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Özet

Odun esaslı levhaların hidrofilik malzeme olmalarından dolayı üre-
timleri sırasında hidrofob özellik kazandıran kimyasal maddeler ile 
muamele edilmeleri gerekmektedir. Bu çalışmada, orta yoğunluklu 
lif levha üretiminde çapraz bağlayıcı su itici reçine kimyasalı olan Di-
metiloldihidroksietilenüre (DMDHEU) kimyasalı kullanılarak, levha 
yoğunluğunun ve levha üretim sırasında kimyasalın life farklı ilave 
edilme şeklinin, levhanın mekanik ve fiziksel özellikleri üzerine et-
kilerininin araştırılması amaçlanmıştır. Levha üretiminde Melamin 
Üre Formaldehit tutkalı (1,16 mol, %5 melamin katkılı), sertleştiri-
ci olarak amonyum klorür ve %2,2 oranında DMDHEU kimyasalı 
kullanılmıştır. DMDHEU kimyasalı lifin tutkallama işleminde life 
tutkallama öncesi (TÖ), tutkallama sonrası (TS) ve tutkal ile birlikte 
(TB) olmak üzere üç farklı şekilde ilave edilmiştir. DMDHEU kimya-
salının ilavesi ile üretilen levhaların su alma ve şişme değerleri kon-
trol levhasına göre daha düşük olarak bulunmuştur. Üretilen levha-
ların yoğunluk değerlerinin artması ile su alma ve kalınlığına şişme 
değerlerinin azalma eğiliminde olduğu tespit edilmiştir. Levhaların 
mekanik özelliklerinde levha yoğunluğunun artması ile iyileşmeler 
elde edilmekle birlikte kimyasalın TS ilavesinde ise özellikle eğilme 
(43,78 N/mm2) ve çekme direnci (1,78 N/mm2) değerlerinde en iyi so-
nuçlar elde edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: MDF, su iticilik, DMDHEU, mekanik özellikler, 
su alma, kalınlığına şişme

Abstract

Since wood-based boards are hydrophilic materials, they should be 
treated with chemical substances that give hydrophobic properties 
during production. In this study, it was aimed to investigate the effects 
of board density and different ways of adding the chemical on the me-
chanical and physical properties of the board during board production 
by using dimethyloldihydroxyethyleneurea (DMDHEU), which is a 
cross-linking water-repellent resin chemical. Melamine urea formal-
dehyde resin (1.16 mol, 5% melamine added), ammonium chloride as 
a hardener, and 2.2% DMDHEU chemical were used in the produ-
ction of the board. The DMDHEU chemical was added to the fiber 
in three different ways during the gluing process: before resin (BR), 
after resin (AR) and together with resin (TR). It was determined that 
the water absorption and thickness swelling values of the boards pro-
duced with the addition of the DMDHEU chemical were lower than 
the control board. It has been determined that the water absorption 
and thickness swelling values tend to decrease with the increase in the 
density values of the produced boards. Although improvements were 
obtained in the mechanical properties of the boards with the increase 
of the board density, the best results have been obtained in the additi-
on of the chemical to TS, especially in the bending (43.78 N/mm2) and 
tensile strength values (1.78 N/mm2).

Keywords: MDF, water-repellency, DMDHEU, mechanic properties, 
water absorption,  thickness swelling
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1. Giriş

Odun esaslı levha endüstrisi artan nüfus ve geli-
şen teknoloji ile birlikte gelişmiş, odun esaslı levha 
endüstrisi içerisinde önemli bir yeri olan lif levha 
endüstrisi ise artan üretim kapasitesi ile birinci sı-
rada yer almıştır. Lif levhaya olan talep endüstriyel 
kullanım alanının fazla olması, dayanıklı ve iste-
nilen özelliklerde üretilebilen bir malzeme olması 
nedeniyle talep her geçen gün artmaktadır. Ancak, 
higroskopik özellikte olan liflerden üretilen lif lev-
halar su-nem etkisiyle fiziksel ve mekanik direnç 
özellikleri değişen malzemelerdir (Carll ve Widen-
hoeft, 2009). Dolayısıyla lif levhaların su ve neme 
karşı dirençli hale getirilmeleri için su itici kimya-
sal madde ilavesi ile üretilmeleri önemli bir konu 
olmuştur (Torkaman, 2008). 

Su molekülleri liflerin yüzeyinde bulunan serbest 
hidroksil grupları ile bağ yapmakta ve levhanın 
şişmesine neden olmaktadır. Su, selülozun amorf 
kısımlarında bulunan bütün hidroksil grupları ile 
bağ yapmakta, kristalen bölgede ise lif yüzeyin-
deki -OH grupları ile bağ yapabilmektedir. Lifin 
kristalen yapısındaki –OH grupları daha düzenli 
ve birbirlerine daha yakın olarak bulundukların-
dan bu kısıma su girişi daha az olmaktadır. Şişme 
amorf bölgede olmakta ve amorf bölgenin fazla 
olması şişmenin daha fazla olmasını ifade etmek-
tedir (Şahin, 2013). Lif içerisindeki amorf bölgenin 
su itici kimyasal veya tutkal ile güçlü bağ kurması 
levhanın su alma- şişme değerlerinin azaltılmasın-
da önemli olacaktır. 

Lif levhaların su ve nem almasını engellemek 
amacıyla çeşitli kimysallar denenmiştir. Su iti-
ci kimyasalların levhanın su absoplama ve şişme 
değerlerini iyileştirirken mekanik özelliklerini de 
bozmaması önemli bir konudur. Levha endüstrsin-
de vaks ve kolofan gibi su itici kimyasalların kulla-
nımı denenmiş fakat vaks kullanımının %1 oranın-
dan fazla olması durumunda levhaların mekanik 
özelliklerinin bozulduğu belirtilmiştir (Nazerian 
ve ark., 2015).

Çapraz bağlayıcı reçineler selüloz moleküllerinin 
arasında bulunan zayıf hidrojen bağlarının arasına 
girerek, daha güçlü olan kovalent bağ oluşumunu 
sağlarlar. Kırışmayı önleyen kimyasallar selüloz 
moleküllerinin hareket etmesini önlemekte ve lif-
lerin ölçülerinin değişmemesinde etkili olmakta-
dırlar (İlter, 2017). 

DMDHEU kimyasalı lignin ve hemiselülozun hid-
roksil grupları ile reaksiyon verebilmesinin yanı 
sıra kendi arasında da çapraz bağ oluşturabilmek-
tedir (Yasuda ve ark., 1994). DMDHEU kimyasalı 
selüloz molekülleri ile bağlanabileceği dört noktası 

aracılığla çapraz bağ yapabilmektedir. Bunlar me-
tilol grupları (iki N-metilol) ve hidroksil (iki ikin-
cil) gruplarıdır (Mamin śki ve ark., 2013; Ibrahim 
ve ark., 2008; Padzil ve ark., 2018). Lewis asit kata-
lizörlüğünde, kondenzasyon oluşumunda ilk önce 
metilol daha sonra hidroksil grupları selüloz mole-
külünün hidroksil grupları ile ester bağları kurar. 
Oluşan bu yeni yapılar selülozun içerisindeki hid-
rojen bağların yerine geçer ve güçlü kovalent bağ 
oluştururlar (Zinetbaş, 2015; Homan ve Jorissen, 
2004; Kong ve ark., 2016). Oluşan bu kovalent bağ-
lar su ve nem geçişini engellemektedir. DMDHEU 
kimyasalının lif hücre duvarı polimerlerindeki 
hidroksil grupları kapatarak, hücre duvarı içindeki 
polimerlerin çapraz bağlanması ile küçük mikro 
ölçüde boşluklar oluşturarak su ve nem geçişini 
engelleyebileceği belirtilmiştir (Xie ve ark., 2015).

Son zamanlarda özellikle tekstil endüstrisinde bu-
ruşmazlık önleyici olarak çapraz bağlayıcı reçine 
grubunda yer alan DMDHEU kimyasalı kulla-
nılmaktadır (Yang ve ark., 2009; Hsiung ve ark., 
2004). Bu kimyasalın levha endüstrisinde odun 
özelliklerini ve dayanıklılığını geliştirmede, su 
direncini artırmada, odun dokusu içerisine mantar 
penetrasyonunu (içine girme) ve bozunumunu ön-
lemede etkili olduğu belirtilmiştir (Dieste ve ark., 
2009; Xie ve ark., 2013; Maminski ve ark., 2016). 
DMDHEU buruşmazlık kimyasalı tekstil endüstri-
sinde kullanılmakla birlikte bu maddeyle odun ko-
ruma alanında da yapılan çalışmalarda mevcuttur. 
Literatürde DMDHEU çapraz bağlayıcı reçinenin 
ahşap yapıştırma teknolojisinde kullanılması hak-
kında çeşitli raporlar bulunmaktadır. Ayrıca, ah-
şap teknoloji alanında başarıyla kullanılmasının 
yanında ahşap ve kaplama modifikasyonlarında 
kullanıldığına dair raporlar bulunmaktadır (Mi-
litz, 1993; Sudiyanni ve ark., 1996; Krause ve ark., 
2003; Wepner ve ark., 2006; Dieste ve ark., 2009). 
Pfeffer ve ark. (2012) yapmış oldukları çalışmada 
ince kaplama şeritlerinin DMDHEU kimyasalı ile 
işlemi sonucunda bu kimyasalın ahşabın içerisinde 
bulunan lignin ve selülozun bozulmasını kısmen 
azalttığını ve yapay hava koşullarında ahşap hücre 
duvarlarını stabilize ettiğini belirtmişlerdir. 

Bu çalışmada çapraz bağlayıcı su itici kimyasal 
madde olan DMDHEU ile üretilen levhaların fizik-
sel (su alma- kalınlığına şişme) ve mekanik özel-
likleri üzerinde, kimyasalın life verilme şeklinin 
ve levha yoğunluğunun etkisi incelenmiştir.

 2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal

Çalışmada hammadde olarak Çamsan A.Ş.’den 
(Sakarya) temin edilen %50 iğne yapraklı ve %50 
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yapraklı odun liflerinden oluşan karışık lifler kul-
lanılmıştır. Tutkal ve tutkal sertleştirici Çamsan 
A.Ş.’den (Sakarya) temin edilmiştir. Kullanılan 
tutkal (F/Ü) 1,16 mol oranında %5 melamin kat-
kılı Melamin üre formaldehit (MÜF) tutkalı olup 
tutkal sertleştirici olarak ise amonyum klorür kul-
lanılmıştır. Dimetiloldihidroksietilenüre (DMD-
HEU) kimyasal maddesi Setaş Kimya Sanayi A.Ş. 
den (Tekirdağ) temin edilmiştir. 

2.2. Yöntem

Fabrikadan temin edilen lifler ıslak olduğu için la-
boratuvarda serilerek kurutulmuş, ve sonrasında 
oluşan lif topakları açılmıştır. Bu lifler daha sonra 
deneme levhalarının üretimi öncesi istenen rutubet 
derecesine kadar kurutma fırınında kurutulmuş-
tur. Deneme levhalarının yapımında kullanılan 
tutkal tam kuru lif miktarına göre %20, sertleşti-
rici miktarı ise tam kuru tutkala göre %2 olarak 
hesaplanmıştır. Kullanılan kimyasal  miktarı tam 
kuru life göre %2,2 olarak hesaplanmıştır. DMD-
HEU kimyasalının life tutkal ilave edilmesinden 
önce (TÖ), tutkal ile birlikte (TB) ve life tutkal 
ilavesinden sonra (TS) püskürtülmesi olarak üç 
farklı şekilde uygulanması ile levha üretimi gerçek-
leştirilmiştir. Hazırlanan levha taslağı (300*300*10 
mm) tek katlı preste 180o C’de 45-30 kg/cm2 basınç 
altında 210 saniye süre ile preslenerek levha haline 
getirilmiştir. Üretilen levhalar oda sıcaklığında den-
ge rutubetine ulaşıncaya kadar bekletilmiştir. Denge 
rutubetine ulaşan levhalar testler için hazırlanmıştır.

2.2.1 Levha testleri

Su alma ve kalınlığına şişme oranlarının belir-
lenmesi: Su alma ve kalınlığına şişme oranları EN 
317 (1999) standardına göre örneklerin 24 saat suda 
bekletilmesi sonucunda belirlenmiştir.

Yüzeye dik çekme direncinin belirlenmesi: Ör-
neklerin yüzeye dik yöndeki çekme direnci EN 
319’da (1999) belirlenen esaslara uygun olarak 
gerçekleştirilmiş ve yüzeye dik çekme dirençleri 
hesaplanmıştır.

Eğilme direnci ve elastikiyet modülünün belir-
lenmesi: Deney örnekleri EN 310 (1999) standardı-
na göre hazırlanmış, elastikiyet modülü ve eğilme 
dirençleri hesaplanmıştır.

Yoğunluk değerinin belirlenmesi: Örneklerin 
yoğunluk değerleri EN 323 (1999) standardında 
belirtilen esaslara göre belirlenmiştir. 

3. Bulgular ve Tartışma

3.1. Levhaların su alma ve kalınlığına şişme değerleri

Farklı yoğunluk değerlerine sahip deneme ve kon-

trol grubu levhaların su alma ve şişme değerlerin-
deki değişimler Şekil 1 ve Şekil 2’de verilmiştir. 
DMDHEU (%2,2) kimyasalı ile üretilen levhaların 
yoğunluk değerlerinin artışı ile birlikte su alma 
oranlarında azalma olduğu görülmektedir. Bu-
nunla birlikte, levha üretiminde kimyasalın liflere 
uygulanma şeklinin (TÖ,TB,TB) farklı sonuçlar 
verdiği görülmektedir. Levha yoğunluğunun 940-
960 kg/m3 olduğu alan incelendiğinde kontrol gru-
bu levhaların daha fazla şiştiği ve ölçülen değerin 
%38 civarında olduğu tespit edilmiştir. En düşük 
su alma değeri kimyasalın TÖ ve TS life ilave edil-
mesi ile üretilen levhalardan elde edilmiştir.

Şekil 2 incelendiğinde yoğunluk artışı ve DMD-
HEU kimyasalının life veriliş sırasına göre ka-
lınlığına şişme oranlarında farklılıklar olduğu 
görülmektedir. Bununla birlikte, levha yoğunluğu 
arttıkça levhaların şişme yüzde değerlerinin azal-
dığı tespit edilmiştir. 
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Figure 2. Change in thickness swelling values (%) of 
board samples

Doğrusal eğilim çizgisi dikkate alındığında, levha 
yoğunluğunun yaklaşık 850 kg/m3 olduğu uygula-
malarda kotrol grubunun %18; TB uygulamasının 
%18,4; TÖ uygulamasında %13,4 ve TS uygulama-
sında ise %13,9 şişme yüzdesi olduğu görülmek-
tedir. Levha yoğunluk değeri 950 kg/m3 olan uy-
gulamalarda ise en düşük şişme değeri kimyasalın 
TS uygulamasında görülmektedir. Levhaların su 
alma ve şişme oranlarının azaltılması lifde bulunan 
serbest -OH gruplarının güçlü bağ oluşturmasına 
ve bu bağların bozulmamasına bağlıdır. Liflerin 
bu tür güçlü bağ oluşturmasının çapraz bağlayıcı 
kimyasallar ile sağlanabileceği yapılan çalışmalar-
da belirtilmiştir (Mamiński, 2018). Çalışmamızda 
kullanılan DMDHEU kimyasalı bu gruba örnek bir 
kimyasaldır. Lif ve kimyasal arasında kurulan bağ, 
kimyasalın metilol grupları ile lifin –OH grupla-
rı arasında kurularak oluşmaktadır. DMDHEU 
kimyasalı ısı uygulaması ile çapraz bağ kurabilen 
ve sertleşen, sertleştiği yüzeyi kapatma özelliği-
ne sahip bir kimyasal maddedir (Yasuda ve ark., 
1994). Ayrıca, DMDHEU kimyasalı düşük sıcak-
lıkta hızlı sertleşme verebilen bir kimyasaldır (US 
4442257, 1984). 

DMDHEU kimyasalının kullanılması ile levhala-
rın su alma ve kalınlığına şişme değerlerinin kon-
trol grubu levhaya göre azaldığı tespit edilmiştir. 
Levhalardaki su alma ve şişme oranlarının azal-
ması DMDHEU kimyasalının, lifin serbest –OH 
grupları ile kurduğu çapraz bağ yapısına, bağ sa-
yısına ve oluşan bu çapraz bağlar sayesinde lifler 
üzerinde bağ yapabilecek –OH gruplarının sayı-
sının azalmasına, bununla birlikte; suyun lifler 
arasına girme ve lif-kimyasal madde arasındaki 
çapraz bağı etkilememesine bağlanmıştır. Suyun 
girişinin bu yapıların varlığı ile engellenmiş oldu-
ğu ve levhaların su alma değerlerinin bu şekilde 
azaldığı sonucuna varılmıştır (Maminski ve ark., 
2018; Baishya ve Maji, 2014).

Levhaların su alma ve şişme değerlerinin azaltıl-
masında kullanılan kimyasalın yanı sıra tutkal çe-
şidi de önemli olmaktadır. Levhanın iç mekân veya 
dış mekân kullanımında tutkal kullanımı farklılık 
arz etmektedir. Dış mekân uygulamalarında me-
lamin içerikli ve fenolik tutkal kullanımı tercih 
edilmektedir. Melaminin su itici özelliğinin olması 
melamin içerikli tutkallara da bu özelliği kazan-
dırmaktadır. Melamin üre formaldehit tutkalı kul-
lanımının levhanın su alma ve şişme değerlerinde 
iyileştirme (azalma) yönünde etkili olacağı bilin-
mektedir (Pizzi, 2003). 

Çalışmada melamin üre formaldehit tutkalı kulla-
nımı ve çapraz bağlayıcı kimyasal kullanımı levha-

ların su alma ve kalınlığına şişme değerlerinde bek-
lenildiği gibi iyileştirmeler yapmıştır. İlave edilen 
kimyasalların sadece lif ile bağ kurması sağlana-
mamakta, tutkal ve kimyasalın reaksiyona girmesi 
de söz konusu olabilmektedir. Bu durumu gözlem-
lemek ve değerlendirmek amacı ile çalışmada fark-
lı şekillerde life kimyasal ilavesi yapılmıştır. Şekil 
1 ve Şekil 2’de görüldüğü üzere kimyasalın farklı 
ilave şekillerine bağlı olarak farklı sonuçlar elde 
edilmiştir. Tutkal ve kimyasalın birlikte karıştırıla-
rak levha üretiminde kullanılması durumunda elde 
edilen sonuçlarda kontrol levhasının sonuçlarına 
göre iyileşme kaydedilmiş; fakat tutkal öncesi ve 
tutkal sonrası kimyasal ilave edilen levha sonuç-
larına göre ise daha yüksek su alma ve kalınlığına 
şişme değerleri elde edilmiştir. Bu durum tutkal ile 
birlikte kimyasalın karıştırılarak life ilave edilmesi 
esnasında, tutkal ve kimyasalın birlikte etkileşime 
girmesi sebebiyle lif ile oluşturulan bağ sayısında 
azalma olduğunu düşündürmüştür. Tutkal sonrası 
kimyasalın ilave edilmesi ile elde edilen kalınlı-
ğına şişme oranının daha düşük olması şu şekilde 
yorumlanmıştır. MÜF tutkalının ilk olarak liflere 
verilmesi ile liflerin serbest –OH grupları ile tutkal 
arasında bağ kurulmaktdır. Lifin bağ kuramamış –
OH grupları ile DMDHEU kimyasalı arasında ku-
rulan çapraz bağların levhanın suya maruz kalması 
durumunda levhanın şişme yüzde değerinin azal-
masında etken olduğu şeklinde yorumlanmaktadır 
(Wascher ve ark., 2017). Tutkal sonrası DMDHEU 
ilave edilmesi ile DMDHEU ve MÜF tutkalının 
olumsuz etkileşimide önlenmiş olmaktadır.

Levha yoğunluk değeri, levhanın su ve nem alma-
sı durumunda su alma–şişme değerlerini etkileyen 
önemli bir parametredir. Levha yoğunluk değeri-
nin artması ile levhanın su alma ve şişme değer-
lerinin arttığı bilinmektedir (Hong ve ark., 2017). 
Levhanın yoğunluk değerinin artması ile levhada 
daha fazla miktarda lif bulunması dolayısıyla, lev-
hanın daha fazla su alması anlamına gelmektedir. 
Çalışmada üretilen levhalarda tersi bir durum oluş-
muştur. Levha yoğunluk değerlerinin artışı ile be-
raber levhaların su alma değerlerinin düzenli azal-
ma eğiliminde olduğu belirlenmiştir. Bu durum, 
lif miktarının artması ile kimyasal ve lif arasında 
daha fazla çapraz bağ sayısı elde edilebildiğini ve 
basınç altında oluşturulan levha içerisinde ki lifler 
arasındaki boşlukların azaldığını ve levha içeri-
sinde suyun penetre (içine girme) olabileceği boş-
luklarda azalma olduğunu düşündürtmüştür. Şekil 
1 ve Şekil 2’de elde edilen sonuçlarda bu durumu 
desteklemektedir.

3.2. Levhaların Direnç Özellikleri

Farklı yoğunluk değerlerine sahip levhaların me-
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kanik özelliklerindeki değişim Şekil 3, Şekil 4 ve 
Şekil 5’te görülmektedir. Levhaların elastikiyet 
modülü değerleri incelendiğinde, DMDHEU kim-
yasalının TÖ ve TS life ilave edilmesi ile üreti-
len levhalarda kontrol grubuna yakın bir değişim 
gözlenirken, kimyasalın TB ilavesi ile üretilen 
levhalarda daha düşük elastikiyet modülü değeri 
elde edilmiştir. Liflevhaların yoğunluk artışı ile 
elastikiyet modülü değerlerindeki artış DMDHEU 
kimyasalının life farklı ilave edilme şekillerinin 
hepsinde görülmüştür. 
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Şekil 3 Levha örneklerinin elastikiyet modülü (N/mm2) 
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Figüre 3. Change in modulus of elasticity (N/mm2) of 
board samples
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Şekil 4. Levha örneklerinin eğilme direnci (N/mm2) 
değerlerindeki değişim

Figüre 4. The change in the bending strength (N/mm2) 
values of the board samples

Levhaların eğilme direnci değerleri incelendiğin-
de, kontrol grubuna en yakın uygulamanın tut-
kallamadan sonra DMDHEU kimyasalının life 
verilmesi ile gerçekleştirilen levha üretim yöntemi 
olduğu görülmektedir. DMDHEU kimyasalının 
%2,2 oranında ilavesi ile gerçekleştirilen üretim-
lerde kimyasalın TB ve TÖ uygulamalarında daha 

düşük performans verdiği tespit edilmiştir. Levha 
yoğunluk değerlerinin artması ile eğilme diren-
ci değerleri artmış, en yüksek eğilme direnci TS 
kimyasal ilave edilen levha örneklerinden elde 
edilmiştir. Levhaların çekme direnci değerlerinin 
levha yoğunluğunun artışı ile birlikte arttığı tespit 
edilmiştir. Şekil 5’ten görüleceği üzere TS ve TÖ 
uygulanan DMDHEU kimyasalı TB uygulamasına 
göre levhaların çekme direncini daha etkili şekilde 
iyileştirmiştir. Şekil 5’ten diğer iki grafiğin aksine 
TB kimyasal ilavesi ile üretilen levhaların çekme 
direnç değerlerinin kontrol grubu levhalara daha 
yakın değerler olduğu görülmüştür. 
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Figure 5. The change in the tensile strength (N/mm2) 
values of the board samples

Levhaların yoğunluk değerlerinin artışı ile birlikte 
mekanik özelliklerinin iyileşmesi beklenen bir so-
nuçtur (Akbulut ve Ayrılmış, 2001). Bu durumun 
nedeni, Hong ve ark. (2017) göre levha yoğunlu-
ğunun artması levhanın yüksek sıkıştırma meka-
nizmasına bağlı olarak lifler arası mesafenin azal-
masına, lifler arası temas alanının artmasına ve 
lifler arasındaki boşlukların azalmasına bağlı ola-
rak levhaların mekanik özelliklerinin iyileşmesine 
bağlanmıştır. Şekil 3, Şekil 4 ve Şekil 5’te görül-
düğü üzre levhaların mekanik özelliklerinin levha 
yoğunluğu değerinin artışı ile arttığının görülmesi 
ile birlikte burada asıl vurgulanmak istenilen du-
rum kimyasalın life ilave edilme şeklinde mekanik 
özelliklerin nasıl etkileneceğidir. 

Bu çalışmada, kullanılan DMDHEU kimyasalı 
ve tutkal etkileşimi ile bunların lif ile bağ yapma 
durumlarının mekanik özelliklere etkisi değerlen-
dirilmiştir. Üretilen levhaların mekanik özellikle-
rinde, kimyasalın tutkal sonrası ve tutkal öncesi 
life ilavesinin, tutkal ile birlikte kimyasalın life 
ilave edilmesine göre daha iyi sonuçlar verdiği tes-
pit edilmiştir. Bu durum, DMDHEU kimyasalının 
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tutkal ile karıştırılmadan tek başına verilmesi ve 
aynı zamanda tutkalında tek başına verilmesinin 
lif ile daha çok bağ yapmayı sağlamış olması ile 
açıklanmaktadır.

Liflevhaların mekanik özelliklerini belirleme-
de Özen’e (1975) göre eğilme direnci tam olarak 
doğruyu yansıtmamaktadır. Çekme direnci ve 
Elastikiyet modülü levha özelliklerini belirlemede 
daha doğru karar verme yöntemidir. Levhaların 
çekme direnç değerlerinde lifler arasındaki bağ 
kuvvetinin etkili bir parametre olduğu bilinmek-
tedir. Kimyasalın tutkal öncesi veya tutkal sonra-
sı ilavesi ile lif- kimyasal bağının daha kuvvetli 
olduğu elde edilen çekme direnci sonuçları ile de 
desteklenmektedir. Levhaların elastikiyet modülü 
değerlerinin belirlenmesinde lif uzunluğu etkili 
bir parametredir. Hammade olarak uzun liflerden 
üretilen levhaların elastikiyet modülü değerleri 
daha yüksek olmaktadır. Çalışmamızda %50 uzun 
lif ve %50 kısa lif kullanılması, yüksek elastikiyet 
modülü değerleri elde edilmesinde etken olmuştur. 
Ayrıca, kullanılan kimyasalın, lif-tutkal karışımıy-
la güçlü bağ oluşturulmasının ve hammadde özel-
liğinin de bu değerin yüksek bulunmasında etkili 
olduğu düşünülmektedir.

4. Sonuç ve Öneriler

Bu çalışmada, DMDHEU kimyasalının kullanıl-
ması ile üretilen levhaların, levha yoğunluğunun 
ve kimyasalın life farklı ilave (TÖ, TB, TS) edilme 
şeklinin levha özellikleri üzerine etkileri araştırıl-
mıştır. Kimyasalın bütün ilave şekillerinde uygu-
lanması ile levha yoğunluğunun artışına da bağlı 
olarak bu levhaların su alma ve kalınlığına şişme 
değerlerinde iyileşme (azalma) sağladığı görül-
müştür. Bu iyileşme levhaların su ve neme karşı di-
rencinin arttığı anlamına gelmektedir. Levhaların 
su alma ve şişme değerlerindeki en fazla iyileşme 
kimyasalın tutkal sonrası ilavesi ile üretilen levha-
lardan elde edilmiştir.

Kimyasalın bütün ilave şekillerinde levha yoğun-
luğunun artışı ile levhaların elastikiyet modülü, 
eğilme direnci ve çekme direnci değerlerinde de 
artışlar elde edilmiştir. Eğilme ve çekme direnci 
değerlerindeki en fazla artış kimyasalın tutkallama 
sonrası (TS) ilave edilmesi ile üretilen levhalarda 
tespit edilmiştir. Çalışma sonucu olarak, kullanı-
lan bu kimyasal maddenin uygulama miktarının 
endüstriyel ölçekli üretimde maliyet hesabı ve lev-
hanın kullanım yeri özellikleri de dikkate alınarak 
hesaplanması önerilmektedir.
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