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Silan ve Parafin ilavesinin Lif Levhalarin Bazi Yiizey Ozellikleri
Uzerine Etkisi
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Oz

Bu caligmada lif levha iiretiminde ilave katki maddesi olarak kullanilan iki farkli silan ve parafinin levhalarin bazi
yiizey Ozellikleri tizerine etkisi aragtirilmigtir. Deney levhalarinin tiretim asamasinda lifler tizerine 2—aminoetil—
3aminopropiltrimetoksisilan (Silan A), 3-aminopropyltriecthoxysilane (Silan B) ve siv1 parafin (SP) %1,5, %2,5,
%3,5 olmak iizere 3 farkli oranda ilave edilmistir. Elde edilen levhalarin FTIR-ATR analizi ile bag yapisi
incelenerek kullanilan katki maddelerinin etkileri belirlenmistir. Bununla beraber, levhalarin renk degisimi, yilizey
pliriizliiligii ve mantar ¢iiriikliigii sonras1 agirlik kaybi 6zellikleri belirlenerek bu 6zellikler tizerine silan ve parafin
kullaniminin etkileri irdelenmistir. Elde edilen sonuglara gére katki maddesi konsantrasyonu arttik¢a levhalarda
renk koyulagmasi ve ylizey piiriizliiliigiiniin artt181 tespit edilmistir. Ayrica Silan A ve SP maddelerinin katilmasiyla
toplam renk degisim degerleri artig gosterirken, Silan B ilavesiyle azalma géstermistir. Mantar ¢lirtikliigii sonrasi

agirhik kayiplart standartlarda belirtilen degerden oldukca yiiksek c¢ikmis ve giiriikliige karst bir direng
saglanmadig1 gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Silan, lif levha, renk, puriizliiliik, yiizey 6zellikleri, FTIR-ATR, ciiriikliik testi.

The Effect of Silane and Paraffin Addition on Some Surface
Properties of Fiber Board

Abstract

In this study, the effect of two different silanes and paraffin on the surface properties of the boards were
investigated. 3-aminopropyltrimethoxysilane (Silane A), 3-aminopropyltriethoxysilane (Silane B) and liquid
paraffin (SP) were added to the fibers in the production phase of the test boards in 3 different ratios (%1,5, %2,5
and %3,5) have been added. The bond structure of boards was examined by FTIR-ATR analysis and the effects of
the additives used were determined. In addition, the color change of the boards, surface roughness and weight loss
after decay test were determined and the effects of silane and paraffin use on these properties were examined.
According to the obtained results, it was determined that as the concentration of the additives increases, the color
darkening and surface roughness increase. However, while the total color change values increased with the addition
of silane A and SP materials, it decreased with the addition of silane B. After decay test weight loss was
considerably higher than the standard value and was not found resistance to decay.
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1. Giris

Odun esasli kompozit malzemelerin birgok c¢esidi biiyiik miktarlarda tretilmekte ve degisik alanlarda
kullanilmaktadir. Bu alanlarin baginda i¢ ortamlarda mobilya ve dekorasyon uygulamalar ile yapisal amacl
kullanimlar gelmektedir. Ulkemizde ve diinyada yaygin olarak iiretilen odun esasli kompozitlerin basinda orta
yogunluklu lif levha (MDF), yonga levha (PB) ve yonlendirilmis yonga levha (OSB) gibi iiriinler gelmektedir.
MDF levhalar mobilya iiretiminde yaygin olarak kullanilan lif levha tiirii olup, iilkemizde de yonga levha ile
birlikte yiiksek miktarlarda iiretilmektedir (istek vd. 2017;Cabuk vd. 2013; Cabuk vd. 2015).

Ozellikle abiyotik ve biyotik faktdrlerin etkili oldugu kullanim yerlerinde levha iiriinleri herhangi bir ilave katk1
maddesi olmaksizin ya da bir koruma iglemine tabi tutulmadan kullanilmalar1 durumunda yapisal bozulmalar,
¢lirime ve biinyesine su alarak boyut degistirme gibi bazi sorunlarla karsilagilmaktadir (Var, 2000). Levha
tiriinlerinin boyutsal kararliligin1 saglamak amaciyla tiretimde hidrofobik (parafin, vaks vb.) katki maddeleri
kullanilmaktadir. Parafin, yliksek derecede su itici etkiye sahip olmasi, ergime noktasinin uygun bulunmast, diger
hidrofobik maddelerle karsilastirildiginda ekonomik olmasi ve levha yiizeyinin parlak goériinmesini saglamasi
gibi dzelliklerinden dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Gézalan, 2016; Bozkurt ve Goker, 1990). Ilave katki
maddelerinin levha 6zellikleri tizerine bazi etkileri olabilmektedir. Levhalara hidrofobik 6zellik kazandirmak igin
kullanilan maddelerden parafinin, levhalarin bazi direng 6zelliklerini diisiirdiigii ancak tam kuru yonga agirligina
oranla %1 veya daha az oranlarda kullanildiginda ozellikleri etkilemedigi belirtilmektedir (Giindiiz ve Masraf,
2005). Parafin emiilsiyon olarak %0,5-1 oraninda kullanilir (Maloney, 1977), %]1’in lizerinde parafin ilavesinin
direng degerlerini azalttigi, telafisi ig¢in levha yogunlugu veya tutkal miktarinin arttirilmas: gerektigi
vurgulanmaktadir (Heebink, 1967). Ayrica parafin ilave edilen levhalarin yiizey kaplamasi bakimindan daha
uygun ve islenmesinin daha kolay oldugu belirtilmektedir (Lynam, 1969; Akbulut 1998°den).

Silan kendine 6zgii baz1 6zellikleri ile sentetik tutkallarn yapigma ozelliklerini artirmakta ve kullanildiklart
iiriinlerin mekanik &zelliklerinin iyilestirilmesi yaninda su itici 6zellikte olmasindan dolay1 fiziksel 6zelliklerini
de iyilestirmektedir (EP, 2012). Silanlar ve siloksanlar gibi organosilikon bilesikleri tas duvar, tekstil, seramik
iizerinde koruma saglamasi nedeniyle ahsab1 koruyucu olarak uygunlugu arastirilmistir (Rochow, 1987; Ren ve
Kagi, 1995; Mayer, 1998). Bu kimyasallarin etkinligi esas olarak hidrofobik olmalarindan kaynaklansa da odunun
mantar ¢iiriimesine karsi korunmasinda bu iiriinlerin etkinligini degerlendirmek i¢in ¢esitli caligmalar yapilmustir.
Bu calismalardaki ama¢ odunun nem igeriginin azaltilarak mantar biiylimesinin engellenmesi olup, ¢alismalar
sonucunda olumlu ve olumsuz farkli sonuglar elde edilmistir (Goethals ve Stevens, 1994; Hill vd. 2004; Mai ve
Militz, 2004; Mai vd. 2005).

Ahsap esaslt levha iretiminde kullanilan tutkal tiirii ve miktari, levhalarin kullanim yerlerinde gosterecegi
performans {izerinde dogrudan etkilidir. Bu sebeple levha iiriinlerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirmek
amaciyla yapilan arastirmalar g¢ogunlukla tretimde kullanilan baglayicilarin modifikasyonu ya da baglayici
icerisine farkli ajanlarim ilavesi iizerinde yogunlagmaktadir. Uretimde kullamilan tutkal miktarinin artmastyla
levhalarin direng 6zellikleri iyilesmekte ve boyutsal kararlilig1 artmaktadir (Goker ve Akbulut 1992). Yapilan bir
¢alismada masif odunun silanla muamelesinden sonra odun bilesenleri ile polimerik baglayicilar arasinda silan
kopriisii olugsmast nedeniyle mekanik direng 6zellikleri ve boyutsal kararliliginin arttigi belirtilmistir (Rozman
vd. 1997). Onat vd. (2014), amino alkali siloksan oligomerlerini yonga levhalarin rutubetli ortamlara karsi
direncini arttirmak amaciyla hidrofobik ajan olarak kullanmis, siloksan oligomerinin levhalarin su alma ve
kalinligina sigsme gibi 6zelliklerini iyilestirdigi sonucuna varmislardir. Silan modifikasyonunun OSB 6zellikleri
tizerine etkisinin incelendigi diger bir ¢alismada ise silan ile modifiye edilmis fenol formaldehit (FF) tutkali ile
iiretilen OSB’lerin bazi mekanik direng 6zellikleri ile su alma ve kalinligina sisme gibi fiziksel 6zelliklerinde
iyilesme oldugu belirtilmektedir (Istek vd. 2016). Han ve arkadaslarmin silan kullanilarak iirettikleri yonga
levhalarda silan ilaveli levhalarin sisme analizi sonuglari, kontrole gore % 5 daha az bulunmustur (Han vd. 1998).
Donath ve vd. (2004), tetra-etoksi-silan, metil-etoksi-silan ve propiltri-etoksi-silan bilesiklerinden monomerik
silanlarm oligomerik silanlara gére daha yiiksek tutunma ve sismeye kars1 dayaniklilik gosterdigi, bu sayede
rutubet alimi ve dayanikliligi 6nemli oranda iyilestigi belirtilmektedir. Palanti vd. (2012) borik asit (BA) ve 3-
aminopropyltriethoxysilane (APTES) i belli oranlarda karigim halinde oduna uygulayarak mantar ve bdcek
tahribatina karst dayanimi incelemis ve bu formiilasyonun hem mantar hem de bdcek tahribatina karsi etkili
sonuglar verdigi belirtilmistir. Diger bir ¢alismada odun liflerinin silanla aktive edilerek firetilen liflevhalarin
ozellikleri arastirilmistir. Modifikasyon derecesinin artmasiyla levhalardaki mekanik 6zelliklerdeki iyilesme daha
da artmustir. Silanla elde edilen levhalarda da daha yiiksek lif plastiklesmesi olusabilmekte ve bu nedenle
modifikayon seviyesi artig gosterip, plastiklesme ve yogunlagma daha fazla olmaktadir. Bu durumda levhalarin
yogunlugu artmakta ve yiizeyler arasi etkilesimler yiikseldigi icin mekanik Ozelliklerin ve boyutsal
stabilizasyonun iyilestigi belirlenmistir (Rozman vd. 1996).
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Bu calismada iki farkli silan ve parafin ilavesi ile iiretilen orta yogunlukta lif levhalarin bazi yiizey 6zellikleri ile
mantar ¢iiriikliik performansi degerlendirilmistir. Bu amagla iiretilen levhalarin renk, yiizey piiriizliligi ve yiizey
kimyasal analizi (FTIR-ATR) yapilmustir. Ayrica silan ve parafin ilavesinin mantar ¢iiriikliigi tizerine etkisi
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Materyal

Bu ¢alismada hammadde olarak Dogu kayim (Fagus orientalis) ve Karagam (Pinus nigra) odunlarindan elde
edilen lifler kullanilmstir. Lifler Kastamonu Entegre Aga¢ San. ve Tic. A.$ Kastamonu MDF Fabrikasindan
temin edilmis olup %80 kaym ve %20 karagam odun lifi karisimlarindan olusmustur. Tutkal olarak %57 kati
madde igerigine sahip iire formaldehit tutkali, tam kuru lif agirhgma gére %12 oraninda kullanilmistir. 2—
aminoetil-3 aminopropil trimetoksi silan (Silan A), 3-aminopropyltriethoxysilane (Silan B) ve siv1 parafin (SP)
ticari olarak piyasadan temin edilmistir. Silanlar ve parafin tam kuru lif agirligina oranla %1,5, %2,5 ve % 3,5
olmak tizere 3 farkli oranda kullanilmstir.

Metot

Bu ¢alismada silan ve parafin ilavesiz kontrol grubu ile 3 degisik oranda (%1,5 %2,5 ve %3,5) iki farkl: silan ve
parafin kullanilmak {izere her varyasyondan 3‘er adet ve toplamda 36 adet lif levha iiretilmistir. Uretilen
levhalarda hedeflenen yogunluk 800 kg/m?® olup, levha boyutlar1 400x400x12 mm olacak sekilde iiretilmistir.
Uretimde kullanilan lifler tutkallanmus olarak ticari bir isletmeden temin edilmistir. Tutkalli liflere déner tamburlu
karigtirict kullanilarak deney planmma uygun tam kuru lif agirh@ma oranlar hesaplanan silan ve parafin
karigtirtlmistir. Hazirlanan lifler 400x400x300 mm boyutlarindaki ahgap sekillendirme kalibinda el ile serilerek
levha taslagi olusturulmustur. Levha taslagi 180 bar basing, 170 °C sicaklik, 5 dk siire ile sicak pres (Cemil Usta
SSP180, Tiirkiye) sartlarinda 12 mm’lik kalinlik citas1 kullamlarak preslenerek iiretilmistir. Uretilen deney
levhalarmin renk degisimi, yiizey piriizliliigii ile mantar c¢iiriiklik testi sonrasi agirlik kaybi degerleri
belirlenmistir. Ayrica FTIR-ATR analizi yapilarak ornek yiizeylerinde meydana gelen kimyasal degisim
belirlenmistir.

Renk degisiminin belirlenmesi

Renk 6l¢iim analizi; Konica Minolta CD-600 marka renk 6l¢iim cihazinda, ISO 7724 standartlarina uygun olarak
yapilmigtir. Her varyasyon igin 3 levha kullanilmistir. Her bir levhadan ise 10 6lgiim gergeklestirilmistir. CIELab
(Commission Interational de i’Eclairage) sistemi li¢ degiskenden olugsmaktadir (ISO 7724). L*: Isik stabilitesi, a*
ve b* kromotografik koordinatlari ifade etmektedir (+a* kirmizi igin, -a* yesil i¢in, +b* sar1 i¢in, -b* mavi i¢in
kullanilmaktadir) Ornek yiizeylerinde meydana gelen toplam renk degisim degeri ise Esitlik 1 yardimiyla
hesaplanmistir. Diisiik AE* degeri renk degisikligini veya renk stabilitesini gostermektedir.

AE* = ( AL*2+ Aa*? + Ab*? ) ¥ 1)
Yiizey piriizliiliigiiniin belirlenmesi

Yiizey piiriizliligi 6l¢iimleri igin Mitutoyo Surftest SJ-301 cihazi kullanilmistir. Deney orneklerinin ortalama
yiizey piiriizliiliigii (Ra), maksimum yiikseklik (Rz) ve on nokta ortalama piiriizliiliik (Rq) degerleri belirlenerek
degerlendirilmistir. ISO 4287 standardina gore kontrol ve test 6rneklerinin yiizeylerinde ayr1 ayri dlglimler
gergeklestirilmistir. Olgiimlerde siir dalga boyu 8 mm, hiz 0,5mm/s, tarama uzunlugu 12mm olarak
kullanilmistir. Her grubun ylizey piiriizliliigiinii degerlendirmek i¢in 10 adet 6l¢iim gergeklestirilmistir.

FTIR-ATR analizi

FTIR olgiimleri Perkin Elmer Spectrum 100 Marka Fourier Doniigiim Kizil6tesi Spektroskopi (FTIR) cihazi ile
gerceklestirilmistir. Farkli oranlarda silan ve parafin ilavesi ile tiretilen test 6rnekleri ile herhangi bir kimyasal
kullanilmayan kontrol 6rnekleri i¢in 6l¢iimler alinmugtir. Perkin Elmer Spectrum 100 model cihaza uygun olarak
PIKE marka ATR Diamond /ZnSe aparati kullanilarak 6rneklerde herhangi bir bozunmaya neden olmadan
yiizeyden kat1 6lgiim yapilmustir. Her 6rnegin spektrasi 4 cm™ ¢oziiniirliikte olup 700-1800 cm™* tarama araliginda
alinmustir. Orneklerin 5 farkli noktasindan spektrum 8lgiimii alinmistir. Her varyasyon igin, cihazin programinda
spektrumlarin ortalamasi hesaplanarak tek bir spektrum elde edilmistir.
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Mantar giiriikliigiiniin belirlenmesi

Mantar ciiriikliik testi deneyleri petri kabinda mini-blok yontemine gore yapilmistir. Test 6rnekleri 0,5 x 1,5 x 3
cm boyutlarinda, her test varyasyonu i¢in 6 tekrarli olacak sekilde 54 adet test ve 54 adet kontrol ornegi
hazirlanmistir. Mantarlarin besi ortami i¢in hazir %4,8°lik malt-agar karigimi kullanilmistir. Erlene alinan ¢ozelti
agz1 aliminyum folyo ile kapatilmis ve 121°C’ deki otoklavda 20 dakika siireyle sterilizasyona tabi tutulmustur.
Dokme kivamima gelen ¢ozelti yaklasik 23 ml olacak sekilde petri kaplarina aktarilmistir. Besi ortamlarina
Trametes versicolor (L.:Fr) Plat mantar1 agilandiktan sonra mantarlarin biiyiiyebilmesi i¢in petri kaplari 22+1 °C
ve % 65+5 bagil nemdeki iklimlendirme odasinda mantar gelisimi tamamlanincaya kadar bekletilmistir. Daha
sonra test Ornekleri petri kaplarina ¢iiriikliik 6ncesi (C6) tam kuru agirliklar: alinmig olan test ve kontrol 6rnekleri
yerlestirilip iklimlendirme dolabinda 8 hafta siireyle bekletilmislerdir. Siire sonunda petri kaplarindan alinan
ornekler 103+2 °C’deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar bekletildikten sonra agirliklari dl¢iiliip giirtiklik
sonrast tam kuru agirliklart (Cs) belirlenmistir. Her bir ornek icin agirlik kayiplart Esitlik 2’ye gore
hesaplanmuigtir.

Agirlik kaybi (%) = ((C5-Cs)/C5)x100 )

3. Bulgular ve Tartigma

Renk degisimine iliskin bulgular

Test ve kontrol 6rneklerinde renk degisim degerleri CIELab sistemine goére belirlenen L (1s1k yogunlugu), a ve b
kromotografik koordinatlari (+a kirmizi, -a yesil, +b sar1 ve —b mavi) kullanilarak hesaplanmistir. Tablo 1’de

levha gruplarina ait L*, a*, b* degerleri ve standart sapmalar1 goriilmektedir.

Tablo 1. Levha gruplarina ait L*, a*, b* degerleri.

Levha gruplari L* a* b*
Kontrol - 52,01+£2,14 9,69+0,47 23,45+0,87
%1.5 52,95+1,78 9,85+0,27 24,10+0,52
Silan A %2.5 52,08+2,24 9,98+0,34 24,06+0,69
%3.5 51,49+1,55 10,24+0,27 24,17+0,65
%1.5 52,52+2,44 9,85+0,37 24,02+0,55
Silan B %2.5 52,04+2,53 9,86+0,38 23,83+0,43
%3.5 51,87+1,79 9,97+0,26 24,22+0,54
Svi %1.5 50,80+1,67 9,80+0,14 23,33+0,52
parafin %2.5 48,58+2,47 9,98+0,23 22,77+0,62
%3.5 47,41+1,99 9,99+0,31 22,49+0,86

Elde edilen sonuglara gore ilave edilen kimyasal madde orani arttikga L* degeri azalma géstermistir. L* degerinin
azalmasi levha yiizeylerinin koyulagtigini gostermektedir. Bu durumum levha iiretiminde kullanilan ilave
kimyasallarin yiizeylerde 1s1 etkisiyle oduna gore daha hizli bozuldugunu veya pirolize neden oldugunu
gostermektedir. Ozellikle ilave kimyasallarin homojen dagilim gostermedigi yiizey bdlgelerinde daha fazla renk
koyulasmasi oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde ilave kimyasal madde orani arttikga a* degeri de artis gdstermistir.
a* degerinin artig1 ise levha ylizeylerinde kirmizi rengin artiginin géstermektedir. L* ve a* degerlerinin aksine,
katki madde orami arttik¢a b* degeri azalma gostermistir. b* degerinin azalmasi levha yiizeylerinde mavi rengin
artigini gostermektedir. Sekil 1’de toplam renk degisim degerleri (AE*) goriilmektedir.
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Sekil 1. Levha yiizeylerinde meydana gelen toplam renk degisimi degerleri.

Toplam renk degisim degeri kontrol 6rnegine kiyasla yiizeylerindeki renk degisimini belirtmektedir. Levha
tiretiminde silan A ve sivi parafin kullanilmasiyla toplam renk degisim degerleri artis gostermistir. Silan B ilave
varyasyonunda ise katilan madde orani arttik¢a toplam renk degisimi degerleri diisiis gostermistir. Bu duruma
ilave edilen silan ¢esidinin etkili oldugu kanaatine varilmistir. Maksimum toplam renk degisimi %3,5 siv1 parafin
ilavesinde, minimum toplam renk degisimi degeri ise %1,5 siv1 parafin katkisinda elde edilmistir.

Ustadmer ve arkadaslar1 (2006), %1 ve %3 konsantrasyonlarda borik asit, boraks ve sodyum perborat tetrahidrat
ile muamele lif levhalarin renk degisimi (AE) degerinin kimyasal madde konsantrasyonunun artigina bagli olarak
arttigini, en yiiksek %3 sodyum perborat tetrahidrat kullanilan lif levhalarda oldugunu belirtmislerdir. Kimyasal
madde konsantrasyon artisiyla AE degerleri dogru orantili olarak artis gosterdigi belirtilmistir (Ustadmer, 2008).
Yiizey piiriizliiliigiine iliskin bulgular

Deney levhalarinin yiizey piiriizliliigii sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Test levhalarinin yiizey piirtizliiliik degerleri.

Levha gruplarn Ra Rz Rq
Kontrol - 8,06£1,58 60,43+6,01 10,27+2,05
%1.5 9,31+1,95 71,62+12,18 12,09+2,72
Silan A %2.5 8,32+0,90 66,74+7,53 10,69+1,21
%3.5 8,86+1,61 72,36+12,96 11,52+2,22
%1.5 10,67+1,98 84,43+14,73 13,58+2,46
Silan B %2.5 9,624+2,37 76,13+15,90 12,34+3,05
%3.5 8,71+1,40 69,63+10,12 11,10+1,85
%1.5 9,92+2,29 77,80+15,02 13,27+3,01
pasr‘;;in %2.5 9,82+0,78 76,29+8,89 12,52+1,07
%3.5 9,60+1,77 84,7+12,37 13,40+2,94

Yiizey piriizliiliik 6zellikleri kontrol grubu ile kiyaslandiginda, silan ve parafin ilavesinin yiizey piiriizliiliik (Ra,
Rz ve Rq) dzelliklerini arttirdig1 ve ylizeylerin diizgiinliigiinii azalttig1 belirlenmistir. Silan A ilavesiyle iiretilen
levhalarin ortalama yiizey diizgiinliigiiniin silan B ve siv1 parafine gore daha iyi oldugu anlasilmistir. En yiiksek
Ra degerinin silan B ilavesiyle elde edildigi, dolayisiyla silan B ilavesinin yiizey diizgiinliigiinii olumsuz olarak
etkiledigi sonucuna varilmistir. En diizglin yiizeyli levhalarin Ra degeri 8,06 olarak kontrol 6rneginde, en kaba
ylizeylerin ise %1,5 silan B ilaveli levhalarda Ra 10,67 olarak elde edilmistir. Ustadmer vd. (2008), %3, %5
oraninda borik asit, boraks, sodyum perborattetrahidrat, ¢inko borat ve borik asit+boraks karigimi ile muamele
edilerek iirettikleri MDF levhalarin kimyasal madde tiirii ve konsantrasyon artigina bagl olarak yiizey piiriizliliigii
degerlerinin arttigini belirtmislerdir. Caligmamizda elde edilen sonuglarin aksine, baska bir aragtirmada siireye ve

513



OZLUSOYLUVD. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2018, 20 (3): 509-518

pH degerine bagl olarak silanla muamele edilen liflerin hidroksil gruplariyla reaksiyona girerek yiizey kalitesini
iyilestirdigi belirtilmistir (La Mantia ve Morreale, 2011). Diger bir ¢aligmada ligninin 160 °C’nin {izerindeki
sicakliklarda termoplastik 6zellik kazanmaya baslamas: ile yiizeyde camsi bir tabaka olusturarak yiizey
yogunlugunu arttirict bir etki yaptigi, bunun da ylizey piirtizliliigiinii olumlu etkiledigi vurgulanmaktadir
(Ozdemir, 2016). Calismamizda ilave edilen katki maddelerinin yapisal ve kimyasal farkhiligi ile birlikte bu
maddelerin sicak presteki 1s1 etkisine karsi davraniglarinin farkli olmasi degisken sonuglarin elde edilmesine neden
oldugu disiiniilmektedir. Ayrica ylizey piriizliligiinii etkileyen yillik halka yapisi, geng odun, olgun odun,
yogunluk, hiicre yapist vb. gibi bir¢ok faktoriin oldugu farkli calismalarda belirtilmistir (Nemli, vd. 2007; Diindar,
vd. 2008, Ozdemir, 2016).

FTIR-ATR analizine iliskin bulgular

Deney levhalar tiretiminde preslenmesi sirasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlar sonucu levha yapisinda
olusabilecek baglarm (700-1800 cm™?) katki maddeleriyle degisimini belirlemek amaciyla FTIR anali yapilmis elde
edilen sonuglar Sekil 2 de verilmistir.
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Sekil 2. Levha gruplarinin FTIR-ATR grafikleri a:Silan A, b:Silan B ve c: Siv1 parafin

Sekil 2a,b incelendiginde 750-770 cm-1 bolgelerinde absorpsiyon bantlarinin varligini goriilmektedir. Bu bantlar
hidroliz iglemi sirasinda silanollerin yogunlagsmasindan dolayi olusan -Si-C simetrik germe bagi ile oldugu
anlagilmaktadir (Fang, vd. 2014;Valadez-Gonzalez vd. 1999). Benzer olusumlar %1,5 siv1 parafin kullaniminda
kismen goriilmektedir. Ayrica 1100 cm-1 bdlgesinde silan ilaveli levha 6rneklerinde artiglar goriilmektedir. Bu
bandin bilylimesi 1s1 etkisiyle silanlar ile odun lifleri arasindaki reaksiyon sonucu kovalent —Si-O-C- baglarinin
olusumunu gostermektedir (Fang, et. al. 2014; Abdelmouleh, et. al. 2007). Sekil 2a,b,c goriilen diger pikler
irdelendiginde kontrol levhalarina kiyasla katki maddesi ilavesinin dikkate deger bir farklilik gdstermedigi
anlagilmistir.
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Mantar giiriikliigiine iliskin bulgular

Kontrol grubu ile silan A, silan B ve sivi parafin ilaveli deney orneklerinin mantar testi sonrasi agirlik kaybi
degisimi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Mantar testi sonrast meydana gelen agirlik kaybi degisimi (%).

Levha iiretiminde kullanilan kimyasal madde orani arttik¢a agirlik kayiplarinda azalma oldugu goriilmektedir.
Mantar ¢iiriikliik testi sonrasi kontrol drneklerine gore tiim levha gruplarinda agirlik kaybinin daha az oldugu
belirlenmistir. 2 aylik test sonunda en yiiksek agirlik kaybr degeri kontrol drneklerinde %54,4 iken %1,5 silan B
ilaveli orneklerde ise %49,7 oldugu tespit edilmistir. Agirlik kaybi degerleri standartta belirtilen araliklardan
yiiksek olup test levhalarinin {iretiminde kullanilan konsantrasyonlarin mantarlara karst standart dlgiilerde yeterli
direnci saglayamadigi sonucuna varilmistir. Farkli kimyasal maddeler ile muamele edilerek iiretilmis lif levhalarin
mantar testi sonrasi olusan agirlik kayb1 degerlerinin kontrol grubuna gore azaldig, fakat levha yapisinin kimyasal
ve rutubet etkisiyle kolaylikla bozulmasi, buna bagli olarak kimyasal maddelerin etkinliginin azalmasina neden
oldugu vurgulanmaktadir (Ustadmer, 2008). Farkl: silan tiirleri ile emprenye edilmis sarigam odununda mantar
ciiriikliik testi sonrast %3,5 - %11,5 arasinda agirlik kaybr meydana geldigi belirtilmektedir (Panov ve Terziev,
2009). Bitkisel liflerle gii¢lendirilmis polyester kullanilarak iiretilen lifsel kompozitlerin biyolojik dayaniminin
silan kullanimiyla arttig1 belirtilmektedir (Khalil ve Ismail, 2001). Bir bagka galismada ise amino-silikonlar ile
makro-emiilsiyonun, mavi leke ve kiiflere karg1 gliglii bir direng olusturdugunu, amino fonksiyonun dogrudan
antifungal etkilere sahip oldugu vurgulanmaktadir (Ghosh, vd. 2009). S1v1 parafin kullaniminda silan kullaniminda
oldugu gibi artan konsantrasyonla birlikte agirlik kaybinin azaldigi belirlenmistir. Sivrikaya ve Can (2014)
calismalarinda bakir azol ¢ozeltisi icerisine parafin katilmasi ile daha diisiik agirlik kaybina neden oldugu
vurgulanmaktadir. Ayrica bakir azoliin emprenye maddesi olarak, odun g¢iiriitiici mantarlari karsi etkinliginin,
silikon ve parafin ilavesiyle daha da artis gosterdigini belirtmektedir. Hill vd. (2004) vinil trimetoksi silan ile
karagam odununu emrenyesinde %45 lik agirlik artisinda, Coniophora puteana mantarina direncini arttirdigi,
dolayisiyla ciiriikliige karsi agirlik kaybinin diigiik oldugunu bildirmislerdir. Bir baska c¢alismada; [y-(
metakriloksi)propil] trimetoksi-silan ile emprenyeli saricam odunu Coniophora puteana mantarina kars1 % 3- 22
oraninda agirlik kaybi1 goriildiigii, kayin 6rneklerinin direncinin ise Trametes versicolor mantarina karsi ¢ok diigiik
oldugunu ag¢iklamiglardir ( De Vetter vd. 2009).

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada lif levha iiretiminde farkli 6zelliklerde silan ve siv1 parafin kullaniminin yiizey 6zellikleri ve mantar
curiikligii tizerine etkileri belirlenmis ve irdelenmistir. Lif levha iiretiminde bu katki maddelerin kullanilma
oraninin artmasiyla ylizeylerindeki rengin koyulastig1 goriilmistiir. Elde edilen sonuglar 1s1g1inda artan silan A ve
stvi parafin kullanimi ile toplam renk degisim degeri artarken, silan B kullanimu ile toplam renk degisimi azalmustir.
Levha iiretim sartlarinin ayn1 olmasina ragmen bu durumun gercekten silan B den mi yoksa farkli bir kosulun
olusmasindan mu ileri geldigi tespit edilememistir.

Ortalama yiizey piiriizliiliigii kontrol 6rnegine kiyasla katki maddesi ilavesiyle arttig1, yiizeylerin daha kaba oldugu
belirlenmistir. Artan katki maddesi kullanim oranina bagli olarak Rq, Rz ve Ra piiriizliiliik degerlerin dogrusal bir
degisim gdstermedigi, silan A, silan B ve siv1 parafin i¢in farkli degisimler gosterdigi belirlenmistir. %1,5 silan A
kullanimda elde edilen piiriizliiliik degerinin, %3,5 kullanimda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumun
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gercek nedeninin silan konsantrasyonundan mi yoksa iiretim sartlarindan m1 kaynaklandigi anlagilamamustir.
Benzer durum diger test gruplarinda da bulunmaktadir.

FTIR analizinde elde edilen grafikler incelendiginde silan A ve silan B ilaveli 6rneklerde kontrol drnegine gore
750-770cm ve 1100cm-! bélgelerindeki degisimlerin 6nemli oldugu anlagilmustir. Silan B ile iiretilen 6rneklerde
1100 cm? bolgesindeki artiglar tiim kullanim oranlarinda goriiliirken, ayn1 artiglar %3,5 silan A kullanim oraninda
belirgin olmadig1 gortilmiistiir. Buradaki baglarin olusup olusmamasi diger yiizey 6zelliklerinin sonuglari tizerinde
de etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Lif levha iiretiminde kullanilan ilave kimyasal madde orani arttikga mantar ¢iiriikliik testi sonrast meydana gelen
agirlik kayiplarinda azalma oldugu goriilmektedir. Agirlik kaybi kontrol 6rneklerinde ortalama %54,4, %3,5 silan
A ilaveli levhalarda ortalama en diisiik %35 oldugu tespit edilmistir. Bu maddelerin mantar ¢iiriikligiine karst
direng gostermede temel etki mekanizmasi zehirli etkiden ziyade su itici etkinlik sayesinde mantarin geligimi i¢in
ihtiyaci olan suyun levha biinyesinde yeterli miktarda olmamasindan kaynaklandigi kanaatine varilmigtir. Mantar
ctrtiklik testi sonrasi kontrol Orneklerine gore tiim levha gruplarinda agirlik kaybinin daha az oldugu
belirlenmistir. Dolayistyla kullanilan kimyasal maddelerin etkili oldugu anlasilmistir. Ancak test levhalarinin
iiretiminde kullanilan madde konsantrasyonlarinin mantarlara kars1 standartlarda belirtilen direnci istenilen dl¢iide
saglayamadig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar 1s181inda lif levha iiretiminde mantar ¢iirtikliiklerine karsi silan A, silan B
ve sivi parafin maddelerinin kullanilabilirligiyle ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle
kullanilan madde konsantrasyonlarin arttirilarak denemeler yapilmasi ve sonuglarin standartlarda istenilen
degerlerle karsilastirilarak karar verilmesi gerekmektedir.
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