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Misir Saplarindan Orta Yogunlukta Lif Levha Uretimi
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Ozet

Yenilenebilir hammadde kaynaklarindan olan ormanlarmn sinirh olmasi ve yok olmakla karsi
karsiya kalmasi nedeniyle, son yillarda orman {iriinleri endiistrilerinde alternatif hammadde
arayislarina biylik onem verilmistir. Bu ¢aligmada, alternatif hammadde kaynaklarindan misir
saplarmin lif levha tretimine uygunlugu arastirilmis olup, iire ve melamin formaldehit tutkali
kullanarak 600, 700 ve 800 kg/m’ yogunluklarda Iif levhalar iiretilmistir. Sonug olarak, iiretilen
levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri standartlarda belirtilen kabul edilebilir degerlerden daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Orta yogunluklu lif levha, Misir sapi, Fiziksel ve Mekanik 6zellikler.

Medium Density Fiberboards Manufactured From Corn Stalks

Abstract

The study also investigated the possibility of utilizing corn stalks in panel production to help
overcome current raw material shortages. The main objective of this study was to investigate the
potential of corn stalks to produce fiberboards for general purposes. Fiberboards were produced with
using urea and melamine formaldehyde at a target density of 600, 700 and 800 kg/m®. The results of
this study showed that it was possible to produce fiberboards utilizing corn stalks. The observed
results indicated that utilizing corn stalks to produce fiberboards would result in panels acceptable to
the standards in generally and would be of assistance to the raw material shortage in the Turkish panel
industry.

Key words: Medium density fiberboard, Corn stalk, Physical and Mechanical properties

1. Giris

Tirkiye ve pek c¢ok iilkede odun hammaddesi temininde biiyiikk zorluklarla
karsilagilmaktadir. Ormanlarin gittikce yok olma tehlikesinden dolayr orman diriinleri
kullanicilar1 ikame hammaddelere yonelmektedirler. Bu nedenle, orman iiriinleri
endiistrisi, orman ve odun artiklari, agaclarin budanmasi ve kesilmesinden itibaren
islenerek son iirtin haline getirilmesine kadar olusan atiklarin yaninda, yillik bitki artiklari,
kereste ve mobilya artiklari, kagit fabrikasi lifsel artiklari, her tiirli lifsel 6zellik tasiyan
sebze, meyve artiklar1 ve kabuklari, atik kagitlar ve tarimsal artiklar1 kullanarak hammadde
problemini ¢ozmeye ¢alismaktadir (Akgiil ve Gtiler, 2002).

Biitiin endiistri kollarinda oldugu gibi Levha endiistrileri de hammadde darligi, enerji
eksikligi ve cevresel problemler ile karsi karsiyadir. Geride biraktigimiz son ¢eyrekte bu
endiistri kolu gerekli tiretim faktorlerini bol ve ucuz olarak saglayabilmis olmasma ragmen
simdilerde darlikla miicadele i¢in kaynaklarin rasyonel olarak kullanilmasi gerekmektedir
(Anonim, 1990).
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Hizli niifus artis1 ile birlikte odun hammaddesine olan talebin ¢ok hizli arttigi
gelismekte olan tlkeler igin lifsel odun ihtiyaci gelecekte ¢ok onemli bir sorun haline
gelecektir. (Kirci, 1996).

Sorunun sebebi, orman kaynaklarmin smirli olmasi, hizli bir sekilde tiiketilmesi,
tiiketilenin yerine hizli bir sekilde yetistirilememesi ve odunun hizl bir sekilde degisik alanlarda
kullantmmin artmasidir (Akgiil ve Giiler, 2002 ).

Tirkiye diinyanin 6nde gelen tahil {iireticisi iilkelerden biridir. Yillik bitkiler ve
tarimsal artiklar 6zellikle kagit ve levha {irlinleri endiistrileri i¢in énemli bir alternatiftir.
Tiirkiye’nin tahmini yillik bitki sap1 iiretimi 56.240.000 ton olup bunun 36 milyon tonu
bugday sap1, 8 milyon tonu arpa sapi, 2.5 milyon ton misir sap1, 3 milyon ton pamuk sap1,
2.5 milyon ton aygigegi sap1, 1milyon 300 tonu asma budama artigi, 200 bin ton piring
sap1, 240 bin ton ¢avdar sap1, 300 bin ton tiitiin sap1, 2 milyon ton kendir-kenevir, 200 bin
ton g6l kamigidir (Anonim, 2007).

Tarimsal artiklar ve yillik bitki saplarinin her yil yenilenebilmesi ve lif hammaddesi
olarak kullanilmasi ikincil bir kullanim oldugundan ucuza mal olmakta, ayni zamanda
stirekli bir hammadde potansiyeline sahip olmas1 bakimmdan 6nem kazanmaktadir.

Orman f{riinleri endistrilerinde yillik bitkilerin kullanilmasiyla kiiclik kapasiteli
fabrikalar diisiik maliyetlerle kurulabilmekte, ayn1 zamanda tiretim teknigi ve ekipmanlarin
kontroliiniin kolay olmasi ve diisiik enerji kullanim1 gibi avantajlara sahip bulunmaktadir.
Atchison (1989). Son yillarda tarimsal artiklar ve yillik bitkilerin levha tretiminde
kullanilarak degerlendirilmesi ile ilgili bir¢ok calisma yapilmis olup, levha sanayinin
yasadigr hammadde sikintisinin giderilmesine doniik calismalar hizla devam etmektedir.
Giiler ve Ozen (2004) pamuk saplarini, Bektas ve ark. (2005) aycicegi saplarini, Alma ve
ark. (2005) pamuk karpellerini, Giiler ve ark. (2007) fistik kabuklarini, Copiir ve ark.
(2007) findik zuruflarini, Akgiil ve Tozluoglu (2008) yer fistig1 kabuklarini, Garay ve
ark.(2009a) musir, bugday, ve piring artik saplar1 liflerinin anatomik, kimyasal ve biyolojik
bozunma Ozelliklerini yine Garay ve ark. (2009b) radiata cam1 ve bazi tarimsal artiklar1
degisen oranlarda levha iiretiminde kullanarak alternatif calismalar gergeklestirmislerdir.

Calisma konusu olarak, son donemlerde yilda iki kez iriin alinmaya baslanan
tarimsal artiklardan olan muswr saplarmm secildigi bu aragtwrmada, farkli yapistirici
kullanilarak orta yogunlukta lif levha (MDF) iiretiminin uygunlugu arastirilmstir.

2. Materyal ve Yontem

Hammadde olarak seg¢ilen misir saplar1 Diizce ilinin Ozanlar Kdylinden temin
edilmistir. Misir saplar1 Divapan Entegre Aga¢ Panel San. Tic. A. S.’de ki 1978 model
Andritz—Sprout Waldron tipi rafindrde liflendirilmistir. Liflendirme esnasinda bir tarafi
sabit, diger tarafi donen tek yonlii segmentler kullanilmistir. Liflendirilecek yongalarin
pisirilme igslemi, 7,8 bar buhar basinci, 175 °C’ sicaklik, 3,5 dakikalik pisirme stiresi %65-
70 doluluk oraninda uygulanmistir. Kimyasallarin rafinérden 6nce ve sonra ilavesi sonucu
lifler yaklasik % 67 rutubet altinda kurutucuya sevk edilmistir. Bir metre ¢capinda ve 110 m
uzunlugundaki boru tipi kurutucuda 28-30 m/sn hizla hareket eden sicak hava ile (giris
sicaklig1 220°C, ¢ikis sicakligi 55°C) temas eden lifler %11 rutubete kadar kurutulmustur.

Daha sonra su itici ve sertlestirici kimyasallarinda ilavesiyle, iire formaldehit (UF)
ve melamin formaldehit (MF) kullanilarak tutkallanmis lifler, levha taslaginin laboratuar
kosullarinda olusturulmasi maksadiyla polietilen torbalara doldurulmus ve preslemek {izere
beklemeye almmistir. Uretimde kullanilan kimyasallarin spesifik degerleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Levha taslaginin hazirlanmasinda 56.5 x 56.5 (cm) boyutlarinda sekillendirme
cercevesi ve 18 mm kalliginda kalnlik takozlar1 kullamlmustir. Once pres saci temiz ve diiz
bir zemine yerlestirilmistir Uzerine sekillendirme gergevesi konulmustur. Tutkallanmus lifler
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cergeve igerisine el yardimi ile homojen bir sekilde serilmistir. Serme isleminden sonra
cercevenin igerisine sigabilecek bir ahsap tabla ile lifler iyice bastirilarak levha taslagi
olusturulmustur. Daha sonra tabla sikica basili tutularak gerceve yavasga kaldirilmustir.
Kalinlik takozlar1 taslagm her iki yanina yerlestirildikten sonra ahsap tabla alinarak yerine
ikinci pres saci yerlestirilmistir. Bu durumda levha taslagi prese hazir hale getirilmistir.
Cerceve kaldirilirken ve taslagin prese verilmesi sirasinda sarsilmamasi gerekmektedir.
Sarsint1 ve carpmalar taslagi bozabileceginden levhalarin Ozelliklerini kotii yonde
etkilemektedir. Sadece musir lifi kullanarak 600-700-800 (kg/m’) yogunluklarda iiretilen

levhalara ait tiretim semasi Cizelge 2’de gosterilmektedir.

Cizelge 1: Uretimde Kullanilan Kimyasallarin Spesifik Degerleri.

SiraNo  Uriin Karakteristigi Olciim Degeri
1 Uriin Adi: (Tutkal) Poliiire 2265
Gorlinlis Temiz, Beyaz sivi
Kat1 Madde % 45+1
Formaldehit / Ure mol oran1 1.22
Yogunluk (20°C gr/cm?) 1.227
Vizkosite (20°C cps) 185
Akma zamani (20°C, FC4, sn) 25— 40
Jellesme zamani (100°C, sn) 40 — 60
pH 7.5-8.5
Serbest formaldehit miktar1 % 0.5 max
Metilol gruplari % 12-15
Depolama zamani (20°C, giin) 45
2 Uriin Adi: Melamin
. 3 o 1,220-1,225
Yogunluk g/cm” (20°C) 5442
Kat1 Madde % 16x1
Viskozite (S) 4 DIN 53211 (20 °C) ??1;(3158
pH (20 °C)
Su Toleransi (20 °C)
3 Uriin Adi:Parafin
Goriliniis Krem, light
Erime noktasi 54 -57°C
Yag orani % 2 max
Penetrasyon 32
4 Sertlestirici: M=53.49 g/mol

Amonyum kloriir

Cizelge 2. Levha iiretim semas1 (600,700,800 kg/m®)

Tutkal Turi

Levha Tirt

Yogunluk
kg/m®

OF

600
700
800

MF

o m QW

600
700
800
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Laboratuar tipi tek kath hidrolik preste levha taslaklar1 preslenmistir. Levha boyutlan
480x480 mm'dir. Pres sicakligi 150 °C ve pres siiresi pres kapatildiktan sonra 9 dakikadir. Pres
basinct tiim levhalar i¢in 2.4-2.6 (N/mm?) olarak alinmustur.

Levhalar presten alindiktan sonra sertlesme isleminin devam etmesi i¢in pres saglari
arasinda bir miiddet bekletildikten sonra ¢ikarilarak TS 642'ye gore sicakhigi 20 °C ve bagil
nemi %65 olan klima odasina alinmistir.

Uretilen levhalarm kalmlik artim ve su absorbsiyonu gibi fiziksel dzellikleri TS EN 317
(1999) standardina gore belirlenmis olup, drnekler bu amagla 2 ve 24 saat siireyle su
banyosunda bekletilmistir. Misir saplarindan elde edilen MDF'lerin egilme dayanimlari,
elastikiyet modiilli, yiizeye dik yonde ¢ekme direnci ve sertlik degerleri Divapan Entegre
Aga¢ Panel San. Tic. A.S laboratuarinda mevcut bulunan universal test cihazi (Imal
mobiltemp shc22 model ib400) kullanilarak belirlenmistir. Egilme dayanimi ve egilmede
elastikiyet modiiliiniin tayini TS EN 310 (1999) standardina gore yapilmistir. Levha
yiizeyine dik ¢ekme dayanimi TS EN 319 (1999) (yonga levhalar ve lif levhalar-levha
yiizeyine dik ¢ekme dayaniminin tayini) standardina gore tayin edilmistir. Janka sertlik
dayanimi ise ASTM D 1037-78 (1994) standardina gore yapilmis olup bu amagla
Hildebrand test cihazi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Misir sapr lifleri kullanilarak elde edilen levhalarin kalinlik artim oranlar1 ve su
absorbsiyonu ortalama degerleri Sekil 1°de verilmistir. Bu ¢aligmada her iki tutkal tiirii
kullanilarak iiretilen levhalarin kalinlik artim oranlar1 lizerine levha yogunlugunun etkili
oldugu gorilmiistiir (Sekil 1). Kalmlik artis1 oranlarindaki farklilik, tiretilen levha tipi ve
levha yogunlugundan kaynaklanmaktadir. Levhalarin kalinlik artis oranlari levha tipine
bagli olmakla birlikte, buna ilave olarak, yetersiz recine igerigi ve lif rutubeti, eksik nem
dagilimy, tutkal ile liflerin zayif uyusmasi, liflerin kimyasal bilesimleri gibi faktorlere de
dayanabilmektedir. 2 ve 24 saatlik suda bekletme islemi sonucunda artan yogunluga bagl
olarak kalinlik artimi1 degerlerinin artmasi daha yogun levhalardaki su c¢ekici OH
gruplarmin sayisinin yliksek olmasiyla aciklanabilir.

Elde edilen tiim levhalar 24 saatlik testler i¢in TS 64-5 EN 622 (1999)’deki
sartlardan (%12) daha yiiksek kalinlik artim1 oranina sahiptir. Tarimsal artiklardan iiretilen
levhalarin kalinlik artim oranlar1 ¢ogunlukla yliksektir. Daha Onceden yapilan bazi
calismalarda %20, %22, %24, %25, %26 ve %27 kalinlik artim oranlar1 sirasiyla keten
(Kozlowski ve ark.,1987), tiitiin saplar1 (Kalaycioglu,1992), pamuk saplar1 (Giiler ve Ozen,
2004), aycicegi saplar1 (Bektas ve ark., 2005), pamuk carpelleri (Alma ve ark., 2005) ve
cay bitkisi artiklar1 (Kalaycioglu,1992) kullanilarak elde edilen levhalardan da daha yiiksek
kalmlik artim oranlar1 elde edilmistir.

Levha yogunlugu 600 kg/m’’den 800 kg/m’’e artirildiginda suyun dnemli 6l¢iide ok
diisiik bir miktarinin levhalar tarafindan tutuldugu Sekil 2’de goriilmiistiir. Yogunlugu
daha yiiksek olan levhalar daha az bos alana sahip olduklarindan daha az su emerler. Ayni
durum Giiler ve Ozen (2004)’in calismalarinda da goriilmektedir. Ayrica, melamin
formaldehitin {ire formaldehite nazaran suya karst dayanimmin daha fazla oldugu
gorilmistiir (Sekil 2).
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Sekil 2. Lif levhalarda 2 ve 24 saat sonraki su absorbsiyonu (%).

Cizelge 3’te iretilen orta yogunluktaki lif levhalarin, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, ¢gekme direnci ve Janka sertlik degerleri ile bu degerlere iliskin elde
edilen standart sapma degerleri verilmistir.
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Cizelge 3. Uretilen levhalarin mekanik dzellikleri.

Mekanik Ozellikler Tutka Tiirii Levha Tiirii ?rtﬂ Std.
(%) Sap.
A 10.5 0.47
Ure formaldehit 12.3 0.52
1.29
Egilme Direnci (N/mm?) 132
13.7 2.14
Melamin formaldehit 16.8 4.44
24.8 4.54

Ure formaldehit

Elastikiyet Modiili

1546.2 337.3
1943.8 196.7
23478 5810

B
C
D
E
F
A
B
C
(N/mm?’) D 1868.3 336.2
Melamin formaldehit E 2410.7 375.1
F 2693.8 368.4
A 1.45 0.13
Ure formaldehit B 2.19 0.12
Cekme Direnci C 2.62 0.17
(N/mm®) D 1.82 0.38
Melamin formaldehit E 221 0.49
F 2.83 0.54
A 67.0 43
Ure formaldehit B 68.4 2.88
C 77.8 3.7
Janka Sertlik (N/mm?) b 634 4.04
Melamin formaldehit E 67.2 4.49
F 71.6 2.61

Lif levhalarin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii sirasiyla 10.5
N/mm*’den 24.8 N/mm’ ve 1546.2 N/mm”>den 2693.8 N/mm’ araliklarinda degistigi
Cizelge 3°de goriilmektedir. Melamin ve iire formaldehit tutkal tiirleri igin de artan
yogunluga bagli olarak egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin artis gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 3).

10000 -+
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MEKANIK OZELLIKLER (N'mn%)
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-
|

Melamin
Egilme Direnci | Elastikiyet Moduilu

YOGUNLUK (kg/m3)

Cekme Direnci

& 600
700
800

Melamin

Janka Sertlik

Sekil 3. Misir sapi lifleri kullanilarak iiretilen levhalarin mekanik 6zellikleri.
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Uretilen lif levhalardan 800 kg/m’ yogunlukta F tip levha disinda timii, genel
amagl lif levhalarin egilme direnci igin TS-EN-310 (1999) standardinin 6ngdrdiigli deger
olan minimum 20N/mm’ den daha disik ¢ikmistir. Egilmede elastikiyet modiilii icin
standartlarm on gordiigii minimum deger olan 2200 N/mm’ degerini, C, E ve F tipi
levhalar hari¢ diger levhalar karsilayamamaktadir. En yiiksek egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii melamin formaldehit tutkal kullanilarak iiretilen F tipi lif levhada tespit
edilmistir. Egilme ve elastikiyet modiilinde misir sap1 lifleri kullanilarak elde edilen
degerlerin normal odun lifleri kullanilarak elde edilen degerlerden olduke¢a diisiik ¢ikmasi
bu liflerin kimyasal ve morfolojik 6zelliklerinden kaynaklanabilmektedir. Tarmmsal atiklar
kullanilarak elde edilen lif levhalarda egilme ve elastikiyet modiiliindeki diistisler benzer
calismalarda da pamuk karpelleri (Alma ve ark.2005), kiwi artiklar1 (Nemli ve ark. 2003)
ve findik zurufu i¢in (Copiir ve ark. 2007) tespit edilmistir.

Cizelge 3’de iiretilen lif levhalari cekme direnglerinin (IB), 1.45 N/mm’ ile 2.83
N/mm” arasinda degistigi goriilmektedir. Standartlarin 6n gordiigii minimum degerler;
genel amacli levhalar (EN 312-2,1996) i¢in 0.24 N/mm’, i¢c mekanlar (EN 312-3,1996) ve
yiik tastyict levhalar (EN 312-6,1996) icin 0.35 N/mm’ ve agir yiik tastyic levhalar (EN
312-6,1996) i¢in 0.50 N/mm2°’dir. Elde edilen sonuglara gore iiretilen tiim levhalar, tiim
amaglar icin Ongodriilen minimum degerleri karsilamaktadir. Ote yandan levha
yogunlugundaki artma ve melamin formaldehit tutkalinin kullanimi ¢ekme direnci
ozellikleri lizerinde bir artisa yol agmaistir.

Uretilen lif levhalarm sertlik degerine levha yogunlugunun énemli derecede etkisi
oldugu gozlenmistir. Cizelge 3 ve Sekil 3’de goriildiigli gibi daha yogun levhalarin daha
yiiksek sertlik degerine ulastig1 gézlemlenmistir. En sert levha yiizeyi ise lire formaldehit
tutkali kullanilarak iiretilen C tipi lif levhada tespit edilmistir.

4. Sonuglar

Bu arastirma, farkli tutkal kullanilarak misir sap1 liflerinin orta yogunlukta lif levha
tiretimine uygunlugunu inceleyen bir ¢alismadir. Uretilen farkli yogunluklardaki lif
levhalarin su absorbsiyonu ve kalinlik artimlarinin standartlarda belirtilen minimum kabul
edilebilir degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak, suya kars1 yiliksek
dayanima sahip olmasi istenen levhalarda sadece misir saplarinin kullanilmasinin olumlu
sonuclar ortaya koymadig1 goriilmiistiir. Diger taraftan melamin formaldehitle kullanilarak
tiretilen levhalarin, tire formaldehit kullanilanlara gére mekanik 6zelliklerinin daha ytiksek
oldugu belirlenmis olup, levhalar ¢ogunlukla standartlarda belirtilen degerlerden daha
yiiksek direng dzellikleri gdstermistir. Uretim sonunda musir sap1 lifleri kullanarak kabul
edilebilir degerlerde orta yogunlukta lif levha iiretmenin miimkiin oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak ¢aligmada kullanilan misir saplarinin, tek basina lif levha liretiminde
kullanilabilecegi, ancak daha yiiksek direnglere sahip levha iiretilmesi isteniyorsa ya uzun
lifli (odun veya yillik bitki) tiirlerle karisim yapilarak ya da daha kaliteli yapistiricilar
kullanilmas1 gerekecegi ortaya ¢ikmistir. Ayrica misir saplart hem lif endistrileri hem de
diger orman triinleri endiistrileri i¢in potansiyele sahip alternatif bir hammaddedir ve
mutlaka degerlendirilmesi gerekmektedir.
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