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Ozet: Giiniimiizde orman kaynaklarindaki azalma ve gevrecilerin bu konudaki yogun baskisi ahsap kokenli levha iiretiminde
yeni arayiglara yol agmigtir. Gelinen noktada, konu iizerinde gesitli ¢alismalar ve aragtirmalar yapilmaktadir. Bu aragtirmada da
bu kapsamda planlandi. Bu ¢alismada, laboratuvar sartlarinda genel amaglar igin pamuk sap1 (Gossypium hirsitum L.) ve ahsap
artik yongalar mubhtelif oranlarda (%100, % 75, % 50, % 25 ve % 0) iire formaldehit tutkali kullamlarak 650 kg/m® yogunlukta
tiretilen yonga levhalarin 6nemli mekanik 6zellikleri arastirildi. Ayni zamanda, sonuglar konu ile ilgili standartlarla karsilagtirildi.
Levhalarm iiretiminde % 65°lik iire formaldehit tutkali (UF) ve % 33’lilk amonyum kloriir (sertlestirici) kullanildi. Denemelerde
mekanik dzelliklerde hesaplanan ortalama degerler, egilme direnci 13.11-18.01 N/mm?, elastikiyet modiilii 2819-4620.8 N/mm?,
yiizeye dik vida tutma giici 984.6-1089.4 N, yiizeye dik ¢ekme direnci 0.55-0.97 N/mm? ve janka sertlik degeri 32.92-54.41 N
araliklarinda gergeklesmistir. Yapilan istatistik analizlerde (% 100 ahsap yongasi hari¢) levha igerisindeki pamuk sap1 yiizdesi
azaldikga, mekanik 6zelliklerin arttigi belirlendi. Ayrica, egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliniin TS-EN 310, yiizeye
dik ¢ekme direncinin TS EN 319 ve yiizeye dik vida tutma direncinin BS 1811°de istenen asgari sartlar1 sagladig: tespit edildi.
Anahtar kelimeler: Yongalevha, Pamuk sapi, Elastikiyet modiilii, Egilme direnci, Yiizeye dik ¢gekme

Research of suitability of some mechanical properties of particle board

produced from cotton stalks to standards

Abstract:Today, reduction of forest resources and wood-based panel production of intense pressure from environmentalists on
this issue has led to new searches. At this point, various studies and researches are carried out on the subject.This research was
also planned within this scope. In this study, mechanical properties of particle boards (650 kg/m®) produced using urea cotton
stalks and wood (% 100, 75, 50, 25, 0) for general purposes under laboratory conditions were investigated. At the same time, the
results were compared with relevant standards. For production of particleboards, urea formaldehyde resin (65%) and as hardening
agent ammonium chloride (33%) were used. The result showed that the mean value of bending strength, modulus of elasticity and
resistance to axial withdrawal strength of the specimens, janka results ranged from 13.11 to 18.01 N/mm?, from 2819 to 4620.8
N/mm?, from 984.6 to 1089.4, from 0.55 to 0.97 N/mm? and from 32.2 to 54.41 N/mm?, respectively. In the statistical analysis,
(except for 100% wood chip) it was understood that, properties of the particleboards have improved with the rising percentage of
wood particles in the particleboards. In addition, it was determined that the bending resistance and the modulus of elasticity in
bending, the tensile strength perpendicular to the surface and the screw holding resistance perpendicular to the surface were meet
the minimum requirements required in TS-EN 310, TS EN 319 and BS 1811, respectively.

Keywords: Particleboard, Cotton stalks, Modulus of elasticity, Bending strength, Resistance to axial withdrawal strength

1. Giris

Orman kaynaklarinin simirli ve kit olmasi nedeniyle
alternatif hammadde kaynaklarinin orman endiistrisinde
kullanim olanaklarmin aragtirtlmast son yillarda 6nem
kazanmaktadir. Cilinkii hammadde teminindeki giigliikler
iretim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.

Niifus artigina paralel olarak artan endiistriyel iiriinlerin
tiketimini g6z Oniinde tutarak mevcut kaynaklarin
ekonomik ve rasyonel bir sekilde degerlendirilmesinin
ehemmiyeti her gegen giin daha fazla artmaktadir. Bu
yiizden, birgok {ilke farkli hammadde kaynaklarinin
endiistriyel tretimde kullanilabilirliginin arastirilmasini
desteklemektedir. Bu amagla yapilacak ¢alismalarin, odun
kokenli hammadde kaynaklarmm kullanimina alternatif

olarak ayni 6zellikleri saglamasi diistiniilen yillik bitkilerin
degerlendirilmesi noktasina odaklanilmaktadir.

Cizelge 1’de de goriilecegi gibi, diinyada hammadde
olarak yillik bitkilerin levha tiretiminde hammadde kaynagi
olarak degerlendirildigi fabrikalarin sayisi ve tretim
kapasiteleri artmaktadir (Giiler, 2015).

Diinyadaki pamuk ekim alanlilar1 yaklagik 33.1 milyon
ha. dolayindadir. Ekim alam biylkligi bakimindan
Hindistan, Cin ve ABD seklinde siralanmaktadir. Bu
iilkeleri, Ozbekistan, Pakistan ve Brezilya takip etmektedir.
Tiirkiye ise ekim alani yoniinden 7. sirada yer almaktadir
(Tekinel, 1999). Pamuk lifi iiretimi y6niinden Diinyada ilk
ii¢ siray1 yine Hindistan, Cin ve ABD olustururken, Tiirkiye
6. sirada kendine yer bulabilmektedir (Killi ve Genger,
1999).
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Ote yandan, Pamuk bitkisi her yil yenilenebilir olmasi
nedeniyle lif kaynagi olarak Onemli bir potansiyel
olusturmaktadir. Ozellikle Giiney Dogu Anadolu (GAP)
projesinin devreye girmesi ile tarimsal {iriinlerden elde
edilecek pamuk saplar1 dahil yillik bitki artik miktarlarinda
biiyiik artis beklenilmektedir. GAP master planinda, bolgede
diisiiniilen bitki deseni i¢erisinde pamugun pay1 %20 olarak
ongorilmistiir. Ancak su an itibari ile sulanabilen arazinin
yaklasik %70-80’1 pamuk tarimina agilmustir (Giiler, 2001).

Pamuk bitkisi, dekara 300-700 kg. kuru sap birakir.
Tiirkiye’de yetisen pamugun ortalama sap verimi yaklagik
540 kg/da. olarak verilmektedir. Atchinson (1973)’a gore bir
hektar basina toplanabilir pamuk sap1 miktar1 2.0-2.8
(ton/ha)’dir. Tirkiye’nin Pamuk iiretim alanlari dikkate
alindiginda, s6z konusu verim degeri ile yilda 3.5-4 milyon
ton pamuk sapinin yan {iriin olarak (atik bitkisel lif kaynag1)
elde edilebilecegi goriilmektedir (Yumak ve Evcim, 1990).

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda, bu calismanin
temel amaci, hammadde bakimindan biiyiik oranda (% 90)
orman kaynaklarina dayali bulunan yongalevha sektoriinde
hammadde kitligina bir alternatif ortaya koyma ve ayni
zamanda yakilarak veya acik alanda birakilarak ciirimeye
terk edilen pamuk sap1 atiklarinin katma degerli bir {iriine
doniigtiiriilerek ekonomiye kazandirilmasini saglamaktir.

2. Materyal ve yontem

Yonga levha iiretiminde test materyali olarak kullanilan
Pamuk (Gossypium hirsitum L.) saplar1 ve ahsap yongalari,
Dogu Akdeniz Yoresinden temin edilmistir. Denemelerde,
650 kg/m® yogunlukta ve 18x50x50 mm boyutlarimda
iretilen taslak test levhalari kullanildi. Test levhalarinin
tiretiminde Ozellikleri Cizelge 2°de verilen Ure formaldehit
tutkalinin % 65°1ik ¢ozeltisinden tam kuru yonga agirliginin
%10’u kadar tam kuru tutkal ve tam kuru yonga agirligina
oranla % 1 sertlestirici (NH,Cl) katilmustir.

Cizelge 1. Tiirkiyede yonga levha sektoriiniin 6nemli
isletmeleri (TOBB, 2012)

Arastirma kapsaminda planlanan mekanik testlerde
kullanilmak tiizere, pamuk saplar1 ile ahsap yongalari, bes
farkli oranda karistirilarak 50x50 cm Olglilerinde 18 mm
kalinlikta her grup igin 3 adet olmak iizere toplam 5 grupta
(Gruplar: 1, I, I, IV ve V) 15 adet levha tretilmistir.
Deney levhalarini iiretmek i¢in hazirlanan yongalar,
kurutma firininda 105+3 °C sicaklikta yaklasik %3 rutubete
kadar kurutulmustur. Levhalarin tiretim sartlar1 ve kullanilan
hammadde yiizdeleri Cizelge 3’te verilmistir.

Belirlenen oranlarda hazirlanan taslak  levhalar
laboratuvar tipi elektrik ile 1sitilan ve levha boyutlar1 50x50
cm olan tek katli hidrolik pres ile preslendi. Preslemede pres
sicaklig1 185°C, pres siiresi pres kapandiktan sonra 7 dakika,
pres basinci 4 N/mm” dir. Biitiin levha tipleri i¢in ayni pres
sartlar1 uyguland1 ve Sekil 1’de iki Ornegi gosterilen test
levhalar1 elde edildi.

Pres sonrasi levhalar, tutkalin sertlesmesini saglamak
icin, pres saglari arasinda soguyuncaya kadar bekletildi.
Bunu takiben test levhalari, sicakligi 20 =2 °C ve bagil nemi
% 65 £5 olan klima ortaminda ii¢ hafta stireyle TS 642- ISO
554’te belirtilen esaslara gore klimatize edilmistir.
Orneklerin boyutlar1 TS-EN 326-1 ’de belirtilen esaslara
uygun olarak hazirlanmigtir.

Calismada iiretilen test levhalarinin egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilii testleri TS EN 310 (1999)’da,
yiizeye dik ¢ekme direnci TS EN 319°da ve yiizeye dik vida
tutma direnci BS 1811 (1969)’de belirtilen esaslar
dogrultusunda  gergeklestirildi.  Testlerde  kullanilan
numuneler, ilgili standartlarda belirtilen o&lgiilere gore
boyutlandirildi.

Cizelge 2.Ure formaldehit tutkalinin 6zellikleri

Ozellik Degeri
Cozelti (%) 65+- 1
Yogunluk (g/cm®) 1.27-1.29
PH (25°C) 75-85
Viskozite Din/cPs 25°C 150-200
Jellesme siiresi (s, 100°C) 25-30
Kullanma siiresi (giin) 60
Akiskanlik siiresi (s, 25°C) 20-30
Serbest CH,O (max.) % 0.19

Cizelge 3.Test levhalarmmin karigim oranlar1 ve iiretim
sartlar1

Pres
Levha grubu Psrr;l;llf(z/ign Ahsezop/O;)ram Basinci Siiresi
(N/mm?) (dk)
| 0 100 4 7
I 25 75 4 7
1 50 50 4 7
v 75 25 4 7
\ 100 0 4 7

Firma adi Fabrika yeri ﬁggﬂi’; f;g?;'lt)e
Ayorsan A.S. Sinop 80 24000
Devrektas A.S. Zonguldak 340 102000
Foga Sunta A.S. [zmir 300 90000
Giresun Orman Ltd.$ti ~ Giresun 170 51000
Gentas A.S. Bolu 96 28800
fttas A.S. Bursa 350 105000
Kast. Entg. Kastamonu 650 195000
Kast. Entg.A.S [zmit 200 60000
Kast. Entg. Balikesir 1750 525000
Koyuncuoglu (Setas) Kiitahya 300 90000
Koseoglu A.S. Kayseri 600 180000
Masstas A.S. Bolu 140 42.000
Orma A.S. Isparta 750 225.000
Panel(Yontas) A.S. Samsun 500 150000
Samedoglu A.S. Mersin 500 150000
Serdar Agag A.S. Bursa 750 225000
S.F.C.AS. Kastamonu 200 60000
Starwood A.S. Bursa 2300 690000
Sumas A.S Balikesir 240 72000
Suntasan A.S. Eskisehir 250 75000
Tever Agag A.S. Izmit 1500 450000
Teverpan A.S. Tekirdag 800 240000
Vezir Agag A.S. Samsun 175 52000
Yonsan A.S. Manisa 300 90000
Toplam kapasite 13241 3972300
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Egilme direnci testlerinden elde edilen veriler (Cizelge
4) tzerinden yapilan istatistik analiz sonuglari, egilme
direnci degerlerinin, levha gruplari arasinda p<0.000 6nem
diizeyinde anlamli farkliliklar olustugunu gostermektedir.

Cizelge 4’ten de anlasilacag: iizere, test levhalarinda
pamuk sap1 orani arttikga, egilme direncinin azaldig1 tespit
edilmigtir. Bu durumun  pamuk
yogunlugunun diisiik
sOylenebilir. Literatiirde de bu durumu teyit eden ¢aligmalar
bulunmaktadir. Giiler vd. (2001) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
pamuk sapt yongalarindan elde edilen levhalarin egilme
direnci degerlerini (11.6-16.7 N/mm?) araliginda tespit
etmislerdir. Diger bir arastirmada da (Giiler ve Ozen, 2004)
egilme direnci degerleri (3.31-16.79 N/mm?) olarak elde
etmislerdir. Bilindigi gibi, egilme direnci, kullanim yerini
etkileyen onemli faktorlerden biri olarak levhanin 6zgiil
kiitlesi ve yongalevha igindeki tutkal miktart ile 6nemli
Olgiide degisir (Goker ve Akbulut, 1992, Kalaycioglu ve

yongasinin
kaynaklandigi

Colakoglu, 1995). TS-EN 312-2 (1999)’ye goére kuru

2819-4620.8 N/mm?

(b)

1 ! : Y e
Sekil 1. Taslak test levhalari, (a): Pamuk sapi, (b): Ahsap
yongas.

Cizelge 4. Egilme direncine ANOVA ve Duncan testi analiz sonuglar1 (p<0. 05)(*).

arasinda

sartlarda kullanilan genel amaglar icin {iretilen yonga
levhalarin egilme direnci en az 11.5 N/mm? olmalidir.
Testler sonucunda elde edilen verilerin analiz sonug¢larinin
gosterildigi Cizelge 4 incelendiginde, Pamuk sap1 ve ahsap
yongas1 karisimindan {iretilen levhalardan olgiilen egilme
direnci degerlerinin (13.11-18.01 N/mm?), TS EN 312-2
(1999)’ye gore genel amagli kapali ortamlarda kullanilan
yonga levhalarda aranan asgari sartlardaki egilme direnci
degerini (11.5 N/mm?) sagladig1 griilebilir.

Cizelge 5’te gosterilen elastikiyet modiiliitest verileri ile
Cizelge 4’te yer alan egilme direnci
karsilagtirildiginda, levha gruplar arasinda paralel bir seyrin
varlig1 goriilebilir. S6z konusu elastikiyet modiilii degerleri
hesaplanmig ve
icerisindeki pamuk sap:t katilim orani arttik¢a elastikiyet
modiilii degerininde arttig1 belirlenmistir.

degerleri

Levha grubu Y((I)(gl;;lgl)lk ((),\T/?TI]?;T;? Standart sapma  Standart hata 1:; E:g;?ssl)(/% Dag1(l'1\11;1 nf:q‘;fhg‘ Onem diizeyi
] 654 18.01a™ 1.79 0.34 9.95 73
1] 645 17.41a 2.36 0.45 13.54 9.4
1] 641 15.35b 0.76 0.15 4.95 21
v 631 14.44b 1.99 0.38 1376 6.8 p<0.000
\Y 630 13.11c 1.78 0.34 13.61 6.1
Ortalama 640 15.65 257 0.22 16.39 11.1

ONumune sayist: 30, ©)Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gore Gnemli bir fark yoktur.

Cizelge 5. Egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait ANOVA ve Duncan testi sonuglari(p<0.05)"

Levha grubu Y(Tg‘/lﬂ;;k ?,\rlt/?:f::;? Standart sapma  Standart hata 12; ?Srg;g‘:‘)z% Dagl(llg? ﬁ;ﬁ;shgl Onem diizeyi
I 654 4620.8d™" 449.8 86.6 9.73 1668.4
I 645 3774c 435.8 83.9 11.55 2125.77
11 641 3757.4¢c 542.3 104.4 14.43 2128.43 p<0.000
\Y 631 3282.2b 605.9 116.6 18.86 2196.78
Vv 630 2819a 418.6 79.1 14.85 1415.1
Ortalama 640 3664.6 775.9 66.5 21.29 3005.66 -

ONumune sayist: 30,7 )Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gore 6nemli bir fark yoktur.

levha
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Yine ayni Cizelgeye gore en yiiksek elastikiyet modiilii
degerlerinin tamamen ahsap yongalarindan {iretilen 1. grup
levhalarinda (4620.8 N/mm?), en diisik degerin ise %100
pamuk saplarindan iiretilen V. grup levhalarindan (2819
N/mm?) elde edildigi soylenebilir. Yapilan varyans analizi
sonuglart gruplar arasindaki farkin %5 yanilma ihtimali ile
onemli oldugunu ortaya koydu (Cizelge 5). Elastikiyet
moduli degerinin biiyiikligli, levha st tabakasindaki
yongalarin rutubet miktar1 ile iligkilidir. Bu tabakalarin
rutubet miktar1 arttik¢a elastikiyet modiiliinde bir azalma
gorilir (Bektas vd., 2002). Pamuk saplart ve ahsap
yongalarindan iretilen levhalar i¢in hesaplanan elastikiyet
modilii degerlerinin (Cizelge 5) biitiin gruplarda TS-EN
312-3 (1999)’de egilmede elastikiyet modiilii igin istenen
minimum degeri (1600 N/mm?) sagladig1 belirlenmistir.

Pamuk saplarindan tiretilen yonga levhalarin yiizeye dik
¢cekme direnci degerleri Cizelge 6°da verilmistir. Tamamen
ahsap yongasindan elde edilen I. grup levhalar harig, pamuk
sap1 ile karigtirilmig levhalar igerisinde maksimum g¢ekme
direnci degeri %25 pamuk sap1 ve %75 ahsap yongasindan
elde edilen 1. grup levhalarda (0.91 N/mm?), minimum
cekme direnci degeri ise % 100 pamuk sapindan iiretilen V.
grup levhalarda (0.55 N/mm?) hesapland.

Cizelge 6’da yer alan test verilerine uygulanan varyans
analizi sonuglari, ahsap yongalari ve pamuk saplarindan
elde edilen yongalarin karigim oranlarinin iretilen
yongalevhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri
lizerindep<0.000 6nem diizeyinde anlamli bir etkiye sahip
oldugunu gosterdi.

Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri TS EN 312-2
(1999)’de genel maksat yonga levhalari igin en az 0.24
N/mm? olarak belirlenmistir. Bu veriler dikkate alindiginda,
testlerde iretilen levhalarin yilizeye dik g¢ekme direnci

degerlerinin  ilgili standartta istenen limitleri
goriilmektedir.

Cizelge 7°de yer alan verilerden de anlagilacag gibi,
deneme levhalarindan elde edilen pamuk sapt ve ahsap
karigimindan {iretilen levhalarda, levha yilizeyine dik vida
tutma direnci degerleri 1089.4-908.1 N araliginda &lgiildii.
Test verilerine uygulanan ANOVA ve Duncan testi
analizlerinden, levha yiizeyine dik vida tutma direncin de,
gruplar arasindaki farkin %95 giiven diizeyinde anlamli
oldugu anlasilabilir.

Laboratuvar 6lgiimleri sonucunda elde edilen yiizeye dik
vida tutma direncine ait degerler levha gruplar acisindan
degerlendirildiginde (Cizelge 7), levha i¢indeki pamuk sap1
oraninin artmasi ile vida tutma direncinin azaldif
sOylenebilir. Korkmaz ve ark. (2017) yaptiklart bir
calismada, yonlendirilmis yonga levhanin levha ylizeyine
dik y6nde vida tutma direnci degerini 359.75 N ile 1315.09
N arasinda hesaplamistir. Alvur (2001) tarafindan
gerceklestirilen diger bir arastirmada ise, 12 mm
kalinligindaki OSB levhalarinin levha yiizeyine dik yonde
vida tutma direnci, 512-1471 N araliginda rapor edilmistir.
Vida tutma direnci degerleri, BS 2604 (1970) standardina
gore, 18 mm kalinliktaki yongalevhalarda, levha kenarina
dik yonde en az 360 N olmasi Ongoriilmektedir. Ayrica,
levha yiizeyine dik vida tutma direncinin ise bu degerin %
100-125’1 kadar daha fazla olmasi gerektigi Bozkurt ve
Goker (1990) tarafindan kaydedilmistir. Buna gére, bu
calisma kapsaminda pamuk saplarindan ve degisen
oranlarda ahsap karigimindan {iretilen test levhalarina ait
vida tutma direnci degerlerinin standartlarda istenen sartlari
sagladig1 sdylenebilir.

Cizelge 8’de iiretilen yonga levhalarin,levha yiizeyine
dik yonde janka sertlik degerleri igin yapilan varyans analizi
(ANOVA) ve Duncan testleri sonuglar1 goriilmektedir.

astig1

Cizelge 6.Yiizeye dik ¢ekme direncine aitanalizverileri (p<0. 05)(*)

Levha grubu Siok‘tél/l;g;k (O’\rlt/ﬁfinng;i Standart sapma  Standart hata l:zla f;;’;g?{%]) Dagl(lll\ll}l rf;‘;fhgl Onem diizeyi
I 654 0.97¢™ 0.20 0.04 20.71 0.7
I 645 0.91c 0.21 0.04 23.70 1
1 641 0.80b 0.15 0.03 19.20 0.6 p<0.000
v 631 0.77b 0.18 0.03 23.42 0.9
\Y 630 0.55a 0.14 0.03 25.75 0.5
Ortalama 640 0.80 0.23 0.02 28.82 1.2 -

ONumune sayist: 30,0 Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gore énemli bir fark yoktur.

Cizelge 7. ANOVA ve Duncan testi ortalamalarimnin vida tutma direnci analiz verileri (p<0.05)"

Levha grubu Y(Okgl;rr;llal;k Ort(e;\lla;ma Standart sapma  Standart hata k\a/1 fg;gf{ﬁz‘) Dagl(],l\‘r? n%;g;sllgl Onem diizeyi
| 654 1089.4c 217.2 40.3 19.93 868
I 645 1018.9bc 208.8 38.1 20.50 685
11 641 958.9ab 156.9 29.6 16.36 480 p<0.000
v 631 935.1ab 115.3 22.6 12.33 399
\ 630 908.1a 84.9 16.3 9.35 433
Ortalama 640 984.6 177.2 15 18.00 907 -
ONumune sayist: 30,7 Ayn1 harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gore 6nemli bir fark yoktur.
Cizelge 8. Test levhalarinin Janka sertlik degerine ait analiz sonuglan”
Levha grubu Y("kg‘;;l;;k ?,\ﬁmf;;i Standart sapma  Standart hata k\;/i ?g;g?{% Dagl(ﬁ? rfr:};shgl Onem diizeyi
| 654 54.41c 8.84 1.61 16.25 30.6
] 645 50.68¢c 11.80 2.15 23.27 42.3
11 641 42.92b 8.62 157 20.08 27.2 p<0.000
v 631 40.54b 7.18 131 17.70 25.7
\Y 630 32.92a 2.71 0.50 8.24 12
Ortalama 640 44.29 11.24 0.92 25.37 42.3 -

ONumune sayist: 30, T Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gére Gnemli bir fark yoktur.
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Gergeklestirilen istatistiki analizler, artan pamuk sap1
oranina bagli olarak iiretilen yongalevhalarin levha yiizeyine
dik yonde Janka sertlik degerleri arasinda anlaml
farkliliklarin (p<0.000) varligin1 gosterdi. Ayn1 zamanda,
tiretilen levhalarin levha yiizeyine dik yonde janka sertlik
degerleri, % 25 pamuk sap1 ilaveli levhalarda minimal
seviyede azalma gosterirken, artan pamuk sapi oranmnin
Janka sertlikte daha fazla diigiise neden oldugu yine Cizelge
8’deki verilerden anlagilabilir. Aslinda, ahsap yongasi ve
pamuk sapt karistminda, pamuk sapr oranindaki artma,
yogunluk farkliligindan dolayi, {iiretilen levhalarin Janka
sertlik dahil tim diren¢ Ozelliklerini olumsuz yonlii
etkilemektedir. Benzer sonuglar, findik ciirufu (Copur vd.,
2007) ve fistik kabugu (Akgiil ve Tozluoglu, 2008) gibi
diger tarimsal atiklarla yapilan c¢alismalarda da elde
edilmigtir. Statik sertlik degeri {izerine yapilan diger
aragtirmalarda (Ay ve Uncu, 2004; Ayata ve Cavus, 2018;
Bal vd., 2018; Emiroglu, 2018) da paralel verilere
ulasilmustir.

Nihayet, ahsap yongasi ve pamuk saplarindan iiretilen
levhalarin mekanik O6zelliklerine ait test sonuglarinin,
literatiirde (Bektas vd., 2005; Nemli vd., 2008; 2009; Giiler
vd., 2008; Ayrilmis vd., 2009; Giiler ve Biiyiiksari, 2011;
Tas ve Sevingli, 2015) yer alan ahsap dis1 lignoseliilozik
materyal Kkullanilarak elde edilmis levhalarda elde edilen
degerlerle genel olarak uyumlu oldugu sdylenebilir. S6z
konusu kaynaklarda, farkli bitkisel materyalden iiretilen
yongalevhalarin mekanik ozelliklerinin, ahsaptan
iretilenlere kiyasla daha diisiik mekanik 6zelliklere sahip
oldugu ifade edilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Bu calismada, laboratuvar sartlarinda genel amaglar igin
pamuk sapt ve ahsap yongalardan muhtelif oranlarda
(%100, %75, %50, %25 ve %0) ire formaldehit tutkal
kullanilarak 650 kg/m® yogunlukta iiretilen yonga levhalarin
6nemli mekanik O6zellikleri arastirildi. Bu dogrultuda, hali
hazirda uygun sekilde degerlendirilemeyen kereste fabrikasi
artiklar ile ayni1 konumdaki yillik bitki artiklarindan pamuk
sap1 yukarida belirtilen oranlarda karigtirilarak, maliyeti
daha disik wve ilgili standartlarda istenen direng
ozelliklerine sahip yongalevha iiretimi amaglanmistir.

Arastirma kapsaminda yapilan testler sonucunda,
Olglilen mekanik Ozelliklerin  ortalamalarinin  egilme
direncinde 13.11-18.01 N/mm? elastikiyet modiiliinde
2819-4620.8 N/mm? vyiizeye dik vida tutma direncinde
984.6-1089.4 N, yiizeye dik ¢ekme direncinde 0.55-0.97
N/mm® ve Janka sertlik degerinde 32.92-54.41 N/mm?’
arasinda seyrettigi belirlendi.

S6z konusu testler sonucunda, elde edilen verilerin
analiz ile test levhasinda pamuk sap1 oranmin artmasi ile
ilgili numunelerin mekanik diren¢ degerlerinin azaldigini
ortaya kondu.

Ayni zamanda, yapilan ANOVA ve DUNCAN Testi
analiz sonuglari, test edilen mekanik &zelliklerde her bes
levha grubunda (I, II, I1I, IV ve V) da numune igerisindeki
hammadde katilim oranimmin, mekanik ozellik iizerinde
p<0.000 giiven diizeyinde 6nemli bir fark olusturdugu tespit
edildi.

Genel olarak, bu c¢alismadan elde edilen veriler,
standartlarda istenen limitleri sagladigi i¢in, pamuk
saplarinin yongalevha endiistrisinde genel maksatlar igin,

saf olarak veya ahsap artiklari ile birlikte hammadde olarak
kullanilabilecegini gosterdi. Bu agidan, pamuk saplarinin
yonga levha endiistrisi i¢in alternatif bir hammadde kaynagi
olarak degerlendirilmesi Onerilebilir.
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