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ONSOZ

Kokar aga¢ (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) odununun yongalevha
endiistrisinde degerlendirilebilme imkanlar1 isimli bu calisma KTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Odun Mekanigi ve Teknolojisi
Programinda Doktora Tezi olarak hazirlanmistir.

Arastirmanin planlanmasi ve yiiriitilmesinde bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim
Sayin Prof. Dr. Gékay NEMLI hocama, Prof. Dr. Nurgiil AY hocama, Prof. Dr. Hiiseyin
KIRCI hocama, Prof. Dr. Turgay AKBULUT hocama ve Prof. Dr. Ziya GERCEK
hocama; deneylerin yiriitiilmesinde ve tezin yaziminda yardimlarini esirgemeyen Dog. Dr.
Hiiseyin PEKER e, Ars. Gor. Biinyamin SARI’ya, Mehmet BAHAROGLU na, Ars. Gér.
Mehmet OZCAN’a, Sefik YILMAZ’a ve Cevdet MURTAZAOGLU ve agaglarin temin
edilmesine yardime1 olan Hasan KOKSAL’a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Bugiinlere ulasmamda maddi ve manevi desteklerini asla esirgemeyen ve her zaman
yanimda olan basta babam Umral BARDAK, annem Naciye BARDAK, kardesim Timugin
BARDAK ve nisanlim Fatma EKiZ olmak iizere tiim akrabalarima tiim kalbimle tesekkiir
eder, bu emeklerinin asla unutmayacagimi ve bosa gitmeyecegini bilmelerini isterim.

Bu ¢aligmanin, yongalevha tiretimi konusunda aragtirma yapanlara ve uygulayicilara

faydali olmasini temenni ederim.

Selahattin BARDAK
Trabzon 2014



TEZ BEYANNAMESI

Doktora Tezi olarak sundugum “Kokar Agag (dilanthus altissima (Mill.) Swingle)
Odununun Yongalevha Endiistrisinde Degerlendirilebilme Imkanlari” basliklt bu ¢alismayi
bastan sona kadar danismanim Prof. Dr. Gokay Nemli’nin sorumlulugunda tamamladigimi,
verileri/ornekleri  kendim  topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuarlarda
yaptigimi/yaptirdigimi, bagka kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakgada
eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢aligma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun
olarak davrandifimi ve aksinin ortaya ¢ikmast durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul

ettigimi beyan ederim. 21/05/2014

Selahattin BARDAK
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KOKAR AGAC (AILANTHUS ALTISSIMA (MILL.) SWINGLE) ODUNUNUN
YONGALEVHA ENDUSTRISINDE DEGERLENDIRILEBILME IMKANLARI

Selahattin BARDAK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Gokay NEMLI
2014, 346 Sayfa

Bu c¢alismada; Kokar Agac¢ (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) odununun
yongalevha endiistrisinde degerlendirilebilme imkanlar1 incelenmistir.

Yapilan galismalar sonucunda; tutkal kullanim orani, dis tabaka orami ve 0Ozgiil
agirhigin artmasi sonucu mekanik 6zellikler (egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii
ve yiizeye dik ¢ekme direnci) ve yiizey piriizliliigiini olumlu yonde fakat formaldehit
emisyonu olumsuz yonde etkilenmistir. Fiziksel 6zelliklerden kalinlik artis oraninda ise dis
tabaka orani ve tutkal oraninin arttirilmasi levhalarin 2 ve 24 saatlik kalinligina sisme
degerlerini distirmiistiir. Fakat 06zgiil agirligin artmasi sonucu ise 2 saatlik kalinligma
sisme orani azalirken 24 saatlik kalinlhigina sisme oran1 yiikselmistir.

Uretilen yongalevhalarda toz, kabuk, dal odunu ve kaba yonga kullanimi, bdlge farki
ve hammaddenin kimyasal ve anatomik oOzellikleri levhalarmm mekanik 6zellikleri ile
kalinlik artis orani lizerinde etkili olmustur. Toz kullanimi, bolge farki ve hammaddenin
kimyasal ve anatomik Ozellikleri yiizey piiriizliligi iizerinde etkili iken; kabuk ve dal
odunu kullanimi, bdlge farki ve hammaddenin kimyasal ve anatomik Ozellikleri

formaldehit emisyonu iizerinde etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kokar agag, Kimyasal 6zellikler, Anatomik 6zellikler, Yongalevha,
Fiziksel 6zellikler, Mekanik 6zellikler, Yiizey piirtizliliigi,
Formaldehit emisyonu
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In this study usability possibilities of wood of tree of heaven (Ailanthus altissima
(Mill.) Swingle) in particleboard industry were analyzed.

As a result, while increase in resin usage ratio, the face layer ratio and weight density
made a positive effect on mechanical properties (modulus of repture, modulus of elasticity
and internal bond strength) and surface roughness, this increase made a negative effect on
formaldehyde emission. Increasing the face layer ratio and resin usage ratio, decreased the
thickness swelling (one of the physical properties) values of particleboard at 2 and 24
hours. However, as a result of increase in weight density, thickness swelling value at 2
hours decreased and thickness swelling value at 24 hours increased.

Dust, bark, branch and rough particle usage in produced particleboard, regional
difference and chemical and anatomical properties of raw material have effect on
mechanical properties of boards and thickness swelling values. While dust usage, regional
difference and chemical and anatomical properties of raw material have effect on surface
roughness; bark and branch usage, regional difference and chemical and anatomical

properties of raw material have effect on formaldehyde emission.

Key Words: Tree of heaven, Chemical properties, Anatomical properties, Particleboard,
Physical properties, mechanical properties, Surface roughness, Formaldehyde
emission
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Gelisen diinya ve lilkemiz kosullarina paralel olarak; orman firiinlerine duyulan
gereksinimin ¢ogalmasi ve ormanlarin asir1 kullanilmasi orman kaynaklarinin daha
rasyonel kullanilmasini1 gerektirmistir.

Orman irilinlerine olan ihtiyaci karsilayabilmek i¢in kesilen her agacin % 100'ine
(govde, dal ve kabuk) yakin kisminin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle odunun
masif olarak degerlendirilmesinin yaninda yongali, lifli ve tabakali aga¢ malzeme iiretim
yontemleri gelistirilerek daha az kusurlu malzeme iretilmekte endiistri atiklari da bu
sayede degerlendirilmektedir.

Yongalevha sanayi, orman ve kereste endiistrisi atiklarin1 kullanma imkan1 verirken
diger taraftan da ormanlarin 1slahiyla elde elden ince capli materyale rasyonel bir kullanim
alan1 saglamistir. Boylece diinya genelinde yongalevha iiretimi gittikge artan bir ivmeyle
ilerlemektedir. Bu alanda gerek iiretim teknolojisinde, gerek makine ve ekipmanlarda,
gerekse konuyla ilgili arasgtirma faaliyetlerinde biiylik yenilikler gerceklestirilmistir ve
caligmalar devam etmektedir.

Yongalevhalar; bir¢ok kullanim alani i¢in gerekli fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tagimalari, diizgilin yiizeyli olmalari, istenilen ebatlarda ve kalinlikta iiretilebilmeleri, ¢ivi,
vida ve tutkal yardimi ile diger malzemelerle kolaylikla birlestirilebilmeleri, koruyucu,
yanmay1 geciktirici ve hidrofobik maddeler yardimi ile su itici Ozellikler
kazandirilabilmeleri, odun artiklar1 ve yillik bitkiler gibi lignoseliilozik ve lignoseliilozik
olmayan materyallerin hammadde olarak kullanilabilmesi, ikame ettigi diger triinlerden
daha ucuz olmas1 gibi cesitli 6zelliklere sahip olmalarindan dolay: iiretim artis1 olan bir
iirlin olarak piyasada yer almaktadir.

Yongalevhalar ev ve bina elamani, mobilya konstriiksiyon, i¢ dekorasyon gibi
alanlarda en ¢ok kullanilan odun koékenli levha iiriiniidiir. Yongalevhalar tiiketilen odun
kokenli levhalarin % 57’sini olusturmaktadir. Son yillarda yongalevhalarin iiretimi 6nemli
derecede her yil % 2-5 oraninda siirekli olarak artis gostermektedir. Yongalevhalar
marketlerde odun kokenli levhalar arasinda 6nemli biri {irtin olarak ortaya c¢ikmaktadir

(Bardak vd., 2010). Giiniimiizde iiretim teknolojisi ve ekipmanlarindaki gelismeler



sayesinde farkli tiplerde levhalarin tretimi gergeklestirilebilmektedir. Bu gelismeler
sayesinde, okal tip, kaliplanmis, ¢imentolu ve yonlendirilmis yongalevhalar gibi farkli
kullanim amaglarima uygun paneller iiretilmesi sonucunda kullanim alani gittikge artis
gostermektedir.

Yongalevha endiistrinin {ilkemizde gelecekteki gelisimi rasyonel olarak odun
hammaddesinin devamli olarak saglanmasina ve yongalevhalarin degisik yerlerde
kullanilma imkanina bagli bulunmaktadir. Boylece yiiksek kalitede, ucuz ve degisik
maksatlar icin iretilecek yeni tip yongalevhalar bu endiistrinin biiyiik bir sikintidan
kurtulmasini saglayacaktir.

Odun hammaddesinin devamli olarak saglanmasi giiniimiizde fakir odun kaynaklari
ve bu kaynaklara olan talebin yiiksek olmasi sonucu orman kaynaklarinin giderek azalmasi
nedeniyle oldukca zor olmaktadir. Yongalevha endiistrisi gibi endiistrilerde hammadde
saglanmasi i¢in az kullanilmus tiirler, tarimsal artiklar, endiistriyel artiklar ve hizli biiyiiyen
agag tiirleri bu sorunun ¢éziimiinde énemli rol oynamaktadir (Nemli ve Aydin, 2007).

Gilinlimiizde Sehirlesme ve sanayilesmenin giderek artmasit verimli topraklarin
azalmas1 sorununa yol agmistir. Ayrica bu nedenle genis sanayi bolgelerinde en kotii
sartlara ve asit yagmurlarina dayanikli tiirlere ihtiyag duyulmaktadir. Kokar Agac gibi
tiirler verimsiz topraklarda da yetistirilebilmesi, kotii hava sartlarina ve asit yagmurlarina
bile dayanikli olmasi, bocekler tarafindan zarar verilememesi ve cesitli zararlilara karsi
dogal dayanikli olmasi bu tiiriin endiistriye ne kadar ¢ok elverigli oldugunu gdstermektedir.

Bu doktora ¢alismasinda Kokar agag (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) odununun
yongalevha endiistrisinde degerlendirilebilme imkanlar1 arastirilmistir. Govde odunu, dal,
kabuk, elek tozu, kaba yonga kullanimi, tutkal miktar1, dis tabaka yonga orani, levha 6zgiil
agirhigr ve hammadde yetisme bolgesinin yongalevhanin fiziksel, mekanik, yiizey kalitesi
ve formaldehit emisyonu iizerine etkileri arastirilmstir. Ayrica govde (iki farkli yetisme
bolgesinden alinan), dal, kabuk kisimlarmin kimyasal ve anatomik (kabuk haric) yapisi
incelenerek hammaddenin anatomik ve kimyasal 6zelliklerinin levha kalitesi tizerindeki

etkileri incelenmistir.



1.2. Kokar Aga¢ (Ailanthus altissma (Mill.) Swingle)

1.2.1. Kokar Agacin (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) Genel Ozellikleri

Bu agacin anavatani Cindir. 1740 yilinda Avrupa’ya, 1751 yilinda ise Amerikaya
Cin’den getirilmistir (URL-1, 2011). Giiniimiizde Akdeniz’den Orta Avrupa’nin kuzeyine
kadar yayilm gostermektedir (Baycu, 1992). Bu agac tiiriine Israil’in yaptig1 ¢ol
agacglandirmalarindan dolayr Cennet agact da denilmektedir. Ailanthus altissima
Simaroubaceae familyasinda, Sapindales takiminda ve Rosidae alt sinifinda yer almaktadir
(Angin ve Ozkan, 2006). Kokar agacin hizli gelismesi, alimli ve renkli yapraklari,
etkileyici meyveleri ile uzun yillar park ve bahce bitkisi olarak kullanilmistir. Fakat
ilerleyen yillarda istilaci bir tiir olmasi, allelofatik kimyasallar yaymasiyla etrafinda diger
tirlerin yasamasina imkan vermemesi, yaprak, meyve ve odununun kotli kokmasi
kullaniminm1 azaltmistir (URL-2, 2011). Bu agag tiirii soguga, sicaga ve tuzlu suya, asit
yagmurlarina, kirli havaya ¢ok dayaniklidir (URL-3, 2011). Diger bitki tiirlerinin
yasayamadigl yada sagliksiz bir bi¢imde yasamlarini siirdiirmeye calistig1 otoyol kenarlari
ile diger kirli bolgelerde bu bitki tiiriiniin hava ve toprak kirliligine kars1 dogal dayanikli
olmasi nedeniyle yasamini siirdiirebilmektedir (Sukopp, 1962; Davis 1967, Polunin ve
Everard, 1976; Kowarik, 1983; Kowarik ve Bocker, 1984; Kowarik, 1990; Sachse ve ark.,
1990; Kowarik,, 1991). Her tiirlii yerde yetisebilmesinin yaninda nehir, akarsu kenarlar1 ve
cakilli topragi ¢ok sevmektedir. En iyi gelisimini gevsek ve derin topraklarda yapar.
Sicaklik ve 1s1k istegi yiiksektir. Fidanlart ilk yilda dondan zarar gorebilir. Ailanthus
altissima orman yangilarindan sonra tekrar bulundugu yerde bol bir sekilde
tireyebilmektedir (Radtke vd., 2013). Kokar agac eseyli ve eseysiz ireyebilmektedir
(Ferreira vd., 2013). Kok ve kitiik siirglinii verme ozelligi son derece yiiksektir.
Tohumundan ve kok celiginden iiretilebilir. (Atasoy, 1998). Kokar aga¢ ayn1 zamanda ¢ok
sayida riizgarla taginan tohumlar iiretmekte ve bu sekilde de tireyebilmektedir (Knapp ve
Canham, 2000). Kisa émiirliidiir (40-50 yil). Cok hizli biiyiir ve ¢ok hizli iirer, bu yilizden
dikildigi bolgelerde, istenmeyen yerlerde yetismemesi i¢in denetim altinda tutulmalidir
(Mamikoglu, 2008). Kokar agac yaklasik 25 yasinda 15 metre yiikseklige, 50 yasinda ise
30 metre yiikseklige ve 1 metre ¢apa sahip olabilir (Ferreira vd., 2013). Ulkemizin hemen
her bolgesinde oldugu gibi, Dogu Karadeniz Bdlgesinde de halk tarafinda

yayginlagtirilmistir. Yol kenarlari, tarla kenarlar1 ve bos arazilerde yaygin olarak bulunur.



Bolgede genellikle 1-400 m yiikseklikler arasinda goriilmektedir (Atasoy, 1998). Kisin
yapragint doken, genis tepeli, 20-25 metre boylanabilen bir agagtir. Yilda 50-80 cm
biiyliyebilir (URL-4, 2011). En fazla 1 metre ¢ap yapabilir. Kabugu diizgiin ve agik gri
renktedir. Agac yaslandik¢a ince catlaklar olusabilmektedir. Dallar1 diizgiin, acik ya da
koyu gri renginde ve yaslandik¢a kabarik catlaklar meydana gelebilmektedir (URL-4,
2011).

Sekil 1. Kokaragag (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle)

Govde: Agik gri, diizgiin ve ¢atlaksiz veya s1g ¢atlaklidir.

Yapraklari: Tek bilesik yaprak 40-50 cm boyundadir. 15-35 adet mizrak bi¢iminde
yaprakgik tasir. Yaprakgiklarin 6n tarafi diiz kenarl, dibe dogru kaba dislidir. Dip tarafta
fena kokuyu iireten yag bezleri bulunur. Ust yiizii canli yesil, alt yiizii koyu yesildir. 3-7

cm boyunda, 2-3 cm genisgligindedir.


http://en.wikipedia.org/wiki/File:G%C3%B6tterbaum_(Ailanthus_altissima).jpg

Cicekler: Siirgiin uglarinda bilesik salkim halindedir. Erdisi ve disi ¢igekler bir
aradadir. Canak ve tag¢ yapraklar 5 parcalidir. Tag yapraklar sarimsi beyazdir.

Meyve: Kanatli meyveler 3-4 cm boyunda, 4-5 cm genisliginde ince seritler
halindedir. Baz1 formlarda sonbahara dogru pembe kirmizi renk alirlar. Tohum meyvenin

ortasindadir (Mamikoglu, 2007).

1.2.2. Kokar Agacin Makroskobik ve Mikroskobik Ozellikleri

1.2.2.1. Makroskobik Ozellikler

Odunu grimsi beyaz renktedir. Yillik halkalar belirgin ve ¢ok genistir. Ozisinlari
ciplak gozle goriilebilir. Odunu kotii kokar (Merev, 2003).

1.2.2.2. Mikroskobik Ozellikler

Traheler; odun halkali trahelidir. Biiyiik ¢apli ilkbahar odunu traheleri genellikle tek
tek dagilmisdir. Kiiciik ¢apli yaz odunu traheleri kiime seklinde grup yapar. Kiime seklinde
gruplar odunun karakteristik 6zelligidir. Odunun taninmasinda 6nemli bir ipucudur.
Gruplardaki trahe sayisi olduk¢a fazladir. Yaz odunu trahelerinin g¢eperlerinde belirgin
helikal kalinlagmalar vardir. Perforasyon tablasi basittir. Gegitler daire seklinde ve
almacglidir. Helikal kalinlagsmalar gegitlerle iligkilidir. Trahe-6zisin1 ve trahe-paransim
arasinda kiiciikk boyutlu kenarli gegitler vardir. Lifler; temel lif dokusu libriform lifleridir.
Yaz odunu trahelerinin ¢evresinde vaskiiler traheitler bulunur. Traheitlerin ¢eperlerinde
helikal kalinlagsma vardir. Boyuna parangim; boyuna paransim paratraheal vasisentriktir.
Boyuna parangim hiicreleri trahelerin ve trahe gruplarinin ¢evresini 2-3 hiicre kalinliginda
cevreler. Ozisinlari; dzisilar1 homoseliiler, homojen “TiP I” dir. Miiltiseri dzismlarinin
genisligi 2-10 hiicre arasinda degisir. Genis Ozisinlart ¢ogunluktadir. Enine kesitte,
O0zisinlart yillik halka sinirinda ve trahe alanlarmin cevresinde genisler. Bu 6zellik

tanimada kullanilabilir (Merev, 2003).



1.2.3. Kokar Agacin Kullanihis Yerleri

Verimsiz yerlerin agaclandirilmasinda, demiryolu gilizergahlarindaki dik yamaglar ve
benzeri toprak kaymasi s6z konusu olan yerlerin korunmasinda kullanilabilmektedir.
Ayrica koti kokmasina ragmen biiyiikk sehirlerde duman ve zehirli gazlara karsi ¢ok
dayanikli oldugu igin siis bitkisi olarak da yetistirilebilmektedir (Kayacik, 1982). Odunu
iyi cila kabul eder. Kereste, mobilya ve seliilloz sanayi i¢in uygundur (Atasoy, 1998).
Cin’de mobilyacilikta, yapi islerinde, ambalaj sandigi ve karoser yapiminda 6nde
gelmektedir. Riizgar perdeleri kurulmasi i¢in Avusturya’da Burgenland’ta bu agag
denenmektedir. Seliiloz verimi, % 45-54 arasindadir. Lif uzunlugu 0.821 mm’dir (Atasoy,
1998). Verimi yiiksek seliilozun kolay elde edilmesi, direng Ozelliklerinin iyi olmasi
bakimindan kagit sanayi i¢in Umit verici bir tlrdiir. ABD’de bugiin bu amacla
kullanilmaktadir. Yapraklar1 ve kabuklar1 ilag sanayinde ayrica yapraklari ipek

bocekceiliginde kullanilmaktadir (0.A.E., 1989).

1.3. Yongalevha

1.3.1. Yongalevhanin Tanmim ve Simiflandiriimasi

EN 309’a gore yongalevha: Odun veya odunlasmis lignoseliilozik bitkisel
hammaddelerden elde edilen yongalarin bir tutkal ilavesi veya tutkalsiz olarak yiiksek
sicaklik ve basing altinda yapistirilmasit ve bigimlendirilmesi sonucunda olusan genis
yiizeyli levhadir (EN 309, 1992).

Bagka bir tanima goére yongalevha: Genellikle odun hammaddesinden elde edilen
yonga veya kiiciik par¢aciklarin sentetik bir recine ya da uygun bir yapistirict yardimiyla
11 ve basing altinda genis ve biiyiik yiizeyli levhalar halinde getirilmesi ile olusan ve gerek
bina yapiminda gerekse mobilyacilikta kullanilan bir malzemedir (Cakmakgi, 1994).

BS 1811 (1969)’e gore ise; odun veya diger lignoseliilozik lifli materyal
parcaciklarindan bir tutkal ilavesi veya tutkalsiz olarak basing altinda iiretilen levha
seklindeki malzemedir.

Yukarida belirtilen ii¢ tanimdan yaralanilarak; yongalevha kurutulmus odun
yongalarinin sentetik regine tutkallar1 veya uygun bir yapistirict ile sicaklik ve basing

altinda genis yiizeyli levhalar haline doniistiiriildiigii bir malzeme olarak tanimlanabilir.



Yongalevhalar degisik kriterlere gore siniflandirilmaktadir.

1. Ozgiil agirliklarina gore yongalevhalar ii¢ kategoride toplanmaktadir (Bozkurt ve
Goker, 1985) :

a. Diisiik 6zgiil agirhiktaki yongalevhalar: Ozgiil agirliklar1 0.590 gr/cmg'ten daha
diisiik olan levhalardir.

b. Orta 6zgiill agirliktaki yongalevhalar: Ozgiil agirliklari 0.590-0.800 gr/cm®
arasinda degisen levhalardir.

c. Yiiksek 6zgiil agirliktaki yongalevhalar: Ozgiil agirliklarr 0.800 gr/cmg'ten daha
fazla olan levhalardir.

2. Tabaka sayilarina gore yongalevhalari ii¢ gruba ayirmak miimkiindiir (Kalaycioglu
ve Ozen, 2009).

a. Tek tabakali (Homojen) yongalevhalar

b. Ug tabakali yongalevhalar

c. Cok tabakali yongalevhalar

3. Yongalevhalar yonga geometresini (boyut ve sekil) gore asagidaki gibi bes
kategoride siniflandirilmaktadir (Kalaycioglu, Ozen, 2009) :

a. Normal yongalevhalar (Particleborad): Bu tip yongalevhalarda genel olarak yonga
kalinliklart 0.25-0.40 mm, genislikleri 2-6 mm ve uzunluklari 10-25 mm’dir.

b. Etiket yongali levhalar (Waferboard): Bu tip yongalevhalarin yonga kalinliklart
0.5-0.7 mm, yonga uzunluklar1 35-75 mm ve yonga genislikleri 25-40 mm’dir. Bu tip
genislik, uzunluk ve kalinliktaki yongalara Wafer denilmektedir. Bu yongalardan iiretilen
yongalevhalara ise Waferboard denilmektedir. Bu tip levhalar Kuzey Amerika’da 6nemli
bir yapt malzemesidir. Etiket yongalevhalar genel olarak ¢ati kaplamasi, duvar kaplamasi,
doseme ve doseme alt1 olarak kullanilabilmektedir.

c. Serit yongali levha (Flakeboard): Yonga kalinlik ve uzunluklar etiket yongali
levhada kullanilan yongalar ile ayni, fakat yonga genislikleri 9-10 mm’dir. Bunlardan
tiretilen levhalara serit yongali levha denilmektedir.

d. Yonlendirilmis yongali levha (Oriented Structural Board, OSB): Bu tip
yongalevhalarda genel olarak yonga kalinliklart 0.4-0.8 mm, genislikleri 6-25 mm ve
uzunluklari ise 38-63 mm arasinda degismektedir. Yo6nlendirilmis yongali levha kullanim
yerine gore arzu edilen direng degerlerinde iiretilebilmektedirler. Masif oduna oranla daha
stabil olup c¢atlak, budak gibi kusurlar1 icermez. Bu tip yongalevhalar sahip olduklart {istiin

mekanik Ozellikleri nedeniyle kontrplak, kontrtabla ve masif aga¢ malzemenin



kullanildiklar1 yerlerde kullanilabilmektedirler (Kalaycioglu, 1997). Ozellikle yapilarin
icinde; doseme malzemesi, taban désemesi, mobilya yapimi, prefabrik ev yapimi, dam ve
duvar ortiileri, depo insaati, ambalaj sandiklar1 ve ingaat kalip tahtasi olarak
kullanilmaktadirlar.

4. Yongalevhalar presleme yontemlerine gore iki grupta toplanmaktadir (Bozkurt ve
Goker, 1985) :

a. Yatay yongali levhalar: Bu tip levhalarda yongalar levha yiizeyine paraleldir.
Presleme sirasinda basing levha ylizeyine dik yonde uygulanmaktadir.

b. Dik yongali levhalar (Okal): Bu tip levhalarda ise presleme sirasinda basing levha
yiizeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Yongalarin yonii levha yiizeyine dik durumdadir.

TS 3482 (1980)’e gore okal tipi levhalar; odun yonga ve/veya talaslarinin sentetik
recine tutkali ile karistirilip sicaklik etkisi altinda preslenmesi ile elde edilen ve yongalari
levha yiizeylerine dik olan deliksiz veya delikli, kaplanmamis bir levhadir (TS 3442,
1980).

5. Kullanim yerine gore yongalevhalar ikiye ayrilmaktadir.

a. Kapali mekanlarda kullanilanlar

b. Hava etkisine agik mekanlarda kullanilanlar

6. Kullanilan baglayict madde tiiriine bagli olarak yongalevhalar, sentetik recineli ve
cimentolu yongalevhalar olarak iki gruba ayrilirlar. Anorganik yapistirict ile tretilenlerde
hammadde olarak; c¢imento, aga¢ yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az
miktarda kimyasal katki maddeleri (CaCO3, SiO,, AlO; gibi) kullanilmaktadir. Bu tip
yongalevhalar mantar ve bocekler tarafindan tahrip edilememektedir (Bozkurt, 1982).
Sentetik regineli levha iiretiminde ise; {ire, melamin, fenol formaldehit ve izosiyanat
tutkallar1 kullanilmaktadir.

7. Yongalevhalar yiizey kaplama malzemesi c¢esidine gore ikiye ayrilmaktadir
(Nemli, 2000).

a. Sivi1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Sivi yiizey
islemlerinde desen bask1 ve lake boya uygulanmaktadir (Soine, 1973).

b. Kati yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Yongalevha
endistrisinde kullanilan kati ylizey kaplama malzemeleri; melamin, diallayr phthalate,
polyester emdirilmis kagitlar, yiiksek basing (HPL) ve rulo-bobin laminatlan (CPL),
folyolar, ahsap kaplama levhalari, fenolik kraft kagitlari, polivinil kloriir (PVC), lignin



dolgulu laminatlar, polietilen kagitlar, 1s1 transfer filmleri, vulkanize lifler, PVA (polivinil
asetat) + iire ve lire+ amonyum kloriir esaslt kagitlardir (Anonim, 1972).

Yiizeyi kaplanmis yongalevhalarin kullanim alanlari: Ofis mobilyalari, mutfak
tezgahlari, mutfak ve banyo dolap kasalari, masa tablalari, Amerikan bar yiizeyleri,
bilgisayar masalari, kapilar, kornisler, siipiirgelikler, merdiven kiipesteleri, lambriler,
pencere denizlikleri, oda paravanlari, taban ve tavan kaplamalari, fuar standlari, asansor igi
dekorasyonlar1, dis cephe kaplamalari, okul siralari, tuvalet ve dus kabinleri ve nakil
vasitalarinin tavan ve duvar kaplamalari seklinde siralanabilir (Nemli, 2000).

8. TS EN 312’e gore yongalevhalar yedi gruba ayrilmaktadirlar (TS EN 312, 2005).

a. P1: Kuru sartlarda kullanilan genel amagl levhalar

b. P2: Kuru sartlarda kullanilan i¢ mekan uygulamalar1 (mobilya dahil ) i¢in levhalar

c. P3: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan levhalar

d. P4: Kuru sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalar

e. P5: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar

f. P6: Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar

g. P7: Nemli sartlarda kullanilan agir yiik tastyici levhalar

9. Kaliplanmis Yongalevha iiretim metoduna gore;

a. Termodin metodu

b. Callipress metodu

¢. Werzalit metodu

1.3.2. Yongalevha Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

1.3.2.1. Agac Malzeme

Yongalevha endistrisinde, hammadde olarak bakim ve aralama kesimleri ve
agaclarin budanmasi sonunda elde edilen ince yuvarlak odunlar, dal ve tepe uglari, agag
endustrisi artiklart kullanilabilmektedir. Boyu 0.5-2 m, ince ug ¢ap1 en az 4 cm, kalin ug
capt en ¢ok 20 cm olan yuvarlak ve yarma odun, kalinlig1 20 cm'den kiigiik artik parcalar
ve tane biiyiikliigii en az 2 mm olan testere talasi, yonga ve lif odunu olarak kullanilabilir.
Levha iretiminde kullanilacak odun g¢iiriikliik igermemelidir. Lif ve yonga odununda
catlak, budak ve lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir. Yongalevha iiretiminde odun

hammaddesinin kabuk igermemesi istenir. Fakat iiretimde yongalar genellikle kabugu
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soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadigi takdirde
kullanilmasinda fazla sakinca yoktur (Ozen, 1980). Yapilan c¢alismalara gore; agac
kabugunun dis tabaka yongalarina karistirilmaktansa, orta tabaka yongalarina belirli oranda
kanigtirllmas1 veya kabuk ekstrakti hazirlanmasi1 suretiyle iiretilen yongalevhalarin
standartlarda ongoriillen mekanik 6zellikleri karsiladigi, kalinligina sisme ve formaldehit
emisyonunun iyilestigi belirlenmistir (Wellons Kralimer, 1973; Chow, 1972; Chow, 1975;
Chow ve Pickles, 1972; Musznski ve Macnatt, 1984; Maloney, 1973; Place ve Maloney,
1975; Blanchet vd., 2000; Nemli vd., 2004a; Pasillias ve Voulgaridis, 1999; Nemli vd.,
2002a; Yemele vd., 2008a; Yemele vd., 2008b).

Giiler ve arkadaslar1 (2008) tarafindan yapilan ¢alismalarda yerfistigi kabugunun ve
ceviz kabugunun yongalevha iiretimde kullanilabilecegini saptamiglardir. Guru ve
arkadaslarinin (2009) yaptig1 bir calisma da findik kabugunun yongalevha iiretimi i¢in
kullanilabilecegi belirlenmistir. Mendes ve arkadaslarinin (2009) yaptigi calismada
okaliptus (Eucalyptus urophyllas ) agacinin yongalevha iiretiminde kullanilabilecegi
belirlenmistir. 2009 yilinda yapilan bir ¢alismada ise fisttk ¢ami kozalaginin yongalevha
iiretimine uygun bir hammadde oldugu tespit edilmistir. Fistik ¢am1 kozalaginda bulunan
ekstraktif maddelerden dolay1 levhalarin su alma miktari, kalinligina sisme ve formaldehit
emisyonunda azalma goriilmiistiir (Ayrilmis vd., 2009). 2009 yilinda yapilan bir baska
calisma da hus (Betula papyrifera) agacindan elde edilen yongalarin yongalevhalarin orta
tabakasinda kullanilmasin uygun oldugu belirlenmistir (Pedieu vd., 2009). 2010 yilinda
yapilan caligmada ise kahve kabuklarinin % 50 oranina kadar yongalevha iiretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir (Bekalo ve Reinhardt, 2010).

Iskenderani (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, hurma agaci dallarindan elde edilen
yongalarin iire formaldehit tutkali kullanilarak yapistirilmasiyla iiretilen yongalevhalar
standartlara uygun sonuglar vermistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda; kizilagag, sogiit kaym, kavak, orman giili, Japon
criptomeryasi, servi, ardig, sahil ¢cami, Douglas goknari, badem kabugu, dal odunu ve sahil
camu ibrelerinin yongalevha iiretime uygun oldugu belirlenmistir (Oktem, 1979; Mallar1
vd., 1989; Nemli vd., 2004b ; Kamdem, 1994; Bastiirk, 1993; Esmeralda vd., 2004a;
Nemli, 2003b; Nemli vd., 2002b; Nacar, 1997; Nemli vd., 2001; Lehmann ve Geimer,
1974; Hiziroglu ve Holcomb, 2005; Esmeralda vd., 2004b; Aydin, 2005; Cabral vd., 2007,
Nemli vd., 2008).
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Yapilan bagka bir ¢alismalarda, atik gazete kagitlari yongalara belirli oranlarda
karistirilarak tek tabakali yongalevhalar iiretilmis ve yapilan testlerden elde edilen sonuglar
standartlara uygun ¢ikmistir (Nourbakhsh ve Ashori, 2010; Kim vd., 2009).

2011 yilinda yapilan bir ¢alismada kayin kaplama artiklarinin yongalevda
endistrisinde kullanilabilme imkanlar1 arastirtlmis ve kaym kaplama artiklarinin
yongalevha endiistrisinde kullanilabilecegi tespit edilmistir (Azizi vd., 2011).

Hashim ve arkadaslar tarafindan yapilan bir ¢alismada palmiye kabugu, yaprag: ve
govdesinin yongalevda iiretiminde hammadde olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Yine
2011 yilinda yapilan bir c¢alismada bambu agacinin yongalevha endiistrisinde

kullanilabilecegi tespit edilmistir (Biswas vd., 2011).

1.3.2.2. Bir Yillik Bitkiler

Son zamanlarda odun hammaddesine dayali endiistri sayisinin zamanla artmasi
neticesinde, yonga ve lif odunu bulmakta ortaya ¢ikan giigliikler ve buna bagl olarak artan
hammadde fiyatlar1 yongalevha endiistrisinde bir yillik bitkilerin alternatif hammadde
kaynagi olarak kullanilmasi olanaklarinin arastirilmasina saglamstir.

Yapilan ¢aligmalarda kenevir (Kollmann, 1966), keten (Papadopulos ve Hague,
2003), pamuk sap1 (Giiler ve Ozen, 2004; Alma vd., 2005), kenaf (Jianying ve Guenping,
2003; Kalaycioglu ve Nemli, 2006), ¢ay fabrikasi artiklar1 (Ors ve Kalaycioglu, 1991;
Nemli vd., 1998), aycicegi saplari (Khristova vd., 1998; Bektas vd., 2002), kene otu
(Grigoriou ve Ntalos, 2001), Hindistan cevizi meyve kabugu ve lifleri (Papadapulos vd.,
2002a; Khedari vd., 2003; Khedari vd., 2004; Almeida vd., 2002), seker kamis1 (Turreda
ve Bagasse, 1983), piring ¢eltigi (Gerardi vd., 1998; Yang vd., 2003), bugday sap1 (Mo vd.,
2003), asma artiklar1 (Ntalos ve Grigoriu, 2002), kivi budama artiklar1 (Nemli vd., 2003),
yer fistig1 (Jain vd., 1967), ¢im artiklar1 (Nemli vd., 2009; Troger vd., 1998), biber saplari
(Oh ve Yoo, 2011) ve musir saplarinin (Wong ve Sun, 2002) yongalevha iiretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir.

2009 yilinda yapilan ¢alismada Giintekin ve Karakus patlican saplarinin yongalevha
tiretimde kullanilabilecegini belirtmislerdir. Nemli ve arkadaslarinin (2009) yaptigi
calismada ise ¢imen atiklarmin %13 oranina kadar, yongalevha {iretiminde

kullanilabilecegini belirlemislerdir. Bir diger caligmada domates saplarindan {iretilen
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yongalevhalarin kuru ortamlarda genel kullanim i¢in uygun oldugu tespit edilmistir
(Giintekin vd., 2009a).

2009 yilinda yapilan bir baska c¢alismada asma budama artiklarindan elde edilen
yongalar soguk su, % 1 NaOH, % 1 asetik asit ve 24 saat suda bekletme 6n islemlerine tabi
tutulmus ve bu yongalar yongalevha iiretiminde kullanilmigtir. Sonug olarak 6n islemler
elastikiyet modiilii ve 24 saat suda bekletme sonucu kalinligina sisme degerlerini
etkilemezken, egilme direncini % 40, yiizeye dik ¢ekme direncini ise % 20 arttirmis ve 24
saat suda bekletme sonucu su alma miktari izerinde etkili olmustur (Giintekin vd., 2009b).

Yapilan bir ¢aligmada calismada kamistan iiretilen yongalarin yongalevhanin dig
tabakalarinda kullanilabilme imkanlar1 arastirllmig ve yapilan testler sonucu kamis
yongalarinin dis tabakalarda kullanildiginda yongalevhanin fiziksel ve mekaniksel
ozelliklerini 1yilestirdigini ve en uygun karistm oranmnin dis tabakada % 40 oraninda
oldugu tespit edilmistir (Ghalehno vd., 2011). 2013 yilinda yapilan ¢aligmada polimerik
metilen difenil di izosiyanat tutkali kullanilarak seker kamigindan iiretilen yongalevhalarda
pres sicakliginin etkisi arastirilmis ve pres sicakligiin 200 °C’den 280 °C’ye pres
sicakliginin ¢ikmasi sonucu yongalevhanin fiziksel ve mekenik ozelliklerinin iyilestigi
tespit edilmistir (Nonaka vd., 2013).

Cok sayida bir yillik bitkinin kullaniminin miimkiin olmasina ragmen hetorojen
yapida olmasi, yeterli miktarda olmayisi, toplama, depolama, tasima ve hazirlama
maliyetinin yliksek olmasi, bocek, mantar gibi zararlilara karsi dayaniminin iyi olmamasi

gibi sakincalar1 bir yillik bitkilerin kullanimini azaltmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

1.3.2.3. Tutkal

1.3.2.3.1. Organik Tutkallar

Organik yapistiricilar sentetik, bitkisel ve hayvansal tutkallar olmak iizere lice
ayrilirlar. Bu ¢l igerisinde sentetik tutkallar yongalevha endiistrinde kullanilmaktadir.
Cozelti halindeki tutkallar yaklagik ii¢ ay kadar toz halindeki tutkallar ise 6 aya kadar
kullanilabilirler (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Yongalevha endiistrisinde kullanilan sentetik tutkallar genellikle duroplastik tutkallar
(Aminoplastlar = Ure formaldehit, Melamin formaldehit ve Fenoplastlar = Fenol

formaldehit ve Resorsin formaldehit)’dir. Duroplastik tutkallar 1sitildiklarinda 6nce
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yumusamakta fakat daha fazla isitildiklarinda yeniden yumusamamak iizere
sertlesmektedirler. Bunlar arasinda teknik ve ekonomik agidan en 6nemlisi iire formaldehit
tutkalidir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009). Beyaz renkli veya seffaf oldugundan genel amaclar
i¢in iiretilen yongalevhalarda kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkallar ise acik hava

sartlarinda ve dis cephelerde kullanilacak levhalar i¢in daha uygundur.

1.3.2.3.1.1. Ure Formaldehit

Kullanim teknolojisinin kolayligi, ucuzlugu ve teknik stiinliikleri nedeniyle
yongalevha endiistrisinde lretimin % 90’nin da iire formaldehit tutkali kullanilmaktadir
(Kalaycioglu ve Ozen, 2009). Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, iire ve formaldehitin
yiiksek molekiillii agir polimerleridir. Ure ile formaldehitin yapti§1 bir kondenzasyon
driintidir. Hem kuru hem de siv1 hallerde elde edilebilmektedir. Formaldehit metanolden,
metanol de maden komiirii oksijen ve hidrojenden elde edilmektedir. Formaldehit ise
metanoliin katalitik oksidasyon hidrolizasyonu yolu ile iiretilmektedir. Ure renksiz,
kokusuz, suda kolaylikla ¢Oziinebilen kristal halinde bir madde olup, amonyak ve
karbondioksitin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Hus, 1997).

Tutkalin iiretimi esnasinda pH 5-5.5’da bir reaksiyon vuku bulmaktadir. pH'm 7
veya 8'e c¢ikarilmasi ve sogutma, reaksiyonun durmasina neden olabilmektedir. Re¢inenin
% 40-60"1 ugucu olmayan kati maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi
suretiyle kat1 regine miktar1 % 60-65'e cikartilabilmektedir. Hizli bir sertlesme icin
katalizore (sertlestirici) ihtiyag duyulmaktadir. Bu amagla iire formaldehit tutkalinda
katalizor (sertlestirici) olarak amonyum stilfat veya amonyum kloriir ilave edilmektedir.

Ure formaldehit recinesinin ozellikleri arasinda; 1sitildigi zaman hizl bir sekilde
sertlestigini, yapisma direncinin yiiksek ve renginin agik oldugunu belirtilebilmektedir
(Anonim, 1975). Ure formaldehit, yongalevha ve MDF iiretiminde kullanilan en yaygin
tutkal ¢esididir. Diinya genelinde, lire formaldehit tutkalinin % 70'inden fazlasi orman
tirtinleri sanayinde (yongalevha, liflevha, v.b.) kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalara gore
bu tutkal; % 61 oraninda yongalevha, % 27 oraninda MDF, % 5 oraninda kontrplak ve % 7
oraninda dekoratif yiizey kaplama malzemesi iiretiminde kullanilabilmektedir. Ure
formaldehit tutkalinin avantaj ve dezavantajlar1 asagida agiklanmistir (Nemli ve Aytag,
2002; Pizzi, 1983; Goncalves vd., 2008):

a. Gicli adhezyon 6zelligine sahiptir.
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b. Disiik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.

c. Fiyati ucuzdur.

d. Cok iyi termal 6zelliklere sahiptir.

e. Suda ¢oziinebilir.

f. Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

0. Tutusmaz.

h. Kokusuzdur.

i. Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

J. Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

k. Formaldehit emisyonu yiiksektir.

Ure formaldehit tutkali lif veya yongalara sulu ¢dzelti halinde uygulanmaktadir. Is1
etkisi altinda sertlestirici ilavesi ile ii¢ boyutlu, ¢apraz bagli hal almakta, {ire ve
formaldehitin kondenzasyonu ile iiretilmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada
gerceklesmektedir. Birinci asamada amino gruplarina formaldehit ilavesi ile iire
hidroksimetillenmis bir hal almaktadir. Bu asamada; mono, di ve trimetilol iire olusmasina
onciiliik eden reaksiyon serisidir. Tetra metilol iire fazla miktarda olusmaz. Formaldehitin
tireye ilavesi belirli bir pH degerinde gerceklesmektedir. Reaksiyon orani; pH degeri,
reaksiyon kosullar1 ve ilave katk1 maddelerine baglidir (Conner, 2001). ikinci asamada ise,
metilol trenin diisiik molekiil agirlikli polimerlere kondenzasyonunu igermektedir.
Kondenzasyon reaksiyonlart pH degerine bagli olmakla birlikte, asidik kosullarda iire
formaldehit tutkalinin molekiil agirligindaki artisin formasyona Onciiliik eden asagidaki
reaksiyonlarin bir kombinasyonu olacagi diisiiniilebilir (Nemli ve Colak, 2002).

a. Metilol ve amino gruplarinin reaksiyonu sonucu amin gruplar1 arasinda metilen
kopriilerinin olugsmasi

b. iki metilol grubu arasindaki reaksiyon sonucu metilen eter zincirlerinin olugmasi

. Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter kopriilerine doniismesi

d. Metilol gruplarinin reaksiyonu sonucu metilen metilen kopriilerinin olusmasi.

Genel olarak bakildiginda birinci asama, iire ve formaldehitin reaksiyonu (pH: 8-9)
ile metilol iirenin formasyonunu icermektedir. ikinci asamada (pH: 5), asidik kosullarda
kondenzasyon reaksiyonlar1 arzu edilen viskoziteye ulasincaya kadar devam etmekte,
reaksiyon karigimi sogutularak notrallestirilmektedir. Tutkalin katt madde oranini (% 60—
65) ayarlamak icin vakum destilasyonu ile su uzaklastirilmaktadir. Ure iki veya daha fazla

kademede ilave edilmektedir. Urenin ilk ilavesi metillendirme islemi sirasinda
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gerceklestirilmektedir (F/U= 1,6-2). Ikinci ve sonraki iire ilaveleri F/U oranm istenilen
seviyeye diistirmek icin yapilmaktadir.

Sicak presleme sirasinda polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlari
tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen bir tutkal tiirii olan iire formaldehit i¢in en
lyi sertlesme sicaklik 120 °C ve pH: 4-5 civarinda oldugu zaman vuku bulmaktadir. Sicak
preslemede 1s1 etkisi ile 6n kondense olmus olan tutkal, ¢apraz baglanma reaksiyonlart ile
diizglin bir film olusturmaktadir. Reaksiyon tersinirdir. Gereginden fazla 1s1 uygulamasi
tire formaldehit tutkalinin hidrolizine neden olabilmektedir. Preslemede gereginden fazla
1s1 uygulanmamali, preslemeden sonra iiretilen levhalar sogutulmalidir. Ug tabakali levha
tiretiminde, ylizey tabakalar1 orta tabakadan daha hizli sertlesecektir. Bu nedenle yiizey
tabakasinda kullanilan tutkalin sertlesmesinin geciktirilmesi dnerilmektedir.

Giiniimiizde, laminat tiretiminde melamin tutkallar1 6nemli bir yere sahiptir. Fakat
bazi durumlarda, iire veya {lretmelamin karisimi tutkallarda laminat {retiminde
kullanilabilmektedir. Ure formaldehit tutkallarmin laminat endiistrisinde kullanilmas1 bazi
problemlere neden olmaktadir.

Ure formaldehit tutkallari, siireklilik arz eden 1slanma ve kurutma periyotlarmna karsi
dayanikli olmayip 60 °C ve % 60 bagil nem kosullarinda bozunmaya baslamaktadir. % 15-
20’lik odun rutubeti 60°C'min altinda iire formaldehit tutkalinin degradasyonunu
hizlanmasina neden olmaktadir. Fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine aminoplastik
tutkallar genellikle sertlesmeden sonra agik renkli, goriinmeyen bir tutkal hatt1 olustururlar.
Bununla birlikte asidik sertlestiriciler tutkal hattinda agik saridan koyu kirmiziya kadar
degisen renk bozukluklarina neden olabilmektedir. Bu sakincali durumu ortadan kaldirmak
icin sertlestirici ya tutkaldan Once piiskiirtiilmeli veya malzeme ylizeyine daha sonra
uygulanmalidir. Goncalves, Lelis ve Oliveria’nin 2008 yilinda yaptigi caligmada iire
formaldehit tutkalina % 10, % 15 ve % 30 oraninda tanen karistirilmasi durumunda
yongalevhanin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin etkilenmedigini tespit etmislerdir
(Goncalves vd., 2008).

Maminski ve arkadaglar1 (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, iire formaldehit
tutkalina glutarik aldehit ilavesiyle iiretilen levhalarda su alma ve kalinlik artis miktarinda
azalma oldugu belirlenmistir. 2009 yilinda Abdullah ve Park tarafindan yapilan bir
arastirmada tire formaldehit tutkalina katilan hidrosiilfit, sodyum bisiilfit, akrilamid, ve
polimerik 4,4-difenil-metan dizosiynat gibi katki maddelerinin iire formaldehit tutkalinin

rutubet direncini artirdig: belirlenmistir. 2013 yilinda yapilan bir ¢alismada iire formaldehit
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tutkalina albumin ¢ozeltisi ve aycicek yagi eklenmesiyle iire formaldehit tutkalinin suya

kars1 direncinin arttig1 gézlemlenmistir (Maubarik vd., 2013).

1.3.2.3.1.2. Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit, melamin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu elde
edilmektedir. Bu recine 90-140 °C sicakliklarda sertlestiriciye gerek kalmaksizin
sertlesebilmektedir. Melamin formaldehit tutkalinin elde edilmesinde Once komiir 2000
°C'de kire¢le muamele edilerek kalsiyum karbiir, daha sonra bu madde 1000 °C'de havanin
azotu ile birlestirilerek kalsiyum siyanamid'e doniistiiriiliir. Bunu takiben, alkali bir
ortamda karbonik asit sevk edilerek 1sitildigi zaman hidrolize olmakta ve bdylece
disiyanamit meydana gelmektedir. Bu madde uygun fiziksel, kimyasal ve sicaklik kosullar
altinda % 100liik melamine déniisiir. 1 mol melamin 6 mol formaldehit ile reaksiyona
girerek kondenzasyonun ana maddesi olan tri metilol melamin meydana gelir.
Kondenzasyon 5-6 pH ortaminda vuku bulmaktadir. Nétrlestirme yolu ile kondenzasyon
iriinii yeterli derecede ¢oziiltiilebilecek duruma gelince isleme son verilir. Melamin tutkali
tire tutkalr kadar depolamaya elverisli degildir. Serin ve kuru bir yerde muhafaza edilmesi
durumunda toz halindeki regine 1 yi1l dayanabilmektedir. Melamin formaldehit tutkali, {ire
formaldehit tutkalina benzemekle birlikte bazi avantajlar1 sahiptir (Pizzi, 1983; Nemli ve
Colak, 2002):

a. Suya kars1 daha direnglidir,

b. Diisiik sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin sertlesebilirler,

C. Is1 stabilitesi daha yiiksektir.

Fenol formaldehit tutkali ile karsilastirildiginda ise parlaklik, agik renklilik ve
dayaniklilik bakimindan daha istlindiir. Bu avantajlara ragmen melamin formaldehit
tutkalinin en biiyiilk dezavantaji fiyatinin iire formaldehit ve fenol formaldehit
tutkallarindan yiiksek olmasidir. Fiyatinin yiliksek olmasi nedeniyle iire formaldehit
tutkalina karistirilarak kullanilabilmektedir. Saf olarak kullanildig: takdirde kaynamaya ve
dis hava sartlarina ¢ok dayaniklidir. % 25-75 oraninda iire formaldehit tutkali ile
karistirildiginda ise suya yeterince dayanikli kalabilmektedir.

Melamin tire formaldehit tutkali melamin veya resorsin formaldehit tutkallarindan
daha ucuzdur. Fenol formaldehit tutkalina gore daha diisik sicakliklarda
sertlesebilmektedir (Anonim, 1975). Melamin formaldehit tutkalima % 10-15 resorsin
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katilmak suretiyle, ahsap levhalara metal yapistirilabilir. Melamin formaldehit tutkali
kaplama en ekleme ve yliksek frekansla tutkallamada da kullanilabilir. Melamin iire
formaldehit tutkali iire formaldehit tutkalina gore suya kars1 daha dayaniklidir.

Yongalevha iiretiminde kullanilmak iizere iyi bir melamin iire formaldehit tutkalinin
hazirlanmast i¢in en uygun {iretim metotlart hakkinda ¢ tip formiilasyondan
bahsedilmektedir (Colakoglu vd., 2002):

1- Reaktdre sirastyla dnce melamin sonra iire ve ikinci iire ilave edilmektedir (MUU).

2- Once birinci iire, sonra ikinci iire katilmakta en son da melamin ilave edilmektedir
(UOM).

3- Reaktorde once iire ve formaldehit reaksiyonu bunu takiben melamin ve daha sonra
ikinci iire ilavesi gerceklesmektedir (UMU).

Toplam formiilasyon iginde diisiik oranlarda melamin varsa UMU ve MUU seklinde
tiretilenler arasinda performans bakimindan belirgin bir fark yoktur. Fakat melamin orani
% 50 kadar ise UMU formiilasyonunun performanst MUU formiilasyonundan daha iyidir.
Daha yiiksek melamin oranlannda (% 60) MUU formiilasyonu UMU formiilasyonundan
daha iyi performansa sahiptir.

Melamin formaldehit tutkallari, tabakali aga¢ malzeme iiretimi, laminat, gemi, yat,
kayik iiretimi kaplama en ekleme ve yliksek frekansla tutkallamada kullanilabilmektedir
(Nemli, 2003a).

Kontrplak ve yongalevha iiretimi i¢in kullanilan melamin formaldehit tutkals,
dekoratif kagitlarin emprenyesinde kullanilanlardan oldukc¢a farkli karakteristiklerde
hazirlanmaktadir. Kagit emprenyesinde kullanilan melamin formaldehit reginesinin kagit
tabakasina penetrasyonu i¢in viskozitesi daha diisiik fakat kati madde oranmi ise daha
yiiksektir. Buna karsilik kontrplak ve yongalevha iiretiminde kullanilan melamin
formaldehit regineleri odun tabakasina daha diisiik oranda penatrasyonunu saglamak i¢in
genellikle daha viskoz yapida iiretilmektedir. Aksi halde yapistiricinin bir kismi odun igine
penetre olarak yapigsmaya katki saglamaz. Kagit tabakalarinin emprenyesinde istenen
kagida iyi bir penetrasyon ve hizli sertlesme gibi karakteristikleri melamin formaldehit
tutkalinin hazirlanmasi sirasinda bazi yontemlerle saglanabilir. Uretim sirasinda metilol
gruplari oraninin arttirilmas1 veya kondenzasyon derecesinin diisiikk tutulmasi ile kagit
tabakasinin emprenyesine uygun melamin formaldehit tutkali elde edilmis olur (Anonim,

1975).
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1.3.2.3.1.3. Fenol Formaldehit

Fenol formaldehit (FF) tutkali rutubete ve dis hava sartlarina daha direnglidir. Ayrica
iiretim sonrast ayrigan formaldehit miktarinin daha az olmasi gibi avantajlara sahiptir.
Piyasada s1vi ve koyu renkli halde bulunan fenol formaldehit tutkalinin odun endiistrisinde
kullanilan tiirii yiiksek sicaklikta sertlesmektedir (Colakoglu, 1996).

Depolama siiresi birkag saatten birka¢ aya kadar olabilmektedir. Fenol formaldehit
tutkall diisiik sicakliklarda depolanmali ve pH degeri degismemelidir. Ure tutkallar ile
karsilastirildiginda daha yavas sertlesmekte ve daha yiiksek pres sicakligina ihtiyag
duymaktadirlar. Katalizorler kullanildiginda presleme siiresini kisaltmak miimkiindiir.
Giiglii ve suya kars1 dayanikli yapismalar saglamaktadir. Fenol formaldehit tutkali agacin
rengini koyulastirir, ¢ok derine niifuz eder ve kokusu uzun siire ¢ikmaz. Bu nedenle,
tutkallama yapilan yerde ¢ok iyi havalandirma yapilmali, eller sabunla yikanmali,
koruyucu elbiseler giyilmeli ve fenol reginesi teneffiis edilmemelidir.

Fenol formaldehit tutkali alkali bir katalizor yardimi ile formaldehit ve fenoliin
kondenzasyonu suretiyle iretilmektedir. Bu tutkal sicakta sertlesen regineler grubuna
girmektedir. Fenol formaldehit tutkallar1 resol ve novalak tipi olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir (Anonim, 1975). Formaldehit/fenol < 1 (1: 1.6 — 1: 2.5) olmak iizere fenol
ile formaldehitin asidik katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol
recinesine novalak adi verilmekte olup alkali ¢oziiciilerde ¢oziinmektedir. Novalaga
sertlestirici olarak paraformaldehit katilmaktadir. Bu tip recineler yapilarinda reaktif
metilol grubu icermediklerinden sertlestirici kullanilmadan sertlesmezler.
Formaldehit/fenol > 1 (1.5:2) olmak iizere fenol ile formaldehitin alkali katalizorler
yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol recinesine resol denilmektedir. Odun
kompozit iiriinlerinin {iretiminde resol tipi fenol formaldehit reginesi kullanilmaktadir.
Odunun yapistirilmasinda  kullanilan  resol tipi fenol formaldehit reg¢inesinin
formaldehit/fenol mol oranm1 1.6/1.0-2.5/1.0 arasinda olmaktadir. Formaldehit oraninin fazla
olmasi; sertlesmis durumda rutubete karst miikkemmel bir direng, yliksek ¢ekme direnci ve
diisiik tutusma kabiliyeti gibi 6zellikler kazandirmaktadir (Sellers, 1985; Scoville, 2001;
Baldwin, 1995).

Fenol formaldehit &zel kullanim vyerleri i¢in "Impreg ve Compreg" olarak
adlandirilan malzemelerin iiretiminde de kullanilmaktadir. Aga¢ malzemenin fenol

formaldehit recinesi ile emprenye edilmesi ve liflere niifuz eden reginenin basing



19

kullanilmadan sertlestirilmesi esasina dayanan "Impreg" ¢ok kullanisli bir malzemedir. Bu
malzemenin boyut stabilizasyonu % 60-70 arasinda degismektedir. Normal agag
malzemeyle karsilastirildiginda kimyasal maddelere karsi direnci, su iticiligi, biyolojik
zararhilara ve 1s1 etkisine dayanimi daha yiiksektir. Bu Ozelliklerinden dolayr kalip
tiretiminde ve elektrik kontrol donanimlarinda kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkali
ile emprenye edilen kaplama levhalarinin sicaklik ve basing altinda yapistiriimasiyla
"Compreg" ad1 verilen malzeme elde edilmektedir. Bu malzemenin boyut stabilizasyonu %
80-85 arasinda degismektedir. Biyolojik zararlilara dayanimi, yangina karsi direnci ve
kimyasal maddelere direnci normal odundan daha yiiksektir. Bu ozelliklere sahip
olmasindan dolayi kalip, civata ve somun, ucak pargasi, mekik, disli, bobin, miizik aletleri
ve bigak saplar1 yapiminda kullanilmaktadir (Yildiz, 1994).

2006 yilinda yapilan bir calismada cam kabugu kullaniminin arttirilmast ve
kullanilan fenol formaldehit tutkalinin miktarmin azaltilmasiyla serbest formaldehit

emisyonunun azaldigi tespit edilmistir (Chen vd., 2006).

1.3.2.3.1.4. Resorsin Formaldehit

Resorsin bir fenol olup, reaksiyona katilma giicii ok yiiksektir. Resorsin formaldehit
recinesi, 1 mol resorsinin 1 mol' den az formaldehit ile birlestirilmesi ile iiretilmektedir.

Resorsin formaldehit diisiik sicakliklarda dahi reaksiyona girmektedir. Bu nedenle
kullanilmaya elverisli bir tutkalin elde edilebilmesi i¢in kondenzasyon reaksiyonu 3.5-4.5
pH'lik bir ortamda yavas, fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda hizli bir sekilde
meydana gelmektedir. N6tr ortamda ise resorsin en stabil durumdadir.

Resorsin formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkali ile karsilastirildiginda daha
diisiik sicakliklarda sertlesebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir. Ayrica fenol
formaldehit tutkalarina gore daha pahalidir. Resorsin agik hava kosullar1 ve kaynamis suya
karst dayaniklidir. Gemi ve ucaklarin aga¢ malzeme kisimlariin tutkallanmasinda
kullanilir. Ayrica, gerek sentetik gerekse dogal kaugugun, tekstil ve seramik malzemelerin
yapistirilmasi i¢inde uygundur (Hus, 1997).

Resorsin tutkallar1 oldukga pahali olmalar1 nedeni ile % 50 ve daha yiiksek oranda un
halinde 6giitiilmiis odun talasi, soya fasulyesi unu, findik kabugu ve nisasta gibi maddeler
katilarak kullanilmaktadir. Sadece 6zel amaglar hari¢ saf olarak ¢ok nadir kullanilmaktadir.

Daha ¢ok diger tutkallara 6zellikle fenol formaldehit ile karistirilmaktadir.
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1.3.2.3.1.5. izosiyanat

Amino ve fenoplastik tutkallarda yapisma spesifik adhezyonla saglanir. Halbuki di
izosiyanat tutkalinda gergek bir kimyasal bag olusmaktadir. izosiyanat tutkali pahali olup,
su ihtiva etmemekte ve tutkalin tiimii yapistirict madde olarak kullanilabilmektedir. Fenol
formaldehit tutkali ile karsilastirildiginda rutubete dayanikliligi bakimindan esdeger fakat
yapisma direnci ise daha yiiksektir. Sakincali yonii ise aliminyum ve ¢elik malzemeye
yapismasi nedeniyle transportor ve preslerde sorun olusturur. Yapilan bir aragtirmada; etil
metilen di fenil izosiyanat tutkali kullanilarak {iretilen yongalevhalarin teknolojik
ozellikleri, polimetilen di izosiyanat tutkali ile tiretilenlere gore daha yiliksek bulunmustur

(Papadopoulos vd., 2002b) .

1.3.2.3.2. Dogal Tutkallar

Bu grupta soguma ile yapigsma saglayan hayvansal tutkallar, sicakta sertlesen kan
albiimini, i¢ kimyasal reaksiyon saglayan kazein, tanen, siilfit atik suyu ve soya fasulyesi
gibi bitkisel yapistiricilar bulunmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Dogal tutkallar yongalevha endiistrisinde oldukca diisiik oranda kullanilmaktadir.
Tanen; odun ve kabuktan elde edilmektedir. Bunlardan Mimoza (Acacia mollissima L.) ve
Quebroka (Schinopsis lorenzii) en o6nemli kaynaklardir. Tanen mikrolan, divi divi
meyveleri, Ouebrako odunu ve ladin, akasya, kizilcam kabuklarindan sicak su
ekstraksiyonu ile tretilmektedir. Bu madde formaldehit ile isleme sokuldugunda suya
dayanikli ve suda ¢Oziinmeyen regineleri teskil etmektedir. Yiiksek molokiil agirligina
sahip olmasi nedeniyle sentetik recinelerden daha az kullanilir (Bozkurt ve Goker, 1990).
Siilfit atik suyu, seliiloz iiretimi sirasinda elde edilir. Kuvvetli asitlerden olan siilfiirik asit
ile basit bir asitlendirmeye maruz birakilan siilfit atik suyu sicaklik ve basing ortaminda
yongalevhalarda suya dayanikli bir yapisma saglayabilmektedir. Ayrica odun hiicrelerinin
dogal yapistiricisi olan lignin yapistirict madde olarak yongalevha iiretiminde
kullanilmaktadir.  Kabuk  tanenlerinin  yongalevha iiretiminde tutkal olarak
degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Heinrich vd., 1996; Garnier vd., 2002). 2010 yilinda
yapilan bir c¢alismada ¢amdan elde edilen tanen tutkali yongalevha iiretiminde

kullanilabilecegi belirlenmistir (Sedona-Mendoza vd., 2010). Tanen ile ilgili yapilan bir
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bagka calismada iliziim posasindan ve ¢am agacindan elde edilen tanenin yongalevha
tiretiminde yapistirici olrak kullanilabilecegi belirlenmistir (Ping vd., 2011).

Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein; siitteki proteinlerin pihtilasmis halidir. Kan
alblimin tutkallar1 ise; kan serumu icerisinde ¢6ziilmiis durumda bulunan bir proteindir.
Bunun hammadde kaynagi mezbahalardir. Kan albumini genellikle sigir kanindan elde
edilmektedir (Pu vd., 1994). Bu hayvansal tutkallar ¢ok az miktarda iretilmekte olup
bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak yararlanilmaktadir. Bitkisel tutkallarin,
gelecekte yongalevha endiistrisinde dnemli bir yer tutacagi diisiiniilmektedir. 1950]i
yillarda, sentetik reginelerin pahalilagmasina paralel olarak, siilfit atik suyu ve ligninin
yongalevha iiretiminde kullanilabilme imkanlari arastirllmis ve bu sanayii dalinda
kullanilabilecegi belirlenmistir (Kalaycioglu, 1987; Cetin ve Ozmen, 2002).

Soya protein tutkallar1 ise; soya proteini biitiin bitki proteinlerinin en tipik 6rnegidir.
Bir yiyecek olarak soya 3000 yildir kullanilmasina ragmen; bir yapistirici olarak kullanimi
sadece bazi eski zamanlarda popiiler olmustur. Once ezilen ve kaynatilan soyalar su ile
agartilir ve bu protein ¢ozeltesi bir yapistirict olarak kullanilir. Soya proteini sar1 bir toz
olup % 80-90 glisin igerir. Yapistiricilar bazi katki maddeleri ile bir alkali ¢ozeltide glisin
proteini ¢oziilerek hazirlanir. Protein su ile yagsiz soyalarin ekstraksiyonu ile hazirlanir
(Pizzi, 1994). Kontrplak endiistrisinde yapilan bir arastirmada piring geltiginden elde
edilen tutkalin polimerik metilen difenildiizosiyanat ile birlikte yongalevha iiretiminde
kullanilabilir bir 6zellik tagidig1 saptanmistir (Pan vd., 2005).

Bir arastirmada, soya fasulyesi tutkali kullanilarak tretilen yongalevhalarin elektrik
iletkenliginin diger tutkal tiirleri ile iiretilen yongalevhalara gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir (Cheng, Sun, Karr, 2004). Soya tutkali ve piring kabugu kullanilarak yapilan
diger bir calismada, iiretilen levhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri kargiladigr ayrica
formaldehit emisyonu olmayan i¢ kullanima uygun levhalarin iretilebilecegi belirlenmistir
(Ciannamea vd., 2010).

Yapilan bir arastirmada bugdaydan elde edilen gluten tutkali yongalevha
endistrisinde denenmis ve bu tutkalla {retilen levhalar standartlara uygun sonuglar
vermistir (Khosravi vd., 2011).

Gluten tutkali; tabakali aga¢ malzemelerde ve el sanatlarinda kullanilmaktadir. Bu
tutkalin esasini deri ve kemikte bulunan yapistirma 6zelligindeki iskelet albiimin maddesi

olusturmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).



22

1.3.2.3.3. Termoplastik Tutkallar

Teorik olarak termoplastik tutkallar yongalevha iiretiminde yalniz veya igerisine tire
formaldehit ya da fenol formaldehit katilarak kullanilabilir. Fakat bunlarla yapistirilmis
levhalar yiiksek sicakliklarda kolayca bozulurlar. Bundan dolayr yongalevha iiretiminde
bunlarmn herhangi bir 6nemi yoktur (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Termoplastik tutkallar (polivinil asetat, polivinil kloriir) 1sitilmak sureti ile
yumusayabilen, sogutulduklarinda ise sertlesen tutkallardir. Bu tutkallarin, soguk olarak
uygulanmasi, kolay siiriilmesi, kokusuz ve yanmaz &zellik tasimasi, islenmesi sirasinda
aletleri yipratmamasi ve odunu lekeleme kusurunun olmamasi gibi avantajlara sahiptir.
Fakat 70°C sicakliktan itibaren baglanti maddesi gorevi 6zelligini yitirmesi gibi sakincali
ozelligi de vardir.

Polivinil asetat tutkali (PVA); su, komiir, kire¢ ve sirke asitinden diretilir. Kok
komiirii ile sonmis kire¢ elektrik firmlarinda kizdirilarak karpit haline doniistiiriiliir.
Karpite su etki ettirilerek asetilen gazi elde edilir. Asetilen ile sirke asidi, vinil esteri
meydana getirirler. Vinil ester molekiillerine monomer adi verilmektedir. Bu kiigiik
molekiiller, istenilen molekiill agirligi basamagina erisilinceye kadar birbirlerine
baglanabilirler. Binlerce monomer birleserek polimerleri olustururlar. Bu kimyasal olaya
polimerlesme denilir. Polimerlesme, ayn1 veya benzer molekiillerden bir¢ogunun molekiil
agirlhigi yiikksek olan yeni ve biiyiik bir molekiil vermek iizere birlesmesine denir. Vinil
ester, aciklanan yontemle polimerlestirilerek polivinil asetat (PVA) elde edilir.
Polimerlesme olay1r yonlendirilebilir. Bu sekilde farkli 6zelliklere sahip polivinil asetat
tutkali da iiretilebilir. Katki maddesi olarak sertlestirici, yumusatici, organik ve anorganik
katki1 maddelerinden de yararlanilarak tutkalin degisik kullanim alanlarina uyumu saglanir
(Burdurlu, 1994). Levha endiistrisinde kullanilmamaktadir.

2009 yilinda Kowaluk ve Fuczek tarafindan yapilan bir ¢alismada polivinil asetat
tutkali ile yongalevha iiretiminde yliksek viskoziteden dolay1r uygulama zorlugu oldugunu
ve egilme direnci ve i¢ yapisma direnci ise iire formaldehitle iiretilen levhalarla

karsilastirildiginda diisiik ¢iktigini tespit etmislerdir.
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1.3.2.3.4. Anorganik Tutkallar

Bunlar ¢imento, magnezit ve algidir. Baglanma gorevini biinyelerinden su
kaybederek saglamalar1 sebebiyle, bunlara hidrolik baglayicilarda denilmektedir.
Cogunlukla ingaat sektoriinde yaliim i¢in kullanilan levhalar ve cesitli bigimdeki
malzemeler ile 6zellikle son yillarda ambalajlik kaplarin tiretilmesinde kullanilmaktadir.
Magnezyum ve portland ¢imentosu kullanilarak ¢imentolu yongalevha iiretilmektedir.
Erakhrumen ve arkadaslarina gore; yongalevhada yapistirict olarak kullanilan portland
¢imentosuna farkli oranlarda hindistan cevizi lifi ve karayip ¢ami talasi katilarak iiretilen
levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri standartlara uygun ¢ikmistir (Erakhruman vd.,
2008).

Papadopoulos tarafindan yapilan ¢alismalarda, ak¢aagag (Acer platanaoides L.) ve
giirgen (Carpinus betulus L.) agaclarindan elde edilen yongalar ve ¢imentoyla iiretilen
yongalevhalarin standartlara uygun oldugu gortilmistiir (Papadopoulos, 2008a ve 2008b).
Diger bir arastirmada ise bocek tasallutu sonucu kuruyan agacglardan elde edilen yongalar
ve ¢imentoyla tiretilen levhalardan olumlu sonuglar alinmistir (Chang ve Lam, 2009).

Latorraca ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, okaliptus (Eucalyptus
urophylla) agacindan elde edilen yongalarin portland ¢imentosu ile yapistirilarak tiretilen
yongalevhalarin doseme paneli olarak kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Yapilan testler
sonucunda lretilen levhalarin iyi boyutsal stabilite ve mekanik direnclere sahip oldugu
belirlenmis ayrica yiiksek bagil nem sartlarinda kullanima uygun oldugu tespit edilmistir.

Lee ve arkadaglar tarafindan 2011 yilinda yapilan ¢alismada odun yongalar: ve alg1
kullanilarak {iretilen yongalevhalarin tutusma zamani ve 1s1 iletiminin geleneksel olarak
tiretilen yongalevhalardan daha iyi oldugu belirlenmistir.

Olorunnisola (2009) tarafindan yapilan calismada hindistan cevizi kabugu ve
cimento kullanilarak {iretilen yongalevhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikler bakimindan
standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Maminski ve arkadaglar1 tarafindan 2011 yilindan yapilan bir ¢aligmada tas yiini
belirli oranlarda odun yongalarina katilarak yongalevha iiretiminde kullanilmis tas yiinii
kullanilarak {iiretilen yongalevhalar yangina karsi diren¢ saglarken mekanik o6zellikleri

diistirdiigii tespit edilmistir.
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1.3.2.3.5. Tutkallar ve Kullanim Alanlar1

Agag isleri endiistrisinde en ¢ok kullanilan tutkallar ve kullanim alanlar1 asagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo 1. Tutkallar ve kullanimalanlar1 (Keskin, 2001)

TUTKAL CESIDI SEMBOL KULLANIM ALANLARI KULLANIM YERi

EPOKSI E Ahsap ile metal, cam, seramik, 'Yari acik ve rutubetli ic
duroplastik vb. birlestirmeler mekanlarda, direng

— kti |

POLIURETAN PL Laminasyon ve tim ahsap gerektiren yerlerde
birlestirmeler

MELAMIN MF Kontrplak, yongalevha ve kavisli

FORMALDEHID elemanlar

MELAMIN - URE MUF Laminasyon, yongalevha ve

FORMALDEHID kontrplak ve ahsap birlestirmeler

RESORSIN RF Laminasyon, kama disli birlestirme |Tamamen acikta, yliksek

FORMALDEHID ve tiim ahsap birlestirmeler direng gerektiren

yerlerde

FENOL-RESORSIN Laminasyon, kama digli birlestirme,

FORMALDEHID ERF kayik yapimi ve tim ahsap
birlestirmeler

FENOL FORMALDEHID  |FF Kontrplak ve bazi yongalevhalar

URE FORMALDEHID UF Kontrplak, yongalevhalar, MDF ve | i¢ mekanlarda, direng
panel ylzeyler gerektiren yerlerde

KAZEIN K Laminasyon ve ahsap birlestir-
meler

POLIVINILASETAT PVAc Ahsap birlestirmeler ve kiiciik ic mekanlarda, yliksek
boyutlu tutkallamalar direng gerektirmeyen

yerlerde

1.3.2.4. Katki Maddeleri

Ahsap esashi levha endiistrisinde katki maddelerinin kullanim amaglar1 asagida
verilmistir.

a. Preste sertlesmeyi hizlandirma
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b. Plastiklestirme

C. Stabilite saglama

d. Tutkal siirme niteliklerinde re¢inenin yapisal olarak iyilestirilmesi

e.Tutkalin dagilma 6zelliginin iyilestirilmesi

f. Koku gidermesi

g. Malzeme yiizeyine toz birikmesini 6nleme

h. Sicak preste tutkaldan gaz ¢ikisini dengeleme

1. Bitkisel, hayvansal zararlilara ve yangina karsi koruyucu 6zelliklerde olabilmesidir
(Bardak, 2010).

Katki maddeleri odun esash levhalara yukaridaki 6zellikleri kazandirmasina ragmen
yongalevha endiistrisinde daha ¢ok sicak preste sertlesmeyi hizlandirma, sicak preste gaz
cikisini dengeleme, stabilite saglama, yanmayi geciktirme ve bitkisel ve hayvansal

zararlilara kars1 koruma saglama amagh kullanilirlar.

1.3.2.4.1. Koruyucu Maddeler

Bocek, mantar ve diger biotik zararlilar odun kokenli levhalara zarar verirler.
Yapilan aragtirmalar sonucu levha rutubeti % 18’den fazla ise mantarlarin derhal
yongalevhaya ariz olduklarini géstermistir. Buna ragmen her levha tiiriinlin mantarlara
kars1 dayaniklilig1 farklilik gostermektedir. Fenol formaldehitle iiretilen yongalevhalar icin,
kabuk miktar1 azaldikga, 6zgiil agirlik arttikga ve yapistirict miktart % 12°den baglayarak
arttikca levhanin zararlilara karsi dayanikliligi artmaktadir. Fakat Aminoplastik tutkallarla
yapistirilmis levhalarda ise daha levhanin odun kismi tahrip olmadan tutkal tabakasi zarar
goriir ve yapisma direnci zayiflar. Izosiyanat ve siilfit tutkali ile yapistirilmis levhalar da
mantara kars1 dayamksizdir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Yongalevhalarda, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi, fenol ve pentaklorfenol
tuzlari, kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal
maddeler kullanilmaktadir (Kartal ve Clausen, 2001). Yapilan bir ¢alismada yongalar
propionik anhidridile muamele edilmis ve bu yongalardan iiretilen yongalevhalara
clrtikliik testi yapilmistir. Yapilan bu ciiriikliik testleri sonucunda levhalarin mantar
curiikliigiine kars1 dayanikli oldugu tespit edilmistir (Papadopoulos, 2010).

Yanmay1 Onleyici madde olarak ise; bakir, ¢inko, borat, arsenik, boraks, borik asit ve

borat ihtiva eden maddeler kullanilmaktadir. Yongalevha iiretiminde amonyum fosfat ve
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borik asit kullaniminin yanmaya kars1 dayanim ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir
(Grexa ve Liibke, 2001). Koruyucu maddelerle muamelede farkli alternatifler vardir.
Bunlar asagida belirtilmistir:

1. Yongalevhalar koruyucu ¢ozelti ile emprenye edilir veya ¢ozelti yonga iizerine
tutkallama veya kurutma isleminden 6nce piiskiirtiiliir.

2. Koruyucu madde tutkal ¢ozeltisine karistirilir.

3. Koruyucu madde ¢ozeltisi tutkallanmis yonga {izerine puskiirtiiliir.

4. Toz haldeki koruyucu tutkallamadan 6nce, sonra veya tutkallama sirasinda yonga
ile karistirilir.

5. Levha iiretildikten sonra emprenye islemi, piiskiirtme veya siirme yontemlerinden

biri ile koruyucu 6nlem alinir.

1.3.2.4.2. Hidrofobik Maddeler

Yongalevhalarin tutkal disinda su alarak sismesini 6nlemek amaciyla hidrofobik (su
itici) maddeler kullanilir. Bunlar levhanin su almasimi tamamen onleyemezler. Fakat su
alma hizin1 yavaslatirlar. Boylece levha, kisa siire su veya yliksek miktarda rutubete maruz
kalirsa bundan etkilenmez (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Yongalevhalarda hidrofobik madde olarak ¢esitli mumlar ve parafin
kullanilmaktadir. Yongalevhalarda en ¢ok kullanilan hidrofobik madde parafindir.
Genellikle igne yaprakli agaglarda tam kuru yonga agirligina oranla % 0.3-0.5, yaprakli
agaclarda ise % 0.5—-1 oraninda parafin kullanilmaktadir.

2003 yilinda yapilan bir calismada proponik anhidrit kullanimi yongalevhanin
kalinligina sisme degerlerini azalttig1 tespit edilmistir (Papadopoulos ve Gkaraveli, 2003).
Yine 2009 yilinda yapilan bir arastirmada yongalevha tiretiminde alkil keten dimer su itici
madde olarak kullanilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Fakat alkil keten dimerin,
parafin kadar su itici Ozellik gostermedigi belirlenmistir (Hundhauze vd., 2009). Unchi
(1996)' e gore odun liflerinin asetilasyonu boyutsal stabilize {izerinde olumlu etki meydana
getirdigini tespit etmistir (Unchi, 1996). Yusuf (1996)’e gore ise; odun yongalarinin su
buhart ile muamelesi sonucu yongalevhanin boyutsal stabilizasyonunun arttiginm
bildirmistir. 2014 yilinda yapilan bir ¢alismada parafin uygulama sekli iizerine arstirma
yapilmigtir. Parafin tutkallamadan oOnce, tutkallamadan sonra ve tutkallama sirasinda

yongalar lizerine uygulanmigtir. En yiiksek mekanik 6zellikler (egilme direnci, elastikiyet
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modiill, yiizeye dik ¢ekme direnci), en diisiik kalinhigina sisme, ylizey piiriizliligi,
formaldehit emisyonu, ve kontakt acist yongalar {izerine tutkallamadan Once parafin
uygulamasinda elde edilmistir. En kotii 6zellikler ise yongalar {izerine tutkallamadan sonra

parafin uygulamasinda elde edilmistir (Baharoglu vd., 2014).

1.3.2.4.3. Sertlestirici Maddeler

Uretimde tutkal ¢ozeltisi hazirlanisindan preslenmeye kadar sertlesmemeli fakat
preste hizli bir sekilde sertlesmelidir. Bunun igin ¢ozelti igine sertlestirici ve
engelleyici maddeler karistirmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009). Yongalevha
endiistrisinde kullanilan sertlestirici maddeler kullanilan tutkal tiirline gore farklilik
gostermektedir.

Ure formaldehit tutkalinin sertlesmesi icin mutlaka bir katalizor (sertlestirici)
maddeye ihtiya¢ vardir. Bu maksatla genellikle amonyum kloriir veya amonyum siilfat
kullanilmaktadir.

Fenol formaldehit tutkali herhangi bir sertlestiriciye gerek kalmaksizin yalnizca
sicaklik etkisiyle sertlestirilebilir. Bu durumda sicakligin 135-155 °C arasinda olmasi
gerekmektedir. Fakat sertlestirici kullanilarak sertlesme hizlandirilabildigi gibi, sicakligin
diistiriilmesi de miimkiin olmaktadir. Bu amagla paraformaldehit veya potasyum karbonat
kullanilabilir.

Melamin formaldehit herhangi bir sertlestirici katilmaksizin 90-140 °C'de
sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlandirilabilmesi i¢in amonyum kloriir veya potasyum
persiilfat gibi tuzlar kullanilabilir.

2014 yilinda yapilan ¢alismada sertlestirici tiirli, kondisyonlama periyodu ve
sertlestiricic maddeye iire ilavesinin yongalevhanin kalite oOzellikleri (egilme direnci,
elastikiyet modiilii, yilizeye dik ¢ekme direnci, ylizey piirtizliiligii, formaldehit emisyonu)
tizerine etkisine bakilmistir. Yongalevhalarin iiretiminde sertlestirici olarak amonyum
kloriir, amonyum siilfat ve aliminyum siilfat kullanilmistir. En iyi kalite 6zelliklerine
amonyum kloriir kullanilan levhalarda ulasiimistir. Ure kullanimi formaldehit emisyonunu
azaltmistir fakat mekanik ozellikleri (egilme direnci, elastikiyet modiilii ve yilizeye dik
cekme direnci) diistirmiis ve kalinligina sisme miktarim yiikseltmistir. Yongalevhalarin bir
giinden bir aya kondisyonlanmasi yongalevhalarin kalite 6zellikleri iizerine olumlu etki

yapmustir (Atar vd., 2014).
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1.3.3. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretim Teknigi

Odunlar ¢iiriimeleri 6nlemek igin 30 cm yiikseklikteki beton ayaklar iizerine
yerlestirilmeli ve rutubeti lif doygunlugu noktasinin {izerinde tutulmalidir. Depolarda
yangina karst gerekli Onlemler alinmalidir. Depo zemininin temiz ve bakimli olmasi
mantar ve bocek tahribatini 6nleme bakimindan 6nemlidir.

Yongalarin hazirlanmasinda ilk islem kabuk soymadir. Yongalevha endiistrisinde
orta tabaka yongalarinin liretiminde kabuk soyma genelde kullanilmamaktadir. Kabuk
soyma islemi elle veya makine ile yapilir. Ozellikle dis tabakalarda kullanilacak yongalar
icin kabuk soyma zorunludur. Aksi halde yiizeyde lekelenmelere neden olmaktadir. (Hus,
1979). Levhalarin dis ve orta tabakalarinda kullanilan yongalar farkli fiziksel yapilara
sahiptirler. Dig tabaka yongalar1 bicakli makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta
tabaka yongalari ise kalin olup ¢ekicli degirmenlerde iiretilmektedirler. Yongalevha
tiretimine uygun ince yongalar genellikle kesici aletlerle liflere paralel yonde kesmek sureti
ile elde edilmektedir. Bunlara kesme yongasi denilmektedir. Liflere dik ve az meyilli
kesilen daha kalin odun pargalarina ise kaba yonga denilmektedir. Levha icin uygun
yonganin Uretilmesi iki ayr1 sistemle olmaktadir. Birincisinde 6nce kaba yongalar tretilir,
daha sonra bunlar degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde yongalevha
tretimimine uygun hale getirilirler. Bu fretilen yongalar daha ¢ok orta tabakada
kullanilmaktadir. Ikincisinde yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun incelikte
ve uzunlukta fakat genis yongalar iretilir. Bu yongalar ince yongalama makinelerinde
istege bagl olarak kiictiltiilebilirler.

Kaba yongalama makineleri  genellikle kereste endiistrisi  artiklarinin
yongalanmasinda kullanilmaktadir. Bu makinelerden elde edilen yongalarin boylari 10-60
mm arasinda degisiklik gostermektedir. Bu maksatla silindir veya diskli kaba yongalama
makineleri kullanilmaktadir. Odunlar ya liflere dik olarak ya da 45° 'lik a¢1 yapacak sekilde
kesilirler.

Yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun kalinlik ve uzunlukta yonga
hazirlanma islemine normal yongalama denilmektedir. Genislik siniflandirmasi yoktur.
Normal yongalama i¢in silindirli ve diskli yongalama makineleri kullanilmaktadir. Kaliteli
levha tiretimi i¢in kalinliginin homojen, yonganin her iki yiiziiniin birbirine paralel ve ince
olmasi sarttir. Levhanin direng degerlerinin yiiksek ve boyut stabilitesinin iyi olmasi igin;

ince, lniform kalinlikta, diizgiin yilizeyli ve narinlik derecesi (yonga uzunlugu/yonga
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kalinlig1) yliksek olan yongalar kullanilmalidir (Goker ve Akbulut, 1992). Dis tabakalarda
kullanilacak yongalarin genellikle 0.15-0.25 mm kalinlikta, orta tabakada kullanilacak
yongalarin ise 0.3-0.5 mm kalinlikta olmasi istenir. Yongalama sirasinda yonga kalitesine,
boyutlarina ve verimine etki eden birgok faktér vardir. Bunlar kullanilan hammadde,
uygulanan teknoloji ve makinelerin durumuna gore degismektedir.

Yongalevha liretiminde levhanin presten g¢iktiktan sonraki rutubetine bagli olarak
yongalarin % 3-% 6 rutubete kadar kurutulmas: gerekmektedir. Kurutma makinelerine
sevk edilen yongalarin rutubetleri, genellikle % 35-% 120 arasinda degisiklik
gostermektedir. Presleme teknigi bakimindan orta ve dis tabaka yonga rutubetinin farkli
olmasi gerekmektedir. Yongalarin kurutulmasi; aga¢ tiirline, 6zgiil agirligina, yonga
boyutlara, ozellikle yonga kalinligina ve yongalarin baslangi¢ rutubetine baglidir.
Bunlarin yaninda kurutma makinesinin tipi ve ¢alisma prensibide kurutma tizerine biiyiik
etkisi vardir. Ayni kurutma sartlar1 altinda kurutma siiresi yonga kalinlig1 ve agag tiiriine
bagl olarak degismektedir. Yonga kalinliginin artmasina sonucu kuruma siiresi uzamakta,
yaprakli aga¢ yongalar1 igne yaprakli aga¢ yongalarina oranla daha uzun kurutma siiresine
ihtiyag duymaktadir. Cok farkli tiplerde kurutma makineleri olmakla birlikte bunlar
arasinda doner silindirli kurutucular, boru demetli kurutucular, kontak kurutucular ve ¢ok
banth kurutucular 6nemli bir yer tutmaktadir. Kurutma makinelerinde yakit olarak dogal
gaz, propan, fuel-oil ve zimpara tozu kullanilmaktadir. Yongalarin kurutulma siiresi ¢ok
kisa oldugu i¢in kurutucu i¢inden ¢ok ¢abuk gecirilmelidirler. Rutubet miktar1 bakimindan
kurutulacak hammaddeler arasinda biiyiik farkliliklar varsa bunlardan elde edilen yongalar
ayr1 kurutulmalidir (Akbulut, 2000).

Yongalama makinesinde heterojen boyutlarda yonga iiretimi Onlenememektedir.
Yongalar kurutulduktan sonra toz ve kiigiik parc¢aciklarin uzaklastirilmasi gerekmektedir.
Eger bu materyaller ayrilmazsa liflerin kisa ve zayif olmasindan dolay1 ¢abuk kirilacak ve
levhanin direng degerlerini diisecektir. Cok kaba yongalarinda tekrar yongalanmak iizere
ayrilmasi gerekir. Kaba yongalarin dis tabakalarda kullanilmasi yiizey diizgiinliigiinii
azaltir, orta tabakada kullanilmasi durumunda ise porozite artacagindan daha sonra
yapilacak olan kenar kaplama islemini olumsuz yonde etkileyecektir. Bunun igin iki sistem
mevcuttur:

a.Yongalarin i¢cinde bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince kisimlarin uzaklastirilmasi

b.Yongalarin boyutlarina gore arzu edildigi kadar gruplara ayrilmasi
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Toz ve ¢ok kaba yongalar ayrildiktan sonra geriye kalan kullanilabilir yongalar tekrar
ince ve kalin yongalar olmak iizere ikiye ayrilirlar. ince yongalar levhanin yiizey
tabakalarinda (dis tabakalarinda), kalin yongalar ise orta tabakada kullanilmaktadir. Cok
kaba yongalar bir daha yongalanmak tizere tekrar degirmenlere gonderilirken, toz ve ince
parcalar yakilmak suretiyle degerlendirilmektedir.

Yongalevha fabrikalarinda; yas, kuru ve tutkallanmig yongalarin depolanmasi
gerekmektedir. Bu amagla silolar kullanilmaktadir. Yonga silolar1 yongalarin hareket
yoniine gore; yatay, diisey ve rotasyon silolar1 olmak iizere iige ayrilirlar.

Yongalevha iiretimi sirasinda yongalarin kademeler arasinda tasinmasi
gerekmektedir. Tasinirken yonga kalitesi bozulmamasina dikkat edilmelidir. Bu nedenle,
transport seciminde yongalarin agirlik, rutubet ve hacim gibi Ozellikleri dikkate
alimmalidir. Bu maksatla kullanilan yonga transportdrleri mekanik ve pnomatik olmak
lizere iki gesittir.

Yongalevha iiretiminde yongalarin hassas bir sekilde tutkallanmasi yongalevha
kalitesi bakimindan énem arz etmektedir. Yongalevha iiretiminde m*ye 2 gr kuru tutkal
kullanilmast 6ngoriilmektedir. Tutkallama icin hava girdapli enjektorler, yliksek basingl
enjektorler, merkezkag enjektori, tutkallama silindirleri ve vantilatorler kullanilmaktadir.
Tutkal ¢ozeltisi; tutkal, sertlestirici, parafin ve zararlilara karsi koruyucu maddelerin
karisimindan olusmaktadir. Tutkal ¢ozeltisi hazirlanirken {iretici firmanin Onerilerine
dikkate alinmahidir. Yiizey ve orta tabaka yongalari ayr1 ayri tutkallanmaktadir. Normal
olarak yiizey tabakalarinda kullanilan yongalarin daha ince ve buna bagli olarak spesifik
yiizey alanlar1 daha ¢ok oldugundan daha fazla miktarda tutkal uygulanir. Tutkalin
yongalar tizerine uygulanma sekli diren¢ degerlerine etki etmektedir. Yongalarin
tutkallanmas1 sirasinda tutkal taneciklerinin biiyiikliigii ve yongalar iizerine iiniform bir
sekilde dagilmas1 yongalar arasindaki yapismayr onemli Ol¢iide etkilemektedir. Kiigiik
tanecikler daha 1iyi yapisma alam1 olusturduklarindan dolay1r direng degerlerini
arttirmaktadirlar (Goker ve Akbulut, 1992). Kullanilan tutkal miktar1 tam kuru yonga
agirhigina oranla % 4-12 arasinda degisir. Orta ve yiizey tabakalarinda kullanilan tutkalin
recetesi farklilik gostermektedir. Orta tabakanin sicak preste iyi bir sekilde sertlesmesini
saglamak i¢in daha fazla sertlestirici ilave edilirken, yiizey tabakalarindan sicak prese
varmadan Once On sertlesme olmamasi i¢in daha az miktarda sertlestirici kullanilmaktadir.
Yiizey tabakalarindaki rutubet miktarinin orta tabakadan yiiksek olmasi i¢in ylizey

tabakalarinda kullanilacak tutkala daha fazla su ilave edilebilir. Bu sekilde daha 6nce % 2-
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5 rutubete kadar kurutulmus olan ylizey tabaka yongalarinin rutubeti % 17-18’e, orta
tabaka yongalarinin rutubeti ise yaklasik % 10-12’ye ¢ikmaktadir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice
karistirtlmasi gerekir. Bu depolar iki adet olup; birincisi alt ve iist tabakada kullanilacak
yongalarin, digeri ise orta tabakada kullanilacak yongalarin homojenlestirilmesinde
kullanilmaktadir. Homojenlestirme depolarindan tutkalli yongalar lastik bant ve tirmikli
tastyicilarla serme makinelerinin ilgili silosuna taginmaktadir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin yeknesak bir taslak halinde serilmesi ve
presleme islemine hazirlanmasi yongalevha iiretiminin en énemli asamasidir. Yongalarin
uygun bir sekilde serilmemesi sonucu meydana gelen 06zgiil agirliktaki degisiklikler
mekanik Ozelliklerin degismesinden cok, levhada egrilmeler ve carpilmalar meydana
getirmesi bakimindan da 6nemli bulunmaktadir. Yongalarin serilmesinden amag; miimkiin
oldugu kadar tiniform bir taslak elde etmektir. Yani levha alaninin bir tarafindan 6biir
tarafina kadar tiniform agirlikta taslak elde edilmesidir. Serme islemi; dokme, riizgarlama
ve savurma yontemleri olmak iizere ii¢ sekilde yapilabilmektedir. Dékme sistemi Novopan
sitemi olarak bilinmektedir. Ug tabakali yongalevha iiretimi icin en az ii¢ adet serme
basligina gerek vardir. Bunlardan ikisi alt ve iist tabakalari, digeri ise orta tabakanin
serilmesinde kullanilmaktadir. Riizgarlama sisteminde diismekte olan yongalara dik yonde
hava piskiirtiilerek ylizey agirlig1 az olan yongalar daha uzaga, ¢ok olanlar ise daha yakina
diisecek sekilde serme basliginin altindaki sonsuz bant veya transport saclarinin {izerine
diiserler. Taslagin diger yaninin olugmasi i¢in birincisine aksi yonde hava puiskdirtiiliir.
Boylece elde edilen levhanin enine kesitinde ortadan yiizeylere dogru kalin yongadan daha
ince yongalara dogru kademesiz siirekli bir gecis vardir. Yiizey ve orta tabaka yongalari
ayn tutkallandiktan sonra uygun ortamlarda dozajlanarak birlikte serme basligina verilir.
Bu sisteme Bison serme sistemi denilmektedir. Savurma sistemi BehrHimmelbeher grubu
tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemin riizgarli sistemden tek farki hava akimi yerine
yongalarin bir silindir tarafindan firlatilmasi ve savrulmasidir. Kalin olan yongalar uzaga
diiserken, hafif yongalar yakina diismektedir. Levhanin diger yaninin olugmast igin
birincinin aksi yonde savurma yapilmaktadir. Levha taslagi serme baslangicindan presleme
islemine kadar sarsintisiz ¢alismalidir. Aksi takdirde taslak kenar ve koseleri dokiilerek
kirilabilir, levha simetrisi bozulabilir ve malzeme kaybi olabilir.

Yongalevha endiistrisinde soguk ve sicak olmak iizere iki ayr1 pres bulunmaktadir.

Soguk prese O6n pres de denilmektedir ve basinct 15-20 kglcm? arasinda degislik
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gostermektedir. Okal tipi yongalevha iiretiminde soguk presleme uygulanmamaktadir.
Yongalarin soguk preslenmesinin amaclari agagida verilmistir:

1. Orta ve ylizey tabakalar1 birbiri ile daha iyi kenetlenir.

2. Sicak preslerde pres plakalariin acilma yiikseklikleri daraltilmis ve 1s1 kaybi ile
pres kapanma siiresinden tasarruf edilmis olur.

3. Ince yongalarin sarsint1 sonucu taslak tabanina kaymasi dnlenir.

4. Serme sirasinda meyilli yer alan yongalar soguk presleme sonucu kismen diiz
duruma getirilir.

Yongalevha taslagi levha 6zelligini sicak preslerde kazanir. Tesisin kapasitesi sicak
prese baglidir. Sicak presleme esnasinda basing ve sicakligin etkisiyle yongalar plastiklesir
stabil ve istenilen kalinlikta bir malzeme elde edilmis olur. Presleme siiresi; taslak rutubeti,
pres sicakligi, levha kalinlig1 ve presin kapanma siiresine baglidir. Pres sicaklig, siiresi ve
basinct yongalevha teknolojik 6zellikleri iizerinde etkili olmaktadir. 2008 yilinda yapilan
bir caligmada pres siiresinin 4 dakikadan 5 dakikaya cikarilmasi sonucu; yongalevhanin
mekanik Ozellikleri ve kalimhigina sisme miktarinin olumlu bir sekilde etkilendigi
belirlenmistir (Ashori ve Nourbakhsh, 2008). Sicak presler fasilali ve fasilasiz olmak {izere
ikiye ayrilir. Fasilali presler tek katli ve ¢ok katli olabilirler. Tek katli preslerde presleme
periyodunda bir adet levha preslenirken ¢ok katli preslerde bu say1 4-22 arasinda degislik
gostermektedir. Pres saclart kullanilan presleme sistemlerinde taslak metal saclar, elekli
bantlar veya ¢elik bantlar ile sicak prese taginmaktadir. Pres sac1 kullanilmayanlarda ise
taslak sonsuz bant lizerinde tasinarak prese iletilmektedir. Sicak preslemede uygulanan
basing levha ozgiil agirligi ve taslak kalinligina bagli olarak 20-35 kg/cmz’dir. Pres
sicakligr ise tutkal tiiriine bagl olarak 150-220 °C arasinda degismektedir. Presin kapanma
stiresinin kisa olmasi ylizey tabakalarmin normalden daha yiiksek orta tabakanin ise daha
disiik ozgiil agirhikta olmasma neden olur. Presleme kosullarinin yetersiz olmasi
levhalarda patlamaya neden olmaktadir.

Presten cikarillan levhalar sogutma kanali veya sogutma yildizlar1 kullanilarak
sogutulmaktadirlar. Ure formaldehit ile iiretilen levhalar aralarina lata konularak, fenol
formaldehit tutkali ile iiretilen levhalar ise latasiz iist iiste istif edilirler. Sogutulan
levhalarin dort yani birbirine dik olarak kesilip belli uzunluk ve genislikte yongalevhalar
elde edilir. Daha sonra zimparalama makineleri kullanilarak yongalevha yiizeylerindeki
kalinlik hatalar1 6nlenerek mobilya {iretiminde iist yiizey islemlerinden 6nce diizgiin ve en

az purizli yiizeyler elde edilmis olur. Bu maksatla genellikle 2-4 silindirli zimparalama



33

makinalar1 kullanilmaktadir. Zimparalama makinalarinda kalinlik ayari yapildiktan sonra
levha bir gecisle her iki yiizli zzimpralanmis olarak ¢ikar. Zimparalamadan sonra levhalar
olgunlastirma hangarlarina alinirlar. Diiz bir althigin iizerine iist {iste konulmak suretiyle
istiflenen levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi % 65+5

olmalidir.

1.3.4. Yongalevhanin Kullanim Alanlari

Ulkemizde iiretilen yongalevhalarin % 73.5’i mobilya, % 11.2’si ingaat, % 13’
dekorasyon ve % 0.2°si prefabrik ev yapiminda kullanilmaktadir. En ¢ok 550-600 kg/m?®
agirliktaki yatay preslenmis yongalevhalar kullanilmaktadir. Genelde mobilyacilikta 13-22
mm kalinliktaki ¢ok tabakali levhalar mobilyanin alt, yan ve on cephelerinde, 4-8 mm
kalinliktaki levhalar ise mobilyanin arka yiizeylerinde kullanilmaktadir. Bunun disinda bu
tip levhalar marangozlar tarafindan mutfak dolaplarinda, dekorasyonda ve c¢esitli islerde
kullanilmaktadir. Bu bakimdan yiizeyi kaplanmis yongalevhalar tercih edilmektedir.
Ayrica; radyo, televizyon ve miizik seti endiistrisinde bu malzemelerin mobilya
kisimlarinin yapiminda kullanilmaktadir.

Binalarin i¢ kisimlarinda bdlmeler, kapi, duvar levhalari, sabit dolaplar yapiminda,
ozellikle konser, sinema ve tiyatro salonlarinda duvar kaplama levhalar1 hem dekoratif
hemde akustik 6zelliklerinden dolay: tercih edilmektedir.

Linalyum veya parke yerine doseme olarak 6zel iiretilmis tutkal miktar1 fazla ytiksek
basinglarda preslenmis ve sertlestirilmis yongalevhalar kullanilabilir.

D1s hava kosullarina agik yerlerde 6zel liretilmis ve emprenye edilmis yongalevhalar
ciftlik binalarinin veya kirsal alan konutlarmin dis ylizeylerinde basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Bu kullanis yerlerinde i¢c mekanlar i¢in iire formaldehit, dis mekanlar
icin ise fenol formaldehit reginesi ile liretilmis yongalevhalar tercih edilmektedir.

Rutubeti ve bagil nemin fazla oldugu ortamlarda ve boyut stabilitesinin 6nemli
oldugu kullanimlarda polizosiyanat tutkallar: ile iiretilmis yatay preslenmis yongalevhalar
tercih edilebilir.

Yongalevhalarin 6zgiil agirliklar1 dikkate alindiginda 6zgiil agirligi yiiksek levhalar
genelde yap1 maksatlar1 i¢in 6zellikle prefabrike konut {iretiminde tercih edilirken 6zgiil

agirligi orta ve diisiik olanlar ise marangozluk ve mobilya iirtetiminde kullanilmaktadir.
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Cimentolu yongalevha atese, mantara, bocege ve suya karsi dayanikli oldugu ve
boyutlart nispeten az degistigi i¢in prefabrik ev, okul, isletme ve yonetim binalari, kirsal
alan konutlari, tarim isletmelerine ait binalar, danisma ve kamp binalar1 gibi tek ve ¢ok
katl1 binalarda 6zellikle dis cephe kaplamalarinda kullanilmaktadirlar. Bu kullanim yerleri
disinda biiro insaat1, hastane, okul, ¢ocuk yuvalari, endiistriyel yapilar, kantin, ambar, sergi
halleri, santiye binalari, otoyollarda giiriiltii koruma duvarlari olarak kullanilir.

Odun talas1 ve zirai atiklardan {iretilen levhalar binalarda ses ve 1s1 yalitimi igin
kullanilmaktadir.

Dikey pereslenmis yongalevhalar (okal tipi yongalevhalar) prefabrike yapilarda
tercih edilmektedir. Bu tip levhalarin egilme direnci yatay preslenmis levhalara gore
oldukga diisiiktiir. Bundan dolay1 bu tip levhalar egici kuvvetlerin etkili oldugu yerler
kullanilmamalidir.

Prefabrike yapilarda ozellikle delikli levhalar kullanilir. Delikli levhalar 1s1
izolasyonu ve ses absorpsiyonu i¢in uygundur. Delikler igerisine izolasyon maddesi
yerlestirilir. Ses izolasyonunda delikler igerisine kum doldurulur. Ayrica delikler elektrik
ve su borularin désenmesinde ise yararlar.

Kaliplanmis yongalevhalar palet, beton kalip elemanlari, dis hava kosullarina karsi
dayanikli bina elemanlari, yiizey kaplamalari, balkon korkuluklari, merdiven kiipesteleri,
pedavra yerine kullanilan ¢ati tahtalari, pencere panjurlari, garaj kapilari, bahge, cit

malzemesi, ambalaj kaplari, lambriler, televizyon kutular1 gibi {irlinlerde kullanilirlar

(Nemli, 2003).

1.3.5. Yongalevhanin Kalite Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Yongalevhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini permeabilite, pH, levha yogunlugu,
levha yiizeylerinin kaplanmasi, dekor kagit gramaji ve hammadde 6zgiil agirhigr vb. gibi
bircok faktor etkili olmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir;

1- Yongalevha iiretimi i¢in orta permeabil odun tiirleri daha uygundur. Kullanilan
tutkal miktar1 sinirli oldugu icin fazla permeabil tiirlerlerden edilen yongalar fazla tutkal
emecekleri i¢in levha 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedirler (Lynam, 1969).

2- Agac tiiriiniin pH degeri tutkalin sertlesme siiresini etkiler. Uretimde miimkiin

oldugu kadar ayn1 hammadde tiirtiniin veya pH degerleri birbirine yakin tiirlerin
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kullanilmasina dikkat edilmelidir. Yongalevha iiretiminde iire formaldehit tutkali i¢in en
iyi yapisma pH 4-5 oldugu aralikta gerceklesir (Akbulut ve Goker, 1992).

3- Masif aga¢ malzemede oldugu gibi yongalevhada da yogunluk fiziksel ve mekanik
Ozellikleri etkileyen en 6nemli degiskenlerden biridir. Levha yogunlugunun artmasi sonucu
boyut stabilitesi ve kalinligina sisme miktar1 hari¢ diger biitiin 6zellikler iyilesmektedir.
Ozgiil agirhigin artmas1 yongalar arasindaki temasin daha giiclii olmasini saglar (Goker ve
Akbulut, 1992).

4- Yongalevha iiretimi i¢in 0zgiil agirhg diisiik olan tiirler tercih edilir fakat orta
Ozgil agirliktaki kolay ve ucuza bulunabiliyorsa kullanilir. Fakat ¢ok diisiik 6zgiil agirlik
ve ¢ok yiiksek 0zgiil agirliktaki tiirler istenilen sekilde yonga vermediklerinden dolay1 bu
tiirlerden sakinilir (Goker ve Akbulut, 1992; Carl, 1994). Yongalevha yapiminda kullanilan
agag tiirii 400 kg/mg’ten az ve 700 kg/m3’den fazla olmamalidir (Goker, 1978).

5- Levha yiizeylerinin kaplanmasi ile yongalevhanin direng degerleri yiikselmektedir
(Bektas vd., 2002; Biiyiiksari, 2012).

6- Levha yiizeylerine kaplanan dekor kagitlarinin agirliklarinin artmasiyla levhanin
mekanik o6zellikleri iyilesmektedir (Bardak vd., 2011b).

7- Diizgilin yiizeyli yongalar liretmek i¢cin hammadde odun rutubetinin % 30- 60
arasinda olmasi gerekmektedir. Rutubet miktar1 % 30’ un altinda olursa yongalama ve
elemede toz miktari artar ve ¢ok kuru yongalar ¢ok tutkal emer ve yapisma zayif olur. %
60’ m iizerinde olmasi durumunda ise, yongalarin yiizeyleri piiriizlii olur, kurutma
sirasinda enerji sarfiyati artar ve bu piiriizlii ylizeyler ¢ok fazla tutkal emilmesine neden
oldugundan yiizeylere tutkal kalmaz ve yapisma zayif olur (Goker ve Akbulut, 1992).

8- Tutkallama 6ncesi yonga rutubetinin % 1-5 olmas1 ongoriilmektedir. Tutkallama
Oncesi yonga rutubetinin ¢ok diisiik olmasi durumunda yongalar ¢ok tutkal emer, bu durum
tutkallama direncini ve bunun sonucu olarak da levhanin fiziksel ve mekanik ozelliklerini
diisirmektedir. Diger taraftan yongalarin rutubeti tutkal karigtirilmadan oOnce yiiksek
tutulursa yongalar yeteri kadar tutkal emmez bundan dolayida levhanin 6zellikleri olumsuz
yonde etkilenir (Hus, 1979).

9- Yiizey tabakalarindaki yonga rutubetinin % 18-20 olmasi halinde maximum
egilme direncine elde edilmektedir. Levhalarin direncinde bu iyilesmenin nedeni rutubetin
plastiklestirme etkisidir (Kollmann, Kuenzi ve Stam, 1975).

10- Yongalarin emprenye edilmesi yongalevhanin mekanik &zellikleri iizerinde

olumlu bir etki yapmaktadir. Egilme direnci ve elastikiyet modiiliindeki bu iyilesmenin



36

nedeni emprenye isleminden sonra levha yogunlugunun artmasidir, ylizeye dik ¢ekme
direncindeki artisin nedeni ise; emprenye maddesinin yongalari yumusatmasi sonucu
yongalarin daha fazla tutkal emmesinden kaynaklanmaktadir (Var, Yildiz ve Kalaycioglu,
2002).

11- Yongalevha endiistrisinde serme islemi riizgarla serme ve dokme olmak tizere iki
sekilde yapilmaktadir. Riizgarli serme islemi sirasinda orta tabaka yongalari icerisindeki
ince yongalar riizgarin etkisi ile dis tabaka yongalarina karisabilmektedir. Boylece riizgarl
sermede yiizey tabakalarinin agirhigi artmis dolayisiyla 6zgiil agirligi da yiikselmistir. Orta
tabaka yonga agirligi ise azalmig dolayisiyla yogunlugu diismektedir. Kalinliga sisme
miktar1 riizgarla serme isleminde daha yiiksektir. Bunun nedeni; orta tabaka yongalari
icerisindeki ince yongalarin dis tabakaya karigsmasi sonucu orta tabaka yongalari arasinda
bosluk miktarinin artmasi ve suyun difiizyonunun kolaylagsmasidir. Egilme direnci ve
elastikiyet modiilii riizgarla sermede daha yiiksektir. Bu durum egilme direnci ve
elastikiyet modiliiniin yiizey 06zgiil agirhigmma bagli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yiizeye dik ¢ekme direnci ise riizgarli serme isleminde daha diisiiktiir. Bunun nedeni
yiizeye dik ¢cekme direncinin orta tabaka 6zgiil agirligina bagli olmasidir. Bundan dolay1
yongalarin dokiilerek serilmesinde yiizeye dik ¢ekme direnci daha yiiksek olmaktadir
(Demirel, 2006).

12- Yonga geometrisi yongalevhanin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini
etkilemektedir.

- Yonga kalinhig1 belirli bir seviyede olmalidir. Cok ince yongalar ¢ok ¢abuk
kirildigindan levha direncini olumsuz yonde etkiler. Cok kalin yongalar kullanilmasi
durumunda ise yongalar arasinda bosluk fazla olmakta ve direngler azalmaktadir.

- Narinlik orani (yonga uzunlugu/yonga kalinlig1) 100-150 civarinda olan yongalar
en iyi sonuglar1 vermektedir.

- Levhanin direng degerlerinin yiiksek ve boyut stabilitesinin iyi olmasi i¢in; ince,
tniform kalinlikta, diizgiin ylizeyli ve narinlik derecesi yiiksek olan yongalarin
kullanilmasi gerekir (Goker ve Akbulut, 1992).

13- Fenolik tutkallar ve izosiyanat tutkali dis hava kosullarima dayaniklidir. Dig
mekanlarda kullanilacak yongalevhalar da bu tutkallar uygundur. izosiyanat tutkalininda
dis mekanlarda kullanilacak yongalevhada uygun olmasina ragmen yapistiricisinin pahali
olusu ve proses teknigi bakimindan meydana gelen bazi sorunlar nedeniyle halen genis

olgiide endiistriyel bir uygulamasi yapilamamaktadir (Deppe ve Ernst, 1973). Ure
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formaldehit tutkali ise suya ve rutubete karsi dayaniksizdir bu yiizden bu tutkal kapali
mekanlar da kullanilmalidir (Goker ve Akbulut, 1992). Melamin formaldehit tutkali ise iire
formaldehit tutkalina benzer fakat suya karsi daha direncli olmasi, 1s1 stabilitesinin daha
yiiksek olmasi ve diisiik sicakliklarda sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmesi gibi bazi
avantajlari1 mevcuttur. Melamin formaldehit tutkalinin en Onemli kullanim alani iire
formaldehit tutkalina karistirilarak kullanilmasidir. Ure formaldehit tutkalina % 25-75
oraninda karistirildiginda suya karsi yeterince dayanikli yongalevhalar iiretilebilmektedir
(Hus, 1997).

14- Kullanilan tutkal miktarina belirli bir sinirda olmak kosulu ile yongalara ne kadar
cok tutkal karigtirilirsa levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri 0 derece iyi olmaktadir.
Ancak levhanin maliyetinde tutkalin katkisi % 25-30 oraninda olmasindan dolay: fazla
tutkal kullanmak maliyeti arttirmaktadir (Hus, 1979).

15- Tutkalin yongalar iizerine uygulanma seklide direng 6zelliklerine etki etmektedir.
Yongalarin tutkallanmasi sirasinda tutkal taneciklerinin biiyiikliigii ve yongalar iizerine esit
bir sekilde dagilmas1 yongalar arasindaki yapigsmayi etkilemektedir. Kiiciik tanecikler daha
iyl yapisma alani olustururlar ve bunun sonucunda diren¢ Ozellikleri olumlu yonde
etkilenir (Goker ve Akbulut, 1992).

16- Kesme suretiyle elde edilen yongalarin kullanilmasiyla iiretilen yongalevhalarin
direnci, testere talasi ve planya artiklar: kullanmak suretiyle tliretilen yongalevhalardan aym
yogunluk ve ayni miktarda tutkal kullanilmasina ragmen daha yiiksek olmaktadir (Akbulut,
1995).

17- Kullanilan parafin miktar1 tam kuru yonga agirligimna oranla % 0,5-1 arasinda
olmalidir (Maloney, 1977). Daha yiiksek oranda kullanilmasi durumunda levhanin direng
degerleri azalmaktadir.

18- Yongalevhalarda bitkisel ve hayvansal zararlilara karst % 1 oraninda
pentaklorfenol kullanildiginda mantar ve boceklere karsi yeterli koruma saglanmakta, oran
arttirildiginda ise; tutkalin yapismasi engellendiginden yiizeye dik ¢ekme direncini
olumsuz yonde etkilemektedir (Bozkurt ve Goker, 1990).

19- Levhalarin igerisine ilave edilen yanmay1 geciktirici maddelerin miktarinin fazla
olmasi durumunda; levhanin islenmesi zorlasmada, levha rengi koyulagsmakta ve direngler
azalmaktadir (Deppe ve Ernst, 1964).

20- igne yaprakli agaglar diizgiin, ince ve uzun lifler ihtiva ettiklerinden igne

yaprakli agaclardan elde edilen yongalevhalarin direng degerleri yaprakli agaglardan elde
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edilen diren¢ degerlerinden daha yiiksek sonuclar vermektedir. Ayrica igne yaprakl
agaclar ekstraktif madde ve dogal regine ihtiva ettiklerinden dolay1 levhaya su iticilik
kazandirmakta, sisme miktarini ve tutkal kullaniminmi azaltmaktadir (Goker ve Akbulut,
1992).

21- Levha yogunlugu ayni olmasi kosuluyla hafif aga¢ tiirlerinden elde edilen
yongalevhalarin diren¢ degerleri agir agag tiirlerinden elde edilenlere gore daha yiiksek
olmaktadir (Goker ve Akbulut, 1992).

22- Soguk pres basinct yongalevhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
etkilemektedir. 2007 yilinda yapilan bir ¢aligmada soguk pres basincinin levhanin fiziksel,
mekaniksel ozellikleri iizerine etkisi arastirilmis 7,5 kg/cm® den 15 kglem® ye
cikarilmasinin levhanin egilme direnci, elastikiyet modiilii, ylizeye dik ¢ekme direnci ve
2 ve

¢ikarilmasinin ise yongalevhanin dzellikleri iizerinde etkili olmadigim ve 15 kg/em?” lik

kalinliga sisme Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi, 15 kg/cmz’ den 20 kg/cm

soguk pres basmcinin yeterli oldugu sonucuna elde edilmistir. (Nemli ve Demirel, 2007).

23- Pres siiresi yongalevhanin kalite 0Ozelliklerini etkilemektedir. Yapilan bir
calismada; pres siiresinin 4 dakikadan 5 dakikaya cikarilmasi sonucu; yongalevhanin
mekanik Ozellikleri ve kalinliga sismesi iyilesmektedir. Dort dakika pres siiresi
uygulandiginda orta tabakaya yeterli derecede sicaklik transfer edilememis bunun
sonucunda da orta tabakada tutkal yeterince sertlesemektedir Bes dakika pres siiresi
uygulandiginda ise orta tabakada tutkal yeteri derecede sertlestigi goriilmiistiir (Ashori ve
Nourbakhsh, 2008).

24- Ure formaldehitin kullaniminda mutlaka bir katalizér maddeye ihtiyag vardir.
Yongalevha tiretiminde (lire formaldehit tutkali i¢in) en uygun sertlestirici amonyum
kloriiriidiir. Az da olsa amonyum siilfat’ta kullanilir. Ancak bu durumda meydana gelen
asit (H2S04) ugucu olmadigindan levha taslagina esit olarak dagilmaz ve homojen bir
sertlesme elde edilmez (Giindiiz ve Masraf, 2005).

25- Odunun kimyasal yapisida yongalevhanin kalite &zelliklerini etkilemektedir.
Yapilan bir ¢aligmada okaliptiis ve ¢im kesme artiklarindan yapilan yongalevhalarin
mekanik 6zellikleri karsilagtirilmis. Lignin oran1 yiiksek fakat holoseliiloz orani diisiik ¢im
kesme artiklarindan yapilan yongalevhalarin mekanik o6zelliklerinin holosiiliilloz orani
yiiksek okaliptiis odunundan yapilan yongalevhalardan daha diisiik oldugu belirlenmistir
(Nemli vd., 2009).

26- Yongalevhada hem dis hem de orta tabakada % 5-10 oraninda toz karistirilmasi
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durumunda; yongalar arasindaki temas arttigindan levha o6zellikleri iyilesmektedir. Daha
yiiksek oranda kullanilmasi durumunda ise yongalar kendileri tabaka olusturmakta ve ince
olduklarindan dolay1 ¢abuk kirilarak levha o6zellikleri olumsuz yonde etkilenmektedir (
Akbulut 1995).

27- Levha fretiminde kullanilacak odun giiriikliik igermemelidir. Lif ve yonga
odununda budak, catlak ve lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir (Ozen, 1980). Odunda
¢liriiklik bulunmas1 durumumda yonga elde edilirken ¢ok miktarda toz olusturmaktadir.
Tozlarda ¢ok ince oldugundan mekanik 6zellikleri olumsuz etkilemektedir (Hus, 1979).

28- Ozgiil agirlik profilinin olmasi levhanin egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin
artmasi, daha sonra uygulanacak yiizey islemleri igin diizgilin yiizey olusturmasi ve sertligi
arttirmas1 gibi levhaya iyilestirici O6zellikler kazandirmaktadir. Yiksek o6zgiil agirlik
profilinin olmas1 yani dis tabakalarin yogunlugunun ¢ok orta tabaka yogunlugunun c¢ok
diisiik olmas1 halinde yiizeye dik ¢ekme direnci azalmakta ve levhanin kenar diizglinliigii

olumsuz etkilemektedir (Goker ve Akbulut, 1992).

1.4. Yiizey Ozellikleri

1.4.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Aga¢ malzemenin renk, desen, tekstiir gibi gorsel karakteristlikleri elde edilen
tirinlerin kalitesini belirlemektedir. Aga¢ malzemenin yiizey ozellikleri gerek iiretim
gerekse iiretim sonrasi pazarlama asamalarinda oldukg¢a Onem tagimaktadir. Yiizey
piriizliliigi hem {ireticiler hemde kullanicilar agisindan sorun teskil etmektedir. Bu kusur
bir miktar fazla zimparalama ile giderilebilse de zaiyat artmakta ve {retim siiresi
uzamaktadir (Aydin ve Colakoglu, 2003).

Piiriizliliik bir maddenin yiizeyindeki kiigiik diizensizliklerin 6l¢iimiine denir. Bu
diizensizliklerin yiiksekligi, sekli ve genisligi bir iriiniin yiizey kalitesini belirler
(Hiziroglu, 1996). Bir baska tanima gore ise yiizey pirizliligi kullanilan iretim
yontemleriyle ve/veya diger etkilerle ortaya ¢ikan alisilmis tarzda baska diizensizlikler ile
siirli olan oldukca kiigiik aralikli ylizey diizensizlikleridir (TS 6956, 1989). Yiizey
tekstiirii i boyutlu bir yiizey topografyasi olusacak bicimde nominal yiizeyden

tekrarlamali veya gelisi giizel sapmalar seklinde tanimlanabilir. Bu sapmalar piiriizliligu,
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yiizey dalgalanmalarimi ve kiigiik catlaklar1 igermektedir (ANSI, 1985). Yiizey

karakteristliklerinin sematik goriiniimii Sekil de verilmistir.

Nominal
Yiizey

Yilizey

Kusuru Nominal Kesit

JW I//I.M'}fh Mthf

Wﬂwﬁw Toplam Profil

Dalgahlik Profili

WW Parizltlik Profili

Sekil 2. Yiizey karakteristliklerinin sematik goriinimii (ANSI/ASME B46.1, 1985).

Yongalevha endiistrisinde levhalarin ylizeyleri dekoratif bir goriintii elde etmek,
rutubet ve su emilimini ve formaldehit salinimini azaltmak gibi amaglari yerine getirmek
icin kaplanir (Nemli, vd., 2005). Yiizey kaplama malzemeleri re¢ine emdirilmis kagitlar,
ahsap kaplamalar, dekoratif laminatlar gibi kat1 yiizey kaplama malzemeleri ve lake boya
gibi s1v1 yiizey kaplama malzemelerinden olusur (Nemli, 2000).

Ince bir film seklinde olan yiizey kaplama malzemelerinin yongalevhanin yiizeyine
etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in levhanin ylizeyinin oldukc¢a diizglin olmasi
gerekmektedir. Levha yiizeyindeki en ufak bir piiriizliliik kaplama malzemesinde kendini
gosterecegi icin Uriiniin derecesini, kalitesini, yiizeyinin iglenmesini ve tutkallanmasina
etki etmektedir. Yiizey piiriizliliigiiniin derecesi hem hammadde 6zelliklerinin hem de
tiretim islemlerine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Yonga boyutu ve geometrisi
hammaddenin recine miktari, presleme ve zimparalama islemleri piiriizlilligi etkileyen
baslica faktorlerdir (Hiziroglu, 1996). Bunlarin yaninda yumusak odunlarin yiizeyleri sert
odunlarinkinden daha piirtizliidiir. Yillik halka igerisindeki ilkbahar ve yaz odunu orani
yiizey piriizliiliigl iizerindeki etkisi ¢cok 6nemli bulunmaktadir. Odundaki dogal biiylime

karakteristliklerinden sayilan budaklar, lif kivrikliklarida piriizligi —arttirmaktadir
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(Sieminsky ve Skarzynska, 1989). Odunlarin bigilme ve zimparalama yoniide piiriizliiligii
etkilemektedir. Aga¢ malzemenin liflere dik yonde islenmesi liflere paralel yonde
islenmesine gore daha fazla piiriizlii yiizeyler vermektedir. Zimparala isleminin liflere
paralel yonde yapilmasi liflere dik yonde yapilmasina gore daha piiriizsiiz yilizeyler
vermektedir (Sieminsky ve Skarzynska, 1989). Odun homojen malzemeler ile kiyas
edildiginde anizotropik bir yapiya sahiptir ve anatomik yapisindan dolayr kendi 6zgii
Ozelliklere sahiptir. Odunun makineler ile islenmesinde odun hiicreleri isleme aleti ile
kesilerek trahe, paransim, recine kanallar1 porlar, lifler vb. odun elemanlarinin bosluklari
meydana gelmektedir. Bu bosluklarin boyutlar1 bazi faktorler etkilemektedir. Bu faktorler;
agagc tiirii, ilkbahar ve yaz odunu zonlarinin kapladigi alan ve kesit (enine, teget ve radyal)
tipidir. Odunun anatomik yapisindan kaynaklanan diizensizlikler, makineler ile
islemesinden bagimsizdir. Sadece odunun iglenmesinin etkisini ortaya koymak igin
anatomik yapidan ve odunun islenmesinden kaynaklanan etkileri birbirinden ayrilmalidir
(Peters ve Cumming, 1970; Bonac, 1979; Westkamper ve Riegel, 1993). Piiriizlii yiizeyler,
kaplamalar ile yongalevha arasindaki temas1 azalttig1 i¢in zayif bir tutkal hattina ve diisiik
bag direncine neden olur (Nemli, vd., 2007).

Kontrplak iiretiminde pirizliliigii etkileyen faktorler icin yapilan g¢alismalarin
bazilar1 asagida verilmistir.

a- Kaplama kurutma sicakliginin artirilmast yiizey piriizliliigiini  olumsuz
etkilemistir. 20°C’de kurutulan kaplamalar en diizgiin ylizeyi verirken 180°C’de kurutulan
kaplamalar ise en piiriizlii yiizeyi verdigi tespit edilmistir (Aydin ve Colakoglu, 2005).

b- 2008 yilinda Diindar ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada, 120 ve
140°C sicakliklarda kurutulan kaplamalarin yiizey piiriizliiliigiiniin etkilenmedigi, 160 ve
180°C’de kurutulan kaplamalarin piirtizliliigiiniin arttigi belirlenmistir (Diindar, vd.,
2008).

c- Kaplama levhalarinda genis yillik halkalar yiizey piriizliligiini iyilestirmektedir
(Aydin, 2003).

1.4.2. Yiizey Piiriizliiliigii Parametreleri

Yiizey piiriizliilik parametreleri ortalama profil ¢izgisine gére yilizeyin iki boyutlu
profilinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Piriizliiliikkler profil yiikseklik yoniinde veya

yiizey diizlemine dik girinti ve ¢ikintilardan meydana gelmektedir (Aydin, 2003).
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1.4.2.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Ortalama piirtizliilik degeri (Ra); drnek piiriizliiliik mesafesi boyunca profil ortalama
cizgisinden sapmalara ait tiim degerlerin aritmetik ortalamasina denir. Ortalama piiriizliiliikk

degeri asagidaki esitlik yardimryla hesaplanir.

Rq =7 [ ly(o)l dx
(1)

Ay

|
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Y gt L8 ul
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Fe s T W T

\ I N
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drnekleme piiriizliliik mesafesi

l ortalama piiriizliilik Ra
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Sekil 3. Ortalama piirtizliiliik degeri (Salman, 2005).

Yiizey piirtizliiliigii 6l¢ctimlerinde en yaygin kullanilan 6l¢iit olmasina karsin ylizeyin

yapist hakkinda kesin bir bilgi vermek i¢in yeterli degildir.

1.4.2.2. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (Rmax / Ry)

Ornek piiriizliiliik mesafesi boyunca ortalama profil ¢izgisine gore en yiiksek tepe ile

en derin gukurun toplamidir. En biiyiik piiriizliiliik asagidaki esitlik ile hesaplanir.

Rypax = Yp +Y, 2)
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Ry

Sekil 4. En biiyiik piiriizliiliik degeri (Aydin, 2003).
1.4.2.3. Profil Sapmasimin Ortalama Karekokii (Rq)
Profil sapmasinin ortalama karekokii (RQ), o6rnek piiriizliilik mesafesi boyunca

ortalama profil ¢izgisinden sapmalarin ortalamasinin karekokii degerine denir. Asagidaki

esitlik yardimi ile hesaplanir.

Ry =(2xx,vi2) " ©

Sekil 5. Profil sapmasinin ortalama karekokii (Aydin, 2003).
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1.4.2.4. On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

On nokta Piirtizliligi (Rz), 6rnek piiriizliliik mesafesi boyunca yer alan en yiiksek
bes tepe ve en derin bes ¢ukurun ortalama degerlerinin toplamina denir. Asagidaki esitlik

ile hesaplanir.

1 .1 ,
R, = EZ?=1 Ypi + EZ?=1 Yvi 4)

.

Sekil 6. On Nokta Piirtizliiliigli Ortalama Degeri (Aydin, 2003).

1.4.3. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Yongalevha yiizeyindeki piiriizlerin bazilar1 ¢iplak gozle goriilebilirken bazilar
goriilemez veya goriilmesi oldukg¢a zor olmaktadir. Tutkal lekeleri, kirilmis koseler, ¢izik
izleri, kiigiik delikler gibi kusurlar gézle goriilebilirken, igne ucu kii¢iikliigiindeki delikler,
zimpara izleri ve oyuklart gérmek oldukca zordur (Radziszewski, vd., 2005). Yiizey
purtizliliginii ve kalitesini 6lgmek i¢in kullanilan geleneksel yontemler gérme ve
dokunma gibi yaklagimlardan olusmaktadir. Fakat bu yontemlerle sadece bariz
kiyaslamalar miimkiindiir ve yiizey hakkinda detayli bilgi elde etmek miimkiin degildir.
Yiizey piriizliliginin Olclilmesi i¢in ¢ok cesitli araglar gelistirilmistir. Bunlar: igne
taramali, akustik, ultrasonik yiizey Olgerler, pinomatik, optik ve vidyo kamera ile resim
analizi seklinde siralanabilir. Bu makineler ¢cogunlukla plastik ve metal gibi endiistriyel
malzemelerin 6l¢iilmesi i¢in gelistirilmistir (Aydin, 2003; Hendarto, vd., 2006). Bunlara

ilave olarak yilizey pirizliligini belirlemek i¢in c¢esitli matamatiksel hesaplar da
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tanimlanmistir. Bu teknik ve hesap yontemlerinin ¢ogu odun yiizeylerine de uygulanirken,
Ol¢iimdeki basar1 dereceleri degismektedir (Funcky vd., 1992). Bu standarize edilmis
Ol¢tim tekniklerinin ¢ogunlugu metal malzemeler igin gelistirilmistir (Funcky vd., 1992;
Westkamper ve Riegel, 1993).

Odun kompozitlerinin yiizey piiriizliiliglinii belirlemek i¢in olduk¢a ¢ok caligma
yapilmasina karsin heniiz objektif bir sekilde analiz yapabilecek pratik bir kilavuz veya
recete belirlenememistir (Hiziroglu, 1996).

Yiizey piirtizliligliniin belirlenmesinde igne taramali 6l¢iim yontemi yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu teknik pratik, tekrarlanabilir bir yontemdir. Ayni zamanda,
yiizey parametrelerinin sayisal degerleri tam olarak hesaplanabilir. Bu yontemde hassas
uglu bir igne aracilifiyla malzeme yiizeyi taranarak genellikle yiizeyin iki boyutlu bir
profili elde edilmektedir (Hiziroglu, 1996; Aydin, 2003).

Igne taramali yontemde sonuglar iizerinde igne ug ¢api, profil uzunlugu ve igneye
kars1 olusan yiizey mukavemeti gibi kistaslar etkili olmaktadir. Ayrica uygun olmayan
tarama ignesinin kullanilmasi, siirtiinme nedeniyle yatay direng olugmasi, tarayici ignesinin
fazla baskiya maruz kalmasi ve sicrama sebebiyle dikey hareketlerin meydana gelmesi
6l¢iimiin hatali olmasina neden olabilmektedir (Hiziroglu, 1996; Aydin, 2003).

Yapilan bir ¢alismada seker kamis1 yongalarindan yongalevha iiretilmis ve kavak ve
yaprakli agag tiirleri karisimindan iiretilen yongalevhalarla karsilastirilmis sonug¢ olarak
seker kamigindan tretilen yongalevhalarin yiizey piirtizliliigii daha az ¢ikmustir (Tabarsa
vd., 2011).

1.4.4. Yongalevhamin Yiizey Piiriizliiliigiinii Etkileyen Faktorler

Yongalevhada yiizey piirtizliiligiinii etkileyen faktorlerin bazilar asagida verilmistir.

1- Yongalevhada dis tabaka yonga kullanim orani, levha 6zgiil agirligi ve pres
basincinin artirilmasi yilizey piirtizlilligiinii azalmasini saglamistir (Nemli, vd., 2005).

2- 2007 yilinda yapilan bir ¢alismada, odun tozu kullanimi, re¢ine miktari, levha
taslak rutubeti ve pres siiresi ylizey piiriizliiligii tizerinde etkili oldugunu ve levha taslak
rutubeti % 9’dan % 13’e, regine miktar1 % 8-10’dan % 10-12’ye, pres siiresi 125 sn.’den
165 sn.’ye ve odun tozu orami en fazla % 20’ye cikarildiginda yilizey piiriizliliigiini

azatligini belirtmislerdir (Nemli, vd., 2007a).
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3- Yongalevha tiretiminde kullanilan tutkal miktarinin artiritlmast ve pres siiresinin
daha uzun tutulmasi yiizey piriizligiinii azaltmaktadir (Hiziroglu ve Holcomb, 2005;
Kalaycioglu, vd, 2005).

4- Yiizey tabakasinda kullanilan yonga miktarinin artirilmasiyla yiizeyi daha diizgiin
levhalar elde edilir (Maloney, 1977; Hiziroglu ve Holcomb, 2005). Yiizey tabakasinda ince
yongalarin kullanilmasi ve yliksek sikistirma sayesinde pirtizliiliik iyilestirilmis olur
(Hiziroglu, 1993).

5- Yongalarin yiizey o6zellikleri kesici aletin geometrisine, kesme anindaki kirilma
durumuna ve odunun anatomik yapisina baglidir. Anatomik yapidan kaynaklanan
puriizliliikler traheit ve liflerde bulunan bosluklardir (Nemli, vd., 2007a).

6- Yongalevhalar MDF’ye kiyasla daha fazla yiizey piiriizliiliigiine sahiptir. Hem
yongalevhada hem de MDF’de zimpara yoniine paralel ve dik yiizey piiriizliilik degerleri
arasinda istatiksel olarak fark bulunmamaktadir (Hiziroglu, vd., 2004).

7- Yongalevhalarda kullanilan parafin miktarinin artmasiyla yiizey piriizliligi

azalmaktadir (Nemli vd., 2006).

1.5. Formaldehit Emisyonu

Aldehit grubunun en basit iiyesi olan formaldehit (H2C=0), teknikte metan ve
metanoliin oksidasyonu ile iiretilmektedir. Formaldehit genel olarak renksiz, keskin ve
kotii kokulu bir madde olarak tanimlanabilir. Reaksiyon yetenegi yliksek ve dezenfektan
Ozellige sahip olmasindan dolayr tipta koruyucu ve sterilize edici madde olarak,
eczacilikta, kimya ve deterjan saniyisinde ana ve ara madde olarak kullanilmaktadir (MC
Murry, 1995). Orman iiriinleri endiistrisinde ise {ire, melamin ve fenol regineleri ile
kondense edilerek yongalevha, kontrplak ve lif levha gibi ahsap esasli kompozit
malzemelerin iiretiminde yapistirict olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Sahin,
2005; Marutzky, 1994). Yongalevha, kontrplak ve liflevha gibi odun esash levhalarin
yapistirilmasinda ¢ok fazla miktarda kullanilan tire-formaldehit tutkalinin igerisinde serbest
formaldehit bulunmaktadir. Serbest formaldehit tutkalin c¢apraz bag olusturmasina
yardimct olur ve sicak preste sertlesmeyi hizlandirir. Sicak preslenme sirasinda
formaldehitin biiylik bir kismi kimyasal reaksiyona girer ve/veya dagilir, reaksiyona
girmeyen gaz halindeki bir miktardaki formaldehit ise levha igerisinde kalir ve yavas yavas

disar1 ¢ikarak havaya karigmaktadir (Sellers vd., 1990).
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Ozellikle ucuz olusu, kullanim kolayligi ve teknik iistiinliikleri nedeni ile
yongalevha, kontrplak ve liflevha gibi odun kdkenli levhalarin iiretiminde 6nemli 6lgiide
kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkali ile iiretilen levhalarda gerek iiretim gerekse
kullanimlar1 sirasinda odun tiirii, presleme sartlari, sertlestirici, regine tipi ve miktar1 ve
ilave maddelerin miktart ve tiirleri ile odun rutubeti gibi faktorlere bagl olarak degisik
miktarlarda formaldehit aciga ¢ikmaktadir (Colakoglu, 1993).

Formaldehit Uluslarras1 Kanser Arastirma Kurumu tarafindan, kanserojen ozellikte
bir madde olarak Grup 2A olarak smiflandirilmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucu,
formaldehitin 6zellikle burun ve st solunum yolu kanserlerinde ve deri kanserinin
olusumuna katkida bulundugu belirlenmistir (Soyyal ve Demiral, 2007; Muzi vd., 2004).
Bu nedenle, kapali ortamlardaki formaldehit miktari, saglhiga etkileri ve ev ortaminda
kirletici olarak yaygin bir sekilde rastlanmalar1 nedeniyle 6nemli olmaktadir (Marutzky,
1994; Emri vd., 2004). Formaldehit canlilara solunum, agiz veya temas yoluyla deriden
girebilmektedir. Genel olarak formaldehitin belli konsatrasyon iizerine ¢ikmasi sonucu
insanlarda oncelikle gz, burun, bogazda tahris ve yanmalar gdzlemlenebilir. Bunun
yaninda formaldehit etkisi altinda kalmis kisilerde yorgunluk ve bas agrisi sikayetleri
olabilmektedir (Emri vd., 2004). Formaldehit insan vucudunda formik aside okside
olabilmekte ve idrar yoluyla atilmaktadir. Fakat formaldehitin belli bir orandan fazla insan
vucuduna girmesi (> 1 ppm) sonucunda merkezi sinir sistemi ve solunumda 6nemli
sorunlar olusturmaktadir (Sahin, 2005).

Yapilan c¢aligmalara gore, insanlarin ¢ogu genellikle 0.4 ppm formaldehit
konsantrasyonu altindaki degerlerden rahatsiz olmaktadir. Alerjik insanlar i¢in bu sinir
daha da diismekte ve 0.25 ppm olarak belirtilmektedir. Diisiik konsantrasyonlarda gozlerde
hafif tahrise neden olurken artan konsantrasyonlarda géz yanmasi, bogazlarda yanma ve
tahris olusumu ortaya ¢ikmaktadir. 3.5 ppm’in iizerindeki konsantrasyonlar ise Oksiiriik,
g6z yasarmasi ve nefes darligi gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir (Kalaycioglu ve
Colakoglu, 1994).

Levha iiriinlerinden ayrisan formaldehit miktarlarinin belirlenmesi i¢in 20 yil1 askin
bir siiredir pek ¢cok metod gelistirilmistir. Bunlar;

1. Perfaratér Metodu

2. Desikator Metodu

3. WKI Sise Metodu

4. Kagit Sorpsiyon Metodu
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5. Deney Odas1 Metodu

6. Gaz Analizi Metodu

7. Kabin Metodu

Formaldehit emisyonu en genel olarak, liretim siirecinden sonra hava ile temas eden
malzemenin (0rnegin ahsap esasli) ortamdaki bagil nem ile formaldehitin ¢oziilerek havaya
karismasi olarak tanimlanabilir (Ozalp, 1996). Formaldehit saliim degeri ortam sicaklig
ve neminin artmasina paralel olarak artis gosterebilmektedir (Sahin vd., 2011).

Formaldehit emisyonlarina gore yongalevhalarin smiflandirilmast Tablo 1 de

verilmigtir.

Tablo 2. Formaldehit emisyonlarina gére yongalevhalarin siniflandirilmasi

Emisyon Sinifi Perfarafor Degeri (mg/100g Talimatlar
tam kuru levha)
Kullanimla ilgili
El <8 herhangi bir talimat yok
E2 8 Yiizeyler kaplanmalidir

1.5.1. Yongalevhalarda Formaldehit Emisyonunu Etkileyen Faktorler

Yongalevhalarda formaldehit emisyonunu azaltmak igin ¢alismalar yapilmis ve
bunlarin bazilar1 asagida verilmistir.

1. Formaldehit/iire mol orani diisiik tutkal kullanilmasiyla formaldehit emisyonu
azatilmas1 miimkiindiir (Myers, 1984).

2. NHs ile formaldehitin reaksiyonu; levhalarin direkt olarak amonyak gazina maruz
birakilmas: veya amonyak tuzlari ile muamele edilmesi seklinde uygulanmaktadir.
Amonyak tuzlarinin ¢esitleri ile muamele edilen kontrplaklarda kullanilan tuz ¢6zeltisinin
artan pH’1 ile formaldehit emisyonunun azaldig1 gozlenmektedir (Myers, 1986).

3. Ure formaldehit, fenol formaldehit ve izosiyanat bilesikleri karisim halinde
kullanilmas1 formaldehit emisyonu iizerinde olumlu etki yapmaktadir (Kurtoglu ve Ucgar,
1985).

4, Ure formaldehit tutkalma iire veya melamin ilave edilebilir
(Tsai, 1984).
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5. Odun yongalarmin nitrik asit ile muamele edilmesi ayrisan formaldehit miktarini
azaltmaktadir (Colak ve Nemli., 2001).

6. Organik NH gruplar ile formaldehitin reaksiyona tabi tutulmasi: Bu amagla amin
ve amidler kullanilmasina karsin esas madde iiredir (Colak ve Nemli., 2001).

7. pH ayarlama: pH’ 1n nétrale yakin ayarlanmasi ile formaldehit emisyonunu
azaltilabilmektedir (Colak ve Nemli., 2001).

8. Oksijenli siilfiir bilesikleri ile formaldehitin reaksiyonu; bu amacla pek ¢ok
oksijenli siilfiir asitlerinin alkali tuzlar1 kullanilmaktadir. Ayrica SO: kullanimi da
formaldehit emisyonunu iyilestirici etki yapmaktadir (Colak ve Nemli., 2001).

Son yillarda formaldehit emisyonunun azaltilmasi igin yeni arastirmalar
yapilmaktadir. Arastirma sonuglarina gore formaldehit emisyonunun azaltilmasi iki sekilde
gerceklestirilmektedir:

a. Ure formaldehit regine kimyasinin modifikasyonu

b. Formaldehit yerine daha az ugucu aldehit bilesiklerinin kullanimi

Ure formaldehit tutkalinin modifikasyonu asagidaki islemlerle saglanabilir:

a. Tutkal sentezi sirasinda direkt olarak poylamin karistirilmasi

b. Amonyum kloriir yerine sertlestirici olarak polyamin hidrokloriiriin kullanimi

c. 1Ilk iki kosulun birlikte uygulanmasi (Nemli ve Aytag, 2002).

Nemli ve arkadaglar1 (2002) tarafindan yapilan calismada levhalarin orta tabakalarina
% 12.5-25 oraninda yalanci akasya kabugu ilave edilmesi sonucu yongalevhalarin
formaldehit emisyonunda belirgin bir azalma belirlenmistir (Nemli vd., 2002). Bunun
sebebinin kabuktaki fenolik ekstraktifler ile formaldehit arasinda ki bir tiir reaksiyondan
kaynaklanabilecegi ongoriilmiistiir. Bagka bir ¢alismada ise lire formaldehit tutkalina
melamin ilavesiyle formaldehit emisyonun azaldig tespit edilmilstir (Hsy, 2009).

Yapilan ¢aligmalarda; Yongalevha iiretiminde polycarbamate-formaldehit ve akrilik
tutkali kullanilmistir. Sonug olarak iire formaldehit tutkali ile iiretilmis levhalardan daha az
formaldehit emisyonu oldugu tespit edilmistir (Amazio vd., 2011).

2011 yilinda yapilan bir g¢alismada; {ire, propilamin, metilamin, etilamin ve
siklopentilamin ¢ozeltileri liflevha iiretiminde formaldehit emisyonunu diislirmek icin
kullanilmig ve formaldehit emisyonunu iyilestirdigi belirlenmistir (Boran vd., 2011).

2011 yilinda Salem ve arkadaslarinin yaptig1 calismada yongalevhalarin kaplanmasi

ve yongalevhanin kalinliginin azalmasi sonucu formaldehit emisyonunun azaldig tespit

edilmistir (Salem vd., 2011).
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2012 yilinda yapilan bir ¢alismada yiiksek rutubet igerigine sahip levhalar1 sicak
preste iken patlamasini 6nlemek igin birisi hava enjekte eden digeri ise havay1 bosaltan
plakalar kullanilmis bu sekilde tiretilen levhada formaldehit emisyonuna bakilmis ve sonug

olarak formaldehit emisyonunun azaldig tespit edilmistir (Korai vd., 2012).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Bu ¢alismada; Kokar agacin yongalevha endiistrisinde degerlendirilebilme imkénlari
incelenmistir. Calisma i¢in deneme agaclarinin se¢iminde TS 4176 (1984)’e uyulmustur.
Buna standart da gore agaglarin belirlenmesinde kusursuz (yani fazla dalli, budakli
olmayan), mantar ve bocek zararina ugramamis, diizgiin govdeli, cap ve boy dagilimi
bakimindan homojen ve tepe gelisimi normal olmasma dikkat edilmistir. Bu amagla,
Trabzon’un Carsibasi ilgesinden 15 ve Artvin’den 5 adet olmak {izere ortalama 14 yasinda

ve 18 cm capindaki agaglar yongalevha iiretimi i¢in kullanilmistir.

Sekil 7. Kokar aga¢ tomruklari
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2.1.2. Tutkal

Yongalarin tutkallanmasinda kati madde orant % 65 olan ve Formaldehit/iire mol
orant 1.09 olan Eu1 tipi iire formaldehit tutkali kullanilmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci
orneklerini kalinlik takozlarina yapistirllmasinda beyaz renkli polivinil asetat tutkali

kullanilmistir.

2.1.3. Sertlestirici Madde

Deneme levhalarinin iiretiminde hem dis hem de orta tabakada kat1 tutkal miktarina

oranla amonyum kloriiriin % 25°1ik ¢6zeltisi % 1 oraninda kullanilmistir.

2.2. Deneme Levhalarim Uretimi

2.2.1. Yongalarin Uretimi

Kaba yongalama isleminde kullanilacak odunlarin 6nce kabuklar1 soyulmus daha
sonra kaba yongalama makinesinin kullanim talimatina uygun olacak sekilde 2,5 cm
kalinlikta bigilmistir. Kaba yongalama isleminde; Robert Hildebrand marka, laboratuar
(20/6/2) tip, iki bigcakli bir kaba yongalayict kullanilmistir. Makine silindirinin altinda
mevcut kesici 1zgara sayesinde yaklasik ayni boyutlarda yonga elde edilmektedir. Kaba
yongalama makinesinde elde edilen yongalar; 6 ceki¢, 16 bicaktan olusan bigak halkali

ince yongalama makinesinde levha iiretimi i¢in uygun boyutlara getirilmistir.

2.2.2. Yongalarin Elenmesi

Yongalarin tasnif edilmesinde Algemaier marka, yatay hareket eden dort kademli bir
elek kullanilmistir. 3 mm gozenekli elek iizerine kalan yongalar tekrar ince yongalama
makinesinde yongalanmislardir. 3 mm gozenekli elekten gecip 1,5 mm gozenekli elek
tizerinde kalan yongalar orta tabakada, 1,5 mm gozenekli elekten gecen 0,5 mm gozenekli

elek ilizerinde kalan yongalar ise dis tabakalarda kullanilmak tizere tasnif edilmistir.
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Sekil 8. Yonga eleme makinesi

2.2.3. Yongalarin Kurutulmasi

Elenen yongalar laboratuar tipi kurutma firminda 100°C’de % 3 rutubete kadar

kurutulmuslardir.
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Sekil 9. Yonga kurutma firim

2.2.4. Tutkallama

Yongalarin tutkallamasinda 500 ml. kapasiteli, 18 mm uglu, listen hazneli tek
enjektorlii hava tabancasi kullanilmistir. Tutkallama isleminde; tutkal yongalar iizerine
hava tabancasi ile piiskiirtiillmiis ve yongalar el ile diizenli bir sekilde karistirarak homojen
bir tutkallama saglanmistir.

Hazirlanan tutkal ¢6zeltisinde sertlestirici madde olarak kati tutkala oranla % 1
oraninda % 25’lik amonyum kloriir ilave edilmistir. Uretimi gerceklestirilen deneme

levhasi tipleri Tablo 1.‘de verilmistir.



Tablo 3. Deneme levhasi tipleri
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Levha | *Tutkal **Dig Ozgiil Fx falalalel Fkkx Kaba Bolge
tipi orant tabaka | agirlik Toz Kabuk Dal odunu yonga
(orta- yonga g/lcm3 | kullammi | kullanmmi | kullanmmi | kullanim
dis kullanim % % % %
tabaka) orani (dis-orta) (orta) (orta) (orta)
% %

1 10-12 40 0,75 0 0 0 0 Trabzon-
Carsibasi

2 8-10 40 0,75 0 0 0 0 Trabzon-
Carsibasi

3 10-12 30 0,75 0 0 0 0 Trabzon-
Carsibasi

4 8-10 30 0,75 0 0 0 0 Trabzon-
Carsibasi

5 10-12 40 0,65 0 0 0 0 Trabzon-
Carsibasi

6 8-10 40 0,65 0 0 0 0 Trabzon-
Carsibasi

7 10-12 30 0,65 0 0 0 0 Trabzon-
Carsibasi
8 8-10 30 0,65 0 0 0 0 Trabzon-
Carsibasi
9 10-12 40 0,75 10 0 0 0 Trabzon-
Carsibasi
10 10-12 40 0,75 20 0 0 0 Trabzon-
Carsibasi
11 10-12 40 0,75 30 0 0 0 Trabzon-
Carsibasi
12 10-12 40 0,75 0 10 0 0 Trabzon-
Carsibasi
13 10-12 40 0,75 0 20 0 0 Trabzon-
Carsibasi
14 10-12 40 0,75 0 30 0 0 Trabzon-
Cargibasi
15 10-12 40 0,75 0 0 10 0 Trabzon-
Cargibasi
16 10-12 40 0,75 0 0 20 0 Trabzon-
Cargibasi
17 10-12 40 0,75 0 0 30 0 Trabzon-
Cargibasi
18 10-12 40 0,75 0 0 0 10 Trabzon-
Cargibasi
19 10-12 40 0,75 0 0 0 20 Trabzon-
Carsibasi
20 10-12 40 0,75 0 0 0 30 Trabzon-
Carsibasi

21 10-12 40 0,75 0 0 0 0 Artvin-

Merkez

22 10-12 40 0,65 0 0 0 0 Artvin-

Merkez

Not: * Dig-orta tabakanin tam kuru yonga agirligina oranla

** Toplam yonga agirligina oranla

*#* Dig-orta tabakanin toplam yonga agirligina oranla

*#%% Orta tabakanin toplam yonga agirligina oranla
***** Dal orta tabakanin toplam yonga agirligina oranla ve kabuklu kullanildi
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2.2.5. Levha Taslaginin Hazirlanmasi

Levha taslaginin hazirlanmasinda 55x60 cm boyutlarinda sekillendirme gergevesi ve
1,2 cm kalmhginda kalinhik takozlari kullanilmustir. Uretilen levhalarm dis tabakalari
toplam yonga agirligina oranla % 40 ve % 30, orta tabakalar1 ise toplam yonga agirlifina
oranla % 60 ve % 70 olacak sekilde hazirlanmustir. Levha 6zgiil agirligi 0,75 g/cm® ve 0,65
g/cm3 olarak belirlenmistir. Presten ¢ikis rutubeti % 8 olarak tayin edilmistir. Cergeve pres
saci lizerine yerlestirildikten sonra, once tutkallanmis dis tabaka yongalar1 el ile miimkiin
oldugu kadar homojen bir sekilde serilmis ardindan tutkallanmis orta tabaka ve ardindan
diger dis tabaka yongalari serilmistir. Serme isleminden sonra yongalar sekillendirme
cergevesi biiyiikliigiinde bir tabla ile bastirilarak sikistirilmistir. Sekillendirme tablasi yavas
yavas ve levha kenarina zarar vermeden c¢ikarilmistir. Daha sonra levha tasligi {izerine {ist

pres saci yerlestirilerek preslemeye hazir hale getirilmistir.

Sekil 10. Levha sekillendirme cergevesi
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2.2.6. Presleme

Levha taslaklari; presleme alan1 70x89 cm olan, elektrikle 1sitilan laboratuar tipi tek
katli bir hidrolik preste preslenmistir. Preslemede 1.2 cm kalinliginda kalinlik takozlar
kullanilarak tiim levhalarin homojen kalinliklarda olmalart saglanmistir. Her levha tipinden
2’ser adet olmak iizere toplam 44 adet levha iiretilmistir. Pres sicakligi 150°C, pres siiresi 6

dakika ve pres basinci 25 kg/ cm? olarak uygulanmistir.

Sekil 11. Sicak pres

2.2.7. Presleme Sonrasi Islemler

Levhalar preslendikten sonra tutkalin sertlesmeye devam etmesini saglamak igin,
pres saclar1 arasinda soguyuncaya kadar bekletilmistir. Bu sekilde soguyan levhalar, TS

642 standardina uygun olarak 18-22 °C sicaklik ve % 60-70 bagil nem satlarindaki



58

iklimlendirme odasinda ii¢ hafta siire ile bekletilmis ve iklimlendirilen bu levhalardan
denemeler i¢in gerekli ornekler kesilmistir (TS 642, 1999). Ayrica yiizey pirizliligi

deneyi yapilacak 6rneklere 220 nolu zimpara ile zimparalama islemi uygulanmustir.

2.3. Arastirma Yontemi

2.3.1. Anatomik Calismalar

2.3.1.1. Preparatlarin Hazirlanmasi, Olcme ve Sayimlar

Odun elemanlarinin &zelliklerini incelemek amaciyla iki yontem kullanilmistir.
Liflerin ve trahelerin maserasyon yontemi ile ayrilarak serbest halleriyle incelenmesi,
digeri ise odun igerisindeki tiim elemanlarin normal bi¢im ve konumlarinda
incelenmesidir. Bu ikinci yontemde odun Orneklerinden ii¢ yonde alinan kesitlerle
preparatlar hazirlanmistir. Odun kesitleri tekerlek ve pargalardan 1.5x1.5x1.5 cm boyutlu
kiiplerden elde edilmistir. Kiipleri yumusatmak ve dokulardaki havayr ¢ikarmak igin
damitik su iginde suyun dibine ¢okiinceye kadar kaynatilmaktadir. Daha sonra, 1/1/1
oraninda alkol-gliserin-damitik su karigimi igerisinde Kkesitler alinincaya kadar
bekletilmistir. Ayrica bu karisima mantarlardan korumak i¢in kiiclik bir kristal asit fenik
(phenol) ilave edilmistir. Bu kiiplerden " Reichert" kizakli mikrotomunda sert odunlar i¢in
kullanilan kama seklindeki II numarali bigak ile kesitler alinmistir. Her 6rnekten enine
(transversal), boyuna 1sinsal (radyal) ve boyuna tegetsel (tanjansiyal) olmak tizere 15-20
mikron kalinhiginda ii¢ yonde kesitler alimmistir. Alinan kesitler, 15-20 dakika "Sodyum
Hipoklorit'te" saydamlastirilmig ve bu siirenin sonunda damitik su ile yikanmistir. Bir iki
dakika siire ile asetik asit ile ortam nétrlestirilip damitik su ile yikandiktan sonra Safranin
O+alsiyan mavisi ile ¢ift renkte boyanmistir. Boyama isleminden sonra damitik su ile iyice
yikanan kesitler sira ile % 50, % 75, % 95 alkol serilerinden gegirilerek enine (transversal),
boyuna 1sinsal (radyal) ve boyuna tegetsel (tanjansiyal) kesitler sira ile gliserin- jelatin

igerisinde devamli preparatlar haline getirilmistir (Ives, 2001; Gergek, 1984; Serdar, 2003).
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Sekil 12. Kokar agag tekerlek 6rnegi

2.3.1.2. Odun Elemanlarinin Serbest Hale Getirilmesi ve Olcmeler
(Maserasyon)

Odun dokusu igerisinde 1if ve trahe hiicrelerinin uzunlugu tespit edilemez. Bunun
yiizden bu elemanlarin dokudan ayrilarak serbest hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun
icin ¢esitli maserasyon yontemleri gelistirilmistir. Bu c¢alismada Schultze Yontemi
(Potasyum Kilorat- Nitrik Asit) kullanilmistir (Normand, 1972). Bu yontemin uygulanmasi
icin odun oOrneklerinden ilkbahar ve yaz odununu kapsayacak sekilde kibrit ¢opii
biiyiikliigiinde pargalar elde edilmistir. Bu ¢ikarilan pargalar "potasyum klorath" ortamda
"nitrik asit" ile isleme tabi tutulmustur. Bunun sonucunda lifleri ve trahe hiicrelerini
birbirine baglayan orta lameller eriyerek hiicre baglantilarinin ¢oziilmesi saglanmstir.
Daha sonra manyetik karistirici yardimiyla lifler ve trahe hiicreleri tamamen serbest hale
getirilmistir. Serbest hale getirilen lifler ve trahe hiicreleri siizdiirtildiikten sonra alkol ile

muamele edilmis ve sudan kurtarilmistir. Son olarak gliserin igine alinan lifler ve trahe
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hiicreleri hatasiz 6l¢iim yapabilmek i¢in safranin ile boyanmistir (Serdar, 2003; Normand,
1972; Merev, 1998).

2.3.1.3. Ol¢iim ve Sayimlarin Yapilmasi

Odun o6rneklerine ait preparatlar iizerinde; ilkbahar odunu trahe tegetsel ve radyal
cap1, yaz odunu trahe tegetsel ve radyal capi, ilkbahar odunu trahe g¢eper kalinligi, yaz
odunu trahe geper kalinligs, ilkbahar odunu 1 mm?® deki trahe sayisi, yaz odunu 1 mm?® deki
trahe sayist, 1mm?deki 6z 1511 sayisi, miiltiseri 6zisini yiiksekligi ve miiltiseri 6zisin
genisligi 25 Olgli alinarak belirlenmistir. Trahe g¢eper kalinligi, trahe radyal ¢api, trahe
tegesel capr ve 1mm?deki trahe sayisi ise 50 6lcii alarak belirlenmistir. Maserasyonla
serbest hale getirilen odun elemanlar1 tizerinde trahe hiicre uzunlugu, lif uzunlugu, lif
genigligi, lif limen genisligi ve lif geper kalinlig1 25 6l¢ii alinarak belirlenmistir.

[lkbahar odunu 1 mm?®deki trahe sayisi, yaz odunu 1mm?deki trahe sayisi, 1
mm?’deki trahe sayis1 ve 1mm’deki 6zisin1 sayisi x10 objektif altinda "Euromex" arastirma
mikroskobu ile belirlenmistir. Ilbahar odunu | mm?’deki trahe sayist, yaz odunu 1
mm? deki trahe say1s1 ve 1 mm? deki trahe sayist yillik halka sinir1 dikkate alinarak ve alan
icinde kalan her trahe tek tek sayilarak saptanmistir (Merev, 1998; Carlquist, 1989).
[lkbahar odunu trahe tegetsel ve radyal ¢aplari, yaz odunu trahe tegetsel ve radyal ¢aplari,
trahe tegetsel ve radyal ¢aplar1 liimen esas alinarak en genis noktadan, ilkbahar odunu trahe
ceper kalinligi, yaz odunu trahe geper kalinligi ve trahe ¢eper kalinligi x40 objektif ile
"Euromex" aragtirma mikroskobunda 6l¢iilmustiir. Lif genisligi ve lif limen genisligi ve
lif ¢eper kalinligt x40 objektif kullanilarak, trahe hiicre uzunlugu ve lif uzunlugu bu
hiicrelerin u¢ kisimlarini da i¢erecek sekilde (Carlquist, 1998; Baas vd., 1983) x10 objektif
kullanilarak ve miiltiseri 6z 1511 yiiksekligi ve genisligi ise x10 objektif kullanilarak

"Euromex" arastirma mikroskobuyla dl¢iilmiistiir.

2.3.2. Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Odun kibrit ¢opt biyiikliigiinde inceltilip hava kurusu hale getirildikten sonra
kimyasal analizlerde kullanilacak yeterli miktar1 laboratuar tipi Willey degirmeninde

ogiitiilmektedir. Daha sonra 40 mesh (425 p) ve 60 mesh (250 p)’ lik elekleri i¢eren
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sarsintili laboratuar tipi elekde elenmistir. 40 mesh'lik elekten gegen ve 60 mesh'lik elek
tizerinde kalan kisim almarak hava almamasi i¢in agz1 kapakli cam kavanozlara
konulmustur. Son olarak hazirlanan odun orneklerinin rutubet miktarlar1 belirlenmistir

(Tappi, 1992).

2.3.2.1. pH

Her test grubuna ait yaklasik 5 gram Ornek, rutubetleri belirlendikten sonra, iginde
150 ml destile edilmis su bulunan bir erlenmayere yerlestirilmis ve bir shaker ile 1 giin
boyunca karistirilmistir. Bu siire sonunda elde edilen ¢ozelti bir vakum pompasi1 yardimiyla
stiziilerek pH oOl¢timleri gergeklestirilmistir (Aydin, 2003). Denemeler 3 6rnek iizerinden

yapilmistir.

2.3.2.2. % 1'lik NaOH'ta Coziiniirliik

Bu yontem sayesinde malzemenin sicak seyreltik alkaliye karsi dayanikliligini
belirlenir. TAPPI T 212 om-98 standardina gore; 0,1 mg hassasliktaki analitik terazide 2
gram Ornek tartilarak 200 ml'lik erlen igerisine konulmustur. Daha sonra igerisine % 1'lik
NaOH ¢ozeltisinden 100 ml ilave edilmistir. Erlenin agzi daha kiiciik bir erlenle
kapatilarak 1 saat su banyosunda bekletilmistir. Erlenin su banyosuna yerlestirilmesinden
sonra 10., 15. ve 25. dakikalarda ti¢ defa karistirilmig, bu siire sonunda erlendeki kalinti
daras1 alinmis krozede vakumla emme yapilarak siiziilmiistiir. %10°luk 50 ml asetik asit ve
sicak su ile yikandiktan sonra 103+2 °C’ deki etiivde kurutulmus ve desikatorde 10 dakika
sogutularak tartilmistir. Sonug; tam kuru 6rnek agirligina oranla % olarak tespit edilmistir

(Tappi, 2002). Denemeler 3 6rnek tizerinden yapilmstir.

2.3.2.3. Alkol-Benzende Coziiniirliik

Alkol-benzende ¢6ziinen madde miktarlari, TAPPI T 204 ¢cm—97 standardina gore
belirlenmistir. 1/2 oraninda alkol benzen karisimi (33 hacim % 95 C,HsOH, 67 hacim
benzen) ile odun 6rnegi 4 saat ekstrakte edilmistir. Sonug¢ ¢dzlinen kisim, tam kuru 6rnege

oranla % olarak hesaplanmistir (Tappi, 2002). Denemeler 3 6rnek iizerinden yapilmistir.



62

Sekil 13. Ekstraksiyon cihazi

2.3.2.4. Soguk Su Coziiniirliigii

Soguk su ¢oziintirligii TAPPI T 207 om—88 standardina uygun olarak yapilmustir.
23+2 °C’de 300 ml destile su icerisine konulan 2 gr hava kurusu érnek 2 giin (24 saat)
zaman zaman karistirilarak bekletilmis; bu siirenin sonunda numune, darasi alinmis
krozeden siiziilmiis ve destile su ile yikanmustir. Ornekler daha sonra 103+2 °C’de
degismez agirliga ulasincaya kadar kurutularak tartilmistir (Tappi, 1992). Soguk suda
¢Oziinen miktar tam kuru oduna oranla % olarak hesaplanmistir. Denemeler 3 6rnek

tizerinden yiiriitilmustiir.
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2.3.2.5. Sicak Su Coziiniirliigii

Sicak suda ¢oziiniirlik TAPPI T 207 om—88 standart uygun olarak belirlenmistir. Bu
yonteme gore daha onceden rutubeti belirlenmis 2 gr hava kurusu 6rnek 200 ml’lik bir
erlenmayere konulmakta ve tizerine 100 ml destile su ilave edilmektedir. Erlenmayer bir
sogutucu ile irtibatlanmis su banyosunda 3 saat siireyle kaynayan suyun igerisinde
bekletilmistir. Bu silirenin sonunda bir darasi alinmis bir krozeden siiziiliip sicak su ile
yikanarak 10342 °C’deki etiivde kurutulmustur. Ardindan desikatorde sogutularak
tartilmistir (Tappi, 1992).

Sekil 14. Su banyosu

2.3.2.6. Holoseliiloz Tayini

Holoseliiloz oraninin belirlenmesinde Wise ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilmis

Klorit yontemi kullanilmistir. Bu yontemin tercih edilmesinin nedeni; kolay uygulanmasi
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ve klorlama ve ClO; yontemine gore ligninle birlikte daha az oranda karbonhidrat
uzaklastirilmasidir. Klorit yonteminin uygulanmasiyla % 2—4 oraninda lignin karbonhidrat
blinyesinde kalmaktadir. Karbonhidrat kaybi olmadan ligninin tamamini uzaklagtirma
miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden mevcut yontemler arasinda holoseliilozu tam olarak
belirleyebilen bir yontem bulunmamaktadir (Browning, 1967).

Bu yonteme gore holoseliiloz miktar1 alkol-benzen ekstraksiyonuna ugratilmis 5 gr
hava kurusu 6rnek, 160 ml. saf su, 1.5 g NaClO; ve 10 damla (0.5 ml) buzlu asetik asitle
birlikte 250 ml’ lik erlenmayere konulmaktadir. Daha sonra bir saat siireyle 78-80 °C’deki
su banyosunda tutulmaktadir. Ornek konulan erlenmayerin agz1 ters ¢evrilmis daha kiigiik
bir erlenmayerle kapatilmaktadir ve reaksiyon siiresince arada bir erlen karistirilmaktadir.
Her bir saatte yeniden 1.5 g NaClO2 ve 10 damla (0.5 ml) buzlu asetik asit ilave
edilmektedir. Asetik asit ortamin pH’sin1 4 dolayinda tutmakta ve CIO; lignini oksitleyerek

klorolignin halinde ¢6zerek karbonhidratlardan ayirmaktadir (Wise ve Karz, 1962).

2.3.2.7. Seliiloz Tayini

Kullanilan seliilloz tayini yontemleri delignifikasyon islemini temel almaktadir.
Uygulanan yontemler sayesinde delignifiye lignin ve hemiseliilozlar uzaklagtirilmaktadir.
Bu ¢alismada Kurschner-Hoffner tarafindan gelistirilen nitrik asit yontemi uygulanmustir.
Nitrik asit yontemine gore seliilloz tayininde alkol-benzen ekstraksiyonuna ugratilmis
yaklasik 2 gr ornek tartilarak bir cam balona konulmaktadir. Uzerine 10 ml. 40 Be? HNO;3
ile 40 ml. %96’lik etil alkol karisimi ilave edilmistir. Daha sonra bir sogutucu altinda bir
saat slireyle kaynatilmistir. Bir saat kaynatildiktan sonra kroze yardimiyla cam balon
igerisindeki kimyasal madde karisimi siiziilerek alinmis ve tekrar tizerine 10 ml. HNOj ile
40 ml. etil alkolden olusan 50 ml.’lik karisim kroze tizerinde kalan 6rneklerde yikayarak
tekrar cam balona konulmustur. Yeniden bir saat siireyle kaynatilmis olup islem ii¢ defa
tekrarlanmaktadir. Krozeden siiziiliip, yitkama igleminden sonra 103+2 OC’deki etiivde sabit
agirh@a gelinceye kadar kurutularak tartilmig, elde edilen sonug¢ tam kuru oduna oranla

yiizde olarak belirlenmistir (E.P.F., 1969).
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Sekil 15. Etiiv ve desikator

2.3.2.8. Hemiseliiloz Tayini

Hemiseliiloz miktar1 yapilan deney sonuglarina gore elde edilen holoseliiloz

miktarindan seliiloz miktarinin ¢ikarilmasiyla bulunmustur.

2.3.2.9. Lignin Tayini

Odundaki ana bilesenlerden biri olan lignin miktar1 biiylime sartlari, agac tiirlerine ve
reaksiyon odunu gibi baz1 6zelliklere gore degisiklik gosterir (Sen, 2005). Lignin tayini
TAPPI T 222 om-88 standart yontemine gore belirlenmistir. Bu calismada Klason
tarafindan gelistirilen % 72’lik silfirik asitle muameleye dayanan yontemden
faydalanilmistir. Bu yonteme gore, dnceden alkol-benzen ekstraksiyonuna ugratilmis hava

kurusu odun orneklerinden 1’er gram alinmis, bir behere aktarilmistir ve yavasga % 72’°lik
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15 ml H,S0; ilave edilmistir. Daha sonra zaman zaman karistirilarak 18-20° C sicaklikta 2
saat bekletilmistir. Bu siire sonunda beherdeki materyal yikanarak 1 litrelik erlenmayere
aktarilmigtir. Asit konsantrasyonu %3’e diisene kadar destile su ile yikanmistir. Seyreltme
islemi icin, erlendeki sivi miktar1 560 ml.’ye tamamlanmistir. Bu karisim bir sogutucu
altinda ve yaklasik sabit hacim kosullarinda 4 saat siire ile kaynatilmistir. Ornek 12 saat
dinlendirilerek ¢oziinmeyen maddeyi ¢okelttikten sonra darasi belirlenmis 4 no’lu
krozeden siiziilmiis ve bunu takiben serbest asit artiklar1 500 ml. sicak su ile yikanmustir.
103+2 °C’deki etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulup bir desikatorde
sogutulduktan sonra tartilmistir. Lignin agirligi ekstrakte edilmemis tam kuru odun

agirliginin yiizdesi olarak hesaplanmistir (Kuduban, 1996).

2.3.2.10. Kiil Tayini

Kiil tayini TAPPI T 211 om-85’e gore yapilmistir. Buna gére 575425 OC>deki kiil
firninda sabit agirliga ulasan porselen krozelerin tartimi yapilmistir. Bunu takiben nem
miktarlar1 bilinen 4-5 gram hava kurusu odun 6rnegi krozelere tartilmistir. Daha sonra bu
6rnekler hafif ateste yakilmig ve 575+25 °C’deki kiil firminda sabit agirhga ulasincaya
kadar ve tamamen beyazlayincaya kadar bekletilmistir. Bu siire 8-10 saati bulabilir. Sonug

kiil agirligr baslangictaki tam kuru odun agirligina oranlanarak bulunur (Tapp1 T 211 om-

85, 1992).

2.3.2.11. Kondanse Tanen Miktar: (Stiansy Sayisi)

Stiasny sayist aga¢ malzemede kondanse tanen miktarin1 belirlemekte kullanilir.
Kondanse tanen belirlemek amaciyla gelistirilmis bir¢ok stiasny sayisi belirleme yontemi
bulunmaktadir. Kondanse tanenler genellikle kabukta yogunlastigindan stiasny sayisi
genelde kabuk orneklerinde uygulanmaktadir. Ancak daha onceki calismalarda kondanse
tanen miktarimin odunda da bulundugu bilindiginden bu ¢alismada odunda da stiasny sayis1
belirlenmistir (Hus, 1966).

Arastirmamizda kullanmis oldugumuz stiasny yontemine goére 2 gr olarak alinan
odun ve kabuk 6rnekleri dnce sicak su ¢oOziiniirliigiine tabi tutulmus, bu islemden elde

edilen ¢ozelti kismindan katt madde miktar1 yaklagik 0.1 grama denk diisen 250 ml’lik bir
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behere aktarilmistir. Bu beher ig¢ine 5 ml. % 37’lik HCL, 10 ml. % 40’lik formaldehit
konularak 30 dakika siireyle 1sitilmistir. Daha sonra porozitesi az olan yani 4 nolu krozede
siiziiliip, 103 + 2 °C de kurutulup, tartilarak, 0.1 grama denk diisen tam kuru Ornege

oranlanarak yiizde olarak stiasny sayisi bulunmustur (Tisler vd., 1986).

2.3.3. Fiziksel Ozellikler

2.3.3.1. Rutubet Miktar1

Deneme levhalarinin rutubetinin miktarlart EN 322 (1993)’de belirtilen esaslara
uygun olarak yapilmigtir. Rutubet miktarinin belirlenmesinde egilme direnci ve elastikiyet
modiilii deneyleri tamamlandiktan sonra kirilan parcalardan faydalanilmistir. 50X50 mm
boyutlarinda hazirlanan 30 adet 6rnegin agirliklar1 £0.01 gr duyarlikta analitik terazide
tartitlmigtir. Daha sonra 10342 °C sicaklikta 1sitilmis kurutma dolabi izgaralar iizerine
yerlestirilmistir ve drnekler degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Son olarak

tam kuru agirliklar1 belirlenmistir. Bunlara gére 6rneklerin rutubeti (r) ;

m—m,
m

0

r= x100 (5)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
m= Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirligi (g)

Mo = Tam kuru haldeki 6rnek agirligi (g)

2.3.3.2. Kalinhk Artis1 (Sisme) Oram

2 ve 24 saat su i¢inde bekletilen 6rneklerin kalinlik artiglarinin belirlenmesi igin EN
317 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak belirlenmistir. Buna gére 50x50 mm
boyutlarinda 30 adet 6rnek hazirlanmistir (EN 317, 1993). Orneklerin kaliliklar tam orta
noktasindan +0.01 mm duyarlikli mikrometreyle dlgiilmiis ve 19-21 °C sicakliktaki temiz

suda ve su ylizeyinden 25 mm asagida tutulmustur. 2 ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilan
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orneklerin fazla sulari temiz bez yardimiyla alinmis ve kalinliklar ilk dl¢lilen noktadan

tekrar olgiilerek kalinlik artiglar1 (KA) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaistir.

kA= 5

x100 (6)
ek

Burada;
ey = Suda bekletilen 6rneklerin kalinlig1 (mm)

ex =Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligt (mm)
2.3.3.3. Levha Orneklerinin Ozgiil Agirhig

Bu calismada yaygin olarak kullanilan hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri esas
almmustir. Ozgiil agirhk deneyi TS EN 323/1 (1999)'de belirtilen esaslara uygun olarak
gergeklestirilmistir. Ozgiil agirlik belirlemede egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiilii denemelerinden sonra kirilan pargalardan elde edilen 50x50 mm boyutlarinda 30
adet Ornekten yararlanilmigtir. Sicaklign 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan
iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen 6rneklerin agirliklar
analitik terazi ile geniglikleri kumpas, kalinliklart ise £0.01 mm duyarlikla mikrometre ile

Ol¢iilmiistiir. Buna gore 6zgiil agirlik asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmigtir.

D=m/V glcm® (7)
Burada;

D= Ozgiil agirhik (g/cm?)

m= Ornek Agirligi (g)

V= Ornek hacmi (cm®)

2.3.3.4. Hammaddenin Rutubet Miktar1

20X20X30 mm boyutlarinda hazirlanan deney orneklerin rutubetli agirliklar: (m)
analitik terazide tartilarak belirlenmistir. Daha sonra Ornekler 103+£2°C sicakliktaki
kurutma firminda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmis ve analitik terazide

tartilarak tam kuru agirliklart (mo) belirlenmistir (TS 2471, 1976).
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Orneklerin rutubetleri, tam kuru haldeki agirliklar1 (mo) tartildiktan sonra, asagidaki

esitlik yardimiyla hesaplanmistir (TS 2471, 1976).

x100 (8)

Burada;
r= Rutubet miktar1 (%)
m= % r rutubetteki agirlik (gr)

Mo = Tam kuru agirlik (gr)

2.3.3.5. Hammaddenin Hava Kurusu Ozgiil Agirhg

20X20X30 mm boyutlarinda hazirlanan 6rneklerin boyutlar1t £0.01 mm duyarlilikta
6l¢me yapabilen mikrometre ile dlciilerek hacimleri hesaplanmistir (TS 2472, 1976).

Omneklerin agirliklar: £0.001 gr duyarlikta terazide tartilmis ve 5 nolu esitlikten % r
rutubetindeki 6zgiil agirliklart belirlenmistir (TS 2472, 1976).

Dr = Mr/ Vr glem® (9)
Esitlikte;

D= % r rutubetteki 6zgiil agirlik (gr/cm?)

Mr= % r rutubetteki agirlik (gr)

Vr= % r rutubetteki hacim (cm?®)

Hesaplanan rutubet miktarlar1 % 9-15 arasinda degerler aldigindan farkli rutubet
miktarlarindaki 6zgiil agirlhik degerlerinin % 12 rutubetteki 6zgiil agirlhik degerlerine

doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun igin asagidaki esitlikten faydalanilmistir (TS 2471,
1976).

D12 = Drx (1 (1—0.85Dr)X(r—12)) (10)
100

Esitlikte;

D12= % 12 rutubetteki 6zgiil agirhik (gr/cm®)

Dr= % r rutubetteki 6zgiil agirlik (gr/cm3)

r= Ornek rutubeti (%)
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2.3.4. Mekanik Ozellikler

2.3.4.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi EN 310 (1993) standardina uygun olarak belirlenmistir. Buna
gore 300x50 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek hazirlanmistir. Sicakligi 204+2 °C ve bagil
nemi % 65+5 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilen
orneklerde genislik kumpas ile yiikleme hattinda bir, kalinliklar ise yiiklemenin yapildigi
hat tizerinde 2 noktanin ortalamasi almmarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile
Olciilmiistiir. Deney makinesi yiikleme mekanizmasi kirilmanin yiikleme anindan itibaren
1-2 dak. igerisinde gergeklesecek sekilde 6 mm/dak hizla ¢alistirilmigtir. Egilme direnci
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

_ 3xFxL

= ol kg/ cm? (11)

Ge

Burada;
F= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (kg)
L=Dayanak noktalar1 arasindaki ac¢iklik (cm)
d= Ornek kalinlig1 (cm)
b= Ornek genisligi (cm)

2.3.4.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modilii EN 310 (1993) standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Sicakligi 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme
odasinda degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilen 300X50 mm boyutlarindaki 30 adet
ornegin elastik deformasyon bolgesindeki egilme miktarlar tespit edilmistir. Deformasyon
bolgesinde egilme miktart komperator ile 0.01 mm, kirtlma anindaki kuvvet ise makine
gostergesinden okunarak 1 kg duyarlikta belirlenmistir. Elastikiyet modiili (E) asagidaki

esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
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3
= L3 kg/cm?
4xAexbxd (12)

Burada;
Ae= Egilme miktar1 (sehim) (cm)

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (kg)

2.3.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi EN 319 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak
belirlenmistir. Her levha grubundan 50x50 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek hazirlanmistir.
Daha sonra sicakligi 20£2 °C ve bagil nemi % 6545 olan iklimlendirme odasinda degismez
agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Orneklerin boyutlart £0.01 mm duyarhikli kumpas
ile Olclilmiistiir. Bunu takiben 6rneklerin her iki yliziine standartlarda belirtilen profillere
sahip kayin takozlar polivinil asetat kullanilarak yapistirilmistir. Kayin takoz yapistirilmis
ornekler iskencelerle sikistirilmis ve bir giin bu sekilde bekletilmistir. Kirilmalar1 levha

yiizeylerine ¢ok yakin ornekler hesaplara dahil edilmemistir. Yiizeye dik ¢cekme direnci;
F 2
ocd :% (kg/cm”) (13)

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;
Fmax =Kirilma anindaki max kuvvet (kg)

A =Ornek enine kesit alan1 (sz)

2.3.5. Yongalevhanin Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi
2.3.5.1. Yiizey Piiriizliiligii
Yiizey piuriizliligii Mitutoyo SJ-301 modelindeki cihaz yardimiyla belirlenmistir.

Olgiimler DIN 4768 (1990) standardia uygun olarak gergeklestirilmistir. Her bir grup igin

50x50x12 mm ebatlarinda 10’ar adet 6rnek hazirlanmistir. Orneklerin her iki yiiziinden
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6l¢iim yapilmistir. Bu olglimlerin sonucunda ortalama piiriizliiliik degeri (Ra), en biiyiik
purtizliilik degeri (Ry), on nokta piiriizliiliigii (Rz) ve profil sapmasinin ortalama karekokii
(Rg) olmak tizere dort degisik piurizlilik degeri belirlenmistir. Pirtizliligin
belirlenmesinde; ¢capt 4 um olan 90° acili elmas uglu bir tarama detektorii kullanilmis ve
kesme uzunlugu A=2,5 mm, Ornekleme uzunlugu ise 12,5 mm olarak ayarlanmustir.
Orneklerin dlgiimleri 10 mm/sn hizla ve 0,5 um hassasiyetle tespit edilmistir. Orneklerin
Olciilmesi oda sicakliginda yapilmistir. Yiizey piiriizliiligli 61¢iim cihazi asagidaki sekilde

gosterilmistir.

Sekil 16. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢tim cihazi
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2.3.6. Formaldehit Emisyonu

2.3.6.1. Perferator Yontemi

Bu yontemde ekstraksiyon yolu ile levha icindeki serbest formaldehit
belirlenmektedir. Standartlara gore toluen iginde kaynatilan levha Grneklerinden serbest
formaldehitin destile suya geg¢mesi saglanmakta ve sulu ¢ozeltideki formaldehit miktari
fotometrik olarak belirlenerek tam kuru levha agirligina oranlanmaktadir.

Bu yontemde, yaklasik olarak 110+ 0.01 g agirhikta tartilan deney Ornekleri
perferatdr cihazinin cam balonu ic¢ine konulmus ve bunun {izerine 600 ml toluen ilave
edilmistir. Cihazin gaz absorbsiyon sisesi yaklasik 100 ml destile su ile doldurulmus ve
cihaza balonlu cam boru ile baglanmistir. Bu islemden sonra sogutma ve 1sitma islemi
baglar. Ekstraksiyon siiresi boyunca toluenin geri akisi dakikada 70-90 damla kadar
olmalidir. Ekstraksiyon islemi toluenin sifo borusuna geri gelmesi ile baslar ve 2 saat
devam eder. Siirenin sonunda perferator igindeki su bir 6l¢ii kabina alinmis ve ortam
sicakligina kadar sogutulduktan sonra 2000 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Daha sonra
balon joje igersindeki ¢ozelti destile su ile 2000 ml’ye tamamlanmistir. Ayrica cihaza
ornek konulmaksizin sadece toluen ile bir kor deneme yapilmigtir. 2000 m1’lik balon jojede
bulunan ¢ozeltiden 6nce 10 ml alinarak destile su ile 100 mlI’ye tamamlanmistir. Daha
sonra bu sekilde seyreltilmis ¢ézeltinin 10 ml’si alinarak bir siseye konulmus ve tizerine 10
ml 0.01 N asetil aseton ve 10 ml 0.01 N amonyum asetat ilave edilmistir. Agz1 sikica
kapatilan siseler yaklasik 40°C sicakliktaki bir su banyosunda 15 dakika siireyle
bekletildikten sonra bir saat siireyle 151k almayan bir yerde sogutulmustur. Bu ¢ozeltilerin
absorbans degerleri U.V. Spektrometre cihazinda 412 nm’de fotometrik olarak
olgiilmiistiir. Olgiilen bu absorbans degerleri kullanilarak asagidaki esitlik yardmmi ile

orneklerin igerdikleri formaldehit miktarlar tespit edilmistir (EN 120-1, 1993).
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F = (As—Ab)xfx (100 + RxV)
__________________________________ mg/100 gr tam kuru levha (14)

Burada;

As : Ekstraksiyon ¢ozeltisinin absorbansi

Ab : Kor deneyinin absorbansi

F : Kalibrasyon egri faktorii (EN 120°de belirtildigi gibi hesaplanir)
R : Levhanin rutubet miktar1

M : Ornek agirlig

V : Cam balonun hacmi (2000 ml)

2.4. istatistik Yontemler

Omnekler iizerinde yapilan deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
SPSS paket programi kullanilmistir. Bu program da iki 6rnek ve bir faktor s6z konusu
oldugunda t testi, ikiden fazla 6rnek ve bir faktor oldugunda basit varyans, iki faktor ve
ikiden fazla o6rneklemelerde ise ¢cogul varyans analizleri kullanilarak degiskenlerin etkili
olup olmadiklar tespit edilmistir. Bunun sonucunda etkilemenin anlamli ¢gikmasi halinde

ortalama degerler Newman-Keuls testi ile karsilastirilmistir (Batu, 1978).



3. BULGULAR
3.1. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Odununun Anatomik Ozellikleri
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odununun Trabzon ve Artvin 6rneklerinin

anatomik Ozellikleri ile Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal odununun Trabzon

orneklerinin anatomik 6zellikleri Tablo 4, 5 ve 6’da verilmistir.

Tablo 4. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle goévde odununun anatomik 6zellikleri
(Trabzon Ornekleri)

Ornek
Anatomik Ozellikler Sayisi X S Vv
(n)
fIkbahar odunu trahe tegetsel ¢ap1 149.08
(um) 25 (53.55-303.45) 83.61 | 56.08
[Ikbahar odunu trahe radyal ¢ap1 (im) 25 199.77 87.76 | 43.93
yatcapt (i (78.54-339.15) ' '
Yaz odunu trahe tegetsel ¢ap1 (um) 25 25.99 (17.85-32.13) | 3.50 13.47
Yaz odunu trahe radyal ¢ap1 (um) 25 30.42 (22.17-39.27) | 4.85 | 15.94
e e . .y 706.53
Miiltiseri 6zigint yiiksekligi (um) 25 (507.15-1014.3) 133.87 | 18.95
Miiltiseri & isligi (um) o5 124.03 1454 | 1172
tltiseri 6zisin1 genisligi (um (101.43-144.9) : :
: ——
Ilkbahar odun;}lllzrllm deki trahe o5 3.16 (2-8) 1.42 44.94
Yaz odunu 1 mm~ deki trahe say1si 25 87.04 (44-130) 21.13 | 24.28
1 mm” deki 6zisin1 sayisi 25 2.92 (1-5) 0.86 29.45
Lif uzunlugu (um) 25 1230.49 285.11 | 23.17
vzuniugt (869.4-2014.11) ' '
Trahe hiicre uzanlugu (um) 25 313.57 87.03 | 27.75
st (1 (144.9-437.4) ' '
Lif genisligi (wm) 25 | 22.13(14.28-32.7) | 5.15 | 23.27
Lif Liimen genisligi (um) 25 13.28 (10.71-14.28) | 4.78 | 35.99
Lif Ceper kalinlig1 (um) 25 4.43 (3.57-7.14) 1.27 28.67
Yaz Odunu Trz‘ﬁfng;eper Kalinhg 25 | 945(7.38-12.73) | 143 | 15.13
[lkbahar Odunu "{Lrlalll}ll)e Ceper Kalinlig o5 3.71(3.57-5.36) 050 13.48

Not: X - Aritmetik Ortalama, S- Standart Sapma, V- Varyasyon Katsayist (%)
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Tablo 5. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odununun anatomik o&zellikleri
(Artvin ornekleri)

) Ornek _
Anatomik Ozellikler X S Vv
Sayist (n)
[lkbahar odunu trahe tegetsel ¢ap1
25 122.67 (64.26-246.33) | 44.97 | 36.66
(nm)
Ilkbahar odunu trahe radyal capi
25 169.22 (78.54-274.89) | 62.45 | 36.90
(hm)
Yaz odunu trahe tegetsel ¢ap1
25 31.42 (21.42-49.98) 7.07 22.50
(m)
Yaz odunu trahe radyal ¢ap1 (um) 25 38.70 (24.38-64.18) 1244 | 32.14
Miiltiseri 6zigint yiiksekligi (um) 25 678.71 (449.19-869.4) | 119.39 | 17.59
Miiltiseri 6zisin1 genisligi (um) 25 62.48 (57.8-72.45) 6.97 11.16
flkbahar odunu 1 mm?” deki trahe
25 4.17 (3-5) 0.87 20.86
sayisi
Yaz odunu 1 mm? deki trahe
25 56.00 (30-90) 13.88 | 24.79
sayisl
1 mm?* deki 6zisin1 sayis 25 5.12 (2-6) 1.03 20.12
1063.57
Lif uzunlugu (um) 25 195.93 | 18.42
(695.52-1738.8)
339.07
Trahe hiicre uzunlugu (um) 25 78.25 | 23.08
(159.39-478.17)
Lif genisligi (um) 25 21.99 (13.08-28.56) 2.91 13.23
Lif Liimen genisligi (um) 25 14.28 (7.15-17.85) 2.73 19.12
Lif Ceper kalinligr (um) 25 3.93 (3.57-4.92) 0.73 18.58
Yaz Odunu Trahe Ceper Kalinlig:
25 7.43 (7.11-10.71) 0.84 11.31
(um)
[lkbahar Odunu Trahe Ceper
25 3.57 (2.98-4.64) 0.62 17.37
Kalinlig: (um)
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Tablo 6. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal odununun anatomik 6zellikleri
(Trabzon ornekleri)

Ornek
Anatomik ozellikler X S \Y/
Sayisi (n)
Trahe tegetsel cap1 (um) 50 60.83 (28.56-96.39) | 19.31 31.74
Trahe radyal cap1 (um) 50 67.96 (32.13-110.67) | 21.90 32.22
511.21
Miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi (um) 25 177,9 | 34.76
(173.88-811.44)
Miiltiseri 6zigin1 genisligi (um) 25 46.37 (28.98-86.94) | 13.87 29.91
1 mm? deki trahe sayisi 50 19.44 (5-44) 9.40 48.35
1 mm? deki 6zisin1 sayisi 25 5.32 (3-7) 1.11 20.86
687.41
Lif uzunlugu (um) 25 143.02 | 20,81
(434.7-970.83)
201.70
Trahe hiicre uzunlugu (um) 25 44.05 21.84
(130.41-289.8)
Lif genisligi (um) 25 14.28 (10.71-20.42) 2.98 20.87
Lif Liimen genisligi (um) 25 8.71 (7.04-14.28) 2.08 23.88
Lif Ceper kalinligr (um) 25 2.86 (1.79-3.57) 0.89 31.12
Trahe Ceper Kalinligi (um) 50 2.68 (2.57-4.36) 0.43 16.04

3.1.1. ilkbahar Odunu Trahe Tegetsel Capi, Ilkbahar Odunu Trahe Radyal
Capi, Yaz Odunu Trahe Tegetsel Capi, Yaz Odunu Trahe Radyal Capa,
Trahe Tegetsel Cap1 ve Trahe Radyal Capi

[lkbahar odunu trahe tegetsel ¢ap1 iizerine bdlge farkinin etkisini belirlemek icin t

testi yapilmis ve sonuglar Tablo 7’°de verilmistir.
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Tablo 7. Ilkbahar odunu trahe tegetsel capi iizerine bolge farkinin etkisine ait t testi

sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um) i}
Trabzon 149.08 1.39 O.D.
Artvin 122.67

[lkbahar odunu trahe tegetsel capi iizerine bdlge farkinin etkisi % 5 yanilma olasiligi
ile anlamsi1z bulunmustur.
[lkbahar odunu trahe radyal capi {izerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. ilkbahar odunu trahe radyal capi iizerine bdlge farkinin etkisine ait t testi

sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um) i}
Trabzon 199.77 1.42 O.D.
Artvin 169.22

[lkbahar odunu trahe radyal ¢ap: iizerine bolge farkinin etkisi % 5 yanilma olasilig
ile anlamsiz bulunmustur.
Yaz odunu trahe tegetsel gap1 tizerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Yaz odunu trahe tegetsel cap1 tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 25.99 3.44 **
Artvin 31.42

Yaz odunu trahe tegetsel ¢api lizerine bolge farkinin etkisi % 1 yanilma olasiligi ile
anlamli bulunmustur.
Yaz odunu trahe radyal gap1 iizerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Yaz odunu trahe radyal ¢ap1 {izerine bolge farkinin kullaniminin etkisine ait t
testi sonuglart

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 30.42 3.10 **
Artvin 38.70

Yaz odunu trahe radyal ¢ap1 lizerine bolge farkinin etkisi % 1 yanilma olasiligr ile
anlamli bulunmustur.
Trahe tegetsel ¢api ilizerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Trahe tegetsel ¢api tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 87.54 2.16 *
Dal 60.83

Trahe tegetsel capi lizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile
anlamli bulunmustur.
Trahe radyal capi {izerine hammadde g¢esidinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Trahe radyal ¢api iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 115.10 3.10 *x
Dal 67.96

Trahe radyal g¢api lizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur.
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3.1.2. Miiltiseri Ozisim Yiiksekligi ve Genisligi

Miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi tizerine bolge farkinin etkisini belirlemek i¢in t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi lizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um) i}
Trabzon 706.53 0.78 O.D.
Artvin 678.71

Miiltiseri Ozisin1 yiiksekligi iizerine bolge farkinin etkisi % 5 yanilma olasihig1 ile

anlamsiz bulunmustur.

Miiltiseri 6zisin1 genisligi tlizerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14. Miiltiseri 6z1sim genisligi tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 124.03 19.08 xx
Artvin 62.48

Miiltiseri Ozisin1 genisligi iizerine bolge farkinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig ile

anlamli bulunmustur.

Miiltiseri 6zisin1 yliksekligi tizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek igin t

testi yapilmis ve sonuglar Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15.Miiltiseri 6zigin1 yiiksekligi tizerine hammadde c¢esidinin etkisine ait t testi

sonuglari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 706.53 4.39 falalel
Dal 511.21
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Miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi iizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0,1 yanilma
olasilig1 ile anlaml1 bulunmustur.

Miiltiseri 6zisin1 genisligi tizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Miiltiseri 6zisin1 genisligi tlizerine hammadde c¢esidinin etkisine ait t testi

sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 124,03 19.32 falekal
Dal 46.37

Miiltiseri 6zisim genigligi tizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1

ile anlaml1 bulunmustur.

3.1.3. 1 mm®deki ilkbahar Odunu Trahe sayisi, Yaz Odunu Trahe Sayisi,

Trahe Sayisi ve Ozisim Sayisi

1 mm?’deki ilkbahar odunu trahe sayisi lizerine bdlge farkinin etkisini belirlemek

icin t testi yapilmis ve sonuglar Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. 1 mm? deki ilkbahar odunu trahe sayis1 iizerine bolge farkinin etkisine ait t testi

sonuglar1
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Trabzon 3.16 3.52 falehed
Artvin 4.17

1mmAdeki ilkbahar odunu trahe sayisi iizerine bélge farkinin etkisi % 0,1 yanilma
olasilig1 ile anlaml1 bulunmustur.
1 mm*’deki yaz odunu trahe sayisi iizerine bolge farkinin etkisini belirlemek i¢in t

testi yapilmis ve sonuglar Tablo 18°de verilmistir.
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Tablo 18. 1 mm*deki yaz odunu trahe sayisi iizerine bolge farkinin etkisine ait t testi

sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Trabzon 87.04 40.94 ol
Artvin 56.00

Imm?deki yaz odunu trahe sayisi iizerine bolge farkinin etkisi % 0,1 yanilma
olasilig1 ile anlaml1 bulunmustur.
1 mm*’deki 6zisin1 sayist iizerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. 1 mm?deki 6z1sin1 sayisi iizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Trabzon 2.92 4.48 Fxx
Artvin 5.12

Imm?deki 6zigim sayist lizerine bolge farkinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig: ile
anlamli bulunmustur.
1 mm?®deki trahe sayisi lizerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek i¢in t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. 1 mm? deki trahe sayis1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Trabzon 45.08 12.94 falaled
Dal 19.44

1 mm?deki trahe sayisi lizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1
ile anlamli bulunmustur.
1 mm? deki 0z1s1n1 sayis1 lizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21. 1 mm®deki 6zisini sayisi iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait t testi

sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Trabzon 2.92 8.55 ool
Dal 5.32

1 mm*deki 6zigin sayis1 lizerine hammadde cesidinin etkisi % 0,1 yanilma olasiligi

ile anlaml1 bulunmustur.

3.1.4. Lif Uzunlugu ve Lif genisligi

Lif uzunlugu iizerine bolge farkinin etkisini belirlemek icin t testi yapilmis ve

sonuclar Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Lif uzunlugu iizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 1230.49 2.41 *
Artvin 1063.57

Lif uzunlugu iizerine bolge farkinin etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamlh
bulunmustur.
Lif genisligi lizerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi yapilmis ve

sonuglar Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23.  Lif genisligi tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um) ]
Trabzon 22.13 0.02 0.D.
Artvin 21.99

Lif genisligi ilizerine bolge farkinin etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamsiz

bulunmustur.



84

Lif Uzunlugu iizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in t testi yapilmis ve

sonuglar Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24. Lif uzunlugu {izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(pm)
Trabzon 1230.49 8.51 ——y
Dal 687.41

Lif uzunlugu tlizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamh
bulunmustur.

Lif genisligi izerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in t testi yapilmis ve

sonuclar Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25. Lif genisligi tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 22.13 6.47 faleie
Dal 14.28

Lif genisligi lizerine hammadde c¢esidinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlaml

bulunmustur.

3.1.5. Trahe Hiicre Uzunlugu

Trahe hiicre uzunlugu iizerine bolge farkinin etkisini belirlemek i¢in t testi yapilmis

ve sonuglar Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Trahe hiicre uzunlugu tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(pm) ]
Trabzon 313.57 1.09 O.D.
Artvin 339.07
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Trahe hiicre uzunlugu iizerine bolge farkinin etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz
bulunmustur.
Trahe hiicre uzunlugu iizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Trahe hiicre uzunlugu {izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(nm)
Trabzon 313.57 573 faleie
Dal 201.70

Trahe hiicre uzunlugu iizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig: ile

anlamli bulunmustur

3.1.6. Lif Liimen Genisligi ve Ceper Kalinhg:

Lif liimen genisligi tizerine bolge farkinin etkisini belirlemek icin t testi yapilmis ve

sonuglar Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Lif limen genisligi iizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglart

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um) i}
Trabzon 13.28 0.91 O.D.
Artvin 14.28

Lif liimen genisligi tizerine bolge farkinin etkisi % 5 yanilma olasilig: ile anlamsiz
bulunmustur.
Lif limen genisligi {izerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 29’da verilmistir.
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Tablo 29. Lif liimen genisligi {izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 13.28 4.38 folale
Dal 8.71

Lif liimen genisligi lizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile
anlamli bulunmustur
Lif ¢eper kalinlig: {izerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi yapilmis ve

sonuclar Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Lif geper kalinlig1 iizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(pm) ]
Trabzon 4.43 1.70 O.D.
Artvin 3.93

Lif c¢eper kalinlig1 iizerine bolge farkinin etkisi % 5 yanilma olasilig ile anlamsiz
bulunmustur.
Lif g¢eper kalinligi {izerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Lif ¢eper kalinlig1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 4.43 5.05 falead
Dal 2.86

Lif ceper kalinlig1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur.



87

3.1.7. Ilkbahar Odunu Trahe Ceper Kahnh@, Yaz Odunu Trahe Ceper
Kalinhg1 ve Trahe Ceper Kalinhg:

[lkbahar odunu trahe c¢eper kalinlig1 iizerine bélge farkinin etkisini belirlemek igin t

testi yapilmis ve sonuglar Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32. ilkbahar odunu trahe ceper kalinlig1 iizerine bélge farkinin etkisine ait t testi

sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um) ..
Trabzon 3.71 1.44 O.D.
Artvin 3.57

[lkbahar odunu trahe ceper kalinligi iizerine bolge farkinin etkisi % 5 yanilma
olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.
Yaz odunu trahe geper kalinlig1 iizerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 33’°de verilmistir.

Tablo 33. Yaz odunu trahe ¢eper kalinhigi iizerine bolge farkinin etkisine ait t testi

sonuglar1
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(nm)
Trabzon 9.45 6.09 faleka
Artvin 7.43

Yaz odunu trahe ¢eper kalinlig: tizerine bolge farkinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1
ile anlamli bulunmustur.
Trahe ¢eper kalinlig1 lizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 34. Trahe ¢eper kalinligi lizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 6.58 8.87 il
Dal 2.68
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Trahe ¢eper kalinlig1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig: ile

anlamli bulunmustur.

3.2. Kimyasal Ozellikler

3.2.1. pH

Hammaddelere ait ortalama pH degerleri Tablo 35°de verilmistir. Denemeler n=3

ornek tlizerinde yiiriitiilmistiir.

Tablo 35. Hammaddelere ait ortalama pH degerleri

Hammadde X S Vv

Artvin gévde 5,80 0,05 0,86
Trabzon govde 5,95 0,04 0,67
Trabzon dal 5,64 0,13 2,30
Trabzon kabuk 5,33 0,10 1.87

pH degerleri iizerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36. pH degerleri tlizerine hammadde c¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 0,599 2 0,300
Gruplar igi 0,041 6 0.007 43,572 o
Toplam 0,641 8

pH degerleri iizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli

bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile tim
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gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. pH degerleri iizerine hammadde c¢esidinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37. pH degerleri iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonugclari
Varyans Kaynaklari pH
KABUK 533 a
DAL 575Db
GOVDE 595 ¢

pH degerleri iizerine bolge farkinin etkisini belirlemek icin t testi yapilmis ve

sonuclar Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. pH degerleri lizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 5.95 4.06 *
Artvin 5.80

pH degerleri {lizerine bolge farkinin etkisi % 5 yamilma olasiligi ile anlamli

bulunmustur.

Tutkallanmis yongalarin pH degerleri Tablo 39°da verilmistir. Denemeler n=3 6rnek

lizerinde yiiriitilmiistiir.
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Tablo 39. Tutkallanmis yongalarin pH degerleri

Hammadde X S \Y/

Artvin gévde 4,49 0,02 0,45
Trabzon govde 4,87 0,05 1,02

% 10 Trabzon kabuk 4,81 0,06 1,24
% 20 Trabzon kabuk 4,01 0,10 2.49
% 30 Trabzon kabuk 3,89 0,03 0.77
% 10 Trabzon dal 4,84 0,08 1,65
% 20 Trabzon dal 4,80 0,04 0.83
% 30 Trabzon dal 4,09 0,01 0,24

Tutkallanmis yongalarin pH degerleri ilizerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t

testi yapilmis ve sonuglar Tablo 40°da verilmistir.

Tablo 40. Tutkallanmig yongalarin pH degerleri {izerine bolge farkinin etkisine ait t testi

sonuglari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 4.87 12.22 falaled
Artvin 4.49

Tutkallanmig yongalarin pH degerleri lizerine bolge farkinin etkisi % 0,1 yanilma
olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
Tutkallanmis yongalarin pH degerleri {izerine kabuk kullaniminin etkisini belirlemek

icin basit varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo 41’de verilmistir.

Tablo 41. Tutkallanmis yongalarin pH degerleri tizerine kabuk kullaniminin etkisine ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 2.40 3 0.801
Gruplar ici 0.034 8 0.004 188.49 o
Toplam 2.44 11
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Tutkallanmis yongalarin pH degerleri iizerine kabuk kullaniminin etkisi % 0.1
yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu % 5 hata pay1 % 10 kabuk kullaniminin etkisi 6nemsiz %20 ve % 30 kabuk
kullanimi ise onemli ¢ikmustir. Tutkallanmis yongalarin pH degerleri lizerine kabuk

kullaniminin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 42’de verilmistir.

Tablo 42. Tutkallanmis yongalarin pH degerleri tizerine kabuk kullaniminin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari pH
% 30 kabuk 3.89a
% 20 kabuk 401D
% 10 kabuk 481 c
Trabzon Govde 4,87 c

Tutkallanmis yongalarin pH degerleri iizerine dal kullaniminin etkisini belirlemek

i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 43’de verilmistir.

Tablo 43. Tutkallanmig yongalarin pH degerleri lizerine dal kullaniminin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 1.26 3 0.421
Gruplar ici 0.021 8 0.003 158.72 o
Toplam 1.28 11

Tutkallanmis yongalarin pH degerleri iizerine dal kullaniminin etkisi % 0.1 yanilma
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5

hata pay1 % 10 ve % 20 dal kullaniminin etkisi énemsiz % 30 dal kullanim1 ise 6nemli
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cikmistir. Tutkallanmis yongalarin pH degerleri iizerine dal kullanimimin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 44’de verilmistir.

Tablo 44. Tutkallanmis yongalarin pH degerleri iizerine dal kullanimmin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari pH
% 30 dal 4.09a
% 20 dal 480b
% 10 dal 4,84 b
Trabzon Govde 4,87b

3.2.2. % 1 'lik NaOH' ta Coziiniirliik

Hammaddelere ait ortalama % 1°’lik NaOH’ta ¢oziiniirlik degerleri Tablo 45’de

verilmistir. Denemeler n=3 6rnek iizerinde yuriitiilmustiir.

Tablo 45. Hammaddelere ait ortalama %1 NaOH ¢oztiniirliik degerleri (%)

Hammadde X S \/

Artvin govde 2411 0,71 2,94
Trabzon govde 19,68 0,72 3,66
Trabzon dal 34,91 0,33 0,95
Trabzon kabuk 48,97 0,41 0,84

% 1 NaOH c¢oziiniirliigi tizerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 46’da verilmistir.
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Tablo 46. % 1 NaOH ¢o6ziiniirliigii tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 19.68 10.10 Fkx
Artvin 24.11

% 1 NaOH ¢oziiniirliigii lizerine bolge farkinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig ile
anlamli bulunmustur.
% 1 NaOH ¢oziintirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek icin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47. % 1 NaOH ¢oziiniirliigi tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 1288.119 2 644,059
Gruplar igi 25.024 6 4171 154.424 e
Toplam 1313.143 8

% 1 NaOH ¢oziiniirligii izerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma olasiligi
ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1
ile tiim gruplar arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. % 1 NaOH ¢oziniirligi {izerine

hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 48’de verilmistir.
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Tablo 48. % 1 NaOH ¢oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari % 1 NaOH c¢oziiniirligi
Trabzon govde 19.68 a
dal 3491D
Kabuk 48.97c

3.2.3. Alkol-Benzende Coziiniirliik

Hammaddelere ait ortalama alkol-benzen ¢ozinirlik degerleri Tablo 49’da

verilmistir. Denemeler n=3 6rnek iizerinde yliriitiilmiistiir.

Tablo 49. Hammaddelere ait ortalama alkol-benzen ¢6ziiniirlikk degerleri (%)

Hammadde X S Vv

Artvin gévde 2,35 0,18 7,65
Trabzon govde 2,02 0,04 1,98
Trabzon dal 3,81 0,21 5,51
Trabzon kabuk 6,75 0.31 4,59

Alkol benzen ¢oziiniirliigii lizerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi

yapilmis ve sonuglar Tablo 50°de verilmistir.

Tablo 50. Alkol benzen ¢oziiniirliigii tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 2.02 0.97 *

Artvin 2.35
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Alkol benzen ¢oziiniirliigii tizerine bolge farkinin etkisi % 5 yanilma olasilig: ile
anlamli bulunmustur.
Alkol benzen ¢oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek igin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 51°de verilmistir.

Tablo 51. Alkol benzen ¢oziiniirliigii iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 34.134 2 17.067
Gruplar igi 0.734 6 0.122 139.461 e
Toplam 34.868 8

Alkol benzen ¢dztiniirliigii iizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1
ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi
ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Alkol benzen ¢oziiniirliigii {lizerine

hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 52’de verilmistir.

Tablo 52. Alkol benzen ¢oziniirliigi iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Alkol benzen ¢6ziiniirligii
Trabzon govde 2.03a
Dal 381D
Kabuk 6.75¢

3.2.4. Soguk Su Coziiniirliigii

Hammaddelere ait ortalama soguk suda ¢oziiniirliikk degerleri Tablo 53’de verilmistir.

Denemeler n=3 drnek lizerinde yiiriitiilmiistiir.
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Tablo 53. Hammaddelere ait ortalama soguk suda ¢ozliniirliik degerleri (%)

Hammadde X S \%

Artvin govde 6,31 0,06 0,91
Trabzon govde 3,84 0,05 1,30
Trabzon dal 11,15 0,07 0,63
Trabzon kabuk 12,28 0,03 0,24

Soguk su ¢oziiniirliigii tizerine bolge farkinin etkisini belirlemek i¢in t testi yapilmis

ve sonuglar Tablo 54’de verilmistir.

Tablo 54. Soguk su ¢oziiniirliigii tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 3.84 89.59 il
Artvin 6.31

Soguk su ¢oziiniirliigii lizerine bolge farkinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig ile
anlamli bulunmustur.
Soguk su ¢oziniirliigii iizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 55’de verilmistir.

Tablo 55. Soguk su ¢oziiniirliigli tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P Derecesi
Gruplar 125.988 2 62.994

Arasl 43278.260 ok

Gruplar i¢i 0.009 6 0.001

Toplam 125.997 8

Soguk su ¢oziintirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma olasiligr ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
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tiim gruplar arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. Soguk su ¢6ziiniirliigii iizerine hammadde

¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 56’da verilmistir.

Tablo 56. Soguk su ¢6ziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Soguk su ¢oziiniirligii
Trabzon govde 3.84 a
Dal 11.15b
Kabuk 12.28 ¢

3.2.5. Sicak Su Coziiniirligii

Hammaddelere ait ortalama sicak suda ¢oziiniirliik degerleri Tablo 57°de verilmistir.

Denemeler n=3 6rnek iizerinde yiiriitiilmiistiir.

Tablo 57. Hammaddelere ait ortalama sicak suda ¢6ziiniirliikk degerleri (%)

Hammadde X S \Y

Artvin gévde 6,59 0,24 3,80
Trabzon govde 4,20 0,03 0,71
Trabzon dal 11.95 0,45 3,77
Trabzon kabuk 12,42 0,10 0,81

Sicak su ¢oziinlirliigl lizerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi yapilmis

ve sonuglar Tablo 58’de verilmistir.
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Tablo 58. Sicak su ¢oziiniirliigii tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X S \Y, t-Hesap Onem
(%) Derecesi
Trabzon 4.20 0.03 0.71 21.35 ekl
Artvin 6.59 0.24 3.80

Sicak su ¢oziiniirliigii iizerine bolge farkinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur.
Sicak su ¢oziliniirliigii lizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek icin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 59°da verilmistir.

Tablo 59. Sicak su ¢Oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P Derecesi
Gruplar 127.968 2 63.984

Arast 16085.332 s

Gruplar i¢i 0.024 6 0.004

Toplam 127.992 8

Sicak su ¢oziiniirliigli tizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Sicak su ¢oziiniirliigii {izerine hammadde

cesidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 60’da verilmistir.



99

Tablo 60. Sicak su ¢oziiniirliigii izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Sicak su ¢oziiniirligi
Trabzon govde 420 a
Dal 11.95b
Kabuk 1243 ¢

3.2.6. Holoseliiloz

Hammaddelere ait ortalama holoseliiloz miktarlar1 Tablo 61’de verilmistir.

Denemeler n=3 6rnek iizerinde yiiriitilmiigtiir.

Tablo 61. Hammaddelere ait ortalama holoseliiloz degerleri (%) (n=3)

Hammadde X S V

Artvin gévde 70,91 0,91 1.28
Trabzon govde 78,90 1,28 1.62
Trabzon dal 64,29 0,42 0.65
Trabzon kabuk 53,50 0,30 0.56

Holoseliiloz miktar1 tizerine bolge farkinin etkisini belirlemek igin t testi yapilmis ve

sonuglar Tablo 62’de verilmistir.

Tablo 62. Holoseliiloz tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 78.90 9.69 faleka

Artvin 70.91




Holoseliiloz miktar1 iizerine bdlge farkinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig: ile anlaml

bulunmustur.

Holoseliiloz miktar1 {izerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 63’de verilmistir.

Tablo 63. Holoseliiloz miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 1040.301 2 520.151
Gruplar igi 3.638 6 0.606 857.847 e
Toplam 1043.939 8

Holoseliiloz miktar: {izerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
tim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Holoseliiloz miktar1 {izerine hammadde

¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 64’de verilmistir.

Tablo 64. Holoseliiloz miktari iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Holoseliiloz
Kabuk 53.50 a
Dal 64.29 b
Trabzon govde 78.90 c

3.2.7. Seliiloz

Hammaddelere ait ortalama seliiloz miktarlar1 Tablo 65’de verilmistir. Denemeler
n=3 Ornek iizerinde yiiriitiilmiistiir.
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Tablo 65. Hammaddelere ait ortalama seliiloz degerleri (%) (n=3)

Hammadde X S \%

Artvin govde 46.50 0.10 0.22
Trabzon govde 49.80 0.04 0.08
Trabzon dal 44.80 0.09 0.20
Trabzon kabuk 38.89 0.19 0.49

Seliiloz miktar1 lizerine bolge farkinin etkisini belirlemek i¢in t testi yapilmis ve

sonuclar Tablo 66’da verilmistir.

Tablo 66. Seliiloz miktari tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 49.80 30.23 falalel
Artvin 46.50

Seliiloz miktar1 iizerine bolge farkinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamh
bulunmustur.
Seliiloz miktar1 {izerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek icin basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 67’°de verilmistir.

Tablo 67. Seliilloz miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 242.057 2 121.028
Gruplar i¢i 3.327 6 0,555 218.261 e
Toplam 245.384 8

Seliiloz miktar1 tlizerine hammadde cesidinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile
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tim gruplar arasindaki farklar Onemli c¢ikmustir. Selilloz miktar1 {izerine hammadde

¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari Tablo 68’de verilmistir.

Tablo 68. Seliilloz miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonugclari
Varyans Kaynaklar1 Seliiloz
Kabuk
38.89 a
Dal
44.80 b
Trabzon govde
49.80 c

3.2.8. Hemiseliiloz

Hammaddelere ait ortalama hemiselilloz miktarlar1 Tablo 69’da verilmistir.

Denemeler n=3 6rnek iizerinde yiiriitilmiigtiir.

Tablo 69. Hammaddelere ait ortalama hemiseliiloz Degerleri (%) (n=3)

Hammadde X S V

Artvin govde 24.41 0.51 2.09
Trabzon govde 29.10 0.66 2.27
Trabzon dal 19.49 0.25 1.28
Trabzon kabuk 14.61 0.23 1.57

Hemiseliiloz miktar1 {izerine bélge farkinin etkisini belirlemek igin t testi yapilmis ve

sonuglar Tablo 70’de verilmistir.

Tablo 70. Hemiseliiloz miktari {izerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 29.10 102.63 Fkx

Artvin 24.41
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Hemiseliiloz miktar1 {izerine bolge farkinin etkisi % 0,1 yanilma olasiligr ile anlamli
bulunmustur.
Hemiseliiloz miktar1 tlizerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek ic¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 71’°de verilmistir.

Tablo 71. Hemiseliiloz miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P Derecesi
Gruplar 280.811 2 140.406

Arast 15206.394 Hokk

Gruplar i¢i 0.055 6 0.009

Toplam 280.867 8

Hemiseliiloz miktar1 {izerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Hemiseliiloz miktar1 iizerine hammadde

cesidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 72’de verilmistir.

Tablo 72. Hemiseliiloz miktar1 {izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Hemiseliiloz
Kabuk 14.61a
Dal 19.49b
Trabzon govde 29.10c
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3.2.9. Lignin

Hammaddelere ait ortalama lignin miktarlar1 Tablo 73’de verilmistir. Denemeler n=3

ornek tizerinde yuriitiilmustiir.

Tablo 73. Hammaddelere ait ortalama lignin degerleri (%) (n=3)

Hammadde X S Vv

Artvin govde 24.87 0.11 0.44
Trabzon govde 21.34 0.15 0.70
Trabzon dal 34.03 0.22 0.65
Trabzon kabuk 42.03 0.06 0.14

Lignin miktar1 iizerine bolge farkinin etkisini belirlemek i¢in t testi yapilmis ve

sonuclar Tablo 74’de verilmistir.

Tablo 74. Lignin miktar1 tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 21.34 10.03 il
Artvin 24.87

Lignin miktar1 lizerine bolge farkinin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur.
Lignin miktar lizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 75°de verilmistir.
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Tablo 75. Lignin miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi P Derecesi
Gruplar 1776.414 2 888.207
Arast 1362.304 ek
Gruplar igi 3.912 6 0.652
Toplam 1780.326 8

Lignin miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile anlamli

bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata ile tiim gruplar

arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. Lignin miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonug¢lar1 Tablo 76’da verilmistir.

Tablo 76. Lignin miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari
Varyans Kaynaklar1 Lignin
Trabzon govde 22.12 a
Dal 34.03Db
Kabuk 42.03 ¢

3.2.10. Kiil

Hammaddelere ait ortalama kiil miktarlar1 Tablo 77’de verilmistir. Denemeler n=3

ornek tlizerinde yiirlitiilm{istir.
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Tablo 77. Hammaddelere ait ortalama kiil (inorganik madde) degerleri (%)

Hammadde X S \Y/

Artvin govde 0.35 0.03 8.57
Trabzon govde 0.21 0.02 9.52
Trabzon dal 0.48 0.04 8,33
Trabzon kabuk 0.84 0.02 2.38

Kiil miktar1 tizerine bolge farkinin etkisini belirlemek i¢in t testi yapilmis ve sonuglar

Tablo 78’de verilmistir.

Tablo 78. Kiil miktar1 {izerine bélge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 0.21 34.14 falekal
Artvin 0.35

Kil miktar1 iizerine bolge farkimin etkisi % 0,1 yanilma olasiligi ile anlamlh
bulunmustur.
Kiil miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 79’da verilmistir.

Tablo 79. Kiil miktar1 iizerine hammadde c¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglar1
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi P Derecesi
Gruplar 95.865 2 47.932
Arast 6171.541 ok
Gruplar igi 0.047 6 0.008
Toplam 95.911 8

Kiil miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamh

bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: ile tim
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gruplar arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. Kiil miktar1 {izerine hammadde ¢esidinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 80’de verilmistir.

Tablo 80. Kiil miktar1 iizerine hammadde c¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonugclari
Varyans Kaynaklar1 Kiil
Trabzon govde 0.21a
Dal 0.48 b
Kabuk 0.84c

3.2.11. Kondanse Tanen Miktar (Stiansy Sayis1)

Hammaddelere ait ortalama kondanse tanen miktarlarini yansitan stiansy sayisi

degerleri Tablo 81°de verilmistir. Denemeler n=3 6rnek {izerinde yiiriitilmiistiir.

Tablo 81. Hammaddelere ait ortalama stiansy sayilar1 (%) (n=3)

Bekl _
Hammadde Slfda. eletme X S V
Suresi
L. Suda
Artvin govde bekletilmenis 6.09 0.55 9.03
. Suda
Trabzon govde bekletilmemis 5.01 0.37 7.39
Trabzon dal Suda ) ) 7.92 0.56 7.07
bekletilmemis
Trabzonkabuk | "% 1029 0.36 3.50
bekletilmemis
C 2 saat suda
Artvin govde bekletilmis 6.07 0.57 9.39
Trabzon govde | 2 S0t SUdd |, o 0.38 7.66
abzon govde bekletilmis ' ' '
2 saat suda
Trabzon dal o 7.87 0.54 6.86
bekletilmis




Tablo 81 ‘in devami
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Trabzon kabuk | 2 S8t SUdd | 600 0.39 3.80
bekletilmis
o 24 saat suda
Artvin gévde bekletilmis 4.32 0.44 10.19
. 24 saat suda
Trabzon govde bekletilmis 3.24 0.43 13.27
Trabzon dal 24 saat suda | g 0.47 14.42
bekletilmis
Trabzon kabuk | 2% S3at suda | o 0.48 7.06
bekletilmis

Stiansy sayisi lizerine bolge farkinin etkisini belirlemek icin t testi yapilmis ve

sonuclar Tablo 82’de verilmistir.

Tablo 82. Stiansy sayisi tizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup (3/<0 ) t-Hesap Onem Derecesi
Trabzon 5.01 *
Artvin 6.09 280

Stiansy sayist lizerine bolge farkinin etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamli

bulunmustur.

Stiansy sayis1 iizerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek igin basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 83’de verilmistir.

Tablo 83. Stiansy sayisi iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 41.85 2 20.93
Gruplar igi 1.16 6 0.19 108.24 o
Toplam 43.01 8
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Stiansy sayisi iizerine hammadde ¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata ile tiim gruplar
arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. Stiansy sayisi tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 84’de verilmistir.

Tablo 84. Stiansy sayis1 lizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonugclari
Varyans Kaynaklari Kondanse Tanen (%)
Trabzon govde 5.01a
Dal 792b
Kabuk 10.29 ¢

2 saat suda bekletilmis yongalardaki stiansy sayisi lizerine bdlge farkinin etkisini

belirlemek i¢in t testi yapilmis ve sonuglar Tablo 85°de verilmistir.

Tablo 85. 2 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayist lizerine bdlge
farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 4.96 2.81 *
Artvin 6.07

2 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi tizerine bolge farkinin
etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.

2 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi iizerine hammadde
cesidinin etkisini belirlemek icin basit varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 86’da

verilmistir.
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Tablo 86. 2 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi tizerine hammadde
¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 42.01 2 21.01
Gruplar ici 1.21 6 0.20 104.58 o
Toplam 43.22 8

2 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi tizerine hammadde
cesidinin etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. 2
saat suda bekletilmis yongalardaki stiansy sayisi lizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 87°de verilmistir.

Tablo 87. 2 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi {izerine hammadde
cesidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Kondanse Tanen (%)
Trabzon govde 496 a
Dal 7.87b
Kabuk 10.25¢

24 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi ilizerine bolge farkinin

etkisini belirlemek igin t testi yapilmis ve sonuglar Tablo 88’de verilmistir.

Tablo 88. 24 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi iizerine bdlge
farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t- Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 3.24 3.05 *
Artvin 4.32
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24 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi lizerine bolge farkinin
etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.

24 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi iizerine hammadde
cesidinin etkisini belirlemek icin basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 89’da

verilmisgtir.

Tablo 89. 24 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi tizerine hammadde
¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynag1 Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 25.28 2 12.64
Gruplar ici 1.22 6 0.20 62.32 e
Toplam 26.50 8

24 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi iizerine hammadde
¢esidinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay ile kabuk ile Trabzon gévde ve Artvin govde
arasindaki farklar 6nemli fakat Trabzon gévde ve Artvin govde arasindaki farklar dnemsiz
cikmistir. 24 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi lizerine hammadde

¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari Tablo 90’da verilmistir.

Tablo 90. 24 saat suda bekletilmis yongalarda belirlenen stiansy sayisi tizerine hammadde
cesidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Kondanse Tanen (%)

Trabzon govde 3.24 a

Dal 3.26a
Kabuk 6.80b
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Suda bekletme siiresinin Trabzon govdedeki stiansy sayisi tizerine etkisini belirlemek

icin basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 91°de verilmistir.

Tablo 91. Suda bekletme siiresinin Trabzon bolgesinden alinan kokar aga¢ gévdesine ait
stiansy sayisinin etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 6.14 2 3.07
Gruplar ici 0.94 6 0.16 19.69 >
Toplam 7.08 8

Suda bekletme siiresinin Trabzon govdedeki kondanse tanen miktar ile ilgili stiansy
sayis1 tlizerine etkisi % 1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile suda bekletilmemis yongalar ve 2 saat suda
bekletilmis yongalarin 24 saat saat suda bekletilmis yongalara gore farklari 6nemli fakat
suda bekletilmemis yongalar ile 2 saat suda bekletilmis yongalar arasindaki farklar
onemsiz ¢ikmustir. Suda bekletme siiresinin Trabzon gévdedeki kondanse tanen miktari ile
ilgili stiansy sayis1 lizerine etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari Tablo 92°de

verilmistir.

Tablo 92. Suda bekletme siiresinin Trabzon boélgesinden alinan kokar aga¢ govdesine ait
stiansy sayisinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kondanse Tanen (%)
Suda Bekletilmemis T.G. 5.01a
2 Saat suda bekletilmis T.G. 4.96 a
24 Saat suda bekletilmis T.G. 3.24b

Suda bekletme siiresinin Artvin gdovdedeki kondanse tanen miktari ile ilgili stiansy
sayist lizerine etkisini belirlemek igin basit varyans analizi yapilmig ve sonuglar Tablo

93’de verilmistir.
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Tablo 93. Suda bekletme siiresinin Artvin bolgesinden alinan kokar aga¢ gévde odununun
orneklerine ait stiansy sayisinin etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 6.18 2 3.09
Gruplar ici 1.65 6 0.28 11.26 *
Toplam 7.83 8

Suda bekletme siiresinin Artvin govdedeki kondanse tanen miktari ile ilgili stiansy
sayist lizerine etkisi % 1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile suda bekletilmemis yongalar ve 2 saat suda
bekletilmis yongalarin 24 saat saat suda bekletilmis yongalara gore farklar1 6nemli fakat
suda bekletilmemis yongalar ile 2 saat suda bekletilmis yongalar arasindaki farklar
onemsiz ¢ikmistir. Suda bekletme siiresinin Artvin govdedeki kondanse tanen miktar ile
ilgili stiansy sayist iizerine etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 94’de

verilmistir.

Tablo 94. Suda bekletme siiresinin Artvin bdlgesinden alinan koakar aga¢ gévde odunu
orneklerine ait stiansy sayisinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Kondanse Tanen (%)
Suda Bekletilmemis A.G. 6.09 a
2 Saat suda bekletilmis A.G. 6.07 a
24 Saat suda bekletilmis A.G. 4.32b

Suda bekletme siiresinin daldaki kondanse tanen miktari ile ilgili stiansy sayisi
tizerine etkisini belirlemek igin basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 95°de

verilmistir.
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Tablo 95. Suda bekletme stiresinin dal odununda belirlenen stiansy sayisi lizerine etkisine
ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 42.94 2 21.47
Gruplar ici 1.64 6 0.27 78.64 e
Toplam 44.58 8

Suda bekletme siiresinin daldaki kondanse tanen miktar ile ilgili stiansy sayisi
tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile suda bekletilmemis yongalar ve 2 saat suda
bekletilmis yongalarin 24 saat saat suda bekletilmis yongalara gore farklari 6nemli fakat
suda bekletilmemis yongalar ile 2 saat suda bekletilmis yongalar arasindaki farklar
onemsiz ¢ikmistir. Suda bekletme siiresinin daldaki kondanse tanen miktari ile ilgili stiansy

sayist lizerine etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 96’da verilmistir.

Tablo 96. Suda bekletme siiresinin dal odununda belirlenen stiansy sayisina ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Kondanse Tanen (%)
Suda Bekletilmemis Dal 7.92a
2 Saat suda bekletilmis Dal 7.87a
24 Saat suda bekletilmis Dal 3.26Db

Suda bekletme siiresinin kabuktaki kondanse tanen miktar: ile ilgili stiansy sayisi
tizerine etkisini belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 97°de

verilmistir.



Tablo 97. Suda bekletme siiresinin kokar aga¢ kabugunda belirlenen stiansy sayisi iizerine
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etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 23.99 2 12.00
Gruplar ici 1.008 6 0.17 7140 o
Toplam 25.00 8

Suda bekletme siiresinin kabuktaki kondanse tanen miktart ile ilgili stiansy sayisi
tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile suda bekletilmemis yongalar ve 2 saat suda
bekletilmis yongalarin 24 saat saat suda bekletilmis yongalara gore farklari 6nemli fakat
suda bekletilmemis yongalar ile 2 saat suda bekletilmis yongalar arasindaki farklar
onemsiz ¢ikmistir. Suda bekletme siiresinin kabuktaki kondanse tanen miktar1 ile ilgili

stiansy sayis1 tizerine etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 98’de verilmistir.

Tablo 98. Suda bekletme siiresinin kokar aga¢ kabugunda belirlenen stiansy sayisi iizerine
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Kondanse Tanen (%)

Suda Bekletilmemis Kabuk 10.29 a
2 Saat suda bekletilmis Kabuk 10.25a
24 Saat suda bekletilmis Kabuk 6.80 b
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3.3. Fiziksel Ozellikler

3.3.1. Rutubet Miktar

Deneme levhalarina ait ortalama rutubet miktar1 degerleri Tablo 99’da verilmistir.

Denemeler n=30 6rnek iizerinde yiiriitilmustiir.

Tablo 99. Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktar1 degerleri (%)

Levha Tipi X S \%
1 9.61 0.35 3.64
2 9.63 0.18 1.87
3 9.66 0.46 4.76
4 9.76 0.50 5.12
5 9.64 0.49 5.08
6 9.71 0.47 4.84
7 9.80 0.37 3.78
8 9.81 0.23 2.34
9 9.59 0.41 4.28
10 9.62 0.54 5.61
11 9.72 0.39 4.01
12 9.63 0.29 3.01
13 9,64 0.41 4.25
14 9,72 0.56 5.76
15 9,62 0.35 3.64
16 9,64 0.45 4.67
17 9,70 0.50 5.15
18 9.63 0.29 3.01
19 9.67 0.57 5.89
20 9.79 0.48 4.90
21 9.65 0.61 6.32
22 9.78 0.42 4.29
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Kokar aga¢ odunlarinin Trabzon ve Artvin 6rneklerinin ortalama rutubet miktarlar

asagidaki tablo 100’de verilmistir.

Tablo 100. Kokar aga¢ govde odunlarinin Trabzon ve Artvin drneklerinin ortalama rutubet
miktarlar1 (%)

Agag Tiri X S v
Trabzon 12.70 1.03 8.11
Artvin 12.95 0.85 6.56

3.3.2. Ozgiil Agirhk

Deneme levhalarina ait ortalama 6zgiil agirlik degerleri Tablo 101’de verilmistir.

Denemeler n=30 6rnek iizerinden yiiriitiilmiistiir.

Tablo 101. Deneme levhalarinin ortalama 6zgiil agirlik degerleri (g/cm®)

Levha Tipi X S \%
1 0.749 0.027 3.60
2 0.748 0.064 8.56
3 0.746 0.032 4.29
4 0.745 0.018 242
5 0.648 0.053 8.18
6 0.646 0.022 341
7 0.645 0.012 1.86
8 0.643 0.035 5.44
9 0.750 0.041 5.47
10 0.749 0.018 2.40
11 0.746 0.038 5.09
12 0,748 0.061 8.16
13 0,748 0.056 7.49
14 0,746 0.029 3.89
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Tablo 101’in devami

15 0,749 0.044 5.87
16 0,748 0.035 4.68
17 0,745 0.049 6.58
18 0.748 0.019 2.54
19 0.747 0.044 5.89
20 0.744 0.026 3.49
21 0.747 0.037 4.59
22 0,645 0.058 8.99

Kokar aga¢ odunlarinin Trabzon ve Artvin orneklerinin ortalama hava kurusu 6zgiil

agirlik degerleri asagidaki tablo 102°de verilmistir.

Tablo 102. Kokar aga¢ govde odunlarmin Trabzon ve Artvin 6rneklerinin hava kurusu
ozgil agirlik degerleri (g/cm3)

Agac Tiru X S vV
Trabzon 0,570 0.036 6.32
Artvin 0,554 0.044 7.94

Hava kurusu 6zgiil agirlik {izerine bolge farkinin etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 103’ de verilmistir.

Tablo 103. Hava kurusu 6zgiil agirlik iizerine bolge farkinin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(g/cm’)
Trabzon 0.570 0.42 O.D.
Artvin 0.554

Hava kurusu 6zgiil agirlik tlizerine bolge farkinin etkisi % 5 yanilma olasilig: ile

anlamsiz bulunmustur.
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3.3.3. Kalinlik Artis1 (Sisme) Orani

Deneme levhalarina ait ortalama kalinlik artisi oranlar1 Tablo 104’de verilmistir.

Denemeler n=30 6rnek tizerinde yiiriitilmistiir.

Tablo 104. Deneme levhalarinin ortalama 2 saatlik kalinlik artis oranlari (%)

Levha Tipi X S \%
1 13.65 1.19 8.72
2 15.97 0.80 5.01
3 16.26 0.77 4.74
4 17.48 0.68 3.89
5 15.24 0.59 3.87
6 17.56 0.88 5.01
7 18.78 0.65 3.46
8 19.28 0.82 4.25
9 12.98 1.25 9.63
10 12.01 1.14 9.49
11 10.85 1.06 9.77
12 13.34 1.21 9.07
13 11.76 0.92 7.82
14 10.13 1.51 14.90
15 13.39 1.04 1.77
16 13.15 0.95 7.22
17 12.04 1.18 9.80
18 13.89 1.12 8.06
19 15.76 0.86 5.46
20 17.58 1.33 7.57
21 11.28 1.07 9.49
22 13,19 0.71 5.38
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2 saatlik kalinlik artis oranmi lizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin

etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglart Tablo 105°de verilmistir.

Tablo 105. 2 saatlik kalinlik artig orani lizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin
etkilerine ait cogul varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
F-Hesap

Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
A-Ozgiil

210.53 1 210.53 261.44 Fkk
Agirlik
B-Dis

329.00 1 329.00 408.58 falaied
Tabaka
C- Tutkal 151.27 1 151.27 187.86 falaied
Int. AXB 4.79 1 4.79 5.95 *
Int. AXC 2.02 1 2.02 2.51 O.D.
Int. BXC 31.47 1 31.47 39.08 kel
Int. AXBXC | 1.93 1 1.93 2.40 O.D.

2 saatlik kalinlik artig1 izerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin etkisi %
0.1 yanilma olasilig ile, 6zgiil agirlik ve dis tabaka oraninin karsilikli etkileri % 5 yanilma
olasilig1 ile ve dis tabaka ve tutkal oraninin karsilikli etkileri % 0.1 yanilma olasiligr ile
anlamli bulunmustur. Ozgiil agirlik ve tutkal oraninin karsilikli etkileri ve 6zgiil agirlik, dis
tabaka ve tutkal oraninin tiglii etkileri ise % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmusgtur.

2 saatlik kalinlik artig orani iizerine toz kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 106’ da verilmistir.




Tablo 106. 2 saatlik kalinlik artis oran1 iizerine toz kullaniminin etkisine ait basit varyans

analizi sonuglar1
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Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 133.96 3 44.66
Gruplar igi 152.56 116 1.32 33.95 e
Toplam 286.53 119

2 saatlik kalinlik artis1 tizerine toz kullanimin etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
tim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. 2 saatlik kalinlik artis1 tizerine toz

kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuc¢lar1 Tablo 107°de verilmistir.

Tablo 107. 2 saatlik kalinlik artis orani {izerine toz kullanimin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kalinlik Artig Orani (%)
Kontrol 13.65a
% 10 toz 12.98 b
% 20 toz 12.01c
% 30 toz 10.85d

2 saatlik kalinlik artig orani tizerine kabuk kullanimin etkisini belirlemek igin yapilan

basit varyans analizi sonuglart Tablo 108’ de verilmistir.
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Tablo 108. 2 saatlik kalinlik artis oranmi iizerine kabuk kullanimimin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 236.08 3 78.69 49.91
Gruplar igi 182.90 116 1.58 e
Toplam 418.98 119

2 saatlik kalinlik artis1 {izerine kabuk kullanimin etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
% 10 kabuk kullanimin etkisi dnemsiz fakat % 20 ve % 30 kabuk kullanimin etkisi ise
onemli ¢ikmustir. 2 saatlik kalinlik artis1 tizerine kabuk kullanimin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 109°da verilmistir.

Tablo 109. 2 saatlik kalinlik artis orami {izerine kabuk kullanimin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglar

Varyans Kaynaklari Kalinlik Artig Orani (%)

Kontrol 13.65a
% 10 kabuk 13.34a
% 20 kabuk 11.76 b
% 30 kabuk 10.13 ¢

2 saatlik kalinlik artis orani tizerine dal kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 110’ da verilmistir.
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Tablo 110. 2 saatlik kalinlik artis oran1 iizerine dal kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 45.43 3 15.15 11.26
Gruplar igi 155.96 116 1.34 e
Toplam 201.39 119

2 saatlik kalinlik artist iizerine dal kullaniminin etkisi % 0.1 yanilma olasilig: ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 %
10 ve % 20 dal kullanimin etkisi 6nemsiz fakat % 30 dal kullanimin etkisi ise dnemli
cikmustir. 2 saatlik kalinlik artis1 tizerine dal kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 111°de verilmistir.

Tablo 111. 2 saatlik kalinlik artis orani {izerine dal kullanimin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kalinlik Artig Orani (%)
Kontrol 13.65 a
% 10 dal 13.39 a
% 20 dal 13.15a
% 30 dal 12.04 b

2 saatlik kalinlik artig orani lizerine kaba yonga kullaniminin etkisini belirlemek igin

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 112° de verilmistir.
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Tablo 112. 2 saatlik kalinlik artis orani iizerine kaba yonga kullaniminin etkine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 323.84 3 107.95
Gruplar igi 190.82 116 1.65 65.62 e
Toplam 514.66 119

2 saatlik kalinlik artisi {izerine kaba yonga kullaniminin etkisi % 0.1 yanilma olasiligi
ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi
% 10 kaba yonga kullanimin etkisi 6nemsiz fakat % 20 ve % 30 kaba yonga kullanimin
etkisi ise onemli ¢ikmustir. 2 saatlik kalinlik artis1 tizerine kaba yonga kullaniminin etkisine

ait Newman-Keuls testi sonuglari Tablo 113°de verilmistir.

Tablo 113. 2 saatlik kalinlik artis orani lizerine kaba yonga kullaniminin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kalinlik Artig Orani (%)
Kontrol 13.65a
% 10 kaba yonga 13.89a
% 20 kaba yonga 15.76 b
% 30 kaba yonga 17.58 c

Bolge farkinin 0,75 gr/cm3 0zgiil agirlikta tiretilen levhalarin 2 saatlik kalinlik artisi

tizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglar1 Tablo 114’ de verilmistir.
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Tablo 114. Bolge farkinin 0,75 g/em? 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarin 2 saatlik kalinlik
artigt lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 13.65 7.53 faleie
Artvin 11.28

Bolge farkinin 0,75 g/cm3 Ozgil agirlikta iiretilen levhalarin 2 saatlik kalinlik artisi

tizerine etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.

Bolge farkinin 0,65 g/cm® ozgil agirlikta iiretilen levhalarin 2 saatlik kalinlik artist

tizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi sonuglar1 Tablo 115 de verilmistir.

Tablo 115. Bélge farkinin 0,65 g/cm? 6zgiil agirhikta iiretilen levhalarin 2 saatlik kalinlik
artist lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t- Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 15.24 8.74 el
Artvin 13.19

Bolge farkinin 0,65 glcm3 Ozgiil agirlikta iiretilen levhalarin 2 saatlik kalinlik artist

tizerine etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.

2 saatlik kalinlik artis oranmi tlizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisini belirlemek

i¢in yapilan t testi sonuglar1 Tablo 116’ da verilmistir.

Tablo 116. 2 saatlik kalinlik artis oran1 tizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisine ait t testi

sonuglari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Kabuk 11.74 4.69 il
Dal 12.86

2 saatlik kalinlik artis orani tizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisi % 0,1 yanilma

olasilig1 ile anlamli bulunmustur.

Deneme levhalarina ait ortalama 24 saatlik kalinlik artis oranlar1 Tablo 117°de

verilmistir.




126

Tablo 117. Deneme levhalarinin ortalama 24 saatlik kalinlik artig oranlari (%)

Levha Tipi X S \%
1 24.96 0.56 2.24
2 26.13 0.70 2.68
3 27.05 0.66 2.44
4 29.20 0.73 2.50
5 22.49 0.29 1.29
6 24.66 0.92 3.73
7 25.56 0.80 3.13
8 26.93 0.87 3.23
9 23.68 0.41 1.73

10 22.23 0.60 2.70
11 20.65 0.33 1.60
12 24.55 0.45 1.83
13 23.18 0.51 2.20
14 21.01 0.35 1.67
15 25.18 0.58 2.30
16 25.24 0.49 1.94
17 26.88 0.31 1.15
18 25.23 0.58 2.30
19 27.19 0.99 3.64
20 29.13 1.10 3.78
21 22.79 0.98 4.30
22 20.56 0.73 3.55

24 saatlik kalinlik artig orani lizerine 0zgiil agirhik, dis tabaka ve tutkal oraninin

etkilerini belirlemek i¢in yapilan cogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 118’de verilmistir.
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Tablo 118. 24 saatlik kalinlik artig oran1 tizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin
etkilerine ait ¢ogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler EH Onem
-Hesa

Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P Derecesi
A-Ozgiil

189.46 1 189.46 207.02 Fokk
Agirlik
B-Dis

461.43 1 461.43 504.18 Fkk
Tabaka
C- Tutkal 148.43 1 148.43 162.18 falaie
Int. AXB 0.59 1 0.59 0.65 O.D.
Int. AXC 2.37 1 2.37 2.59 O.D.
Int. BXC 2.18 1 2.18 2.38 O.D.
Int. AXBXC | 20.96 1 20.96 22.90 falaied

24 saatlik kalinlik artist tizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin etkisi ve

bunlarm tglii etkileri % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Fakat 6zgiil agirlik,

dis tabaka ve tutkalin ikili etkileri ise % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

24 saatlik kalinlik artig orani lizerine toz kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 119’ da verilmistir.

Tablo 119. 24 saatlik kalinlik artig oran1 lizerine toz kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 309.58 3 103.19
Gruplar igi 40.37 116 0.35 296.52 e
Toplam 349.95 119

24 saatlik kalinlik artig1 tizerine toz kullanimin etkisi % 0,1 yanilma olasilig ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
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tiim levha gruplari arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. 24 saatlik kalinlik artig1 lizerine toz

kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 120°de verilmistir.

Tablo 120. 24 saatlik kalinlik artig orani {izerine toz kullanimin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Kalinlik Artig Orani1 (%)
Kontrol 2496 a
% 10 toz 23.68 b
% 20 toz 22.23 ¢
% 30 toz 20.65 d

24 saatlik kalinlik artis orami tizerine kabuk kullanimin etkisini belirlemek igin

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 121 de verilmistir.

Tablo 121. 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine kabuk kullaniminin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 166.90 3 55.63 158.76
Gruplar igi 40.65 116 0.35 e
Toplam 207.54 119

24 saatlik kalinlik artis1 iizerine kabuk kullanimin etkisi % 0,1 yanilma olasilig ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
% 10 kabuk kullanimin etkisi 6nemsiz fakat % 20 ve % 30 kabuk kullanimin etkisi ise
onemli ¢ikmustir. 24 saatlik kalinlik artis1 tizerine kabuk kullanimin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 122°de verilmistir.
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Tablo 122. 24 saatlik kalinlik artis orani iizerine kabuk kullanimin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kalinlik Artig Oran (%)
Kontrol 24.96 a
% 10 kabuk 24.55a
% 20 kabuk 23.18Db
% 30 kabuk 21.01c

24 saatlik kalinlik artis orani tizerine dal kullanimin etkisini belirlemek igin yapilan

basit varyans analizi sonuglart Tablo 123’ de verilmistir.

Tablo 123. 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine dal kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonug¢lari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 70.48 3 23.49 64.73
Gruplar igi 42.10 116 0.36 o
Toplam 112.58 119

24 saatlik kalinlik artist tizerine dal kullaniminin etkisi % 0,1 yanilma olasiligi ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 %

10 ve % 20 dal kullanimin etkisi 6nemsiz fakat % 30 dal kullanimin etkisi ise 6nemli

cikmustir. 24 saatlik kalinlik artis1 {izerine dal kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 124°de verilmistir.
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Tablo 124. 24 saatlik kalinlik artis oran1 tizerine dal kullanimin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Kalinlik Artig Oran1 (%)
Kontrol 24.96 a
% 10 dal 25.18 a
% 20 dal 25.24 a
% 30 dal 26.88 b

24 saatlik kalinlik artig orani {izerine kaba yonga kullaniminin etkisini belirlemek

icin yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 125’ de verilmistir.

Tablo 125. 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine kaba yonga kullaniminin etkine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 338.96 3 112.99
Gruplar igi 82.81 116 0.71 158.28 e
Toplam 421.77 119

24 saatlik kalinlik artigi lizerine kaba yonga kullaniminin etkisi % 0,1 yanilma
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata payt % 10 kaba yonga kullanimin etkisi 6nemsiz fakat % 20 ve % 30 kaba yonga
kullanimin etkisi ise onemli g¢ikmustir. 24 saatlik kalinlik artis1 iizerine kaba yonga

kullaniminin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 126’da verilmistir.
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Tablo 126. 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine kaba yonga kullanimimnin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglart

Varyans Kaynaklari Kalinlik Artig Oran (%)
Kontrol 24.96 a
% 10 kaba yonga 25.23 a
% 20 kaba yonga 27.19b
% 30 kaba yonga 29.13 ¢

Bolge farkinin 0,75 g/cm3 Ozgil agirlikta iiretilen levhalarin 24 saatlik kalinlik artisi

tizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglart Tablo 127’ de verilmistir.

Tablo 127. Bélge farkinin 0,75 grem?® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarin 24 saatlik kalinlik
artis1 lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 24.96 10.50 falaled
Artvin 22.79

Bolge farkinin 0,75 g/cm3 ozgiil agirlikta tretilen levhalarin 24 saatlik kalinlik artis1
tizerine etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
Bolge farkinin 0,65 g/cm3 Ozgiil agirlikta iiretilen levhalarin 24 saatlik kalinlik artist

tizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi sonuglar1 Tablo 128’ de verilmistir.

Tablo 128. Bolge farkinin 0,65 g/cm3 ozgil agirlikta iiretilen levhalarin 24 saatlik kalinlik
artis1 iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Trabzon 22.49 13.50 kel
Artvin 20.56

Bélge farkinin 0,65 g/cm® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarin 24 saatlik kallik artisi

tizerine etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
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24 saatlik kalinlik artis orani tizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisini belirlemek

icin yapilan t testi sonuglar1 Tablo 129° da verilmistir.

Tablo 129. 24 saatlik kalinlik artis orani lizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisine ait t
testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(%)
Kabuk 22.91 14.02 kel
Dal 25.77

24 saatlik kalinlik artig orani tizerine kabuk ve dal kullanimimin etkisi % 0,1 yanilma

olasilig1 ile anlamli bulunmustur.

3.4. Mekanik Ozellikler
3.4.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama egilme direnci degerleri Tablo 130’da verilmistir.

Tablo 130. Deneme levhalarinin ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \%
1 15.49 2.85 18.39
2 14.51 3.32 22.88
3 13.42 3.60 26.83
4 11.86 2.90 24.45
5 14.31 2.34 16.35
6 13.16 1.65 12.54
7 11.57 2.01 17.37
8 10.56 2.49 23.58
9 17.29 2.81 16.25
10 15.34 2.14 13.95
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Tablo 130’un devami

11 12.88 2.87 22.28
12 15.27 2.58 16.90
13 13.70 2.79 20.36
14 12.12 2.95 24.34
15 15.38 2.08 13.52
16 15.07 2.88 19.11
17 13.52 3.02 22.34
18 15.20 2.80 18.42
19 13.47 1.65 12.25
20 11.93 2.98 24.98
21 13.94 1.83 13.13
22 12.86 1.28 9.95

Egilme direnci iizerine Ozgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oranminin etkilerini

belirlemek i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglart Tablo 131°de verilmistir.

Tablo 131. Egilme direnci {izerine ozgil agirlik, dis tabaka ve tutkal oranimnin
etkilerine ait cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler cH Onem
-Hesa

Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi P Derecesi
A-Ozgiil

123.24 1 123.24 16.75 falaled
Agirlik
B-Dis

373.20 1 373.20 50.71 falaied
Tabaka
C- Tutkal 80.02 1 80.02 10.87 falaied
Int. AXB 1.67 1 1.67 0.23 O.D.
Int. AXC 0.40 1 0.40 0.06 O.D.
Int. BXC 0.50 1 0.50 0.07 O.D.
Int. AXBXC | 1.67 1 1.67 0.23 O.D.
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Egilme direnci iizerine 6zgil agirlik, dis tabaka ve tutkal oranimin etkisi % 0,1

yanilma olasiligr ile anlamli bulunmustur. Fakat bunlarin ikili ve t¢lii etkileri ise % 5

yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

Egilme direnci {izerine toz kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans

analizi sonuglar1 Tablo 132’ de verilmistir.

Tablo 132. Egilme direnci tizerine toz kullamiminin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynag1 Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 294.36 3 98.12
Gruplar ici 957.53 116 8.26 11.89 e
Toplam 1251.89 119

Egilme direnci iizerine toz kullanimin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile % 20 toz
kullaniminin etkisi 6nemsiz, fakat % 10 ve % 30 toz kullaniminin etkisi ise 6nemli
cikmistir. Egilme direnci lizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Tablo 133’de verilmistir.

Tablo 133. Egilme direnci {iizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari
Varyans Kaynaklari Egilme direnci (N/mm®)
Kontrol 1549a
% 10 toz 17.29 b
% 20 toz 1534 a
% 30 toz 12.88 ¢
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Egilme direnci iizerine kabuk kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit

varyans analizi sonuglar1 Tablo 134’ de verilmistir.

Tablo 134. Egilme direnci iizerine kabuk kullanimimin etkisine ait basit varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 227.86 3 75.95 9.36
Gruplar igi 941.73 116 8.12 e
Toplam 1169.59 119

Egilme direnci lizerine kabuk kullanimin etkisi % 0,1 yanilma olasilig: ile anlaml
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile % 10
kabuk kullanimin etkisi 6nemsiz fakat % 20 ve % 30 kabuk kullanimin etkisi ise 6nemli
cikmistir. Egilme direnci {izerine kabuk kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglar1 Tablo 135°de verilmistir.

Tablo 135. Egilme direnci iizerine kabuk kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari
Varyans Kaynaklari Egilme Direnci (N/mm®)
Kontrol 15.49 a
% 10 kabuk 15.27 a
% 20 kabuk 13.70 b
% 30 kabuk 1212¢

Egilme direnci {izerine dal kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans

analizi sonuglar1 Tablo 136’ da verilmistir.
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Tablo 136. Egilme direnci itizerine dal kullaniminin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 75.59 3 25.20 3.01
Gruplar ici 970.35 116 8.37 *
Toplam 1045.94 119

Egilme direnci iizerine dal kullanimimin etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 % 10 ve %
20 dal kullanimin etkisi onemsiz fakat % 30 dal kullanimin etkisi ise onemli ¢ikmuistir.
Egilme direnci tizerine dal kullaniminin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo

137°de verilmistir.

Tablo 137. Egilme direnci tizerine dal kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari
Varyans Kaynaklari Egilme Direnci (N/mm®)
Kontrol 15.49 a
% 10 dal 15.38a
% 20 dal 15.07 a
% 30 dal 1352 b

Egilme direnci iizerine kaba yonga kullaniminin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit

varyans analizi sonuglar1 Tablo 138’ de verilmistir.
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sonugclari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 258.59 3 86.20
Gruplar ici 981.56 116 8.46 10.19 o
Toplam 1240.15 119

Egilme direnci tizerine kaba yonga kullaniminin etkisi % 0,1 yanilma olasilig ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 %
10 kaba yonga kullanimin etkisi 6nemsiz fakat % 20 ve % 30 kaba yonga kullanimin etkisi
ise onemli ¢ikmistir. Egilme direnci iizerine kaba yonga kullaniminin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 139°da verilmistir.

Tablo 139. Egilme direnci {izerine kaba yonga kullanimimin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Egilme Direnci (N/mm®)
Kontrol 1549 a
% 10 kaba yonga 15.20 a
% 20 kaba yonga 13.47 b
% 30 kaba yonga 11.93c

Bolge farkinin 0,75 g/cm3 Ozgiil agirlikta tiretilen levhalarin egilme direnci iizerine

etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglart Tablo 140’ da verilmistir.
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Tablo 140. Bélge farkinin 0,75 g/cm® dzgiil agirlikta iiretilen levhalarn egilme direnci
lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(N/mm?)
Trabzon 15.49 2.06 *
Artvin 13.94

Bolge farkinin 0,75 g/cm3 Ozgil agirlikta tiretilen levhalarin egilme direnci ilizerine

etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur.

Bolge farkinin 0,65 g/lcm® Ozgil agirlikta tretilen levhalarin egilme direnci iizerine

etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglart Tablo 141’ de verilmistir.

Tablo 141. Bélge farkinin 0,65 g/lcm® dzgiil agirlikta iiretilen levhalarin egime direnci
lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(N/mm?)
Trabzon 14.31 2.07 *
Artvin 12.86

Bolge farkinin 0,65 g/cm3 Ozgiil agirlikta iiretilen levhalarin egime direnci lizerine

etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur.

Egilme direnci iizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisini belirlemek icin yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 142” de verilmistir.

Tablo 142. Egilme direnci tizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(N/mm?)
Kabuk 13.70 2.06 *
Dal 14.66

Egilme direnci iizerine kabuk ve dal kullanimimin etkisi % 5 yanilma olasilig: ile

anlamli bulunmustur.
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3.4.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarina ait ortalama egilmede elastikiyet modiilii degerleri Tablo 143’de

verilmistir.

Tablo 143. Deneme levhalarinin ortalama egilmede -elastikiyet modiilii degerleri

(N/mm?)
Levha Tipi X S \%
1 2278.99 194.86 8.55
2 2157.61 293.53 13.60
3 2010.32 252.55 12.56
4 1934.45 256.23 13.25
5 2025.11 223.97 11.06
6 1951.80 175.19 8.98
7 1804.34 214.78 11.90
8 1675.45 256.49 15.31
9 2439.82 191.83 7.86
10 2269.25 172.24 7.59
11 2156.38 169.27 7.85
12 2222.76 192.63 8.67
13 2112.64 180.16 8.53
14 1999.38 211.96 10.60
15 2267.92 195.99 8.64
16 2215.02 200.03 9.03
17 2106.39 174.25 8.27
18 2174.82 186.94 8.60
19 2045.46 209.87 10.26
20 1910.61 240.15 12.57
21 2015.91 113.58 5.63
22 1905.22 160.34 8.42
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Elastikiyet modiilii iizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin etkilerini

belirlemek i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 144°de verilmistir.

Tablo 144. Elastikiyet modiilii tlizerine 6zgil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin
etkilerine ait cogul varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler EH Onem
-Hesa

Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi P Derecesi
A-Ozgiil

320731044 |1 3207310.44 | 57.34 Fkk
Agirlik
B-Dis

3614366.62 |1 3614366.62 | 64.61 falaied
Tabaka
C- Tutkal 600007.00 1 600007.00 10.73 Fokk
Int. AXB 2.59 1 2.59 0.00 O.D.
Int. AXC 72.08 1 72.08 0.001 O.D.
Int. BXC 47.13 1 47.13 0.001 O.D.
Int. AXBXC | 33327.27 1 33327.27 0.60 O.D.

Elastikiyet modiilii iizerine 6zgil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin etkisi % 0.1

yanilma olasiligr ile anlamli bulunmustur. Fakat bunlarin ikili ve ti¢lii etkileri ise % 5

yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

Elastikiyet modiilii iizerine toz kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit

varyans analizi sonuglar1 Tablo 145 de verilmistir.

Tablo 145. Elastikiyet modiilii iizerine toz kullaniminin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglar1
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Aras1 | 844716.32 3 281572.11
Gruplari¢i | 4591163.50 116 39578.99 7.11 e
Toplam 5435879.80 119
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Elastikiyet modiilii iizerine toz kullanimin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile % 20 toz
kullantminin etkisi 6nemsiz fakat % 10 ve % 30 toz kullaniminin etkisi ise 6nemli
cikmustir. Elastikiyet modiilii iizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 146°da verilmistir.

Tablo 146. Elastikiyet modiilii tizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari
Varyans Kaynaklari Elastikiyet Modiilii (N/mm?®)
Kontrol 2278.99 a
% 10 toz 2439.82 b
% 20 toz 2269.25 a
% 30 toz 2156.38 ¢

Elastikiyet modiilii iizerine kabuk kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit

varyans analizi sonuglar1 Tablo 147’ de verilmistir.

Tablo 147. Elastikiyet modiilii lizerine kabuk kullaniminin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast | 1379059.80 3 459686.60 11.12
Gruplari¢i | 4796728.20 116 41351.11 e
Toplam 6175788.00 119

Elastikiyet modiilii tizerine kabuk kullanimin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile

% 10 kabuk kullanimin etkisi 6nemsiz fakat % 20 ve % 30 kabuk kullanimin etkisi ise
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onemli ¢gikmistir. Elastikiyet modiilii tizerine kabuk kullanimin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglart Tablo 148’de verilmistir.

Tablo 148. Elastikiyet modiilii iizerine kabuk kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonugclari
Varyans Kaynaklar1 Elastikiyet Modiilii (N/mm®)
Kontrol 2278.99 a
% 10 kabuk 2222.76 a
% 20 kabuk 2112.64 b
% 30 kabuk 1999.38 ¢

Elastikiyet modiilii iizerine dal kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit

varyans analizi sonuclar1 Tablo 149’ da verilmistir.

Tablo 149. Elastikiyet modiilii lizerine dal kullanimmin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast | 563295.50 3 187765.17 4.68
Gruplarigi | 4656535.70 116 40142.55 *
Toplam 5219831.20 119

Elastikiyet modiilii izerine dal kullaniminin etkisi % 1 yanilma olasilig1 ile anlamh
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 % 10 ve %
20 dal kullanimin etkisi 6nemsiz, fakat % 30 dal kullanimin etkisi ise onemli ¢ikmustir.
Egilme direnci iizerine dal kullaniminin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo

150°de verilmistir.
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Tablo 150. Elastikiyet modiilii tizerine dal kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari
Varyans Kaynaklari Elastikiyet Modiilii (N/mm®)
Kontrol 2278.99 a
% 10 dal 226792 a
% 20 dal 2215.02 a
% 30 dal 2106.39 b

Elastikiyet modiilii lizerine kaba yonga kullaniminin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglart Tablo 151° de verilmistir.

Tablo 151. Elastikiyet modiilii iizerine kaba yonga kullaniminin etkine ait basit varyans
analizi sonug¢lari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast | 2293733.40 3 764577.81
Gruplarigi | 5434247.60 116 46846.96 16.32 e
Toplam 7727981.00 119

Elastikiyet modiilii izerine kaba yonga kullaniminin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 %
10 kaba yonga kullanimin etkisi 6nemsiz fakat % 20 ve % 30 kaba yonga kullanimin etkisi
ise onemli ¢ikmustir. Elastikiyet modiilii {izerine kaba yonga kullaniminin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 152°de verilmistir.
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Tablo 152. Elastikiyet modiilii iizerine kaba yonga kullaniminin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Kontrol 2278.99 a
% 10 kaba yonga 2174.82 a
% 20 kaba yonga 2045.46 b
% 30 kaba yonga 1910.61 ¢

Bolge farkinin 0,75 g/cm® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarin elastikiyet modiilii

tizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi sonuglar1 Tablo 153’ de verilmistir.

Tablo 153. Bolge farkinin 0,75 g/cm?® 6zgiil agirhkta iiretilen levhalarin elastikiyet modiilii
tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(N/mm?)
Trabzon 2278.99 5.08 ikl
Artvin 2015.91

Bolge farkinin 0,75 glcm3 ozgiil agirlikta tretilen levhalarin elastikiyet modiilii
tizerine etkisi % 0,1 yanilma olasilig ile anlamli bulunmustur.
Bolge farkinin 0,65 g/cm® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarin elastikiyet modiilii

tizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi sonuglar1 Tablo 154’ de verilmistir.

Tablo 154. Bélge farkinin 0,65 g/cm?® 6zgiil agirhikta iiretilen levhalarin elastikiyet modiilii
tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(N/mm?)
Trabzon 2025.11 2.08 *
Artvin 1905.22

Bolge farkinin 0,65 glem® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarn elastikiyet modiilii
g g gul ag

tizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
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Elastikiyet modiilii iizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisini belirlemek igin yapilan

t testi sonuglart Tablo 155° de verilmistir.

Tablo 155. Elastikiyet modiilii lizerine kabuk ve dal kullanimimin etkisine ait t testi

sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(N/mm?)
Kabuk 2111.59 2.61 kel
Dal 2196.64

Elastikiyet modiilii lizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisi % 1 yanilma olasilig: ile

anlamli bulunmustur.

3.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Tablo 156’da

verilmistir.

Tablo 156. Deneme levhalarinin ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \%
1 0.517 0.054 10.44
2 0.445 0.073 16.40
3 0.377 0.082 21.75
4 0.306 0.046 15.03
5 0.441 0.080 18.14
6 0.315 0.028 8.89
7 0.313 0.054 17.25
8 0.297 0.032 10.77
9 0.565 0.037 6.55
10 0.509 0.040 7.86
11 0.421 0.021 4.99
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Tablo 156’1n devam

12 0,497 0.072 14.49
13 0,407 0.060 14.74
14 0,317 0.064 20.19
15 0,491 0.052 10.59
16 0,482 0.077 15.98
17 0,377 0.065 17.24
18 0.505 0.049 9.70
19 0.451 0.022 4.88
20 0.354 0.044 12.43
21 0.436 0.028 6.42
22 0,350 0.035 10.00

Yiizeye dik cekme direnci lizerine o6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin

etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglart Tablo 157°de verilmistir.

Tablo 157. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin
etkilerine ait ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler cH Onem
-Hesa

Kaynag1 Toplam1 Derecesi Ortalamasi P Derecesi
A-Ozgiil

0.302 1 0.302 50.03 falaied
Agirlik
B-Dis

0.687 1 0.687 113.71 falaled
Tabaka
C- Tutkal 0.292 1 0.292 48.40 falaied
Int. AXB 0.061 1 0.061 10.12 *k
Int. AXC 0.005 1 0.005 0.013 O.D.
Int. BXC 0.05 1 0.05 8.30 *x
Int. AXBXC | 0.048 1 0.048 7.92 *k
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Yiizeye dik ¢cekme direnci tizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin etkisi
% 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli, 6zgiil agirlik ve dis tabaka, dis tabaka ve tutkal ve
Ozgil agirlik, dis tabaka ve tutkalin {iglii etkileri ise % 1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Fakat 6zgiil agirlik ve tutkalin ikili etkisi ise % 5 yanilma olasilig ile
anlamsiz bulunmustur.

Yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine toz kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 158’ de verilmistir.

Tablo 158. Yiizeye dik ¢ekme direnci ilizerine toz kullanimimin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 0.326 3 0.109
Gruplar ici 0.958 116 0.008 13.17 e
Toplam 1.284 119

Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine toz kullanimin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile
% 20 toz kullaniminin etkisi 6nemsiz fakat % 10 ve % 30 toz kullanimimin etkisi ise
onemli ¢cikmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 159°da verilmistir.

Tablo 159. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm®)
Kontrol 0.517 a
% 10 toz 0.565 b
% 20 toz 0.509 a
% 30 toz 0.421c
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Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine kabuk kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 160 da verilmistir.

Tablo 160. Yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine kabuk kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonug¢lari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 0.758 3 0.253 46.63
Gruplar igi 0.629 116 0.005 e
Toplam 1.387 119

Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine kabuk kullanimin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
% 10 kabuk kullanimin etkisi 6nemsiz fakat % 20 ve % 30 kabuk kullanimin etkisi ise
onemli c¢ikmustir. Yiizeye dik c¢ekme direnci iizerine kabuk kullanimin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 161°de verilmistir.

Tablo 161. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine kabuk kullanimin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm®)
Kontrol 0.517 a
% 10 kabuk 0.497 a
% 20 kabuk 0.407 b
% 30 kabuk 0.317c

Yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine dal kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglart Tablo 162’ de verilmistir.
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Tablo 162. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine dal kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 0.342 3 0.114 21.03
Gruplar ici 0.629 116 0.005 o
Toplam 0.971 119

Yiizeye dik ¢cekme direnci tizerine dal kullaniminin etkisi % 0.1 yanilma olasilig ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 %
10 ve % 20 dal kullanimin etkisi 6nemsiz, fakat % 30 dal kullanimin etkisi ise 6nemli
cikmigtir. Yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine dal kullanimimin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglart Tablo 163°de verilmistir.

Tablo 163. Yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine dal kullanimin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm®)
Kontrol 0.517 a
% 10 dal 0.491 a
% 20 dal 0.482 a
% 30 dal 0.377Db

Yiizeye dik ¢cekme direnci lizerine kaba yonga kullaniminin etkisini belirlemek i¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 164’ de verilmistir.
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Tablo 164. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine kaba yonga kullaniminin etkine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 0.495 3 0.165
Gruplar igi 0.482 116 0.004 39.73 e
Toplam 0.976 119

Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine kaba yonga kullaniminin etkisi % 0.1 yanilma
olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay1 % 10 kaba yonga kullanimin etkisi dnemsiz fakat % 20 ve % 30 kaba yonga
kullanimin etkisi ise onemli ¢ikmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine kaba yonga

kullaniminin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 165’de verilmistir.

Tablo 165. Yiizeye dik ¢ekme direnci ilizerine kaba yonga kullanimimin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm®)
Kontrol 0.517 a
% 10 kaba yonga 0.505 a
% 20 kaba yonga 0.451D
% 30 kaba yonga 0.354c

Bolge farkinin 0,75 g/cm3 ozgill agirlikta iiretilen levhalarin ylizeye dik ¢ekme

direnci iizerine etkisini belirlemek icin yapilan t testi sonuglari Tablo 166’ da verilmistir.
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Tablo 166. Bolge farkinin 0,75 glem® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme
direnci lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(N/mm?)
Trabzon 0.517 4.25 falaled
Artvin 0.436

Bolge farkinin 0,75 glem® 6zgiil agirhkta tretilen levhalarm yiizeye dik gekme

direnci lizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.

Bolge farkinin 0,65 glcm3 ozgill agirlikta iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme

direnci iizerine etkisini belirlemek icin yapilan t testi sonuglar1 Tablo 167’ de verilmistir.

Tablo 167. Bolge farkinin 0,65 g/em? 6zgiil agirhikta iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme
direnci iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(N/mm?)
Trabzon 0.441 4.33 falaled
Artvin 0.350

Bolge farkinin 0,65 g/cm3 ozgill agirhikta iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme

direnci lizerine etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.

Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisini belirlemek i¢in

yapilan t testi sonuglar1 Tablo 168’ de verilmistir.

Tablo 168. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisine ait t testi

sonuglari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(N/mm?)
Kabuk 0.407 2.98 **
Dal 0.450

Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisi % 1 yanilma

olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
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3.5. Yongalevhann Yiizey Ozellikleri

3.5.1. Yiizey Piiriizliiligii

3.5.1.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Deneme levhalarina ait ortalama piirtizliiliik degerleri Tablo 169°da verilmistir.

Tablo 169. Deneme levhalarinin ortalama piiriizliiliik degerleri (um)

Levha Tipi X S \Y/
1 5.54 1.30 23.47
2 6.38 1.59 24.92
3 6.57 1.48 22.53
4 7.51 1.58 21.04
5 6.15 1.70 27.64
6 6.88 1.66 24.13
7 8.72 2.31 26.49
8 10.18 1.56 15.32
9 4.55 1.13 24.84
10 5.74 1.74 30.31
11 7.09 1.52 21.44
12 5.91 1.23 20.81
13 5.94 1.68 28.28
14 5.96 1.51 25.34
15 5.80 1.17 20.17
16 5.87 1.13 19.25
17 5.93 1.44 24.28
18 6.01 1.33 22.13
19 6.05 1.29 21.32
20 6.11 1.37 22.42
21 6.89 1.54 22.35
22 7.59 1.48 19.50




153

Ortalama piirtizliliik degeri lizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin

etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglart Tablo 170’de verilmistir.

Tablo 170. Ortalama piiriizliiliikk degeri lizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin
etkilerine ait cogul varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler EH Onem
-Hesa

Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi P Derecesi
A-Ozgiil

87.96 1 87.96 28.83 Fkk
Agirlik
B-Dis

161.02 1 161.02 52.78 falaied
Tabaka
C- Tutkal 39.61 1 39.61 12.99 Fokk
Int. AXB 34.66 1 34.66 11.36 falaied
Int. AXC 0.43 1 0.43 0.14 O.D.
Int. BXC 1.72 1 1.72 0.57 O.D.
Int. AXBXC | 1.03 1 1.03 0.34 O.D.

Ortalama piriizliliikk degeri tizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka,tutkal oraninin ve 6zgiil

agirhk ve dis tabaka oranmin birlikte etkileri % 0,1 yanilma olasiligi ile anlamli

bulunmustur. Fakat 6zgiil agirlik ve tutkal, dis tabaka ve tutkalin ikili etkileri ve bunlarin

ticlii etkileri ise % 5 yanilma olasiligi ile anlamsiz bulunmustur.

Ortalama piiriizliilik degeri tizerine toz kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 171" de verilmistir.

Tablo 171. Ortalama piirtizliiliik degeri iizerine toz kullaniminin etkisine ait basit varyans

analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 65.64 3 21.88
Gruplar i¢i 162.43 76 2.14 10.24 o
Toplam 228.07 79
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Ortalama piiriizliliik degeri tizerine toz kullanimin etkisi % 0,1 yanilma olasilig: ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
% 20 toz kullaniminin etkisi 6nemsiz, fakat % 10 ve % 30 toz kullaniminin etkisi ise
onemli ¢ikmistir. Ortalama piiriizliiliik degeri iizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 172°de verilmistir.

Tablo 172. Ortalama piiriizlilik degeri tizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Ortalama Piiriizliiliik (um)
Kontrol 5.54a
% 10 toz 4.55b
% 20 toz 5.74 a
% 30 toz 7.09c

Ortalama piirtizliiliik degeri tizerine kabuk kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 173’ de verilmistir.

Tablo 173. Ortalama piiriizliillik degeri iizerine kabuk kullaniminin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 2.39 3 0.80 0.47
Gruplar ici 127.67 76 1.68 0.D.
Toplam 130.06 79

Ortalama piirtizliiliik degeri iizerine kabuk kullanimin etkisi % 5 yanilma olasiligi ile

anlamsiz bulunmustur.

Ortalama piiriizliiliik degeri {izerine dal kullanimin etkisini belirlemek icin yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 174’de verilmistir.
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Tablo 174. Ortalama piirtizliiliik degeri tizerine dal kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 1.81 3 0.61 0.27
Gruplar igi 170.50 76 2.24 O.D.
Toplam 172.31 79

Ortalama piiriizliiliik degeri tizerine dal kullaniminin etkisi % 5 yanilma olasilig: ile
anlamsiz bulunmustur.
Ortalama pirtizliiliik degeri lizerine kaba yonga kullaniminin etkisini belirlemek i¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 175’ de verilmistir.

Tablo 175. Ortalama piiriizliilik degeri iizerine kaba yonga kullaniminin etkine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 4.08 3 1.36
Gruplar ici 156.32 76 2.06 0.66 0.D.
Toplam 160.40 79

Ortalama piirtizliilik degeri iizerine kaba yonga kullaniminin etkisi % 5 yanilma
olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.
Bolge farkinin 0,75 g/cm3 Ozgiil agirlikta tretilen levhalarin ortalama piiriizliilik

degeri iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglari Tablo 176’ da verilmistir.

Tablo 176. Bolge farkimn 0,75 g/em® 6zgiil agirhikta iiretilen levhalarm ortalama
puriizliliikk degeri lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t- Hesap Onem Derecesi
(pm)
Trabzon 5.54 3.29 **
Artvin 6.89
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Bélge farkinin 0,75 g/cm® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarm ortalama piiriizliilik
degeri lizerine etkisi % 1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur.
Bolge farkinin 0,65 g/cm3 Ozgiil agirlikta iiretilen levhalarin ortalama piirtizliilik

degeri lizerine etkisini belirlemek icin yapilan t testi sonuglari Tablo 177 de verilmistir.

Tablo 177. Bolge farkinin 0,65 g/Cm3 Ozgiil agirlikta iiretilen levhalarin ortalama
plriizliiliik degeri iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 6.15 22.07 *
Artvin 7.59

Bélge farkinin 0,65 g/cm® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarm ortalama piiriizliilik
degeri lizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
Ortalama piiriizlilik degeri lizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisini belirlemek

icin yapilan t testi sonuclar1 Tablo 178’ de verilmistir.

Tablo 178. Ortalama piiriizliiliik degeri tizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisine ait t testi

sonuglari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(pum) _
Kabuk 5.94 0.30 O.D.
Dal 5.87

Ortalama piiriizliiliik degeri {izerine kabuk ve dal kullaniminin etkisi % 5 yanilma

olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

3.5.1.2. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (Ry)

Deneme levhalarina ait en biiyiik piirtizliiliik degerleri Tablo 179°da verilmistir.
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Tablo 179. Deneme levhalariin en biiyiik piiriizliliik degerleri (um)

Levha Tipi X S \%
1 41.85 6.96 16.63
2 43.18 9.99 23.14
3 46.36 8.96 19.33
4 53.10 12.52 23.58
5 45.01 12.38 27.50
6 46.88 9.91 21.14
7 52.78 11.49 21.77
8 64.56 10.71 16.59
9 36.03 7.72 21.43
10 42.35 8.41 19.86
11 50.26 9.01 17.93
12 42.60 10.57 24.81
13 42.64 7.11 16.67
14 42.76 10.05 23.50
15 42.40 11.13 26.25
16 42.51 9.48 22.30
17 42.62 11.97 28.08
18 42.78 11.38 26.60
19 42.87 10.97 25.59
20 42.91 10.03 23.37
21 46.37 11.12 23.98
22 53.00 6.99 13.19

En biiyiik pirtizliliikk degeri lizerine 0zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin

etkilerini belirlemek i¢in yapilan cogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 180’de verilmistir.
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Tablo 180. En biiyiik piirtizliiliik degeri tizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin
etkilerine ait ¢ogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler EH Onem
-Hesa

Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P Derecesi
A-Ozgiil

1530.23 1 1530.23 13.86 falaled
Agirlik
B-Dis

3975.34 1 3975.34 35.99 Fkk
Tabaka
C- Tutkal 1178.80 1 1178.80 10.68 Fkk
Int. AXB 303.68 1 303.68 2.75 O.D.
Int. AXC 77.55 1 77.55 0.70 O.D.
Int. BXC 585.95 1 585.95 5.31 *
Int. AXBXC | 50.55 1 50.55 0.46 O.D.

En biiylik piiriizliliik degeri lizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka,

ve tutkal oraninin

etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile ve dis tabaka ve tutkal oraninin birlikte etkileri ise % 5

yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Fakat 6zgiil agirlik ve dig tabaka, 6zgiil agirlik

ve tutkalin ikili etkileri ve bunlarin iicli etkileri ise % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz

bulunmustur.

En biiyiik piirtizliiliik degeri tizerine toz kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglart Tablo 181° de verilmistir.

Tablo 181. En biiyiik piirtizliilik degeri iizerine toz kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 2049.14 3 683.05
Gruplar ici 3891.72 76 51.21 13.34 e
Toplam 5940.86 79

En biiylik piiriizliiliik degeri tlizerine toz kullanimin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile
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% 20 toz kullaniminin etkisi 6nemsiz fakat % 10 ve % 30 toz kullaniminin etkisi ise
onemli ¢ikmistir. En biiytik piirtizliilik degeri lizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuclar1 Tablo 182’de verilmistir.

Tablo 182. En biiyiik piirtizliiliik degeri iizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari En Biiyiik Piiriizliiliik (um)
Kontrol 41.85a
% 10 toz 36.03 b
% 20 toz 42.35a
% 30 toz 50.26 ¢

En biiyiik piiriizliliik degeri iizerine kabuk kullanimin etkisini belirlemek icin

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 183’ de verilmistir.

Tablo 183. En biyiik piriizlilik degeri lizerine kabuk kullaniminin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 10.28 3 3.43 0.71
Gruplar ici 3678.80 76 48.41 O.D.
Toplam 3689.08 79

En biiyiik piirtizliiliik degeri tizerine kabuk kullanimin etkisi % 5 yanilma olasiligi ile
anlamsiz bulunmustur.
En biiyiik piirtizliliik degeri tizerine dal kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 184’de verilmistir.



160

Tablo 184. En biiylik piiriizlilik degeri tizerine dal kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 7.02 3 2.34 0.02
Gruplar igi 9848.83 76 129.59 O.D.
Toplam 9855.85 79

En biiyiik piiriizliiliik degeri lizerine dal kullaniminin etkisi % 5 yanilma olasilig ile
anlamsiz bulunmustur.
En biiylik piirtizliiliik degeri lizerine kaba yonga kullaniminin etkisini belirlemek igin

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 185’ de verilmistir.

Tablo 185. En biiyiik piirtizliiliik degeri tizerine kaba yonga kullaniminin etkine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 15.29 3 5.10
Gruplar ici 5494.79 76 72.30 0.07 0.D.
Toplam 5510.08 79

En biiyiik ptriizlilik degeri lizerine kaba yonga kullaniminin etkisi % 5 yanilma
olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.
Bolge farkinin 0,75 g/cm3 ozgiil agirlikta iiretilen levhalarin en biiyiik piiriizliilik

degeri iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglari Tablo 186 da verilmistir.

Tablo 186. Bolge farkiun 0,75 glem® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarm en biiyiik
puriizliiliik degeri lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(pm)
Trabzon 41.85 2.05 *
Artvin 46.37
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Bolge farkinin 0,75 g/cm3 ozgil agirlikta tiretilen levhalarin en biiyiik piiriizliliik
degeri lizerine etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur.
Bolge farkinin 0,65 g/cm3 Ozgiil agirlikta iiretilen levhalarin en biiyiik piirtizliilik

degeri lizerine etkisini belirlemek icin yapilan t testi sonuglar1 Tablo 187 de verilmistir.

Tablo 187. Bélge farkinin 0,65 g/cm® 6zgiil agirlikta iiretilen en biiyiik piiriizliilik degeri
lizerine etkisine ait testi sonuglari

Grup X t- Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 45.01 2.04 *
Artvin 53.00

Bélge farkinin 0,65 glem® 6zgiil agirlikta iretilen levhalarin en biiyiik piiriizliilik
degeri lizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
En biiyiik piiriizliilik degeri iizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisini belirlemek

icin yapilan t testi sonuclar1 Tablo 188’ de verilmistir.

Tablo 188. En biiyiik piiriizliiliik degeri iizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisine ait t
testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um) ]
Kabuk 42.67 0.13 0.D.
Dal 42.51

En biiyiik piiriizliiliik degeri lizerine kabuk ve dal kullannminin etkisi % 5 yanilma

olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

3.5.1.3. On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

Deneme levhalarina ait on nokta piiriizliilligii degerleri Tablo 189°da verilmistir.
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Tablo 189. Deneme levhalarinin on nokta piirtizliliigi degerleri (um)

Levha Tipi X S \
1 26.27 4.40 16.75
2 27.06 6.39 23.61
3 29.13 4.81 16.51
4 33.03 7.29 22.07
5 27.94 5.67 20.29
6 30.10 6.43 21.36
7 35.36 7.57 21.41
8 41.58 6.77 16.28
9 22.46 6.70 29.83
10 26.34 5.27 20.01
11 32.15 4.94 15.37
12 26.41 6.88 26.05
13 26.52 4.63 17.46
14 26.67 7.02 26.32
15 26.43 7.21 27.28
16 26.55 6.69 25.20
17 26.58 5.43 20.43
18 26.59 7.12 26.78
19 26.71 6.84 25.61
20 26.79 6.79 25.35
21 29.12 6.45 22.15
22 33.59 4.54 13.52

On nokta piiriizliilligli degeri iizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin

etkilerini belirlemek i¢in yapilan cogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 190°da verilmistir.
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Tablo 190. On nokta piirtizliiligii degeri tizerine 6zgil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin
etkilerine ait ¢ogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler EH Onem
-Hesa

Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P Derecesi
A-Ozgiil

950.63 1 950.63 20.64 Fokk
Agirlik
B-Dis

1920.99 1 1920.99 41.70 Fkk
Tabaka
C- Tutkal 426.93 1 426.93 9.27 *k
Int. AXB 252.76 1 252.76 5.49 *
Int. AXC 33.99 1 33.99 0.74 O.D.
Int. BXC 128.13 1 128.13 2.78 O.D.
Int. AXBXC | 2.28 1 2.28 0.05 O.D.

On nokta piiriizliliigh degeri tizerine 6zgiil agirlik ve dis tabaka oraninin etkisi % 0,1

yanilma olasligi ile, tutkal oraninin etkisi % 1 yanilma olasilig1 ile ve 6zgiil agirlik ve dis

tabaka oranmnin birlikte etkileri ise % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Fakat

ozgil agirlik ve tutkal, dis tabaka ve tutkalin ikili etkileri ve bunlarin tiglii etkileri ise % 5

yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

On nokta piiriizliliigii degeri lizerine toz kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglart Tablo 191” de verilmistir.

Tablo 191. On nokta piiriizlilligii degeri tizerine toz kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamas1 Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 958.92 3 319.64
Gruplar ici 1961.94 76 25.82 12.38 e
Toplam 2920.87 79

On nokta piirtizliiliigii degeri iizerine toz kullanimin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile
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% 20 toz kullaniminin etkisi 6nemsiz, fakat % 10 ve % 30 toz kullaniminin etkisi ise
onemli ¢ikmistir. En biiytik piirtizliilik degeri lizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 192°de verilmistir.

Tablo 192. On nokta piiriizliiligi degeri lizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari On Nokta Piiriizliiliigii (um)
Kontrol 26.27a
% 10 toz 22.46 b
% 20 toz 26.34 a
% 30 toz 32.15¢

On nokta piriizliliigli degeri lizerine kabuk kullanimin etkisini belirlemek igin

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 193 de verilmistir.

Tablo 193. Ortalama piriizliillik degeri {izerine kabuk kullaniminin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 1.72 3 0.57 0.03
Gruplar ici 1479.78 76 19.47 O.D.
Toplam 1481.50 79

On nokta piirtizliiliigii degeri lizerine kabuk kullanimin etkisi % 5 yanilma olasilig

ile anlamsiz bulunmustur.

On nokta piiriizliliigii degeri lizerine dal kullanimin etkisini belirlemek icin yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 194°de verilmistir.
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Tablo 194. On nokta piiriizlilligii degeri tizerine dal kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 1.22 3 0.41 0.008
Gruplar igi 3633.96 76 47.82 O.D.
Toplam 3635.18 79

On nokta piirtizliiligi degeri iizerine dal kullaniminin etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile

anlamsiz bulunmustur.

On nokta piiriizliilligli degeri iizerine kaba yonga kullaniminin etkisini belirlemek

icin yapilan basit varyans analizi sonuglari Tablo 195’ de verilmistir.

Tablo 195. On nokta piiriizliliigli degeri lizerine kaba yonga kullaniminin etkine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 3.29 3 1.10
Gruplar ici 4267.41 76 56.15 0.02 0.D.
Toplam 4270.69 79

On nokta piirtizliliigli degeri tizerine kaba yonga kullaniminin etkisi % 5 yanilma

olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

Bolge farkinin 0,75 glcm3 Ozgiil agirlikta iretilen on nokta piriizliligi degeri

lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglart Tablo 196’ da verilmistir.

Tablo 196. Bolge farkinin 0,75 g/lcm® 6zgiil agirhikta iiretilen levhalarin on nokta
puriizliiliigii degeri tlizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(pm)
Trabzon 26.27 2.04 *
Artvin 29.12
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Bélge farkinin 0,75 g/cm?® 6zgiil agirhkta iiretilen levhalarin on nokta piiriizliliigi
degeri etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur.
Bolge farkinin 0,65 g/Cm3 Ozgiil agirlikta iiretilen levhalarin on nokta piriizliliigi

degeri lizerine etkisini belirlemek icin yapilan t testi sonuglari Tablo 197’ de verilmistir.

Tablo 197. Bélge farkinin 0,65 glem® 6zgiil agirlikta iretilen levhalarin on nokta
plriizliliigii izerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(nm)
Trabzon 27.94 2.06 *
Artvin 33.59

Bélge farkinin 0,65 g/cm?® 6zgiil agirhikta iiretilen levhalarin on nokta piiriizliligi
tizerine etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur.
On nokta piiriizliilligii degeri lizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisini belirlemek

icin yapilan t testi sonuclar1 Tablo 198’ de verilmistir.

Tablo 198. On nokta piiriizliiliigli degeri tizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisine ait t
testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(pm) _
Kabuk 26.53 0.02 O.D.
Dal 26.52

On nokta piiriizliliigli degeri iizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisi % 5 yanilma

olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

3.5.1.4. Profil Sapmasimin Ortalama Karekokii (Rq)

Deneme levhalarina ait profil sapmasinin ortalama karekokii degerleri Tablo 199°da

verilmistir.




167

Tablo 199. Deneme levhalarinin profil sapmasinin ortalama karekokii degerleri (um)

Levha Tipi X S \
1 7.84 1.64 20.92
2 8.23 1.96 23.82
3 8.82 1.85 20.98
4 10.30 1.71 16.60
) 8.37 1.88 22.46
6 9.24 2.20 23.81
7 11.17 2.74 24.53
8 13.24 2.24 16.92
9 6.34 1.56 24.61
10 7.86 191 24.30
11 9.56 1.97 20.61
12 7.92 1.94 24.49
13 7.95 1.83 23.02
14 7.98 2.13 26.69
15 7.88 2.06 26.14
16 7.90 2.01 25.44
17 7.94 1.77 22.29
18 7.97 1.69 21.20
19 8.01 1.93 24.09
20 8.05 1.95 24.22
21 9.23 1.58 17.12
22 10.24 1.53 14.94

Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri iizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve
tutkal oraninin etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo

200°de verilmistir.
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Tablo 200. Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri tizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve
tutkal oraninin etkilerine ait ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler EH Onem
-Hesa

Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P Derecesi
A-Ozgiil

116.38 1 116.38 23.24 Fokk
Agirlik
B-Dis

242.16 1 242.16 48.36 Fkk
Tabaka
C- Tutkal 57.55 1 57.55 11.49 falaie
Int. AXB 35.14 1 35.14 7.02 *k
Int. AXC 2.89 1 2.89 0,58 O.D.
Int. BXC 12.95 1 12.95 2.59 O.D.
Int. AXBXC | 0,03 1 0.03 0.006 O.D.

Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri iizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve
tutkal oraninin etkisi % 0,1 yanilma olasilig1 ile ve 6zgiil agirlik ve dis tabaka oraninin
birlikte etkileri ise % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Fakat 6zgiil agirlik ve
tutkal, dis tabaka ve tutkalin ikili etkileri ve bunlarin {i¢lii etkileri ise % 5 yanilma olasilig
ile anlamsiz bulunmustur.

Profil sapmasmin ortalama karakokii degeri iizerine toz kullanimin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 201° de verilmistir.

Tablo 201. Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri lizerine toz kullaniminin etkisine
ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 103.96 3 34.65
Gruplar ici 199.17 76 2.62 13.22 e
Toplam 303.13 79

Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri lizerine toz kullanimin etkisi % 0.1

yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
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sonucu % 5 hata payi ile % 20 toz kullanimimin etkisi 6nemsiz, fakat % 10 ve % 30 toz
kullantminin etkisi ise 6nemli ¢ikmistir. Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri

tizerine toz kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 202°de verilmistir.

Tablo 202. Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri lizerine toz kullanimin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Profil Sapmasinin Ortalama Karakokii (um)
Kontrol 7842
% 10 toz 6.34b
% 20 toz 7.86 a
% 30 toz 9.56 ¢

Profil sapmasimin ortalama karakokii degeri iizerine kabuk kullanimin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 203’ de verilmistir.

Tablo 203. Profil sapmasimnin ortalama karakokii degeri lizerine kabuk kullaniminimn
etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 0,22 3 0.72 0.03
Gruplar ici 203.65 76 2.68 O.D.
Toplam 203.87 79

Profil sapmasimin ortalama karakokii degeri tizerine kabuk kullanimin etkisi % 5

yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri tizerine dal kullanimin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 204’de verilmistir.
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Tablo 204. Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri tizerine dal kullaniminin etkisine
ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 0,10 3 0.04 0.007
Gruplar igi 373.66 76 4.92 O.D.
Toplam 373.77 79

Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri lizerine dal kullaniminin etkisi % 5

yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri lizerine kaba yonga kullaniminin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 205’ de verilmistir.

Tablo 205. Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri iizerine kaba yonga kullaniminin
etkine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 0.49 3 1.64
Gruplar ici 369.17 76 4.86 0.03 0.D.
Toplam 369.66 79

Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri iizerine kaba yonga kullaniminin etkisi

% 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

Bolge farkinin 0,75 g/cm3 ozgil agirlikta iiretilen levhalarin profil sapmasinin

ortalama karakokii degeri lizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi sonuglar1 Tablo

206’ da verilmistir.



Tablo 206. Bslge farkinin 0,75 g/cm?® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarin profil sapmasinin

ortalama karakokii degeri iizerine etkisine ait testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(nm)
Trabzon 7.84 2.69 *
Artvin 9.23

Bolge farkinin 0,75 g/lem® 6zgiil agirlikta iretilen profil sapmasmin ortalama
karakokii degeri tizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.

Bolge farkinin 0,65 glcm3 Ozgil agirlikta {iretilen levhalarin profil sapmasinin
ortalama karakokii degeri iizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi sonuglar1 Tablo

207’ de verilmistir.

Tablo 207. Bélge farkinmn 0,65 g/cm?® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarin profil sapmasinin
ortalama karakokii degeri iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(um)
Trabzon 8.37 2.05 *
Artvin 10.24

Bolge farkinin 0,65 glcm3 ozgll agirlikta tretilen levhalarinprofil sapmasinin
ortalama karakokii degeri {izerine etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmusgtur.
Profil sapmasmin ortalama karakokii degeri {izerine kabuk ve dal kullaniminin

etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglar1 Tablo 208’ de verilmistir.

Tablo 208. Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri tlizerine kabuk ve dal kullaniminin
etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(pm) i}
Kabuk 7.95 0.15 O.D.
Dal 7.91

Profil sapmasinin ortalama karakokii degeri iizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisi

% 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.
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3.6. Formaldehit Emisyonu

Deneme levhalarinin ortalama formaldehit emisyon degerleri Tablo 209°da

verilmistir.
Tablo 209. Deneme levhalarinin ortalama formaldehit emisyon degerleri
(mg/100g tam kuru levha)
Levha Tipi X S \%
1 7.28 0.12 1.65
2 5.46 0.08 1.47
3 6.72 0.19 2.83
4 4.97 0.18 3.62
5 6.15 0.10 1.63
6 4.57 0.14 3.06
7 5.40 0.16 2.96
8 4.15 0.21 5.06
9 7.21 0.11 1.52
10 7.34 0.15 2.04
11 7.37 0.07 0.95
12 7.17 0.13 1.81
13 6.84 0.17 2.49
14 6.50 0.09 1.38
15 7.22 0.20 2.77
16 7.15 0.13 1.82
17 6.92 0.09 1.30
18 7.33 0.14 1.91
19 7.37 0.13 1.76
20 7.40 0.15 2.03
21 6.93 0.07 1.01
22 5.83 0.12 2.06
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Formaldehit emisyonu iizerine 6zgil agirlik, dis tabaka ve tutkal oranmnin etkilerini

belirlemek i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglart Tablo 210°da verilmistir.

Tablo 210. Formaldehit emisyonu iizerine 6zgil agirlik, dis tabaka ve tutkal oraninin
etkilerine ait cogul varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler EH Onem
-Hesa

Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi P Derecesi
A-Ozgiil

6.46 1 6.46 267.06 Fkk
Agirlik
B-Dis

1.84 1 1.84 76.19 folalal
Tabaka
C- Tutkal 15.41 1 15.41 637.14 Fokk
Int. AXB 0.005 1 0.005 0.21 O.D.
Int. AXC 0.21 1 0.21 8.57 O.D.
Int. BXC 0.06 1 0.06 2.61 O.D.
Int. AXBXC | 0.03 1 0.03 1.02 O.D.

Formaldehit emisyonu iizerine 6zgiil agirlik, dis tabaka ve tutkalin etkileri % 0,1
yanilma olasilig: ile anlamli bulunmustur. Bunlarin ikili ve tiglii etkileri ise % 5 yanilma
olasilig1 ile anlamsiz bulunmusgtur.

Formaldehit emisyonu {izerine toz kullanimin etkisini belirlemek ic¢in yapilan basit

varyans analizi sonuclar1 Tablo 211” de verilmistir.

Tablo 211. Formaldehit emisyonu iizerine toz kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 0.05 3 0.15
Gruplar i¢i 0.17 8 0.02 0.72 O.D.
Toplam 0.22 11
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Formaldehit emisyonu {izerine toz kullanimin etkisi % 5 yamilma olasilig1 ile
anlamsiz bulunmustur.
Formaldehit emisyonu {izerine kabuk kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 212’ de verilmistir.

Tablo 212. Formaldehit emisyonu iizerine kabuk kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arast 1.12 3 0.37 21.12
Gruplar igi 0.14 8 0.02 e
Toplam 1.26 11

Formaldehit emisyonu iizerine kabuk kullanimin etkisi % 0,1 yanilma olasilig: ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
% 10 kabuk kullanimin etkisi 6nemsiz fakat % 20 ve % 30 kabuk kullanimin etkisi ise
onemli ¢ikmigstir. Formaldehit emisyonu iizerine kabuk kullanimin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 213’de verilmistir.

Tablo 213. Formaldehit emisyonu {izerine kabuk kullanimin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Formaldehit Emisyonu (mg/100g t.k.l.)
Kontrol 7282
% 10 kabuk 717a
% 20 kabuk 6.84 Db
% 30 kabuk 6.50 c

Formaldehit emisyonu {izerine dal kullanimin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit

varyans analizi sonuglar1 Tablo 214’ de verilmistir.
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Tablo 214. Formaldehit emisyonu iizerine dal kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 0.23 3 0.77 5.18
Gruplar ici 0.12 8 0.02 *
Toplam 0.35 11

Formaldehit emisyonu iizerine dal kullanimimin etkisi % 1 yanilma olasilig1 ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payt %
10 ve % 20 dal kullanimin etkisi dnemsiz fakat % 30 dal kullanimin etkisi ise dnemli
¢ikmistir. Formaldehit emisyonu {izerine dal kullaniminin etkisine ait Newman-Keuls testi
sonuclar1 Tablo 215°de verilmistir.

Tablo 215. Formaldehit emisyonu {izerine dal kullanimin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonugclari
Varyans Kaynaklar1 Formaldehit Emisyonu (mg/100g t.k.l.)
Kontrol 7.28a
% 10 dal 7.22a
% 20 dal 7.15a
% 30 dal 6.92 b

Formaldehit emisyonu {iizerine kaba yonga kullaniminin etkisini belirlemek ig¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 216’ da verilmistir.
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Tablo 216. Formaldehit emisyonu tizerine kaba yonga kullaniminin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F- Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamasi Hesap Derecesi
Gruplar Arasi 0.03 3 0.008
Gruplar ici 0.15 8 0.02 0.45 O.D.
Toplam 0.18 11

Formaldehit emisyonu iizerine kaba yonga kullaniminin etkisi % 5 yanilma olasilig1
ile anlamsiz bulunmustur.
Bélge farkimin 0,75 g/cm?® 6zgiil agirlikta dretilen levhalarm formaldehit emisyonu

tizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglart Tablo 217’ de verilmistir.

Tablo 217. Bélge farkinin 0,75 g/em® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarin formaldehit
emisyonu lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(mg/100g t.k.1.)
Trabzon 7.28 3.96 *
Artvin 6.93

Bolge farkinin 0,75 glcm3 0zgiil agirlikta {iretilen levhalarin formaldehit emisyonu
tizerine etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur.
Bolge farkinin 0,65 g/cm3 ozgil agirlikta tiretilen levhalarin formaldehit emisyonu

tizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi sonuglari Tablo 218’ de verilmistir.

Tablo 218. Bolge farkinin 0,65 glem® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarin formaldehit
emisyonu lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(mg/100g t.k.1.)
Trabzon 6.15 3.64 *
Artvin 5.83
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Bélge farkimin 0,65 g/cm?® 6zgiil agirlikta iiretilen levhalarm formaldehit emisyonu
tizerine etkisi % 5 yanilma olasihgi ile anlamli bulunmustur.
Formaldehit emisyonu iizerine kabuk ve dal kullanimimin etkisini belirlemek ig¢in

yapilan t testi sonuglar1 Tablo 219’ da verilmistir.

Tablo 219. Formaldehit emisyonu iizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisine ait t testi

sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
(mg/100g t.k.1.)
Kabuk 6.84 1.90 *
Dal 7.10

Formaldehit emisyonu iizerine kabuk ve dal kullaniminin etkisi % 5 yanilma olasilig

ile anlamli bulunmustur.



4. TARTISMA
4.1. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Odununun Anatomik Ozellikleri
4.1.1. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Gévde Odununun Anatomik Ozellikleri

Sekil 17, 18 ve 19°da Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odununa ait enine
kesit fotograflar1 verilmistir. Enine kesit fotograflarindan goriildiigii gibi odun halkal
trahelidir. Biiyiik ¢capli ilkbahar odunu traheleri genellikle tek tek dagilmistir. Kiiciik ¢capli
yaz odunu traheleri kiime seklinde grup yapar. Kiime seklinde gruplar odunun karakteristik
ozelligidir (Merev, 2003). Ayrica enine kesit fotograflarinda trahelerin etrafinda boyuna

parangim hiicreleri goriilmektedir.
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Sekil 17. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odunundan enine kesit
X 170 (Gergek, Z., 2011)
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Sekil 18. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odunundan enine kesit X
65 (Gergek, Z., 2011)

Sekil 19. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odunundan enine kesit X
425 (Gergek, Z., 2011)
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Hizli biiyliyen agag tiirlerinden olan kegi s6giidii (Salix caprea L.) odununda ilkbahar
odunu trahe tegetsel ¢apt 34-95 um arasinda, yaz odunu trahe tegetsel ¢apt 19-71 pum
arasinda, trahe hiicre uzunlugu 294-588 pm arasinda ve 1 mm?*deki trahe sayis1 97-127
arasinda degerler almaktadir (Merev, 2003). Bu sonuglara bakildiginda Ailanthus altissima
(Mill.) Swingle govde odununun Trabzon ve Artvin Orneklerinde ilkbahar odunu trahe
tegetsel cap1 daha yiiksek degerler aldigi fakat 1 mm?deki trahe sayisimin ve yaz odunu
trahe tegetsel capinin daha diisiik degerler aldig1 sdylenebilir. Bu durum agaglarin yas
farkindan, agacglarin yetistigi bolgeden ve tekerlek 6rneginin alindigi yerden (agacin dip,
orta, u¢ kismi) kaynaklanabilir. Trahe hiicre uzunluguna bakildiginda ise Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle gévde odununun Trabzon ve Artvin 6rneklerinde yakin sonuglar
elde edildigi s6ylenebilir.

Yine hizli biiyiiyen agag tiirlerinde olan titrek kavak (Populus tremula L.) odununda
ilkbahar odunu trahe tegetsel ¢cap1 35-108 um arasinda, yaz odunu trahe tegetsel ¢ap1 14-72
um arasinda, trahe hiicre uzunlugu 441-1088 um arasinda ve 1 mm?* deki trahe sayisi 66-
160 arasinda degerler aldigr bulunmustur (Merev, 2003). Bu sonuclara bakildiginda
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle govde odununun Trabzon ve Artvin Orneklerinde
ilkbahar odunu trahe tegetsel capt daha yiiksek oldugu fakat 1 mm?*deki trahe sayisinn,
yaz odunu trahe tegetsel ¢apmin ve trahe hiicre uzunlugunun daha diisiik degerler aldig
sOylenebilir. Bu sonug¢ agaclarin yas farkindan, agaglarin yetistigi bolgeden ve tekerlek
orneginin alindig1 yerden (agacin dip, orta, u¢ kismi) kaynaklanabilir.

Bu taksonun 06ziginlart homoseliiler, homojen tip I dir ve miiltiseridir. Boyuna
parangim hiicreleri paratraheal vasisentriktir (Merev, 2003). Ceperlerinde basit gegitler
bulunur. Sekil 20 ve 21°de Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odununun teget ve

radyal kesit fotograflar1 goriilmektedir.
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Sekil 20. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle govde odunundan teget kesit
X 170 (Gergek, Z., 2011)

Sekil 21. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odunundan radyal
kesit X 170 (Gergek, Z., 2011)
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Ailanthus altissima (Mill.) Swingle govde odununun temel lif dokusu librifom
lifleridir. Sekil 22°de Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odununun lif hiicreleri
goriilmektedir.

Hizli biiyiiyen tiirler olan kegi sogiidii (Salix caprea L.) odununda lif uzunlugu 539-
1265 pum arasinda, titrek kavak (Populus tremula L.) odununda ise 794-1970 um arasinda
degerler aldigi bulunmustur (Merev, 2003). Bu sonuglara bakildiginda titrek kavak
(Populus tremula L.) odunu o&rnekleriyle Ailanthus altissima (Mill.) Swingle govde
odununun Trabzon oOrnekleri yakin degerler Artvin Ornekleri daha diisiik degerler,
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle govde odununun Trabzon ve Artvin 6rneklerinin kegi
sogiidii (Salix caprea L.) odunu orneklerine goére ise daha yiiksek degerler aldigi

sOylenebilir.

Sekil 22. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odunundan lif hiicreleri X 425
(Gergek, Z., 2011)

4.1.2. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Dal Odununun Anatomik Ozellikleri

Sekil 23’de Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal odununun enine kesit fotografi

goriilmektedir. Enine kesit fotografinda biiyiik halkali traheler goriilmektedir (Ors ve
Keskin, 2001).
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Sekil 23. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal odunundan enine kesit
X 170 (Gergek, Z., 2011)

Sekil 24’de Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal odununun enine Kkesit

fotografinda liflerde jelatin tabakasi goriilmektedir.
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Sekil 24. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal odunundan enine kesit X 425

(Gergek, Z., 2011)
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Sekil 25 ve 26’da Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal odununun teget ve radyal kesit

fotograflarinda Miiltiseri 6zisinlart ve paransim hiicreleri gosterilmistir

Sekil 25. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal odunundan teget kesit
X 170 (Gergek, Z., 2011)
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Sekil 26. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal odunundan radyal kesit
X 170 (Gergek, Z.,2011)
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4.1.3. ilkbahar Odunu Trahe Tegetsel Capi, ilkbahar Odunu Trahe Radyall
Cap, Yaz Odunu Trahe Tegetsel Capi, Yaz Odunu Trahe Radyal Capi
Trahe Teget Capi ve Trahe Radyal ¢cap1

[lkbahar odunu trahe tegetsel ¢api iizerine bolge farkinin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle odunu ile ilgili yapilan bir
calismada ilkbahar odunu trahe tegetsel capinin 139-322 pum arasinda degistigi
bulunmustur (Merev, 2003). Bu sonuglara bakildiginda Ailanthus altissima (Mill.) Swingle
gbévde odununun Trabzon ve Artvin 6rneklerinde yakin degerler elde edildigi sdylenebilir.

Bolge farkinin ilkbahar odunu trahe tegetsel ¢api tizerine etkisi sekil 27°de verilmistir.

ilkbahar
Odunu
TraheTegetsel

¢ap1 (pm)

T. Govde A. Govde

Bodlge Farki

Sekil 27. Bolge farkinin ilkbahar odunu trahe tegetsel ¢api lizerine etkisi

[lkbahar odunu trahe radyal cap iizerine bdlge farkinmn etkisi énemsiz oldugu tespit

edilmistir. Bolge farkinin ilkbahar odunu radyal capi iizerine etkisi Sekil 28’de verilmistir.
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200

150

Ilkbahar
Odunu Trahe
Radyal ¢cap1

(um) 50 1

100

O _

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 28. Bolge farkinin ilkbahar odunu trahe radyal ¢api lizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar sonucu yaz odunu trahe tegetsel ¢ap1 tizerine bolge farkinin etkisi
onemli bulunmustur. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle odunu ile ilgili yapilan bir
calismada yaz odunu trahe tegetsel capinin 24-72 pum arasinda degistigi bulunmustur
(Merev, 2003). Bu sonuglara bakildiginda Ailanthus altissima (Mill.) Swingle govde
odununun Trabzon ve Artvin Orneklerinde biraz daha disiik degerlere ulasildig:
sOylenebilir. Bu durum yas farkindan ve agaglarin yetisme ortamindan kaynaklanabilir.

Bolge farkinin yaz odunu trahe tegetsel ¢ap1 lizerine etkisi Sekil 29’da verilmistir.

Yaz Odunu 20
TraheTegetsel 15

¢ap1 (um) 10

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 29. Bolge farkinin yaz odunu trahe tegetsel ¢api iizerine etkisi
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Bolge farkinin yaz odunu trahe radyal ¢api lizerine etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Bolge farkinin yaz odunu trahe radyal capi ilizerine etkisi Sekil 30’da

verilmistir.

Yaz Odunu
Trahe Radyal

capi (um)

T. Govde A. Govde

Bolge Farki

Sekil 30. Bolge farkinin yaz odunu trahe radyal ¢api iizerine etkisi

Yapilan ¢alismalarda hammadde ¢esidinin trahe tegetsel gapi tizerine etkili oldugu
belirlenmistir. Dal odununun trahe tegetsel ¢apinin Trabzon gévde odunundan diisiik
c¢ikmasmin nedeni dal odunun yasinin Trabzon gévde odunundan az olmasindan
kaynaklanabilir. Hammadde cesidinin trahe tegetsel ¢api lizerine etkisi Sekil 31’de

verilmistir.
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100 -

80

TraheTegetsel
Capi (pm) 44

20

0
T. Govde Dal

Hammadde Cesidi

Sekil 31. Hammadde gesidinin trahe tegetsel capi lizerine etkisi

Hammadde c¢esidinin trahe radyal capi {izerine etkisini belirlemek iizere yapilan
calismalar sonucu Trabzon govde ve dal arasinda farklar 6nemli ¢ikmistir. Trabzon gévde
odununun trahe radyal ¢apinin dal odunundan yiiksek ¢ikmasi Trabzon gévde odununun
yasinin daha biiyilk olmasindan ileri gelebilir. Hammadde ¢esidinin trahe radyal gapi

tizerine etkisi Sekil 32°de verilmistir.

120
100

TraheRadyal
Cap1 (um)

T. Govde Dal
Hammadde Cesidi

Sekil 32. Hammadde ¢esidinin trahe radyal ¢api tizerine etkisi
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4.1.4. Miiltiseri Ozisim Yiiksekligi ve Genisligi

Bolge farkinin miiltiseri 6zisimi yiiksekligi {izerine etkisi onemsiz bulunmustur.
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle odunu ile ilgili yapilan ¢alismada 6z 1511 yiiksekliginin
235-1176 pm arasinda degistigi belirlenmistir. (Merev, 2003). Bu sonuglara bakildiginda
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odununun Trabzon ve Artvin drneklerinde yakin
degerlere ulasildig1 sdylenebilir. Bolge farkinin miiltiseri 6zisin yiiksekligi lizerine etkisi

Sekil 33’de verilmistir.

700 -

600 |

500 - H

Miiltiseri 400 {1
Yi(i)kzslz;g;gi 300
(um) 200 -
100 |
o |

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 33. Bolge farkinin kullaniminin miiltiseri 6z yiiksekligi iizerine etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucu bolge farkinin miiltiseri 6zigin1 genisligi lizerine etkisi

onemli bulunmustur. Bolge farkinin miiltiseri 6zisin1 lizerine etkisi Sekil 34°de verilmistir.
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Miiltiseri
Ozisin1
Genisligi (um)

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 34. Bolge farkinin miiltiseri 6zisin1 genisligi tizerine etkisi

Hammadde cesidinin miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi {izerine etkisini belirlemek iizere
yapilan c¢aligmalar sonucu dal ve govde arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Bu fark yas
farkindan kaynaklanabilir. Hammadde ¢esidinin miiltiseri 6zisin1 yliksekligi iizerine etkisi

Sekil 35°de verilmistir.

800

600
Miiltiseri ;
Ozisim 400 =
Yiiksekligi [ ]
(um) 200 .

0
T. Govde Dal
Hammadde Cesidi

Sekil 35. Hammadde gesidinin miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi tizerine etkisi
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Hammadde ¢esidinin miiltiseri 6zisin1 genisligi tizerinde etkili oldugu yapilan
calismalar sonucu bulunmustur. Bu fark yas farkindan ileri gelebilir. Hammadde ¢esidinin

miiltiseri 6zigim1 genisligi tizerine etkisi Sekil 36’da verilmistir.

120
100 g
80 =
Miiltiseri
Ozisi 60
Genisligi (um) 40
20

T. Govde Dal
Hammadde Cesidi

Sekil 36. Hammadde cesidinin miiltiseri 6zigin1 genisligi tizerin etkisi

4.1.5. 1 mm?®deki i.0. Trahe Sayisi, Y.O. Trahe Sayisi, Trahe Sayisi ve Ozisim
Sayisi

Yapilan caligmalar sonucu bolge farkinin 1 mm?°deki ilkbahar odunu trahe sayisi

tizerine etkisinin dnemli oldugu tespit edilmistir. Bolge farkinin ilkbahar odunu trahe sayisi

tizerine etkisi Sekil 37°de verilmistir.
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1 mm? deki
Ilkbahar
Odunu Trahe
Sayis1

A. Govde

T. Govde
Bolge Farki

Sekil 37. Bolge farkiin 1mm?deki ilkbahar odunu trahe sayis1 iizerine etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucu bolge farkinin 1 mm? deki yaz odunu trahe sayisi iizerine

etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bolge farkinin yaz odunu trahe sayisi iizerine

etkisi Sekil 38’de verilmistir.

100 -

1 mm? deki
Yaz Odunu
Trahe Sayis1

A. Govde
Bolge Farki

T. Govde

Sekil 38. Bolge farkinin 1mm?deki ilkbahar odunu trahe sayisi iizerine etkisi
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Yapilan calismalar sonucu bolge farkinin 1 mm?°deki 6zisini sayist iizerine etkisinin

onemli oldugu tespit edilmistir. Bolge farkinin 1mm? 6zisin sayis1 lizerine etkisi Sekil

39’da verilmistir.

1 mm?* deki
Ozis1n1 Sayisi

O P N W b~ 01 O

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 39. Bolge farkinin 1mm?® deki 6zisini sayisi iizerine etkisi

Hammadde ¢esidinin 1 mm?®deki trahe sayist lzerine etkisini belirlemek iizere

yapilan g¢alismalar sonucu dal ve govde arasindaki farklar 6nemli ¢ikmigtir. Hammadde

cesidinin 1 mm?deki trahe sayist iizerine etkisi Sekil 40°da verilmistir.

1 mm?'deki
Trahe Sayisi

T. Govde Dal
Hammadde Cesidi

Sekil 40. Bolge farkmim 1mm?deki 6zisin1 sayisi iizerine etkisi
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Yapilan ¢alismalar sonucu hammadde ¢esidinin 1 mm?® deki dzisint sayisi lizerine

etkisi 6nemli bulunmustur. Hammadde cesidinin 1mm? 6zisin sayisi lizerine etkisi Sekil

41°de verilmistir.

‘1 mm?'deki
Ozis1n1 Sayisi

SO P N W~ 01 O
L

T. Govde Dal
Hammadde Cesidi

Sekil 41. Hammadde ¢esidinin 1 mm? deki 0z1s11 sayis1 iizerine etkisi

4.1.6. Lif Uzunlugu ve Lif Genisligi

Yapilan caligmalar bolge farkinin lif uzunlugu tizerinde etkili oldugunu gdstermistir.
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle odunu ile ilgili yapilan bir ¢alismada lif uzunlugunun
390-1340 um arasinda degistigi bulunmustur (Tugtekin, 1993). Bu sonuglara bakildiginda
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odununun Trabzon ve Artvin 6rneklerinde daha
yikksek degerlere ulasildigi sOylenebilir. Lif uzunlugunun yiiksek c¢ikmasimin sebebi

agaclarin yetisme kosullarindan kaynaklanabilir. Bolge farkinin lif uzunlugu iizerine etkisi

Sekil 42°de verilmistir.
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Sekil 42. Bolge farkinin lif uzunlugu tizerine etkisi

Yapilan galigmalar bolge farkinin lif genisligi tizerinde etkisiz oldugunu gostermistir.
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle odunu ile ilgili yapilan caligmada lif genisliginin
15.26-39.65 pum arasinda degistigi bulunmustur (Tugtekin, 1993). Bu sonuglara gore
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odununun Trabzon ve Artvin drneklerinde yakin
degerlere ulasildig1 sdylenebilir. Trabzon govde ve Artvin gévde kullaniminin lif genisligi

tizerine etkisi Sekil 43°de verilmistir.

Lif Genisligi
(nm)

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 43. Bolge farkinin lif genisligi tizerine etkisi
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Hammadde cesidinin lif uzunlugu {izerine etkisini belirlemek {izere yapilan
calismalar sonucu dal ve govde arasindaki farklar onemli ¢ikmustir. Trabzon govde
odununun lif uzunlugunun dal odunundan yiiksek ¢ikmasi Trabzon gdvde odununun
yaginin dal odunundan biiyiik olmasindan kaynaklanabilir. Hammadde ¢esidinin |if

uzunlugu iizerine etkisi Sekil 44°de verilmistir.

1400

1200

1000 -

Lif Uzunlugu 800 -
(nm) 600 -
400 A

200

0 -

N

T. Govde Dal

Hammadde Cesidi

Sekil 44. Hammadde ¢esidinin lif uzunlugu tizerine etkisi

Yapilan calismalar hammadde cesidinin lif genisligi tizerinde etkili oldugunu
gostermistir. Bu durum Trabzon gdvde odunu ve dal odunu arasindaki yas farkindan

kaynaklanabilir. Hammadde ¢esidinin lif genisligi tizerine etkisi Sekil 45°de verilmistir.
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Lif Genisligi
(nm)

T. Govde Dal
Hammadde Cesidi

Sekil 45. Hammadde ¢esidinin lif genisligi lizerine etkisi

4.1.7. Trahe Hiicre Uzunlugu

Yapilan calismalar bolge farkinin trahe hiicre uzunlugu tizerinde etkisiz oldugunu
gostermistir. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle odunu ile ilgili yapilan bir ¢alismada yaz
odunu trahe hiicre uzunlugunun 229-382 um arasinda degerle aldigir bulunmustur (Merev,
2003). Bu calismadan elde edilen sonuglara bakildiginda Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle govde odununun Trabzon ve Artvin Orneklerinde daha yiiksek degerler elde
edildigi sdylenebilir. Trabzon ve Artvin 6rneklerinde daha ytiksek degerler elde edilmesi
agaclarin yetisme ortamlarindan kaynaklanabilir. Bdlge farkinin trahe hiicre uzunlugu

tizerine etkisi Sekil 46’da verilmistir.
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Sekil 46. Bolge farkinin trahe hiicre uzunlugu iizerine etkisi

Hammadde cesidinin trahe hiicre uzunlugu {izerine etkisini belirlemek iizere yapilan
caligmalar sonucu dal ve Trabzon govde arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Bu trahe

hiicre uzunlugu farki odunlarin yasindan kaynaklanabilir. Hammadde ¢esidinin trahe hiicre

uzunlugu tizerine etkisi Sekil 47°de verilmistir.

350 1
300 1
250

Trahe Hiicre 200
Uzunlugu 150

(nm)

100
50

T. Govde Dal
Hammadde Cesidi

Sekil 47. Hammadde ¢esidinin trahe hiicre uzunlugu iizerine etkisi
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4.1.8. Lif Liimen Genisligi ve Ceper Kalinhg

Yapilan ¢alismalar sonucun da bolge farkinin lif limen genisligi lizerinde etkisiz
oldugu gorilmiistiir. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle odunu ile ilgili yapilan bir
caligmada lif limen genigliginin 8.50-33.77 pum arasinda degeler aldig1 tespit edilmistir
(Tugtekin, 1993). Bu sonuglara bakildiginda Ailanthus altissima (Mill.) Swingle govde
odununun Trabzon ve Artvin Orneklerinde elde edilen sonuglarin daha diisiik ¢iktig
sOylenebilir. Bunun nedeni yas farkindan ve agaglarin yetisme ortamidan kaynaklanabilir.

Bolge farkinin lif liimen genisligi tizerine etkisi Sekil 48°de verilmistir.

Lif Liimen
Genisligi (nm)

T. Govde A. Govde
Bodlge Farki

Sekil 48. Bolge farkinin lif limen genisligi lizerine etkisi

Yapilan g¢alismalar sonucun da hammadde ¢esidinin lif liimen genisligi iizerinde
etkili oldugu gortlmistiir. Dal odununun lif liimen genisliginin dar olmasi yasinin Trabzon
govde odunundan kiigiik olmasindan kaynaklanabilir. Hammadde cesidinin lif liimen

genisligi lizerine etkisi Sekil 49°da verilmistir.
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14
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Sekil 49. Hammadde ¢esidinin lif liimen genisligi tizerine etkisi

Yapilan calismalar bolge farkinin lif c¢eper kalinligi iizerinde etkisiz oldugunu
gostermistir. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle odunu ile ilgili yapilan ¢alismada lif geper
kalinligmin 2.18-12.42 pum arasinda degistigi tespit edilmistir (Tugtekin, 1993). Bu
sonuglara bakildiginda Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odununun Trabzon ve
Artvin Orneklerinde daha diisiik sonuglar elde edildigi sdylenebilir. Bu durum yas

farkindan ve agaclarin yetisme kosullarindan olabilir. Bolge farkinin lif ¢eper kalinligi

tizerine etkisi Sekil 50°de verilmistir.

Lif Ceper
Kalinhgi (um)

T. Govde A. Govde
Bodlge Farki

Sekil 50. Bolge farkinin lif ¢ceper kalinlig: tizerine etkisi
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Hammadde ¢esidinin lif ¢eper kalinlig1 {izerine etkisini belirlemek igin yapilan
caligmalar sonucu Trabzon govde ve dal arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Dal odununun

lif geper kalinhiginin diisiik olmasi yas farkindan kaynaklanabilir. Hammadde ¢esidinin lif

ceper kalinlig1 tizerine etkisi Sekil 51°de verilmistir.

Lif Ceper 5 .
Kalinhg (nm)

T. Govde Dal
Hammadde Cesidi

Sekil 51. Hammadde ¢esidinin lif ¢eper kalinlig1 iizerine etkisi

4.1.9. flkbahar Odunu Trahe Ceper Kahnhg, Yaz Odunu Trahe Ceper
Kalinhgi ve Trahe Ceper Kalinhg:

Yapilan ¢alismalar sonucun da bolge farkinin ilkbahar odunu trahe geper kalinlig

tizerinde etkisiz oldugunu gostermistir. Bolge farkinin ilkbahar odunu trahe ¢eper kalinligi

tizerine etkisi Sekil 52°de verilmistir.
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Sekil 52. Bolge farkinin ilkbahar odunu trahe ¢eper kalinligi tizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar bolge farkinin yaz odunu trahe ceper kalinligi iizerinde etkili

oldugunu gostermistir. Bolge farkinin yaz odunu trahe ¢eper kalinlig: iizerine etkisi Sekil

53’de verilmistir.

[ERN
o
|

Yaz Odunu 6
Trahe Ceper
Kalinhgi (um)

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 53. Bolge farkinin yaz odunu trahe ¢eper kalinligi tizerine etkisi
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Yapilan ¢aligmalar sonucun da hammadde ¢esidinin trahe g¢eper kalinligi tizerinde
istatistiksel olarak etkili oldugunu gostermistir. Bu fark yas farkindan dolayr olabilir.

Hammadde ¢esidinin trahe ¢eper kalinlig1 lizerine etkisi Sekil 54°de verilmistir.

Trahe Ceper
Kalinhgi (um)

O P, N W 01 OO N

T. Govde Dal

Hammadde Cesidi

Sekil 54. Hammadde ¢esidinin trahe ¢eper kalinligi iizerine etkisi

4.2. Kimyasal Ozellikler

4.2.1. pH

pH degerleri hammadde ¢esidine bagli olarak degisiklikler gostermistir. Hammadde

cesidinin pH degeri lizerine etkisi sekil 55°de gosterilmistir.
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pH

T. Govde Dal Kabuk
Hammadde Cesidi

Sekil 55. Hammadde cesidinin pH degerleri iizerine etkisi

pH degerleri iizerine bolge farkinin etkili oldugu goriilmiistiir. pH degerleri; pH

degerleri lizerine bolge farkinin etkisi sekil 56’da verilmistir.

5,9

5,85
pH

5,8

5,75

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 56. Bolge farkinin pH degerleri iizerine etkisi
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Tutkallanmig yongalarin pH degerleri iizerine bolge farkinin etkisi Onemli
bulunmustur. Tutkallanmis yongalarin pH degerleri {izerine bolge farkinin etkisi sekil

57’de verilmistir.

pH

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 57. Tutkallanmis yongalarin pH degerleri iizerine bolge farkinin etkisi

Tutkallanmis yongalarin pH degerleri lizerine % 10 kabuk kullanimin etkisi 6nemsiz,
fakat % 20 ve % 30 kabuk kullanimin etkisi ise onemli bulunmustur. Tutkallanmis

yongalarin pH degerleri lizerine kabuk kullaniminin etkisi Sekil 58°de gosterilmistir.

pH

Trabzon %10 %20 %30
G. Kabuk Kabuk Kabuk

Kabuk Kullanimi

Sekil 58. Tutkallanmis yongalarin pH degerleri iizerine kabuk kullaniminin etkisi
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Tutkallanmig yongalarin pH degerleri tlizerine % 10 ve % 20 dal kullanimin etkisi
onemsiz, % 30 dal kullanimmin etkisi ise dnemli bulunmustur. Tutkallanmis yongalarin

pH degerleri lizerine dal kullaniminin etkisi Sekil 59’da gosterilmistir.

pH

Trabzon %10 Dal %20 Dal %30 Dal
G.

Dal Kullanimi

Sekil 59. Tutkallanmis yongalarin pH degerleri tizerine dal kullaniminin etkisi
4.2.2. % 1'lik NaOH'ta Coziiniirliik

Yapilan ¢aligmalar sonucu % 1’lik NaOH ¢oziiniirliigii tizerine bolge farkinin etkili
oldugunu gostermistir. Yaprakli agaclarda % 1’lik NaOH c¢oziiniirliigli % 14-30 arasi
degistirmektedir (Fengel ve Wegener, 1990). 1993 yilinda kokar aga¢ odunu ile ilgili
yapilan c¢alismada % 1°lik NaOH ¢oziiniirligii % 18.60 olarak bulunmustur (Tugtekin,
1993). Bulunan sonuglar literatiir bilgisiyle uyum gostermektedir. Bolge farkinin %1°lik
NaOH Coziniirliigi iizerine etkisi Sekil 60°da gosterilmistir.
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Sekil 60. Bolge farkinin % 1’lik NaOH ¢oziiniirliigii tizerine etkisi

% 1°lik NaOH ¢0ziintirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisi dnemli bulunmustur.

% 1’lik NaOH ¢oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisi Sekil 61°de gosterilmistir.

% 1'lik NaOH
Coziiniirligii
(%0)

T. Govde Dal Kabuk
Hammadde Cesidi

Sekil 61. % 1’lik NaOH ¢oziiniirliigii izerine hammadde ¢esidinin etkisi
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4.2.3. Alkol-Benzende Coziiniirliik

Yapilan g¢alismalar sonucu bolge farkinin alkol-benzen ¢oziiniirliigii tizerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Yaprakli agaglarda ekstraktif maddeler % 0.6-3 arasinda
bulunmaktadir (Fengel ve Wegener, 1990). 1993 yilinda yapilan ¢alismada kokar agag
odununun alkol-benzen ¢oziiniirliigli % 2.52 olarak bulunmustur (Tugtekin, 1993).
Bulunan sonuglar literatiir bilgisiyle uyum gostermektedir. Alkol-benzen ¢oziintrligi

tizerine bolge farkinin etkisi Sekil 62°de gosterilmistir.

2,2
2,1

Alkol-Benzen
Coziiniirligii
(%)

TrabzonG. Artvin G.

Bolge Farki

Sekil 62. Bolge farkinin alkol-benzen ¢oziiniirliigi iizerine etkisi

Alkol-benzen ¢oziiniirliigii tizerine hammadde c¢esidinin etkisi yapilan analizler
sonucu 6nemli oldugunu ve en yiiksek kabukta bulundugunu gostermistir. Bu durum
ekstraktif maddelerin en yogun kabuk da oldugunu gostermektedir. Literatiire gore
yaprakli aga¢ odunu kabuklarinda ekstraktif madde miktar1 % 5-10 arasinda degismektedir
(Harkin ve Rowe, 1971). Bulunan sonug literatiir bilgisine uymaktadir. Dalda ki ekstraktif
madde miktarmin Trabzon gdvde odunundan yiiksek ¢ikmasimin sebebi dalin kabuklu
olarak kullanilmas olabilir. Alkol- benzen ¢oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisi

Sekil 63°de gosterilmistir.
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Sekil 63. Alkol-benzen ¢6ziiniirliigii iizerine hammadde ¢esidinin kullaniminin etkisi

4.2.4. Soguk Su Coziiniirliigii

Yapilan galigmalar sonucu soguk su ¢oziiniirliigii bolge farkinin 6nemli oldugunu ve
Artvin govde odununda daha yiiksek ¢iktigini gostermistir. Bu durum soguk suda
¢ozlinebilen maddelerin Artvin gévde odununda Trabzon govde odunundan daha fazla
oranda bulundugunu gostermektedir. Soguk su ¢oziiniirliigl iizerine bolge farkinin etkisi

Sekil 64’de gosterilmistir.
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Sekil 64. Bolge farkinin soguk su ¢6ziiniirliigii izerine etkisi



210

Soguk su ¢oziiniirliigii lizerine hammadde ¢esidinin etkisi 6nemli bulunmustur. Bu
sonu¢ soguk suda ¢oziinen maddelerin en ¢ok kabukta oldugunu gostermektedir. Dalda
soguk su ¢oziiniirliigliniin Trabzon gdvde odununa goére yiiksek ¢ikmasi ise dalin kabuk
ihtiva etmesinden kaynaklanabilir. Soguk su ¢oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin

etkisi Sekil 65°de gosterilmistir.
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Sekil 65. Soguk su ¢oziiniirliigii izerine hammadde ¢esidinin etkisi

4.2.5. Sicak Su Coziiniirligii

Yapilan galismalar sonucu sicak su ¢oziniirligii lizerinde bolge farkinin etkisi
onemli bulunmustur. Yaprakli agaglarda sicak su ¢Oziiniirligii % 2-6 arasinda
degismektedir (Fengel ve Wegener; 1990). Bulunan sonuglar literatiir bilgisiyle
uyusmaktadir. Kokar aga¢ odunu ile ilgili yapilan bir ¢alismada sicak su ¢ozinirligi %
3.36 olarak bulunmustur (Tugtekin, 1993). Bu c¢alismada Trabzon ve Artvin govde
odunlarinda buldugumuz sonu¢ daha yiiksek c¢ikmistir. Bunun nedeni agaglarin yas
farkindan, yetistigi bolgeden ve toprak yapisindan kaynaklanabilir. Sicak su ¢ozliniirliigi

tizerine bolge farkinin etkisi Sekil 66’da gosterilmistir.
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Sekil 66. Bolge farkinin sicak su ¢oziintirliigii iizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar sonucu sicak su ¢oziiniirliigii izerine hammadde ¢esidinin etkisi
istatistiksel olarak o6nemli oldugu ve en yiiksek kabukta bulundugunu gdstermistir. Bu
sonuclar sicak suda ¢oziinen maddelerin en yogun kabukta bulundugunu gdstermektedir.
Dal odununda Trabzon gdvde odununa gore sicak su ¢oziiniirliigiiniin yiiksek ¢ikmasinin
sebebi dalin kabuk icermesi olabilir. Sicak su ¢oziiniirliigii iizerine Trabzon govde, dal ve

kabuk kullanimin etkisi Sekil 67°de gosterilmistir.
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Sekil 67. Sicak su ¢Oziiniirliigii izerine hammadde ¢esidinin etkisi
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4.2.6. Holoseliiloz

Holoseliilloz odunda yaklasik olarak % 65-80 oraninda bulunur (Ors ve Keskin,
2001). Kokar aga¢ odunu ile ilgili yapilan bir ¢alismada holoseliiloz miktar1 % 78.05
olarak bulunmustur (Tugtekin, 1993). Bulunan sonuglar literatiir bilgisiyle uyusmaktadir.

Holoseliiloz miktar1 {izerine bolge farkinin etkisi Sekil 68’de gosterilmistir.

Holoseliiloz
Miktar (%)

T. Govde A. Govde
Bodlge Farki

Sekil 68. Bolge farkinin holoseliiloz miktari iizerine etkisi

Holoseliilloz miktar1 {izerine hammadde ¢esidinin etkisi 6nemli bulunmustur.

Holoseliiloz miktari tizerine hammadde ¢esidinin etkisi Sekil 69°da gosterilmistir.
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Holoseliiloz
Miktar (%)

T. Govde Dal Kabuk
Hammadde Cesidi

Sekil 69. Hammadde ¢esidinin holoseliiloz miktari tizerine etkisi

4.2.7. Seliiloz

Odunun kimyasal bilesiminin yaklasik olarak % 40-50’sini seliiloz olusturmaktadir
(Ors ve Keskin, 2001). Daha &nce yapilan ¢alismada kokar aga¢ odununun seliiloz miktar
% 47.92 olarak bulunmustur (Tugtekin, 1993). Bulunan sonuglar literatiir bilgisiyle

uyusmaktadir. Seliiloz miktar1 tizerine bolge farkinin etkisi Sekil 70°de gosterilmistir.

Seliiloz
Miktar1 (%)

T. Govde A. Govde
Bdlge Farki

Sekil 70. Bolge farkinin seliiloz miktari tizerine etkisi
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Yapilan galismalar sonucun da hammadde ¢esidinin seliiloz miktari {izerinde etkili
oldugunu gostermistir. Hizli biiyliyen bir tiir olan okaliptiis odununun kabuguyla ile ilgili
yapilan bir ¢alismada seliiloz miktar1 % 43.2 bulunmustur (Hon ve Shiraishi, 2001). Kokar
agac odun kabugunun seliilloz miktar1 okaliptiis odun kabuguna yakin sonug¢ verdigi

sOylenebilir. Seliiloz miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisi Sekil 71’°de gosterilmistir.

Seliiloz
Miktar1 (%)

T. Govde Dal Kabuk

Hammadde Cesidi

Sekil 71. Hammadde ¢esidinin seliiloz miktari tizerine etkisi

4.2.8. Hemiseliiloz

Odunun kimyasal yapisinin yaklasik olarak % 20-35’ini hemiseliiloz olusturur (Ors
ve Keskin, 2001). Bulunan sonuglar literatiire uymaktadir. Hemiseliilloz miktari iizerine

bolge farkinin etkisi Sekil 72°de gosterilmistir.



215

Hemiseliiloz
Miktar1 (%)

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 72. Bolge farkinin hemiseliiloz miktari {izerine etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucu hemiseliiloz miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisi
istatistiksel olarak anlamlidir. Hemiseliilozun aga¢ kabugunda % 15-35 arasinda oldugu
belirtilmistir (Nikitin, 1966). Kabukla ilgili yapilan kimyasal deneyler sonucu
hemiseliillozun belirtilen araligina yakin degerler bulundugu sdylenebilir. Hemiseliiloz

miktar: izerine hammadde ¢esidinin etkisi Sekil 73’de verilmistir.

Hemiseloz
Miktari (%)

T. Govde Dal Kabuk
Hammadde Cesidi

Sekil 73. Hammadde ¢esidinin hemiseliiloz miktar1 lizerin etkisi
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4.2.9. Lignin

Lignin odunun kimyasal yapisinin % 15-25’ini olusturur. Yaprakli agaclar da lignin
yaklasik % 30, igne yaprakli agaclar da ise yaklasik % 20 oraninda bulunur (Ors ve
Keskin, 2001). Kokar agag¢ odunu ile ilgili yapilan ¢aligmada lignin miktar1 % 18.42 olarak
bulunmustur (Tugtekin, 1993). Bulunan sonuglar literatiir bilgisiyle uyusmaktadir. Lignin

miktar1 tizerine bolge farkinin etkisi Sekil 74’de gosterilmistir.

25
24
23
Lignin Miktan
(%)

Bolge Farki

Sekil 74. Bolge farkinin lignin miktar1 {izerine etkisi

Yapilan calismalar sonucu hammadde c¢esidinin lignin miktar1 tizerinde etkili
oldugunu gostermistir. Yaprakli aga¢ odunlarinin kabugunda lignin miktar1 % 40-50
arasinda bulunmaktadir (Harkin ve Rowe, 1971). Diger bir kaynakta aga¢ kabugunun
lignin miktar1 % 15-35 arasi degistigi belirtilmektedri (Nikitin, 1966). Kabukla ilgili
bulunan sonug literatiir bilgisiyle uyusmaktadir. Dal odununun lignin miktarinin Trabzon
govde odunundan yiiksek c¢ikmasimnin nedeni dal odununun kabuk ihtiva etmesinden
kaynaklanabilir. Lignin miktar1 {izerine hammadde ¢esidinin etkisi Sekil 75°de

gosterilmistir.
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Lignin Miktan
(%)

T. Govde Dal Kabuk
Hammadde Cesidi

Sekil 75. Hammadde ¢esidinin lignin miktari iizerine etkisi
4.2.10. Kiil
Genis yaprakli aga¢ odunlarinda kiil miktart % 0.2-0.7 arasinda degismektedir

(Rowell vd., 2009). Bulunan sonuglar literatiir bilgisiyle uyum gostermektedir. Kiil miktar

tizerine bolge farkinin etkisi Sekil 76’da gosterilmistir.

Kiil Miktan
(%)

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 76. Bolge farkinin kiil miktar1 {izerine etkisi



218

Yapilan galismalar hammadde ¢esidinin kiil miktar1 {lizerine istatistiksel olarak
onemli oldugu ve en yiiksek kabukta c¢iktigini gostermistir. Dal odunun kiil miktarinin
Trabzon govde odunundan yiiksek ¢ikmasinin sebebi dal odununun kabuk ihtiva
etmesinden kaynaklanabilir. Kiil miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisi Sekil 77’de

gosterilmistir.

l —
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Kiil Miktarnn 0,6
(%)
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0,2

0

T. Govde Dal Kabuk
Hammadde Cesidi

Sekil 77. Hammadde ¢esidinin kiil miktari tizerine etkisi
4.2.11. Kondanse Tanen Miktar (Stiansy Sayis1)
Yapilan calismalar sonucu bolge farkinin kondanse tanen miktar1 iizerinde etkili

oldugu belirlenmistir. Kondanse tanen miktar1 {izerine bolge farkinin etkisi Sekil 78’de

gosterilmistir.
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Sekil 78. Bolge farkinin stianasy sayisi iizerine etkisi

Kondanse tanen miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkili oldugu yapilan ¢alismalar
sonucu belirlenmistir. Grafikte de goriilebilecegi gibi dalda Trabzon gévde odununa gore
kondanse tanen miktarinin yiiksek c¢ikmasinin sebebi dalin kabuk ihtiva etmesinden

kaynaklanabilir. Kondanse tanen miktari tizerine hammadde ¢esidinin etkisi Sekil 79’da

gosterilmistir.
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Tanen Miktar1 6
©%)
2
0
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Hammadde Cesidi

Sekil 79. Hammadde ¢esidinin stiansy sayisi iizerine etkisi
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Yapilan calismalar sonucu 2 saat suda bekletilmis yongalardaki kondanse tanen
miktar1 lizerine bolge farkinin etkili oldugu belirlenmistir. 2 saat suda bekletilmis
yongalardaki kondanse tanen miktar1 Tlizerine bolge farkinin etkisi Sekil 80’de

gosterilmistir.

2 Saat Suda
Bekletilmis
Yongalardaki
Kondanse
Tanen Miktar
(%)

SO P N W &~ 01 OO N

T. Govde A. Govde

Bolge Farki

Sekil 80. Bolge farkinin 2 saat suda bekletilmis yongalarin stiansy sayisi lizerine etkisi

Yapilan ¢alismalara sonucu 2 saat suda bekletilmis yongalardaki kondanse tanen
miktar1 hammadde ¢esidinin etkisi 6nemli bulunmustur. 2 saat suda bekletilmis
yongalardaki kondanse tanen miktar1 lizerine hammadde c¢esidinin etkisi Sekil 81’de

gosterilmistir.
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Sekil 81. Hammadde ¢esidinin 2 saat suda bekletilmis yongalarin stianasy sayisi tizerine
etkisi

Bolge farkinin 24 saat suda bekletilmis yongalardaki kondanse tanen miktari
tizerinde etkili oldugu elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri sonucu belirlenmistir.
24 saat suda bekletilmis yongalardaki kondanse tanen miktari iizerine bolge farkinin etkisi

Sekil 82’de gosterilmistir.

24 Saat Suda
Bekletilmis
Yongalardaki
Kondanse
Tanen Miktar
(%)

T. Govde A. Govde
Bolge Farki

Sekil 82. Bolge farkinin 24 saat suda bekletilmis yongalarin stiansy sayisi iizerine etkisi
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Hammadde ¢esidinin 24 saat suda bekletilmis yongalardaki kondanse tanen miktar1
tizerinde onemli oldugu yapilan c¢alismalarda belirlenmistir. Yine yapilan istatistiksel
analizler sonucu Trabzon govde ve dal odunu arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu
sonucuna ulasilmistir. 24 saat suda bekletilmis yongalardaki kondanse tanen miktar1

tizerine hammadde ¢esidinin etkisi Sekil 83°de gosterilmistir.

24 Saat Suda
Bekletilmis
Yongalardaki
Kondanse
Tanen Miktari
(%)
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Sekil 83. Hammadde ¢esidinin 24 saat suda bekletilmis yongalarin stiansy sayisi iizerine
etkisi

Yapilan ¢aligmalar sonucu istatistiksel olarak Trabzon gévde odunundaki kondanse
tanen miktar1 {izerine 2 saat suda bekletme siiresinin etkisiz fakat 24 saat suda bekletme
stiresinin etkili oldugu belirlenmistir. Suda bekletme siiresinin Trabzon gévde odunundaki

kondanse tanen miktari lizerine etkisi Sekil 84’de gdsterilmistir.
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Sekil 84. Suda bekletme siiresinin Trabzon gévde odununun stiansy sayisiiizerine etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucu istatistiksel olarak Artvin gévde odunundaki kondanse
tanen miktar1 lizerine 2 saat suda bekletme siiresinin etkisiz fakat 24 saat suda bekletme
stiresinin etkili oldugu tespit edilmistir. Suda bekletme siiresinin Artvin gévde odunundaki

kondanse tanen miktar iizerine etkisi Sekil 85’de gosterilmistir.
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Odunu
Yongalarinda
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Sekil 85. Suda bekletme siiresinin Artvin gévde odununun stiansy sayisi lizerine etkisi



224

Yapilan calismalar ve bu ¢alismalarin sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesi sonucu dal odunundaki kondanse tanen miktar1 {izerine 2 saat
suda bekletme siiresinin etkisiz fakat 24 saat suda bekletme siiresinin etkili oldugu tespit
edilmistir. Suda bekletme siiresinin dal odunundaki kondanse tanen miktar1 tizerine etkisi

Sekil 86’da gosterilmistir.

Suda
Bekletilmis
Dal Odunu

Yongalarinda
ki Kondanse
Tanen Miktari
(%)

S.B.M. 2S.B. 24 S.B.

Suda Bekletme Siiresi

Sekil 86. Suda bekletme siiresinin dal odununun stiansy sayis1 iizerine etkisi

Yapilan calismalar ve bu calismalarin sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesi sonucu kabuktaki kondanse tanen miktar1 lizerine 2 saat suda
bekletme siiresinin etkisiz fakat 24 saat suda bekletme siiresinin etkili oldugunu
gostermistir. Suda bekletme siiresinin kabuktaki kondanse tanen miktar1 iizerine etkisi

Sekil 87°de gosterilmistir.
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Sekil 87. Suda bekletme siiresinin kabuktaki stiansy sayisi lizerine etkisi

4.3. Fiziksel Ozellikler

4.3.1. Hammaddenin Hava Kurusu Ozgiil Agirhig

Yapilan c¢alismalar ve bunlardan elde edilen sonuclarin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi sonucu bdlge farkinin hava kurusu 6zgiil agirlik degeri {izerine etkisi
onemli degildir. Kokar aga¢ halkali traheli bir agag tiirtidiir. Halkal traheli agacglarda bolge
farki 6zgiil agirlik degeri iizerinde fazla bir etkisi bulunmamaktadir (Ors ve Keskin, 2001).

Bolge farkinin hava kurusu 6zgiil agirlik degeri lizerine etkisi Sekil 88’de gosterilmistir.
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Sekil 88. Bolge Farkinin hava kursu 6zgiil agirlik tizerine etkisi

4.3.2. Kalinhik Artis1 (Sisme) Oram

Yapilan c¢aligmalar sonucu tutkal orani, dis tabaka yonga kullanim orani, 6zgiil
agirhik, 6zgiil agirlik-dis tabaka ve dis tabaka-tutkalin etkilerinin 2 saatlik kalinlik artisi
tizerinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur. En diisiik 2 saatlik sisme oranina
tutkal oran1 % 10-12, dis tabaka yonga kullanim oran1 % 40 ve 6zgiil agirligi 0.75 g/lcm?
olan levhalardan elde edilmistir. Ozgiil agirlik, dis tabaka yonga kullanim orami ve tutkal
oraninin artmasiyla 2 saat kalinlik artis orani azalmaktadir. Bunun nedeni tutkal oraninin
ve dis tabaka yonga kullanim oranmin artmasi sonucu daha fazla tutkal kullanilmasi ve
boylece tutkalin suya kars1 direng saglayarak sismeyi azaltmasidir. Bulunan sonug literatiir
bilgisi ile uyum gostermektedir (Goker ve Akbulut, 1992; Rachtanapon vd., 2012; Bektas
vd., 2002; Ashori ve Nourbakhsh, 2008; Mendes vd., 2012). Aym1 zamanda dis tabaka
oraninin artmasi sonucu levha agirligina oranla daha fazla ince yongalar kullanilmakta ve
ince yongalar kalin yongalara gére daha az su emdiklerinden dolayr kalinligina sisme
azalabilmektedir (Nemli, 2002). Ozgiil agirhgin artmas: sonucu ise dis ve orta tabaka
yongalar1 daha fazla sikismakta ve levha daha siki bir yap1 almaktadir. Boylece suyun
difizyonu ve porozite azalmaktadir (Bardak 2009; Sar1 vd., 2010; Bardak vd., 2011a ve
Nemli ve Demirel, 2007; Nemli ve Oztiirk, 2006). Diger taraftan ise 6zgiil agirhgm

artmastyla daha fazla tutkal kullanilmakta buda levhalara su itici 6zellik kazandirmaktadir
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(Sar1 vd., 2013a). Daha once 2 saatlik kalinlik artig orani ile ilgili yapilan ¢alismada % 50
kaym, % 40 cam ve % 10 kavak odunlariyla tiretilen levhalarda 2 saatlik kalinlik artig
oranlart % 5.12-% 7.36 (Nemli vd., 2004c) arasinda degerler aldigi bulunmustur. Kokar
agac odunundan iiretilen levhalarda 2 saatlik kalinlik artis oranlart % 13.65-% 19.28
arasinda degerler aldig1 bulunmustur. Bu sonuglara gore % 50 kayin, % 40 ¢cam ve % 10
kavak odunlariyla iiretilen levhalarda 2 saatlik kalinlik artis oranlarinin kokar agag
odunuyla iiretilen levhalardaki 2 saatlik kalinlik artis oranlarina gore daha diisiik degerler
aldig1 sOylenebilir. Bu sonuglar aga¢ odunlarinin kimyasal ve anatomik yapisi, levhalarin
tiretim faktorlerine bagli olabilir. 2 saatlik kalinlik artis orani {izerine tutkal orani, dig

tabaka yonga kullanim orani ve 6zgiil agirligin etkisi Sekil 89°da gdsterilmistir.
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Sekil 89. Tutkal orani, dig tabaka yonga kullanim orani ve ozgil agirhgm 2 saatlik
kalinlik artig1 tizerine etkisi

Yapilan ¢aligsmalar sonucu toz kullaniminin 2 saatlik kalinlik artis oraninin iizerinde
etkili oldugu ve toz kullaniminin 2 saatlik kalinlik artig oranini azalttigin1 géstermistir. En
yiiksek 2 saatlik kalinlik artigina hig toz kullanilmayan levhalarda en diisiik 2 saatlik sisme
oranma ise % 30 oraninda toz kullanilan levhalarda elde edilmistir. Bu durum toz
miktarinin artmasi ile yiizey tabakalar1 ve orta tabakalar daha siki bir yap1 almas1 boylece

suyun diflizyonunun azalmasindan ve tozlar ince olduklarindan dolayr daha az su
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emmesinden (Nemli, 2002) kaynaklanabilir. Toz kullanimin 2 saatlik kalinlik artis1 lizerine
etkisi Sekil 90°da verilmistir.
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Sekil 90. Toz kullaniminin 2 saatlik kalinlik artis1 tizerine etkisi

Kabuk kullanimmin 2 saatlik kalinlik artis1 {izerine etkisi yapilan istatistiksel
analizler sonucu anlamli oldugu gorilmistiir. En disik sisme oranina % 30 kabuk
kullanilan levhalarda (% 10,13) elde edilmistir. Yapilan kimyasal analizler kabugun
ekstraktif maddece zengin oldugunu gostermistir. Bu ekstraktif maddeler (6zelliklede
fenolik ekstraktifler) levhaya su itici 6zellik kazandirmaktadir. Ayrica kondanse tanen
miktar1 en fazla kabukta ¢ikmistir. Buda sismenin azalmasini saglamaktadir (Nemli vd.,
2004b). Yapilan galismalar da % 1 NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliiklerinde ¢oziinen vaks
ve litofilik ekstraktifler oduna su itici 6zellik kazandigi belirlenmistir (Maloney, 1993 ve
Marshall vd., 1974). % 1 NaOH ve alkol benzen ¢oziiniirlikkleri kabukta gévde odununa
gore yapilan calismalar sonucu daha yliksek ciktigi belirlenmistir. Yapilan kimyasal
deneyler govde odununda kabuga gore daha fazla miktarda hemiseliiloz oldugunu
gostermistir. Su molekiilleri hemiseliilozlara daha kolay baglanmaktadir (Sar1 vd., 2013b).
Ayrica lignin miktar1 kabukta daya yiiksektir. Bu da belirli oranlarda kabuk kullanilan
levhalara su itici Ozellik kazandirabilir. Bu nedenlerden otiirii % 20 ve % 30 kabuk
kullanim1 2 saatlik kalinligina sisme miktarimi diisiirmiis olabilir. Kabuk kullaniminin

yongalevhaya su iticilik kazandirdigi daha onceki bir ¢alismada belirlenmistir (Pirayesh
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vd., 2013). Kabuk kullanimmin 2 saatlik kalinlik artisi iizerine etkisi Sekil 91°de

gosterilmigtir.
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Sekil 91. Kabuk kullaniminin 2 saatlik kalinlik artig1 iizerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu % 10, % 20 dal kullaniminin 2 saatlik kalinlik
artis1 tizerinde etkili olmadigi fakat % 30 dal kullannminin 2 saatlik kalinlik artigini
azalttiginm1 gostermistir. Yapilan anatomik g¢alismalar sonucu Trabzon gévde odununda
trahe ¢eper kalmligmmin ve lif ¢eper kalinliginin dal odununa gore daha fazla oldugu
goriiliir. Ceper kalinliginin fazla olmasindan dolay1r gévde odununda daha fazla serbest
radikal bulunacag icin su molekiilleri bu serbest radikallere daha fazla baglanip kalinlik
artis1 oranim yiikseltebilir. Ayni zamanda 1 mm®deki trahe sayisinin Trabzon gdévde
odununda dal odunundan fazladir. Trahe sayisinin fazla olmasi birim alandaki ceper
maddesi miktarin1 arttiracagindan daha fazla hidroksil grubu Trabzon gdvde odununa
baglanabilir ve sisme miktarini arttirabilir (Baharoglu, 2010). Ayrica yapilan kimyasal
analizler sonucu kabuk bulunan dal odunundaki sicak ve soguk suda ve alkol benzende
coziinen ekstraktif maddeler kabuksuz halde olan gévde odununa oranla daha fazla
miktardadir. Passilias ve Vaulgaridis (1999), Bariska ve Pizzi (1986), Borgin ve Carbett
(1974), Marshall ve arkadaslar1 (1974), Passilias ve arkadaslar1 (1995), Vanleemput ve
arkadaslarina (1987) gore ekstraktif maddeler (6zelliklede fenolik ekstraktifler) suya karsi

direnci artirmaktadir. Bu ekstraktif maddeden oOtirii dal odunu kullanilarak {retilen
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yongalevhalarin kalinlik artist oran1 azalmis olabilir. Yapilan bir baska calisma da % 1
NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliikklerinde ¢6ziinen vaks ve litofilik ekstraktifler oduna su
itici Ozellik kazandirdig: belirlenmistir (Maloney, 1993 ve Marshall vd., 1974). % 1 NaOH
ve alkol benzen ¢oziiniirliikkleri kabuklu kullanilan dalda gévde odununa goére yapilan
calismalar sonucu daha yiiksek ¢iktigindan % 30 dal kullanimi 2 saatlik kalinligina sisme
miktarini azaltmis olabilir. Dal odununda lignin oran1 Trabzon gévde oduna gore fazladir
(Tablo 73). Liginin oraninin fazla olmasi dal odununa hidrofobik bir yap1 saglamis ve
sisme miktarin1 azaltmis olabilir. Trabzon govde odununda hemiseliiloz oranmnin dal
odunundan fazla oldugu bulunmustur. Su molekiilleri hemiselilloza daha kolay
baglanabildigi i¢in dal odunu kullanilmadan {iretilen yongalevhalarin kalinlik artig1 orani
daha yiiksek c¢ikmis olabilir. Elde sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir
(Baharoglu, 2010; Sart vd., 2013b). Bunlara ek olarak yapilan kimyasal analizler sonucu
daldaki kondanse tanen miktar1 gévde odunundan yiiksek ¢ikmistir. Tanen oduna su iticilik
sagladigindan % 30 dal kullanimi sismeyi azaltmaktadir (Nemli vd., 2004b). Dal

kullaniminin 2 saatlik kalinlik artis1 tizerine etkisi Sekil 92°de verilmistir.
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Sekil 92. Dal kullaniminin 2 saatlik kalinlik artis1 tizerine etkisi

Yapilan ¢alismalar 2 saatlik kalinlik artis orani tizerine % 10 kaba yonga
kullaniminin etkisiz fakat % 20 ve % 30 kaba yonga kullaniminin etkili oldugu ve sisme

miktarint arttirdigini gostermistir. Kaba yonga kullanildiginda yongalar arasindaki temas
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azalmakta yongalar arasindaki bosluk miktar1 artmakta ve suyun girisi kolaylasmaktadir.
Bu nedenden dolay1 kaba yonga kullanilan levhalarda sisme artmis olabilir kaba yonga

kullaniminin 2 saatlik kalinlik artis1 tizerine etkisi Sekil 93’de verilmistir.
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Sekil 93. Kaba yonga kullaniminin 2 saatlik kalinlik artig orani1 tizerine etkisi

Yapilan fiziksel testler ve bunlardan elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi sonucu bolge farkinin 0.75 g/lem® ozgiil agirhiginda tretilen levhalarda 2
saatlik kalinlik artis orani tizerinde etkili oldugu ve Trabzon gévde odunundan iiretilen
levhalarda daha yiiksek c¢iktigin1 gostermistir. Yapilan anatomik c¢aligmalar sonucu
Trabzon govde odununda yaz odunu trahe ¢eper kalinliginin Artvin gévde odununa gore
daha fazla oldugu goriiliir. Ceper kalmliginin fazla olmasindan dolayr Trabzon goévde
odununda daha fazla serbest radikal bulunacagindan su molekiilleri bu serbest radikallere
daha fazla baglanip kalinlik artist oranini yiikseltmis olabilir. Ayn1 zaman da 1 mm? deki
yaz odunu trahe sayis1 Trabzon gévde odununda Artvin gévde odunundan daha fazladir ve
yaz odunu trahelere kalin ¢eperli hiicreler oldugundan sisme miktarini yiikseltebilir. Ayrica
yapilan kimyasal analizler sonucu Artvin gévde odunundaki sicak ve soguk suda ¢oziinen
ekstraktif madde oran1 Trabzon gévde odunundan fazladir (Tablo 53, Tablo 57). Artvin
govde odununda alkol-benzende ¢oziinen ekstraktif maddeler, Trabzon gévde odununa
oranla daha fazla miktardadir. Passilias ve Vaulgaridis (1999), Bariska ve Pizzi (1986),
Borgin ve Carbett (1974), Marshall ve arkadaslar1 (1974), Passilias ve arkadaslar1 (1995),
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Vanleemput ve arkadaslar1 (1987) ve Baharoglu (2010)’a gore ekstraktif maddeler suya
kars1 direnci artirdiklar1 yapilan ¢alismalarda belirlenmistir. Bu ekstraktif maddelerden
otiirii Artvin govde odunundan iiretilen yongalevharin 2 saatlik kalinlik artis oran1 Trabzon
govde odunundan iiretilen yongalevhalara gére daha diisiik ¢ikmis olabilir. % 1 NaOH ve
alkol benzende ¢oziinen vaks ve litofilik gibi eksatraktif maddeler oduna su itici 6zellik
kazandirmaktadir (Marshall vd., 1974; Maloney, 1993). Yapilan kimyasal ¢alismalar % 1
NaOH ve alkol benzen ¢oOziniirliiklerinin Artvin govde odununda yliksek c¢iktigini
gostermistir. Bu durumda 2 saat kalinlik artis oraninin Artvin govde odunundan iiretilen
levhalardan daha diisiik ¢ikmasini saglamis olabilir. Artvin gévde odununda lignin ve
kondanse tanen miktart Trabzon gévde oduna gore da yiiksektir (Tablo 73). Lignin ve
kondanse tanen miktarinin fazla olmasi Artvin gévde odununa hidrofobik bir yap1 saglamis
ve levhalarda sisme miktarin1 azaltmis olabilir. Trabzon govde odununda hemiseliiloz
oraninin Artvin gévde odununa gore fazla oldugu goriilecektir. Hemiseliilozlar higroskobik
(nem ¢eken) polimerlerden olugmaktadir. Bundan dolayr su molekiilleri hemiseliilozlara
daha kolay baglanabildigi i¢in Trabzon gdvde odunundan iiretilen yongalevhalarin kalinlik
artist oran1 daha yiiksek ¢ikmis olabilir. Elde sonuglar literatiir bilgileri ile uyum
gostermektedir (Baharoglu, 2010; Sar1 vd., 2013b). Bélge farkimin 0.75 glem® &zgiil

agirh@inda iiretilen levhalarda 2 saatlik kalinlik artis1 tizerine etkisi Sekil 94’de verilmistir.
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Sekil 94. Bolge farkinin 0.75 glem® 6zgiil agirhiginda iiretilen levhalarda 2 saatlik
kalinlik artigi tizerine etkisi
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Yapilan caligsmalar bolge farkinin 0.65 glcm3 Ozgiil agirhiginda tretilen levhalarda 2
saatlik kalinlik artig orani tizerinde etkili oldugu ve Trabzon govde odunundan iiretilen
levhalarda daha yiiksek ¢iktigin1 gostermistir. Trabzon ve Artvin gévde odunundan iiretilen
0.75 g/cm3 Ozgiil agirhiginda iretilen levhalarin 24 saatlik kalinlik artis oranlarinin 0.65
glem® 6zgiil agirhiginda iretilenlerden daha diisik ¢ikmasmin nedeni ise dzgiil agirligin
yiiksek olmasindan dolay1 daha fazla tutkal kullanilmasidir (Hus, 1979). Bolge farkinin
0.65 glcm® 6zgiil agirhginda iretilen levhalarin 2 saatlik kalinlik artig orani iizerine etKisi

Sekil 95°de gosterilmistir.
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Sekil 95. Bolge farkinin 0.65 g/cm® 6zgiil agirhiginda iiretilen levhalarin 2 saatlik
kalinlik artig orani lizerine etkisi

2 saatlik kalinlik artis orani belirli oranlarda dal odunu kullanilarak iiretilen
levhalarda belirli oranlarda kabuk kullanilarak tiretilen levhalara gore daha yiiksek degerler
verdigi yapilan fiziksel testler sonucu goriilmiistiir. Yapilan kimyasal analizler sonucu
kabuktaki sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktif maddeler dal odunundan fazladir (Tablo
53, Tablo 57). Kabukta alkol-benzende ¢oziinen ekstraktif maddeler, dal odununa oranla
daha yiiksektir. Passilias ve Vaulgaridis (1999), Bariska ve Pizzi (1986), Borgin ve Carbett
(1974), Marshall ve arkadaslar1 (1974), Passilias ve arkadaslar1 (1995), Vanleemput ve
arkadaglar1 (1987) ve Baharoglu (2010)’a gore ekstraktif maddeler suya karsi direnci

artirmaktadir. Bu ekstraktif maddelerden dolay1 kabuktan iiretilen yongalevharin 2 saatlik
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kalinlik artis oran1 dal odunundan iiretilen yongalevhalara gore daha diistik ¢ikmis olabilir.
Ayrica kabukta lignin orant dal odunundan yiiksektir (Tablo 73). Liginin oraninin yiiksek
olmasi kabuga hidrofobik bir yap1 saglamis ve sisme miktarin1 azaltmis olabilir. Dal
odununda hemiseliilloz oranmin kabuktan fazla oldugu yapilan c¢alismalar sonucu
goriilmustiir. Hemiselilozlar higroskobik (nem c¢eken) polimerlerden olusmaktadir. (Sar
vd., 2013b). Be nedenden otiirii  su molekiilleri hemiseliilloza daha kolay baglanabildigi
icin dal odunundan fiiretilen yongalevhalarin kalinlik artis1 orani1 daha yiiksek ¢ikmis
olabilir. Bunlara ek olarak kondanse tanen miktar1 kabukta dal odunundan daha yiiksek
bulunmustur. Bu durumda kabuk kullanilarak {iretilen levhalarin dal kullanilarak tiretilen
levhalardan 2 saatlik kalinligina sisme oraninin daha az olmasmi saglamistir (Nemli,
2004b). Kabuk ve dal kullanimininin 2 saatlik kalinlik artis1 {izerine etkisi Sekil 96’da

gosterilmistir.
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Sekil 96. Kabuk ve dal kullaniminin 2 saatlik kalinlik artis orani1 {izerine etkisi

24 saatlik kalinlik artis orani lizerinde 6zgiil agirlik, dis tabaka, tutkal ve bunlarin
ticlinliin birden etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu yapilan ¢aligmalar sonucu
bulunmustur. Dis tabaka ve tutkal oraninin artmasiyla 24 saatlik kalinlik artis oraninda
azalma goriilmiistiir. Ozgiil agirhigin artmasi sonucu ise 24 saatlik kalnlik artis orani
artmaktadir. En diisiik 24 saatlik kalinlik artis oranina tutkal kullanim oran1 % 10-12, dis

tabaka oran1 % 40 ve 6zgiil agirhigr 0,65 g/cm?® olan levhalar vermistir. En yiiksek 24
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saatlik kalinlik artig oranina ise tutkal oran1 % 8-10, dis tabaka yonga kullanim oran1 % 30
ve Ozgil agirhigr 0,75 g/em® olan levhalarda elde edilmistir. Tutkal orani ve dis tabaka
orani arttik¢a daha fazla tutkal kullanilmakta tutkalda suya kars1 diren¢ saglayarak sismeyi
azaltmaktadir (Hus, 1979). Literatiir bilgileride tutkal miktarinin artmasi ile fiziksel
ozelliklerin iyilestigini gostermistir (Rachtanapon vd., 2012; Bektas vd., 2002; Ashori ve
Nourbakhsh, 2008; Mendes vd., 2012). Ayn1 zamanda dis tabaka oraninin artmasi sonucu
levha toplam agirligima oranla daha fazla miktarda ince yongalarda olusmakta ince
yongalarda kalin yongalara gore daha az su absorbe ettiklerinden kalinligima sisme
azalabilmektedir (Nemli, 2002). Ozgiil agirligin artmasi sonucu 24 saat kalinhk artis
oraninin artmasi ise iire formaldehit belli bir dereceye kadar suya dayanikli oldugu igin
uzun siire suda bekletilen levhalarda odun ile tutkal arasindaki bag bozulmakta ve 6zgiil
agirhigr yiiksek olan levhalarda daha fazla yonga yani daha fazla odunsu madde
oldugundan daha fazla calismaktadir (Maloney,1977; Liu ve Mcnatt, 1991; Sar1 vd.,
2013a). Daha once yapilan galismalarda sakalli kizilagag (Alnus glutinosa Subsp. Barbata)
odunundan f{iretilen levhalarin 24 saatlik kalinlik artis oranlarinin % 17.43-% 25.58
arasinda degerler aldigi (Baharoglu vd., 2012) ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunundan
tiretilen levhalarin 24 saatlik kalinlik artis oranlarinin ise % 35.64-% 46.87 (Sart vd.,
2013Db) arasinda degistigi belirlenmistir. Kokar agag¢ (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle)
odunundan iiretilen levhalarin 24 saatlik kalinlik artig oran1 degerlerinin % 24.96-% 29.20
(ilk 8 grup) arasinda degistigi bulunmustur. Bu sonuglara gore sakalli kizilaga¢ odunundan
tiretilen levhalardan daha yiliksek 24 saatlik kalinlik artis oranlart elde edildigi fakat
saricam odunundan iiretilen levhalara gore daha diisiik 24 saatlik kalinlik artis orani
degerlerine ulasildigi s6ylenebilir. Bu sonuglar iiretim faktorlerinden, odunlarin anatomik

ve kimyasal yapilarindan kaynaklanabilir. Tutkal orani, dis tabaka oran1 ve 6zgiil agirligin

24 saatlik kalinlik artis orani tizerine etkisi Sekil 97°de verilmistir.
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Sekil 97. 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine tutkal orani, dis tabaka orani ve 6zgiil
agirhigin etkisi

Fiziksel deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri sonucu 24 saatlik
kalinlik artis oraninin toz kullanimiyla azaldigi goriilmiistiir. Bunun nedeni toz miktarinin
artmasi ile ylizey tabakalari ile orta tabakalarin daha siki bir yap1 almasi boylece suyun
levhalarin igerisine girmesinin zorlasmasindan kaynaklanabilir. Ayn1 zamanda tozlar ¢ok
ince olduklarindan kalin yongalara gére daha az su emmektedirler (Nemli, 2002). Bu
nedenlerden otiirii levhalarin hem dis hem de orta tabakalarinda % 10, % 20 ve % 30 toz
kullanim1 24 saatlik kalinlik artis oraninin azalmasini saglamis olabilir. Toz kullaniminin

24 saatlik kalinlik artis1 tizerine etkisi Sekil 98’de verilmistir.
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Sekil 98. Toz kullaniminin 24 saatlik kalinlik artis orani iizerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu kabuk kullanim oranit % 10 olmasi1 24 saat
kalinlik artis oranini etkilememistir. Fakat kabuk kullanim orant % 20 ve % 30 olan
levhalarda 24 saatlik kalinlik artis oraninda belirgin bir azalma tespit edilmistir. Yapilan
kimyasal analizler sonucu kabuktaki sicak ve soguk suda ve alkol benzende ¢oziinen
ekstraktif maddeler govde odununa oranla daha fazla miktardadir. Passilias ve Vaulgaridis
(1999), Bariska ve Pizzi (1986), Borgin ve Carbett (1974), Marshall ve arkadaslar1 (1974),
Passilias ve arkadaslar1 (1995), Vanleemput ve arkadaslar1 (1987) ve Baharoglu (2010)’a
gore ekstraktif maddeler suya karsi direnci artirmaktadir. Yine yapilan bir caligmada % 1
NaOH ve alkol benzende c¢oziinen vaks ve litofilik ekstraktiflerin sisme miktarini
azalttigin1 gostermistir (Marshall, 1974; Maloney, 1993). Alkol benzen ve %1 NaOH
¢ozinirlikleri kabukta daha yiiksek oldugundan 24 saatlik kalinligin sisme miktarimi
azaltmis olabilir. Kabuktaki lignin oran1 Trabzon gévde oduna gore fazladir. Kabuktaki
lignin oranmin yiiksek olmasi hidrofobik bir 6zellik saglamis olabilir. Yapilan kimyasal
deneyler Trabzon govde odununda hemiseliilloz oranmnin kabuktan fazla oldugunu
gostermistir. Su molekiilleri hemiselilloza daha kolay baglanabildigi i¢in (Sari, 2013b)
kabuk kullanilmadan {iretilen yongalevhalarin kalinlik artist orani daha yiiksek ¢ikmis
olabilir. Ayrica kabukta kondanse tanen miktarinin Trabzon gévde odunundan daha yiiksek

olmasi sismeyi azaltmistir (Nemli vd., 2004b). Elde edilen bilgiler literatiir ile uyum
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gostermektedir (Pirayesh vd., 2013). Kabuk kullaniminin 24 saatlik kalinlik artig orani

tizerine etkisi Sekil 99°da gosterilmistir.
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Sekil 99. Kabuk kullaniminin 24 saatlik kalinlik artig orani tizerine etkisi

Yapilan ¢alismalarda 24 saatlik kalinlik artis orani tizerine % 10 ve % 20 dal
kullaniminin etkisiz fakat % 30 dal kullaniminin etkili ve 24 saaatlik kalinlik artig oranini
artirdigin1 gostermistir. % 30 dal kullaniminin kalinlik artis oranini artmasinin sebebi
kabugu soyulmadan kullanilan daldaki fenolik ekstraktiflerin ve tanenin 24 saatlik suda
bekletilme sonucu g¢ogunun uzaklasmasi ve dal da reaksiyon odunu bulunmasindan
kaynaklanabilir. Reaksiyon odununun olmasi sekonder ¢eperdeki S3 tabakasi veya S2+S3
tabakasi yerine jelatinli kalin tabakadan olusur (Keskin ve Ors 2001). Bu tabakada daha
cok seliilozdan (lignin miktarmin ise az) ibaret oldugundan sigsmeyi arttirmaktadir. Dal

kullaniminin 24 saatlik kalinlik artis orani tizerine etkisi Sekil 100’de verilmistir.
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Sekil 100. Dal kullaniminin 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine etkisi

Yapilan istatistiksel ¢alismalar sonucu kaba yonga kullaniminin 24 saatlik kalinlik
artis orani tizerinde etkili oldugunu gostermistir ve istatistiksel olarak % 10 kaba yonga
kullantminin etkisiz oldugu fakat % 20 ve % 30 kaba yonga kullaniminin ise 24 saat
kalinlik artis oranini arttirdifi goriilmiistiir. Bunun nedeni; kaba yonga kullanildiginda
yongalar arasindaki temas azalmakta yongalar arasindaki bosluk miktar: artmakta ve suyun
girigi kolaylasmaktadir. Bu nedenden dolay1 % 20 ve 30 kaba yonga kullanimi levhalarda
sismeyi arttirmis olabilir. Kaba yonga kullaniminin 24 saatlik kalinlik artigi tizerine etkisi

Sekil 101°de verilmistir.
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Sekil 101. Kaba yonga kullaniminin 24 saatlik kalinlik artis oran1 iizerine etkisi

Yapilan calismalar sonucu bolge farkinin 0.75 g/lcm® ozgill agirliginda {iretilen
levhalarda 24 saatlik kalinlik artis orani iizerinde etkili ve Trabzon gévde odunundan
tiretilen levhalarda daha yiiksek ¢iktigini gostermistir. Yapilan anatomik ¢aligmalar sonucu
Trabzon govde odununda yaz odunu trahe geper kalinliginin Artvin gévde odununa gore
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ceper kalinliginin fazla olmasindan dolay: Trabzon gévde
odununda daha fazla serbest radikal bulunacagindan su molekiilleri bu serbest radikallere
daha fazla baglanip kalinlik artis oranini yiikseltmis olabilir. Ayn1 zaman da 1 mm? deki
yaz odunu trahe sayist Trabzon gévde odununda Artvin gévde odunundan daha fazladir ve
yaz odunu traheleri kalin ¢eperli hiicreler oldugundan sisme miktarin1 artirmis olabilir.
Ayrica yapilan kimyasal analizler sonucu Artvin gévde odunundaki sicak ve soguk suda
¢oOziinen ekstraktif maddeler, % 1 NaOH ve alkol-benzende ¢6ziinen ekstraktif maddeler
Trabzon govde odununa oranla daha fazla miktardadir. Yapilan ¢aligsmalar ekstraktif
maddelerin suya karsi direnci arttirdigin1 gostermistir. (Passilias vd., 1999; Bariska ve
Pizzi, 1986; Borgin ve Corbett, 1974; Marshall vd., 1974; Passilias vd., 1995; Vanleemput
vd., 1987; Baharoglu, 2010). Bu ekstraktif maddelerden otiirii Artvin gévde odunundan
tiretilen yongalevhalarin 24 saatlik kalinlik artis oran1 Trabzon gévde odunundan iiretilen
yongalevhalara gére daha diisiik ¢ikmis olabilir. Artvin gévde odununda lignin ve
kondanse tanen miktar1 Trabzon gévde oduna gore daha yiiksektir (Tablo 73). Lignin ve

kondanse tanen miktarinin fazla olmast Artvin gévde odununa hidrofobik bir yap1 saglamis
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boylece Artvin govde odunu kullanilarak iiretilen levhalarda sisme miktarini azaltmig
olabilir. Yapilan deneysel calismalarda Trabzon govde odununda hemiseliilloz oraninin
Artvin gévde odununa gore fazla oldugu goriilmistiir. Hemiseliilozlar higroskobik (nem
¢eken) polimerlerden olusmaktadir (Sar1 vd., 2013b). Bundan dolayr su molekiilleri
hemiseliilozlara daha kolay baglanabildigi ig¢in Trabzon govde odunundan {iretilen
yongalevhalarin kalinlik artig1 oran1 daha yiiksek ¢ikmis olabilir. Bolge farkinin 0.75 g/cm3

Ozgiil agirliginda tretilen levhalarin 24 saatlik kalinlik artis1 {izerine etkisi Sekil 102’de

verilmistir.
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Sekil 102. Bolge farkimin 0.75 g/em® 6zgiil agirhginda iiretilen levhalarin 24 saatlik
kalinlik artis orani lizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar bolge farkinin 0,65 g/cm3 ozgil agirliginda tretilen levhalarin 24
saatlik kalinlik artis orani iizerinde etkili oldugunu ve Trabzon gévde odunundan iiretilen
levhalarda daha yiiksek ¢iktigini gostermistir. Trabzon ve Artvin gévde odunundan iiretilen
0.75 g/cm® yogunluktaki levhalarin 24 saatlik kalinlik artis oranlarmin 0.65 glem®
uretilenlerden daha yiiksek c¢ikmasinin nedeni iire formaldehit tutkalinin suya dayanikli
olmamasindan Gtiirii 24 saat suda bekletilen levhalarda tutkalin yapisinin bozulmasi sonucu
su levhalara kolayca girmektedir. Bunun sonucunda da 0.75 g/cm® iiretilen levhalarin
agirhginin yiiksek olmasindan dolay1r daha fazla yonga ihtiva etmekte buda sismeyi
arttirmaktadir (Akbulut, 1995). Bolge farkinin 0.65 6zgiil agirliginda iiretilen levhalarin 24

saatlik kalinlik artis oran1 {izerine etkisi Sekil 103’de gosterilmistir.
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Sekil 103. Bélge farkinin 0.65 glem® 6zgiil agirhiginda iiretilen levhalarin 24 saatlik
kalinlik artis orani iizerine etkisi

24 saatlik kalinlik artis orani tizerine kabuk ve dal kullanimi etkili olmaktadir. Belirli
oranlarda kabuk kullanilarak iiretilen levhalarda 24 saatlik kalinlik artis orani daha diisiik
sonug verdigi yapilan fiziksel testler sonucu goriilmiistiir. Yapilan kimyasal analizler
sonucu kabuktaki sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktif maddeler ve % 1 NaOH ve alkol
benzende ¢oziinen ekstraktif maddeler dal odunundan fazladir (Tablo 53 ve 57). Daha once
yapilan c¢aligsmalar ekstraktif maddelerin suya karsi direnci arttirdigini belirlemislerdir
(Passilias vd., 1999; Bariska ve Pizzi, 1986; Borgin ve Corbett, 1974; Marshall vd., 1974;
Passilias vd., 1995; Vanleemput vd., 1987, Baharoglu, 2010). Bu nedenle kabuk
kullanilarak tiretilen yongalevhalarin 24 saat kalinlik artis orani dal odunundan {retilen
yongalevhalara gore daha diisiik ¢ikmis olabilir. Ayrica kabukta lignin orani dal
odunundan ytiksektir (Tablo 73). Lignin oraninin yiiksek olmasi kabuga su itici bir 6zellik
vermistir ve boylece sisme miktarini azaltmis olabilir. Dal odununda hemiseliiloz oraninin,
kabuktan fazla oldugu yapilan kimyasal deneyler sonucu goriilmistir. Hemiselilozlar
higroskobik (nem c¢eken) polimerlerden meydana gelmektedir. Bu nedenden otiirii su
molekiilleri hemiselilloza daha kolay baglanabildigi i¢in dal odunundan {iretilen
yongalevhalarin 24 saatlik kalinlik artis oran1 daha yiiksek ¢ikmig olabilir. Elde sonuglar
literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir (Baharoglu, 2010; Sari, 2013b). Ayrica kabukta
kondanse tanen miktar1 dal odunundan daha yiiksektir. Tanen levhalara su itici 6zellik

kazandirmaktadir (Nemli vd., 2004b). Bu durumda kabuk kullanilarak {iretilen levhalarin
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dal kullanilarak iretilen levhalardan 24 saatlik sisme miktarinin daha disiik ¢ikmasini

saglamistir. Kabuk ve dal kullaniminin 24 saatlik kalinlik artis1 tizerine etkisi Sekil 104’de

gosterilmistir.
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Sekil 104. Kabuk ve dal kullaniminin 24 saatlik kalinlik artig orani iizerine etkisi

4.4. Mekanik Ozellikler

4.4.1. Egilme Direnci

Yapilan calismalar sonucu tutkal orani, dis tabaka yonga orani ve 6zgiil agirligin
egilme direnci lizerinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Tutkal orani, dis tabaka oran1 ve 6zgiil
agirligin artmasi ile egilme direncinde belirgin bir artis elde edilmistir. Egilme direncini
daha ¢ok yongalevhanin yiizey tabakalar1 etkilemektedir. Dis tabaka yonga kullanim
oraninin artmasi sonucu ince yonga kullanim orani artmakta ve levha daha siki bir yap1
almaktadir (Sar1 vd., 2010). Ayrica dis tabaka orami arttigindan daha fazla tutkal
kullanilacak buda egilme direncini iyilestirecektir. Tutkal miktarmin artmasi sonucu
egilme direnci artmaktadir (Maloney, 1977). Levha 6zgiil agirligi artmas1 sonucu levha
daha siki ve yogun bir yapi1 almakta ve egilme direnci yiikselmektedir. Yapilan
arastirmalarda levha 6zgilil agirliginin artmasiyla levhanin egilme direncinin iyilestigi
belirlenmistir (Goker vd., 1984; Ramaker ve Lehman, 1976; Sar1 vd., 2013a; Nemli ve

Oztiirk, 2006). Bunun yaninda 6zgiil agirhigin artmasi sonucu tutkal kullanim miktar1 da
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artacaktir. Buda egilme direncini olumlu ydnde etkilemektedir. Daha Once yapilan
aragtirmalarda tutkal miktarinin artmasiyla yongalevhanin mekanik o6zelliklerinin
yiikseldigi tespit etmistir. (Goker ve Akbulut, 1992; Bektas vd., 2002; Ashori ve
Nourbaksh, 2008; Rachtanapun vd., 2012; Sar1 vd., 2013a). Egilme direnci ile ilgili yapilan
caligmalarda sakalli kizilagag (Alnus glutinosa Subsp. Barbata) odunundan {iretilen
levhalarimn egilme direnclerinin 8.05-14.15 N/mm? arasinda degerler aldigi (Baharoglu vd.,
2012), saricam (Pinus sylvestris L.) odunundan iiretilen levhalarin egilme direnglerinin
12.64-16.84 N/mm? (Sar1 vd., 2013b) arasinda degistigi ve % 50 kayin, % 40 cam ve % 10
kavak odunlarindan iiretilen levhalarin egilme direngleri ise 16.76-19,64 N/mm? (Nemli
vd., 2004c) arasinda degistigi belirlenmistir. Kokar aga¢ (Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle) odunundan iiretilen levhalarin egilme direnglerinin 10.56-15.49 N/mm? (ilk 8
grup) arasinda degerler aldig1 bulunmustur. Bu sonuglara gore sakalli kizilaga¢ odunundan
tiretilen levhalar ve saricam odunundan {iretilen levhalar kokar aga¢ odunuyla {iretilen
levhalar ile yakin egilme direnci degerleri aldigi fakat % 50 kayimn, % 40 ¢am ve % 10
kavak odunlarindan {iretilen levhalarin kokar agag iiretilen levhalara gore biraz daha
yiiksek egilme direnci degerleri aldigir sOylenebilir. Bu sonuglar iiretim faktdrlerinden,
odunlarin anatomik ve kimyasal yapilarindan kaynaklanabilir. Tutkal kullanim orani, dis

tabaka orani ve 0zgiil agirhigin egilme direnci tizerine etkisi Sekil 105°de verilmistir.
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Sekil 105. Tutkal orani, dis tabaka orani ve 6zgiil agirligin egilme direnci iizerine etkisi
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Yapilan istatistiksel analizler sonucu % 10 toz kullanimin egilme direncini
arttirdigini, % 20 toz kullaniminin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu % 30 toz
kullaniminin ise egilme direncini azalttigmi gostermistir. % 10 toz kullamildiginda
yongalevhanin arasindaki bosluklar dolmakta, yongalevha daha siki bir yap1 almakta ve
egilme direnci buna bagl olarak yiikselmektedir (Bardak vd., 2010). Fakat % 30 toz
kullandigimizda tozlar artik kendileri tabaka olusturmakta ve ¢ok ince olan bu tozlar ¢abuk
kirildiklar1 i¢in egilme direncinin diismesine neden olmustur. Literatiirde de toz ve kiigiik
pargaciklarin yongalevhanin egilme direncini azathigini gostermistir (Shuler ve Kelly,

1976). Toz kullaniminin egilme direnci lizerine etkisi Sekil 106’da verilmistir.

20

15

Egilme Direnci

(Nimmz) 10

0% 10% 20% 30%

Toz Kullanimi

Sekil 106. Toz kullaniminin egilme direnci lizerine etkisi

Yapilan mekanik deneyler ve bunlarin sonucglarinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi sonucunda % 10 kabuk kullaniminin egilme direnci ilizerinde etkisiz
oldugu fakat % 20 ve % 30 kabuk kullanimimin egilme direncini belirgin bir sekilde
azaltigim1 gostermistir. Yapilan kimyasal deneyler sonucu kabugun sicak ve soguk su
¢ozlinirliiklerinin Trabzon gévde odunundan yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 53, Tablo
57). Levhalarin preslenmesi sirasinda sicak ve soguk suda coziinen ekstraktif maddeler
uctugundan dolayr hava kabarciklar1 olusturmaktadir. Buda tutkal baglarinin zayiflamasina
neden olmaktadir (Baharoglu, 2010). Bu nedenle belli bir oranin iizerinde kabuk kullanilan

levhalarda egilme direnci diisiik ¢ikmis olabilir. Ayrica yapilan ¢alismalarda % 1 NaOH ve
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alkol-benzen ¢oziiniirlikklerinin kabukta govdeye gore yiiksek ¢iktigr goriilmiistiir (Tablo
45, Tablo 49). Ekstraktif orani yiikseldiginde 1slanabilirligi azaltmaktadir. Diisiik
1slanabilirlik polar olmayan ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Bu polar olmayan
ekstraktifler asidik ise iire formaldehit tutkalinin pH degerini diisiirmekte buda erken
sertlesmeye neden olup yapismay1 olumsuz etkilemektedir. Ayrica 1slanabilirligin azalmasi
ile su bazli formaldehit tutkallarinin biinyesindeki fonksiyonel gruplarin odundaki
hidroksil gruplar1 ile hidrojen baglarinin sayisini azaltmaktadir. Buda yapigsma baginin
zayiflamasina neden olmaktadir. Yiizeyin 1slanabilirliginin azalmasi ile yapismanin
olumsuz etkilendigi onceki ¢alismalarda tespit edilmistir. (Ayrilmis ve Winandy, 2009;
Jarusombuti vd., 2010). Ayrica ekstraktif madde oranmin artmasi ile tutkalin kendi
icerisinde ve odun ile yaptifi bag zayiflamaktadir (Christiansen, 1990). Tutkallanmig
yongalarin pH degerlerine bakildiginda Trabzon govde odunu kullanilan levhalardaki
yongalarin 4.87 oldugu, % 20 ve % 30 kabuk kullanilan levhalardaki yongalarin ise 4,01
ve 3.89 oldugu goriilmiistiir. Ure formaldehit tutkali i¢in en iyi yapisma pH 4-5 arasinda
gergeklesmektedir (Goker ve Akbulut, 1992). pH 4’e yakin ve 4’den diisiik oldugunda ise
erken sertlesme olabilmekte buda yapismayr olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu
sebepten o6tiirti Kabuk kullanilan levhalarin egilme direnci diisiik ¢ikmig olabilir. Bunlara ek
olarak kiil (inorganik madde) oran1 kabukta yiiksek ¢ikmustir. inorganik madde oraninin
yiikkselmesi hidroksil gruplarini azaltacagindan ve bu durum da hidrojen bagi sayisini
diislireceginden egilme direnci azalmis olabilir (Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003; Yasin
vd., 2010). Yine yapilan ¢aligmalarda seliilloz oran1 kabukta diisiik oldugu goériilmiistiir
seliilloz miktarinin azalmas1 mekanik 6zellikleri olumsuz yonde etkilemektedir (Pettersen,
1984). Bu sebepten dolay1 belli bir oranin {izerinde kabuk katilmasi egilme direncini
diistirebilir. Kabuk kullaniminin egilme direncini diisiirdiigii daha 6nce yapilan ¢aligmada
belirlenmistir (Pirayesh vd., 2013). Kabuk kullaniminin egilme direnci lizerine etkisi Sekil

107°de verilmistir.
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Sekil 107. Kabuk kullaniminin egilme direnci {izerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar sonucu istatistiksel olarak % 10 ve % 20 dal kullaniminin egilme
direnci iizerinde etkisiz oldugu fakat % 30 dal kullaniminin egilme direncini azalttig:
goriilmustiir. Yapilan anatomik ¢alismalar sonucu Trabzon gévde odununun lif uzunlugu
ve trahe hiicre uzunlugunun dal odunundan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hiicre uzunlugu
mekanik 6zellikleri iyilestirmektedir (Baharoglu vd., 2013). 1 mm?” deki 6zisin1 say1st dal
odununda Trabzon gévde odunundan yiiksektir. Ozigin1 paransim hiicreleri ince ceperli
zayif hiicrelerdir. Bundan dolayr direngleri diisiirmektedir (Ors ve Keskin 2001;
Baharoglu, 2010; Baharoglu vd., 2013). Trabzon gévde odununun lif geper kalinlig1 ve
trahe c¢eper kalinligi daha yiiksektir. Ceper kalinliklarmin yiiksek olmasi mekanik
ozellikleri arttirmaktadir (Baharoglu vd., 2013). Bunun yaninda dal odunundaki 1
mm?°deki trahe sayist Trabzon govde odunundan daha diisiiktiir. Traheler kalin ¢eperli
hiicreler oldugundan ve hiicre ¢eper maddesi oduna mekanik direng sagladigindan % 30
dal kullanim1 egilme direncini diisiirmiis olabilir. Yapilan kimyasal deneyler sonucu dal
odununun sicak ve soguk su ¢oziiniirliiklerinin Trabzon gdévde odunundan yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Tablo 53 ve 57). Sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktif maddeler presleme
sirasinda  ugtugu i¢in hava kabarciklart olusturmaktadir. Buda tutkal baglarnin
zayiflamasina neden olmaktadir (Baharoglu, 2010). Bu nedenle belli bir oranin iizerinde
dal kullanilan levhalarda egilme direnci diisiik ¢ikmis olabilir. Ayrica yapilan ¢aligsmalarda
% 1 NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliiklerinin dalda govdeye gore yiiksek ¢iktigi
goriilmistiir (Tablo 45, Tablo 49). Ekstraktif oran1 ylikseldiginde 1slanabilirligi
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diistirmektedir. Diigiik 1slanabilirlik polar olmayan ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Bu
polar olmayan ekstraktifler asidik ise lire formaldehit tutkalinin pH degerini diisiirmekte
buda erken sertlesmeye neden olup yapismayr olumsuz etkilemektedir. Ayrica
1slanabilirligin azalmasi ile su bazli formaldehit tutkallarmin biinyesindeki fonksiyonel
gruplarin odundaki hidroksil gruplari ile hidrojen baglarinin sayisin1 azaltmaktadir. Buna
bagli olarak da yapisma bagi zayiflamaktadir. Yiizeyin islanabilirliginin azalmasi ile
yapismanin olumsuz etkilendigi onceki calismalarda tespit edilmistir. (Ayrilmis ve
Winandy, 2009; Jarusombuti vd., 2010). Bunlara ek olarak ekstraktif madde oraninin
artmasi ile tutkalin kendi igerisinde ve odun ile yaptig1 bag olumsuz yonde etkilenmektedir
(Christiansen, 1990). Tutkallanmis yongalarin pH degerlerine bakildiginda Trabzon govde
odunu kullanilan levhalardaki yongalarin 4.87, % 30 dal kullanilan levhalardaki yongalarin
ise 4.09 oldugu goriilmiistiir. Ure formaldehit tutkali igin en iyi yapisma pH 4-5 arasinda
gerceklesmektedir (Goker ve Akbulut, 1992). pH degeri 4’e¢ yakin oldugunda tutkalin
erken sertlesme sorunu olabilmekte ve yapisma iyi olmayabilmektedir. Bundan dolay1 %
30 dal kullanilan levhalarin egilme direnci diisiik ¢ikmis olabilir. Bunlarin yaninda kiil
(inorganik madde) oran1 dalda yiiksek c¢ikmistir. Inorganik madde oraninin yiikselmesi
hidroksil gruplari sayisini azaltacagindan bu da hidrojen bagi sayisini diisiireceginden
egilme direnci azalmig olabilir (Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003; Yasin vd., 2010). Dal

kullaniminin egilme direnci tizerine etkisi Sekil 108’de verilmistir.
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Sekil 108. Dal kullaniminin egilme direnci iizerine etkisi
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Mekanik deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri sonucu % 10 kaba
yonga kullanimmin 6nemsiz fakat % 20 ve % 30 kaba yonga kullaniminin ise onemli
oldugunu ve egilme direncini belirgin bir sekilde azalttig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni % 20
ve % 30 kaba yonga kullanildiginda levha igerisindeki bosluk miktar1 artmakta buda
egilme direncini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. % 10 kaba yonga kullanilmasi
durumunda bosluk olugsmakta fakat birim alana isabet eden tutkal miktar1 artmakta buda
boslugun etkisini telafi etmektedir. Bunun sonucunda da % 10 kaba yonga kullanilmasi
egilme direncini etkilememektedir. Kaba yonga kullaniminin egilme direnci tizerine etkisi

Sekil 109°da gosterilmistir.
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Sekil 109. Kaba yonga kullaniminin egilme direnci iizerine etkisi

Yapilan mekanik deneyler ve bunlarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi bolge
farkinin 0.75 g/cm3 0zgil agirliginda iiretilen levhalarin egilme direnci iizerinde etkili
oldugunu ve Trabzon gdvde odunu kullanilarak iiretilen levhalarda daha yiiksek ¢iktigini
belirlemistir. Yapilan anatomik ¢aligmalar sonucu 1 mm? deki 0z1s1n1 sayist Artvin govde
odununda Trabzon gévde odunundan yiiksektir. Ozigin1 paransim hiicreleri inge ¢eperli
zayif hiicreler olduklarindan mekanik direngleri olumsuz yonde etkilemektedir (Ors ve
Keskin 2001; Baharoglu, 2010; Baharoglu vd., 2013). Bunun tersine yaz odunu trahe
hiicreleri kalin ceperlidir. Yapilan anatomik ¢alismalar da Trabzon govde odununun yaz

odunu trahe ¢eper kalinlig1 daha yiiksek bulunmustur. Ceper kalinliklariin yiiksek olmasi
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mekanik direncleri arttirmaktadir. 1 mm?®deki yaz odunu trahe sayisi ve lif uzunlugu
Trabzon govde odununda Artvin govde odunundan yiiksek oldugu goriilmistiir. Lif
uzunlugunun ve 1 mm?deki yaz odunu trahe sayisinin artmasi mekanik Ozellikleri
iyilestirmektedir (Baharoglu vd., 2013). Bunlardan dolayr Trabzon gévde odunundan
tiretilen levhalarin Artvin gévde odunundan iiretilen levhalara gore egilme direnci daha
yiiksek ¢ikmig olabilir. Yapilan kimyasal deneyler sonucu Artvin gévde odununun sicak ve
soguk su ¢Oziiniirliikklerinin Trabzon gévde odunundan yiiksek oldugu goriilmistiir (Tablo
53, Tablo 57). Sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktif maddeler presleme sirasinda ugtugu
icin hava kabarciklar1 olusturmakta ve tutkal baglarin1 zayiflatmaktadir (Baharoglu, 2010).
Bu nedenle Artvin govde odunundan iiretilen levhalarda egilme direnci diisiik ¢ikmig
olabilir. Ayrica yapilan ¢alismalarda % 1 NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliiklerinin Artvin
govde odununda Trabzon govde odunundan daha yiiksek ¢ikmistir (Tablo 45 ve 49).
Ekstraktif orani yiikseldiginde islanabilirligi diisiirmektedir. Diisiik 1slanabilirlik polar
olmayan ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Bu polar olmayan ekstraktifler asidik ise iire
formaldehit tutkalinin pH degerini diistirmekte buda erken sertlesmeye neden olup
yapigmayi1 olumsuz etkilemektedir. Ayrica 1slanabilirligin azalmasi ile su bazli formaldehit
tutkallarinin biinyesindeki fonksiyonel gruplarin odundaki hidroksil gruplart ile hidrojen
baglarinin sayisim1 azaltmaktadir. Buna bagli olarak da yapisma bagini azaltmaktadir.
Yiizeyin 1slanabilirliginin azalmasi ile yapismanin olumsuz etkilendigi 6nceki ¢alismalarda
tespit edilmistir. (Ayrilmis ve Wimandy, 2009; Jarusombuti vd., 2010). Ayrica ekstraktif
madde oraninin artmasi ile tutkalin kendi icerisinde ve odun ile yaptigi bag:
zayiflamaktadir (Christiansen, 1990). Bunlarin yaninda kiil (inorganik madde) orani Artvin
govde odununda yiiksek cikmustir. Inorganik madde oranmnin yiikselmesi hidroksil
gruplarin1 azaltacagindan, bu durum da hidrojen bagi sayisinin diismesine neden
olacagindan egilme direnci azalmis olabilir (Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003; Yasin vd.,
2010). Yine yapilan ¢alismalarda Trabzon gévde odunundaki seliiloz oraninin Artvin
govde odunundan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Seliiloz oraninin artmasi egilme
direncini olumlu yonde etkilemektedir (Ors, Keskin, 2001). Bélge farkini 0.75 glem® ozgiil

agirhiginda iiretilen levhalarin egilme direnci tizerine etkisi Sekil 110°da verilmistir.
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Sekil 110. Bolge farkimin 0.75 g/em® 6zgiil agirhiginda iiretilen levhalarin egilme direnci
tizerine etkisi

Yapilan caligmalar bolge farkinin 0.65 g/lcm® Ozgiil agirhiginda iiretilen levhalarin
egilme direnci lizerine etkisinin énemli oldugu ve Artvin gévde odunundan {retilenlerin
daha diisiik ¢iktigin1 gostermistir. Trabzon ve Artvin govde odunundan iiretilen 0.75 g/cm3
ozgil agirhigindaki levhalarin egilme direncglerinin 0.65 g/cm® ozgll agirhiginda
tiretilenlerden daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni 6zgiil agirligin yiikselmesi sonucu levhanin
dis ve orta tabakalarinin daha siki bir yap1 almasindan kaynaklanmaktadir. Bolge farkinin
0.65 glcm® 6zgiil agirhginda iiretilen levhalarin egilme direnci iizerine etkisi Sekil 111°de

gosterilmistir.
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Sekil 111. Bélge farkinin 0.65 g/cm?® 6zgiil agirhginda iiretilen levhalarin egilme direnci
iizerine etkisi
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Belirli oranlarda kabuk kullanilarak iiretilen levhalarin egilme direnci belirli
oranlarda dal kullanilarak firetilen levhalardan diisiik ¢iktigi yapilan mekanik deneyler
sonucu goriilmiistiir. Yapilan kimyasal deneyler sonucu kabugun sicak ve soguk su
¢ozinirliklerinin dal odunundan yiiksek oldugu goriilmistiir (Tablo 53 ve 57). Sicak ve
soguk suda ¢ozilinen ekstraktif maddeler presleme sirasinda ugtugu i¢in hava kabarciklar
olusturmakta ve tutkal baglarini zayiflatmaktadir. Bu nedenle belli oranlarda kabuk
kullanilarak {iretilen levhalarda egilme direnci diisiik ¢ikmis olabilir. Ayrica yapilan
calismalarda % 1 NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliiklerinin kabukta dal odunundan daha
yiksek c¢ikmistir (Tablo 45 ve 49). Ekstraktif orani yiikseldiginde 1slanabilirligi
diistirmektedir. Diigiik 1slanabilirlik polar olmayan ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Bu
polar olmayan ekstraktifler asidik ise lire formaldehit tutkalinin pH degerini diisiirmekte
buda erken sertlesmeye neden olup yapismayr olumsuz etkilemektedir. Ayrica
1slanabilirligin azalmasi ile su bazli formaldehit tutkallarinin biinyesindeki fonksiyonel
gruplarin odundaki hidroksil gruplari ile hidrojen baglarinin sayisini azaltmaktadir. Buna
bagli olarak da yapisma bagmi azaltmaktadir. Yiizeyin islanabilirliginin azalmasi ile
yapigsmanin olumsuz etkilendigi onceki calismalarda tespit edilmistir. (Ayrilmis ve
Winandy, 2009; Jarusombuti vd., 2010). Bunlarin yaninda kiil (inorganik madde) orani
kabukta yiiksek c¢ikmustir. Inorganik madde oranmnin yiikselmesi hidroksil gruplarinin
sayisin1 azaltacagindan egilme direnci azalmis olabilir (Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003;
Yasin vd., 2010). Yine yapilan ¢aligmalarda daldaki seliilloz oraninin kabuktan yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Seliiloz oraninin artmasi egilme direncini olumlu yodnde
etkilemektedir (Ors ve Keskin, 2001). Kabuk ve dal odunu kullanimmin egilme direnci

tizerine etkisi Sekil 112°de verilmistir.
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Sekil 112. Kabuk ve dal kullaniminin egilme direnci iizerine etkisi
4.4.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Yapilan calismalar sonucu tutkal kullanim orani, dis tabaka orani ve 6zgiil agirligin
elastikiyet modiilii lizerinde etkili oldugunu gostermistir. Tutkal orani, dis tabaka orani ve
Ozgill agirhigin artmasi ile elastikiyet modiiliinde belirgin bir artis elde edilmistir.
Elastikiyet modiiliinii yongalevhanin yiizey tabakalar1 etkilemektedir. Di1s tabaka yonga
kullanim oranimnin artmasi sonucu ince yonga kullanim orani artmakta ve levha yiizeyleri
daha siki1 bir yapr almaktadir (Sar1 vd., 2010). Ayrica dis tabaka orani arttigindan daha
fazla tutkal kullanilacak buda elastikiyet modiiliiniin ylikselmesine neden olacaktir.
Bulunan sonug literatiir bilgisiyle uyum gostermektedir (Goker, 1992;). Levha 06zgiil
agirhi@inin artmasi sonucu levha daha siki ve yogun bir yap1 almakta ve elastikiyet modiilii
yiikselmektedir (Maloney, 1977; Sar1 vd., 2013a). Ayn1 zamanda 6zgiil agirhiin artmasi
daha fazla tutkal kullanilmasim1 saglayacak buda elastikiyet modiiliiniin yiikselmesine
neden olmaktadir. Yapilan ¢aligmalar tutkal miktarinin artmasiyla yongalevhanin mekanik
ozelliklerinin iyilestigini gostermistir (Bektas vd., 2002; Ashori ve Nourbaksh, 2008;
Rachtanapun vd., 2012). Daha o6nce elastikiyet modiilii ile ilgili yapilan caligmalarda
sakalli kizilagag (Alnus glutinosa Subsp. Barbata) odunundan iiretilen levhalarin
elastikiyet modiilii degerlerinin 987.64-1845.78 N/mm? arasinda degistigi (Baharoglu vd.,

2012), sarigam (Pinus sylvestris L.) odunundan firetilen levhalarin elastikiyet modiilii
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degerlerinin 1579.1-2488 N/mm? (Sar1 vd., 2013b) arasinda degistigi ve % 50 kayn, % 40
cam ve % 10 kavak odunlarindan iiretilen levhalarin elastikiyet modiilii degerleri ise
1824.53-2134.57 N/mm? (Nemli vd., 2004c) arasinda degistigi belirlenmistir. Kokar agac
(Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) odunundan iirettigimiz levhalarin elastikiyet modiilii
degerleri 1675.45-2278.99 N/mm? (ilk 8 grup) arasinda degerler aldigi bulunmustur. Bu
sonuclara gore sarigam odunundan iretilen levhalarla % 50 kaym, % 40 cam ve % 10
kavak odunlarindan firetilen levhalarin kokar aga¢ odunuyla iiretilen levhalar ile yakin
elastikiyet modiilii degerleri aldigi1 fakat sakalli kizilaga¢ odunundan iiretilen levhalarin
kokar agaca gore biraz daha diisiik elastikiyet modiilii degerleri aldig1 sdylenebilir. Bu
sonuglar iiretim faktorlerinden, odunlarin anatomik ve kimyasal yapilarindan
kaynaklanabilir. Tutkal kullanim orani, dis tabaka orami ve 6zgiil agirligin elastikiyet

modiilii lizerine etkisi Sekil 113°de verilmistir.
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Sekil 113. Tutkal orani, dis tabaka orani1 ve 6zgiil agirhigin elastikiyet modiilii iizerine
etkisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu % 10 toz kullanimin elastikiyet modiiliinii
arttirdigini, % 20 toz kullanimin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu % 30 toz
kullanimin ise elastikiyet modiiliinii azalttigin1 gostermistir. % 10 toz kullanildiginda

levhalardaki yongalar arasi bosluklar dolmakta, yongalevha daha siki bir yap1 almakta ve
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elastikiyet modiiliide buna bagli olarak yiikselmektedir (Bardak vd., 2010). Fakat % 30 toz
kullandigimizda tozlar artik kendileri tabaka olusturmakta ve ¢ok ince olan bu tozlar ¢gabuk
kirildiklar1 i¢in elastikiyet modiiliiniin diismesine neden olmustur. % 30 toz kullanimiyla
elde edilen sonug literatiir bilgisiyle uyum gostermektedir (Shuler ve Kelly, 1976). Toz

kullaniminin elastikiyet modiilii iizerine etkisi Sekil 114°de verilmistir.
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Sekil 114. Toz kullaniminin elastikiyet modiilii iizerine etkisi

Mekanik deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri sonucu % 10 kabuk
kullaniminin elastikiyet modiilii iizerinde etkisiz oldugu fakat % 20 ve % 30 kabuk
kullaniminin elastikiyet modiiliinii belirgin bir sekilde azalttigin1 gostermistir. Yapilan
kimyasal deneyler sonucu kabugun sicak ve soguk su ¢oziiniirliiklerinin Trabzon gévde
odunundan yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 53 ve 57). Presleme sirasinda sicak ve
soguk suda coziinen ekstraktif maddeler u¢maktadir. Buda levhalarda hava kabarcigi
olugmasina neden olmakta ve sonugcta tutkal baglar1 zayiflamaktadir (Baharoglu, 2010). Bu
nedenle belli bir oranin {izerinde kabuk kullanilan levhalarda elastikiyet modiilii diisiik
¢ikmis olabilir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda % 1 NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliiklerinin
kabukta govdeye gore yiiksek ciktigi goriilmiistiir (Tablo 45, Tablo 49). Ekstraktif oran
yiikseldiginde 1slanabilirligi  diisiirmektedir. Diisiik 1slanabilirlik  polar olmayan
ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Bu polar olmayan ekstraktifler asidik ise iire
formaldehit tutkalinin pH degerini diigiirmekte buda erken sertlesmeye neden olup

yapismay1 olumsuz etkilemektedir. Ayrica 1slanabilirligin azalmasi ile su bazli formaldehit
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tutkallarinin biinyesindeki fonksiyonel gruplarin odundaki hidroksil gruplari ile hidrojen
baglarinin sayisin1 azaltmaktadir. Buna bagli olarak da yapisma bagi zayiflamaktadir.
Yiizeyin 1slanabilirliginin azalmasi ile yapismanin olumsuz etkilendigi daha 6nce yapilan
caligmalarda belirlenmistir. (Ayrilmis ve Wiandy, 2009; Jarusombuti vd., 2010).
Tutkallanmig yongalarin pH degerlerine bakildiginda Trabzon gévde odunu kullanilan
levhalardaki yongalarin 4.87 oldugu, % 20 ve % 30 kabuk kullanilan levhalardaki
yongalarda ise 4,01 ve 3.89 oldugu goriilmiistiir. Ure formaldehit tutkali asidik yapida
oldugundan en iyi yapisma direncini pH 4-5 arasinda vermektedir (Goker ve Akbulut,
1992). pH degeri 4’¢ yakin oldugunda iire formaldehit tutkali erken sertlesebilmekte bunu
sonucunda da iyi bir yapigsma elde edilemeyebilmektedir. Bu nedenlerden dolayr belirli
oranlarda kabuk kullanilan levhalarin elastikiyet modiilii diisiik ¢ikmis olabilir. Bunlara ek
olarak kiil (inorganik madde) orani kabukta yiiksek ¢ikmustir. Inorganik madde oraninin
yiikselmesi hidroksil gruplar1 sayisini azaltmakta, bu da hidrojen bagi sayisimi diisiirerek
elastikiyet modiilii azaltmis olabilir (Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003; Yasin vd., 2010).
Yine yapilan kimyasal calismalar sonucu kabuktaki selilloz oranmin diisik c¢iktigi
goriilmiistiir. Seliiloz oraninin diigmesi mekanik 6zellikleri olumsuz yonde etkilemektedir
(Pettersen, 1984). Bu nedenlerden dolayr % 20 ve 30 kabuk kullanimi elastikiyet
modiiliiniin azalmasina neden olmus olabilir. Kabuk kullaniminin elastikiyet modiilii

tizerine etkisi Sekil 115°de verilmistir.
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Sekil 115. Kabuk kullaniminin elastikiyet modiilii lizerine etkisi
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Yapilan c¢alismalar sonucu istatistiksel olarak % 10 ve % 20 dal kullaniminin
elastikiyet modiilii tizerinde etkisiz oldugu fakat % 30 dal kullanimin elastikiyet modiiliinii
azalttig1 goriilmiistiir. Yapilan anatomik ¢alismalar sonucu Trabzon gévde odununun lif
uzunlugu ve trahe hiicre uzunlugu dal odunundan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hiicre
uzunlugunun artmasi mekanik ozellikleri arttirmaktadir (Baharoglu vd., 2013). 1 mm?®
deki 6z1s1n1 sayis1 dal odununda Trabzon gévde odunundan daha yiiksek ¢ikmistir. Ozigim
paransim hiicreleri inge c¢eperli zayif hiicrelerdir. Bundan dolayr mekanik 6zellikleri
olumsuz yonde etkilemektedir (Ors ve Keskin 2001; Baharoglu, 2010; Baharoglu vd.,
2013). Bunun tersine trahe hiicreleri kalin geperlidir. 1 mm?deki trahe sayisi Trabzon
govde odununda yiiksek c¢ikmistir. Hiicre sayisinin yiiksek olmasi direng 6zelliklerini
arttirmaktadir (Baharoglu vd., 2013). Ayn1 zamanda Trabzon gévde odununun lif ¢eper
kalinlig1 ve trahe ceper kalinligi daha yiiksektir. Ceper kalinliklarinin yiiksek olmast
mekanik ozellikleri arttirmaktadir (Baharoglu vd., 2013). Bu yiizden ince ceperli
hiicrelerden olusan dal odunu kullanimi elastikiyet modiiliinii diisiirmiis olabilir. Yapilan
kimyasal calismalar sonucu dal odununun sicak ve soguk su ¢oziiniirliikklerinin Trabzon
govde odunundan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktif
maddeler presleme sirasinda ugtugundan hava kabarciklart olusturmakta ve tutkal
baglarinin zayiflamasina neden olmaktadir (Baharoglu, 2010). Bu nedenle belli bir oranin
tizerinde dal kullanilan levhalarda elastikiyet modiilii diisiik ¢ikmis olabilir. Ayrica yapilan
caligmalarda % 1 NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliiklerinin dalda gévdeye gore yiiksek
ciktig1 goriilmiistiir (Tablo 45, Tablo 49). Ekstraktif orani yiikseldiginde 1slanabilirligi
azaltmaktadir. Disiik 1slanabilirlik polar olmayan ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Bu
polar olmayan ekstraktifler asidik ise iire formaldehit tutkalinin pH degerini diistirmekte
buda erken sertlesmeye neden olup tutkalin tam direncini verememesine neden olmaktadir.
Ayrica 1slanabilirligin azalmasi ile su bazli formaldehit tutkallarinin biinyesindeki
fonksiyonel gruplarin odundaki hidroksil gruplar1 ile hidrojen baglarinin sayisini
azaltmaktadir. Buna bagli olarak da yapisma bagin1 azaltmaktadir. Yiizeyin
1slanabilirliginin azalmasi ile yapismanin olumsuz etkilendigi Onceki ¢aligsmalarda
belirlenmistir (Ayrilmis ve Winandy, 2009; Jarusombuti vd., 2010). Tutkallanmis
yongalarin pH degerlerine bakildiginda Trabzon goévde odunu kullanilan levhalardaki
yongalarda 4.87 oldugu, % 30 dal kullanilan levhalardaki yongalarda ise 4.09 oldugu
goriilmiistiir. Ure formaldehit tutkali igin en iyi yapisma pH 4-5 arasinda
gerceklesmektedir (Goker ve Akbulut, 1992). pH 4’lin altindaki ve 4’e yakin degerlerlerde
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tire formaldehit tutkali erken sertlesebilmekte ve saglikli bir yapisma elde
edilmeyebilmektedir. Bu sebepten otiirii % 30 dal kullanilan levhalarin elastikiyet modiilii
diisiik ¢ikmis olabilir. Bunlarin yaninda kiil (inorganik madde) orami dalda yiiksek
cikmistir. Inorganik madde oranmn yiikselmesi hidroksil gruplari sayisin1 azaltmakta bu
da hidrojen bag1 sayisinin diismesine neden olarak elastikiyet modiiliinii azaltmig olabilir
(Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003; Yasin vd., 2010). Ayrica dal odununda seliiloz miktari
Trabzon govde odunundan diistik ¢ikmistir. Seliilloz oranmin diismesi mekanik 6zellikleri
diisiirmektedir (Pettersen, 1984). Dal kullaniminin elastikiyet modiilii tizerine etkisi Sekil

116°da verilmistir.
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Sekil 116. Dal kullaniminin elastikiyet modiilii izerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu % 10 kaba yonga kullaniminin elastikiyet
modiilii izerinde 6nemsiz, % 20 ve % 30 kaba yonga kullanimin ise elastikiyet modiilii
tizerinde 6nemli oldugu ve elastikiyet modiiliiniin azalmasina neden oldugunu gostermistir.
Bunun nedeni % 20 ve % 30 kaba yonga kullanildiginda levha igerisindeki bosluk miktari
artmakta yongalar arasindaki temas azalmakta buda elastikiyet modiiliinii olumsuz yonde
etkilemektedir. % 10 kaba yonga kullanilmas1 durumunda bosluk olusmakta fakat birim
alana isabet eden tutkal miktar1 arttigindan boslugun etkisini telafi etmektedir. Bunun
sonucunda da % 10 kaba yonga kullanilmasini elastikiyet modiilii iizerine etkisi 6nemsiz
bulunmaktadir. Kaba yonga kullaniminin elastikiyet modiilii iizerine etkisi Sekil 117°de

gosterilmistir.



259

2200

2100

Elastikiyet 2000
Modiilii

(N/mm2?) 1900

1800

1700

0% 10% 20% 30%

Kaba Yonga Kullanimi

Sekil 117. Kaba yonga kullaniminin elastikiyet modiilii iizerine etkisi

Yapilan calismalar ve bunlarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi bolge farkinin
0.75 glem® o6zgiil agirhginda iiretilen levhalarin elastikiyet modiilii iizerinde etkili
oldugunu ve Trabzon govde odunundan iiretilenlerde daha yiiksek ¢iktigini gdstermistir.
Yapilan anatomik calismalar sonucu Trabzon govde odununun lif uzunlugunun Artvin
govde odunundan yiiksek oldugu gorilmistiir. Lif uzunlugunun artmasi mekanik
ozellikleri arttirmaktadir (Baharoglu vd., 2013). 1 mm? deki 6zisini say1st Artvin govde
odununda Trabzon gdvde odunundan yiiksektir. Ozisin1 paransim hiicreleri inge ¢eperli
zayif hiicrelerdir. Bundan dolay1 mekanik direngleri olumsuz ydnde etkilemektedir (Ors ve
Keskin 2001; Baharoglu, 2010; Baharoglu vd., 2013). Fakat yaz odunu trahe hiicreleri
kalin geperlidir. 1 mm®deki yaz odunu trahe sayisi Trabzon govde odununda yiiksek
¢ikmistir. Ayn1 zamanda Trabzon gévde odununun yaz odunu trahe ¢eper kalinligi daha
yiiksektir. Ceper kalinliklarinin ve hiicre sayisinin yiiksek olmasi mekanik 6zellikleri
iyilestirmektedir (Baharoglu vd., 2013). Bu sebeplerden dolay1 Trabzon gévde odunundan
tiretilen levhalarin elastikiyet modiilii daha yiiksek ¢ikmis olabilir. Yapilan kimyasal
analizler sonucu % 1 NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliiklerinin Artvin gévde odununda
Trabzon govde odunundan daha yiiksek ¢ikmistir (Tablo 45, Tablo 49). Ekstraktif orani
yiikseldiginde 1slanabilirligi  diisiirmektedir. Diisiik 1slanabilirlik  polar olmayan
ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Bu polar olmayan ekstraktifler asidik ise iire

formaldehit tutkalinin pH degerini diigiirmekte buda erken sertlesmeye neden olup
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yapigmayi olumsuz etkilemektedir. Ayrica 1slanabilirligin azalmasi ile su bazli formaldehit
tutkallariin biinyesindeki fonksiyonel gruplarin odundaki hidroksil gruplar ile hidrojen
baglarinin sayisini1 azaltmaktadir. Buna bagli olarak da yapismay1 olumsuz etkilemektedir.
Yiizeyin 1slanabilirliginin azalmasi ile yapismanin olumsuz etkilendigi 6nceki ¢alismalarda
tespit edilmistir. (Ayrilmig ve Winandy, 2009; Jarusombuti vd., 2010). Artvin govde
odununun sicak ve soguk su ¢oziiniirliiklerinin Trabzon gévde odunundan yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Tablo 53, Tablo 57). Sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktif maddeler
levhalarin presleme sirasinda ugtugu i¢in hava kabarciklarinin olusmasina neden
olmaktadir. Buda tutkal baglarin1 zayiflatmaktadir (Baharoglu, 2010). Bu nedenle Artvin
govde odunundan iiretilen levhalarda elastikiyet modiilii diigiik ¢ikmis olabilir. Ayrica
yapilan calismalarda kiil (inorganik madde) orant Artvin gévde odununda yiiksek oldugu
goriilmiistiir. inorganik madde oraninin yiikselmesi hidroksil gruplarini azaltacagindan, bu
da hidrojen bagi sayisini diisiireceginden elastikiyet modiiliinii olumsuz etkilemis olabilir
(Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003; Yasin vd., 2010). Yine yapilan ¢alismalarda Trabzon
govde odunundaki seliiloz oranmin Artvin govde odunundan yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Seliiloz oranmin artmas1 elastikiyet modiiliinii olumlu ydnde etkilemektedir (Ors
ve Keskin, 2001). Bolge farkimn 0.75 g/cm® 6zgiil agirhginda iiretilen levhalarin

elastikiyet modiilii iizerine etkisi Sekil 118’de verilmistir.
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Sekil 118. Bolge farkiin 0.75 glem® 6zgiil agirhginda iiretilen levhalarin elastikiyet
modiilii tizerine etkisi
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Yapilan galismalar bolge farkinin 0.65 g/lem® 6zgiil agirhiginda iiretilen levhalarm
elastikiyet modiilii lizerinde etkili oldugu ve Artvin gévde odunundan firetilenlerin daha
diisiik oldugunu gdstermistir. Trabzon ve Artvin govde odunundan iiretilen 0.75 g/cm?
Ozgiil agirliginda iiretilen levhalarin egilme direnglerinin 0.65 g/cm3 Ozgiil agirliginda
tiretilenlerden daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni 6zgiil agirligin yilikselmesi sonucu
yongalevhalarin yiizey Ve orta tabakalarmin daha siki bir yapi almasindan
kaynaklanmaktadir. Bolge farkinin 0.65 6zgiil agirliginda iiretilen levhalarin elastikiyet

modiilii tizerine etkisi Sekil 119°da gosterilmistir.
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Sekil 119. Bolge farkinin 0.65 g/lcm® 6zgiil agirhginda iiretilen levhalarm elastikiyet
modiilii tizerine etkisi

Mekanik deneyler sonucu belirli oranlarda dal kullanilarak tiretilen levhalarin belirli
oranlarda kabuk kullanilarak iiretilen levhalardan daha yiiksek elastikiyet modiilii degeri
verdigini gostermistir. Yapilan kimyasal analizler sonucu daldaki selilloz oraninin
kabuktan yliksek oldugu tespit edilmistir. Seliiloz oraninin artmasi elastikiyet modiiliinii
olumlu yonde etkilemektedir (Ors ve Keskin, 2001). Kabugun sicak ve soguk su
¢ozunirliklerinin dal odunundan yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 53, Tablo 57). Sicak
ve soguk suda c¢oziinen ekstraktif maddeler presleme sirasinda ugtugu igin hava
kabarciklar1 olusturmakta ve tutkalin tam direncini verememesine neden olmaktadir. Bu

nedenle belli oranlarda kabuk kullanilarak iiretilen levhalarda elastikiyet modiilii diisiik
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¢ikmis olabilir. Ayrica yapilan ¢alismalarda % 1 NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliiklerinin
kabukta dal odunundan daha yiiksek ¢ikmigtir (Tablo 45 ve 49). Ekstraktif orani
yiikseldiginde 1slanabilirligi  diisiirmektedir. Diisiik 1slanabilirlik polar olmayan
ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Bu polar olmayan ekstraktifler asidik ise fiire
formaldehit tutkalinin pH degerini diisiirmekte buda erken sertlesmeye neden olup levhalar
daha prese gitmeden sertlesmekte buda tutkal bagmi zayiflatmaktadir. Ayrica
1slanabilirligin azalmasi ile su bazli formaldehit tutkallarmin biinyesindeki fonksiyonel
gruplarin odundaki hidroksil gruplari ile hidrojen baglarinin sayisim1 azaltmaktadir. Buna
bagli olarak da yapisma bagmi azaltmaktadir. Yiizeyin islanabilirliginin azalmasi ile
yapismanin olumsuz etkilendigi Onceki ¢alismalarda tespit edilmistir. (Ayrilmis ve
Winandy, 2009; Jarusombuti, Ayrilmis vd., 2010). Yine yapilan ¢aligmalar kiil (inorganik
madde) oraninin kabukta dal odunundan yiiksek oldugunu géstermistir. Inorganik madde
oraninin ylikselmesi hidroksil gruplarin1 azaltmakta bu da hidrojen bagi sayisini diisiirerek
elastikiyet modiiliinii olumsuz etkilemektedir (Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003; Yasin vd.,

2010). Kabuk ve dal odunu kullanimimnin elastikiyet modiilii iizerine etkisi Sekil 120’de

verilmistir.
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4.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yapilan istatistiksel analizler sonucu tutkal kullanim orani, dis tabaka orani, 6zgiil
agirlik, 6zgll agirlik-dis tabaka orani, dis tabaka orani-tutkal ve 6zgil agirlik-dis tabaka
orani-tutkalin yilizeye dik ¢ekme direnci iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Tutkal
kullanim orani, dis tabaka orani ve 6zgiil agirligin artmasi ile ylizeye dik ¢ekme direnci
yiikselmektedir. Tutkal miktarinin artmasi sonucu yongalar daha iyi yapisacagindan
yiizeye dik ¢ekme direnci artmaktadir. Tutkal miktarinin artmasiyla mekanik 6zelliklerin
iyilestigi tespit edilmistir (Goker, 1992). Dis tabaka oranmnin artmasi yiizeye dik ¢ekme
direncini arttirmistir. Bu durum dis tabakalar ince yongalardan olustugundan yiizey
tabakalar1 daha siki bir yap1 almakta buda preste levhanin orta tabakasina daha iyi 1s1
transfer edilmesini saglamaktadir. Boylece orta tabaka daha iyi yapismakta yiizeye dik
¢ekme direncide orta tabakanin yapigsma direnci oldugundan artmaktadir (Akbulut, 1995).
Di1s tabaka oraninin artmasi sonucu yongalevhanin mekanik 6zelliklerinin olumlu
etkilendigi &nceki c¢alismalarda belirlenmistir (Akbulut, 1995; Nemli 2003b). Ozgiil
agirligin artmasi sonucu levha daha siki ve yogun bir yapi almaktadir (Sar1 vd., 2013a) ve
daha fazla tutkal kullanilmaktadir. Ozgiil agirligin artmasi sonucu levhanin mekanik
Ozelliklerinin iyilestigi saptanmistir (Wong vd., 1999). Yapilan ¢alismalar tutkal miktarinin
artmasiyla yongalevhanin mekanik 6zelliklerinin arttigin1 gostermistir (Bektas vd., 2002;
Ashori ve Nourbaksh, 2008; Rachtanapun vd., 2012; Sar1 vd., 2013a). Daha 6nce yiizeye
dik ¢ekme direnci ile ilgili yapilan ¢aligmalarda sakalli kizilagag (Alnus glutinosa Subsp.
Barbata) odunundan iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin 0143-0.399
N/mm? arasinda degistigi (Baharoglu vd., 2012), saricam (Pinus sylvestris L.) odunundan
tiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin 0,31-0.57 N/mm? (Sar vd.,
2013b) arasinda degistigi ve % 50 kayin, % 40 ¢am ve % 10 kavak odunlarindan iiretilen
levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri ise 0,37-0.45 N/mm? (Nemli vd., 2004c)
arasinda degistigi belirlenmistir. Kokar agac¢ (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle)
odunundan iirettigimiz levhalarin yiizey dik ¢ekme direnci degerleri 0,297-0,517 N/mm?
(ilk 8 grup) arasinda degerler aldigr bulunmustur. Bu sonuglara gore sakalli kizilagag
odunundan {iretilen levhalarla kokar aga¢ odunundan iiretilen levhalarin yakin yiizeye dik
cekme direnci degerleri aldigi fakat sakalli kizilagag odunundan iiretilen levhalarla % 50
kaym, % 40 cam ve % 10 kavak odunlarindan iiretilen levhalarin kokar aga¢ odunundan

tiretilen levhalara gore biraz daha diisiik yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri aldig



264

sOylenebilir. Bu sonuglar {iiretim faktorlerinden, odunlarin anatomik ve kimyasal
yapilarindan kaynaklanabilir. Tutkal kullanim orani, dig tabaka orani ve 6zgiil agirligin

yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi Sekil 121’°de verilmistir.
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Sekil 121. Tutkal orani, dis tabaka orani ve ozgiil agirligin yiizeye dik ¢ekme direnci
tizerine etkisi

Yapilan deneyler ve bunlardan elde edilen verilerin istatistiksel analizleri sonucu %
10 toz kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direncini arttirdigini, % 20 toz kullaniminin etkisiz
oldugunu ve % 30 toz kullaniminin ise yiizeye dik c¢ekme direncini diisiirdiiglini
gostermistir. % 10 toz kullanildiginda yongalar arasi bosluklar dolmakta, yongalar
arasindaki temas artmakta ve levha daha siki bir yap1 alarak yiizeye dik ¢ekme direncini
yiikseltmektedir (Bardak vd., 2010). % 30 toz kullanildiginda ise tozlar artik yongalar
arasindaki bosluklari doldurmaktan ziyade kendileri katman olusturmakta ve g¢ok ince
olduklarindan kolay kirilarak yiizeye dik ¢ekme direncini diisiirmektedir. Toz kullaniminin

yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi Sekil 122°de verilmistir.
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Sekil 122. Toz kullaniminin yiizeye dik cekme direnci tizerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler % 10 kabuk kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direnci
tizerinde etkisiz oldugunu fakat % 20 ve % 30 kabuk kullanimimin yiizeye dik ¢ekme
direncini belirgin bir sekilde azalttigin1 gostermistir. Kabuk poroz yapida oldugundan ¢ok
tutkal emer yonga yiizeylerinde yeterince tutkal kalmaz bu da tutkallamanin iyi
olmamasina neden olabilmektedir. Kabuk ayrica kirilgan yapida oldugundan belirli bir
oranin izerinde kabuk kullanilmasi yilizeye dik ¢ekme direncini olumsuz etkileyebilir.
Yapilan kimyasal deneyler sonucu kabugun seliiloz oranmin (% 38.89) Trabzon goévde
odunundan (% 51.58) az oldugu goriilmiistiir. Seliiloz mekanik direngleri artiran bir bilesen
oldugundan kabuk kullanim1 yiizeye dik c¢ekme direncini disiirebilir. Tutkallanmig
yongalarin pH degerlerine bakildiginda Trabzon gévde odunu kullanilan levhalardaki
yongalarin 4.87 oldugu, % 20 ve % 30 kabuk kullanilan levhalardaki yongalarda ise 4,01
ve 3.89 oldugu goriilmiistiir. Ure formaldehit tutkali igin en iyi yapisma pH 4-5 arasinda
oldugunda gerceklesmektedir (Goker ve Akbulut, 1992). Ure formaldehit tutkalinin pH
degerinin 4’lin altinda ve 4’e yakin oldugunda erken sertlesebilmekte ve yongalar ile {ire
formaldehit tutkali arasinda tam bir yapisma meydana gelemeyebilmektedir. Bu
nedenlerden dolayi belirli oranlarda kabuk kullanilan levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci
diisiik ¢ikmis olabilir. Kabugun sicak ve soguk su c¢oziiniirliiklerinin Trabzon goévde

odunundan yiiksek oldugu belirlenmistir. Sicak ve soguk suda ¢6ziinen ekstraktif maddeler
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presleme sirasinda ugtugu i¢in hava kabarciklarinin olusmasina buda yapismanin iyi
olmamasina neden olmaktadir (Baharoglu, 2010). Bunun yanin da bu ekstraktif maddeler
(asedik asit, iiranik asit, vb) sicak presleme sirasinda odunla tutkal arasindaki bagi
zayiflatmaktadir. Ayrica bu ekstraktifler odunun pH degerini diisiirmekte ve erken
sertlesmeye neden olmaktadir (Sar1 vd., 2013b). Bu durum da yiizeye dik ¢ekme direncini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle belli bir oranin iizerinde kabuk kullanilan
levhalarda yilizeye dik ¢ekme direnci diisiik olabilir. Ayrica yapilan calismalarda % 1
NaOH ve alkol-benzen ¢6ziiniirlikklerinin kabukta govdeye gore yiiksek c¢iktigi
goriilmiistiir (Tablo 45, Tablo 49). Ekstraktif oranit yiikseldiginde 1slanabilirligi
diistirebilmektedir. Diisiik 1slanabilirlik polar olmayan ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir.
Bu polar olmayan ekstraktifler asidik ise iire formaldehit tutkalinin pH degerini
diisiirmekte buda erken sertlesmeye neden olup levhalar daha prese gitmeden sertlesmekte
ve tutkal tam direncini levhaya verememekte ve yapisma olumsuz etkilenmektedir. Ayrica
1slanabilirligin azalmasi ile su bazli formaldehit tutkallarmin biinyesindeki fonksiyonel
gruplarin odundaki hidroksil gruplari ile hidrojen baglarinin sayisin1 azaltmaktadir. Buna
bagli olarak da yapisma bagini azaltmakta ve ylizeye dik ¢ekme direncini olumsuz
etkilemektedir. Yiizeyin islanabilirliginin azalmasi ile yapigsmanin olumsuz etkilendigi
daha once yapilan calismalarda belirlenmistir. (Ayrilmis ve Winandy, 2009; Jarusombuti
vd., 2010). Bunlara ek olarak kiil (inorganik madde) orani kabukta yiiksek ¢ikmuistir.
Inorganik madde oraninin yiikselmesi hidroksil gruplar1 sayisini azaltacagindan (Kim vd.,
2006 ; Grigoriou, 2003; Yasin vd., 2010) bu da hidrojen bag1 sayisini azaltarak yiizeye dik
¢ekme direncinin diigmesine neden olabilmektedir. Kabuk kullaniminin yiizeye dik ¢ekme

direnci lizerine etkisi Sekil 123°de verilmistir.
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Sekil 123. Kabuk kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi

Yapilan mekanik deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesiyle % 10 ve % 20 dal kullaniminin yiizeye dik c¢ekme direncini
etkilemedigi fakat % 30 dal kullanimin yilizeye dik ¢ekme direncini belirgin bir sekilde
azalttig1 goriilmiistiir. Yapilan kimyasal deneyler sonucu dal odununun seliilloz oraninin
Trabzon gévde odunundan diisiik olugu belirlenmistir. Selilloz mekanik direngleri artiran
bir bilesen oldugundan (Pettersen, 1984) belirli bir oraninin {istiinde dal kullanilmis
levhalarda yiizeye dik c¢ekme direnci diisiik ¢cikmis olabilir. Yapilan calismalarda % 1
NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliikklerinin dalda gévdeye gore yiiksek ¢iktigr goriilmiistiir
(Tablo 45, Tablo 49). Ekstraktif orani yiikseldiginde islanabilirligi diigiirmektedir. Diisiik
1slanabilirlik polar olmayan ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Bu polar olmayan
ekstraktifler asidik yapida ise ilire formaldehit tutkalinin pH degerini diisiirmekte buda
erken sertlesmeye neden olup tutkal bagin1 olumsuz etkilemektedir. Ayrica 1slanabilirligin
azalmasi ile su bazli formaldehit tutkallarinin biinyesindeki fonksiyonel gruplarin odundaki
hidroksil gruplart ile hidrojen baglarinin sayisini azaltmaktadir. Buna bagli olarak da
yapigsma bagimi azaltmaktadir. Yiizeyin 1slanabilirliginin azalmasi ile yapismanin olumsuz
etkilendigi onceki ¢alismalarda belirlenmistir (Ayrilmis ve Winandy, 2009; Jarusombuti,
Ayrilmis vd., 2010). Dal odununun sicak ve soguk su ¢oziiniirliiklerinin Trabzon govde
odunundan yiiksek oldugu yapilan deneyler sonucu bulunmustur. Levhalarin preslenmesi
sirasinda soguk ve sicak suda c¢oziinen ekstraktif maddeler ugmaktadir. Bu yilizden

levhalarda hava kabarciklari olugsmakta bunun sonucunda da tutkal baglar1 zayiflamaktadir
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(Baharoglu, 2010). Ayrica bu ekstraktif maddeler (asedik asit, uronik asit, vb) sicak
presleme sirasinda odunla tutkal arasindaki bagi zayiflatmaktadir. Bunun yaninda odunun
pH degerini diisiirmekte ve erken sertlesmeye neden olmaktadir (Sar1 vd., 2013b). Bu
durumda yiizeye dik ¢ekme direncini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle belli bir
oranin lizerinde dal odunu kullanilan levhalarda yiizeye dik ¢ekme direnci diisiik ¢ikmis
olabilir. Tutkallanmis yongalarin pH degerlerine bakildiginda Trabzon gévde odunu
kullanilan levhalardaki yongalarda 4.87 oldugu, % 30 dal kullanilan levhalardaki
yongalarda ise 4.09 oldugu goriilmiistiir. Ure formaldehit tutkali igin en iyi yapisma pH 4-5
arasinda olmaktadir (Goker ve Akbulut, 1992). pH 4.5’in alti o6zelliklede 4’e yakin
oldugunda tire formaldehit tutkali erken sertlesebilmekte buda yapismay1 olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bu sebepten 6tiirii % 30 dal kullanilan levhalarin yiizeye dik ¢ekme
direnci diisiik ¢ikmis olabilir. Bunlarin yaninda kiil (inorganik madde) orani dalda yiiksek
¢ikmustir. Inorganik madde oraninin yiikselmesi hidroksil gruplar sayisini azaltmakta bu
durum da hidrojen bagi sayisini diigiirerek yiizeye dik ¢ekme direncini azaltmig olabilir.
Yapilan anatomik g¢alismalar sonucu 1 mm? deki 6z1s1m1 sayis1 dal odununda Trabzon
gdvde odunundan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozisin1 paransim hiicreleri inge
ceperli zayif hiicreler olduklarindan dolayr mekanik Ozellikleri olumsuz yodnde
etkilemektedir (Ors ve Keskin 2001; Baharoglu, 2010; Baharoglu vd., 2013). Bunun
tersine trahe hiicreleri kalin ceperlidir. 1 mm?deki trahe sayis1 Trabzon gévde odununda
yiiksek ¢ikmistir. Ayn1 zamanda Trabzon gévde odununun lif ¢eper kalinlig1 ve trahe ¢eper
kalinlig1 daha yiiksektir. Hiicre sayis1 ve g¢eper kalinliklarinin yiiksek olmasi direngleri
arttirdigindan (Baharoglu vd., 2013) ve dalin hiicre sayis1 ve ¢eper kalinlig1 Trabzon govde
odunundan diisiik oldugundan % 30 dal odunu kullanimi yiizeye dik ¢ekme direncini
diigiirmiis olabilir. Trabzon govde odununun lif uzunlugu ve trahe hiicre uzunlugu dal
odunundan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hiicre uzunlugunun artmasi mekanik
Ozellikleri ylikseltmektedir (Baharoglu vd., 2013). Dal odununun trahe hiicre uzunlugu ve
lif uzunlugunun Trabzon gévde odunundan diisiik oldugundan % 30 dal kullanim1 yiizeye
dik ¢ekme direncini diiglirmiis olabilir. Dal kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine

etkisi Sekil 124°de verilmistir.
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Sekil 124. Dal kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu % 10 kaba yonga kullanimimin ylizeye dik
cekme direnci lizerinde etkisiz oldugu fakat % 20 ve % 30 kaba yonga kullaniminin yiizeye
dik ¢ekme direncini belirgin bir sekilde azalttig tespit edilmistir. % 20 ve % 30 kaba
yonga kullanildiginda orta tabaka yongalari arasindaki temas azalmakta bosluklar
olusmakta yiizeye dik ¢ekme direncide orta tabakaya bagli oldugundan yiizeye dik ¢ekme
direncinin diigmesine neden olmaktadir. % 10 kaba yonga kullanilmas1 durumunda bogluk
olugmakta fakat birim alana isabet eden tutkal miktari arttigindan boslugun etkisini telafi
edebilmektedir. Buda % 10 kaba yonga kullanilmasini yiizeye dik ¢ekme direnci {izerinde
etkisiz hale getirebilmektedir. Kaba yonga kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine
etkisi Sekil 125°de verilmistir.
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Sekil 125. Kaba yonga kullanimininin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi

Yapilan caligsmalar bolge farkinin 0.75 g/lcm® Ozgiil agirhiginda iiretilen levhalarin
yiizeye dik ¢cekme direnci lizerinde etkili oldugunu ve Artvin gévde odunu kullanilarak
tiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncinin daha diisiik ¢iktigini gostermistir. Yapilan
anatomik ¢aligsmalar sonucu Trabzon gévde odununun yaz odunu trahe ¢eper kalinligi daha
yiiksektir. Ceper kalinliginin artmasi levhaya daha saglam bir yap1 kazandirmakta buda
mekanik direngleri yiikseltmektedir (Baharoglu vd., 2013). Ayn1 zamanda Trabzon govde
odununun lif uzunlugunun Artvin gévde odunundan yiiksek oldugu goriilmistir. Lif
uzunlugunun artmasi mekanik ozellikleri arttirmaktadir (Baharoglu vd., 2013). 1 mm?®
deki 6zis11 sayis1 Artvin gdvde odununda Trabzon gdvde odunundan yiiksektir. Ozisint
parangim hiicreleri inge ¢eperli zayif hiicrelerdir. Bu nedenle mekanik 6zellikleri olumsuz
etkilemektedir (Ors ve Keskin 2001; Baharoglu, 2010; Baharoglu vd., 2013). Fakat yaz
odunu trahe hiicreleri kalin ¢eperlidir. 1 mm? deki yaz odunu trahe sayisi Trabzon govde
odununda yiiksek c¢ikmistir. Ceper kalinliklarinin yiiksek olmasi mekanik direngleri
arttirmaktadir (Baharoglu, 2013). Bu nedenlerden 6tiirii Trabzon gévde odunundan {iretilen
levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Artvin gdvde odunundan iiretilenlerden daha
yiiksek ¢ikmis olabilir. Yapilan kimyasal analizler sonucu % 1 NaOH ve alkol-benzen
¢oOziiniirliiklerinin  Artvin govde odununda Trabzon gdvde odunundan daha yiiksek
cikmistir (Tablo 45, Tablo 49). Ekstraktif oran1 yiikseldiginde 1slanabilirligi diistirmektedir.

Diisiik 1slanabilirlik polar olmayan ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Bu polar olmayan
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ekstraktifler asidik ise iire formaldehit tutkalinin pH degerini diisiirmekte buda erken
sertlesmeye neden olup yapismayi olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica islanabilirligin
azalmasi ile su bazli formaldehit tutkallarinin biinyesindeki fonksiyonel gruplarin odundaki
hidroksil gruplar1 ile hidrojen baglarmin sayisini azaltmaktadir. Buna bagli olarak da
yapismay1 olumsuz etkilemektedir. Yiizeyin islanabilirliginin azalmasi ile yapismanin
olumsuz etkilendigi 6nceki ¢alismalarda tespit edilmistir. (Ayrilmis ve Winandy, 2009;
Jarusombuti vd., 2010). Artvin gévde odununun sicak ve soguk su ¢oziniirliklerinin
Trabzon govde odunundan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sicak ve soguk suda ¢oziinen
ekstraktif maddeler levhalarin preslenmesi sirasinda ugtugu igin hava kabarciklar
olusturmakta ve tutkallamay1 olumsuz yonde etkilemektedir (Baharoglu, 2010). Ayrica bu
ekstraktif maddeler (asedik asit, liranik asit, vb) sicak presleme sirasinda odunla tutkal
arasindaki bagi zayiflatmakta ve odunun pH degerini diisiirerek erken sertlesmeye neden
olmaktadir (Sar1 vd., 2013b). Bu durumda yiizeye dik ¢ekme direncini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle Artvin gévde odunu kullanilarak iiretilen levhalarda yiizeye dik
cekme direnci diislik ¢ikmis olabilir. Ayrica yapilan calismalarda kiil (inorganik madde)
orani Artvin gdvde odununda yiiksek oldugu goriilmiistiir. Inorganik madde oraninin
yiikselmesi hidroksil gruplart sayisini azaltacagindan (Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003;
Yasin vd., 2010) odun ile tutkal arasindaki hidrojen bagi sayisini azaltacak buda ylizeye
dik ¢ekme direncinin diismesine neden olabilir. Yine yapilan ¢alismalarda Trabzon gévde
odunundaki seliiloz oraninin Artvin gévde odunundan yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Seliiloz oraninin artmasi mekanik direngleri yiikseltmekte dolayisiyla da yilizeye dik ¢ekme
direncini olumlu yonde etkilemektedir (Ors ve Keskin, 2001). Bolge farkinm 0.75 g/cm?®
ozgil agirliginda tretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine etkisi Sekil 126°da

verilmistir.
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Sekil 126. Bélge farkmm 0.75 glem® 6zgiil agirhiginda iiretilen levhalarm yiizeye dik
¢ekme direnci lizerine etkisi

Yapilan caligmalar bolge farkinin 0.65 g/lcm® Ozgiil agirhiginda iiretilen levhalarin
yiizeye dik ¢ekme direnci lizerinde etkili oldugunu ve Artvin govde odunundan
tiretilenlerin daha diisiik oldugunu gostermistir. Trabzon ve Artvin gévde odunundan
iiretilen 0.75 g/cm® ozgiil agirliginda iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnglerinin
0.65 g/cm® ozgiil agirhiginda {iretilenlerden daha yiliksek ¢ikmistir. Bunun nedeni 6zgiil
agirhgin  yiikselmesi sonucu orta tabakanin daha siki bir yap1 almasindan
kaynaklanmaktadir. Bolge farkinin 0.65 6zgiil agirliginda iiretilen levhalarin yiizeye dik

cekme direnci lizerine etkisi Sekil 127°de gosterilmistir.
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Sekil 127. Bolge farkinin 0.65 glem® Ozgil agirliginda iretilen levhalarin yilizeye dik
¢ekme direnci iizerine etkisi

Belirli oranlarda kabuk kullanilarak {iretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci
belirli oranlarda dal kullanilarak {iretilen levhalardan daha diisiik ¢iktig1 yapilan mekanik
testler sonucu gortilmiistiir. Yapilan kimyasal deneyler sonucu kabugun sicak ve soguk su
¢oziinlirliiklerinin Trabzon gévde odunundan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sicak ve soguk
suda coziinen ekstraktif maddeler sicak presleme sirasinda ugtugu i¢in hava kabarciklari
olusturmakta ve buda tutkal baglarinin zayif olmasina neden olmaktadir. Ayrica bu
ekstraktif maddeler (asedik asit, liranik asit, vb) sicak presleme sirasinda odunla tutkal
arasindaki bag1 zayiflatmakta ve odunun pH degerini diisiirerek erken sertlesmeye neden
olmaktadir (Sar1 vd., 2013b). Bu durumda yiizeye dik ¢ekme direncini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle belli oranlarda kabuk kullanilarak iiretilen levhalarda yiizeye
dik ¢ekme direnci diigiik ¢ikmis olabilir. Ayrica yapilan ¢alismalarda % 1 NaOH ve alkol-
benzen ¢oziiniirliikklerinin kabukta dal odunundan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Tablo 45, Tablo 49). Ekstraktif orani yiikseldiginde 1slanabilirligi diisiirmektedir. Diisiik
1slanabilirlik polar olmayan ekstraktiflerden kaynaklanmaktadir. Bu polar olmayan
ekstraktifler asidik yapida ise lire formaldehit tutkalinin pH degerini diisiirmekte buda
erken sertlesmeye neden olup levhalar daha prese gitmeden sertlesmekte buda tutkallamay1
olumsuz etkilmektedir. Ayrica 1slanabilirligin azalmasi ile su bazli formaldehit
tutkallarinin biinyesindeki fonksiyonel gruplarin odundaki hidroksil gruplari ile hidrojen

baglarinin sayisin1 azaltmaktadir. Buna bagli olarak da yapigsma bagmi azaltmaktadir.
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Yiizeyin 1slanabilirliginin azalmasi ile yapismanin olumsuz etkilendigi daha Onceki
caligmalarda belirlenmistir. (Ayrilmis ve Winandy, 2009; Jarusombuti vd., 2010). Daldaki
seliiloz oraniin kabuktan yiiksek oldugu yapilan deneyler sonucu tespit edilmistir. Seliiloz
oraninin artmasi mekanik ozellikleri iyilestirdiginden (Pettersen, 1984) yiizeye dik ¢ekme
direncinin de artmasini saglamaktadir (Ors ve Keskin, 2001). Yine yapilan calismalar kiil
(inorganik madde) oraninin kabukta dal odunundan yiiksek oldugunu gostermistir.
Inorganik madde oranmin yiikselmesi hidroksil gruplari sayisini azaltacagindan dolay1
hidrojen bagi sayisinin da azalmasina neden olacaktir (Kim vd., 2006 ; Grigoriou, 2003;
Yasin vd., 2010). Buda yiizeye dik ¢ekme direncini olumsuz yonde etkileyebilecektir.
Kabuk ve dal odunu kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine etkisi Sekil 128°de

verilmistir.
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Sekil 128. Kabuk ve dal kullaniminin yiizeye dik ¢gekme direnci tizerine etkisi
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4.5. Yongalevhanin Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.5.1. Yiizey Piiriizliiligii

4.5.1.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Yapilan calismalar sonucunda 6zgiil agirlik, dis tabaka orani ve tutkal kullanim
oraninin ortalama piiriizliililk degeri iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Ozgiil agirlik,
dis tabaka orani ve tutkal oraninin artmasiyla ortalama piiriizlillik degeri azalmaktadir.
Ozgiil agirhgin artmasiyla levhalardaki bosluk orami azalmakta levha daha siki bir yap1
almaktadir. Bdoylece ortalama piriizlilik degeri azalmaktadir. Dis tabaka oraninin
artmasiyla dis tabakada kullanilan yongalar daha diizglin yiizeyli ince yongalardan
olustugundan levha yiizeylerindeki bosluk orani azalmakta ve levha daha siki bir yapi
almaktadir. Bunun sonuncunda da ortalama piiriizlilik degeri azalmaktadir (Nemli vd.,
2005). Tutkal kullanim oraninin artmasi sonucu ise yongalar arasindaki baglanma ve temas
artmaktadir. Boylece ortalama piiriizlilik degeri azalmaktadir (Nemli vd., 2006). Elde
edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir (Hiziroglu ve Holcomb, 2005;
Hiziroglu vd., 2004; Oztiirk, 2005). Daha 6nce yapilan c¢alismalarda sakalli kizilagag
(Alnus glutinosa Subsp. Barbata) odunundan iiretilen levhalarin ortalama piiriizlilik
degerlerinin 3.22-9.57 pm arasinda degistigi (Baharoglu vd., 2012) ve sarigam (Pinus
sylvestris L.) odunundan iiretilen levhalarin ortalama piiriizliiliik degerleri ise 3.03-8,08 um
(Sar1 vd., 2013b) arasinda degistigi belirlenmistir. Kokar agag¢ (Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle) odunundan iiretilen levhalarin ortalama piirtizliilik degerleri 5.54-10.18 pm (ilk 8
grup) arasinda degistigi bulunmustur. Bu sonuglara gore sakalli kizilaga¢ odunundan
iretilen levhalarla yakin sonuglar elde edildigi fakat sarigam odunundan {iretilen levhalara
gore ise biraz daha yliksek ortalama piiriizliilik degerlerine ulasildig1r sdylenebilir. Bu
sonuglar iretim faktorlerinden, odunlarin anatomik ve kimyasal yapilarindan
kaynaklanabilir. Ozgiil agirlik, dis tabaka orani ve tutkal kullamm oranimmin ortalama

piriizliiliik degeri iizerine etkisi Sekil 129’da verilmistir.
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Sekil 129. Ozgiil agirlik, dis tabaka oram ve tutkal kullanim oranimin ortalama piiriizliiliik
degeri lizerine etkisi

Yapilan calismalar sonucu levhalarin orta ve dis tabakasinda % 10 toz kullaniminin
ortalama piiriizlillik degerini azalttigi, % 20 toz kullaniminin etkisiz oldugu ve % 30 toz
kullaniminin ise ortalama piriizlilik degerini arttirdigini  gostermistir. % 10 toz
kullani1ldiginda yongalar arasindaki bosluklar dolmaktadir ve boylece levha yiizeyleri daha
diizgiin hale gelmektedir. Levhalarin orta ve dis tabakasinda % 30 toz kullanildiginda ise
tozlar levha yiizeylerinde kendileri tabaka olusturmakta ve zimparalama sirasinda levha
yiizeyinde kolayca uzaklagsmakta bunun sonucunda levha yiizeylerinde ¢ukurlar meydana
gelmektedir. Boylece ortalama piiriizliiliik degerinde artisa neden olmaktadir (Nemli vd.,

2007). Toz kullaniminin ortalama piiriizliiliik degeri {izerine etkisi Sekil 130°da verilmistir.
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Sekil 130. Toz kullaniminin ortalama piiriizliiliik degeri {izerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar kabuk kullaniminin ortalama piiriizliiliikk degeri tizerinde etkili
olmadigin1 gostermistir. Bunun nedeni kabugun sadece levhalarin orta tabakalarinda
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Yiizey pirtizliligi ise levhalarin dig tabakalarinin
durumuyla ilgilidir. Kabuk kullaniminin ortalama piirtizliiliik degeri {lizerine etkisi Sekil

131°de verilmistir.
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Sekil 131. Kabuk kullaniminin ortalama piiriizliiliik degeri iizerine etkisi
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Dal kullaniminin ortalama piriizlilik degeri iizerinde etkili olmadigi yapilan
piirtizliilik deneyleri sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
sonucu goriilmiistiir. Bunun nedeni dalin levhalarin sadece orta tabalarinda
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Dal odunu kullaniminin ortalama piiriizlilik degeri

tizerine etkisi Sekil 132°de verilmistir.
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Sekil 132. Dal kullaniminin ortalama piiriizliilik degeri lizerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu kaba yonga kullaniminin ortalama piiriizlilik
degeri lizerinde etkili olmadigi belirlenmistir. Bu durum kaba yongalarin sadece levhalarin
orta tabakalarinda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Kaba yonga kullaniminin

ortalama piiriizliiliikk degeri iizerine etkisi Sekil 133°de verilmistir.
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Sekil 133. Kaba yonga kullaniminin ortalama piiriizliiliik degeri lizerine etkisi

Yapilan caligsmalar bolge farkinin 0.75 g/lcm® Ozgiil agirhiginda iiretilen levhalarin
ortalama piiriizliillik degeri iizerinde etkili oldugunu ve Artvin gévde odunundan iiretilen
levhalarin ortalama piiriizliliikk degerlerinin daha yiiksek ¢iktigini gostermistir. Yapilan
anatomik caligmalar sonucu Trabzon gévde odununun lif uzunlugu 1230.49 pm, Artvin
govde odununun lif uzunlugu ise 1063.57 pm oldugu belirlenmistir. Trabzon govde odunu
daha uzun liflere sahip oldugundan bundan {iretilen yongalar sicak presleme sirasinda
yatay olarak daha kolay yoOnlenebilmekte ve boylece levha yiizeyleri daha diizgiin
olmaktadir. Artvin govde odunu ise daha kisa lifli oldugundan bundan iiretilen yongalar
sicak presleme sirasinda yatay olarak daha zor yonlenmektedir bunun sonucunda yongalar
levha yiizeylerinde meyilli kalabilmekte bodylece ortalama ylizey piriizlilik degeri
artmaktadir (Nemli vd., 2005). Yapilan kimyasal deneyler sonucu seliilloz ve hemiseliiloz
miktarinin Trabzon gdvde odununda fazla oldugunu lignin miktarinin ise Artvin gévde
odununda fazla oldugunu gostermistir. Seliiloz ve ozelliklede hemiseliiloz lignine gore
daha cok su c¢eken odun bilesenleridir. Boylece Trabzon govde odunundan elde edilen
yongalar daha fazla su ¢ekerek seliiloz ve hemiseliilozun yapisindaki hidroksil gruplariyla
su molokiilleri arasindaki hidrojen baglar1 sayis1 artacak bdylece kontak acisi azalacak
diger bir deyisle islanabilirlik artacak buda ortalama piiriizliilik degerinin azalmasini
saglayabilecektir (Sar1 vd., 2013b). Bélge farkinin 0.75 g/lcm?® 6zgiil agirhginda iiretilen

levhalarin ortalama piiriizliilik degeri lizerine etkisi Sekil 134°de verilmistir.
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Sekil 134. Bolge farkinin 0.75 glem® Ozgiil agirhiginda iretilen levhalarin ortalama
plriizliiliik degeri tizerine etkisi

Yapilan galismalar bolge farkinin 0.65 glem® 6zgiil agirhiginda iiretilen levhalarm
ortalama piiriizliliik degeri tizerine etkili oldugunu ve Trabzon gdévde odunundan
iretilenlerin daha diisiik oldugunu gostermistir. Bunun nedeni Trabzon gévde odununun
daha uzun liflere sahip olmasi1 sonucu bundan iiretilen yongalarin sicak presleme sirasinda
daha kolay yonlenebilmesidir (Nemli vd., 2005). Bununla birlikte Trabzon ve Artvin gévde
odunundan iiretilen 0.75 g/cm?® 6zgiil agirhiginda iiretilen levhalarn ortalama piiriizliiliik
degerlerinin Trabzon ve Artvin govde odunundan 0.65 glem® ozgill agirhiginda
uiretilenlerden daha diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni 6zgiil agirhigin artmasiyla levhalardaki
bosluk oran1 azalmakta levha daha siki bir yap1 almasindan kaynaklanmaktadir (Nemli vd.,
2005). Bolge farkinin 0.65 glem? ozgiil agirhiginda tiretilen levhalarin ortalama piirtizliiliik

degeri iizerine etkisi Sekil 135°de gosterilmistir.
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Sekil 135. Bolge farkinin 0.65 g/lcm® Ozgil agirhginda iretilen levhalarin ortalama
plrtizliiliik degeri tizerine etkisi

Yapilana ¢alismalar kabuk kullanilarak {iretilen levhalarin ortalama piiriizlilik
degerleri ile dal kullanilarak {iretilen levhalarin ortalama piiriizliiliikk degerleri arasinda fark
olmadigini gostermistir. Kabuk ve dal kullaniminin ortalama piiriizliilik degeri tizerine

etkisi Sekil 136’da verilmistir.
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Sekil 136. Kabuk ve dal kullanimininin ortalama piiriizlilik degeri tizerine etkisi
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4.5.1.2. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (Ry)

Yapilan calismalar sonucunda 0zgiil agirlik, dis tabaka orani ve tutkal kullanim
oraninin en biiyiik piiriizliiliik degeri iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Ozgiil agirlik,
dis tabaka orani ve tutkal oraninin artmasiyla en biiylik piiriizliilik degeri azalmaktadir.
Ozgiil agirhigm artmasiyla levhalardaki bosluk orani azalmakta boylece levha daha siki bir
yapt almaktadir. Bunun sonucunda da en biiyiik piiriizliiliik degeri azalmaktadir. D1g tabaka
oranmin artmasi sonucu dis tabakada kullanilan yongalar daha diizgiin yiizeyli ince
yongalar oldugundan levha ylizeylerindeki bosluk orani azalmakta ve levha daha siki bir
yap1 almaktadir. Boylece en biiyiik piriizlilik degeri azalmaktadir (Nemli vd.,2005).
Tutkal kullanim oraninin artmasi sonucu ise yongalar arasindaki baglanma ve temas
artmaktadir. Boylece en biiylik piiriizlilik degeri azalmaktadir (Nemli vd., 2006). Elde
edilen sonuglar daha 6nce yapilan caligmalar ile uyum gostermektedir (Hiziroglu ve
Holcomb, 2005; Hiziroglu vd.,2004; Oztiirk, 2005). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda
sakall1 kizilaga¢ (Alnus glutinosa Subsp. Barbata) odunundan iiretilen levhalarin en biiyiik
plriizlilik degerlerinin 31.82-51.35 pm arasinda degistigi (Baharoglu vd., 2012) ve
sarigam (Pinus sylvestris L.) odunundan iretilen levhalarin en bilyiik piriizlilik degerleri
ise 14.17-37.14 pm (Sart vd., 2013b) arasinda degistigi belirlenmistir. Kokar agag
(Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) odunundan iiretilen levhalarin en biiyiik piiriizliiliik
degerleri 41.85-64.56 pm (ilk 8 grup) arasinda degistigi bulunmustur. Bu sonuglara gore
sakall1 kizilaga¢ odunundan iiretilen levhalarla yakin sonuglar elde edildigi fakat saricam
odunundan iiretilen levhalara gore ise daha yiiksek en biiyilik piiriizliilik degerlerine
ulasildig1 sdylenebilir. Bu sonuglar tiretim kosullarindan, odunlarin anatomik ve kimyasal

yapilarindan kaynaklanabilir. Ozgiil agirlik, dis tabaka oran1 ve tutkal kullanim oraninin en

biiyiik piiriizliilik degeri iizerine etkisi Sekil 137°de verilmistir.
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Sekil 137. Ozgiil agirlik, dis tabaka orani ve tutkal kullanim oranimin en biiyiik piiriizliiliik
degeri iizerine etkisi

Yapilan piiriizliilik ¢aligmalart sonucu toz kullaniminin en biiyiik piiriizliiliik degeri
tizerinde etkili oldugunu gostermistir. Levhalarin orta ve dis tabakasinda % 10 toz
kullanimin en biiyiik piiriizliliik degerini azalttig1, % 20 toz kullanimin etkisiz oldugu ve
% 30 toz kullanimin ise en biiyiik piiriizliillik degerini arttirdigini gostermistir. % 10 toz
kullanildiginda yongalar arasindaki bosluklar dolmaktadir ve bdylece levha yiizeyleri daha
diizgiin hale gelmektedir. Levhalarin orta ve dig tabakasinda % 30 toz kullanildiginda ise
tozlar levha yiizeylerinde kendileri tabaka olusturmakta ve zimparalama sirasinda levha
yiizeyinde kolayca uzaklasmakta ve levha yiizeylerin de cukurlar meydana gelmektedir.
Bunun sonucunda da en biiyiik piiriizliilik degerinde artisa neden olmaktadir (Nemli vd.,
2007). Toz kullaniminin en biyilik piriizlilik degeri iizerine etkisi Sekil 138’de

verilmistir.
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Sekil 138. Toz kullaniminin en biiyiik piiriizliiliik degeri iizerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler kabuk kullaniminin en biiylik piriizlilik degeri
tizerinde etkili olmadigint gdstermistir. Bunun nedeni kabugun sadece levhalarin orta
tabakalarinda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Yiizey piirtizliliigi ise levhalarin dis
tabakalarinin durumuna baglidir. Kabuk kullaniminin en biiyiik piirtizlilik degeri {izerine

etkisi Sekil 139°da verilmistir.
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Sekil 139. Kabuk kullaniminin en biiytik piirtizliiliikk degeri iizerine etkisi
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Dal kullaniminin en biiyiik piiriizliiliik degeri iizerinde etkili olmadigi yapilan
calismalar sonucu belirlenmistir. Bunun nedeni dalin levhalarin sadece orta tabalarinda
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Piirtizliiliik ise levhanin dis tabakalarina baghidir. Dal

kullaniminin en biiytik piirtizliiliik degeri tizerine etkisi Sekil 140°da verilmistir.
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Sekil 140. Dal kullaniminin en biiyiik piiriizliiliik degeri lizerine etkisi

Yapilan piiriizlilik deneyleri sonucunda kaba yonga kullanimimin en biiyiik
ptiriizliiliik degeri tizerinde etkili olmadigint gostermistir. Bunun nedeni kaba yongalarin
sadece levhalarin orta tabakalarinda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Kaba yonga

kullaniminin en biiyiik piiriizliiliik degeri tizerine etkisi Sekil 141°de verilmistir.
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Sekil 141. Kaba yonga kullaniminin en biiyiik piiriizliiliikk degeri iizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar bolge farkinin 0.75 g/lcm® ozgil agirliginda iiretilen levhalarin en
biiyiik piirtizliiliik degeri lizerinde etkili oldugunu gostermistir. Trabzon gévde odunundan
tiretilen levhalarin en biiylik piriizlilik degeri Artvin govde odunundan {iretilenlerden
daha diisiik ¢itkmistir. Yapilan anatomik ¢alismalar sonucu Trabzon govde odununun lif
uzunlugu 1230.49 pum, Artvin goévde odununun lif uzunlugu ise 1063.57 pum oldugu
goriilmiistiir. Trabzon gdvde odunu daha uzun liflere sahip oldugundan bundan {iretilen
yongalar sicak presleme sirasinda yatay olarak daha kolay yonlenebilme ve bdylece levha
yiizeyleri daha diizgiin hale gelmektedir. Artvin gévde odunu ise daha kisa lifli oldugundan
bundan {iiretilen yongalar sicak presleme sirasinda yatay olarak daha zor yonlenmektedir ve
bunun sonucunda yongalar levha yiizeylerinde meyilli kalabilmekte bdylece en biiyiik
puriizlilik degeri artmaktadir (Nemli vd., 2005). Yapilan kimyasal deneyler sonucu
seliiloz ve hemiseliiloz miktarinin Trabzon gévde odununda lignin miktarinin ise Artvin
govde odununda fazla oldugu bulunmustur. Seliilloz ve 6zelliklede hemiseliiloz lignine
gore daha c¢ok su g¢ekebilmektedir. Bunun sonucunda da Trabzon gévde odunundan elde
edilen yongalar daha fazla su cekerek seliiloz ve hemiselillozun yapisindaki hidroksil
gruplariyla su molokiilleri arasindaki hidrojen baglar1 sayis1 artacak boylece kontak agisi
azalacak diger bir deyisle islanabilirlik artacak buda en biiylik piiriizliilik degerinin

azalmasini saglayabilecektir (Sar1 vd., 2013b). Bulunan sonuglar literatiir bilgileri ile uyum
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gostermektedir. (Hiziroglu vd., 2004). Bolge farkinin 0.75 g/cm® 6zgiil agirhginda tiretilen

levhalarin en biiylik piiriizliiliikk degeri iizerine etkisi Sekil 142’de verilmistir.
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Sekil 142. Bolge farkinin 0.75 g/cm3 Ozgiil agirhginda iiretilen levhalarin en biiyiik
g gul agirhg yu
puriizliliikk degeri lizerine etkisi

Piirtizliiliik ¢alismalarindan elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
sonucu bolge farkinin 0.65 glcm3 0zgiil agirhiginda iiretilen levhalarin en biiyiik piirtizliiliik
degeri tlizerinde etkili oldugunu gostermistir. Trabzon gdvde odunundan iiretilen levhalar
Artvin gévde odunundan iiretilenlerden daha diisiik en biyiik piriizliilik degeri vermistir.
Bunun nedeni Trabzon govde odununun daha uzun liflere sahip olmasi sonucu sicak
presleme sirasinda bundan iiretilen yongalarin daha kolay yonlenebilmesidir (Nemli vd.,
2005). Ayn1 zamanda 0.75 glem® Ozgiil agirhiginda iiretilen levhalarin en biiyiik piiriizliiliik
degeri 0.65 g/lcm? ozgiil agirhiginda tiretilen levhalarin en biiyiik piiriizliiliik degerinin daha
diisiik ¢iktig1 belirlenmistir. Bunun nedeni 6zgiil agirligin artmasiyla levhalardaki bosluk
orani azalmakta levha daha siki bir yapi almasindan kaynaklanmaktadir (Nemli vd., 2005).
Bolge farkinin 0.65 g/lcm?® ozgiil agirliginda tretilen levhalarin en biiyiik pirizliilik degeri

tizerine etkisi Sekil 143°de verilmistir.
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Sekil 143. Bolge farkinin 0.65 glcm3 ozgil agirhiginda {retilen levhalarin en biiyiik
gul agiriig yu
plrtizliiliik degeri tizerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler belirli oranlarda kabuk kullanilarak tiretilen levhalarin
en biiyiik purtizlilik degerleri ile belirli oranlarda dal kullanilarak {iiretilen levhalarin en
biiyiik puriizlilik degerleri arasinda fark olmadigini gostermistir. Kabuk ve dal

kullaniminin en biiyiik piiriizliiliik degeri tizerine etkisi Sekil 144’de verilmistir.
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Sekil 144. Kabuk ve dal kullanimininin en biiyiik piirtizliilik degeri iizerine etkisi
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4.5.1.3. On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

Pirtizliiliik ¢alismalar1 sonucu elde edilen veriler 6zgiil agirlik, dis tabaka orani ve
tutkal kullanim oraninin on nokta piirtizliiliigii degeri lizerinde etkili oldugunu gostermistir.
Ozgiil agirhik, dis tabaka orani ve tutkal oranmin artmasiyla on nokta piiriizliiliigii
degerinde iyilesme meydana gelmektedir. Ozgiil agirhgin artmasi sonucu levhalardaki
bosluk orani1 azalmakta levha daha siki bir yap1 almaktadir. Béylece on nokta piirtizliligi
degeri azalmaktadir. Dis tabaka oraninin artmasi sonucu dis tabakada kullanilan yongalar
daha diizgiin ylizeyli ince yongalardan olustugundan levha yiizeylerindeki bosluk orani
azalmakta ve levha daha siki bir yapi almaktadir. Bunun sonuncunda da on nokta
piriizliligi degeri azalmaktadir (Nemli vd., 2005). Tutkal kullanim oraninin artmasi
sonucu ise yongalar arasindaki baglanma ve temas daha iyi olmaktadir. Boylece on nokta
puriizliligi degeri azalmaktadir (Nemli vd., 2006). Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri
ile uyum gostermektedir (Hiziroglu ve Holcomb, 2005; Hiziroglu vd., 2004; Oztiirk,
2005). Sar1 ve arkadaslari ile Baharoglu ve arkadaslari tarafindan yapilan calismalarda
sakalli kizilaga¢ (Alnus glutinosa Subsp. Barbata) odunundan {iretilen levhalarin on nokta
purtizliligi degerlerinin 25.43-45.82 um arasinda degistigi (Baharoglu vd., 2012) ve
sarigam (Pinus sylvestris L.) odunundan iiretilen levhalarin on nokta piiriizliiligii degerleri
ise 10.77-30.37 um (Sar1 vd., 2013b) arasinda degistigi belirlenmistir. Kokar agag
(Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) odunundan iiretilen levhalarda on nokta piiriizliligi
degerleri ise 26.27-41.58 pm (ilk 8 grup) arasinda degistigi bulunmustur. Bu sonuglara
gore sakalli kizilaga¢ odunundan {iretilen levhalarla benzer sonuclar elde edildigi fakat
sarigam odunundan iretilen levhalara gore ise biraz daha yiiksek on nokta piirtizliligi
degerlerine ulasildig1 soylenebilir. Bu sonuglar iiretim kosullarindan, odunlarin anatomik
ve kimyasal yapilarinda kaynaklanabilir. Ozgiil agirlik, dis tabaka oran ve tutkal kullanim

oraninin on nokta piirtizliiliigii degeri tizerine etkisi Sekil 145°de verilmistir.
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Sekil 145. Ozgiil agirhik, dis tabaka orani ve tutkal kullanim orammnin on nokta
purtizliligi degeri lizerin etkisi

Toz kullannommin on nokta pirizliligi degeri iizerinde etkili oldugu yapilan
istatistiksel analizler sonucu bulunmustur. Levhalarin orta ve dis tabakasinda % 10 toz
kullaniminin on nokta piiriizliiliigli degerini azalttig1, % 20 toz kullaniminin etkili olmadig:
ve % 30 toz kullaniminin ise on nokta piiriizliligii degerini arttirdigini géstermistir. % 10
toz kullanildiginda yongalar arasindaki bosluklar dolmakta levha ylizeyleri daha siki bir
yap1 almakta ve bdylece levha yiizeyleri daha diizgiin hale gelmektedir. Levhalarin orta ve
dis tabakasinda % 30 toz kullanildiginda ise tozlar levha yiizeylerinde kendileri tabaka
olusturmakta ve zimparalama sirasinda levha yiizeyinde kolayca uzaklasmakta bunun
sonucunda da levha ylizeylerinde cukurlar meydana gelmektedir. Boylece on nokta
puiriizlilligii degerinde artis meydana gelmektedir (Nemli vd., 2007). Toz kullaniminin on

nokta piirtizliiliigii degeri iizerine etkisi Sekil 146°da verilmistir.
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Toz Kullanimi

Sekil 146. Toz kullaniminin on nokta piiriizliliigii degeri iizerine etkisi

Kabuk kullaniminin on nokta piiriizliiliigii degeri lizerinde etkili olmadig1 yapilan
calismalar sonucu gorlilmiistiir. Bunun nedeni kabugun sadece levhalarin orta
tabakalarinda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Yiizey piirtizliliigi ise levhalarin dis
tabakalarinin durumuna baglidir. Kabuk kullaniminin on nokta piirtizliiliigii degeri iizerine

etkisi Sekil 147°de verilmistir.
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Kabuk Kullanimi

Sekil 147. Kabuk kullaniminin on nokta piiriizliiliigii degeri lizerine etkisi
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Dal odunu kullaniminin on nokta piiriizliiligii degeri lizerinde etkili olmadig1 yapilan
istatistiksel analizler sonucu goriilmiistir. Bu durum dalin levhalarin sadece orta
tabalarinda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Piriizliliik ise yiizey tabakalariyla
ilgilidir. Dal kullanimmin on nokta piriizliligii degeri tizerine etkisi Sekil 148’de

verilmisgtir.
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Sekil 148. Dal kullaniminin on nokta piiriizliiliigli degeri tizerine etkisi

Kaba yonga kullaniminin on nokta piiriizliiliigii izerinde etkili olmadig: piirtizliiliik
deneylerinde elde edilen verilen istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu goriilmiistiir.
Bu durum kaba yongalarin sadece levhalarin orta tabakalarinda kullanilmasindan meydana
gelmektedir. Kaba yonga kullanimininin on nokta piiriizliilligii degeri tizerine etkisi Sekil

149°da verilmistir.
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Sekil 149. Kaba yonga kullaniminin on nokta piiriizliiliigii degeri iizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar bolge farkinin 0.75 glem® ozgil agirliginda tretilen levhalarin on
nokta piirtizliiliigl degeri tizerinde etkili oldugunu ve Trabzon gévde odunundan {iiretilen
levhalarin daha diizgiin yiizey verdigini gostermistir. Yapilan anatomik ¢alismalar sonucu
Trabzon govde odunununun lif uzunlugu 1230.49 pum, Artvin gévde odunununun lif
uzunlugu ise 1063.57 pm oldugu bulunmustur. Trabzon gévde odunu daha uzun liflere
sahip oldugundan bundan firetilen yongalar sicak presleme sirasinda yatay olarak daha
kolay yonlenebilmekte boylece levha yiizeyleri daha diizgiin olmaktadir. Artvin gévde
odunu ise daha kisa lifli oldugundan bundan {iretilen yongalar sicak presleme sirasinda
yatay olarak daha zor yonlenmektedir. Bunun sonucunda da yongalar levha yiizeylerinde
meyilli kalabilmekte boylece on nokta piirtizliliigii degeri artmaktadir (Nemli vd., 2005).
Bulunan sonuglar daha 6nce yapilan ¢alisma ile uyum gostermektedir (Hiziroglu vd.,
2004). Bolge farkinin on nokta piiriizliiliik degeri tizerinde etkili olmasinin diger bir nedeni
ise yapilan kimyasal deneyler sonucu seliiloz ve hemiseliiloz miktarmin Trabzon gdévde
odununda fazla oldugunu lignin miktarinin ise Artvin gévde odununda fazla oldugunu
gostermistir. Seliiloz ve 0Ozelliklede hemiseliilloz lignine gore daha ¢ok su yapisina
cekebilen odun bilesenleridir. Bundan otiirii Trabzon govde odunundan elde edilen
yongalar daha fazla su g¢ekerek seliilloz ve hemiseliilozun yapisindaki hidroksil gruplariyla
su molokiilleri arasindaki hidrojen baglar1 sayisini artiracak bunun sonucunda da kontak

acist azalacak diger bir deyisle 1slanabilirlik artacak buda on nokta piiriizliiliikk degerinin
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azalmasin saglayabilecektir (Sar1 vd., 2013b). Bélge farkinim 0.75 g/cm?® 6zgiil agirhginda

tiretilen levhalarin on nokta piirtizliiliigii degeri iizerine etkisi Sekil 150°de verilmistir.
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Sekil 150. Bolge farkinm 0.75 g/lcm® 6zgiil agirhginda iiretilen levhalarin on nokta
plirtizliiliigii degeri lizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar bolge farkinin 0,65 glem? ozgiil agirliginda iiretilen levhalarin on
nokta piliriizliligi degeri lizerine etkili oldugunu ve Trabzon gévde odunundan {iretilen
levhalarin on nokta piirtizliliigii degeri Artvin gévde odunundan iiretilenlerden daha diisiik
ciktig1 gostermistir. Bunun nedeni Trabzon gévde odununun daha uzun liflere sahip olmasi
sonucu sicak presleme sirasinda bundan iretilen yongalarin daha kolay yonlenebilmesidir
(Nemli vd., 2005). Ayni zamanda Trabzon ve Artvin gévde odunundan iiretilen 0.75 g/cm®
6zgiil agirhginda iiretilen levhalarin on nokta piiriizliliigii degerlerinin 0.65 g/cm® dzgiil
agirliginda iretilenlerden daha diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni 6zgiil agirligin artmasiyla
levhalardaki bosluk orani azalmasi ve bunun sonucunda da levhanin daha siki bir yap1
almasindan kaynaklanmaktadir (Nemli vd., 2005). Bolge farkinin 0.65 6zgiil agirliginda

iiretilen levhalarin on nokta piirtizliiligl degeri iizerine etkisi Sekil 151°de gosterilmistir.
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Pirizlilugi
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Bolge Farki

Sekil 151. Bolge farkinin 0.65 glem® Ozgil agirliginda tretilen levhalarin on nokta
puriizliiliigii degeri tizerine etkisi

Yapilan ¢alismalar belirli oranlarda kabuk kullanilarak iiretilen levhalarin on nokta
plirtizliligli degerleri ile belirli oranlarda dal kullanilarak iiretilen levhalarin on nokta
pliriizliiliigii degerleri arasinda fark olmadigin1 géstermistir. Kabuk ve dal kullaniminin on

nokta piirtizliiliigii degeri iizerine etkisi Sekil 152°de verilmistir.
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Sekil 152. Kabuk ve dal kullaniminin on nokta piirtizliiliigii degeri tizerine etkisi
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4.5.1.4. Profil Sapmasimin Ortalama Karekokii (Rq)

Yapilan calismalar sonucunda 6zgiil agirlik, dis tabaka orani ve tutkal kullanim
oraninin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri lizerinde etkili oldugunu gostermistir.
Ozgiil agirlik, dis tabaka orani ve tutkal oraninmn artmasiyla profil sapmasimin ortalama
karekokii degerinde azalma meydana gelmektedir. Ozgiill agirhgin artmasi sonucu
levhalardaki bosluk orani azalmakta levha daha siki bir yap1 almaktadir. Boylece profil
sapmasinin ortalama karekokii degeri azalmaktadir. D1s tabaka oraninin artmasi sonucu dis
tabakada kullanilan yongalar daha diizgiin yiizeyli ince yongalardan olustugundan levha
yiizeylerindeki bosluk orani azalmakta ve levha daha siki bir yapi almaktadir. Bunun
sonuncunda da profil sapmasimin ortalama karekokii degeri iyilesmektedir (Nemli vd.,
2005). Tutkal kullanim oraninin artmasi sonucu ise yongalar arasindaki baglanma ve temas
daha iyi olmaktadir. Buna bagli olarak da profil sapmasinin ortalama karekokii degeri
azalmaktadir (Nemli vd., 2006). Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum
gostermektedir (Hiziroglu ve Holcomb, 2005; Hiziroglu vd., 2004; Oztiirk, 2005). Ozgiil
agirlik, dis tabaka orani ve tutkal kullanim oraninin profil sapmasinin ortalama karekokii

degeri iizerine etkisi Sekil 153°de verilmistir.
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Sekil 153. Ozgiil agirlik, dis tabaka orani ve tutkal kullanim oraninin profil sapmasinin
ortalama karekokii degeri iizerine etkisi
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Yapilan istatistiksel analizler sonucu % 10 toz kullaniminin profil sapmasinin
ortalama karekoki degerini azalttigini, % 20 toz kullaniminin etkili olmadigini ve % 30 toz
kullaniminin ise profil sapmasinin ortalama karekokii degerini arttirdigini gostermistir.
Bunun nedeni; % 10 toz kullanildiginda yongalar arasindaki bosluklar dolmakta levha
yiizeyleri daha siki bir yapi1 almakta ve boylece levha yiizeyleri daha diizgiin hale
gelmektedir. Levhalarin orta ve dis tabakasinda % 30 toz kullanildiginda ise tozlar levha
yiizeylerinde kendileri tabaka olusturmakta ve zimparalama sirasinda levha yiizeyinde
kolayca uzaklagsmakta bunun sonucunda da levha ylizeylerinde c¢ukurlar meydana
gelmektedir. Boylece profil sapmasinin ortalama karekokii degerinde artis meydana
gelmektedir (Nemli vd., 2007). Toz kullaniminin profil sapmasiin ortalama karekokii

degeri iizerine etkisi Sekil 154°de verilmistir.

Profil
Sapmasinin
Ortalama
Karekokii
Degeri (um)
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Toz Kullanimi

Sekil 154. Toz kullaniminin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri iizerine etkisi

Yapilan piiriizlilik c¢alismalari sonucu kabuk kullaniminin profil sapmasinin
ortalama karekdkii degeri lizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum kabugun sadece
levhalarin orta tabakalarinda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Yiizey piirtizliliigl ise
levhalarin dig tabakalarinin durumuna baghdir. Kabuk kullanimmin profil sapmasinin

ortalama karekokii degeri tizerine etkisi Sekil 155°de verilmistir.
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Sekil 155. Kabuk kullaniminin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri lizerine etkisi

Piiriizliiliik deneylerinde elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
sonucu dal odunu kullanimininin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri iizerinde
etkili olmadigi belirlenmistir. Bunun durum dal odununun levhalarin sadece orta
tabalarinda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Piiriizliiliik ise dis tabakalara baglidir.

Dal odunu kullaniminin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri lizerine etkisi Sekil

156°da verilmistir.
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Ortalama
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Sekil 156. Dal kullaniminin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri iizerine etkisi
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Yapilan istatistiksel analizler sonucu kaba yonga kullaniminin profil sapmasinin
ortalama karekokii degeri iizerinde etkili olmadigi belirlenmistir. Bu durum kaba
yongalarin sadece levhalarin orta tabakalarinda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Kaba
yonga kullaniminin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri lizerine etkisi Sekil 157°de

verilmisgtir.

Profil
Sapmasinin
Ortalama
Karekokii
Degeri (um)
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Kaba Yonga Kullanimi

Sekil 157. Kaba yonga kullaniminin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri lizerine
etkisi

Yapilan caligmalar bolge farkinin 0.75 glcm3 Ozgiil agirhiginda iiretilen levhalarin
profil sapmasinin ortalama karekokii degeri lizerinde etkili oldugunu ve Artvin govde
odunundan iiretilen levhalarin daha piiriizlii yiizey verdigini gostermistir. Yapilan anatomik
caligmalar sonucu Trabzon goévde odununun lif uzunlugu 1230.49 pum, Artvin gévde
odununun lif uzunlugu ise 1063.57 um oldugu bulunmustur. Trabzon gévde odunu daha
uzun liflere sahip oldugundan bundan iiretilen yongalar sicak presleme sirasinda yatay
olarak daha kolay yonlenebilme ve bdylece levha yiizeyleri daha diizgiin olmaktadir.
Artvin gévde odunu ise daha kisa lifli oldugundan bundan iiretilen yongalar Sicak presleme
sirasinda yatay olarak daha zor yonlendirilememektedir. Bunun sonucunda da yongalar
levha yiizeylerinde meyilli kalabilmekte boylece profil sapmasinin ortalama karekoki
degeri artmaktadir (Nemli vd., 2005). Bulunan sonuglar literatiir bilgileri ile uyum

gostermektedir (Hiziroglu vd., 2004). Profil sapmasinin ortalama karekok degerinin bdlge
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farkindan etkilenmesinin bir deger nedeni ise; yapilan kimyasal deneyler sonucu seliiloz ve
hemiseliilloz miktarinin Trabzon gévde odununda daha yiiksek oldugunu lignin miktarinin
ise Artvin gévde odununda daha yiiksek oldugunu gostermistir. Seliiloz ve 6zelliklede
hemiseliiloz lignine gore daha ¢ok su ¢eken odun bilesenleridir. Boylece Trabzon govde
odunundan elde edilen yongalar daha fazla su c¢ekerek selilloz ve hemiseliillozun
yapisindaki hidroksil gruplariyla su molokiilleri arasindaki hidrojen baglar1 sayisini
artiracak bunun sonucunda da kontak agis1 azalacak diger bir deyisle 1slanabilirlik artacak
buda profil sapmasinin ortalama karekok degerinin azalmasin1 neden olabilecektir (Sari
vd., 2013b). Bolge farkimn 0.75 glem® 6zgil agirhginda iretilen levhalarm profil

sapmasinin ortalama karekoki degeri lizerine etkisi Sekil 158°de verilmistir.
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Sekil 158. Bélge farkinin 0.75 g/cm® &zgill agirhginda iiretilen levhalarin profil
sapmasinin ortalama karekokii degeri tizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar bolge farkinin 0.65 g/lcm? 0zgil agirhiginda {iretilen levhalarin
profil sapmasinin ortalama karekokii degeri lizerinde etkili oldugunu ve Artvin govde
odunundan {iretilen levhalarin daha piiriizlii ylizey verdigini gostermistir. Bunun nedeni
Trabzon govde odununun daha uzun liflere sahip olmasi sonucu sicak presleme sirasinda
bundan tiretilen yongalarin daha kolay yonlenebilmesidir (Nemli vd., 2005). Ayn1 zamanda
Trabzon ve Artvin govde odunundan iiretilen 0.75 g/lem? ozgiil agirhiginda {iretilen

levhalarin profil sapmasinin ortalama karekokii degerlerinin 0.65 g/lcm? ozgiil agirhiginda
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tiretilenlerden daha diisiik c¢ikmistir. Bu durum o6zgiil agirhigin artmasiyla levhalardaki
bosluk orani azalmasi ve bunun sonucunda da levhanin daha siki bir yap1 almasindan
kaynaklanmaktadir (Nemli vd., 2005). Bélge farkinin 0.65 g/cm?® 6zgiil agirhiginda iiretilen

levhalarin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri iizerine etkisi Sekil 159’da

verilmisgtir.
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Sekil 159. Bolge farkinin 0.65 glem? ozgill agirliginda iiretilen levhalarin profil
sapmasinin ortalama karekoki degeri lizerine etkisi

Yapilana istatistiksel analizler belirli oranlarda kabuk kullanilarak iiretilen levhalarin
profil sapmasinin ortalama karekokii degerleri ile belirli oranlarda dal kullanilarak tiretilen
levhalarin profil sapmasinin ortalama karekokii degerleri arasinda fark olmadigini
gostermistir. Kabuk ve dal kullaniminin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri

tizerine etkisi Sekil 160°da verilmistir.
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Profil
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Karekokii
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Kabuk Dal

Kabuk ve Dal Kullanimi

Sekil 160. Kabuk ve dal kullaniminin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri
iizerine etkisi

4.6.Formaldehit Emisyonu

Yapilan ¢aligmalar sonucu tutkal orani, dis tabaka yonga kullanim orani ve 6zgiil
agirhigin formaldehit emisyonu iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Tutkal orani, dig
tabaka yonga kullanim orani ve 6zgiil agirligin artmasi ile birlikte formaldehit emisyonun
da belirgin bir artis meydana gelmektedir. Ozgiil agirhgm artmasiyla formaldehit
emisyonunun artmasinin nedeni daha fazla yonga kullanilmasi ve buna paralel olarak daha
fazla tutkal kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ozgiil agirigin artmasi sonucu
formaldehit emisyonunun artmasinin ikinci nedeni ise levhalar daha siki yapi aldigindan
bilinyesindeki formaldehidi sicak presleme esnasinda disariya verememektedirler. Bu
nedenle de 6zgiil agirligi yiiksek olan levhalarin perferator yontemiyle test edilmeleri
sirasinda formaldehit emisyonlar1 yiiksek cikabilmektedir (Nemli ve Oztiirk, 2006). Dis
tabaka oraninin artmasi sonucu formaldehit emisyonunun yiikselmesi ise dis tabaka
oraninin artmasiyla spesifik yiizey alani yiiksek olan daha fazla ince yonga kullanilmasi ve
buna bagh olarak tutkal kullanimmin artmasidir (Nemli ve Oztiirk, 2006). Dis tabaka
oraninin artmasi sonucu formaldehit emisyonunun yiikselmesinin diger bir nedeni ise dis
tabaka ince yongalardan olustugundan sicak presleme sirasinda kolayca sikismakta ve
levha ylizeyleri daha siki bir yap1 almaktadir. Bunun sonucunda da sicak presleme ve

levhalarin depolanmasi sirasinda formaldehit ¢ikist zor olmakta buna bagli olarak da
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formaldehit levhalarin biinyesinde kalmaktadir. Buda levhalarin test edilmesi sirasinda
formaldehit emisyonlarinin yiiksek ¢ikmasina neden olabilmektedir ( Boehme ve Roffael,
1990). Elde edilen sonuglar literatiirdeki bilgiler ile Kkarsilastirildiginda uyum
gostermektedir (Akbulut, 1995; Sar1 vd., 2010). Sonug olarak da yongalevha tiretiminde
artan tutkal miktart genel olarak formaldehit ayrigsmasini arttirmaktadir (Colak, Nemli,
2001). Daha once formaldehit emisyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda sakalli kizilagag
(Alnus glutinosa Subsp. Barbata) odunundan iiretilen levhalarin formaldehit emisyonu
degerlerinin 10,02-15.89 mg/100g tam kuru levha arasinda degistigi (Baharoglu vd., 2012),
ve dogu kayini, kizilgam ve Tirkiye mesesi endiistri atiklarindan iiretilen levhalarin
formaldehit emisyonu degerleri ise 6.52-15.45 mg/100g t.k.I. (Sar1 vd., 2010) arasinda
degistigi belirlenmistir. Kokar agac¢ (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) odunundan
tirettigimiz levhalarin formaldehit emisyonu degerleri 4,15-7.28 mg/100g t.k.l. (ilk 8 grup)
arasinda degistigi bulunmustur. Bu sonuglara gore sakalli kizilaga¢ odunundan iiretilen
levhalarla dogu kayini, kizilgam ve Tiirkiye mesesi endiistri atiklarindan iiretilen levhalarin
kokar aga¢ odunundan iiretilen levhalardan daha yiiksek formaldehit emisyonu degerleri
aldig1 soylenebilir. Bu sonuclar iiretim faktorlerinden, odunlarin anatomik ve kimyasal

yapilarindan kaynaklanabilir. Tutkal kullanim orani, dig tabaka orani ve 6zgiil agirligin

formaldehit emisyonu iizerine etkisi Sekil 161°de gosterilmistir.
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Kullanim Orani

Sekil 161. Tutkal orani, dig tabaka yonga kullanim oram1 ve oOzgil agirhigin
formaldehit emisyonu iizerine etkisi



304

Yapilan ¢aligmalarda formaldehit emisyonu lizerine toz kullaniminin etkisiz oldugu
goriilmiistiir. Bu durum tozlarin gévde odunundan elde edilmesi sonucu govdeyle ayni
kimyasal yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bulunan sonuglar literatiirle uyum
gostermektedir (Akbulut, 1995). Formaldehit emisyonu lizerine toz kullanimin etkisi Sekil

162’de verilmistir.

8 .
6 ¥

Formaldehit

Emisyonu 4 ¥

(mg/100 g

t.k.l.
) , b
O _
0% 10% 20% 30%
Toz Kullanimi

Sekil 162. Toz kullaniminin formaldehit emisyonu iizerine etkisi

Yapilan deneyler ve elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucu kabuk
kullaniminin formaldehit emisyonu {izerinde etkili oldugu gostermistir. En diisiik
formaldehit emisyonu degerlerine kabuk kullanimi % 30 olan levhalarda (6.50 mg/100g
t.k.l), en yiiksek formaldehit emisyonu degerlerine ise kabuk kullanilmayan levhalarda
(7.28 mg/100g t.k.l) elde edilmistir. % 10 kabuk kullaniminin etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Soguk su ve sicak suda c¢oziinen ekstraktif maddeler formaldehiti
baglamaktadir. (Akbulut, 1995). Kabuk da soguk ve sicak suda ¢o6ziinen ekstraktif
maddelerce zengin oldugundan formaldehiti baglamakta boylece formaldehit emisyonunu
azaltmaktadir. Ayrica kabukta Trabzon gévde odununa gore kondanse tanen miktar1 daha
fazla oldugundan formaldehiti baglamakta (Akbulut, 1995) ve formaldehit emisyonunu
azaltmaktadir. Yapilan calismalarda; aga¢ kabugunun dis tabaka yongalarina degil de, orta
tabaka yongalarina belirli oranda karistirilmast veya kabuk ekstrati hazirlanmasi suretiyle

tiretilen yongalevhalarin standartlarda Ongoriilen mekanik 6zellikleri karsiladigi,
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kalinligma sisme ve formaldehit emisyonunun iyilestigi daha oOnceki calismalarda
belirlenmistir (Wellons ve Kralimer, 1973; Chow, 1972; Chow, 1975; Muszynski ve
Macnatt, 1984; Chow ve Pickles, 1972; Maloney, 1973; Place ve Maloney, 1975; Blanchet
vd., 2000; Nemli vd., 2004a; Pasillias ve Voulgaridis, 1999; Nemli vd., 2002a; Yemele vd.,
2008; Pirayesh vd., 2013). Formaldehit emisyonu iizerine kabuk kullanimiin etkisi Sekil
163’de gosterilmistir.

Formaldehit
Emisyonu
(mg/100g

t.k.l)

10% 20%
Kabuk Kullanimi

Sekil 163. Kabuk kullaniminin formaldehit emisyonu iizerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler ve bunlarin sonucglarinin degerlendirilmesi sonucu % 10
ve % 20 dal kullanimin formaldehit emisyonu iizerinde etkisiz oldugunu gostermistir. % 30
dal kullaniminin ise 6nemli oldugunu ve en diisiik formaldehit emisyonu degerini verdigi
goriilmistiir. Kabugu soyulmadan kullanilan dalda sicak su ve soguk suda c¢oziinen
ekstraktif maddeler Trabzon gévde odununa gore yiiksek ¢iktigindan ve bu ekstraktif
maddelerin formaldehiti tutma 6zelligi bulundugundan (Akbulut, 1995) % 30 dal kullanim1
formaldehit emisyonunu azaltmistir. Ayrica dal odununda Trabzon gévde odunundan daha
fazla miktarda kondanse tanen bulundugundan formaldehiti baglamakta (Akbulut, 1995) ve
formaldehit emisyonunu diisiirmektedir. Formaldehit emisyonu iizerine dal kullaniminin

etkisi Sekil 164°de verilmistir.
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Formaldehit
Emisyonu
(mg/100g

t.k.l)

0% 10% 20% 30%

Dal Kullanimi

Sekil 164. Dal kullaniminin formaldehit emisyonu iizerine etkisi

Yapilan caligmalar kaba yonga kullanimin formaldehit emisyonu iizerinde etkili
olmadigimi gostermistir. Bu durum kaba yonganin gévde odunundan elde edilmesi sonucu
govde ile aym kimyasal yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Formaldehit

emisyonu tizerine kaba yonga kullaniminin etkisi Sekil 165°de verilmistir.

8 _
6 ¥
Formaldehit
Emisyonu 4 ¥
(mg/100g
t.k.l) > b
0 |
0% 10% 20% 30%
Kaba Yonga Kullanimi

Sekil 165. Kaba yonga kullaniminin formaldehit emisyonu iizerine etkisi
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Yapilan galismalar bolge farkinin 0.75 glem® 6zgiil agirhginda iiretilen levhalarm
formaldehit emisyonu {izerinde etkili oldugunu ve Artvin gévde odunu kullanilarak
tiretilen levhalarin daha diisiik formaldehit emisyon degerleri verdigini gostermistir. Artvin
govde odununda formaldehit emisyonun diisiik ¢ikmasinin nedeni yapilan kimyasal
analizler sonucu Artvin gévde odununun sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktif maddece
daha zengin olmasindan dolay1 formaldehiti baglamasindan kaynaklanmaktadir (Akbulut,
1995). Ayrica yapilan kimyasal deneyler sonucu kondanse tanen miktarinin Artvin gévde
odununda daha yiiksek c¢iktig1 belirlenmistir. Tanenin formaldehiti baglama 6zelligi
olmasindan (Akbulut, 1995) dolay1 Artvin govde odunundan iiretilen levhalarin
formaldehit emisyonu daha diisiiktiir. Bolge farkinin 0.75 g/cm?® 6zgiil agirliginda iiretilen

levhalarin formaldehit emisyonu iizerine etkisi Sekil 166’da gosterilmistir.

Formaldehit
Emisyonu
(mg/100g

t.k.l)

Bolge Farki

Sekil 166. Bolge farkinin 0.75 g/em® 6zgiil agirhginda iretilen levhalarin formaldehit
emisyonu iizerine etkisi

Yapilan caligmalar bolge farkinin 0.65 glem® Ozgiil agirliginda tretilen levhalarin
formaldehit emisyonu iizerinde etkili oldugunu ve Trabzon gdévde odunundan {iretilen
levhalarin daha yiiksek formaldehit emisyon degerleri verdigini gostermistir. Bu durum
yapilan kimyasal analizler sonucu Artvin govde odununun ekstraktif madde oraninin daha
yiikksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica Trabzon ve Artvin gévde odunundan

iiretilen 0.75 g/cm? ozgiil agirhiginda {retilen levhalarin 0.65 g/lcm? ozgiil agirhiginda
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tiretilenlerden daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise yogunlugun yiiksek olmasindan dolay:
daha fazla tutkal kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bélge farkmm 0.65 g/lcm® 6zgiil

agirh@inda tretilen levhalarin  formaldehit emisyonu iizerine etkisi Sekil 167’de

gosterilmistir.

6,2 1

6,1

. 6

Formaldehit
Emisyonu 5,9
(mg/100g

tk.l) 5,8

57

5,6

Bolge Farki

Sekil 167. Bolge farkinin 0.65 g/cm® 6zgiil agirhginda iiretilen levhalarin formaldehit
emisyonu iizerine etkisi

Yapilan istatistiksel analizler sonucu belirli oranlarda kabuk ve dal kullanimin
formaldehit emisyonu iizerinde etkili oldugunu ve kabuk kullanilmasimin formaldehit
emisyonunu daha fazla azalttigini gostermistir. Bu durum yapilan kimyasal analizler
sonucu kabukta da soguk ve sicak suda ¢oziinen ekstraktif madde ve kondanse tanen
miktarinin yiiksek olmasindan dolayr formaldehiti baglamasindan kaynaklanmaktadir
(Akbulut, 1995). Kabuk ve dal kullaniminin formaldehit emisyonu fiizerine etkisi Sekil

168°de gosterilmistir.
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Formaldehit
Emisyonu
(mg/100g

t.k.l)

Kabuk Dal

Kabuk ve Dal Kullanimi

Sekil 168. Kabuk ve dal kullaniminin formaldehit emisyonu iizerine etkisi




5. SONUCLAR
5.1. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle Odununun Anatomik Ozellikleri

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle odunundan elde edilen anatomik sonuglara
bakildiginda ilkbahar odunu trahe tegetsel ¢api, ikbahar odunu trahe radyal ¢ap1, yaz odunu
1 mm®deki trahe sayisi, yaz odunu trahe ¢eper kalmligi ve ilkbahar odunu trahe ceper
kalinligi en yiiksek Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odunun Trabzon
orneklerinde; yaz odunu trahe tegetsel ¢api, yaz odunu trahe radyal ¢ap1 ve ilkbahar odunu
1 mm?®deki trahe sayisi en yiiksek Ailanthus altissima (Mill.) Swingle gévde odunun
Artvin Orneklerinde; miiltiseri 6zisin1 yiiksekligi, miiltiseri 6zisin1 genisligi, 1if uzunlugu,
lif genigligi ve lif ¢eper kalinligi en yiiksek Ailanthus altissima (Mill.) Swingle govde
odunun Trabzon 6rneklerinde, en diisiik ise Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal odunu
6rneklerinde; Imm?®deki 6zisim sayis1 en yiiksek Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal
odunu o6rneklerinde, en diisiik ise Ailanthus altissima (Mill.) Swingle odunun Trabzon
orneklerinde; trahe hiicre uzunlugu ve lif limen genisligi en yiiksek Ailanthus altissima
(Mill.) Swingle odunun Artvin orneklerinde, en diisiik ise Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle dal odunu o6rneklerinde; trahe tegetsel ¢api, trahe radyal c¢api ve trahe g¢eper
kalinlig1 en yiiksek Ailanthus altissima (Mill.) Swingle odunun Trabzon &rneklerinde, en

diisiik ise Ailanthus altissima (Mill.) Swingle dal odunu 6rneklerinde bulunmustur.

5.2. Kimyasal Ozellikler
5.2.1. pH

1. Istatistiksel galigmalar sonucunda bolge farki ve hammadde cesidinin pH degeri
tizerinde etkili olduklar tespit edilmistir. En yiiksek pH degeri Trabzon gévde odununda
en diisiik pH degeri ise kabukta elde edilmistir.

2. Tutkallanmis yongalarin pH degeri {izerinde % 20 ve % 30 kabuk kullaniminin
etkili ve pH degerini disiirdigii fakat % 10 kabuk kullaniminin etkili olmadig:

bulunmustur.
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3. Tutkallanmisg yongalarin pH degeri iizerinde % 10 ve % 20 dal kullaniminin
etkisiz fakat % 30 dal kullaniminin etkili oldugu ve pH degerini disiirdigii tespit

edilmistir.

5.2.2. % 1'lik NaOH'ta Coziiniirliik

Istatistiksel calismalar sonucunda bolge farkinin ve hammadde cesidinin % 1°lik
NaOH ¢oziiniirligii tizerinde etkili olduklar: tespit edilmistir. Kimyasal deneyler sonucu en
yiiksek % 1°lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri kabukta en diisiik ise Trabzon gévde odununda

bulunmustur.

5.2.3. Alkol-Benzende Coziiniirliik

Istatistiksel ¢alismalar sonucunda alkol-benzen ¢dziiniirliigii iizerinde bélge farkinin
ve hammadde ¢esidinin etkili olduklar1 tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda en yiiksek
alkol-benzen ¢oziniirliik degeri kabukta en disik ise Trabzon goévde odununda

bulunmustur.

5.2.4. Soguk Su Coziiniirligii

Istatistiksel ¢alismalar sonucunda bdlge farkinin ve hammadde ¢esidinin soguk su
¢ozinlrligi degeri lizerinde etkili olduklari tespit edilmistir. Kimyasal deneyler sonucu en
yiiksek soguk su ¢oziliniirliigii degeri kabukta en diisiik ise Trabzon gévde odununda elde

edilmistir

5.2.5. Sicak Su Coziiniirliigii

[statistiksel ¢alismalar sonucunda bolge farkinin ve hammadde ¢esidinin sicak su
¢coziinlirliigli degeri lizerinde etkili olduklari bulunmustur. Yapilan kimyasal deneyler
sonucunda en yiiksek sicak su ¢oziiniirliigii degeri kabukta en diisiik ise Trabzon govde

odununda elde edilmistir.
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5.2.6. Holoseliiloz

Istatistiksel galismalar sonucunda bélge farkinin ve hammadde cesidinin holoseliiloz
miktar1 lizerinde etkili olduklar1 tespit edilmistir. Yapilan kimyasal deneyler en yiiksek

holoseliiloz miktarinin Trabzon gévde odununda en diisiik ise kabukta bulunmustur.

5.2.7. Seliiloz

Istatistiksel ¢alismalar sonucunda bélge farkinin ve hammadde cesidinin seliiloz
orani iizerinde etkili olduklarin1 gostermistir. En yiliksek seliiloz oran1 Trabzon govde

odununda, en diisiik seliiloz orani ise kabukta tespit edilmistir.

5.2.8. Hemiseliiloz

Istatistiksel calismalar sonucunda bolge farkinin ve hammadde ¢esidinin hemiseliiloz
orani iizerinde etkili olduklari belirlenmistir. En yiiksek hemiseliiloz miktar1 Trabzon

gdvde odununda, en diislik hemiseliiloz miktar1 ise kabukta bulunmustur.

5.2.9. Lignin

Yapilan calismalar ve bunlarin sonuclarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
sonucunda bolge farkinin ve hammadde ¢esidinin lignin miktar1 lizerinde etkili olduklari
tespit edilmistir. En yiiksek lignin oran1 kabukta, en diisiik lignin orani ise Trabzon gévde

odununda bulunmustur.

5.2.10. Kiil

Yapilan g¢alismalar ve bunlarin sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
sonucunda bolge farkinin ve hammadde ¢esidinin kiil miktar1 lizerinde etkili olduklar
tespit edilmistir. Kimyasal deneyler sonucunda en yiiksek kiil miktar1 kabukta, en diisiik

kil miktari ise Trabzon gdvde odununda bulunmustur.
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5.2.11. Kondanse Tanen Miktar1 (Stiansy Sayisi)

1. Yapilan istatistiksel galismalarin degerlendirilmesi sonucunda bolge farkinin ve
hammadde ¢esidinin kondanse tanen miktar1 iizerinde etkili olduklar1 belirlenmistir. En
yiiksek kondanse tanen miktar1 kabukta, en diisiik kondanse tanen miktar1 ise Trabzon
govde odununda oldugu bulunmustur.

2. Yapilan ¢alismalar suda bekletme siiresinin kondanse tanen miktar1 tizerinde etkili
oldugunu ve 2 saat suda bekletmenin kondanse tanen miktarini etkilemedigi fakat 24 saat

suda bekletmenin kondanse tanen miktarini diisiirdiiglinii géstermistir.

5.3. Fiziksel Ozellikler

5.3.1. Rutubet Miktar1

1. Trabzon govde odununun hava kurusu rutubet miktart % 12.70, Artvin govde
odununun rutubet miktar1 ise % 12.95 olarak bulunmustur.

2. Yapilan caligmalar sonucu; deneme levhalarinin rutubet miktarlarinin % 9.59 - %
9.81 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. TS EN 312 (2005) no’lu standartta
yongalevhalarda rutubet miktarinin % 9+4 arasinda olmasi 6ngoriilmektedir. Levhalar bu

bakimdan standartta belirtilen esaslara uymaktadir.

5.3.2. Kalinhk Artisi (Sisme) Oram

1. TS EN 312 (2005) no’lu standartta 12 mm kalinligindaki yongalevhalar i¢in nemli
sartlarda yiik tasiyict olmayan yongalevhalarda 24 saattlik kalinligina sisme oraninin en
¢ok % 14, kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar i¢in 24 saatlik kalinligina sisme en
cok % 16, nemli sartlarda yiik tasiyici olarak kullanilan yongalevhalarda 24 saatlik
kalinligina sisme en ¢ok % 11, kuru sartlarda agir yiik tasiyici levhalarda 24 saatlik
kalinligina sisme en ¢ok % 15 ve nemli sartlarda agir yiik tasiyict levhalarda 24 saatlik
kalinligina sisme ise en ¢ok % 9 olmasi 6ngdriillmektedir. Levha gruplarindan hig biri bu

standarda uymamaktadir.
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2. Yapilan istatistiksel analizler sonucu tutkal kullanim orani, dis tabaka orani ve
Ozgil agirhigin 2 saatlik ve 24 saatlik kalinligina sisme tizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir. 2 saatlik kalinlik artis orani tutkal kullanim orani, dis tabaka orani ve 6zgiil
agirhigin artmasiyla azalmaktadir. 24 saatlik kalinlik artis orani ise tutkal oranmi ve dis
tabaka yonga kullanim oram1 arttikca azalmakta fakat ozgiil agirhik arttikca ise
yiikselmektedir.

3. Toz kullaniminin 2 saatlik ve 24 saatlik kalinligina sisme tizerinde etkili oldugu ve
kalinligina sisme miktarini azalttig1 yapilan ¢alismalar sonucu belirlenmistir.

4. Levhalarin orta tabakalarinda kabuk kullaniminin 2 saatlik ve 24 saatlik
kalinligina sisme tizerinde etkili oldugu ve % 10 kabuk kullaniminin 2 saatlik ve 24 saatlik
kalinligina sismeyi istatistiksel olarak etkilemedigi fakat % 20 ve % 30 kabuk kullaniminin
2 saatlik ve 24 saatlik kalinligina sismeyi azalttigi1 belirlenmistir.

5. Yapilan istatistiksel analizler sonucu levhalarin orta tabakasinda % 10 ve % 20 dal
kullanimmin 2 saatlik ve 24 saatlik kalinhigina sismeyi etkilemedigi fakat % 30 dal
kullaniminin ise 2 saat kalinligina sismeyi azalttig1, 24 saat kalinli§ina sismeyi ise arttirdigi
belirlenmistir.

6. Yapilan calismalar sonucu yongalevhalarin orta tabakalarinda % 10 kaba yonga
kullanimimin 2 saatlik ve 24 saatlik kalinligina sismeyi etkilemedigi fakat % 20 ve % 30
kaba yonga kullaniminin 2 saatlik ve 24 saatlik kalinligina sismeyi arttirdig1 belirlenmistir.

7. Bolge farkinin 0.75 g/cm?® ve 0.65 g/lcm® 0zgiil agirliklarinda iiretilen levhalarin 2
saatlik ve 24 saatlik kalinligina sisme iizerinde etkili oldugu yapilan ¢aligmalar sonucu
belirlenmistir. Trabzon gévde odunundan iiretilen levhalarin 2 ve 24 saatlik kalinligina
sisme miktarlarinin Artvin gévde odunundan iiretilenlerden daha yiiksek ¢ikmustir.

8. Yapilan istatistiksel analizler sonucu kabuk kullanilarak iiretilen yongalevhalarin 2
saat ve 24 saat kalinligina sisme miktarlarinin dal kullanilarak iiretilen yongalevhalardan

daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir.

5.3.3. Ozgiil Agirhk

1- Yapilan ¢alismalar sonucu Trabzon ve Artvin gdvde odununun hava kurusu 6zgiil
agirlik degerlerinde istatistiksel olarak fark olmadigi bulunmustur.
2- Yapilan ¢alismalar sonucu; deneme levhalarinin 6zgiil agirliklarinin 0.643-0.750

g/cm3 arasinda degistigi belirlenmistir. Deneme levhalarinin iiretiminde 6zgiil agirlik 0.650
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g/lem® ve 0,750 g/cm? olarak hedeflenmistir. Uretimi gergeklestirilen deneme levhalarinda,

hedeflenen 6zgiil agirlik degerine yakin degerler elde edilmistir.

5.4. Mekanik Ozellikler
5.4.1. Egilme Direnci

1. 12 mm kalinligindaki yongalevhalarda minimum egilme direncinin genel kullanim
icin 12.5 N/mm?, mobilya iiretimi i¢in 13 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict
olmayan levhalar i¢in 15 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar igin 16
N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalar igin 18 N/mm? kuru sartlarda
kullanilan agir yiik tasiyici levhalar i¢in 20 N/mm? ve nemli sartlarda kullamlan agir yiik
tagiyict levhalar i¢in 22 N/mm? olmasi ongoriilmektedir (TS EN 312, 2005). Yapilan
deneyler sonucu 9. grup levhalar kuru sartlarda yiik tastyici olarak, 1-9-10-12-15-16 ve 18.
grup levhalarin nemli sartlarda, 1-2-3-5-6-9-10-12-13-15-16-17-18-19 ve 21. grup
levhalarin mobilya tiretiminde ve 1-2-3-5-6-9-10-11-12-13-15-16-17-18-19-21 ve 22. grup
levhalar ise genel kullanim i¢in uygun oldugu saptanmistir. 4-7-8-14 ve 20. grup levhalar
ise standart dis1 levhalardir.

2. Yapilan c¢alismalar sonucu tutkal kullanim orani, dis tabaka oranm ve 6zgiil
agirligin egilme direnci iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Tutkal kullanim orani, dis
tabaka oran1 ve 6zgiil agirligin artmasi sonucu egilme direnci artmaktadir.

3. Toz kullaniminin egilme direnci iizerine etkili oldugu tespit edilmistir. En ytliksek
egilme direnci degerine % 10 oraninda toz kullanilan yongalevhalarda, en diisiik egilme
direnci degerine ise % 30 oraninda toz kullanilan yongalevhalarda ulagilmistir.

4. Kabuk kullanimmin egilme direnci iizerine etkili oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek egilme direnci degerine orta tabakada kabuk kullanilmayan levhalarda, en diisiik
egilme direnci degerine ise, orta tabakada % 30 kabuk kullanilan levhalarda ulasilmistir.
Orta tabakada % 10 kabuk kullaniminin istatistiksel olarak etkisiz oldugu belirlenmistir.
Kabuk miktarinin artigina paralel olarak egilme direnci degeri azalmistir.

5. Dal kullaniminin egilme direnci iizerine etkili oldugu tespit edilmistir. Orta
tabakada % 10 ve % 20 dal kullaniminin istatistiksel olarak etkisiz oldugu belirlenmistir.

En diisiik egilme direnci degerine orta tabakada % 30 dal kullanilan levhalarda ulagilmistir.
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6. Kaba yonga kullanimin egilme direnci {izerinde etkili oldugu tespit edilmistir. %
10 kaba yonga kullaniminin egilme direncini etkilemedigi fakat daha yiiksek oranda kaba
yonga kullanimina paralel olarak egilme direncinin azaldig1 belirlenmistir.

7. Yapilan calismalar sonucu bodlge farkinm 0.75 glem® ve 0.65 glcm® zgiil
agirhiginda tretilen levhalarin egilme direncleri {izerinde etkili oldugunu ve Trabzon govde
odunundan iiretilen levhalarin egilme direnci Artvin gévde odunundan tiretilenlerden daha
yiiksek c¢iktigini gostermistir.

8. Yapilan calismalarda kabuk kullanilarak iiretilen yongalevhalarin egilme

direncinin dal kullanilarak iiretilen yongalevhalardan daha diisiik ¢iktig1 belirlenmistir.

5.4.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

1. Elastikiyet modiilii degerlerinin 12 mm kalinligindaki levhalarda en az; mobilya
iiretimi i¢in 1800 N/mm? nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar igin
2050 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar icin 2300 N/mm?, nemli
sartlara kullanilan yiik tasiyici levhalar i¢in 2550 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan agir yiik
tastyici levhalar i¢in 3150 N/mm? ve nemli sartlarda kullamlan agir yik tastyici levhalar
icin 3350 N/mm? olmasi ongoriilmektedir (TS EN 312, 2005). Buna gore yapilan deneyler
sonucu 9. grup levhalarin kuru sartlarda yiik tasimada, 1-2-9-10-11-12-13-15-16-17 ve 18.
grup levhalarin ise nemli sartlarda yiik tasiyici olmayan ve 8. grup levhalar hari¢ diger
levhalar ise mobilya {iretimi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

2. Yapilan calismalar sonucu tutkal kullanim orani, dis tabaka orami ve ozgiil
agirhigin elastikiyet modiilii tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Tutkal kullanim oran,
dis tabaka yonga kullanim oram1 ve 06zgiil agirligin artmasi sonucu elastikiyet modiilii
lyilesmektedir.

3. Toz kullaniminin elastikiyet modiilii lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek elastikiyet modiilii degerine % 10 oraninda toz kullanilan yongalevhalarda, en
diisiik elastikiyet modiilii degerine ise % 30 oraninda toz kullanilan yongalevhalarda
ulagilmistir. % 20 toz kullaniminin ise elastikiyet modiilii iizerinde etkili olmadig: tespit
edilmistir.

4. Kabuk kullanimmin elastikiyet modiilii iizerine etkili oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek elastikiyet modiilii degerine orta tabakada kabuk kullanilmayan levhalarda en

diisiik elastikiyet modiilii degerine ise orta tabakada % 30 kabuk kullanilan levhalarda
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ulagilmistir. % 10 kabuk kullaniminin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu belirlenmistir.
Kabuk miktarinin artigina paralel olarak elastikiyet modiilii degeri azalmistir.

5. Dal kullanimmin elastikiyet modiilii tizerine etkili oldugu tespit edilmistir. Orta
tabakada % 10 ve % 20 dal kullanimmin elastikiyet modiilii tizerinde istatistiksel olarak
etkisiz oldugu belirlenmistir. En diisiik elastikiyet modiilii degerine orta tabakada % 30 dal
kullanilan levhalarda ulagilmistir.

6. Kaba yonga kullanimin elastikiyet modiilii tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
% 10 kaba yonga kullaniminin elastikiyet modiiliinii etkilemedigi fakat daha yiiksek
oranda kaba yonga kullanimina paralel olarak elastikiyet modiiliinii degerinin azaldigi
belirlenmistir.

7. Yapilan calismalar sonucu bolge farkinin 0.75 glcm3 ve 0.65 glcm3 ozgiil
agirliginda iiretilen levhalarin elastikiyet modiilleri lizerinde etkili oldugunu ve Trabzon
govde odunundan dretilen levhalarin egilme direnci Artvin govde odunundan
tiretilenlerden daha yiiksek ¢iktigini gostermistir.

8. Yapilan c¢alismalarda kabuk kullanilarak {iretilen yongalevhalarin elastikiyet

modiiliinlin dal kullanilarak iiretilen yongalevhalardan daha diisiik ¢iktig1 belirlenmistir.

5.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

1. Yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin 12 mm kalinhigindaki levhalarda en az;
genel kullanim igin 0.28 N/mm?, mobilya tiretimi i¢in 0.40 N/mm?, nemli sartlarda
kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar i¢in 0.45 N/mm?, kuru sartlarda kullamlan yiik
tasiyici levhalar i¢in 0.40 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar icin 0.45
N/mm?, kuru sartlarda kullanilan agir yiik tastyict levhalar i¢in 0.60 N/mm? ve nemli
sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar i¢in 0.75 N/mm? olmas1 ongoriilmektedir (TS
EN 312). Buna gore yapilan deneyler sonucu 1-9-10-12-15-16-18.ve 19. grup levhalarin
nemli sartlar ve nemli sartlarda yiik tasimada, 1-2-5-9-10-11-12-13-15-16-18-19 ve 21.
grup levhalarin kuru sartlarda yiik tasimada ve mobilya iiretimi i¢in ve biitiin levha gruplari
ise genel kullanim i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

2. Yapilan calismalar sonucu tutkal kullanim orani, dis tabaka oram1 ve Ozgiil
agirh@in yiizeye dik ¢ekme direnci iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Yiizeye dik
cekme direnci tutkal kullanim orani, dis tabaka orani ve 0zgiil agirhigin artmasi sonucu

yiikselmektedir.
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3. Yapilan ¢alismalarda toz kullanimimin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci degerine % 10 oraninda toz
kullanilan yongalevhalarda, en diisiik yiizeye dik ¢ekme direnci degerine ise % 30 oraninda
toz kullanilan yongalevhalarda ulagilmistir. % 20 toz kullaniminin ise yiizeye dik ¢ekme
direnci lizerinde etkili olmadig tespit edilmistir.

4. Kabuk kullanimmin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkili oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci degerine orta tabakada kabuk
kullanilmayan levhalarda en diisiik yiizeye dik ¢ekme direnci degerine ise orta tabakada %
30 kabuk kullanilan levhalarda ulagilmistir. % 10 kabuk kullaniminin yiizeye dik ¢ekme
direnci iizerinde istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Kabuk miktarinin
artisina paralel olarak yiizeye dik ¢cekme direnci degeri azalmistir.

5. Dal kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Orta tabakada % 10 ve % 20 dal kullaniminin istatistiksel olarak etkisiz oldugu
belirlenmistir. En diisiik ylizeye dik ¢ekme direnci degerine orta tabakada % 30 dal
kullanilan levhalarda ulasilmistir.

6. Kaba yonga kullanimin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerinde etkili oldugu
belirlenmistir. % 10 kaba yonga kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direncini etkilemedigi
fakat daha yliksek oranda kaba yonga kullanimina paralel olarak ylizeye dik ¢ekme direnci
degerinin azaldig1 belirlenmistir.

7. Yapilan c¢aligmalar sonucu boélge farkinin 0.75 g/cm® ve 0.65 glcm® ozgiil
agirhginda tretilen levhalarin ylizeye dik ¢ekme direncleri lizerinde etkili oldugunu ve
Trabzon govde odunundan fretilen levhalarin egilme direnci Artvin govde odunundan
tiretilenlerden daha yiiksek ¢iktigini gostermistir..

8. Yapilan ¢aligmalarda da kullanilarak {retilen yongalevhalarin yiizeye dik ¢cekme

direncinin kabuk kullanilarak iiretilen yongalevhalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

5.5. Yiizey Piiriizliiliigii

1. Yapilan ¢aligmalar sonucu 6zgiil agirlik, dis tabaka oranmi1 ve tutkal kullanimin
oraninin ortalama piiriizliiliik (Ra), en biiyiik piiriizliilik (Ry), on nokta piiriizliiligii (Rz)
ve profil sapmasmin ortalama karekokii (RqQ) degerleri iizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Bu piiriizliilik degerleri tutkal kullanim orani, dig tabaka orami ve 0Ozgiil

agirhigin artmasi sonucu azalmaktadir.
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2. Levhalarin orta ve dig tabaklarinda % 10 toz kullanimin ortalama piiriizliiliik, en
biliylik piirtizlilikk, on nokta piiriizliliigii ve profil sapmasinin ortalama karekokii
degerlerini azalttigi, % 20 toz kullaniminin etkilemedigi ve % 30 toz kullaniminin ise
arttirdig1 yapilan istatistiksel analizler sonucu belirlenmistir.

3. Yapilan istatistiksel analizler sonucu levhalarin orta tabakalarinda kabuk
kullaniminin ortalama piiriizlillik degeri, en biiylik piiriizlilik degeri, on nokta
puriizliliigii ve profil sapmasimnin ortalama karekokii degerlerini etkilemedigi tespit
edilmistir.

4. Yapilan caligmalarda levhalarin orta tabakalarinda dal kullaniminin ortalama
puriizliilik, en biliylik pirtizlilik, on nokta piiriizliliigli ve profil sapmasinin ortalama
karekokii degerlerini etkilemedigi belirlenmistir.

5. Levhalarin orta tabakalarinda kaba yonga kullaniminin ortalama piiriizliiliik, en
biliyliik piirtizlilikk, on nokta pirizliligi ve profil sapmasinin ortalama karekokii
degerlerini etkilemedigi yapilan ¢alismalarda belirlenmistir.

6. Yapilan calismalar bolge farkinin 0.75 glcm® ve 0.65 g/cm® ozgil agirliginda
iiretilen levhalarin piiriizliiliikk degerlerini etkiledigini ve Trabzon govde odunundan
tiretilen levhalarin ortalama piriizliiliikk, en biiylik piiriizliilik, on nokta piirizliligi ve
profil sapmasmin ortalama karekokii degerlerinin Artvin gévde odunundan iiretilen
levhalardan daha diisiik ¢ciktigin1 belirlenmistir.

7. Yapilan istatistiksel analizler sonucu kabuk kullanilarak {iretilen levhalarin
ortalama piiriizlillik, en biiyiik piirtizlilik, on nokta piiriizliligii ve profil sapmasinin
ortalama karekokii degerlerinin dal kullanilarak iiretilen levhalardan farksiz oldugu

belirlenmistir.

5.6. Formaldehit Emisyonu

1. E1 tutkallart igin maksimum formaldehit emisyonu 8 mg/100g tam kuru levha
CH20 olmasi1 ongoriilmektedir (EN 120, 1993). Levhalar bu bakimdan standartta belirtilen
esaslara uymaktadir.

2. Yapilan caligmalar sonucu ozgiil agirlik, dis tabaka orani ve tutkal kullanim
oraninin formaldehit emisyonu tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Formaldehit emisyonu
tutkal kullanim orani, dis tabaka orami ve 6zgiil agirligin artmasiyla yiikselmektedir. En

yiiksek formaldehit emisyonu degerlerine; tutkal oran1 % 10-12, dis tabaka yonga kullanim
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% olan levhalarda elde edilmistir. En diisiik

orant % 40 ve ozgil agirhigt 0.75 g/cm
formaldehit emisyonu degerlerine ise; tutkal oran1 % 8-10, dis tabaka yonga kullanim orani
% 30 ve ozgiil agirligi 0.65 g/cm3 olan levhalarda ulasilmistir.

3. Yapilan istatistiksel analizler sonucu toz kullaniminin formaldehit emisyonu
tizerinde etkili olmadig1 tespit edilmistir.

4. Yapilan istatistiksel analizler sonucu levhalarin orta tabakalarinda % 10 kabuk
kullaniminin formaldehit emisyonu iizerinde etkili olmadig fakat % 20 ve % 30 kabuk
kullaniminin formaldehit emisyonu iizerinde etkili oldugu ve formaldehit emisyonunu
azalttig1 tespit edilmistir.

5. Yapilan istatistiksel analizler sonucu % 10 ve % 20 dal kullaniminin formaldehit
emisyonunu etkilemedigi fakat % 30 dal kullanimimin formaldehit emisyonunu etkiledigi
ve azalttig1 tespit edilmistir.

6. Yapilan istatistiksel analizler kaba yonga kullaniminin formaldehit emisyonu
tizerinde etkili olmadigini gostermistir.

7. Yapilan calismalar bolge farkini 0.75 g/cm® ve 0.65 g/cm® ozgil agirliginda
iiretilen levhalarin formaldehit emisyon degerlerini etkiledigini ve Artvin gdévde
odunundan {iretilen levhalarin formaldehit emisyonu Trabzon gdévde odunundan {iretilen
levhalardan daha diisiik ¢iktigini gostermistir.

8. Yapilan istatistiksel analizler sonucu kabuk kullanilarak iiretilen levhalarin
formaldehit emisyonu dal kullanilarak iiretilen levhalardan daha diisiik ¢iktig1

belirlenmistir.



6. ONERILER

Diinyadaki nufus artis1 ve buna paralel olarak orman varliklarinin giderek azalmasi
cesitli orman endiistri sektoriinde aga¢ malzemenin masif olarak kullanilmasinin yerine her
tirlii agag, endistri atiklar1 ve yillik bitkiler gibi daha ucuz ve kolay bulunabilen
hammaddelerin kullanildigi yongalevha gibi ¢esitli odun kokenli levhalarin kullanimi giin
gectikce onem kazanmaktadir.

Cesitli maksatlar icin iretilen yongalevhalarin cesitli yerlerde kullanimlar igin
gerekli olan mekanik ve fiziksel 6zellikleri karsilayabilmesi, formaldehit emisyonu gibi
insan sagligina zararli gazlarin salinimmin diisiik olmasi1 ve daha sonra yapilacak yiizey
islemleri icin diizgiin ylizeyli olmas1 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada; Kokar Aga¢ (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) odununun
yongalevha endiistrisinde degerlendirilebilme imkanlar1 incelenmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilerek asagidaki onerilerde bulunulmustur.

1. Yapilan ¢aligmalar sonucu deneme levhalarinin rutubet miktarlar1 standarda uygun
bulunmustur. Bu durumda deneme levhalarinin test islemlerinden 6nce en az {i¢ hafta
kondiisyonlanmas1 uygun bulunmustur.

2. Bu caligmada elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu egilme direnci,
elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direncini arttirmak i¢in asagidaki 6nlemler goz
oniinde bulundurulabilir.

a. Ozgiil agirlik, dis tabaka oram1 ve tutkal kullanim orani arttirilabilir.

b. Levhalarin orta ve dis tabakalarin da % 10 oraninda toz kullanilabilir.

C. Yapilan calismalar sonucu Trabzon govde odunu lif uzunlugu, 1mm? deki yaz
odunu trahe sayisi, yaz odunu trahe ceper kalinligi ve seliiloz miktart Artvin gévde
odunundan yiiksek ¢iktigi belirlenmistir. Bu 6zellikler mekanik direngleri yiikselttiginden
Trabzon govde odunu kullanilmasi daha uygun bulunmustur. Ayrica ekstraktif madde
oran1 ve Imm?deki paransim hiicresi sayis1 Artvin gévde odununda daha yiiksek ¢ikmistir.
Bu da mekanik 6zellikleri diistirmektedir.

3. Levhalarda 2 saat kalinligina sisme miktarini azaltmak icin asagidaki onlemler
aliabilir.

a. Levhalarin 6zgil agirligi, dis tabaka orani ve tutkal kullanim oranlar arttirilabilir.
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b. Levhalarin dis ve orta tabakalarinda % 10, % 20 ve % 30 oraninda toz
kullanilabilir.

c. Kabuk ekstraktif maddelerce zengin ve lignin miktar1 daha yiiksek oldugundan ve
bu eckstraktif maddeler (6zellikle de tanen) ve lignin levhalara su itici 6zellik
kazandirdigindan levhalarin orta tabakalarinda % 20 ve % 30 oraninda kabuk kullanilabilir.

d. Levhalarin orta tabakalarinda ekstraktif maddece daha zengin (6zellikle tanen),
hemiseliiloz oran1 diisiik lignin oran1 yiiksek, trahe ¢eper kalinlig1 ince ve 1 mm?’deki trahe
sayis1 az oldugundan bu 6zellikler de levhalarin sismesini azalttigindan % 30 oraninda dal
kullanilmasi uygun bir yaklagimdir.

e. Artvin govde odunu Trabzon gévde odunundan ekstraktif maddece daha zengin
(6zellikle de tanen), hemiseliiloz oraninin diisiik olup lignin oraninin daha yiiksek, yaz
odunu trahe c¢eper kalinligi daha ince ve 1 mm?deki yaz odunu trahe sayisi daha az
oldugundan bu ozellikler de levhalarin gismesini azalttigindan 2 saat kalinligina sisme
miktarini azaltmak i¢in Artvin gévde odunu kullanilmast daha uygundur.

f. Levhalarin orta tabakalarinda kabuk kullanilmasi dal kullanilmasina gére daha
etkili bir yaklasimdir.

4. Levhalarda 24 saat kalinligina sisme miktarini azaltmak i¢in asagidaki 6nlemler
aliabilir.

a. Levhalarin dis tabaka oram1 ve tutkal kullanim orani arttirilabilir; fakat 6zgiil

agirhik distiriilmelidir.

b. Levhalarin dis ve orta tabakalarinda % 10, % 20 ve % 30 toz kullanilmasi uygun
bir yaklagimdir.

c. Kabuk ekstraktif maddelerce zengin ve lignin miktar1 daha yiiksek oldugundan ve
bu ekstraktif maddeler (6zelliklede tanen) ve lignin levhalara su itici 6zellik
kazandirdigindan 24 saat kalinligina sisme miktarini azaltmak i¢in levhalarin orta
tabakalarinda % 20 ve % 30 oraninda kabuk kullanilabilir.

d. Artvin gévde odunu Trabzon gévde odunundan ekstraktif maddece daha zengin
(6zellikle de tanen), hemiseliiloz oraninin diisiik olup lignin oraninin daha yiiksek, yaz
odunu geper kalhg daha ince ve 1 mm® deki yaz odunu trahe sayis1 daha az oldugundan
bu ozellikler de sismeyi azalttifindan 24 saat kalinligimma sisme miktarmi azaltmak igin
Artvin gévde odunu kullanilmas1 daha uygundur.

e. 24 saat kalinligina sisme miktarin1 azaltmak i¢in levhalarin orta tabakalarinda

kabuk kullanimi dal kullanimindan daha etkili bir yaklasimdir.
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5. Ortalama piriizlilik degeri (Ra), en biiyiik piiriizliilik degeri (Ry), on nokta
puriizliligii (Rz) ve profil sapmasinin ortalama karekokili degerini (Rq) azaltmak igin
asagidaki onlemler alinabilir.

a. Levhalarin 6zgiil agirligi, dis tabaka oranmi ve tutkal kullanim oranlar1 arttirilmasi
uygun bir yaklagimdir.

b. Levhalarin dis ve orta tabakalarinda % 10 oraninda toz kullanilabilir.

c. Trabzon govde odunu daha uzun liflere ve daha yiiksek hemiseliiloz ve seliiloz
miktarina sahip oldugundan Trabzon goévde odunu kullanilmasi Artvin govde odunu
kullanilmasina gore daha uygun bir yaklagimdir.

6. Levhalardaki formaldehit emisyonunu azaltmak i¢in asagidaki onlemler alinabilir.

a. Levhalarin 6zgiil agirligi, dis tabaka orani ve tutkal kullanim oranlari azaltilabilir.

b. Kabuk ekstraktif maddelerce zengin oldugundan ve ekstraktif maddeler
formaldehit emisyonunu azalttigindan levhalarin orta tabakalarinda % 20 ve % 30 kabuk
kullanim1 uygun bir yaklagimdir.

c. Levhalarin orta tabakalarinda ekstraktif maddece zengin oldugundan % 30
oraninda dal kullanilabilir.

d. Artvin gévde odunu Trabzon gévde odununa gore ekstraktif maddece daha zengin
oldugundan Artvin gévde odunu kullanim1 daha uygun olacaktir.

e. Levhalarin orta tabakalarinda kabuk kullanimi dal kullanimina gére daha etkili bir
yaklasimdir.

Yapilan bu caligma sonucunda giiniimiizde yongalevha iretiminde hammadde
temininde yasanan sikintilar g6z Oniine alindiginda hizli biiyiiyen ve zor yasam
kosullarinda dahi (verimsiz toprak, toz duman vb.) yetisebilen bir tiir olan Kokar aga¢
(Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) {iretiminin yayginlastirilarak odununun, belirli
oranlarda kabugunun ve dalinin yongalevha iiretiminde alternatif bir hammadde kaynagi
olarak degerlendirilebilecegi ve levha tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan toz ve kaba yonga
atiklarinin  ise belirli oranlarda kullanilarak hammadde tasarrufu saglanabilecegi
belirlenmistir. Yongalevhanin fiziksel ve mekanik 6zellikleriyle ilgili standartlar goz 6niine
alindiginda;

a- Yongalevhalarin genel kullanimi i¢in; dig-orta tabakanin toplam yonga agirligina
oranla en ¢ok % 30 toz kullanilmasi, orta tabakanin toplam yonga agirligina oranla en ¢ok
her bir levha iiretimin de birini kullanmak sartiyla % 20 kabuk, % 30 dal ve % 20 kaba

yonga kullanilmas1 uygun bir yaklasimdir.
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b- Yongalevhalarin mobilya tiretiminde kullanilmasi durumunda; dis-orta tabakanin
toplam yonga agirligina oranla en ¢ok % 20 toz kullanilmasi, orta tabakanin toplam yonga
agirhi@ina oranla en ¢ok her bir levha tiretimin de birini kullanmak sartiyla % 20 kabuk, %

20 dal ve % 20 kaba yonga kullanilmasi1 onerilebilir.
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