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The effect of ammonium chloride usage on the recycling of fiberboards in the

Oz: Lif levhalar, kullanim 6miirlerinin sonunda bertaraf edilmelerinde hava kirliligi gibi baz1 6nemli ¢evresel sorunlara neden
olmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimiinde lif levhalarin geri doniisiimii en etkili yontem olmakla beraber, heniiz kendine yaygin bir
uygulama alan1 bulamamuigtir. Literatiirde odun esasli levhalar i¢in gesitli geri doniisiim metotlari bulunmakla olup, bunlar arasinda
en ¢ok aragtirilanlardan biri de hidrotermal hidroliz yontemidir. Bu ¢aligmada, hidrotermal hidroliz yontemi ile geri donistiirme
isleminde farkli (%0, %2.,5, %5, %7,5, %10, %15, %20 ve %25) konsantrasyonlara sahip amonyum kloriir ¢ozeltilerinin
kullaniminin elde edilen lifler tizerine etkisi arastirilmistir. Geri kazanilan liflerin 6zelliklerinin tespiti amaciyla elementel analiz
(%C, %H, %N), FT-IR analizi, SEM (taramal1 elektron mikroskobu) ve SEM EDS (enerji dagilim spektrometresi) analizleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, amonyum kloriir miktarindaki artis lif levhanin yapisinda bulunan toplam azot (N)
oranini %4,198’den %0,268’e kadar azalttig1 gdzlemlenmistir. Buna ragmen, amonyum kloriir miktarindaki atis ile elde edilen
liflerin morfolojilerinde bozulmalar oldugu gozlemlenmistir. SEM EDS analizi sonuglarinda %20 ve %25 konsantrasyonda
amonyum kloriir ¢ozeltisi ile muamele edilerek geri kazanilan liflerin yiizeyinde azot elementinin olmadig1 ve tim sonuglar
degerlendirildiginde, bu iki ¢ozelti optimum islem konsantrasyonu olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Geri doniistim, Lif levha, Lif 6zellikleri, Hidrotermal hidroliz

hydrothermal hydrolysis method

Abstract: Fiberboards, when disposed of at the end of their service life, cause some significant environmental issues such as air
pollution. The recycling of fiberboards is the most effective solution to these problems; however, it has not yet found a widespread
application. In the literature, there are various recycling methods for wood-based panels, but one of the most researched is the
hydrothermal hydrolysis method. In this study, the effect of ammonium chloride solutions with different concentrations (0%, 2.5%,
5%, 7.5%, 10%, 15%, 20%, and 25%) on the fibers obtained through the recycling process using the hydrothermal hydrolysis
method was investigated. Elemental analysis (C%, H%, N%), FT-IR analysis, SEM (scanning electron microscope) and SEM EDS
(energy dispersive spectrometry) analyses were conducted to determine the properties of the recovered fibers. According to the
obtained results, it has been observed that the increase in the amount of ammonium chloride significantly reduces the total nitrogen
(N) content in the structure of the fiber board from 4.198% to 0.268%. Nevertheless, it has been observed that there are distortions
in the morphologies of the fibers obtained with the increase in the amount of ammonium chloride. In the SEM EDS analysis results,
it was found that there was no nitrogen element on the surface of the fibers recovered by treatment with ammonium chloride solution
at concentrations of 20% and 25%, and when all results were evaluated, these two solutions were determined to be the optimum
processing concentrations.
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1. Giris

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2023
yili istatistiklerine goére 1961 yilindan giiniimiize diinyada
yaklagik olarak toplam 6,7 milyar m*’liik yongalevha, OSB
ve lif levha iiretimi gergeklestirilmis durumdadir. Bu rakamin
yaklagitk 2,7 milyon m*¥ii cesitli smiflardaki 1if levha
dretimlerine aittir. FAO’nun 2023 yili istatistiklerine gore,
2022 yilinda 6,25 milyon m® iiretimle Tiirkiye, lif levha
iretiminde diinyada Cin’den sonra ikinci en fazla iiretim
yapan lilke konumundadir (FAOSTAT, 2023). Rakamlardan
anlagilacag lizere Tiirkiye mobilya sektoriiniin en dnemli
hammaddelerinden biri olan lif levhanin en bilyik
ireticilerinden biridir. Lif levhalarin mobilya {retimi

sirasinda fire olarak veyahut kullanim Omrii sonunda atik
olarak ¢op deponi alanlarina terk edilmesi ya da yakilarak
bertaraf edilmesi hava kirliligi konusunda ¢esitli
problemlerle yol agmaktadir (Demirkir ve Colak, 2006;
Olgun vd., 2023). Ayrica bir¢ok farkli aragtirmaci tarafindan
yakin gelecekte orman iriinleri sanayisindeki gelisime
paralel olarak odun hammadde tedariki konusunda bir
darbogaz yasanilmasi beklenilmekte ve bu noktada yeni
hammaddelerin degerlendirilmesi konusunda ¢aligmalar
yiritilmektedir (Cigekler vd., 2022). Atik yonetimiyle
iligkili artan ¢evresel endiseler nedeniyle odun esash
levhalarin geri donlisiimii geleneksel bertaraf yontemlerine
gore daha siirdiiriilebilir bir ¢dzliim Onerisi olarak 6n plana
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¢ikmaktadir (Demirkir ve Colak, 2006; Lubis vd., 2020a;
2020b; Sala vd., 2020).

Son yillarda, mekanik, kimyasal, hidrotermal ve bunlarin
kombinasyonlar1 seklinde bir¢ok yenilik¢i odun esash levha
geri doniisiim yontemi gelistirilmistir (Antov ve Savov, 2019;
Olgun vd., 2023). Bu yontemlerden en ¢ok ¢alisilanlarindan
biri olan hidrotermal hidroliz yontemi, diisiik karbon ayak izi
ve siirdiiriilebilirlik acisindan daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir
(Savov vd., 2023a; 2023b). Termoset yapilari sebebi ile
formaldehit igerikli tutkallarla iretilen odun esasli levhalarin
geri  donligiimii, kagit vb. gibi driinler gibi kolay
olmamaktadir. Teorik olarak hidrotermal hidrolizde tutkalin
i¢ matris yapisindaki baglarin hidrolizi amaglansa da
(Besserer vd., 2021; Savov vd., 2023a), uygulama esnasinda
uygulanan faktorlerin etkisi ile liflerin morfolojilerinde
bozulmalar meydana gelmektedir (Lubis vd., 2018a;
Moezzipour vd., 2018; Zeng vd., 2018; Hagel vd., 2021;
Glirsoy ve Ayrilmig, 2023; Troilo vd., 2023). Olgun vd.
(2023) yaptiklari ¢alismada 5 farkli geri doniisiim metodunun
lif boyutlar1 ve yeniden iiretilen levha ozelliklerine olan
etkisini incelemislerdir. Caligmada, %25 konsantrasyona
sahip amonyum kloriir ve amonyum siilfat ¢ozeltileri ile
hidrotermal hidroliz yontemi ile geri kazanilan lifleri
boyutlarindaki degisimin ve bu liflerden elde edilen levha
ozelliklerinin ¢dzelti konsantrasyonu, islem sicakligi ve
zamanindaki degisimlerle iyilestirebilecegini
vurgulamiglardir (Olgun vd., 2023). Odun esasli levha
sektorlerinde geri doniislimii yayginlastirmak igin farkli geri
doniisiim yontemlerinin, geri kazanilmis lif ve yeniden elde
edilecek levhalarin 6zelliklerine olan etkilerinin daha fazla
incelenmesi ve bu yontemlerde uygulanan iglem sartlarinin
etkilerin degerlendirilerek optimize edilmesi hususunda,
mevcut bilimsel ¢caligmalara ek daha fazla bilimsel ¢aligmaya
ihtiya¢ vardir (Savov vd., 2023a; 2023b). Bu c¢alismada
hidrotermal geri  dontisim islemi sirasinda  farkl
konsantrasyonlardaki ~amonyum  kloriir  ¢dzeltilerinin
kullaniminin geri kazanilmis lifler iizerine etkisi aragtirilarak
optimum amonyum kloriir konsantrasyonunun belirlenmesi
amagclanmistir.

Sekil 1. MDF Geri Doniisiim agamalari (A: islem 6ncesi, B: hidrétermal islem C: islem Sonraél)

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Geri doniisiim materyali olarak %100 yaprakli agag lifi
ile iire formaldehit tutkali kullanilarak iretilmis oldugu
bilinen orta yogunluklu lif levha (MDF) 6rnekleri atik parga
olarak temin edilmistir. MDF Ornekleri, geri doniisiime
hazirlanmalar1 i¢gin CEL marka Power 8 (WS4E) model
tasinabilir atdlye (UK) yardimiyla 1 cm genisliginde ve 2-4
cm uzunlugunda seritler haline getirilmigtir. Calismada
kullanilan geri doniisiim prosediirleri igin analitik saflikta
Scharlau marka amonyum kloriir Gengcbay Medikalden
(Zonguldak/Tiirkiye) temin edilerek kullanilmistir.

2.2. Hidrotermal hidroliz metodu ile geri doniisiim

Hidrotermal hidroliz yontemi ile geri doniisiim islemi igin
hazirlanan lif levha numuneleri, Sekil 1°deki gibi %0, %2,5,
%S5, %7,5, %10, %15, %20 ve %25 konsantrasyonlardaki
amonyum Kkloriir ¢ozeltilerine, ¢ozelti/MDF atik orani 10:1
olacak sekilde eklendikten sonra 110 °C'de, 0,4 bar basingta
30 dakika otoklavda muamele edilmistir. Islem sonrasinda
atik MDF ornekleri siserek biitiinliiklerini kaybetmis, elde
edilen lifler distile su ile yikanarak mekanik olarak
dagitilmistir. Lifler, oda kosullarinda kurutulduktan sonra
yapilan analizler icin etiivde degismez agirliga gelinceye
kadar bekletilerek firin kurusu halde hazirlanmstir.

2.3. Elementel Analiz

Lif levhanin ve geri dondstiiriilen liflerin yapisinda
bulunan karbon (%C), azot (%N) ve hidrojenin (%H) tespiti
Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda
bulunan Eurovector CHN Elemental Analyzer cihazinda
gergeklestirilmistir.

2.4. Fourier transform infrared Sprektrum (FT-IR) Analizi

Elde edilen lif 6rneklerinin fonksiyonel gruplarindaki
farkliliklart belirlemek i¢in Fourier dontsiimlii kizilotesi
spektroskopisi (FT-IR) ile analiz edildi. FT-IR deneyleri
Isparta  Siileyman Demirel Universitesi, Yenilikgi

Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezinde bulunan
ATR aksesuarina sahip JASCO FT/IR 4700 spektrometresi
yardimiyla 400-4000 cm™ dalga boylar1 arasinda, 4 cm'’
¢ozliniirliikte ve Ornek iizerinde 32 tarama yapilarak
gergeklestirilmistir.

Figiire 1. MDF Recycling stages (A: before the treatment, B: hydrothermal treatment C: after the treatment)
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2.5. Taramali Elektron Mikroskobu Analizleri

Liflerin morfolojik 06zelliklerinin belirlenmesi  igin
Kastamonu Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvari’nda
bulunan Quanta FEG 250 (FEI, ABD) taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilmistir. Geri doniigiim islemleri
sonrasinda birbirine yakin Ozellikler gosteren gruplarin
arasinda ayrim yapabilmek amagl lif yiizeylerinin elementel
kompozisyon taramasi, Isparta Siileyman Demirel
Universitesi, Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma
Merkezi, Malzeme Karakterizasyon Laboratuvarinda
bulunan QUANTA FEG 250 (FEI, ABD) marka taramali
elektron mikroskobu enerji dagilim spektrometresi (SEM -
EDS) yardimiyla gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Elemental Analiz Sonuglari

MDF o6rneklerinden alinan toz numunenin ve geri
doniistiiriilen liflerin elemental analiz sonuglar Cizelge 1°de
verilmistir. Oransal olarak azot miktari, direkt olarak levhada
kullanilan {ire formaldehit miktar1 ile iliskili olup, geri
doniisiimde bu oranin azalmasi uzaklasan tutkal miktar ile
iliskilendirilmektedir (Lubis vd., 2018b). Calismada
kullanilan MDF atiklarindan elde edilen numunelerin azot
orant %4,198 olarak tespit edilirken, hidrotermal geri
doniigiim islemi sonucu elde edilen en yiiksek deger %0,924
ile sadece su ile islem goren gruptan, en diisiik oran ise
%0,268 ile %25 amonyum kloriir ile muamele goren gruptan
elde edilmistir. Islem sonras1 oransal olarak azot miktarindaki
azalma, uygulanan hidrotermal geri doniisiim isleminin
basarili  oldugunu gdstermektedir. Amonyum  kloriir
miktarindaki artiga baglh olarak yilizdece azot miktar1 belirli
bir miktara kadar gerilemis ve %7,5 amonyum kloriir ile
muamele gormiis gruptan sonra degisimlerde anlamli bir
farklilik gbzlemlenmemistir. Bu degisimlerin daha ayrintili
anlagilabilmesi agisindan Orneklerin yiizde azot miktarlar
Sekil 2’deki grafikte gosterilmistir.

Literatiirde, yonga levhanin sadece su ile hidrotermal geri
doniisiimii ile elde edilen yongalarda azot oraninin 100 °C 1
saat bekletme ile %1,3, 120 °C’de 30 dk bekletme ile %0,99,
160 °C’de 20 dk bekletme ile %0,66 oranina kadar azaldig1
rapor edilmistir (Fu vd., 2020). Farkli kalinliktaki lif
levhalara, farkli ¢ozelti/levha oranlarinda ve siirelerde 95 °C
sicaklikta uygulanan geri doniiglim iglemi sonucunda elde
edilen liflerin azot oranin % 1,0 ila %2,5 arasinda degistigi
belirtilmistir (Biitiin Buschalsky ve Mai, 2021). Hagel, vd.,
2021 yilinda yaptiklari c¢alismada, buharlama sonrasi
liflendirme ile geri doniistiiriilen liflerdeki azot oranini %0,9
ila 1,2 arasinda bulmuslardir. Farkli bir ¢alismada,
hidrotermal geri doniisiim yontemiyle farkli sicakliklar ve
siirelerde elde edilen liflerin azot oraninin %3,68 le %3,94
arasinda oldugu rapor edilmistir (Savov vd., 2023a). Lubis,
vd. (2018b) yaptiklar1 ¢alismada, 100 °C’de sadece su ile
yapilan hidrotermal geri doniisiimde elde edilen liflerin azot
oranin1  %1,04 olarak tespit ederken, ayni ¢alismada
kullanilan 0,1 M’lik siilfiirik asit ¢ozeltisi yardimi ile 100
°C’de yapilan hidrotermal geri doniisimden elde edilen
liflerde %0,26, 0,1 M’lik oksalik asit ¢dzeltisi yardimi ile 100
°C’de yapilan hidrotermal geri doniisimden elde edilen
liflerde ise %0,08 oraninda bulmuslardir. Calismada
kullandiklar alkali ¢ozeltilerle (0,1’er molar sodyum siilfit ve

sodyum hidroksit) yapilan muamele sonucunda ise, sadece
suya gore azot oraninin tiim denemelerde yiiksek oldugu
sonucuna ulasmiglardir (Lubis vd., 2018b). Literatiirdeki
bilgilere parelel sekilde caligmada kullanilan amonyum
kloriiriin sulu ¢ozeltilerinin zay:f asidik karakteri (pH= 4-6)
liflerdeki azot oraninin azalmasindaki en muhtemel sebebi
olarak diisiiniilmektedir (Barnartt, 1986; Olgun vd., 2023).

3.2. FT-IR Analiz Sonuclar:

Sekil 3'te, attk MDF o6rnegi (kontrol) ve hidrotermal
hidroliz metodu ile elde edilmis 6rneklerin FT-IR ATR analiz
grafikleri, gegirgenlik orani (%T) seklinde gosterilmistir.
Sekil 3’te oOzellikle MDF tozundan elde edilen ve iire
formaldehit kaynakli, C=O gerilme bandin1 (amid I), N-H
biikiilmesini ve C-N gerilmesini ve (amid II) gruplarini
(1647-1542 cm™') temsil eden dalga boylarinda 6nemli
farkliliklar oldugu gozlenmistir. 1647cm™ en yiiksek ilk ii¢
yilizdece gegirgenlik degeri sirast ile %20, %10 ve %7,5
konsantrasyona sahip amonyum kloriir kullanilarak geri
doniistiiriilen 1if gruplarindan elde edilmistir. 1541 cm™’de en
yiiksek ilk ti¢ yiizdece gegirgenlik degerleri ise %20, %7,5 ve
%10 konsantrasyona sahip amonyum kloriir kullanilarak geri
doniistiiriilen lif gruplarindan elde edilmistir. Literatiirdeki
geri doniisiim caligmalarinda da ¢alismamiza paralel sekilde
FT-IR analizlerinde en ¢ok fark bu iki dalga boyunda
gozlemlenmistir (Moezzipour vd., 2017; Lubis vd., 2018a;
2018b; Lubis ve Park, 2018).

3.3. Liflerin morfolojik ozellikleri ve yiizey elementel
kompozisyonlar

Attk MDF o6rnegi ve farkli konsantrasyonlardaki
amonyum kloriir ¢ozeltileri ile hidrotermal hidroliz
yontemiyle elde edilen liflerin SEM goriintiileri Sekil 4°te
verilmistir.

Cizelge 1. Elementel analiz sonuglar
Table 1. Results of elemental analysis
Ornek Amonyum kloriir

0, 0, 0,
ad1 konsantrasyonu (%) N (%) € (%) H (%)
Kontrol MDF Levha Tozu 4,198 45,512 5,869
A %0 0,924 46,174 6,139
B %2,5 0,687 46,520 6,145
C %5 0,521 46,509 6,251
D %7,5 0,374 47,047 5,938
E %10 0,448 47,062 6,264
F %15 0,300 46,408 5,950
G %20 0,358 46,585 6,325
H %25 0,268 46,535 6,058
% N %
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Sekil 2. Liflerin azot miktarindaki degisim
Figure 2. Change in nitrogen content of fibers
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Figure 4. SEM images (K: Control, zoom ratio 3000x; A 0%, B 2.5%, C 5%, D 7.5%, E 10%, F 15%, G 20%, H 25%, A-H
zoom ratio 4000x, unit length in each photograph: 40 pm)
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Sekil 4’te yer alan SEM fotograflarinda, %0, %2,5, %5 dagilim spektrometresi (SEM-EDS) metodu ile daha ayrmtili

konsantrasyonlarinda muamele gormiis liflerin yiizeylerine bir sekilde belirlenebilmektedir (Troilo vd., 2023). Calismada
tutkal artiklart gézlenmektedir. Tutkal artifi parcaciklarin elde edilen elementel analiz, FT-IR spektrumlart ve SEM
sayist ve boyutlarinin, amonyum kloriir miktar1 artik¢a fotograflarinin incelenmesi sonucu birbirine yakin 6zellikler
azaldig1 gozlemlenebilmektedir. Ayni zamanda, gosterdigi diistiniilen %7,5 den %25 konsantrasyona kadar
konsantrasyon artikga liflerde morfolojik deformasyonlarin olan gruplardaki liflerin yiizey alanlarinin elemental
artigl goriilebilmektedir. Hatta %20 (G) ve %25 (H) kompozisyonu SEM EDS analizi ile gergeklestirilmis, analiz
konsantrasyonlarindaki  ¢6zelti ile hidrotermal  geri sonucu elde edilen grafikler Sekil 6°da ve grafiklerde tespit
doniigiimden elde edilen liflere ait fotograflar (Sekil 4 ve edilen elementlerin agirlik¢a yiizde ve atomca yiizdeleri ise
Sekil 5) incelendiginde, lifler yiizeylerinde yer yer genis Cizelge 2’de sayisal olarak verilmistir.

catlaklar goriilmektedir. Geri doniisiim iglemi sonras liflerin Genel olarak Cizelge 2’de yer alan bilgilere gore liflerin
ylizeyinde kalan kalint1 tutkal geri kazanilmig lifin tekrardan ylizey alanlarinda azot miktarlart islem kimyasalinin
lif levha liretiminde degerlendirilmesini zorlagtirmaktadir. konsantrasyonu artikga azalmaktadir. Buradaki sonuglar
Hatta ¢ok diisiik oranlarda dahi olsa, odun yiizeyindeki tutkal elementel analiz sonuglarina benzer olmakla beraber G ve H
kalintis1 yapigma direncini ciddi oranda etkilemektedir gruplar1 icin elementel analizde azot miktar1 ylizdeleri
(Besserer vd., 2021, Troilo vd., 2023). Dolayis1 ile sadece mevcut iken SEM EDS sonuglarinda bu iki gruba ait liflerin
elementel analiz yapmak genellikle yetersiz kalmaktadir, ylizey taramasinda azot tespit edilememistir. Bu durum temel
¢linkii elementel analiz elde edilen kiitlenin igerisindeki azot olarak hidrotermal geri doniisim islemi sonrasi hidrolize
miktarin1  vermektedir. Lif ylizeyindeki kalint1 tutkal, ugrayan tutkal parcalarmin lifler arasinda yer almasina
elementlerin X 1ginlarini yansitma prensibine gore secilen ragmen lif ylizeylerinden geri doniisiim islemi ve kimyasalin
bolgedeki elementel kompozisyonunun belirlendigi, enerji etkisi ile uzaklagtigini gostermektedir.

Cizelge 2. SEM EDS analiz sonuglari
Table 2. Results of SEM EDS analysis

C N o Diger*
Numune Adi Agirlikga Atomca Agirlikga Atomca Agirlikga Atomca Agirlikga Atomca
% % % % % % % %
D (%7.,5) 56,39 63,13 2,67 2,56 40,21 34,22 0,23 0,08
E (%10) 52,13 59,03 2,81 2,73 44,93 38,19 0,13 0,04
F (%15) 55,46 62,46 2,40 2,32 41,13 34,78 1,00 0,44
G (%20) 57,72 64,63 n.d. n.d. 41,91 35,23 0,37 0,14
H (%25) 55,00 62,47 n.d. n.d. 41,40 35,30 3,59 2,25

n.d.: tespit edilemedi, * Ilgili 6rnekte tespit edilen diger (F, Mg, Al, Si, Cl, Ca) elementlerin toplam yiizdesi.

det Y mag
7 LFD | 10.00 kV | 5000 x

] o t wD
n 00 X 2.5 | L um | 14.8 mm

5. %20 (G) ve %25 ( konsantrasyonlarlndaki ¢ozelti ile islem gormiis liflerin etay 1 SEM fotograflar1 (zoom: 5000X;
birim uzunluk 20 pm)
Figure 5. Detailed SEM photos of fibers treated with solutions at 20% (G) and 25% (H) concentrations (zoom: 5000X; scale bar
20 um)
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Sekil 6. SEM EDS analizi grafikleri (D %7,5, E %10, F %15 G %20, H %25)
Figure 6. SEM EDS analysis graphs (D 7.5%, E 10%, F 15%, G 20%, H 25%)

[N

. Sonuclar

- Elementel analiz sonucunda azot miktar1 ag¢isindan
amonyum klorilir kullanimmm %7,5 konsantrayondan
sonraki dozlarinin uygulanabilir oldugu,

- FT-IR analizi sonuglarina gore iire formaldehite ait dalga
boylarinda en ¢ok degisiklik gésteren gruplar uygulanan
¢oOzelti konsantrasyonlarna gore siralandiginda %7,5,
%10 ve %20 oldugu,

- SEM fotograflarina gore ¢ozelti miktar1 artikga liflerde
morfolojik deformasyonlarin olustugu, Buna ragmen
SEM EDS analizine gore %20 ve %25
konsantrasyonlardaki ¢ozeltiler ile geri doniistiiriilmiis
liflerin  yiizeylerinde tutkal artigmma dair izlere
rastlanmadi tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak atik lif levhalarin hidrotermal geri
doniigiimiinde amonyum Kkloriiriin yardime1 kimyasal olarak
%20 ile %25 oranlarinda kullanimin optimum oldugu tespit
edilmistir. Bu oranlardaki ¢ozeltiler ile muamale edilerek
hidrotermal geri doniisim yapilan liflerin yeniden levha
iretiminde kullanilabilirligi, iiretilecek levhalarin fiziksel ve
mekaniksel  Ozelliklerine etkilerinin  degerlendirilmesi
Tiirkiye'nin levha sektoriindeki 6ncii konumunu korumasi
acisindan 6nem arz etmektedir.
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