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Oz

Ahsap yiizey modifikasyonu, hem i¢c hem de dis mekan uygulamalarin-
da yasam dongiisii boyunca ahsabin direncini artirma konusunda basa-
ril1 oldugu ortaya ¢ikan kapsamli bir kavramdir. Bu ¢aligmada, levha
tretiminde kullanilan formaldehitin kullanim esnasindaki emisyonunu
azaltmak, levhalarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerindeki degisimi g6z-
lemek i¢in yongalarin kimyasal olarak modifiye edilmesi amaglanmis-
tir. Kimyasal modifikasyon isleminde silan bazli uyumlastirict kimya-
sal kullanilmistir. Levhalar orta tabakalarda %7, yiizey tabakalarinda
%12 iire formaldehit tutkali, 190°C pres sicakligi ve 4 dk pres siiresi
kullanilarak iretilmistir. Her bir grup levhadan 6rnekler elde edilerek
fiziksel ozellik olarak yogunluk, su alma ve kalinlik artisi, mekanik
ozellik olarak egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye
dik cekme direnci standartlara uygun olarak belirlenmistir. Ayrica kim-
yasal olarak modifiye edilen yongalarin kimyasal 6zelliklerini belirle-
mek i¢in Fourier Doniisiimlii Kizil6tesi Spektroskopisi (FTIR) analizi,
termal 6zelliklerini belirlemek i¢in de Termogravimetrik Analiz (TGA)
kullanilmistir. Boylece kimyasal olarak yiizey modifikasyonu yapilan
yongalarin, yonga levha iretimde kullaniminin levha kalitesine olan
etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimler: Yonga levha, kimyasal modifikasyon, silan, egilme
direnci, tire formaldehit

Abstract

Wood surface modification is a comprehensive concept that has proven
successful in increasing the resistance of wood throughout its lifecycle
in both indoor and outdoor applications. In this study, it is aimed to
chemically modify the chips in order to reduce the emission of form-
aldehyde used in particle board production and to observe the changes
in the mechanical and physical properties of the boards. The particle
boards were produced using 7% urea-formaldehyde in the middle lay-
ers and 12% in the surface layers, a press temperature of 190°C and a
pressing time of 4 minutes. Samples were prepared from each group,
and physical properties such as density, water absorption, and thick-
ness swelling and mechanical properties such as bending resistance,
the flexural modulus of elasticity, and tensile strength perpendicular to
the surface were determined in accordance with the standards. In ad-
dition, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) analysis was
applied to determine the chemical properties of the chemically modi-
fied chips, and Thermogravimetric Analysis (TGA) was applied to de-
termine their thermal properties. Thus, the effects of using chemically
surface modified chips in particle board production on board quality
were investigated.

Keywords: Particleboard, chemical modification, silane, bending
strength, urea-formaldehyde
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1. Giris

Ahsap esasli panellerin 6nemli uygulama kisitla-
malari, degisen iklimlerde ve sivi ile temasta zay1f
boyutsal kararliliklarina atfedilmektedir. Diizlem-
le paralel olan levhalarin sisme ve biizilme dav-
ranigt, elyafa paralel olan masif ahsabin davranisi
ile uyusurken, diizleme dik degerler 6nemli dlctide
daha biiytktiir. Ahsap pargaciklarinin sigsmesi ve
biiziilmesi ve yapistiricilarin hidrolizi, uygulamay1
diisitk nem kosullariyla sinirlamaktadir. Boyutsal
kararlilik, levha yogunlugu, odun tiiri, regine tiirii,
presleme kosullari, pargacik geometrisi hidrofobik
maddelerden etkilenir (Hundhausen ve ark., 2009).

Ancak ahsap esasli paneller: 6zellikle yonga levha-
lar, belirli bir miktar su emilimine maruz kaldiktan
sonra siser ve bozulur. Ahsap esasli panellerdeki
baglayict veya matris, kompozitlerin su alimini
azaltmaya yardimci olacagindan, suya dayanikli
polimer kullanilarak bu sorun en aza indirilebi-
lir. Formaldehit regineleri, yonga levha yapiminda
yaygin olarak kullanilan baglayicilar arasindadir
(Mohamad Amini ve ark., 2016). Yonga levhala-
rin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirmek
icin, sodyum hidroksit (NaOH), silanli bilesikler
ve MAPP gibi kimyasallar eklenerek parcacik mo-
difikasyonlarinin yapilmasinin gelistirici olacagi
distiniilmektedir.

Modifiye yongalar, ahsap esasli kompozitlerin bo-
yutsal kararliligini gelistirmek i¢in bir yontemdir.
Boyutsal kararlilik, hidroksil igerigini azaltmak
icin odunun kimyasal olarak degistirilmesiyle elde
edilebilmektedir. Silanlar, panel kompozitlerinde
ve yapistirict formiilasyonlarinda yaygin olarak
kullanilan verimli birlestirme ajanlar1 olarak kabul
edilmektedir. Cam elyaf takviyeli polimer kompo-
zitler ve mineral dolgulu polimer kompozitler gibi
inorganik dolgu takviyeli polimer kompozitlerde
basariyla uygulanmistir. Silanlar ayrica birgok ya-
pistirict formiilasyonunda yapigma arttiricidir veya
daha gii¢lii yapisma saglayan alt tabaka astarlari
olarak kullanilir (Ishak ve ark., 2013).

Azlina Ramlee ve ark. (2021) palmiye yagi/seker
kamist lifi igeren fenolik hibrit kompozit calis-
malarinda silanli bilesik ve hidrojen peroksit ile
yiizey modifikasyonu uygulamiglardir. En iyi me-

kanik sonuglar, silanla muamele edilen numunede
elde edilmistir. Hafezi ve Hosseini (2014), iire for-
maldehit (UF) tutkal: ile iiretilen bugday samani
yonga levhalarin yiizey karakteristigi ve fiziksel
ozelliklerini arastirmislardir. Silan kullanilan var-
yasyonlarda fiziksel 6zelliklerin iyilestigi gézlem-
lenmistir.

Radabutra ve ark. (2021), silanli bilesikler ile 6n
islem yapilmis piring samanindan iiretilen yonga
levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini aras-
tirmiglardir. Silanla 6n islem uygulanan varyas-
yonlarda fiziksel ve mekanik dayanimlarinin art-
t1g1 gdzlemlenmistir. Selamat ve ark. (2014) yonga
levha iiretiminde modifiye nisasta kullanmiglardir.
Modifiye islemi yapilan varyasyonlarda fiziksel ve
mekanik dzelliklerin iyilestigi sonucu elde edilmistir.

Arastirmamizda %5 ve %10 oranlarinda viniltri-
metoksisilan (VTMS) ile modifiye edilen yonga-
lardan 60%60 cm boyutunda ve 8 mm levha tiretimi
yapilmistir. Levhalarin yogunluklar: 0.50 g/cm?
olarak hedeflenmistir. Uretilen levhalarda fiziksel
ve mekanik &zellikleri arastirilmistir. Bu ¢alisma
ile ahsap esasli levha alaninda silan bazli uyumlas-
tiric1 kimyasallar ilk defa denenmis, bu ve benzeri
kimyasallarin kullaniminin yeni nesil lif levhala-
rin Uretimini gelecekte tesvik edecegi diisiiniil-
mektedir.

2. Materyal ve metot

Odun yongalar1 ve iire formaldehit tutkali Bali-
kesir Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret
A.S. tarafindan temin edilmistir. Cam, mese ve
kayin odunlarinin yongalarindan elde edilen tica-
ri karisim kullanilmistir. Yonga levha diretiminde
ylizey tabakada %50 katt madde oranina sahip UF,
orta tabakada ise %65 kati madde oranina sahip
UF tutkali (Tablo 1) ve sertlestirici olarak amon-
yum kloriir kullanilmistir.

2.1. Yongalarin modifiye edilmesi

Yonga levhanin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek
icin viniltrimetoksisilan (VTMS) ile modifiye is-
lemi gerceklestirilmistir. Modifikasyon isleminde
5:1 oraninda etanol-saf su ¢ozeltisi kullanilmig-
tir. Bu karisimin igerisine ¢ozeltinin %5’1 kadar
VTMS ve VTMS’nin %10’u kadar dikiimil perok-

Tablo 1. Tutkal 6zellikleri
Table 1. Properties of adhesive

Numune Kati madde oran1 o Jellesme zamani Yogunluk Viskozite
(%) P (sn) (glem’) (cP)
UF (%50 kat1 madde) 46,1 5,6 95 1,2 367.1
UF (%65 kat1 madde) 62,6 8,8 113 1,3 476.3
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sit kullanilmistir. Modifiye edilen yongalar ¢ozelti
icerisinde 6 saat bekletilmistir (Sekil 1).

2.2. Yonga levhalarin iiretimi

Yonga levhalarin iiretimleri %45 yonga miktar1
ylizey tabakada, %55 yonga miktar1 orta tabaka-
da olacak sekilde yapilmistir. Yiizey tabakada %12
(%50 kat1 madde), orta tabakada %7 (%65 kati
madde) tire formaldehit tutkali kullanilmistir. Yon-
ga levhalar 190 °C sicaklik ve 70 bar basingta 4
dakika bekletilerek iiretilmistir. Yonga levhalarin
kompozisyonlar1 Tablo 2°’de ve makroskopik go-
riintiisii Sekil 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Yonga levhalarin kompozisyonu
Table 2. Composition of the particle boards

Numune Uretimde kullanilan modifiye yonga
UF -
S5VT %5
10VT %10

VTMS:
Cozeltinin %5’
Dicumyl peroxide:
VTMS'nin %10

Etanol : Saf su
5:1

%5 Yonga %10 Yonga

Sekil 1. Yongalarin modifiye edilmesini gosteren sema
Figure 1. Scheme showing the chips being modified

Sekil 2. Uretilen yonga levha yiizeyinin makroskopik
goruntiisii
Figure 2. Macroscopic view of the produced particle
board surface
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2.3. Fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi

Yonga levhalarin yogunluk, rutubet, su alma, ka-
linligina artis 6zellikleri belirlenmistir. Her bir test
i¢in 10 6rnek kullanilmistir. Uretilen levhalarin ru-
tubet miktarlar1 50x50 mm boyutlarindaki 6rnek-
ler ile belirlenmistir (TS EN 322, 1999).

Yonga levhalarin su alma ve kalinlik artis1 6zel-
likleri (TS EN 317, 1999) ve yogunluklar: (TS EN
323,1999) 50x50 mm orneklerden belirlenmistir.

2.4. Mekanik ozelliklerinin belirlenmesi

Mekanik testler SHIMADZU AG-IC iiniversal test
cihazi ile gerceklestirilmistir. Yonga levhalarin
yizeye dik ¢ekme direnci 5050 mm boyutunda
numunelerle 2,5 mm/dk ytikleme hizinda (TS EN
319, 1999) ve egilme dayanimlari 21050 mm bo-
yutunda numunelerle 10 mm/dk yiikleme hizinda
(TS EN 310, 1999) standartlara uygun olarak belir-
lenmistir. Her bir test i¢in 10 6rnek kullanilmistir.

2.5. FTIR analizi

Uretilen yonga levhalarin kimyasal yapisini in-
celemek icin FT-IR spektroskopisi yapilmistir.
FT-IR spektrumlart igin iiniversal ATR detektorii
olan Bruker marka cihaz kullanilmistir. Olgiimler
4000-400 cm™ dalga boylar1 arasinda 4 cm™ ¢ozi-
niirliikte yapilmistir.

2.6. TGA analizi

Uretilen levhalarin termal kararliligini belirlemek
icin TGA analizi yapilmistir. TGA analizleri 30-
800°C sicakliklarinda 10°C/dk 1sitma hizinda ger-
ceklestirilmistir.

2.7. istatistiksel analiz

Yonga levha orneklerinin, fiziksel ve mekanik
ozellikleri SPSS 18.0 programi kullanilarak One-
Way Anova testi yapilmig, homojenlik gruplari
Duncan homojenlik gruplari olarak belirtilmistir.

3. Bulgular

3.1. Levhalarin fiziksel 6zelliklerine ait
bulgular

Levhalarin su alma ve kalinlik artigt (Tablo 3) de-
gerleri %5 modifiye yonga iceren SVT varyasyo-
nunda kontrol 6rnegi olan UF numunelerine gore
benzer sonuglar elde edilmistir.



Tablo 3. Yonga levhalarin su alma ve kalinlik artis1 6zellikleri
Table 3. Water absorption and thickness increase the properties of particle boards

Kontrol 5VT 10VT
2 saat 1339 (6.8)* AA  1359(5.1)BB**  120.5 (6.3) BB
Su alma (%)
24 saat 151.1 B.1)AA  152.3(1.2) BB 136.1 (7.5) BB
Kalnlik artist 2 saat 37.3 (3.9) AA 37.1 (3.6) AA 35.1 (6.4) AA
(%) 24 saat 40.3 (4.5) AA 40.1 2.8) AA 379 (2.5) AA

*Standart sapma degerlerini gostermektedir, ** Duncan homojenlik gruplarini géstermektedir.

%10 modifiye yonga iceren 10VT varyasyonun-  &zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir.

da su alma degerlerinde ise fark edilebilir oranda o

diistis elde edilmistir. Paralel olarak kalinlik artis1 Tablo 4’te gosterildigi izere, kontrol, 5VT ve 10VT
degerleri de 10V T érneklerinde 24 saat sonunda bir ~ Orneklerinin yogunluk rutubet degerleri istatistik
miktar diistiigii gozlenmistir. 5VT numunelerinin  olarak benzerdir. Diger yandan 5VT 6rneklerinin
yogunluk degerine (Tablo 4) baktigimizda diger  yogunluk degerinin kontrol ve 10VT &rneklerinden
varyasyonlardan diisiik oldugu belirlenmistir. Bu  diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun iiretim
nedenle 10VT levhalarina gore daha diisiik fiziksel — yontemiyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4. Yonga levhalarin rutubet ve yogunluk degerleri
Table 4. Moisture and density values of particle boards

Kontrol 5VT 10VT
Rutubet (%) 5.84 (0.1* AA 6.22 (0.5) AB** 6.11 (0.4) BB
Yogunluk (g/cm?) 0.47 (0.1) AA 0.42 (0.2) BB 0.48 (0.1) BB
*Standart sapma degerlerini gostermektedir, ** Duncan homojenlik gruplarini gostermektedir.
3.2. Levhalarin mekanik ozelliklerine ait %10 modifiye yonga igeren 10VT levha drnekle-
bulgular rinde silanlt bilesiklerin i¢ yapigma direncine katki

sagladig1 gozlemlenmistir. Han ve ark. (1999) ¢a-
Levhalarin mekanik ozellikleri Tablo 5°te veril-  ligmalarinda, silanli bilesiklerle muamele edilmis
mistir. Kontrol 6rnegi UF ve SVT levhalarinda yii-  ¢rneklerde temas agisini diisiirdiigii ve yapismaya
zeye dik ¢cekme ve egilme dayanimlarinda benzer  olumlu katki verdigi sonucunu elde etmislerdir.
sonuglar elde edilmis, istatistik olarak bir fark g6- Kontrol ve modifiye 6rnekler arasinda egilme da-
rillmemistir. 10VT levha 6rneginde ise yilizeye dik  yanimi ve egilmede elastikiyet degerleri agisindan
¢ekme direnci 0.73 N/mm? olarak belirlenmistir.  istatistik bir fark gorilmemistir.

Tablo 5. Yonga levhalarin mekanik &zellikleri
Table 5. Mechanical properties of particle boards

Kontrol SVT 10VT
Yiizeye dik ¢gekme dayanimi [N/mm?] 0.40 (0.18)* AA 0.45 (0.07) AA** 0.73 (0.35) BB
Egilme dayanimi [N/mm?] 3.08 (0.84) AA 2.70 (1.03) AA 2.81 (1.14) AA
Elastikiyet modilii [N/mm?] 595.18 AA (134.09) 550.37 AA (162.37) 569.53 AA (234.29)
*Standart sapma degerlerini gostermektedir, ** Duncan homojenlik gruplarini gostermektedir.
3.3. FTIR analizine ait bulgular 3.4. TGA analizine ait bulgular

Sekil 3’de levhalarin FTIR analizi grafigi gosteril- ~ Sekil 4’te levhalarin TGA analiz grafigi gosteril-

mektedir. mektedir. TGA sonuglarina bakildiginda bozun-
manin 200°C sicakliklarda basladigi ve 350-400

Yongalarin modifiye edilmesi isleminde kullanilan ~ °C sjcaklik arasinda maksimum bozunma hizina

VTMS dolayistyla 2900 cm™ ve 2980 cm™de Si-  ulagtigi goriilmektedir. Modifiye yonga igeren var-

CH grubundaki C-H gerilme titresimi goriilmek-  yasyonlarda kalinti miktarlarinin referansa gore

tedir. Ayrica 3600 cm” Si-OH pikinin belirdigi ~ daha fazla oldugu goriilmektedir.

ozellikle 10VT 6rneginde fark edilmektedir (Shi ve

ark., 2021). VTMS oran1 arttikca bu piklerin daha

belirgin hale geldigi goriilmektedir.
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Sekil 3. Yonga levhalarin FTIR grafigi
Figure 3. FTIR graph of particle boards
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Sekil 4. Yonga levhalarin TGA grafigi
Figure 4. TGA graph of particle boards

4. Sonuclar

Bu c¢alismada viniltrimetoksisilan kullanilarak
modifiye edilen yongalarla iiretilen levhalarin fi-
ziksel ve mekanik o6zellikleri aragtirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore %10 modifiye yonga igeren
levhalarin yiizeye dik ¢ekme dayanimlarinin kay-
da deger oranda arttigi, kontrole kiyasla egilme da-
yanimlarinin benzer sonuglar verdigi goriilmistiir.
Diger yandan ise yine %10 modifiye yonga igeren
levhalarin su alma ve sisme 6zelliklerinin iyilestigi
gozlemlenmistir. Modifiye yonga isleminin farkl
siire, ¢ozelti oranlar1 ve modifiye yonga miktarlar
arastirilarak daha iyi sonuclar elde etmek miimkiin
olacag diisliniilmektedir.

Sonugta kimyasal modifikasyon islemlerinin ge-
lecekte uzun Omiirlii ahsap malzeme tretiminde
kritik 6neme sahip olabilecegi diislincesinden ha-
reketle, calismanin sonuglarinin énemli oldugu dii-
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siiniilmektedir.
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