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Ozet: Calisma kapsamda kullamilan hus (Betula pendula L) odunu Ukrayna’nin bati bolgelerinden Tiirkiye’deki Kastamonu
Inebolu Limanina 6zel bir firma tarafindan getirilmistir. inebolu Limani’ndan Kastamonu Organize Sanayi Bolgesinde faaliyette
bulunan 6zel bir orta yogunlukta lif levha (MDF) tireten fabrikaya getirilmistir. Caligmada %2100 hus odununun liflerinden MDF
tretimi yapilmigtir. MDF {iretimde 0.96 mol El iire formaldehit tutkali farkli oranlarda kullanarak levhalar iiretilmistir. Bu
levhalarn test performanslari i¢in deney numuneleri sonsuz bant pres hattinda imal edilmigtir. Test tiretiminde dort farkli yiizde
oranlarda (%210.05, %12.96, %13.46 ve %13.94) tutkal kullanilmigtir. Tutkal tiiketim oranlarma gére MDF levhalarinin fiziksel
(levha yogunlugu, kalinligina sisme, su alma) ve mekanik (egilme mukavemeti, egilmede elastikiyet modiilli, ¢ekme
mukavemeti, levha vida tutma mukavemeti) test performanslart 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak MDF iiretiminde iire formaldehit
tiiketim yiizdesi artikga levhalarin performans degerlerinin azaldig tespit edilmistir. Hus odunundan MDF iiretirken, performansi
optimum test sonuglarini veren tutkal tiiketimine gore levha iiretimi gergeklestirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Hugs, MDF, Fiziksel 6zelikler, Mekanik 6zellikler, Ure formaldehit

oduction of medium density fiberboard (MDF) from birch (Betula pendula L.)

wood biomass

Abstract: This study used the wood of birch (Betula pendula) supplies were brought from western regions of Ukraine to Turkey
Kastamonu Inebolu port by special a company. From there, it was brought to a special factory, which produces medium-density
fiberboard (MDF) manufacturing in Kastamonu Organized Industrial Zone. In the study, MDF was produced from the fibers of
100% birch wood. In MDF production, boards were produced using 0.96 mol E1 urea-formaldehyde glue in different percentage
proportions. For the test performances of these boards, the test samples were produced in a continuous press line. In test
production, glue in four different percentages (10.05%, 12.96%, 13.46% and 13.94%) was used. According to the glue
consumption percentage ratios, physical (density, thickness, swelling, water absorption) and mechanical (bending strength,
bending elasticity modulus, internal bond strength, board screw holding strength) test performances were measured. As a result,
as the percentage of urea-formaldehyde consumption increases in MDF production, it was determined that the performance
values of the boards decrease. When producing MDF from birch wood, the board should be produced according to the glue
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consumption, which gives the optimum test results.
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1. Giris

Son yillarda orman kaynaklarinin kullanim talebinin
artmasindan dolay1 yurt i¢i odun biokiitlesi odun bazli levha
irtinlerinin hammadde talebini karsilayamamaktadir.

Dolaysiyla yurt i¢i kaynaklardan karsilanamayan odun
materyali yurt disindan getirilmektedir. Ozellikler orman
kaynagi olarak zengin iilkelerden ithal edilmektedir.

Hus odunu bu amag i¢in Ukrayna’dan getirilmistir. Bu
arastirmanin sonucunda MDF iiretim siireci optimizasyonu
ve lriin kalitesine etkisi arastirilmgtir. Akgiil ve
Camlibel (2008), orman giilii biokiitlesinden MDF {iretimi
lizerine calisma yapmiglardir. Caligmalarinda farkli agac
tiirlerini belli karisim oranlarinda karigtirarak MDF levhalari
iretmislerdir. Bu levhalarin fiziksel ve mekanik test
performanslarint  incelemiglerdir. Cai  vd.  (2006),
caligmalarinda lif rutubetinin sicak presleme sirasinda 1s1

transferi ve regine kiirleme Candan vd. (2012),
caligmasinda, kaym ve hus agaci kullanarak bazi {iretim
parametrelerinin orta yogunlukta lif levhalarin (MDF)
katman kalinligi sisme Ozellikleri iizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Beck vd. (2010), c¢aligmalarinda, Titrek
kavak odunu ve hus odunundan ¢ farkli tutkal seviyeleri
kullanilarak OSB (oriented strand board) tiretmisler ve bu
levhalarin mekanik degerleri tutkal tiiketimlerine gore test
performanslarini aragtirmiglardir.

Benthien vd. (2015), ¢am, kaym, hus agaci ve kavak
agag tiirlerini MDF iiretiminde kullanarak; defibrator diskler
arast1 mesafe ve odun tirlerinin lif uzunlugu ozellikleri
iizerinde en etkili parametreler oldugu, yaprakli agag ve igne
yaprakli aga¢ arasindaki odun anatomik farkliliklari, lif
uzunlugunun farkliliklar1 levha Ozelliklerinden etkileyen
parametrelerden biri oldugu bulunmustur. Pedieu vd.
(2009), calismalarinda beyaz hus agaci1 (Betula papyrifera)
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i¢ kabuk parcaciklarini1 kazanlarda yakit olarak kullanmanin
yerine hammadde olarak hem yonga levhada hem de MDF
tretiminde kullanabilirligi {izerine ¢alismiglardir. Widsten
vd. (2003), calismalarinda titrek kavak ve hus agaglarinin
yiiksek sicaklikta defibrasyonu ile liflerinin reaktivitesini
arttigini, 12 mm kalimhiginda (MDF) levhalar iiretmisler ve
levhalarin ¢ekme mukavemeti ve kalinlik sisme 6zellikleri,
defibrasyon  sicakligindaki ~ bir  artisla  iyilestigini
gostermiglerdir.

Zawawi vd. (2014), arastirmalarinda MDF {iretimde Oil
Palm aga¢ govdesi biokiitlesinden MDF iiretimi iizerine
aragtirma yapmigslardir. Arastirmalarinda paransima igerigi
ve ire formaldehit kullanim oranin yiizdesi artikca MDF
levhalarinin test performansimi arttirdigini gostermislerdir.
Sahin vd. (2018), caligmalarinda atik pamuk ve Kizilgam
odunu kanigimlarindan kompozit levhalar iiretmislerdir.
Calismalarinda %10 {iire formaldehit tutkal kullanimina
bagl olarak, farkli karisim oranlarinda iiretilen levhalarin
test performanslart en iyi sonu¢ %100 Kizilgam
biokiitlesinden {iretilen levhalar gostermislerdir. Akgiil vd.
(2010), aragtirmalarinda misir sapt ve mese odun lifi
kullanarak %11 iire formaldehit tutkali kullanarak farkli
karisimlarda MDF  levhalar1 iretmislerdir. Urettikleri
levhalarin fiziksel ve mekanik test en iyi performans
sonuglar1 %100 mese lifi kullanilan MDF levhalarinda
Olemislerdir.

Son yillarda Tirkiye'de MDF iiretimi Avrupa’da ikinci
sirada yer almaktadir. 2018 yilinda MDF {iretimi yaklasik
4.910 milyon m*yil olmustur. Ancak bu rakam diinyada
yaklagik 99.443 milyon metrekiip / yil idi (Faostat, 2020).
Bu calismada hus agaci (Betula pendula) odunu MDF
tiretiminde hammadde olarak kullanirken iire formaldehit
baglayici tiiketim miktarina bagl olarak levhanin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri degisim performansi arastirilmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1.Hammadde

Bu calismada kullanilan hus odunu Ukrayna’nin Bati
Karpat ya bolgesinden 6zel bir firma tarafindan Tiirkiye’ye
ithal edilmistir. Hus agacmin tiirii olarak tanimlanmustir.
Hus biokiitlesi Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayi,
Kastamonu MDF iiretimi tesislerine getirilmistir.

2.2. Tutkal

Ure formaldehit tutkali 0.96 mol E1 formunda Kastomu
Entegre Tutkal Tesislerinde iiretilmistir. Caligmada
kullanilan tutkalin teknik O6zelliklere asagida gosterildi.
Tutkal tipi: 0.96 mol ire formaldehit, pH (20 °C): 8,
Yogunluk (20 °C): 1.245 g/em®, Viskozite (20 °C) 73
santipuaz (CP), Tutkal katis1 %60, Serbest formaldehit
%0.060, Tutkal raf 6mrii: 20-40 giindjir.

2.3. Parafin

Siv1 parafin tipi; agik krem renginde sividir. Yag oram
en fazla %2’dir. Penetrasyonu 32’dir.

2.4. Sertlestirici

Sertlestirici tipi olarak amonyum siilfat kristal taneli kirli
beyaz tiirli kullamilmistir.

Uretimde tutkal tiiketimi kuru lif agirligma oranla
%10.05, %12.96, %13.46 ve %13.94 oraninda kati tutkal
ilave edildi. MDF levhalarinin iiretim parametreleri Cizelge
1’de gosterilmistir. T sembolii ile ifade edilmektedir.

Hus odunu fabrika sahasinda iiretim regetesine uygun
olarak 20x25x5 mm Ol¢iilerinde yonga haline getirilmistir.
Hus yongalar1 %100 olarak yonga depolama alaninda
depolandi. Yongalara eleme islemi yapilmistir. Hus
yongalart Andritz defibrator iinitesinde 180°C de 8.1 bar
buhar basmcinda 3.5 dakika siiresinde isleme tabi
tutulmustur. Sicaklik ve basing altinda yumusayan yongalar
defibrator iinitesi segmentlerde lif haline getirilmigtir.
Liflere %0.5 oraninda Amonyum siilfat (NH,),SO, ve %1
stvi parafin ve 0.96 mol El iire formaldehit (%10.05,
%12.96, %13.46 ve 9%13.94) life katilmistir. Tutkal
degerleri, sertlestirici ve parafin degerleri Cizelge 1’de
verilmistir. Lifler %11 rutubete kadar kurutulmustur. Lifler
pasta haline getirilmistir. Liflerden olusan pasta sonsuz
bantli preste levha haline getirilmistir. Levhalara
18x2100x2800 mm boyutlandirma islemimden sonra
sogutma islemi uygulanmigtir. Sogutulan levhalar 50, 80,
150 tane kum zimpara kagitlar1 kullanarak zimparalama
islemi yapilmigtir. Levhalar 20+2 ve %65+5 bagil nem
kosularinda %12 rutubete kadar kondisyonlanmustir.

Deneylerde dort farkli (%10.05, %12.96, %13.46 ve
%13.94) ire formaldehit tutkali kullanilmistir. Levhalar
0.725 glem® hedef yogunlugunda 18x2100x2800 mm.
boyutlarinda levhalar sonsuz bantli pres MDF iiretim
hattinda iretimi gergeklesmistir. MDF levhalarinin iretim
parametreleri Cizelge 1’de gosterilmektedir. Bu calismada
toplam fiziksel ve mekanik testler dahil 140 tane ol¢iim
yapilmustir.

Levhalara uygulanan testler; levhalarin birim hacim
agirhgmin tayini TS-EN 323 (1999), levhalarin boyutlarinin
tayini (kalinlik, genislik ve uzunlugun) TS EN 324-1
(1999), deney numunelerinin boyutlarinin tayini TS EN 325
(2008), levhalardan numune alma kesme ve muayene boliim
(deney numunelerinin se¢imi, kesimi ve deney sonuglarinin
gosterilmesi) tayini TS EN 326-1 (1999), levhalarim
standart kondisyonlama tayini TS 642 1SO 554 (1997),
levhalarin su igerisine daldirma igleminden sonra kalmligina
sisme ve su alma tayini TS-EN 317 (1999), levhalarin
egilme dayanimi ve egilme elastikiyet modiiliiniin tayininde
TS-EN 310 (1999), levha yiizeyine dik ¢ekme dayanim
tayini TS-EN 319 (1999), levhalara vida tutma mukavemet
tayini TS EN 320 (2011), levhalarn tarifleri, siniflandirma
ve sembolleri TS-EN 316 (2011) ve levha 6zellikleri (boliim
1, genel 6zellikler) TS 64-1 EN 622-1 (2005), standartlarina
gore testleri yapilmistir. Deney numunelerini &lgerken 0.01
mm duyarl dijital mikrometre kullanilmistir. Testlerde Imal
IB700 laboratuvar test cihazi kullanilmistir. Verilen
istatistiksel ~analizde SSPS 22 paket programindan
yararlanilarak tek yonli varyans analizi (ANOVA)
yapilmistir. ANOVA’da farklilarin tespit edilmesi i¢in Post
hoc testlerinden Duncan testi ile farkliliklar arastirilmigtir.
Sonuglar p<0.05'te istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmistir. Bu testlerde 140 adet 6l¢iim yapilmistir. Veriler
ANOVA’nm yapilabilmesi igin gerekli sartlar1 saglamistir.
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Cizelge 1. MDF levhalarinin tiretim parametreleri (kuru lif
agirligina oranla)

Hus odunu (Betula UF Tutkal ~ (NH4)2SO0, wax
pendula) lifi (%100) (%) (%) (%)
T1 10.05 0.5 1
T2 12.96 0.5 1
T3 13.46 0.5 1
T4 13.94 0.5 1

T1, T2, T3: Betula pendula odun lifi, UF:Ure Formaldehit
3. Bulgular ve tartisma

3.1. Fiziksel test sonuglar

MDF levhalarinin yogunluklari TS-EN standardinin
belirledigi sinirlar i¢inde yer almistir. Levhalarin yogunluk
test sonuglari ortalama 0.726 g/cm? olarak lglilmiistiir.

Tutkal tiiketimi T1 en diislik tutkal tiiketimi yiizdesine
baglt kalimmustir. Ciinkii test sonuglari en yiiksek T1
degerinde 6lciilmiistiir. Uretimde tutkal tiiketimi T2 tutkal
tilketim ylizdesi T1 tutkal tiiketim yiizdesine gore %16.93
oraninda artirilmustir. T3 tutkal tiiketim yiizdesi T1 tutkal
tiketimine %44.39 oran1 artmisgtir. T4 tutkal tiiketim
yiizdesi T1 tutkal tiiketim yiizdesine gore %66.74 oraninda
artirilmisgtir.

Yogunluk degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. T1
levhasinda yogunlugu 0.722 g/em® olgiilmiistiir. T2
levhasinin  yogunlugu 0.723 g/em® ve T3 levhasinin
yogunlugu 0.727 g/em® ve T4 levhasimin yogunlugu 0.718
glcm®  6lgiilmiistiir. Testlerdeki levhalarn  yogunluklart
birbirine yakin O6lgilmiistiir. Cizelge 2’ye gore istatistiki
ANOVA (Duncan) test hesaplama sonucunda T1, T2 ve T3
arasinda anlamh bir fark yok iken T4’de anlamli farklilik
bulunmustur.

Fiziksel testlerde 24 saat suda sisme degeri Cizelge 2’ye
gore; T1 levhasinda suda sisme degeri %10.82 6l¢iilmiistiir.
T2 levhast suda sisme degeri %5.79, T3 levhasinin suda
sisme degeri %15.98 ve T4 levhasimnin suda sigsme degeri
%19.30 Slciilmistiir. Bu degerlere gore T2 tutkal tiiketim
yizdesi %28.96 artarken suda sisme degeri %46.42
oraninda suda sigsmesi azalmistir. T3 tutkal tiiketim yiizdesi
T1’e gore %33.93 artarken suda sisme degeri %47.65
oraninda suda sigmesi artmistir. T4 tutkal tiketim yiizdesi
T1’e gore %38.71 artarken suda sisme degeri %78.36
oraninda suda sisme degeri artmigtir. Tutkal tiikketim yiizdesi
artikca T2 suda sisme degeri azalirken T3 ve T4’de suda
sisme degeri artmustir. Cizelge 2 istatistiki ANOVA
(Duncan) test hesaplama sonucuna gore suda sisme degeri
T1, T2, T3 ve T4 arasinda anlamli farklilik bulunmustur.

24 saat su alma degeri Cizelge 2’de verilmistir. T1
levhasinda su alma degeri %48.12 6l¢iilmiistiir. T2 levhasi
su alma degeri %53.87, T3 levhasmnin su alma degeri
%3794 ve T4 levhasinin su alma degeri %47.70
Olgtilmiistiir. Bu degerlere gore T2 tutkal tiiketim yiizdesi
%28.96 artarken su alma degeri %35.86 oraninda azalmustir.
T3 tutkal tiketim ylizdesi T1’e gore %33.93 artarken su
alma degeri %21.15 azalmigtir. T4 tutkal tiiketim yiizdesi
Tl’e gore %38.71 artarken su alma degeri %0.87
diigmiistiir. Tutkal tiiketim yiizdesi artik¢a T2, T3 ve T4’de
su alma degerleri azalmigtir. Cizelge 2 istatistiki ANOVA
(Duncan) test hesaplama sonucunda su alma degeri T1 ve
T4 arasinda anlamli farklilik yok iken, T2 ve T3 arasinda
anlaml farklilik bulunmustur. Candan vd. (2012) tarafindan
yapilan ¢alismasinda %70 kayin, %30 hus odunu karigimi
ve tutkal kullanim yilizdesi %11.5, %12.5 oraninda
kullanmiglardir. Bu c¢alisma sonucunda hus odunu karisim
halinde kullanilirsa 2 ve 24 saat kalinligina sisme ¢ok daha
iyi performans gostermistir. Hus odunu diger agag tiirleri ile
karigtirllarak MDF {iretimi yapilirsa ¢cok daha iyi sonug
verdigini géstermistir. Benthien vd. (2015), lif uzunlugu ve
kimyasal yapist levhada fiziksel degerlerde etkili iken tutkal
ise mekanik degerleri etkiledigini belirtmislerdir.

Fakat bu ¢alismada; hus biokiitlesinden iiretilen MDF
levhalarinda tutkal kullanim yiizdesi artik¢a levhanin test
ozellikleri kotiilesmistir. Candan vd. (2012), ¢aligmalarinda
hus odununu MDF iiretiminde hammadde olarak kullanimin
tercihi diger odun tiirleri ile karisim yapilarak iretilen
levhalarin test performanslari en iyi sonucu vermistir.

3.2. Mekanik test sonuglart

Cekme mukavemeti test dl¢limii Cizelge 3’e gore; T1
levhasinda ¢ekme mukavemeti 0.76 N/mm? 6l¢iilmiistiir. T2
levhasi ¢ekme mukavemeti 0.63 N/mm?, T3 levhasinin
¢ekme mukavemeti 0.42 N/mm? ve T4 levhasmin ¢ekme
mukavemeti 0.27 N/mm? dl¢iilmiistiir. Bu degerlere gore T2
tutkal tiiketim yiizdesi %28.96 artarken ¢ekme mukavemeti
%16.93 oraninda degeri diigmiistiir. T3 tutkal tiiketim
yizdesi T1’e gore %33.93 artarken ¢ekme mukavemeti
%44.39 oraninda mukavemeti azalmistir. T4 tutkal tiiketim
yizdesi T1’e gore %38.71 artarken ¢ekme mukavemeti
%66.74 oraninda ¢ekme mukavemet degeri dismistiir.
Levha firetiminde tutkal tiiketim yiizdesi artikca g¢ekme
mukavemeti azalmistir. Cizelge 3’ye gore istatistiki
ANOVA (Duncan) test hesaplama sonucunda ¢ekme
mukavemeti T1, T2, T3 ve T4 arasinda anlamli farklilik
bulunmustur.

Cizelge 2. MDF levhalarin fiziksel testlerinin performans sonuglari

Ortalama i¢in %95 giiven diizeyi*

Deneyler Test Ortalama Std. Sapma Std. Hata Minimum Maximum
Alt Sinir Ust sinir

T1 722.52° 4.11 1.84 717.41 727.63 718.41 727.74
Yogunluk T2 723.02° 3.18 1.42 719.08 726.97 719.18 727.63
(g/cm®) T3 727.96° 3.02 1.35 724.22 73171 723.49 731.91
T4 718.55" 391 1.75 713.70 723.41 713.31 724.28
T1 10.82° 4.60 2.06 5.12 16.53 7.42 17.68
Suda gisme T2 5.79° 0.09 0.04 5.68 5.90 5.70 5.94
24 saat (%) T3 15.98° 0.76 0.34 15.04 16.92 15.10 17.07
T4 19.30¢ 0.52 0.23 18.65 19.95 18.73 19.91
T1 48.12° 6.91 3.09 39.54 56.70 42.51 59.79
Su alma T2 30.86° 1.15 0.51 29.44 32.30 28.92 31.92
24 saat (%) T3 37.94° 1.60 0.71 35.96 39.92 35.79 40.06
T4 47.70° 1.85 0.83 45.41 50.00 45.85 50.60

*Ortalama ANOVA i¢in% 95 giiven diizeyi. a, b, c,d harfleri ayn1 harfle anlamli olarak farkli degildir (Duncan testi).
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Egilme mukavemeti Cizelge 3’ye gore; T1 levhasinda
egilme mukavemeti 29.78 N/mm? 6l¢iilmiistiir. T2 levhasi
egilme mukavemeti 34.20 N/mm? T3 levhasmin egilme
mukavemeti 29.76 N/mm?> ve T4 levhasinin egilme
mukavemeti 20.89 N/mm? Ol¢iilmiistiir. Bu degerlere gore
T2 tutkal tiketim yiizdesi %28.96 artarken egilme
mukavemeti %14.84 oraninda degeri artrmstir. T3 tutkal
tiketim ylizdesi Tl’e gore %33.93 artarken egilme
mukavemeti %0.07 oraninda mukavemeti diigmiistiir. T4
tutkal tiiketim yiizdesi T1’e gore %38.71 artarken egilme
mukavemeti  %29.86 oraninda egilme mukavemet
performans1 diigmistiir. Tutkal tiiketim yiizdesi artikca
T2’de artarken T3 ve T4’de egilme direnci azalmustir.
Cizelge 3’ye gore istatistiki ANOVA (Duncan) test
hesaplama sonucunda egilme mukavemeti T1 ve T3
arasinda anlamli bir farklilik yok iken T2 ve T4 arasinda
anlamli farklilik bulunmustur.

Egilmede elastikiyet modiilii Cizelge 3’e gore; Tl
levhasinda egilmede elastikiyet modiili 3221.84 N/mm?
Olciilmiistiir. T2 levhasi egilmede elastikiyet modiilii
3641.47 N/mm?, T3 levhasinin egilmede elastikiyet modiilii
3364.79 N/mm? ve T4 levhasmin egilmede -elastikiyet
modiilii 2703.87 N/mm? 6l¢iilmiistiir. Bu degerlere gore T2
tutkal tiiketim yiizdesi %28.96 artarken egilmede elastikiyet
modiilii %13.02 oraninda degeri artmistir. T3 tutkal tiikketim
yiizdesi T1’e gore %33.93 artarken egilmede elastikiyet
modiilii %4.44 oraninda mukavemeti artmistir. T4 tutkal
tiketim yiizdesi T1’e gore %38.71 artarken egilmede
elastikiyet modiilii %16.08 oraninda performansi azalmistir.
Tutkal tiiketim ylizdesi artikga T2 ve T3’de artarken T4’de
egilmede elastikiyet modiilii azalmistir. Cizelge 3’ye gore
istatistiki ANOVA (Duncan) test hesaplama sonucunda
egilmede elastikiyet modiili T1, T2, T3 ve T4 arasinda
anlamli farklilik bulunmustur.

Profil vida tutma mukavemeti Cizelge 3’de verilmistir.
T1 levhasinda profil vida tutma mukavemeti 1128 N
Olciilmiistiir. T2 levhasi profil vida tutma mukavemeti
1078.20 N olgiilmiigtiir. T3 levhasinin profil vida tutma
mukavemeti 1004.52 N ve T4 levhasinin profil vida tutma
mukavemeti 245.50 N ol¢lilmistiir. Bu degerlere gore T2
tutkal tiketim yiizdesi %28.96 artarken profil vida tutma

mukavemeti %4.41 oraninda azalmistir. T3 tutkal tiiketim
yiizdesi T1’e gore %33.93 artarken profil vida tutma
mukavemeti %10.95 azalmistir. T4 tutkal tiiketim yiizdesi
T1’e gore %38.71 artarken profil vida tutma mukavemeti
%69.38 azalmigtir. Tutkal tiiketim yiizdesi artik¢a T2, T3 ve
T4’de profil vida tutma mukavemeti diismiistiir. Cizelge 3
istatistiki ANOVA (Duncan) test hesaplama sonucunda
profil vida tutma mukavemeti T1, T2 ve T3 arasinda anlamli
farklilik yok iken, T4’ de anlamlh farklhilik bulunmustur.
Beck vd. (2010), yaptiklar1 caligmada titrek kavak ve hus
biokiitlesi kullanarak OSB levhalar1 {iiretmislerdir. OSB
levhalarinin mekanik test sonucu; Titrek Kavak’tan tiretilen
OSB, hus biokiitlesinden iiretilen OSB’den ¢ok daha iyi
performans gostermistir. Hug biokiitlesi OSB iiretiminde
tutkal %40 artirilmasina ragmen ¢ekme mukavemeti %2.9
artmistir. Fakat aymi tutkal tiiketimlerinde titrek kavak
%14.5 artis saglamistir. Hus odunu tutkal artmasina ragmen
hissedilir bir mukavemet gosterememistir. Hus odunundan
iiretilen hem MDF hemde OSB mukavemet performanslari
diistiktiir. Bu aragtirma test sonuglarina gore bu calismay1
desteklemektedir.

Bu calismada tutkal kullanimi artmasina ragmen test
sonuglarinin olumsuz olmasi hus odunun hem anatomik
hem de kimyasal yapisindan kaynaklanmis olabilecegi
yoniindedir. Bagska tilir biokiitlelerden iiretilen MDF
levhalarinda tutkal kullanimi artikga levhalarm test
sonuglar1 olumlu ydnde artmaktadir. Akgiil ve Camlibel
(2008), %100 orman giili biokiitlesinden {iretilen MDF
levhalarinin mekanik testleri diger testlerine gore yiiksek
performans gostermistir. Orman giilii biokiitlesi anatomik ve
kimyasal yapis1 %100 MDF iiretimine uygun oldugu
gosterirken %100 hus biokiitlesinden firetilen MDF
levhalarinin tutkal tiikketim yiizdesi artmasina ragmen test
sonuglar1 olumsuz Olgiilmiistiir. Fakat Zawawi vd. (2014)
caligmalarinda Oil Palm agag gdvdesi biokiitlesinden MDF
tiretiminde iire formaldehit tutkal kullanim yiizdesini (%8,
%9, %10) artirarak iiretilen levhalarm test sonuglart tutkal
kullanimi artikga test sonuglar iyilestigini gostermislerdir.
Benthien vd. (2015), aragtirmalarinda agaglarin anatomik ve
kimyasal yapis1 levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
etkiledigini géstermiglerdir.

Cizelge 3. MDF levhalarin mekanik testlerinin performans sonuglari

Ortalama i¢in %95 giiven diizeyi *

Deneyler Test Ortalama Std. sapma Std. hata Minimum Maximum
Alt sinir Ust sinir
Cekme T1 0.762 0.05 0.025 0.692 0.832 0.700 0.850
mukavemeti T2 0.63 0.06 0.027 0.558 0.710 0.550 0.690
(IB)(N/mm?) T3 0.42° 0.01 0.007 0.402 0.442 0.410 0.450
T4 0.27¢ 0.10 0.049 0.135 0.405 0.160 0.410
Egilme T1 29.78 2.36 1.05 26.85 32.71 26.70 33.30
mukavemeti T2 34.20° 1.89 0.84 31.86 36.54 31.86 36.61
(MOR) T3 29.76° 0.83 0.37 28.72 30.80 28.79 30.72
(N/mm?) T4 20.88° 0.87 0.39 19.81 21.96 19.65 22.07
Egilmede T1 3221.83° 66.22 29.61 3139.62 3304.06 3168.02 3332.42
elastikiyet T2 3641.46° 34.06 15.23 3599.17 3683.76 3611.90 3699.72
modiilii (MOE) T3 3364.78° 52.82 23.62 3299.21 3430.37 3277.53 3418.28
(N/mm?) T4 2703.87° 105.60 47.23 2572.75 2834.99 2522.29 2786.79
T1 1128.0° 95.94 42.91 1008.87 1247.13 1042.00 1290.00
Profil vida T2 1078.2° 106.11 47.45 946.45 1209.95 931.00 1218.00
mukavemeti (N) T3 1004.52° 137.62 61.54 833.65 1175.39 766.10 1088.60
T4 345.40° 178.83 79.98 123.35 567.45 155.00 605.00

*QOrtalama ANOVA i¢in % 95 giiven diizeyi diizeyi, a, b, ¢, d harfleri ayni harfle anlamli olarak farkli degildir (Duncan testi).
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4. Sonug ve oneriler

MDF iiretiminde %100 hus (Betula pendula)
biokiitlesinden faydalanma arastirmasinda levhalarin
yogunluk degerleri hedeflenen standardin i¢inde olmasina
ragmen tutkal tiikketimi artik¢ca hem fiziksel hem de mekanik
mukavemet degerleri azalmistir. Sadece mekanik testlerden
egilmede elastikiyet modiil degerinde artig saglanmustir.

Bu ¢aligmada iiretim prosesinin tim parametreleri ayni
olmasmna ragmen MDF iretiminde tek degisken iire
formaldehit tutkalinda olmustur. Bu ¢aligmadaki test
sonuglarina gore, artan tutkal kullanim yilizdesine ragmen
levhalarin fiziksel ve mekanik testleri olumsuz performans
gOstermistir. Boylece tutkal miktarii artirmak (kuru life
oranla tutkal kullanim yiizdesi) hem fiziksel hem de
mekanik test performans degerini diigiirmiistiir. Hus odunu
liflerinden MDF iiretimi yaparken optimum test sonuglarini
saglayan tutkal tiiketimi iiretim prosesinde testler yapilarak
belirlenmelidir. Hus odunundan levha iretiminde iyi
performans gostermesi i¢in diger yaprakli aga¢ veya igne
yaprakli aga¢ liflerine karistirilmasi gerekmektedir. Test
sonuglarinin  diisiik Ol¢iilmesi  hus  biokiitlesinin  hem
anatomik hem de kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir.
Hus odununun MDF diretimde performansimin disiik
olmasinin sebepleri arastirilmasi gerekmektedir.
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