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FISTIK CAMI (PINUS PINE4AL.) KOZALAKLARINDAN URETILEN
YONGALEVHALARIN BAZI OZELLIKLERI

OZET

Oduna olan talebin artmasi, baslangicta bol ve tikenmez gibi goriinen dogal ormanlarin
zamanla bilingsiz kullamilmasi; cevre sorunlari, ekosistem ve iklimlerin defisimine neden
olmustur. Ormanlara olan talebin devam etmesi durumunda yakin gelecekte biiyiik cevre ve
iklim felaketlerinin olacag, bazi bdlgelerde c¢ollesmenin artacagi, ayrica ihtivac duyulan
miktarin, dogal ormanlardan karsilanamayacag oOngdrilmektedir. Giiniimiizde ahsap
kompozitlere olan talebin artmasi ile firetim teknolojilerine bagli olarak alternatif hammadde
arayislart iz kazannustir. Alternatif lignoselilozik hammaddeler dogal Iif kaynaklan ve
tarimsal atiklar olarak ikiye ayrilmaktadir Orman fdriinlert sanayisi i¢in, bir zamanlar
kullanilmasi distiniilmeyen bu maddelerin degisik tiretimlerde odun yerine kullanilabilirlig:
arastirilmalar strdiiriilmektedir. Bunlarin bol wve kolay elde edildigi bélgelerde, dzellikleri
odunlara benzer olanlardan kompozit ve kagit tretilebilecegi belirtilmektedir. Bu ¢alismada;
az miktarda yag tretimi icin, ¢ogunlukla da yakma amaciyla kullanilan ve ac¢ik alanlarda
cevre kirliligine sebep olan, ¢am kozalaklarnnin yongalevha iiretiminde kullamilabilirligi
arastirilmustir. Bu amacla; laboratuvarda fistik ¢ami kozalaklari kullanilarak farkh tretim
sartlarinda ii¢ tabakali levhalar firetilmistir. Kozalaklar Artvin bélgesinden temin edilmistir.
Uretilen levhalann fiziksel, mekanik o6zellikleri ve formaldehit emisyonlann belirlenmis,
literatiir ve standartlar ile karsilastirilmistir. Sonuclar, cam kozalaklarindan genel amach levha
tiretilebilecegini géstermistir. Boylece, degerlendirilemeyen 30000 ton'yil cam kozalag:
Tiirkiye levha endiistrisi i¢in yeni bir hammadde kaynag: olabilecektir.

Anahtar kelimeler: Cam kozalagi, Yongalevha, Fiziksel ve mekanik dzellikler

SOME PROPERTIES OF PARTICLEBOARD MANUFACTURED FROM PINUS
PINEA L. CONES

ABSTRACT

Increasing demand for wood has caused initially appear to be abundant and inexhaustible
nafural forests over time, the use of the unconscious and environmental issues, ecosystems
and climate change. If the demand of forests to continue in the near future will be a great
environment and climate disasters, increase desertification in some areas, as well as the
amount needed, is expected to be met from natural forests. Nowadays, with the mcreasing
demand for wood composites, depending on production technologies have accelerated the
search for alternative raw materials. These lignocellulosic raw materials divided into two as
natural sources of fiber and agricultural wastes. For the forest products industry, the use of
these substances is not considered continuing research on the awvailability of different
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productions instead of wood. In areas where they are abundant and easy to obtain has
mdicated features similar to the wood and paper produced from composite. Turkey is an
unportant raw material for export must pine cones. In this study, a small amount of o1l
production, used mostly by burning pine cone that cause environmental pollution or waste in
open areas were investigated in board production. This purpose, different production
laboratory conditions using pine cones made of three-layer boards. Cones are supplied Artvin
area. Boards manufactured physical, mechanical properties and formaldehyde emission vaules
were determined. They were compared literature and standards. It was understood that
particleboards as suitable for standard produced from pine cones. The study suggests that the
sunflower stalks (30000 tone/year), which were efficiently utilized in the industry, can be
unportant raw materials to be used in the particleboard industry of Turkey.

Keywords: Pine nuts, Particleboard, Lignocellulosic materials, Physical and Mechanical
Properties

1. GIRIS

Tiirkiye zengin biyolojik zenginlige sahip ormanlariyla, odun hammaddesinin disinda degerh
odun disi1 orman triinlerine de sahiptir Ulkemizde 10.500 farkli bitki tiirii bulunmaktadir.
Orman 1¢1 ve dis1 alanlarinda yefisen, msan ve diger canlilarin ithtiyaglarim karsilamak veya
gelir saglamak i¢in yararlandiklan her tiirla bitkisel veya hayvansal firtinler odun disi orman
tiriinler: olarak tamumlanmaktadwr. Ekonomuk istiinliiklerinden dolayi bazi fiirler 6zel
ormancilik seklinde yetistirilmektedir (Sakarya ve Canli, 2011).

Giuintimiizde artan maliyetler ve rekabet sebebiyle, mobilya tiretiminde hammadde olarak en
¢ok yonga (sunta, suntalam, OSB) ve liflevha (MDF, MDFlam) kontrplak gibi triinlerin
kullanilmas1 zorunlu hale gelmistir (Kalaycioglu wvd., 2013). Son yillarda; odun
hammaddesinin yaklasik %70°1 odun esash levha tretiminde kullanilmakta olup, iilke
kaynaklarimin yeterli olmayisit nedenryle Kanada, Rusya ve Ukrayna’dan temin edilmekfedir
(Aynlmis vd., 2009). Bu nedenle, odun esash levhalara olan toplumsal talebin karsilanmasi
ipin ahsap malzemeye alternafif olacak hammadde bulma g¢abalan artmaktadwr (Ntalos ve
Grigorion, 2002).

Fistik ¢ami; Coniferae simfimn pinoidae alt familyasmin pinus cinsinin bir turidur. Orta
boylu olup, 20-25m. boylara ulasir. Diger ¢amlardan kolayca ayrilir. Yaslaninea semsiye gibi
dagilan bir tepe yapisina sahiptir. Bu nedenle birgok literatiirde “Semsiye Cami” demilir.
Kozalaklan cok kisa sapli, siirgiine hemen hemen oturmus gibidir. Olgunlasma ti¢ yilda
tamamlamir, parlak kirnnzimsi kestane rengindedir. Oval ve simetrik bir bigimde olan
kozalagin pullar parlak kahverengidir. Tohumlar halk arasinda “Cam Fistig™ diye amlip
yenilmektedir (Ansin ve Ozkan, 2001).

Fistik cammmn 6z odunu agik kumuzims: kahverengi, diri odun sarimsi beyazdir. Yillik halka
belirgin olup, kaba ve dalgalidir. Ilkbahar odunundan yaz odununa gecis anidir. Regine kanali
yaz odunu i¢mde daha yogun bulunmaktadir. Odun ¢iplak gozle incelendiginde 6z 1511
goriilmez. Boyuna re¢ine kanallari kahverengi ¢izgiler halinde gériiliir. Odun mat olup, orta
agirlik ve sertliktedir (Ansin ve Ozkan, 2001).

Ulusal orman envanterlerine gore; Akdeniz havzasinda yaklasik 620.000ha saf yada kansik

fisttkcami ormani mevcuttur (Garcia ve Baciller, 2000). Diinyada Ispanya, Portekiz, Italya,
Israil, Yunanistan, Fas, Cezayir ve Tunus basta olmak iizere, Akdeniz ekosistemi altindaki
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bolgelerde dogal wvada agaclandima ile yayilis gostermektedir. Sekil 1°de Fistik ¢amu
ormanlarmin dunya tzerindelki genel yayilisi verilmistir.

Cam fistifn Akdeniz iilkelerinin ekonomileri i¢in dnemli bir etkendir. Ormanlar ve diger
ekosistemlerin korunmasi icinde énemli katk: saglamaktadir. Cam fistig1 uluslararas: piyasada
degerli oldugundan c¢am kozalaklari; diger ormancilik faaliyetlerinden daha oGnemli bir
konuma gelmistir. Cam kozalaklar i¢in yeni kullanim alanlarnin saglanmas: bu isle geginen
koylaler icinde yemi kullanim alanlan saglayabilecektir (Mukte, 2005).

Sekil 1. Diinya fizerinde ¢am fistigi ormanlarmin genel yayilimi (Fady, 2004)

2006 yihi verilerine gore; Ispanyada ortalama i¢ ¢am fistigi fiyati 35€/kg olarak belirtilmistir
(Berrahmouni, vd., 2007). Ispanya, Portekiz wve Italya’da willik kozalak verim-liligi 1000
kg/ha’in iistinde olan alanlarm bulundugu bildirilmektedir. Bu alanlarda yillik kozalak
verimlilig: (mescere bonitet: ve yillara gore degisebilir) 150-570kg/ha’dir (Montero vd., 2004;
Pique, 2005). Akdeniz nlkelerinde ¢cam fistig tiretimi tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Akdeniz iilkelerinde ¢am fist1§1 miktar ve pazar durumu (Berrahmoun vd._, 2007)

ke Uretilen Fistik Miktarn Ic Tiiketim Ihracat
(Ton) (%) (%)
Ispanya 1800-2000 60 40
Portekiz 1000-1100 20 80
Italya 950-1050 100 -
Tiirkiye 700-800 10 90

Cam fistig: Turkive'nin dnemli bir thracat maddesi durumundadir. Yilda 1500ton fistik thrag
edilmektedir. Diinya ihtiyvacini %35-40'm Turkiye karsilamaktadir. Fistikcanu, en genis
vayilisini batt Anadolu’da Bergama/Kozak, Aydm/Kocarli ve Mugla’da yapmaktadir. Ayrica
Artvin/Fistikli Kéyii, Trabzon/Kalenema Deresi, Kahramanmaras/Haciagalar ve Onsan K&vil,
Bartin/Cakraz, Antalya Manavgat ve Gemlik korfezi Ikiyilarinda lokal wyayilislar
gastermektedir (Kile: vd., 2000; Bilgin 2012).

Izmir Orman Bolge Midiirligii kavitlarma edre; olgun agacm 100 — 200 adet kozalak verdigi;
bir kozalagin ortalama 350 — 450 gr oldugu ve 60 — 80 adet tohum barindirdigi ve bundan 13
—15 gr i¢c fistik elde edildigi belirtiloistir. (Ozcankaya vd., 2010). Buna gire ortalama 3
kozalak 1 kg gelmekte bundan 4 kg tohumdan da 1 kg i¢ fistik elde edilmektedir. Genel
olarak bir agactan yaklasik 120 kg kozalak, bundan da 6-8 kg i¢ fistik elde edilmektedir

Tirkiye’de Orman Genel Miudirliigii Orman Istatistiklerine gore; 2006 yilinda ¢am kozalag:
uretimi 2. 346.991kg iken 2011°de 6.266.1391kg’a yukselmistir (Anonim, 2011). Kozalaklar
tohumun (fistik) kolay aynlmasi amaciyla kurutulmakta, fistiklar alindiktan sonra
vakilmaktadir. Dogal gazin her gecen giin yaygimnlastifs tilkemizde gelecek yillarda bu tiriintin
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herhangi bir alanda degerlendirme sans: bulunmamaktadir. Kozalaklarin levha tiretiminde
kullanilmas: Gilkemizde yaklasik 7-8 bin ton odun talebi azalarak hem ormanlara olan talep
azaltilirken, hem de yurtdisindan odun ithracat: azaltilmis olacalktar.

Formaldehit saglik agisindan tehlikeli bir madde olmamakla birlikte, kapali ortamlardalk:
kullanim konsantrasyonu reaktivitesi, zehirliligi ve agir kokusu sebebiyle bircok ulkede
smurlandinlmistir (Wang vd., 2008). Odun esasl: levha tiretiminde formaldehit esaslh tutkallar
kullanilmaktadir. Mobilya endiistrisinin temelini olusturan bu driinler i¢ ortamlarda hava
kirliligi yaratmakta ve insan saghgim olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle formaldehit
emisyonunu azaltic: yontemlerin gelistirilmesi, Onlemlerin alinmasi ve uygun malzemelerin
kullanimina yonelik ¢calismalar dnemh bir konu haline gelmistir.

Bu calismanin amaci yvongalevha tiretiminde belli oranda fistik ¢anu kozalag kullaninn
imkéanlarim arastirmak, hem hammadde oduna olan talebi azaltmak hem de diretilen
levhalarda formaldehit emisyonunun simnirlandirarak, bu levhalarin kullanim alanlarmda ig
hava kalitesine olan zararh etkisini azaltmaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Deneme levhalarinin diretiminde aga¢ malzeme olarak KTU kampiisindeki bakun
kesimlerinden elde edilen Pinus Pinea L. Odunu ve Artvin Fistikli koyiinden alinan Pinus
Pinea L. Kozalaklarindan elde edilen yongalar kullamilmistar. Tutkal olarak %62°lik dre
formaldehit tutkali kullanilmis olup, sertlestirici madde olarak %630°1luk amonyum siilfat
(NH4Cl) ¢ozeltisi kullamlnstir.

2.2. Yintem

Pinus Pinea L. kozalaklarnin meyve kismu ayrildiktan ve Pinus Pinea odunlar ise 3 cm
kalinliklarda kesildikten sonra once kaba yongalama daha sonra ise ince yongalama islemine
tabi tutulmustur. Daha sonra yongalar elenerek kaba ve toz kisimlarindan ayrilmistir.
Kullanilan yongalarin boyutlar: 0,5-3mm arasindadir. Eleme isleminin ardindan yongalara
%2 rutubete kadar kurutma islenu uygulanmistir.

Yongaevhalar 3 tabakali, 400x400x12mm boyutlarinda wve 0,70g/cm3 vyogunlugunda
iiretilmistir. UF kullanim orani dis tabakada %8 orta tabakada %10 ken, sertlestirici miktar
her iki tabaka icinde tam kuru yonga miktarina gore %1 olarak alinmustir. Pres sartlan;
sicaklik 150°C, stire 7dk (pres kapandiktan sonra), basine 24-26kp/cm? olarak uygulanmastir.

Levhalann; yogunluk, kalinlik arfimi su alma miktar:, egilme direnci, elastikivet modiilii,
yiizeye dik ¢ekme direnci denemeler: TS EN 317 (1999), ASTM D1037 (2012), TS EN 310
(1999), TS EN 319 (1999) standartlarina gore belirlenmistir.

Formaldehit emisyonunun belirlenmesinde TS EN 717-2 (1994) gaz analizi metodu
kullanilmis olup, denemeler Kastamonu Entegre AS." Adana tesislerinde gerceklestirilmistir.
Uretimden hemen sonra 400x50=levha kalinligi (mm) olacak sekilde her bir levha grubundan
3’er adet ornek kesilerek hava gecirmez folyo ile sarilmis ve deney anmna kadar bekletilmistir.
Tablo 2°de 717-2 gaz analiz metodunda kullamilan deney sartlar verilmistir.
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Tablo 2. 717-2 Gaz analiz metodu i¢in deney kosullan

Sicaklik 60+£5°C
Bagil nem < %3
Oda hacnu 4L
Hava degisum orani 60+3Lh
Test siires1 4saat

3. BULGULAR VE TARTISMA

Deneme levhalarimin fiziksel ve mekanik dzellikleriyle formaldehit emisyonlarina ait deger,
standart sapma wve varyans analizi sonucu yapilan Duncan testi sonuclar tablo 3°de
verilmistir. Deneme levhalar: KA (%100 ¢am yonga), KB (%50 cam yonga, %50 kozalak),
KC (%100 Kozalak) ve KD (dis tabaka cam orta tabaka kozalak) olarak adlandirilmistir. Her
deney 1¢in 20 adet drnek kullanilmistir.

3.1.1 Fiziksel Ozellikler

Fiziksel dzelliklere ait deger, standart sapma ve varyans analizi sonucu yapilan Duncan test
sonuglari tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Deneme levhalarinin fiziksel 6zelliklerine ait degerler

Levha Yogunluk Su Alma(%o) Kahnhk Artimi{%o)

Grubu (grfcms) 2saat 24saat 2saat 24saat
KA 0,71(0,03) 60,16(5,22)a 74.61(7.16)a 31.12(1.90)a 36,97(2,96)a
KB  0,70(0,02) 50,37(436)b 60,56(3,54)b 28,72(2.15)b 33.43(3.03)b
KC  0,71(0,04) 3532(2,07)c 39.31(2.62)c 19,06(0,90)c 23,20(1,35)c
KD  0,71(0,04) 3997(3,17)d 4638(4,06)d 2593(2.38)d 29.37(2.18)d
Prantez icerisindeki degerler standart sapmay: géstermekredir.
Harflendirmeler duncan test sonucunu gostermelktedir.

Hedeflenen dzgiil agirlik degerleri elde edilmis olup, varyans analizi sonucunda, kozalak
kullanimimn levha yogunluk degerleri izerine etkili olmadigi 0,05 hata pavi ile belirlenmistir.

Varyans analizi sonucunda kozalak kullamimimin 0,05 hata payr ile levhalann su dayimm
dzelliklerme etkili oldugu belirlenmistir.

Su alma degerleri incelendiginde 2 saatlik en az su alma %100 kozalak (KC:%35,32)
kullanilan levha grubunda gériliitken, en yiiksek deger kontrol grubunda (KA:%60,16)
goriilmiistiir. 24 saatlik su alma degerlerinde ise en az su alma %100 kozalak (KC:%39,31)
kullanilan levha grubunda gorilitken, en yiiksek deger kontrol grubunda (KA:%74.61)
gorilmustiir.

2 saatlik kalinhk artim degerlerinde en az kalinlik artimi 26100 kozalak (KC:%%19.,06)
kullanilan levha grubunda goriilitken, en vyiiksek deger kontrol grubunda (KA :%%31,12)
goriilmiistiir. 24 saatlik kalinlik artuni degerlerinde ise en az deger %100 kozalak
(KC:%%23.20) kullanilan levha grubunda goriliirtken, en yiksek deger kontrol grubunda
(KA :%36,97) bulunmustur.

466



I Uluslararas: Gdun Dzt Orman Uriinleri Semponyumu 8-10 Maas 2014, Kahramanmarag
3rd Internatioal Nen-wood Forest Products Symposium 8-10 May 2014, Eahramanmarag-Turkey
SOZLU SUNUMLAE. / ORAL PRESENTATIONS

Lahal.mn su alma ve kalinlik artimi degerlen ASTM D1037(2012), TS EN 312 (2005),
standartlarinda belirtilen degerlerden yiitksek ¢iknmistir. Bunun nedeni firetim sirasinda parafin
gibi su itici maddelerin kullanilmamasidir. Bununla birlikte kozalak kullanilmas: ile su alma
ve kalinlik artinu degerlerinde 6nemli bir azalma gozlenmistir. Biiyitksar vd., (2009) ¢cam
kozalaklarina 80°C’de 4 saat sicak su ¢dzintrligi uyguladiklan c¢alismasmda kozalak
miktarinin artmasi ile su alma degerlerininde diistiigi belirlenmistir. Cam kozalaklarn odun ile
karsilastinldiginda yitksek ekstraktif madde icerigine sahiptir (Goniiltas, 2008). Ekstartif
maddeler suya karsi dayanim saglayabilmektedir. Eksraktif maddece zengin ¢am ibre atiklan
kullanilarak yapilan calismada kalinlik artini degerlerinde azalma goriilmiistiir (Nemli vd.,
2008).

3.1.1 Mekanik Ozellikler Ve Formaldehit Emisyonu

Mekanik ozelliklere ait deger, standart sapma ve varyans analizi sonucu yapilan Duncan testi
sonuglari tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4. Deneme levhalarinm mekanik dzellikleri ve formaldehit emisyonu degerleri

Levha Egilme Elastikiyet Cekme Formaldehit
Grubu Direncj Moad lll;l Direncli emisy unu
{(IN/mm™) (N/mm”™) (N/mm”™) (mga’m h)
KA 12,09(0,82)a 1992.0(116.94)a 0.48(0,030) 2.40a
EB 7.71(0.33)b 1262(118.97)b 0.66(0,056) 0.84b
KEC 5,02{(0,52)c 970.56(158.52)c 0,97(0,070) 0.09¢c
ED 9 64(0.89)d 1636.0(129.17)d  0.80(0,069) 041d

Prantez icerisindeki degerler standart sapmay: gostermektedir.
Harflendirmeler duncan test sonucunu gdstermektedir.

WVaryans analizi sonucunda 0,05 hata payi ile kozalak kullammmunm Egilme direnci ve
elastikivet modilii degerlerine etkili oldugu belirlenmistir Kozlak kullanimi ile egilme
direnci ve elastikiyet modiilii degerlerinde azalma meydana gelmistir.

En yiiksek egilme direnci kontrol grubunda (KA:12.09 N mm ) en disiik 1se %100 kozalak
kullanilarak dretfilen levha grubunda (KC:5,02 "\Tmm) bulunmustur. Elﬂ?hkl}-&t modiilia
degerlerinde en yilksek deger kontrol grubu levhalarda (KA: 1992.0N/ 'mm?) en dusik ise
%100 kozalak kullanilarak tiretilen levha grubunda (KC:970,56N/mm ) bulunmustur.

Levhalarin egilme direnci ve elastikiyet modili degerlers TS EN 312 (20035), standartlarinda
belirtilen degerlere gore dusuk cikmistir. Kozalak miktarmun artmasi ile birlikte egilme
direnci ve elastkiyet modiilii §zelliklerinin azalmasina sebep olarak kozalak yonga boyutlar
gosterilebilir. Levhanin direng degerlerinin yiiksek olabilmesi igin; ince, imform kalinlikta,
diizgiin yizeyli ve narnlik dereces: yiiksek olan yongalarin kullamilmas: gerekir (Goker ve
Akbulut, 1992). Kozalak yongalari incelendiginde kalin wve kisa yonga olusumlan
gozlenmektedir. Sekil 2°de cam odunu ve kozalak yongalar gdsterilmistir.
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-

Sekil 2. Cam odunu ve kozalak yongalar:

WVaryans analizi sonucunda kozalak kullanimi levhalarn yiizeye dik egilme direnci degerlerimi
0,05 hata pay1 ile olumlu olarak etkilemistir. En yiksek yiizeye dik cekme direnci degen
%6100 kozalak kullamilan levha g}iubunda.u (KC:0.97N/mm") elde edilirken en diisiik deger
kontrol grubunda (KA:0,48N/mm”) elde edilmistir.

Levhalarn yiizeye dik cekme direnci degerleri TS EN 312 (2005) standartlarinda belirtilen
degerlere uygun ¢ikmistir. Hatta %100 kozalak kullamilan levha grubunda kontrol grubuna
gore 2 kati bir 1yilesme goriilmektedir. Bu yiiksek degerlerin elde edilmesinde yonga boyutu
onemli bir sebep olabilir. Her ne kadar cesithh calismalarda ekstaktif madde miktarmin
mekanik ozellikler tizerine olumsuz etki yaptig: belirtilmis olsa da (Moslemi, 1974; Nemli ve
Avydin, 2007), Ince yongalar kullanilmasi durumunda yongalar arasindaki boslugun azalmasi
ile birlikte daha iyi bir yapisma meydana gelmis olabilecegini belirtmektedir Yazeye dikme
direnci orta tabaka yogunlugu ile ilgili oldugundan (Demirel, 2006) bosluk oraninin azalmasi
ile orta tabaka yogunlugu da artacaktir. Ayrica taze halde kullanilan kozalaklar yiksek regine
icerigine sahiptir. Orta tabakada yiiksek recine icerigi sebebiyle tutkal baglari meydana
gelerek levhalarin i¢ yapisma direncinin artmasina sebep olmus olabilir.

E =

1P

Sekil 3. Yiizeye dik ¢ekme deney diizenegi

Cam vongalarina kozalak eklenmes ile birlikte formaldehit emisyonunda belirgin bir diisiis
oldugu behrlepisﬁr. En fazla dusus %100 kozalak kullamilan levha grubundan
(KC:0.09mg/m~h) elde edilmistir.

Kozalak muktarmmin artmasi sonuceu formaldehit emisyonunun diismesi, cam kozalaklan
icerisindeki tanen gibi yiiksek fenolik ekstraktif madde icerifine baghdir (Ayrilmis, 2009).
Goniiltas (2008) fistk ¢cam kozalak, odun wve ibrelerinin kimyasal karakterizasyonunun
belirlenmesi icin yaptigi calismada cam kozalaklarimin tanen muktarimi 14 4-28 6mg/g olarak
belirlemistir. Kozalak icerisinde bulunan fenolik ekstraktiflerle tutkaldaki formaldehit
arasmnda meydana gelen reaksiyonlar sonucu asitler wyikanarak formaldehit emuisyonu
degerlerinde azalmaya sebep olabilir. (Nemli wve Colakoglu, 2005). Sekil 4°de deneme
levhalarmin formaldehit emisyonuna iliskin grafik verilmistir.
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Sekil 4. Kozalak kullaniminin formaldehit enusyonu tizerine etkisi
4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada kozalak yongalarinin yongalevha firetimi i¢in uygunlugu arastirlmistir. Fiziksel
dzellikler bakildiginda standartlara gore diisiik degerler elde edilmekle birlikte, parafin ve
wax gibi su itici1 malzemelerin kullamilmas: ile istenilen su alma ve kalinlhik artimi degerlen
elde edilebilir. Ayrica kozalak kullaninu ile su dayamiminda belirgin bir artis saglanmastir.
Kozalak vyongalanndan fretilen levhalarin viiksek egilme davanumi istenilen verlerde
kullanimi uygun olmamakla birlikte, 1¢ baglanma degerler1 bakamindan nemli ortamlarda yiik
tasiyict olarak kullanilabilmeye uygun degerler elde edilmistir. Ayrica daha diisiik ylizdelerde
kozalak yongalarinin tiretime katilmasi ile hem teknolojik ozellikler gelistirilebilir hem de
hammadde temininin zorlastigy ginimiizde odun yongasi kullaniminm azaltilmasma etk:
edebilir.

Formaldehit, msan sagligi ve cevre i¢in ¢ok zararli olan renksiz, keskin ve kotii kokulu bir
kimyasal madde olup odun esashi bircok yap: malzemesinde ve dolayisiyla burcok ew
esyasmda bulunmaktadir. Bu malzemelerde baglayici olarak tire, melamm veya fenol
formaldehit vb. tutkallar kullanildigindan ve de bu tutkallarla tiretilmis levha trfinlerinden
formaldehitin agi1ga ¢ikmasi s6z konusu oldugundan agiga ¢ikan serbest formaldehit saghk
acisindan dikkat edilmesi zorunlu simirlamalara uyulmasi gerekli hale gelmistir. Kozalak
yongasi kullanilmasi ile formaldehit emisyonunda énemli azalma meydana gelmistir. Cevre
dostu malzeme kullamiminin daha 6nemli bir hal aldig1 giiniimiizde ¢am kozalaklar alternatif
bir malzeme olarak kullanilabilir.
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