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Özet: Bu çalışmada kimyasal ön işlem uygulanmış Kızılçam (Pinus Brutia Ten.) yongalarından üretilen levhaların bazı 

fiziksel ve mekanik özellikleri araştırılmıştır. Kızılçam yongaları soğuk su, sıcak su, % 1 ve % 0.5 ’lik NaOH, % 1 ve % 0.5’lik 

sülfürik asit ile kimyasal ön işlemlere tabi tutulmuşlardır. Levhalar laboratuar ortamında tek tabaka olarak ve 0.6 g/cm3 yoğunlukta 

üre formaldehit tutkalı kullanılarak üretilmişlerdir. Laboratuar koşullarında üretilen yongalevhaların 24 saat suda bekletme sonucu su 

alma ve kalınlığına şişme ile eğilmede elastikiyet modülü, eğilme direnci ve yüzeye dik çekme dirençleri araştırılmıştır. Çalışma 

sonuçlarına göre ön işlemler yongalevhaların eğilme direnci, elastikiyet modülü ve yüzeye dik çekme direnci değerlerini önemli 

oranda arttırmışlardır. Kimyasal ön işlemler 24 saat suda bekletme sonucu su alma değerleri üzerinde anlamlı bir etkisi olmazken 

kalınlığına şişme değerlerini üzerinde anlamlı bir etkisi bulunmuştur. Kimyasal ön işlemler kızılçamdan üretilen yongalevhaların 

mekanik özelliklerini iyileştirmek için veya kullanılan tutkal miktarını azaltmak için kullanılabilir.  
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Some Physical and Mechanical Properties of Boards Made from Pretreated 

Particles of Turkish Red Pine 

 
Abstract: This study examined some physical and mechanical properties of particleboard manufactured from Turkish Red Pine 

(Pinus Brutia Ten.) particles that were pre-treated. Particles were subjected to some pre-treatments namely cold water, hot water, 1 - 

0.5 % sodium hydroxide, and 1 - 0.5 % sulfuric acid in order to improve their performance in particleboard manufacturing. One-layer 

experimental particleboards with density of 0.6 g/cm3 were manufactured using urea formaldehyde (UF) adhesive. Modulus of 

elasticity (MOE), modulus of rupture (MOR), internal bond strength (IB), thickness swelling (TS) and water absorption properties of 

the boards were evaluated, and a statistical analysis was performed in order to evaluate effects of pre-treatments on physical and 

mechanical properties. The results have shown that pre-treatments increase mechanical properties of the boards.  Results also indicate 

that pre-treatments have significant effects on thickness swelling values of the boards but not on water absorption of the boards. 

Pretreatments can be used for improvement of mechanical properties of the particleboard made of Turkish Red Pine or lowering the 

amount of the adhesive used.   

 

Keywords: red pine, pre-treatments, particleboard, physical and mechanical properties. 

                                                                                    

Giriş  

 
Yongalevha özellikle mobilya ve iç dekorasyonda çok 

kullanılan bir malzemedir. Yongalevha üretiminde ana 

hammadde odun olmasına rağmen son yıllarda diğer 

ligno-selülozik hammaddelere olan ilgi artmıştır. Dünya 

nüfusunun artması orman ürünlerine olan talebi 

arttırmasına rağmen orman alanlarının azalması orman 

ürünleri endüstrisini alternatif hammadde arayışlarına 

yönlendirmiştir. Alternatif hammadde kaynaklarının 

orman ürünleri sanayinde kullanılmasına yönelik 

çalışmalar çok yoğun olmasına rağmen endüstriyel olarak 

kullanılan hammadde kaynakları oldukça sınırlıdır. Odun 

dışı lignoselülozik kaynakların yongalevha üretiminde 

değerlendirilmesi üzerine yapılan çalışmalar birçok 

tarımsal atığın bu sektörde teknik olarak 

kullanılabileceğini göstermektedir (Güntekin ve Karakus, 

2008). Bu konuda yapılan araştırmalar tarımsal atıkların 

sözü edilen sektörde kullanılmasındaki en büyük engelin 

toplama, taşıma ve depolama masraflarının yüksekliği 

olduğunu belirtmiştir (Copur vd., 2007).  

Bu engellerin yanında özellikle tahıl saplarında hidrofobik 

mumsu bir katmanın ve yüksek oranda inorganik silis 

bulunduğu görülmektedir (Li vd, 2011). Bu 

olumsuzlukları giderip levha özelliklerini iyileştirmek için  

 

 

 

 
tahıl saplarına birçok ön kimyasal işlem 

uygulanabilmektedir. Benzer kimyasal ön işlemlerin odun 

yongalarında da uygulandığı ve özellikle fiziksel 

özelliklerde iyileşmenin görüldüğü çeşitli araştırmalarda 

belirtilmiştir.  

Wang ve Yu, (1993) tarafından yapılan çalışmada 

yongaların % 1 lik NaoH ile 30 dakikalık bir ön işlemden 

geçirilmesi ile boyutsal kararlılığı daha iyi levhaların 

üretildiği belirtilmiştir.   

Var vd., (2002) tarafından yapılan çalışmada 

yongalevhalarda kolafan, alkid reçinesi, amonyum sülfat, 

borik asit, boraks gibi uygulamaların yongalevlaların 

mekanik özelliklerini iyileştirdiği görülmüştür.      

Çolak vd. (2007) tarafından yapılan çalışmada 

hammaddenin su buharıyla muamelesi neticesinde üre 

formaldehit tutkalı kullanılarak üretilen yongalevhaların 

kalınlığına şişme, eğilme direnci ve yüzeye dik çekme 

değerlerinin iyileştiği görülmüştür.   

Boonstra vd., (2006) tarafından yapılan çalışmada 

yongalara uygulanan 200 °C’nin altında iki aşamalı ısı 

(ıslak ve kuru) uygulamasının yongalevhada su alma ve iç 

yapışma direncini iyileştirdiği belirtilmiştir.  

Enzim ön işleminin buğday saplarından üretilen yonga 

levhaların yapışma özelliklerini iyileştirdiği de (Zhang 

vd., 2003)  yapılan çalışmalardan anlaşılmaktadır.  
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Zhang vd. (2006) ile Pan vd. (2007) tarafından yapılan 

çalışmalarda yongaların sıcak su ile muamelesinin yonga 

levhada fiziksel ve mekanik özellikleri iyileştirdiği 

belirtilmiştir. Lykidis ve Grigoriou (2011) tarafından 

yürütülen çalışmada ise geri dönüşümden elde edilen 

yongalara uygulanan hidrotermal işlemlerin 

yongalevhaların fiziksel ve mekanik özelliklerini 

iyileştirdiğini göstermişlerdir.   

Bu çalışmanın amacı kimyasal ön işlemler uygulanan 

Kızılçam yongalarından üretilen yongalevhaların bazı 

fiziksel ve mekanik özelliklerini araştırmaktır. Ön 

işlemler yongalevha üretiminde tutkal miktarının 

dolayısıyla da formaldehit salınımının azaltılmasını 

sağlayabilir. 

 

Materyal ve Metot 

 
Çalışmada kullanılan yongalar kızılçam planya 

talaşlarından oluşmaktadır.  Yongalara aşağıdaki kimyasal 

ön işlemler uygulanmıştır; 

T 1: Bu gruptaki yongalara herhangi bir işlem 

uygulanmamıştır. 

T 2: Bu grup yongaları 24 saat oda sıcaklığında su 

içerisinde bekletilmiştir.   

T 3: Bu grup yongaları 1 saat alüminyum kap içerisindeki 

80 ° C suda bekletilmiştir.   

T 4: Yongalar % 0.5’lik NaOH (Sodyum hidroksid) 

çözeltisi içerisinde 24 saat bekledikten sonra su ile 

yıkanmıştır.  

T 5: Yongalar % 1’lik NaOH çözeltisi içerisinde 24 saat 

bekledikten sonra su ile yıkanmıştır.  

T 6: Yongalar % 0.5’lik H2SO4 çözeltisi içerisinde 24 saat 

bekledikten sonra su ile yıkanmıştır. 

T 7: Yongalar % 1’lik H2SO4 çözeltisi içerisinde 24 saat 

bekledikten sonra suyla yıkanmıştır. 

Bu işlemlerden sonra yongalar kurutma dolabında 102 ± 

5°C sıcaklıkta % 3 rutubete ulaşıncaya kadar 

kurutulmuşlardır. Kurutma işleminden sonra yongalar 

kuru ağırlıklarının % 10’u oranında Üre- Formaldehit 

tutkalı ile karıştırılmıştır. Çalışmada kullanılan tutkalın 

özellikleri çizelge 1’de verilmiştir. Sertleştirici olarak 

Amonyum Klorür kullanılmıştır. Tutkallı yongalar 31 x 

35 cm ebatlarında metal bir çerçeve içine elle homojen 

olacak şekilde serilmiştir. Yongaların bulunduğu çerçeve 

daha sonra 150 ±5ºC ‘deki sıcak prese taşınarak 2.5-3 

N/mm
2
 basınç altında 6 dakika bekletilmiştir. 12 mm 

kalınlıkta ve 0,6 gr / cm
3
 yoğunlukta her deneme 

grubundan 3’er adet üretilen levhaların eğilmede 

elastikiyet modülü (EM), eğilme direnci (ED), yüzeye dik 

çekme direnci (YDÇD), 24 saat suda bekletme sonucu su 

alma (SA) ve kalınlığına şişme (KŞ) özelliklerinin 

belirlenmesi için TSE EN 310, TS EN 317, TS EN 319 

standartlarına uygun örnekler kesilmiştir. Testlerden elde 

edilen değerler SAS istatistik programı kullanılarak 

değerlendirilmiştir.  

 

Tartışma ve Sonuç 

 
Çalışmada üretilen levhalardan elde edilen EM, ED, 

YDÇD, SA ve KŞ değerleri için ortalama değerler çizelge 

2’de verilmiştir. Levhaların bu özellikleri üzerinde ön 

işlemlerin görmek için varyans analizi uygulanmıştır. 

İstatistiksel olarak anlamlı bulunan sonuçlar Duncan testi 

kullanılarak karşılaştırılmıştır. 

Çizelge 1. kullanılan tutkalın bazı özellikleri 

Katı madde oranı (%) 65± 1 

Yoğunluk (g/cm
3
) 1.27-1.29 

pH(25 ºC) 7.5-8.5 

Viskozite (cps, 25 ºC) 150-200 

Jel zamanı (s, 100 ºC) 25-30 

Depolama süresi (gün, @ 25 ºC) 60 

Akma zamanı (s, 25 ºC ) 20-30 

Serbest formaldehit (max.) % 0.19 

 

Çizelge 2. EM, ED, YDÇD, SA ve KŞ değerleri için 

ortalamalar çizelgesi 

*Duncan grubu, ** standart sapma 

 

Varyans analizi sonuçlarına göre yapılan kimyasal ön 

işlemler laboratuvar şartlarında üretilen levhaların, eğilme 

direnci, eğilmede elastikiyet modülü, yüzeye dik çekme 

direnci, 24 saatte su alma ve kalınlığına şişme değerleri 

üzerinde istatistiksel olarak anlamlı etkisi bulunmuştur  

(p<0.0001).  Kimyasal ön işlemlerin yukarıdaki 

özelliklere etkisinin R
2
 değerleri sırasıyla 0.63, 0.76, 0.84, 

0.77, ve 0.89 bulunmuştur. Varyasyon katsayıları ise 

17.78, 13.3, 13, 8.47, ve 12.24’tür. Bu değerler çalışma 

sonuçlarının istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

göstermektedir.  

Yapılan tüm kimyasal ön işlemlerin yonga levhaların 

eğilme direnci değerlerini arttırdığı görülmüştür. Eğilme 

dirençleri karşılaştırıldığında % 1lik NaOH ile yapılan 

kimyasal ön işlemin levhaların eğilme direncini yaklaşık 

olarak iki katına çıkardığı görülmüştür.   

Yapılan tüm kimyasal ön işlemlerin yonga levhaların 

eğilmede elastikiyet modülü değerlerini arttırdığı 

görülmüştür. Elastikiyet modülü değerleri 

karşılaştırıldığında % 1’lik NaOH ile yapılan kimyasal ön 

işlemin levhaların eğilmede elastikiyet modülünü yaklaşık 

olarak iki katına çıkardığı görülmüştür.   

Yapılan tüm kimyasal ön işlemlerin yonga levhaların 

yüzeye dik çekme değerlerini arttırdığı görülmüştür. 

Yüzeye dik çekme değerleri karşılaştırıldığında % 0.5’lik 

NaOH ile yapılan kimyasal ön işlemin levhaların yüzeye 

dik çekme dirençlerini iki katına çıkardığı görülmüştür.   

% 1’lik NaOH ile muamele dışında kimyasal ön 

işlemlerin yonga levhaların su alma değerlerine etkisi 

yoktur.  % 1’lik NaOH ile yapılan kimyasal ön işlem 
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Ön 

İşlem 

EM 

(N/mm2) 

ED 

(N/mm2) 

YDÇD 

(N/mm2) 
SA (%) KŞ (%) 

T1 
917 D*  
(108)** 

5.79 D 
(0.48) 

0.49 E 
(0.1) 

121 B 
(9) 

29.89 B 
(1.76) 

T2 
1198 C 

(270) 

7.45 CD 

(2.01) 

0.56 DE 

(0.06) 

124 B 

(9.7) 

20.56 DE 

(3.07) 

T3 
1160 C 
(183) 

7.29 CD 
(1.09) 

0.83 B 
(0.08) 

120 B 
(6.1) 

26.37 BC 
(1.93) 

T4 
1343 BC 

(147) 

10.03 AB  

(1.79) 

1.00 A 

(0.07) 

121 B 

(10.2) 

18.99 E  

(2.10) 

T5 
1874 A 

(183) 

10.44 AB 

(1.71) 

0.44 E 

(0.06) 

177 A 

(14.4) 

47.06 A 

(5.76) 

T6 
1558 B 

(187) 

11.22 A 

(2.02) 

0.73 BC 

(0.09) 

122 B 

(7.2) 

23.79 CD 

(2.92) 

T7 
1328 BC 

(113) 

8.63 BC 

(0.98) 

0.64CD 

(0.11) 

121 B 

(16.4) 

26.19 BC 

(4.14) 
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levhaların su alma değerlerini yaklaşık % 50 oranında 

arttırmıştır. 

   
Yapılan ön işlemlerin levhaların kalınlığına şişme 

değerleri üzerine etkileri karşılaştırıldığında % 1’lik 

NaOH ile muamelede kalınlığına şişme değerleri artarken 

kontrol grubuna göre (% 60)  diğer kimyasal ön 

işlemlerde ise azalmıştır. % 0.5 lik NaOH ile muamelede 

levhaların kalınlığına şişme değerleri kontrol grubuna 

göre yaklaşık % 60 oranında azalmıştır. 

Kılıç vd. (2010) kızılçamın soğuk su çözünürlüğünü % 

2.1, sıcak su çözünürlüğünü % 4.18, % 1’lik NaOH 

çözünürlüğünü % 12. 8 olarak bildirmiştir. Soğuk ve sıcak 

su ön işlemleri odunda bulunan ekstraktifleri, diğer ön 

işlemler ise kısa zincirli karbonhidratları çözerek 

yapışmanın iyileşmesine katkıda bulunabilirler. Selüloz 

da bu işlemlerden etkilenebilir. Pan vd.  (2007) ile Yasar 

vd. (2010) ön işlemlerin yonga miktarındaki OH 

gruplarının oranını arttırdığı belirtmiştir. Bu ön 

işlemlerden dolayı yapışma direncinin arttığı söylenebilir. 

Sodyum hidroksid lif yüzeylerinde pürüzlülüğü arttırarak 

tutkalın daha iyi yapışmasını sağlamaktadır 

(Lopattananon vd., 2008). Uygulanan kimyasal ön 

işlemler belirli özellikte yonga levha üretmek için tutkal 

miktarını azaltılmasında yardımcı olabilir. Buda kullanım 

sırasında daha az formaldehit salınımı anlamına 

gelmektedir. Güntekin vd. (2009) tarafından yapılan bir 

çalışma da asma budama atıklarından üretilen 

yongalevhalarda benzer sonuçlar bulunmuştur.  

Çalışmada kullanılan ön işlemler yongalevha üretiminde 

kullanılan tutkal miktarının azaltılmasında kullanılabilir. 

Buda formaldehit salınımının azalmasını sağlayabilir.   
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