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Ozet

Bu c¢alismada yogunlugu diisiik olan Melez kavak (Populus euramerican 1-214)
liflerinden iretilen orta yogunlukta lif levhalarm (MDF) fiziksel ve mekaniksel
Ozelliklerini iyilestirmek amaglanmistir. Bu amagla lifler 6nce suksinik anhidritle
muamele edildikten sonra tam kuru lif agirhigina oranla %5 ve %8 fenol formaldehit
(FF) ile tutkallanarak MDF levhalar1 tiretmistir. Kontrol ve suksinillenmis liflerden
tiretilen levhalar tizerinde yogunluk, egilme direnci, ¢ekme direnci, janka yiizey sertligi,
2 ile 24 saat su alma ve kalinligina sisme deneyleri yiriitiilmustiir. %5 FF tutkal ilavesi
ile suksinillenmis liflerden iiretilen levhalarm egilme direnci %11.7 ve ¢ekme direnci
ise %5.5 oraninda kontrol 6rneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. En diisiik su alma
ve kalmligma sisme miktar1 %8 FF ilavesiyle suksinillenmis liflerden tretilmis
levhalarda tespit edilirken kontrol levhalarinin janka yiizey sertlik degerleri daha ytliksek
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: MDF; melez kavak; suksinik anhidrit; modifikasyon.

SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF MDF BOARDS
PRODUCED FROM SUCCINYLATED POPLAR FIBERS

Abstract

In this study, it has been intended to improve the physical and mechanical properties
of Medium Density Fiberboards (MDF) produced from low density poplar (Populus
euramerican 1-214) wood fibers. To this end, firstly the fibers were treated with
succinic anhyride and then MDF boards were produced by 5% and 8% phenol
formaldehyde (PF) adhesive. Density, modulus of rupture, tensile strength, water

absorption, thickness swelling and hardness were determined on MDF boards produced
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from control and succinylated fibers. It has been found higher that according to control
samples, the modulus of rupture of boards produced from succinylated fibers by using
5% PP was 11.7% and their’s tensile strength was 5.5%. The best results for water
absorption and thickness swelling were determined in MDF produced from succinylated
fibers with 8% PF whereas hardness were found higher in control samples.

Keywords: MDF; poplar wood; succinic anhydride; modification.

1. Giris

Odun bir miihendislik iiriinii olarak ele alindigindan diger materyallere gore
olaganiistii 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle de bir¢ok endiistri isletmesinde ¢esitli
amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bunlara 06rnek olarak mobilya, konstriiksiyon,
dekorasyon ve kompozit verilebilmektedir. Odunun islenme 6zelliklerinin kolay, estetik
goriinlime sahip olmasi ve hafifliginin yam sira diren¢ Ozelliklerinin yiiksekligi
nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak, diger taraftan rutubet nedeniyle boyutsal
kararsizlik gostermesi, biyolojik bozunmaya maruz kalabilmesi, yanmasi ve UV
isinlarma duyarli olmasi istenmeyen ozellikler arasindadir [1, 2, 3]. Bu olumsuz
ozellikler odun ve odun esash levhalarin kullanim alanlarini smirlamaktadir. Ozellikle
lif levha ve yonga levha gibi iirlinlerde kalinlik yoniindeki boyutsal kararsizlik daha
biiyiikk bir sorun olusturmaktadir. Odunun morfolojik ve kimyasal yapisi fiziksel ve
mekaniksel ozelliklerini etkilemektedir. Cesitli odun modifikasyon yontemleriyle
odunun temel kimyasmin degistirilmesi sonucu yukarda sayilan problemlerin
giderilmesi ve yiiksek performansli odun esash firiinlerin elde edilmesi miimkiin
olabilmektedir [1, 3, 4].

Bu ¢alismada MDF levhalarinin iiretiminde hizli biiyliyen ve yogunlugu diisiik olan
Melez Kavak (Populus euramericana 1-214) lifleri, kullanilmistir. MDF levhalarmin
baz1 fiziksel ve mekanik Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla kavak lifleri ilk once
suksinik anhidrit ile modifiye edilmis ve ardindan fenol formaldehit (FF) tutkaliyla tam
kuru lif agirligma oranla %5 ve %8 oraninda tutkallanarak levha haline getirilmistir.
Elde edilen levhalar iizerinde yogunluk, egilme direnci, ¢cekme direnci, janka yiizey
sertligi, 2 ile 24 saat su alma ve kalinligina sisme ozellikleri belirlenerek kontrol
levhalariyla  karsilagtirilmis  ve  kimyasal —modifikasyon isleminin  etkinligi

degerlendirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Denemelerde hammadde olarak hizli biiyiime 0Ozelligine sahip Melez Kavak
(Populus euramericana 1-214) odunu kullanilmistir. Diizce bolgesinden temin edilen
tomruklar “Asplund Defibrator Yontemine” gére Divapan Entegre Agac Panel San. ve
Tic. A.S.’de liflendirilmistir. Pigirme sirasinda buhar basinci 7.5 bar, buhar sicakligi
175°C ve pisirme siiresi 2.5 dk olarak seg¢ilmistir. Liflendirme islemi diskli rafindrde
mekanik olarak yapildiktan sonra lifler, rutubet miktar1 %11 olacak sekilde
kurutulmustur.

Modifikasyon islemi sirasinda pellet halinde bulunan Merck markasina ait suksinik
anhidrit (C4H4O3) tercih edilmistir. Suksinik anhidriti ¢6zmek i¢in ise Lab-Scan
firmasina ait aseton kullanilmistir. Modifikasyon reaksiyonu iizerinde uygulanan
sicakligm, siirenin ve ilave edilen kimyasal madde konsantrasyonunun etkili oldugu
bilinmektedir [5]. Bu amagla optimum esterlestirme parametrelerini belirlemek
amactyla yapilan 6n denemelerde en iyi kosullarin tam kuru lif agirligina oranla %50
oraninda anhidrit ilavesinde, 120°C reaksiyon sicakliginda ve 90 dk. reaksiyon
stiresinde oldugu tespit edilmistir [6]. Kimyasal modifikasyon sonrasi liflerde meydana
gelen agirhik artis1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir [7]. Buna gore suksinillenmis

liflerin agirlik artis1 % 31,8 olarak belirlenmistir.
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Esitlikte:

AA  : Agirlik artis1 (%)

Mo : Modifiye edilmemis liflerin firm kurusu agirlig (gr)
Mr  : Modifiye edilmis liflerin firmn kurusu agirligi (gr)

Esterlestirme isleminin ardindan lifler harmanlanip iyi bir sekilde karistirilmig ve
levha iiretim asamasina kadar naylon torbalarda bekletilmistir. Levhalar, Karadeniz
Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi, liflevha
laboratuarinda 30x30 cm’lik bir sekillendirme g¢ergevesi kullanilarak basilmistir. Tutkal
olarak konsantrasyonu %47 olan fenol formaldehit (FF) tercih edilmis ve tam kuru lif
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agirligina oranla %5 ile %8 oraninda kullanilmistir. Sertlestirici madde olarak ticari ad1
Polifen 10 olan ve tam kuru tutkal agirligima oranla %2 oraninda, %20’lik sertlestirici
kullanilmuistir.

Optimum levha presleme sartlarini belirleyebilmek amaciyla kontrol lifleriyle bir
cok 6n denemeler yapilmig ve optimum pres sartlar1 tespit edilmistir. Ancak bu pres
sartlar1 esterlestirilmis liflere uygulandiginda levhalar patlamistir. Bundan dolay1
sicaklik 183+2 °C’nin {izerinde tutulamamustir. Calismada pres sicaklign 183+2 °C, pres
siiresi 8 dk. ve pres basinci 55 kg/cm? olarak uygulanmistir.

Suksinillenmis ve kontrol liflerinden iiretilen levhalar tizerinde yogunluk [8], egilme
direnci [9], ylizeye dik ¢ekme direnci [10], janka yiizey sertligi [11], 2 ile 24 saat su

alma ve kalmligina sisme [12] deneyleri yapilmistir.

3. Bulgular

Kontrol ve suksinillenmis liflerden %5 ve %8 FF ilavesiyle tretilen 10 mm
kalinhigindaki MDF levhalarma ait yogunluk, egilme direnci, yiizeye dik ¢cekme direnci,
janka yiizey sertligi, 2 ile 24 saat su alma ve kalinliga sisme 6zelliklerine ait sonuglar

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. FF kullanilarak tretilen MDF’lerin bazi fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri

o ) Tutkal Tiirii ve Orani (%)
Fiziksel ve Mekanik I
. Kontrol levhalar Suksinilli Levhalar
Ozellikler
5FF 8FF 5FF 8FF
Yogunluk (g/cm®) 0.68 (£0.03) | 0.68 (+£0.04) | 0.70 (+0.03) | 0.70 (£0.03)
Egilme direnci (N/mm®) | 31.68 (£1.55) | 33.52 (+£2.10) [35.40 (£0.84)[ 31.32 (£1.11)
Cekme direnci (N/mm®) | 0.90 (£0.01) | 0.92 (+0,02) | 0.95 (+0,02) | 1.01 (+0.06)
2 saat su alma (%) 48.52 (£12.87)|26.14 (£11.46)|27.51 (+5.52)| 26.91 (+3.98)
24 saat su alma (%) 60.27 (£15.98) | 36.59 (£16.04)]30.40 (£6.10)| 29.90 (+4.42)
2 saat sisme (%) 27.93 (+4.90) | 15.07 (+3.60) | 4.32 (+0.76) | 2.65 (+0.58)
24 saat sisme (%) 34.75 (+6.09) | 20.27 (+4.85) | 4.86 (£0.85) | 3.92 (+0.85)
Janka yiizey sertligi (kN) | 4.80 (£0.49) | 5.44 (£0.51) | 2.84 (£0.14) | 2.75 (£0.55)

Not: Parantez icersindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir.
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4. Tartisma ve Sonug

Tablo 1’de goriildiigii tizere hem %5 hem de %8 FF ilavesiyle kontrol liflerinden
iiretilen levhalarin yogunlugu 0.68 gr/cm® olarak tespit edilirken bu oran suksinilli
levhalarda 0.70 gr/cm® olarak belirlenmistir. Egilme ve ¢ekme direncine ait tiim
sonuclar standartta belirtilen degerleri saglamistir. En yiiksek egilme direnci Sekil 1°de
goriildiigii tizere 35.40 N/mm?® ile %5FF ilavesiyle suksinilli levhalarda (SFFSA) elde
edilirken bu oran %5 FF’li kontrol levhalarinda (5FF) 31.68 N/mm? olarak
belirlenmistir. Buna gore yapilan modifikasyon islemi egilme direnci {izerinde
%11.7’lik bir artis saglamistir.

Cekme direncine ait sonuglar irdelendiginde suksinilli levhalarin daha iyi oldugu
goriilmektedir. Bu durum suksinillenmis liflerin daha yiiksek bir termoplastik 6zellik
gostermesi  [13] ve presleme sirasinda lif-lif baglanmasinin artmasmndan ileri
gelmektedir. Buna gore %5 FF ve %8 FF tutkal ilavesiyle tiretilen suksinilli levhalarin
¢cekme direnci sirasiyla %5.6 ve %9.8 oraninda kontrol levhalarma gore daha yiiksek

tespit edilmistir.
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Sekil 1. MDF 6rneklerinin egilme ve ¢ekme direnci (N/mm?)
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Suksinillenmig liflerden iiretilen levhalarin 2 ile 24 saat su alma ve kalinlhigina sisme
degerleri Tablo 1 ve Sekil 2’den goriildiigli iizere kontrol levhalarindan daha diisiik
bulunmustur. Bu sonuglar iire formaldehit tutkal ilavesiyle suksillenmis liflerden
tiretilen MDF’lerin sonuglariyla uyumlu ¢ikmistir [14]. Tespit edilen sonuglar igersinde
en dikkat ¢ekici 6zellik suksinilli levhalara ait kalinligina sisme degerlerinin, standartta
ongoriilen verilerin ¢ok altinda olmasidir. Standarda gore kalinligina sisme miktart dis
mekanlarda kullanilacak olan levhalarda maksimum %10 ve kuru ortamlarda
kullanilacak olan levhalarda ise maksimum %15 olmasi istenmektedir. Bu degerler g6z
onitinde tutuldugunda; ¢alismamiz sonucu elde edilen kalmligma sisme miktarlarinin
%2.65-4.86 arasinda olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum suksinillenmis liflerin gok
yiiksek bir termoplastik 6zellik gostermesi ve presleme sirasinda bir gerilim meydana
gelmemesinden ileri gelmektedir [3, 13, 15]. Bundan dolay1 suksinillenmis liflerden
uretilen levhalarda en az geri doniigsiiz ve doniisli kalinhigina sisme ozelligi

goriilmektedir [13, 15, 16].
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Sekil 2. MDF o6rneklerinin 2 ve 24 saat su alma ile kalinlhigina sisme 6zellikleri

%8FF ilavesiyle suksinilli liflerden {iretilen levhalarin kalinligina sisme miktar
kontrol levhalariyla karsilastirildiginda suksinilli levhalarin 2 saat kalinlhigina sisme
miktar1 %82.4 ve 24 saat kalmligma sisme orani ise %80.7 oraninda daha diisiik

bulunmustur.
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Tablo1’de levhalara ait janka ylizey sertlik degerleri ele alindiginda kontrol
levhalarinin yiizey sertlik sonuglarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore
janka yiizey sertlik degeri %5 FFli levhalarda % 69 ve %8 FF’li kontrol levhalarinda
%98 oraninda yiiksek tespit edilmistir.
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