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Eko Tasarim Yaklasimlar1 Cercevesinde, Formaldehit icermeyen Ahsap Esash Kompozit
Levhanin Malzeme Yogunlugunun incelenmesi

Ozet

Bu arastirmada, formaldehit igermeyen ahsap esasli levha liretimi amag edilmis, {iretilen levhalarin standart
yonga levhalar ile karsilastirilarak yogunluk degerleri incelenmistir. Levha iiretiminde 3 ¢esit ana katki maddesi
(Baklava unu, Misir Nisastas1 ve Misir Unu), salep ve baglayici madde olarak yumurta aki kullanilmigtir. Bu
amaca yonelik iiretilen levhalardan elde edilmis 50x50x10 mm deney numunelerinin yogunluklar1 TS EN 323
(1999)’ da belirtilmis olan esaslara gore testler yapilmistir. Yapilan calismadan elde edilen sonuglara gére misir
unu kullanilarak elde edilen levhalarda en verimli sonucun elde edildigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore, 7,5 g
salep ve misir unu (125 g) kullanilarak elde edilen levhalarda en yiiksek tam kuru yogunluk degerine (0,695
g/cm? ) ulagildig goriilmiistiir. Buna ek olarak, hava kurusu yogunluk sonuglarina bakildiginda en yiiksek
degerin 7,5 g salep ve misir unu (125 g) karisiminda elde edildigi (0,724 g/cm?) tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda; mobilya sektoriiniin beklentilerine cevap verebilecek nitelikte yogunluk degerine sahip formaldehit
icermeyen ahsap esasli kompozit levha (0,695 g/cm?) iiretilmis olup, standart yonga levha ile (0,64 g/cm?) es
deger ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Formaldehit, Salep, Un, Ahsap Esasli Kompozit Levha

Investigation Of The Material Density Of Formaldehyde-Free Wood-Based Composite Board
Within The Framework Of Eco-Design Approaches

Abstract

In this research, the aim was to produce formaldehyde-free wood-based panels, and the density values of the
produced panels were compared with standard chipboards. In the production of panels, three main additives
(Baklava flour, Corn Starch, and Corn Flour) were used, and egg white was used as a binder. Density tests were
conducted on 50x50x10 mm test samples obtained from the panels produced for this purpose, following the
principles stated in TS EN 323 (1999). According to the results obtained from the study, it was observed that
the most efficient result was achieved in panels produced using corn flour. According to these results, it was
found that the highest dry density value (0.695 g/cm?®) was achieved in panels produced using 7.5 g of salep and
125 g of corn flour. Additionally, when looking at the air-dry density results, the highest value was determined
to be obtained in the mixture of 7.5 g of salep and 125 g of corn flour (0.724 g/cm?). As a result of the research,
a formaldehyde-free wood-based composite panel with a density value (0.695 g/cm3) suitable for the
expectations of the furniture industry was produced, and it was found to have equivalent properties to standard
chipboard (0.64 g/cm?).
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1.Giris

Ahsap malzeme ilk donemlerde ¢esitli islemlere tabi tutularak kullanilirken, artan niifus sebebiyle kit
olan kaynaklarin en verimli bi¢imde kullanilmas1 gerekliligi 6ngoriilmiistiir. Bu baglamda akademik
ve endiistriyel literatiire ¢esitli terimler girmis olup bunlardan en 6nemlisi siirdiiriilebilirlik kavramidir.
Ahsap malzeme agisindan degerlendirildiginde, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi
icin en onemli husus, kesilen agaglarin yerine yenilerinin dikilmesi gerekliligidir. Bu amagcla, dogal
kaynaklarin verimli bir bigimde kullanilabilmesi i¢in ahsap esasli kompozit levha (yonga-lif levha,
kontrplak vb.) iiretimine baslanmis olup bu levhalar ekonomiklik acisindan ahsap malzemelere goére
oldukea avantajli konumda bulunmaktadirlar. [1,2]

Ozellikle kompozit levha smifinda bulunan yonga ve lif levhalari gesitli yeterlilikleri (ekonomiklik)
saglamasi ile birlikte dekoratif 6zelliklerinden dolay1r bu malzemelerin bir¢ok dekorasyon isleminde
siklikla tercih edilmesine sebebiyet vermistir. [3]

Mamul veya yart mamul olarak iiretilen ahsap esasli kompozit levhalar bir¢ok kullanim alaninda, farkli
amaglar dogrultusunda kullanicilarin ihtiyaglarini karsilayacak nitelikte, belirli standart ve sartlar
altinda Ttretilmektedir. Bu malzemelerin, insaat ve mobilya gibi cesitli sektorlerin i¢c ve dis
mekanlarinda kullanimi oldukga yaygindir. Ozellikle ahsap esasli levha iiretim sektdriinde baglayict
madde olarak kullanilan tutkallar yiliksek reaksiyon kabiliyetine sahip yapida bulunmaktadirlar.
Gegmiste dzellikle ahsap endiistrisinin gelisiminde UF (iire formaldehit) ve FF (fenol formaldehit) cok
biliylik katki saglamis olup hala da saglamaya devam etmektedir. Fiyat performans agisindan
degerlendirildiginde en ¢ok UF tutkali tercih edilmektedir. [4,5,6]

Ahsap iiriinler, 6zellikle ahsap esasli paneller, kompozitler ve miihendislik {iriinii ahsap iiriinler,
aldehitlerin (formaldehit dahil) ve terpenlerin baglica kaynaklar1 olduklarindan dolay1 6zellikle, son
yillarda c¢evresel bir sorun haline gelmistir. [7]

Bununla birlikte son yillarda, ¢aligma sirasinda insan saglig1 izerine olumsuz etki eden ¢esitli kimyasal
ve tozlarla ilgili caligmalar da artmis olup bu konuda 6zellikle formaldehitin (FA) olumsuz etkileri
incelenmistir. Formaldehit esash tutkallarin kullaniminda yiiksek reaksiyon kabiliyetinden kaynakli
olarak, levhalarda yiiksek performans saglanirken insan sagligi agisindan formaldehit salinimi sebebi
ile 6nemli derecede olumsuz etki olusturdugu tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalara gore; 0,4 ppm
(milyonda bir birim) formaldehit gazi degerinin altinda olan levhalarin herhangi bir rahatsizlik
vermedigi, 3,5 ppm lizeri degerlere sahip levhalarda ise; nefes darli§1, g6z yanmasi (yagarmasi), bas
agrisi, bulant1 ve oksiiriik gibi sikayetlerin meydana geldigi tespit edilmistir. Formaldehit cesitli kanser
hastaliklarina (iist yutak kanseri, akciger kanseri vb.) sebebiyet verdigi i¢in kanserojen madde
kategorisinde simiflandirilmistir. [8,9,10] Ayrica, FA’ nin, merkezi sinir sisteminde (MSS) toksik etkisi
bulunan yaygin bir ¢evresel kirletici oldugu belirtilmistir. Formaldehit etkisine maruz kalan iscilerde
nazofarenks kanserine yakalanma oraninin artmasi ve miyeloid 16semi hastaligina yakalanma riskinin
goreceli olarak artisinin, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansinin formaldehitin insanlar ig¢in
kanserojen olarak siniflandirilmasina sebep oldugu belirtilmistir. Ayrica; solunum sistemine,
iirogenital sistemine, sinir sistemine ve sindirim sistemine de bir¢ok olumsuz etki yaptigi ortaya
koyulmustur. [11]

Giiler vd. (2017) yapmus olduklar1 ¢alismada; nisasta icerikli Glucidex’i (Ticari Adi) UF igerisine
farklh oranlarda katmig ve MDF f{iretimi gerceklestirmis ve bu kimyasalin levhanin bazi mekaniksel
ozellikleri ve FA salinimina etkisini incelemisglerdir. Sonuclar, kimyasal maddenin katkis1 ile levhanin
bazi mekaniksel 6zelliklerinin kismi olarak azaldigini, formaldehit saliniminda ise %18,83 azalma
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oldugunu gostermistir. [12]. Literatiir degerlendirmeleri dogrultusunda formaldehitin panel levha
iiretiminde yaygin bir sekilde kullanildigi, insan saglig1 agisindan zararl oldugu dikkat ¢ekicidir.

Fiorelli vd. (2019) yapmis olduklar1 calismada; 10:80:10 (Di1s katman: i¢ katman: dig katman) kiitle
oranlarinda dis katmanda seker kamisi kiispesi, i¢ katmanda yesil Hindistan cevizi liflerini, dig katman
ve i¢ katmanda sirastyla % 15-%12 poliiiretan regine kullanarak 500 kg/m3-700 kg/m® yogunluklarinda
iki tip levha tiretimi gerceklestirilmistir. [13]

Oktay vd. (2021); Misir nisastas1 (CS), mimoza taneni (MT), seker (S) ve sitrik asit (CA) igeren biyo-
bazli ahsap yapistiric1 formiilasyonu gelistirerek ortalama 761 kg/m? (0,761 g/cm®) yogunlugunda
yonga levha tiretimi gergeklestirmislerdir. [14]

Chalapud vd. (2020); piring kabugu ve soya proteini konsantresiyle elde ettikleri yapistiricilarla, P-
BSBC (tung yag1 emprenye edilmemis), T-BSPC (tung yag1 emprenyeli) olarak iki tip yonga levha
iiretimi gergeklestirmislerdir. Yapilan ¢alisma sonucuna gore, P- BSBC’de ortalama yogunluk 0,91
g/cm®, T-BSPC de ise 1,05 g/cm?® ortalama yogunluk degerleri tespit edilmistir. Sonuglar, tung yagi ile
emprenyeli levhalarda daha yiiksek yogunluk degerlerine ulasildigini géstermistir. [15]

Bu baglamda FA i¢cermeyen bir levha gelistirilmesi anlamli olup, bu ¢aligmada FA igermeyen, insan
saglhigina daha uygun niteliklerde levha iiretimi amag¢ edilmis ve FA’siz olarak iiretilen levhanin
yogunluk 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

2.1.1.Yonga

Levha iiretiminde kullanilan yongalar, Kastamonu Entegre Fabrikasinin Kastamonu’da bulunan yonga
levha iiretim fabrikasindan temin edilmis olup, %1,5-3 rutubete kadar kurutulmus ve ilk tabakada
kullanilan ince yongalar halinde temin edilmistir. Yongalar; %50 karagam (Pinus nigra), %25 kayin
(Fagus oryantalis) ve %25 piyasa talas1 karistmindan olusmaktadir.

2.1.2.Baglayic1 madde

Levha iiretiminde yonga ve diger malzemeleri (un, salep ve yongalar) yapistirma islemi i¢in, 6zellikle
geleneksel metotlarla, insaat sektoriinde kullanilan yumurta aki kullanilmistir. Yumurta aki 1 litre likit
halde paketlenmis ve [PAY yumurta firmasindan temin edilmistir.

2.1.3.Diger materyaller

Levha tiretiminde kullanilan materyaller ve temin edildigi firmalar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Levha iiretiminde kullanilan materyaller

Diger Materyaller
Un ve diger ( Baklavalik un, Misir unu ve Misir Nisastasi) Piyale marka
Salep (Avrupai Salep) Altinogullari marka
Oksijenli Su (Hidrojen Peroksit) Dermosept marka
Destile Su Gazi T.F Laboratuvari
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2.2. Metot

2.2.1.Levha iiretimi

Uretilen ahsap esasli kompozit levhalar tek katman halinde tanzim edilerek; yiiksek sicaklik (150 +
10 °C) ve basing 15,5 kg/cm?) altinda 30 dk. Siire ile preslendikten sonra diizlemsel formunun
muhafazasi i¢in uygun sartlarda klimatize edilmistir. Tablo 2’de Levha gruplar1 ve karisim miktarlari

verilmistir.

Tablo 2. Levha gruplar1 ve karigim miktarlari

Yonga Katki l\{!ad(l.esi Yumurta Destile Su Oksijenli

Levha Grubu Miktar (g) Un Tiirevi Ak © Su

® ® (8

Baklavalik Un 0 g Salep 125 125 250 25 25
Baklavalik Un 7,5 g Salep 125 125 250 25 25
Baklavalik Un 12,5 g Salep 125 125 250 25 25
Baklavalik Un 17,5 g Salep 125 125 250 25 25
Misir Nigastasi 0 g Salep 125 125 250 25 25
Misir Nisastasi 7,5 g Salep 125 125 250 25 25
Misir Nisastas1 12,5 g Salep 125 125 250 25 25
Misir Nisastas1 17,5 g Salep 125 125 250 25 25
Misir Unu 0 g Salep 125 125 250 25 25
Misir Unu 7,5 g Salep 125 125 250 25 25
Misir Unu 12,5 g Salep 125 125 250 25 25
Misir Unu 17,5 g Salep 125 125 250 25 25

2.2.2.Yogunlugun belirlenmesi

Deney numunelerinin hava kurusu yogunluklar1 TS EN 323 (1999)’ da belirtilmis olan esaslara gore
yapilmustir. Farkli 6zellikte levha gruplarindan alinan, 4 grupta ki 60 adet numune % 65 + 5 bagil nem
ve 20 £ 2 °C sicaklik degerlerine sahip olan iklimlendirme kabininde degismez agirliga gelinceye
kadar bekletilmistir. Agirlik dl¢limleri 24 saat aralikla yapilmis olup, son iki dl¢im sonucu agirlik
farklarinin deney numunesi agirliginin % 0,1’inden fazla olmadigi durumundaki agirlik degerleri sabit
agirlik degeri olarak kabul edilmektedir. Elde edilen agirlik degerleri kullanilarak Es. 1°deki formiil
ile numunelerin yogunluklari: hesaplanmigtir.

m mq2
Pz = o= (1)
P12 = Yogunluk (g/cm3)
m = Numune agirligi (g)
l,w, t = Numune 06l¢iisii (uzunluk, genislik, kalinlik) (mm) [16]

Numunelerin iklimlendirilme isleminde kullanilan cihaz Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Tklimlendirme Kabini

3. Bulgular

Tespit edilen degerler yonga levha yogunluklar ile karsilastirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda, piyasada
bulunan yonga levha yogunluklar1 0,64 g/ cm® olarak dngériilmektedir. [3]

3.1. Tam kuru yogunluk

Yapilan bu ¢aligmada iiretilen deney numunelerinin, katki maddesi ve salep miktarina bagl olarak
levhalarin tam kuru yogunluklar1 Tablo 3‘de verilmistir.

Tablo 3. Katki maddesi ve salep miktarina gore karigimin tam kuru yogunluklari

Tam kuru yogunluk (g/cm?)
Katki Maddesi Salep Miktari (g)
Xmin Kinax Xort ss
0 0,559 0,632 0,587 0,028
75 0,556 0,606 0,591 0,020
Baklavalik Un 12,5 0,567 0,618 0,583 0,021
17,5 0,553 0,624 0,583 0,027
0 0,397 0,504 0,455 0,042
Misir Nisastasa 75 0,502 0,552 0,527 0,020
12,5 0,502 0,600 0,539 0,039
17,5 0,597 0,648 0,615 0,020
0 0,565 0,615 0,593 0,021
Muste Una 75 0,590 0,695 0,646 0,041
12,5 0,586 0,648 0,613 0,027
17,5 0,608 0,673 0,643 0,023

Uretilen levhalarda en diisiik ortalama tam kuru yogunluk degeri, salepsiz musir nisasta katkili panelde
0,455 g/cm? iken, en yliksek ortalama tam kuru yogunluk degeri ise 7,5 g salep karistirilmis misir unu
katkili panelde 0,646 g/cm? oldugu tespit edilmistir. Katki maddesi ve salep miktarina gore karisimin
tam kuru yogunluklarinin karsilastirmali gorseli Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Katki maddesi ve salep miktarina gore karisimin tam kuru yogunluklari

Katki maddesi ve salep miktarina gore karistmin tam kuru yogunluk degerlerine ait ¢oklu varyans
analizi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Katki maddesi ve salep miktarina gore karisimin tam kuru yogunluk degerlerine ait ¢oklu varyans analizi

Varyaris Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri Onem
Kaynag1 Derecesi Toplamu Kareler p<0,05
Katki Maddesi Tiirii (A) 2 0,081 0,041 49,8141 0,0000
Salep Miktar1 (B) 3 0,037 0,012 14,9462 0,0000
AxB 6 0,038 0,006 7,6569 0,0000
Hata 48 0,039 0,001
Toplam 59 0,195

Uretilen levhalarin, katki maddesi tiirii (A), salep miktar1 (B) ve bunlarm ikili etkilesimleri (AxB)
istatistiksel olarak anlamli oldugu (p=<0,05) tespit edilmistir Katki maddesi tiirline ait tam kuru
yogunluk homojenlik gruplar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Katki maddesi tiiriine ait tam kuru yogunluk homojenlik gruplari

Katki Maddesi Tiirii (A) X (g/cm®) HG
Baklavalik Un 0,5858 B
Misir Nigastasi 0,5341 C
Misir Unu 0,6240 A
LSD: 0,02001

Misir unu kullanilarak iiretilen levhada en yiiksek yogunluk degerine (0,624) ulagilmistir. Ayrica, katki
maddesi tliri bakimindan homojenlik gruplart farkli olduklari i¢in, aralarinda ki fark 6nem arz
etmektedir. Salep miktarina ait tam kuru yogunluk homojenlik gruplar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Salep miktarina ait tam kuru yogunluk homojenlik gruplar

Salep Miktar1 (B) (g) X (g/em?) HG
0 0,5450 C
7,5 0,5879 B
12,5 0,5782 B
17,5 0,6140 A
LSD: 0,02311

Salep miktar1 en yliksek seviyede (17,5 g) kullanilan levhada en yiiksek yogunluk degerine (0,614
g/cm?) ulasilmistir. Ayrica, salep miktar1 bakimindan homojenlik gruplari birbirinden farklilik
gosterirken, sadece 7,5-12,5 g salep katkili grupta ise ayni homojenlik grubunda (B) olduklar1 tespit
edilmistir. Katki maddesi ve salep miktarina bagli olarak panellerin tam kuru yogunluklari1 Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. Katki maddesi ve salep miktarina gore karisimin tam kuru yogunluklarina ait homojenlik gruplari

Karigim X (g/cm®) HG
Baklavalik Un + 0 g Salep 0,5864 B
g Baklavalik Un + 7,5 g Salep 0,5910 B
g Baklavalik Un + 12,5 g Salep 0,5826 B
N Baklavalik Un + 17,5 g Salep 0,5832 B
§ Misir Nisastasi + 0 g Salep 0,4556 D
% Maisir Nigastasi + 7,5 g Salep 0,5268 C
; Misir Nigastas1 + 12,5 g Salep 0,5386 C
§ Misir Nigastas1 + 17,5 g Salep 0,6154 AB
‘2" Misir Unu + 0 g Salep 0,5930 B
zZ Misir Unu + 7,5 g Salep 0,6460 A
Q Misir Unu + 12,5 g Salep 0,6134 AB
Misir Unu + 17,5 g Salep 0,6434 A
LSD: 0,04002

En yiiksek tam kuru yogunluk degerine (0,6460 g/cm®) misir unu karisiminin 7,5 g ve 17,5 g’lik salep
katkil1 levha gruplarinda ulagilmstir.
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3.2. Hava kurusu yogunluk

Yapilan bu ¢alismada iiretilen deney numunelerinin, katki maddesi ve salep miktarina bagl olarak
levhalarin tam kuru yogunluklar1 hava kurusu yogunluklar1 Tablo 8‘de verilmistir.

Tablo 8. Katki maddesi ve salep miktarina gore karisimin hava kurusu yogunluklari

Hava Kurusu yogunluk (g/cm?)
Katki Maddesi Salep Miktar1 (g)
Xmin Xmax Xon SS
0 0,585 0,667 0,615 0,031
7,5 0,579 0,626 0,615 0,020
Baklavalik Un 12,5 0,563 0,625 0,604 0,025
17,5 0,571 0,647 0,596 0,030
0 0,410 0,525 0,473 0,045
. 7,5 0,525 0,580 0,546 0,021
Misir Nisastast 12,5 0.531 0,619 0,570 0.037
17,5 0,611 0,681 0,636 0,028
0 0,573 0,630 0,606 0,023
7,5 0,604 0,724 0,668 0,047
Misir Unu 12,5 0,615 0,697 0,645 0,034
17,5 0,645 0,702 0,668 0,020

Uretilen levhalarda en diisiik ortalama hava kurusu yogunluk degeri, salepsiz musir nisasta katkili
panelde 0,473 g/cm?® iken, en yiiksek ortalama hava kurusu yogunluk degeri ise 7,5-17,5 g salep
karigtirtlmis misir unu katkili panelde 0,668 g/cm?® oldugu tespit edilmistir. Katki maddesi ve salep
miktarina gore karigimin hava kurusu yogunluklart Sekil 3’te verilmistir.
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0,645
0,615 0,606 0,615 0,604 0,596 0,636
0,546 0,57
I 0'473 I I I I I I
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m Baklavalik Un  ® Musir Nisastasi @ Misir Unu

Sekil 3. Katki maddesi ve salep miktaria gore karisimin hava kurusu yogunluklari

Katki maddesi ve salep miktarina gore karisimin hava kurusu yogunluk degerlerine ait coklu varyans
analizi sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Katki maddesi ve salep miktarina gore karigimin hava kurusu yogunluk degerlerine ait goklu varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama ST

Ka;}r]lagl Derecesi Toplami Kareler F Degeri | Onem p<0,05
Katk1 Maddesi Tiirii (A) 2 0,083 0,041 41,6875 0,0000
Salep Miktar1 (B) 3 0,037 0,012 12,4338 0,0000
AxB 6 0,045 0,008 7,6435 0,0000
Hata 48 0,048 0,001
Toplam 59 0,213

Uretilen levhalarin, katk1 maddesi tiirii (A), salep miktar1 (B) ve bunlarin ikili etkilesimleri (AxB)

istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Katki maddesi tiiriine ait hava kurusu
yogunluk homojenlik gruplar1 Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Katki maddesi tiiriine ait hava kurusu yogunluk homojenlik gruplar1

Katki Maddesi Tiirii (A) X (g/cm®) HG
Baklavalik Un 0,6078 B
Misir Nisastasi 0,5562 C
Misir Unu 0,6468 A
LSD: 0,02001

Katk1 maddesi olarak misir unu kullamldiginda en yiiksek degere (0,6468 g/cm?®) ulasilmustir. Ayrica,
katki maddesi tiirii bakimindan homojenlik gruplar farkli olduklar: igin, aralarindaki fark 6nem arz

etmektedir. Salep miktarina ait hava kurusu yogunluk homojenlik gruplar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Salep miktarina ait hava kurusu yogunluk homojenlik gruplari

Salep Miktar1 (g) (B) X (g/cm?) HG
0 0,5647 C
7,5 0,6096 B
12,5 0,6065 B
17,5 0,6337 A
LSD: 0,02311

Salep miktar1 17,5 g kullanilarak {iretilen levhada en yiiksek hava kurusu yogunluk degerine (0,6337

g/cm?) ulasilmistir. Katki maddesi ve salep miktarina gore karistmin hava kurusu yogunluklarina ait

homojenlik gruplar1 Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. Katki maddesi ve salep miktarina gore karisimin hava kurusu yogunluklarma ait homojenlik gruplari

X

Karisim (g/em?) HG
Baklavalik Un + 0 g Salep 0,6154 BC
Baklavalik Un + 7,5g Salep 0,6150 BC
& Baklavalik Un + 12,5 g Salep 0,6042 | CD
A Baklavalik Un + 17,5 g Salep 0,5966 | CD
2 - | Misir Nisastas1 + 0 g Salep 0,4726 F
7 % Misir Nisastas1 + 7,5g Salep 0,5460 E
S 5 | Musir Nisastas: + 12,5 g Salep 0,5702 | DE
= M Misir Nigastasi + 17,5 g Salep 0,6360 | ABC
= Misir Unu + 0 g Salep 0,6060 | BCD
Q Misir Unu + 7,5¢g Salep 0,6678 A
Misir Unu + 12,5 g Salep 0,6450 AB
Misir Unu + 17,5 g Salep 0,6684 A
LSD: 0,04002

Katki maddesi olarak misir ununun 7,5-17,5 g salep katkili levhalarinda, en yiiksek hava kurusu
yogunluk degerlerine (0,6678-0,6684 g/cm?) ulasildig1 goriilmiistiir.

4. Sonuc ve Tartisma

Calismanin sonucuna gore; tam kuru yogunluk i¢in en diisiik yogunluk degeri 0,397 g/cm? ile misir
nisastali karigimin salep katkisiz grubunda, en yiiksek deger ise 0,695 g/cm? ile misir ununun 7,5 g
salep katkili grubunda, ortalama en diisiik tam kuru yogunluk degeri 0,455 g/cm? ile misir nisastasinin
salep katkisiz grubunda, en yiiksek ise 0,646 g/cm? ile misir ununun 7,5 g salep katkili grubunda oldugu
tespit edilmistir.

Hava kurusu yogunluk i¢in en diisiik deger 0,410 g/cm? ile misir nisastasinin salep katkisiz grubunda,
en yliksek deger ise 0,724 g/cm? ile misir ununun 7,5 g salep katkili grubunda, ortalama en diisiik hava
kurusu yogunluk 0,473 g/cm? ile yine misir nisastasinin salep katkisiz grubunda, en ytiksek ise 0,668
g/cm? ile misir ununun 7,5-17,5 g salep katkili gruplarinda tespit edilmistir. Goriildiigii tizere, ortalama
0,64 g/cm? olarak kabul edilen yonga levha yogunluk degerine, misir unu ile liretilmis olunan kompozit
levhalarda ulagilmistir.

Tam kuru ve hava kurusu yogunluklar i¢in ¢aligmanin sonucunda; her iki yogunluga en biiyiik katkinin
muisir unu kullanilarak tiretilen levhalarda ulasildig: tespit edilmistir. Ayrica katki maddelerinden birisi
olan salebin yogunluk {iizerine, 6zellikle misir nisastas1 kullanilarak elde edilen levhalarinda daha
olumlu sonuglar verdigi, diger gruplarda ise asir1 fark yaratacak durumlarin olmadig1 gozlemlenmistir.
Ahsap esasli levha iiretiminde kullanilmakta olan formaldehit tiirevli tutkallar kullanilmadan da ahsap
esaslt kompozit levha iiretiminin yapilabilecegi ve istenilen ortalama yogunluk degerlerine
ulagilabilecegi goriilmiistiir. Bu baglamda ilerleyen ¢alismalar i¢in, farkli baglayici ve katki
maddelerinin kullanilmasinin alana 6zgiin nitelikte yeni ¢aligmalar kazandiracagi dngoriilmektedir.
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Semboller

g: Gram

g/cm?®: Gram / santimetrekiip
dak : Dakika

FA: Formaldehit

UF: Ure Formaldehit

FF : Fenol Formaldehit

Ppm :Milyonda bir birim
MSS : Merkezi sinir sistemi
ss : Standart sapma

Xor: Ortalama deger

LSD : Least significant difference (En kiigiik anlamli fark)
HG : Homojenlik grubu

Deklarasyon ve Etik Standartlar

Yazarlar bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yaymlanmasiyla ilgili olarak herhangi bir
potansiyel ¢ikar catismasi beyan etmemistir. Bu makalenin yazarlari, bu ¢alismada kullanilan materyal
ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-0zel izin gerektirmedigini beyan eder.

Yazar Katkis1

Yazar 1 sunulan fikri tasarimi, teorisinin gelistirilmesi, hesaplamalarin ve deneylerin yapilmasinda,
Yazar 2 yapilan ¢aligmanin modelinin olusturulmasinda ve sonuglarin denetlenmesi islemlerinde
onemli rol aldi. Tiim yazarlar sonuglari tartistt ve makaleyi son haline getirdi.
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