt. Auch bei Eichenrinde ist der Einflu{3 des Alters nur
gering. Jedoch hebt sich die Pufferkapazitat des alteren Eichenholzes
deutlich von der des jungeren ab. Aus der geringeren Abnahme des pH -
Wertes der Extrakte von Rinde und Nadeln bzw. alterem Eichenholz ist
vor allem eine die Vernetzungsreaktion von alkalisch hartenden Harzen
verzégernd Wirkung zu erwarten. Diese Versdgerung kann durch hdhere
Pre(3temperaturen oder Harterzugabe bei der Spanplattenherstellung kom-
pensiert werden. Bei sauer hartenden Harzen kann der niedrige pH - Wert
gemeinsam mit der hohen Pufferkapazitat den Verzicht auf Harter er-
forderlich maehen, um die Hartungsreaktion bis zum Pressen hinauszu-
zogern. Die heipvvasserlosliehen Inhaltsstoffe konnen als Ursache fur die
pH -Werte und Pufferkapazitaten der Extrakte engesehen werden. Eine
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umfassende Analyse der Extrakt wirde bei ihrer gropen Heterogenitat
allerdings einen erheblichen Aufwand erfordern. Solche Untersuchungen
kénnen fur die Grundlagenforschung von Bedeutung sein, sollten aber bei
anvvendungstechnischen Versuchen vveitgehend durch einfachere Verfah-
ren ersetzt werden.

Deshalb beschrankten wir uns auf die quantitative Erfassung der heiB
wasserldsliehen Inhaltsstoffe.

Der Anteil heipvvasserloslicher Inhaltsstoffe in den verschiedenartigen
Baumteilen kann Tabelle S entnommen werden. Diese Tabelle vermittelt
die bekannte Tatsache, dap das Holz den kleinsten Anteil Inhaltsstoffe
zeigt. Mit zunehmendem Alter nimmt bei dem untersuchten Buchenholz
der Anteil ab, beim Eichenholz zu. Das 60 - jahrige Buchenholz enthéalt
weniger akzessorische Substanzen als das Kiefernholz. Pichten - unu
30 - jahriges Buchenholz weisen etwa den gleichen Anteil von Inhalt-
stoffen nach 1/2 h Kochen auf, warend Eichenholz immer die hdchsteu
Werte bedingt. Die Zunahme der extrahierbaren Antiele bei Verlangerung
der Extraktionszeit ist bei den Nadeln und der Rinde am starksten und
beim Fichtenholz am geringsten. Bei Kiefernholz werden bei 1 h Kochen
etwa 60% mehr Inhaltsstoffe herausgeldst als bei 1/2 - stiindigem Kochen.
Der Zusammenhang zvvischen den Gelierzeiten und den Inhalttsstoffan-
teilen (vgl. Abbildung 4) zeigt deutlichte Unterscheide bei Holz einerseits
sowie bei Rinde und Nadeln andererseits. Wahrend die Gelierzeit von
Harz - Holz - Mischungen mit zunehmendem Inhalttsstoffgehalt des Holzes
steil abnimmt, steigt bei Nadeln und Rinde die Gelierzeit mit ansteigendem
Inhaltsstoffgehalt an. Aus dieser Darstellung geht hervor, dap der Zusam-
menhang zvwvischen Inhaltsstoffen und Gelierzeit bei alterem Buchenholz
(Punkt 8) und auch bei Buchenrinde (Punkte 9, 10)von dem Zusammen-
hang bei Kiefer, Fichte und Eiche abvveicht. Bei der Extraktion dieser
Baumteile vverden offensichtlich Inhaltsstoffe gel6st, die die Gelierzeit
andersartig als die der Ubrigen beeinflussen.

Zusammenfassung

Es wvurde der Einflup der pH -Werte, der wasserléslichen Inhaltsstoffe
sowie der Pufferkapazitat der Extrakte von Holz, Rinde und Nadels bzw.
Blattern der Buche, Eiche, Kiefer und fichte auf die Gelierzeit eines Harn-
stoff - Formaldehyd - Leimharzes untersucht.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dap die Gelierzeit von Harnstoffhar-
zen durch die chemische Zusammmensetzung der zu verleimenden Baum-
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teile nicht unerheblich beeinflupt wird. Es hat sich ein Zusammenhang
zwisehen der Gelierzeit und dem pH -Wert von wasserldsliehen Inhalts-
stoffen nach 1 h Kochen ergeben. Die Inhaltsstoffmenge zeigt jedoch einen
engeren Zusammenhang mit der Gelierzeit. Es muj3 dabei jedoch zwisehen
den Inhaltsstoffen von Holz einerseit und den Inhaltsstoffen von Rinde
und Nadeln andererseits unterschieden werden. Die Gelierzeiten von
Hamstoffharz - Buchen - Pulver - Mischungen zeigen deutlich andersartige
Zusammenhange mit den pH-Werten und den Inhaltsstoffanteilen als
die Baumteile von Fichte, Kiefer und Eiche. Zur Erklarung dieser Unter-
schiede reicht die quantitative Erfassung der Inhaltsstoffe nicht aus. Es
mussen gezielte chemische Aniysen der Inhaltsstoffe hinzugezogen
werden.
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Turkiyenin Palamut Mesesi varligi
1955

Kestanenin abiyotik ve biyotik dus-
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(Cev. M. Sevim) 1956
Nr. 41 H. Canakgioglu Bursa ormanlarinda entomolojik aras-
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1961
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1971

Nr. 168 N. Cepel Antalya Orman Basmudurliagu bolge-

sinde yapilan agaglandirmalarda kar-
silasilan bazi ekolojik problemler tze-
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Hebung der Wuchsleistung von Kie-
fernkulturen auf sehwierigen Stand-
orten in der Oberforstdirektion An-
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Nr. 173 F. Saatcioglu Orman Agaci Tohumlari
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Nr. 174 B. Aytug istanbul gevresi bitkilerinin  polen
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Atlas des Follens des environs d'ls-
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Zararh boceklerle savas
1971

Onemli bazi agac turleri odunlarinin
tanimi, teknolojik 6zellikleri ve kul-
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Tarkiyenin agac¢landirma problemle-
ri Uzerine Ormancilik Politikasi yo6-
ndnden arastirmalar

(Resume: Recherches du point de vue
de politique forestiere sur des prob-
lemes de boisement et de reboisement
de la Turquie)

1971

Yerli Akcaagag (Acer L.) tarleri tze-
rinde morfolojik ve anatomik aras-
tirmalar

(Summary: The taxonomical study on
the macro - and micro - morpholo-
gical characteristics of indigenous
Maples (Acer L.) in Turkey)

1971

Turkiye Sarigam (Pinus silvestris
L.)'larinda morfogenetik arastirmalar

(Resume: Recherches morpho-gene-
tiques sur les Pins sylvestres de
Turquie)

1971

Toros Koknari (Abies cilicica Carr.)
nin teknolojik o6zellikleri Gzerine aras-
tirmalar

(Summary: Anatomical, physical and
mechanical properties of Cillcian Fir
(Abies cilicica Carr.))
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Orman Transport Tesisleri ve Tasit-
lari
Uclincti basi, 1973

Agac¢ malzemenin korunmasi ve emp-

renye teknigi
1972
woprak ilmi

ikinci basi, 1972
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2950 TL

1240 TL

33.80 TL

49— TL

33.70 TL

31.30TL

2515TL

21.10TL

16.70 TL
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Nr. 185 S. Bayoglu

Nr. 186 I. Eraslan

Nr. 187 i. Atay

Nr. 188 S. Urgeng

Nr. 189 H. Canakcioglu

Nr. 190 T. Aykut

Nr. 191 W. Zech, N. Cepel

Turkiye'de ormannakliyati ve gelis-
tirilmesi imkanlari Uzerine bir etud

(Summary: A study on logging in
Turkey and its improvement possibi-
lities)
1972

Orman kaynaklarimizdan optimal fay-
dalanmanin Amenajman esaslari ve
metodlari ile gelecekte alinmasi gerek-
li tedbirler

1972

Kumullarin tesbiti ve agac¢landirilmasi
teknigi
1972

Hizlh gelisen bazi ekzotik (yabanci)
igne yaprakl agac tdrlerinin Turki-
ye'ye ithali ve yetistirilmesi imkanla-
ri Uzerine arastirmalar

(Summary: Studies on the possibili-
ties of introduction and planting of
some fast growing exotic coniferous
species in Turkey)

1972

The Aphidoidea of Turkey
1975

Bolu mintikasinda orman nakliyatinin
nakliyat teknigi bakimindan arastiril-
masi

(Summary: A study on forest trans-
portation in Bolu region from the
viewpoint of transport techniques)
1972

Guney Anadoludaki bazi Pinus brutia
mescerelerinin gelisimi ile toprak ve
relief ozellikleri arasindaki iliskiler

Beziehungen zwischen Boden -und
Reliefeigenschaften und der Wuehs-
leistung von Pinus brutia - Bestanden
in Stdanatolien

(Summary: Relationship between soil
and topographic characteristics and
Pinus brutia growth in South - Ana-
tolia, Turkey)

1972 *

19.60 TL

1520 TL

1910 TL

9160 TL

78.80 TL
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Nr. 192 Y. Bozkurt

Nr. 193 F. Firat

Nr. 194 1 Eraslan

Nr. 195 A. N. Balci

Ormancilik terimleri sézluga

(Agag Teknolojisi, Orman Urunleri
Endustrisi, Degerlendirme, Tsbilgisi)
ingilizce - Almanca - Fransizca - is-
panyolca - Turkce

Dictionary of Forestry

(Wood Technology, Wood Industry,
Utilisation, Work Science)

English - German - French - Spanish -
Turkish

Woérterbuch der Forst - und Holz-
wirtschaft

(Holztechnologie, Holzindustrie, Forst-
benutzung, Arbeitslehre)

Englisch - Deutsch - Franzdsisch -
Spanisch - Turkisch

Dictionnaire ForestiGre

(Technique du bois, Industrie du bois,
Exploitation, Science du travail)
Anglais - Allemand - Francais - Es-
pagnol - Turque

Diccionaire Forestal

(Technologia de la madera, Industria
de la madera, Utilizacion, Relacionada
con los procedimientos de Trabajo)
Ingles - Aleman - Frances - Espanol -
Turcos

1973

Dendrometri
Doérduncu basi, 1973

Turkiyedeki devlet ormanlarinda ida-
re amagclari tesbitinin hukuki, teorik
ve pratik esaslari

1973

ic Anadoluda ana materyal ve baki
faktorlerinin erodibilite ile ilgili top-
rak Ozellikleri Gzerindeki etkileri

Influence of parent material of soils
related to erodibility in north-central
Anatolia

395

48.20 TL

2360 TL

48.60 TL

21.70 TL
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Nr. 196

Nr. 197

Nr. 198

Nr. 199

Nr. 200

Nr. 201

N 1.202

Nr. 203

Nr. 204
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A, Acatay

J-P. Schitz
(Cev. H.C. Sad)

H. A. Gunel

M. Selik

A. N. Balci

m

Gulgur

S. Hus

n

. Tavsanoglu

A. Irmak, N; Cepel

(Zusammenfassung:  Einfluss des
Muttergesteins und der Hangneigung
nord - zentral - anatolischer Béden auf
ihre Eigenschaften bezuglich der Ero-
dierbarkeit)

1973

Entomoloji Tatbikati
1973

Degisikyasl kurulustaki iki mescere
ve bir bakir ormanda Goknar (Abies
alba Mili.) ve Ladin (Picea abies
Karst.)'in boy ve cap buyumesi olay-
larinin incelenmesi

1974

Agac serveti miktarinin tayininde kul-
lanilabilecek metodlar Uzerine arastir-
malar

(Summary: A Study on the forest in-
ventory methods applicable to the
Turkish Forest Conditions)

1973

Turkiye odunsu bitkileri, ozellikle or-
man agaclarinda hastalik amili ve
odun tahrip eden mantarlar

1973

Physical, Chemical and hydrological
properties of certain Western Wash-
ington Forest floor types

1973

Topragin fiziksel ve kimyasal analiz
metodlari
1974

Av hayvanlari ve avcilik
ikinci basi, 1974

Sel yataklarinin tahkimi
1974

Bazi Karacam, Kayin ve Mese mes-
cerelerinde 6luortinin ayrisma ve hu-
'muslasma hizi Uzerine arastirmalar

-(Zusammenfassung: Uber die Streu-
zersetzung in einem Eiehen, Buchen
und Kiefernbestand)

1974

2470 TL
25— TL
43— TL
1450TL
47.40TL
100.—TL
3B —TL
35—TL
25.- TL
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Nr. 20G N. o6zgelik

Nr. 208 B. Pamay, H. Canakcgr
oglu, M. 6zdénmez,
T.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

209

. 210

211

213

. 214

215

2

istanbullu

. oOzgelik

Tokmanoglu

C. Sad

. Kalipsiz

insaat bilgisi
ikinci basi, 1975

Turkiyede ormancilik égretimi ve egi-
timinin gelisimi ile i.U. Orman Fakul-
tesi kursu kuruluslari ve calismalari
1973

Kazdagi Goknari ve Turkiye Florasi
uluslararasi simpozyumu bildirileri

Comptes rendus du symposium Inter-
national sur Abies equi - trojani et la
flore de Turquie

Proceeding of the international sym-
posium on Abies equi-trojani and
Turkish flora

Verhandlungen des internationalen
Symposiums Uber die Abies equi -
trojani und tdrkische Flora

istanbul, 22. -28.10.1973

i.0. Orman Fakiltesi 6gretim Uyele-
rinden 1973 yilinda emekliye ayrilan-
lar (Prof. Dr. Seref Nuri ILKMEN,
Prof Dr. Abdulgafur ACATAY, Prof.
Dr. Selahattin INAL) icin diizenlenen
térende yapilan konusmalar

1974

Teknik Resim .
1975

1/25 000 odlcekli haritalar ve hava fo-
tograflari yardimile arazi ortalama
egiminin bulunmasi

1975

Turkiye'de recgine Uretimi yapilan or-
manlarin Amenajman esaslari hakkin-
da arastirmalar

(Resume: Recherches sur les principes
d’amenagement des forets gammees
en Turquie)

Bilimsel Arastirma

Genel Bilgi - Bilim ve arastirmada
istatistik yontemler - Bilimsel aras-
tirmanin yéntem ve teknigi - Yazi

ve yayin teknigi
1976

397

40.— TL

49.90 TL

51.70 TL

845 TL

64.60 TL

2430 TL

50— TL,

90.— TL
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Nr. 216

Nr. 217

Nr. 218

Nr. 219

Nr. 220

Nr. 221

Nr. 222

Nr. 223

Nr. 224

T. Mol

R. Erdem

T. Odabasi

H. Kayacik

A. Berkel

N. 6zyuvaci

F. Saatcioglu

F. Saatgioglu

H. Bayraktaroglu
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onemli kelebek familyalari
1975

Ormanin faydali ve zararh bocekleri
ikinci basi, 1976

Turkiyede baltalik ve korulu baltalik
ormanlari ve bunlarin koruya doénus-
tardlmesi olanaklari tGzerine aras-
tirmalar

(Resume: TailUs et les taillis sous
futaies de la Turquie et recherches
sur les pessibilites de leur conversion
en futaies)

1976

Orman ve park agaclarinin 6zel siste-
matigi IIl. cilt, Angiospermae (Ka-
pali tohumlular)

Uglincti basi, 1975

Ormancilik is bilgisi
ikinci basi, 1976

Arnavutkdy deresi yagis havzasinda
hidrolojik durumu etkileyen bazi bit-
ki - toprak - su iliskileri

(Summary: Hydrologic eharaeteris-
tics of the Arnavutkdy Creek water-
shed as influenced by some plant - soil
-water relations)

1976

Silvikultar 1
Silvikalturun biyolojik
esaslar1 ve prensipleri
ikinci b-asi, 1976

Fidanhk teknigi
1976

Hukuk Ders Kitabi
ikinci basi, 1977

1570 TL
45— TL
40— TL
73.60TL
115— TL
86— TL
92.70 TL
196.— TL
55— TL



