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Oz: Giiniimiizde orta yogunlukta lif levha (MDF) iiretiminde farkl: tiir agaglara ait odun yongalari kullamlmakta-
dir. Bu galismada, orta yogunlukta lif levha (MDF) tiretimi olarak karagam (Pinus nigra J.F. Arnolds subsp.) odu-
nuna ait yongalar kullanilarak tretilen levhalar izerinde mekanik, fiziksel, formaldehit emisyon testi ve ylizey
purizlilagine ait 6zellikler aragtirilmis olunup, elde edilen sonuglar MDF {iretiminde istenilen standart degerlere
gore hangi sonuglar: verdigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére, kalinlik 9.19 mm, yogunluk degeri 712.37
kg/m3, rutubet %s5.01, kalinligina sisme (24 saat) % 14.12 ve su alma (24 saat) %41.28, yiizeye dik ¢ekme direnci 0.78
N/mm?, elastikiyet modiilii 2992.87 N/mm? egilme mukavemeti 28.55 N/mm?, toliien testi 159 cm, formaldehit
emisyon testi 10.30 mg/100 gr ve ylzey purtzliligl degerleri ise Ra i¢in 3.18 pm ve R; i¢in 23.43 pm olarak bulun-
mustur. Bu sonuglar neticesinde, yogunlugun, rutubet degerinin, levha kalinhiginin, formaldehit emisyon testi i¢in
E2 standardin: ve yiizey pirizliligine ait parametrelerinin, ylizeye dik ¢ekme direncinin, egilme mukavemetinin
ve elastikiyet modiiliiniin istenilen standart degerleri agisindan sagladiklar: belirlenirken, yiizey sertliginin, kalin-

lig1na sisme testinin ve su alma testinin ise standart degerlerini saglamadig1 gorillmustiir.
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Abstract: Nowadays, different types of wood chips from various tree species are used in the production of me-
dium-density fiberboard (MDF). This study investigates the mechanical, physical, formaldehyde emission tests,
and surface roughness properties of boards produced using wood chips from black pine (Pinus nigra J.F. Arnolds
subsp.). The results obtained are compared to the desired standard values for MDF production. According to the
results, the thickness is 9.19 mm, the density is 712.37 kg/m3, the moisture content is 5.01%, thickness swelling (24
h) is 14.12%, and water absorption (24 h) is 41.28%. The surface perpendicular tensile strength is 0.78 N/mm?, the
modulus of elasticity is 2992.87 N/mm?, bending strength is 28.55 N/mm?, toluene test is 159 cm, formaldehyde
emission test is 10.30 mg/100 g, and the surface roughness values are Ra = 3.18 pm and R, = 23.43 pm. Based on
these results, it was determined that the density, moisture content, board thickness, formaldehyde emission test
met the E2 standard, while the parameters related to surface roughness, surface perpendicular tensile strength,
bending strength, and modulus of elasticity also met the desired standard values. However, it was observed that

the surface hardness, thickness swelling test, and water absorption test did not meet the standard values.

Keywords: black pine; MDF; mechanical properties; physical properties; technological features

Kara, M.E. et al. GreenTech 2024, 2(1). https://doi.org/10.5281/zenodo0.14549477.

www.journalgreentech.com


https://orcid.org/0000-0003-1741-8211
https://orcid.org/0000-0002-7771-6993
https://orcid.org/0000-0002-8766-1316
https://orcid.org/0000-0002-6787-7822
https://orcid.org/0000-0003-4080-8816
https://creativecommons.org/

Karagam (Pinus nigra J.F. Arnolds subsp.) Odunundan Orta Yogunlukta Lif Levha (MDF) Uretimi 36 of 41

1. Girig

Sanayideki teknolojik ilerleme, diisitk maliyetli ve yliksek verimli kaliteli malzemelerin
iretilmesini saglar. Ahsap endiistrisinin biiylimesi, teknolojik yenilikler gerektirirken, ah-
sabin 6zgiin anatomisi bu siireglerin gelistirilmesi i¢in yogun aragtirmalar yapilmasini ge-
rektirmektedir (Deus ve ark., 2018).

Son yillarda birgok tilkede kontrplak, yonga levha ve lif levha gibi ahsap esasli kompo-
zit panellere olan talep oldukea artmistir. Lif levha, ahgap liflerinin bir baglayici ile birlegti-
rilip yiiksek sicaklik ve basing altinda karigimin sicak preslenmesiyle olusturulan bir ahsap
esasli kompozit tirtindiir (Thoemen ve ark., 2010).

Ahsap kompozit malzemeler, kagit ve kontrplak gibi diger iirtinlerle karsilastirildi-
ginda ¢ok eski olmayan ve nispeten yeni ahgap tirtinler kategorisinde yer alan ¢esitli lif lev-
halar, yonga levhalar, mineral baglantili ahsap esasli paneller ve kaliplama iiriinlerini iger-
mektedir (Doosthoseini, 2012; Kouchaki-Penchah ve ark., 2016).

Orta yogunluklu lif levha (MDF) (fonksiyonel birim: m3) su anda diinya ¢apinda tire-
tilmekte ve kullanilmaktadir. MDF, lif levha sektoriiniin yaklasik %88.77'sini temsil etmekte
olup, 2016 yilinda toplam iiretimi 59.04 milyon m3 oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2018).

Lif levha - yapisal ve dekoratif - lignoseliilozik liflerden yapilmus, lifsi-keceli, homojen
bir paneldir. Sentetik bir regine veya bagka uygun bir baglayici sistem ile birlegtirilmis ve 1s1
ile basing altinda birbirine baglanmistir (ANSI, 1994; Ye ve ark., 2007).

MDF, ASTM (2016) tarafindan “gogunlukla seliiloz liflerinden olusan, birincil fiziksel
bitiinliigiintn 1s1 ve basing altinda kiirlenen bir baglama sisteminin eklenmesiyle saglandigi
bir kompozit panel tiriinii” olarak tanimlanmaktadir (ASTM D 1554, 2016; Zimmer ve Bach-
mann, 2023).

Formaldehit bazli yapistiricilar, su anda MDF iiretiminde kullanilmaktadir. Formalde-
hit bazli recinelerin kullaniminda iki biiyiik dezavantaj bulunmaktadir: insan sagligina za-
rarli ugucu organik bilesikler icermeleri ve formaldehit tiretiminde kullanilan petrol bazli
hammaddelerin sinirh olmasidir (Kumar ve ark., 2002; Li ve ark., 2009).

Panel zimparalama, MDF imalatinin son asamasinda kritik bir islemdir ¢linkii hem
Urtiniin kalinhiginit hem de yiizey kalitesini belirlemektedirler (Ding ve ark., 2020).

Formaldehit (HCOH), ev ingaatinda kullanilan preslenmis ahgap {irtinlerinden salin-
dig1 bilinen siipheli bir insan kanserojenidir. Bu iiriinlere, iire-formaldehit (UF) regineleriyle
(6rnegin sunta, sert aga¢ kontrplak, orta yogunluklu lif levha (MDF) ve kaplama) ve fenol-
formaldehit (PF) reginesiyle (6rnegin yumusak aga¢ kontrplak, yonlendirilmis yonga levha)
yapilan tirtinler de dahil olmaktadir (Otson ve Fellin, 1992, Kelly ve ark., 1999; Kim ve Kim,
2005).

Yonga levha ve MDF mobilya tiretmek i¢in iyi olsa da bir tiir toksik kimyasal ve ¢evresel
hormon olan formaldehit emisyonunda kritik bir zayifliga sahiptirler. Hem yonga levha hem
de MDF, esas olarak yongalanmis ahgabi birlestirmek i¢in kullanilan yapistiricilar nedeniyle
formaldehit yayar. Ciinkii ahsaptaki yongalama ve sertlestirme iglemleri sirasinda kimyasal-
lar nadiren kullanilir. Bagka bir deyisle, yonga levha ve MDF'den yayilan formaldehitin ana
kaynagi, yongalanmis ahsabi bir tahta sekline getirmek i¢in birlestirmek i¢in kullanilan ya-
pistiricilardir. Formaldehit, insan goz ve cilt rahatsizliklarini uyarabilir ve uzun siireli ma-
ruziyetten sonra solunum yolu hastaliklarina, atopiye ve kansere neden olabilmektedir
(Kim, 2019).

Mobilya ve ahsap esasli panel iiriinlerinin emisyon 6zelliklerinin anlagilmasi, etkili kay-
nak kontrol stratejileri 6nermek, zamanla degisen formaldehit konsantrasyonlarini simiile
etmek ve gergek binalardaki kullanicilarin maruziyetlerini tahmin etmek ac¢isindan anlam
olmaktadir (Liang ve ark. 2016).

Literatiirde farkli hammaddeler kullanilarak tretilen MDF calismalari bulunmaktadir.
Bunlardan bazilarina érnek olarak;

Camlibel, (2020) tarafindan dort farkli yiizde oranlarda tutkal katilarak ve %100 hus
odununun liflerinden MDF tiretimi yapilmistir. Sonuglara gore, levhalar tizerinde {ire for-
maldehit tiiketim % orani artikea testlerde degerlerin azaldig1 belirlenmistir.

Camlibel ve Aydin, (2022) tarafindan MDF iiretim i¢in demir agaci odunu kullanilmisg-
tir. Sonuglara gore, levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri gekme mukavemeti diginda TS
EN standardinin tizerinde belirlendigi tespit edilmistir.

Camlibel, (2006) ¢alismasinda orman giilii, sarigam ve sapl mese lifleri ile farkli oran-
larinda (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 ve 0:100) karistirarak MDF levhalar: tiretmistir. Sonug ola-
rak orman giilit hammaddesinin MDF tiretiminde degerlendirilebilecegini bildirmistir.
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Yapilan bu ¢aligmalara ait bilgilerden yola ¢ikarak farkl tiirlerdeki odunsu materyalle-
rin MDF iretiminde kullanilabilecegi gortilmektedir. Ama literatiirde yapilan aragtirma so-
nunda karacam odunundan herhangi bir MDF bazli ahsap triiniin tretilmedigi gérilmiis-
tar.

Bu ¢aligmada, karacam (Pinus nigra J.F. Arnolds subsp.) odunundan orta yogunlukta
lif levha (MDF) tiretilmis olunup yapilan ¢esitli testler ile MDF iiretiminde istenilen stan-
dartlan karsilayip karsilamadiklar: belirlenmistir. Levhalarin fiziksel 6zellikleri (kalinlik, yo-
gunluk, 2-24 saat suda kalinligina sigsme), mekanik 6zellikleri (egilme mukavemeti, elastiki-
yet modiilii, cekme mukavemeti ve janka ylizey sertlik mukavemeti) ve teknolojik 6zellikleri
(toliien testi, formaldehit emisyonu, yilizey puriizlaligii) 6l¢ilmistiir.

2. Deneysel Calismalar

2.1. Materyal

Bu ¢alismada, karagam (Pinus nigra J.F. Arnolds subsp.) odunu kullanilmistir. Kullani-
lan hammaddesi Bat1 Karadeniz Orman Isletme depolarindan getirilmistir. Recine 0.96 mol
tire formaldehit tutkali Kastamonu Entegre Tutkal Tesislerinde iiretimi gerceklegsmistir.
Tutkalin 6zellikleri; Kati madde: 64+1, {ire-formaldehit mol orani: 0.96, yogunluk (20°C
gr/cm3): 1.226, viskozite (25°C cps): 20-37 s, Jel time (100°C) (20% (NH,).SO,): 20-48 s, pH:
7.2- 8.6, serbest formaldehit: %0.25 maksimum, metilol gruplari: %12-15, raf 6mrii: 8o glin-
diir. Ure formaldehit reginesinin iiretim esnasinda sicaklik altinda sertlestirilmesinde kata-
lizor olarak amonyum stilfat (NH,).SO,) kullamilmigtir. Gebze bolgesinden 6zel bir firma-
dan getirilmistir. %20’lik amonyum siilfat soltisyonun 6zelligi; yogunlugu: 0.98 gr/cm3,
pH:6.5'dir. Kirli beyaz siv1 parafin Denizli ilinden Mercan Kimya A.S.’den tedarik edilmistir.
Kat1 madde: %60, pH: 9-11, Yogunlugu: 0.98 gr/cm3dir.

2.2. Metot
2.2.1. Uretim parametreleri

Bu caligmada uygulanan parametreler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo1. MF siirekli pres tiretimparametreleri.

Chetim Parametreler Levha

Hanmredde Anus nigra JFAmdlds subsp. (%) 100
Ure Formreldehit (0.96 ol / %65 katr) kg/r? 85
Sv1 Parafin (%60 kati) kg/r? 35
Sertlestirici (%20 soliisyon) kg/rr? 56
Sirekli Predeme Zamani saniye 85
Sirekli Presleme Basina kpfer? 2
Sirekli Predeme Sicakligi °C 20
Sirelli Predeme Ha nmy's 650

Levha (lciileri nm 9.2 x 2100 x 8430

Test grubu levhasi karagam Pio0 sembolize edilmistir. Uretimde prosesinde, tek tip ka-
racamdan (0.715 gr/cm3) yogunlukta MDF levhalar iretilmigtir. Test levhalar1 Kastamonu
ilinde 6zel bir firmaya ait MDF test laboratuvarinda analizleri yapilmistir.

2.2.2. MDF levhalarin iiretim:

Orta yogunlukta liflevha (MDF) tiretiminde %100 karagam tiretiminde hammadde ola-
rak kullanilmistir. Hammadde bati Karadeniz Orman Isletme depolarindan tedarik edilmis-
tir. Bu ¢alismada %100 Karagam yongalar1 yonga silosu bosaltma helezonu vasitasiyla tire-
time verilmigtir. Yongalar {izerinde Dyne screen mekanik eleme sisteminde tiretim standar-
dina uygun boyutlarda yonga ayiklama islemi yapilmistir. Yongalar, 6n pisirme silosunda
135°C’de 2.5 bar buhar basinc uygulanarak 6n buharlama iglemi yapilmistir. Buharlanan
yongalar helezon vasitasiyla Asplund-defibratoér kazan sistemine taginmigtir. Asplund-de-
fibratorde 190°C ve 8.2 bar buhar basincinda 3 dakika siireyle pisirme iglemi yapilmustir.
Mantarlasan yongalar bogaltma helezonu vasitasiyla defibrilasyon isleminden 6nce sivi pa-
rafin verilmistir. Defibrator segmentlerinde lifler iiretilmistir. Uretilen liflere blow line site-
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minde sirsiyla sertlegtirici ve lire formaldehit tutkali verilmigtir. Lifler kurutucuda %13 ru-
tubete kadar kurutulmustur. Kurutulan lifler bunkerler homojen karigimi tirmiklar vasita-
styla saglanmistir. Serme istasyonunda lifler pasta haline getirilmistir.

On presleme isleminde 120-150 kg/cm? basing uygulanarak pastalara soguk presleme
yapumustir. Pastalar; siirekli sicak presleme islemi, pres sicakligi 220°C ve pres stiresi 85 sa-
niye, pres hiz1 650 mm/s ve pres basinci 32 kp/cm? basing uygulanarak MDF levhalari tire-
tilmistir. Levhalar yildiz sogutucuda klimatize islemi yapilmistir. Levhalar ebatlama iinite-
sinde 9.2 x 2100 x 8430 mm olgiilerinde boyutlandirilmigtir (Tablo 2).

Tablo2 MF iretirrine ait dnerdi bilgiler.

(retimParanretreleri Tn? MIF Levha Chetininde Killanilan Tiketim

PresHz 650 s sireldi pres -

Pres Scakligi (O 20 -

. Senpelkanyp ContiRdll hat press 2008 nodel, -

Pres Modeli keefel, Gorrrn)

Pres Bssna 35 kgfen? -

PresSires 85 saniye -

UYFrol Orani FA1096 -

Hitkisel Materyal Turii (%) %100 karagam -

(e Formraldehit Kati Oraru (%) 6440 -
Kuru Life Gdre Regine Kati Orani (%) 1350 85 kg/n?
KuruLife Gire Sertlegtirici Kati Orani (%) %0.85 5.6 kg/r?
Kuru Life Gore Parafin Kati Orani (%) %050 35kg/n?

Levha Boyutlan (mm) 9.2 x 2100 x 8430 -

Levhalar stok alaninda 4 giin dinlendirmeye alinmigtir. Levhalar dinlendirildikten
sonra hem alt hem de st yiizeyleri 40, 100 ve 140 kum zimpara kigidi ile zimpara islemi
yapilarak kalinlik 9.2 mm kalinhiginda levha {irtinii iiretilmistir. Deneme levhalar1 hava
akimi olmayan yiizeyi diizgiin beton zemin iistiinde takoz {izerinde depolanmustir.

Deney MDF levhalar1 %65+5 bagil nem ve 20+2°C kosullarinda %:2 rutubete kadar TS
642-1SO 554 (1997) standardina gore kondisyonlama islemi yapilmusgtir.

2.2.3. Test metotlar:

Uygulan test standartlari; TS EN 326-1 (1999) levhalar numunelerinin se¢imi, kesimi,
muayene ve deney sonuglarinin gosterilmesi, TS EN 324-1 (1999) levhalarin kalinlik 6l¢timii
tayini, TS EN 322 (1999) rutubet 6l¢iimii tayini, TS EN 317 (1999) yongalevhalar ve liflevhalar
suicinde daldirma islemleri tayini, TS EN 323 (1999) ahsap yongalevhalar ve liflevhalar 6zgiil
kiitle tayin iglemleri, TS EN 325 (2012) ahsap esasl levhalarin deney pargalarinin boyutlari-
nin tayini, TS EN 310 (1999) levhalarinin mekanik 6zelliklerini 6l¢mek amaciyla, egilme mu-
kavemeti ve elastikiyet moddilii tayini, TS EN 319 (1999) levhalarin dik ¢gekme mukavemeti
tayini, TS EN 3u (2005) ylizey sertligi tayini, TS EN 382-1 (1999) toliien testi tayini, TS EN
ISO 12460-5 (2016) formaldehit emisyonu perforatér yontemiyle analiz, ASTM D 1037-12
(2020) levhalarn yiizey janka sertlik mukavemet 6l¢timleri, ISO 21920-2 (2021) levhalarin
ylizey purizliligi 6l¢iim metodu yapilmigtir.

2.2.4. Istatistiksel analiz

Testlerde 130 adet 6l¢iim yapilmistir. Her bir test grubundan 10 adet 6l¢iim yapilmustur.
Bir istatistik programu ile varyasyon katsayilari, standart sapmalari, maksimum ve minimum
ortalama degerleri ve ortalamaya ait olan dl¢im degerleri hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Uretilen MDF panellerin fiziksel, mekanik, teknolojik 6zellikleri iizerine analizler ya-
pilmistir. Fiziksek o6zellikler; levha kalinligi, rutubet orani, levha yogunlugu, kalinligina
sisme ve su alma sonuglar1 Tablo 3’te sunulmaktadir.

Bu sonuglara gore, levhalarin fiziksel 6zellikleri; kalinlik 9.19 mm, yogunluk degeri
712.37 kg/m3, rutubet %s5.01, kalinligina sisme (24 saat) % 14.12 ve su alma (24 saat) %41.28
olarak elde edilmistir. Standart degerleri ile bu arastirmada elde edilen sonuglar karsilagti-
rildiginda, levha kalinlik, yogunluk, rutubet istenilen degerden yukar olarak belirlendigi
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standartlar1 sagladig1 gortilmiistiir. Fakat kalinligina sisme, su alma testlerinin istenilen de-
gerden yukari olarak 6l¢tildiigiinden dolay: standartlara ait degerleri saglamadig gérillmiis-
tlr (Tablo 3).

Camlibel ve Aydin, (2022) tarafindan yapilan aragtirmada demir agaci odunu kullani-
larak tiretilen MDF panellerinde levhalarin kalinligina ait sisme degerleri 2 ve 24 saat icin
strastyla %z2.53 ve %6.01, yogunluk degeri 0.694 g/cm3 ve rutubet degerleri ise %s5.01 olarak
bulunmustur.

Tablo3. Cretilen MOF panelleri fiziksel zellikleri izerinde beliflenris dlan; levha kalinlidy, rutubet orany, levha yogunlugu, kalinigina

sismg, su alma ait sonuclan.
" Kalini@gna Sigme Sullma
Guplar Kalinlik Rutubet Yok ) Py
MFicin Standartlar TSEN324-1 TSEN322 TSEN323 TSEN317 TSEN317
MDFicin Lirvit Defierter 9:0.2 4-1 650 -800 <12 Maksimum40
Omrek Sayis nm % ky/r? % %

1 919 535 701.93 1441 3704

2 918 515 72246 1358 3632

3 918 514 72810 1344 3627

4 919 49 73582 1347 3518

5 9.20 470 13222 1498 4101

6 919 479 721.05 1472 4251

7 9.20 483 701.05 1435 4402

8 9.20 514 69194 1414 4487

9 9.20 513 67859 1424 4766

10 919 498 70453 1390 4888

Ortalamalar 919 501 237 1412 41.28

Standart Sspma 001 020 1831 053 513

Mnirrum Deger 918 470 67859 1344 3518

Maksimum Deger 9.20 535 73582 1498 4888

Varyasyon Katsayis 009 407 257 372 12462

Uretilen MDF panelleri mekanik 6zellikleri; yiizey sertligi, ylizeye dik ¢ekme, egilme
direnci ve elastikiyet modiili sonuclar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4 Uretilen MOF panelleri mekanik ézellikleri iizerinde belirlenrmis olan efjlme dirend, elastikiyet modiily, yiizeye dik gekrme
ve yiizey sertligi sonuglan.

Gruplar Egjlme Dirend Hastikiyet Modiiii VYiizeye Ok Qe Orend Vizey Sertlici

MFicin Sandartlar TSEN3I0 TSEN3I0 TSEN319 ASIMD1037 -12

MFicin Lirrit Degerler >20 > 2200 > 055 >1
(Gmek Saps Nt N Nt Nt

1 3056 3011.62 083 099
2 29.05 314327 085 086
3 B33 319359 085 095
4 3157 305891 083 078
5 2450 267155 095 078
6 3439 287589 070 079
7 2717 2991.3 052 088
8 2818 2987.88 081 085
9 2814 304321 082 082
10 2876 294555 068 088
Ortalamalar 2855 2992.87 078 086
Standart Sspma 282 145.06 012 007
Mnirmum Deger 2439 267155 052 078
Maksirmum Deger B33 319359 095 099
Varyasyon Katsayis 9.86 485 1555 822

Tablo 4’teki verilere gore; ylizeye dik ¢ekme direnci 0.78 N/mm?, elastikiyet modila
2992.87 N/mm?, egilme mukavemeti 28.55 N/mm? olarak bulunmus ve istenilen degerin
tizerinde oOlc¢ildigiinden standartlart sagladigi gorilmistiir. Fakat ylizey sertligi 0.86
N/mm? 6l¢tilmiis ve istenilen degerden yukar olarak 6l¢iildiigiinden standartlar: saglama-
dig1 goriilmiistiir. Uretilen MDF panelleri {izerinde belirlenmis olan formaldehit emisyon
testi ve ylizey purtzliliigine ait sonuglar: Tablo 5'te sunulmustur.

Kara, M.E. et al. GreenTech 2024, 2(2). https://doi.org/10.5281/zenod0.14549477. 39 of 41



Karagam (Pinus nigra J.F. Arnolds subsp.) Odunundan Orta Yogunlukta Lif Levha (MDF) Uretimi 40 of 41

Kaynaklar

Tablo5. Uretilen MOF panelleri teknolojik czellikleri; tolilen testi, formaldehit emisyonu ve yizey pliriizliiiigii test sonuclan.

Guplar Tolilen Formaldehit Evisyon Test Yiizey Plrlid (50
MDFicin Standartlar TSEN382-1 TSENISD12460 -5 15021920 -2

MFicin Lirrit Degerler Mnimum150 my/100 gr Ra Rz
Gmrek Sy an H<§ BR<8-30 <12im Maksinum40 im

1 140 1040 359 2343

2 158 1045 354 2456

3 160 1004 318 2398

4 165 n.ol 373 2487

5 155 10.23 294 2287

6 165 10.23 283 2315

7 160 10.32 289 2287

8 170 10.09 278 2256

9 166 1021 312 201

10 158 9.98 317 2402

Ortalamalar 159.70 10.30 318 2343

Standart Sapma 829 029 034 o9

Mnirrum Deger 140 998 278 20

Maksirmum Deger 170 n.ol 373 2487

Varyasyon Katsays 519 284 1064 389

Sonuclara gore, toliien testi 159 cm, formaldehit emisyon testi 10.30 mg/100 gr ve yiizey
purdzliliigl degerleri ise Ra i¢in 3.18 pm ve R; i¢in 23.43 pm olarak bulunduklar goriilmek-
tedir. Standartlar ile bu ¢alismada bulunan sonuglar kiyaslandiginda, formaldehit emis-
yonu; 10.30 mg/100 gr analiz sonucu E1 yakin E2 sinifinda yer almaktadir (Tablo 5).

Yapisma ve boya tutma, estetik, yiizey hazirlig1 ve tutugsma 6zellikleri acisindan MDF
panellerinde yiizey pirtzlaligi 6nemli olmaktadir. Yiizey puiriizliligiine ait parametreleri
Ra: 318 pm ve R;: 23.43 pm 6l¢iim sonuglar levha yiizeyinin piriizsiz oldugu dl¢tlmistir
(Tablo 5).

Camlibel ve ark., (2024) tarafindan yapilan ahsap bazli kompozit yilizey kapli yonga
levhalarin formaldehit gaz emisyonu ve uygulanan standartlar konulu ¢alismada MDF lev-
halarinin perforat6r yontemiyle formaldehit gaz emisyonun E2 <8- 30 mg/100 gr deger ara-
ligina ait E2 sinifinda yer aldigini bildirmiglerdir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Calismada elde edilen sonuglar neticesinde; kalinligina gisme testinin, ytzey sertligi
testinin ve su alma testinin istenilen standart degerlerine sahip olmadiklar1 belirlenmistir.
Bu testlerin istenilen standart degerleri saglamasi i¢in, daha yiiksek zellikte baglayicilarin
kullanilmasi, buna ek olarak, presleme sicakligi, zamani ve basincini kullanarak farkli para-
metrelere ait levhalarin tiretilmesi 6nerilmektedir.

Yazar Katkilar: Kavramsallastirma, E.K., H.P., O.C., G.U. ve U.A.; metodoloji, O.C. ve E.K.; yazilim,
O.C. ve H.P.; dogrulama, E.K., H.P. ve O.C.; igerik analizi, E.K., H.P., O.C., G.U. ve U.A.; arastirma,
E.K., H.P., O.C.ve U.A; calisma olanaklari, E.K. ve O.C.; veri diizenleme, E.K., H.P. ve O.C.; yazma—
orijinal taslak hazirlama, E.K., H.P., O.C., G.U. ve U.A.; yazma—inceleme ve diizenleme, E.K., H.P.,
0.C., G.U.ve U.A,; gorsellestirme, O.C. ve U.A; siipervizyon, E.K. ve O.C.; proje yonetimi, E.K., H.P.,
0.C. ve U.A; fon saglama, E.K., H.P., G.U. ve O.C. Tiim yazarlar makalenin yayinlanan versiyonunu
okumus ve kabul etmistir.

Tesekkiir: Kastamonu Entegre Agac San. ve Tic. A.S., Kastamonu Fabrika direktorii ve yoneticileri-
nin yardimlarindan dolay: tesekkiir ederiz.
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