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Oz

Bu ¢alismada, aycigek iiretimi sonrasi tarlada atik kalan aycicek tablasinin hammadde olarak yonga levha tiretimine
uygunlugu arastirilmistir. Caligmada belirli oranlarda kokar agag (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) odunu ve
aycicek tablasi igeren 5 farkli levha iiretilmistir. Ayni zamanda kullanilan hammaddelerin kimyasal 6zellikleri ve
yonga levhalarin cesitli kalite 6zelliklerine de (fiziksel, mekanik, ylizey ozellikleri ve formaldehit emisyonu)
bakilmistir. Son olarak da elde edilen veriler degerlendirilerek yonga levhalarin gesitli kullanim yerlerinde 6zellikle
de mobilya ve genel kullanim i¢in uygunlugu ilgili standartlara bakilarak degerlendirilmistir. Kimyasal analizlerden
elde edilen verilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda tiim ¢oziiniirliikk degerleri, pH ve kiil degerlerinin aygicek
tablasinda kokar agaca odununa gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fakat holoseliiloz, seliiloz, hemizeliiloz ve
lignin miktarlarinin ise kokar aga¢ odununda aygicek tablasina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan
caligmalardan elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu yonga levhalarin iiretiminde % 10
aycicek kafasi kullanilmasi yonga levhalarin teknolojik 6zelliklerini etkilememistir. % 20, % 30 ve % 100 aycigek
tablas1 kullanimi egilme direnci, elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direncini olumsuz yonde etkilemistir. Buna
ragmen 2 ve 24 saatlik kalinhigina sisme degerleri ve formaldehit emisyonunu ise olumlu yonde etkilemistir. Son

olarak ise levhalarin yiizey ozelliklerine (ortalama piiriizliilik, en biiyiik piriizlilik ve on nokta piriizliligii)
bakildiginda aygigek tablasi kullanim oranin artmasina paralel olarak piiriizliiliik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yonga levha, Aygicek Tablasi, Teknolojik Ozellikler

Possibilities of Using Sunflower Tray in Particleboard Industry

Abstract

In this study, the appropriateness of the remaining sunflower tray in the field after the sunflower production as raw
material to the particleboard production was investigated. In the study, 5 different particleboards were produced,
which included certain amounts of wood of tree of heaven (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) and sunflower table.
At the same time, the chemical properties of the raw materials used and the various quality characteristics of the
chips (physical, mechanical, surface properties and formaldehyde emission) were examined. Finally, the obtained
data were evaluated and evaluated for the suitability of the chipboards in various places of use, in particular for
furniture and general use, according to relevant standards. As a result of the evaluation of the data obtained from
chemical analysis, it has been determined that all the solubility values, pH and ash values are higher in the sunflower
tray than the wood of tree of heaven. However, the amount of holocellulose, cellulose, hemisellulose and lignin were
found to be higher in the wood of tree heaven compared to the sunflower tray. The statistical evaluation of the data
obtained as a result of the studies done does not affect the technological characteristics of the chips by using 10%
sunflower head in the production of the particleboards. Using 20%, 30% and 100% sunflower tray affected the
bending strength, modulus of elasticity, and internal bond strenght to the surface in the negative direction. Despite
this, it affected positively the thickness swelling values for 2 and 24 hour immersion and formaldehyde
emission..Finally, when looking at the surface properties of the boards (average roughness, maximum roughness and
ten point roughness), it was determined that the roughness values increased in parallel with the increase of sunflower
tray utilization rate.
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1. Giris

Kokar agacin (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) hizli biiyliyen bir tiir olmasi, alimli ve renkli yapraklari, etkileyici
meyveleri ile uzun yillar boyunca park ve bahge bitkisi olarak degerlendirilmesine imkan saglamistir. Fakat ilerleyen
yillarda istilaci bir tiir olmast, allelofatik kimyasallar yaymasi nedeniyle ¢evresinde diger tiirlerin yagamasina fazla
imkan saglamamasi, yaprak, meyve ve odununun kot kokmasi kullaniminin azalmasina neden olmustur. Bu agag
tiirli soguga, sicaga ve tuzlu suya, asit yagmurlarina, kirli havaya kars1 cok dayanikli bir tiirdiir. Diger bitki tiirlerinin
yasayamadigi ya da yasaminmi sagliksiz bir sekilde siirdiirdiigii otoyol kenarlar1 ile diger kirli bolgelerde bu agag
tirtiiniin hava ve toprak kirliligine karst dogal dayanikli olmasi sebebiyle yasamini devam ettirebilmektedir (Bardak,
2014).

Aycicegi yag iiretimi i¢cin en 6nemli endiistri bitkilerinden biri olup, anavatani Peru ve Meksika olarak bilinmektedir.
Ulkemizde, en cok bitkisel yag, 1if kaynagi, gida sektorii ve bagh endiistrilerin hammaddesi olarak kullanilan
ayciceginin, sap ve atiklar1 hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ayrica bu sap ve atiklar tarlada birakilarak veya
yakilarak ekonomiye katkisi olmamaktadir. Ayg¢igegi, orman {iriinleri endiistrisi yaninda, kagit, plastik, boya, sabun
ve kozmetik alanlarinda da kullanilabilmektedir (Bektas vd., 2002).

Yonga levhalar ev ve bina elamani, i¢ dekorasyon gibi alanlarda en ¢ok kullanilan odun kokenli levha tirtiniidiir.
Yonga levhalar tiiketilen odun kdkenli levhalarin % 57’sini olusturmaktadir. Son yillarda yonga levhalarin iiretimi
onemli derecede her y1l % 2-5 oraninda siirekli olarak artig gostermektedir. Yonga levhalar marketlerde odun kokenli
levhalar arasinda 6nemli biri {iriin olarak ortaya ¢ikmaktadir (Bardak vd., 2010). Ayni zamanda mobilya sektoriinde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Bardak ve S6zen, 2018). Giinimiizde iiretim teknolojisi ve ekipmanlarindaki
gelismeler sayesinde farkl: tiplerde levhalarin tiretimi gerceklestirilebilmektedir. Bu gelismeler sayesinde, okal tip,
kaliplanmig, ¢imentolu ve yonlendirilmis yonga levhalar gibi farkli kullanim amaglarina uygun paneller {iretilmesi
sonucunda kullanim alani gittik¢e artig gostermektedir.

Yonga levha endiistrinin iilkemizde gelecekteki gelisimi rasyonel olarak odun hammaddesinin devamli olarak
saglanmasima ve yonga levhalarin degisik yerlerde kullanilma imkanina bagli bulunmaktadir. Boylece yiiksek
kalitede, ucuz ve degisik maksatlar i¢in iiretilecek yeni tip yonga levhalar bu endiistrinin biiyiik bir sikintidan
kurtulmasini saglayacaktir (Bardak, 2014).

Odun hammaddesinin devamli olarak saglanmasi giiniimiizde fakir odun kaynaklar1 ve bu kaynaklara olan talebin
yiiksek olmasi sonucu orman kaynaklarinin giderek azalmasi nedeniyle olduk¢a zor olmaktadir. Yonga levha
endiistrisi gibi endiistrilerde hammadde saglanmasi igin az kullanilmus tiirler, tarimsal artiklar, endiistriyel artiklar
ve hizli biiyiiyen agag tiirleri bu sorunun ¢éziimiinde 6nemli rol oynamaktadir (Nemli ve Aydin, 2007).
Giliniimiizde sehirlesme ve sanayilesmenin giderek artmasi sonucu orman varliginin azalmasina neden olmustur. Bu
nedenler yonga levha gibi endiistrilerde her tiirlii lignoseliilozik atiklarin kullanilmasi biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Son zamanlarda odun hammaddesine dayali endiistri sayisinin zamanla artmasi neticesinde, yonga ve lif odunu
bulmakta ortaya ¢ikan giicliikler ve buna bagli olarak artan hammadde fiyatlar1, yonga levha endiistrisinde bir y1llik
bitkilerin alternatif hammadde kaynagi olarak kullanilmas1 olanaklarinin aragtirtlmasina saglamistir.

Yapilan ¢alismalarda kenevir (Kollmann, 1966), keten (Papadopulos ve Hague, 2003), pamuk sap1 (Giiler ve Ozen,
2004; Alma vd., 2005), kenaf (Jianying ve Guenping, 2003; Kalaycioglu ve Nemli, 2006), cay fabrikas1 artiklari
(Ors ve Kalaycioglu, 1991; Nemli vd., 1998), aycicegi saplar1 (Khristova vd., 1998; DPT, 1998-2001; Bektas vd.,
2002; Bektas vd., 2005; Giiler vd., 2006), kene otu (Grigoriou ve Ntalos, 2001), Hindistan cevizi meyve kabugu ve
lifleri (Papadapulos vd., 2002a; Almeida vd., 2002; Khedari vd., 2003; Khedari vd., 2004), seker kamig1 (Turreda ve
Bagasse, 1983), piring ¢eltigi (Gerardi vd., 1998; Yang vd., 2003), bugday sap1 (Mo vd., 2003), asma artiklar1 (Ntalos
ve Grigoriu, 2002), kivi budama artiklart (Nemli vd., 2003), yer fistig1 (Jain vd., 1967), ¢im artiklar1 (Tréger vd.,
1998; Nemli vd., 2009), biber saplar1 (Oh ve Yoo, 2011) ve musir saplarinin (Wong ve Sun, 2002) yonga levha
iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Bu caligmasinda ayg¢icek kafasinin yonga levha endiistrisinde degerlendirilebilme imkanlar1 aragtirilmstir. Ayrica
kullanilan odun tiiriiniin ve aygigek kafasinin kimyasal ozellikleri incelenerek bu &zelliklerin iiretilen yonga
levhalarin kalitesi 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Ayn1 zamanda yonga levhalarin en ¢ok kullanilan
yerler olan genel kullanim ve mobilya endiistrisinde iretilen hangi tiir levhalarin bu kullanim yerlerindeki
standartlar karsiladiklart arastirilmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal
2.1.1. Aga¢ Malzeme

Bu calismada; Kokar aga¢ (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) gévde odunu ve aygicek tablasi yonga levha
tretiminde kullanilmistir. Calisma igin deneme agaglarinin se¢iminde TS 4176 (1984)’e uyulmustur. Bu standartda
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gore agaclarin belirlenmesinde kusursuz (yani fazla dalli, budakli olmayan), mantar ve bocek zararina ugramamis,
diizgiin govdeli, ¢cap ve boy dagilimi bakimindan homojen ve tepe gelisimi normal olmasina dikkat edilmistir. Bu
calisma kapsaminda, Samsunun Bafra ilgesinden 5 adet ortalama 13 yasinda ve 16 cm capindaki agaclar ve tarlada
atik kalan aycigek tablasi yonga levha tiretimi igin kullanilmistir.

2.1.2. Tutkallar ve Sertlestirici Madde

Yongalarin tutkallanmasinda kati madde oran1 % 65 olan, pH:8.35, viskozitesi:250 cps, yogunlugu: 1.290 gr/cm?® ve
Formaldehit/iire mol orani 1.20 olan E2 tipi iire formaldehit tutkali kullanilmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci
orneklerini kalinlik takozlarina yapistirilmasinda beyaz renkli polivinil asetat tutkali kullanilmistir.

Deneme levhalarinin iiretiminde kati tutkal miktarina oranla amonyum kloriiriin % 25°1ik ¢6zeltisi % 1 oraninda
kullanilmistr.

2.2. Metod

2.2.1. Deneme Levhalarinin Uretimi

Levhalarin iiretimi Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesinde gerceklestirilmistir. Levha taslagimin
hazirlanmasinda 55x60 cm boyutlarinda sekillendirme gergevesi ve 1,2 cm kalinliginda kalinlik takozlart
kullanilmustir. Levha 6zgiil agirlign 0,65 g/cm?®olarak belirlenmistir. Presten cikis rutubeti % 8 olarak tayin edilmistir.
Cergeve pres saci ilizerine yerlestirildikten sonra, dnce tutkallanmig yongalar el ile miimkiin oldugu kadar homojen
bir sekilde serilmistir. Serme isleminden sonra yongalar sekillendirme cercevesi biiyiikliigiinde bir tabla ile
bastirilarak sikistirilmistir. Sekillendirme tablasi yavas yavas ve levha kenarina zarar vermeden ¢ikarilmistir. Daha
sonra levha taslag tizerine iist pres sac1 yerlestirilerek preslemeye hazir hale getirilmistir. Levha taslaklart; presleme
alan1 70x89 cm olan, elektrikle 1sitilan laboratuar tipi tek katli bir hidrolik preste preslenmistir. Preslemede 1.2 cm
kalinliginda kalinlik takozlari kullanilarak tiim levhalarin homojen kalinliklarda olmalari1 saglanmistir. Her levha
tipinden 2’ser adet olmak {izere toplam 10 adet levha tiretilmistir. Pres sicakligi 150°C, pres siiresi 5 dakika ve pres
basinci 25 kg/ cm? olarak uygulanmustir. Bu islem sonucunda tek tabakali levhalar iiretilmistir.

Levhalar preslendikten sonra tutkalin sertlesmeye devam etmesini saglamak igin, pres saclart arasinda soguyuncaya
kadar bekletilmistir. Bu sekilde soguyan levhalar, TS 642 standardina uygun olarak 18-22 °C sicaklik ve % 60-70
bagil nem satlarindaki iklimlendirme odasinda ii¢ hafta siire ile bekletilmis ve iklimlendirilen bu levhalardan
denemeler i¢in gerekli 6rnekler kesilmistir (TS 642, 1999). Ayrica yiizey piiriizliiligi deneyi yapilacak rneklere
220 nolu zimpara ile zzimparalama iglemi yapilmistir.

Uretimi gergeklestirilen deneme levhasi tipleri Tablo 1.‘de verilmistir.

Tablo 1. Deneme levhast tipleri

Levha Tipi Aycicek tablasi orani (%) Kokar agag (Ailanthus altissima
(Mill.) Swingle) govde odunu
orani (%)

1 0 100
2 10 90
3 20 80
4 30 70
5 100 0

Not: Kokar aga¢ gévde odunu kabugu soyularak kullanilmistir.
2.2.2. Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Hammaddelerin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde; Odun kibrit ¢opii biiytlikliigiinde inceltilip hava kurusu hale
getirildikten sonra kimyasal analizlerde kullanilacak yeterli miktar1 laboratuar tipi Willey degirmeninde
ogiitiilmektedir. Daha sonra 40 mesh (425 p) ve 60 mesh (250 p)’ lik elekleri igeren sarsintili laboratuar tipi elekde
elenmistir. 40 mesh'lik elekten gecen ve 60 mesh'lik elek {izerinde kalan kisim alinarak hava almamasi i¢in agzi
kapakli cam kavanozlara konulmustur. Son olarak hazirlanan odun 6rneklerinin rutubet miktarlari belirlenmistir
(Tappi, 1992).

Hammaddelerin pH’min belirlenmesinde Her test grubuna ait yaklagik 5 gram 6rnek, rutubetleri belirlendikten sonra,
icinde 150 ml destile edilmis su bulunan bir erlenmayere yerlestirilmis ve bir shaker ile 1 giin boyunca karistirilmistir.
Bu siire sonunda elde edilen ¢ozelti bir vakum pompasi yardimiyla siiziilerek pH olgiimleri gerceklestirilmistir
(Aydin, 2003).
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Hammaddelerin % 1'lik NaOH ¢6ziintirliigii TAPPI T 204 om-98 (2002), alkol-benzen ¢oziiniirliigii TAPPI T 204
cm-97 (2002), soguk ve sicak su ¢oziiniirliikleri TAPPI T 207 cm—99 (1999), lignin tayini TAPPI T 222 om-02
(2006) ve kil tayini TAPPI T 211 om-85 (1992) standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Holoseliiloz ve
seliloz Wise ve arkadaglar1 (1962) tarafindan gelistirilmis klorit yontemi, seliiloz tayini Kurschner-Hoffner
tarafindan gelistirilen nitrik asit yontemi (EPF, 1969) uygulanmistir. Hemiselilloz tayininde ise holoseliiloz
miktarindan seliiloz miktar1 ¢gikartilarak bulunmustur. Kimyasal 6zelliklerin belirlenmesinden her bir grup levha igin
3’ar adet 6rnek kullanilmistir.

2.2.3. Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Uretilen levhalari fiziksel 6zelliklerinden 6zgiil agirhik TS EN 323/1 (1999), 2 ve 24 saatlik kalinlik artis oran1 TS
EN 317 (1999); levhalarin mekanik 6zelliklerinden egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii TS EN 310 (1993)
ve yiizeye dik ¢ekme direnci TS EN 319 (1993) standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Fiziksel ve mekanik
ozelliklerin belirlenmesinde her bir grup i¢in 20 6rnek kullanilmigtir.

2.2.4. Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yonga levhalarin yiizey Ozelliklerinden yiizey piiriizliligii Mitutoyo SJ-301 modelindeki cihaz yardimiyla
belirlenmistir. Olgiimler DIN 4768 (1990) standardina uygun olarak gerceklestirilmistir. Her bir grup i¢in 50x50x12
mm ebatlarinda 10’ar adet 6rnek hazirlanmistir. Orneklerin her iki yiiziinden 6lciim yapilmistir. Bu 6lgiimlerin
sonucunda ortalama piiriizliiliik degeri (Ra), en biiyiik piiriizliilik degeri (Ry) ve on nokta piiriizliiligii (Rz) olmak
tizere Ui¢ degisik pirtizliiliik degeri belirlenmistir.

2.2.5. Formaldehit Emisyonunun Belirlenmesi

Deneme levhalarinin formaldehit emisyonlarinin belirlenmesinde perferatér yontemi kullanilmustir. yaklasik olarak
110+ 0.01 g agirlikta tartilan deney drnekleri perferator cihazinin cam balonu i¢ine konulmus ve bunun iizerine 600
ml toluen ilave edilmistir. Cihazin gaz absorbsiyon sisesi yaklasik 100 ml destile su ile doldurulmus ve cihaza
balonlu cam boru ile baglanmistir. Bu islemden sonra sogutma ve 1sitma islemi baglar. Ekstraksiyon siiresi boyunca
toluenin geri akis1 dakikada 70-90 damla kadar olmalidir. Ekstraksiyon islemi toluenin sifo borusuna geri gelmesi
ile baglar ve 2 saat devam eder. Siirenin sonunda perferatdr i¢indeki su bir 6l¢li kabina alinmis ve ortam sicakligina
kadar sogutulduktan sonra 2000 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Daha sonra balon joje i¢ersindeki ¢6zelti destile su
ile 2000 ml’ye tamamlanmistir. Ayrica cihaza 6rnek konulmaksizin sadece toluen ile bir kor deneme yapilmistir.
2000 mI’lik balon jojede bulunan ¢6zeltiden 6nce 10 ml alinarak destile su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra
bu sekilde seyreltilmis ¢ozeltinin 10 ml’si alinarak bir siseye konulmus ve iizerine 10 ml 0.01 N asetil aseton ve 10
ml 0.01 N amonyum asetat ilave edilmistir. Agz1 sikica kapatilan siseler yaklasik 40°C sicakliktaki bir su banyosunda
15 dakika siireyle bekletildikten sonra bir saat siireyle 1sik almayan bir yerde sogutulmustur. Bu ¢ozeltilerin
absorbans degerleri U.V. Spektrometre cihazinda 412 nm’de fotometrik olarak dlciilmiistiir. Olgiilen bu absorbans
degerleri kullanilarak asagidaki esitlik yardimu ile 6rneklerin icerdikleri formaldehit miktarlari tespit edilmistir (EN
120-1, 1993). Formaldehit emisyonunun belirlenmesinde her bir grup i¢in 3’er adet 6rnek kullanilmistir.

2.3. Verilerin Analizi
Ornekler iizerinde yapilan deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi SPSS paket programi
kullanilmistir. Bu program da ikiden fazla 6rnek ve bir faktdr oldugundan basit varyans, analizi kullanilarak

degiskenlerin etkili olup olmadiklar1 tespit edilmistir. Bunun sonucunda etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde
ortalama degerler Newman-Keuls testi ile karsilastirilmistir (Batu, 1978).

3. Bulgular ve Tartisma

Kokar agag¢ (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) Odunu ve aygigek tablasinin ortalama kimyasal 6zellik degerleri
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Kokar aga¢ gdvde odunu ve aygigek tablasinin ortalama kimyasal 6zellik degerleri

Kimyasal ozellikler Ornek sayist Kokar Agac SIEmEELT AVEEE s SIESELT
sapma tablasi sapma
Sicak su
coziiniirliigii (%) 3 4.05 (a) 0.04 38.02 (b) 0.07
Soguk su
coziiniirligii (%) 3 3.75 (a) 0.06 38.16 (b) 1.46
% 1 NaOH
coziiniirliigi (%) 3 18.20 (a) 0.85 73.47 (b) 1.12
pH 3 5.98 (a) 0.06 7.97 (b) 0.07
Kiil (%) 3 0.20 (a) 0.02 20.84 (b) 0.04
Alkol-benzen
coziiniirligii (%) 3 1.98 (a) 0.03 7,02 (b) 0.04
Holoseliiloz (%) 3 80.14 (a) 1.63 53.65 (b) 0.05
Seliiloz (%) 3 51.03 (a) 0.09 39,02 (b) 0.14
Hemiseliiloz (%) 3 29,11 (a) 0.55 14,63 (b) 0.09
Lignin (%) 3 20.03 (a) 0.17 17,01 (b) 0.11

Deneme levhalarinin ortalama fiziksel ve mekanik 6zellikleri ve standart sapma degerleri ve Newman-Keuls testi
sonuglar1 Tablo 3°te verilmistir.

Tablo 3. Deneme levhalarinin ortalama fiziksel, mekanik 6zellikleri, standart sapma degerleri ve Newman-Keuls
testi sonuglari

Rl'!wbet ngiil Kalinhgina Kalinhigina Egilme Elastikiyet S G

Levha Miktar1 agirhk . . di ] P ¢ekme
Tipi (%) (glem?) sisme 0(2 saat)  sisme 224 saat) |renc2| modu1121 § —
(%) (%) (N/mm?) (N/mm2) (N/mm?)

9.64 a (0.18) 0.653a 13.77a 1930.18 a 0.407 a

1 (0.021) 15.76 a (0.71) 21.02 a (0.58) (0.58) (52.03) (0.04)
9.63 a (0.25) 0.651a 13.55a 1918,36 a 0.397a

2 (0.025) 15.43 a (0.34) 20.85a (0.82) (0.30) (48) (0.02)
9.61 a(0.23) 0.649a 12.59b 174281 b 0.322b

3 (0.022) 12.79 b (1.40) 19.06 b (0.56) (0.22) (57.49) (0.03)
9.59a(0.31) 0.647a. 11.69c 1549.01c 0.278 ¢

4 (0.030) 11.14 ¢ (0.47) 17.84 ¢ (0.48) (0.43) (66.50) (0.02)

9.57 a (0.29) 0.645a 7.66d 911.90d 0.20d

5 (0.033) 9.96 d (0.60) 15.78 d (0.43) (0.44) (99.82) (0.02)

Aygicek tablasi kullaniminin 2 saatlik kalinlik artig1 iizerine etkisi yapilan istatistiksel analizler sonucu dnemli
oldugu belirlenmistir. Yine yapilan istatistiksel analizler sonucu % 10 aygicek tablasi kullaniminin anlamsiz oldugu
belirlenmistir. En diisiik sisme oranina % 100 aygigek tablasi kullanilan levhalarda (% 9.96), en yiiksek ise % 100
kokar aga¢ kullanilan levhalardan (% 15.76) elde edilmistir. Yapilan kimyasal analizler (Tablo 2) aycicek tablasinin
ekstraktif maddece zengin oldugunu gostermistir. Bu ekstraktif maddeler (6zelliklede fenolik ekstraktifler) levhaya
su itici 6zellik kazandirmaktadir. Yapilan ¢aligmalar da % 1 NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliiklerinde ¢6ziinen vaks
ve litofilik ekstraktifler oduna su itici 6zellik kazandig1 belirlenmistir (Maloney, 1993 ve Marshall vd., 1974). % 1
NaOH ve alkol benzen ¢oziiniirliikleri ay¢icek tablasinda kokar aga¢ gévde odununa gore yapilan ¢aligmalar sonucu
daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar kokar aga¢ govde odununda hemiseliiloz oraninin aygicek
tablasindan yiiksek oldugunu gostermistir. Su molekiilleri hemiseliilloza daha kolay baglanabilmektedir (Sari,
2013b). Bundan dolay1 aygigek tablasi az kullanilan yada kullanilmayan yonga levhalarin kalinlik artigi oran1 daha
yiiksek ¢ikmistir. Bu nedenlerden dolay1 % 20, % 30 ve % 100 aygicek tablasi kullanimi 2 saatlik kalinligina sisme
miktarint diisirmiis olabilir. Aygigek tablasikullaniminin 2 saatlik kalinlik artigi {izerine etkisi Sekil 1’de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Aycicek tablast kullaniminin 2 saatlik kalinlik artis orani iizerine etkisi

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu aygigek tablasi kullanim oraninin % 10 olmasi 24
saat kalinlik artis orani tizerinde etkili olmamustir. Fakat aygicek tablast kullanim oraninin % 20 , % 30 ve % 100
olmasi durumunda levhalardaki 24 saatlik kalinlik artis oraninda belirgin bir azalma tespit edilmistir. Yapilan
kimyasal analizler ay¢igek tablasindaki sicak ve soguk suda ve alkol benzende ¢6ziinen ekstraktif maddeler kokar
agac¢ govde odununa oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Borgin ve Carbett (1974), Marshall ve arkadaslar1 (1974), Bariska
ve Pizzi (1986), Vanleemput ve arkadaslar1 (1987), Passilias ve arkadaslar1 (1995), Passilias ve Vaulgaridis (1999),
, ve Baharoglu (2010)’a gore ekstraktif maddeler suya karst direnci artirmaktadir. Yine yapilan bir galismada % 1
NaOH ve alkol benzende ¢6ziinen vaks ve litofilik ekstraktiflerin sigme miktarini azalttigini gdstermistir (Marshall,
1974; Maloney, 1993). Yapilan kimyasal ¢aligmalar sonucunda alkol benzen ve %1 NaOH ¢oziiniirliikleri aygicek
tablasinda daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu sebepten otiirii % 20, % 30 ve % 100 aygigek tablast kullanilarak
gretilen levhalarin 24 saatlik kalinligina sisme miktar1 daha disiik ¢ikmus olabilir. Yine yapilan kimyasal
caligmalarda kokar aga¢ govde odununda hemiseliiloz oraninin (Tablo 2) aygicek tablasindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Aynm1 zamanda, su molokiilleri hemiseliilozlar diizensiz zincir yapisinda oldugundan daha kolay
baglanmaktadir (Sar1, 2013b; Bardak, 2014). Bundan dolay:1 kokar aga¢ gdvde odunu orant daha yiiksek olan
levhalarda 24 saatlik sisme daha yiiksek ¢ikmustir. Aygigek tablast kullaniminin 24 saatlik kalinlik artis orani tizerine
etkisi Sekil 2’de gosterilmistir.

25 1
24 Saatlik 15 |
Kalinhk Artis
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(%) 10 '
5 ¢ E
O 7_|¢'_
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Sekil 2. Aygicek tablast kullaniminin 24 saatlik kalinlik artig orani {izerine etkisi
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Yapilan mekanik deneyler ve bunlarin sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda % 10 aygicek
tablas1 kullaniminin egilme direnci tizerinde etkisiz oldugu fakat % 20, % 30 ve % 100 aycigek tablas1 kullaniminin
egilme direncini belirgin bir sekilde azalttig1 tespit edilmistir. En yiiksek egilme direnci degeri % 100 kokar agag
govde odunu kullanilarak iiretilen levhalarda (21.02 N/mm?) en diisiik ise % 100 aygicek tablas1 kullanilarak iiretilen
levhalarda (15.78 N/mm?) bulunmustur. Kimyasal deneyler sonucu aycicek tablasmin sicak ve soguk su
¢oziintirliklerinin kokar aga¢ gdvde odunundan yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 2). Levhalarin preslenmesi
sirasinda sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktif maddeler ugtugundan dolay1 hava kabarciklar1 olusturmaktadir.
Buda tutkal baglarinin zayiflamasina sebep olmaktadir (Baharoglu, 2010). Bu nedenle belli bir oranin {izerinde
aycicek tablasi kullanilan levhalarda egilme direnci diigiik ¢ikmigtir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda % 1 NaOH ve
alkol-benzen ¢oziinirliiklerinin aygicek tablasinda kokar aga¢ govde odununa gore yiiksek ¢iktigi belirlenmistir.
Ekstraktif orami yiikseldiginde islanabilirligi azaltmaktadir. Diisiik 1slanabilirlik polar olmayan ekstraktiflerden
kaynaklanmaktadir. Islanabilirligin azalmasi ile su bazli formaldehit tutkallarinin biinyesindeki fonksiyonel
gruplarin odundaki hidroksil gruplar ile hidrojen baglarinin sayisinin azalmasina neden olmaktadir. Buda yapisma
bagmin zayiflamasina sebep olmaktadir. Yiizeyin islanabilirli§inin azalmasi ile yapismanin olumsuz etkilendigi
onceki caligmalarda tespit edilmistir. (Ayrilmis ve Winandy, 2009. Ayrica ekstraktif madde oraninin artmasi ile
tutkalin kendi icerisinde ve odun ile yaptig1 bag zayiflamaktadir (Christiansen, 1990). Ure formaldehit tutkali icin
en iyi yapisma pH 4-5 arasinda ve 5’e yakin oldugunda gerceklesmektedir (Goker ve Akbulut, 1992). Kimyasal
deneyler sonucu elde edilen verilere bakildiginda kokar aga¢ odununda pH degerinin 5.98, ayg¢icek tablasinda ise
¢ok yiiksek ve 7.97 oldugu belirlenmistir. Bu da aycicek tablasi kullanilarak iiretilen levhalarda iire formaldehit
tutkali yapismanin olumsuz yonde etkilemektedir. Bunlara ek olarak kiil (inorganik madde) orani ayg¢icek tablasinda
daha yiiksek oldugu bulunmustur.. inorganik madde oranimin yiikselmesi hidroksil gruplarin1 azaltmasina neden
olacagindan ve bu durum da hidrojen bagi sayisimi diisiireceginden egilme direncinin azalmasina neden olabilir (Kim
vd., 2006 ; Grigoriou, 2003; Yasin vd., 2010). Yine yapilan ¢alismalarda, seliilloz orani aygicek tablasinda diisiik
oldugu belirlenmistir. Seliilloz miktarinin azalmas1 mekanik 6zellikleri olumsuz yonde etkilemektedir (Pettersen,
1984). Ayrica ayg¢icek tablasi ¢igeksi yapida olmasi yani odunun ana bilesenleri olan seliiloz ve lignin oraninin ¢ok
diisiik oldugundan aycicek tablasi yongalanirken zayif ve ince yonga vermektedir. Buda {iretilen levhalarin egilme
direncini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sayilan nedenlerden &tiirii iiretilen levhalarda belli bir oranin {izerinde
aycicek tablasi kullanilmasi egilme direncini diisiirmiis olabilir. Ay¢igek tablasi kullaniminin egilme direnci tizerine
etkisi Sekil 3°te verilmistir.
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Sekil 3. Aycicek tablasi kullaniminin egilme direnci {izerine etkisi

Mekanik deneylerden elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu % 10 aygicek tablasi
kullaniminin egilmede elastikiyet modiilii tizerinde etkisiz oldugu fakat % 20, % 30 ve % 100 aygicek tablasi
kullaniminin elastikiyet modiiliinii belirgin bir sekilde azalttig1 tespit edilmistir. Yapilan kimyasal deneyler sonucu
aycicek tablasinin sicak ve soguk su ¢oziiniirlikklerinin kokar aga¢ gdvde odunundan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Presleme sirasinda sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktif maddeler ugmaktadir. Buda levhalarda hava kabarcigt
olusmasina sebep olmakta ve bunun sonucunda da tutkal baglar1 zayiflamaktadir (Baharoglu, 2010; Bardak, 2014;
Bardak, 2017). Bu nedenle belli bir oranin iizerinde aygicek tablasi kullanilan levhalarda egilmede elastikiyet modiilii
diisiik ¢cikmis olabilir. Ayrica yapilan ¢alismalarda % 1 NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliiklerinin aygicek tablasinda
kokar agac govde odununa gore yiliksek ciktigi goriilmiistiir. Ekstraktif orani yiikseldiginde 1slanabilirligi
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diigiirmektedir. Islanabirliligin diisiik olmas1 polar olmayan ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Su bazli formaldehit
tutkallarinin biinyesindeki fonksiyonel gruplarin odundaki hidroksil gruplari ile hidrojen baglarimin sayisini
azaltmasi islanabilirligin azalmasindan kaynaklanmaktadir.. Buna bagli olarak da yapigsma bagi zayiflamaktadir.
Yiizeyin 1slanabilirliginin azalmasi ile yapismanin olumsuz etkilendigi daha once yapilan caligmalarda
belirlenmistir. (Ayrilmis ve Wimandy, 2009; Jarusombuti vd., 2010). Ure formaldehit tutkali asidik yapida
oldugundan en iyi yapisma direncini pH 4-5 arasinda ve 5’¢ yakin oldugunda vermektedir (Goker ve Akbulut, 1992).
Kimyasal deney sonuglarina bakildiginda aygigek tablasinin pH degerinin (7.97) daha yiiksek oldugu gorilmistiir.
Bu durum yapismay1 olumsuz etkilemektedir. Bunlara ek olarak kiil (inorganik madde) orani aygicek tablasinda
yiiksek gikmustir. Inorganik madde oraninin yiikselmesi hidroksil gruplar1 sayisini azaltmakta, bu da hidrojen bag
sayisin1 diigiirerek elastikiyet modiilii azaltmig olabilir (Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003; Yasin vd., 2010). Yine
yapilan kimyasal ¢aligmalar sonucu aygicek tablasindaki seliiloz oranmin diigiik ¢iktigi goriilmistiir. Seliiloz
oraninin diigsmesi mekanik 6zellikleri olumsuz yonde etkilemektedir (Pettersen, 1984). Ayrica aygicek tablasi diisiik
yogunlukta ve ana bilesenler olan seliiloz oraninin diisiik oldugunda yongalanmasi sirasinda direnci diisiik yonga
vermektedir. Biitiin bu nedenlerden dolay1 % 20, % 30 ve % 100 ay¢icek tablasi kullanimi elastikiyet modiiliiniin
azalmasina neden olmus olabilir. Aygicek tablasi kullanimimin elastikiyet modiilii {izerine etkisi Sekil 4’de
verilmistir.
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Sekil 4. Aygicek tablast kullaniminin elastikiyet modiilil iizerine etkisi

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri sonucu % 10 aygigek tablasi kullaniminin
yiizeye dik ¢ekme direnci tizerinde etkisiz oldugunu fakat % 20, % 30 ve % 100 aygicek tablast kullaniminin yiizeye
dik ¢ekme direncini 6nemli bir derecede azalttigini1 gostermistir. Aygigek tablasi piiriizlii ylizeye sahip oldugundan
¢ok tutkal emer yonga ylizeylerinde yeterince tutkal kalmaz bu da tutkallamanin iyi olmamasina neden
olabilmektedir. Yapilan kimyasal deneyler sonucu aygigek tablasinin seliilloz oraninin (% 39.02) kokar aga¢ govde
odunundan (% 51.03) az oldugu goriilmiistiir. Seliiloz mekanik direncleri artiran bir bilesen oldugundan aygicek
tablasi kullanimu yiizeye dik gekme direncini diisiirebilir. Ure formaldehit tutkali igin en iyi yapigma pH 4-5 arasinda
ve 5’¢ yakin oldugunda ger¢eklesmektedir (Goker ve Akbulut, 1992). Aygcicek tablasinin pH degerinin iire
formaldehit tutkali i¢in ¢ok yiiksek oldugu (7.97) yapilan kimyasal ¢alismalar sonucu bulunmustur. Bu nedenlerden
dolay1 belirli oranlarda ayg¢icgek tablasi kullanilan levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci diisiik ¢ikmis olabilir. Aygicek
tablasinin sicak ve soguk su ¢oziiniirlikklerinin kokar aga¢ gévde odunundan yiiksek oldugu belirlenmistir. Sicak ve
soguk suda coziinen ekstraktif maddeler presleme sirasinda ugtugu icin hava kabarciklarinin olugmasina buda
yapismanin iyi olmamasina neden olmaktadir (Baharoglu, 2010; Bardak, 2014; Bardak, 2017). Bunun yanin da bu
ekstraktif maddeler (asedik asit, liranik asit, vb) sicak presleme sirasinda odunla tutkal arasindaki bagi
zayiflatmaktadir. Bu durum da yiizeye dik ¢ekme direncini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle belli bir oranin
iizerinde aycicek tablasi kullanilan levhalarda yiizeye dik ¢ekme direnci diisiik olabilir. Ayrica yapilan ¢alismalarda
% 1 NaOH ve alkol-benzen ¢o6ziiniirlikklerinin aygigek tablasinda kokar aga¢ govde odununa gore yiiksek ¢iktigi
goriilmistiir. Ekstraktif oran1 yiikseldiginde 1slanabilirligi diisiirebilmektedir. Islanabilirligin azalmasi ile su bazlh
formaldehit tutkallarmin biinyesindeki fonksiyonel gruplarin odundaki hidroksil gruplari ile hidrojen baglarinin
sayisini azaltmasina neden olmaktadir. Buna bagl olarak da yapisma bagini azaltmakta ve ylizeye dik ¢ekme
direncinin diigmesine neden olmaktadir. Yiizeyin 1slanabilirliginin azalmasi ile yapismanin olumsuz etkilendigi daha
once yapilan ¢aligmalarda belirlenmistir. (Ayrilmis ve Winandy, 2009; Jarusombuti vd., 2010). Bunlara ek olarak
kiil (inorganik madde) oram aygicek tablasinda yiiksek ¢ikmustir. Inorganik madde oranmin yiikselmesi hidroksil
gruplar1 sayisini azaltacagindan (Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003; Yasin vd., 2010) bu da hidrojen bag1 sayisini
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azaltarak yiizeye dik ¢ekme direncinin diigmesine neden olabilmektedir. Ayrica aygicek tablasi yongalanmasi
sirasinda ince ve diisiik yogunlukta ve direngte yonga vermektedir. Bu durumda yiizeye dik ¢ekme direncinin
diismesine neden olmaktadir. Aycicek tablasi kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi Sekil 5°de
verilmistir.

Mekanik 6zelliklerin {izerinde levhalarin 6zgiil agirlik degerlerinin fazla etkili olmadig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni
levhalarm iiretiminde 6zgiil agirhik hedefinin 0.65 gr/cm?® olarak belirlenmesi ve iiretilen levhalarin bu hedefe gok
yakin degerler almasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5. Aygicek tablast kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi

Deneme levhalarinin ortalama yiizey piriizliliik, formaldehit emisyon degerleri ve standart sapma degerleri ve
Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4 Deneme levhalarinin ortalama ylizey piiriizliiliik, formaldehit emisyon ve standart sapma degerleri ve
Newman-Keuls testi sonuglar1

Ra Ry Rz Formaldehit
Levha Tipi emisyonu

(um) (um) (um) (mg/100g tk.l)

1 7.25a 51.73 a 32.02a 9.90a
(0.21) (2.63) (1.86) (0.08)

2 7.30a 52.08 a 33.0la 9.6la
(0.23) (2.80) (3.26) (0.24)

3 8.04 b 55.29b 36.27 b 8.52b
(0.51) (3.01) (2.43) (0.47)

4 8.84c 58.94 ¢ 40.08 ¢ 7.29¢C
(0.59) (2.60) (1.95) (0.49)

5 10.85d 66.95d 45.03d 5.30d
(1.02) (3.58) (3.57) (0.25)

Yapilan ¢alismalar aycicek tablasi kullaniminin piiriizliiliik degerleri (Ra, Ry ve Rz) iizerinde etkili oldugunu
gostermistir. En yiiksek piiriizliilik degerleri % 100 aygicek tablasi kullanilan levhalarda bulunmustur. En diisiik
priizliilik degerleri ise % 100 kokar aga¢ gévde odunu kullanilan levhalarda bulunmustur. Aygicek tablast kullanim
orami yiikseldikge (% 10 aygicek tablasi kullanimi harig) piiriizliiliik degerleri arttigi belirlenmistir. Bunun nedeni
aycicek tablasinin asil bilesenler olan seliiloz ve lignin oraninin ¢ok diisiik olmasi ve aygicek tablasi yogunlugunun
diisiik olmasi gibi nedenlerle yongalanmalart sirasinda ¢ok piiriizlii yongalar vermesinden kaynaklanabilmektadir.
Diger bir neden ekstraktif maddeler ve kiil aycicegi tablasinda yiiksek oldugu bulunmustur. Ekstraktif maddeler ve
kiil odunun yapismasini olumsuz etkilemektedir. Diislik yapismada yongalarin yiizey piirtizliiliigiinii arttirmaktadir
(Lehman and Geimer, 1974). Bu durum iiretilen levhalarda ay¢igek tabla oraninin artmasiyla piirtizlillgk degerlerinin
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yiikselmesine neden olmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 aygicek tablasindan iiretilen levhalarin ortalama piiriizliiliik
degerlerinin yiiksek ¢cikmaktadir. Levhalarin yilizey piiriizliiliik degerleri Sekil 6,7 ve 8’de gosterilmistir.
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Sekil 6. Aycicek tablast kullaniminin ortalama piiriizliiliik degeri iizerine etkisi
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Sekil 7. Aygigek tablas1 kullaniminin en biiyiik piiriizliilik degeri iizerine etkisi
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Sekil 8. Aycicek tablasi kullaniminin on nokta piiriizliiliigii degeri iizerine etkisi

Yapilan deneyler ve elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucu aygicek tablasit kullaniminin formaldehit
emisyonu iizerinde etkili oldugu ve % 10 aygicek tablasi kullanimi hari¢ aygicek tablasi kullanim orani arttik¢a
formaldehit emisyonunun azaldigini gostermistir. En diisiik formaldehit emisyonu degerlerine aygicek tablasi
kullanimi1 % 100 olan levhalarda (5.30 mg/100g t.k.1.), en yiiksek formaldehit emisyonu degerlerine ise % 100 kokar
agac¢ odunu kullanilan levhalarda (9.90 mg/100g t.k.1.) elde edilmistir. Soguk su ve sicak suda ¢6ziinen ekstraktif
maddeler formaldehiti baglamaktadir. (Akbulut, 1995). Aycicek tablasinda soguk ve sicak suda ¢oziinen ekstraktif
maddelerce zengin oldugundan formaldehiti baglamaktatir. (Yusuf, 1996; Raffael vd.,. 2000) Bu durumda
formaldehit emisyonunu azaltmasini saglamaktadir.Formaldehit emisyonu iizerine aygigek tablasi kullaniminin
etkisi Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 9. Aygicek tablasi kullaniminin formaldehit emisyonu iizerine etkisi
4. Sonuglar
Caligsma kapsaminda elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.

1. TS EN 312 (2012) no’lu standartta 12 mm kalinligindaki yonga levhalar i¢in nemli sartlarda yiik tasiyici olmayan
yonga levhalarda 24 saattlik kalinligina sisme oraninin en ¢ok % 14, kuru sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalar
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igin 24 saatlik kalinligina sisme en ¢ok % 16, nemli sartlarda yiik tasiyict olarak kullanilan yonga levhalarda 24
saatlik kalinligina gsisme en ¢ok % 11, kuru sartlarda agir yiik tagiyici levhalarda 24 saatlik kalinligina sisme en ¢ok
% 15 ve nemli sartlarda agir yiik tasiyict levhalarda 24 saatlik kalinligina sisme ise en ¢ok %9 olmasi
ongoriilmektedir. Levha gruplarindan hig biri bu standarda uymamaktadir.

2. Levhalarin iretilmesinde aycicek tablasi kullaniminin (%10 aygicek tablasi kullanimi haric) 2 saatlik ve 24 saatlik
kalinligina sisme lizerinde etkili oldugu ve % 20, % 30 ve %100 ay¢igek tablas1 kullaniminin 2 saatlik ve 24 saatlik
kalinligina sismeyi azalttig1 belirlenmistir.

3. 12 mm kalinligindaki yonga levhalarda minimum egilme direncinin genel kullanim i¢in 12.5 N/mm?, mobilya
{iretimi igin 13 N/mm? olmas1 dngériilmektedir (TS EN 312, 2012). Yapilan deneyler sonucu 1 ve 2. grup levhalarin
mobilya iiretiminde ve 3. grup levhalarin ise genel kullanim igin uygun oldugu saptanmistir. 4-5. grup levhalar ise
standart dig1 levhalardir.

4. Aygicek tablasi kullaniminin egilme direnci {izerine etkili oldugu tespit edilmistir. En yiliksek egilme direnci
degerine aycicek tablasi kullanilmayan levhalarda, en diisiikk egilme direnci degerine ise, % 100 aygigek tablasi
kullanilan levhalarda ulasilmistir. % 10 aygigek tablasi kullaniminin istatistiksel olarak etkisiz oldugu belirlenmistir.
Aygicek tablasi kullanim miktarinin artisina paralel olarak egilme direnci degeri azalmustir.

5. Elastikiyet modiilii degerlerinin 12 mm kalinligindaki levhalarda en az; mobilya iiretimi igin 1800 N/mm? olmasi
ongoriilmektedir (TS EN 312, 2012). Buna gore yapilan ¢aligmalar sonucu 1 ve 2. grup levhalarin mobilya iiretimi
icin uygun oldugu tespit edilmistir.

6. Aycigek tablasi kullaniminin elastikiyet modiilii {izerine etkili oldugu tespit edilmistir. En yiiksek elastikiyet
modiilii degerine % 100 kokar aga¢ goévde odunu kullanilan levhalarda en diistik elastikiyet modiilii degerine ise %
100 aygigek tablasi kullanilan levhalarda ulagilmistir. %10 aygcicek tablasi kullaniminin istatistiksel olarak anlamsiz
oldugu belirlenmistir. Aycigek tablasi kullanim miktarmin artigina paralel olarak elastikiyet modiilii degeri
azalmustir.

7. Yiizeye dik ¢cekme direnci degerlerinin 12 mm kalinligindaki levhalarda en az; genel kullamim icin 0.28 N/mm?,
mobilya iiretimi i¢in 0.40 N/mm? olmas1 ngériilmektedir (TS EN 312, 2012). Buna gore 1. grup levhalarin mobilya
dretimi i¢in ve 2-3. grup levhalarn ise genel kullanim igin uygun oldugu tespit edilmistir. 4-5. grup levhalar ise
standart dis1 levhalardir.

8. Aycicek tablasi kullaniminin yiizeye dik ¢gekme direnci {izerine etkili oldugu tespit edilmistir. En yiiksek yiizeye
dik ¢ekme direnci degerine aygigek tablasi kullanilmayan levhalarda en diisiik yilizeye dik ¢ekme direnci degerine
ise % 100 aygicek tablast kullanilan levhalarda ulagilmistir. % 10 aygigek tablasi kullaniminin yiizeye dik ¢cekme
direnci {izerinde istatistiksel olarak anlamsiz oldugu belirlenmistir. Aygigek tablasi kullanim miktarin artigina
paralel olarak yiizeye dik ¢ekme direnci degeri azalmustir.

9. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri sonucu aygigek tablasi kullaniminin
ortalama piriizlilik degeri, en biyiik pirtzlilik degeri ve on nokta piirizliliigl degerlerini etkiledigi tespit
edilmigtir. En yiiksek piiriizlillik degerlerine % 100 aygicek tablasi kullanilan levhalarda, en disiik piriizlilik
degerlerine ise % 100 kokar aga¢ govde odunu kullanilan levhalarda ulasilmistir.

10. E2 tutkallar1 i¢in maksimum formaldehit emisyonu >8 mg/100 g tam kuru levha CH20 <30 mg/100 g tam kuru
levha CH20 olmasi ongoriilmektedir (EN 120, 1993). Levhalar bu bakimdan standartta belirtilen esaslara
uymaktadir.

11. Yapilan istatistiksel analizler sonucu levhalarin tiretiminde % 10 aygicek tablasi kullaniminin formaldehit
emisyonu tizerinde etkili olmadig: fakat % 20, % 30 ve % 100 aygigek tablas1 kullaniminin formaldehit emisyonu
iizerinde etkili oldugu ve formaldehit emisyonunu azalttig1 belirlenmistir.
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