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Makale Tarihcesi 0Oz —Bu arastirmadayonga levha iiretiminde farkh oranlarda atik tas yiinii kullaniminimn levhalarmn fiziksel ve
Génderim:  15.09.2024 Mekanik dzellikleri tizerine etkisi arastirilmustir. Bu amaglahazirlanan levha taslagmin orta tabakasma tam kuru
yonga agirligina oranla %1,5, %3, %4,5 ve %6 oranlarinda atik tas yiinii ilave edilmistir. Deney levhalarinin

Kabul: 19.12.2024 firetiminde yapistirict olarak orta tabakada %7, yiizey tabakada %12 oraninda iire formaldehit (UF) reginesi
Yayim: 25.12.2024 kullanilmistir. Karigim oranlarma gdre hazirlanan levha taslaklar: 195+5 °C sicaklik ve30 kg/cm? basing altinda 5

dk siire ile deney presindepreslenerek 550x550x16 mm ebatlarinda 710+10 kg/m? hedef yogunlugunda deney
Arastirma Makalesi levhalari elde edilmistir. Eldeedilen levhalarin mekanik ve fiziksel direng 6zelliklerinden ytlizeye dik ¢ekme (TS-

EN 319), egilme direnci ve elastikiyet modiilii (TS-EN 310), 2 saat kalinligina sisme ve su alma testleri (TS-EN
317) ile serbest formaldehit (TS EN 1SO 12460-5) degerleri belirlenmis ve kontrol 6rnekleri ile karsgilagtirilmigtir.
Test sonuglarindan orta tabaka levhataslag igerisinde max. %3 oraninda atik tag yiini lifi kullanilmasinin yonga
levhalarin mekanik ve fiziksel direng 6zellikleri tizerinde olumlu ydnde bir etkisinin oldugu ve standartlarda
belirtilen limit degerleri sagladigi goriilmiistir.
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Article History Abstract — In this study, theeffect of using different proportions ofwaste stone wool in particle board production

Received:  15.09.2024 Onthe physical and mechanical properties of the boards was investigated. For this purpose, waste stone wool was

added to the middle layer of the board draft at the rates of 1.5%, 3%, 4.5% and 6% in proportion to thefull dry chip

weight. Urea formaldehyde (UF) resinwas used as an adhesive in theproduction of the test boards with 7% in the

Published: 25.12.2024 middle layer and 12% in the surface layer. The board mats prepared according to the mixing ratios were pressed in
the test press under 195+5 °C temperature and 30 kg/cn? pressure for 5 minutes and test boards with dimensions of

Research Article 550x550x16 mm and a target density of 710+10 kg/m? were obtained. Internal bonding strength (TS-EN 319),
bendingstrength and elasticity modulus (TS-EN 310), 2-hour thickness swelling and water absorptiontests (TS-EN
317) and free formaldehyde (TS EN 1SO 12460-5) values of the obtained boards were determined from the
mechanical and physical resistance properties and compared with the control samples. Asaresults, it was seen that
the use of wastestone wool fiber at a maximumrate of3% in the middle layerboard draft had a positive effect on
the mechanical and physical resistance properties of the particle boards and provided the limit values specified in the
standards.
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1. Giris

Son yillarda diinya genelinde azalan orman varliklari orman {iriinleri endiistrisinde hammadde
maliyetlerindeki artisa neden olmus ve bu durum odun biyokiitlesinin kiiresel 6lgekte teminini giiglestirmeye
baglamistir. Bu nedenle, ¢evre dostu, siirdiiriilebilir odun esasli ahsap panel iiretimlerinde hammaddeye
ikame olarak geri doniistime uygun farkli organik ve inorganik malzemelerin odun esaslh malzemelerle diisiik
oranlarda birlikte kullanimina yonelik ilgi hizla artmaya baglamistir. Yasanilan yiizyilin ilk ¢eyreginde artan
hizl1 sanayilesme ve niifus artislari sonucu ortaya ¢ikan atiklarin geri doniistiiriilmesi hem ¢evre ve doganin
korunmas1 hem de ekonomiler icin itici bir gii¢c olmas1 bakimindan biiyiik dnem arz etmektedir. Insanlarin
cevre bilincinin giderek artmasi ile geri doniisiim 6nem kazanmis ve birgok iilkede geri doniistliriilmiis
atiklardan tretilen tirinlerin tiiketimi ve talebi artmaya baslamistir (Larney ve Van Aardt, 2010; Istek vd.,
2020; Kurt, 2020; Ozliisoylu, 2023).

Yapilarda kullanilan ve hizmet émriinii tamamlamis atik yalitim malzemelerinin bertaraf calismalar1 farkli
cevre kirliliklerine neden olabilmektedir (Kolak ve Oltulu, 2021). Ulkemizde 2023 yili verilerine gére
toplam yalitim malzemesi iiretimi 1.210.400 ton olarak gergeklesirken bunun 670.400 tonu 1s1, ses ve
yangina yonelik iiretilmistir. Sadece tas yiinii iiretimine yonelik ise 13 girisim bulunmaktadir (IMSAD,
2023). Atik inorganik ve organik kokenli farkli malzemelerin ahsap esash levha iretiminde kullanilmasi
iizerine birgok c¢alisma yapilmistir. Diisiik yogunlukta lif levha iiretiminde melamin reginesi emdirilmis
dekor kagit atiklarinin farkli oranlarda odun lifi ile karistirildigi ¢alismada lif levhalarin mekanik direng
ozellikleri ve boyutsal kararliliklari tizerinde kagit atiklarimin olumlu bir yaptigi belirtilmistir (Ayrilmis,
2012). Akbulut vd. (2021) kagit fabrikasindan ¢ikan atik ¢camur elyafinin (FSW) yonga levha iiretimlerinde
hammadde kaynagi olarak degerlendirilmesi yoniinde yaptigi arastirma sonunda atik kagit partikiillerinin
yonga levhanin yiizey ve orta tabakasina katildiginda kalinligina sisme ve su alma 6zelliklerini olumlu yénde
etkiledigini bildirmistir. Atik partikiiller yonga levhanin sadece yiizey tabakalarina katildiginda ise egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci ve vida tutma giicii belirgin
bir iyilesme géstermistir. Farkli bir ¢alismada ise yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB) orta tabakasinda {i¢
farkli oranda (%10, %20 ve %30) tas yunii elyafi kullanilmis, elde edilen levhalarin mekanik ve fiziksel
ozellikleri incelenmistir. Caligma sonunda teknolojik 6zellikler bakimindan en iyi sonuglar %10 oraninda tas
yiinii kullanilan OSB deney 6rneklerinde goriilmiistiir (Kara ve Ayrilmis, 2022).

Yonga levha iiretiminde bor minerali ve farkli emprenye maddelerinin yiizey saglamligi iizerine etkisinin
arastirilldigi bir ¢alismada borik asitli levhalarin ylizey saglamligini ve yapisma direncinin olumsuz yonde
etkilendigi belirtilmistir (Var, 2012). Ogiitiilmiis kalsiyum karbonat (GCC) dolgu ilaveli orta yogunluklu lif
levhalarin (MDF) agirlikca %10'dan fazla o6gitiilmiis kalsiyum karbonat igermesi fiziksel ve mekanik
ozellikleri olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Ozyhar vd., 2020). Yiiksek yogunluklu lif levhalarin (HDF)
bazi ozellikleri tizerine farkli oranlarda emprenye edilmis kagit atiklarin kullanildigi ¢aligmada emprenyeli
atik kagit miktar1 arttikga mekanik direng 6zelliklerinin genel olarak iyilestigi goriilmistiir (Kutluata vd.,
2023). MDF iiretiminde ZnO nano-partikiillerinin %0,5 ve %1,0 oraninda UF ve melamin formaldehit (MF)
recinesi ile birlestirerek kullanildigi ¢alismada ZnO nanopartikiillii levhalarin nemli ortamlarda kullanilmasi
nedeniyle fiziksel 6zelliklerinin 6nem arz ettigi belirtilmistir (da Silva vd., 2019).

MDF iiretiminde kuru life oranla %3, %6, %9 oranlarinda kalsit minerali kullanilan ¢aligmada yanmaya kars1
direng Ozelliklerinin iyilestigi belirtilmistir (Camlibel ve Akgiil, 2021). Ahsap esasli levha liretiminde
yongalara veya seliilozik liflere uygun oranlarda inorganik malzemeler karistirilarak teknolojik 6zelliklerin
iyilestirilebildigi daha ekonomik panel {dretimlerinin yapilabildigi anlasilmaktadir. Bu inorganik
malzemelerden biri de gliniimiizde izolasyon ve yalitim amagli liretimi yapilan tas yiiniidiir. Tas yiinii, dogal
taglarin eritilerek liflere doniistiriilmesiyle elde edilmekte olup, yiiksek 1s1, ses ve neme kars1 dayaniklilik
gosteren 6nemli bir yalitim malzemesidir (Keskin, 2007). Bu 6zellikleri nedeniyle yap1 ve insaat sektoriiniin
yani sira endiistriyel igletmelerde enerji (su, buhar, kizgin yag vb.) boru hatlarinda enerji kaybin1 énlemek
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amaciyla yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Fakat bu malzemeler 6zellikle endiistriyel isletmelerin enerji
hatlarinda zamanla olusan kagaklar, revizyonlar vb. durumlar nedeniyle ¢ok sik degisimlere ugramaktadirlar,
dolayisiyla arzu edilmeyen atiklarin olugsmasina yol agmaktadirlar. Olusan bu atiklar fabrika sahasi igerisinde
birikmekte ve giin gectikge ydnetilemez olmaktadir. Literatiirde inorganik malzemelerin geri doniisiim
malzemesi olarak farkli oranlarda lif-yonga igerisine ilavesi ile laboratuvar ortaminda yapilan pek ¢ok
calisma olmasina ragmen, tas yiinii elyafinin su itici ve boyutsal kararlilik 6zelliklerinden yararlanilarak
dogrudan kullanildigi bir ¢aligmaya rastlanilmamustir.

Tag ylinii erimis bazaltik kayadan yapilmis lifli inorganik bir malzemedir. Genel olarak %35-45 oraninda
silikon dioksit, %30-40 oraninda kalsiyum oksit, %10-15 oraninda aliiminyum oksit ve %35-10 oraninda
magnezyum oksit igerirler (Zihlif ve Ragosta, 2003; Ramirez vd., 2019). Yogunlugu 470-2250 kg/m3
araligindadir ve tek iplikli lif cap1 8-25 um arasinda degismektedir (Oztiirk, 2010). Ustiin termal stabilitesi,
tag yliniiniin yalittm malzemesi olarak kullanilmasini saglamistir (da Rocha vd., 2020; Mréz vd., 2016).
Ancak geri dondstiiriilemeyen tas yiinii ciddi bir atik tehdidini de beraberinde getirmektedir. Avrupa'da her
yil 2,5 ton mineral yiin atiginin meydana geldigi tahmin edilmektedir (Llantoy vd., 2020; Vantsi ve Kérki,
2014). Bu durum atik tas yiinlerinin kompozit malzemelerde takviye elemani olarak kullanilmasini cazip
kilmaktadir. Ancak son yillarda takviye eleman olarak tag ylintiniin kullanildig1 ¢aligmalarin oldukga kisith
oldugu goriilmektedir. Gergeklestirilen c¢alismalarin biliylik bir bdliimiinii de polimer kompozitler
olusturmakta, ahsap esasli malzemeler ile gerceklestirilen calismalarin olduk¢a sinirli oldugu dikkat
¢ekmektedir.

Bu calismada; diinyada ve tlilkemizde sifir atik kapsaminda yapilan ¢alismalara paralel olarak, endiistriyel
isletmelerde izolasyon amagli kullanilan ve atik durumuna diisen tag yiinii liflerinin odun hammaddesi ile
yonga levha liretiminde kullanilabilirligi aragtirilmistir. Bu amagla atik tas yiinii elyaflar1 kullanilabilecek
nitelige getirilip, yonga levhalarin orta tabakasinda tam kuru yonga agirhigina oranla %1,5, %3, %4,5 ve %6
oraninda ilave edilmistir. Elde edilen deney levhalar iizerinde yapilan test sonuglart kontrol numuneleri ile
karsilagtirilarak incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Deneme tiretimlerinde materyal olarak sifir atik projesi kapsaminda fabrika ici izolasyon degisimlerinde
aciga c¢ikan tas yiinii ve odun yongasi kullanilmigtir. Deneme ¢aligmalarinda yonga levhanin orta tabakasinda
kullanilan tas yiinii ve bu tabakanin kalinlik kesiti Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Tas yiinii (a) ve yonga levha profili (b)
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Atik tas yiinii blenderden gecirilerek istenilen boyutlara getirilmistir. Deney Orneklerinin iiretiminde
kullanilan yongalar Kastamonu Entegre A.S Kastamonu Fabrikasi yonga levha isletmesinden temin
edilmistir. Kullanilan materyallerin yapistirilmasinda orta ve ylizey tabakada farkli 6zelliklere sahip {ire
formaldehit (UF) reginesi kullanilmistir. UF reginelerine ait dzellikler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1
UF reginelerinin 6zellikleri
e . Ure Formaldehit (UF)
Regine 6zellikleri Birim Orta tabaka Yiizey tabaka

Kat1 madde miktar1 % 65,0 57,0
Yogunluk gr/cm? 1,265 1,232
Mol oram mol 1,22 1,05
Aki1s zamani sn 52-53 35-36

pH 8,0-8,2 8,2-8,4
2.2. Yontem

Deney numuneleri TS EN 312 (2012) standartlarinda uygun olarak hazirlanmis olup, her grup i¢in 10 deney
ornegi alinarak test edilmistir. Deney ornekleri lizerinde yapilacak mekanik ve fiziksel testler ve bu testlere
ait limit degerleri Tablo 2’de verilmistir. Deney numuneleri iiretilen levhalarin tamamini temsil edecek ve
istatistiksel analizlerin saglikl1 bir sekilde yapilmasini saglayacak sekilde ve sayida segilmistir.

Tablo 2
Test standartlar1 ve limit degerler

Mekanik ve Fiziksel Testler Birim Standart No Omek Boyutlar Omek Limit

(mm) Sayist  Degerler
Yiizeye dik yonde ¢ekme direnci  N/mm? TS EN 319 50x50 10 >0,35
Egilme direnci N/mm? TS EN 310 50x410 10 >13
Elastikiyet modiilii N/mm? TS EN 310 50x410 10 > 1600
Kalinligina sigsme (2 saat) % TS EN 317 50x50 10 <20
Su alma (2 saat) % TS EN 317 50x50 10 <80
Serbest formaldehit tayini mg/100g TS EN ISO 12460-5  25x25 (1509) 10 E-1<8

2.1.1. Deney levhalarimin iiretimi
Deney levhalarinin iiretiminde kullanilan yonga ve tas yiinii oranlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
Odun yongas1 Ve atik tas yiinii kullanim oranlari

Levha Taslag1 Yonga/Tas yiinii Oranlari

Levha Tipi Yiizey tabaka (%) Orta tabaka (%) Tas yiinii orani (%)
Kontrol 40 60 0
Al 40 58,5 1,5
A2 40 57 3,0
A3 40 56,5 4,5
A4 40 54 6,0

Deney levhalarinin tiretiminde geleneksel yonga levha is akisi takip edilmistir. Yongalarin tutkallanmasinda
tam kuru yonga agirligina oranla orta tabakada %7, yiizey tabakada %12 oranlarinda, kati madde orani sirasi
ile %65 ve %58 olan iire formaldehit regineleri kullanilmigtir. Sertlestirici olarak tutkal litresine oranla orta
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tabakada %2,5, yiizey tabakada %0,5 olacak sekilde %20 kati madde igerigine sahip amonyum kloriir
(NH4CI) kullanilmistir. Su itici olarak kuru yonga agirligina oranla %0,8 oraninda %60 katt madde igerikli
parafin emiilsiyonu kullanilmistir. Levha taslaginin tabakalara gore agirlik¢a orant %35 ylizey tabaka, %65
orta tabaka seklinde olup, orta tabakaya kuru yonga agirligina oranla sirasiyla %1,5, %3, %4,5 ve %6 ora-
ninda tas yiini elyafi ilave edilmistir. Presleme islemi 195+5 °C sicaklik, 5 dakika siire ve 30 kg/cm? basing
kosullarinda hidrolik deney presinde gergeklestirilmistir. Bu islemler sonucunda 550x550x16 mm kalinligin-
da ve 710 £10 kg/m* hedeflenen yogunlukta deney levhalari tiretilmistir. Deney levhalarinin iiretimine ait
gorseller Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Deney 6rneklerinin iiretimi (a: Tutkallama, b: Serme, ¢: Levha taslagi, d: Sicak pres)

Uretilen deney ornekleri 4-7 giin kondisyonlanma siireci (20£2°C ve %65+5 bagil nem) tamamlandiktan
sonra net kalinligi 16+0,1 mm olacak sekilde kalibre zimpara makinelerinde zimparalanmistir. Deney levha-
lar, test ornekleri ve mekanik testlere ait gorseller Sekil 3°te gosterilmistir.

. CE S L7 = T3 TP A, €00 T

Sekil 3. Deney numuneleri (a, b), egilme-elastikiyet modiilii direnci (c¢) ve ylizeye dik ¢ekme direnci (d)
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3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada tas yiinii kullanim oraninin deney levhalarinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine etkisi
tek yonliit ANOVA analiziyle, faktorler arasinda farkliliklarin istatiksel olarak anlamli olup olmadigi ise %95
giivenle DUNCAN testi ile belirlenmistir. Yapilan istatiksel analizlere iliskin sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
Test sonuclarina iligkin istatiksel analizler
Testler Faktor Grup n  Ortalama  Std sapma p
Kontrol 0,00% 10 0,422 0,014
Al 1,50% 10 0,442 0,013
Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?) A2 3,00% 10 0,432 0,013 <0,002*
A3 450% 10 0,40° 0,017
A4 6,00% 10 0,35¢ 0,015
Kontrol 0,00% 10  13,82° 0,60
Al 150% 10  14,74° 0,55
Egilme Direnci (N/mm?) A2 3,006 10 15,18 0,70 <0,001*
A3 450% 10  13,55° 0,68
Ad 6,000 10 1218 0,55

Kontrol 0,00% 10 2412,30° 79,31
Al 1,50% 10 2539,60° 92,23
Elastikiyet Modiilii (N/mm?) A2 3,000 10 2612,10° 90,86 <0,001*
A3 450% 10 2384,90° 76,21
A4 6,00 10 2188,83° 86,51

Kontrol 0,006 10  21,69° 1,13
Al 1,50% 10  20,28° 0,67
2 Saat Kalinligina Sisme (%) A2 3,000 10 18,83 0,79 <0,001*
A3 450% 10 21,73° 0,84
A4 6,00% 10  23,42¢ 0,87
Kontrol 0,00 10  66,65° 1,64
Al 1,50% 10  64,87° 1,35
2 Saat Su Alma (%) A2 3,000 10 60,372 1,33 <0,003*
A3 450% 10 66,52° 0,95
A4 6,000 10  71,28° 1,06
Kontrol  0,00% 10 7,92¢ 0,65
Al 1,50% 10 7,06° 0,58
Serbest Formaldehit (mg/100g) A2 3,00% 10 5,202 0,52 <0,001*
A3 450% 10 4,852 0,47
A4 6,00% 10 4,782 0,59

*1 0,05 giiven araligina 6nemli, her bir dzellik igin ayn1 harfler istatistik olarak dnemli bir fark olmadigini belirtmektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda tas yiinii oraninin lif levhanin mekanik ve fiziksel 6zellikleri tizerinde
anlamli bir etkisinin olup olmadigi %95 dogruluk orami ile analiz edilmistir. Analiz sonucu tas yiini
oraninin; yiizeye dik ¢ekme direnci, egilme direnci, elastikiyet modiili, kalinligina sisme, su alma, serbest
formaldehit salinimi 6zellikleri iizerinde anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Gruplar arasi
farklilign gérmek amaciyla Duncan testi yapilmistir.

3.1. Mekanik Ozellikler ve Formaldehit Emisyonu

Deney levhalarinin mekanik 6zellikleri ve formaldehit emisyonuna iliskin grafikler Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Deney levhalarinin mekanik 6zellikleri ve formaldehit emisyonuna iligkin grafikler

Deney 6rneklerinin mekanik 6zelliklerinden yiizeye dik ¢ekme iizerine tas yiinii kullanim oraninin istatiksel
olarak anlamli bir etkisi oldugu anlagilmistir (p<0,05). Test sonuglar kontrol drnekleri karsilastirildiginda en
yiiksek deger 0,44 N/mm? ile %1,5 oraninda tas yiinii kullanilan A1 deney numunesinde, en diisiik deger ise
0,35 N/mm? ile %6 oraninda tas yiini kullanilan A4 deney oOrneklerinde oldugu anlagilmigtir. Test
sonuglarindan levha taslagi icerisinde inorganik malzeme olan tas yiinii orani arttik¢a i¢ yapisma direnci
degerlerinde disiisler goriilmiistiir. Bu durum tas yiiniiniin morfolojik 6zellikleri nedeniyle birim alanda
lifsel malzemenin recine ile baglanma kabiliyetini diigiirmesi ile agiklanabilir. Aragtirmadan elde edilen
bulgular (Kara ve Ayrilmis, 2022)’nin yapmis olduklar1 ¢alismayla benzerlik gostermektedir.

Deney numunelerinin mekanik &zelliklerinden egilme direnci ve elastikiyet modiilii {izerine tas yiinil
kullanim oraninin istatiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu anlagilmistir (p<<0,05). Test sonuglar1 kontrol
numuneleri ile karsilastirildiginda en yliksek degerlere sirasiyla egilme direncinde 15,18 N/mm?, elastikiyet
modiiliinde ise 2612,10 N/mm? ile %3 oraninda tas yiini kullanilan A2 deney numunesinde, en diisiik
degerlere ise sirasiyla egilme direncinde 12,18 N/mm?, elastikiyet modiiliinde ise 2188,83 N/mm? ile %6
oraninda tas yini kullanilan A4 deney numunesinde tespit edilmistir. Test sonuglarindan levha taslagi
icerisinde tas ylini kullanim artisinin egilme direnci ve elastikiyet modiilii lizerinde olumsuz bir etkisi
oldugu gortilmistiir. Bu durumun tas yiini elyafinin morfolojik 6zellikleri nedeniyle birim alanda yonga ile
bag yapmasini olumsuz yonde etkilemesi ile agiklanabilir (Kara ve Ayrilmis, 2022).

Deney orneklerinin serbest formaldehit degerleri iizerine tag yiinii kullanim oranmin istatiksel olarak anlaml
bir etkisi oldugu anlasilmistir (p<<0,05). Buna ragmen tiim levha gruplari ayni emisyon sinifi (E1=8 mg/100g)
igerisinde yer almistir. Test sonuglari kontrol drnekleri karsilagtirildiginda en diisiik deger 4,78 mg/100 gr ile
A4 deney oOrneginde, en yiiksek ise 7,92 mg/100 gr ile kontrol numunesinde tespit edilmistir. Test
sonuclarindan tas yiinii artisina bagli olarak formaldehit salinimlarinin azaldigi goriilmiistiir. Bu durum
tizerinde levha taslagi i¢inde lifsel malzeme yerine inorganik malzeme (tas yiini) kullanilmasinin etkisi
oldugu diistiniilmektedir.
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3.2. Su Alma ve Kahinhgina Sisme

Su alma ve kalinligina sisme degerlerine ait grafikler Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Su alma ve kalinligina sisme degerlerine ait grafikler

Deney numunelerinin fiziksel 6zelliklerinden 2 saat kalinligina sisme ve su alma degerleri {izerine tas yiinii
kullanim oraninin istatiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu anlagilmistir (p<<0,05). Test sonuglar1 kontrol
numuneleri ile kargilagtirildiginda en diisiik degerlere sirasiyla kalinligina sisme %18,83, su almada %60,37
ile %3 oraninda tag ylinii kullanilan A2 deney numunesinde, en yiiksek degerlere ise sirasiyla kalinligina
sismede %23,42, su almada ise %71,28 ile %6 oraninda tas yini kullanilan A4 deney numunesinde
goriilmistiir. Test sonuglarindan levha taslaginda belli bir diizeyde tas yiini elyafi kullanilmasina bagli
olarak 2 saat kalinligina sisme ve su alma degerlerinde bir diisiis goriilmistiir. Bu durum tas yiintiniin odun
yongasina gore su iticilik 6zelliginin daha iyi olmasi ile agiklanabilir. Farkli bir ¢alismada benzer sonuglar
elde edilmistir (Kara ve Ayrilmis, 2022).

4. Sonuclar

Yapilan bu arastirma ile endiistriyel tas yiini elyafinin sifir atik kapsaminda yonga levha iiretimlerinde
belirlenen oranlarda kullanilarak mekanik ve fiziksel direng 6zellikleri iizerine etkisi aragtirilmistir. Deney
ornekleri lizerinde yapilan deney ve analizler sonucunda elde edilen 6nemli sonuglar agagida verilmistir.

o Kontrol 6rnegi (%0 tas yiinii) ile karsilastirildiginda levha 6zelliklerindeki en yiiksek iyilesme %3
atik tag yini kullaniminda gergeklesmistir. Buna gore levhalarin 2 saat kalinligina sisme ve su alma
degerlerinde sirast ile %10 ve %13 oraninda azalma goriiliirken, mekanik ozelliklerden egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiili direnglerinde ise yine sirasi ile %10 ve %8 oraninda artis
oldugu hesaplanmistir. Yiizeye dik ¢ekme direncindeki en yiiksek artis ise %5 olarak, %1,5 atik tag
yiinii kullaniminda tespit edilmistir.

e FElde edilen bulgularin genel kullanim amacgh iiretimi yapilan yonga levhalarin standartlarda
belirtilen limit degerleri genel olarak karsiladigi goriilmiistiir.

e Yonga levhalarin orta tabakasinda tas yiinii igeriginin %3 ve altinda kullanilmasi durumunda deney
orneklerinin ylizeye dik ¢ekme direnci, egilme ve elastikiyet modiilii ve boyutsal kararlilik 6zellikleri
iizerinde olumlu yonde belirgin bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Fakat tas yiinii kullanim
oraninin %3’lin {izerinde kullanilmasi durumunda mekanik ve fiziksel Ozelliklerinde distusler
gOriilmiigtiir.

o Levha taslagi icerisinde tas yiinii elyafinin yiizdelik artisina bagli olarak serbest formaldehit
degerlerinde belirgin bir sekilde diisiisler tespit edilmistir.
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o Gelecek caligmalarda atik camyiinii levhalarin farkli tabakalarinda ve degisik oranlarda kullanilarak
bu kullanimin levha 6zellikleri tlizerin etkisi arastirilabilir.

Sonug olarak atik tas ylniiniin yonga levha iiretiminde orta tabakada %3 oraninda kullanilmasi kontrol
ornegine (%0 tas yiinii) kiyasla levha oOzelliklerini iyilestirmistir. Orman kaynaklarimim kisith oldugu
tilkemizde tas yiinii gibi farkli 6zelliklere sahip inorganik malzemelerin ahsap esasli levha iiretiminde uygun
oranlarda kullanilmasinin hem levhalarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini iyilestirmesi, hem de
hammaddeye alternatif yardimci bir kaynak olusturacak olmasi bakimindan olduk¢a Onemli oldugu
diistiniilmektedir.
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