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Ozet

Ulkemizde her yil hasad1 yapilan yillik bitkiler ve dolayisiyla tarimsal atiklarin
potansiyeli toplam 37 milyon tonu agmaktadir. Yillik bitki saplari kompozit malzeme
iretiminde kullanilabilirliginin  arastirilmas1  alternatif hammadde kaynaklarim
genisletecektir. Bu calismada iilkemizde iiretimi yapilan yillik bitkiler hakkinda genel
bilgiler verilmis olup, pamuk sap1 (Cotton stalk), aygicegi sap1 (Sunflower stalk), misir
sapt (Corn stalks), findik zirufu (Hazelnut Husk), yer fistig1 kabuklart (Peanut Husk)
kullanilarak tiretilmis kompozit levhalarin genel 6zellikleri arastirilmistir.

Kompozit levhalar, 20 mm kalinlikta, hedeflenen 0.6 ve 0.70 g/cm3 yogunluklar
araliginda iretilmistir. Her gruptan ikiser adet iretilen levhalardan ilgili standartlara
gore Ornekler alindiktan sonra fiziksel Ozelliklerinden su alma ve kalinlik artimi,
mekanik Ozelliklerden; egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik
yonde ¢ekme direnci tespit edilmistir. Sonugta elde edilen levhalarin standartlara gore
uygunlugu arastirilmis ve genel amagclar i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: yillik bitkiler, kompozit malzeme, fiziksel ve mekanik

ozellikler.

UTILIiZATION OF SOME ANNUAL PLANTS IN WOOD-BASED COMPOSITE
PRODUCTION
Abstract
The aim of this study is to investigate the potential utilization of hazelnut and
peanut husks, and corn and cotton stalks, in composite panel production as supplement
and to alleviate the shortage of raw material in forest industry.
Composite panels are produced 20 mm thick and targeted to 0.6 and 0.70 g/cm?®

density. Produced two panel from each group. Water absorption and thickness swelling
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of the panel were measured according to standard. Specimens were also tested for
modulus of rupture (MOR) and modulus of elasticity (MOE), and for internal bond
strength. The results of this study showed that it was possible to produce composite
panel utilizing annual plant residues. Results indicated all produced boards met the
minimum requirement.

Keywords: annual plant, Composite material, physical and mechanical properties

1.Giris

Orman kaynaklarinin smirlt ve kit olmasi nedeniyle alternatif hammadde
kaynaklarmin orman endiistrisinde kullanim olanaklarinin arastirilmas: 6zellikle son
yillarda 6nem kazanmaktadir. Ciinkii hammadde kaynaklarindaki yetersizlik {iretim
maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Niifus artisina paralel olarak artan
endistriyel tiriinlerin tiiketimini géz oniinde tutarak mevcut kaynaklarin, ekonomik ve
rasyonel bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bir ¢ok iilke farkli hammadde
kaynaklarinin endiistriyel iiretimde kullanilabilirliginin arasgtirilmasini
desteklemektedirler. Bu arastirmalara konu olarak odun hammaddesi kullanilarak
iiretimi gergeklestirilen orman {irtinlerine alternatif olarak yillik bitkilerin kullanilmasi
ile gercgeklestirilebilirligi ve tretilen {iriiniin 6zellikleri 6nem arz etmektedir. Ayrica
odun hammaddesine alternatif olarak kullanilan yillik bitkilerin lignoseliilozik yapilar
ve kimyasal iceriklerinin belirlenmesi de 6nem gostermektedir. Giiniimiizde diinyada
hammadde olarak yillik bitkilerin levha iiretiminde hammadde olarak kullanildig:
fabrikalarin sayis1 artmaktadir.

Ulkemizde her yil hasad1 yapilan yillik bitkiler elde edilen tarimsal atiklarin
potansiyeli toplam 37 milyon ton civarindadir. Bu potansiyelin orman iriinleri
endistrisinde kullanilabilirliginin arastirilmasinin iilke ekonomisi i¢in bir gereklilik
oldugu diistiniilmektedir.

Ulkemizde her y1l 36.940.000 ton tarimsal artik elde edilmekte olup bunun 18
milyon ton kadar1 bugday sapi, 8 milyon tonu arpa sapi, 3.5 milyon ton pamuk sap1, 2.5
milyon ton misir sap1, 3 milyon ton aygigegi sap1, 200 bin ton piring sap1, 240 bin ton
cavdar sap1, 300 bin ton tiitlin sap1, 200 bin ton gdl kamisi olusturmaktadir [1]. Verilere

gore, Tiirkiye diinyanin sayili yillik bitkileri {ireticisi iilkelerin arasinda bulunmaktadir.
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Tiirkiye’de tarimi yapilan bitki saplarinin bir yilda elde edilen tahmini miktarlar

Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Tiirkiye Lif Kaynaklar1 Potansiyeli.
Yilik Bitki Yillik Bitki Sap1 Potansiyeli

(Milyon Ton/Y1l)
Bugday sap1 18
Arpa sap1 8
Pamuk sap1 3.5
Aygigegi sap1 3
Misir sap1 2.5
Kendir-kenevir 2
Tiitlin sap1 0.3
Cavdar sap1 0.24
Piring sap1 0.2
Gol kamist 0.2
Toplam 36.94

Ulkemizde yillik bitkilerin yonga levha endiistrisinde degerlendirilmesi amaci
ile gergeklestirilen ilk calisma; c¢ay fabrikasi atiklarinin kullanimi olup, bunlardan
tiretilen levhalarda egilme direnci 11.37 N/mm?, yiizeye dik ¢ekme direnci 0.11 N/mm?
olarak belirlemistir [2, 3]. Tiirkiye de yonga levha endiistrisiyle ilgili ilk Patent de Ors
ve Kalaycioglu tarafindan alimmuistir [2]. Kalaycioglu ve Nemli [4] tarafindan tutkal
tipinin cay fabrikasi atiklarindan iiretilen levhalarin kalitesi tizerine etkisini belirlemek
icin gerceklestirilen bir baska c¢alismada; levha 0zgiil kiitlesinin yiiksek tutulmasi
gerektigi belirlenmistir. Bazi yillik bitkilerin kimyasal igerikleri Tablo 1’de verilmistir.

Yillik bitkiler normal oduna gore yogunlugu diisiik materyallerdir. Dolayis1 ile
kompozit levha iiretiminde levhalarin preslenmesi sirasinda sikistirma faktoriiniin
yiiksek secilebilmesi nedeniyle yogunlugu diisiik hammadde kullanilmasinin levhanin
direng oOzelliklerini pozitif yonde etkilemektedir. Her gruptan ikiser adet {iretilen
levhalardan ilgili standartlara gore ornekler alindiktan bazi teknolojik 6zellikleri tespit
edilmistir. Sonugta elde edilen kompozit levhalarin standartlara gore uygunlugu

arastirilmis ve genel amaglar i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Tablo 1. Fistik kabugu, findik zurufu [5], pamuk sap1 [6], misir sap1 ve yaprakli ve igne
yaprakli agaclarin [7] kimyasal igerikleri.

Coziintrliik, %

Hammadde Holo-  Alfa-  Lignin Kil  Alkol- 1%  Sicak Soguk
sellul  selluloz % %  Benzen NaOH su su
0z % (2/1)
%
Fistik kab. 68,8 425 28 - 7 335 11,75 17
Findik zurufu ~ 55.1 34.5 351 822 1.63 504 209 182
Misir sap1 67.5 44.5 20.2 8.1 13.0 44.7 18.1 17.4

Pamuk sap1 71.6 31.2 205 5.54 6.63 48.6 122 8.39

Yaprakli agag  70-78 38-50 30-35 0.35 2-6 14-20  2-7 4-6

Igne Y.agag  63-70 29-47 25-35 0.35 2-8 9-16 3-6 2-3

Tiirkiye’de, tarimsal atiklarin degerlendirilmesinde kullanilan, geleneksellesmis
kabul edilen teknolojilerden ileri teknolojilere kadar olan yelpazede, bu teknolojilerin
iretilmeleri hatta uygulanmalar1 agisindan ciddi bir bosluk vardir. Dolayisiyla
biyoiiriinlerin iiretilmeleri ile ilgili her teknolojinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
desteklenebilir goriilmektedir [8].

Odun dis1 kaynaklardan bazi yillik bitki atiklarin depolama ve tasima gibi
sorunlar1 elimine edilebilirse kompozit levha iiretiminde kullanilmas: ile ekonomiye
katk1 saglayacag diisiiniilebilir. Lifsel yapiya sahip bu hammaddeler belli oranlarda
levha igerisinde veya levhanmn yalmz orta tabakasinda da kullanilabilir. Ulkemizde
tarimsal iiretiminin yogun olarak yapildig:1 Trakya bolgesi ile Dogu Anadolu Bolgesine
kurulabilecek olan bir yonga levha fabrikasi yeni istthdam alanlar1 meydana

getirecektir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma kapsaminda kullanilacak olan yillik bitkiler hasat sonrasi toplanip
yabanci maddelerden temizlendikten sonra yongalanmak suretiyle liretim i¢in uygun
ebatlara getirilmislerdir. Daha sonra elde edilen yongalar eleme islemine tabi
tutulmustur. Orta ve dis tabaka yongalar1 elde edilmistir. Elenmis yongalar kurutma
firminda, 110°C” de %3 rutubete kadar kurutulmustur.

Levhalarin iiretiminde, en ¢ok kullanilan yapistirict madde olarak iire

formaldehit tutkalinin %55°lik ¢o6zeltisi (Tablo 2) ve sertlestirici madde olarak
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amonyum kloriir ¢dzeltisi kullanilmistir. Ug tabakali olarak iiretilen levhalarin dis
tabakalarinda tam kuru yonga agirliginin %10-11’1 kadar tam kuru tutkal ve tam kuru
tutkalinin %10’u kadar tam kuru sertlestirici madde (NH4CL) katilmistir. Orta tabakalar
icin ise tam kuru yonga agirliginin %8-9’u kadar tam kuru tutkal ile yine tam kuru

tutkalinin %10’u kadar tam kuru sertlestirici madde ilave edilmistir.

Tablo 2. Ure formaldehit recinesinin dzellikleri

Tutkal tiirii UF
Kat1 madde miktar1 (%) 55+1
Yogunluk (g/cm®) 1.20
pH 8.5
Vizkozite (cps) 160
Su toleransi 10/27
Reaktivite 35
Serbest formaldehit (%) 0.15
33% NH4CI (max, %) 1
Gel point (100°C, sec.) 25-30
Depolama siiresi (25°C, max. giin) 90
Akma zamani (25°C, sn.) 20-40

Levha taslaginin hazirlanmasinda 48 x 48 cm boyutlarinda sekillendirme c¢ercevesi
ve ve 20 mm kalinhgmnda kalinhk takozlar kullamlarak hedeflenen 0.70 ve 0.60 g/cm®
yogunlugunda iiretilmistir. Once pres saci temiz ve diiz bir zemine yerlestirilmistir ve
tizerine sekillendirme ¢ergevesi konulmustur. Tutkallanmis yongalar homojen bir sekilde
serilmistir. Serme isleminden sonra 6n presle levha taslagi olusturulmustur. Levha taslaklari
laboratuar tipi tek katli hidrolik preste preslenmistir. Pres sicakligi 150 °C ve pres siiresi
pres kapatildiktan sonra 6-7 dakikadir. Pres basmci tiim levhalar icin 2.4-2.6 (N/mm?)

olarak almmustir. Uretilen levhalara ait {iretim semas1 Tablo 3°de gosterilmektedir.

Tablo 3. Levha iiretim semasi

Levha Grubu Hammadde Ozgiil K. Tutkal Miktar1 (%) Pres Basinci Pres Siiresi
(kg/m®) Dis Tab. OrtaTab. (N/mm?) (dk.)

A Findik zurufu 700 10 8 2.4-2.6 7
B Findik zurufu ~ 600 10 8 2.4-2.6 7
C Fistik kabugu 700 11 9 2.4-2.6 7
D Fistik kabugu 600 11 9 2.4-2.6 7
E Pamuk sap1 700 10 8 2.4-2.6 6
F Pamuk sap1 600 10 8 2.4-2.6 6
G Misir sap1 700 10 8 2.4-2.6 6
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Her gruptan ikiser adet iiretilen levhalardan kondisyonlama isleminden sonra
ilgili standartlara gore ornekler alinmis ve her bir mekanik test i¢cin 20 adet deney
ornegi hazirlanmistir. Daha sonra fiziksel 6zelliklerinden kalinlik artimi ve su alma TS-
EN 317 [9], mekanik 6zelliklerden; egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii TS-EN
310 [10] ve ylizeye dik yonde ¢gekme direnci TS-EN 319 [11] tespit edilmistir. Numune
alma islemi TS-EN326-1 [12] standardina gore yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Uretilen levhalara ait fiziksel ozelliklerinden kalnlik artimi, su alma miktari
mekanik Ozelliklerden; egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik
yonde ¢ekme direnci tespit edilmistir. Elde edilen levhalarin bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri Tablo 5’de gosterilmistir.

Uretilen levhalarda kalinlik artim1 % 13 ile % 31, su alma miktart % 37 ile % 93
arasinda degismektedir. Levha yogunlugunun artmasi ile daha iyi bir yapisma
s6zkonusu oldugundan 24 saat suda bekletme sonucu kalinlik art1 ve su alma miktar
0.70 g/cm?® yogunlukta daha az oldugu goriilmiistiir.

Yillik bitkilerden iiretilmis olan levhalarda yapilan fiziksel testler bu levhalarin
odun bazli yonga levhalara nazaran biinyelerine daha yiliksek miktarda su aldiklar1 ve
kalinlik artimlarinin daha ytiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum levhalarin iretilmesi
sirasinda belirli oranda parafin gibi hidrofobik maddelerin kullanilmasi ile su alma ve
kalinlik artis1 azaltilabilir.

Yapilan bir ¢alismada; keten sap1 kullanilarak iiretilen levhalarda kalinlik artigi
% 20, kenevir ile tretilenlerde ise % 25 oldugu belirtilmektedir [13]. Tiitlin sap1 ve cay
fabrikas1 atiklari ile yapilan diger bir ¢caligmalarda, levhalarin su alma miktar1 2 saat i¢in
% 37-48, 24 saat i¢in % 60-71, kalinlik artis1 ise, 2 saat i¢in % 17-29, 24 saat i¢in % 22-
37 olarak belirlemistir[14]. Giiler ve ark. [15] yaptiklar1 ¢aligmada, pamuk saplarindan
iiretilen yonga levhalarin kalinlik artis1 24 saat icin % 18.1 - % 35 olarak belirlemistir.

Mekanik oOzelliklerden egilme direnci 5.94 ile 15.67 N/mm? arasinda
degismektedir. Uretilen levhalarm yogunlugu arttikga levhanin mekanik &zelliklerinde

artis oldugu gozlenmistir. Kimyasal ve lif o6zellikleri bakimindan pamuk sap1 gibi
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materyallerin yaprakli agaclara benzerligi ve dolayisi ile fistik kabugu findik zurufu gibi

materyallerden tiretilen levhalara gére mekanik 6zellikleri daha ytiksektir.

Tablo 5. Ug tabakali olarak iiretilen yongalevhalarin bazi teknolojik 6zellikleri*

Levha Yogunluk Tutkal Kalinlik Su Egilme  Elastikiyet  Cekme

tipi (g/cm®)  Oram artimi Alma direnci Modiilii direnci
(%) 24h (%) (%) (N/mm?) (N/mm?)  (N/mm?)
Ao 070 810 (c1>.968) (3.73;3) (%)%é%) %fgg) (%.%%)
5B 060 &0 é.zié) (8.434&23) (i:clft) (98791 (giig)
¢ o0 sl (1157'73;) ?37.6935) (1?694) 1(%3736)3 (%.%12)
D 0.60  9-11 %fgc?) 7(%471)2 (%.9743) ?zlgfg) (%.%é)
e 00 810 ?ge??) (742.5167) %5;327) (2371075) (gﬁ)
F 0.60 810 (31%62) (g.gég) (11%5) (21080;; (8:82)
G 01 810 (U G osn ) 019

*Parantez igerisinde standart sapma gosterilmektedir.

Yillik bitkilerden {iretilen levhalarin mekanik o6zelliklerinin daha diisiik
olmasinin nedeni, bir ¢ok yillik bitkinin kabuk igermesi, oduna gdre homojen bir
yongalamanin yapilamamasi gibi etkenler sayilabilir. Yillik bitki saplarinda, agaglara
gore daha ince bir kabuk bulunur. Bu kabuklarin soyulmas: pratik olarak zor
oldugundan yongalama makinelerine oldugu gibi verilmesi daha uygundur.

Yapilan calismalar sonucunda tarimsal atiklardan iiretilen levhalarin mekanik
ozellikleri odun bazli yonga levhalara nazaran daha diisiik olmakla beraber standartlarda
belirtilen TS-EN 312’e [16] gore egilme direnci bakimidan findik zurufu, pamuk sap1
ve misir sapindan iretilmis levhalar genel kullanim yerleri i¢in uygun bulunmustur.
Ancak hedeflenen 0.60 ve 0.70 g/cm® yogunlukta elde edilen levhalarin yiizeye dik
¢ekme direngleri 0.24-0.50 N/mm? arasinda olup, genel amaclar icin en az 0.24 N/mm?
ve iizerindedir. Levha yogunlugunun artmasi ile egime ve yiizeye dik yonde ¢ekme

direnci artmistir.
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Yillik bitki saplart yogunluklar1 diisiik materyaller olup genellikle 0.13-0.30
g/cm® yogunluklar arasindadir. Dolayist ile levha iiretiminde birim hacimde daha fazla
yonga isabet ettiginden presleme sirasinda sikistirma faktorii (Levhanin yogunlugu /
hammaddenin yogunlugu) daha yiiksek secilebilmekte ve levhanin yapigsma direncini de

artirmaktadir.

4.Sonuclar

Kompozit Levha ylizeylerinin yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmasi, yonga
levhanin direng Ozelliklerine olumlu etki yapacaktir. Levhalarin dis yilizeyleri ahsap
kaplama, lamine kagit yada laminat ile kaplanmasi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
onemli Olclide artirmaktadir. Bu nedenle kompozit levhalarin yiizey kaplama
malzemeleri ile kaplanmasi durumunda teknolojik 6zellikler iyilesecektir.

Odun dis1 kaynaklardan bazi yillik bitki atiklarinin depolama ve tagima gibi
sorunlar1 giderilebilirse bunlarin levha iiretiminde kullanilmasi ile ekonomiye katki
saglayacag1 diisiiniilebilir. Yillik bitki atiklarindan elde edilen kompozit malzemeler
standartlara gore genel amaglar i¢in kullanilabilecegi kanitlanmistir. Lifsel yapiya sahip
bu hammaddeler belli oranlarda levha igerisinde veya levhanin yalniz orta tabakasinda
da kullanilabilir. Ulkemizde Trakya bolgesi ile Giiney ve Dogu Anadolu Bélgesine
kurulabilecek olan bir fabrika yeni istihdam alanlart meydana getirecektir.
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