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Ozet — Uretilen levhalarin kullanim yerlerinde tercih edilme nedenlerinin belirleyicisi mekanik ve fiziksel
Ozelliklerdir. Saman lifi eklenen odun liflerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklere etkisi olumsuz olmazsa, atik
olan bugday sap1 lifleri ahgap levha iiretiminde kullanilabilecektir. Bu ¢alismada amag, odun lifi igerisine
belirli oranlarinda bugday sapi lifleri karistirilarak iiretilen kompozit levhalarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri lizerine ilave edilen bugday sap lifi etkisinin belirlenmesi olacaktir. Levha iiretiminde odun lifi
ve %S5, %10, %15 ve %20 oranlarinda bugday sap1 lifi karistirilmistir. Karisim fenol formaldehit tutkali ile
tutkallanmis ve sicak pres uygulanarak levhalar tretilmistir. Standartlara bagl kalinarak fiziksel ve
mekanik 6zellik testleri yapilmig ve mikroskop fotolart goriintiilenmistir. Elde edilen verilere gore fiziksel
ve mekanik 6zellikler genel olarak olumsuz etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler — Izolasyon Levha, SEM, Bugday Sap: Lifi, Mekanik Ozellikler, Fiziksel Ozellikler, Fenol Formaldehit

I. GIRIS Bu konuda bir¢ok arastirma, ¢ok ¢esitli materyaller
iizerinde yuriitilmiistiir. Fakat bugday sap lifleri ile
yeterli calisma yapilmamistir. Bu g¢aligmada ise
bugday sap liflerinin kullanilmasi diisliniilmiistir.
Diinyada tarim {irlinler arasinda bugday en ¢ok
ekilen ikinci tahil bitkisidir. Bugday sap1, tahil hasat
esnasinda yan {iriin olarak elde edilir ve genellikle

Ulkemiz tarim agisindan uygun bir yapiya sahip
olup en fazla tarim arazisi bulunan sehirlerarasinda
Konya, Ankara, Sanlwrfa, Sivas ve Yozgat yer
almaktadir [1]. Bu sehirlerde onemli miktarda
tarimsal atik olusmaktadir. Tarimsal atiklarin
kullanim1 azalan orman alanlar1 ve talep edilen arzin ¢ .
siirekli artmasina bagli olarak énemli bir durum Yakit, sigir yemi ve hayvan barmaklarinda hayvan
olusturmaktadir. Bu sorun her gegen giinde artmaya yatagi olarak kullanilir. Geleneksel olarak, ¢iftciler
devam etmektedir. Odun hammaddesinin yerini tahili hasat eder ve geri kalan sap, kabuk gibi atiklari
almasi gereken bir kaynaga ihtiyag bulunmaktadir. Y2 atarlar ya da yakarlar. Yanan bugday sap1, gevre
Bu nedenle hem sanayi hem de akademik alandaki ~ kirliligi, hava kirliligi, toprak erozyonu ve topragin
arastirmacilar, yeni lignoselilozik malzeme biyolojik aktivitesinin azalmasina n?den olur. Bu
kaynaklarmi arastirmaktadirlar. Tarimsal atiklar ve ~Dedenle, tarimsal artiklarin endiistriyel kullaninu
odun dig1 bitki lifleri gibi alternatif lifler yahtm ~Kkalintilarn yakilmast ile sadece insan ve cevre
levhast gibi kompozit iretiminde arz ve talep sagligini, hava Kkalitesini olumsuz etkilemeyi

dengesinin saglanmasinda biiyiik rol oynayabilir. 6nlemel§1e kalmaz aym zamanda iftgiler igin
ekonomik olarak da karlilik saglar. Bugday sapi
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yeni endiistriyel uygulamalar i¢in ¢ok biiyiik
miktarlarda temin edilebilir bir potansiyel miktara
sahiptir. Yalitim levha iiretimi bu potansiyel lif
kaynagi i¢in uygun goriilmektedir. Digiik
yogunluklu bugday sapindan iiretilen levhalar
termal ve akustik yalitim i¢in uygun olmaktadir.
Bugday sapi1 kullanilarak levha {iretiminin bir diger
avantaji da levha tiretiminde bugday sap1 liflerinin
kullanimi ile daha genis yogunluk araligin da (0,2-
0,8 g/cm®) levha iiretmek miimkiin iken, ahsap
levhalarda 0,4 g/cm® yogunlugun altinda levha
tiretimi imkansizdir.

Bu ¢alismada hammadde olarak fenol formaldehit
tutkal1 ile muamele edilmis bugday sap1 kullanilarak
elde edilen izolasyon levhalarin fiziksel ve mekanik,
ozellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Hammadde
olarak bugday sap1 kullanilmistir. Bugday sap1 bol
bulunan bir tarimsal atik olmasina ragmen,
izolasyon ve yapit malzemeleri levha sektoriinde
hammadde kaynagi olarak kullanimi  smirh
kalmustir.

Bu calismanin amaci; lretilen levhalara bugday
sap1 lifi eklenmesi ile kompozit levhalarin mekanik
(cekme, egilme, elastikiyet ve ylizey saglamligi
direngleri) ve fiziksel oOzelliklerindeki (kalinlik
sisgme, su alma) degisimi ile Lif dagiliminin
uygunlugunun  belirlenmesidir.  Calismamizda
belirli yogunlukta iiretilen kompozit levhalarin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerini belirlenmesi,
ilkemizde hemen hemen her bdlgemizde
hammadde olarak bol miktarda var olan ve tarimsal
atik olan bugday sapi lif atiklarinin izolasyon levha
tiretim sektoriinde kullaniminin ortaya konulmasi
ile tlke ekonomisine katkida bulunmak, enerji
maliyetlerinin artmasi ile hizla biiyliyen yalitim ve
yapt malzemesi sektoriinde de kullanilabilecek
alternatif ve ekonomik olabilecek endiistriyel
anlamda alternatif hammaddeler ile ilgili 6nemli
datalar elde edilmesi planlanmaktadir.

I. MATERYAL VE YONTEM

A. Materyal

Levha iiretiminde hammadde olarak, odun lifi,
bugday sapt lifi fenol formaldehit tutkali
kullanilmistir.  Yalittm  levhast  iiretiminde
hammadde olarak odun lifi (%50 ¢cam, %50 kayin)
Adana Kastamonu entegre firmasindan, fenol
formaldehit tutkali ise Kahramanmaras ilinde
bulunan ticari firmadan temin edilmistir. Lif
hazirlanmasi ve levha pastasi olusturulurken rutubet
miktarinin azaltilmasi i¢in kurutma firini, rutubet

miktarinin belirlenmesinde rutubet 6lgme cihazi,
saman liflerinin kiigiiltiilmesinde ogiitiicii, saman
liflerinin tutkallama islemlerinde tutkallama kazani,
liflerin boyutlandirilmast i¢in farkli OSlgtilerde
elekler ve karistirict kullanilmistir. Levha hazirlama
iretiminde kullanilan cihaz ve makinelerden
bazilar1 Sekil 1’ de goriilmektedir.

Sekil 1. Levha iiretiminde kullanilan cihaz ve makineler

B. Yontem

Arastirmada belirli boyutlarda 6giitiilmiis bugday
saplarindan degisik oranlarda kullanilarak farkli
yogunlukta  izolasyon = kompozit  levhalan
iretilmistir. Bunun i¢in Oncelikle elde edilen
bugday saplar1 6giitiilmiis, fenol formaldehit tutkali
ile tutkallama islemi yapilmis, tekrar kurutularak
soguk pres yapilmis, levha taslagi belirli sicaklik-
stire ve basing altinda preslenerek kompozit levhalar
iretilmistir.

Levha {iretimi i¢in bugday saman lifi ve odun
lifleri %3-4 kuruluk derecesine ulasincaya kadar
kurutma firininda bir giin siire ile 103 °C’de
kurutulmustur. Kurutulan bugday sapz liflerine daha
sonra fenol formaldehit tutkali ile tutkallama
makinesi ile tutkallama islemi yapilmis ve tutkal
miktari, tam kuru bugday sap1 miktarina oranla %15
olarak  kullanilmistir. Lifler tekrar kurutma
firminda %3-4 rutubet miktarina ulasincaya kadar
kurutulmustur. Tablo 1° de verilen iiretim
parametrelerine gore yogunluklar1 da goz Oniine
alinarak lif miktarlar dijital terazide tartilmustir.
Soguk pres kalibinda homojen bir serme islemi
yapilarak levha pastast olusturulmustur. Kalinlik
citalart kullanilarak nihai levha kalinligt 8 mm
olacak sekilde levha pastasina 150 °C ve 5 dakika
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stire ile pres uygulanarak her bir parametre i¢in en
az 3 er adet olmak iizere 400 x 400 x 8 mm

olarak belirlenen o6lciilerde boyutlandirma islemi
yapildiktan sonra klimatize edilerek ilgili testler

ebatlarinda levhalar iiretilmistir. Bu levhalar daha  yapilmistir. Kompozit levhalara ait iiretim
sonra yapilacak olan ilgili test standartlarina uygun  parametreleri Tablo 1’ de verilmistir.
Tablo 1. Kompozit levhalarin {iretim parametreleri
Numune Bugday Sapi Odun Lifi Fenol Formaldehit Sicakhk Siire Basing
Kodu (%) (%) Tutkal (%) (C) (dk) (Mpa)
A 0 100 15 150 6 3,5
B 5 95 15 150 6 3,5
C 10 90 15 150 6 3,5
D 15 85 15 150 6 3,5
E 20 80 15 150 6 3,5

Uretilen levhalarin bazilarina ait fotolar Sekil
2’ de verilmistir

Sekil 2. Uretilen levha numunesi

Kompozit Levhalara Uygulanan Testler

Uretilen farkl1 yogunluktaki bugday sapindan elde
edilmis  kompozit levhalarinin  dzelliklerini
belirlemek icin EN standartlarina uygun olarak
fiziksel ve mekanik testleri yapilmistir. Mekanik ve
fiziksel 6zelliklerin belirlenmesinde testler en az 10
tekrarli olarak yapilmistir. Yapilan testler:

e Ozgiil Agirlik TS EN 323 (1999) [2]

e Rutubet Testi [2]

e Egilme Direnci Testi [3]

e Egilmede Elastikiyet Modiilii (1999) [4]
e Liflere Dik Cekme Testi [5]

e Yiizey Saglamligi [6]
e Kalinlik Sisme Testi [7]
e SualmaTesti TS EN 317 [7]

Kompozit levhalara ait fotolar KSU USKIM
laboratuvarlarinda bulunan Nikon SMZ 1500 cihazi
ile elde edilmistir (Sekil 3).

[

‘Sekil 3. Nikon SMZ 1500 cihaz1

1. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Uretilen kompozit malzemelere
testlerden elde edilen bulgular:
A. Mekanik Testler

Levhalara uygulanan mekanik testlerden elde
edilen bulgular Tablo 2’ de verilmistir

uygulanan
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Tablo 2. Mekanik Test Ol¢iim Verileri

Numune Yogunluk Egilme Direnci Elastikiyet Modiilii IB Direnci Yiizey Dayanikliligt,
Kodu (g/cm®) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
A 0,76 42,72 (9,07) 3794 (716) 1,16 (0,09) 1,03 (0,16)
B 073 44,33 (9,00) 3294 (888) 1,03 (0,13) 1,02 (0,24)
C 0,72 29,21 (3,50) 2521 (355) 0,76 (0,08) 1,01 (0,02)
D 0,70 28,04 (7,80) 2428 (433) 0,61 (0,01) 0,77 (0,04)
E 0,68 23,55 (2,90) 2484 (401) 0,50 (0,04) 0,78 (0,05)

Test numunelerine uygulanan mekanik test
sonuglari icerisinde Egilme direnci degerleri kontrol
orneginde 42,72 N/mm? iken %5 bugday sapi
kullanimi ile bu degerin biraz yiikseldigini 44,33
N/mm? oldugunu ancak bugday sap1 kullanimimin
artmasia bagli olarak degerlerin diisme egilimi
gosterdigi ve %20 bugday sap1 kullaniminda egilme
direncinin 23,55 N/mm? oldugu belirlenmistir.

Elastikiyet modiilii degerleri ise kontrol drneginde
en yiiksek 3794 N/mm? iken %20 oraninda bugday
sapinin en fazla kullanildig1 E kodlu numunede ise

2484 N/mm? olarak belirlenmistir. Egilme
direncinde  goriilen  kiigiikk artis  elastikiyet
modilinde  goriilmemis ve bugday sapi

kullantminin armasina bagli olarak siirekli bir
azalma oldugu tespit edilmistir. Bugday sapi
kullanimu1 elastikiyet 6zelligini olumsuz etkilemistir.

Internal Bond (IB) testi degerleri elastikiyet
modiilii degerlerinde oldugu gibi siirekli bir azalma
gostermistir. Bugday sap1 kullanimi 1B degerlerini
olumsuz etkilemistir. Kontrol érnegi 1,16 N/mm?
iken sirastyla %35, %10, %15 ve %20 degerleri ise
1.03, 0.76, 0.61 ve 050 N/mm? olarak
belirlenmistir.

Yiizey dayaniklilif1 test verilerine gore bugday
sapt kullanimi ylizey dayanikliligimi olumsuz
etkilemistir. %15 bugday sap1 kullanimma gore
onemli bir fark olmasa da bu fark %15 ve %20
oraninda farkin belirgin bir durum olusturdu
belirlenmistir. Kontrol 6rnegine gére devamli bir
sekilde azalma belirlenmis ancak %15 ile %20
bugday sap1 kullanimi arasinda belirgin bir fark
olmadig1 gortilmektedir. Egilme direncine ait grafik
Sekil 4 ve Cekme direnci ile yiizey saglamligi testi
Sekil 5’de verilmistir.

Egilme Direnci (N/mm?)
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Sekil 4. Egilme direnci grafik gosterimi

('ekme Direnci ve Yiizey Dayamikhligr (N/mm?)

E
B (ekme Direnci (N/mm32)

u Yilzey Dayanikhligy, (N/mm2)

Sekil 5. Cekme direnci ve yiizey dayaniklilig: grafik
gosterimi

Kontrol 6rnegi mekanik 6zellik degerleri, bugday
sap lifi eklenmis levhalara kiyasla biraz daha yiiksek
mekanik Ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir.
Bugday sap1 lifi kullanimu ile iiretilen levhalarda
incelenen tim mekanik O6zelliklerde benzer bir
azalma belirlendi ve kullanim oraninin artmasina
bagl olarak da bu azalma devam etti. Levhalarin
mekanik oOzellikleri 6nemli o6l¢iide yogunluga
baghdir. Bugday sap1 lifi kullanimi ile yogunlugun
diismesi ozellikle i¢ yapisma ve diger mekanik
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Ozellikleri olumsuz etkiledi. Bugday sapinin
icerdigi yag orant da yapismayr olumsuz
etkilemistir. Bugday sap lifi kullaniminin artmasina
bagli olarak levhalarin yogunluklarinda da bir
azalma meydan geldi. Yogunluk mekanik
Ozelliklerin gelismesinde Onemli bir etkendir.
Yogunlugun ve regine miktarinin artmast mekanik
ozellikleri gelistirir [8].

B. Fiziksel testler

Fiziksel test olarak 24 saat i¢in kalinlik sisme (KS)
ve su alma (SA) testleri yapilmistir.

Fiziksel Test Sonug Degerleri

Test levhalarina ait fiziksel test degerleri Tablo 3’
de verilmistir.

Tablo 3. Kalinlik sisme (%) ve su alma (%) miktarlari

Numune | Kalinlik Sisme (24 saat) Su Alma (24
Kodu (%) saat)
(%)

A 13,79 (3,47) 34,86 (0,74)

B 16,91 (1,29) 35,55 (3,14)

C 19,64 (1,08) 46,74 (1,52)

D 23,17 (2,61) 56,26 (2,93)

E 23,39 (0,48) 58,53 (2,70)

A kodlu kontrol 6rnegi 24 saat i¢in kalinlik sisme
degeri %13,79 su alma miktar1 ise %34,86 olarak
tespit edilmistir. %5 bugday sapr i¢in kalinlik
sisme %16,91 ve su alma ise %35,55 olarak
belirlenmistir. Kalinlik sisme oranit bugday sap1
kullanim orani artik¢a su alma ile benzer bir egilim
gostermis ve artmaya devam etmistir. Ancak %15
ve %20 kullanim oraninda nispeten daha diisiik
seviyelerde bir artis kaydedilmistir. Bugday sap1
kullanim1 levhalarin fiziksel o6zellikleri {izerine
olumsuz bir etki yaptig1 belirlenmistir. Kalinlik
sisme ve su alma grafik gdsterimleri sirasiyla Sekil
6 ve Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 6. Kalinlik sisme grafik gosterimi
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Sekil 7. Su alma grafik gdsterimi

Bugday sapi1 lifi eklenerek iiretilen levhalarda
kalinlik sisme ve su alma degerleri kontrol 6rnegine
kiyasla daha yiiksek olarak bulunmustur. Bunun
nedeni odun liflerine gére bugday samani lifleri
daha fazla hemiseliiloz oranina sahip oldugu i¢indir.
Ancak bu olumsuz etki parafin kullanimi ile ortadan
kaldirilabilir. Bugday sap1 lifi seliilozu ile odun lifi
kimyasal bilesimleri arasinda bazi farkliliklar
bulunmaktadir ve saman lifi hidrolize kars1 daha
hassastir. Bu 6zelligi de suya kars1 direncinin diigiik
olacagi anlamina gelmektedir. Ayrica lignin yapisi
da farklhidir.
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Bugday samani p-hidroksifenil-guiasil-syringyl
lignin igermesi ile odun lifinden ayr1 6zellik tasir.
Odun lifi ise guiacyl ve syringyl birimlerini igerir
[9]. Eroglu ve Istek [10] yapmis oldugu bir
calismada da saman sapt kullannmmin MDF
levhalarin fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkiledigi
belirtilmistir.

SEM ANALIZI SONUCLARI

Levhalara ait belirli biiyiiklerde elde edilen fotolar
Sekil 8’ de verilmistir.

Sekil 8. Sem fotolar1

Bircok tarimsal atik bulunmasi nedeniyle
birbirileri arasinda ki temel farkliliklardan bir tanesi
de lif boyutlaridir. Ulkemizde pamuk, seker kamist,
kenaf, yag keteni, kendir, piring, misir kogani, biber
sapt gibi meyve saplart gibi ¢ok ¢esitli
lignoseliilozik atiklar bulunmaktadir. Bugday sap1
lif uzunlugu 1.5 mm iken piring sap1 en az uzunluga
sahip iken (0.5mm), yag keteni ise en uzun lif
uzunluguna sahip atiklardan birisidir (30 mm). Lif
uzunlugu fiziksel ve 6zellikle de mekanik 6zellikler
i¢cin ¢cok Onemlidir. Uzun lifler mekanik 6zellikleri
olumlu etkilemektedir.

I.  SONUCLAR
Elde edilen verilere gore;
. Bugday sap1 lifi kullanim orami arttik¢a

yogunluk azalmistir. Kontrol o6rnegi levhasinda

[9] Buranov, A. U., and Mazza, G. (2008). Lignin in straw
of herbaceous crops, Industrial Crops and Products, 28(3),
237-259.

yogunluk 0,76 g/cm? iken %20 bugday sap1

eklenmesi ile yogunluk 0.68 g/cm® ye kadar
azalmstir.

. Egilme direncinde %5 bugday sap1
kullaniminda 6nce kiiciik bir artis belirlenmis ancak
bugday sap1 kullanim oraninin artmasi ile giderek
artan bir azalma belirlenmistir.

. En fazla yilizdesel olarak azalma i¢ yapisma
testi (IB) de goriilmiistiir.

. Yiizey saglamligi ozelligi de bugday sapi
kullannm1 ile 1.73 N/mm2 den 0.68 N/mm2 ye
diismiistiir.

. Levhalarin  kalinlik sisme ve su alma
ozellikleri de bugday sapt lifinin hemiseliiloz
iceriginin fazla olmasi nedeniyle levha iiretimindeki
kullanim oranina bagl olarak artmistir.

*  Bugday sapi lif boyutlarinin izolasyon levha
yapimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Mekanik
ozellikler iizerine olumsuz etkisinin %5 kullanim
miktarindan 6nemli olmadig1 ancak daha fazla
kullanim oranlarinda olumsuz etkinin hizla arttig1
belirlenmistir.
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