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Ozet

Ekonomik ve gevresel kaygilar sebebiyle son yillarda mobilya sektoriniin ana hammaddesi olan masif

agac malzemeler yerine ahsap esasli kompozit malzemelerin kullaniimasi tercih edilmektedir.

Findikkabugu ve celtik kabugu, Glkemizde heniiz endistriyel kullanima girmemis yenilenebilir dogal

kaynaklardir. Calismanin amaci bu tarimsal atiklarin ahsap kompozit panellerin tretimine uygunlugunu

degerlendirmek ve kullanilan regine tlriinin levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Gizerine etkisini

Anahtar kelimeler incelemektir. Bu calismada, iki tip recine (fenol formaldehit (FF) ve melamin-iire formaldehit (MUF))
Findikkabugu; Celtik kullanilarak levhalar Gretilmistir. Levhalarin su tutma ve hacimsel genisleme gibi bazi fiziksel 6zellikleri

kabugu; Odun talasi;

Ahsap esasl kompozit

ile egilme dayanimi ve elastikiyet moduliu gibi bazi mekanik 6zellikleri standart metotlara gore
s belirlenmistir. Deneysel sonuglar, levha Gretiminde kullanilan seliilozik yapida odunsu hammadde tiri
levha; Fiziksel ve

mekanik 6zellikler ve miktari ile regine tlrine bagl olarak levhalarda fiziksel ve mekanik 6zelliklerin degiskenlik
gosterdigini ancak Uretilen ¢cogu levhada standartlarda istenilen degerlerin saglandigini géstermistir.
Gozlemlenen sonuglar, melamin-tre formaldehit kullanilarak dretilen levhalarin fenol formaldehit
kullanilarak tretilen levhalara kiyasla nispeten disiik hacimsel genisleme ve su tutma degerleri verdigini
gostermistir. Yani melamin-iire formaldehit reginesi levhalarda suya dayanimi gelistirmistir. Mekanik

testler ise fenol formaldehit reginesi ile Uretilen levhalarin daha yiksek egilme ve i¢ bag dayanim

degerlerine sahip oldugunu gostermistir.

The Effect of Resin Type on the Physical Properties of Thermoset
Composites Reinforced with Hazelnut and Rice Shells and Wood

Shavings
Abstract

Due to economic and environmental concerns, it has been preferred in recent years to use wood based

Keywords

Hazelnut shell: Rice composite materials instead of massive wood materials, which is the main raw material of the furniture
7

shell; Wood sawdust; industry. Hazelnut shell and rice shell are renewable natural resources that has not industrial utilization

Wood ba.sed yet in our country. The objective of study was to evaluate this agricultural waste's suitability to produce

particlce(:arcr)]:l:is;l;ehysical wood composite panels and to investigate the effect of the resin used on the physical and mechanical

and mechanical properties of the panels. For this study, particleboards were produced using two types of resins (phenol
properties.

formaldehyde (PF) and melamine-urea formaldehyde (MUF)) were selected. Some physical properties

such as water absorption and thickness swelling and also some mechanical properties such as bending

1076



Findik ve Geltik Kabuklari ve Odun Talasi ile Takviye Edilmis Termoset Kompozitlerde Regine Tiiriiniin..., Kaya

strength and modulus of elasticity of the particleboards were determined according to standard

methods. Experimental results showed that physical and mechanical properties of the particleboards

were variable depending on the amount and type of woody raw material in the cellulosic structure and

also type of resine used in particleboards production. But most particleboards produced in this study

showed the desired values in the standards. The observed results indicated that particleboards

produced utilizing melamine-urea formaldehyde gave relatively low thickness swelling and water

absorption values compared to the boards made from phenol formaldehyde. That is, the melamine-

urea formaldehyde resin has improved the water resistance in the particleboards. Mechanical tests

indicated that particleboards which were produced with phenol formaldehyde resine resulted in higher

bending and internal bond strength values.

1. Giris

Son vyillarda ahsap Urinlere karsi artan talep ve
hammadde olarak kullanilan ormanlarin azalmasi
nedeniyle ahsap esasli kompozit Grlnlerin dnemi
giderek artmis ve en fazla kullanim alanina sahip
Ozellikle
kontrplak, yonga levha, lif levha gibi odun esasl

malzemeler arasinda yerini almistir.
Urlnlerin eldesinde masif aga¢ malzeme vyerine

kompozit Grlnlerin kullanilmasi gerek orman
varliklarinin daha etkin kullanimina gerekse masif
malzemelerin bazi 6zelliklerinin iyilestirilmesine
vesile olmustur. Clinkii kompozit levhalar teknik
yontemlerle istenilen sekil, boyut ve direng
ozelliklerinde (retilebilmektedir. Bu nedenle de ¢ok
genis kullanim alanlarina sahiptirler (Aydin et al.

2010).

Ahsap esasli kompozit levhalarin lretiminde her
tirla lignoselilozik hammadde kullanilabilir. Ancak,
kullanilacak hammaddenin teknik yénden uygun ve
ekonomik olmasi bir zorunluluktur (istek 2006). Bu
kapsamda tarimsal kalintilar ve yillik bitkiler gerek
ekonomik ve cevresel sebepler gerekse yenilenebilir
olmasi nedeniyle ahsap esasl levha endiistrisinde
tercih edilmektedir (Coplr et al. 2008; Alma et al.
2005; Giiler and Ozen 2004; Mantanis et al. 2000).

Ahsap esasli levha endistrisinde odundan ya da
odun esasli hammaddeden sonra gelen en dnemli
bilesen yapistirici olarak kullanilan tutkallar olup,
1930 yilina kadar bitkisel ve hayvansal kokenli
malzemeler (hayvansal jelatin, kan albimini, kazein,

© Afyon Kocatepe Universitesi

soya, nisasta vb.) kullanilmistir. 1930 yilindan sonra
genel olarak sentetik recineler olarak isimlendirilen
tutkallar hizli bir gelisme gdstermis ve gerek sicak
suya ve mikroorganizmalara karsi gosterdikleri
dayaniksizlik gerekse direng azlig nedeniyle bitkisel
ve hayvansal tutkallar yerini sentetik recinelere
birakmistir. Boylelikle hem (retilen malzemelerin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri iyilestirilmis hem de

alanlarinda
ahsap panel
endistrisine yeni boyutlar kazandirilmistir (Goker

Grinler  ¢ok  cesitli  kullanim

degerlendirilme imkani bularak,
1976). GUnimiizde ahsap esasli levha endstrisi ve
mobilya endistrisinde formaldehit ve tirevleri
baglayici olarak kullaniimaktadir. Fenol Formaldehit
Formaldehit (RF),
Formaldehit (MF) ve Ure Formaldehit (UF) recineleri

gibi termoset 6zellik gbsteren recgineler bu sektorde

(FF), Rezorsinol Melamin

yaygin olarak kullanilan tutkal trleridir. Bunlar sicak
presleme sirasinda kurumakta ve tekrar isitildiklari
daha

onemlilerinden biri olan {re

zaman bir yumusamamaktadirlar. Bu
tutkallarin  en
formaldehit recineler gerek teknolojik 6zelliklerinin
iyi olusu gerekse disuk fiyat ve uygulama kolaylig
sebebiyle ¢ogunlukla kullanilan bir tutkal tGrGdar
(Khanjanzadeh et al. 2014). Melamin formaldehit
recineleri genellikle rutubete ve suya dayanikli
kontrplak ve yonga levhalarin retiminde yapistirici
olarak kullanilmaktadir ancak maliyeti oldukca
yuksektir. Bu nedenle fiyatinin ucuz olmasi agisindan
(MUF)
melamin formaldehite gére daha caziptir (Demirkir
et al. 2005; Pizzy 1983). Dayanikhlik bakimindan

daha Ustlin 6zelliklere sahip olan baglayici 6zelligi
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kuvvetli fenol formaldehit reginesi de panel mobilya
yapiminda kullanilan vazgecilmez tutkallardandir.

Bu calismada ulkemizde 1sinma amach kullaniimak
suretiyle yakilarak bertaraf edilen ya da dogaya
¢lrimeye birakilan lignoseliilozik yapida tarim
endistrisi atiklarindan olan findikkabugu ve celtik
kabugunun ekonomik agidan ahsap esasli kompozit
levha Uretiminde degerlendirilmesi hedeflenmistir.
findik %75’ini
Glkemizde yilhk 0,8 milyon ton findikkabugu aciga

Dinya Uretiminin karsilayan
¢ikmaktadir. Bununla birlikte birgok tlkenin tarimsal
alaninda oldugu gibi tGlkemizde de 6nemli bir yere
sahip olan celtik Gretiminde ise yillik 0,4 milyon ton
celtik kabugu atik olarak agiga ¢ikmaktadir (Acar et
al. 2014). Ulkemizde bulunan bu potansiyel géz
ontine alindiginda ve bu atiklarin dogal ve geri

donlsiime uygun malzemeler olmalari sebebiyle bu

konuda vyapilan c¢alsmalar giderek 6nem
kazanmaktadir. Calismada ayrica lif levha
Uretiminde baglayici olarak kullanilan iki farkh

recinenin (fenol formaldehit ve melamin-ire
formaldehit) kompozit levhalarin mekanik ve fiziksel

ozellikleri tizerine etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kullanilan malzemeler ve kompozit levhalarin
tiretimi

Calismalarda kullanilan dogal lignoselilozik atik olan
celtik kabugu, Glkemizdeki geltik Gretiminin %7’sini
karsilayan Corum ilinin Osmancik ilcesinden temin
edilmistir. Goreceli sert bir yapiya sahip olan ve ayni
zamanda Ulkemizde bol miktarda bulunan
findikkabugu ise Samsun ilinden temin edilmistir.
Her iki lignoselllozik hammadde 105 °C’ de 24 saat
etivde bekletilerek,
Daha

gecirilerek boyut kiigliltme islemine tabi tutulan bu

rutubetlerinin  giderilmesi

saglanmistir. sonrasinda  Ogutlicilerden

malzemeler, sarsak elekler yardimiyla degisik

boyutlarda  siniflandirilmistir.  Deneylerde 60

mesh’lik elek Uzerinde kalan tarimsal atiklar
kullanilmistir. Calismalarda kullanilan bir diger dolgu
maddesi olan odun talasi ise Corum Organize Sanayi
Bolgesinde faaliyet gbsteren isletmelerden temin
edilen odun endiistrisi atiklaridir. Kaba (0,7-1 mm),

orta boy (0,3-0,6 mm) ve ince talas (0,15-0,3 mm)

olmak (izere Ug farkh boyutta temin edilen odun

talasindan, orta boy kategorisindeki malzeme

calismalarda kullanilmistir (Sekil 1).

a) Findikkabugu

b) Celtik Kabugu

c) Odun Talasl

Sekil 1. Ahsap esasl kompozit levha Giretiminde kullanilan
malzemeler

Hazirlanan ahsap esasli kompozit levhalarda
baglayici olarak, formaldehit ve fenoliin sicakhk
etkisi ve alkali bir katalizor yardimiyla reaksiyona
girmesi sonucunda elde edilen fenol formaldehit
reginesi (Blyukarici et al. 2010) ile formaldehitin tre
ile kondenzasyonu sonucu meydana gelen ve
sertlestirici  madde olarak melamin tuzlarinin
kullanildigi sicak preslemeye uygun melamin-iire
formaldehit recinesi (Goker 1976) kullaniimis olup,

her iki recine Corum Organize Sanayi Bolgesinde
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faaliyet gosteren Akca Kontrplak Sanayi Tic. A.S."den
temin edilmistir.

Calismada kullanilan dolgu maddeleri ve baglayicilar
Tablo 1’ de belirtilen oranlarda alinarak, mekanik
kanistirici (Velp) yardimiyla oda sicakliginda ve 30
15 dakika
islem sonunda baglayici ile

rom karistirma hizinda, boyunca
karistirilmistir.  Bu
tamamen islanmis dolgu maddelerinden olusan,
homojen bir karisim elde edilmistir. Bu karisimlar,
hidrolik pres (Sekil 2) ile 120 °C sicakhk ve 100 bar
basingta, 15 dakika siire ile preslenmistir. Presleme
isleminde kullanilan sicaklik, basing ve siire degerleri
daha once vyapilan 6n denemelerle belirlenen
optimum  degerlerdir.  Hazirlanan  kompozit
levhalarin (Sekil 3) fiziksel (% hacimsel genisleme ve
% su tutma) ve mekanik 6zellikleri (egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modult) TS EN standartlar

kullanilarak belirlenmistir.

Sekil 2. Hidrolik pres

Sekil 3. Hazirlanan kompozit levhalar

2.2. % su tutma ve % hacimsel genisleme

miktarinin belirlenmesi

Her deney numunesinden Ucer adet olmak lizere, TS
EN 317’de belirlenen esaslara uyularak 50x50 mm
kesitinde ve levha kalinhginda  Ornekler
hazirlanmistir. Ornekler &ncelikle 105 °C’ deki
bekletilerek sabit

Etivden c¢ikarilan &rneklerin  kuru

etivde 24 saat tartima
getirilmistir.
tartimlari £0,01 g duyarhkli terazi ile alinmis ve boy,
en ve ylkseklikleri de 0,01 mm duyarhhktaki dijital
kumpas ile olgllerek, hacimleri hesaplanmistir.
Daha sonra 6rnekler pH degeri 7£1 ve sicakhgi 20£1
°C olan su icerisine daldirilarak, 24 saat suda
bekletilmistir. Sudan cikarilan 6rneklerin boyutlari
ilk 6lcim noktasindan tekrar Olgllerek suya
daldirildiktan sonraki hacim degerleri hesaplanmis
ve son tartimlari alinmistir (TS EN 317 1999). % su
tutma miktarlar Esitlik 1 yardimiyla, % hacimsel
genisleme miktari ise Esitlik 2 yardimiyla belirlenmis
olup, hazirlanan her levha 6rnegi icin kullanilan (g
adet deney numunesine ait sonugclarin aritmetik

ortalamasi alinarak sonuglar verilmistir.

% su tutma=[(mson-Mik)/mMix]x100 (1)

Burada, mik ve mson sirasiyla deney Orneginin suya

daldirilmadan oOnceki (tam kuru) ve sonraki
agirliklandir.
%hacimsel genisleme=[(Vson-Vik)/Vik]x100 (2)

Burada, Vik ve Vson sirasiyla deney orneginin suya

daldirilmadan Onceki (tam kuru) ve sonraki

hacimleridir.

2.3. Egilme dayanimi ve elastikiyet modiiliiniin
belirlenmesi

Uretilen kompozit levhalarda egilme dayanimi ve
elastikiyet moduliiniin tayin edilebilmesi amaciyla
gerceklestirilen mekanik testler, bu konuyla ilgili TS
EN 310 standardina uygun olarak yapilmistir. Bu
standarda gore; hazirlanan her levha icin enine ve
boyuna yonde kesilen iki grup deney parcasi seti
hazirlanmistir.  Deney  pargalari  dikdortgen
biciminde olup, 360x50x18 mm o&lcgllerinde olacak
sekilde hazirlanmistir. Deneylerde kuvvet, 6rnegin
tam ortasindan 2 mm/dak sabit hizla uygulanmis

olup 10 kN bashkli Autograph markali Giniversal test

1079



Findik ve Celtik Kabuklari ve Odun Talasi ile Takviye Edilmis Termoset Kompozitlerde Regine Tiiriiniin..., Kaya

cihazi (Sekil 4) kullanilarak,
dayanimlari (o) ve elastikiyet modailleri (E) sirasiyla
Esitlik 3 ve Esitlik 4 yardimiyla belirlenmistir (TS EN

310 1999; Efe and Kasal 2007).

U¢ nokta egilme

0e=(3/2)x(FxL/bxh?)(N/mm?) (3)
E=FxL3/4xbxh®xf(N/mm?) (4)

Burada, F kirilma aninda maksimum kuvvet (N), Ls iki
destek arasi mesafe (mm) ve f yer degistirme miktari
olup, b ve h kesit genisligi (mm) ve yiiksekligidir
(mm).

Sekil 4. Universal test cihazi

3. Bulgular ve Tartisma

Tarimsal atiklarin endustrisinde

orman

degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi ve
boylelikle masif ahsap malzemelerin kullaniminin
azaltilmasi amaclanan bu calismada, yapistirma
amach kullanilan tutkal (regine) tiri ve katki
maddelerinin oranina gore 28 farkli ahsap esasli
levha 6rnegi hazirlanmistir. Tablo 1’den gorildigu
olarak melamin-ire

lzere ilk sette baglayic

formaldehit kullanilirken, ikinci sette baglayici
olarak fenol formaldehit reginesi kullanilmistir.
Hazirlanan tim deney Orneklerinde regine miktari
sabit tutulmus ve agirlikca %35 olacak sekilde
ayarlanmistir. Uretilen ahsap kompozit levhalarin
kullanim alanlarina gore bazi mekanik ve fiziksel
ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Ozellikle dis
etkilere ve atmosferik kosullara dayanikli olmasi
gerektigi unutulmamalhdir. Bu kapsamda yapilan
calismalarda ahsap kompozitlerin mekanik ve
fiziksel ozelliklerini iyilestirmek amaciyla sadece
farkh

hammadde olarak kullanilan dolgu ve katki

recineler kullanilmamig ayni  zamanda
malzemelerinin orani da degistirilmistir. Deneysel
calismalarda yurticinden temin edilen ve kimyasal
bilesimi yaklasik olarak %43 lignin, %26 seliloz ve
%30 hemiseliilozdan olusan findikkabugu ile yine
seltlozik bir madde olan celtik kabugu hammadde
olarak kullanilmistir. Bununla birlikte tlkemizde,
gerek endustriyel odun Uretimi gerekse bu odunlar
kullanilarak Gretilen orman Grlinlerinden acgiga ¢ikan
binlerce metrekiip artikk odun tozu ve talasi
meydana gelmektedir. Olusan bu odun artiklarini
yakit olarak kullanmak yerine tekrar endustriyel
Uretimde degerlendirmek Uzere calismalarimizda
orta boy odun talasi
kullanilmistir.

da hammadde olarak

Hazirlanan kompozit levhalara, suya dayanim,
hacimsel genisleme, elastikiyet modulii ve egilme
dayanimi gibi parametrelerin belirlenebilmesi igin
birgok deney uygulanmis ve elde edilen deneysel
sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Mekanik 6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen egilme direnci
deneylerinde elde edilen yilk-yer degistirme
(uzama) egrilerine ait 6rnek bir grafik Sekil 5’de
gosterilmistir. Bu calismada her levha 6rnegi icin
kullanilan G¢ adet deney numunesine ait sonuglarin
aritmetik ortalamasi alinarak, deneysel sonuglar
verilmistir. Bununla birlikte yeniden Uretilebilirligi
incelemek icin iki farkli zamanda gerceklestirilen
numune hazirlama ve analiz islemi ile deney
verilerinin tekrarlanabilirligi icin ortalama standart
sapma degeri 0,10 olarak belirlenmistir. Bu deger,
tim sonuglarin yiksek tekrarlanabilirlik ve yeniden

Uretilebilirlik avantajlarini sergiledigini gbstermistir.
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Tablo 1. Hazirlanan ahsap kompozit levhalarda karisim oranlari
Numune Findikkabugu Celtik Kabugu Odun Talasi Melamin-Ure

Set No No (%) (%) (%) Formaldehit
(%)
1 25 25 15 35
2 20 20 25 35
3 15 15 35 35
4 15 10 40 35
5 15 5 45 35
6 15 0 50 35
Set 1 7 40 0 25 35
8 35 5 25 35
9 30 10 25 35
10 25 15 25 35
11 10 10 45 35
12 20 10 35 35
13 25 10 30 35
14 35 10 20 35
Numune Findikkabugu Celtik Kabugu Odun Talasi Fenol
No (%) (%) (%) Formaldehit
(%)
15 25 25 15 35
16 20 20 25 35
17 15 15 35 35
18 15 10 40 35
19 15 5 45 35
20 15 0 50 35
Set 2 21 40 0 25 35
22 35 5 25 35
23 30 10 25 35
24 25 15 25 35
25 10 10 45 35
26 20 10 35 35
27 25 10 30 35
28 35 10 20 35
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Yk - Load (N)
10000 |

6.36

Uzama - Elongation (mm)

Sekil 5. Yuk-yer degistirme (uzama) egrisi

Deneysel sonuglar gostermektedir ki
hammaddelerin kimyasal bilesimi ve miktari tretilen
kompozit levhalarin mekanik ve fiziksel ozellikleri
Uzerinde glcli etkilere sahiptir (Belgacem and Pizzi
2016). Kullanilan findikkabugundaki ytksek lignin
icerigi (~ %43) malzemelerin kirilganhgini arttirirken,
dayanimin ve elastikiyet modiliiniin azalmasina
sebep olmustur (Sekil 6) (Nemli et al. 2009). Bu

nedenle hazirlanan kompozitlerde findikkabugu

miktarinin  ¢ok yiksek tutulmamasi gerektigi,
yaklasik %15 civarindaki miktarin  mekanik
ozelliklerde standart degerleri karsiladig

gorilmektedir. Uretilen levha kalinligina bagli olarak
ilgili Turk Standartlari geregi egilme dayanimi ve
egilmede elastikiyet moduili sirasiyla >23 N/mm? ve
>2500 N/mm? olmasi gerekmektedir.
birlikte lignin tamamen amorf ve hidrofobik bir

Bununla

yapidir. Bu nedenle hazirlanan kompozit levhalarda
findikkabugu miktari arttikga su tutma ozelligi
(Sekil 7) (Pirayesh et al. 2012;
Khanjanzadeh et al. 2014; Pirayesh and Khazaeian
2012).

azalmistir

3000 - - 30
[2362]
2500 - 25
[20,04]

2000 20
E E
E 1500 - - 15 E
2 2
~ 1000 L 10

500 - L5

0 L0

10 20 25 35
Findikkabugu(%)

I Elastikiyet Modilli =il Egilme Dayanimi @

3000

2500

2000

1500

(N/mm?)

1000

500

Findikkabugu (%)

m Elastikiyet Modiili =il ESilme Dayanimi (b)

Sekil 6. Findikkabugu katkisinin kompozit levhalarin
egilme dayanimi ve elastikiyet modull Gzerine etkisi a)
Baglayici: Melamin-Ure Formaldehit, b) Baglayici: Fenol

Formaldehit
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Tablo 2. Hazirlanan ahsap kompozit levhalara ait fiziksel ve mekanik 6zellikler

Set No Regine Numune % Su % Hacimsel  Egilme Dayanimi Elastikiyet Modiilii

Tird No Tutma Genisleme (N/mm?) (N/mm?)

1 23,67 8,76 18,85 1921,30

2 21,36 7,90 20,42 2326,33

3 19,66 6,85 21,62 2567,88

4 18,21 6,34 22,88 2762,77

% 5 16,88 5,70 24,14 3073,10

% 6 16,25 5,49 25,20 3380,17

Set 1 é 7 18,51 6,27 19,84 1945,58

= 8 20,11 6,79 21,60 2136,46

E 9 21,32 7,27 22,42 2216,92

';3 10 22,14 7,59 23,97 2466,23

11 25,2 7,26 25,95 2635,61

12 23,67 6,95 23,62 2398,41

13 22,83 6,39 21,37 2170,05

14 21,29 5,85 20,04 2065,71

Regine Numune % Su % Hacimsel  Egilme Dayanimi Elastikiyet Modiilii

Turd No Tutma Genisleme (N/mm?) (N/mm?)

15 39,3 20,15 20,29 2346,22

16 35,46 18,18 21,98 2841,40

17 32,64 15,76 23,27 3136,35

18 30,23 14,59 24,63 3374,35

19 28,02 13,12 25,98 3753,02

% 20 26,98 12,63 27,13 4128,82
©

Set 2 Té 21 31,93 15,72 20,63 2272,63

2 22 34,58 17,03 22,46 2496,13

g 23 36,43 18,15 23,31 2590,46
w

24 38,2 19,03 24,92 2881,61

25 38,64 13,35 29,04 2817,34

26 36,30 12,04 25,84 2523,58

27 35,01 11,61 24,24 2461,38

28 32,64 9,82 21,29 2346,22
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30
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Sekil 7. Findikkabugu katkisinin kompozit levhalarda su
tutma ve hacimsel genisleme miktari Gzerine etkisi a)
Baglayici: Melamin-Ure Formaldehit, b) Baglayici: Fenol

Formaldehit

Ancak su tutma miktari sadece lignin ile degil selliloz
icerigi ile de onemli degisimler gostermektedir.
Ozellikle seliloz ve hemiseliilozun vyapisindaki
serbest hidroksil
ylzdesini arttirmaktadir. Bu sonug hazirlanan ilk 6

gruplarinin  varligi su tutma
ahsap kompozit levhada agikca gorilebilmektedir.
Bu levhalarda seliilozik yapida olan celtik kabugu
miktarinin artmasi su tutma ve hacimsel genisleme
miktarlarinda da 6nemli artisa sebep olmustur (Sekil
8). llgili Turk Standartlari geregi 24 saat suda
bekletme sonunda fiziksel 6zelliklerden su tutma
miktarinin maksimum %40 ve hacimsel genisleme
ylzdesinin ise <15 olmasi gerektigi bilinmektedir. Bu
kapsamda numuneler incelendiginde birkagi harig
genelinin fiziksel ozelliklerde standart degerleri
karsiladigi soylenebilir. Ancak celtik kabugu gibi
oldukga hafif malzemelerin karisim igerisinde yiksek
miktarda olmasi sadece levhalarda su direncini
azaltmamakta bununla birlikte dayanim tizerinde de
olumsuz etkileri olmaktadir. Bu ¢ercevede deneysel
sonuglar incelendiginde ortalama %10’luk celtik

kabugu ilavesinin c¢ogunlukla kabul edilebilir
sonuglar verdigi gézlemlenmistir.
25 4
20 4
15 A
10 A
5 4
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25
Celtik Kabugu (%)
M % Su Tutma % Hacimsel Genigleme @
40 A
30 -
20 -+
10 A
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25
Celtik Kabugu (%)
M % Su Tutma % Hacimsel Genisleme (b)

Sekil 8. Celtik kabugu katkisinin kompozit levhalarda su
tutma ve hacimsel genisleme miktari lizerine etkisi a)
Baglayici: Melamin-Ure Formaldehit, b) Baglayici: Fenol

Formaldehit

Calismalarda kullanilan bir diger katki maddesi ise
odun talasi olup, bu malzemenin 6zellikle mekanik
ozelliklerde iyilesmelere sebep oldugu séylenebilir.
Artan
dayanikhhg gerekse elastikiyeti artmistir (Sekil 9).

odun talasi ile kompozitlerin gerek
Elastikiyet modiilli, malzemenin rijitlik (esnemezlik)

ozelliginin  bir Olgusidir. Dolayisiyla  yuksek
elastikiyet moduliine sahip rijit malzeme, elastik
yikleme altinda boyut ve seklini korur. Deneysel
sonuglar hazirlanan levhalarda gerekli standardin
saglanabilmesi icin minimum odun talasi miktarinin

%25-30 civarinda olmasi gerektigini gostermektedir.

1084




Findik ve Celtik Kabuklari ve Odun Talasi ile Takviye Edilmis Termoset Kompozitlerde Regine Tiiriiniin..., Kaya

4000 - - 30
25,20
3500 - 2gs 24
2042 262 [
- 20
—~ 2500 - =
£ £
£ 2000 - - 15
=~ ~
= 1500 =
- 10
1000 -+
500 - 2
0 0
15 25 35 40 45 50
Odun Talagi (%)

m Elastikiyet Modilli el ESilme Dayanimi @)
4500 - 2508 2713 [ 30
4000 - 23,27 24,63

21,98 - 25
3500 - 20,29
3000 - - 20
E 2500 - E
£ r b E
2 2000 - =
1500 -+ - 10
1000 -
-5
500 -
0 0
15 25 35 40 45 50
Odun Talagi (%) b
I Elastikiyet Modiilli el Egilme Dayanimi (®)

Sekil 9. Odun talasi katkisinin kompozit levhalarin egilme
dayanimi ve elastikiyet modiili Gizerine etkisi a) Baglayici:

Melamin-Ure  Formaldehit, b) Baglayic:  Fenol

Formaldehit

Hazirlanan levha orneklerinin fiziksel ve mekanik
ozellikleri  Gzerine recine tlrUnln etkisini
belirleyebilmek i¢in calismalarda iki farkh tutkal
kullanilmistir. Literatlirde Gre formaldehit reginesi
kullanilarak dretilen kontrplak ve lif levhalarin suya
karsi dayanikhhgini arttirmak igin tutkal ¢ozeltisine
%10-11
edilmesinin 6nemli fayda sagladigi belirtiimektedir
(Demirkir et al. 2005; Cremonini et al. 1997;

Cremonini and Pizzi 1999). Dolayisiyla melamin-iire

dogrudan oraninda melamin ilave

formaldehit reginesi ile Gretilen Griinlerin nemli ve
¢ok daha uygun
olabilmektedir. Deneysel sonuglar incelendiginde

dis ortamlarda kullanimi

melamin-tre formaldehit recinesi kullanilarak

hazirlanan kompozit levhalarda suya karsi direncin
daha vyiksek oldugu ve fenol formaldehit ile

hazirlanan levhalarla kiyaslandiginda daha az su
tuttugu ve dolayisiyla daha disiik hacimsel
genisleme degerlerine sahip oldugu gorilmektedir
(Sekil 10). Bu sonug literatir ile uyumlu olup, bu
UstlinlGglin  melamin-tre formaldehit tutkalinin
yapisindaki  Gre  bileseninden  kaynaklandigl
soylenebilir. Ancak melamin-tre formaldehit ile
Uretilen levhalarin yapisma direncinin ve dolayisiyla
reginesiyle
Uretilenler kadar iyi olmadigl bilinen bir gercektir
(Demirkir et al. 2005; Pizzy 1983). Bu cercevede

hazirlanan levhalarin egilme dayanimi ve elastikiyet

dayaniklihiginin  fenol formaldehit

modull degerleri incelendiginde, fenol formaldehit

recinesi ile Uretilen kompozitlerin mekanik
ozelliklerinin daha iyi oldugu gorilmektedir (Sekil
11). Ozellikle egilme direnci, levhalarin kullanim
yerinde tasiyacagl ve maruz kalacagi yikin miktarini
hesaplamada

ozellikdir.

kullanilan en o6nemli mekanik

Egilme direncinin dismesi atomlar
arasindaki bag kuvvetinin ve dolayisiyla elastisite
modilinin de azalmasina neden olmaktadir (Guru
et al. 2008; Chang and Hung 2003). Bu nedenle
deneysel sonuglar géz 6niine alinarak, kullanim yeri
ve amacina uygun levha orneginin secilmesi daha

dogru olacaktir.

% SuTutma
w
o 5 8 8

mEBaglayic: Melamin-Ure Formaldehit B Baglayio: Fenol Formaldehit

Sekil 10. Regine trliniin su tutma miktarina etkisi
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20 |

0
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mBaglayic: Melamin-Ure Formaldehit B Baglayici: Fenol Formaldehit

Sekil 11. Regine tiiriiniin mekanik dayanima etkisi
4. Sonug

Bu calismada cevresel problemlerin ¢6ziimine katki
saglamalarinin yani sira bir takim fiziksel 6zelliklerde
iyilesmelere de sebep oldugu bilinen tarimsal
atiklarin ahsap esash kompozit levha Uretiminde
kullanilabilirligi arastirilmis ve Uretilen levhalarin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri Uzerine kullanilan
recine tlrinin etkisi incelenmistir. Calismalarda
kullanilan ahsap kokenli katki malzemelerinin tiri
ve miktari, Gretim asamasindaki kosullar (uygulanan
basing ve sicaklik) ve yapistirma amach kullanilan
tutkal tlrQ gibi faktorler, Gretilen ahsap kompozit
levhalarin 6zelliklerini, mekanik dayanimini, nerede
hangi etkileyen temel

amacla kullanilacagini

parametreler olmustur. Bu levhalarin geri

dondsiimli, ekolojik malzemelerden iretilmis

olmasi, isleme ve tasima kolayligi ve dretim
maliyetleri dikkate alinacak olursa ve hazirlanan
deney numunelerinden birka¢ tanesi harig
c¢ogunlugunun standart Ozellikleri sagladigr go6z
online alinirsa levhalarin asir yik tasimayacak
yerlerde ve islak mekanlarda kullanilmasinin uygun
olabilecegi  dulsinllmektedir.  Yeterli  direng
ozelliklerine sahip olmalari ve c¢evreye zararli
olmamalari gibi nedenlerin yani sira tGlkemizde atik
potansiyeli  yliksek olan bu malzemelerin
degerlendirilmesi ve orman endustrisi i¢in alternatif
hammadde olabilmeleri gerek ekonomik
kalkinmada 6nemli bir rol oynayacak gerekse kati

atik tehlikesinin 6niine gececektir.
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