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OZET

Populus tremula L., Populus nigra L., Salix alba L., Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur L., Quercus
petraea (Mattuschka) Lieb., Castanea sativa Mill., Carpinus betulus L., Fraxinus excelsior L., Acer campestre
L., Juglans regia L. ve Platanus orientalis L. odunlarinin lif morfolojisi bu ¢aligmanin konusunu
olusturmaktadir. Incelenen tiirlerin lif boyutlarinin birbirlerine oranlanmasi ile bulunan verilere (Kecelesme
Orani, Elastiklik Katsayisi, Rijidite Katsayisi, Miihlsteph Orani, Runkel Orani, “F” Faktoril) dayanilarak
kagitgilik agisindan bir degerlendirme yapilmasi amaglanmistir. Calisilan tiirler arasinda gerek elastiklik
katsayis1 gerekse Runkel ve Miihlsteph oranlar1 kagit yapimi (6zellikle yazi kagidi) igin en uygun lifli agaglarin
Salix alba, Populus nigra ve Acer campestre oldugunu gdstermistir. Runkel orani 1’den kiigiik, Elastiklik
katsayis1 50-75 arasinda olan Populus tremula, Quercus robur, Castanea sativa ve Juglans regia da liflerinden
yararlanilabilecek tiirler arasinda bulunmaktadir. Bu konuda Fagus orientalis, Quercus petraea ve Platanus
orientalis ise en olumsuz 6zelliklere sahip tiirlerdir. Ancak Fagus orientalis gibi kalin ¢eperli liflere sahip tiirler
yiiksek rijidite vereceginden oluklu mukavva ve karton yapimina daha uygundur.

Anahtar Kelimeler: Lif Morfolojisi, Angiospermae, Tiirkiye

FIBER MORPHOLOGY OF SOME NATURAL ANGIOSPERMAE TAXA
IN TURKEY

ABSTRACT

In this study; the fiber morphology of Populus tremula L., Populus nigra L., Salix alba L., Fagus orientalis
Lipsky, Quercus robur L., Quercus petraea (Mattuschka) Lieb., Castanea sativa Mill., Carpinus betulus L.,
Fraxinus excelsior L., Acer campestre L., Juglans regia L. and Platanus orientalis L. naturally growing in
Turkey were investigated. An evaulation on their fiber properties was made based on the felting power, elasticity
coefficient, rijidity coefficient, Miihlsteph’s proportion, Runkel’s proportion and Factor F. The felting power,
elasticity coefficient, Runkel’s and Muhlsteph’s proportion show that Salix alba, Populus nigra and Acer
campestre have the most suitable fibers for paper pulp (especially writing paper). Populus tremula, Quercus
robur, Castanea sativa and Juglans regia (Runkel’s proportion <1 and elasticity coefficient between 50 and 75)
have the suitable fibers for this, too. Fagus orientalis, Quercus petraea and Platanus orientalis show the most
negative characters for paper pulp in terms of the relations amongs their fiber dimensions. But, the species such
as Fagus orientalis, the fibers of which are thick-walled, are more suitable for cardboard because of having high
rijidity.
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1. GIRIS

Uygarligin gelisim siirecinde ¢ok 6nemli islevler iistlenmis olan kagit; ¢ok ¢esitli kullanim alanlariyla ¢agdas
diinyanin en ¢ok tiikettigi endiistriyel iiriinler arasinda ilk siralarda yer almakta ve {iretim - tiiketim miktarlariyla
iilkelerin gelismislik diizeylerinin 6nemli gostergelerinden birisini olusturmaktadir. Tiirkiye’nin yillik kagit
iiretimi 1,6 milyon ton iken, tiiketimi 2,8 milyon ton olarak ger¢eklesmektedir (IGEME, 2004).

Kagit tiretimi ile ilgili olarak hammadde temininde seliiloz ve kagit i¢in uygun lif morfolojisine sahip yerli
odunsu tiirlerin kullanilmasi ilk akla gelen ¢6ziim olmakla birlikte, bu olanaklarin yetersiz ve smirli oldugu
durumlarda kagit hamuru disalimi ve/veya genis plantasyonlari kurulmus hizli gelisen yabanci (egzotik)
tirlerden hammadde kaynagi olarak yararlanilmaktadir. Ayrica, pamuk, bugday, arpa, yulaf, piring gibi tahillar
ve bagasse budama artiklar gibi “sekonder seliilozik artiklar” bu talebi karsilamak i¢in degerlendirilmektedir.
Bir bagka sdyleyisle, lif morfolojisi bakimindan (lif boyutlart ve bu boyutlara dayanilarak hesaplanan oranlar)
seliiloz ve kagit iiretimine uygun olan degisik bitkisel kaynaklar hammadde temininde kullanilmaktadir. Ancak
bu konudaki tercihler iilkelerin orman varligina ve ekonomik durumuna bagl olarak degisebilmektedir (Yaman
ve Gencer, 2005).

Tiirkiye, odunsu tiir ¢esitliligi bakimindan oldukg¢a zengin bir iilkedir. Yaltirik (1981); Tiirkiye florasi igerisinde
yaklagik 700’iin iizerinde dogal odunsu bitkinin yer aldigimi ifade etmektedir. S6z konusu odunsu tiirler arasinda
yer alan Populus tremula, Populus nigra, Salix alba, Fagus orientalis, Quercus robur, Quercus petraea,
Castanea sativa, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Acer campestre, Juglans regia ve Platanus orientalis
odunlarinin 1lif morfolojisi bu ¢aligmanin konusunu olusturmaktadir. Belirtilen tiirlerin lif boyutlariin
birbirlerine oranlanmasi ile bulunan bazi verilere (Kegelesme Orani, Elastiklik Katsayisi, Rijidite Katsayisi,
Miihlsteph Orani, Runkel Orani, “F” Faktori) dayanilarak, bu tiirlerin selilloz ve kagit endiistrisinde
kullanilabilirlikleri tizerine bir degerlendirme yapilmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Populus tremula, Populus nigra, Salix alba, Fagus orientalis, Quercus robur, Quercus petraea, Castanea sativa,
Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Acer campestre, Juglans regia ve Platanus orientalis gévde odunlar
¢alismamizin materyalini olusturmustur. Maserasyon i¢in kullanilan kibrit ¢opii biiylikliiglindeki odun pargalart
govdenin son iki yillik halkasindan ¢ikartilmistir. Arastirma materyallerine iligskin bilgiler Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1. Lif Morfolojileri incelenen Tiirlere iliskin Bilgiler

Agac Tiirii Bolge Cap;30 (cm) | Rakim (m)
Populus tremula Kiklareli-Demirkdy 20 450
Populus nigra Kirklareli-Doganca Koy 25 25
Salix alba Kirklareli-Doganca Koy 25 25
Fagus orientalis Kirklareli-Demirkdy 20 450
Quercus robur Bartin-Karakdy 60 40
Quercus petraea Bartin-Agdaci Koyii 35 80
Castanea sativa Bartin 35 40
Carpinus betulus Kirklareli-Demirkdy 15 450
Fraxinus excelsior Kirklareli-Demirkdy 30 450
Acer campestre Kirklareli-Demirkdy 40 450
Juglans regia Bartin-Agdaci Koyii 30 60
Platanus orientalis Bartin 150 40

Lifleri serbest hale getirmek (maserasyon) amaciyla Spearin-Isenberg (Sodyum Klorit ve Asetik Asit) yontemi
uygulanmistir (Tank, 1968). Serbest hale getirilen lifler igne ucu ile bir damla gliserin igerisinde lam-lamel
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arasina alinarak gegici olarak hazirlanmig ve liflere iligkin inceleme ve Slglimler bu gecici preparatlar {izerinde
gerceklestirilmigtir. Lif boyutlar;; Olympus marka 1s1k mikroskobunda okiiler mikrometresi ve amaca uygun
objektif kullanilarak lif uzunlugu igin x100, lif ve liimen genisligi i¢in ise x400 biiylitme yapilarak saptanmustir.
Ortalama lif uzunlugu (L)’nun belirlenmesi igin 100, lif genisligi (D) ve limen cap1 (d) i¢in 50’ser Slgiim
yapilmistir. Lif ¢eper kalinligi (W) ise (D-d) / 2 esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir. Ayrica her tiir i¢in
trahe hiicre uzunluklart da dl¢iilmiistiir.

Herhangi bir bitkisel materyalin kagit {iretimi i¢in uygunlugunun belirlenmesinde lif boyutlar1 ve bu boyutlara
dayanilarak hesaplanan oranlar (boyutlar arasi iligki) son derece onemlidir. Elde edilecek kagit 6zeliklerini
etkileyen lif boyutlar1 ve bu boyutlar arasindaki iliskilerin degerlendirilmesinde asagidaki esitlikler kullanilmistir
(Bozkurt, 1971; Goksel, 1986; Tank ve ark., 1990).

Kegelesme Orani = Lif Uzunlugu (L) / Lif Genisligi (D)

Elastiklik Katsayist = Limen Genisligi (d) x 100 / Lif Genisligi (D)

Rijidite Katsay1si = Lif Ceper Kalinligi (W) x 100 / Lif Genisligi (D)
Miihlstep Orani = Lif Ceper Alani (D*-d%) x 100 / Lif Enine Kesit Alani (D?)
Runkel Orani = 2 x Lif Ceper Kalinligi (W) / Liimen Genisligi (d)

“F” Faktori = Lif Uzunlugu (L) x 100 / Lif Ceper Kalinlig1 (W)

3. BULGULAR

Populus tremula : Lif dokusu sadece libriform liflerinden ibarettir. Liflerin geperlerinde yarik seklinde basit
gegitler bulunur. Ortalama degerler olarak lif uzunlugu 1076.10 pum, lif genisligi 26.87 um, lif liimen ¢ap1 14,75
pm ve lif ¢eper kalinligi 6.06 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 674.66 pm olarak bulunmustur.

Populus nigra : Esas dokuda bulunan lifler libriform lifleridir. Liflerin ¢eperlerinde basit gegitler bulunur.
Ortalama degerler olarak lif uzunlugu 1248.75 pum, lif genisligi 27.17 pum, lif liimen ¢ap1 17.70 um ve lif ¢eper
kalinlig1 4.98 um’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 715.50 um olarak bulunmustur.

Salix alba : Lif dokusu sadece libriform liflerinden ibarettir. Liflerin radyal geperlerinde basit gegitler bulunur,
teget ceperlerde gecitlere rastlanmaz. Ortalama degerler olarak lif uzunlugu 1193.80 pm, lif genisligi 24.10 pm,
lif limen ¢ap1 16.10 pm ve lif geper kalinligi 4.00 um’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 666.50 um olarak
bulunmustur.

Fagus orientalis : Odunda perforasyonu bulunmayan elemanlar olarak libriform lifleri, traheid lifleri ve
vasisentrik traheidler vardir. Traheid liflerinin radyal ve teget ¢eperlerinde bol miktarda kenarli gegitler bulunur.
Libriform liflerinin ¢eperlerinde ise ¢ok az sayida basit gegit vardir. Lif boyutlar traheid lifi ve libriform lifi
ayirimi yapilmadan Sl¢lilmistiir. Ortalama degerler olarak lif uzunlugu 1084.25 pum, lif genisligi 19.50 pum, lif
liimen ¢ap1 4.75 pum ve lif ¢ceper kalinlig1 7.37 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 653.50 pum olarak bulunmustur.

Quercus robur : Perforasyonu bulunmayan traheal elemanlar libriform lifleri, traheid lifleri ve vasisentrik
traheidlerdir. Lif boyutlar1 libriform lifi ve traheid lifi ayirimi yapilmadan 6lgiilmistiir. Ortalama degerler olarak
lif uzunlugu 1092.15 um, lif genisligi 20.17 pum, lif liimen ¢ap1 10.55 um ve lif ¢eper kalinlig1 4.81 pm’dir.
Trahe hiicre uzunlugu ise 526.16 pm olarak bulunmustur.

Quercus petraea : Lif dokusunda libriform lifleri, traheid lifleri ve vasisentrik traheidler bulunur. Libriform
liflerinin radyal ceperlerinde basit gegitler son derece azdir, teget ceperlerde ise hemen hemen hi¢ gegit
bulunmaz. Bu liflerin ¢eperleri ¢ok kalindir. Traheid liflerinin ¢eperlerinde kenarli gecitler vardir. Kenarli
gegitler genellikle tek sira halinde yer alir, sekilleri daireseldir ve hem radyal hem de teget ¢ceperde bulunurlar.
Lif boyutlar1 libriform lif ve traheid lifi ayirimi yapilmadan belirlenmistir. Ortalama lif uzunlugu 1126.20 pm, lif
genisligi 20.65 pum, lif liimen ¢ap1 7.20 pm ve lif ¢eper kalinlig1 6.72 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 504.00
um olarak tespit edilmistir.
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Castanea sativa : Perforasyonu bulunmayan traheal elemanlar olarak odunda libriform lifleri, traheid lifleri ve
vasisentrik traheidler vardir. Libriform liflerinin basit gecitleri sadece radyal ¢eperlerdedir. Traheid liflerinin
kenarli gegitleri genellikle daire seklindedir ve gegitlerin ¢eper iizerindeki dizilisi muntazam degildir. Libriform
ve traheid lifi ayirimi yapilmadan boyutlar 6l¢iilmiistiir. Ortalama lif uzunlugu 1061.40 um, lif genisligi 21.15
pm, lif limen c¢ap1 11.60 um ve lif ¢ceper kalinlig1 4.77 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 550.83 um olarak tespit
edilmistir.

Carpinus betulus : Temel lif dokusu libriform liflerinden ibarettir. Bunlarda basit gegitler sadece radyal ¢eperler
iizerindedir. Odunda vaskiiler ve vasisentrik traheidlere de rastlanabilmektedir. Traheidlerin kenarli gecitleri hem
radyal hem de teget ¢eperlerde bulunur. Libriform liflerinin uzunlugu 1232.85 pm, lif genisligi 20.22 pm, lif
liimen ¢apt 9.20 um ve lif ¢eper kalmligi 5.51 um’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 766.00 um olarak tespit
edilmigtir.

Fraxinus excelsior : Temel lif dokusunu libriform lifleri olusturur. Libriform liflerinin ¢eperlerinde yarik
seklinde basit gegitler vardir. Lifler uzunluk bakimindan iki ayr1 smifta yer alir (¢ift boyutlu). Lif uzunlugundaki
cift boyutluluk dikkate alinmadan dl¢iimler yapilmistir. Lif uzunlugu ortalama 1073.00 pm, lif genisligi 21.20
pm, lif limen ¢ap1 10.37 um ve lif ¢ceper kalinlig1 5.41 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 339.50 um olarak tespit
edilmistir.

Acer campestre : Lif dokusu ¢ogunlukla libriform liflerinden olugsmustur. Lif uzunlugu 730.45 pm, lif genisligi
21.17 pm, lif limen ¢ap1 13.45 um ve lif geper kalinligir 3.86 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 343.16 pm
olarak tespit edilmistir.

Juglans regia : Lif dokusu traheid lifleri ve libriform liflerinden olusur. Traheid lifleri libriform liflerine kiyasla
odunda c¢ok daha fazla miktardadir. Kenarli gecitler traheid liflerinin sadece radyal ceperlerinde bulunur.
Libriform liflerinin uglar1 kiit, ¢ceperleri ¢ok kalin ve basit gegitlidir. Lif uzunlugu 1457.70 pm, lif genisligi 22.82
pm, lif limen ¢ap1 13.22 um ve lif ¢ceper kalinlig1 4.80 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 450.50 um olarak tespit
edilmistir.

Platanus orientalis : Lif dokusu ¢ogunlukla traheid liflerinden olusur. Libriform liflerine nadiren rastlanir.
Traheid liflerinin kenarli gecitleri oldukga bol, sekilleri daireseldir. Lif uzunlugu 1472.55 pum, lif genisligi 27.72
pum, lif limen ¢ap1 9.95 um ve lif ¢eper kalinligr 8.88 pm’dir. Trahe hiicre uzunlugu ise 776.16 pm olarak tespit
edilmistir.

Lif morfolojileri incelenen tiirlerin lif boyutlar1 ve bu boyutlara dayanilarak hesaplanan oranlar Tablo 2 ve 3’de
topluca gosterilmistir.

4. TARTISMA VE SONUG

Lif uzunlugunun kagidin yirtilma direncine etkisinin ¢ok biiyiik oldugu, liflerin boyu arttik¢a yan yana gelen iki
lif arasindaki yapisma yiizeyinin artmasi ile yirtilma direncinin de arttigi ifade edilmektedir (Dadswell ve
Watson, 1962). Elde edilen verilere gore incelenen tiirler arasinda lif uzunlugu en fazla (1472.55 pm) olan tiir
Platanus orientalis, en kisa (730.45 um) olan tiir ise Acer campestre’dir. Lif uzunlugunun ge¢miste kagit
Ozeliklerini etkileyen en 6nemli faktor oldugu diisiiniilmekle birlikte, daha sonra yapilan arastirmalar 6zellikle lif
uzunlugunun lif genisligine oraninin (kegelesme) sadece lif uzunlugunun dikkate alinmasindan daha etkili
oldugunu ortaya koymustur (Panshin ve Zeeuw, 1970). Bu oran (Kegelesme Orani) fiziksel direng 6zeliklerinden
yirtilma direnci hakkinda fikir vermektedir (Goksel, 1986; Bostanci, 1987). Lif morfolojilerini inceledigimiz
tirlerin tamaminda kegelesme orani 70’in altinda bir degere sahiptir. Bostanci (1987); kecelesme orani 70’in
altinda bulunan lifsel hammaddelerin kagit¢ilik yoniinden degersiz olduklar1 hakkinda bir goriis bulunsa da,
kecelesme orani 70’den diisiik yaprakli aga¢ odunu liflerinden elde edilen kagit hamurlarinin fiziksel
niteliklerinin iyi olusu, bu oranin kagidin ¢esitli fiziksel nitelikleri ile sistematik bir iliski gostermedigini, sadece
kagidin yirtilma direnci ile baglantili oldugunu ifade etmistir. Incelenen tiirler arasinda kegelesme orami en
yiiksek Carpinus betulus (60.97), en diisiik ise Acer campestre’dir (34.50). Buna gore; Carpinus betulus yirtilma
direnci nispeten yiiksek, Acer campestre ise yirtilma direnci diisiik kagit verecektir.
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Liimen genigliginin lif genisligine oranlanmasi ile hesaplanan Elastiklik Katsayist (Istas Katsayisi) ile ¢ekme
direnci (tensile strength) arasinda pozitif bir iligki bulundugu, Istas katsayis1 yiikseldik¢e ¢cekme direncinin de
arttif1 belirtilmistir (Y1lmaz, 1971; Goksel, 1986). incelenen tiirler arasinda elastiklik katsayis1 75’in iizerinde
olan agac tiirii bulunmamaktadir. Bilindigi gibi bu katsayinin 75’in {izerinde oldugu tiirler “cok elastik lifler”e
sahiptir. Boyle lifler ince geperli ve genis liimenli olduklarindan bunlardan elde edilen kagitlarda ¢ekme direnci
yiiksek olmaktadir. Populus tremula, Populus nigra, Salix alba, Quercus robur, Castanea sativa, Acer
campestre ve Juglans regia’da liflerin elastiklik katsayis1 50-75 arasinda bulunmaktadir. Bu gruba giren liflerin
¢eper ve liimenleri orta degerlere sahip olduklari i¢in bunlar “elastik lifler” olarak nitelendirilmektedir. Boyle
lifler yar1 ¢c6kme gostermekte ve iyi yiizey temasi ve lifler arasi baglanti temin edilmektedir. incelenen tiirlerden
Quercus petraea, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior ve Platanus orientalis’de liflerin elastiklik katsayis1 30-
50 arasinda, Fagus orientalis’de ise 30’un altinda bir degere sahiptir. Bilindigi tizere elastiklik katsayis1 30-50
arasinda bulunan lifler kalin ¢eperli-dar liimenli olup bunlarda ¢ok az yassilasma (¢okme) gergeklesir, yiizey
temas1 azdir ve lifler aras1 baglant1 diisiiktiir. Elastiklik katsayisinin 30°dan kiigiik oldugu lifler ise ¢ok kalin
ceperli ve yok denecek kadar dar liimenlidir. Bu tiir liflerde ise lifler arasi yiizey temasi ve baglanti saglanmasi
olduk¢a giictiir. Boylece; Quercus petraea, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior ve Platanus orientalis
liflerinden elde edilecek kagitlarda ¢ekme direncinin diisiik olacagi, Fagus orientalis’in ise bu agidan incelenen
tiirler icerisinde en olumsuz 6zelliklere sahip oldugu sdylenebilir.

Runkel siniflamasia gore (Bozkurt, 1971; Akkayan, 1983; Goksel, 1986); Fagus orientalis, Quercus petraea,
Carpinus betulus, Fraxinus excelsior ve Platanus orientalis’de 2W/d oran1 1’den biiyiik ¢itkmakta ve boyle lifler
(kalin geperli lifler) “kagit yapimina en az uygun lifler” olarak degerlendirilmektedir. Bu oranin 1’e esit olmasi
durumunda “kagit yapimina uygun lifler”, 1’in altinda olmasi durumunda ise lifler ince ¢eperli oldugu i¢in “kagit
yapimina en uygun lifler” sézkonusudur. Populus tremula, Populus nigra, Salix alba, Quercus robur, Castanea
sativa, Acer campestre ve Juglans regia Runkel orani 1’den kiigiik olan tiirlerdir.

Rijidite katsayisinin yiiksek olmasi kagidin fiziksel direng 6zeliklerini olumsuz etkilemekte (bu katsaymin
yiiksek olmasi ¢eperlerin fazla kalin olmasinin bir sonucudur) ve katilik katsayisi yiiksek olan liflerde lifler arasi
baglanti yeterince kurulamamaktadir (Akkayan, 1983; Goksel, 1986). Yapilan arastirmalara gore rijidite
katsayis1 yirtilma faktorii lizerine pozitif, katlanma mukavemeti {izerine negatif etki yapmaktadir (Bozkurt,
1971). Populus tremula, Populus nigra, Salix alba, Quercus robur, Castanea sativa, Acer campestre ve Juglans
regia’da Rijidite Katsayisi 23 degerinin altindadir (S6z konusu tiirler 1°den kiigiik Runkel oranina sahiptir). Bu
tiirlerden 6zellikle Populus nigra, Salix alba ve Acer campestre’de diisiik Rijidite oranlari ortaya ¢ikmistir. Bu
ti¢ tiir i¢in hesaplanan rijidite degerleri, Thank ve ark. (1990)’nin ibreli tiirlerden Pinus radiata (18,80), Pinus
maritima (16,60) ve Pinus brutia (19,08) traheidleri igin hesapladigi rijidite katsayisina yakin degerlerdir.
Incelenen diger tiirlerin (Fagus orientalis, Quercus petraea, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior ve Platanus
orientalis) lifleri yiiksek rijidite degerlerine sahiptir. Ayni zamanda bu tiirler 1’den biiyiik Runkel oranina sahip
olan tiirlerdir.

Miihlsteph oranininin saptanmasiyla lif genisligine oranla en ince ¢eperli liflerin avantajli durumunu ortaya
koymak, liflerin yassilagsma yeteneklerini ve dolayisiyla kagit agirligina etkisini ortaya ¢ikarmak
amaglanmaktadir (Bozkurt, 1971). Calisilan tiirler arasinda Miihlsteph orani en yiiksek olan ii¢ tiir sirasiyla
Fagus orientalis (94.06), Quercus petraea (87.84) ve Platanus orientalis’tir (87.11). Miihlsteph oraninin en
yiiksek oldugu tiirlerde liflerin elastiklik katsayis1 en diisiik, Runkel oran1 ise 1’in iizerinde en yiiksek degerlere
sahiptir. Miihlsteph oraninin en diisiikk oldugu ii¢ tiir ise Salix alba (55.37), Populus nigra (57.56) ve Acer
campestre’dir (59.63). Bu ii¢ tiirde Runkel orani 1’in altinda en diisiik degerleri, Elastiklik katsayisi ise yiiksek
degerleri gostermektedir. Gerek elastiklik katsayis1 gerekse Runkel ve Miihlsteph oranlar1 kagit yapimi icin en
uygun lifli agaglarin Salix alba, Populus nigra ve Acer campestre oldugunu gostermistir. Runkel orani 1’den
kiigiik, elastiklik katsayis1 50-75 arasinda olan Populus tremula, Quercus robur, Castanea sativa ve Juglans
regia da liflerinden yararlanilabilecek tiirler arasinda bulunmaktadir. Bu konuda Fagus orientalis, Quercus
petraea ve Platanus orientalis’in ise bu agidan en olumsuz ozelliklere sahip tiirler oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Genel olarak, yaprakli agaclarin lif uzunlugu 7-15 mm arasinda degismekte olup kisa lifler diizgiin yiizey
olusturdugundan yazi kagidi ve MDF yapimu igin uygun liflerdir. Nispeten uzun lifli tiirlerden ve 6zellikle ¢eper
kalinlig1 fazla olanlardan yirtilma direnci oldukga yiiksek kagitlar elde edilebilir. Kayin gibi kalin ¢eperli lifler
ise yiiksek rijidite vereceginden oluklu mukavva ve karton yapimina daha uygundur.
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Tablo 2. Lif Boyutlari

L0l

Agac Tiirli Lif Lif Lif Liimen Lif Ceper Trahe Hiicre
Uzunlugu Genigsligi Cap1 Kalinhigi Uzunlugu
M SD M SD M SD M SD M SD
Populus tremula 1076.10 | 23141 26.87 4.72 14.75 4.52 6.06 1.58 674.66 97.21
Populus nigra 1248.75 | 198.81 27.17 4.37 17.70 4.52 4.98 0.85 715.50 | 13047
Salix alba 1193.80 | 156.12 24.10 4.89 16.10 4.13 4.00 0.88 666.50 | 112.90
Fagus orientalis 1084.25 | 246.55 19.50 2.83 4.75 243 7.37 1.23 653.50 | 137.04
Quercus robur 1092.15 | 221.77 20.17 3.07 10.55 4.27 4.81 1.28 526.16 95.58
Quercus petraea 1126.20 | 247.79 20.65 2.91 7.20 4.01 6.72 1.58 504.00 77.81
Castanea sativa 1061.40 | 171.68 21.15 3.40 11.60 2.85 4.77 0.90 550.83 112.18
Carpinus betulus 1232.85 | 256.16 20.22 3.01 9.20 2.31 5.51 0.88 766.00 | 128.96
Fraxinus excelsior 1073.00 | 18541 21.20 3.34 10.37 3.46 5.41 0.75 339.50 41.28
Acer campestre 730.45 78.21 21.17 3.32 13.45 3.17 3.86 0.88 343.16 51.48
Juglans regia 1457.70 | 223.98 22.82 3.70 13.22 3.11 4.80 0.74 450.50 83.69
Platanus orientalis 1472.55 | 338.76 27.72 4.40 9.95 4.04 8.88 1.98 776.16 | 188.65
Tablo 3. Lif Boyutlar1 Arasindaki Oranlar
Agac Tiiri Kecelesme Elastiklik Rijidite Miihlsteph Runkel “F”

Orani Katsayisi Katsayisi Orani Orani Faktorii

Populus tremula 40.04 54.89 22.55 69.86 0.82 177.50

Populus nigra 45.96 65.14 18.32 57.56 0.56 250.75

Salix alba 49.53 66.80 16.59 55.37 0.49 298.45

Fagus orientalis 55.60 24.35 37.79 94.06 3.10 147.11

Quercus robur 54.14 52.30 23.84 72,64 091 227.05

Quercus petraea 54.53 34.86 32.54 87,84 1.86 167.58

Castanea sativa 50.18 54.84 22.55 69,91 0.82 222.51

Carpinus betulus 60.97 45.49 27.25 79.29 1.19 223.74

Fraxinus excelsior 50.61 48.91 25.51 76.07 1.04 198.33

Acer campestre 34.50 63.53 18.23 59.63 0.57 189.23

Juglans regia 63.87 57.93 21.03 66,43 0.72 303.68

Platanus orientalis 53.12 35.89 32.03 87,11 1.78 165.82
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