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Ozet: Bu ¢alismada, izl biiyiiyen agac tiirlerinden biri olan ve Trabzon’un Magka bolgesinde
bagarili plantasyon sonuglar1 veren Douglas Goknari (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) nin yonga levha
tiretimine uygunlugu arastirilmistir. Uretilen levhalarim fiziksel (sisme orani, yogunluk) ve mekanik 6zellikleri
(egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci ve elastiklik modiilii) belirlenmistir. Pres sicakligi ile presleme
stiresinin ve levha yogunlugunun yonga levha ozellikleri ilizerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglar
EN standartlarinda 6ngoriilen degerler ile karsilastirilmistir. Test sonuglarina gore 0.70 g/cm3 yogunlukta
iiretilen yonga levhalar EN standartlarinda ongoriilen minimum egilme ve yiizeye dik cekme direnci ihtiyacini
karsilamislardir. Yogunlugu 0.60 g/(:m3 olan levhalar ise standartlarda 6ngoriilen egilme ve yiizeye dik cekme
direnci degerlerine ulasabilmek icin 150 °C pres sicakliginda ve 7 dakika presleme siiresi kullanilarak
iiretilmelidir. Douglas Goknar1 (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)’ndan iiretilen yonga levhalarin sisme
oranlar1 standartlarda ongoriilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Bu nedenle bu levhalarin kalinligina sisme
oranlarini azaltici ek bir caligmanin yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yonga Levha, Douglas Goknari, Egilme Direnci, Yiizeye Dik Cekme Direnci, Sisme
Orani

DETERMINATION OF SUITABILITY OF DOUGLAS-FIR (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)
SPECIES FOR PARTICLEBOARD PRODUCTION

Abstract: In this study, Douglas-Fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), one of the fast growing
trees and planted succesfully in Macka, Trabzon area was investigated for manufacturing particleboard. All
panels were tested for physical property (thickness swelling (TS), density (D)) and mechanical properties
(bending strength (BS), internal bond (IB), and modulus of elasticity (MOE)). The effects of press
temperature, press time and board density on the some properties of particleboards were investigated. The
results were compared with EN standard values. Results showed that Douglas-Fir particleboards produced at
0.70 g/cm3 density had the requirements of IB and BS. The particleboards which have 0.60 g/(:m3 board
density, needed 150 °C press temperature, 7 min. press time, respectively. In these production conditions, the
particleboards had the required level of IB and BS according to the EN standards. But, TS values were higher
than the required levels of the standard. For this reason, additional work is needed to improve the thickness
swelling of Douglas-Fir particleboards.
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1. GIRIS

Sosyal ve teknolojik kosullarin gelismesine paralel olarak Diinya ve Tiirkiye’de
orman ve orman iiriinleri ihtiyaci hizla artmistir. Diger taraftan yeryiizii alaninin sabit
kalmasina ragmen orman alanlarinin hizla azalmasininda etkisiyle odun isleyen
endiistrilerde hammadde odunun maliyeti her gecen giin artmaktadir. Bu problemler, bir
taraftan ormandan elde edilen hammaddenin % 100’ e yakin kisminin degerlendirilmesi
amaciyla, odunun masif kullanimi yaminda, 1940’lh yillardan beri artiklarin
degerlendirilmesini saglayan, daha homojen bir yap1 olusturan yongali, lifli ve tabakali
malzemelerin iiretim fikrinin gelismesine neden olmustur (1).

Yonga levha iiretiminde pek cok agac tiirii kullanilabilmektedir. Bat1 Avrupa’da
baslangicta igne yaprakli agac odunlar (ladin, ¢cam, goknar) tercih edilirken, daha sonralari
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ekonomik olmalar1 ve kolay temin edilebilmelerinden dolay1 hus, kayin, kavak, kizilagag
ve sogiit gibi yaprakli agac tiirleri de kullanilmaya baglanmistir (2). Orman varliginin giin
gectikce azalmasit son yillarda hizli biiyiiyen agac tiirlerinin yonga levha {iiretimine
uygunlugu konusunda calismalara hiz kazandirmistir. Arastirmalara gore; Robinia
pseudoacacia odunlarinin yonga levha iiretimi icin yeni bir hammadde olabilecegi
belirlenmistir (3). Cryptomeria japonica ve Populus tremulodies odunlarinin ise diger odun
tiirleri ile karigik olara kullanilabilecegi tesbit edilmistir (4). Ulkemizde yapilan
arastirmalarda ise; Sahil cami (Pinus pinaster Ait), ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.) ve
Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) odunlarinin yonga levha iiretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir (5, 6, 7).

Bu calismada, hizli biiyliyen agag tiirlerinden biri olan ve Trabzon’un Macka
bolgesinde basarili plantasyon sonucglar1 veren Douglas Goknar1 (Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco)’'nin yonga levha iiretimine uygunlugu arastirilmistir. Uretilen levhalarin
fiziksel (sisme orani, yogunluk) ve mekanik 6zellikleri (egilme direnci, yiizeye dik cekme
direnci ve elastiklik modiilii) belirlenmistir. Pres sicakligi ile presleme siiresinin ve levha
yogunlugunun yonga levha ozellikleri {izerine etkileri aragtirllmistir. Elde edilen sonuclar
EN standartlarinda ongoriilen degerler ile karsilastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Deneme Materyali

Hammadde olarak Trabzon’un Magka il¢esinden temin edilen 20 yaslarinda 5 adet
Douglas Goknar (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) kullanilmigtir. Levha iretimi
icin kullanilan yonga pargalar1 toprak seviyesinden 1.30 m’den yiiksek tomruk
parcalarindan elde edilmistir.

Deneme levhalarinin iiretiminde tam kuru yonga agirligia oranla dis tabakalarda
%10, orta tabakada ise % 8 oraninda kat1 madde oran1 % 55 olan iire formaldehid tutkali
kullanilmustir.

Sertlestirici madde olarak tam kuru yonga agirligina oranla % 1 oraninda amonyum
kloriiriin % 30’luk ¢ozeltisinden faydalanilmistir.

2.2. Deneme Levhalarinin Uretilmesi

Odun hammaddesinin kabuklar1 soyulduktan sonra iki bicakli kaba yongalayicidan
gecirilmistir. Kaba olarak elde edilen yongalar daha sonra 6 ¢eki¢ ve 16 bigaktan olusan
bicak halkali ince yongalama makinesinde levha {iretimine uygun boyutlara
doniistiiriilmiistiir.

Yongalarin elenmesinde dort kademeli horizontal harket eden dort kademeli elek
kullamilmistir. 2.5 mm gozenekli elek iizerinde kalan yongalar tekrar ince yongalama
makinasinda yongalanmistir. 2.5 mm elekten gecip 1.5 mm gozenekli elek iizerinde kalan
yongalar orta tabakada kullanilmak iizere tasnif edilmistir. 1.5 mm gozenekli elek
tizerinden gecip 0.8 mm gozenekli elek {iizerinde kalan yongalar ise dig tabakada
kullanilmak iizere tasnif edilmistir.

Elenen yongalar, laboratuar tipi kurutma firininda 90 C° sicaklikta % 3 rutubet
derecesine kadar kurutulmustur.

Tutkallamada tek enjektdrlii 6 kg/cm?® basinca dayamkh 5 karistirma koluna sahip
tutkallama makinas1 kullanilmastir.

Levha taslaginin hazirlanmasinda 56.5 x 56.5 cm boyutlarinda sekillendirme
cercevesi ile 20 mm kalinliginda kalinlik takozlar1 kullanilmistir. Sekillendirme ¢ergevesi,
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pres sagi iizerine yerlestirildikten sonra, once tutkallanmisg dis tabaka yongalar el ile
miimkiin oldugu kadar homojen bir sekilde serilerek ardindan orta tabaka ve ikinci dis
tabaka yongalar1 serilmistir.Serme isleminden sonra kece, sekillendirme cercevesi
biiyiikliigiindeki bir tabla ile bastirilarak sikistirilmastir.

Levha taslaklar1 laboratuar tipi ve levha biiyiikliigii 70x89 cm olan, elektrikle
isitilan  tek katli hidrolik preste 25 kg/cm® basing altinda preslenmistir. Uretimi
gerceklestirilen deneme levhasi tipleri Tablo 1’de verilmistir.

Preslenen levhalar sicakligi 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme
odasinda denge agirligina ulagincaya bekletilmistir.

2.3. Arastirma Y ontemi

Uretilen levhalar iizerinde egilme direnci (ED), egilmede elastiklik modiilii (EM),
yiizeye dik ¢ekme direnci (CD), yogunluk (Y) ve kalinligina sisme orami (KS) tayini
yapilmustir. Egilme direnci ve elastiklik modiilii EN 310 (8), yiizeye dik cekme direnci EN
319 (9) ve kalnhgna sisme oran1 EN 317 (10) standartlarina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Her bir deneme levhasi tipinden 3’er adet iiretilmis ve denemeler n= 30
ornek iizerinde gerceklestirilmistir.

Deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla cogul varyans
analizi yapilarak degiskenlerin etkili olup olmadiklar1 belirlenmis ve etkilemenin anlamli
cikmasi halinde ortalama degerler Duncan testi ile karsilagtirilmistir.

Tablo 1. Deneme levhasi tipleri.

Type Yogunluk g/cm3 Pres Sicakligi "C Pres Siiresi dakika
1 0.50 130 5
2 0.50 130 7
3 0.50 150 5
4 0.50 150 7
5 0.60 130 5
6 0.60 130 7
7 0.60 150 5
8 0.60 150 7
9 0.70 130 5
10 0.70 130 7
11 0.70 150 5
12 0.70 150 7

3. TARTISMA VE SONUC

Literatiirde genel kullanim amagl yonga levhalarda egilme direncinin en az 11.5
N/mm? olmast ongoriilmektedir (11). Buna gore, 7-12. tip levhalar genel kullanim amaci
icin gerekli olan standart degerlerin iizerinde egilme direncine sahiptirler. 0.50 g/cm’
yogunlukta iiretilen yonga levhalar e8ilme direnci bakimindan standartlarda Ongoriilen
degerleri karsilayamamuslardir. 0.60 g/cm® yogunlukta iiretilen levhalar da ise pres sicakligi
130 °C’nin iizerinde tutulmalidir. Deneme levhalarimin fiziksel ve mekanik ozellikleri
Tablo2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Deneme levhalarinin fiziksel ve mekanik ozellikleri

Type CD ED EM KS$ 24-saat suda bekletme
N/mm?2 N/mm2 | N/mm?2 %
1 0.11 9.15 1084.26 19.14
2 0.16 9.56 1158.13 18.23
3 0.19 9.87 1296.98 18.07
4 0.23 10.24 1312.55 17.35
5 0.27 10.76 1583.42 22.46
6 0.31 11.01 1674.36 21.34
7 0.36 11.82 1714.45 21.12
8 0.40 12.38 1824.63 20.49
9 0.49 13.54 2015.89 26.86
10 0.58 14.22 2156.71 25.04
11 0.61 15.07 2213.47 24.18
12 0.69 16.13 2328.36 23.23

EN 312-2 nolu standardda genel kullanim amach yonga levhalarda yiizeye dik
cekme direncinin en az 0.24 N/mm” olmasi 6ngériilmektedir (11). Buna gore, 5-12. tip
levhalar genel kullanim amaci i¢in gerekli olan standart degerlerin iizerinde yiizeye dik
cekme direncine sahiptirler. 0.50 g/cm’ yogunlukta iiretilen yonga levhalar yiizeye dik
cekme direnci bakimindan standartlarda ongoriilen degerleri karsilayamamislardir. 0.60
g/em’ yogunlukta iiretilen levhalar da ise 130 °C pres sicaklig1 uygulanabilir.

EN 312-4 ve EN 312-6 nolu standartlarda yonga levhalarda 24 saat suda bekletme
sonucu kalinligina sisme oraninin max. %14-15 olmas1 ongoriilmektedir (12, 13). Buna
gore liretilen levhalarin bu 6zellik bakimindan standartlara uygun olmadigi soylenebilir. Bu
yiizden Douglas Goknarindan iiretilen yonga levhalarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirici ek
bir calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum deneme levhalarinin iiretiminde hidrofobik
madde kullanilmamasindan kaynaklanabilir. Duglas levhalarinin kalinligina sisme
oranlarini azaltmak i¢in asagidaki onlemler alinabilir:

a. Odun yongalarini su buhari etkisinde birakmak (14)

b. Odun yongalarinin asetillendirilmesi (15)

c. Yonga levha yiizey ve kenarlarinin kaplanmasi (2)

d. Odun yongalarinin su itici maddeler ile muamele edilmesi (16)

Douglas Goknarindan iiretilen yonga levhalarin elastiklik modiilii degerleri
1084.26-2328.36 N/mm” arasinda degismektedir. EN standartlarinda yonga levhalarin
sahip olmasi1 gereken elastiklik modiilii konusuna herhangi bir aciklama getirilmemistir. En
yiiksek elastiklik modiilii degerine 0.70 g/cm3 yogunlukta, 150 °C pres sicakliginda 7
dakika preslenen yonga levhalarda ulagilmstir.

Egilme, ylizeye dik ¢cekme direncleri, elastiklik modiilii ve kalinli§ina sisme orani
izerine pres sicaklik ve siiresi ile levha yogunlugunun etkilerini belirlemek i¢in yapilan
cogul varyans analizi sonucu sonuclar1 Tablo3’de verilmistir.

Yapilan cogul varyans analizi sonuclarina gore; fiziksel ve mekanik ozellikler
izerine pres sicakliginin etkisi % 1, pres siiresi velevha yogunlugunun etkileri ise % 0.1
yanilma olasiligr ile anlamli bulunmusgtur. Bunu takiben yapilan Duncan testine gore; % 5
hata payi ile levha gruplari arasindaki farklar onemli ¢ikmistir.
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Tablo 3. Pres sicaklik ve siiresi ile levha yogunlugunun fiziksel ve mekanik
ozellikler
iizerine etkisine ait ¢ogul varyans analizi sonuglari.

Test | Varyasyon Kaynagi |F-Hesap | Onem Derecesi
A-Pres Sicakligi 25.33 ok
B-Press Siiresi 112.48 | #**
C-Yogunluk 216.65 | ***

ED Int. AxB 1.03 OD
Int. AxC 0.29 OD
Int. BxC 0.33 OD
Int. AxBxC 0.45 OD
A-Pres Sicakligi 19.62 ok
B-Pres Siiresi 143.76 | ***
C-Yogunluk 37549 | #***

CD Int. AxB 0.97 OD
Int. AxC 0.31 OD
Int. BxC 0.48 OD
Int. AxBxC 0.53 OD
A-Pres Sicakligi 25.66 ok
B- Pres Siiresi 118.34 | #**
C-Yogunluk 423.56 | *F**

EM |Int. AxB 0.86 OD
Int. AxC 0.28 OD
Int. BxC 0.33 OD
Int. AxBxC 0.41 OD
A-Pres Sicakligi 10.33 ok
B-Pres Siiresi 103.47 | #**
C- Yogunluk 187.76 | ***

K$S Int. AxB 0.92 OD
Int. AxC 0.13 OD
Int. BxC 0.18 OD
Int. AxBxC 0.34 OD

Not: *¥-p < 0.1, ¥*- p < 0.01, OD- Onemli Degil

Pres sicaklik ve siiresinin arttiritlmasi ile mekanik ozelliklerde belirgin bir artis,
kalinligina sisme oraninda ise belirgin bir azalma kaydedilmistir. Lignosiilfonat, hidrojen
peroxit yapistirict olarak kullanilmak suretiyle iiretilen levhalarda sicaklifin 121 °C’den
177 °C’ye cikmasi, yada pres siiresinin 4 dakikadan 8’e ¢ikarilmasi ile levhanin tiim
ozellikleri iyilesmistir (17). Rayner tarafindan iire formaldehid tutkali ile {iretilen
levhalarda presleme siiresinin arttirilmasiyla levhanin biitiin 6zelliklerinde iyilesme
kaydedilmistir (18). Elde edilen sonuclarliteratiir bilgileri ile uyum gostermektedir.

Levha yogunlugunun arttirilmasi ile mekanik ozelliklerde belirgin bir iyilesme
kaydedilmistir. Ramaker ve Lehman (1976) ile Geimer (1979)’de yaptiklar1 calismalarda
levha yogunlugu ile mekanik 6zelliklerin dogru orantili olarak arttigini belirtmislerdir (19,
20). Bununla birlikte, artan levha yogunlugu kalinligina sisme oram1 degerlerini
yiikseltmistir. Bu durum yiiksek yogunluktaki levhanin daha fazla miktarda odun
hammaddesi icermesinden kaynaklanabilir. Benzer sonuglar, Au ve Gertjejansen (1989),
Hse (1975) ve Suchland (1966) tarafindan da bulunmustur (21, 22, 23).
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Sonug¢ olarak; Douglas Goknart (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)’ndan

tiretilen yongalevhalarin mekanik o6zellikleri standart degerlerin iizerinde bulunmustur.
Kalinligina sisme oranlar1 ise standatlarda Ongoriilen degerlere uygun cikmamistir. Bu
nedenle bu ozelligi iyilestirici ve yukarida bahsi gecen tedbirlerin alinmasi gerekir. Bu
tedbirlerin alinmas1 durumunda Douglas Goknar1 (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)
yonga levha iiretimi i¢in uygun bir hammadde olacaktir.
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