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Oz: Son dénemlerde, kompozit levha iiretimlerinde alternatif hammadde arayislar ile birlikte
bir¢ok malzemenin ve farkl atik tiirlerinin yaygin olarak kullanim yeri buldugu goriilmektedir.
Bu caligmada, kayin odun lifleri ve halifleks atiklar1 kullanilarak iretilen liflevhalarin bazi
mekanik ve fiziksel 6zellikleri arastirilmistir. Deneme levhalari iire formaldehit(UF) ve fenol
formaldehit(FF) tutkallar1 kullanilarak iretilmis olup atik halifleksler lif levha tiretiminde levha
taslag icerisinde tabaka olarak kullamlmistir. Uretilen levhalarin egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, su alma ve kalinligina sisme degerleri belirlenmistir. Caligma sonucunda,
halifleks kullanimi ve tutkal tiiriiniin levha gruplarmin kalite 6zelliklerinde etkisinin oldugu, FF
tutkali ve halifleks kullaniminin levhalarin mekanik ve fiziksel ozelliklerini iyilestirdigi
gOriilmiistiir.
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Some Mechanical and Physical Properties of Fiberboard Made from Wood Fiber and Waste
Carpet-flex

Abstract: Recently, because of searching for alternative raw materials in the composite panels
production; various materials and different types of wastes are widely evaluated. In this study,
some mechanical and physical properties of fiberboard manufactured with beech wood fibers and
waste carpet-flex were investigated. The panels were manufactured using urea formaldehyde
(UF) and phenol formaldehyde (PF) adhesives. Waste carpet-flex was used as layer in the panel
mat for the panel manufacturing. Modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE), water
absorption (WA) and thickness swelling (TS) values of these fiberboard panels were determined.
As a result of study, it was found that the carpet-flex material and adhesive type affected the
investigated properties of the fiberboard panels. The phenol formaldehyde and waste carpet flex
usage improved the mechanical and physical properties of fiberboard.
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GIRiS

Diinya genelinde, tiim endiistri kollar1 igin
kargilagilan kagmnilmaz ana problemlerden birisi de
hammadde  kaynaklarinin  siirdiiriilebilirliginde ~ ve
fabrikalarin tiretimlerinde kapasite artiglarin1 karsilayacak
miktarlarin temininde yasadiklar1 giicliiklerdir.

Odun hammadde kaynaklarinda son donemlerde
goriilen Onemli miktarlardaki azalig sorunundan, odun
esasli tiim endiistri kollarinda oldugu gibi MDF endiistrisi
de olumsuz yonde etkilenme gostermektedir (Akgil &
Tozluoglu, 2008). Bu sorunu ¢oziimleyebilmek adina

U1 Bu calisma “3.Uluslarasi Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu (lIl. International Mediterranean Forest and Environment Symposium), Kahramanmaras-TURKIYE/ IMFES 2019
sozli bildiri olarak sunulmus ve IMFES2019 sempozyum bildiriler kitapgiginda tam metin olarak basiimistir.
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odun esasli levha sektorleri i¢in alternatif hammadde
kaynak arayislarina gidilmistir.

Bu sebeple, son yillarda 6zellikle odun atiklariin
ve zirai liflerin levha iretiminde kullanimi artig
gostermistir (Nemli vd., 2008). Ayrica, hasat atiklari,
kabuklar, kereste- mobilya ve kagit fabrikasi atiklari, geri
doniistiirilmiis kagitlar alternatif olarak degerlendirilen
hammadde kaynaklaridir (Akgiil & Camlibel, 2008).

Her yil atik depolama alanlarina biyiik
miktarlarda 1if igeren atiklar atilmaktadir. Bu durum
toplumlara yalnizca ekonomik ve gevresel bir kaygi olarak
olarak degil, aym1 zamanda kaynaklarin etkili
kullanilmayarak israfi olarak yansimaktadir. Genel olarak,
bu geri donlisim atiklarimin  mevcut ilk  {irline
doniistiiriilmesi istenmesine ragmen; bu yaklasim, proses
stireci zorlugu, enerji ve kirlilik vb. dahil ¢esitli faktorler
g6z Oniine alindiginda bir¢ok atik tiirii i¢in uygun olarak
goriilmemektedir. Cogu lifsel atiklar pamuk, polyester,
naylon, polipropilen vb. gibi dogal ve sentetik polimerik
materyallerden olusmaktadir (Wang vd., 2003; Wang,
2010). Bu lifsel atiklarin diger biiyiik kaynaklarindan birisi
de atik hali iiriinleridir (Kotliar, 1999).

Bilindigi iizere halifleks ev, isyeri, ticari binalar,
otomobil, ucak vb. bircok yerde halen yaygin olarak
kullanilan bir déseme malzemesidir. Sentetik liflerden
olusan ve biyolojik olarak bozunmayan bu malzeme uzun
siire dayanikli bir yapt gostermektedir. Ancak kullanim
yerinde Dbelirli bir zaman sonra g¢esitli sebeplerle
yenilenmeleri  gerekebilmekte; dolayisiyla  eskiyen
malzemeler atik olarak uzaklastirilmaktadir. Ozellikle,
Amerika’da her y1l biiyiik oranlarda eski hali {iriin atiginin
uzaklastirildigi, bunun yalnizea ¢ok az bir oraninin geri
doniistime dahil edilebildigi ve Onemli oranlarinin ise
depolama alanlarina atilarak birakildigi belirtilmektedir
(Jain vd., 2012).

Son donemlerde, aragtirmacilar tarafindan
halifleks atiklarinin geri doniisiimii ve kompozit yapiminda
degerlendirilmesi ile ilgili gesitli caligmalar
gerceklestirilmigtir (Zhang vd., 1999; Onal & Karaduman,
2009; Karaduman & Onal, 2011; Jain vd., 2012; Kiziltas &
Gardner, 2012; Mishra vd., 2019).

Bu calismanin amaci; odun lifleri ve halifleks
atiklari ile dretilen lif levhalarin bazi mekanik ve fiziksel
ozelliklerini(su alma, kalinligina sisme, egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii) arastirmak ve bu atiklarin
levhalarda kullanim potansiyelini degerlendirmektir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada, lifsel hammadde olarak Kastamonu
Entegre Agac Sanayi ve Ticaret AS’den temin edilen kayin
lifleri kullanilmistir. Atik materyal olarak ise halifleks
atiklar1 degerlendirilmistir. Levha iiretiminde tutkal olarak
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iire formaldehit(UF) ve fenol formaldehit(FF) tutkallari
kullanilmustir. Halifleks atiklari kiigiik parcalar halinde
hazirlanarak tek ve iki tabakali olarak lifler arasina
yerlestirilerek ilave edilmistir. Ure formaldehit tutkali ve
fenol formaldehit tutkali %12 oraninda kullanilmis ve
tutkallama igleminden sonra levha taslagi olusturulmustur.
Daha sonra, olusturulan bu taslak 170C°de 7 dakika siire
ile sicak pres kullanilarak levha haline getirilmistir.
Klimatize igslemine birakilan levhalar bu islem sonrasi ilgili
testler yapilmak iizere boyutlandirilmustir. Uretilen levha
gruplarinin icerikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Levha gruplarmin igerikleri.
Table 1. The contents of panel groups.

Levha adi icerik
UF1 UF’li levha (tek tabaka)
UF2 UF’li levha (iki tabaka)
FF1 FF’li levha (tek tabaka)
FF2 FF’li levha (iki tabaka)
K1 Kontrol-UF
K2 Kontrol-FF

Fiziksel ozellikler

Su alma: Uretilen levha 6rneklerinin 24 saat siire
ile su alma degerleri EN 317 (1993) standartina gore
yapilmigtir.

Kalinhigina sisme: Uretilen levha drneklerinin 24
saat siire ile kalinligina sisme degerleri EN 317 (1993)
standartina gore yapilmustir.

Mekanik ézellikler

Egilme direnci: Uretilen levha &rneklerinin
egilme direnci degerleri EN 310 (1993) standartina gore
yapilmigtir.

Egilmede elastikivet modiilii: Uretilen levha
orneklerinin egilmede elastikiyet modiilii EN 310 (1993)
standartina gore yapilmustir.

BULGULAR

Fiziksel Ozellikler

Su alma:Levha gruplarimin atik halifleks ve tutkal
tiriine bagli olarak 24 saat siire sonunda su alma
oranlarindaki degisim Sekil 1’ de verildigi gibidir.

Sekil 1°den goriilecegi lizere; iire formaldehit ve
fenol formaldehit tutkallar1 ve halifleks atiklari ile iretilen
levha gruplarimin  su alma degerleri, bu deney
parametrelerine bagl olarak degisim gostermistir. Su alma
degerleri halifleks tabaka sayisinin artisiyla azalma egilimi
gostermistir. UF1, UF2, FF1, FF2 gruplarinin su alma
degerleri bu gruplarin kontrollerinin (K1, K2) su alma
degerlerinden daha diisikk olarak bulunmustur. Bu
durumun, halifleksin  yapisinin  sentetik  liflerden
olugmasina bagli olarak meydana geldigi diisiiniilmektedir.
Tiim gruplar icerisinde FF ile iiretilen levha gruplarinda UF
ile tiretilen levha gruplarina kiyasla daha iyi sonuglar elde



Ustaomer & Nemli, (2022)

edilmistir. Bu durum fenolik tutkallarin yapisindan
kaynaklanmaktadir. Fenolik tutkallarin cesitli ¢oziiciilere
ve suya karsi dayamimlar1 daha yiiksektir (Atta-Obeng,
2011). En disiik su alma degeri (49,53) FF tutkal ile
iiretilen iki tabaka olarak halifleks atig1 ilaveli FF2 grubu
levhalarda, en yiiksek su alma degeri ise UF tutkali ile
iiretilen K1 kontrol levha grubunda tespit edilmistir. Tutkal
tiirti ve atik tabaka sayisina bagli olarak yapilan istatistiksel
degerlendirmede de BVA ile levha gruplar1 arasinda
(p<0,05) anlaml1 farkliliklarin oldugu belirlenmistir

Su alma(%)

Sekil 1. Su alma degerleri.
Figure 1. Water absorption values.

Kalinlhigina gisme: Levha gruplarinin  atik
halifleks ve tutkal tiiriine bagli olarak 24 saat siire sonunda
kalinligina sigsme oranlarindaki degisim Sekil 2’ de
verildigi gibidir.
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Sekil 2. Kalinligina sisme degerleri.
Figure 2. Thickness swelling values.

Sekil 2’den goriilecegi lizere; levha gruplarinin
kalinligina sisme(KS) degerlerindeki degisimde tutkal tiirii
ve atik halifleks tabaka sayisina bagli olarak su alma(SA)
degerlerindeki degisime benzer bir seyir gostermistir.
Atiklarin iki tabaka olarak ilave edildigi levha 6rneklerinin
kalinligina sisme degerleri azalma gostermistir. UF1, UF2,
FF1, FF2 levha gruplarinin kalinligina sisme degerleri
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kendi kontrol gruplarindan(K1, K2) cok daha diisiik olarak
bulunmustur. En iyi sonucglar, FF tutkali kullanilarak
iiretilen gruplarda elde edilmistir. En yiliksek kalinligina
sisme degeri Klgrubunda, en diisiik kalinligina sisme
degeri (16,22) ise FF2 grubunda tespit edilmistir. Fenol
formaldehit ve atik halifleksin birlikte kullanimi daha
olumlu sonuglar vermistir. Gruplarin kalinligmna sisme
degerlerinin tutkal tiirii ve atik tabaka sayisina bagl olarak
yapilan BVA degerlendirmesinde de (p<0,05) bu
degerlerde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir.

Mekanik ozellikler

Egilme direnci: Levha gruplarmin atik halifleks
ve tutkal tiirline bagli olarak egilme direnci degerlerindeki
degisim Sekil 3’ te verildigi gibidir.
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Sekil 3. Egilme direnci degerleri.
Figure 3. Modulus of rupture values.

Sekil 3’te verilen degisim grafigine gore; levha
orneklerinin egilme direnci degerleri iizerinde deney
parametrelerinin etkisi bulunmaktadir. Egilme direnci
degerleri, atik halifleks tabaka sayisi artigtyla artma egilimi
gostermistir. FF tutkali kullanilarak iiretilen levha gruplari
ile UF tutkali kullanilarak iretilen levha gruplari
kiyaslandiginda, FF tutkalli levha gruplar ile daha yiiksek
sonuglar elde edildigi gorilmektedir. Bu durum, fenolik
icerikli tutkallarm yiliksek mekanik dayanim saglayan
tutkallar olmasi (Atta-Obeng, 2011) sebebiyledir. UF1,
UF2, FF1, FF2 levha gruplarinin egilme direnci degerleri
bu gruplarin kendi kontrol degerlerine (K1, K2) gore daha
yiiksek olarak bulunmustur. En disiik egilme direnci
degeri ire formaldehit ile iiretilen K1 kontrol grubunda
elde edilirken, en yiiksek egilme direnci degeri ise fenol
formaldehit tutkali ile {iretilen FF2 grubunda tespit
edilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda
da, levha gruplar1 arasinda tutkal tiirli ve tabaka sayisina
bagli olarak (p<0,05) anlamli farkliliklar oldugu
belirlenmistir.

Egilmede Elastikiyet Modiilii: Levha gruplarinin
atik halifleks ve tutkal tlirline bagli olarak egilmede
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elastikiyet modiilii degerlerindeki degisim Sekil 4° te
verildigi gibidir.
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Sekil 4. Egilmede elastikiyet modiilii degerleri.
Figure 4. Modulus of elasticity values.

Sekil 4’ten, levha Orneklerinin egilmede
elastikiyet modiilii degerlerinin de egilme direnci
degerlerine benzer sekilde bir egilim gosterdigi ve bu
degerlerin atik halifleks tabaka sayisi artisiyla arttigi
goriilmektedir. Sekil 4 incelendiginde, FF ile tiretilen levha
gruplarindan, UF ile {iretilen levha gruplarina kiyasla daha
yiiksek sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Ayrica; UF1,
UF2, FF1, FF2 levha gruplarinin egilmede elastikiyet
modiilii degerleri de bu gruplarin kontrol degerlerine gore
daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek deger, fenol
formaldehit iceren FF2 levha grubunda tespit edilmistir.
Elastikiyet modiilii degerlerinin tutkal tiirii ve tabaka sayist
icin yapilan degerlendirmelerinde levha gruplar arasinda
istatistiksel olarak (p<0,05) anlamli farkliliklar tespit
edilmistir.

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma sonucunda, iiretilen levhalarin su
alma, kalimligina sigme, egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii degerleri iizerinde tutkal tiiriniin ve atik
halifleks kullaniminin belirgin olarak etkisinin bulundugu
ve bu etkinin olumlu ydnde oldugu belirlenmistir. iki
tabaka ile lretilen levha gruplarindan, tek tabaka ile
tretilen levha gruplarma ve bu gruplarin  kontrol
levhalarina gore daha olumlu sonuclar elde edilmistir.
Fenol formaldehit tutkal: ile {iretilen levha gruplarinin su
alma, kalimligmma sisme, egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii degerleri, iire formaldehit tutkal
kullanilarak {iretilen levha gruplarinin degerlerine gore
daha iyi bulunmustur. En iyi sonuglar, FF2 levha grubu ile
tespit edilmistir. Buna gore, bu atiklarin odun esash
kompozit levhalarda da degerlendirilme potansiyelinin
oldugu; farkli yontem, kombinasyonlar ve iiretim faktorleri
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optimizasyonu ile kullanilmalar1 halinde daha olumlu
sonuglarin elde edilecegi diistiniilmektedir.
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