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Bu calismada, %0.25, 0.50, 0.75 ve 1’lik NaOH ¢ozeltileri ile islem gérmus kizilgam (Pinus brutia Ten.) yongalarinin
kimyasal bilesimindeki ve termal 6zelliklerindeki degisimler ve bu degisimlerin Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri Gizerine etkileri degerlendirilmistir. Ana kimyasal bilesen ve fourier donisimli kizilétesi (FTIR) spektrosko-
pisi analizleri, alkali islemlerde NaOH derigimi arttikga yongalardaki ekstraktif madde, lignin ve hemisellloz miktarla-
rinda sirekli disls, seliloz miktarinda ise surekli artis oldugunu gostermistir. Termogravimetrik analiz (TGA) sonug-
lari, alkali islemin yongalarin termal dayanikhligini distrdiguni ortaya koymustur. Uygulanan alkali islemler, Uretilen
levhalarin su alma (SA) ve kalinhgina sisme (KS) degerlerini siirekli artirmistir. Uretilen levhalarin mekanik ézellikle-
rinin uygulanan alkali iglem derisimi arttikca gelisme gosterdigi belirlenmistir. Calismada Uretilen levhalarda belirle-
nen egilmede elastikiyet modult (EM), egilme direnci (ED) ve yuzeye dik cekme direnci (YDCD) degerlerinin TS EN
312 (2012) standardinda belirtilen kuru sartlarda genel amacli kullanilan levhalar icin beklenilen degerlerden yiksek
oldugu gérulmustar.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, alkali islem, kimyasal bilesim, yongalevha, fiziksel ve mekanik zellikler

Performance of Brutian Pine (Pinus brutia Ten.) Particles Modified with
NaOH in Board Production

ABSTRACT

In this study, particles from brutian pine (Pinus brutia Ten.) were soaked in 0.25, 0.50, 0.75 and 1% NaOH solu-
tions. The changes in the chemical and thermal properties of the particles caused by these treatments were indicat-
ed and the effects of these treatments on the physical and mechanical properties of the produced boards were
evaluated. Main chemical component and fourier transform infrared (FTIR) spectroscopic analysis showed that the
extractive, hemicellulose and lignin content of the particles decreased during the alkali treatments, while the cellu-
lose content increased. Thermogravimetric analysis (TGA) indicated that the particles treated with NaOH solutions
exhibited lower thermal stability than the untreated particles. Alkali treatments caused water absorption (WA) and
thickness swelling (TS) increase of the produced particleboards. The mechanical properties of the produced parti-
cleboards were improved by alkali treatments. The modulus of elasticity (MOE), modulus of rupture (MOR) and
internal bond (IB) strength values of the produced particleboards met the requirements for general-purpose parti-
cleboards used in dry conditions, as defined by the TS-EN 312 (2012) standard.
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Beram ve Yasar

GIRiS

Teknoloji, mevcut kaynaklarin miktar ve etkin kullani-
mina bagh olarak gelismektedir. Bu nedenle hammad-
delerden en verimli sekilde yararlanmaya yoénelik yon-
temler gelistiriimektedir. Giinimizde dogal kaynaklar
arasinda yer alan ormanlardan ¢ok yonli yararlanil-
makta, hatta sadece odundan on bin civarinda farkli
urdn elde edilebilmektedir. Ancak, odunun guin gectikge
kullanim alaninin genislemesi ve nifusun hizli artisina
bagli olarak orman varligi hizla azalmaktadir. Bu du-
rum, odun hammaddesinin degerinin sirekli ylksele-
cegini ortaya koymaktadir. Bundan dolayi, odun ham-
maddesinin en verimli sekilde degerlendiriimesi zorun-
luluk halini almistir (Aydin, 2005).

Elde edilecek urlnlerin kullanim alaninin genisletiime-
sine ve kalite 6zelliklerinin gelistiriimesine yonelik ligno-
selllozik hammaddeye uygulanan islemleri iceren ¢a-
lismalara literatiirde sik¢a rastlanmaktadir. Bu islemler
arasinda asetilleme (Chow ve ark., 1996; Gomez- Bu-
eso ve ark., 1999; Abdul Khalil ve ark., 2007), enzim ile
muamele (Zhang ve ark., 2003), yiksek is1 ile muamele
(Boonstra ve ark., 2006; Ates ve ark., 2009 ve 2010;
Timar ve ark., 2016), NaOH ile muamele (Ndazi ve
ark., 2007a, b; Yasar ve igel, 2016), borik asit ile mua-
mele (Var ve ark., 2002; Zaidon ve ark., 2007) ve farkli
kimyasallar ile muamele (Yasar ve ark., 2010a) yer
almaktadir.

Alkali islem, lif ve yonga ylizeyinin modifiye edilmesin-
de sikg¢a kullanilan ydntemlerden birisidir ve materyal-
deki reaktif OH gruplari miktarinin artmasini saglamak-
tadir (Ndazi ve ark., 2007a, b; Mwaikambo ve Ansell,
2002; Ray ve Sarkar, 2001). Alkali islemin uygulanmasi
sonucu, ylzey puruzliligi ve OH gruplarinin artma-
sindan dolayi lif ve yongalar arasinda daha iyi yapisma
gerceklestigi gérulmus (Lopattananon ve ark., 2008) ve
bu durumun Uretilen levhalarin bazi 6zellikleri Gzerine
onemli etkiler olusturdugu belirlenmistir (Yasar ve ark.,
2010a; Yasar ve igel, 2016).

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Turkiye’de yaklasik 5.8
milyon hektar alanda yetigmekte, Akdeniz, Ege ve
Marmara Bolgeleri ile Karadeniz Boélgesinin bazi kesim-
lerinde yayilis gdstermektedir (OGM, 2015). Kizilgamin,
Tirkiye’de kompozit panel Uretiminde kullanilan en
Onemli hammadde kaynaklarindan birisi oldugu bilin-
mektedir (Ozdemir ve Ucgar, 2016).

%1 NaOH ile igleme tabi tutulmus yongalardan Uretilen
levhalarin mekanik &zelliklerinin kontrol levhalarina
gore ylksek oldugu gérulmustur (Yasar ve ark., 2010a;
Yasar ve icel, 2016). %1’in (izerindeki NaOH derigimle-
rinin uygulanmasi durumunda ise yongalardaki hucrele-
rin kimyasal bilesimindeki asiri degisim ve strukturel
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bozunma sebebiyle Uretilen levhalarin mekanik 6zellik-
lerinin kontrol levhalarina gére asir dusus gosterdigi
belirlenmistir (Yasar ve Igel, 2016). Bu nedenle, calis-
mada kizilgam yongalarina disuk derisimlerdeki NaOH
cozeltileri (%0.25, 0.5, 0.75 ve 1, w/v) ile alkali islem
uygulanmistir. Devaminda, bu uygulamalarin yongala-
rin kimyasal ve termal 6zelliklerinde yarattigi degisimler
gOsterilmis ve bu degisimlerin Uretilen levhalarin fiziksel
ve mekanik 6zellikleri Uzerine etkileri degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Levhalarin Uretiimesinde kullanilan kizilgam yongalari,
tutkal ve sertlestiricic ORMA A.S.-Isparta firmasindan
temin edilmistir. Kullanilan tre formaldehit (UF) tutka-

linin 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ure formaldehit tutkalinin dzellikleri

Ozellikler UF Tutkal
Kati madde orani (%) 6511
Yogunluk (g/cm?®) 1.27-1.29
pH (25°C) 7.5-85
Viskozite, (cps, 25 °C) 150 - 200
Jellesme siresi (s, 100 °C) 25 - 30
Kullanma siiresi (giin, 25 °C) 60
Akigkanlik siresi (s, 25 °C) 20 - 30
Serbest CH,0 (maks) (%) 0.19

Yongalara alkali islem uygulanmasi

Calismada kullanilan yongalar %0.25, 0.50, 0.75 ve 1
(w/v) derisimlerde hazirlanan NaOH c¢ozeltileri igeri-
sinde oda sicakhdinda 24 saat slreyle bekletilmistir.
Yongalar igslemden sonra eleklerden stzulerek bol su
ile yikanmis, %10luk asetik asit ¢ozeltisi igerisinde
bekletilip kalinti NaOH’dan arindiriimis ve tekrar bol
su ile yikanmistir. Yikanan yongalar serilerek hava
kurusu hale getirilmistir.

Yoéntem
Kimyasal analizler

Kizilgamin kontrol ve alkali islem gérmus yongalari
Retsch SK1 degirmeninde 40-100 mesh araliginda
o6guttlmis ve kimyasal analizlerde kullaniimigtir. Ekst-
raktif madde miktar tayini i¢cin 6gutiimis yongalar,
soxhlet ekstraksiyon cihazinda oncelikle siklohekzan
ve etanol karisimi (2:1, v/v) ile 6 saat devaminda ise
etanol ile 6 saat ekstraksiyona tabi tutulmustur. Co-
zinmus ekstraktif madde miktari tam kuru materyal
yuzdesi olarak elde edilmistir. Ekstrakttan arindiriimis
Orneklerden holosellloz eldesinde Wise ve Karl
(1962), holoselllozdan a-sellloz ve hemisellloz tayi-
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ninde ise ASTM D1103 (1980) ydntemleri kullaniimig-
tir. a-seliloz ve hemiseliloz miktarlari tam kuru ma-
teryal ylzdesi olarak tespit edilmistir. Dill ve ark.
(1984)'e ait yontem hafif degistiriimis ve drneklerin asit
hidrolizi igin su sekilde uygulanmistir: Ekstrakttan
arindirilmis 1 g tam kuru maddeye denk gelecek se-
kilde tartilan ornekler ilk asamada 20 mL %72'lik
H,SO, ile 30 °C'de 2 saat sireyle, ikinci asamada ise
360 ml'ye saf su ile tamamlanarak 120 °C'de 30 daki-
ka sureyle otoklavda hidrolize edilmistir. Devaminda,
stizme islemi sonucu kalinti olarak elde edilen klason
lignininin miktar1 105+2 °C'de kurutulduktan sonra tam
kuru materyal ylzdesi olarak belirlenmistir (Yasar ve
ark., 2010b).

40-100 mesh arahginda 6gutilmuas érnekler moulinex
degirmeninde homojen odun unu haline getirildikten
sonra fourier donisimli kizilétesi (FTIR) spektrosko-
pik ve termogravimetrik analizlerde (TGA) kullaniimis-
tir. 10 mg odun unu &rneklerinin her birinin 1:100
(w/w) oraninda KBr ile preslenmesiyle Uretilen peletle-
rin FTIR spekrumlar oda sicakliginda 4000 ile 400
cm™ dalga sayisi araliginda Perkin Elmer BX FTIR
spektrometre cihazinda elde edilmistir. 5 mg odun unu
Orneklerinin TGA analizleri, dakikada 10 °C isitma
hizinda 25 ile 900 °C araliginda azot ortaminda Perkin
Elmer Sl Diamond termal analiz cihazinda yapilmistir.

Yongalevha iiretimi, fiziksel ve mekanik testler

Kizilgamin kontrol ve alkali islem gérmls yongalari,
levha uretiminde orta tabakada kullaniimak lzere 3-
1.5 mm, dis tabakalarda kullaniimak lGzere 1.5-1 mm
araliginda eleklerden gegirilmigtir. Yongalar levha
uretiminden Once %3 rutubet derecesine kadar
102+5°C sicaklikta kurutulmustur. Uretilen yongalev-
halarin deneysel tasarimi Tablo 2’de go6sterilmistir.
Yongalar, levhalarin hedef yogunlugu 0.65 g/cm3 ola-
cak sekilde tartiimigtir. Dis tabakalari olusturan yon-
galara tam kuru agirliklarinin %11’i oraninda ure for-
maldehit tutkall ve %71’i oraninda sertlestirici (%35
NH4CI), orta tabakayi olusturan yongalara ise tam
kuru agirliklarinin %9’u oraninda Ure formaldehit tut-
kali ve %1’i oraninda sertlestirici (%35 NH,CI) ilave
edilmis ve karistinimistir. Levhalarin %65’ini orta ta-

bakadan ve %35’ini dig tabakalardan olusturacak
sekilde ayarlanan ve tutkallanan yongalar 31 x 35 x
1.6 cm ebatlarinda metal bir gergeve igerisine seril-
mistir. Metal gergeve daha sonra 150 +5°C’deki sicak
preste 2.5-3 N/mm? basing altinda 5 dakika boyunca
bekletilmistir. Uretilen levhalarin kondisyonlanmasi
20°C sicaklik ve %65 rutubet derecesinde 30 gin
slreyle klima odasinda yapilmistir. Levhalarin egil-
mede elastikiyet modili (EM), egilme direnci (ED),
yuzeye dik ¢ekme direnci (YDCD), su alma (SA) ve
kalinhdina sisme (KS) Ozelliklerinin belilenmesi TS
EN 310 (1999), TS EN 317 (1999), TS EN 319 (1999)
standartlari ile gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Yongalevhalarin deneysel tasarimi

Levhatipi  Kullanilan kizilgam yongalari
A islem gérmemis (kontrol)
B %0.25 NaOH ile islem gérmus
C %0.5 NaOH ile islem gérmus
D %0.75 NaOH ile islem gérmus
E %1 NaOH ile islem goérmus

istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgularin degerlendiriimesi
MiniTab 16 istatistik programinda gercgeklestiriimistir.
Oncelikle verilerin basit varyans analizi (Anova Testi)
yapilmistir. Anova testi sonucunda istatiksel agidan
farklihgin ortaya ¢ikmasi durumunda, farkh gruplarin
tespiti icin Duncan testi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

islem goérmiis ve gérmemig kizilgam yongalarinin ana
kimyasal bilesenleri Tablo 3’te gosterilmistir. Varyans
analizi sonucunda kontrol ve islem gérmis yongalarin
ana kimyasal bilesen verilerine ait degerler arasinda
istatiksel agidan farklilik ortaya ¢ikmistir. Duncan testi-
ne gore ekstraktif madde verileri 3 ayri homojen grupta
toplanirken, lignin, a-seliloz ve hemisellloz verilerinde
herhangi bir gruplasma olmamistir.

Tablo 3. islem gérmiis ve gérmemis kizilgam yongalarinin ana kimyasal bilesenleri
Kizilgam Yongalari

Bilesen (%) Kontrol %0.25 NaOH %0.50 NaOH  %0.75 NaOH %1 NaOH
Ekstraktif 4.74(0.15)'a”® 4.61(0.15)a,b  4.50(0.07)b,c  4.41(0.12)c  4.37(0.09) c
madde

Lignin 27.84(0.09) a 27.58(0.04)b  27.18(0.04)c 26.82(0.40)d 26.71(0.09) e
a-seliiloz 48.44(0.10) a 49.52(0.13) b  50.71(0.09) ¢ 51.98(0.09) d 52.88(0.08) e
Hemiseliiloz 24.51(0.06) a 24.14(0.13)b  23.63(0.08) ¢ 23.07(0.16)d 22.62(0.16) e

1: Standart sapma, 2: Duncan testine gére olusan homojen gruplar her satirda harflerle gosterilmigtir.
Ekstraktif madde igin p<0.01, lignin, a-seltloz ve hemisellloz i¢in p<0.001 bulunmustur.
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Yongalara uygulanan alkali islemlerde NaOH derisimi
arttikga, ekstraktif madde, lignin ve hemiseliiloz miktar-
larinda surekli azalma, a-seliloz miktarinda ise surekli
bir artis gorilmastir (Tablo 3). Calismada elde edilen
bulgular literatirle uyumluluk gostermektedir. Keza,
alkali islem uygulamalarinin, lignoselllozik materyalden
ekstraktif maddelerin bir kismini, 6zellikle de yad ve
vaks bilesiklerini uzaklastirdigi (Troedec ve ark., 2008;
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Carvalho ve ark., 2010), lignin ve hemiselllozlari oda
sicakhgi kosullarinda ayrismaya ugratabildigi (Ndazi ve
ark., 2007b; Yasar ve Igel, 2016) daha dnceki calisma-
larda belirtiimigtir. a-sellloz miktarindaki artis, alkali
islemlere kargi kararsiz olan lignin, hemisellloz ve
ekstraktif maddelerin tersine, seliilozun ¢ok daha daya-
nikli olusuyla agiklanabilir (Gassan ve Bledziki, 1999;
Ray ve Sarkar, 2001; Ndazi ve ark., 2007b; Troedec ve
ark., 2008; Carvalho ve ark., 2010).

1064
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%0.25 NaOH

%0.50 NaOH
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Sekil 1. islem gérmis ve gérmemis kizilgam yongalarinin FTIR spektrumlari

Alkali islem gérmus ve gérmemis kizilgam yongalarina
ait FTIR spektrumlari 4000 ile 400 cm™ dalga sayilari
arasinda kaydedilmistir (Sekil 1). Spektrumlarda elde
edilen 2910 cm™deki band internal standart olarak
kullanilarak 3446, 1744, 1464, 1382, 1274, 1064 ve
826 cm™deki bandlarda orneklere ait ana kimyasal
bilesenlerden sellloz, hemiselllozlar ve lignin deger-
lendirilmistir. S6z konusu bandlarin absorbans degerleri
2910 cm™deki bandin degerine bolunerek spektrumlar
karsilastirlabilir hale getirilmistir (Sinha ve Rout 2009;
Mahato ve ark., 2014). 2910 cm™deki band metil ve
metilen gruplar icerisinde C-H gerilmesini temsil et-
mektedir (Tsuboi, 1957; Popescu ve ark., 2006). 3446
cm™deki band H- bagh H-O geriimesi ile ilgilidir (Tsu-
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boi, 1957; Pandey 1999 ve 2005). 1744 cm™deki band
orneklerdeki hemiselilozlara ait karboksil ve asetil
gruplarinin C-O- gerilmesine atfedilmistir (Liang ve ark.,
1960; Luna ve ark., 2012). 1464 cm™deki band lignin
icerisindeki CHj; deformasyonunu ilgilendirmektedir.
1382 cm™deki band lignin, sellloz veya hemisellloz-
lardaki C-H deformasyonunu gostermektedir. 1274 cm’
“deki band hemiseliilozlardaki asetil gruplarina ait C-O
gerilmesini ilgilendirmektedir. 1064 cm™deki band lig-
nindeki aromatik C-H ve primer alkol C-O deformasyo-
nuna atfedilmistir. 826 cm™de ki band ise lignindeki
aromatik C-H vibrasyonunu ilgilendirmektedir (Sinha ve
Rout, 2009; Mahato ve ark., 2014).
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Tablo 4. islem gérmiis ve gérmemis kizilgam yongalarinin FTIR absorbans oranlari

Kizilgam Yongalari

AvAr910 Kontrol %0.25 NaOH  %0.50 NaOH  %0.75 NaOH %1 NaOH
Agsa6/Az010 1.534 1.562 1.585 1.610 1.615
Ago10/Az010 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
As744/Az010 0.883 0.821 - - -
Ai464/Az010 1.081 1.058 1.053 1.037 1.028
Aq3g2/Aza10 1.085 1.060 1.044 1.028 1.006
A1274/Az010 1.099 1.062 1.046 1.025 1.001
Asos4/Aza10 1.519 1.503 1.476 1.447 1.426
Agz6/Azg10 0.772 0.699 0.690 0.642 0.621

3446 cm™deki bandin degerinin, yongalara uygulanan
alkali derigimi arttikga yukseldigi goérilmektedir. Bu
yukselig, alkali islem ile 6rneklerdeki —OH gruplarinin
miktarinda artis oldugunu ortaya koymustur. 1744 cm’
“deki band degeri islem gérmemis Ornekte %0.25
NaOH ile islem gormis ornekten daha yiiksek elde
edilmistir. S6z konusu band, %0.50, 0.75 ve 1 NaOH ile
islem gormis orneklerin spektrumlarinda tespit edile-
memistir. Bu durum, alkali islem derisiminin artmasinin
hemiselllozlardaki asetil gruplarinin érneklerden uzak-
lasmasina neden oldugunu gdéstermektedir. Ornekler-
deki 1464 cm™deki band absorbans degeri alkali islem
uygulamalari ile surekli disls gostermistir. Bu disus
alkali islem ile érneklerdeki lignin miktarinin azaldigini
ortaya koymustur. 1382 cm™deki bandin, kontrol érne-
ginde alkali islem gérmis 6rneklere goére daha yilksek
degere sahip oldugu goriimiistir. 1274 cm™deki

banddaki absorbans degeri islem gérmemis Ornekte
daha yuksek bulunmusg ve alkali uygulamalarin derigimi
arttikga orneklerde azalma gostermistir. Bu durum,
alkali uygulamalarla hemiseliilozlarin asetil gruplarinin
orneklerden uzaklagmasi ile ilgilidir. 1064 ve 826 cm’
Ydeki bandlarin absorbans degeleri islem gérmemis
ornekten itibaren sirekli bir dislis gostermistir. Her iki
band degerindeki disus, alkali islem ile 6rneklerdeki
lignin miktarinin azalmasiyla agiklanabilir (Tablo 4).
FTIR bulgulari, ana kimyasal bilesen analizi sonuglari
ile uyumluluk géstermektedir.

islem gérmis ve gérmemis kizilgam yongalarinin TGA
ve DTG (diferansiyal termogravimetrik analiz) termog-
ramlari Sekil 2 ve 3'te gosterilmistir.

120
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il Kontmwl
1'6\ nimw.
% — — %0 25Na0H
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M ................ "/’OD?SNaOH
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Sekil 2. islem gérmiis ve gérmemis kizilgam yongalarinin TGA termogramlari
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Sekil 3. islem gérmiis ve gérmemis kizilgam yongalarinin DTG termogramlari

islem goérmiis ve gérmemis kizilgam érneklerinde esas
bozunma 150 °C'den itibaren baglamaktadir. Bu sicak-
lilga kadar numune igersindeki suyun ve bir kisim ekst-
raktiflerin (Thurner ve Mann, 1981) uzaklastigi anlasil-
maktadir. 150 °C'den itibaren gergeklesen esas bo-
zunma siireci kontrol érneginde 553 °C, %0.25 NaOH
ile islem gérmiis drnekte 529 °C, %0.50 NaOH ile iglem
gérmis érnekte 521 °C, %0.75 NaOH ile islem gérmiis
drnekte 514 °C ve %1 NaOH ile islem gérmis 507
°C'ye kadar devam etmistir. Orneklerde 150 °C ile 507-
553 °C’ler arasinda hemiseliilozlar, ekstraktiflerin kala-
ni, lignin ve sellloz (Thurner ve Mann, 1981; Meszaros
ve ark., 2007) bozunmaya ugramistir. Kontrol érnegi ile
karsilastinldiginda, maksimum bozunma sicakliginin

%0.25 NaOH ile islem gérmis oérnekte 23 °C, %0.50
NaOH ile islem gérmiis 6rnekte 30 °C, %0.75 NaOH ile
islem gormiis 6rnekte 35 °C ve %1 NaOH ile iglem
gérmis drnekte 40 °C dustiigu belirlenmistir (Tablo 5).
900 °C’deki kalinti miktar, alkali islemlerdeki NaOH
derisiminin ylkselmesi ile érneklerde sellloz miktarinin
surekli artis géstermesinden kaynaklanmaktadir. Keza,
termal bozunma sirasinda seliloz kondense olmus
polisiklik aromatik bir striktlre dontserek kdmurlesmis
kalintiy1 olusturmaktadir (McGrath ve ark., 2003). TGA
analizi sonuglari, alkali islemde uygulanan derisimdeki
artis ile yongalarin termal dayanikhliinda giderek
azalma oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 5. islem gérmiis ve gérmemis kizilgam yongalarinin termal analiz sonuglari

Kizilgam Yongalari To (°C) Tmax (CC) T: (°C) 900 °C’deki kalinti (%)
Kontrol 150 341 553 7.48
%0.25 NaOH 150 318 529 10.30
%0.50 NaOH 150 311 521 14.41
%0.75 NaOH 150 306 514 16.00
%1 NaOH 150 301 507 22.60

To: Baslangig sicakligl, Tpax: Maksimum bozunma sicakhgi, T Bitis sicakligi.

islem gérmiis ve gérmemis kizilgam yongalarindan
uretilen levhalarin fiziksel 6zellikleri Tablo 6’da verilmis-
tir. Varyans analizi sonucunda kontrol ve islem gérmis
yongalardan (retilen levhalarin fiziksel 6zelliklerinin
verilerine ait degerler arasinda istatiksel agidan farkhhk

belirlenmistir. Duncan testine gére SA-2 saat verileri 4,
KS-2 saat verileri 3 ve K$-24 saat verileri 4 ayri homo-
jen grupta toplanirken, SA-24 saat verilerinde herhangi
bir gruplagma olugsmamistir.

Tablo 6. islem gdrmiis ve gérmemis kizilgam yongalarindan iretilen levhalarin fiziksel ézellikleri
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Levha Tipi SA-2 saat SA-24 saat K$-2 saat K$-24 saat
A 54.75(3.27)" a° 87.13(4.88) a 17.41(2.99) a 23.62(2.37) a
B 60.94(5.90) b 96.29(6.47) b 21.99(3.26) a, b 28.91(3.28) a, b
C 63.21(5.33) b 103.92(2.61) c 24.12(4.16) b 32.15(4.27) b, c
D 70.94(3.54) c 113.69(5.42) d 31.48(3.29) ¢ 39.01(3.35) c, d
E 74.42(3.84)d 121.31(5.71) e 34.21(6.60) ¢ 44.91(5.56) d

1: Standart sapma, 2: Duncan testine gére olusan homojen gruplar her siitunda harflerle gésterilmistir.
SA-2, 24 ve KS$-2, 24 saat igin p<0.001 bulunmustur.

Ektsraktif maddelerin suyun oduna nifuzunu engelle-
yici 6zellik gosterdikleri literatirdeki ¢calismalarda belir-
tilmistir (Pasillias ve Voulgaridis, 1999; Nemli ve ark.,
2004a, b ve 2008; Nemli ve Colakoglu, 2005; Nemli
ve Aydin, 2007; Géniiltag, 2008). Ozellikle vaks ve
yag bilesikleri ince bir film tabakasi etkisi gostererek
suyun oduna girisine engel olmaktadirlar (Bekhta ve
Hiziroglu, 2002). Odundaki polisakkaritler (seliloz ve
hemiselilozlar) molekil yapilarinda yiksek miktarda -
OH grubu icermeleri itibariyle hidrofilik bir 6zellik orta-
ya koymaktadirlar. Lignin, odunun su alimina direng
gosteren hidrofobik bir 6zellik sergilemektedir (Fengel
ve Wegener, 1984). Kontrol yongalariyla karsilastiril-
diginda, NaOH derisimi arttikga alkali islem gormus
yongalarda hidrofobik 6zellik gésteren ekstraktif mad-
deler ve ligninin miktarlarinda dists goérdlmastar.
islem gérmis yongalarda hidrofilik 6zellik gosteren
hemiselllozlarin miktarlarinin giderek azalmasina
karsin, yine hidrofilik 6zellik sunan selliloz miktarinda
surekli artis belirlenmistir. Bu durum holoseliloz (he-
miseliloz ve sellloz) miktarinin kontrol yongalarinda
%72.95, %0.25 NaOH ile islem gérmuls yongalarda
%73.66, %0.50 NaOH ile islem gdérmis yongalarda

%74.34, %0.75 NaOH ile islem gérmuls yongalarda
%75.05 ve %0.1 NaOH ile islem gérmis yongalarda
%75.50 oldugunu gbéstermistir. Bu vesileyle, hidrofilik
polisakkaritlerin miktarinin iglem gdérmus yongalarda
giderek arttigi anlasiimistir. Alkali islemlerle kizilgam
yongalarinin kimyasal bilesiminde meydana gelen
degisiklikler, Uretilen levhalarin SA (2 ve 24 saat) ve
KS (2 ve 24 saat) degerlerini giderek ylkseltmistir. TS
EN 312 (2012) standardina gére, kuru sartlarda kulla-
nilan yUk tasiyici levhalarin KS (24 saat) deg@erinin en
yiksek %15 olmasi gerekmektedir, ancak ¢alismada
Uretilen levhalarin K$ (24 saat) degerleri standardin
beklentilerinin Ustiinde elde edilmigtir.

islem gérmis ve gérmemis kizilgam yongalarindan
uretilen levhalarin mekanik 6zellikleri Tablo 7°de su-
nulmustur. Varyans analizi sonucunda kontrol ve islem
gérmus yongalardan uretilen levhalarin mekanik 6zel-
liklerinin verilerine ait degerler arasinda istatiksel agi-
dan farklilik bulunmustur. Duncan testine gére ED veri-
leri 2, EM verileri 3 ve YDCD verileri 4 ayri homojen
grup olusturmustur.

Tablo 7. islem gérmis ve gérmemis kizilgam yongalarindan iretilen levhalarin mekanik ézellikleri

Levha Tipi ED (N/mm®) EM (N/mm?) YDGD (N/mm°)
A 16.48(3.65)" a° 2097(103) a 0.49(0.12) a

B 16.87(3.27) a 2144(118) a 0.51(0.13) a, b

C 17.53(3.53) a 2248(125) a, b 0.55(0.12) b, c

D 18.11(4.50)a, b 2414(129) b, ¢ 0.58(0.14) c, d

E 19.47(3.48) b 2631(141) c 0.62(0.11) d

1: Standart sapma, 2: Duncan testine gore olusan homojen gruplar her situnda
harflerle gosterilmistir. ED igin p<0.01, EM ve YDCD igin p<0.001 bulunmustur.

Ekstraktif maddelerin yongalar arasindaki yapismaya
olumsuz etkide bulunarak uretilen levhalarin mekanik
Ozelliklerini zayiflattiklari daha &nceki c¢alismalarda
sunulmustur (Moslemi, 1974; Nemli ve ark., 2004a, b;
Nemli ve Colakoglu, 2005; Nemli ve Aydin, 2007; Ay-
rilmis ve ark., 2009). Alkali islemlerle kizilgam yonga-
larindaki ekstraktif madde miktarinda gorilen giderek
azalmanin Uretilen levhalarin mekanik 6zelliklerinin
gelismesine katki sagladigi anlasiimaktadir. Odunda,
polar -OH gruplarinin kaynagini 6zellikle holoseliloz
(sellloz ve hemiseliloz) ve lignin meydana getirmek-
tedir. Polar -OH gruplari, polar yapistirici polimerlerle
hidrojen baglarinin olusmasinda sorumluk almaktadir-
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lar. Dolayisiyla, holoseliloz miktarinda gérilen artigin
uretilen levhalarin mekanik 6zelliklerini gelistirecegi
anlasiimaktadir (Aydin, 2004). Alkali islemlerle, kizil-
¢cam yongalarinda hemiseliloz miktarinin giderek
azalmasina karsin seliloz miktarinin surekli yiksel-
mesi ile holoseliloz miktarinin artmasi, ayrica alkali
islemin selulozdaki reaktif -OH gruplarinin miktarini
artirmasi uretilen levhalarin mekanik 6zelliklerini gelis-
tirmigtir. Lignin, dogal tutkal 6zelligi tagimasiyla yon-
galar arasi yapigsmaya katkida bulunmakta ve Uretilen
levhalarin mekanik &zelliklerini olumlu ydénde etkile-
mektedir (Joseleau ve ark., 2004; Khedari ve ark.,
2004). Ancak, alkali islemlerle yongalarda lignin mikta-
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ri giderek azalmistir. Buna kargin, genel olarak alkali
islemlerin kizilgam yongalarinin kimyasal bilesiminde
yarattiyi degisiklilerin, Uretilen levhalarda yongalara
uygulanan NaOH derigimi ylkseldikge ED, EM ve
YDGCD degerlerini giderek artirdigi gortlmektedir. TS
EN 312 (2012) standardinda, kuru sartlarda genel
amagli ve ic donanimlarda (mobilya dahil) kullanilan
levhalarin en disiik ED ve EM degerlerinin 10 N/mm?
ve 1600 N/mm® olmasi gerektigi belirtiimistir. Cahg-
mada uretilen tim levhalarin (A, B, C, D ve E) ED ve
EM degerleri standartta belirtilen degerlerin lzerinde
elde edilmistir. TS EN 312 (2012) standardinda, kuru
sartlarda genel amagh kullanilan levhalarda aranilan
en dusiik YDCD degeri 0.24 N/mm? olarak belirtilmis-
tir. Yine, galismada Uretilen tim levhalarin (A, B, C, D
ve E) YDCD degerlerinin TS EN 312 (2012) standar-
dinin beklentilerini kargiladigi gértlmustdr.

SONUGLAR

Calismada, kizilgam yongalarina %0.25, 0.50, 0.75 ve
1lik NaOH c¢ozeltileri ile alkali islem uygulanmis, is-
lemlerin yongalarin kimyasal bilesiminde ve termal
degerlerinde yarattigi degislikler belirlenmis ve bu
degisikliklerin Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri Uzerine etkileri degerlendirilmistir. Kontrol
yongalarina gore, uygulanan NaOH derisimi arttikca
islem gérmus yongalarin termal dayanikhliginin srek-
li azaldigi goérdlmustir. Alkali islemlerdeki derigim
artisi, yongalardaki hidrofobik bilesenlerin (ekstraktif
maddeler ve lignin) miktarinda surekli disise sebep
olmustur. Buna karsin, hidrofilik hemiseltlozlarin si-
rekli azalmasina ragmen, seliloz miktarindaki devamli
yukselis toplam hidrofilik polisakkaritlerin (hemisellloz
ve sellloz) miktarini artirmigtir. Alkali derisiminin arti-
sl, islem gérmus yongalardan Uretilen levhalarda SA
ve K$ degerlerinin kontrol levhalarina goére surekli
artmasini beraberinde getirmistir. Uygulanan NaOH
derisiminin artmasi ile, islem gérmus yongalarda kont-
rol yongalarina goére ekstraktif madde miktarinin
azalmasi, holoselilloz (hemiselilloz ve selliloz) mikta-
rinin artmasi ve selllozdaki reaktif -OH gruplarinin
¢ogalmasi islem goérmus yongalardan uretilen levhala-
rin mekanik ozelliklerine ait degerlerde sirekli artig
saglamistir. Calismada uretilen yongalevhalarin EM,
ED ve YDCD degerlerinin, TS EN 312 (2012) stan-
dardinda belirtilen kuru gartlarda genel amagh kullani-
lan levhalar igin beklenilen degerlerden yiiksek oldugu
gOrulmastar.
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