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OZET

Bu calismada melez kavak (Populus euramerican 1-214) liflerinden iretilecek MDF’lerin 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla lifler, suksinik anhidritle modifiye edilmistir. Optimum modifikasyon parametrelerini
belirlemek amaciyla farkli reaksiyon sicakliklari (100, 120, 140°C), reaksiyon siireleri (30, 60, 90, 120, 150,
180dk) ve anhidrit konsantrasyonlar1 (tam kuru lif agirligma oranla %25 ve %50) denenmistir. Yapilan 36
varyasyon arasindan optimum esterlestirme kosullarini tayin edebilmek igin esterlestirilen lifler iizerinde agirlik
artis1, asit degeri, sabunlagma degeri, monoester, diester ve toplam ester miktar1 hesaplanmistir. Bunun yani sira
liflerin, su tutma kapasitesi de belirlenmistir. Elde edilen veriler gbz oniine alindiginda suksinik anhidrit i¢in
optimum esterlestirme reaksiyonu, tam kuru lif agirligina oranla %350 anhidrit ilavesinde, 120°C reaksiyon
sicakliginda ve 90 dk reaksiyon siiresinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Suksinik Anhidrit, Melez Kavak, Monoester, Diester, Modifikasyon

MODIFICATION OF POPLAR WOOD (POPULUS EURAMERICAN I-
214) FIBERS WITH SUCCINIC ANHYDRIDE:
I DETERMINATION OF OPTIMUM ESTERIFICATION PARAMETERS

ABSTRACT

In this study, fibers obtained from poplar wood (Populus euramericana 1-214) were modified with succinic
anhydride to improve the properties of Medium Density Fiberboard (MDF). To determine the optimum
modification parameters fibers were modified in different reaction temperatures (100, 120, 140 C°), reaction time
(30, 60, 90,120,150,180min.) and succinic anhydride ratio (25% and 50% based on weight of oven dry fibers). In
order to determine the optimum esterification conditions among the 36 variations weight percent gain, acid
value, saponification value, monoester, diester and total ester content of esterified fibers were determined. Also,
water repellent values were investigated. When the data were taken into account the optimal conditions for
succinic anhydride were defined as following: anhydride ratio 50% (based on weight of oven-dried fiber),
reaction temperature 120 C° and reaction time 90 min.
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1. GIRIS

Niifusun hizli bir sekilde artmasi goz oniine alindiginda, orman fiiriinlerine olan ihtiya¢ da her gecen giin
artmakta ve c¢esitlenmektedir. Bu durum giin gegtik¢e azalan orman kaynaklarimizin akiler bir sekilde
degerlendirilmesini zorunlu hale getirmistir.

1990’11 yillarin baslarindan itibaren odun panel endiistrisinde (yongalevha, MDF, c¢imentolu levha ve
yonlendirilmis yongalevha) kavak odununun kullanimi yaygin olarak arastirilmakta ve gelecekte kavak
odununun 6nemli bir konuma gelecegi bildirilmektedir (Van Acker, 2000). Bu noktadan hareketle calisma
kapsaminda hizli biiyiiyen bir tiir olan Melez Kavak (Populus euramericana 1-214) odunu ve modifikasyon ajani
olarak suksinik anhidrit tercih kullanilmistir. Suksinik anhidritin hiicre ¢eper bilesenlerinin hidroksil grubuyla
reaksiyona girmesi sonucu monoester olarak adlandirilan serbest karboksilli asit iceren bir yapi meydana
gelmektedir. Reaksiyon ilerlediginde karboksilli asit ve odunun hidroksil gruplari arasinda bir ¢apraz baglanma
olusmaktadir. Bu reaksiyona ise diester olusumu denmektedir (Hassan et al., 2000a). Matsuda and Ueda (1985),
esterlestirilmis odunda monoester miktarmin yiikselmesiyle odunun termoplastikliginin arttigini, diester
miktarmin yiikselmesiyle ise diistigiinii tespit etmislerdir (Matsuda, 1987). MDF iiretimi sirasinda melez kavak
liflerine yiiksek bir termoplastik dzellik kazandirarak levhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini iyilestirmek
icin monoester miktart yliksek, diester miktar1 diisiik lifler elde etmek onem arz etmektedir. Bu kosullari
saglayacak optimum reaksiyon parametrelerini belirleyebilmek amaciyla liflerin suksinik anhidrit ile
modifikasyonu sirasinda farkli reaksiyon sicakligi, reaksiyon siiresi ve tam kuru lif agirligina oranla anhidrit
ilavesi yapilarak en uygun esterlestirme sartlar1 belirlenmeye calisilmigtir. Daha sonra yapilacak caligmada ise
optimum esterlestirme parametrelerinde suksinik anhidrit ile modifiye edilen liflerden MDF iiretimi yapilarak,
levhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri kontrol levhalariyla karsilagtirilacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Denemelerde hammadde olarak hizli biiyiiyen bir tiir olan Melez Kavak (Populus euramericana 1-214) odunu
tercih edilmistir. Diizce bolgesinden temin edilen Melez Kavak tomruklari Divapan Entegre Aga¢ Panel San. ve
Tic. A.S.’de “Asplund Defibratdr Yontemine” gore liflendirilmigtir. Liflendirme sartlari: Buhar basinct 7,5 bar
ve buhar sicakligi 175 °C, pisirme siiresi 2,5 dk’dir. Kapasitesi 6 m® olan pisirme kazaninda pisirilen yongalar
daha sonra diskli rafinérde mekanik olarak liflendirilmistir. Bu islemden sonra elde edilen liflerin rutubeti %11
olacak sekilde kurutucuda kurutulmustur.

Denemelerde Melez Kavak liflerini esterlestirmek amaciyla Merck {irtinii olan suksinik anhidrit (C4H405) ile kat1
halde olan suksinik anhidriti (SA) ¢6zmek i¢in Lab-Scan firmasina ait aseton kullanilmustir.

Esterlestirme reaksiyonu flizerinde uygulanan sicakligin, siirenin ve ilave edilen kimyasal madde
konsantrasyonunun etkili oldugu bilinmektedir (Hill and Mallon, 1998). Reaksiyon parametrelerinin (sicaklik,
stire ve ilave edilen kimyasal madde miktar1) etkisi liflerde meydana gelen agirlik artisi, asit ile sabunlagma
degeri, monoester ve diester miktart ile dl¢tilmektedir (Matsuda, 1987). Monoester ve diester miktar1 bu liflerden
iiretilecek olan levhalarin boyutsal kararlilik gibi 6zelliklerini etkiledigi bildirilmistir (Hill and Mallon, 1998).

Yukaridaki verilen bilgiler 1s1ginda esterlestirilen liflerde en yiiksek monoester ve en diisiik diester icerigini
verecek olan reaksiyon parametrelerini belirlemek amaciyla denemelerde farkli reaksiyon sicakligi, reaksiyon
stiresi ve anhidrit ilavesi yapilmistir. SA ile yiritillen denemelerde Tablo 1’de goriildiigii lizere reaksiyon
sicakligi olarak 100, 120 ve 140 °C segilirken reaksiyon siiresi olarak 30, 60, 90, 120, 150, 180 dk ve tam kuru lif
agirligina oranla (TKLAO) %25 ve %50 anhidrit ilavesi kullanilmistir. Buna gore SA ile yiiriitiilen ¢aligmalarda
36 varyasyon denenmistir.

Oncelikle amag, optimum reaksiyon parametrelerini saptamak oldugu igin baslangicta az miktarda lifle
calistlmistir. Buna goére hava kurusu 5 gr lif, 0,001 g hassasiyetteki terazide tartildiktan sonra tam kuru dara
agirligi belli bir behere konmus ve 103+2 °C’da gece boyunca kurumaya birakildiktan sonra tam kuru lif
agirhigint (M,) belirlemek iizere tartilmigtir. TKLAO ilave edilecek olan anhidrit miktar1 terazide tartildiktan
sonra 100 ml’lik bir beher aktarilmistir. Daha 6nceden yapilan denemeler sonunda 5 gr lifi 1slatmak i¢in 34 ml
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asetonun gerekli oldugu tespit edilmisti. Buna gore kat1 olan anhidrit, 34 ml asetonda ¢oziindiiriilmiistiir. Bu
islemin ardindan beherdeki anhidrit-aseton karigimi bir baget yardimiyla karistirilarak liflerin tizerine dokiilmiis
ve liflerin ¢ozelti ile iyi bir sekilde karismasi saglanmigtir. Fazla olan asetonun ugmast igin lifler 30 dk siire ile
oda sicakliginda birakilmistir. Bu siirenin sonunda lifler reaksiyonun gerceklesmesi icin etiive konmustur.
Reaksiyon siiresinin sonunda ornekler disartya alinmis ve lifler ile reaksiyona girmemis SA uzaklastirmak
amaciyla 6rnekler belli bir miktardaki saf su ile yikanmustir. Bu yikama igleminin ardindan 6rnekler 103+2°C ik
bir etiivde kurumaya birakilmistir. Kuruyan orneklerin emprenye sonrasi agirliklarini (M;) belirlemek iizere
hassas terazide tartimi yapilmistir. Her bir 6rnek grubu igin 3 tekrar yapilmis olup %95 giiven araliginda
calistlmistir. Modifikasyon sonrast 6rnekler daha sonraki deneyleri yiiriitmek amaciyla cam kavanozlarda
muhafaza edilmistir.

Tablo 1. Kavak liflerinin SA ile modifiye edilmesinde kullanilan deney plani

Tam kuru lif agirligina oranla %25 SA Tam kuru lif agirligina oranla
ilavesi %50 SA ilavesi
Stcaklik (°C) Siire (dk) Siire (dk)
100
120 30 | 60 | 90 120 | 150 | 180 | 30 60 90 | 120 | 150 | 180
140

2.1. Modifikasyon Sonrasi Lifte Meydana Gelen Agirlik Artiginin Belirlenmesi

Timar ve arkadaslarinin (1999) yaptigi ¢alismaya gore yapilan her modifikasyon igleminin ardindan kimyasal
maddenin liflere ne oranda tutundugunu belirlemek tizere modifikasyon Oncesi ve sonrasi liflerin tam kuru
agirliklart belirlenerek liflerde meydana gelen yiizde agirlik artisi (weight percent gain) belirlenmistir.

2.2. Esterlestirilmis Lifler Uzerinde Asit Degeri, Sabunlasma Degeri, Monoester, Diester ve
Toplam Ester Miktarinin Hesaplanmasi

Esterlestirilen liflerin levha tiretimi sirasinda iyi bir termoplastik 6zellik gdsterebilmesi i¢in monoester igeriginin
yiiksek, diester igeriginin ise diisiik olmasi gerekir. Bunu saglayacak olan optimum esterlestirme parametrelerini
belirleyebilmek amaciyla esterlestirilen liflerin asit ve sabunlasma sayisi bilinmelidir. Monoester miktar1 asit
degerinden, diester miktar: asit ile sabunlagma degeri arasindaki farktan tiiretilmektedir. Toplam ester miktart,
monoester ile diester toplamindan hesaplanmaktadir (Matsuda, 1987). Asit ve sabunlagsma degerinin
belirlenmesinde Matsuda’nin (1987) yontemi kullanilmistir. Matsuda’nin (1987) ¢alismasinda hammadde odun
olup 6rnek miktar1 0,3 gr’dir. Ancak bizim ¢alismamizda hammaddenin lif olmasi nedeniyle 0,3 gr ile titrasyon
yapmak miimkiin olmamistir. Bu nedenle hammadde miktar1 0,1 gr olarak degistirilmistir. Monoester, diester ve
toplam esterin hesaplanmasinda yine Matsuda’nin (1987) ¢aligmasindan yararlanilmustir.

2.3. Liflerin Su Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi

Melez kavak liflerinin su tutma kapasitesinin belirlenmesinde tekstil liflerin karakterize edilmesinde kullanilan
teknik (ASTM D 2402-90) kullanilmustir.

2.4. istatistiksel Analizde Kullanilan Yéntemler

Deney sonuglarinin degerlendirilmesinde ¢ogul varyans analizi kullanilmistir. Varyans analizi TKLAO %25 ve
%350 anhidrit ilavesi sonucu elde edilen degerlere ayr1 ayr1 yapilmistir. Elde edilen farklarin anlamli bulunmasi
durumunda, Student Newman-Keuls testi uygulanarak varyans ortalamalari karsilastirilmis ve homojenlik
gruplari test edilmistir. Istatistik analizlerin gerceklestirilmesinde, SPSS 11.5 for Windows istatistik paket
programindan yararlanilmistir.
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3. BULGULAR

100, 120 ve 140°C reaksiyon sicakliginda, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dk reaksiyon siiresinde ve TKLAO %25
ve %50 SA kullanilarak yapilan modifikasyon sonucu elde edilen ortalama agirlik artislari, bu liflere ait asit
degerleri, sabunlasma degerleri, monoester miktar1 diester miktari, toplam ester miktari, su tutma kapasitesi

degerleri ile standart sapmalar Tablo 2’de verilmistir.

Bartin Orman Fakultesi Dergisi

Tablo 2. Farkli reaksiyon sartlarinda esterlestirilen liflere ait baz1 6zellikler

Tam kuru lif agirligina oranla Tam kuru lif agirligina oranla
%25 SA ilavesi %50 SA ilavesi

SURE (dK) | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 30 60 | 90 | 120 | 150 | 180
z | _ 100 4,83 111,49(12,62(14,02|14,05[15,22| 15,62 |21,73(28,26|30,01(31,63| 31,65
; o +0,01{+0,17|+0,04|+0,27|+0,05|+0,15| +0,23 |+0,04|+0,02|+0,00|+0,30| +0,17
§§ g 120 8,09 [14,92]15,46(16,1516,41|17,37| 18,89 [29,16|31,83|35,43|35,15| 34,89
s =™ +0,01|£0,00|+0,02|+0,03 |+0,12|+0,05| +0,15 |+0,25(+0,01|£0,07|+0,07| +0,03
5 = 140 13,90(16,14|16,29|16,76(17,08(17,37| 26,31 {31,97|32,70(32,89|32,46| 32,39
< +0,10|£0,05|+0,25|+0,05(£0,19|+0,25| +0,55 |+0,03|+0,13(£0,07|+0,25| +0,29
o = 100 0,410,141 0,26 | 0,22 10,24 | 0,24 | 0,96 | 0,62 | 0,66 | 0,53 | 0,64 | 0,45
=D +0,00|£0,00+0,00 |+0,00(£0,00|+0,00| +0,00 |+0,00{+0,00(£0,00|+0,00| +0,00
S g“ ;: 120 0,820,577 10,50(0,70 | 0,62 | 0,57 | 1,39 |0,94 | 1,08 |1,05|1,05| 0,94
2 gl = +0,01|+0,01|+0,00|+0,00(£0,00|+0,00| +0,01 |+0,01|+0,01(%0,00|+0,00| +0,01
7 & 140 0,55|0,46 | 0,50 | 0,47 10,49 | 042 | 0,96 | 0,66 |0,80]|0,77 | 0,67 | 0,78
< +0,00|+0,01 |+0,01|%0,00|+0,00 |+£0,00| +0,00 |+0,01|£0,01{+0,00|+0,00| £0,01
< E _ 100 3,48 | 4,58 | 4,76 | 4,80 | 4,90 | 4,93 | 4,43 |5,57 16,13 6,40 |6,49 | 6,58
%B— o +0,00|+0,10|+0,09|+0,00(£0,07|+0,00| +0,00 |+0,04|+0,15(£0,10|+0,12| +0,00
5,3 ;: 120 391|487 4,89 4,89 (522|522 496 |6,39|6,57|689|692| 7,31
% E = +0,07|%0,07 [+£0,02|+0,02|+0,02[£0,04| +0,04 |+0,00|%0,02|+0,09(+0,06| £0,05
2’8 & 140 4,71 14,90 | 4,95 |5,04 |5,06]|500]| 602 |648]|6,68]|6,71|681]| 6,69
v A +0,05(%0,00|+0,01|+0,02|+0,02|+0,03| +0,04 |+0,07|+0,11|+0,00|+0,02| +0,00
AP 100 3,8110,99 2,40 |2,00]2,20|227| 10,61 |6,96|793]|639|794| 539
E o +0,00{+0,00|+0,02|+0,00|+0,00|{+0,01| +0,02 |{+0,01|+0,05|+0,03|+0,00| +0,12
4] = g 120 7,86 1559|486 |7,14|628|570| 1554 |11,19(13,23(13,21(13,29| 11,74
g ﬁ e +0,14|+0,12|+0,00|+0,03|+0,00{+£0,00| +0,11 |+0,13|£0,13{+0,00|+0,00| +£0,16
%-E & 140 43114,40|4,88|4,56|4,82(3,99| 10,28 | 7,71 19,609,221 |794| 9,40
+0,00{+0,12|+0,11|%0,03|+0,04|+0,00| +0,00 |+0,18|+0,14|+0,00|+0,00| +0,15
gl ~ 100 4,52 112,82112,72(13,51|13,81|14,11| 5,00 |14,79]18,41|21,59|21,20| 23,81
<o +0,00|+0,44|+0,40|+0,00(+0,31|+0,01| +0,02 |+0,20|+0,79|+0,53|+0,63| +0,01
EE g 120 3,58 (11,03(11,87(10,16(12,45(13,17| 4,12 [17,39|17,37|20,13|20,14| 23,52
= el +0,40(+0,40(+0,11|+0,12{+0,11|+0,20| +0,13 |+0,11|+0,14|+0,49|+0,34| +0,13
P= & 140 11,17|12,43112,30|13,10|13,04|13,47| 15,46 |21,43(21,16(21,72(23,19| 21,31
= +0,24|+0,10|+0,07|+0,11|+0,12|+0,12| +0,23 |+0,52|+0,68|+0,00|+0,12| +0,12
5 _ 100 8,33 |13,81|15,12|15,51|16,01|16,38| 15,61 |21,75(26,34(27,98(29,15| 29,20
& o +0,00|+0,44 [+£0,39|+0,00|+0,31|£0,00| £0,00 |+0,21|+0,80|+0,51|+0,63| £0,01
;@ g 120 11,44|16,62|16,74|17,30|18,72|18,87| 19,66 |28,58|30,60(33,35(33,43| 35,26
=S ) +0,32|+0,30|+0,11{+0,10|{+0,11|+0,20| +0,19 |+0,02|+0,13|+0,49|+0,34| +0,29
= & 140 15,48(16,83|17,18|17,66|17,86|17,46| 25,74 |29,13|30,76(30,93(31,13| 30,72
8 +0,24(+0,02|+0,05|+0,11{+0,08 |+0,12| +0,23 |+0,34|+0,56|+0,00|+0,12| +0,03
- 100 1,45 1,13 | 1,09 | 1,09 | 1,02 [ 0,96 | 1,18 | 1,00]0,99|0,95|091 | 091
§ a o +0,21|+0,13 [+£0,19|+0,38|+0,17(£0,22| +0,14 |+0,06|+£0,23|+0,10(+0,16| £0,11
SE L: 120 1,10 | 1,04 { 0,96 | 0,93 | 0,91 | 0,91 | 1,04 |0,93 0,92 0,88 |0,86| 0,84
= § ~ +0,30{+0,21|%0,12|+0,13|+0,09|+0,15| +0,06 |+0,05]|+0,14|+0,08|+0,12| +0,06
aﬁ & 140 1,04 | 1,01 | 0,86 | 0,84 | 0,83 | 0,80 | 0,85 | 0,85|0,85|0,85|0,80| 0,80
+0,16|%0,09|+0,05|+0,06|+0,09|+0,10| +0,11 |+0,07|+0,06|+0,06|+0,08| +0,02
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Esterlestirilmis Liflerin Agirhik Artisi Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Tablo 2 ve Sekil 1’de goriildiigii tizere agirlik artisi sicaklik ve siireye gore yilikselmistir. Bu durum, hiicre ¢eperi
bilesenlerinde bulunan -OH gruplar1 ile kimyasal madde arasinda esterlestirme reaksiyonun ilerledigini
gostermektedir (Matsuda, 1987; Freddi et al., 1999). En yiiksek agirlik artist %35.43 ile TKLAO %50 SA
ilavesinde, 120 °C reaksiyon sicakliginda ve 120 dk reaksiyon siiresinde; en disikk agirlik artis1 ise %4.83 ile
TKLAO %25 SA ilavesinde, 100 °C ve 30 dk’da elde edilmistir. Cogul varyans analiz sonucuna gére %25 ve
%50 SA ilavesinde elde edilen agirlik artig1 iizerinde; reaksiyon sicaklig, siiresi ve bu faktorlerin karsilikh
etkilesimleri % 5 yanilma olasilig1 i¢inde anlamli bulunmusgtur. Newman-Keuls test sonuglarma gore (p <0.05)
reaksiyon siiresi sabit tutuldugunda agirlik artigi, her iki SA ilavesinde sicakliga gore farkli bulunmus ve Sekil
1’de goriildiigii tizere genel olarak en yiiksek 140 °C’da elde edilmistir. Reaksiyon siiresinin artmasiyla hem %25
hem de %50 SA ilavesinde agirlik artig1 yiikselmistir. Ancak %50 SA ilavesinde 150 dk ile 180 dk arasinda
istatistiksel anlamda bir fark meydana gelmemistir.

%25 SA %50 SA

——1000C [
——1200C|
—4&— 140 oC |

Agirhik artisi (%)

30 60 90 120 150 180 30 60 90 120 150 180
Reaksiyon siiresi (dk.)

Sekil 1. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerde meydana gelen agirlik artiglari (%)

%350 SA ilavesinde ve 140 °C’da elde edilen agirlik artiglar1 90 dk’dan sonra 120°C’dakilere gére az olmustur.
gostermektedir (Hassan vd., 2000a; 2000b).

4.2. Esterlestirilmis Liflerin Asit Degeri Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Sekil 2’de goriildiigii iizere en yiiksek asit degeri %25 ve %50 SA ilavesinde 120 °C’da elde edilmistir. Bu
durum SA ile odun bilesenleri arasindaki reaksiyonun monoester formunda ilerledigini gostermektedir. Asit
degerinin 140 °C’da azalmasi diester olusumunun bagladigini yani serbest karboksilli gruplarin, odunun hidroksil
gruplariyla ¢apraz baglandigini ortaya koymaktadir (Hassan et al., 2000a).

Cogul varyans analiz sonucuna gore her iki SA ilavesinde; reaksiyon sicakligi, siiresi ve bu faktorlerin karsilikli
etkilesimlerinin asit degeri lizerindeki etkileri %5 yanilma olasiligiyla anlamli bulunmustur. Modifiye edilmemis
liflerin asit degeri 0,10 eq/kg olarak tespit edilmistir.
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1,60
1,40
1,20 +
1,00
0,80
0,60 |
0,40 |
0,20 |
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

30 60 90 120 150 180 30 60 90 120 150 180

—— 100 oC
—— 120 oC
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Sekil 2. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin asit degerleri (eq/kg)
4.3. Esterlestirilmis Liflerin Sabunlagma Degeri Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Genel olarak SA esterlestirilen liflerin sabunlagma degerleri Sekil 3’de goriildiigli iizere reaksiyon sicakligi,
reaksiyon siiresi ve anhidrit konsantrasyonunun artmasiyla yiikselmistir. %50 SA ilavesinde 140 °C ve 120
dk’dan sonra sabunlagsma degerinde goriilen diisiisler agirlik artisinda goriilen azalmalardan ileri gelmektedir. Bu
durum liflerde meydana gelen agirlik artisi ile sabunlagma degeri arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir
(Marchetti et al., 2000). Tablo 2 incelendiginde en yiiksek sabunlagma sayisinin 7,31 eq/kg ile TKLAO %50 SA
ilavesinde 120 °C ve 180 dk’da; en diisiik sabunlagsma sayisinin ise TKLAO %25 SA ilavesinde ve 100 °C ve 30
dk oldugu goriilmektedir. Modifiye edilmemis liflerin sabunlasma degeri ise 1,78 eq/kg (+0,05) olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 3. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin sabunlasma degerleri (eq/kg)
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Newman-Keuls test sonuclarma gore (p <0,05) %25 SA ilavesinde 90 dk ile 120 dk ve 150 dk ile 180 dk
arasindaki fark belirgin bulunmamistir. %50 SA ilavesinde elde edilen sabunlasma degerleri siireye gore farkl
tespit edilmistir.

4.4, Esterlestirilmig Liflerin Monoester Miktari Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Cogul varyans analiz sonucuna gore %25 ve %50 SA ilavesinde elde edilen monoester miktart iizerinde;
reaksiyon sicakligi, reaksiyon siiresi ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri %5 yanilma olasiligiyla anlamli
bulunmustur. Newman-Keuls test sonucuna gore (p <0,05) monoester miktari, sicakliga bagl olarak hem %25
hem de %350 SA ilavesinde farkli olmus ve Sekil 4’de goriildigi tizere en yiiksek 120°C’da elde edilmistir.
Reaksiyon sicaklig1 sabit tutuldugunda ise, stireye bagli olarak her iki SA ilavesinde ortalamalar arasindaki fark
belirgin bulunmustur.

Tablo 2’ye gore en yiiksek monoester miktar1 %15,54 ile TKLAO %50 SA ilavesinde 120 °C ve 30 dk’da, en
diisiik monoester miktar1 ise %25 SA ilavesinde %0,99 ile 100 °C ve 60 dk’da elde edilmistir. Monoester
miktarinin 140 °C’da azalmasi, bu sicaklikta diester olusumunun meydana geldigini gostermektedir.
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Sekil 4. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin monoester miktar1 (%)
4.5, Esterlestirilmis Liflerin Diester Miktar1 Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Tablo 2’ye gore en yiiksek diester miktart TKLAO %25 SA ilavesinde %14,11 ve %50 SA ilavesinde %23,81 ile
100 °C ve 180 dk’da; en diisiik diester miktar1 ise %25 SA ilavesinde %3,58 ve %50 SA’te %4,12 ile 120 °C ve
30 dk’da tespit edilmistir.

Cogul varyans analiz sonucuna gore hem %25 ve %50 SA ilavesinde elde edilen diester miktar1 {izerinde;
uygulanan reaksiyon sicakligi, reaksiyon siiresi ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri %5 yanilma olasiligiyla
anlamli bulunmugtur. Newman-Keuls test sonuglarma gore (p <0,05) reaksiyon siiresi sabit tutuldugunda diester
miktar1, her iki SA ilavesinde reaksiyon sicakliginin degismesiyle farkli bulunmus ve Sekil 5°de goriildiigii tizere
en az 120 °C’da tespit edilmigtir. En yiiksek monoester miktarinin bu sicaklikta tespit edildigi daha 6nce ifade
edilmisti. Ancak 140 °C’da diester miktart artmistir. Bu demektir ki esterlestirme reaksiyonu sonucu life
baglanan, serbest karboksilli asit gruplar ile lifte bulunan hidroksil gruplari arasinda bir ¢apraz baglanma
meydana gelmektedir (Hassan vd., 2000a). Reaksiyon sicakligi sabit alindiginda ise diester miktari, %25 ve %50
SA ilavesinde reaksiyon siiresinin artmasiyla yiikselmistir. Ancak %25 SA’te 60, 90 ve 120 dk arasinda
istatistiksel anlamda bir fark meydana gelmemistir.
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Sekil 5. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin diester miktari (%)

4.6. Esterlestirilmis Liflerin Toplam Ester Miktari Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Toplam ester miktarinin artmasiyla odunun veya liflerin higroskopikligi azalmaktadir. Bu durum kimyasal
maddenin odun hiicre ¢eperini sisirmesinden ileri gelmektedir (Matsuda, 1987). Bu nedenle esterlestirilmis
liflerin toplam ester miktarinin bilinmesi 6nemlidir. Tablo 2 ve Sekil 6’da goriildiigii tizere en yiiksek toplam
ester miktar1 TKLAO %25 SA ilavesinde %18,87 ve %50 SA ilavesinde %35,26 ile 120 °C ve 180 dk’da; en
diisiik toplam ester miktari ise %25 SA’te %8,33 ve %50 SA’te %15,61 ile 100 °C ve 30 dk’da tespit edilmistir.

Cogul varyans analiz sonucuna gore her iki SA ilavesinde; reaksiyon sicakligi, siiresi ve bu faktorlerin kargiliklt
etkilesimlerinin toplam ester miktari iizerindeki etkileri %5 yanilma olasiligiyla anlamli bulunmustur. Newman-
Keuls test sonuglarindan (p <0,05) goriildiigii lizere reaksiyon sicakligi sabit tutuldugunda ise toplam ester
miktar1 stirenin artisryla birlikte yiikselmistir. Ancak %25 SA ilavesinde 150 dk ile 180 dk arasindaki fark
istatistiksel olarak belirgin bulunmamuistir.
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Sekil 6. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin toplam ester miktar1 (%)
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4.7. Esterlestirilmis Liflerin Su Tutma Kapasitesi Uzerinde Reaksiyon Parametrelerinin Etkisi

Sekil 7’de goriildiigli iizere genel olarak esterlestirilmis liflerin su tutma kapasitesi reaksiyon sicakliginin,
stiresinin ve anhidrit konsantrasyonunun yiikselmesiyle azalmistir. Bu durum kimyasal modifikasyon sonucu
hiicre g¢eperinin sigmesi ve hiicre c¢eperinde bulunan mikrokapilar bosluklarin bloke edilmesiyle
aciklanabilmektedir (Hill et al., 2004; Papadopoulos and Hill, 2003). Kontrol érneginin su tutma kapasitesi 1.90
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 7. Farkli reaksiyon sartlarinda SA ile modifiye edilmis liflerin su tutma kapasitesi

5. SONUG VE ONERILER

Kimyasal modifikasyon sonrasi liflerde elusan agirlik artisi, monoester ve diester miktar1 gz oniine alindiginda
optimum esterlestirme reaksiyonu suksinik anhidrit i¢in tam kuru lif agirligina oranla %50 anhidrit ilavesinde
120 °C reaksiyon sicakliginda ve 90 dk reaksiyon siiresinde bulunmustur. Buna gore MDF {iretiminde
kullanilacak melez kavak liflerine yiiksek bir termoplastik 6zellik kazandirabilmek igin suksinik anhidrit ile
yapilan modifikasyonlarda yukarda belirtilen parametreler uygulanmalidir.
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