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Ozet

Bu ¢aligmada ¢cam kontrplak atiklarindan {iretilen yongalevhalari bazi teknolojik
ozelliklerinin arastirilmasi amaclanmistir. Bu amagla ¢am kontrplak atiklarindan ve gam
odunundan elde edilen yongalar farkli oranlarda (%25, %50, %75, %100) karistirilarak
yongalevhalar iiretilmistir. Uretilen yongalevhalarin mekanik dzelliklerinden EN 319” a
gore ylizeye dik ¢ekme direnci, EN 310° a gore egilme direnci; fiziksel 6zelliklerinden
EN 323’ e gore yogunluk, EN 322’ ye gore denge rutubet miktar1 ve EN 317 ye goére
kalinhigina sisme ve su alma degerleri belirlenmistir.

Sonug olarak; tiretilen yongalevhalarin egilme direnci ve yapisma direnci degerleri tiim
gruplar i¢in EN’nin ilgili standartlarinda genel kullanim amacli yongalevhalar i¢in

Oongoriilen degerleri karsilamstir.

Anahtar kelimeler: Kontrplak atiklari, yongalevha, yapisma direnci, kalinligina

sisme
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UTILIZATION OF PLYWOOD WASTE FOR PARTICLEBOARD
MANUFACTURING

Abstract

The aim of this study was to investigate some technological properties of
particleboard made from pine plywood waste. The particleboard panels were
manufactured by using different percentages (25%, 50%, 75% and 100%) of particles
obtained from pine plywood waste and fresh pine particles. Some mechanical properties
such as internal bond, and modulus of rupture of the particleboard panels were
determined according to EN 319, EN 310, respectively. Physical properties such as
density, equilibrium moisture content, thickness swelling and water absorption were
determined according to EN 323, EN 322 and EN 317, respectively. As a results; some
technological properties such as internal bond and bending strength of all test groups

met the values given in concerning standard of EN.

Keywords: Plywood waste, particleboard, internal bond, thickness swelling

1. Giris

Odun hem masif hem de odun kompozitleri olarak cok genis ve farkli alanlarda
yogun olarak kullanilan yiiksek degerli ve kullanish bir malzemedir. Ormanlarin yok
edilmesi ve bozulmasi, buna kars1 ahsap esash {iriinlere olan talebin giderek artmasi
ahsap sanayi sektdriinde uzun bir siire icin hammadde sikintisina yol agmustir. Ozellikle
son yillarda tiim diinya genelinde odun esash iirlinler endiistrisinde hammadde olarak
kullanilan odunun temininde zorluklar yasanmaktadir [1]. Hammadde sikintis1 yasayan
endiistriler masif odun yerine, ahsap kokenli yonga levha, lif levha, kontrplak, OSB
(yonlendirilmis yongalevha) ve ahsap kaplamalardan elde edilmis yap1 malzemelerini
kullanmaktadir [2]. Yasanan hammadde sikintisina ¢6ziim olarak yapilan arastirmalar
neticesinde; yonga levha tiretiminde talas, testere tozu, ince ¢apl ve diisiik kalitedeki
tomruklarin kullanilabilecegi [3], odun dis1 iriinlerin ve tarim-orman atiklarinin
hammadde olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmektedir [4]. Bu amagla arastirilan

hammaddeler arasinda kivi budama parcaciklar1 [5], ¢ay atiklar1 [6], badem kabuklar1
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[7], keten [8], bugday sap1 ve misir 6zii [9], agac dali, bozulmus odun ve kabuk [10,
11], durian kabugu ve hindistan cevizi [12, 13], bag budama atiklar1 [14], aycicegi
saplar1 [15], pamuk saplari, seker kamisi, piring sap1 [16], pamuk yaprag: [17], musir
kogan1 ve kabugu [18] odun parcalar1 ve kagit iiretim atiklar1 [19] bulunmaktadir.
Yapilan bu c¢aligmalar neticesinde tarimsal atiklar gibi alternatif hammaddelerin
gelecekte yonga levha sektoriinde 6nemli bir rol oynayacagi agiktir.

“Odun parcalarindan (odun yongalari, testere talasi, rende talasi vb.) ve/veya
diger lignoseliilozik malzemelerden (keten, kenevir ipligi, kendir ipligi, suyu ¢ikarilmis
seker kamis1 posasi vb odunlagsmis bitkilerden) elde edilen yongalarin tutkallandiktan
sonra, sicak preslenmesiyle elde edilen levhalar” olarak tanimlanmakta [20] olan yonga
levhalar, ahsap esasli panellerin % 57’sini olusturmaktadir [21]. Yonga levhalara olan
talep son yillarda 6zellikle konut yapimi ve mobilya imalatinda 6nemli Olgilide artis
gostermis ve Diinya genelinde yonga levha talebinin yilda % 2-5 oraninda giderek
artig1 ifade edilmektedir [21]. Yonga levha; i¢ ve dis zemin uygulamalarinda,
duvarlarda, tavan panellerinde, ofis bolmelerinde, dolap ve mobilya yapiminda, tezgah
ve masa tlizerinde kullanilan en popiiler malzemeler arasindadir [9]. Bu tip iriinlerin
kullanim stireleri son yillarda onemli Slgiide degismistir. Gegmiste mobilyalar uzun
streler kullanilmaktayken bugiin mobilya ve i¢ donanmmlar tiiketim mallar1 haline
gelmistir. Bir moda unsuru olarak pek ¢ok odun esasli levha iirliniiniin yagsam dongiisti
giin gectikce kisalmaktadir. Bir yandan odun kdkenli {riinlerin ¢esitliligindeki artis,
diger yandan bu iirlinlerin kullanimlar1 ile ilgili anlayisin degismesi odun kokenli
atiklarin hem miktar hem de ¢esitliligini arttrmaktadir. Bu gelismeler nedeniyle hala
kullanilabilir durumdaki iirlinler bile biiylik bir atik sorunu halini alabilmektedir. Bir
yandan kullanim alanindaki artisa paralel olarak artan hammadde talebi, 6te yandan bu
iirlinlerin kullanim stirelerinin kisalmasi sonucu olusan atik problemi son yillarda ahsap
esaslt atiklarm kontroliine yeni bir bakis agis1 getirmistir. Ozellikle yonga levha ve lif
levha iiretimi i¢cin hammadde alternatifleri arasinda ¢evreye olan katkis1 da gbz Oniine
alindigmda kullanilmis odun ve odundan {iretilen malzemelerin geri kazanilmasi
calismalar1 dikkat ¢ekmektedir [22]. Ayrica odun esasli levhalarin {iretimleri sirasinda
ortaya ¢ikan atiklarin degerlendirilmesi de hammaddenin etkin kullanimi agisindan son

derece Onemlidir. Kullanilmis ahsap esash levhalarin, levha sektoriinde hammadde

603



olarak yeniden kullanilabilmesine yonelik bircok arastirma yapilmis olup, gelistirilen
yontemler yonga ya da liflerin geri kazanimi i¢in bir 6n islem gerektirmektedir.

Bu c¢aligmada ise; c¢am kontrplak atiklarmin herhangi bir igleme tabi
tutulmaksizin yonga levha iiretiminde hangi oranda kullanilabilecegi arastirilmistir. Bu
amacla ¢am kontrplak atiklar1 ve ¢cam odunu yongalarmin, 4 farkli karisim oraninda
kullanim1 ile iretilen tek tabakali yonga levhalarin bazi1 teknolojik oOzellikleri

belirlenmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu c¢alismada hammadde olarak; cam kontrplak atiklari ve ¢am odunu
kullanilmistir. Kontrplak atiklar1 ve ¢am odunu laboratuvar tipi, iki bigakli silindir
yongalama makinesinde kaba yongalama islemine tabi tutulmustur. Kaba yongalama
makinesinden elde edilen yongalar 6 ¢eki¢ ve 16 bigaktan olusan bigak halkali ince
yongalama makinesinde levha {iretimi i¢in uygun boyutlara getirilmistir. Daha sonra
yongalar elenmis ve elenen yongalar laboratuar tipi kurutma firminda 110 °C’de %3
rutubete kadar kurutulmuslardir. Deneme levhalarmin iiretiminden yapistirici olarak kat1
madde orani %65 olan iire formaldehit tutkali tam kuru yonga agirligina oranla %10
oraninda kullanilmistir. Hazirlanan tutkal ¢ozeltisine sertlestirici olarak %1 oraninda
%20’ lik amonyumkloriiriin sulu ¢ozeltisi ilave edilmistir. Levha taslaginin
hazirlanmasinda 43x43 cm boyutlarinda sekillendirme cercevesi ve 1 cm kalmliginda
kalmlik takozlar1 kullanmilmistir. Levha taslaklari; presleme alam1 70x89 cm olan,
elektrikle 1sitilan laboratuar tipi tek kath hidrolik preste preslenmistir. Presten ¢ikis
rutubeti % 8 olarak tayin edilmistir. Elde edilen levha taslaklarinin preslenmesinde; pres
basmci; 23-25 kglem?, pres sicakligl; 150 °C ve pres siliresi 6 dakika olarak
uygulanmustir. Levha 6zgiil agirhgi 0,7 gr/em® olarak belirlenmis ve her bir deneme
levhas1 grubu igin 2 ser adet yonga levha iiretilmistir. Uretilen levhalar 20°C ve %65
bagil nem sartlarindaki iklimlendirme odasinda bekletilmis ve daha sonra bu
levhalardan deney ornekleri hazirlanmistir. Her test grubu igin 10° ar adet deney 6rnegi

hazirlanmustir. Uretimi gerceklestirilen deneme levhasi gruplar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Karisim oranlarina gore olusturulan 6rnek gruplari

. Karisim Oranlar1
Ornek Gruplari
Cam Yongalar1 (%) Kontrplak Atiklar1 (%)
A 100 -
B 50 50
C - 100
D 75 25

Uretilen yongalevhalarin mekanik ozelliklerinden EN 319° a gore yiizeye dik
cekme direnci, EN 310° a gore egilme direnci; fiziksel 6zelliklerinden EN 323” e gore
yogunluk, EN 322’ ye gore denge rutubet miktar1 ve EN 317 ye gore kalinligma sisme
ve su alma degerleri belirlenmistir [23, 24, 25, 26, 27]. Calisma kapsaminda iiretilen
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigini ortaya koymak i¢in varyans
analizi, varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmast maksadiyla Student

Newman Keuls testi yapilmig ve homojenlik gruplari tespit edilmistir.
3. Sonuclar ve Tartisma
Deneme levhalarinda belirlenen, yiizeye dik c¢ekme ve egilme direngleri ile

yogunluk, rutubet, kalinligina sisme ve su alma ortalama degerleri Tablo 2’ de

verilmistir.
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Tablo 2. Deneme levhalarmin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait ortalama degerler

- YlE)Zf’e - Kalinlik Artisi Su %)
Zgu | 11me 0,

Gruplar Agjhk Rutubet Cekme Digrenci o A

(gricm?) () Direnci | (N/mm?) | , .. 24 5 saat 24

(N/mm?) saat saat

A X | 0,720 9,506 0,930 15,004 | 20,282 | 29,446 | 76,051 | 85,769

S | 0,024 0,093 0,115 1,897 3,286 | 3,806 | 4,107 | 2,794

5 X | 0,673 9,090 0,753 13,979 | 18,039 | 23,627 | 79,798 | 87,178

S | 0,057 0,079 0,097 2,841 4,691 | 5,228 | 11,577 | 10,080

X | 0,651 8,769 0,773 13,947 | 15,829 | 22,726 | 76,441 | 82,731

¢ S | 0,045 0,098 0,078 2,195 3,726 | 3,916 | 7,124 | 8,293

5 X | 0,676 9,341 0,893 14973 | 17,347 | 21,682 | 77,521 | 86,282

S 0,045 0,126 0,101 2,432 4,170 | 3,858 | 10,802 | 7,001

X:Aritmetik Ortalama S:Standart Sapma degerleridir.

Tablo 2’den de goriilecegi lizere; deneme levhalarmin egilme direnci degerlerinin
13,947 - 15,004 N/mm? arasinda, ylizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin ise 0,753 -
0,930 N/mm’ arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. EN 312 (2003)’e gore;
egilme ve ylizeye dik ¢ekme direngleri igin elde edilen bu degerler tiim gruplar i¢in 10
mm kalmhigindaki genel kullamim amagli yonga levhalar i¢in Ongdriilen Standart
degerleri karsilamaktadir [28]. En yiiksek yiizeye dik ¢gekme ve egilme direnci degerleri
tamamen ¢am yongalarindan liretilen A grubu levhalari ile %75 1 ¢am yongalarindan
%25’ 1 kontrplak atiklarmdan iiretilen D grubu levhalarinda bulunmustur. En diisiik
degerler ise tamamen kontrplak atiklarindan iiretilen C grubunda ve % 50° si ¢am
yongalarmdan % 50’ si kontrplak atiklarindan iiretilen B grubunda bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucuna goére; c¢am yongalarmnin ve kontrplak
atiklarindan elde edilen yongalarm karisim oranlarinin tiretilen yonga levhalarin yiizeye
dik ¢ekme direnci degerleri ilizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
Egilme direnci degerlerinde bir miktar diisiis olmakla birlikte, gruplar arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir (Tablo 3). Yonga levha iiretiminde geri
doniisim materyallerinin kullanilmast durumunda ylizeye dik c¢ekme ve egilme
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direncinin 6nemli 6lgiide distigi ifade edilmektedir [29]. Bu durum geri doniismiis
materyal lizerinde kalan Kkirliliklerin yapismay1 olumsuz yonde etkilenmesinden ve
yonga geometrisinin bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Formaldehit esash regineler
pH ve tampon kapasitesindeki degisikliklere olduk¢a hassas olduklarindan geri
doniismiis materyal kullanimi,  sonu¢ Ozelliklerinde bazi olumsuzluklara neden
olmaktadir. Formaldehit esasli regine kullanimi sirasinda bu problemlerin ¢dziimii
miimkiin, ancak genellikle daha fazla tutkal (sonug¢ iiriiniin formaldehit ihtivasini
arttiracak Ol¢iide) veya daha yiiksek melamin ilavesi gerektirmeleri nedeniyle daha
pahali tutkal kullanimma neden olmaktadir [29]. Masif odun yongalandiginda biitiin
odun yongalar1 homojen bir yap1 gosterirken, ikinci defa yongalamada tutkal
hatlarindan gelisigiizel kirilmalar sonucunda diizensiz boyut ve sekillerde yongalar
olusmakta ve yonga geometrisi bozulmaktadir. Ince uzun yongalar yerine olusan daha
kiibik yonga geometrisi yapisma ve egilme direncini 6nemli 6l¢iide diistirmektedir [29,
30]. Yonga levha iiretiminde, yongalarin birbirleri ile ¢ok siki bir sekilde yapistirilmasi
gerekmektedir. Bu nedenden dolay1 gruplar arasinda en yiiksek ¢cam yongasi igeren A ve
D gruplarmmin en yiiksek yiizeye dik ¢cekme direnci degerlerini vermesi ve kontrplak
atiklarindan elde edilen yongalardan iiretilen B ve C gruplarinin en diisiik ylizeye dik

¢cekme direnci degerlerini vermesi beklenen bir sonugtur.

Tablo 3. Deneme levhalarina ait yiizeye dik ¢gekme direnci ve egilme direnci

degerlerine iliskin Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,005)

Yiizeye Dik
. Egilme Direnci
Ornek Gruplari N Cekme Direnci 5
) (N/mm®)
(N/mm®)
A 10 0,930 ¢ 15,004 a
B 10 0,753 a 13,979 a
C 10 0,773 a 13,947 a
D 10 0,893 b 14,973 a

*Farkly harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Deneme levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri hedeflenen 6zgiil agirlik (0,70 gr/cm?)

sinir degerlerine yakin bulunmustur. Yonga levhalarin 6zgiil agirlik degerlerinin 0,651 —
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0,720 gr/cm3 arasinda, denge rutubet miktarlarmin ise; % 8,769 - % 9,506 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. EN 312-1 (1996)’e gore yonga levhalarda rutubet
miktarmm % 944 arasinda olmasi Ongoriilmekte ve belirlenen bu degerler ilgili
standarttaki esaslara uymaktadir [31]. Fiziksel ozelliklerden kalinlik artigina
bakildiginda ise 2 saat su i¢ginde bekletilen 6rneklerin kalinlik artismnin % 15,824 - %
20,282 arasinda, 24 saat i¢in ise; % 21,682 - % 29,446 arasinda degistigi goriilmektedir.
Varyans kaynaklar1 ortalamalarmin karsilastirilmas: ve homojenlik gruplarmin tespit
edilmesi maksadiyla yapilan Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 4’ de

verilmistir.

Tablo 4. Deneme levhalarina ait 6zgiil agirlik, rutubet, su alma ve kalinlik artis1

degerlerine iliskin Student-Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,005)

Kalinlik
. Ozgiil
Ornek N gl § Rutubet Su Alma (%) Artigl
1ril
Gruplari ( é; 5 (%) (%)
r/cm
g 2 saat 24 saat 2 saat 24 saat

A 0,720a | 9,506d | 76,051 a | 85,769 a | 20,282 a | 29,446 b

B 0,673a | 9,090b |79,798a | 87,178 a | 18,039 a | 23,627 a

C 0,651a | 8,769a |76,441a|82,731a|15,829a | 22,726 a

D 0,676a | 9,341c |77521a|86,282a|17,347a | 21,682a

*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; ¢am yongalarmin ve kontrplak
atiklarindan elde edilen yongalarin karisim oranlarinin iiretilen yonga levhalarin denge
rutubet miktar1 ve 24 saat i¢in kalinlik artis1 degerleri lizerinde anlaml bir etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Diger fiziksel 6zelliklerde ise gruplar arasinda istatistiksel olarak
bir fark bulunamamustir.

En yiiksek denge rutubet miktar1 degerleri tamamen ¢am yongalarindan iiretilen A
grubu levhalarinda bulunurken en diigiik degerler ise tamamen kontrplak atiklarindan
tiretilen C grubu levhalarinda bulunmustur. 24 saat kalinlik artis1 degerlerine
bakildiginda ise en yiiksek kalinlik artis1 miktar: tamamen ¢am yongalarindan iiretilen A

grubu levhalarinda goriiliirken kontrplak atiklar1 igeren gruplarm (B,C ve D) daha diisiik
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kalinlik artimi degerleri verdigi goriilmiistiir. Bulunan bu sonuglarin nedeni olarak;
kontrplaklarin iiretimi asamasinda uygulanan sicaklik, basing ve tutkallama iglemleri ile
hiicrelerin  sikismasi, ezilmesi ve tutkal ile kapanmasi neticesinde kontrplak
kirintilarindan tiretilen gruplarin daha su itici bir 6zellik kazanmig olmas1 gosterilebilir
[30]. Kontrplak atiklarindan elde edilen yongalar levha {iretimi asamalarinda iki kez
kurutma ve presleme gibi 1s1l igleme maruz kaldiklarindan sorpsiyon kapasitelerinin
azalmasi beklenen bir durumdur. Dolayisi ile atiklardan elde edilen yongalarin kullanim
oranindaki artigsa bagli olarak levhalarin su alma Ozelliklerinin azalmasi sorpsiyon

kapasitelerindeki azalmayla izah edilebilir.
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