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OZET: Bu makalede, mobilya endistrisinin en 6nemli hammaddelerinden biri olan yonga
levhalarda yaygin olarak kullanilan PVA (Polivinil Asetat) ve PU (Poliiiretan) tutkallarina
degisen oranlarinda Lentinus edodes mantari tarafindan degrede edilen kayin lifi ilave
edilerek hazirlanan Orneklerin, su alma ve kalinligina sisme degerlerinin ortaya konmasi
amaglanmistir. Bu amagla, iiretilen test 6rneklerinde, kontrol grubu i¢in yapisma yiizeylerine
150 g/m?, diger drneklerde ise 150 g/m? tutkala %2.5, %5 ve %7.5 oranlarinda bozunmus
kaymn lifi ilave edilmistir. Yonga levha test numunelerinde higroskopik o6zelliklerin
belirlenmesi amaci ile 2, 24, 48, 72, 96 ve 336 saat siireler i¢in su alma (SA) ve kalinligina
sisme (KS) denemeleri yapilmistir. Yapilan testler ve istatistik analizler sonucunda, PVA
tutkali ile muamele edilen orneklerin, PU tutkali ile muamele edilenlere gdre su alma
degerlerinin yaklastk %49 ve PVA tutkalinin uygulandigi orneklerin kalinlik artis
yiizdelerinin, PU ile islem gorenlerden ortalama %60 kadar daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Tutkala eklenen bozunmus kayin lifi ilavesi PVA ile muamele edilen 6rneklerde
su alma ve kalinligina sisme sonuglar1 {izerinde istatistiki olarak 6nemli bir etki
gostermezken, PU ile islem gorenlerde anlamli farkliliklar olusturmustur. Ancak, test
orneklerinin uzun sureli (96 saat ve Uzeri) su ile muamele edilmesinde lif ilavesinin su alma
ve kalinlik artimi {lizerinde, her iki tutkal tiirlinde de olumlu yonde etki ettigi sdylenebilir.
Calisma kapsaminda elde edilen verilere gore, yonga levhalarin acik hava sartlarinda ve
rutubetli ortamlarda birbiri ile birlestirilerek kullanilmasi durumunda, yapistirict olarak
bozunmus kayin lifleri eklenmis PV A tutkalinin tercih edilmesi onerilebilir.

Anahtar kelimeler: Yongalevha, bozulmus kayin lifi, PVA-PU, su alma, kalinligina sisme
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EFFECT OF PVA AND PU GLUES WITH DIFFERENT RATES OF
DEGRADED BEECH FIBER ON THE HYGROSCOPIC PROPERTIES
OF THE PARTICLEBOARD

ABSTRACT: In this article, it was aimed to demonstrate the values of water absorption and
thickness swelling of samples prepared by adding beech fiber degraded by Lentinus edodes
fungus to PVA (Polyvinyl Acetate) and PU (Polyurethane) adhesives, which are widely used
in particle boards that one of the most important raw materials of the furniture industry. For
this purpose, in the test samples produced, 150 g/m? was added to the adhesion surfaces for
the control group, and 2.5%, 5% and 7.5% of degraded beech fiber was added to the glue for
the other samples. In order to determine the hygroscopic properties of the particleboard test
samples, water absorbing (WA) and thickness swelling (TS) tests were performed for 2, 24,
48, 72, 96 and 336 hours. As a result of the tests and statistical analysis, it was determined
that the water absorption values of the samples treated with PVA were approximately 49%
lower than those treated with PU. Also, thickness swelling percentages of the samples treated
with PVA approximately 60% lower than those treated with PU. In addition to these, the
addition of degraded beech fiber to the glue used did not statically have a significant effect on
the results of water absorption and thickness swelling values in the samples treated with
PVA, while it created significant differences in those treated with PU. However, it can be
said that the fiber addition has a positive effect on the water absorbing and thickness swelling
in both types of glue in the long-term (96 hours and above) treatment of test samples with
water. According to the data obtained within the scope of the study, if the chipboards are
combined with each other in open air conditions and humid environments, it may be
recommended to prefer PVA glue with degraded beech fibers as an adhesive.

Keywords: Particleboard, degraded beech fiber, PVA-PU, water absorption, thickness
swelling

GIRIS

Ahsap esasli kompozit levhalar igerisinde yaygin olarak iiretilen ve kullanilan levhalar
arasinda yer alan yonga levhalar, farkli geleneksel malzemelere kiyasla (metaller)
islenebilirliginin kolay olmasi, farkli kalinlik ve ebatlarda iiretilebilmesi ile digiik maliyette
olmasi gibi pek ¢ok avantaja sahiptir. Suya kars1 duyarliligi, iiretimde kullanilan tutkala bagl
olarak degisiklik gostermesine ragmen higroskopisitesi yiksek bir malzemedir (Moubarik ve
ark., 2013). Sentetik recinelerin gelistirilmesi ile mobilya iiretiminde teknik ve yapisal
degismeler meydana gelmistir. Masif ve tablali (panel tipi) mobilya liretiminde tutkall
birlestirmeler, mekanik birlestirmelerin (vida, ¢ivi, kamali, kinigli vb.) yerini almistir.
Gliniimiizde, farkli o6zelliklerde sentetik recinelerden dretilen tutkallar rutubetli ortamlara
elverisli, seri iiretime uygun ve atdlye tipi soguk-sicak olarak tiretilmektedir. Tutkallarin en
uygun kullanim yerleri ve uygulanma esaslar1 konularinda arastirmalarin devam etmesi,
mobilya endistrisinde Kkalitenin artirllmasi ve malzeme kayiplarinin dnlenmesine yonelik
caligmalar arasindadir (Atar, 2006). Daha ¢ok mobilya ve yapr malzemelerinin yapistirma
islerinde yaygin olarak kullanilan polivinilasetat (PVA) ve poliiiretan (PU) tutkallar1 sentetik
tutkallar olup her ikisinin de soguk olarak uygulanabilmesi, hizl1 sertlesebilmesi, ortamdaki
nem ile kiirlesmesi, kokusuz olmasi, kolay uygulanabilmesi vb. gibi bircok avantaji
bulunmaktadir. PVA tutkali, mobilya iiretimi sirasinda masif parcalarin yapistirilmasi, yapay
recine kaplamalarinin yapistirilmasi, dekorasyon iiriinlerinin montaji1 ve tutkallanmasi, ¢esitli
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birlestirmelerde (zivanali, disli, kavelal1) rahatlikla kullanilabilen bir tutkaldir. S6z konusu
tutkal ile yapilan montaj veya birlestirme islerinde, yaklasik olarak 1 m®’ye 180 gr tutkal
stiriilmektedir. Poliliretan tutkali ise metal, seramik PVC, ahsap vb. yiizeylerde rahatlikla
kullanilan, ¢ift karbonlu alkol ve izosiyanattan olusan, kimyasal maddelere,
mikroorganizmalara, yaglara ve kaynar suya dayanikli olup oldukga elastiktir. Ayrica, 1
m?’ye yaklasik olarak 250 gr siiriilmektedir (Burdurlu,1994).

Mobilya endiistrisinde kullanilan kompozit levhalarin boyutsal kararlilig1 (su alip vermesi)
onemli bir 6zellik olup, nemli ortamlarda ve su ile temas etmesi muhtemel alanlarda kullanim
alanlarinin arttirtlmasi bakimindan suya dayanikli kompozit malzemelerin tiretimi biiytlik
onem arz etmektedir (Ekpunobi ve ark., 2013). Uretilen iiriinlerin kullanim émriinii, suyun ve
nemin etkisi ile olusan c¢atlaklar azaltmaktadir. Levhalarin 6zelliklerinin gelistirilmesi adina
farkli dolgu maddeleri takviyesi ile boyutsal kararliligi artirmak (Wang ve Yu, 1993),
mekanik (Var ve ark., 2002) ve hidrofobik 6zelliklerini (Giiler ve ark., 2015) iyilestirmek,
yangina karsi, biyotik ve abiyotik zararlilara karsi direncini artirmak ic¢in ¢esitli kimyasal
maddeler (borik sit, boraks, ¢inko borat, fosforik asit, monoamonyum fosfat ve diamonyum
fosfatlar) ile muamele (Atar ve ark., 2004; Peker ve ark., 2015; Pedieu ve ark., 2012) edilmek
suretiyle literatiirde bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alisma da ise, mobilya {iretiminde
siklikla kullanilan yonga levhalarin yapisma esnasinda higroskopik 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla tutkala dogal dolgu maddesi ilave edilmesi amaglanmigtir. Bu amacla, diinyada en
yaygin mantar tiirleri arasinda ikinci sirada yerini alan Lentinus edodes (Shiitaki) mantari
kullanilmistir. Lentinus edodes; mese, kizilagag, kestane, kayin, akc¢aagag, kokulu ardig,
kavak gibi ¢esitli yaprakli agac tiirleri ve lignoseliilozik artiklar kullanilarak dogal olarak
uretilebilen bir mantar cesididir (Wasser, 2005). Son yillarda 6nemli hale gelen mantar
tirlerinden Lentidus edodes isimli mantar, lignoselulozik malzemelerin hiicre ceperi ana
bilesenleri arasinda yer alan lignini %40.7-%59.10 oranlarinda tahrip ettigi ig¢in beyaz
ciiriikliik mantari olarak bilinmektedir (Morais ve ark., 2000).

Bu aragtirma ile yonga levhanin su alma ve kalinligina sisme degerlerini daha stabil hale
getirmek igin test drneklerinin, icerisine belirli oranlarda lignin tahripgisi Lentinus edodes
mantar1 tarafindan degrede edilen kaym lifleri eklenen PVA ve PU tutkallar1 ile muamelesi
sonucu elde edilen su alma ve kalinligina sisme degerleri tespit edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Testlerde, piyasadan temin edilen 18 mm kalinliginda orta yogunlukta iiretilmis yonga
levhalar kullanilmistir. Test ornekleri 18x30x50 mm boyutlarinda hazirlanmistir (Sekil 1).
Test Olculerine getirilen levha ornekleri 20°C sicaklik ve %65 bagil nemde agirliklar
degismez hale gelinceye kadar bekletilerek hava kurusu rutubete getirilmistir. Bozunmus
lifler, kiiltiir mantar1 iretimi yapan tesisten elde edilmistir (Agroma Mantar, Denizli).
Tutkallara eklenen bozunmus kayin liflerin mantar misel atiklar1 temizlenerek yikanmis ve
kurutma islemine tabii tutulmustur. Lifler daha sonra sarsak elekte elenmis ve 60 mesh
Olciistindeki lifler tutkal icerisine katki maddesi olarak katilarak kullanilmistir. Bu ¢alismada
katk1 maddesi olarak, PVA (Polivinil asetat) ve PU (Poliiiretan) tutkallar: igerisine %2.5, %5
ve %7.5 oranlarinda bozunmus lifler katilarak levhanin, su alma ve kalinhi§ina sisme
miktarlar1 degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Yonga Levha Su Alma, Kalinligina Sisme Test Ornek Boyutlar1 ve Tutkallama
Yuzeyleri

Test 6rneklerine PVA (Polivinil asetat) ve PU (Poliiiretan) tutkallar1 150 gr/m? olacak sekilde
orneklerin yiizeyine siiriilmiistiir. Bu tutkallarin genel 6zellikleri su sekildedir:

Test orneklerinin hazirlanmasinda uygulanan parametreler Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1.Test Orneklerinin Hazirlama Diizeni

Numune Numune gruplart Tutkal tipi ve n}iktarl Lif katki orami
kodu PVA (9) PU (9) (%)
KNO Kontrol 0 0 0 0
KN1 Kontrol 150 150 150 0
N2.5 Bozunmus kayin lifi 150 150 2.5
N5.0 Bozunmus kayin lifi 150 150 5.0
N7.5 Bozunmus kayin lifi 150 150 7.5

Calisma kapsaminda test edilecek su alma ve kalinligina sisme testleri TS EN 317°deki
esaslara uygun olarak gergeklestirilmistir. Su alma (SA) ve kalinligina sisme (KS) testlerinde
ornekler, sirasi ile 2, 24, 48, 72, 96 ve 336 (2 hafta) saat siireyle suda bekletilmis ve daha
sonra Ol¢timler yapilmistir. Testlerde elde edilen verilere, Basit varyans analizi (Anova) ve
Duncan testi uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Testlerde, yonga levha 6rnekleri icin elde edilen su alma (SA) ve kalinligina sisme (KS)
Olgtimlerine ait veriler ve uygulanan istatistik analiz sonuclaria iliskin degerlendirmeler,

tablolar halinde asagida agiklanmistir.

Tablo 2. PVA ile Uretilmis Orneklerin Su Alma Testi Analiz Sonuglari(*).

Numune Bekletme LKO Ortalama Standart Standart VK DG Onem

Kodu Suresi (sa) (%) (%) Sapma Hata (%) (%) dizeyi
KNO 0 22.73a  3.297 1.474 1451 7.73
KN1 0 20.59a 4.643 2.077 22.55 12.09
N2.5 2 25 22.72a 4.407 1971 19.40 10.91 0.374
N5.0 50 21.56a 2.472 1.106 11.47 5.97
N7.5 7.5 26.63a 7.709 3.448 28.95 20.06
KNO 0 47.23a 4.398 1.967 9.31 10.15
KN1 24 0 45.94a 3.977 1.779 8.66 10.74 0.700
N2.5 2.5 46.27a 6.651 2.974 1438 12.65
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N5.0 5.0 4521a 2.910 1.302 6.44  6.69

N7.5 7.5 49.83a 7.625 3.410 1530 20.10

KNO 0 61.13a 4.372 1.955 7.15 11.76

KN1 0 58.18a 4.285 1.916 7.37 11.80

N2.5 48 25 53.27a 8.477 3.791 1591 19.44 0.361
N5.0 50 56.30a 6.395 2.860 11.36 15.80

N7.5 7.5 57.76a 5.257 2.351 9.10 14.43

KNO 0 72.49a 4.430 1.981 6.11 11.35

KN1 0 77.35a 3.699 1.654 4.78 10.06

N2.5 72 25 72.83a 5.409 2.419 7.43 13.06 0.501
N5.0 5.0 74.94a 5.393 2.412 7.20 14.26

N7.5 7.5 74.80a 4.308 1.926 5.76 11.70

KNO 0 80.78a 3.607 1.613 447 961

KN1 0 81.68a 3.481 1.557 426 8.35

N2.5 96 25 78.0la 5.009 2.240 6.42 11.97 0.808
N5.0 50 82.71a 5.132 2.295 6.20 13.16

N7.5 75 82.45a 5.972 2.671 7.24  16.26

KNO 0 93.24b 2.344 1.048 251 590

KN1 0 94.65bc  3.626 1.622 383 9.52

N2.5 336 25 87.04a 4.653 2.081 5.35 10.95 0.001
N5.0 5.0 99.55¢c 4.942 2.210 4.96 13.35

N7.5 7.5 96.54bc  3.858 1.725 400 9.84

O)Numune sayisi: 18, LKO: Lif katilim orani, VK: Varyasyon katsayisi, KN: Kontrol érnegi, DG: Dagilim
genisligi, Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gore signifikant bir fark
yoktur.

Tablo 2 incelendiginde, PVA tutkali kullanilarak hazirlanan yonga levha test érneklerinin su
alma degerlerinin, Tablo 1’de verilen numune gruplart (KNO, KN1, N2.5, N5.0 ve N7.5)
arasinda 2 hafta (336 saat) suda bekletilenler harig, digerlerinde istatistiki olarak anlamli bir
farklilik olusmamigtir. KNO ve KN1 6rnekleri karsilastirildiginda, KN1 grubuna 72 saate
kadar uygulanan 150 g tutkal dolayis1 ile su alma degerleri KNO 6rneklerinden daha diistik
olglilmis, ancak ilerleyen siirelerde tutkalin ¢oziinmesi sonucu su alma degerleri (%77.35)
yukselmistir. Yapilan bir calismada tutkalin bozucu sartlar1 iizerinde bir arastirma yapilmis ve
PVA tutkalinin bozunumunu saglayan konjuge c¢ift baglarla bagl olan asetil gruplarimin
kaybindan kaynaklandig: belirlemislerdir (Chelazzi ve ark., 2014).

Bozunmus lif ilaveli 6rmek gruplar1 (N2.5, N5.0 ve N7.5) arasinda ise, genel olarak lif
oraninin artmasi ile su alma ylizdelerinin de arttif1 goriilmiistiir. Lif katkili 6rnekler KNO
grubuna gore, 72 sa. suda bekletme siiresine kadar, su almay1 bir miktar engellemis, daha
sonra ligninin bozunmasi sonucu, su alma degerleri artmistir. Beyaz ciiriiklik mantari
tarafindan bozunmus liflerin, holoseliiloz miktar1 normal liflere gore yiiksektir (Lee ve ark.,
2007). Bu durum hidrofilik 6zellik gdsteren bozunmus liflerin daha yiiksek su tutma 6zelligi
gostermesinin nedeni olarak diisiiniilmektedir.

Ote yandan, tutkall1 KN1 grubuna gore ise lif ilaveli rneklerin ilk 24 saate kadar daha fazla
su aldigi, ancak PVA tutkalinin suda ¢6ziinmeye baslamasi ile su alma yOniiniin 48 saatten

itibaren KNI grubu lehine degistigi yine Tablo 2’deki verilerden anlasilabilir. Test
orneklerinin kendi iglerinde suda bekletmenin baslangicindan (2 sa.) 2 haftalik siirenin
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sonuna kadar, su alma yiizdelerindeki artista, sonuglar hakkinda bir fikir verebilir. Buna gore,
bu artis KNO grubunda %410, KN1°de %460, N2.5 i¢in %383, N5.0 i¢in %462 ve N7.5 igin
de %363 olarak hesaplanmistir. Yiizdelerden de anlasilacag: iizere, lif katkilar1 6zellikle,
N2.5 ve N7.5 grubu 6rneklerinde su alma yiizdelerini nemli oranda azaltmistir. Genel olarak
bakildiginda, 2,5 oraninda katilan bozunmus lif belli oranda PVA ile c¢apraz bag
olusturmustur. Konu ile ilgili PVA’ya katilan katkilarin bag yapabilme oOzelligi farkli
caligmalarda (Mathew ve ark., 2011; Geng ve ark., 2017) ortaya konmustur. Lif miktarinin
artmasi, acik u¢lu OH  grubunun artmasina neden olmakta ve bunun da PVA’ya
baglanamayan gruplarin biinyesine daha fazla su almasi1 sonucunu dogurdugu diisiiniilebilir.
PU tutkali ile muamele gdrmiis test drneklerinin Tablo 3’te gdsterilen su alma verileri, 2 hafta
(336 sa.) suda bekletme disindaki 6rneklerin tamami Anova ve Duncan analiz sonuglarina
gore gruplar arasi etkilesimde en azindan p<0.005 6nem diizeyinde anlamli sonuglar ortaya
koymustur. Yine ayni tablodaki verilerden, istatistiksel manada aralarinda 6nemli bir fark
olusmamakla birlikte, KNI grubu Orneklerinin su alma ylzdelerinin suda bekletme
stirelerinin (2, 24, 48, 72, 96 ve 336 sa.) tamaminda KNO grubu numunelerinden daha diisiik
su alma degerleri gosterdigi sdylenebilir. Bu durum, 150 g uygulanan PU tutkalinin su itici
ozelliginin agik bir gostergesidir. Aymi data bozunmusg lif ilaveli gruplar agisindan ele
alindiginda, 2. saatten itibaren her iki kontrol grubuna (KNO ve KN1) kiyasla yiiksek bir su
alma yiizdesi gostermistir. Ancak, 2 hafta sonunda su alma yiizdeleri arasindaki fark,
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu sonucun, tutkala, katki maddesi olarak katilan
bozunmus liflerin yapisindaki ligninin bozunmasi ve biinyesinde seliiloz miktarinin fazlalig
nedeniyle, normal life gore daha hidrofilik (suyu seven) oOzellige sahip olmasindan
kaynaklanmas1 muhtemeldir. Bu 6zelligi nedeniyle, bozunmus lifler, ilk suya daldirilmasi
itibariyle katki orani miktarina gore biinyesine hizli ve c¢ok miktarda su almaya
baglamaktadir. Lignoseliilozik materyal igerisinde lignin miktar1 azaldik¢a malzemenin su
alma miktarinin arttig1 bilinmektedir (Fabiyi ve ark., 2011).

Tablo 3. PU ile Uretilmis Orneklerin Su Alma Testi Analiz Sonuglari(*)

Numune Bekletme LKO Ortalama Standart Standart VK DG Onem

Kodu Suresi (sa) (%) (%) Sapma Hata (%) (%) dizeyi
KNO 0 22.73a 3.297 1474 1451 7.73

KN1 0 16.26a 6.902 3.087 42.45 16.46

N2.5 2 25 64.59 4.797 2.145 7.43 11.98 0.000
N5.0 50 69.84b 9.193 4111 13.16  20.76

N7.5 7.5 63.93b 13.391 5.988 20.95 25.50

KNO 0 47.23a 4.398 1.967 9.31 10.15

KN1 0 39.95a 7.576 3.388 18.96 17.58

N2.5 24 2.5 70.75b 4.270 1.910 6.04 9.17 0.000
N5.0 50 75.11b 7.419 3.318 9.88 19.43

N7.5 7.5 73.00b 12.081 5.403 16.55 23.88

KNO 0 61.13a 4.372 1.955 7.15 11.76

KN1 0 51.91a 7.047 3.151 13.57 16.23

N2.5 48 25 79.47b 5.859 2.620 7.37 11.74 0.000
N5.0 50 79.41b 5.338 2.387 6.72 12.55

N7.5 7.5 76.48b 11.074 4.952 1448 21.74

KNO 79 0 72.49a 4.430 1.981 6.11 11.35 0.000
KN1 0 66.05a 5.207 2.329 7.88 12.70 '
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N2.5 2.5 80.28b 3.487 1.560 434 8.04

N5.0 5.0 88.83c 4.701 2.103 5.29 11.40

N7.5 7.5 83.72bc  8.972 4.012 10.72  18.80

KNO 0 80.78b 3.607 1.613 447 961

KN1 0 71.64a 5.666 2.534 7.91 13.42

N2.5 96 25 80.97b 3.137 1.403 387  71.57 0.003
N5.0 5.0 86.88b 3.895 1.742 448  9.87

N7.5 75 83.22b 8.191 3.663 9.84  18.93

KNO 0 93.24a 2.344 1.048 251 590

KN1 0 92.21a 3.851 1.722 418 811

N2.5 336 25 97.69a 7.898 3.532 8.08 2157 0.320
N5.0 5.0 99.93a 8.725 3.902 8.73  22.68

N7.5 7.5 98.24a 8.076 3.612 8.22 17.63

®)Numune sayist:: 18, LKO: Lif katilim orani, VK: Varyasyon katsayisi, KN: Kontrol érnegi, DG: Dagilim
genisligi, (™Ayni1 harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gére signifikant bir fark
yoktur.

Tablo 4’te sunulan verilerden, PVA tutkali ile iiretilen 6rnek gruplarinin tamaminda tutkal
miktar1 ve lif ilavesinin drneklerin kalinligina sisme degerleri iizerinde bir etkisinin olmadig1
goriilebilir. Bu ¢gikarimin, ayni1 6rneklerin (2 hafta suda bekletme harig) Tablo 2’deki su alma
degerlerinde g0sterdikleri analiz sonucuna paralel oldugu agiktir. Bu tablo ile ilgili
muhtemelen ifade edilebilecek en ilgi ¢ekici tespit, 6zellikle 2 hafta sonunda KNO ve KN1
gruplarina gore lif katkisinin boyut genislemesi iizerinde gosterdigi frenleme etkisidir.

Suda bekletmenin baslangicindan (2 sa.) sonuna kadar (2 hafta) 334 saat boyunca, numune
gruplarinda, KNO %410, KN1 %460, N2.5 %383, N5.0 %363 ve N7.5 %363 liik bir kalinlik
artist meydana gelmistir. Ortalama artis ise %412 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, N2.5 ve
N7.5 gruplarinin kalinligina genisleme oranlar iizerinde lif ilavesinin etkisini gostermektedir.
Bu degerlendirmeler 15181nda, test 6rnekleri en fazla kalinlik artis1 gosterenden en aza dogru,
KN1 (%18.57), KNO (%18.47), N2.5 (%18.11), N5.0 (%18.10) ve N7.5 (%17.23) seklinde
siralanabilir. Kalinligina artis miktarinin simirlandirict etkisi, daha 6ncede bahsedildigi tizere
liflerdeki hidroksil gruplarinin PVA ile ¢apraz bag yaparak, malzemenin kalinligina artiginda
siirlandirict etki yapmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan bir calismada, nano boyuttta
seliilozun PVA tutkali ile homojen dagilim gosterdigi ve capraz baglandigi bildirmektedir
(Geng ve ark., 2018).

Tablo 4. PVA Tutkali ile Hazirlanmis Test Orneklerinin Kalinhgina Sisme Testi Analiz
Verileri®)

Numune Bekletme LKO Ortalama Standart Standart VK DG Onem

kodu suresi (sa) (%) (%) sapma hata (%) (%) dizeyi
KNO 0 5.21a®»  0.808 0.361 1551 212
KN1 0 4.99a 0.576 0.258 1154 142
N2.5 2 25 5.10a 1.340 0.599 26.24  3.48 0.829
N5.0 5.0 4.80a 0.592 0.265 12.34 1.50
N7.5 7.5 5.50a 1.209 0.541 2199 3.16
KNO 0 13.10a 1.151 0.515 8.79 291
KN1 24 0 13.27a 0.984 0.440 7.41 2.22 0.915
N2.5 2.5 13.15a 1.378 0.616 1048 3.64
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N5.0 5.0 12.99a 0.502 0.225 3.87 1.38
N7.5 7.5 12.68a 0.917 0.410 723 237
KNO 0 14.29a 1.055 0.472 739 270
KN1 0 14.22a 0.901 0.403 6.34 234
N2.5 48 25 13.90a 0.443 0.198 3.19 1.19 0.722
N5.0 50 14.50a 0.829 0.371 5.72  2.07
N7.5 7.5 13.86a 0.841 0.376 6.06 2.06
KNO 0 15.58a 1.049 0.469 6.74  2.83
KN1 0 15.78a 1.394 0.623 883 3.13
N2.5 72 25 16.99a 2.537 1.135 1493 581 0.421
N5.0 5.0 1557a 0.838 0.375 538  2.08
N7.5 75 15.13a 1.383 0.619 9.14 355
KNO 0 15.82a 1.048 0.469 6.63  2.45
KN1 0 16.07a 1.370 0.613 8.52  3.18
N2.5 96 25 16.17a 1.394 0.623 8.62  3.62 0.922
N5.0 50 16.18a 1.230 0.550 760 3.14
N7.5 7.5 15.54a 1.405 0.628 9.04 3.50
KNO 0 18.47a 1.025 0.458 555  2.69
KN1 0 18.57a 1.363 0.610 7.34  2.89
N2.5 336 25 18.11a 1.577 0.705 8.71  3.90 0.560
N5.0 5.0 18.10a 0.912 0.408 5.04 228
N7.5 75 17.23a 1.691 0.756 982 4.20

ONumune sayisi: 18, LKO: Lif katilim orani, VK: Varyasyon katsayisi, KN: Kontrol érnegi, DG: Dagilim
genisligi, Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gore signifikant bir fark
yoktur.

PU tutkali uygulan numunelerde kalinlik artislarina ait Tablo 5’te verilen analiz sonuglari, 96
sa. suda bekletilenler hari¢ diger test gruplarinda tutkal miktar1 ve bozunmus lif katkisinin
kalinhigina sisme degerleri lizerinde p<0.05 guven diizeyinde istatistiki olarak bir etkisinin
varhgim gostermektedir. Ornekleri 2 sa.’lik suda bekletmenin sonunda, lif katkili gruplarda
kalinligina sisme degerleri (sirast ile %12.91, %11.92 ve %12.71) iken, kontrol gruplarinda
(sirast ile %5.21 ve %4.27) oldukea diisiik seviyelerde seyretmistir. 2 haftalik suda bekletme
sonucunda ayni dlglimler bu defa lif katkili gruplarda (sirasi ile %17.88, %16.31 ve %17.06)
iken, kontrol gruplarinda (siras1 ile %18.47 ve %18.01) lif eklenmis orneklerdeki kalinlik
artim degerlerine gore oldukea yliksek olarak hesaplanmistir. Yani, bozunmus kayn liflerinin
baslangicta suyu kontrol numunelerinden daha fazla tuttugu, yaklasik 24 sa.’lik bekletme
sonunda bir denge durumunun olustugu, ilerleyen siirelerde ise s6z konusu numunelerde su
almanin azaldi§1 goriilmiistiir. Bu durum, bozunmus lifler ile PU tutkalinin kendi igerisinde
bag yaptig1 icin, uzun siire su igerisinde bekletmede, malzemenin kalinligina sismesini
siirlandirdigy diisiiniilmektedir. PU tutkaliin farkli bilesiklerle de kendi igerisinde bag
yapabildigi yapilan ¢alismalarda goriilmektedir (Vega-Baudrita ve ark., 2007; Kong ve ark.,
2016).

Tablo 5. PU Tutkali Kullanilan Deney Numunelerinde Kalmhigma Sisme Testi Analiz
Degerleri”)

Numune Bekletme LKO Ortalama Standart Standart VK DG Onem
Kodu Suresi (sa) (%) (%) Sapma Hata (%) (%) dizeyi
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KNO 0 521a®9 0808 0361 1551 2.12
KN1 0 4.27a 1644 0735 3852 4.16
N2.5 2 25 1291b 0798 0357 618 2.18 0.000
N5.0 50 11.92b 1256 0562 1054 3.15
N7.5 75 1271b 1165 0521 917  2.88
KNO 0 13.10ab 1151 0515 879 291
KN1 0 1230a 1416 0633 1150 3.08
N2.5 24 25 1472b 1218 0545 828  3.17 0.041
N5.0 50 13.13ab 1524 0682 1161 3.66
N7.5 75 1413b 0462 0207 327 120
KNO 0 1429ab 1055 0472 739 270
KN1 0 1355ab 1231 0551 9.09 270
N2.5 48 25 1514b 1201 0537 793 290 0.047
N5.0 50 1326a 1617 0723 1219 4.06
N7.5 75 1454ab 0936 0419 644 230
KNO 0 15580 1049 0469 6.74 283
KN1 0 1483ab 1491 0667 1006 3.33
N2.5 72 25 1550h 1282 0573 822 3.3 0.048
N5.0 50 1367a 1652 0739  12.09 4.07
N7.5 75 1498ab 0881 0394 588 220
KNO 0 1582 1048 0469 663 245
KN1 0 1543 1341 0599 869 3.06
N2.5 96 25 16.02a 1206 0539 753 275 0.266
N5.0 50 1420a 1926 0861 1356 4.85
N7.5 75 15342 0.888 0397 579 242
KNO 0 1847b 1025 0458 555 269
KN1 0 180lab 1264 0565 7.02 3.20
N2.5 336 25 17.88ab 1517 0679 849 3.74 0.027
N5.0 50 16.31a 1894 0.847 1161 4.89
N7.5 75 17.06ab 0692 0309 406 170

®)Numune sayis:: 18, LKO: Lif katilim orani, VK: Varyasyon katsayisi, KN: Kontrol érnegi, DG: Dagilim
enigligi, ("Ayn1 harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan Testine gére signifikant bir fark

g g y g g

yoktur.

SONUGC

Bu ¢aligmada, mobilya imalat sanayinin temel hammaddelerinden olan yonga levhalarin bazi
fiziksel Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaci ile s6z konusu sanayi kolunda yaygin olarak
kullanilan PVA ve PU tutkallarina lignin tahripgisi Lentinus edodes mantar1 tarafindan
degrede edilen (bozunan) kayin lifleri ilave edilerek su alma ve kalinligina sisme degerlerine
etkisi ¢alisilmistir. Arastirma sonunda ulasilan ¢iktilar su sekildedir;

Su alma yiizdeleri bakimindan, PVA tutkali ile muamele edilen 6rneklerin, PU tutkali ile
muamele edilenlere (KN1, N2.5, N5.0 ve N7.5) gore yaklasik olarak %49 daha diisiik su
alma degerlerine sahip oldugu Tablo 2 ve Tablo 3’teki verilerden anlasilmaktadir. Bu fark
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sadece PVA tutkali ile muamele edilen KN1 kontrol grubu orneklerinde yine %49 olarak
hesaplanmustir.

Kalinligina sisme miktarlarina gére Tablo 4 ve Tablo 5°teki veriler karsilastirildiginda, PVA
tutkalinin uygulandigi érneklerin (KN1, N2.5, N5.0 ve N7.5) kalinlik artis yiizdelerinin, PU
ile islem gorenlerden daha %60 kadar daha diisiik oldugu tespit edilmistir. KN1 kontrol grubu
orneklerinde ise kalinligina sisme ortalamalar;, PVA tutkali ile islem gorenlerde PU tutkalina
gore %44 daha az olarak dl¢iilmiistiir.

Test drneklerine ilave edilen bozunmus kayn lifleri, su alma degerleri lizerine PVA tutkali ile
iiretilen N2.5, N5.0 ve N7.5 grubu drneklerde PU tutkali kullanilan numunelere ait Tablo 2 ve
Tablo 3’teki verilerin kiyaslanmasi ile %49 oraninda azaltic1 yonde etki ettigi belirlenmistir.

Ayni zamanda, bozunmus lif ilavesinin N2.5, N5.0 ve N7.5 grubu orneklerin kalinligina
sisme sonuglarma etkisinin, PVA tutkalli numunelerde PU igerigine sahip drneklere nazaran
%66 kadar daha azaltma yoniinde oldugu Tablo 4 ve Tablo 5°teki analizlerle ortaya
konmustur.

Ote yandan, kullanilan tutkala bozunmus kayn lif ilavesi PVA ile muamele edilen drneklerde
su alma ve kalinligina sisme sonuglari tizerinde genel olarak istatistiki olarak énemli bir etki
gostermezken, PU ile islem gérenlerde anlamli farkliliklar olusturmustur.

Sonug olarak, yonga levhalarda PVA tutkalinin, PU tutkalina gére su alma ve kalinlik artrmi
iizerine olumlu etkisinin daha fazla oldugu, bozunmus kayin liflerinin eklenmesinin ise
Ozellikle uzun sire su ile muamele edilmesi durumunda s6z konusu etkinin daha da artirdigi
soylenebilir. Ayrica, PVA ve PU tutkali uygulanan malzemenin daha uzun siire suda
bekletilmesi ve doygun hale getirilmesi sirasinda, liflerin birlikte kullanildiklar: takdirde
tutkalla daha fazla oranda bag yapmasi beklenebilir. Bu tespitler 1s1ginda, yonga levhalarin
acik hava sartlarinda ve rutubetli ortamlarda birbiri ile birlestirilerek kullanilmasi durumunda,
yapistirict olarak bozunmus kayin lifleri eklenmis PV A tutkalinin tercih edilmesi 6nerilebilir.
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