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Abstract: The main objective of this study was to investigate the potential of rorippa stalks (Rorippa austriaca) as a
fiber-stalk mixture to produce fiberboards for general purposes. For panel production, the addition of stalks at various
percentages to the wood fiber was the only variable. Panels produced utilizing rorippa stalks were compared to panels
produced using 100% wood fiber. The chemical properties of rorippa stalks; holocellulose, o cellulose, lignin and ash
content and alcohol-benzene, hot and cold water, and dilute alkali (1% NaOH) solubilities, were also determined.
Results indicated that panels could be produced utilizing up to 25% rorippa stalks without affecting the usability of the
panels. It was not possible to meet the minimum IB strength standards when peanut husk was added to the mixture.
Higher additions resulted in panels having lower elastic and rupture moduli than the minimum requirements according
to TS-EN standards.
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Topcakandura (Rorippa austriaca) saplarimin orta-yogunluklu lif levha
iretiminde degerlendirilmesi

Ozet: Bu ¢alismada rorippa saplar1 (Rorippa austriaca) odun lifleriyle farkli oranlarda karistirilarak orta yogunluklu
lif levha iiretiminde degerlendirilme olanaklari arastirilmistir. Caligma kapsaminda ayrica rorippa saplarinin
holoseliiloz, a-seliiloz, lignin ve kiil igerikleri ile alkol-benzen, % 1 NaOH ve sicak-soguk su ¢oziiniirliikleri de tespit
edilmigtir. Bu ¢alismada {iretilen tiim levhalar egilme dayanimi ve egilmede elastikiyet modiilii bakimindan TS 64-5
EN 622 (1999) standartlarina gore incelendiginde yalnizca % 50 oranindaki sap ilavesinin bu standartlar1 karsilamadig:
diger oranlardaki sap ilavesinin ise bu standartlar igerisinde kaldig1 gdzlemlenmistir. Uretilen tiim levhalar levha
yiizeyine dik ¢ekme dayanimi1 bakimindan TS 64-5 EN 622 (1999) standartlarina gére incelendiginde ise yalnizca %
5 oranindaki sap ilavesinin bu standartlar1 karsiladig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lif levha, rorippa saplari, kimyasal 6zellikler, fiziksel 6zellikler, mekanik 6zellikler

1. GIiRiS

Ulkemizde yillik 16 milyon ton odun hammaddesi iiretimi gerceklesmektedir. Bu miktar gegen zaman
icerisinde Orman Genel Midirliigii’niin ¢aligmalari sonucunda artis géstermekle birlikte endiistrinin
talebini hala karsilayabilecek boyuta ulasamamis ve 2014 yilinda yaklagik 3-4 milyon ton odun yurt
disindan ithal edilmistir. Ote yandan odun endiistrisi iilkemizde hizla ilerlemekte olup, 2014 yili levha

sektoril liretim kapasitesi 8.5-9 milyon m*/yil dir. Bu iiretime karsilik fiili olarak, yaklasik 10.5-11 milyon
Ton/yil (21-22 milyon ster/y1l) odun hammaddesine ihtiya¢ bulunmaktadir (OAIB, 2015).

Giintimiizde diger endiistri kollarinda oldugu gibi orman firiinleri endiistrisi de hammadde sikintist ile kars1
karsiyadir. Bunun nedeni orman kaynaklarinin sinirlt olmast, hizli bir sekilde tiikketilmesi, tiiketilenin yerine
hizl1 bir sekilde yetistirilememesi ve odunun hizli bir sekilde degisik alanlarda kullaniminin artmasidir
(Akgiil ve Giiler, 2002). Ote yandan lif levha endiistrisi de hammadde darlig1, enerji eksikligi ve cevresel
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problemler ile karst karsiyadir. Bunlarin en énemli olanlari ise hammadde yetersizligidir. Bu sebeplerden
dolayi son yillarda yapilan ¢aligmalarin ilgi odagi alternatif hammadde kaynaklarimin aragtirilmasi tizerine
olmustur. Geride biraktigimiz son ¢eyrekte bu endiistri kolu gerekli iiretim faktorlerini bol ve ucuz olarak
saglayabilmis olmasina ragmen simdilerde darlikla miicadele i¢in kaynaklarin rasyonel olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Hizli niifus artisi ile birlikte odun hammaddesine olan talebin ¢ok hizli arttig: iilkemiz gibi
gelismekte olan iilkeler i¢in lifsel odun ihtiyaci gelecekte ¢ok dnemli bir sorun haline gelecektir (Kirci,
1996). Bundan dolay1 var olan orman kaynaklarimizin siirdiiriilebilir bir sekilde ve ¢ok verimli bir tarzda
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Son yillarda odun hammaddesinin yetersizligi, orman endiistricilerini yillik bitki veya tarimsal atiklar gibi
alternatif hammadde kaynaklarini iiretimde kullanmaya yoneltmis olup aragtirmacilar ise bu hammadde
kaynaklarmin son {irlin 6zelliklerini ne 6l¢iide etkiledigine dair birgok ¢alisma gergeklestirmektedirler.
Ulkemizde her yi1l 37 milyon ton tarimsal artik elde edilmekte olup bunun 18 milyon ton kadari bugday
sap1, 8 milyon tonu arpa sapi, 3.5 milyon ton pamuk sap1, 2.5 milyon ton misir sap1, 3 milyon ton aygigegi
sap1, 200 bin ton piring sap1, 240 bin ton ¢avdar sapi, 300 bin ton tiitiin sap1, 200 bin ton gol kamisi
olusturmaktadir (Ozen ve ark., 2002). Verilere gore, Tiirkiye diinyanin sayili yillik bitkileri iireticisi
iilkelerin arasinda bulunmaktadir. Yillik bitki saplarinin her yil yenilenebilmesi ve lif hammaddesi olarak
kullanilmasi ikincil bir kullanim oldugundan ucuza mal olmakta, ayni1 zamanda siirekli bir hammadde
potansiyeline sahip olmasi bakimindan 6nem kazanmaktadir (Atchison, 1989).Yillik bitkilerin orman
iiriinleri endiistrisinde kullanilmasiyla kiigiik kapasiteli fabrikalar diisiik maliyetlerle kurulabilmekte, ayni
zamanda {iiretim teknigi ve ekipmanlarin kontroliiniin kolay olmasi ve diisiik enerji kullanimi gibi
avantajlara sahip bulunmaktadir (Atchison, 1989). Ekin saplar1 (Eroglu ve Istek, 2000), pamuk saplari
(Gencer ve ark., 2001; Giiler ve Ozen, 2004), pamuk karpelleri (Alma ve ark., 2005), aygicegi saplari
(Bektas ve ark., 2005), fistik kabuklart (Akgiil ve Tozluoglu, 2008) ve findik zurufu (Copur ve ark., 2007)
gibi bircok atik malzemenin kompozit panel iiretiminde degerlendirildigi ¢alismalar mevcuttur. Ote yandan
bu calisma kapsaminda lif levha iiretiminde kullanilan topgakandura (Rorippa austriaca) saplarmimn
kompozit levha iiretiminde kullanimryla ilgili higbir literatiir bilgisine rastlanilmamustir.

Bu ama¢ dogrultusunda ¢alismada, oduna alternatif hammadde olarak topgakandura (Rorippa austriaca)
saplari lif levha tiretiminde ilk kez ¢alisiimistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal

Calisma kapsaminda levha iiretiminde kullanilan odun lifleri Divapan A.S'den temin edilmistir. Odun
liflerinin % 30'unu ¢am (Pinus nigra), % 35'ini kayin (Fagus orientalis) ve % 35'ini mese (Quercus robur)
olugturmakta olup lifler Andritz—Sprout Waldron tipi rafindrde 7.8 bar buhar basinc1 altinda 175 °C’ de 3.5
dakikalik pisirme siiresi sonunda elde edilmistir. Tutkallanmamis yas haldeki lifler levha taslaginin
laboratuar kosullarinda olusturulmasi maksadiyla polietilen torbalara doldurulmus ve laboratuar tipi preste
preslenmek iizere paketlenmistir. Caligmada kullanilan topgakandura (Rorippa austriaca) saplari ise Diizce
fli'nden temin edilmistir. Levha iiretiminde kullanilacak olan topcakandura saplar1 Willey degirmeni ile
ogiitiilmiis ve sarsak elekte elenerek 20-40 mesh'lik kisimlar1 levha iiretiminde kullanilmustir.

2.2 Metod

Calismada oncelikle topgakandura saplarimin kimyasal 6zellikleri belirlenmis olup, bu kapsamda test
ornekleri TAPPI T 257 cm-02 standardina gére hazirlanmistir. Holoseliiloz (Wise ve Karl, 1962), a-seliiloz
(TAPPI T 203 cm-09), lignin (TAPPI T 13 wd-74) ve kiil (TAPPI T 211 om-85) icerikleri ile alkol-benzen
(TAPPI T 6 wd-73), % 1 NaOH (TAPPI T 212 om-02) ve sicak-soguk su (TAPPI T 207 om-88)
¢ozliniirliikleri standart yontemlere uygun olarak belirlenmistir.

Levhalar 18 mm kalinlikta ve 0.80 g/cm?® yogunlukta iiretilmis olup, iiretimde % 11 (firmn kurusu lif/sap)
tire formaldehit tutkali (kati madde oran1 % 55+1, yogunluk 1.20 g/cm?®, pH 8.5, viskozite 160 cps, 100
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°C’deki jellesme zamam 25-30 s, 25 “C’deki akma zaman 20-40 s, 25 “C’deki maksimum depolama zamam
90 giin) kullanilmistir. Uretimde sertlestirici olarak % 1 (firin kurusu kat1 tutkal) amonyum kloriir (kat1
madde igerigi % 33) kullanilmistir. Topgakandura saplart % 5, 15, 25 ve 50 (firin kurusu odun lifi)
oranlarinda odun liflerine eklenerek levha tiretimleri gerceklestirilmistir (Tablo / Table 1). Presleme 6ncesi
taslak rutubeti % 8-9'dur. Levha taslaklari laboratuar tipi tek katli hidrolik preste preslenmistir. Levha
boyutlan 480x480 mm olup pres sicakligi 150 °C ve pres siiresi pres kapatildiktan sonra 5 dakika olarak
uygulanmustir. Pres basmci tiim levhalar igin 2.4-2.6 (N/mm?) olarak almmis olup her gruptan 3 adet
deneme levhasi tiretilmistir. Pres ¢ikisi taslak rutubeti %4-6'dir. Levhalar presten alindiktan sonra sertlesme
isleminin devam etmesi i¢in pres saclari arasinda bir miiddet bekletildikten sonra ¢ikarilarak TS 642 ISO
554 (1997)'ye gore sicakligr 20+1 °C ve bagil nemi % 6545 olan klima odasina alinmistir.

Deney numuneleri TS-EN 326-1 (1999) standardina gore hazirlanmis olup, 6rneklerin kalinlik ve uzunluk
6lgtimleri TS-EN 325 (1999) standardina gore 0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas yardimiyla dl¢iilmiistiir.
Levhalarin kalinligina sisme ve su emme gibi fiziksel 6zellikleri (TS-EN 317, 1999) ile egilme dayanimi
ve egilmede elastikiyet modiilii (TS-EN 310, 1999), levha yiizeyine dik ¢ekme dayanimi (TS-EN 319,
1999), levha ylizeyine dik yonde janka sertlik (Hildebrand test cihazi) degeri (ASTM D 1037-12, 2012) ve
vida tutma kapasitesi gibi mekanik 6zellikleri ilgili standartlara bagl olarak test edilmistir. Levhalarin
mekanik 6zeliklerinin tespitinde iiniversal test cihazi (Imal Mobiltemp shc22, model ib400) kullanilmig
olup, her test i¢cin 10 6rnek kullanilmistir.Fiziksel ve mekanik 6zelliklere ait tiim verilerin istatistiki olarak
degerlendirilmesinde varyans analizi (ANOVA) ve Duncan testi kullanilmustir. Istatistiksel hesaplama ve
degerlendirmeler i¢cin SPSS 11.0 paket progranmu kullanilmistir.

Tablo 1. Deney plani
Table 1. Experimental design

Hammadde
Levha? b
Topcakandura Sap1  Kayin, mese ve cam (% )
A 0 100
B 5 95
Cc 15 85
D 25 75
E 50 50

@ Levhalar 0.80 g/cm® yogunlukta iiretilmislerdir.

® Levha iiretimlerinde kullanilan odun liflerinin % 30'unu ¢am
(Pinus nigra), % 35'ini kaymn (Fagus orientalis) ve % 35'ini mese
(Quercus robur) olusturmaktadir.

3. SONUC VE TARTISMA
3.1 Topcakandura (Rorippa austriaca) Saplariin Kimyasal Ozellikleri

Topcakandura saplari iizerinde daha oOnce belirtilen standart yontemlere uygun olarak belirlenen
holoseliiloz, a-seliiloz, lignin ve kiil oranlar ile ¢Oziiniirlik oranlar1 bazi yillik bitkilerin kimyasal
bilesenleri ile Tablo / Table 2°de karsilastirilarak verilmistir.

Sonuglar incelendiginde topcakandura saplarmin holoseliiloz igerigi yaprakli agacglardan daha diisiik
olmakla birlikte, elde edilen sonuglar holoseliiloz igeriginin igne yaprakli agac ve diger bazi yillik bitkilerde
tespit edilen degerler ile ayn1 sinirlar icerisinde oldugunu gostermistir. Topgakandura saplari, lignin icerigi
bakimindan yaprakli agac, igne yaprakli aga¢ odunlar1 ve findik zurufu ile karsilastirildiginda % 18.7 gibi
daha diisiik bir degere sahip olmakla birlikte bugday, tiitiin ve aygicegi saplarindan daha yiiksek bir lignin
igerigine sahiptir. Coziiniirliikk degerleri karsilastirildiginda soguk ve sicak su ¢oziiniirliikleri ¢ogu yillik
bitki tiiriiyle benzerlik gostermekle birlikte, bugday ve pamuk saplarindan daha ytiksek ancak aygigegi
saplarindan daha diisiiktiir. Topgakandura saplarmin alkol-benzen c¢oziiniirliigii Tablo 2’de verilen
calismalarla karsilastirildiginda diger yillik bitki tiirleriyle uyum gostermekle birlikte, % 1 NaOH
¢ozlniirliigiinde ise digerlerinden daha diisiik bir degere sahiptir.
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Tablo 2. Topgakandura saplarinin tespit edilen kimyasal 6zellikleri
Table 2. Chemical properties of rorippa stalks

KiMYASAL BiLESENLER COZUNURLUK
Yillik Bitki 8 = =
Tiirii 2~ S~ £~ o~ <5~ XTI &~ M Kaynak
g8 sEg 58 Zg 2§58 %% R ES
° @n - <y — 4 & 2~
=
T"pggl;;?d”ra 69.540.25  40.1%0.77  18.7+1.10  8.78+0.44 5504045 4174048  20.2+0.54  13.7+0.44 Tespit
Mistr Sapi 675 45 202 8.10 13.0 447 18.1 17.4 Akgill ve
: : : : : : : : ark., 2010
Bugday sapi 74.6 411 15.9 5.10 5.80 436 12.0 7.89 Akgiil, 1997
- Ates ve ark.,
Tiitiin Sapt 64.3 36.4 152 14.4 8.06 50.6 21.6 17.2 D015
Findik Zurufu 55.1 345 35.1 8.22 1.63 50.4 20.9 18.2 Copur ve
ark., 2007
Aygigegi Sapi 66.9 442 14.4 7.99 7.48 50.1 243 211 Ate%i;‘“"’
Alma ve
Pamuk Sap1 71.6 31.2 20.5 5.54 6.63 48.6 12.2 8.39 ark., 2005
Yapraklt Fengel ve
. 70-78 38-50 30-35 0.35 2-6 14-20 2-7 4-6 Wegener
Agaglar
1989
igne Yaprakl Fengel ve
gne Yaprakh 63-70 29-47 25-35 0.35 2-8 9-16 36 2-3 Wegener
Agaglar 1989

3.2. Uretilen Lif Levhalarin Fiziksel Ozelliklerinin irdelenmesi

Tablo 3’de topcakandura saplar1 kullanilarak iiretilen lif levhalarin kalinligina sisme ve su alma oranlari
icin Varyans Analizi ve Duncan testleri yapilmistir. Gergeklestirilen istatistiki analizler artan sap oranina
baglt olarak iiretilen lif levhalarin ortalama kalinligina sisme ve su alma oranlari arasinda anlamli
farkliliklar oldugunu gostermistir (p<<0.001).

Levhalarin suda bekletme siireleri 2 saatten 24 saate artirildiginda kalinligina sisme ve su alma oranlarinin
tiretilen tiim levhalar igin artis gdsterdigi gdzlemlenmistir. Ote yandan topcakandura saplar1 odun liflerine
% 5 oraninda eklendiginde kalinligina sisme ve su alma oranlart minimal seviyede artis gosterirken artan
sap oraninin bu degerleri daha da artirdig1 ve 6zellikle % 50 oraninda sap ilaveli lif levhalarda kalinligina
sisme ve su alma oranlarinin en yiiksek seviyeye ulastigi tespit edilmistir.

Levhalarin kalinligina sisme oranlar1 levha tipine bagli olmakla birlikte, buna ilave olarak, yetersiz regine
icerigi ve lif rutubeti, eksik nem dagilimy, tutkal ile liflerin zayif uyusmasi ve liflerin kimyasal bilesimleri
gibi faktorlere bagli olarak degisebilmektedir (Akgiil ve ark., 2010). Bu ¢aligmada iiretilen tiim levhalar
kalinligina sisme oranlari bakimmdan TS 64-5 EN 622 (1999) (maksimum % 12) standartlarina gore
incelendiginde yalnizca % 50 oranindaki sap ilavesinin (E tipi levha-% 12.7) bu standartlar1 karsilamadig:
diger oranlardaki sap ilavesinin ise bu standartlar icerisinde kaldigi gozlemlenmistir. Vaks kullanimi,
iiretim parametrelerinin degisimi ve lif karisiminin modifiye edilmesi gibi parametrelerin top¢akandura sap
destekli levhalarda su itici 6zelligi artirabilir (Grigoriou ve ark., 2001). Endiistriyel tarimsal artiklardan
iiretilen levhalarin kalinligina sisme oranlarinin yiiksek olmasi tipik bir sonuctur. Daha 6nceden yapilan
baz1 caligsmalarda % 20, 22, 24, 25, 25,26 ve 27 kalinligina sisme oranlar1 sirasiyla keten (Kozlowski ve
ark., 1987), tiitiin saplar1 (Kalaycioglu, 1992), pamuk saplar1 (Giiler ve Ozen, 2004), kenevir (Kozlowski
ve ark., 1987), aycicegi saplar1 (Bektas ve ark., 2005), pamuk karpelleri (Alma ve ark., 2005) ve ¢ay bitkisi
artiklar1 (Kalaycioglu, 1992) kullanilarak elde edilen levhalarda da daha yiiksek kalinligina sigsme oranlar1
elde edilmistir.
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Tablo 3. Uretilen levhalarin fiziksel 6zelliklerine iliskin Anova ve Duncan testi sonuglari
Table 3. Anova and Duncan test results for physical properties of produced boards

Levha  Siire Ort. Std. Std.

Fiziksel Ozellikler Tipi (@) (%) Sap. Hata Xuin®  Xya® e
2 480 032 010 421 514 *

2 642y 064 020 553 768 *

2 715% 056 018 603 796 *

Kalnhigina 2 8.18" 063 020 722 899 *
Sisme (%) 2 947" 025 078 912 990 *
24 796 062 020 712 888 *

24 817¢ 057 018 726 899 *

24 947V 046 015 845 999 *

24 11.1? 043 014 104 118 *

*

12.7¢ 050 016 12.0 137
2 158« 058 018 150 168 *
2 159 042 013 151 166 *

2 200 062 019 191 210 *
2 273 099 031 2.0 288 *

2 428 083 026 412 437 *

Su Alma (%)
24 4300 072 023 418 439 *

24 437 088 028 420 449 *

24 471 085 027 455 485 *

O O w » m U O wrPmMooowm>»mMoO®m>
N
S

24 53.0° 159 050 510 549 *

E 24 73.3" 052 0.16 72.6 74.1 *
210 6rnegin ortalama degeri. "Minimum deger; “Maximum deger, “Onem diizeyi; . ~ 0.001
de énem diizeyi, ™ 0.01 de énem diizeyi, ™ 0.05 de énem diizeyi, NS; ANOVA igin
Snemsiz; *¥**"W Aym harfle gosterilen harfler 0.05 6nem diizeyinde istatistiki olarak
aynidir. (Duncan test).

4 Kalinhgina Sisme ve Su Alma, % R
Kalinligina Sisme (%) 2sa Kahnhgina Sisme (%) 24sa
B Su Alma (%) 2sa M Su Alma (%) 24sa
] I I ‘
Sap Oram (%)
\_ J

Sekil 1. Uretilen levhalarin fiziksel 6zellikleri
Figure 1. Physical properties of produced boards

Genel olarak, 2 ve 24 saatlik suda bekletme 6lglimlerin her ikisinde de sap orani yiikseldikge levhalarin
boyutsal kararlilhigi daha da azalmaktadir (Sekil / Figure 1). Bu sonug, odun lifleri ile topgakandura
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saplarinin kimyasal bilesimlerinden (Sjostrom, 1993) kaynaklanabilir. Diisiik miktarda su itici lignin ve
daha ytiksek miktarda OH- gruplarina sahip karbonhidratlarin miktarlarinin fazla olmasi topgakandura sap
oraninin arttig1 levhalarda daha yiiksek miktarlarda su ¢ekmesine yol agmaktadir.

3.3. Uretilen Lif Levhalarin Mekanik Ozelliklerinin irdelenmesi

Tablo 4’te iiretilen lif levhalarin, egilme dayanimi, egilmede elastikiyet modiilii, levha yiizeyine dik ¢cekme
dayanimi, levha yilizeyine dik yonde janka sertlik ve vida tutma kabiliyeti degerleri igin yapilan varyans
analizi (ANOVA) ve Duncan testleri sonuglar1 goriilmektedir. Gergeklestirilen istatistiki analizler artan sap
oranina bagli olarak iiretilen lif levhalarin ortalama egilme dayanimi, egilmede elastikiyet modiilii, levha
yiizeyine dik ¢ekme dayanimi, levha yiizeyine dik yonde janka sertlik ve vida tutma kabiliyeti degerleri
arasinda anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir (p<<0.001).

Lif levhalarin egilme dayanimi, egilmede elastikiyet modiilii, levha yiizeyine dik ¢ekme dayanimi, levha
yiizeyine dik ydnde janka sertlik ve vida tutma kabiliyeti degerleri sirasiyla 39.6-18.2 N/mm?, 3368.8-
2024.6 N/mm?, 0.60-0.36 N/mm?, 74.4-61.4 N/mm? ve 129.7-116.0 Kp araliklarinda degisiklikler
gostermistir (Sekil / Figure 2).

Tablo 4. Uretilen levhalarin mekanik ézelliklerine iliskin Anova ve Duncan testi sonuglar
Table 4. Anova and Duncan test results for mechanical properties of produced boards

Mekanik Levha Ort. Std. Std. X b Xy, ¢ q
Ozellikler Tipi (%) Sap. Hata “M" mac P
A 39.6% 1.07 0.48 38.6 41.1
B 37.7Y 0.83 0.37 36.9 38.9

Egilme Dayamm 341* 056 025 336 351

2
(N/mn’) 281 114 051 270 299
182" 111 050 167  19.3
33688° 1197 535 32139 35410
Egilmede 31323 496 222 30895 3217.9
Elastikiyet 30533 565 253 29879 31108

2655.9° 1526 682 24483 28123
20246' 694 311 19569 2136.3
0.60* 003 0.01 0.58 0.64
0.57% 0.02 0.01 0.55 0.60

Modiilii (N/mm?)

Levha Yiizeyine

lz)ik Cekme 050 002 001 048 054
ayanimi 0.417 0.06 0.03 0.33 0.48
(N/mm?)

0.367 0.05 0.02 0.30 0.42
74.4¢ 1.67 0.74 73.0 77.0
71.2x 3.77 1.69 67.0 77.0
66.6” 351 1.57 62.0 71.0
63.4% 3.44 154 60.0 68.0
61.4* 4,16 1.86 57.0 68.0
129.7% 1.49 0.67 128.0 131.2
128.9¢ 1.61 0.72 126.6 130.2
125.8Y 0.79 0.35 124.6 126.5
120.17 0.98 0.44 118.9 121.3
116.0! 1.94 0.87 113.6 118.9
210 6rnegin ortalama degeri. "Minimum deger; “Maximum deger, “Onem diizeyi; .
“0.001 de 6nem diizeyi, ™ 0.01 de énem diizeyi, ™" 0.05 de énem diizeyi, NS;
ANOVA ig¢in 6nemsiz; *¥*"" Ayni harfle gosterilen harfler 0.05 ¢nem diizeyinde
istatistiki olarak aynidir. (Duncan test).

Levha Yiizeyine
Dik Yonde Janka
Sertlik (N/mm?)

Vida Tutma
Kapasitesi (Kp)

% % b o[ ok % % b oF ok % X ¥| F b o o ¥ X X o ok ok

MOOW>PMUO®P>PIMUOTPMOUOTBMIO

Bu calismada iiretilen tiim levhalar egilme dayanimi (minimum 20 N/mm?) ve egilmede elastikiyet modiilii
(minimum 2200 N/mm?) bakimindan TS 64-5 EN 622 (1999) standartlaria gore incelendiginde yalnizca
% 50 oranindaki sap ilavesinin (E tipi levha-18.2 ve 2024.6 N/mm?) bu standartlar1 karsilamadig1 diger
oranlardaki sap ilavesinin ise bu standartlar igerisinde kaldig1 gézlemlenmistir. Uretilen tiim levhalar levha
ylizeyine dik gekme dayanimi (minimum 0.55 N/mm?) bakimindan TS 64-5 EN 622 (1999) standartlarna
gore incelendiginde ise yalnizca % 5 oranindaki sap ilavesinin (B tipi levha-0.57 N/mm?) bu standartlari
karsiladig1 tespit edilmistir.
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Sekil 2. Uretilen levhalarin mekanik dzellikleri
Figure 2. Mechanical properties of produced boards
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Odun lifi/sap karisiminda sap oranindaki artma iiretilen levhalarin tiim direng dzelliklerini diigiirmektedir.
Benzer sonuglar findik zurufu (Copur ve ark., 2007) ve fistik kabugu (Akgiil ve Tozluoglu, 2008) gibi diger
tarimsal artiklarin farkli oranlarda lif levha {iretimlerinde kullanilmalart durumlarinda da gézlemlenmistir.
Lif levhalarin direng o6zellikleri bireysel liflerin mekanik ve fiziksel &zellikleriyle ve liflerin levha
taslagindaki oryantasyonuyla yakindan ilgili olup, artan sap oranma bagli olarak diren¢ degerlerinde
meydana gelen diigiisler topcakandura saplarinin kii¢iik boyutlar1 ve buna bagli olarak daha diisiik lif en/boy
oram ve daha zayif lif-lif temastyla acgiklanabilir (Groom ve ark., 1999). Ote yandan iiretilen levhalarin
levha yiizeyine dik yonde janka sertlik ve vida tutma kabiliyeti degerleri % 5 sap ilaveli lif levhalarda
minimal seviyede azalma gosterirken artan sap oraninin daha fazla miktarlarda diisiise neden oldugu tespit
edilmigtir.

4. SONUCLAR

Topgakandura saplarinin kimyasal 6zellikleri diger bazi yillik bitki tiirleriyle benzerlik gostermektedir.
Uretilen tiim levhalar kalinhigina sisme oranlari bakimindan TS 64-5 EN 622 (1999) standartlarina gore
incelendiginde yalnizca % 50 oranindaki sap ilavesinin bu standartlar1 karsilamadig diger oranlardaki sap
ilavesinin ise bu standartlar icerisinde kaldig1 gdzlemlenmistir. Ote yandan iiretilen tiim levhalar egilme
dayanimi1 ve egilmede elastikiyet modiilii bakimindan TS 64-5 EN 622 (1999) standartlarina gore
incelendiginde yalnizca % 50 oranindaki sap ilavesinin bu standartlar1 karsilamadig: diger oranlardaki sap
ilavesinin ise bu standartlar icerisinde kaldig1 gdzlemlenmistir. Uretilen tiim levhalar levha yiizeyine dik
¢ekme dayanimi bakimindan TS 64-5 EN 622 (1999) standartlarina gére incelendiginde ise yalmzca % 5
oranindaki sap ilavesinin bu standartlar1 karsiladig tespit edilmistir. Uretilen levhalarin levha yiizeyine dik
yonde janka sertlik ve vida tutma kabiliyeti degerleri % 5 sap ilaveli lif levhalarda minimal seviyede azalma
gosterirken diger tiim levhalarda artan sap oraninin daha fazla miktarlarda azalmaya neden olmustur.

Elde dilen sonuglar genel olarak incelendiginde, topc¢akandura saplarmin odun hammaddesi ile belirli
oranlarda kombine edilerek lif levha {iretiminde kullanilabilecegi agikg¢a goriilmektedir. Calisma
gostermistir ki topgakandura saplari da lif levha tiretiminde yerini almistir. Ayrica iiretilen levhalar tizerinde
uygulanan analizler dogrultusunda da verimli olarak kullanilabilirligi test edilmistir.

Higbir ekonomik degeri olmayan, arazide ciiriimeye terk edilen yada toplanip yakilarak bertarafi diigiiniilen
bu tarz yillik bitki veya tarimsal atik hammadde kaynaklarinin kullanimiyla bir yandan levha sektoriiniin
odun hammaddesi ihtiyacinin azaltilabilecegi, diger yandan bu hammadde kaynaklarinin neden olduklari
gevresel problemlerin engellenebilecegi disliniilmektedir. Atil durumda bulunan bu hammadde
kaynaklarimin lif levha iiretiminde kullanilmasi hem laboratuar ortaminda hem de ticari olarak biiyiik Gnem
kazanmaktadir. Fakat tarimsal atiklarin toplanmasi, tasinmast ve depolanmasindaki maliyetlerin yiliksek
olmas1 bunlarin orman endiistrisinde kullanilmasinda engel olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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