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OZET

Melez kavak (Populus euramerican 1-214) liflerinden iiretilen MDFlerin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini
iyilestirmek amactyla lifler, levha iiretim Oncesinde suksinik anhidritle modifiye edilmistir. Levha iiretim
asamasinda %5 ve %8 oraninda iire formaldehit tutkali kullanilmistir. Kontrol ve suksinillenmis liflerden
iiretilen MDF’lerin yogunlugu, egilme direnci, ¢ekme direnci, su alma, kalinligina sisme ve janka ylizey sertligi
ozellikleri incelenmis olup modifikasyon iglemin etkinligi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Suksinillenmis liflerden iiretilen levhalarin egilme ve ¢ekme direngleri kontrol drneklerine gore artarken, 2 ile 24
saatte su alma ve kalinligina sisme 6zellikleri iyilesmis, janka yiizey sertligi ise diigiikk bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Suksinik Anhidrit, Melez Kavak, MDF, Modifikasyon, Esterlestirme

MODIFICATION OF POPLAR WOOD (POPULUS EURAMERICAN I-
214) FIBERS WITH SUCCINIC ANHYDRIDE: II" THE PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF UREA FORMALDEHYDE USED
MDF

ABSTRACT

To improve the physical and mechanical properties of MDF, poplar wood fibers (Populus euramericana 1-214)
were modified with succinic anhydride before the board manufacturing. During MDF production urea
formaldehyde was used at 5% and 8% concentration. Gravity, rupture modulus, tensile strength, water
absorption, thickness swelling and hardness on MDF boards produced from control and succinylated fibers were
investigated.

While modulus of rupture and tensile strength of MDF produced from succinylated fibers were increased, water
absorption, thickness swelling and hardness of these MDF were decreased.
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1. GIRIS

Odun ve diger lignoseliilozik maddeler ii¢ boyutlu, polimerik bilesikler olup basglica seliiloz, hemiseliilozlar ve
ligninden meydana gelmektedir. Bu maddeler ekonomik, yenilenebilir, dayanikli ve az isleme enerjisi
gerektirmesi bakimindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, diger taraftan rutubet nedeniyle boyutsal
kararsizlik gostermesi, biyolojik bozunmaya maruz kalabilmesi, yanmasi, UV 1snlarina, asitlere ve bazlara
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dayamkli olmamasi istenmeyen ozellikleri arasindadir. istenmeyen bu ozellikler gevresel etkenlerin sebep
oldugu kimyasal reaksiyonlarm bir sonucudur (Rowell, 1990; Rowell et al., 1993). Ozellikle liflevha ve
yongalevha gibi malzemelerde kalinlik yoniindeki boyutsal kararsizlik masif oduna kiyasla daha biiyiik bir
problem olusturmaktadir. Bunun yaninda odun kompozit levhalarinin genis yiizey alani, poroz yapisi ve
kompozit {iretimi sirasinda ¢iiriiklige az direngli odunlarin kullanilmasi levhalarin kullanim siiresini
azaltmaktadir (Rowell et al., 1989).

Yukarida sayilan bu bozunmalar hiicre ¢eperi bilesenlerinin kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. Cesitli
odun modifikasyon yontemleri ile hiicre ¢eper bilesenlerinin kimyasal yapisin1 degistirmek ve boylelikle yiiksek
performansli odun kompozitleri elde etmek miimkiindiir (Rowell et al., 1993; Rowell, 1984).

Bu noktadan hareketle ¢alisma kapsaminda materyal olarak hizli biiyliyen Melez Kavak (Populus euramericana
[-214) odunu tercih edilmistir. Yogunlugu diisiik olan melez kavak liflerinden iiretilecek olan orta yogunluktaki
liflevhalarin (MDF) 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla lifler, liflevha {iretimi Oncesinde suksinik anhidrit ile
modifiye edilmistir. Levha iiretim asamasinda iire formaldehit (UF) tutkali %8 ve %12 oraninda kullanilmuistir.
Levhalar iizerinde bazi fiziksel ve mekanik ozellikler belirlenerek kontrol levhalariyla karsilastirilmis ve
kimyasal modifikasyonun etkinligi degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Caligmamizda hammadde olarak Melez Kavak (Populus euramericana 1-214) odunu kullanilmistir. Diizce
bolgesinden temin edilen tomruklar Divapan Entegre Agac Panel San. ve Tic. A.S.’de “Asplund Defibrator
Yontemine” gore liflendirilmis olup liflendirme kosullari agsagida verilmistir:

Buhar basinci 17,5 bar
Buhar sicaklig :175°C
Pisirme siiresi 12,5 dk.

Diskli rafindrde mekanik olarak liflendirme igslemi gergeklestirildikten sonra lifler, rutubeti %11 olacak sekilde
kurutucuda kurutulmustur.

Melez Kavak liflerini modifiye etmek i¢in Merck iiriinii olan suksinik anhidrit (C4H4O3) ile ¢6ziicii olarak Lab-
Scan firmasina ait aseton tercih edilmigtir. MDF {iretiminde kullanilan liflerin modifikasyon islemi Serin
(2005)’e gore yapilmustir. Levha iiretimine yetecek kadar lif modifiye edildikten sonra tiim esterlestirilmis lifler
harmanlanip iyi bir sekilde karistirilmis ve levha iiretim asamasina kadar naylon torbalarda bekletilmislerdir.
Liflerin ortalama agirlik artis1 %31,8 olarak tespit edilmistir.

Levhalar, Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi, liflevha
laboratuarinda 30x30 cm’lik bir sekillendirme c¢ergevesi kullanilarak basilmistir. MDF {iretimi sirasinda
konsantrasyonu %60 olan UF tutkali tam kuru lif agirligma oranla %8 ve %12 oraninda kullanilmistir. UF
tutkalinda sertlestirici madde olarak %20°lik amonyum kloriir (NH4CI) ¢6zeltisi kullanilmis olup tam kuru tutkal
agirhigina oranla %1 oraninda ilave edilmistir. Optimum levha presleme sartlarimi belirleyebilmek amaciyla
kontrol lifleriyle bir ¢ok 6n denemeler yapilmis ve bdylece optimum pres sartlari bulunmustur. Ancak kontrol
liflerine gore belirlenen bu pres sartlar altinda suksinillenmis liflerle basilan levhalarin patladigi ve levhalarin
karardig1 tespit edilmistir. Buna gore; pres sicakligi 183+2 °C, pres siiresi 8 dk ve pres basmci 55 kg/cm® olarak
uygulanmustir.

Suksinillenmis ve kontrol liflerinden iiretilen levhalar tizerinde baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikler belirlenmistir.
Belirlenen bu 6zellikler ve ilgili standartlar asagida verilmistir:
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Yogunluk EN 323 (1993)

Egilme Direnci EN 310 (1993)

Yiizeye Dik Cekme Direnci EN 319 (1993)
Kalinligma Sigme EN 317 (1993)

Su Alma DIN, 5235

Janka Yiizey Sertligi Youngquist et al. (1997)

3. BULGULAR

Ure formaldehit tutkali %8 ve %12 oraninda kullanilarak kontrol ve suksinillenmis liflerden iiretilen yaklasik 10
mm kalinligindaki MDF’lerin yogunluk, egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci, janka yiizey sertligi 2 ile 24
saat su alma ve kalinligia sisme degerlerinin aritmetik ortalamalart ile standart sapmalar1 Tablo 1°de verilmistir

Tablo 1. UF kullanilarak iiretilen MDEF’lerin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Tutkal Tirii ve Orani (%)
Fiziks"el ve Mekanik
Ozellikler Kontrol levhalari Suksinilli Levhalar
SUF 120F 8UF 120F
. 3 0,65 0,66 0,65 0,66
Yogunluk (g/cm’) 0,02 +0,02 0,02 0,02
.. . . 26,98 27,52 30,78 32,85
Egilme direnci (N/mm®) 10,76 1117 9 44 4178
. . 0,86 0,87 1,11 1,07
Cekme direnci (N/mmz) 40.02 40.02 40.03 4001
107,68 103,21 49,13 51,71
2 saat su alma (%) +11.57 +7,07 +3.54 +6,71
121,50 115,51 50,91 52,80
24 saat su alma (%) +13.06 47901 1367 4685
. 61,65 57,34 5,54 6,66
2 saat sisme (%) 13,64 1471 £0.33 +0.32
. 71,25 67,14 5,95 7,23
24 saat sisme (%) +421 +5.52 +0.35 +0,35
.. 4,62 4,66 3,31 3,73
Janka yiizey sertligi (kN) 10.41 1036 021 4024

4. TARTISMA VE SONUC

Tablo 1 ve Sekil 1°de gériildiigii iizere UF ile iiretilmis kontrol ve suksinilli levhalarin egilme ve ¢ekme direnci
standartta belirtilen degerleri saglamistir. Suksinilli levhalarin egilme ve ¢ekme direnci kontrol levhalarma gore
yiiksek bulunmustur. Bu durum suksinillenmis liflerin termoplastikliginin yiiksek olmasi (Rowell and Clemons,
1992) ve presleme sirasinda lif-lif baglanmasinin artmasindan ileri gelmektedir. Cekme direncinin UF ilavesiyle
suksinillenmis liflerden {iretilen levhalarda yiiksek bulunmasi Khalil et al. (2001)’nin bulgulartyla uyumlu
cikmustir.
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Sekil 1. MDF 6rneklerinin egilme direnci (N/mm?)

Sekil 2 ve Sekil 3°de suksinillenmis liflerden {iretilen MDF’lerin 2 ile 24 saat su alma ve kalinligina sigsme
6zelliklerinin kontrol levhalarindan daha iyi oldugu goriilmektedir. Parker et al. (1992)‘nin yaptig1 bir ¢alisma bu
sonuglar1 dogrulamaktadir. SA’li levhalarin kalinligina sigme degerleri standartta belirtilenden ¢ok daha diistik
bulunmustur. Di1s mekanlarda kullanilacak olan levhalarda kalinligina sisme orant maksimum %10, kuru
ortamlarda kullanilacak olan levhalarda ise maksimum %15 olmasi istenmektedir. Halbuki bu caligmada
esterlestirilmis liflerden {iretilen levhalarin kalinligina sisme oranit %5.54-7.70 arasinda tespit edilmistir.
Suksinillenmis liflerin termoplastik 6zellikleri ¢ok yiiksektir (Rowell et al., 1993; Rowell and Clemons, 1992;
Clemons et al., 1992). Bu nedenle presleme sirasinda bir gerilim meydana gelmemekte ve suksinillenmis
liflerden iiretilen levhalar en az geri doniigsliz ve doniislii kalinligia sisme 6zelligi gostermektedir (Rowell and
Clemons, 1992; Clemons, 1992; Hassan et al., 2000). Bunun yaninda kalinligina sisme ve su almada goriilen bu
azalmalar esterlestirme sonucu hiicre ¢eperinin sismesi ve kapilar bosluklarin azalmasinin da bir sonucudur
(Clemons et al., 1992).
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Sekil 2. MDF 6rneklerinin 2 ve 24 saat su alma 6zellikleri
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SA’li levhalarda tutkal oranin yiikselmesiyle su alma ve kalinligina sismede goriilen artiglar 24 saat kalinligina
sisme haric istatistiksel olarak belirgin degildir. 24 saat kalinligina sismede goriilen bu yiikselmeyi su sekilde
agiklamak miimkiindiir: Suksinillenmis odun tozunun, 180 °C’da 10 dk.. preslenmesi sonucu ester bagi veya
karboksil grubunun koptugu bildirilmistir (Matsuda and Ueda; 1985; Hassan et al., 2000). Ester baginin
bozunmasi sonucu tutkal 6zelliklerinde bir degisme olmast ve bu etki tutkal miktar: arttikga daha da belirgin
olabilmesi muhtemeldir.

Janka yiizey sertligi suksinillenmig liflerden iiretilen MDF’lerde kontrol levhalarina gore ortalama olarak %24
daha az oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. MDF orneklerinin 2 ve 24 saat kalinliina sisme 6zellikleri

5. ONERILER

Kalinligma sismenin 6nemli bir kriter oldugu ortamlarda kullanilacak MDFlerde, suksinillenmis liflerden
iiretilen levhalara 6ncelik verilmesi uygun olacaktir.
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