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OZET

Bu ¢alismada; kontrplak endiistrisinde olusan atiklarin yongalevha endiistrisinde
hammadde yada ilave madde olarak degerlendirilme imkanlar1 arastirilmistir. Calismada
kontrplak tiretim sathalarinda ortaya ¢ikan kaplama parcalari, soyma artig1 (¢ekirdek) ve
kontrplak  kirintilarindan  iiretilen yongalevhalar ile normal odundan iiretilen
yongalevhalarin teknolojik 6zellikleri karsilastiriimistir.

Bu amagla, laboratuar kosullarinda her atik grubu icin 2 ser adet yongalevha
tiretilmistir. Yongalevha iiretiminden 6nce, kontrplak parcalarinin ihtiva ettikleri tutkali
¢Ozebilmek i¢in hidro termik isleme tabi tutulmustur. Deneme levhalarinin formaldehit
emisyonlar1 perferator metodu ve WKI sise metodu ile fotometrik olarak belirlenmistir.
Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii deneyleri EN 310, yiizeye dik c¢ekme
direnci deneyi EN 319, kalinlik artis1 oran1 EN 317, rutubet EN 322 ve 6zgiil agirlik EN
323/1” de belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir.

Sonug olarak, kontrplak ve kaplama atiklarindan tiretilen yongalevhalarin mekanik
ozelliklerine iligskin elde edilen sonuglar, TSE’nin ilgili standartlarinda genel kullanim
amagcli yongalevhalar icin belirtilen degerleri saglamistir. Kontrplak kirintilarindan tiretilen
yongalevhalarin normal odun yongalarindan iiretilen yongalevhalara gore formaldehit
emisyonu da dahil olmak iizere daha iyi teknolojik 6zellikler gosterdigi belirlenmistir.

Kontrplak kirmtilar ihtiva eden gruplarin (C, D, E grubu) kalinlik artim1 degerleri,
diger gruplardan (kontrol, A, B grubu) daha diisiik bulunmustur. Egilme direngleri arasinda
biiylik bir fark belirlenememis fakat hidrotermik islem gérmiis C grubunun egilme direnci
diger gruplardan yaklasik %20 daha yiiksek ¢ikmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri
kontrol ve B grubunda en diisiik, D grubunda ise en yliksek belirlenmistir. Formaldehit
emisyonu degerlerine bakildiginda en yiiksek emisyon degeri soyma cekirdeklerinden
tiretilen B grubunda, en diisiik degerler ise kontrplak kirmtilarindan {iretilen C ve D

gruplarinda goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kontrplak Endiistrisi Atiklari, Geri Doniisiim, Yongalevha, Mekanik
ve Fiziksel Ozellikler, Formaldehit Emisyonu.



IX

SUMMARY

Utilization of Wood Based Waste and Residue Materials From Plywood Production
for Particleboard Manufacturing

In this study, it was investigated to use waste occured in plywood industry for
particleboard manufacturing as raw or additive materials. Physical, mechanical and
chemical properties of particleboard manufactured from veneer pieces, residue of peeling

and plywood edge pieces compared to those of manufactured from solid wood.

For that purpose, it was produced two panels for each waste group in laboratory
condition. Before manufacturing particleboard, thermo-hydrolyse operations were applied
to solve adhesive which remains in some of plywood particles. Formaldehyde emission of
testing panels were determined by perferator method and WKI bottle method as
photometric, bending strength and modulus of elasticity by EN 310, tensile strength by EN
319, thickness swelling by EN 317, moisture by EN 322, specific gravity by EN 323/1.

Finally, mechanical properties of particleboard produced from plywood waste met
values defined in standard of TSE. All properties of the panels manufactured from
plywood edge pieces were better than those of manufactured from solid wood. Also
formaldehyde emission of panels manufactured from plywood waste was lower than those
of manufactured from solid wood.

Thickness swelling ratio of panels manufactured from plywood pieces (C, D, E
groups) were lower than those of others groups. There was no different between the groups
according to bending strength, but bending strength of C groups manufactured with
plywood pieces was the highest. While internal bond of control and B groups was the
lowest, that of the D group was the highest. Formaldehyde emission value of B group
manufactured from peeling residue was lower than those of other groups. The lowest

formaldehyde emission value was determined C and D groups.

Keywords: Plywood Waste, Recycling, Particleboard, Mechanical and Physical
Properties, Formaldehyde Emission.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Odun; pek ¢ok endiistri tarafindan kullanilan olduk¢a degerli bir {irlindiir.
Yenilenebilir bir kaynak olmakla birlikte, son yillarda hizla artan talep, diinya orman
varligiin yetisme siirecinden ¢ok daha hizli bir sekilde yok edilmesine neden olmaktadir.
Yapilan periyodik envanter ve degerlendirmeler, gelismekte olan iilkelerin agirlikta oldugu
cogu iilke ve bolgelerde orman alaninin azaldigi, diinya genelinde ise orman alaninin yilda
%0,2 civarinda geriledigini gostermektedir [1]. Bunun sonucu olarak dogal odun fiyatlari
hizla artmaya devam etmektedir.

Odun kokenli iiriinlerin giinlimiizde en yaygin kullanildigi alanlar mobilya ve ig¢
mekan tasarimlaridir. Bu tip {riinlerin kullanim siireleri son yillarda 6nemli Olcilide
degismistir. Ge¢gmiste mobilyalar uzun siireler kullanilmaktayken bugiin mobilya ve i¢
donanimlar tiiketim mallar1 haline gelmistir. Bir moda unsuru olarak pek ¢ok odun esasl
levha iirlinlinlin yasam dongiisii giin gectikce kisalmaktadir. Dekoratif amagli zemin
levhalarinin kullanim siireleri 10-15 yil olarak tahmin edilmektedir [2].

Bir yandan odun kdkenli {iriinlerin ¢esitliligindeki artis, diger yandan bu iiriinlerin
kullanimlar1 ile ilgili anlayisin de8ismesi odun kokenli atiklarin hem miktar hem de
cesitliligini artirmaktadir. Bu gelismeler nedeniyle hala kullanilabilir durumdaki iirlinler
bile biiylik bir atik sorunu halini alabilmektedir. Yapim ve yikim endiistrileri de genis
miktarlarda atik odun olusturmaktadir. Bu durum sadece orman endiistrisi igin bir
hammadde problemi olarak kalmayip c¢evresel olarak da biiyiik bir ¢op problemi haline
gelmektedir. Ayrica atik odun materyallerinin bos alanlara birakilmasinin sosyo-politik ve
cevresel agidan iyi bir segenek olmadig1 genel olarak kabul gormekte ve iilkelerin agik alan
vergilerini artirmasinin altindaki baglica sebep de bu olmaktadir. Bu nedenle odun
atiklarinin degerlendirilmesi agisindan tekno-ekonomik, ¢evresel ve sosyo-politik kriterler
dikkate alinarak araziye birakmadan baska alternatifler diisiiniilmelidir.

Biyolojik olarak bozundurulabilir (¢iiriiyerek ¢esitli gazlar ayrigtirabilir) triinler
olmalar1 dolayisiyla, gelismis lilkeler kullanim siireleri sonunda yok edilmelerinin ¢evre

acisindan problem olabilecegi diisiincesi ile bu tip atiklar1 paketlenerek geri doniistiiriilme



ve acgik alana birakilabilme ile ilgili yasal diizenlemelerde oOncelikli atiklar arasina
almaktadirlar [3]. Bu nedenle Ozellikle yonga levha ve MDF iiretimi i¢in hammadde
alternatifleri arasinda, son yillarda c¢evreye olan katkist da goz Oniine alindiginda,
kullanilmig odun ve odundan firetilen malzemelerin geri kazanilmasi ¢aligmalar1 dikkat
¢ekmektedir[4].

Odunun arazilere birakilmasi seklinde elden ¢ikarilmasi bazi problemleri de
beraberinde getirmektedir. Odun yiiksek karbon ve azot igermesi, en uygun sartlarda bile
bozulmasinin yavas olmasina neden olmaktadir. Bu tiir atiklarin degerlendirilmesinde iki
diistince s6z konusudur. Bunlar: Hammadde olarak kullanilmak iizere geri kazanilmasi
yada enerji iretiminde degerlendirilmesidir. “Geri doniisim” kelimesi Onceleri sadece
gazete ve cam malzemeleri ¢agristirirken giiniimiizde odun kokenli atiklar1 da akillara
getirmektedir [3].

Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerinde pek cok eyalette bu atiklarin yillik
miktarlar1 ve ne sekilde degerlendirecegi yasal diizenlemelere baglanmistir. Ayrica
01.06.1993 tarihinde yiiriirliige giren ¢op kanunu degisikliginin 2005 yilinda uygulamaya
konulmasi ile teknik talimatnamede endiistri ve ev ¢opleri depolarinda %5’den fazla
organik madde ihtiva eden kullanilmis yada dmriinii tamamlamis odun ve odun iiriinlerinin
hareketli ¢6p olarak depolanamayacagi bildirilmektedir. Ozellikle ¢dp kanunlarinda
yapilan degisikliklerle bu tip atiklarin miktarlarindaki sinirlandirmalar i¢in kademeli
gecisler planlanmustir. Ulkemizde ise odun kokenli atiklarm ne yillik miktar1 ve
siiflandirilmalart ne de geri kazanilmalarina dair her hangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calismada bir kontrplak fabrikasinda olusan odunsu atik ve artiklarin dogrudan
geri kazanim islemleri incelenmistir. Bu dogrultuda kontrplak atiklarindaki tutkali
ayristirmak i¢in hidrotermik islem uygulama ve yongalama, hidrotermik islemsiz dogrudan
yongalama ve fabrika artigi olarak olusan kaplama ve soyma ¢ekirdegi artiklarini
yongalama islemleri gerceklestirilmistir. Kontrplak endiistrisinden alman atiklar
kullanilarak iiretilen yongalevhalarin fiziksel, mekanik ve kimyasal o6zellikleri
belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara gore iiretilen levhalarin yongalevha sektoriinde

alternatif bir {irtin olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegi aragtirtlmistir.



1.2. Odun Kokenli Atiklarin Tanimi ve Siniflandirilmasi

Odun kokenli atiklari; kullanim siirecini tamamlamus {iriinler, her tiirlii endiistriyel
isleme atiklar1 (testere talasi, bigme artiklart v.s.) ve siniflandirma dis1 iirlinler olarak
tanimlayabiliriz. Atik yonetimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda genellikle ormanda olusan
kesim atiklar1 bu tanimlamanin disinda tutulmaktadir. Bu tanimlamaya gore odun kékenli
atiklar ii¢ ana kategoriye ayrilmaktadir:

1. Muamele edilmemis atiklar (Masif odun)

2. Levha tirlinleri (yonga levha, lif levha, kontrplak, v.s.)

3. Emprenyeli Uriinler (CCA, kreozot gibi ¢esitli koruyucularla muamele edilmis
tirlinler)

Bu tiir atiklarinin yeniden degerlendirilmesinden 6nce bir siniflandirma iglemine
gerek vardir. Bu siniflandirma islemi olduk¢a komplike bir islemdir. Ciinkii her bir iiriin
kullanim yeri ve amacina gore cesitli islemlere maruz kaldigindan farkli 6zelliklere ve

bunlarla iliskili avantaj ve dezavantajlara sahiptir [5].

1.3. Odun Kokenli Atiklarin Elde Edildigi Kaynaklar

Odun kokenli atiklarin elde edildikleri kaynaklar 4 ana kategoride toplanabilir [6, 7].

1-Ticari ve Endiistriyel Kaynaklar: Yonga levha, lif levha, kontrplak gibi levha
tiriinleri ticari ve endiistriyel odun aktivitelerinde olugsan odun atiklarinin biiyiik bir kismini
olustururlar. Muamele edilmemis ve muamele edilmis kerestelerin ticari ve endiistriyel
odun atiklarina katkis1 nispeten diisiiktiir.

2-Yapim ve Yikim Esnasinda Olusan Atiklar: Yikim sirasinda; olusan muamele
edilmemis veya muamele edilmis kereste iirtinleri (direk, mertek, kiris, kapi, ¢erceve, taban
ve tavan dosemeleri) yaninda mutfak ve banyo gibi cesitli alanlarda kullanilan levha
iriinleri de bu grupta yer almaktadir. Ayrica bir binanin kullanim siiresi i¢ersinde yonga
levha veya lif levhadan yapilmis bir mutfak 5 kere degistirilebilir ve her defasinda bunlar
yapim ve yikim odun atiklarina doniismektedir.

3-Ambalajlama ve Tasima Atiklari: Ambalajlama ve tagima olaylarindan olusan
atiklardir. Bunlar arasinda; atik paletler (genelde sert odun), tek yonlii paletler (genelde

yumusak odun) ve tek yonlii konteynirlar (genelde kontrplak) sayilabilir.



4- Kamu Hizmet Atiklari: Kamu hizmetlerinin odun atiklari; genelde elektrik ve
telefon direkleri, demiryolu traversleri, koprii, rihtim destekleri ve kalaslar1 dahildir.

Kaynaklar genellikle ekonomiye ham materyal olarak giris yapar. ilk {iretim
sathasinda ham materyaller bir {iriine doniistiiriilerek degerleri artirilir. Sonra bu iiriinler

ikinci liretim safhasina geger ve orada daha gelismis liriinlere doniistiirtiliirler.

1.4. Odun Atiklarimin Geri Doniisiimiinii Etkileyen Faktorler

Odun atiklarinin ¢ogunlugunun yeniden doniistliriilme, yeniden kullanilabilme
olasilig1 vardir. Ancak bu olasilik 6nemli Slgiide kaliteye ve odun atiklarinin olusum
durumuna baghdir. Kirlilik derecesi ve atigin durumu yeniden {iretim maliyetlerini
etkilemektedir [7]. Yeniden degerlendirilmede kullanilan atigin sinifi iiretilebilecek sonug
iriin potansiyelini direkt olarak etkilemektedir. Bir iirlintin ilk kullanim yeri i¢in gerekli
olan ¢ivi, vida, plastik gibi fiziksel veya boya, vernik, tutkal gibi kimyasal maddeler, bu
tirtinlin kullanim stiresini tamamladiktan sonra bir atik olarak geri doniisiimiinde oldukc¢a
etkin bir rol oynamaktadir [8]. Fiziksel kirleticiler daha ziyade makinelerle islenmede
sorun yaratirken, kimyasal kirleticiler ilave muameleler gerektirmektedir.

Muamele edilmemis odun iiriinlerin geri doniisiim islemleri en kolay olmakla birlikte
kalitesini ve direncini diisiirecek sekilde kullanim yerinde mantar ve bdcek tahribatina
ugrayabilmektedir. Odun kokenli levha firlinlerinin geri doniisiim islemleri kullanilan
yapistirict ve uygulanan vernik, cila ve diger yiizey kaplama malzemeleri nedeniyle ¢ok
daha zor olmaktadir.

Muamele edilmis iiriinler ise kullanim yerinde ahsap malzemeyi mantar ve bocekler
kars1 korumakta ancak kullanilan koruyucu kimyasallar bu tiir atiklarin geri doniisiim
islemlerini tamamen sinirlandirmaktadir [4]. Tablo 1.’de % 16 rutubete sahip atik odunun

kimyasal analizi verilmektedir [9].



Tablo 1. Atik odun kimyasal analizi

Eleman Agirhikca Miktar (% )
Karbon 41,20
Hidrojen 5,03
Oksijen 34,55
Azot 0,24
Klor 0,09
Kiikiirt 0,07

Odunun yakilmasi da elden ¢ikarilmada kullanilan yaygin metotlardan biridir.
Odunun yakilarak elden c¢ikarilmasini savunanlar, bu islem sirasinda olusan
karbondioksitin bir aga¢ c¢iiriidiiglinde olusan CO, gibi dogal karbon doniisiimii i¢inde
absorbe edildigine dikkat ¢cekmektedirler. Ancak sunu bilmek gerekir ki; bir aga¢ yaklasik
20-30 yilda ciiriimekte ve bundan dolay1 yavas ayrisan CO, kademeli olarak uzun zamanda
absorbe edilmektedir. Oysaki yakmada CO, ¢ok daha kisa bir zamanda ve belirli bir yerde
toplanarak olugsmaktadir. Odunun yakilmasinin sinirlandirilmasi, karbon dongiisiiniin CO,
emisyonu ile agir1 yliiklenmesini engelleyecektir.

Diger yandan klor igeren yiizey kagitlar1 ve kenar kaplama materyallerinin yakilmasi
dioksin olusumuna yol agmaktadir. Pek cok iilkede yakma kapasitelerinde eksiklikler
vardir. Genelde yakmanin tehlikelerinin farkina varilamamaktadir. Boylelikle, odun
fiyatlarinin siirekli arttig1 bu zamanda 6nemli bir hammadde kaynagi da yok edilmektedir
[2].

Avrupa Birligi koruyucularla muamele edilmis ahsap atiklarinin tehlikeli atiklar
oldugunu kabul etmistir. Avrupa Parlamentosu bu tip atiklarin Klor gibi halojenli
maddeleri i¢cermeleri nedeniyle yakilmalariin 1100 °C de olmas1 gerektigini belirtmistir.
Bu atiklar igersinde mevcut her kimyasalin olusumunu ve miktarin1 belirlemek kolay
degildir [3].

Yiiksek tasima maliyeti ve yeterli materyal olmamasi nedeniyle baslangicta odun
atiklarin1  toplamak ekonomiklik saglamayabilir. Ancak bu sorun bir stok kontrol
yontemiyle ¢oziilebilir. Geri doniisiimlii yonga kullanicilar1 materyalin stirekli kalite ve
miktar acisindan iyi olmasini talep etmektedir. Bu nedenle odun doniisiimii i¢in kapsamli

bir kalite kontrol sistemi gereklidir [7].



1.5. Odun Artiklarinda Bulunan Olasi Kirlilikler

Mekanik Olarak Fiziksel ve Kimyasal Olarak
Tugla, seramik kiremit, cam Kreozot

Plastik,beton Organik koruyucular
Amyant (yanmaz tas) Vaks, Yag

Asfalt Yapistiricilar

Hali, yer doseme malzemesi Su

Laminant, kaplama, metal, kagit Yangin geciktiriciler

1.6. Odun Atiklarimin Geri Doniisiim Alternatifleri

Odun kokenli atik triinlerin belli bir alana birakilmasi sosyo-politik ve cevresel
acidan uygun bir ¢6zlim olarak diisiiniilmemektedir. Atiklarin belli alanlarda toplanmasi
icin llkelerin uygulamis oldugu yiiksek vergilerin arkasindaki temel neden, bu ¢ézliimii
uygun bir alternatif olmaktan c¢ikarmaktir. Bu ¢6ziimiin disindaki diger yontemlerle
atiklarin geri doniisiim oranini arttirmak i¢in baska yasal zorunluluklar da mevcuttur. Diger
alternatifler aragtiritlirken optimum bir degerlendirme amaglanmalidir. Ahsap kokenli
atiklarin geri doniisiim {iriinleri ¢ok c¢esitli olmakla birlikte uygulanan islemlere gore
bunlart 4 kategoride toplamak miimkiindiir: 1- Yeniden kullanim, 2- Dogrudan geri
doniisiim, 3- Dolayli geri déniisiim 4- Enerji Uretimi.

1) Yeniden Kullanim: Odun atiklarin yeniden kullanimi isleminde, atik iirlinler yine
benzer malzemelerin {liretimi i¢in endiistriye geri donmektedir.

2) Dogrudan Geri Doniisiim: Dogrudan geri doniisiim; atigin bir ahsap iiriin olarak
kullanim1 i¢in yeniden islenmesidir.

3) Dolayli Geri Déniistim: Dolayli geri doniisiim; atik iiriiniin ahsap malzeme disinda
cesitli kullanim yerlerinde degerlendirilmesidir.

4) Enerji Uretimi: Odun kokenli atiklarin elektrik {iretimi icin yakit olarak

kullanilmalar1t mimkiindir.



1.6.1. Yeniden Kullanim

1.6.1.1. Mobilyanin Geri Doniisiimii

Mobilya iiretiminde; yaygin olarak, MDF ve yongalevha gibi yapistirict olarak
sentetik regineler (UF, MF, MUF, FF gibi) veya dogal yapistiricilar (tanen ve kazein gibi)
kullanilarak iiretilen tirtinler kullanilmaktadir. Kullanim siiresi sona ermis mobilyalarin
yeniden kullanimi hem daha az hammadde kullanimi a¢isindan, hem de daha az atigin
arazilere birakilmasi agisindan iyi bir yoldur.

Mobilyanin yeniden kullanimi gergek bir liretim islemi degildir. Bu bir teknolojiden
daha ziyade genel bir kavramdir. Bu kavramin dayanak noktasi; herhangi bir degisiklik
yapilmadan mobilyanin yeniden kullanimi disiincesidir. Yani masanin masa olarak,
dolabin dolap olarak kullanilmasi gibi.

Yeniden kullanim seklindeki geri doniistimiin baglica problemleri; depolama, tasima
ve uygun pazari bulmaktir.

Waste and Resources Action Programme (WRAP) (2004a) biitiin ofis mobilyalarinin
%20’ye kadar olan kisminin yeniden kullanilabilir oldugunu 6ne siirmektedir. Hatta bu
oranin ev ve konutlarda daha yiiksek olacagi tahmin edilmektedir [11].

Tasima islemi; bolgesel alanlarda olmak kosulu ile kisa mesafeler i¢inde yapilmasi
durumunda mobilyanin yeniden kullanimi; atiklarin azaltilmasi ve cevresel agidan en iyi
yontem olup, ilk sahibi tarafindan genellikle bagis yoluyla elden ¢ikarilan iirtinlerin
satilmast ile de hem kisisel gelir hem de hiikiimetin aldig1 vergi geliri artirilabilir.

Yontem; mobilyanin bu sekilde degerlendirilmesinde 6zellikle toplama ve dagitim
islemlerinin bireysel olarak yapilmasinin ¢ok giic olmasi, uzun mesafelerde tasimanin
giindeme gelmesi durumunda ¢evresel agidan uygunlugunu yitirmesi, ucuz olmalari
nedeniyle yeniden kullanim i¢in kar oranlarinin daha diisiik olmasi ve ¢ogu insanin ikinci

el malzeme almaya pek sicak bakmamasi gibi dezavatajlara sahiptir [12].

1.6.1.2. Yeniden Mobilya Uretimi

Yine bu segenck de birkag isleme dayanmasina ragmen, bir yontem degil bir

kavramdir. Bu kavram; mobilya malzemelerinin bazi degisikliklerle orijinal amaclarina



benzer sekillerde degerlendirilebilecegi fikrini esas almaktadir. Ornegin biiyiik bir masadan
kiiciik masa yapmak, yetiskin karyolasindan ¢ocuk karyolasi yapmak veyahut bir ofis

masasindan bir bilgisayar masasi yapmak gibi.

Levhalar
~«
Geri itk koallarm
dondsim -
Cocuk masast - : Ofis maszas
Teniden Gretim

Sekil 1. Yeniden iiretimin sematik diyagrami

Avantajlar;

1. Ilk sahibi tarafindan genellikle bagis yoluyla elden ¢ikarilan iiriinlerin satilmasi ile
hem kisisel gelir hem de hiikiimetin aldig1 vergi geliri artirilmasini saglamasi.

2. Yeniden iretimle demode olma durumunun ortadan kalkmasi ve arzu edilen,
modaya uygun {liriinli meydana getirmeyi miimkiin kilmasi.

Dezavantajlari;

1. Kullaniminin heniiz yayginlagmamasi.

2. Daha fazla isgiicii ve lojistige ihtiya¢c duymasi.

3. Temel iiriinlerinin nisbeten ucuz olmasi ve taleplerin siirekli degisken olmasi gibi

dezavantajlara da sahiptir [12].

1.6.2. Dogrudan Geri Doniisiim

Dogrudan geri doniisiim; atigin bir ahsap iriin olarak kullanimi i¢in yeniden
islenmesidir. Gegmiste odun atiklarin odun kokenli levha endiistrisinde degerlendirilmesi
olduk¢a sinirli iken giiniimiizde bu oran oldukca yiiksektir. Ornegin ABD’de yonga
levhalarin neredeyse tamamu atiklardan iiretilmektedir [13]. 1999 da ingiltere’de iiretilen
yonga levhalarin % 11°1 geri doniismiis yongalardan iretilmistir. 2001 yilinda ise bu

endiistride kullanilan geri donlismiis yonga miktar1 770.000 ton olarak tahmin edilmektedir

[7].



Geri doniismiis yongalarin tasima maliyetleri, normal odun yongalarinin yiiksek
rutubet icerikleri (toplam agirligin % 50 kadar1) dolayisiyla oldukg¢a diisiiktiir. Normal
odun yongalar1 kullanimdan once gerekli olan kurutma islemi i¢in enerji maliyetlerini
Oonemli Olciide arttirmaktadir. Halbuki diisiik rutubet icerikli geri doniligsmiis yongalarin
tiretimde kullanilmasi halinde enerji maliyetleri nemli 6l¢lide azalmaktadir [4, 6].

Literatiir ve patent bilgilerine gore kullanilmis yada eski odunlarin geri
kazanilmasinda [14]; mekanik yongalama [15], mekanik yongalama ve tanen kullanimi
[16], termo-hidrolik pargalama [17] ve kimyasal-termik islemler [14] kullanilmaktadir.
Wilhelm Klauditz Enstitlisiinde (WKI) gelistirilen bir kimyasal-termik-mekanik yontemle
eski mobilyalardan ve fiiretim artiklarindan lif ve yongalar geri kazanilabilmektedir.
Kaplamalar, kenarlar, ve diger odun olmayan elemanlarin ayristirilabildigi bu yoéntem
ekonomik ve ekolojik istekleri karsilayabilmektedir. Yeni yonga yada lif kullaniimaksizin
geri kazanilmis yonga ve liflerden ilk iirlinle ayni hatta daha iyi 6zelliklere sahip levhalar
tiretmek miimkiin olmaktadir. Buna teknik 6zellikler yaninda formaldehit emisyonu da
dahildir [2].

Yapilan bir caligmada geri dontisiim liflerinin yalitim levhalar1 iiretiminde
kullanilabilecegi ve plastik laminatlar yerine geri doniismiis lif levhalariin kullaniminin
tercih edilmesi gerektigi belirtilmektedir [18]. Dogrudan geri doniisiime yonelik ¢alismalar

neticesinde simdiye degin gelistirilen yontemler 6 tane olup, bunlar:

1. Atik levhalarin yongalanarak degerlendirilmesi
2. Liflendirme yontemi

3. Mikrodalga yontemi

4. Termohidroliz yontemleri

5. Retro Yontemi

6. Ekstrusyon (Vidali Parcalayic1) Yontemi

1.6.2.1. Atik Levhalarin Yongalanarak Degerlendirilmesi

Yongalevha iireticileri bu teknolojiyi yillardir uygulamaktadirlar. Ureticiler kendi
levha artiklarini, kesilmis parcalar1 ve kullanilmayan materyalleri yongalayip iiretim

hatlarinda kullanmaktadirlar. Ancak yongalama igsleminden sonra orijinal yonga geometrisi
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olumsuz yonde etkilenmektedir. Cogu yongalevha lireticisi iiretim igersindeki atik icerigini
%5’den daha az olacak sekilde sinirlandirmaktadir.

Masif odun yongalandiktan sonra, biitiin odun yongalar1 homojen olmaktadir. Yonga
levha iiretiminde, yongalarin birbirleri ile ¢cok siki bir sekilde yapistiriimasi gerekmektedir.
Yeniden yongalamada ise; tutkal hatlarindan gelisigiizel kirildiklarindan diizensiz boyut ve
sekillerde yongalar olusmaktadir. Bu da yeniden iiretimde {ireticilerin, ne kadar yonga-
tutkal karistmi kullanacaklarini, preslemenin nasil olacagini ve levhanin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin nasil degisecegini tahmin etmelerini giiclestirmektedir.

Bu durum iki 6nemli problemi de beraberinde getirmektedir. Bunlardan ilki artan
tutkal sarfiyati ile maliyetin biiyiimesi, digeri ise; iiretilecek levhanin 6zgiil agirliginda
goriilen degisimdir. Yonga geometrisi degistigi ve daha fazla toz, kiigiikk parcalar
olustugundan, yonga-tutkal oraninin yeniden hesaplanmasi gerekecektir. Boylelikle ikinci
biiyilik sorun olan 6zgiil agirlik degisimi meydana gelecektir.

Bu yontemde yongalarin tekrar kurutulmasi gerekmediginden enerji tiikketimi daha
diisiik olmakta ve de yongalanan materyal kullanilmamis materyalin yerini aldigindan,
dogal kaynaklar korunmaktadir.

Ikinci defa yapilan yongalama islemi ile yonga geometrisi bozulmaktadir. Yéntemin
maliyeti ise enerji tiiketimi agisindan diisilk olmakla birlikte artan tutkal sarfiyatindan

dolay1 toplam maliyet agisindan nisbeten daha yiiksek olmaktadir [12].

1.6.2.2. Lifledirme Yontemi

Bu yontem, liflevha ve yonga levhalar1 parcalayarak, odunu bireysel lif veya yonga
haline getirmek i¢in basing, vakum, buhar ve mekanik parcalama islemlerinden
olusmaktadir. Lif kalitesinin bozulmamasi i¢in nispeten 100-200 kpa gibi diisiik basing
kullanilmaktadir.

DTI ( Deparment of Trade and Industry) tarafindan Ingiltere’de bu yontem desteklemis
ve proje bir pilot tesiste uygulanmaya konulmustur. Geri kazanilan lifler ile birincil lifler
ayni kalite 6zelliklerine sahip bulunmustur [19].

Geri kazanilmis ve %100 birincil liflerden, ayn1 kosullar ve ayni islem parametreleri
kullanilarak tiretilmis liflevhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Sonuglara
bakildiginda her iki grup liflevha arasinda fiziksel ve mekanik ozellikler agisindan

istatistiksel olarak bir farklilik gériilmemistir[19].
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Stirekli olarak ayni kalitede lifler elde edilebilmesi, tiiketilen su hacmi liflerin
absorbe ettigi suya esit oldugundan hemen hemen hi¢ atik sivi olugsmamasi, ayrica gaz
emisyonunun da cok diisiikk degerlerde olmasi yontemin baslica avantajlar1 olarak
siralanabilir.

Geri kazanilmig lif rutubeti %150 civarinda oldugundan kurutma islemine ihtiyag
duymasi, lif iizerinde kalan tutkalin son kullanim {iriinlerinde sorun teskil etmesi ve
yontemin sadece liflevha ve yongalevha {iretimi icin kullanilabilir olmasit y&ntemin

dezavantajlaridir[12].

1.6.2.3. Mikrodalga Yontemi

Bu yontemde amag; liflevhalardan liflerin ve yonga levhadan da yongalarin geri
kazanimini1 saglamaktir. Yontemde, geri doniisiim i¢in mikrodalga teknolojisi ve su
kullanilmaktadir. Yiizeyi kaplanmis yada kaplanmamis atik liflevha ornekleri oncelikle
parcalara ayrilmakta, daha sonra metal olmayan ve iginde su bulunan bir hazneye
daldirilan parcalar mikrodalga 1sinina maruz birakilmaktadir. Bdoylece levhalarin
kalinligina sismesi saglanarak odun lifleri geri kazanilmaktadir. Geri kazanilmis liflerin
goriiniimii liflendirme yontemiyle elde edilen liflerin goriiniimiine benzemektedir [20].

Yontem; liflerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine olumsuz bir etki yapmamasi ve
MDF iiretim islemi i¢in gerekli lif kalitesini saglayabilmesi gibi avantajlara sahiptir. Fakat

ticari anlamda uygulanmadigindan iiretim maliyeti kesin olarak ortaya konulmamustir [12].

1.6.2.4. Termohidroliz Yontemleri

Bu giine kadar birbirine benzer 3 termohidroliz yontem gelistirilmistir. Patent alinan
yontemlerin tiimii, odun ve tutkal arasindaki bagi, doygun bir buhar ortaminda hidroliz
etme esasina dayanmaktadir. Bu teknolojilerin maliyetleri ve enerji ihtiyaglari; uygulanan
sicaklik, basing ve buhar nedeniyle yiiksek olmaktadir [14, 21].

Bu teknolojiler kullanilarak tiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, levha
tiretim enddistrisi i¢in uygun olmasina ragmen, iiretim yonetimi i¢in tamamiyla yeni bir

islem giindeme geldiginden ekonomik olarak uygulanabilirligi diigiik bulunmaktadir.
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1.6.2.4.1. Sandberg Yontemi (1965)

Sandberg mekanik olarak yongalanan yonga levha atiklarmi, genis bir otoklav
icersinde, 500 kPa basinca kadar ¢ikarilabilen bir ortamda yaklasik olarak 4 saat buhar
muamelesine tabi tutmustur. Bu islem sonucunda mekanik ayrilma kolay bir sekilde
gerceklesmistir. Geri kazanilan materyalden yaklasik %30 oraninda alinarak, levhanin
fiziksel ve mekanik ozelliklerinde 6nemli bir kayip olmaksizin kullanilmamis yongalara
ilave edilebilmistir. Geri kazanilan materyalin levha tiretimi Oncesinde kurutulmasina
gerek yoktur.

Bu yontem 1965 yilinda ilk gelistirildiginde, bir yonga levha fabrikasi giinde 25 ton
atik materyali liretim i¢inde yeniden kullanabilmistir [20]. Ancak bu yontem, hi¢bir zaman

endiistriyel anlamda genis bir sekilde kullanilamamugtir [21].

1.6.2.4.2. Pfleiderer Yontemi (1994)

Pfleiderer yonteminde ise; materyalin otoklav icersinde kalis siiresi 2 dakika, sicaklik
180°C olarak uygulanmistir. Geri kazanilmig yongalarda iyi bir yapigma saglanabilmesi
icin, daha yiiksek miktarda formaldehit oram1 iceren iire formaldehit (UF) tutkal:
kullanilarak yeni bir tutkal karisimi hazirlanmistir. Arzu edildigi taktirde, geri kazanilmis
yongalardaki tutkal kalintilari, su ile yikanabilmektedir. Bu durumda daha sonra bir
kurutma iglemi gerekmektedir.

Bu teknolojinin yonga levhalarda ve kullanilmis mobilyalarda (metalik parcalar
igerseler dahi) uygulanmasi miimkiindiir [14]. Metalik pargalar, mekanik parcalamadan
sonra elekler yardimi ile uzaklastirilabilmektedir. Yine bu yontem de sadece bir fabrikada

denenmis ve ne yazik ki endiistriyel anlamda genis bir uygulamasi olmamistir [21].

1.6.2.4.3. WKI Yontemi (Kimyasal-Termo-Mekanik Yontem)

“Chemi-thermo-mechaninal” adi verilen yontem WKI tarafindan gelistirilmis olup
Sekil 1’deki is akisina gore geri kazanim islemini ger¢eklestirmektedir. Yontemin ilk
adimi, yongalanan yonga levha veya MDF atiklarindan yonga veya lifleri ayirmak i¢in, su

ve iireden olusan bir emprenye ¢ozeltisi ile muamele islemidir. Ikinci adimda, ayrisan
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yongalara bir basing kabinda (200 kPa) tutkal-odun bagi ayrisana kadar 80-120°C
sicaklikta bir hidrotermik islem uygulamaktir [22]. Bu islemden sonra yongalarin
kurutulmas1 gerekmektedir [14].

Yapilan arastirmalar neticesinde; bu yontem ile %100 geri doniisiimlii yongalar
kullanilarak levha iiretiminin miimkiin oldugu ortaya konulmustur [4]. Bu sekilde tiretilen
levhalarin, normal yongalardan {iretilen levhalara gére daha az formaldehit ayrigmasina
neden oldugu belirlenmistir. Ayrica iiretimde kullanilan tutkal miktarinin azaltilabilecegi
ve bu tilir levhalarin, daha iyi teknik ve mekanik 6zellikler gosterdigi ifade edilmektedir
[22]. Ayrica yapilan bir ¢alismada herhangi taze yonga veya lif kullanilmadan geri
kazanilmis yonga ve liflerlerle iiretilen levhalarin esas iiriinle benzer hatta formaldehit

emisyonu da dahil olmak iizere daha iyi teknik 6zellikler verdigi belirtilmistir [2].

Sekil 2. WKI prosesinin sematik diyagramai;

Ana Bolumler

1: Materyal girisi 5:1Is1

2: Yongalayici 6: Kurutucu
3: Otoklav 7: Davul Elek
4: Emprenye ¢ozeltisi konteyniri 8: Karistirict

WKI yontemi ile iiretilen levhalar, normal yonga veya liflerden iiretilen levhalara
gore daha 1yi ozellikler gostermektedirler [22]. Ayrica bu yontem, arazilere birakilan atik
yonga levhalarin biiyiik bir boliimiinii doniistiirebilecek kapasiteye sahiptir.

Sandberg ve Pfleiderer’in uygulamis olduklari ydntemler endiistriyel anlamda

kullanilmadiklar gibi sadece UF tutkal ile yapistirilmis yonga levhalarin geri kazaniminda
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kullanmilmakta ve yeniden iiretilecek levhalarin tutkallanmasinda da yine UF reginesi

kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bu yontemde ise boyle bir zorunluluk yoktur [12].

1.6.2.5. Retro Yontemi

Bu yontem; eski yonga levha ve lif levha atiklarindan, yapistirici olarak tanenin
kullanim1 ile yeni levhalarin {iretimi esasina dayanmaktadir [23]. Atik levhalar 6nce
yongalanmakta, daha sonra tanen ilavesi yapilmaktadir. Elde edilen bu yongalar UF
recinesi ile tutkallanmig kullanilmamis diger yongalar ile karistirilabilir.

Bu ydnteme gére yapilan bir calismada; %10 oraninda UF kullanilarak iiretilmis olan
yonga levha atiklarindan elde edilen yongalara %40’lik tanen cozeltisi ilave edilerek
deneme levhalar1 iiretilmistir. Bu sekilde {iiretilen yonga levhalarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinde bir azalma belirlenmemistir [23].

Bu yontemin avantajlarin1 su sekilde siralayabiliriz; sadece eski yonga levhalarin
lignoseliilozik atik materyalleri yeniden kullanilmakla kalmamakta, ayn1 zamanda tutkal da
reaktif hale getirilmektedir, bir kurutma islemine ihtiya¢ duyulmadigindan enerji tasarrufu
saglamaktadir, sentetik tutkallar ¢cok az kullanildigindan ve kullanilan tanen UF ve FF
tutkallarina goére daha ucuz oldugundan hammadde maliyetleri daha diisiik miktarlarda
olmaktadir [24]. Dogal ve yenilenebilir bir hammadde olan tanen kullanilarak, petrol
kokenli yapistiricilarin kullanimi azaltilabilir. Bu yontemle iiretilen levhalarin formaldehit
emisyonu %100 birincil yongalar ile {iretilen levhalarin formaldehit emisyonundan daha
diisiik bulunmustur [14].

Y éntemin avantajlarinin yanisira; sadece UF tutkali kullamlarak iiretilmis levhalarda
kullanilmasi, UF tutkali kullanilarak {iretilecek yonga levhalarda, bu yontemle elde
edilmis yonga oraninin sadece %10 kadar olabilmesi ve bu kadar diisiik bir miktar igin

bdyle bir maliyet altina girilmesi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir [12].

1.6.2.6. Ekstrusyon Yontemi

MDF ve yonga levha atiklar1 i¢in gelistirilen bu yontemde ikiz vidali bir pargalayici
(ekstruder) kullanilmaktadir. Yontemde, ayn1 zamanda atik levhalarin yapistirilmasinda

kullanilan tutkali reaktif hale getirmek de amaclanmaktadir. Islem siiresince parcalama
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islemine tabi tutulan materyal ayn1 zamanda parcalayici i¢inde yiiksek makaslama hareketi
altinda termo-hidrolize maruz birakilmaktadir. Boylesi bir makaslama hareketi ile materyal
ayrigmakta ve lifler aras1 baglar kopmaktadir.

Bu yontemle elde edilen geri kazanilmig liflerden %15 oraninda ve birincil liflerden
%85 oraninda kullanilarak tretilen levhalar, odun kokenli levha endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan iiretim metodlar ile {iretilen levhalarla kiyaslandiginda geri doniisiimli
levha 6zelliklerinde 6nemli bir olumsuzluk goriilmemistir [25].

Geri kazanilan liflerdeki mevcut tutkalin reaktif hale getirilmesi, tutkal tiiketimini
azaltarak ekonomiklik saglamaktadir. Ayrica bu yontemde, petrol kdkenli tutkal kullanimi
azaltilmaktadir. Yine kullanilmamus liflerden {iretilen levhalara nazaran, bu tiir liflerden
karisim halinde iiretilen levhalarin formaldehit emisyonu daha diisiik bulunmustur.

Bu yontem de heniiz ticari olarak kullanilmamaktadir. Oysaki yapilan denemeler,

endiistriyel ol¢ekte dikkate deger oranda basar1 gostermektedir [12].

1.6.3. Dolayh Geri Doniigiim

Dolayli geri doniisiim ise; atik iirlinlin ahsap malzeme disinda gesitli kullanim
yerlerinde degerlendirilmesidir. Nispeten diisiik nem igerikleri dolayisi ile yiiksek nem
alma kapasiteleri geri doniisiim yongalarini hayvan yataklarinda ideal kilmaktadir. Ancak
metal, plastik yada kimyasal kirleticiler icermeleri halinde hayvan saglig1 acisindan sorun
olabilirler. Bu nedenle, bu amagla kullanilmadan 6nce kirliliklerinden arindirilmahidirlar.
Piyasada olduk¢a yeni bir firiindir [6]. Geri doniisim yongalart c¢esitli boyalarla
renklendirilerek ¢ocuk oyun parklari, park ve bahce diizenlemeleri ve ¢esitli tarimsal
faaliyetlerde ve toprak islahinda degerlendirilmektedir. Ayrica bu tiir atiklarin kompost
tiretiminde degerlendirilmesi de oldukg¢a yaygindir [7]. Odun kdkenli atiklarin basari ile
degerlendirildigi bir baska alan ise odun-plastik kompozitleridir [26]. Odun/Plastik
kompozitler baslica plastik ve kullanisli odun liflerinin olusturdugu materyallerdir.
Geleneksel plastik prosesler kullanilarak imal edilmektedirler. Odun/Plastik kompozitler
%100 doniisiim tiriinlerinden elde edilebilirler. Bu materyallerin dizayninda 6zel hassasiyet

gerekmektedir.
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Sekil 3. Hayvan yatagi i¢in kullanilan odun yongasi, kompost {iriin

1.6.4. Enerji Uretimi

Odun kokenli atiklarin elektrik tiretimi igin yakit olarak kullanilmalart miimkiindir.
Ancak son yillarda uygulanan yasal kisitlamalar bu uygulamayi1 sinirlandirmaktadir.
Almanya’da 1996 da yeniden diizenlenen ve ticari dolagim ve ¢6p kanununa (KrW-/AbfG)
gore atiklarin yakilarak enerji liretiminde degerlendirilebilmesi i¢in; atigin 1s1 degerinin en
az 11000 kj/kg ve yanma randimaninin ise en az % 75 olmasi istenmektedir. Ayni kanuna
gore olusan 1sidan faydalanilabilmeli ve bu islemlerin sonunda da arta kalanlar ikinci bir
isleme tabi tutulmadan depolanabilmelidir [27, 28].

Odun atiklarin yakit degeri uygun olsa bile hava kalitesi ile ilgili yasal diizenlemeler
sehir merkezleri i¢in bu uygulamayi1 sinirlandirmaktadir. CO, ve diger zararli gazlar
lizerine yapilan tartismalar atik yonetimi ve planlamasinda oldukca biiylik bir etkiye
sahiptir. Segilen geri doniisiim teknolojisinde ayrica olusan ugucu gazlarin temizlenmesi
s0z konusu ise, optimum ¢oziim i¢in emisyonlar da onemli bir faktordiir [4]. Ancak bu
problem odun kokenli atiklart etanol ve metanol gibi bir diger yakit formuna doniistiirmek
suretiyle ¢oziilebilir .Odunu direkt yakmak yerine giderek yayginlasan bir baska ¢6ziim
yolu ise; 0zel tasarlanmis sobalar icin testere talaslar1 ve rendeleme artiklarindan kiiglik
topaklar seklinde yakatlar tiretmektir. Bu sekilde iiretilen yakit normal yakacak odundan
cok daha diisiik rutubet icerdiginden ¢ok daha iyi 1s1 vermekte ve kiil miktar1 ¢ok diisiiktiir.
Kuzey Amerika’da 1998 de 690.000 ton bu tip yakit tiiketildigi belirtilmektedir [4].
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1.7. Odun Atiklarimin Geri Doniisiimiinii Etkileyen Faktorler

1. Kirlilik 7. Yikimin yapimdan fazla olmasi
2. Pazar Eksikligi 8. Uriin siiflandirmast

3. Materyalin Ozellikleri 9. Ana maliyetler

4. Stoklarin Yogunlugu 10. Egitim

5. Pazarlarin Degiskenligi 11. Kimyasal/koruyucularla

6. Kalite Bilgisi Eksikligi odunun muamelesi

Calismanin ana konusu kontrplak endiistrisi atiklarinin yongalevha endiistrisinde
degerlendirilmesi oldugu i¢in hem kontrplak hem de yongalevhada iiretim sathalar1 kisaca

anlatiimaktadir.

1.8. Yongalevha Uretimi

Yongalevha odun veya odunlasmis lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden elde
edilen kurutulmus yongalarin sentetik recine tutkallari ile veya tutkalsiz olarak sicaklik ve

basing altinda yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi sonucunda olusan levhadir [29,30].
Yongalevhalar degisik kriterlere gére siniflandirilmaktadir.

1. Ozgiil agirliklarma gore yongalevhalar ii¢ kategoride toplanmaktadir [31]:

a. Diisiik Ozgiil Agirhktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklar 0.590 gr/cm™ten daha
diisiik olan levhalardir.

b. Orta Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklar1 0.590-0.800 gr/cm?
arasinda degisen levhalardir.

c. Yiiksek Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklar1 0.800 gr/cm?’ten daha
fazla olan levhalardir.

2.Yongalevhalar presleme yontemlerine gore iki grupta toplanmaktadir [32]:

a. Yatay Yongali Levhalar: Bu tip levhalarda yongalar levha yiizeyine paraleldir.

Presleme sirasinda basing levha yiizeyine dik yonde uygulanmaktadir.
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b. Dik Yongali Levhalar (Okal): Bu tip levhalarda ise presleme sirasinda basing
levha yiizeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Yongalarin yonii levha yiizeyine dik
durumdadir.

3. Tabaka sayilarina gore yongalevhalari iki gruba ayirmak miimkiindiir [33].

a. Tek Tabakali (Homojen) Yongalevhalar

b. Ug Tabakali Yongalevhalar

4. Yonga biiylikliigli ve geometrisine gore yongalevhalari dort grupta toplamak
mimkiindiir;

a. Normal Yongalevhalar (Particleboard): Bu tip yongalevhalarda genel olarak yonga
kalinliklar1 0.25-0.40 mm, genislikleri 2-6 mm ve uzunluklar1 10-25 mm kadardir [33].

b. Etiket Yongali Levhalar (Waferboard): Etiket yongalevha, halen iilkemizde ve
Avrupa’da {retilmemekle birlikte Kuzey Amerika’da 6nemli bir yapt malzemesidir.
Yongalarin kalinliklar1 0.5-0.7 mm, genislikleri 25-40 mm ve uzunluklar1 35-75 mm
kadardir [34]. Etiket yongalevha; cat1 kaplamasi, i¢ ve dis duvar kaplamasi, déseme veya
doseme alt1 olarak kullanilmaktadir [35].

c. Yonlendirilmis Yongali Levha (Oriented Structural Board: OSB): Bu tip
levhalarda genel olarak yonga kalinliklar1 0.4-0.8 mm, genislikleri 6-25 mm ve uzunluklari
38-63 mm kadardir [36]. Ozellikle yapilarin iginde 6zel doseme malzemesi, taban
désemesi, mobilya yapimi, prefabrike ev yapimi, dam ve duvar oOrtiileri, depo insaati,
ambalaj sandiklar1 ve ingaat i¢in kalip tahtasi olarak tercih edilmektedir.

d. Serit Yongali Levha (Flakeboard): Bu tip levhalarda yonga kalinlik ve uzunluklari
etiket yongali levhalarinkinin ayni, genislik ise 9-10 mm’dir [33].

5. Kullanilan baglayic1 madde tiirline bagli olarak yongalevhalar, sentetik regineli ve
cimentolu yongalevhalar olarak ikiye ayrilir. Anorganik yapistirici ile iiretilenlerde
hammadde olarak; ¢imento, aga¢ yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az
miktarda kimyasal katki maddeleri (CaCOs, SiO,, AlO; gibi) kullanilmaktadir. Bu tip
yongalevhalar mantar ve bocekler tarafindan tahrip edilememektedir [37]. Sentetik regineli
levha {retiminde ise; {iire, melamin, fenol formaldehit ve izosiyanat tutkallar
kullanilmaktadir.

6. Kaliplanmis Yongalevhalar: Uygun yapistirict maddeler ile tutkallanmis odun
yongalarin, 6zel kalip preslerde, sicaklik ve basing etkisi altinda tek kademede
bicimlendirilmesi ve uygun malzeme ile kaplanmasiyla imal edilen bir mamuldiir [38].

7. Yongalevhalar kullanilan hammadde tiiriine gore ti¢ grupta incelenmektedir [39].
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a. Odun yongalar1 kullanilarak tiretilen levhalar

b. Bitkisel atiklar kullanilarak iretilen levhalar

8. Yongalevhalar yiizey igslemlerine gore iki grupta toplanmaktadir [39]:
a. Zimparalanmis levhalar

b. Zimparalanmamis levhalar

9. Yongalevhalar kalinliklarina gore; 3, 6, 8, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 32, 36, 40,
45, 50 ve 60 mm kalinligindaki yongalevhalar olmak tizere 16 grupta ele alinmaktadir [39].

10. Yongalevhalar tutkal ve baglayict madde cinsine gore 6 grupta incelenmektedir
[39].

a. Ure formaldehit tutkali ile {iretilmis levhalar

b. Fenol formaldehit tutkali ile tiretilmis levhalar

Melamin formaldehit tutkali ile iiretilmis levhalar

o

d. izosiyanat tutkal ile iiretilmis levhalar

[¢]

. Dogal yapistiricilar (kazein, soya, kan tutkallari, tanen) ile tiretilmis levhalar

11. Kaplanmis yongalevhalar iki grupta toplanmaktadir [40].

a. Siv1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Sivi ylizey
islemlerinde desen bask1 ve lake boya uygulanmaktadir [41].

b. Kati yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Yongalevha
endiistrisinde kullanilan kati ylizey kaplama malzemeleri; melamin, diallayl phthalate,
polyester emdirilmis kagitlar, yiiksek basing (HPL) ve rulo-bobin laminatlar1 (CPL),
folyolar, ahsap kaplama levhalari, fenolik kraft kagitlari, polivinil kloriir (PVC), lignin
dolgulu laminatlar, polietilen kagitlar, 1s1 transfer filmleri, vulkanize lifler, PVA+ iire ve

tire+ amonyum kloriir esasli kagitlardir [ 42, 43].

12. Kullanim yerine gore yongalevhalar;
a. Kapali mekanlarda kullanilanlar
b. Hava etkisine a¢ik mekanlarda kullanilanlar olmak iizere iki grupta

incelenmektedir [44].
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1.8.1. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.8.1.1. Aga¢c Malzeme

Genellikle, bakim ve aralama kesimleri ve aga¢larin budanmasi sonunda elde edilen
ince yuvarlak odunlar, dal ve tepe uglari, aga¢ endiistrisi artiklar1 yongalevha iiretiminde
kullanilmaktadir. TS 1351 (1973)'e gore; boyu 0.5-2 m, ince ug ¢ap1 en az 4 cm, kalin ug
cap1 en ¢ok 20 cm olan yuvarlak ve yarma odun, kalinlig1 20 cm'den kiigiik artik parcalar
ve tane biiyiikliigli en az 2 mm olan testere talasi, yonga ve lif odunu olarak kullanilabilir.
Levha {iiretiminde kullanilacak odun ciiriikliikk i¢cermemelidir. Lif ve yonga odununda
budak, catlak ve lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir [45].

Levha iiretiminde odun hammaddesinin kabuk icermemesi istenir. Fakat, yongalar
genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadigi
stirece fazla sakinca yoktur [46]. Genellikle son yillarda kabugun yongalevha endiistrisinde
degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar hiz kazanmstir.

Kabuk kullanimi sonucu yongalevhalarin kalinligina sisme oranlarinin azalmasi,
kabukta yliksek miktarda vaks ve recine bulunmasindan kaynaklanmaktadir [47].

Yongalevha iiretiminde kullanilan hammaddelerin %90’1 odun veya lignoseliilozik
malzemelerdir. Bu bakimdan odunun yogunlugu, asiditesi, i¢erdigi ekstraktif maddeler ve
rutubeti levha kalitesini etkilemektedir.

Yongalevha endiistrisinde bir¢cok agac tiirii kullanilabilmektedir. Bati Avrupa’da
baslangigta igne yaprakli aga¢ odunlart (ladin, ¢am, gdoknar ve Sitka ladini ) tercih
edilirken, daha sonralar1 ekonomik olmalar1 ve kolay temin edilmelerinden dolay1 kayin,
hus, kavak, kizilaga¢ ve sogiit gibi yaprakli agac tiirleri kullanilmaya baslanmistir.

Colak ve arkadaslarina goére (2005) yongalama isleminden Once okaliptus
tomruklariin buharlanmast boyutsal stabiliteyi olumlu yonde etkilemistir. Okaliptus
odunundan iiretilen yongalevhalarin mekanik o6zellikleri standart degerlerin iizerinde

bulunmustur [48].
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1.8.1.2. Yillik Bitkiler

Odun hammaddesine dayal1 endiistri sayisinin zamanla artmasi, yonga ve lif odunu
bulmakta ortaya cikan giicliikler ve buna bagl olarak artan hammadde fiyatlar1 yongalevha
endistrisinde yillik bitkilerin kullanilmasi imkanlarinin arastirilmasina sebep olmustur.

Yapilan ¢alismalarda pamuk sap1, piring celtigi, keten, kenevir ve ay¢igcegi saplarinin
yongalevha iiretimine uygun oldugu belirlenmistir [49]. Ayrica cay fabrikasi bitkisel

atiklarinin yongalevha iiretimi i¢in uygun bir hammadde oldugu belirlenmistir [50, 51].

1.8.2. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretim Teknigi

Yongalarin hazirlanmasinda ilk islem kabuk soymadir. Bu islem, elle veya makine
ile yapilir. Ozellikle dis tabakalarda kullanilacak yongalar i¢in kabuk soyma zorunludur.
Levhalarin, dis ve orta tabakalarinda kullanilan yongalar farkli fiziksel yapidadirlar. Dis
tabaka yongalari, bigaklt makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka yongalari
ise, kalin olup ceki¢li degirmenlerde firetilirler. Yongalevha iiretimine uygun ince
yongalar, genellikle kesici aletlerle liflere paralel yonde kesmek sureti ile elde
edilmektedir. Bunlara, kesme yongasi1 denilmektedir. Liflere dik ve az meyilli kesilen daha
kalin odun parcalarina ise kaba yonga denmektedir. Levha i¢in uygun yonganin iiretilmesi
iki ayr1 sistemle olmaktadir. Birincisinde, dnce kaba yongalar iiretilir, daha sonra bunlar
degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde iiretime uygun hale getirilirler. Bu
yongalar, genellikle orta tabakada kullanilmaktadir. Ikincisinde, yuvarlak odundan
dogrudan levha iiretimine uygun incelikte ve uzunlukta fakat genis yongalar iiretilir. Bu
yongalar, ince yongalama makinelerinde istege bagli olarak kiiciiltiilebilirler [31, 40, 43].

Kaba yongalama makineleri, genellikle kereste endiistrisi  artiklarinin
yongalanmasinda kullanilmaktadir. Bu makinelerden elde edilen yongalarin boylar1 10-60
mm arasinda degismektedir. Bu amagcla, silindir veya diskli kaba yongalama makineleri
kullanilmaktadir. Odunlar, ya liflere dik olarak ya da 45° 'lik ac1 yapacak sekilde kesilirler
[40].

Yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun kalinlik ve uzunlukta yonga
hazirlanma islemine normal yongalama denilmektedir. Genislik siniflandirmasi yoktur.
Normal yongalama i¢in, diskli ve silindirli yongalama makineleri kullanilmaktadir. Kaliteli

levha tiretimi i¢in yonganin her iki yiizlinlin birbirine paralel, kalinliginin homojen ve ince
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olmas1 sarttir. Dis tabakalarda kullanilacak yongalarin genellikle 0.15-0.25 mm, orta
tabakada kullanilacaklarin ise 0.3-0.5 mm kalinlikta olmasi istenir. Yongalama sirasinda
yonga kalitesine, boyutlarina ve verimine etki eden bir ¢ok faktoér vardir. Bunlarin bir
kismu kullanilan hammadde ile, bir kism1 uygulanan teknoloji ile bir kism1 da makinelerin
durumu ile ilgilidir [31].

Yongalevha iiretiminde, levhanin presten ¢iktiktan sonraki rutubetine bagli olarak,
yongalarin % 3 - % 6 rutubete kadar kurutulmasi gerekir. Tutkallanmig yongalarin
optimum rutubet igeridi ise orta tabaka i¢in %6-7, dis tabaka i¢in %11-13’diir [52]. Levha
taslaginda belirli bir toplam rutubet saglayabilmek i¢in orta tabaka rutubet igerigi nekadar
diisiikse, dis tabaka rutubeti o kadar yiiksek olmalidir. Aksi taktirde pres sonrasi ayrilma ve
patlamalar olusabilir [52]. Kurutma makinelerine sevk edilen yongalarin rutubetleri,
genellikle % 35 - % 120 arasinda degismektedir. Yongalarin kurutulmasi; agac tiiriine,
yonga boyutlarina, 6zellikle yonga kalinligina, 6zgiil agirligina ve yongalarin baslangic
rutubetine baghdir. Ayrica kurutma makinesinin tipi ve calisma sisteminin de kurutma
lizerine biiyiik etkisi vardir.

Ayni1 kurutma sartlar1 altinda kurutma siiresi yonga kalinlig1 ve agag tiirtine baglidir.
Yonga kalinhiginin artmasimna bagli olarak kuruma siliresi uzamakta, yaprakli agac
yongalari, igne yaprakli aga¢ yongalarmma oranla daha uzun kurutma siiresine ihtiyag
duymaktadir.

Degisik tipte kurutma makineleri olmakla birlikte, bunlar arasinda doner silindirli
kurutucular, ¢ok bantli kurutucular, kontak kurutucular ve boru demetli kurutucular 6nemli
bir yer tutmaktadir. Kurutma makinelerinde yakit olarak dogal gaz, propan, fuel-oil ve
zimpara tozu kullanilmaktadir. Yongalarin kurutulma siiresi ¢ok kisa oldugu i¢in, kurutucu
icinden ¢ok cabuk gecirilmelidirler. Rutubet miktar1 bakimindan kurutulacak hammaddeler
arasinda biiyiik farkliliklar varsa, bunlardan elde edilen yongalar ayr1 kurutulmalidir [53].

Yongalama makinesinde, heterojen boyutlarda yonga iiretimi Onlenememektedir.
Yongalar kurutulduktan sonra, toz ve kii¢iik pargaciklarin uzaklastirilmasi gerekir. Eger bu
materyaller ayrilmazsa, liflerin kisa ve zayif olmasindan dolay1 levhanin direnci diisecektir.
Cok kaba yongalarinda tekrar ufalanmak iizere ayrilmasi gerekir. Kaba yongalarin dis
tabakalarda kullanilmas1 ylizey dilzgiinliiglinii azaltir, orta tabakada kullanilmasi
durumunda ise porozite artacagindan daha sonra yapilacak olan kenar kaplama islemini
olumsuz yonde etkileyecektir [53]. Bunun ig¢in iki sistem mevcuttur [31]:

a. Yongalarin i¢inde bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince kisimlarin uzaklagtirilmasi.
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b. Yongalarin, boyutlarina gore arzu edildigi kadar gruplara ayrilmasi.

Toz ve ¢ok kaba yongalar ayrildiktan sonra geriye kalan kullanilabilir yongalar tekrar
ince ve kalin yongalar olmak iizere ikiye ayrilirlar. ince yongalar levhanin yiizey
tabakalarinda, kalin yongalar ise orta tabakada kullanilmaktadir. Cok kaba yongalar
ufalanmak tizere tekrar degirmenlere gonderilirken, toz ve ince parcalar yakilmak suretiyle
degerlendirilmektedir.

Yongalevha fabrikalarinda; yas, kuru ve tutkallanmis yongalar1 depolamak ig¢in
silolar kullanilmaktadir. Yonga silolari, yongalarin hareket yoniine gore; yatay, diisey ve
rotasyon silolar1 olmak iizere tice ayrilmaktadir [44].

Yongalevha iiretimi sirasinda, yongalarin kademeler arasinda tasinmasi
gerekmektedir. Tasinirken yonga kalitesi bozulmamalidir. Bu sebeple, transport seciminde
yongalarin agirlik, hacim ve rutubet gibi Ozellikleri dikkate alinmalidir. Bu maksatla
kullanilan yonga transportorleri mekanik ve pndmatik olmak iizere iki ¢esittir [31, 40].

Yongalevha iiretiminde, m*’ye 2 gr kuru tutkal kullanilmasi ongoriilmektedir.
Tutkallama i¢in hava girdapli enjektorler, yiliksek basingli enjektorler, merkezkag
enjektorii, tutkallama silindirleri ve vantilatorler kullanilmaktadir. Tutkal ¢6zeltisi; tutkal,
sertlestirici, parafin ve zararlilara karsi koruyucu maddelerin karigimi ile elde edilir. Tutkal
¢Ozeltisi hazirlanirken, iiretici firmanin Onerilerine uyulmalidir. Yiizey ve orta tabaka
yongalart ayr1 ayri tutkallanmaktadir. Yiizey tabakalarinda kullanilan yongalar ince ve
spesifik yiizey alanlar1 daha fazla oldugu i¢in daha fazla tutkal kullanilmalidir. Tutkalin
miimkiin oldugunca {niform boyutta kiiciik taneciklere ayrilmasi, biitiin yonga
ylzeylerinin tutkalla kaplanmasi i¢in biiyiik bir énem arz etmektedir. Orta ve ylizey
tabakalarinda kullanilan tutkalin regetesi farklilik gostermektedir. Orta tabakanin sicak
preste iyi bir sekilde sertlesmesini saglamak icin daha fazla sertlestirici ilave edilirken,
ylizey tabakalarindan sicak prese varmadan Once On sertlesme olmamasi i¢in daha az
miktarda sertlestirici katilmalidir. Yiizey tabakalarindaki rutubet miktarinin orta tabakadan
yiiksek olmasi icin, yiizey tabakalarinda kullanilacak tutkala daha fazla su ilave edilebilir
[53].

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice
kanistirilmasi gerekir. Bu depolar iki adet olup, birincisi alt ve iist tabakada kullanilacak
yongalarin, digeri ise orta tabakada kullanilacak yongalarin homojenlestirilmesinde
kullanilmaktadir. Homojenlestirme depolarindan tutkalli yongalar lastik bant ve tirmikl

tagiyicilar vasitasi ile serme makinelerinin ilgili silosuna tasinmaktadir.
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Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin yeknesak bir taslak halinde serilmesi ve
presleme islemine hazirlanmasi yongalevha iiretiminin en O6nemli asamasidir. Serme
islemi; dokme, riizgarlama ve savurma yontemleri ile yapilmaktadir. Ug tabakali
yongalevha {iretimi i¢in en az ii¢ adet serme bagligina gerek vardir. Bunlardan ikisi alt ve
list tabakalari, digeri ise orta tabakanin serilmesinde kullanilmaktadir. Riizgarlama
sisteminde diigmekte olan yongalara dik yonde hava piiskiirtiilerek, yiizey agirligi az olan
yongalar daha uzaga, ¢ok olanlar ise daha yakina olacak sekilde serme basliginin altindaki
sonsuz bant veya transport saclariin iizerine diiserler. Taslagin diger yaninin olusmasi igin
birincisine aksi yonde hava piiskiirtiiliir. Boylece elde edilen levhanin enine kesitinde
ortadan yiizeylere dogru kalin yongadan daha ince yongalara dogru kademesiz siirekli bir
gecis vardir. Yiizey ve orta tabaka yongalar1 ayr tutkallandiktan sonra uygun ortamlarda
dozajlanarak birlikte serme basligina verilir. Bu sistem, Bison serme sistemi olarak
adlandirilir. Savurma sistemi Behr- Himmelbeher grubu tarafindan gelistirilmistir. Bison
siteminden tek farki hava akimi yerine yongalar bir silindir tarafindan firlatilmakta ve
savrulmaktadir. Kalin olan yongalar uzaga diiserken, hafif yongalar yakina diismektedir.
Levhanin diger yaninin olusmasi i¢in birincinin aksi yonde savurma yapilmaktadir. Levha
taslagi, serme baslangicindan, presleme islemine kadar sarsintisiz c¢aligmalidir. Aksi
takdirde taslak kenar ve koseleri dokiilerek kirilabilir, levha simetrisi bozulabilir ve
malzeme kaybi olabilir.

Yongalevha endiistrisinde soguk ve sicak olmak {izere iki ayr1 presleme
uygulanmaktadir. Soguk prese ayn1 zamanda 6n pres de denilmektedir ve basinci 15-20
kg/em® arasinda degismektedir. Okal tipi yongalevha iiretiminde soguk presleme
uygulanmamaktadir. Yongalarin soguk preslenmesinin amaglar1 agsagida agiklanmaistir:

1. Orta ve yiizey tabakalar1 birbiri ile daha iyi kenetlenir.

2. Ince yongalarin sarsint1 sonucu taslak tabanina kaymasi dnlenir.

3. Sicak preslerde pres plakalarinin agilma yiikseklikleri daraltilmis ve 1s1 kaybi ile
pres kapanma siiresinden tasarruf edilmis olur.

4. Serme sirasinda meyilli yer alan yongalar soguk presleme sonucu kismen diiz
duruma getirilir.

Yongalevha taslagi, levha 6zelligini sicak preslerde kazanir. Tesisin kapasitesi sicak
prese baghdir. Sicak presleme esnasinda, basing ve sicakligin etkisi ile yongalar
plastiklesir stabil ve istenilen kalinlikta bir malzeme olusur. Presleme siiresi; taslak

rutubeti, levha kalinligi, pres sicakligi ve presin kapanma siiresine baglidir. Pres sicakligi,
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siiresi ve basinci yongalevhanin teknolojik 6zellikleri {izerinde etkili olmaktadir. Sicak
presler fasilal ve fasilasiz olmak iizere ikiye ayrilir. Fasilal presler tek katli ve ¢ok kath
olabilirler. Tek katli preslerde presleme periyodunda bir adet levha preslenirken ¢ok katl
preslerde bu say1 4-22 arasinda degismektedir.

Pres saclar1 kullanilan presleme sistemlerinde taslak metal saclar, elekli bantlar veya
celik bantlar ile sicak prese tasinmaktadir. Pres saci kullanilmayanlarda ise taslak sonsuz
bant iizerinde tasinarak prese iletilmektedir. Sicak preslemede uygulanan basing levha
zgiil agirhg ve taslak kalinligina gore 20-35 kg/cm?dir. Pres sicaklign ise tutkal tiiriine
bagli olarak 150-220°C arasinda degismektedir. Presin kapanma siiresinin kisa olmasi
ylizey tabakalarinin normalden daha yiiksek orta tabakanin ise daha diistik 6zgiil agirlikta
olmasina neden olur. Presleme kosullarinin yetersiz olmasi levhalarda patlamaya sebep
olmaktadir [53].

Presten ¢ikarilan levhalar sogutma kanali, sogutma presi veya sogutma yildizlari
kullanilarak sogutulurlar. Ure formaldehit ile iiretilen levhalar aralarmna lata konularak,
fenol formaldehit tutkali ile iiretilen levhalar ise latasiz iist iiste istif edilmektedir.
Sogutulan levhalarin dort yani birbirine dik olarak kesilip belli genislik ve uzunlukta
yongalevhalar elde edilir. Daha sonra, zzimparalama makineleri kullanilarak yongalevha
ylizeylerindeki kalinlik hatalar1 giderilerek mobilya iiretiminde iist yiizey islemlerinden
once diizgiin ve en az piiriizli yiizeyler elde edilir. Bundan sonra, levhalar olgunlastirma
hangarlarina alinirlar. Diiz bir alth@in iizerine iist iiste konulmak suretiyle istiflenen

levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin sicakligi 18-24°C, bagil nemi % 60-65 olmalidir.

1.9. Kontrplak Uretimi

1.9.1. Tanimlar

TS 2128 [54] de Kontrplak, ardisik gelen tabakalarinin lif dogrultular: birbirine dik
olacak sekilde yapistirilmis (orta tabaka veya gobegin her iki tarafinda yer alan i¢ ve dis
tabakalar genellikle birbirine simetrik) bir levha olarak tanimlanmaktadir.

ASTM D-907 [55] ye gore Kontrplak, ince levhalarin iist {iste ve lif yonleri birbiriyle
90° ac¢1 yapacak sekilde tutkallanmis odun levhalar olarak belirtilmektedir. Genel olarak
kontrplak katlar1 3, 5, 7 gibi tek sayidadir.
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Ancak 1982 yilinda, orta tabakalar1 birbirine paralel yapistirilmis iki kaplama
levhasindan olusan kontrplaklarin iiretimine baslanmasindan sonra literatiirde [56],
kontrplagin herbir tabakasi tek bir tabakadan olusabilecegi gibi, iki veya daha ¢ok kaplama
levhalarmin birbirine paralel yapistirilmasi ile teskil edilebilecegi bildirilmektedir.

DIN 68708 [57] ye gore ise Kontrplak, lif yonleri birbirine dik olacak sekilde
yerlestirilmis en az ii¢ adet yapistirilmis tabakadan olusan dis ve i¢ tabakalar1 6z veya orta

tabakanin her iki tarafina simetrik olarak tesbit edilmis levha olarak ifade edilmektedir.

1.9.2. Kontrplak Uretim Teknolojisi

Kontrplak i¢in tretilecek olan kaplama levhalarinin 6zelliklerini; kullanilacak olan
tomrugun elde edildigi agac tiirlinlin 6zgill agirligi, yillik halka yapisi, ilkbahar ve yaz
odununun katilim orani, 6zgiil agirlik dagilimi ve her ikisi arasindaki gecisin durumu,
cesitli makroskopik hatalar ve 6zellikle liflerin durumu, reaksiyon odununun varligi ve
yaprakl1 agaclarda trahelerin halkali veya daginik olusu gibi cesitli 6zellikler belirler. ideal
kaplamalik tomrugun; silindirik formda olmasi ve 6ziin her iki ucun geometrik merkezinde
bulunmasi, kabugun kapladig1 ylizeyin yani ¢evrenin ve tomruk uc¢larinin kusursuz olmast,
odun yapisinda ve 6zgiil agirliginda az bir degismeyi gosteren yillik halkalarin yavas ve
homojen biiylimesi, liflerin diizgiin ve 6ze paralel olmasi, budak, ciiriik, renk bozuklugu
olmamasi, reaksiyon odununun bulunmamasi, verimi diisiirecek catlaklarin olamamasi ve
capin soyma kaplama iiretimi i¢in en az 35 cm olmasi istenmektedir [58]. Kontrplak

tiretimi asagidaki safhalarda gergeklesmektedir.

1.9.2.1. Tomruklarin Depolanmasi

Depolama esnasinda tomruklarin enine kesitlerinde ve cevrelerinde kuruma ve
catlamalardan dolay1 olusabilecek kusurlart 6nlemek amaciyla; tomruk enine kesitlerine
c¢esitli koruyucu maddeler siiriilmesi, uygun bir yagmurlama sistemiyle 1slatilmalar1 veya

su i¢inde istiflenmeleri yoluna gidilebilir.
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1.9.2.2. Tomruklarin Soyma Islemine Hazirlanmasi

Uretime baslamadan tomruklarmn soyma islemine hazirlanmasi igin hatal
kisimlarinin uzaklastirilmasi, yabanci maddelerden temizlenmesi, soyma makineleri i¢in
uygun uzunlukta kesilmesi, buharlanmasi veya sicak suda isitilmasi gibi bazi 6n islemlerin
gerceklestirilmesi gerekir. Isitma islemi {ilkemizde su buhari ile yapilmaktadir. Buharlama
isleminin amaci; 6nce odunu yumusatmak, soyucu ve kesici aletlerle kolayca islenebilecek
bir hale getirmek, kontrplagi olusturan levhalarin bir biri lizerine uygunlugunu temin igin
egilme kabiliyetini arttirmak, tomruk yiizeyindeki toprak ve yabanci maddeleri yikamak ve
kabugu yumusatarak kolayca soyulmasini saglamaktir.

Yurdumuzdaki kontrplak fabrikalarinda tomruklarin yumusatilmasi i¢in buharlama
odalar1 ve buharlama mahzenleri kullanilmakla birlikte genellikle buharlama dogrudan
veya dolayli 1sitma ile yapilmaktadir [59].

Buharla muamelede; esas itibariyle pektin maddesi ve az miktarda ligninin
¢cOziinmesiyle odunsu hiicrelerdeki orta lamel gevsetilmekte boylece soyma islemi
kolaylasmaktadir [60].

Tomruklar buharlandiktan sonra, makina bigaklarinin zarar gdrmesini Onlemek
amaciyla temizleme makinalarindan gecirilerek kabuk, i¢ kabuk ve kirlerden arindirilir

[59].

1.9.2.3. Soyma Yontemi fle Kaplama Uretimi

Kontrplak tretiminde genel olarak soyma yontemi ile iiretilmis kaplamalar
kullanilmaktadir.

Kontrplagin 6zelliklerini biiyiik o6lgiide iiretildigi kaplamanin kalitesi etkiler.
Kaplama kalitesi ise aga¢ tiirline, bunun soymaya hazirlanigina, soyma makinesi ve ayarina
baghidir [61]. Ozellikle soyma makinesinin bicak ve basing levhasmin ayari (ag1 ve

acikliklar) kaplama kalitesini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
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1.9.24. Kaplama Levhalarinin Tasinmasi, Kusurlarimn Temizlenmesi ve

Kurutulmasi

Soyma makinesinden ¢ikan sonsuz bant halindeki levha; tablali masa veya sargi
bobin sistemleriyle, boyutlandirma ve kusurlarindan temizlenmesi igin giyotinlere
gonderilir. Kuru metodla kaplama iiretiminde, soyma makinesinden ¢ikan levha dogrudan
kurutuculara tasmmmakta ve levhanin sonsuz bant halinde kurutulmasindan sonra
boyutlandirma ve kusurlarindan temizleme islemi gergeklestirilmektedir.

Ure formaldehit (UF) reginesi ile kontrplak iiretimi i¢in; soyma kaplama levhalarinin
% 6-8 rutubete kadar kurutulmalar1 gerekmektedir. Bu amaci gergeklestirmek icin
gelistirilen kurutma makinelerinde, kaplamalar makinenin bir ucundan girerken yanlardan,
alttan ve iisten vaya makinenin ¢ikis ucundan kurutucu hava piiskiirtiilmektedir.Kaplama

levhalarin makine i¢indeki hareketini silindirler veya tel 6rgili bantlar saglamaktadir.

1.9.2.5. Dar Soyma Levhalarinin Kenarlarimin Diizeltilerek Yanyana Eklenmesi

Genis ve ¢ok tabakali kontrplaklarin iiretiminde soyma suretiyle elde edilen dar
kaplama levhalar1 birbirine eklenerek arzu edilen olgiilere getirilir. Ekonomik bakimindan
da ¢ok onemli olan bu islem kagit seritler, iplik halindeki tutkal veya serit kullanmayan

kenar yapistirma makineleriyle gerceklestirilir.

1.9.2.6. Kaplama Levhalarinin Tutkallanmasi

Uretilecek kontrplak boyutlarina gore, uygun sekilde kesilmis ekli veya eksiz soyma
kaplama levhalari; dokme, piiskiirtme ve siirme esasina gore calisan makinelerle

tutkallanmaktadir [56].

1.9.2.7. Kontrplak Levhalarimin Preslenmesi

Sicak preslemeden Once uygulanacak olan soguk presleme tutkal-odun bagini
kuvvetlendirir, verimliligi artirir ve Uretim kusurlarimi azaltir. Uygun olmayan bir 6n

presleme ise ozellikle tutkal-odun bagma zarar verir. On preslemeye, tutkal tiirii ve
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recgeteleri, ortam sicakligi, kaplama tiirii, sicakligi ve rutubeti, taslagin agik ve kapali
bekleme siiresi, 6n pres basinci ve siiresi etki etmektedir.

On pres siiresi genellikle 3-5 dak, basinci ise 7-12 kg/cm® arasinda degisir [56].
Sentetik re¢ine kullanilarak iiretilen kontrplak levhalarinda iyi bir yapisma saglanabilmesi
icin sicak presler kullanilmaktadir. Kontrplaklarin preslenmesinde, pres basinci, sicaklig
ve siiresi oldukca 6nemlidir. Pres basinci 6ncelikle aga¢ cinsine (yumusak veya sert agac),
elastikiyet ve sertlige, {ist yiizeylerin 6zelligine, i¢ tabakanin 6l¢li tamlig1r ve yapist gibi
faktorlere bagi bulunmakta ve ayni tabaka icinde degisik agac tiirlerinin kullanilmasinda
pres basinct yumusak agaca gore belirlenmektedir. Pres sicakligi ise tutkal tiirtine baghdir
ve her tutkal icin uygun bir sertlesme sicaklig1 vardir. Ure formaldehit 90-120°C, fenol
formaldehit ise 140-170°C arasindaki sicakliklarda sertlesmektedir [59]. Sicak preslerde
presleme siiresinin belirlenmesi i¢in 100°C sicakliktaki 1sinin orta tabakaya ulasincaya
kadar her bir mm levha kalinlig1 i¢in 1dk olarak hesaplanmakta ve buna kullanilan tutkalin

100°C deki yapisma (sertlesme) siiresi ilave edilmektedir [59].

1.10. Agac Malzemenin Yapistirilmasinda Kullanilan Yapistiricilar

1.10.1. Aga¢ Malzeme Yapistiricilarinin Tarihsel Gelisimi

Aga¢ malzemenin tutkal kullanilarak yapistirilmasi islemi, uygarligin ilk yillarindan
beri uygulanmaktadir. Eski Misirlilarin Isa’dan yaklasik 3500 yil énce ahsap kaplama
sanatini bildikleri ve ahsap siislemelerde birlestirme amaciyla yapistiricilart kullandiklari
bildirilmistir [62]. Yine Misirhlar, eski caglarda yay ve mobilya yapimi i¢in odunun
birlestirilmesinde hayvansal esasl tutkallar1 ve kazein tutkalin1 kullandiklar1 belirtilmistir
[63].

Eski ¢aglarda kullanilan yapistiricilar; hayvan pargalari (deri, kemik vb.), balik derisi
agac regineleri, bitki sakizlari, tahil nisastasi, bocek ekstraktlari (balmumu vb.) ve diger
yapiskan malzemeler (hayvan yumurtalarindan elde edilen albiimin ve siitden elde edilen
kazein vb.) gibi bir¢ok dogal malzemeden elde edilmistir [64].

1930’1u yillarin baslarinda sentetik regineler ortaya ¢ikmaya baglamis ve bu tutkallar,
sagladiklar1 birgok avantajlar nedeniyle agac isleme endiistrisinde genis bir kullanim alan

bulmustur. Uygun sekilde kullanildiginda baz1 sentetik yapistiricilar, korumasiz halde agik
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hava kosullarina maruz birakildiginda bile, odunun kendisi kadar direngli bir birlestirme
saglayabilmektedir [63].

Agac malzemenin birlestirilmesinde kullanilan yapistiricilar1 temel olarak 2 gruba
ayrabiliriz. Birinci grup; hayvan, bitki, kazein ve kan tutkallari gibi dogal kokenli
malzemelerden hazirlanan tutkallardan, ikinci grup ise; petrol, dogal gaz ve komiir gibi
petrokimya ve benzeri endiistrilerin iirlinlerinden elde edilen sentetik recinelerden

olusmaktadir [62].

1.10.2. Sentetik Yapistiricilar

Sentetik recineler, fiziksel ozellikler agisindan dogal reginelere benzeyen yapay
polimerlerdir. Bu reginelerin suya kars1 dayanimlar1 dogal tutkallara gére daha ytiksektir.
Agac isleme endiistrisi, sentetik regineler ile 1930’lu yillarda tanismis, ancak bu reginelerin
asil gelismesi II. Diinya Savasi sirasinda olmustur. Giinlimiizde sentetik recinelerin
kullanimi giderek artmaktadir [62].

Sentetik recgineler; termosetting (sicakta sertlesen) ve termoplastik (sicakta
yumusayan) regineler olmak iizere iki temel gruba ayrilmaktadir. Termosetting
yapistiricilarin ¢apraz baglanma reaksiyonu esnasinda tutkal, geri dondiiriilmez fiziksel ve
kimyasal degisikliklere ugrayarak ¢oziinmez hale gelir. Bu reaksiyon, 1s1 veya kimyasal
madde veya bunlarin her ikisinin yardimiyla kendiliginden baslayabilir. Ure formaldehit,
fenol formaldehit, melamin formaldehit, resorsin formaldehit ve fenol-resorsin formladehit
tutkallar1 bu gruba dahil olan yapistiricilardir. Bu recinelerin tamami formaldehit esashdir.

Termoplastik regineler sertlesirken kimyasal bir capraz baglanma reaksiyonu
olusmaz, bu nedenle reaksiyon geri dondiiriilebilir ve 1sitma ile tutkal kolayca
yumusayabilmektedir. Polivinil asetat emiilsiyonlar1 ve hot-melt tutkallar1 bu gruba dahil
olan yapistiricilardir.

Sicak preslemede sertlesme siiresi kisa, kullanimi kolay ve ucuz oldugundan, Diinya

yongalevha iiretiminin yaklasik % 90’1 lire formaldehit tutkali ile gerceklestirilmektedir.

1.10.2.1. Ure Formaldehit Tutkal

Ure formaldehit (UF) regineleri, diinyada aga¢ malzemenin yapistirilmasinda en

yaygin olarak kullanilan yapistiricilardir [63, 64, 65]. Amino grubu recinelerinden olan iire
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formaldehit, termosetting bir polimer olup {iire ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu
meydana gelmektedir. Formaldehit/Ure mol oran1 1.1:1 den 2.0:1 e kadar degismektedir.
Asidik ortamda sertlesen bir tutkaldir. Reaktif yapisi nedeniyle UF regineleri, en hizh
sertlesen tutkallar arasinda yer almaktadir.

Ure formaldehit regineleri, dogrusal ve dallanmis oligomerik ve polimerik
molekiillerden olusmaktadir. Tepkimeye girmemis lire, ¢ogunlukla depolama sirasinda
daha 1iyi stabilite saglamada faydalidir. Serbest formaldehitin varligi sertlesme
reaksiyonunun gerceklesmesi icin gereklidir. Ancak presleme esnasinda ve sonrasinda
formaldehit ayrigsmasina neden olmaktadir [65].

UF recineleri normalde sivi halde satilirlar, toz haldeki sertlestiricinin ilave
edilmesiyle sivi tutkalin sertlesmesi saglanir. Tutkalin sertlesmesi regine ve sertlestirici
karistirildiginda baglar. Sertlesme reaksiyonunun hizi 1s1 ile artar. Normal oda sicakliginda
tutkalin sertlesmesi igin birkag saat gerekirken, 80°C’ de birkag dakika ve 125°C’de 1
dakikadan daha az bir zaman gerekmektedir. Baz1 UF tutkallar1 regine ve sertlestiriciyi
birlikte igeren toz halinde de satilmakta olup, su ilavesi ile reaksiyon baslatilabilmektedir.

Sicak presleme sirasinda polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlar
tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen bir tutkal tiirli olan iire formaldehit i¢in en
1yi sertlesme 120°C sicaklik ve pH: 3-4 civarinda gergeklesmektedir. Sicak preslemede 1s1
etkisi ile 6n kondenze olmus olan tutkal, capraz baglanma reaksiyonlar1 ile diizgiin bir film
olusturmaktadir. Reaksiyon tersinirdir. Gereginden fazla 1s1 uygulamasi iire formaldehit
tutkalinin  hidrolizine neden olabilmektedir. Preslemede gereginden fazla 1s1
uygulanmamali, preslemeden sonra iiretilen levhalar sogutulmalidir. Ug tabakali levha
iiretiminde, yiizey tabakalar1 orta tabakadan daha hizli sertlesecektir. Bu nedenle ylizey
tabakasinda kullanilan tutkalin sertlesmesinin geciktirilmesi dnerilmektedir [65, 66, 67].

Ure ile formaldehit arasindaki reaksiyon temel olarak, alkali metilolasyon ve
ardindan da asidik bir kondenzasyon olmak iizere iki asamali bir islemdir. Alkali
metilolasyon asamasinda mono-, di-, tri-metilol iireler olugsmaktadir. Bu reaksiyonun geri
doniisiimlii bir reaksiyon olmasi, UF reginelerinin en 6nemli &zelliklerinden biridir. Bu
ayrica, formaldehit ayrismasinin ve UF recinelerinin rutubet ve suyun sebep oldugu
hidroliz olayina kars1 diistik direngli olmasinin sebebidir.

UF polimeri, asidik kondenzasyon asamalarinda olusur. Sistem icinde var olan
metilol, lire ve serbest formaldehit; orta ve hatta yliksek molekiil agirligina sahip dogrusal

ve kismen dallanmis molekiiller olusturacak sekilde reaksiyona girer. Ure molekiilleri
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arasindaki bagin tiirti, kullanilan kosullara baghdir. Yiiksek sicakliklar ve diisiik pH’ lar
daha diizenli metilen (-CH2-) kopriilerinin olusmasini saglarken, diisiik sicaklik ve zayif
asidik ortam, metilen kopriilerinin (-CH2-O- CH2-) olusmasma yardimecr olur. Eter
kopriileri, formaldehiti parcalayarak metilen kopriilerini yeniden diizenleyebilir. Bir eter
kopriisii, iki formaldehit molekiiliine ihtiya¢ duyar ve bir metilen kopriisii kadar stabil
degildir. Bu nedenle, UF recinelerinde bu tiir eter gruplarindan kaginmak gerektigi tavsiye
edilmektedir [65].

Sertlesmis UF tutkal;; Ozellikle yiiksek sicaklikta iirenin azotu ve metilen
kopriilerinin karbonu arasindaki baglarin zayif olmasi nedeniyle 1slak veya nemli kosullar
altinda hidroliz olabilir. Bu reaksiyon boyunca formaldehit serbest kalabilir [68, 69].
Hidroliz i¢in baslica faktérler; sicaklik, pH ve tutkalin sertlesme derecesidir [70]. Ozellikle
tutkalin sertlesmesini saglayan asit hidrolize neden olmaktadir. Ure formaldehit tutkali
200°C’nin lzerindeki sicakliklarda, sicakligin etkisi ile hidroliz olmakta ve yapisi
bozulmaktadir [71]. Sertlesmis halde UF recineleri zehirli degildir. Ure bileseni zehirli
olmamakla birlikte, serbest formaldehit olduk¢a reaktiftir ve insan viicudundaki
proteinlerle kolayca birlesebilir. Diinyada serbest formaldehit ile ilgili yasal sinirlamalar
getirilmigtir. 2004 haziran ayinda uluslar arasi kanser arastirma ajansi ( Diinya Saglik
Organizasyonu Boliimii ) formaldehiti 2A kategorisinden daha kanserojen bir madde sinifi
olan kategori 1’e yiikseltmistir. Ure formaldehit tutkalmin avantaj ve dezavantajlari
asagida agiklanmistir [65, 66, 67].

Giiglii adhezyon 6zelligine sahiptir.

o ®

Diistiik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.

Suda ¢o6ziinebilir.

e o

Kokusuzdur.
Tutusmaz.
Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

Fiyat1 ucuzdur.

5 @ oo

Cok iyi termal 6zelliklere sahiptir.

—

Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.
Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

—

k. Formaldehit emisyonu yiiksektir.
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Ure formaldehit tutkallar, siireklilik arz eden 1slanma ve kurutma periyotlarina kars1
dayanikli olmayip 60°C ve % 60 bagil nem kosullarinda bozunmaya baslamaktadir. % 15-
20’lik odun rutubeti 60°C’nin altinda {iire formaldehit tutkalinin degradasyonunu
hizlandirmaktadir. Biitiin aminoplastik tutkallar fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine
genellikle sertlesmeden sonra agik renkli, goériinmeyen bir tutkal hatt1 olustururlar. Bununla
birlikte asidik sertlestiriciler acik saridan koyu kirmiziya kadar degisen tutkal hattinda bazi
renk bozukluklarina yol agabilirler. Bu nedenle sertlestirici ya tutkaldan Once

puskiirtiilmekte veya malzeme yiizeyine daha sonra uygulanmaktadir [72].

1.10.2.2. Fenol Formaldehit Tutkah

Fenol formldehit (FF) re¢inleri 1872 yilinda A. Von Bayer tarafindan kesfedilmistir.
Endiistriyel olarak fenol ve formaldehitin bir katalizor varliginda reaksiyonu ile
tiretilmektedir. FF regineleri genel olarak, kullanilan katalizoriin tiirii ve tepkimeye giren
maddelerin mol oranlarina gore novalak ve resol ad1 verilen iki gruba ayrilir. Bu iki regine
tirli, sahip olduklar1 o6zellikler ve uygulamalari bakimindan birbirlerinden oldukca
farklidirlar [73].

Novalaklar formaldehidin asir1 miktarda fenol ile asidik kosullar altinda (pH=1-6)
reaksiyonu ile elde edilmektedir. Tipik fenol/formaldehit oranlar1 yaklasik olarak 1: 0,70-
0,85’tir. En yaygin kullanilan endiistriyel katalizorler; okzalik, hidroklorik, siilfiirik,
fosforik ve toluen siilfonik asitlerdir [74]. Bu tiir re¢ineler yapilarinda reaktif metilol grubu
icermediklerinden sertlestirici kullanilmadan sertlesmezler. Reaksiyonu tamamlamak igin
capraz bagli novalak recinesine formaldehit ilave edilir [74]. Asit katalizoriin oduna zarar
verebilmesi nedeniyle agag isleri endiistrisinde kullanimi sinirlidir [54].

Resol tipi fenol formaldehit recineleri ise alkali kosullar altinda elde edilmektedir.
Odun kompozit tiriinler liretiminde resol tipi fenol formaldehit regineleri kullanilmaktadir
[75]. Kontrplak, OSB (oriented strandboard), waferboard, yongalevha ve LVL (laminated
veneer lumber) gibi odun kompozitlerinin iiretiminde bu recinelerden yararlanilmaktadir.
Odunun yapistirilmasinda kullanilan resol tip regine i¢in formaldehit/fenol mol orani
1.6/1.0 — 2.5/1.0 arasindadir. Formaldehitin fazla olmasi; sertlesmis durumda rutubete karsi
miikemmel bir direng, diisiik tutusma kabiliyeti ve yiliksek ¢cekme direnci saglamaktadir

[76].
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Depolama siiresi birkag saatten birka¢ aya kadar olabilir. Diisiik sicakliklarda
depolanmasi tavsiye edilir. pH derecesinin degismemesi gerekir. Fenolik tutkallar {ire
tutkallarindan daha yavas sertlesirler. Ayrica daha yiiksek pres sicakligi uygulamak
gerekir. Katalizorler presleme siiresini kisaltir. Tutkal sertlestikten sonra 1s1 ve kimyasal
maddelere kars1 direng kazanir. Fenolik tutkallar yiiksek molekiil agirligindadir. Giiglii ve
suya kars1 dayanikli yapismalar saglamaktadir. Fenol formaldehit tutkali agacin rengini
koyulastirir, ¢ok derine niifuz eder ve kokusu uzun siire ¢ikmaz. Bu nedenle, tutkallama
yapilan hacimde ¢ok iyi havalandirma yapilmali, eller sabunla yikanmali, koruyucu

elbiseler giyilmeli ve fenol reginesi teneffiis edilmemelidir [31].

1.10.2.3. Melamin Formaldehit (MF) ve Melamin-Ure Formaldehit (MUF)
Tutkallar1

Melamin formaldehit (MF) recineleri, {ire formaldehit reginesine benzer sekilde
melamin ve formaldehit arasindaki kondenzasyon sonucunda elde edilir. Bu reginelerin
sertlesmesi icin 1s1 ve asit katalizor gerekmektedir [57]. Acik renkli miikemmel bir
dayanikliliga  sahip olan melamin formaldehit tutkali, 60-70°C  sicaklikta
sertlesebilmektedir [77]. Bununla birlikte, bir¢ok uygulama i¢in sertlesme sicakligi en az
115°C°dir. Melamin-iire formaldehit reginesi ise, sicak pres tutkallarinin  6zel bir
grubudur. Kuru toz halindeki iire ve melamin reginelerinin karisimiyla veya iki ayri
recinenin soliisyon halindeki karigimryla tiretilmektedir [78, 67].

MF ve MUF recineleri daha c¢ok dis ve i¢ ortamlardaki rutubetli yerlerde
degerlendirilecek odun levhalarinin iiretiminde ve diisiik ve yiiksek basinghi kagit
laminatlarin hazirlanmasinda ve yapistirilmasinda kullamlmaktadir. Ure formaldehit
recinesine goére en Onemli Ustiinligli suya karsi ¢ok daha direngli olmasidir. MF
yapistiricist oldukga pahalidir. Bundan dolayi iire ilavesi ile elde edilen MUF reginelerinin
fiyatlar1 digiiriilmiis bulunmaktadir. Yaygin kullanimi ve ekonomik Onemine ragmen,

UF’ye gore, bu yapistiricilara literatiirde daha az yer ayrilmistir [78, 67].
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1.10.2.4. Resorsin Formaldehit Tutkali

Resorsin formaldehit recginesi, 1 mol resorsinin 1 mol’den az formaldehit ile
birlestirilmesi suretiyle elde edilmektedir. Sertlestirici madde olarak genellikle para-
formaldehit kullanilmaktadir [59]. Resorsinol fenolik bir maddedir, ancak fenole gore ¢ok
daha fazla reaktiviteye sahiptir. Bu reg¢inelerin en 6nemli avantaji, ortam sicakliginda
sertlesebilmesidir [57].

Bu tutkallar, fenol formaldehit tutkalina gére daha pahali olup, ugaklarda kullanilan
odun elemanlarinin yapistirilmast  gibi bazi 6zel amaglar igin kullanilmaktadir.
Kullanimindan oOnce toz veya sivi haldeki sertlestirici ilave edilmektedir. Sertlesme
sicaklig1 20-65°C arasindadir.

Resorsin formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkalina oranla daha diisiik
sicakliklarda sertlesebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir [79]. Resorsin agik
hava kosullar1 ve kaynamis su sartlarinda basarilidir. Gemi ve ugaklarin aga¢ malzeme
kisimlarinin tutkallanmasinda kullanilir. Ayrica, gerek sentetik gerekse dogal kaugugun,

tekstil ve seramik malzemelerin yapistirilmasina uygundur [74].

1.10.2.5. Epoksi Tutkallar:

Epoksi tutkallar1 6zellikle tekne yapimi ile yapisal odun bilesenlerinin tamir ve
restorasyon iglerinde kullanilmaktadir. Genellikle termosetting tutkallar sinifi i¢inde yer
alirlar. Regine ve katalizor veya sertlestiricinin karisimindan olusan iki bilesenli bir
tutkaldir. Bu tutkallar, yiliksek makaslama direncine sahiptir ve rutubete kars1 dayaniklidir
[77].

Epoksi tutkallar1 aga¢ malzemelerin yapistirilmasinda iyi bir direng saglamaktadir.
Ayrica metaller ve seramik malzemeler ile miikkemmel yapisma saglar. Epoksi tutkallari,
Ozellikle yapisal konstriiksiyonlarda odunun beton gibi malzemelere yapistirilmasinda
kullanilmaktadir. Epoksi tutkallar1 ile yapistirilmis odun birlestirmeleri ile elde edilen
direng genellikle masif odunun kendi direncinden daha azdir. Bu nedenle, epoksi
birlestirmeleri genellikle odun birlestirmeler i¢in tavsiye edilmemektedir. Bununla birlikte,
epoksi tutkallar1 ¢ok iyi bir termal stabiliteye ve mikroorganizmalara karsi ¢ok yiiksek bir

dayanima sahiptir [79].
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1.10.2.6. izosiyanat Tutkallar

Izosiyanat esasli tutkallar ilk defa 1940’11 yillarda kullamilnustir. Fiyatlarinin yiiksek
olmasi, uygulanmasindaki teknik giigliikler ve insan sagligi lizerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle ticari uygulamalarda ¢ok fazla yer almamustir. Levha iiriinlerine olan talebin
artmasi ile beraber bu iiriinlerden ayrisan serbest formaldehit miktar ile ilgili sinirlamalar,
yongalevha iiretiminde izosiyanat tutkallarinin kullanimina 6n ayak olmustur. Rutubete
kars1 gosterdikleri miikemmel direng nedeniyle dis ortamlardaki uygulamalar igin
uygundur [80].

[zosiyanat tutkallar1 odun yiizeyini kolayca 1slatabilmekte ve diisiik molekiil agirhig
sayesinde aga¢ malzeme igersine iyi bir sekilde penetre olmaktadir. Fenol formaldehitden
daha pahal1 tutkallardir. Termal stabilitesi fenol formaldehit kadar iyi degildir, ancak daha
hizli sertlesir. Yapisindaki zehirli maddeler nedeniyle tasinmasinda zorluklar olsa da, bu

tutkalin en 6nemli avantaji, formaldehit emisyonunun olmayisidir.

1.10.3. Diger Yapistiricilar

Kazein, soya ve kan tutkallar1 yaninda, tanen ve siilfit atik suyu da son zamanlarda
yapistirict olarak kullanilmaya baslanmigtir [81].

Tanenler olarak bilinen dogal polifenoller, dis maksatlarda kullanilan tutkallarin
hammaddesini olusturmakta, bunlar odun ve kabuklardan elde edilmektedir. Mimoza ve
Kebrako, en 6nemli tanen kaynaklaridir. Kebrako odun ve kabuktan ekstraksiyon yolu ile
elde edilmektedir. Bu madde formaldehit ile reaksiyona tabi tutuldugunda, suya dayanikli
ve suda ¢éziinmeyen bir regine olusmaktadir [81].

Ulkemizde yetisen Kizilgam (pinus brutia)’da yapistiricilar agisindan arastirma
konusu olmustur. Camex ad1 verilen ¢am kabugu ekstraksiyonundan elde edilen bu tanenli
tutkallarin, yongalevha iiretiminde yararlanma imkanlarinin bulundugu ortaya ¢ikarilmistir
[81].

Seliiloz tiretimi esnasinda elde edilen siilfit atik sularmin da yongalevha {iretiminde
yapistirici olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Bu metoda gore, siilfit atik suyunun
1s1 ve basing altinda yongalevhalarda suda ¢oziinmeyen bir yapisma saglayabilmesi icin
basit bir asitlendirme islemine gerek vardir. Bu yapistirici ile elde edilen yongalevhalar dis

maksatlarda kullanilabilmektedir [81].
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1.10.4. Anorganik Tutkallar

Bunlar; ¢imento, al¢1 ve magnezit olup ¢ogunlukla insaat sektoriinde yalitim i¢in
kullanilan levhalar ve ¢esitli bicimdeki malzemeler ile 6zellikle son yillarda ambalajlik
kaplarin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Magnezyum ve Portland ¢imentosu kullanilarak

¢imentolu yongalevha tiretilmektedir [44].

1.11. Katki ve Dolgu Maddeleri

Yongalevha ve kontrplak endiistrisinde, sentetik reginelere ilave edilmek sureti ile
kullanilan katki maddeleri; preste sertlesmeyi hizlandirma, tutkal viskozitesini ayarlama,
stabilite saglama, yanmay1 geciktirme, sicak presleme esnasinda tutkaldan gaz cikisinm
dengeleme, bitkisel ve hayvansal zararlilara kars1 koruyucu 6zellikler de olabilirler [40].

Kontrplak endiistrisinde yapistiric1 olarak, genel amagli kontrplaklar i¢in UF, yap1
kontrplaklar1 i¢in ise FF regineleri kullanilmakta ve her iki tutkal tiirii i¢in, kullanim yeri,
odun tiirii, tutkallama metodu ve pres sartlarina gore cesitli miktarlarda dolgu ve katki
maddeleri ilave edilmektedir. Genel olarak bugday, cavdar, patates, soya, musir gibi
proteinli ve nisastali maddeler katki, ligno seliilozik maddeler ise dolgu maddeleri olarak

tanimlanmaktadir.

1.11.1. Sertlestirici Maddeler

Yongalevha tiretiminde kullanilan sertlestirici maddeler, kullanilan tutkal tiiriine gore
degisiklik gostermektedirler.

Sertlesme reaksiyonu asidik kondenzasyon isleminin devam etmesidir. Reaktorde
sertlesmeden kacinilirken, ayni islem tutkal hattinda meydana gelmektedir. Asidik
kosullara uyum saglamak igin ; sertlestirici ilavesi, dogrudan aliiminyum stilfat gibi suda
¢Oziinen asidik madde ilavesi yada maleik asit, formik asit, fosforik asit gibi direk asit
ilave edilmektedir. Yaygin olarak kullanilan sertlestiriciler amonyum kloriir ve amonyum
stlfatdir. Odun kokenli levha drlinlerinde Almanya ve Avusturya’da korozyon
problemlerine neden oldugundan ve dioksin olusumundan siiphelenildiginden amonyum

kloriir kullanim1 azalmaktadir. Amonyum stlfat, stilfirik asit olusturmak icin tutkaldaki
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formaldehitle reaksiyona girer ve bdylece pH diiser. Diisiik pH degeri mevcut serbest
formaldehitin ve sertlestiricinin miktarina bagli olarak belirli oranda olugmakta ve
sicakligin artmasi ile hizlandirilmaktadir [82, 83].

Ure formaldehit, fenol formaldehit ve melamin formaldehit reginelerinin
sertlestirilmesinde kullanilanlar ve kullanma sartlart asagida agiklanmistir.

Ure formaldehitin kullaniminda, mutlaka bir katalizér maddeye ihtiya¢ vardir. Bu
maksatla genellikle amonyum kloriir veya amonyum siilfat ilave edilmektedir [40, 44].

Melamin formaldehit, 90-140°C'de ki sicakliklarda sertlestirici karistirilmaksizin
sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlandirilabilmesi i¢in amonyum kloriir veya potasyum

persiilfat gibi tuzlar kullanilabilmektedir.

1.11.2. Hidrofobik Maddeler

Yongalevhalarda tutkal disinda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak
sismesini Onlemek ic¢in c¢esitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan
hidrofobik madde parafindir. Genellikle, igne yaprakli agaglarda tam kuru yonga agirligina
oranla % 0.3-0.5, yaprakli agaglarda ise % 0.5-1 oraninda parafin kullanilmaktadir.
Ozellikle, % 0.2-0.3 oraninda parafin kullanilmas1 durumunda, levhanin sisme
Ozelliklerinde dikkate deger bir azalis oldugu ve mekanik Ozelliklerde bir degisiklik

olmadig1 gozlenmistir [31].

1.11.3. Koruyucu Maddeler

Yongalevhalarda, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi, fenol ve pentaklorfenol
tuzlari, kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal
maddeler kullanilmaktadir [84]. Yanmay1 Onleyici madde olarak ise; borat, ¢inko, arsenik,

bakir, boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler tercih edilmektedir [31].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Bu caligmada bir kontrplak fabrikasinda olusan odunsu atik ve artiklarin dogrudan
geri kazanim islemleri incelenmistir. Bu dogrultuda kontrplak atiklarindaki tutkali
ayristirmak i¢in hidrotermik islem uygulama ve yongalama, hidrotermik islemsiz dogrudan
yongalama ve fabrika arti§1 olarak olusan kaplama ve 6z odunu artiklarini yongalama
islemleri gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar incelenerek geri kazanilan yongalarin
yongalevha iiretim sanayiinde kullanilmak {izere uygun sonuglar verip veremeyecegi
arastirilmustir.

Bu amagla, deneme levhalarinin iiretiminde kayin (Fagus orientalis Lipsky) soyma

cekirdegi artiklari, kontrplak kirintilari, kaplama atiklari kullanilmigtir.

2.1.1.1. Dogu Kaym (Fagus orientalis Lipsky) Odun Ozellikleri

Fagaceae familyas1 tiirlerindendir. 30-40 m boy ve 100-150 cm capa kadar
ulagabilmektedir. Odunu kirmizimsi1 beyaz renktedir. 80 yasin iizerindeki agaclarda
kirmizimst kahverenginde diizenli olmayan, i¢ kisimda dalgali seritli ve kirmizi yiirek
olusumu ad1 verilen bir 6z odun mevcuttur. Daginik trahelidir. Yillik halka sinirlari, koyu
renkli yaz odununda trahelerin az sayida olmasi ile belirgindir. Traheler kii¢lik ¢aphdir.

Genis 6z 1sinlan ¢iplak gozle dahi goriilebilmektedir. Yillik halka sinirlarinda kalin
0z 1s1lar1 genislemektedir. Sert ve agir bir odunu vardir.

Catlamaya ve déniikliige egilimi dolayis: ile dikkatli kurutulur. Islenmesi kolaydur.
Soyulabilir, kesilebilir, yapistirma ve yiizey islemlerinde giigliik yoktur. Iyi boya ve vernik
kabul eder.

Bocek ve mantarlara karsi ¢ok hassas olup dayaniksizdir. Cabuk ardaklanir. Diri
odunu iyi emprenye edilirken 6z odunu kirmizi yiirek olusumundan dolayr emprenye

edilmez.
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Genis bir kullanim alanina sahiptir. Masif mobilya, bilkme mobilya, spor aletleri ve
alet saplar1 yapiminda, tornacilikta, kontrplak, kaplama levhasi ve parke iiretiminde, fig1
sanayiinde, karoser yapiminda, lif, yonga ve kagitlik odun olarak kullanilmaktadir.

Emprenye edildigi taktirde travers yapiminda da kullanilir. Ayrica odun komiirii

yapiminda da degerlendirilmektedir [85].

2.1.1.2. Kontrplak, Kaplama ve Oz Odun Atiklar

Caligmanin amacina uygun olarak, Tokat Erbaa’da bulunan EKS Kontrplak
fabrikasindan yongalevha iiretiminde kullanilmak tizere atiklar temin edilmistir. Tamami
kayin olan bu atiklar;

A) Kaplama atiklar1

B) Soyma artigi1 olarak 12-15 cm ¢ap arasindaki g¢ekirdekler alinmistir. Tamami
buharlanmis olan bu atiklarda kirmiz1 yiirek olusumu goriilmiistiir.

C) Kenar diizeltme islemleri sirasinda ¢ikan E1 simifi {ire formaldehit tutkali ile
tiretilmis kontrplak kirmntilar1 alinmistir. Bu atiklar laboratuarda iki gruba ayrilmus,
gruplardan biri 6nce hidrotermik isleme tabi tutulmus sonra yongalanmis, diger grup ise
dogrudan yongalanmistir.

D) Diger taraftan bas kesme islemleri sirasinda ortaya ¢ikan diri odun ihtiva eden
kisimlar1 da kontrol grubu olarak yongalama islemine alinmustir.

Atiklarin alindig1 fabrikada, kontrplaklarm iiretimi sirasinda 12 kg/cm®lik bir pres
basinci ve 110°C’lik bir pres sicakligi uygulanmistir. Kontrplaklarin tiretiminde kullanilan
tutkal recgetesi ise su sekilde hazirlanmaktadir:

100 br Tutkal (Ure Formaldehit Tutkali)

14 br Un

1,1 br NH3 (Amonyak)

1,5 br NH4Cl (Nisadir)

1 br Ure giibresi
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2.1.2. Tutkal

Deneme levhalarinin tiretimi i¢in iiretici firmadan saglanan {ire formaldehit tutkalina

iligkin baz1 teknik 6zellikler asagida verilmistir.

Ure Formaldehit Tutkali:
Gortiniig Yar1 saydam sivi
Kat1 Madde Oran1(%) 55+1
Yogunluk (20°C) 1,22-1,23 g/em’
Viskozite (20°C) 100-200 cps
Akma Zamani (20°C) 25-45 sn
pH (20°C) 7,5-8,5
Serbest Formaldehit (%) 0,8 max
Jellesme Zamani (100°C) 15-25 sn
Depolama Zamani (20°C) 90 giin

2.1.3. Sertlestirici Madde

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan tutkal ¢ozeltisinde sertlestirici olarak,

amonyum kloriiriin % 20’lik sulu ¢ozeltisi kullanilmistir.

2.2. Deneme Levhalarinin Uretimi

2.2.1. Hidrotermik Islem

Soymadan kalan ¢ekirdek, kontrplak kirintilari, kaplama atiklari laboratuara
getirilmis ve gruplara ayrilarak cesitli islemlere tabi tutulmustur. Cekirdek, kaplama
atiklar1 ve kontrplak kirmntilarinin ticte birlik kismi1 dogrudan kaba yongalama makinesine
verilmistir. Kontrplak kirintilarinin kalan tigte ikilik kismi ise oncelikle 15 cm boyunda 5
cm eninde parcalara boliinmiis, 110°C’de 20 dak. siire ile igersinde su bulunan ve 15 It.
kapasiteli 25 kg/cm® basinca dayamkli, otomatik 1s1 kontrollii, elektrikle 1sitilan ve

dakikada 2 kez devir yapan laboratuar tipi doner kazanda hidrotermik isleme tabi
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tutulmustur. Bu islem sonrasinda elde edilen materyal dogal kurutulmus ve kaba

yongalama makinesinde yongalanmustir.

2.2.2. Yongalarin Uretimi

Kaba yongalama isleminde kullanilan materyaller, kaba yongalama makinesinin
kullanim talimatina uygun olacak sekilde 2,5 cm kalinlikta bigilmistir. Kaba yongalama
isleminde; Robert Hildebrand marka, laboratuar (20/6/2) tipi, iki bicakli bir kaba
yongalayict kullanilmistir. Makine silindirinin altinda mevcut kesici 1zgara sayesinde
yaklasik ayni boyutlarda yonga elde edilmektedir. Kaba yongalama makinesinde elde
edilen yongalar; 6 c¢ekic, 16 bigaktan olusan bigak halkali ince yongalama makinesinde

levha tiretimi i¢in uygun boyutlara getirilmistir.

2.2.3. Yongalarin Elenmesi

Yongalarin tasnif edilmesinde Algemaier marka, yatay hareket eden dort kademeli
bir elek kullanilmistir. 3 mm gbzenekli elek iizerinde kalan yongalar tekrar ince yongalama
makinesinde yongalanmislardir. 3mm gozenekli elekten ge¢ip 1,5 mm goézenekli elek
tizerinde kalan yongalar orta tabakada, 1,5 mm gozenekli elekten gegen 0,5 mm gozenekli

elek tizerinde kalan yongalar ise dis tabakalarda kullanilmak iizere tasnif edilmistir.

2.2.4. Yongalarin Kurutulmasi

Elenen yongalar, laboratuar tipi bir kurutma firininda 90°C’de %3 rutubete kadar

kurutulmuslardir.

2.2.5. Tutkallama

Yongalarin tutkallanmasinda 500 ml. kapasiteli, 18 mm uglu, listen hazneli tek
enjektorlii hava tabancasi kullanilmistir. Tutkallama isleminde; tutkal yongalar iizerine
hava tabancasi ile piiskiirtiilmiis ve yongalar el ile diizenli bir sekilde karistirilarak

homojen bir tutkallama saglanmistir.
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Sekil 4. Yongalar: tutkallama iglemi

Tam kuru yonga agirligina oranla dis tabaka i¢in % 10, orta tabaka icin ise %8
oraninda tutkal kullanilmistir. Hazirlanan tutkal ¢ozeltisine sertlestirici madde olarak % 1

oraninda % 20’lik amonyum kloriir ilave edilmistir. Uretimi gerceklestirilen deneme

levhast tipleri Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. Deneme levhasi tipleri

Levha Tipi Aciklama
Kontrol Kayin Tomruk®

A Grubu Kayin Kaplama Atiklar®
B Grubu Kaym Oz Odun Artiklari®
C Grubu Kayin Kontrplak Atiklari®
D Grubu Kayin Kontrplak Atiklar®
E Grubu A-B-E Gruplari Karigimi®

Not: * 70°C’de buharlanmis kayin tomrugu, °- 100°C’de kurutma sonrasi kaymn
kaplama atiklari, °- 70°C’de buharlanmis kayin odunu soyma sonrasi ¢ekirdek artigi, -
pisirme kazaninda sadece su ile islem gormiis ve agirlikca Ornekle 1:1 oraninda su

koyulmustur, °- kontrplak kirintilari, F_o5 33 kaplama, % 33 6z odun, %33 kontrplak

kirintilari
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2.2.6. Levha Taslaginin Hazirlanmasi

Levha taslaginin hazirlanmasinda 56,5x56,5 cm boyutlarinda sekillendirme ¢ercevesi
ve 1,8 cm kalmliginda kalinlik takozlar1 kullamlmustir. Uretilen levhalarin dis tabakalar,
levha kalinliginin % 35’ini, orta tabaka ise % 65’ini olusturacak sekilde hazirlanmistir.
Levha 6zgiil agirhg 0,68 g/cm’ olarak belirlenmistir. Presten ¢ikis rutubeti %8 olarak tayin
edilmistir. Cerceve pres saci lizerine yerlestirildikten sonra, dnce tutkallanmis dis tabaka
yongalart el ile miimkiin oldugu kadar homojen bir sekilde serilmis ardindan tutkallanmis
orta tabaka ve ardindan diger dis tabaka yongalari serilmistir. Serme isleminden sonra
yongalar sekillendirme g¢ergevesi biiyiikliigiinde bir tabla ile bastirilarak sikistirilmistir.
Sekillendirme tablasi yavas yavas ve levha kenarlarina zarar vermeden ¢ikarilmistir. Daha

sonra levha taslag: lizerine iist pres saci yerlestirilerek preslemeye hazir hale getirilmistir.

2.2.7. Presleme

Levha taslaklari; presleme alan1t 70x89 cm olan, elektrikle 1sitilan laboratuar tipi bir
tek kath hidrolik preste preslenmistir. Preslemede 1.8 cm kalinliginda kalinlik takozlar
kullanilarak tiim levhalarin homojen kalinliklarda olmalari saglanmigtir. Her levha tipinden
2’ser adet olmak iizere toplam 12 adet levha iiretilmistir. Pres sicaklii 149°C, pres siiresi

10 dakika ve pres basinci 23-25 kg/cm” olarak uygulanmustir.

2.2.8. Presleme Sonrasi Islemler

Her gruptan levhalar preslendikten sonra tutkalin sertlesmeye devam etmesini
saglamak icin, pres saclar1 arasinda soguyuncaya kadar bekletilmislerdir. Bu sekilde
soguyan levhalar, TS 642 [86] standardina uygun olarak 18-22°C sicaklik ve % 60-70
bagil nem sartlarindaki iklimlendirme odasinda ii¢ hafta siire ile bekletilmis ve

iklimlendirilen bu levhalardan denemeler icin gerekli 6rnekler kesilmistir.
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2.3. Arastirma Yontemi

Deneme levhalarinin teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan yontemler

asagida agiklanmstir.

2.3.1.Fiziksel Ozellikler

2.3.1.1.0zgiil Agirhik

Ozgiil agirlik; yongalevhanin fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zelliklerini etkileyen
en Onemli faktdrlerden biri olup, TS EN 323/1 (1999)’ de belirtilen esaslara uygun olarak
belirlenmistir. Orneklerin hava kurusu 6zgiil agirlik degerlerinin belirlenmesinde 1 Nolu

esitlik kullanilmistir:

0= Mr (gr/cm’) (1)
a,xa,Xe
Burada;

& = Hava kurusu haldeki 6zgiil agirhigr (gr/cm’)
Mr= Agirlik (gr)

a;= Ornek genisligi (mm)

a,= Ornek uzunlugu (mm)

e= Ornek kalimlig1 (mm)

2.3.1.2. Rutubet Miktari

Deneme levhalarinin rutubet miktarlar1 EN 322’ de belirtilen esaslara uygun olarak
belirlenmistir [87]. 50x50 mm boyutlarinda hazirlanan 20 adet 6rnegin agirliklar1 +0.01 g
duyarlikli analitik terazide tartilmistir. Daha sonra 103+2°C sicakliktaki bir etiivde
degismez agirhiga ulasincaya kadar kurutularak tam kuru agirliklar1 belirlenmistir.

Orneklerin rutubet miktarinin belirlenmesinde 2 nolu esitlikten yaralanilmistir:
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m-m
r= X100 )
mO

Burada;
r = Deney parc¢asinin sahip oldugu rutubet miktar1 (%)
m= Iklimlendirilmis durumdaki drnek agirhigi (g)

mo= Tam kuru haldeki 6rnek agirlig: (g)

2.3.1.3. Kalinhk Artisi (Sisme) Oram

2 ve 24 saat su i¢inde bekletilen drneklerin kalinlik artiglarinin belirlenmesi i¢in, EN
317> de [88] belirtilen esaslara uygun olarak 50x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek
hazirlanmistir. Orneklerin kalinliklar1 tam orta noktasindan +0.01 mm duyarlikli bir
mikrometreyle dlgiildiikten sonra 19-21°C sicakliktaki temiz suda, su ylizeyinden 25 mm
asagida olacak sekilde yerlestirilmislerdir. 2 ve 24 saat sonra sudan cikarilan 6rneklerin
fazla sular bir bez ile alinmig ve kalinliklar ilk Slgiilen noktadan tekrar Olciilerek 3 Nolu

esitlige gore kalinlik artiglart (KA) tespit edilmistir.

e, — €
KA = x 100 (3)

Burada;
ey= Suda bekletilen orneklerin kalinlig1 (mm)

ex= Iklimlendirilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)

2.3.2.Mekanik Ozellikler

2.3.2.1.Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi EN 310 [89] standardina uygun olarak yapilmistir. 400x50
mm boyutlarinda 20 adet 6rnek hazirlanmistir. Sicakligr 18-22°C ve bagil nemi % 60-70

olan bir iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen 6rneklerin
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genislikleri kumpas ile yiikleme hattinda bir, kalinliklar1 ise yiiklemenin yapildigi hat
tizerinde 2 noktanin ortalamasi alinarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile ol¢iilmiistiir.
Deneme makinesinde yiikleme mekanizmasi, kirilmanin yiikleme aninda itibaren 1-2 dak.
icerisinde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dak hizla ¢alistirilmigtir.

Orneklerin egilme direnci degerlerinin belirlenmesinde 4 Nolu esitlikten yararlanilmistir.

_ 3xFxL

= od? kg/cm? 4)

o¢

Burada;

F= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (kg)
L= Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik (cm)
d= Ornek kalinlig1 (cm)

b= Ornek genisligi (cm)

2.3.2.2.Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiilii, EN 310 [89] standardina uyularak belirlenmistir. Sicaklig1 18-
22°C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya
kadar bekletilen 20 adet Ornegin elastik deformasyon bolgesindeki egilme miktarlar
belirlenmistir. Deformasyon bolgesinde egilme miktar1 komparatér ile 0.01 mm ve kirilma
anidaki maksimum yiik makine gdstergesinden 1 kg duyarlikla belirlenmistir. Orneklerin

elastikiyet modiilii (E) degerleri, 5 Nolu esitlikten faydalanilarak hesaplanmistir.

()

Burada;
Ae= Egilme miktar1 (sehim) (cm)

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (kg)
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2.3.2.3.Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi EN 319°da [90] belirlenen esaslara uygun olarak
gergeklestirilmistir. Her levha grubundan 50x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek
hazirlanmistir. Sicakligi 18-22°C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen 6rneklerin boyutlar1 0.01 mm duyarlikhi
kumpas ile Ol¢lilmiistiir. Bunu takiben Orneklerin her iki yiiziine standartlarda belirtilen
profillere sahip kayin takozlar yapistirilmistir. Bu amacgla polivinil asetat tutkal
kullanilmigtir. Kayin takoz yapistirilmis 6rnekler iskencelerle sikistirilmis, sikistirma siiresi
bir giin olarak belirlenmistir. Kirilmalar1 levha yiizeylerine ¢ok yakin ornekler hesaplara
dahil edilmemistir. Yiizeye dik ¢ekme direncinin hesaplanmasinda 6 Nolu esitlik

kullanilmistir.

F max

ocd= (kg/ cm?) (6)

Burada;
Fmax= Kirilma anindaki max kuvvet (kg)

A= Ornek enine kesit alan1 (cm?)

2.3.3. Formaldehit Emisyonu

2.3.3.1. WKI - Sise Yontemi

Farkli rutubet kosullarina ulasincaya kadar iklimlendirilen kaplama levhalarindan
tiretilen kontrplaklarin formaldehit emisyonu degerleri, EN 717-3 [91] standardi uyarinca
sise yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu metoda gore, icerisinde 50 ml destile su
bulunan 500 ml.lik polietilen siselere, liretimi yapilan her yongalevha grubuna ait
25x25xlevha kalinligi (mm) boyutlarindaki drneklerden rastgele segilen 15-17 g agirliktaki
numuneler bir lastik yardimiyla destile suya degmeyecek sekilde asilmis ve sisenin agzi
sikica kapatilmistir (Sekil 5). Siseler 40°C sicakliktaki firinda 3 saat tutulduktan sonra

cikarilmis ve igerisindeki Ornekler uzaklastirilarak kapaklar1 kapali sekilde 1 saat
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sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda siselerden alinan ¢ozelti analiz edilerek
yongalevhalarin formaldehit emisyonu degerleri asagidaki 7 Nolu formile gore

belirlenmistir.

_ (As— Ab)xfx50x10x(100 + R)

F v mg (7)

Burada;

As : Ekstraksiyon ¢6zeltisinin absorbansi
Ab : Kor deneyinin absorbansi

F : Kalibrasyon egri faktorii

R : Levhanin rutubet miktari

M : Ornek agirlig

Deney
Oornegi

— — | Destile

—— e i el

s atiee e _ Su

Sekil 5. WKI — Sise metodu deney diizenegi

2.3.3.2. Perferator Yontemi

Bu yontemde ekstraksiyon yolu ile levha icindeki serbest formaldehit
belirlenmektedir. Standartlara gore toluen i¢inde kaynatilan levha orneklerinden serbest
formaldehitin destile suya gegmesi saglanmakta ve sulu ¢ozeltideki formaldehit miktar

fotometrik olarak belirlenerek tam kuru levha agirligina oranlanmaktadir [92].
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Bu yontemde, yaklagik olarak 110+ 0.01 g agirlikta tartilan deney oOrnekleri
perferator cihazinin cam balonu i¢ine konulmus ve bunun iizerine 600 ml toluen ilave
edilmistir. Cihazin gaz absorbsiyon sisesi yaklasik 100 ml destile su ile doldurulmus ve
cihaza balonlu cam boru ile baglanmistir. Bu islemden sonra sogutma ve 1sitma islemi
baslar. Ekstraksiyon siiresi boyunca toluenin geri akisi dakikada 70-90 damla kadar
olmalidir. Ekstraksiyon islemi toluenin sifo borusuna geri gelmesi ile baslar ve 2 saat
devam eder. Siirenin sonunda perferator icindeki su bir Ol¢ii kabina alinmisg ve ortam
sicakligina kadar sogutulduktan sonra 2000 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Daha sonra
balon joje igersindeki ¢ozelti destile su ile 2000 ml’ye tamamlanmistir. Ayrica cihaza
ornek konulmaksizin sadece toluen ile bir kor deneme yapilmustir.

2000 ml’lik balon jojede bulunan ¢ozeltiden dnce 10 ml alinarak destile su ile 100
ml’ye tamamlanmigtir. Daha sonra bu sekilde seyreltilmis ¢ozeltinin 10 ml’si alinarak bir
siseye konulmus ve iizerine 10 ml 0.01 N asetil aseton ve 10 ml 0.01 N amonyum asetat
ilave edilmistir. Agz1 sikica kapatilan siseler yaklasik 40°C sicakliktaki bir su banyosunda
15 dakika siireyle bekletildikten sonra bir saat siireyle 1sik almayan bir yerde
sogutulmustur. Bu ¢ozeltilerin absorbans degerleri U.V. Spektrometre cihazinda 412
nm’de fotometrik olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu absorbans degerleri kullanilarak 8 Nolu

esitlik yardimi ile 6rneklerin igerdikleri formaldehit miktarlar tespit edilmistir.

_ (As— Ab)xfx(100 + RxV)
M

F

mg/100 gr tam kuru levha (8)

Burada;

As : Ekstraksiyon ¢ozeltisinin absorbansi

Ab : Kor deneyinin absorbansi

F : Kalibrasyon egri faktorii (EN 120°de belirtildigi gibi hesaplanir)
R : Levhanin rutubet miktar1

M : Ornek agirlig

V : Cam balonun hacmi (2000 ml)
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2.3.4. Kimyasal Ozellikler

2.3.4.1. pH Degerleri

Calisma kapsaminda kullanilan yongalevha gruplarina ait yongalar i¢in pH dl¢limleri
gerceklestirilmistir. pH dl¢timiinde kullanilan yonga 6rnekleri TAPPI t m-45’e (93) gore
hazirlanmistir. Her test grubunu temsil eden yongalar Willey tipi degirmen ile
ogiitiildiikten sonra 40 ve 60 mesh’lik eleklerde kademeli olarak elenmis, 60 mesh’lik elek
tizerinde kalan materyal kimyasal analizlerde kullanilmak iizere ayrilmistir. Rutubetleri
belirlendikten sonra, her test grubuna ait yaklasik 5 gr odun 6rnegi, icinde 150 ml destile
edilmis su bulunan bir erlenmayere yerlestirilmis ve bir calkalayici ile 24 saat
calkalanmistir. Bu silire sonunda elde edilen ¢ozelti bir vakum pompasi yardimiyla

stiziilerek pH oOl¢iimleri gergeklestirilmistir.

2.3.4.2.Tampon (Buffer) Kapasitesi

pH o6lciimleri icin hazirlanan siiziilmiis c¢ozeltiden 20 ml alinarak tampon
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilmigtir. Bu ¢ozeltiler, pH degerleri 7°ye ulasincaya
kadar 0.001 N’lik NaOH ile titrasyona tabi tutulmus ve bu islem i¢in harcanan NaOH

miktar1 belirlendikten sonra, 9 Nolu formiil yardimiyla tampon kapasiteleri hesaplanmustir:

7K. = X600 9)
AxK

Esitlikte;

T.K. : Tampon kapasitesi (ml/1000 g tamkuru odun)

N : Titrasyonda kullanilan NaOH ¢6zeltisinin normalitesi (N) (0.001)

T : pH=7 oluncaya kadar ¢ozeltiye katilan NaOH miktar1 (ml)

I : Cozeltideki su miktart (ml)

A : Kullanilan odun 6rnegin agirligi (g)

K : Titrasyon i¢in kullanilan ¢ozelti miktari (ml) (20 ml)’ dir.
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2.4. istatistik Yontemler

Ornekler {izerinde yapilan deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
amactyla basit varyans analizi uygulanmis ve degiskenlerin etkili olup olmadigi
belirlenmigtir. Farklarin anlamli ¢ikmasi durumunda ortalama degerler Duncan testi

yapilarak karsilastirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

3.1.1. Ozgiil Agirhk
Deneme levhalarmin 06zgiill agirliklarina iliskin ortalama, standart sapma ve

varyasyon katsayis1 degerleri Tablo 3’de verilmistir. Denemeler n =20 adet ornek

tizerinde gergeklestirilmistir.

Tablo 3. Deneme levhalarinin ortalama 6zgiil agirlik degerleri (gr/cm’)

Levha tipi X S \Y

Kontrol 0,667 0,016 2,40
A Grubu 0,681 0,026 3,82
B Grubu 0,680 0,024 3,53
C Grubu 0,662 0,031 4,68
D Grubu 0,679 0,029 4,27
E Grubu 0,682 0,018 2,64

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, V: Varyasyon katsayisi

Uretilen yongalevha gruplarinin 6zgiil agirlik degerleri, hedeflenen 6zgiil agirlik
(0,68 gr/cm’) simur degerleri arasinda bulunmustur. Levha gruplarmin 6zgiil agirlik
degerleri arasinda bir fark gozlemlenmediginden 6zgiil agirlik degerlerine basit varyans

analizi yapilmamustir.

3.1.2. Kalinhik Artis1 (Sisme) Orani

Deneme levhalarinin kalinlik artigina iliskin ortalama, standart sapma ve varyasyon
katsayist degerleri Tablo 4’de verilmistir. Denemeler n =20 adet ornek {izerinde

gerceklestirilmistir.
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Tablo 4. Deneme levhalarinin ortalama kalinlik artis1 oranlar1 (%)

.. Suda bekletme —

Levha tipi siiresi (saat) X 5
Kontrol 2 28,511 3.298 11,56747
24 36,180 3,628 10,02764
2 30,162 3.401 11,27578
A Grubu 24 35,754 4,019 11,2407
B Grabu 2 33,062 3,736 11,29998
24 38,818 3,447 8,879901
C Grabu 2 20,082 2.867 1427647
24 25,152 3,948 15.69656
2 24.076 2.481 10,30487
D Grubu 24 29.305 3,108 10,6057
E Grubu 2 22,795 1,775 7.786795
24 28.797 2.305 8,004306

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, V: Varyasyon katsayisi

Levhanin kalinlik artis1 iizerine, {iretilen levha grup etkilerinin 6nemli olup

olmadigin1 belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 5’de

verilmistir.

Tablo 5. Levha gruplarina gore kalinlik artisina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans | Kareler toplami Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
kaynagi derecesi ortalamasi derecesi
Grup 6261,479 5 1252,296 119,529 0,001
Siire 2494,779 1 2494,779 238,122 0,001
Grup*Siire 52,719 5 10,544 1,006 B.D.
Hata 2891,624 276 10,477
Toplam 260493,437 288

Varyans analizi sonucuna gore levha gruplar1 arasindaki kalinlik artis1 degerlerinin

grup ve siire i¢in ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, 0,001 yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu

belirlenmistir. Ancak grup ve siire birlikte incelendiginde anlamli olmadig1 bulunmustur.

Kalinlik artiglart arasindaki farkliligin kaynagini belirlemek amaciyla, levhalar arasinda

basit varyans analizi ile Duncan testi uygulanmis ve sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Deneme levhalarinin kalinlik artisina iliskin duncan test sonuglar1 (P<0,001)

Levha Tipi X (%) (2 saat) X (%) (24 saat)
Kontrol 28,511 ¢ 36,180 ¢

A Grubu 30,162 ¢ 35,754 ¢

B Grubu 33,062 d 38,818 d

C Grubu 20,082 a 25,152 a

D Grubu 24,076 b 29,305 b

E Grubu 22,795 b 28,797 b

Kontrol grubu ile A grubu kalinlik artis1 miktarlart 0,001 hata pay: ile birbirinden

3.1.3. Rutubet Miktari

Deneme levhalarinin rutubet miktarlarina iliskin ortalama, standart sapma ve

tizerinde gergeklestirilmistir.

artim1 miktarlarindan farkli bulunmustur.

farksiz ¢ikmistir. Ayni sekilde D ve E grubu kalinlik artis1 miktarlart 0,001 hata payi ile
birbirinden farksiz bulunmustur. B ve C gruplarimin kalinlik artis1 miktarlar1 ise 0,001
onem diizeyi ile hem birbirlerinden hemde diger gruplardan farkli ¢ikmistir. Ayrica kontrol

ve A grubunun kalinlik artimi miktarlar1 0,001 6nem diizeyi ile D ve E grubunun kalinlik

varyasyon katsayisi degerleri Tablo 7’de verilmistir. Denemeler n =20 adet 6rnek

Tablo 7. Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktarlar1 degerleri (%)

Levha tipi X S \Y
Kontrol 8,797 0,440 4,491
A Grubu 8,077 0,403 4,989
B Grubu 8,320 0,322 3,870
C Grubu 8,036 0,246 3,061
D Grubu 8,454 0,439 5,889
E Grubu 8,304 0,750 8,061

Ayni kosullarda iklimlendirildiklerinden dolay1 iiretilen deneme levhalarinin

uygulanmamustir.

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, V: Varyasyon katsayisi

rutubet miktarlar1 arasinda bir fark belirlenmemistir. Bu nedenle istatistiksel bir analiz
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3.2. Mekanik Ozellikler

3.2.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarin1 egilme direnglerine iliskin ortalama, standart sapma ve
varyasyon katsayist degerleri Tablo 8’de verilmistir. Denemeler n=20adet ornek

tizerinde gergeklestirilmistir.

Tablo 8. Deneme levhalarinin ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Levha tipi X S A%
Kontrol 9,213 0,842 9,14
A Grubu 10,599 2,706 25,53
B Grubu 9,955 1,327 13,33
C Grubu 12,524 1,531 12,22
D Grubu 10,506 1,487 14,15
E Grubu 10,787 1,056 9,79

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, V: Varyasyon katsayisi

Levha egilme direnci iizerine levha gruplari etkilerinin 6nemli olup olmadigini

belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Levha gruplarinin egilme direnci iizerine etkilerine iliskin varyans analizi

sonugclari
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
kaynagi toplamu derecesi ortalamasi derecesi
Gruplar arasi 121,739 5 24,348 9,446 0,001
Gruplar i¢i 293,841 114 2,578
Toplam 415,580 119

Elde edilen varyans analizi sonucu ile levha gruplarinin egilme direnci iizerine
etkisinin 0,001 yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu belirlenmistir. Egilme direngleri arasi

farkliligin kaynagini belirlemek amaciyla Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo

10°da verilmistir.
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Tablo 10. Deneme levhalarinin egilme direnglerine iliskin duncan test sonuglar1 (P<0,001)

Levha tipi X
Kontrol 9,213 a
A Grubu 10,599 b
B Grubu 9,955 ab
C Grubu 12,524 ¢
D Grubu 10,506 b
E Grubu 10,787 b

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore levha tipleri farkli homojenlik gruplarinda yer
almistir. 0,001 hata pay1 ile A, B, D ve E gruplarinin egilme direng degerleri birbirlerinden
farksiz bulunmustur. C grubu egilme direng degeri ise 0,001 onem diizeyi ile diger

gruplardan farkli ¢ikmustir.

3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerlerine iliskin ortalama,
standart sapma ve varyasyon katsayist degerleri Tablo 11’de verilmistir. Denemeler

n = 20 adet ornek lizerinde gergeklestirilmistir.

Tablo 11. Deneme levhalariin ortalama elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?)

Levha tipi X S \Y
Kontrol 1066,063 71,028 6,66
A Grubu 1565,796 337,831 21,58
B Grubu 1338,089 191,359 14,30
C Grubu 1717,875 146,513 8,53
D Grubu 1532,390 164,755 10,75
E Grubu 1530,093 181,821 11,88

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, V: Varyasyon katsayisi

Levha egilme direnci iizerine levha grup etkilerinin 6nemli olup olmadigini

belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Levha gruplarinin egilmede elastikiyet modiilii lizerine etkilerine iliskin varyans
analizi sonug¢lari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
kaynagi toplami derecesi ortalamasi derecesi
Gruplar aras1 | 5157566,4 5 1031513,276 26,063 0,001
Gruplar ici 4511804,5 114 39577,233
Toplam 9669370,9 119

Elde edilen varyans analizi sonucu ile levha gruplarinin egilmede elastikiyet modiilii
tizerine etkisinin 0,001 yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu belirlenmistir. Egilmede
elastikiyet modiilii degerleri arasindaki farkliligin kaynagini belirlemek amactyla Duncan

testi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13. Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerlerine iliskin duncan test

sonuglar1 (P<0,001)

Levha tipi X
Kontrol 1066,063 a
A Grubu 1565,796 ¢
B Grubu 1338,089 b
C Grubu 1717,875 d
D Grubu 1532,390 ¢
E Grubu 1530,093 ¢

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore levha tipleri farkli homojenlik gruplarinda yer
almistir. 0,001 hata pay1 ile A, D ve E gruplariin elastikiyet modiilii degerleri birbirinden
farksiz bulunmustur. Kontrol, B ve C gruplarinin elastikiyet modiilii degerleri ise 0,001
onem diizeyi ile hem birbirlerinden hem de A, D ve E gruplarinin degerlerinden farkli

¢cikmustir.

3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarinin ylizeye dik ¢ekme direncine iligskin ortalama, standart sapma ve
varyasyon katsayis1 degerleri Tablo 14’de verilmistir. Denemeler n=20adet 6rnek

tizerinde gergeklestirilmistir.
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Tablo 14. Deneme levhalarinin ortalama yiizeye dik cekme direnci degerleri (N/mm?)

Levha tipi X S \Y%
Kontrol 0,111 0,009 8,11
A Grubu 0,242 0,036 14,88
B Grubu 0,126 0,012 9,52
C Grubu 0,258 0,048 18,60
D Grubu 0,330 0,075 22,73
E Grubu 0,258 0,064 24,81

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, V: Varyasyon katsayisi

Levha gruplarinin yilizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkilerinin 6nemli olup
olmadigint belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 15°de

verilmistir.

Tablo 15. Levha gruplarinin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkilerine iliskin varyans
analizi sonuglar1

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
kaynagi toplami1 derecesi ortalamasi derecesi
Gruplar arasi 0,724 5 0,145 62,843 0,001
Gruplar i¢i 0,263 114 0,002
Toplam 0,986 119

Elde edilen varyans analizi sonucu ile levha gruplariin yiizeye dik ¢ekme iizerine
etkisinin 0,001 yanilma olasili1 ile anlamli oldugu belirlenmistir. Yiizeye dik ¢ekme
direnci degerleri arasindaki farkliligin kaynagini belirlemek amaciyla Duncan testi

uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerine iliskin duncan testi

sonuglar1 (P<0,001)

Levha tipi X
Kontrol 0,111 a
A Grubu 0,242 b
B Grubu 0,126 a
C Grubu 0,258 b
D Grubu 0,330 ¢
E Grubu 0,258 b
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Yapilan Duncan testi sonuglarina gore levha tipleri farkli homojenlik gruplarinda yer

almistir. 0,001 hata pay1 ile A, C ve E gruplariin yiizeye dik ¢ekme direng degerleri

birbirlerinden farksiz ¢ikmistir. Kontrol ve B grubunun yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri

birbirlerinden 0,001 6nem diizeyi ile farksiz bulunmustur. Ayrica A, C ve E gruplan ile

kontrol ve B gruplarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri 0,001 hata payi ile

birbirlerinden farkli ¢ikmistir. C grubunun ise ylizeye dik ¢ekme direnci degeri de bu

gruplardan farkli bulunmustur.

3.3. Formaldehit Emisyonu

Uretilen her levha gruplar igin formaldehit emisyonu miktarlar1 perferator ve sise

yontemine gore belirlenmistir. Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri Tablo

17° de verilmistir.

Tablo 17. Deneme levhalarindan ayrigsan formaldehit miktarlar

Levha Tipi Perferator Metodu Sise Metodu
(mg/100g Tam Kuru (mg/100g Tam Kuru
Levha) Levha)
Kontrol 55,4 7,05
A Grubu 42,1 7,15
B Grubu 51,3 9,46
C Grubu 32,8 4,90
D Grubu 34,2 5,02
E Grubu 46,9 8,53

Her bir grup i¢in 2 formaldehit emisyonu degeri belirlenmistir. Her bir grup ait 2

deney arasindaki farklar birbirine ¢ok yakin oldugundan standart sapma degerleri

hesaplanmamustir.
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3.4. Kimyasal Ozellikler

Her bir levha grubunun iiretiminde kullanilacak olan yongalarin belirlenen pH ve

tamponlama kapasitesi degerleri Tablo 18’ de verilmistir.

Tablo 18. Yongalarin pH ve tamponlama kapasitesi degerleri

Levha Tipi pH T.K. (ml/1000 g tam
kuru odun)
Kontrol 5,90 2,78
A Grubu 6,7 1,40
B Grubu 6,25 1,81
C Grubu 5,42 5,64
D Grubu 5,2 6,38
E Grubu 5,90 3,42

Her bir grup i¢in 2 ser tekrarli pH ve tamponlama kapasitesi deneyi yapilmistir. Her
bir grup ait 2 deney arasindaki farklar birbirine ¢ok yakin oldugundan standart sapma

degerleri hesaplanmamustir.



4. IRDELEME

4.1. Fiziksel Ozellikler

4.1.1. Ozgiil Agirhk

Yapilan ¢alismalar sonucu; iiretilen yongalevha gruplarinin 6zgiil agirlik degerleri,
hedeflenen 6zgiil agirlik (0,68 gr/cm’) sir degerlerine yakin bulunmustur. Ozgiil agirhk
degerleri; kontrol grubunda 0,667 gr/cm’, A grubunda 0,681 gr/cm’, B grubunda 0,680
gr/em’, C grubunda 0,661 gr/cm’, D grubunda 0,679 gr/cm’, E grubunda ise 0,682 gr/cm’
olarak belirlenmistir. Uretilen yongalevhalardan 6zgiil agirhig1 digerlerine gore bir miktar
daha diisik olan grup C grubu (0,662 gr/cm’)’dur. C grubunda goriilen 6zgiil agirlik
diisiikliigiiniin nedeni tutkallama ve el ile serme esnasinda olusan kayiplardan
kaynaklanabilir. Literatiirde bir yongalevhanin 6zgiil agirliginin, odun yongasinin 6zgiil
agirhigindan daha diisiik olmasinin memnuniyet verici bir sonu¢ olmadig belirtilmektedir

[94, 95, 96, 97]. Uretilen levha gruplarmin 6zgiil agirlik degerleri sekil 6°da gosterilmistir.

07, o
D,E-/f:f:f:f
'35/ Okantral
Ozgll ﬁ.rglrlll{ D.fl-? #A Grubu
{grfcmi) EIS/- ®E Grubu
02 oo BC Grubu
EI1/ a0 Grubu
0 wmE Grubu

Levha Tipi

Sekil 6. Deneme levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri
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4.1.2. Kalinhk Artisi (Sisme)

Yapilan calismalar ve bu ¢alismalarin istatiksel anlamda degerlendirilmesi sonucu
tiretilen yongalevha gruplar arasinda kalinlik artimi bakimindan bir fark oldugu
belirlenmistir. Uretilen yongalevhalardan 2 ve 24 saat siirelerde kalinlik artimi en fazla
soyma cekirdeginden elde edilen levhalarda (B grubu) (2 saat %33,06; 24 saat %38,81)
belirlenmigtir. Bu grubu sirasiyla A grubu (2saat %30,16; 24 saat %35,75), kontrol grubu
(2 saat %28,51; 24 saat %36,18), D grubu (2 saat %24,07; 24 saat % 29,30), E grubu (2
saat %22,79; 24 saat 28,79), C grubu (2 saat %20,08; 24 saat %25,15) takip etmektedir.

Uretilen levha gruplarma gore elde edilen kalinhk artimi degerleri sekil 7> de

gosterilmektedir.
40
351
=0 =
) INE:
25477 \E Okaontrol
Kfi't?rlr'qlf 041 §E @A Gruby
5 g \E mB Grubu
(%) 1517 N=
f":: §E B Grubu
m_/’:5 §E #0 Grubu
T L %E g E Grubu

2 Saat 24 Saat
Suda BEekletme Sirasi

Sekil 7. Uretilen levha gruplarina gére kalmlik artimi

Sekil 7°de goriilecegi iizere liretilen levha gruplarinin kalinlik artimi degerleri iki
grup halinde toplanmaktadir. Bu iki grup; yiiksek kalinlik artim1 degerleri veren kontrol, A
ve B gruplar ile bu gruplara gore daha diisiik kalinlik artimi degerleri veren C, D ve E
gruplarindan olusmaktadir. Bu sonuglara dikkat edildiginde, kontrplak kirmntilar1 ihtiva
eden gruplarin (C, D, E) daha diisiik kalinlik artim1 degerleri verdigi goriilmektedir.
Bunun nedeni olarak; kontrplaklarin iiretimi asamasinda uygulanan sicaklik, basing ve

tutkallama islemleri ile hiicrelerin sikismasi, ezilmesi ve tutkal ile kapanmasi neticesinde
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kontrplak kirmntilarindan iiretilen gruplarin daha su itici bir 6zellik kazanmis olmasi
gosterilebilir [98,99].

2 ve 24 saatlik siirelerde en diisiik kalinligina sisme oran1 C grubunda goriilmektedir.
C grubu levhalar iiretilmeden Once, yongalari bir pisirme kazaninda 110°C’de 2 bar
basingda 20 dakika su ile hidro termik isleme tabi tutulmustur. C grubunda goriilen diisiik
kalinligina sisme orani bu pisirme isleminden kaynaklanabilir. Literatiirde su ve su buhari
ile muamele edildikten sonra aga¢ malzemenin biinyesine su almak suretiyle genisleme

kabiliyetinin azaldig1 belirtilmektedir [81].

4.1.3. Rutubet Miktar

Yapilan ¢alismalar sonucu; deneme levhalarinin rutubet miktarlarinin % 8.03- %

8.79 arasinda degistigi belirlenmistir. Uretilen levha gruplarina gére elde edilen rutubet

miktarler1 sekil 8” de gdsterilmektedir.

O Kontrol

A Grubu
o B Grubu
C Grubu
o D Grubu
E Grubu

Rutubet
(%)

O L N W HOTLO N 0 ©

Levha Tipi

Sekil 8. Uretilen levha gruplarina gére rutubet miktari

EN 312-1 (1996) nolu standartta yongalevhalarda rutubet miktarinin % 9 + 4
arasinda olmasi Ongoriilmektedir. Levhalar bu bakimdan standartda belirtilen esaslara

uymaktadir.
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4.2. Mekanik Ozellikler

4.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci degerleri, istatiksel olarak ayni homojenlik gruplarinda bulunan
kontrol (9,21 N/mm?) ve B grubunda (9,95 N/mm?) en diisiik degerlerde bulunmustur. En
yiiksek deger ise C grubunda (12,52 N/mm?) belirlenmistir. Diger gruplarin egilme direng
degerleri ise sirasiyla D grubu(10,50 N/mm?), A grubu (10,59 N/mm?) ve E grubu (10,78
N/mmz) seklinde belirlenmistir.

Uretilen levha gruplarma goére elde edilen egilme direnci degerleri sekil 9° da

verilmigtir.

14

121
1|j|-//q__;_;_;_ Okontral
Egjlme B_//_;;;_;_g_ @A Grubu
Dlren%l E// mE Grubu
(M) 4_/_ #1C Grubu
BN oD Grubu
2-/ B wE Grubu

|:|.

Levha Tipi

Sekil 9. Uretilen levha gruplarina gore elde edilen egilme direnci  degerleri

Yapilan caligmalar sonucu, iiretilen yongalevhalarin egilme direng degerleri arasinda
cok biiyilik bir farklilik belirlenmemistir. En yiiksek egilme direnci degerini biinyesindeki
tutkalt ¢6zmek i¢in hidrotermik islem uygulanmis kontrplak kirmntilarindan {iretilen C
grubu levhalar1 vermistir. Yapilan bir ¢alismada bu tiir bir hidrotermik islem uygulanarak
geri kazanilan yongalardan iiretilen yongalevhalarin daha iyi mekanik ozellikler verdigi
belirtilmistir [2]. Ayrica C grubu levhalarin egilme direnci degeri genel amagli yongalevha
kullanim sartlarinda belirtilen egilme direnci standardinda uygundur [100]. Kontrol ve B

grubu degerlerinin diislik ¢ikmasi ise bu levhalarin iiretildigi aga¢ malzemelere uygulanan
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buharlama islemi ile iligskilendirilebilir. Nitekim literatiirde buharlama islemi gérmiis agac
malzemelerin mekanik o6zelliklerinde bir azalma oldugu belirtilmektedir [101]. A-B-D
gruplart karisimindan iretilen E grubu degerleri beklenildigi gibi bu gruplarin egilme

direnci degerleri arasinda ¢ikmustir.

4.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiilii degerleri kontrol (1066,063 N/mm?®) ve B grubunda (1338,089
N/mm?) en diisiik degerlerde belirlenmis daha sonra sirasi ile E grubu (1530,093 N/mm?),
D grubu (1532,390 N/mm?), A grubu (1565,796 N/mm?) ve en yiiksek deger ise C
grubunda (1717,875 N/mm?) bulunmustur.

Uretilen levha gruplarina gore elde edilen elastikiyet modiilii degerleri sekil 10° da

verilmigtir.
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Sekil 10. Uretilen levha gruplarna gore elde edilen elastikiyet modiilii degerleri

Burada da elde edilen degerler egilme direnci degerleri ile dogrusal bir iligki
gostermistir. Literatiirde de egilme direnci ile elastikiyet modiilii arasinda dogrusal bir
iliski oldugu belirtilmektedir [102, 103]. Bu iliski temel alindiginda egilme direnci icin

yapilan agiklamalarin elastikiyet modiilii i¢in de gegerli oldugu sdylenebilir.
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4.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri kontrol (0,111 N/mm®) ve B grubunda (0,126
N/mm?) en diisiik degerlerde belirlenmis, daha sonra sirasi ile A grubu (0,242 N/mm?), C
grubu (0,258 N/mm?), E grubu (0,258 N/mm?) ve en yiiksek deger D grubunda (0,330
N/mm?) belirlenmistir.

Uretilen levha gruplarina gére elde edilen yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri sekil

11°de verilmistir.
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Sekil 11. Uretilen levha gruplarinm yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri

Kontrplak atiklarindan olusan D grubunun yiizeye dik ¢ekme direnci degeri C
grubuna gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak, C ve D grubu yongalarinin pH
degerleri birbirine yakin olmasina kargin D grubu yongalarinin tamponlama kapasitesinin
digerlerinden yiiksek olusu gosterilebilir. Ciinkii boyle bir durum, D grubu yongalar1 asidik
durumdan nétr (pH=7) duruma getirebilmek i¢in daha fazla alkali (NaOH) kullanildiginin
yani asit ortamda daha fazla kaldiginin gostergesidir. Literatiirde de yiiksek alkalilik
gosteren odunlarin yapistirilmasinin giic oldugu belirtilmektedir [104]. Ayrica D grubunda
elde edilen yiizeye dik cekme direnci degeri (0,330 N/mm?) genel amach yongalevha
kullanim sartlarinda belirtilen yiizeye dik ¢ekme direnci standardina uygundur [100]. En
diisiik degerleri ise yonga iiretiminden once buharlama islemi gormiis olan kontrol ve B

gruplart vermistir.
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4.3. Formaldehit Emisyonu

Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri iki ayr1 yontemle belirlenmistir.
Perferator yontemi ile yapilan ol¢liimlerde ekstraksiyon sonunda kontrplak kirintilarindan
iiretilen yongalevhalarin en diisiik formaldehit emisyonu degerini verdigi goriilmiistiir.
Levha gruplarimin formaldehit emisyonu degerleri sirasi ile C grubu levhalar (perferator
yontemi 32,8 mg; sise yontemi 4,90 mg), D grubu levhalar (perferatér yontemi 34,2 mg;
sise yontemi 5,02 mg), A grubu levhalar (perferatér yontemi 42,1 mg; sise yontemi 7,15
mg), E grubu levhalar (perferatdr yontemi 46,9 mg; sise yontemi 8,53 mg), kontrol grubu
levhalar (perferator yontemi 55,4 mg; sise yontemi 7,05 mg), B grubu levhalar (perferator
yontemi 51,3 mg; sise yontemi 9,46 mg) seklinde belirlenmistir.

Kaplama, soyma c¢ekirdegi ve kontrplak kirintilarindan iiretilen yongalevhanin (E
grubu) formaldehit degeri, kontrol (A grubu) ve soyma ¢ekirdeklerinden (B grubu)
iretilen yongalevhalarin formaldehit degerlerinden farkli degildir. Tamponlama kapasitesi
diisiik olan ve pH degeri yiiksek olan (Kontrol, A ve B gruplari) yongalardan {iretilen
levhalarin formaldehit miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur. Nitekim literatiirde, pH degeri
yuksek agac tiirlerinden iiretilen levhalarin daha yiiksek formaldehit emisyonu degeri
verdigi belirtilmektedir [105]. Bu bakimdan bulunan sonuglar normaldir.

Uretilen levhalarin perferatdr ve sise yontemleri kullanilarak elde edilen degerleri

sekil 12 ve sekil 13’de verilmistir.
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Sekil 12. Perferator yontemi ile elde edilen formaldehit emisyonu miktarlari
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Sekil 13. Sise yontemi ile elde edilen formaldehit emisyonu miktarlar

Sise yontemi ile elde edilen formaldehit emisyonu degerleri, perferator sonuclar ile
karsilastirildiklarinda benzerlik arz ettikleri goriilmekte fakat tam olarak ayni sonuglar elde
edilememektedir. Perferatdr yontemi sonuglart hammaddenin kimyasal yapisi, rutubeti gibi
faktorlerden etkilendiginden dolay1 sise yontemi ile birebir ayni sonuglar elde edilememesi
normaldir.

Kaplama atiklar1 buharlama isleminden sonra ayrica bir teknik kurutma islemine tabi
tutulmus ve buda A grubu levhalarda formaldehit emisyonu degerini bir miktar artirmigtir.
Bu nedenle, dogal olarak kurutulmus malzemeden iiretilen kontrol grubuna gore daha
yiiksek formaldehit emisyonu degeri vermistir. Yapilan bir calismada da teknik kurutulmus
kaplamalardan ayrisan formaldehit miktarinin dogal olarak kurutulanlardan daha yiiksek
bulundugu belirtilmistir [106]. Bu nedenle buharlama isleminin yanisira kurutma isleminin
de formaldehit emisyonu iizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Geri kazanilan yongalardan iiretilen D grubu herhangibir hidrotermik islem
gormeden dogrudan yongalanarak levha iiretilmistir. Bu grubun formaldehit emisyonu
miktarlart C grubundan sonra en diisiik degerdir. Bunun nedeni olarak; daha once yiiksek
sicaklik ve basing altinda bir presleme iglemi gormiis levhanin yongalandiktan sonra tekrar
yuksek sicaklik ve basing altinda preslenmesi ve bu sayede yapisindaki serbest
formaldehitin uzaklastirilmas1 gosterilebilir. Literatiirde de pres sicaklik ve siiresinin

artirtlmasinin formaldehit emisyonunda bir azalmaya neden oldugu belirtilmektedir [107].
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En diisiik formaldehit emisyonu degerinin C grubunda goriilme nedeni olarak ise; 1s1
ile ayrisma esnasindaki hidroliz ve geri kazanilmis materyallerde kalan {ire tutkali
artiklarinin tamponlama kapasitesi gosterilebilir. Nitekim yapilan bir ¢alismada, herhangi
taze yonga veya lif kullanmadan geri kazanilmis yonga ve liflerle iiretilen levhalarin esas
tiriinle benzer hatta formaldehit emisyonu dahil olmak iizere daha iyi teknik Ozellikler

verdigi belirlenmistir [2].

4.4. Kimyasal Ozellikler

Deneme levhalarinin tiretiminde kullanilan yongalarin pH ve tamponlama kapasitesi
degerlerine bakildiginda, en yiiksek pH degerleri kaplama ( 6,7 ) ve soyma c¢ekirdegi
artiklarinin yongalarinda ( 6,25 ) goriilmiistlir. Diger gruplar ise sirasi ile; D grubu (5,2), C
Grubu ( 5,42 ), E ve Kontrol grubu ( 5,90 ) olarak belirlenmistir.

Tamponlama kapasitelerine bakildiginda ise, en yiiksek tamponlama kapasitesi
degeri D grubunda ( 6,38 ) goriilmiistiir.

Levhalarin {iretiminde kullanilan yongalara ait pH ve tamponlama kapasitesi

degerleri sekil 14’ de verilmistir.

Ekoantral
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Sekil 14. Yongalara ait pH ve tamponlama kapasitesi degerleri
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Bilindigi gibi, odunun pH ve buffer kapasitesi; odun rutubeti, agac yas1 ve yetisme
yeri yaninda odunun depolanmasi ile uygulanan buharlama ve termik islemler gibi bir ¢ok
faktore bagli bulunmaktadir [104]. Biitiin gruplarin hammaddesi kayin odunu olmasina
ragmen, yongalanmadan once atiklarin gérmiis oldugu islemler, pH ve tamponlama
kapasitelerinin farkli bulunmasina neden olmustur. Bunun nedeni olarak ise termik-hidroliz
islemlerle meydana gelen biokimyasal yada kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan organik
asitler gosterilebilir [108]. Ayrica literatiirde, ayni1 cins agacin farkl tiirlerinin pH degerleri
arasinda bile buharlama isleminin etkisinin farklilik gosterdigi belirtilmektedir. Ornegin,
pH degeri 5,3-6,05 arasinda olan Avrupa kaymi odununda buharlama isleminden sonra
3,85-4,2 arasinda pH degerleri elde edilmistir. Bir bagka kayin tiirii olan dogu kayminda
buharlama 6ncesinde 4,73 olarak tespit edilen pH degeri 100 saatlik buharlamadan sonra
5,28’¢ yiikselmistir [81]. Kontrplak kirintilari ihtiva eden gruplarin ( C, D ve E Grubu ) pH
degerleri daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeni olarak ise; tutkal olarak iire formaldehit
tutkal1, sertlestirici olarak NH4Cl (amonyum kloriir) kullanilarak iiretilen kontrplaklarin
yapisma islemi sirasinda formaldehit ile amonyum kloriiriin reaksiyona girerek HCI
(hidroklorik asit) gibi kuvvetli bir asit meydana getirmesi gosterilebilir [104]. Meydana

gelen bu kuvvetli asitin pH degerini diisirmesi normaldir.



5. SONUCLAR

5.1. Fiziksel Ozellikler

5.1.1. Ozgiil Agirhik

Odun tiiri olarak kullanilan kaym odununun 6zgiil agirligida hesaba katilarak
hedeflenen 6zgiil agirlik degeri giiniimiizde sanayininde genelde tercih ettigi 0,68 gr/cm’
olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucu tiretilen levhalarin 6zgiil agirlik degerleri,

tiretimden Once hedeflenen 6zgil agirlik degerine yakin bulunmustur.

5.1.2. Rutubet Miktar1

Yapilan ¢alismalar sonucu; deneme levhalarinin rutubet miktarlarinin % 8.03- %
8.79 arasinda degistigi belirlenmistir. EN 312-1 nolu standartta yongalevhalarda rutubet
miktarinin % 9 + 4 arasinda olmasi Ongoriilmektedir [109]. Levhalar bu bakimdan

standartta belirtilen esaslara uymaktadir.

5.1.3. Kalinhk Artis1 Oran

1. Uretilen levhalarin kalinlik artis1 degerleri arasinda bir fark oldugu belirlenmistir.
Levha gruplar iretilmeden Once uygulanan islemlerin kalinlik artimi iizerinde etkili
oldugu goriilmiistiir.

2. 2 ve 24 saatte en yiiksek kalinligina sisme oranlari soyma cekirdegi artiklarindan
iiretilen yongalevharda (B Grubu) goriilmiistiir.

3. Yongalama yapilmadan 6nce kontrplak atiklarina uygulanan hidrotermik islemin
kalinlik artimi iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. 2 ve 24 saatte en diisiik kalinligina

sisme orani C grubunda goriilmiistiir.
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4. Kontrol, kaplama ve soyma ¢ekirdegi artiklarindan iiretilen levhalarin (Kontrol, A
ve B Grubu) kalinlik artig1 oranlari birbirine yakin bulunmustur.

5. Kontrplak kirmtilar1 kullanilarak iiretilen levha gruplarinin kalinlik artis1 oranlar
birbirine yakin ¢ikmistir (C, D ve E Grubu).

6. Kontrplak kirintilar1 kullanilarak iiretilen levha gruplarinda 2 ve 24 saatte

kalinligina sisme oranlar1 diger gruplardan daha diisiik bulunmustur.

5.2. Mekanik Ozellikler

5.2.1. Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii

1. 18 mm kalinligindaki yongalevhalarda egilme direncinin en az genel kullanim i¢in
11.5 N/mm?, mobilya iiretimi igin 13 N/mm?, yiik tasimada kuru sartlar i¢in 15 N/ mm’,
nemli sartlar icin 16 N/mm?, agir yiik tasimada ise kuru sartlar icin 18 N/mm® ve nemli
sartlar icin ise 20 N/mm® olmasi oéngoriillmektedir [110, 111]. Yapilan egilme direnci
deneyleri sonucunda deneme levhalarinin kuru ve nemli sartlarda yiik tagimak i¢in uygun
ozellik tasimadigr belirlenmistir. Kontrplak kirntilarindan iiretilen levhalarin (C Grubu)
genel kullanim i¢in uygun oldugu saptanmustir.

2. Elastikiyet modiilii degerlerinin 18 mm kalinligindaki levhalarda en az; mobilya
{iretimi icin 1600 N/mm?, yuk tasimada kuru sartlar i¢in 2150 N/ mm?, nemli sartlar icin
2400 N/mm?, agir yiik tasimada ise kuru sartlar i¢cin 3000 N/mm? ve nemli sartlar i¢in ise
3100 N/mm” olmas1 ongoriilmektedir. Yapilan deneyler sonucunda deneme levhalarmimn
kuru ve nemli sartlarda yiik tasimak i¢in uygun 6zellik tasimadigi belirlenmistir. C grubu
levhalarin mobilya {iretimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

3. Uretilen yongalevhalarda en yiiksek egilme direnci degerini hidrotermik isleme
maruz birakilan C grubu levhalar1 vermistir.

4. Uretimden &nce buharlama islemi uygulanmis gruplar daha diisiik egilme direnci
degerleri vermistir.

5. Kontrplak kirintilarindan tiretilen D grubu, C grubuna nazaran daha diisiik egilme
direnci degerleri vermistir.

6. En disiik egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri kontrol ve soyma

cekirdegi artigindan iiretilen levhalarda ( Kontrol ve B Grubu ) belirlenmistir.
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5.2.2. Yiizeye Dik Cekme Direnci

1. Standartlarda en diisiik ylizeye dik ¢ekme direncinin 18 mm kalinligindaki
yongalevhalarda genel kullamm igin 0.24 N/mm?, mobilya iiretimi ve yiik tasimada kuru
sartlar icin 0. 35 N/ mm?, nemli sartlar icin 0.45 N/mm?, agir yiik tasimada ise kuru sartlar
icin 0.50 N/mm? ve nemli sartlar i¢in ise 0.70 N/mm? olmasi ongoriilmektedir [110, 111].
Yapilan yiizeye dik ¢ekme direnci deneyleri sonucunda deneme levhalarinin yiik tasimada
nemli sartlar i¢in ve agir yiik tasimada hem nemli hemde kuru sartlar i¢in uygun 6zellik
tasimadigi belirlenmistir. Fakat kontrplak kirintilarindan iiretilen levha gruplarinin (C, D
ve E Grubu) genel kullanim amagh degerlendirilebilecegi belirlenmistir.

2. En yiiksek yilizeye dik ¢ekme direnci dogrudan kontrplak kirintilarindan tiretilen
levhalarda (E grubu ) goriilmiistiir.

3. En diisiik yiizeye dik ¢ekme direnci kontrol ve soyma ¢ekirdegi artigindan iiretilen
(B Grubu) levhalarda goriilmiis, buharlama isleminin mekanik 06zellikler iizerindeki
olumsuz etkisi belirlenmistir.

4. Kaplama atiklarindan tiretilen levha grubu (A Grubu) standartlarda genel kullanim
icin belirtilen ylizeye dik c¢ekme direncine yakin bulunmus fakat tam olarak degeri
karsilamamustir.

5. Tamponlama kapasitesinin artisinin yiizeye dik c¢ekme direncini artirdigi

belirlenmistir.

5. 3. Formaldehit Emisyonu

1. Uretilen levha gruplar iizerinde farkl iki yontem kullanilarak yapilan formaldehit
emisyonu tayinlerinde en yiiksek degeri veren grup soyma cekirdegi artiklarindan iiretilen
levha grubu (B grubu) olmustur. En diisiik formaldehit emisyonu degerini veren grubun
ise kontrplak kirintilarindan iiretilen (C Grubu) grup oldugu belirlenmistir.

2. Buharlama islemi gormiis malzemelerden {iretilen levhalarin formaldehit
emisyonu daha yiiksek ¢ikmugtir.

3. Buharlama islemi gordiikten sonra teknik kurutulan malzemeden iiretilen
levhalarin formaldehit emisyonu degeri, buharlama islemi gordiikten sonra dogal kurutulan
malzemeden iiretilen levhanin formaldehit emsiyonu degerine goére daha yiiksek

bulunmustur.
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4. ikincil iiretimden nce, ilk iiretimleri esnasinda da belitli bir pres sicaklig1 ve pres
stiresi gormiis kontrplak atiklarindan iiretilen yongalevhalarin formaldehit emisyonu degeri
diger levhalara gore daha diisiik belirlenmistir.

5. Hidrotermik islem ile ayristirma uygulamasiin formaldehit emisyonunu azalttig1
belirlenmistir.

6. pH degerinin yliksek yongalardan iiretilen levhalarin daha yiiksek formaldehit

emisyonu gosterdigi belirlenmistir.

5.4. Kimyasal Ozellikler

1. Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilacak yongalarin pH degerleri farkh
bulunmustur.

2. En dusiik pH degeri kontrplak kirintilarinin dogrudan yongalanmasinin ardindan
elde edilen yongalarda goriilmiis ve bu grup yongalarin tamponlama kapasitesi de en
ylksek degeri vermistir.

3. Kontrplak kirmtilart ihtiva eden gruplarin (C, D ve E gruplar1) pH degerleri diger

gruplardan daha diisiik bulunmustur.



6. ONERILER

Bu calismada; kontrplak endiistrisinde olugan atik malzemelerin, yongalevha iiretimi
icin hammadde olarak kullanilabilirliginin aragtirilmasi amaglanmustir.

Giinlimiizde tiiketim mallar1 haline gelen mobilyalarin iiretiminde kullanilan odun
esasli levha iirlinlerinin yasam dongiisi modanin bir sonucu olarak giin gegtikce
kisalmaktadir. Dekoratif zeminler i¢in kullanilan laminat levhalarin kullanim siiresinin,
yaklasik olarak 10-15 yil oldugu tahmin edilmektedir. Bu degismeler nedeniyle, hala
kullanilabilir iirtinler bile yakin gelecekte biiyiik bir kat1 atik sorunu haline gelebilecektir.

Déniistiiriilen odun esasl iiriinler kati atik sorununu ¢6zmede ve dolayisi ile ¢cevreye
birakilacak atik miktarini1 azaltmada onemli bir rol oynayacaktir. Ayrica son zamanlarda
artan hammadde fiyatlar1 ve hammaddeye ulagma sikintisint ¢dzmeye de yardimci
olacaktir. Dolayisi ile bu tiir geri doniisiim islemlerine 6nem gosterilmesi hem ¢evremiz,
hem de milli sermayemiz adina énemli katkilar saglayacaktir. Ulkemizin 6zellikle AB’ye
girig siirecinde, c¢evreyle ilgili verecegi sinavda bu sorun karsimiza g¢ikacak ve gerekli
tedbirleri almamiz gerekecektir.

Kalite ve miktar faktorleri atik odunlarin yeniden kullanilabilirliklerini 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir. Ahsap geri doniisiim endiistrisini anlamak ve en uygun teknikleri
gelistirerek, bu kaynaklar1 ekonomik sekilde kullanmak i¢in odun atiklarini her yoniiyle ele
alabilecek sekilde dogru bilgilere ulagsmakla miimkiindiir. Bu bilgiler, odunun geri
doniisiim endiistrisini gelistirmek i¢in en uygun endiistriyel planlamayi yapmaya ve
arazilere birakilan atik odunlarin azalmasina yardimci olacaktir.

Odun atiklariin elden ¢ikarilmasinin planlanmasi ve elden ¢ikarilan atiklarin verimli
bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in geri doniisiim merkezi kurmak, kaynak saglamak,
kalite kontrol, teknoloji gelistirmek, atiklarin toplanmasi gibi igslemler iizerinde durulmasi
gerekmektedir. Boylesine bir islemde basarili olabilmek icin ¢oziilmesi gereken baslica
engeller; alt yapi, kirlilik, pazar, kaynak gizliligi, yasa ve kanunlara uyumdur. Odun
atiklarinin biiylik boyutda geri doniistimii i¢in Oncelikli olarak bu engellerin iistesinden

gelinmelidir.
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Bu ¢alismada; bir kontrplak fabrikasinda olusan atik ve artiklarin degerlendirilmesi
lizerine aragtirmalar yapilmis, olusan bu atik ve artiklar1 arazilere birakmak yada yakmak
yerine yeniden endiistri icersinde degerlendirilebilecegi goriilmiistiir. Kontrplak
kirintilarindan iiretilen yongalevhalar, kontrplak iiretimi sirasinda olusan diger atiklardan
tiretilen yongalevhalardan formaldehit emisyonu da dahil olmak iizere daha iyi teknolojik
Ozellikler vermistir. Bu nedenle yongalevha sektoriinde hammadde olarak kontrplak
kirintilarinin  kullanilmast onerilebilir. Ayrica bu arastirmanin sadece fabrika kapsamli
degil; evlerde, isyerlerinde, vb. yerlerde olusan ahsap atiklar1 {izerinde de ek bir ¢alisma
yapilarak bu tiir malzemelerinde geri kazanimi hakkinda bir arastirma yapilmasi
onerilebilir.

Ulkemizde halen ahsap levha iiretim sektdriinde ve iiretim sonrasi kullamim siiresi
sonunda atilan odunsu malzemelerle ilgili bir kayit yada bilgi bulunmamaktadir. Kapsamli
bir anket caligmasi ile liretim Oncesi, Uretim sirasi, iiretim sonrast ve kullanim omrii
sonunda yilda nekadar odunsu malzemelerin atik olarak elden ¢ikarildig1 konusunda bilgi

toplanmas1 ve bunlarin geri doniisiimii konusunda arastirmalar yapilmasi onerilebilir.
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