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OZET

Bu ¢alismada; Sahil ¢amu (Pinus pinaster Ait.) ibreleri ve Okaliptus (Eucalyptus
globulos Labill.) odunu yongalar1 kullanilarak {iiretilen yongalevhalarin fiziksel (6zgiil
agirlik, rutubet miktar, kalinlik artig1 (sisme) orani) ve mekanik (egilme direnci, egilmede
elastiklik modiilii, yiizeye dik g¢ekme direnci) 6zellikleri aragtirilmugtir. Ayrica;
hammaddelerin anatomik ve kimyasal (pH, alkol-benzende ¢6ziintirliik, %1°lik NaOH’ta
¢oziiniirliik, sicak su ¢6ziintirliigil) 6zellikleri belirlenmigtir.

Yongalevha iiretiminde Sahil ¢ami (Pinus pinaster Ait.) ibrelerinin kullanmlmasi
sonucu mekanik Ozelliklerde bir azalma goriiliirken, kalinlifina sigme miktar1 6nemli
derecede iyilegmistir. Yapilan ¢aligmalar; sonucu Subat ayinda toplanan ibrelerin % 50
oraninda orta tabaka odun yongalarina karigtirilabilecegi belirlenmigtir. Ayrica; Eyliil
ayinda toplanan ibrelerden iiretilen yongalevhalarin kalinligina sigme oranlar1 ve mekanik

ozellikleri Subat ayinda toplananlarinkinden daha diisiik bulunmustur.

Anahtar Kelimeler; Yongalevha, Ibre, Fiziksel Ozellikler, Mekanik Ozellikler, Anatomik
Ozellikler, Kimyasal Ozellikler
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SUMMARY
Possibilities of The Pinus pinaster Ait. Leaves Usage in The Particleboard Industry

In this study; physical (specific gravity, moisture content, thickness swelling) and
mechanical (modulus of rupture, modulus of elasticity, internal bonding strength)
properties of particleboards made from Pinus pinaster Ait. Leaves and Eucalyptus globulos
Labill. Wood were investigated. In addition, anatomical and chemical (pH, solubility in
alcohol-benzen, 1% NaOH and hot water) properties of raw materials were determinated.

Pinus pinaster Ait. leaves usage decreased the mechanical properties and improved
the thickness swelling of particleboard. According to the results; It was stated that leaves
pick on February could be used by about 50 % in the core layer of particleboard.
Particleboards made form leaves pick on September had lower mechanical properties and

thickness swelling values than those of boards from leaves pick on February.

Key Words; Particleboard, Leaf, Physical Properties, Mechanical Properties, Anatomical
Properties, Chemical Properties
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1. GENEL BILGILER

1.1.Giris

Gelisen diinya ve Tiirkiye kosullarina paralel olarak ; diinyada ve Tiirkiye’de orman
ve orman tirlinlerine duyulan gereksinimin ¢ogalmast ve ormanlarimizin asirt kullanilmasi
nedeniyle ihtiyac1 karsilayamayacak duruma gelmesi bu kaynaklarin daha rasyonel
kullanilmasini gerektirmigtir. Bu nedenle oduna bagli sanayilerde alternatif hammaddeler
aranmast yoluna gidilmektedir.

Bu alternatif metotlar kullanilirken birinci derecede dikkat edilmesi gereken nokta
bu alternatiflerin hem odun hammaddesinin yerini tutmasi hem ekonomik olarak kolay
temin edilip, islenmesi hem de kolay bir sekilde yetistirilmesi gibi isletmecilik
fonksiyonlarini saglamasi gerektigidir.

Tirkiye’de orman kaynaklari smirli olup son yillarda liretim, tiiketimi ancak
karsilayabilecek duruma gelmistir. Bu amagla odun hammaddesi disindaki yillik
bitkilerden yararlanma yoluna gidilmis ve bunlarin yongalevha endiistrisinde
kullanilabilecegi ortaya ¢iknmugtir.

Ancak kullanilacak bitkilerin yeterli miktarda bulunamamasi veya siirekliliginin
olmamasi, tagima depolama ve firetime hazirlamanin zor olmasi sorun teskil etmektedir.
Ayrnica iiretimde kullanilan yillik bitkilerin homojen olmayis1 diger bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Ornegin; yongalik odun hammaddesinin odun eldesinde yapilacak tiretim
degisikligi ve ormanda yonga tiretimi, artiklarin genis oranda degerlendirilmesi sonucunda
odun hammaddesinin fiyatinin azaltilirken dig kosullara‘ dayanikl, kirsal alanlardaki ¢esitli
binalar ve dig cephe kaplamalar tretimine uygun emprenyeli yongalevhalarin iilkemizde
tiretimi, bugiin genellikle mobilya endiistrisinde sarf yeri bulunan bu malzemenin daha
degisik amaglar i¢in kullamilmas: sonucunu doguracak ve fabrikalarm tam kapasite ile
¢alismasim saglayacaktir.

Yongalevha endiistrisi, bir taraftan orman ve kereste endiistrisi artiklarini kullanma
imkani yaratirken diger taraftan ormanlar 1slah ederek ince gapli materyale rasyonel bir

kullanim alan1 saglamustir. Boylece birgok diinya iilkesi gittik¢e artan bir hizla yongalevha



liretimine baglamistir. Bu asamada gerek iiretim teknolojisinde gerek makine ve
ekipmanlarda gerekse konuyla ilgili aragtirma faaliyetlerinde biiylik yenilikler
gergeklestirilmigtir.

Bu endiistrinin {ilkemizde gelecekteki gelisimi rasyonel olarak odun
hammaddesinin devamli olarak saglanmasina ve yongalevhalarin degisik yerlerde
kullantlma imkanina bagli bulunmaktadir. Boylece {istiin kalitede ucuz ve degisik
maksatlar igin tiretilecek yeni tip yongalevhalar bu endiistrinin biiytik bir sikintidan
kurtulmasini saglayacaktir.

Bu ¢alismada Sahil ¢amu (Pinus pinaster Ait.) ibrelerinin yongalevha endiistrisinde
kullamilabilme imkanlar1 aragtirilmistir. Bu maksatla, ibrelerin toplanma islemleri Eyliil ve
Subat aylarinda gerceklestirilmistir. Toplanilan ibreler okaliptus (Eucalyptus globulos
Labill) odun yongalarina belirli oranlarda karigtinlip standartlara uygun yongalevha
liretilebilmesi i¢in en uygun karigim oranlari belirlenmistir. Ayrica ibre karigim orani,
toplanma zaman1 ve tutkal miktarinin yongalevhanin baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri

lizerine etkileri incelenmistir.

1.2. Yatay Preslenmis Yongalevhanin Tanimi ve Simiflandirilmasi

Yongalevha degisik standartlarda farkli tanimlanmigtir. EN 309 (1992)’e gore; odun
veya odunlagmis lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden elde edilen kurutulmug
yongalarin sentetik regine tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi ve
bigimlendirilmesi sonucunda olusan levhadir [1].

BS 1811 (1969)’e gore ise; Odun veya diger lignoselillozik lifli materyal
parcaciklarindan bir tutkal ilavesi veya tutkalsiz olarak basing altinda tretilen levha
seklindeki malzemedir [2].

Bu iki standartta yapilan tanimlardan yararlanarak; yongalevha kurutulmus odun
yongalarinin sentetik regine tutkallari veya uygun bir yapistirter ile sicaklik ve basing
altinda genis yiizeyli levhalar haline donustliriildiigi bir malzeme olarak tanimlanabilir.
Yongalevhalar degisik kriterlere gore siniflandirilmaktadir.

1. Ozgiil agirliklarina gore yongalevhalart {i¢ kategoride toplamak miimkiindiir [3]:

a. Diisiik Ozgiil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirhiklar: 0.590 gr/em3’ten daha
diisiik olan levhalardir.



b. Orta Ozgiill Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirliklari 0.590-0.800 gr/cm3
arasinda degisen levhalardr.

c. Yiksek Ozgil Agirliktaki Yongalevhalar: Ozgiil agirhiklart 0.800 griem3’ten
daha fazla olan levhalardir.

2.Yongalevhalar presleme yontemlerine gore iki grupta toplanmaktadir [4]:

a. Yatay Yongali Levhalar: Bu tip levhalarda yongalar levha yiizeyine paraleldir.
Presleme strasinda basing levha ylizeyine dik yonde uygulanmaktadir.

b. Dik Yongali Levhalar (Okal): Bu tip levhalarda ise presleme sirasinda basing
levha ylizeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Yongalarm yonii levha yiizeyine dik
durumdadr.

TS 3482 (1980)'e gore okal tipi levhalar; odun yonga ve/veya talaslarinin sentetik
regine tutkal: ile karigtirilip sicaklik etkisi altinda preslenmesi ile elde edilen ve yongalari
levha yiizlerine dik olan deliksiz veya delikli, kaplanmamis bir levhadir [5].

3. Tabaka sayilarina gore yongalevhalar1 dort gruba ayirmak miimkiindiir [6].

a. Tek Tabakali (Homojen) Yongalevhalar

b. Ug Tabakal1 Yongalevhalar

c. Bes Tabakal1 Yongalevhalar

d. Tabakalar: Belirsiz Yongalevhalar

4. Yonga buytkliigii ve geometrisine gére yongalevhalar1 dort grupta toplamak
miimkiindiir;

a. Normal Yongalevhalar (Particleboard): Bu tip yongalevhalarda genel olarak
yonga kalinliklar1 0.25-0.40 mm, genislikleri 2-6 mm ve uvzunluklart 10-25 mm kadardir
[6].

b. Etiket Yongali Levhalar (Waferboard): Etiket yongalevha, halen iilkemizde ve
Avrupa’da tretilmemekle birlikte Kuzey Amerika’da 6nemli bir yapt malzemesidir.
Yongalarin kalinliklart 0.5-0.7 mm, genislikleri 25-40 mm ve uzunluklar1 35-75 mm
kadardir [7]. Etiket yongalevha; ¢ati kaplamasi, i¢ ve dis duvar kaplamasi, déseme veya
d6seme alt1 olarak kullanilmaktadir [8].

c. Yonlendirilmis Yongali Levha (Oriented Structural Board:OSB): Bu tip
levhalarda genel olarak yonga kalinliklar1 0.4-0.8 mm, genislikleri 6-25 mm ve uzunluklar
38-63 mm kadardir [9,10]. Bu tip yongalevhalar sahip olduklar1 {istiin mekanik 6zellikler
nedeniyle kontrplak, kontrtabla ve masif aga¢ malzemelerin kullanildiklar1 yerlerde



kullanilabilirler [11]. Ozellikle yapilarin icinde 6zel déseme malzemesi, taban désemesi,
mobilya yapimi, prefabrike ev yapimi, dam ve duvar Ortiileri, depo ingaati, ambalaj
sandiklar1 ve ingaat i¢in kalip tahtasi olarak tercih edilmektedir.

d. Serit Yongali Levha (Flakeboard): Bu tip levhalarda yonga kalinlik ve
uzunluklar etiket yongali levhalarinkinin ayni, genislik ise 9-10 mm’dir [6].

5. Kullamilan baglayici madde tiirline bagli olarak yongalevhalar, sentetik regineli
ve ¢imentolu yongalevhalar olarak ikiye ayrilir.Anorganik yapistirici ile {iretilenlerde
hammadde olarak; c¢imento, afa¢ yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az
miktarda kimyasal katki maddeleri (CaCOs, SiO;, AlO; gibi) kullanilmaktadir. Bu tip
yongalevhalar mantar ve bdcekler tarafindan tahrip edilememektedir [12]. Sentetik regineli
levha {iretiminde ise; {ire, melamin, fenol formaldehit ve izosiyanat tutkallar
kullanilmaktadar.

6. Kaliplanmis Yongalevhalar: Uygun yapistirici maddeler ile tutkallanmis odun
yongalarinin, 6zel kalip preslerde, sicaklik ve basing etkisi altinda tek kademede
bi¢gimlendirilmesi ve uygun malzeme ile kaplanmasiyla imal edilen bir mamuldiir [13].

7. Ingiliz Standartlar1 Enstitiisiine gére yongalevhalar alt1 grupta incelenmektedir
[14]:

a. Cl: Genel kullanim amaglidir. Bir adet siyah ¢izgi ile teshis edilmektedir.

b. Cl/A: Genel kullanim amaghdir. Direng &zellikleri C1°den daha yiiksektir. Iki
adet siyah ¢izgi ile teshis edilmektedir.

c. C2: Doseme amaglidir. Bir adet kirmizi ¢izgi ile teshis edilmektedir.

d. C3: Rutubete kars1 direnci yiiksektir. Bir adet yesil ¢izgi ile teshis edilmektedir.

e. C4: Rutubete kars1 direngli olup, sok direnci C3’ten yiiksektir. Yesil ve kirmizi
cizgiler ile teshis edilmektedir.

f. C5: Rutubete karg1 dayaniklidir. Yesil ve san ¢izgiler ile teshis edilmektedir.

8. Yongalevhalar kullanilan hammadde tiirline gére {i¢ grupta incelenmektedir

[15]:

a. Odun yongalar1 kullanilarak {iretilen levhalar

b. Bitkisel atiklar kullamlarak {iretilen levhalar

c. Tetrapak kutular kullanilarak {iretilen levhalar

9. Yongalevhalar ylizey iglemlerine gore iki grupta toplanmaktadir [15]:

a. Zimparalanmig levhalar



b. Zimparalanmamis levhalar

10. Yongalevhalar kalinliklarina gére; 3, 6, 8, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 32, 36, 40,

45, 50 ve 60 mm kalinligindaki yongalevhalar olmak iizere 16 grupta ele alinmaktadir [15]:

[15]:

11. Yongalevhalar tutkal ve baglayict madde cinsine gére 6 grupta incelenmektedir

a. Ure formaldehit tutkali ile tiretilmis levhalar

b. Fenol formaldehit tutkali ile {iretilmis levhalar

c. Melamin formaldehit tutkal: ile {iretilmis levhalar

d. Poliizosiyanat tutkali ile tiretilmis levhalar

e. Siilfit atik suyu ile tiretilmis levhalar

f. Dogal yapistiricilar (kazein, soya, kan tutkallari, tanen) ile iiretilmis levhalar
12. Kaplanmis yongalevhalar iki grupta toplanmaktadir [16]:

a. Siv1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Sivi yiizey

islemlerinde desen baski ve lake boya uygulanmaktadir [17, 18, 19].

b. Kat1 ylizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Yongalevha

endistrisinde kullanilan kat1 yiizey kaplama malzemeleri asagida siralanmigtir [20, 21, 22,

23]:

i v

Melamin emdirilmis kagitlar

o P

Diallayl phthalate emdirilmis kagitlar
Polyester emdirilmis kagitlar

Yiiksek basing laminatlari (HPL)
Rulo-bobin laminatlari (CPL)

e o

Folyolar

Ahsap kaplama levhalar
Fenolik kraft kagitlari
Polivinil kloriir (PVC)

> o@ oo

Lignin dolgulu laminatlar

— .

k. Endiistriyel laminatlar
1. Polietilen kagitlar

m. Isi transfer filmleri

n. Vulkanize lifler

0. PVA+ lire esashi kagitlar



p. Ure+ amonyum kloriir esash kagitlar

r. Daha sonra lake yapilarak UV-sertlestirilmis polyester astarlar

»

Boyal1 polyester lakeler

s. Ceviz vb. giizel gbriiniimlii bir ¢ok agacin basilmas tekstiiriinii igeren astarlar
13. Kullamim yerine gére yongalevhalar;

a. Kapali mekanlarda kullantlanlar

b. Hava etkisine ac¢ik mekanlarda kullanilanlar olmak {iizere iki grupta

incelenmektedir [24].

1.3. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.3.1. Aga¢c Malzeme

Genellikle, bakim ve aralama kesimleri ve agaclarn budanmasi sonunda elde edilen
ince yuvarlak odunlar, dal ve tepe uglari, aga¢ endiistrisi artiklari yongalevha {iretiminde
kullanilmaktadir. TS 1351 (1973)'e gore; boyu 0.5-2 m, ince ug ¢ap1 en az 4 cm, kalin ug
¢ap1 en ¢ok 20 cm olan yuvarlak ve yarma odun, kalinlig1 20 cm'den kiigtik artik pargalar
ve tane biiylikliigli en az 2 mm olan testere talagi, yonga ve lif odunu olarak kullanilabilir.
Levha iiretiminde kullanilacak odun ¢iiriikkliik igermemelidir. Lif ve yonga odununda
budak, catlak ve lif kivriklig gibi kusurlar bulunabilir [25].

Levha tiretiminde odun hammaddesinin kabuk igermemesi istenir. Fakat, yongalar
genellikle kabugu soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadig:
stirece fazla sakinca yoktur [26, 27]. Genellikle son yillarda kabugun yongalevha
endiistrisinde degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar hiz kazanmugstir. Burows (1960),
Wellons ve Krahmer (1973), Chow (1972, 1975) ile Chow ve Pickles (1971) tutkal
kullanmadan kabuktaki ekstraktiflerin polimerizasyonu yontemi ile yongalevha
tiretmiglerdir. Yapilan caligmalarda bu tretim igin gerekli olan pres sicakhigi 300 °C
civarindadir[28, 29, 30, 31, 32].

Muszynski ve McNatt (1986) ladin kabugu ile sarigam odunu yongalarni
kangtirarak iire formaldehit tutkali ile tek tabakali yongalevha iiretmislerdir. Yaptiklari
calisgmada %30 kabuk %70 odun kullanilarak iiretilen yongalevhalarin standartlarda
Ongoriillen mekanik direng 6zelliklerini kargiladiklar: belirlenmistir [33].



Place ve Maloney (1975) ii¢ tabakali yongalevha {iretiminde orta tabakada kabuk
kullanarak yongalevha {iretmisler, kabuk kullaniminin agirlik olarak %5°i agmamasi
durumunda {iretilen levhalarin standartlara uygun Ozelliklere sahip oldugunu
belirlemislerdir [34,35]. Blanchet ve arkadaglar1 (2000) ladin kabugunun %50 oraninda
odun yongalari ile karigtirilmasi sonucu firetilen yongalevhalarin Amerikan Standartlarina
uygun sonuglar verdigini tespit etmislerdir [36].

Odun yongalarimin mimoza kabuk ekstrati ile emprenye edilmesi sonucu
yongalevhalarin kalinlifina sisme oranlar1 ve formaldehit emisyonu azalmigtir [37].
Yapilan bagka bir aragtirmada kizilgam kabugunun yongalevha endiistrisinde kullaniimasi
sonucu fiziksel oOzelliklerde iyilesme ve mekanik Ozelliklerde belirgin bir azalma
kaydedilmistir [38]. Kabuk kullanimi sonucu yongalevhalarin kalinligina sisme oranlarinin
azalmasi, kabukta ytiksek miktarda vaks ve regine bulunmasindan kaynaklanmaktadir[39].

Nemli ve arkadaslar1 (2002) tarafindan yapilan aragtirmada orta tabaka yongalarina
%12,5-25 oraninda yalanci akasya kabugu ilave edilmesi durumunda yongalevhalarin
formaldehit emisyonunda belirgin bir azalma goriilmiistiic [40]. Bu durum kabuktaki
fenolik ekstraktiflerle formaldehit arasindaki olas1 bir reaksiyondan kaynaklanmaktadir
[41]. Yongalevha iiretiminde kullanilan hammaddelerin %90°’1 odun veya lignoseliilozik
malzemelerdir. Bu bakimdan odunun yogunlugu, asiditesi, i¢erdigi ekstraktif maddeler ve
rutubeti levha kalitesini etkilemektedir.

Yongalevha endiistrisinde birgok agag tiirlti kullanilabilmektedir. Bati Avrupa’da
baglangigta igne yaprakli aga¢ odunlan (ladin, ¢am, goknar ve Sitka ladini ) tercih
edilirken, daha sonralar ekonomik olmalari ve kolay temin edilmelerinden dolay: kayin,
hus, kavak, kizilaga¢ ve sOgiit gibi yaprakli aga¢ tlirleri kullamilmaya baglanmigtir.
Karacalioglu (1974) ve Oktem (1979) ormangiilii odununun yongalevha {iretiminde
kullanilabilecegini bildirmiglerdir [42, 43]. Yalanc1 akasya odunlarinin yongalevha {iretimi
icin yeni bir hammadde olabilecegi, Cryptomeria japonica ve Populus tremuloides
odunlarinin diger odun tiirleri ile karigik olarak kullanilabilecegi bildirilmistir [44, 45, 46].
Sahil ¢gamu1 ve ardi¢ odunlarinin yongalevha tiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir {24,
47].

Okino ve arkadaglari (2004) servi odunundan iretilen yongalevhalarin EN
standartlarinda 6ngériillen fiziksel ve mekanik Ozelliklerini karsiladiklarimi tespit

etmiglerdir [48]. Yapilan diger bir aragtirmada kizilagagtan liretilen yongalevhalarin egilme



ve yapigsma direngleri ile elastiklik modiilii degerleri standartlarda 6ngoriilen degerlerden
yiiksek bulunmustur [49].

Nemli ve Akbulut (2003) Yalanci akasya geng ve olgun odunlarinin yongalevhanin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Geng odundan iiretilen
yongalevhalarin egilme ve yapigsma direngleri ile su alama miktar1 ve kalinlifina sisme
oranlar1 olgun odundan {iretilen levhalara oranla daha diisiik bulunmustur [50]. Douglas
gbknarindan {iretilen 0.70 g/lem® 6zgiil agirliktaki yongalevhalarin EN standartlarinda
ongoriilen egilme ve yiizeye dik ¢ekme direnglerini karsiladiklar1 belirlenmigtir [51]. Bir
bagka arastirmada ise Okaliptus odununun yongalevha iiretiminde kullanilabilecegi tespit
edilmistir [52].

Nemli ve arkadaglar1 (2001) hurma saplarindan yongalevha {iretim imkanlarini
aragtirmiglardir. Yapilan calismalar sonucu hurma saplarinin yongalevha {iretiminde
kullanilabilecegi bildirilmistir [53]. Dal odunu kullamimi yongalevhanin egilme ve yapisma
direnglerini diigtirmekte, kalinligina sismeyi ise artirmaktadir. Bu nedenle dal odunu

kullanimi agirlik olarak % 25°1 asmamalidir [54, 55].

1.3.2. Yillik Bitkiler

Odun hammaddesine dayali endiistri sayisinin zamanla artmasi, yonga ve lif odunu
bulmakta ortaya gikan giigliikler ve buna bagli olarak artan hammadde fiyatlan yongalevha
endiistrisinde yillik bitkilerin kullanilmasi1 imkanlarinin aragtirilmasina sebep olmustur.

Yapilan caligmalarda pamuk sapi, piring geltigi, keten, kenevir ve aygigegi
saplarimin yongalevha iiretimine uygun oldugu belirlenmistir [56]. Ayrica gay fabrikas:
bitkisel atiklarinin yongalevha tiretimi i¢in uygun bir hammadde oldugu belirlenmistir [57,
58]. Pamuk saplar ve seker kamisi yongalari kullanilarak tiretilen ¢imentolu yongalevhalar
lizerinde yapilan bir arastirmada; seker kamisi ile tiretilen levhalarin pamuk saplar ile
tiretilenlere gére daha tistiin 6zellikler tagidigr bildirilmigtir [59]. Odun yongalar1 seker
kamaisi ile karigtirilarak ve % 8, 10, 12 oraninda tire formaldehit tutkalr kullanilarak farkli
Ozgiill agirliklarda iiretilen levhalarda seker kamusi kangtirilan levhalarn daha dstiin
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir [60].

Odun yongalarina hindistan cevizi yongalari karigtirilarak tiretilen tek tabakali

yongalevhalarda hindistan cevizi kullanim orani artmasina bagh olarak su alma miktar1 ve



kalinligina sisme oranlarinda belirli bir azalma kaydedilmigtir [61]. Bir galismada %97
oraninda kabuklarindan arindirilmig pamuk saplari ile %3 fenolik regine kullanilarak 0,82
g/em® 6zgiil agirlikta, 2,8 mm kalinhikta iretilen yongalevhalarmn egilme direncinin standart
degerlerin tizerinde oldugu goriilmiistiir [62]. Heller (1980) sekerkamisi, pamuk sapi,
bambu vb. hammadde kaynaklarinin yongalevha iiretimine uygunlugu iizerine aragtirmalar
yapmis ve bu kaynaklarmn toplanmasi ve iretim yontemi gibi problemleri oldugunu
bildirmigtir [63].

Vermass (1981) pamuk sap1 ve diger wyillik bitkilerin levha {iretiminde
kullanilabilmesi i¢in fabrika ve makine seg¢iminin 6nemli oldugunu belirtmistir [64].
Pamuk saplarindan 0.40, 0.50, 0.60 ve 0.70 g/em® ozgil agiliklarda retilen
yongalevhalarin bazi teknolojik Ozellikleri arastirilarak levha {iretimine uyguniugu
incelenmistir. Pamuk saplarindan hafif 6zgilil agirlikta {iretilen yongalevhalarin izolasyon
levhasi olarak kullamlabilecegi belirlenmistir. Pamuk saplarindan 0.60-0.70 g/cm® 8zgiil
agirlikta dretilen yongalevhalarin mekanik 6zellikleri standartlarda 6ngoriilen degerlerden
yiiksek ¢cikmugtir [65, 66, 67, 68].

Bir bagka arastirmada kenaf bitkisinin yongalevha endiistrisinde kullanilabilme
imkanlar1 arastirilmig, hammadde yetisme bolgesi, yongalevha 6zgiil agirlifi, orta/dis
tabaka yonga kullanim oran1 ve presleme kosullari ile lifli kismin teknik 6zellikler iizerinde
etkili oldugu Dbelirlenmisticr [69]. Xu ve arkadaslan (2003) kenaftan iiretilen
yongalevhalarin mekanik 6zelliklerinin standartlarda belirtilen degerlerden yiiksek
oldugunu bildirmislerdir [70].

Yang ve arkadaglari (2004)’na gére piring sap1 kullanilarak iiretilen yongalevhalarin
akustik ve elektrik izolasyon Ozellikleri yiiksektir [71]. Bir bagka arastirmada bugday
saplarinin ¢imentolu yongalevha {iretiminde kullanilabilecegi tespit edilmistir [72]. Odun
yongalarinin keten lifleri ile karigtirilmasi sonucu yongalevhalarin mekanik direng
ozelliklerinde belirgin bir azalma kaydedilmis, % 30 keten lifi ve % 70 odun yongasi
karistinlarak {iretilen yongalevhalarin mekanik 6zellikleri standartlara uygun bulunmugtur
[73].

Khedari ve arkadaglar1 (2003, 2004) duryan kabugu ve hindistan cevizi liflerinin
karigtirilmast sonucu iretilen yongalevhalarin egilme ve ylizeye dik ¢ekme direnglerinin
standart degerlerin {izerinde oldugunu ve bu levhalarin 1s1 yaliim maksath

kullanilabilecegini tespit etmislerdir [74, 75]. Bambu yongalarinin levha tiretimi igin uygun
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bir hammadde oldugu belirlenmistir [76]. Nemli ve arkadaglar1 (2003) kivi budama
artiklarinin  yongalevhanin orta tabakasinda odun yongalar1 ile % 50 oraninda
karistirilabilecegini ve bu sekilde tiretilen levhalarin standartlara uygun mekanik 6zelliklere
sahip oldugunu bildirmiglerdir [77].

Yang ve arkadaglari (2003) piring sapt ve odun yongalan karigimi ile tretilen
yongalevhalarin ses ve 1s1 izolasyonu maksath kullanima uygun oldugunu saptamiglardir
[78]. Yapilan bir bagka arastirmada hindistan cevizi kabugunun ¢imentolu yongalevha
iretimine uygun oldugu belirtilmisticr [79]. Asma saplart kullanilarak {iretilen
yongalevhalarin standartlara uygun mekanik 6zellikler tagidify bildirilmigtir [80].

Bugday ve musir saplar1 vb. tarimsal artiklar yenilenebilir kaynaklar olmalan
dolayistyla yongalevha tiretiminde degerlendirilebilirler. Bu konuda yapilan bir aragtirmada
% 70 bugday sap1 ve % 30 oranminda musir sap1 karistirilarak metilen di izosiyanat tutkali
kullanilarak iiretilen yongalevhalarin mekanik direng 6zellikleri standartlarda 6ngoriilen
degerlerden yiksek c¢ikmigtir [81]. Grigoriou ve Ntalos (2001) kene otu saplarinin
yongalevha iiretiminde kullanilabilme imkanlarim aragtirmiglardir. Kene otu saplarinin
odun yongalarina kargtirilmas: sonucu yongalevhanin mekanik direng o6zelliklerinde
diigme goriilmiistiir. Bununla birlikte % 25-75 oraninda kene otu ihtiva eden
yongalevhalarin mekanik 6zellikleri standartlara uygunluk gostermistir [82].

Yillik bitkilerin levha endiistrisinde degerlendirilmesi konusu {izerine yapilan bir
bagka ¢aligmada keten liflerinin odun yongalarma karigtirilmasi sonucu mekanik direng
ozelliklerinin yiikseldigi g6zlenmistir [83]. Gerardi ve arkadaglar1 (1998) piring saplarinin
sicak su buhar1 ile muamelesi sonucu iiretilen yongalevhalarin su alma miktarlarinda
belirgin bir diisiis g6zlemlemislerdir [84]. Cay atiklarindan tiretilen yongalevhalarin normal
odun yongalevhalarina gore mantar ve bocek zararhlarina karsi daha dayanukli oldugu
bildirilmistir [85]. Bugday saplar1 yongalevha liretimi i¢in uygun bir hammaddedir. Bu
hammaddeden iiretilen yongalevhalar yiiksek direng ve diisiik maliyetlerinden dolay1 genis
kullamim alanina sahiptir. Bugday saplarinin metilen di izosiyanat tutkal: ile yapistiriimasi
suretiyle liretilen yongalevhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri standartlara uygunluk

gGstermigtir [86].
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1.3.3. Tutkal

1.3.3.1. Organik Tutkallar

Yongalevha endiistrisinde genellikle duroplastik tutkallar (Aminoplastlar = Ure
formaldehit, Melamin formaldehit ve Fenoplastlar = Fenol formaldehit ve Resorsin
formaldehit) ile az miktarda termoplastik tutkallar kullanilmaktadir. Duroplastik tutkallar
isitildiklarinda dnce yumugamakta fakat daha fazla 1sitildiklarinda yeniden yumusamamak
tizere sertlesmektedirler [24].

Sicak preslemede sertlesme stiresi kisa, kullammi kolay ve ucuz oldugundan,
Diinya yongalevha iiretiminin yaklastk % 90’1 {ire formaldehit tutkali ile
gerceklestirilmektedir. Beyaz renkli oldugundan genel amaglar igin {iretilen
yongalevhalarda kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkallan ise agik hava sartlarinda ve
dis cephelerde kullanilacak levhalar igin uygundur.

1.3.3.1.1. Ure Formaldehit

Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, tire ve formaldehitin yitksek molekiillii agir
polimerleridir. Ure ile formaldehitin yaptig1 bir kondenzasyon {irliniidiir. Hem kuru hem de
sivi hallerde elde edilebilmektedir. Formaldehit metanolden, metanol de maden kdmiirii
oksijen ve hidrojeninden elde olunmaktadir. Formaldehit ise metanoliin katalitik
oksidasyon hidrolizasyonu yolu ile tiretilmektedir. Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla
¢oziinebilen kristal halinde bir madde olup, amonyak ve karbondioksitin birlestirilmesi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ara madde olarak amonyum karbominat meydana gelmekte
buna amonyak ilave edildigi takdirde su ve iire maddeleri olusmaktadir [87].

Tutkalin {iretimi esnasinda 5-5.5 pH'da bir reaksiyon vuku bulmaktadir. pH'in 7
veya 8'e cikarilmasi ve sogutma, reaksiyonu durdurabilmektedir. Reginenin % 40-60'1
ucucu olmayan kati maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi suretiyle kati
regine miktar1 % 60-65'e ¢gikartilir. Katalizor olarak amonyum siilfat veya amonyum kloriir
ilave edilmektedir ve bunlarda dayanma siiresi kisalir bagka bir deyisle sertlesme

cabuklagir. Hizli bir sertlesme igin katalizorlere gerek vardir.
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Ure formaldehit reginesinin dzellikleri arasinda; 1sitildign zaman hizli bir sekilde
sertlestigini, sertlesme hizinin sicaklik ve rutubete bagli olarak 15-120 sn arasinda
bulundugunu, yapisma direncinin yiiksek, renginin agik oldugunu belirtmek miimkiindiir
[88].Ure formaldehit, MDF ve yongalevha firetiminde kullanilan en yaygin tutkal ¢esididir.
Diinya genelinde, iire formaldehit tutkalinin % 70°inden fazlasi orman {iriinleri sanayiinde
kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalara gore bu tutkal; % 61 oraninda yongalevha, % 27
oraninda MDF, % 5 oraminda kontrplak ve % 7 oraninda dekoratif ylizey kaplama
malzemesi {iretiminde degerlendirilmektedir [89]. Ure formaldehit tutkalinin avantaj ve
dezavantajlar1 agagida agiklanmagtir [90, 91, 92, 93]:

Giiglt adhezyon 6zelligine sahiptir.
Diigiik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.

ISR

Suda ¢oziinebilir.

e o

Kokusuzdur.
Tutusmaz.
Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

Fiyat1 ucuzdur.

5 om o oo

Cok iyi termal 6zelliklere sahiptir.
Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

[y

j. Rutubet ve suya kargi dayaniksizdir.

k. Formaldehit emisyonu yiiksektir.

Ure formaldehit tutkali lif veya yongalara sulu ¢ozelti halinde uygulanmaktadir. Is1
etkisi alinda sertlestirici ilavesi ile ti¢ boyutlu, capraz bagli hal almakta, tre ve
formaldehitin kondenzasyonu ile tiretilmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada
gerceklesmektedir, Ilk asamada amino gruplarina formaldehit ilavesi ile fiire
hidroksimetillenmis bir hal almaktadir. Bu asamada; mono, di ve trimetilol {ire olugsmasina
onciiliik eden reaksiyon serisidir. Tetra metilol tire fazla miktarda olusmaz. Formaldehitin
tireye ilavesi belirli bir pH degerinde ger¢eklesmektedir. Reaksiyon orani; pH degeri,
reaksiyon kosullar1 ve ilave katki maddelerine baglidir [90].

Ikinci kademe, metilol {irenin diisik molekiil afirlikli  polimerlere
kondenzasyonunu kapsamaktadir. Kondenzasyon reaksiyonlar1 pH degerine bagl olmakla

birlikte, asidik kogullarda tire formaldehit tutkalimn molekiil agirligindaki artisin
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formasyona onctiliik eden agagidaki reaksiyonlarin bir kombinasyonu olacag: diisiiniilebilir
[90].
a. Metilol ve amino gruplarinin reaksiyonu sonucu amino nitrojenleri arasinda

metilen kopriilerinin olugmasi

b. Iki metilol grubu arasindaki reaksiyon sonucu metilen eter zincirlerinin
olusmasi

c. Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter kopriilerine doniigmesi

d. Metilol gruplarinin reaksiyonu sonucu metilen metilen kopriilerinin
olugmasi.

Genel olarak bakildiginda birinci agsama, iire ve formaldehitin reaksiyonu (pH: 8-9)
ile metilol firenin formasyonunu igermektedir. Ikinci asamada (pH: 5), asidik kosullarda
kondenzasyon reaksiyonlari arzu edilen viskoziteye ulasincaya kadar devam etmekte,
reaksiyon karisimu sogutularak nétrallestirilmektedir. Tutkalin kati madde oramni (%60-
65) ayarlamak icin vakum destilasyonu ile su uzaklastirilmaktadir. Ure iki veya daha fazla
kademede ilave edilmektedir. Urenin ilk ilavesi metillendirme islemi srasinda
gerceklestirilmektedir (F/U= 1,6-2). Ikinci ve sonraki iire ilaveleri F/U orammu istenilen
seviyeye distirmektedir.

Sicak presleme sirasinda polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlari
tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlegen bir tutkal tiirii olan tire formaldehit i¢in en
iyi sertlesme 120 °C sicaklik ve pH: 3-4 civarinda gergeklesmektedir. Sicak preslemede 1s1
etkisi ile 6n kondenze olmus olan tutkal, capraz baglanma reaksiyonlar ile diizgiin bir film
olusturmaktadir. Reaksiyon tersinirdir. Gereginden fazla 1s1 uygulamasi iire formaldehit
tutkalimin  hidrolizine neden olabilmektedir. Preslemede gereginden fazla 1s1
uygulanmamali, preslemeden sonra {iretilen levhalar sogutulmalidir. Ug tabakali levha
{iretiminde, ylizey tabakalar1 orta tabakadan daha hizli sertlesecektir. Bu nedenle yiizey
tabakasinda kullanilan tutkalin sertlesmesinin geciktirilmesi 6nerilmektedir [91, 92, 93].

Giinlimiizde, laminat {iretiminde melamin tutkallar1 Onemli bir yere sahiptir.
Bununla birlikte bazi durumlarda, {ire veya {iretmelamin karisimi tutkallarda
kullamlmaktadir. Ure formaldehit tutkallarimn laminat endiistrisinde kullanilmasi bazi
problemleri beraberinde getirmektedir [94]:

1. Ure tutkallan ile muamele edilen dekoratif kagitlarda yiizeylerde catlama riski
daha fazladir.
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2. Suya ve dis hava kosullarina kars: direnci diisiiktiir.

3. 200 °C’nin tizerindeki sicakliklarda malzemede renk degisikligi yaratir.

4, Ure tutkal: ile iiretilen malzemelerde formaldehit emisyonu daha fazladir.

Bu sakincalarn ortadan kaldirmak i¢in asagidaki dnlemler alinabilir [94]:

1. Ure tutkalinin melamin tutkali ile modifiye edilmesi gerekir. Karisima; glycol,
sorbite ve caprolactum gibi kimyasallarin eklenmesi

2. Ure tutkalimn akrilik iceren maddelerle modifiye edilmesi

3. Ure tutkalmin su itici karisimlarla modifiye edilmesi

4. Formaldehit oran1 diigiik tire tutkal1 kullanimi

Ure formaldehit tutkallarimin yapisindaki amino metilen baglar1 hidrolize karg:
hassastir. Yiiksek bagil nem ve sicaklik kosullarinda stabil degildirler. Su ayn1 zamanda tire
formaldehit tutkalimin degradasyonuna neden olmaktadir. Ure formaldehit tutkallarinin
hidrolize karsi direncini artirmak igin, tutkal hattinda asitler veya asit bilesiklerinin
kalmasina neden olan tutkalin asidik sertlesmesidir. No6tral bir tutkal hatti, hidrolize kars:
daha iyi bir direng gosterecektir. Sertlestirici miktar1 daima arzu edilen sertlesme
kosullarina (pres sicaklik ve siiresi) uygun olarak ayarlanmalidir. Gereginden fazla
sertlestirici, sertlesmis tutkalin kirllganhifina yol agmakta ve sertlesmis tutkal hattinda
oldukca yiiksek miktarda asit kalmaktadir. Bununla birlikte nétrallesme islemi sertlesme
reaksiyonu tamamlanincaya kadar gerceklestirilmelidir, aksi halde sertlesme gecikebilir
hatta nlenebilir [94].

Ure formaldehit tutkallari, siireklilik arz eden 1slanma ve kurutma periyotlarina
kars1 dayanikli olmayip 60 °C ve % 60 bagil nem kosullarinda bozunmaya baglamaktadir.
% 15-20°1ik odun rutubeti 60 °C’nin altinda {ire formaldehit tutkalinin degradasyonunu
hizlandirmaktadir. Biitiin aminoplastik tutkallar fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine
genellikle sertlesmeden sonra agik renkli, gériinmeyen bir tutkal hatt1 olustururlar. Bununla
birlikte asidik sertlegtiriciler agik saridan koyu kirmiziya kadar degisen tutkal hattinda bazi
renk bozukluklarina yol acabilirler. Bu nedenle sertlestirici ya tutkaldan Once
puskiirtiilmekte veya malzeme ylizeyine daha sonra uygulanmaktadir [94].
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1.3.3.1.2. Fenol Formaldehit

Fenol formaldehit tutkali alkali bir katalizor yardinu ile formaldehit ve fenoliin
kondenzasyonu suretiyle elde olunmaktadir. Bu tutkal sicakta sertlesen regineler grubuna
girmektedir [88]. Fenol formaldehit tutkallar1 resol ve novalak tipi olmak {izere iki grupta
toplanmaktadur.

Formaldehit/fenol < 1 (1:1.6-1:2.5) olmak tizere fenol ile formaldehitin asidik
katalizorler yardum ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol reginesine novalak adi
verilmekte olup alkali ¢oziiciilerde ¢dztinmektedir. Novalaga sertlestirici olarak
paraformaldehit katilmaktadir [95]. Formaldehit/fenol > 1 (1.5-2) olmak iizere fenol ile
formaldehitin alkali katalizorler yardumi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol
reginesine resol denilmektedir [24] .

Depolama stiresi birka¢ saatten birka¢ aya kadar olabilir. Diisiik sicakliklarda
depolanmas1 tavsiye edilir. pH derecesinin degismemesi gerekir. Fenolik tutkallar iire
tutkallarindan daha yavasg sertlesirler.Ayrica daha yiiksek pres sicaklii uygulamak gerekir.
Katalizorler presleme stiresini kisaltir. Tutkal sertlestikten sonra 1s1 ve kimyasal maddelere
karsi direng kazanir. Fenolik tutkallar yiiksek molekiil agirligindadir. Giiglii ve suya karsi
dayanikl: yapismalar saglamaktadir. Fenol formaldehit tutkali agacin rengini koyulagtirir,
¢ok derine niifuz eder ve kokusu uzun siire ¢ikmaz. Bu nedenle, tutkallama yapilan
hacimde ¢ok iyi havalandirma yapilmali, eller sabunla yikanmali, koruyucu elbiseler
giyilmeli ve fenol reginesi teneffiis edilmemelidir [3]. Fenol formaldehit ¢ok 6zel kullanim
yerleri igin “’Impreg ve Compreg” olarak adlandirilan malzemelerin tiretiminde de
kullanilmaktadir.

Agag¢ malzemenin fenol formaldehit reginesi ile emprenye edilmesi ve liflere niifuz
eden reginenin basing kullanilmadan sertlestiriimesi esasina dayanan “Impreg” cok
kullanigli bir malzemedir. Bu malzemenin boyut stabilizasyonu % 60-70’dir. Su iticiligi,
kimyasal maddelere karg: direnci, biyolojik zararlilara ve 1s1 etkisine dayanimi normal agag
malzemeden yliksektir. Bu ozelliklerinden dolay1 kalip iiretiminde ve elektrik kontrol
donanimlarinda kullanilmaktadir [96].

Fenol formaldehit tutkali ile emprenye edilen kaplama levhalariin sicaklik ve

basing altinda yapistirilmasiyla “Compreg” adi verilen malzeme iretilmektedir. Bu
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malzemenin boyut stabilizasyonu % 80-85 civarindadir ve su iticiligi yiiksektir. Biyolojik
zararlilara dayanimi, kimyasal maddelere ve yangina karsi direnci normal odundan
yiiksektir. Bu 6zellikleriyle kalip, civata ve somun, disli, ugak parcasi, mekik, bobin, miizik
aletleri ve bigak saplar1 yapiminda kullanilmaktadir [96].

1.3.3.1.3 Resorsin Formaldehit

Resorsin bir fenol olup, ¢ok iyi reaksiyona katilma giicline sahip bir maddedir.
Resorsin formaldehit reginesi, 1 mol resorsinin 1 mol’den az formaldehit ile birlestirilmesi
suretiyle elde edilmektedir.

Resorsin formaldehit diisiik sicakliklarda dahi reaksiyona girmektedir. Bu nedenle
kullanimaya elverisli bir tutkalin elde edilebilmesi igin kondenzasyon reaksiyonu 3,5-4,5
pH’lik bir ortamda yavas, fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda hizli bir sekilde
olusmaktadir N6tr ortamda ise resorsin en stabil durumdadir.

Resorsin tutkallar1 olduk¢a pahali olmalar1 nedeni ile buna % 50 ve daha yiiksek
oranda un halinde 6giitiilmiis odun talasi, findik kabugu, soya fasulyesi unu ve nigasta gibi
maddeler katilmaktadir [87]. Saf olarak sadece 6zel amaglar igin kullanilir. Daha ¢ok diger
tutkallara ozellikle fenol formaldehite ilave edilir. Protein ihtiva ettiginden % 40-45
oraninda musir glutini kullanilabilmekte, tutkalin mekanik 6zellikleri ve dis hava sartlarina
dayanikliligt tlizerine olumsuz etki yapmamakta buna karsilik suya, rutubete ve
mikroorganizmalara karg: direncini azaltmaktadir [24].

Resorsin formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkalina oranla daha diisik
sicakliklarda sertlegebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir [88]. Resorsin agik
hava kosullar1 ve kaynamis su sartlarinda bagarihdir. Gemi ve ucaklarin aga¢ malzeme
kisimlarimn tutkallanmasinda kullanilir. Ayrica, gerek sentetik gerekse dogal kaugugun,

tekstil ve seramik malzemelerin yapigtirilmasina uygundur [87].
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1.3.3.1.4. Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit, melamin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu
tiretilmektedir. Bu regine 90-140 °C sicakliklarda herhangi bir sertlestirici madde
katilmaksizin sertlesebilmektedir. Melamin formaldehit tutkalinin elde edilmesinde 6nce
kémiir 2000 °C'de kiregle muamele edilerek kalsiyum karbiir, daha sonra bu madde 1000
°C'de havanin azotu ile birlestirilerek kalsiyum siyanamid'e dontistiiriiliir. Daha sonra bu
madde alkali bir ortamda karbonik asit sevk edilerek 1sitildig1 zaman hidrolize olmakta ve
bdylece disiyanamit meydana gelmektedir. Bu madde fiziksel ve kimyasal kosullar altinda
% 100'lik melamine donistir. 1 mol melamin 6 mol formaldehit ile reaksiyona girerek
kondenzasyonun ana maddesi olan tri metil melamin meydana gelir. Kondenzasyon 5-6
pH ortaminda olusmaktadir. Nétrlestirme yolu ile kondenzasyon iirlini yeterli derecede
¢oziiltiilebilecek duruma gelince isleme son verilir. Melamin tutkali tire tutkali kadar
depolamaya elverigli degildir. Pskiirtme yontemi ile soguk suda c¢oziilebilir hale
getirilmektedir. Serin ve kuru bir yerde muhafaza edildigi takdirde toz halindeki regine 1
yil dayanabilmektedir [3]. Melamin formaldehit tutkali, fire formaldehit tutkalina
benzemekle birlikte baz1 avantajli yanlar1 vardir [87]:

a. Suya kars1 daha direnglidir,

b. Is1 stabilitesi daha yiiksektir,

c. Diisiik sicakliklarda ve sertlestirici katilmaksizin sertlesebilirler.

Fenol formaldehit tutkalina ise parlaklik, agik renklilik ve dayaniklilik bakimindan
iistiinliik saglar. Bu avantajlara ragmen en biiyiik dezavantaji fiyatinin tire formaldehit ve
fenol formaldehit tutkallarindan yiiksek olmasidir. En 6nemli kullamim alam iire
formaldehid tutkalina karistirilarak kullanilmasidir. Saf olarak kullanildig: takdirde
kaynamaya ve dig hava sartlarma ¢ok dayaniklidir. Ure formaldehit tutkal ile % 25-75
oraninda karistirildiginda ise suya yeterince dayanikli kalabilmektedir [87].

Melamin formaldehit tutkalina % 10-15 resorsin katilmak suretiyle, ahsap levhalara
metal yapistirmada kullanilabilir. Melamin formaldehit tutkali kaplama en ekleme ve
yiiksek frekansla tutkallamada da kullanilabilir. Melamin {ire formaldehit tutkali suya kars:
iire formaldehit tutkalindan daha dayamklidir. Melamin veya resorsin formaldehit
tutkallarindan daha ucuzdur. Fenol formaldehit tutkalina gore daha diisiik sicakliklarda
sertlesebilmektedir [88].
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Yongalevha tiretiminde kullanilmak {izere iyi bir melamin iire formaldehit
tutkalinin hazirlanmasi igin en uygun iretim metotlar1 hakkinda ¢ tip formiilasyondan
bahsedilmektedir [97]:

1. Reaktore sirasiyla 6nce melamin sonra lire ve ikinci iire ilave edilmektedir
MUU).

2. Once birinci iire, sonra ikinci tire katilmakta en sona melamin ilave edilmektedir
(UUM)

3. Reaktorde once lire ve formaldehit reaksiyonu bunu takiben melamin ve daha
sonra ikinci {ire ilavesi gerceklesmektedir (UMU)

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

Melamin formaldehit tutkali katalizérli ve katalizorstiz toz halinde satilmaktadir.
Su ile karigtirllarak oda sicaklifinda da uygulanabilirler. Sertlestirici katilmak suretiyle
diistik sicakliklarda kisa stirede sertlesme saglanabilir. Fakat bu tip tutkallar sertlestirici
icermeyenlere oranla dis hava kosullarina karsi daha az dayaniklidir. Saf haldeki tutkal
beyaz renktedir. Bu tutkala dolgu maddesi ilave edilirse {ire formaldehit tutkalina benzer
bir renk elde edilebilir. Melamin formaldehit tutkal: igin dolgu maddesi olarak genellikle
ceviz kabugu unu kullamlmaktadir. Dayamkli ve renksiz tutkallama yapmak miimkiindiir
[94].

Kontrplak ve yongalevha igin kullanilan melamin formaldehit tutkali, dekoratif
kagitlarin  emprenyesinde  kullanilanlardan  olduk¢a  farkli  karakteristiklerde
hazirlanmaktadir. Kagit emprenyesinde kullanilan melamin formaldehit reginesinin kagit
tabakasina penetrasyonu igin viskozitesi daha diisiik, kat1 madde orani ise daha yiiksektir.
Buna karsilik kontrplak ve yongalevha i¢in kullanilan melamin formaldehit regineleri odun
tabakasina daha diisiik oranda penatrasyonunu saglamak icin genellikle daha viskozdur.
Aksi halde yapistiricinin bir kismi odun igine penetre olarak yapismaya katki saglamaz.
Kagit tabakalarmin emprenyesinde istenen kagida iyi bir penetrasyon ve hizli sertlesme
gibi karakteristikleri melamin formaldehit tutkalinin hazirlanmasi sirasinda baz

yontemlerle saglanabilir. Uretim sirasinda metilol gruplan oramm arttirilmasi veya
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kondenzasyon derecesinin diisiik tutulmas: ile kagit tabakasimin emprenyesine uygun
melamin formaldehit tutkali elde edilir [97].

Melamin formaldehit ve fenol formaldehit tutkallarindan hazirlanmis olan melamin
fenol formaldehit tutkali bazi hususlarda tiretildigi esas tutkallara gére daha 1yi 6zelliklere
sahiptir. Bu tutkallarin hem sertlesmis hem de sertlesmemis durumdaki molekiil yapilarinin
analizi melamin ve fenoliin 6n kondenzasyonunun olugmadigimi ve iki ayri reginenin bir
arada bulundugunu gostermistir. Bunun nedeni, pH’1n bir fonksiyonu olarak fenolik ve
melamin metilol gruplarinin reaktifligindeki farkliliktir. Bu tutkallarin kat: hali ikisinin bir
on polimeri degildir. Fenol formaldehit ve melamin formaldehit tutkallarinin ayri ayr
birbiri i¢ine niifuz eden af olusumu bir polimer karigimi gibidir. Melamin
formaldehit/fenol formaldehit karistmi Avrupa’da dis ortam kontrplaklarinin {iretiminde
kullanilmaktadir [97].

1.3.3.1.5. izosiyanat

Amino ve fenoplastik tutkallarda yapisma spesifik adhezyonla saglanir. Halbuki di
izosiyanat tutkalinda gercek bir kimyasal bag olusmaktadir. Izosiyanat tutkali pahali olup,
su ihtiva etmemekte ve tutkalin timi yapistirici madde olarak kullanilabilmektedir.
Rutubete dayamkliligi bakimindan, fenol formaldehit ile egsdeger, yapisma direnci ise daha
yiiksektir. Aliminyum ve gelik malzemeye yapigmasi, transportér ve preslerde sorun
olusturur [3, 24]. Yapilan bir arastirmada etil metilen di fenil izosiyanat tutkal
kullanilarak tiretilen yongalevhalarin teknolojik 6zellikleri, polimetilen di izosiyanat tutkali

ile tiretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur [98].

1.3.3.2. Termoplastik Tutkallar

Termoplastik tutkallar (polivinil asetat, polivinil klorlir), sitilmak sureti ile
yumusayabilen ve sogutulduklarinda yeniden sertlesen tutkallardir. Bu tiir tutkallarin,
soguk olarak uygulanmasi, kolay siiriilmesi, gabuk serlesmesi, kokusuz ve yanmaz 6zellik

tasimasit, odunu lekeleme kusuru olmamasi ve iglenmesi sirasinda aletleri yipratmamasi
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gibi ozellikleri yamnda, 70 °C sicakliktan itibaren baglanti maddesi gorevi ozelligini
yitirmesi gibi sakincalar1 vardir [3].

Polivinil asetat tutkali (PVA) su, komiir, kire¢ ve sirke asitinden {iretilir. Kok
komiirti ile sonmiis kire¢ elektrik firmnlarinda kizdirilarak karpit haline déniistiiriiliir.
Karpite su etki ettirilerek asetilen gaz1 elde edilir. Asetilen ile sirke asidi, vinil esteri
meydana getirirler. Vinil ester molekiillerine monomer adi verilir. Bu kiigiik molekiiller,
istenilen molekiil agirlifi basamagina erigilinceye kadar birbirlerine baglanabilirler.
Binlerce monomer birleserek polimerleri olugtururlar. Bu kimyasal olaya polimerlesme
denilir. Polimerlesme, aymi veya benzer molekiillerden bir ¢ogunun, molekiil agiriig
yiiksek olan yeni ve biiytik bir molekiil vermek tizere birlesmeleridir. Vinil ester, agiklanan
yontemle polimerlestirilerek polivinil asetat (PVA) elde edilir. Polimerlesme olay:
yonlendirilebilir. Degisik kimyasal yapida polivinil asetat yapay regineler elde edilebilir.
Bu sekilde farkli 6zelliklere sahip polivinil asetat tutkali da tiretilebilir. Katki gereci olarak
yumusatici, sertlestirici, organik ve anorganik katki maddelerinden de yararlanilarak,
tutkalin degisik kullamm alanlarina uyumu saglamir. Buna gére piyasada amaca bagl
olarak tiretilmis iki polivinil asetat tutkali bulunur [99].

Polivinil asetat montaj tutkali koyuca kivamda tiretilmis bir tutkal tiiriidiir. Montaj
tutkall; zivanali, kavelali, digli birlestirmelerde, mobilya {iretiminde masif pargalarin
yapistirilmasinda, dekorasyon elemanlarinin montaj ve tutkallanmasinda, yapay regine
kaplamalarinun yapistirilmasinda kullanilir. Birlestirmelerde iki tarafa siirilmesi halinde,
inceltilmesi (sulandirilmasr) yerinde olur. Montaj tutkali en olumlu sonucu 20 °C'de verir.
Sicaklifin artmasi pres zamanini kisaltir. Sikigtirma basinci yumusak agaglarda 2-3
kg/ecm®, sert agaglarda 5-6 kg/cm® arasinda degisir. Montaj tutkali ile yapistirilan is
sicakliga bagli olarak en az 30 dakika sikili kalmalidir. Siire uzatilirsa tutkalin baglanma
glicti artar. Bu siirenin saptanmasinda tiretici firmanin tavsiyesine uyulmalidir [16].

Kutu mobilya iiretiminde, parcalarin montajmmda bir yontem, pargalarin
verniklenmesinden sonra montaj edilmesidir. Bu durumda yapigtiricinin vernikli katmani
eriterek igeriye niifuz etmesi gerektiginden, bu tiir igleri normal polivinil asetat tutkal ile
yapmak sakincalidir. Normal polivinil asetat tutkali, bir tarafi vernikli iki yiizeyi yeterli
saglamlikta birbirine baglamaz. Bu durumda verniklenmis islerde kullanilan vernik tutkali
uygundur. Vernik tutkali, vernik katmaninda yiizeysel bir ¢6ziinme yaparak, iki parganin

birbirine yapigmasim saglar. Tutkallanacak iki parganinda vernikli olmasi halinde de
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yapistirma gerceklestirilebilir. Ancak bu durumda, presleme zamaninin arttirilmasi gerekir
[16].

Polivinil asetat tutkalinin bir diger tiirli; polivinil asetat kaplama tutkalidir. Normal
PVA tutkal: ile yapistirma yapmanin bazi sakincalar1 vardir. Ozellikle tutkalin yiizeye
kusmasi halinde diizgiin ve dengeli bir {ist ylizey islemi yapilamaz. Bazi yapay regine
vernikleri (polyester) ylizeyde kusurlu katman olusturur. Preslemede yiiksek sicaklik
uygulanamaz, rutubete karsi dayamikli degildir. Bu nedenle; 6zel kaplama tutkali
kullanilarak, tutkalin ylizeye ¢ikmasi Onlenir ve preslemede yiiksek sicakliklar
kullanilabilir.

Normal PVA tutkali da kaplama tutkali olarak kullanilabilir. Ancak, asagidaki
regeteye gore hazirlanmalidir [16]:

1 kg PVA tutkali, 100-300 gr tebesir tozu veya un, 100-300 gr su.

Katki maddeleri 6nce su ile macun halinde kariir ve sonra su ile karigtirilir.
Kullanimi kolaydir. Sertlestirici kullanilmaz. Yiizeylere yayilimi ve temizlenmesi kolaydir.
Preslemede diigiik basinglar uygulanabilir. Yapistirilacak malzeme ve ortam sicaklifumn
10-20 °C, bekleme siiresinin 150 g/m® igin 6-8 dakika, 200 g/m” i¢in 10 dakikayi
gecmemesi, 50 °C sicakliktaki presleme siiresinin 150 g/m? i¢in 12 dakikay: gegmemesi
gerekir.

Asetilen ve asetik asitten tretilen PVA tutkalimn polimerizasyonu kolay ve
maliyeti diigiiktiir. Ahsap ve ahsap kékenli malzeme yapistirllmasinda solvent (inceltici)
olarak sudan faydalanilir. Diger malzemelerin yapistirilmasinda, diistik kaynama noktasina
sahip alkol, ester ve keton gibi diger solventler kullanilir. Sertlesme tamamen fizikseldir.
Sertlesme esnasinda, solvent (su) ahsap tarafindan emilir ve buharlagir. Sertlesen katman
renksizdir. Kullamm kolayligi, bu tiirlerin en 6nemli avantajidir. Sertlestirici kullamlmaz.
Yiizeylere kolay yayilir ve temizlenmesi kolaydir. Firga, rulo, ve silindirli tutkal stirme
makinesi ile uygulanabilir. Preslemede diisiik basinglar kullanilabilir. Kuru dayanimi
yeterli olup, stirekli yiik i¢in uygun degildir. Soguk sikilir. Sicak preslemede miimkiindiir.
Bu tutkallar yongalevha tiretiminde 6nemli degildirler [16].
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1.3.3.3. Dogal Tutkallar

Bu grupta soguma ile yapigma saglayan hayvansal tutkallar, i¢ kimyasal reaksiyon
saglayan kazein, sicakta sertlesen kan albiimini gibi tutkallar ve tanen, siilfit atik suyu, soya
fasulyesi tutkal1 gibi bitkisel yapistiricilar kullanmilmaktadir [24].

Dogal tutkallar, yongalevha endiistrisinde son derece diisiik bir oranda kullamil-
maktadirlar. Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein ve kan tutkallari ¢ok az miktarda
tiretilmekte olup bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak yararlamlmaktadir.
Bitkisel tutkallarin, gelecekte yongalevha endiistrisinde 6nemli bir yer tutacagi tahmin
edilmektedir. 1950'i yillarda, sentetik reginelerin pahalilagmasina paralel olarak, siilfit atik
suyu ve ligninin yongalevha tiretiminde kullanilabilme imkanlar aragtirilmis ve bu sanayii
dalinda kullanilabilecegi saptanmigtir [100, 101, 102]. Yapilan bir aragtirmada soya
fasulyesi tutkali kullanilarak {iretilen yongalevhalarin elektrik iletkenliginin diger tutkal
tiirlerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir [103]. Mo ve arkadaglar1 (2001) soya ve
metilen di izosiyanat tutkali kullanarak firetilen yongalevhalarda izosiyanat tutkaliun
mekanik direng 6zellikler bakimindan daha uygun sonuglar verdigini tespit etmislerdir
[104]. Yapilan aragtirmalar sonucu kabuk tanenlerinin yongalevha t{iretiminde yapastirici
madde olarak kullanilabilecegi bildirilmistir [105, 106, 107].

Glutin tutkali daha ¢ok el sanatlarinda ve tabakali afa¢ malzemelerde
kullanilmaktadir. Bu tutkalin esasim deri ve kemikte bulunan yapistirma 6zelligindeki
iskelet albiimin maddesi olusturmaktadir [24].

Kan albiimini, kan serumu i¢inde ¢dziilmiis durumda bulunan bir proteindir. Bu
tutkalin hammadde kaynag mezbahalardir. A¢ik, esmer ve siyah renkte olmak {izere ii¢
cesit kan albiimini vardir. Bunlardan agik ve esmer renkte olami gida, deri ve kagit
endiistrisinde, siyah renkte olam1 ise kontrplak endiistrisinde yapistirict olarak
degerlendirilmektedir [24].

Kazein tutkali, stitteki proteinlerin pihtilagmis halidir. Hem asit hem de bazlarla
tuzlar meydana getirmektedir. Kazein tutkalinin kiif ve mikroorganizmalar etkisiyle
meydana gelen bozulmasmi 6nlemek igin % 3 Thymol katilir ve &zellikle kaplama
levhalarin yapigtirilmasinda kullanilir. Kullamim sirasinda aga¢ malzeme rutubetinin % 5-8

olmasi arzu edilir [24].
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Tanen olarak bilinen dogal polifenoller odun ve kabuklardan ekstraksiyon yolu ile
elde edilmekte ve acik hava sartlarinda kullanilacak yongalevha iiretimine uygun
olmaktadir. Stilfit atik suyu, seliiloz iiretimi sirasinda elde edilir. Kuvvetli asitlerden olan
stilfiirik 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 yongalevha tiretiminde yapistirici madde olarak
kullanilmaktadir. Bu konuda ilk ¢aligmalar 1950 yillarinda baglamig ve sentetik tutkallarin
pahalilagmasina paralel olarak yogunlagmustir [24].

Soya fasulyesi tutkali, soya fasulyesinden yagin ekstraksiyon yolu ile
cikarilmasindan sonra elde edilir. Kontrplak endiistrisinde soguk ve sicak yontemler

uygulamak suretiyle kullanilabilir [24].

1.3.3.4. Anorganik Tutkallar

Bunlar; ¢imento, al¢1 ve magnezit olup ¢ogunlukla insaat sektériinde yalitim igin
kullamlan levhalar ve ¢esitli bicimdeki malzemeler ile 6zellikle son yillarda ambalajlik
kaplarin tretilmesinde kullanilmaktadir. Magnezyum ve Portland ¢imentosu kullanilarak

¢imentolu yongalevha tretilmektedir [24].

1.3.4. Katki Maddeleri

Yongalevha endiistrisinde, sentetik reginelere ilave edilmek sureti ile kullanilan
katki maddeleri; preste sertlesmeyi hizlandirma, stabilite saglama, yanmay1 geciktirme,
sicak presleme esnasinda tutkaldan gaz c¢ikisini dengeleme ve bitkisel ve hayvansal

zararlilara kars1 koruyucu 6zelliklerde olabilirler [16].
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1.3.4.1. Sertlestirici Maddeler

Yongalevha tiretiminde kullanilan sertlestirici maddeler, kullanilan tutkal tiiriine
gore degisiklik gostermektedirler. Ure formaldehit, fenol formaldehit ve melamin
formaldehit reginelerinin sertlestirilmesinde kullanilanlar ve kullanma sartlar1 asagida
agtklanmigtir.

Ure formaldehitin kullamminda, mutlaka bir katalizér maddeye ihtiyag vardir. Bu
maksatla genellikle amonyum klorlir veya amonyum siilfat ilave edilmektedir [16, 24].

Suda ¢6ziinebilen fenol formaldehit tutkali, herhangi bir sertlestiriciye gerek kal-
maksizin, yalnizca sicaklik etkisiyle sertlestirilebilir. Bu durumda, sicakligin 135-155 °C
arasinda olmas1 gerekmektedir. Fakat, sertlestirici kullanmak sureti ile sertlesme
hizlandirilabildigi gibi sicakligin diigiiriilmesi de miimkiin olmaktadir. Bu maksatla,
paraformaldehit veya potasyum karbonat karistirilabilir [16, 24].

Melamin formaldehit, 90-140 °C'de ki sicakliklarda sertlestirici karigtirilmaksizin
sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlandirilabilmesi ig¢in amonyum kloriir veya potasyum

persiilfat gibi tuzlar kullanmilabilmektedir [16, 24].

1.3.4.2. Hidrofobik Maddeler

Yongalevhalarda tutkal diginda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su alarak
sismesini 6nlemek igin ¢esitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan
hidrofobik madde parafindir. Genellikle, igne yaprakli agaclarda tam kuru yonga agirligina
oranla % 0.3-0.5, yaprakli agaclarda ise % 0.5-1 oraninda parafin kullaniimaktadir.
Ozellikle, % 0.2-0.3 oraminda parafin kullanilmast durumunda, levhanmin sisme
ozelliklerinde dikkate deger bir azalis oldugu ve mekanik ozelliklerde bir degisiklik
olmadigy gozlenmistir [3]. Papadopoulos ve Gkaraveli (2003)’e gére proponik anhidrit
kullamim1 yongalevhanin kalinhigina sisme degerlerini azaltmigtir. Fakat bu uygulama
yiizeye dik ¢ekme direnci iizerinde olumsuz etki yaratmugtir [108]. Yusuf (1996) odun
yongalarinin su buhari ile muamelesinin yongalevhanin boyutsal stabilizasyonu arttirdigu
bildirmistir [109]. Unchi (1996)’ e gére odun liflerinin asetilasyonu boyutsal stabilize
lizerinde olumlu y6nde rol oynamaktadir [110].
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1.3.4.3. Koruyucu Maddeler

Yongalevhalarda, bitkisel ve hayvansal zararhlara karsi, fenol ve pentaklorfenol
tuzlar,, kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal mad-
deler kullamilmaktadir [111]. Yanmay: 6nleyici madde olarak ise; borat, ¢inko, arsenik,
bakir, boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler kullamilmaktadir [3]. Yapilan bir
aragtirmada yongalevha firetiminde amonyum fosfat ve borik asit kullaniminin yanmaya
kars1 dayanim 6zelliklerini iyilestirdigi belirlenmigtir [112]. Bu maksatla [26]:

1. Yongalevhalar koruyucu ¢ozelti ile emprenye edilir veya ¢ozelti yonga {izerine
tutkallama veya kurutma igleminden 6nce piiskiirtiiliir.

2. Koruyucu madde tutkal ¢6zeltisine karistirlir.

3. Koruyucu madde ¢6zeltisi tutkallanmis yonga tizerine pliskiirtiiliir.

4. Toz haldeki koruyucu tutkallamadan Gnce, sonra veya tutkallama sirasinda yonga
ile kanisturilir.

5. Levha tiretildikten sonra emprenye islemi, piiskiirtme veya siirme yntemlerinden

biri ile koruyucu 6nlem alinir.

1.4. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretim Teknigi

Odunlar c¢iirimeleri 6nlemek i¢in, 30 cm yiikseklikteki beton ayaklar iizerine
yerlestirilmeli ve rutubeti lif doygunlugu noktasimin iizerinde tutulmalidir. Depolarda,
yangina karsi gereken Onlemler alinmalidir. Depo zemininin temiz ve bakimli olmasi
gerekmektedir [113].

Yongalarin hazirlanmasinda ilk islem kabuk soymadir. Bu iglem, elle veya makine
ile yapilir. Ozellikle dis tabakalarda kullamlacak yongalar igin kabuk soyma zorunludur.

Levhalarin, dig ve orta tabakalarinda kullanilan yongalar farkl: fiziksel yapidadirlar.
Dis tabaka yongalari, bigakli makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka
yongalar1 ise, kalin olup ¢ekigli degirmenlerde tiretilirler. Yongalevha iiretimine 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 denmektedir. Levha i¢in uygun yongann iiretilmesi

iki ayr1 sistemle olmaktadir. Birincisinde, 6nce kaba yongalar tretilir, daha sonra bunlar
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degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde tiretime uygun hale getirilirler. Bu
yongalar, genellikle orta tabakada kullanilmaktadir. Ikincisinde, yuvarlak odundan
dogrudan levha tliretimine uygun incelikte ve uzunlukta fakat genis yongalar iiretilir. Bu
yongalar, ince yongalama makinelerinde istege bagli olarak kiigiiltiilebilirler [3, 16, 24].

Kaba yongalama makineleri, genellikle kereste endiistrisi artiklarimn
yongalanmasinda kullanilmaktadir. Bu makinelerden elde edilen yongalarin boylar1 10-60
mm arasinda degismektedir. Bu amagla, silindir veya diskli kaba yongalama makineleri
kullanilmaktadir. Odunlar, ya liflere dik olarak ya da 45° 'lik a¢1 yapacak sekilde kesilirler
[16].

Yuvarlak odundan dogrudan levha tiretimine uygun kalinlik ve uzunlukta yonga ha-
zirlanma iglemine normal yongalama denilmektedir. Genislik siniflandirmasi yoktur.
Normal yongalama i¢in, diskli ve silindirli yongalama makineleri kullanilmaktadir. Kaliteli
levha iiretimi i¢in yonganin her iki yiiziinilin birbirine paralel, kalinliginin homojen ve ince
olmas1 sarttir. Di1s tabakalarda kullanilacak yongalarin genellikle 0.15-0.25 mm, orta
tabakada kullamlacaklarin ise 0.3-0.5 mm kalinlikta olmas: istenir. Yongalama sirasinda
yonga kalitesine, boyutlarina ve verimine etki eden bir ¢ok fakt6r vardir. Bunlarin bir kismu
kullanilan hammadde ile, bir kism1 uygulanan teknoloji ile bir kismu da makinelerin
durumu ile ilgilidir [3].

Yongalevha iiretiminde, levhanin presten ¢iktiktan sonraki rutubetine bagh olarak,
yongalarin % 3 - % 6 rutubete kadar kurutulmasi gerekir. Kurutma makinelerine sevk
edilen yongalarin rutubetleri, genellikle % 35 - % 120 arasinda degismektedir. Presleme
teknigi bakimindan, orta ve dis tabaka yonga rutubetinin farkli olmasi istenmektedir [3].
Yongalarin kurutulmasi; agag tiiriine, yonga boyutlarina, 6zellikle yonga kalinligina, 6zgiil
agirhifina ve yongalarin baglangi¢ rutubetine baglidir. Ayrica kurutma makinesinin tipi ve
¢alisma sisteminin de kurutma iizerine biiyiik etkisi vardir. Ayni kurutma sartlar altinda
kurutma siiresi yonga kalinlig1 ve agag¢ tlirtine baglidir. Yonga kalinliginin artmasina bagh
olarak kuruma siiresi uzamakta, yaprakli aga¢ yongalar, igne yaprakli aga¢ yongalarina
oranla daha uzun kurutma siiresine ihtiyag duymaktadir. Degisik tipte kurutma makineleri
olmakla birlikte, bunlar arasinda doner silindirli kurutucular, ¢ok bantli kurutucular, kontak
kurutucular ve boru demetli kurutucular Onemli bir yer tutmaktadir. Kurutma
makinelerinde yakit olarak dogal gaz, propan, fuel-oil ve zimpara tozu kullamlmaktadir.
Yongalarin kurutulma siiresi ¢ok kisa oldugu igin, kurutucu iginden ¢ok ¢abuk
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gegirilmelidirler. Rutubet miktar1 bakimindan kurutulacak hammaddeler arasinda biiyiik
farkliliklar varsa, bunlardan elde edilen yongalar ayr1 ayr1 kurutulmalidir [114].

Yongalama makinesinde, heterojen boyutlarda yonga tiretimi 6nlenememektedir.
Yongalar kurutulduktan sonra, toz ve kii¢iik pargaciklarin uzaklastirilmas: gerekir. Eger bu
materyaller ayrilmazsa, liflerin kisa ve zayif olmasindan dolay: levhanin direnci diisecektir.
Cok kaba yongalarinda tekrar ufalanmak {izere ayrilmasi gerekir. Kaba yongalarin dig
tabakalarda kullanilmas1 yiizey diizgiinliigiinii azaltir, orta tabakada kullanilmasi
durumunda ise porozite artacagindan daha sonra yapilacak olan kenar kaplama islemini
olumsuz yonde etkileyecektir [114]. Bunun i¢in iki sistem mevcuttur [3]:

a. Yongalarin i¢inde bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince kisimlarin uzaklastiriimasi.

b. Yongalarin, boyutlarina gore arzu edildigi kadar gruplara ayrilmasi.

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, kalin yongalar ise orta tabakada kullamilmaktadir. Cok kaba yongalar
ufalanmak lizere tekrar degirmenlere gonderilirken, toz ve ince pargalar yakilmak suretiyle
degerlendirilmektedir.

Yongalevha fabrikalarinda; yas, kuru ve tutkallanmis yongalari depolamak igin
silolar kullanilmaktadir. Yonga silolari, yongalarin hareket yoniine gore; yatay, diisey ve
rotasyon silolar1 olmak {iizere tlige ayrilmaktadir [24].

Yongalevha f{iretimi sirasinda, yongalarin kademeler arasinda taginmasi
gerekmektedir. Taginirken yonga kalitesi bozulmamalidir. Bu sebeple, transport se¢iminde
yongalarin agirlik, hacim ve rutubet gibi 6zellikleri dikkate alinmalidir. Bu maksatla
kullanilan yonga transportorleri mekanik ve pnomatik olmak tizere iki gesittir [3, 16].

Yongalevha iiretiminde, m2'ye 2 gr kuru tutkal kullamlmasi &ngdriilmektedir.
Tutkallama igin hava girdapli enjektorler, yliksek basinghi enjektorler, merkezkag
enjektorii, tutkallama silindirleri ve vantilatérler kullamlmaktadir. Tutkal ¢6zeltisi; tutkal,
sertlestirici, parafin ve zararlilara karg1 koruyucu maddelerin karigimu ile elde edilir. Tutkal
¢ozeltisi hazirlanirken, tiretici firmanin Snerilerine uyulmalidir [3]. Yiizey ve orta tabaka
yongalar1 ayri ayr1 tutkallanmaktadir. Yiizey tabakalarinda kullanilan yongalar ince ve
spesifik ylizey alanlari daha fazla oldugu i¢in daha fazla tutkal kullanilmalidir. Tutkalin
miimkiin oldugunca {iniform boyutta kiigiik taneciklere ayrilmasi, biitiin yonga ylizeylerinin
tutkalla kaplanmasi i¢in biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Orta ve ylizey tabakalarinda
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kullamlan tutkalin regetesi farklilik géstermektedir. Orta tabakamin sicak preste iyi bir
sekilde sertlesmesini saglamak icin daha fazla sertlestirici ilave edilirken, yiizey
tabakalarindan sicak prese varmadan Once 6n sertlesme olmamasi i¢in daha az miktarda
sertlestirici katilmalidir. Yiizey tabakalarindaki rutubet miktarinin orta tabakadan yiiksek
olmasi i¢in, ylizey tabakalarinda kullanilacak tutkala daha fazla su ilave edilebilir [114].

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice
karigtirilmasi gerekir. Bu depolar iki adet olup, birincisi alt ve iist tabakada kullanilacak
yongalarin, digeri ise orta tabakada kullamilacak yongalarin homojenlestirilmesinde
kullaniimaktadir. Homojenlestirme depolarindan tutkalli yongalar lastik bant ve tirmikl
tagiyicilar vasitasi ile serme makinelerinin ilgili silosuna tasinmaktadir [3].

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin yeknesak bir taslak halinde serilmesi
ve presleme islemine hazirlanmasi yongalevha {iretiminin en 6nemli agsamasidir. Serme
islemi; dokme, riizgarlama ve savurma yontemleri ile yapilmaktadir. Dékme sistemi
Novopan sitemi olarak bilinmektedir. Ug tabakali yongalevha firetimi i¢in en az ii¢ adet
serme bagligma gerek vardir. Bunlardan ikisi alt ve iist tabakalari, digeri ise orta tabakanin
serilmesinde kullamilmaktadir. Riizgarlama sisteminde diismekte olan yongalara dik yénde
hava piiskiirtiilerek, yiizey agirlig1 az olan yongalar daha uzaga, ¢cok olanlar ise daha yakina
olacak sekilde serme baghginin altindaki sonsuz bant veya transport saclarimin iizerine
diigerler. Taslagin diger yaminin olusmas: igin birincisine aksi y6nde hava piiskiirtiiliir.
Boylece elde edilen levhanin enine kesitinde ortadan yiizeylere dogru kalin yongadan daha
ince yongalara dogru kademesiz siirekli bir gegis vardir. Yiizey ve orta tabaka yongalari
ayri ayri tutkallandiktan sonra uygun ortamlarda dozajlanarak birlikte serme baslifina
verilir. Bu sistem, Bison serme sistemi olarak adlandirilir. Savurma sistemi Behr-
Himmelbeher grubu tarafindan gelistirilmistir. Bison siteminden tek farki hava akim
yerine yongalar bir silindir tarafindan firlatilimakta ve savrulmaktadir. Kalin olan yongalar
uzaga diiserken, hafif yongalar yakina diismektedir. Levhanmin diger yanimn olusmasi i¢in
birincinin aksi yonde savurma yapilmaktadir [114]. Levha taslagi, serme baslangicindan,
presleme iglemine kadar sarsintisiz galigmalidir. Aksi takdirde taslak kenar ve koseleri
dokiilerek kirilabilir, levha simetrisi bozulabilir ve malzeme kayb1 olabilir [24].

Yongalevha endiistrisinde soguk ve sicak olmak iizere iki ayri presleme

uygulanmaktadir. Soguk prese aym zamanda 6n pres de denilmektedir ve basinci 15-20
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kg/cm® arasinda degigmektedir [16]. Okal tipi yongalevha tiretiminde soguk presleme
uygulanmamaktadir. Yongalarin soguk preslenmesinin amaglar1 agagida agiklanmastir [3]:

1. Orta ve yiizey tabakalar: birbiri ile daha iyi kenetlenir.

2. Ince yongalarin sarsint1 sonucu taslak tabanina kaymasi 6nlenir.

3. Sicak preslerde pres plakalarinin agilma yiikseklikleri daraltilmis ve 1s1 kayba ile
pres kapanma siiresinden tasarruf edilmis olur.

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 etkisi ile yongalar plastiklegir
stabil ve istenilen kalinlikta bir malzeme olusur. Presleme siiresi; taslak rutubeti, levha
kalinlig1, pres sicakligi ve presin kapanma siiresine baglidir. Pres sicakligi, siiresi ve
basinci yongalevha teknolojik O6zellikleri lizerinde etkili olmaktadir [3]. Sicak presler
fasilali ve fasilasiz olmak tiizere ikiye ayrilir. Fasilali presler tek kath ve ¢ok kath
olabilirler. Tek katli preslerde presleme periyodunda bir adet levha preslenirken ¢ok katl
preslerde bu sayr 4-22 arasinda degismektedir. Pres saclari kullanilan presleme
sistemlerinde taslak metal saclar, elekli bantlar veya gelik bantlar ile sicak prese
taginmaktadir. Pres sac1 kullanilmayanlarda ise taslak sonsuz bant tizerinde taginarak prese
iletilmektedir. Sicak preslemede uygulanan basing levha 6zgiil agirlig1 ve taslak kalinligina
gére 20-35 kg/cmz’dir. Pres sicakligy ise tutkal tiirline bagli olarak 150-220 °C arasinda
degismektedir. Presin kapanma siiresinin kisa olmasi ylizey tabakalarini normalden daha
yiiksek orta tabakanin ise daha diisiik Ozgiil agirlikta olmasina neden olur. Presleme
kosullarinin yetersiz olmasi levhalarda patlamaya sebep olmaktadir [114].

Presten c¢ikarilan levhalar sogutma kanali, sogutma presi veya sogutma yildizlar
kullanlarak sogutulurlar. Ure formaldehit ile firetilen levhalar aralarma lata konularak,
fenol formaldehit tutkali ile tiretilen levhalar ise latasiz st tste istif edilmektedir.
Sogutulan levhalarin dort yani birbirine dik olarak kesilip belli geniglik ve uzunlukta
yongalevhalar elde edilir. Daha sonra, zimparalama makineleri kullanilarak yongalevha
ylizeylerindeki kalinlik hatalar1 giderilerek mobilya tiretiminde st ylizey islemlerinden
Once dizgin ve en az pliriizld yiizeyler elde edilir. Bundan sonra, levhalar olgunlastirma

hangarlarina alinirlar. Diiz bir althigin {izerine (st liste konulmak suretiyle istiflenen
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levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin sicaklign 18-24 °C, bagil nemi % 60-65 olmalidir
[3].

1.5. Yongalevhanin Kullanim Alanlar

Yatay preslenmis yongalevhalar; mobilya, ingaat, dekorasyon ve prefabrik ev
yapiminda degerlendirilmektedir. Bu amag igin en ¢ok 600-700 kg/m® 6zgiil agirhkta
yongalevhalar iiretilmektedir. Genel olarak 13-22 mm kalinligindaki yongalevhalar
mobilyanin alt, yan ve 6n cephelerinde, 4-8 mm kalinliklardakiler ise arka yiizeylerde
tercih edilmektedir. Yiiksek Ozgiil agirliktaki levhalar prefabrik konut tiretiminde tercih
edilirken, hafif ve normal Ilevhalar marangozluk ve mobilya lretiminde
degerlendirilmektedir. Yatik yongali levhalar marangozlar tarafindan mutfak dolaplarinda
ve dekorasyonda kullanilmaktadir. Yatay preslenmis yongalevhalarin diger kullanim
alanlan asagida agiklanmigtir [15]:

1. Radyo, televizyon ve miizik seti mobilyalar

2. Bolmeler

3. Kap:

4. Duvar levhalan

5. Konser, sinema ve tiyatro salonlarinda duvar kaplama levhalar

Cimentolu yongalevhalar; ates, don, ¢lirlime, mantar, bécek ve rutubete karsi
dayanikli olduklari i¢in prefabrik ev, kirsal alan konutlari, isletme ve yénetim binalari,
okul, damsma ve kamp binalari, biiro ingaati, hastahane, ¢ocuk yuvalari, dig duvar
kaplamalari, bolme duvarlari, yangin koruma kapilari, banyo, mutfak bdlmeleri, taban ve
tavan elemanlari, balkon korkuluklari, yat ve tekne dekorasyonlarinda
degerlendirilmektedir.

Dikey preslenmis yongalevhalar prefabrik yapilarda yaygin sekilde
kullaniimaktadir. Bu tip levhalarin egilme direnci yatay preslenmislere gore oldukga
diigiiktir. Bu nedenle egici kuvvetlerin etkin oldugu yerlerde genelde tercih
edilmemektedir. Prefabrike yapilarda 6zellikle delikli levhalar kullanilir. Bu yapilarin ana
ingaat materyali masif kereste ve okal tipi levhalardir. Delikli levhalar 1s1 izolasyonu ve ses
izolasyonu i¢in uygundur. Delikler igerisine hafif izolasyon maddeleri yerlestirilir. Ses

izolasyonunda deliklerin icerisine kum doldurulmaktadir ve bdylece levhanin agirligt
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artirilir. Ayrica levhalar igerisindeki delikler elektrik ve su borularinin désenmesinde ise
yararlar. Okal tipi levhalar baskaca, hazir kapilarin i¢ kisimlarinda, delikli olanlar dolgu
materyali olarak kullanilmaktadir. Bunun diginda mobilyacilikta, diikkanlarin i¢ ve dig
kisimlarinda dekorasyon ve Ortme maksatlari i¢in, masa, duvar, raf yapiminda, radyo,
televizyon, miizik dolabi, ilan tahtasi, okul yazi tahtalari, diger ingaat islerinde, gemi ve
tasit yapiminda kullanilmaktadir [3].

Hammadde olarak kullamlan karton i¢ecek kutular1 kraft kartondan tiretilmis olup,
ic kisimlar1 aliiminyum folyo ve dis kisimlari polietilen igermektedir. Karton kutular
plastik malzeme igerdiginden preslemede uygulanan sicaklikta polietilen eriyerek tutkal
gorevi gérmektedir. Bu levhalar i¢inde su bulunmadif: icin hidrofobik karakterdedir.
Boylelikle kullamig yerinde blinyesine su almak suretiyle kalinlifina sisme ve
deformasyona ugrama problemi en azdir. Bu levhalar 1s1 ve ses yalitim1 6zelligine sahiptir.
En ¢ok beton kalibi, beyaz esya st yiizeyleri, duvar bolmesi, dikey yiizeylerin kaplanmas,
mobilya ayakkabi topugu v.b. yerlerde degerlendirilir [15].

Kaliplanmis yongalevhalari, esyamin son kullamig yerine uygun sekilde {iretilmis
tirtinlerdir. Bunlarin tiretim metoduna gére kullanim yerleri asagida agiklanmistir [15].

a. Collipres metodu: Kasa veya kutu biciminde sise, konserve kutusu gibi agir
malzemelerin ambalajlanmas1 icin gelistirilmigtir. Sise kasalari, tasima ve depolama
kaplari ile cephane sandiklar1 kullanimlar: arasindadir.

b. Termodin metodu: Bu metotla elde edilen iirlinler klozet kapaklari, oyuncak
araba tekerlekleri ve palet tagiyicilari olarak degerlendirilmektedir.

c. Werzalith metodu: Bu tiriinler ingiltere’de “Form wood”, Japonya’da “Molpar”,
tilkemizde “Werzalith” ad1 altinda tiretilmektedir. Bunlar; depolamada kullanilan paletler,
beton kalip elemanlari, dig hava kosullarina dayanikli bina elemanlari, yiizey kaplamalari,
balkon korkuluklari, merdiven kiipesteleri, pedavra yerine kullamilan gati tahtalari, pencere
panjurlari, garaj kapilari, bahge ¢it malzemeleri, bir defa kullanilip atilan ambalaj kaplari,
ic mekanlarin dekorasyonunda kullanilan lambriler, televizyon kutular1 ve ambalaj kaplar
tiretiminde kullanilmaktadir.

Yonlendirilmis yongalevhalar (OSB) sahip olduklari iistlin mekanik 6zellikler
nedeniyle kontrplak, kontrtabla ve masif tahtalarin yerine kullamilabilir. Bu tip levhalar
standart yongalevhalarin kullanmilamadigi, daha fazla direng gerektiren tiiketim yerleri i¢in

gelistirilmis ve endistriyel olarak iretilmektedir. OSB levhalarinin en biiyilk avantaji,
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kullanim yerlerinin isteklerine uygun bir sekilde iiretilme olanaklarinin bulunmasidir. OSB
levhalar1 tek tabakali ve li¢ tabakalr {iretilebildigi gibi ylizey tabakalart yonlendirilmis, orta
tabaka yonlendirilmemis olabilir. Cok tabakali levhalarin Bir tabakasi tiretim y6niinde,
digeri buna dik olmak tizere {ist iiste gelebilir. Diger taraftan OSB levhalarinin {izeri soyma
kaplamalarla kaplanarak cesitli amaglar igin tistiin nitelikli malzemeler haline getirilebilir.
Bu tip levhalar, prefabrike ev yapiminda, dam ve duvar ortiileri, yer désemesi, insaat i¢in
kalip tahtalari olarak kullanilabilir. Uzeri kaplanmig olan OSB levhalar ise kontrplak ve
kontrtablalarin tiiketildigi her yerde tercih edilebilir [15].

Odundan elde edilen yonga partikiillerinin manyezit ile yapistirilmasi sonucu
tiretilen levhalara heraklith denir. Bunlar ses yaliim levhalari olarak degerlendirilebilir.
Ancak manyezitin su gekme 6zelligi burada bir sakinca yaratmaktadir.

Etiket yongalevhalar (Waferboard) genelde kontrplagin kullamildigi her yerde
degerlendirilebilir, tutkal tiirline bagh olarak dis hava kosullarinda, ¢at1 kaplamalar, i¢ ve
dis duvar kaplamasi, doseme ve doseme alti materyali olarak degerlendirilebilir. Ahsap
cergeve konstriikksiyon olarak tiretilen prefabrik binalarda kaplama materyali olarak, ayrica
bu malzemeler yap1 elemanlari olarak degerlendirilirr Cati malzemesi olarak
degerlendirilen levhalarda levhalarin siirtiinme katsayisini artirmak igin preste elek teli
kullanmak suretiyle ylizeyine piirlizlilik verilir. Kaplama ve dosemelik levhalarin
digindakiler herhangi bir ylizey islemi yapilmadan kaplanilmaktadir. Levha yiizeyleri
istenildiginde vernikienebilir ve boyanabilir [15].

Yongalevhalar yiizey ve kenarlart kaplanarak kullanilmaktadir. Bu amag i¢in kat:
ve sivi ylizey kaplama malzemeleri kullamlmaktadir. Kaplanmig yongalevhalar ofis
mobilyalari, mutfak tezgahlari, mutfak ve banyo dolap kasalari, masa tablalari, amerikan
bar yiizeyleri, bilgisayar masalari, kapi, kornis, stipiirgelik, merdiven kiipestesi, lambri,
pencere denizligi, oda bélmesi, taban ve tavan kaplama, fuar standi, dig cephe kaplamasi,
okul siralari, tuvalet ve dug kabinleri ve nakil vasitalarinin tavan ve duvar kaplamalarinin
tiretiminde kullanilmaktadir [16, 115, 116, 117]. Bu tiir mobilyalar, kullananlara gore
kolayca temizlenebilirligi, zor ¢izildigi, asitler ve diger maddelerden etkilenmedigi gibi
ozelliklerinden dolay1 6zellikle mutfaklarda, banyolarda, ¢ocuk odalarinda ve
hastahanelerde tercih edilmektedir. Avrupa 'da yapilan istatistiklere gore; dekoratif
levhalar ¢gogunlukla mutfak mobilyasinda yaklagik % 42, % 35 diger mobilyalar, % 7 yolcu

tasimacilifinda kullanilan araglarda (gemi, otobiis, tren), % 12 kapi ve duvar panellerinde
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ve % 4 diger amaglar igin kullanilmaktadir. Rakamlar iilkelere gére degisme

gostermektedir. Ornegin, Iskandinavya 'da araglar igin bu oran % 17 'dir [16].

1.6. Yongalevhanin Ozelliklerini Etkileyen Bazi Faktorler

Odun kokenli levha {irlinleri igerisinde yongalevha firetimi en ¢ok iiretilen
malzemelerden biri olma O6zelligini tagimaktadir. Bu durumun nedeni, yongalevha
irctiminde kullamlabilecek hammadde sayismin fazlalii ve {iretim kosullarindaki
degisikliklerle 6zelliklerinin iyilestirilebilmesinden kaynaklanmaktadir. Son yillarda ¢esitli
kullanim yerlerinin isteklerine uygun yongalevha liretebilmek icin gok cesitli ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin amaci; daha direngli ve daha stabil levha tiretmektir.

Yongalevha {iretimi i¢in iZne yaprakli afaglar, yaprakli agaclara gére daha
uygundur [118, 119, 120]. Yongalevha iiretimi igin 6zgiil agirlig: diisiik olan tiirler tercih
edilir, orta 6zgiil agirliktaki tiirler kolay ve ucuza bulunabiliyorsa kullanilir, fakat ¢ok
yiiksek ozgiil agirliga sahip tiirlerden sakinilir [118, 121].

Bir agag tiiriintin pH degeri tutkalin sertlesmesi tizerinde etkilidir. En iyi sertlesme
odunun PH degerinin 4-5 olmasi durumunda gergeklesmektedir [122]. Yongalara kabuk
karigtirilmas1 durumunda levhalarin direng degerlerinde diisme olmakta, levha yiizeyinde
koyu lekeler olusmaktadir. Buna ragmen kabuk kullanimi levha agucliginin % 5-10’unu
asmadig1 takdirde levha 6zellikleri iizerine olumsuz etki yapmadig1 belirtilmektedir [123].

Fazla permeabil agag tiirlerinde elde edilen yongalar daha fazla tutkal absorbe
edecekleri igin, levha &zelliklerinde olumsuz etkiler gézlenecektir [124]. Dogal regine gibi
ekstraktif madde ihtiva eden agag tiirlerinde {iretilen yongalevhalara bu maddeler bir miktar
su iticilik kazandirmaktadirlar. Fazla ugucu o6zellige sahip ekstraktifler ise levha
yiizeylerinde kabarmalara neden olabilir [118, 122].

Uretimde kullamlan tutkal miktarmin artmast levhamin direng 6zelliklerini
ylikseltmekte ve kalinliina sisme oranim azaltmaktadir [125, 126]. Fenolik tutkallar ile
izosiyanat tutkali rutubete ve suya karsi dayaniklidir. Dig hava sartlarina maruz kalan
yerlerde kullanilacak yongalevhalar i¢in bu tutkallar uygundur [127].

Yonga kalinligmin arttirilmasi sonucu egilme direnci ve elastiklik modiilii
azalmakta, kalinlifina sigme orami yiikselmektedir [125, 128]. % 5 oraninda toz ve kiigiik

boyutlu yongalarin normal yongalara ilave edilmesi durumunda egilme direnci ve elastiklik
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modiilii azalmakta, kalinlifina sigme ise iyilesmektedir [27]. Levha 6zgiil agichgimn
artmast ile mekanik 6zellikler iyilesmekte, boyutsal stabilite ylikselmektedir [24, 27,118,
122,129, 130].

Kullamim sirasinda levhalar ¢ok gesitli hava sartlarina maruz kalmaktadir. Levha
rutubeti ve sicakligmin artmasi mekanik direngleri diistirmektedir [131, 132]. Taslak
rutubeti levha 6zelliklerini etkileyen fakt6rlerden biridir. Yonga rutubetinin ¢ok az olmasi
durumunda direng §zellikleri azalmaktadir. Yiiksek rutubet ise levhanin patlamasia sebep
verebilir [122, 133].

Yongalevhaya ilave edilen en 6nemli katki maddesi parafindir. Bu maddenin
kullanim amaci levhanin su almasim ve gigsmesini azaltmaktir. % 1’in tizerinde parafin
ilave edilmesi durumunda diren¢ degerleri azalmaktadir. Levha tiretiminde kullanilan
yanmay1 geciktirici maddeler makinelerde islenmeyi giiglestirdigi gibi ytiksek sicakliklarda
levhanin rengini koyulagtirmakta ve yapisma direncini azaltmaktadir [122].

Diizglin yiizeyli yongalar elde edebilmek i¢in hammadde rutubetinin % 30-60
arasinda olmasi gerekir. Pres sicaklik, slire ve basmcinin yeterli olmayisi sonucu levhada
ayrilmalar olabilir. Levhalar presten zamaninda ¢ikarilmadigi takdirde 170 °C’nin
tizerindeki sicakliklarda dnemli 6lgiide direncin azalmasina sebep olan termik bozulmalar
meydana gelebilir [118]. Yongalevhanin hemen hemen biittin 6zellikleri pres sicaklik, siire
ve basincinin artmasiyla iyilesmektedir [134].

Yongalevha &zelliklerini etkileyen bir diger faktor tire formaldehit tutkalindaki
formaldehit/iire mol oranidir. Bu oranin diismesi ile genel olarak levhanin biitiin 6zellikleri
kotiilesmektedir. Ancak, levhalardan ayrnisan formaldehit emisyonu Onemli Olgiide
azalmaktadir. Ug tabakali levhalarin egilme direnci tek tabakali levhalardan biraz daha
yiiksektir. Tek tabakali levhalar ise daha az sismekte ve yiizey dik ¢gekme direngleri daha
yiiksek bulunmaktadir [122].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Agac Malzeme

Deneme levhalarimin tiretiminde okaliptus (Fucalyptus globulus Labill.) odunu ile

dokiilmiis sahil ¢am1 (Pinus pinaster Ait.) ibreleri kullamlmigtir. Okaliptus odunun kabuklart

soyulmus, sahil gami ibrelerinin toplanmas: Eyliil ve Subat aylarinda gergeklestirilmistir.

2.1.2. Tutkal

Deneme levhalarinin iiretimi igin {iretici firmadan saglanan iire formaldehid ve ylizeye

dik g¢ekme denemelerinde kullamilan polivinil asetat tutkallarinin 6zellikleri agagida

verilmistir.
Ure Formaldehid Tutkal1:

Kat1 Madde Oran1 (%)
Yogunluk (20 °C)
Viskozite (20 °C)
Akma Zamani (20 °C)
Ph (20 °C)
Serbest Formaldehid (%)
Jellesme Zaman (100 °C)
Depolama Zamani (25 °C)

Polivinil Asetat Tutkal:
Beyaz renkli
Yogunluk
Viskozite
Bekletme Siiresi (20 °C)

Pres Basinci

601

1.26-1.28 g/em’
200-400 cps
35-70 sn
7.5-8.5

0.20 max

45-60 sn

45 giin

1.1 g/em?
160-200 cps
0-15 dk

2-5 kg/em?
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Pres Stiresi (20 °C) 5-15 dk
Sertlesme Siiresi 15 dk

2.2. Deneme Levhalarmm Uretimi

2.2.1. Yongalarm Uretimi

Okaliptus (Eucalyptus globulus Labill.) odunlar1 laboratuara getirilmis ve taze halde
kabuklar1 soyulmugtur. Bunu takiben kaba yongalayict makinenin kullanim talimatina uygun
2.5 cm kalinlikta bigilmistir. Odun ve ibrelerin kaba yongalanmas: i¢in Robert Hildebrand
marka laboratuar (20/6/2) tipi iki bigakli kaba yongalayici makine kullanilmigtir. Makine
silindirinin altinda mevcut kesici 1zgara sayesinde yaklasik ayni boyutlarda yonga elde
edilmektedir. Kaba yongalama makinesinde elde edilen yongalar R. Hildebrand marka ve 6
cekig, 16 bigaktan olugan bigak halkali ince yongalama makinesinde levha tiretimi igin uygun
boyutlara getirilmistir.

2.2.2. Eleme

Yongalarin tasnif edilmesi igin Algemaier marka horizontal hareket eden dort
kademeli elek kullanilmugtir. 3 mm goézenekli elek iizerinde kalan yongalar tekrar ince
yongalama makinesinde yongalanmiglardir. 3 mm goézenekli elekten gegip 1 mm gozenekli
elek iizerinde kalan yongalar orta tabakada, 1 mm gozenekli elekten gecen 0.5 mm gozenekli

elek iizerinde kalan yongalar dig tabakalarda kullanilmak tizere tasnif edilmistir.

2.2.3. Kurutma

Elenen yongalar laboratuar tipi kurutma firininda 90 °C’de % 3 rutubete kadar
kurutulmustur.
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2.2.4. Tutkallama

Yongalarin tutkallanmasinda tek enjektorlii 6 kg/cm? basinca dayanikli bes karigtirma
koluna sahip tutkallama makinesi kullamilmistir. Bu makinede motora bagli milin dénmesi ile
dénme hareketi karigtirma kollarina iletilmekte ve bOylece yongalar diizenli bir sekilde
karigtirllarak homojen tutkallama saglanabilmektedir.

Tutkallama miktar1 tam kuru yonga agirhifina oranla verilmigtir. Odun yongalarinin
tutkallanmasinda tutkal ¢ozeltisi hazirlanirken sertlestirici madde olarak % 1 oraninda
% 20°’lik amonyum kloriir ilave edilmistir. Ibrelerin tutkallanmasinda ise sertlestirici
kullamlmamigtir. Tutkallamada karigtirma siiresi tutkal dagilimmin homojen olmasim
saglamak icin 5 dakika olarak ayarlanmistir. Uretimi gergeklestirilen deneme levhasi tipleri

Tablo 1°de verilmigtir.

Tablo 1. Deneme levhasi tipleri

Levha Tipi Odun Oran Ibre Oram Ibre Toplama | Orta-Dis Tabaka
(%) (%) Zamani Tutkal Kullanim
Orani(%)
1 100 0 - 9-11
2 75 25 Byiiil 9-11
3 50 50 Eylil 9-11
4 25 75 Eyliil 9-11
5% 0 100 Eyliil 9-11
6™ 0 100 Eylil 9-11
7 75 25 Eyliil 10-12
8 50 50 Eylil 10-12
9 75 25 Subat 9-11
10 50 50 Subat 9-11
1 25 75 Subat 9-11
12% 0 100 Subat 9-11
13 0 100 Subat 9-11
14 50 50 Subat 10-12
15 25 75 Subat 10-12

Not: * Ibre sadece orta tabakada kullamlmstir.
**_ Ibre tiim tabakalarda kullamlmgtir.

Diger levha tiplerinin iiretiminde dig tabakalarda sadece okaliptus odunu yongalari

kullanilmagtar.
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2.2.5. Levha Taslaginin Hazirlanmasi

Levha taslaginin hazirlanmasinda 56.5x56.5 cm boyutlarinda sekillendirme gergevesi
ve 1.8 cm kalnhifinda kalinlik takozlan kullamilmigstir. Uretilen levhalarin dis tabakalari,
levha kalinliginin % 40’11, orta tabaka % 60°1n1 olusturacak sekilde hazirlanmustir. Levha
Ozgiil agirligr 0.70 g/cm’® olarak belirlenmistir. Cerceve pres saci iizerine yerlestirildikten
sonra, 6nce tutkallanmig dis tabaka yongalari el ile miimkiin oldugu kadar homojen bir sekilde
serilmis ardindan tutkallanmig orta tabaka ve ikinci dig tabaka yongalart serilmistir. Serme
isleminden sonra yongalar sekillendirme g¢ergevesi biiylikliiglinde bir tabla ile bastirilarak
sikistinilmistir.  Sekillendirme tablasi yavag yavas ve levha kenarlarina zarar vermeden
cikanlmistir. Daha sonra levha taslagi lizerine iist pres saci yerlestirilerek preslemeye hazir

hale getirilmistir.

2.2.6. Presleme

Levha taslaklari laboratuar tipi ve levha biiytikliigii 70x89 cm olan, elektrikle 1sitilan
tek kath hidrolik preste preslenmistir. Preslemede 1.8 cm kalinliginda kalinlik takozlari
kullanilarak tiim levhalarin homojen bir sekilde aym: kalinliklarda olmalari saglanmustir.
Boylece her levha tipinden 3’er adet olmak {izere toplam 45 adet levha tretilmistir. Pres

sicaklig1 149 °C, pres siiresi 5 dakika ve pres basinci 24-26 kg/ cm? arasinda tutulmugtur.

2.2.7. Pres Sonrasi Islemler

Her gruptan levhalar preslendikten sonra tutkalin sertlesmeye devam etmesini
saglamak i¢in, pres saclar1 arasinda soguyuncaya kadar bekletilmislerdir. Bu sekilde soguyan
levhalar TS 642’ye gore sicakli1 20 °C ve bagil nemi % 65 olan klima odasinda ii¢ hafta siire
ile bekletilmis ve klimatize edilen levhalardan denemeler igin gerekli Ornekler kesilmigtir
[135]. Hazirlanan ornekler deneme amina kadar bekletilmek tizere tekrar klima odasina

konulmustur.
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2.3. Arastirma Y ontemi

Hammadde odun ve ibrelerin anatomik ve kimyasal 6zellikleri ile deneme levhalarimin
fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesinde uygulanan yontemler asagida siralanmustir.
Deneyler sonunda elde edilen verilerin dagilimi, aritmetik ortalama (x), standart sapma (S) ve

varyasyon katsayis1 (V %) hesaplanarak istatistik anlamda karsilagtirilmustir.

2.3.1. Anatomik Calismalar

2.3.1.1. Preparatlarim Hazirlanmasi, Ol¢me ve Saymmlar

Odun elemanlarinin 6zelliklerini incelemek amaciyla iki ayr1 yontem uygulanmustir.
Liflerin ve trahelerin maserasyon ydntemi ile ayrilarak serbest halleriyle incelenmesi, digeri
ise odun igerisindeki tiim elemanlarn normal bigim ve konumlarinda incelenmesidir. Bu
ikinci yontemde odun 6rneklerinden ii¢ yénde alinan kesitlerle preparatlar yapilmigtir. Odun
kesitleri materyal toplama yonteminde bahsedilen tekerlek ve pargalardan 1.5x1.5x1.5 cm
boyutlu kiiplerden elde edilmistir. Cikarilan kiipler yumusatilmak ve dokulardaki havay:
¢ikarmak {izere damitik su iginde suyun dibine ¢6kiinceye kadar kaynatildiktan sonra, 1/1/1
oraninda alkol- gliserin- damitik su karisumi igerisinde kesitler alinincaya kadar bekletilmistir.
Ayrica bu karigima mantarlarin etkisine karsi kiictik bir kristal asit fenik (phenol) ilave
edilmigtir. Bu asamaya getirilmis kiiplerden “ Reichert” kizakli mikrotomunda sert odunlar
i¢in kullanilan kama seklindeki II numarali bigak ile kesitler alinmigtir. Her 6rnekten enine
(transversal), boyuna 1ginsal (radyal) ve boyuna tegetsel (tanjansiyal) olmak iizere 15-20
mikron kalinliginda {i¢ yonde kesitler alinmigtir. Alinan kesitler, 15-20 dakika “Sodyum
Hipoklorit’te” saydamlagtirilmig ve bu siirenin sonunda damitik su ile yikanmigtir. Bir- iki
dakika siire ile asetik asit ile ortam nétrlestirilip damitik su ile yikandiktan sonra Safranin
O+alsiyan mavisi ile ¢ift boyama yapilmigtir. Boyama igleminden sonra damitik su ile iyice
yikanan kesitler sira ile % 50, % 75, % 95 alkol serilerinden gegirilerek enine (transversal),
boyuna 1gmsal (radyal) ve boyuna tegetsel (tanjansiyal) kesitler sira ile gliserin- jelatin
icerisinde devamli preparatlar haline getirilmigtir [136,137].
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2.3.1.2. Odun Elemanlarinin Serbest Hale Getirilmesi ve Ol¢meler

Liflerin ve trahe hiicrelerinin uzunlugu doku icinde iken tespit edilemez. Bu
elemanlarin dokudan ayrlarak serbest hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ¢esitli
maserasyon yontemleri vardir. Bu ¢alismada yaygin olarak kullamilan ve doku elemanlarina
en az zarar veren Schultze Yontemi (Potasyum Klorat- Nitrik Asit) kullanilmigtir [138].

Bu y6ntem geregince odun drneklerinden ilkbahar ve yaz odununu kapsayacak sekilde
kibrit ¢6pii biiylikligiinde parcalar ¢ikarlmigtir. Bu ¢ikarilan pargalar “potasyum klorath”
ortamda “nitrik asit” ile igleme tabi tutulmustur. Boylece lifleri birbirine baglayan orta
lameller eriyerek hiicre baglantilarinin ¢oziilmesi saglanmigtir. Daha sonra lifler manyetik
karigtiric1 ile tamamen serbest hale getirilmistir. Serbest hale getirilen lifler ve trahe hiicreleri
stizdiirtildikkten sonra alkol ile muamele edilip sudan kurtarilmigtir. Bu islemin ardindan
gliserin igine alinan lifler ve trahe hiicreleri daha saglikli 6l¢tim yapabilmek amaciyla safranin
ile boyanmustir [137,138,139].

2.3.1.3. Ol¢iim ve Sayimlarin Yapilmasi

Odun orneklerine ait preparatiar tizerinde; trahe radyal ¢api, trahe tegetsel gapi, 1/2
mm? de ilkbahar odunu trahe sayist (I0), 1/2 mm?*’ de yaz odunu trahe sayis1 (YO) ve 1mm®
de trahe sayisi (25) belirlendi. Maserasyonla serbest hale getirilen odun elemanlar iizerinde
trahe hiicre uzunlugu, libriform lif uzunlugu, lif genisligi, liimen genisligi ve lif ¢eper kalinlig:
ise 25 ol kullamlarak elde edilmistir. Olgiim ve sayimlarda Carlquist 25°i, JAWA
Committee 25-50° yi esas almaktadir.

Imm® deki trahe sayist x10 objektif altinda “Reichert” projeksiyon mikroskobu
(Vizopan Nr. 364363) ile saptanmistir. 1mm*deki trahe sayisi yillik halka s dikkate
alinarak ve alan i¢inde kalan her trahe tek tek sayilarak belirlenmistir [139,140]. Trahelerin
radyal ve tegetsel ¢aplar1 llimen esas alinarak en genis noktadan x10, x16, x40 objektif ile
4897936 nolu “Carl Zeiss” aragtirma mikroskobunda 6l¢tilmiistiir. Liflerin uzunlugu x2,5;
genigligi, limen genisligi ve g¢eper kalinlig1 ise x40 objektif kullanilarak 4897936 nolu
aragtrma mikroskobunda Ol¢lilmiigtiir. Trahe hiicre uzunlugu, trahe hiicrelerinin ug
kisimlarini da igerecek sekilde Slglilmustiir [139,141,142].
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2.3.2. Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Kibrit ¢6pii biiytikligiinde inceltilen odun ve ibre Ornekleri hava kurusu hale
getirildikten sonra kimyasal analizlerde kullanilacak yeterli miktar1 laboratuar tipi Willey
degirmeninde Ogiitillerek 40 mesh (425 p) ve 60 mesh (250 p)’lik sartintili eleklerde
elenmigtir. 40 mesh’lik elekten gecen ve 60 mesh’lik elek iizerinde kalan kisim alinarak agzi
kapakli cam kavanozlara konulmustur. Hazirlanan odun Orneklerinin rutubet miktarlari

belirlenmigtir [143].

2.3.2.1. pH Degerleri

Her test grubuna ait yaklagik 5 gram 6rnek, rutubetleri belirlendikten sonra, iginde 150
ml destile edilmis su bulunan bir erlenmayere yerlestirilmis ve bir shaker ile galkalanmustir.
Bu siire sonunda elde edilen ¢dzelti bir vakum pompasi yardimiyla stiziilerek pH 6lgtimleri

gerceklestirilmigtir [144].

2.3.2.2. Alkol-Benzende Coziiniirliik

Alkol-benzende ¢6ziinen madde miktarlari, TAPPI T 204 cm-97 standardina gére,1/2
oraninda benzen alkol karigimi (33 hacim %95 C;HsOH, 67 hacim benzen) ile odun 6rnegi 4
saat ekstrakte edilerek belirlenmistir. Ornekten ¢oziinen kisim, tam kuru 6rnege oranla %

olarak hesaplanmigtir [145].

2.3.2.3. % 1’lik NaOH’ ta Coziiniirlitk

Bu yontem ile malzemenin sicak seyreltik alkaliye karsi dayanmikliligini belirler.
TAPPI T 212 om-98 standardina gére; 0,1 mg hassaslikta 2 gram 6rnek tartilarak 200 ml’lik
erlen igerisine konularak igerisine % 1’lik NaOH ¢ozeltisinden 100 ml ilave edilmigtir.
Erlenin agz1 daha kiigiik bir erlenle kapatilarak 1 saat siireyle su banyosunda birakilmustir.
Erlenin su banyosuna yerlestirilmesinden sonra 10., 15. ve 25. dakikalarda ii¢ defa
karistirilmig; bu siire sonunda erlendeki kalint1 daras1 alinmig kroze tizerinde emme yapilarak

stiziilmiigtiir. %10°luk 50 ml. asetik asit ve sicak su ile yikandiktan sonra 105+3 °C’ de
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kurutulmus ve desikatérde sogutularak tartilmistir. Sonug; tam kuru 6rnek agirligina oranla %
olarak belirlenmistir [146].

2.3.2.4. Sicak Su Coziiniirlagii

Sicak su ¢6ziintirltigii TAPPI T 207 cm-99 standardina goére belirlenmistir. Buna gore;
2 gram ornek 200 ml’lik erlenmayere konularak tizerine 100 ml destile su ilave edilmistir.
Erlenmayer sogutucu altinda 3 saat siire ile kaynatilmig, ardindan kalint1 2 nolu krozeden
sliziilmiis ve 105+3 °C’ de kurutulmus ve tartilmistir. Sonug; tam kuru 6rnek agirliina oranla
% olarak belirlenmistir [147].

2.3.3. Fiziksel Ozellikler
2.3.3.1 Ozgiil Ajirhik

Bu ¢aligmada, yaygin olarak kullanilan hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri esas
alinmustir. Ozglil agirlik deneyi TS EN 323/1 (1999)’de belirtilen esaslara uygun olarak
yapilmustir [148]. Ozgiil agrlik belirlemede ayri dmek hazirlanmamis, egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilii denemelerinden sonra kirilan pargalardan elde edilen ve 50*50
mm boyutlarinda 30 adet 6rnek kullanilmigtir. Sicakligr 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan
iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen orneklerin agirliklar
analitik terazi ile, geniglikleri kumpas, kalinliklar1 ise mikrometre ile +£0.01 duyarlikla

Olgiilmiigtiir. Buna gére 6zgiil agirlik (8);
m
§=—(g/cm’
- (g/cm’)

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;
m=0Orek Agirlig1 (g)
V=0rnek hacmi (cm®) (1)



43

2.3.3.2. Rutubet Miktar1

Deneme levhalarinin rutubetinin miktarlart EN 322 (1993)’de belirtilen esaslara uygun
olarak belirlenmigtir [149]. Rutubet miktarimin belirlenmesinde iki ayri1 6rnek hazirlanmig
egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneyleri tamamlandiktan sonra kirillan pargalardan
yararlanilmigtir. 50x50 mm boyutlarinda hazirlanan 30 adet Ornegin agirliklann +0.01 g
duyarlikli analitik terazide tartilmigtir. Daha sonra kurutma dolabi izgaralari {izerine
yerlestirilmis ve 101-105 °C sicaklikta degismez agirlia ulagincaya kadar bekletilerek tam

kuru agirliklart belirlenmigtir. Bunlara gore 6rneklerin rutubeti () ;

r= x100

my
esitliginden hesaplanmigtir. Burada;
m= Klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirlig1 (g)

mg= Tam kuru haldeki 6rnek agirhiga (g) 2)

2.3.3.3 Kalinhik Artig1 (Sisme) Oram

2 ve 24 saat su iginde bekletilen 6rneklerin kalinlik artiglarinin belirlenmesi igin EN
317 (1993)’de belirtilen esaslara uygun olarak 50x50 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek
hazirlanmistir [150]. Orneklerin kalinliklar1 tam orta noktasindan +0.01 mm duyarlikl
mikrometreyle dlgiilmiis ve 19-21 °C sicakliktaki temiz suda su ylizeyinden 25 mm agagida
tutulmustur. 2, 24, 48 ve 72 saat sonra sudan ¢ikarillan &rneklerin fazla sulari bir bez ile
alinmig ve kalinliklar ilk 6lgtlilen noktadan tekrar 6lgiilerek kalinlik artiglar1 (KA);

KA=22"5% 1100
€

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;
e,= Suda bekletilen 6rneklerin kalinli: (mm)

ex= Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm) 3)
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2.3.4. Mekanik Ozellikler
2.3.4.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi EN 310 (1993) standardina uygun olarak yapilmistir [151].
400x50 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek hazirlanmistir. Sicakligi 18-22 °C ve bagil nemi
% 60-70 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen
orneklerde genislik kumpas ile yiikleme hattinda bir, kalinliklar ise yiikklemenin yapildig: hat
iizerinde 2 noktanin ortalamasi alinarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile OSl¢lilmiistiir.
Deneme makinesinde yiikleme mekanizmasi, kirilmanin yilikleme anindan itibaren 1-2 dak.
icerisinde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dak hizla ¢aligtirilmistir. Egilme
direnci;

ce= 3xFxL

2xbxd’®

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
F= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (kg)
L= Dayanak noktalar1 arasindaki ag¢iklik (cm)
d= Ornek kalinhig1 (cm)
b= Ornek genisligi (cm) €))

kg/cm?

2.3.4.2. Egilmede Elastiklik Modiilii

Egilmede elastiklik modiiliit EN 310 (1993) standardina uyularak belirlenmistir [151].
Sicakligr 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga
ulagincaya kadar bekletilen 30 adet Ornefin elastik deformasyon bélgesindeki egilme
miktarlar1 belirlenmigtir. Deformasyon bolgesinde egilme miktart komperator ile 0.01 mm ,
kinlma amindaki kuvvet makine gostergesinden lkg duyarlikla belirlenmigtir. Egilmede
elastiklik modiili (E):

FxI?
" dxhexbxd’® kg/om*
esitliginden hesaplanmigtir. Burada;

Ae= Egilme miktar1 (sehim) (cm)

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (kg) 5)
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2.3.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi EN 319 (1993)’da belirlenen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmigtir [152]. Her levha grubundan 50x50 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek
hazirlanmugtir. Sicakligi 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilen 6rneklerin boyutlar: 0.01 mm duyarlikli kumpas
ile 6l¢tilmiigtiir. Bunu takiben 6rneklerin her iki yiizline standartlarda belirtilen profillere
sahip kayin takozlar yapistirilmistir. Bu amagla polivinil asetat tutkali kullanilmigtir. Kayin
takoz yapistindlmig Ornekler iskencelerle sikistirnlmus, sikistirma siiresi bir giin olarak
belirlenmigtir. Kirilmalarin levha ylizeylerine ¢ok yakin oldugu Ornekler hesaplara dahil
edilmemistir. Yiizeye dik gekme direnci;

0'cd=F—IZax~(kg/cm2)

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

A= Ornek enine kesit alam (cm?) (6)

2.4. istatistik Yontemler

Ornek iizerinde yapilan deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
amaciyla bir faktér iki O6rneklemede uygulanan t-testi ile ortalama degerler
karsilastirilmistir.Ikiden fazla 6rnek ve bir faktor s6z konusu olunca basit varyans analizi
kullanilarak degiskenlerin etkili olup olmadiklari belirlenmistir. Etkilemenin anlamli ¢itkmasi

halinde ortalama degerler Newman-Keuls testi ile kargilagtinlmigtir [153].



3. BULGULAR

3.1. Anatomik Ozellikler

3.1.1. OKkaliptus (Eucalyptus globulus Labill.) Odununun Anatomik Ozellikleri

Okaliptus (Eucalyptus globulus Labill.) odununun anatomik 6zellikleri Tablo 2°de

verilmistir.

Tablo 2. Okaliptus (Eucalyptus globulus Labill.) odununun anatomik 6zellikleri

Trahe diziligi
Yillik halka
Trahe enine kesiti
Perforasyon tablasi
Trahe radyal ¢ap1 (um)
Trahe tegetsel ¢ap1 (um)
Trahe uzunlugu (um)
Trahe sayis1 (mm?’de adet)
Lif uzunlugu (um)

Lif genisligi (um)
Liimen genisligi (um)
Lif ¢ceper kalinligr (um)
Ozisin tipi
Ozisin1 sayist (mm’de adet)
Ozigim yitksekligi (um)
Ozisiu genisligi (um)

Daginmik
Belirgin degil
Daire ve elips

Basit
187.79 (144.90-246.33)
137.36 (101.43-173.88)
373.26 (231.84-565.11)
11.72 (8-18)
863.02 (681.03-1014.03)
18.42 (14.28-24.99)
11.78 (7.14-17.85)
3.46 (1.78-5.35)
Uniseri ve biseri homoseliiler, homojenTipl
15.24 (12-18)
272.99 (115.92-420.21)
73.60 (28.98-115.92)

3.1.2. Sahil Camm (Pinus pinaster Ait.) ibrelerinin Anatomik Ozellikleri

Sahil ¢ami (Pinus pinaster Ait.) ibrelerinin anatomik o6zellikleri Tablo 3’de

verilmigtir.

Tablo 3. Sahil ¢am1 (Pinus pinaster Ait.) ibrelerinin anatomik 6zellikleri

Lif'yapisi
Epidermis
Sklerankima hiicresi
Lif kalinhig1 (pm)
Ust korteks (um)

Alt korteks (pm)
Ana damar kalinlig1 (um)

Unifasiyal
Tek tabakali
3-8°li kiimeler halinde
908.92
152.76
336.07
420.09
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3.2. Kimyasal Ozellikler

3.2.1. pH Degerleri

Hammaddelere ait ortalama pH degerleri Tablo 4°’de verilmistir. Denemeler n= 2

ornek {izerinde yiiriitiilmiigtiir.

Tablo 4. Hammaddelere ait ortalama pH degerleri.

Hammadde X S A"
Odun 5.57 0.04 0.71
Ibre* 3.52 0.02 0.56
Ibre** 4.14 0.06 1.44

Not: X-Aritmetik Ortalama, S-Standart Sapma, V-Varyasyon Katsayisi, *- Eyliilde
toplananlar, **-Subatta toplananlar

pH degerleri tizerine hammadde gesidi ve ibre toplanma zamanmun etkilerini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. pH degerleri tizerine hammadde g¢esidi ve ibre toplanma zamammnin etkilerine ait
basit varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arast 1.82 2 091
Gruplar Igi 0.00 3 0.00 999.99 oxk
Toplam 1.82 5

Hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin pH degeri {izerine etkileri % 0.1

yanilma olasitlifi igin anlamli ¢ikmustir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi

sonuglarina gére % 5 hata pay: ile tim hammadde gruplari arasindaki farklar onemli

bulunmustur.
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3.2.2. Alkol-Benzende Coziiniirliik

Hammaddelere ait ortalama alkol-benzen ¢6ziiniirlik degerleri Tablo 6°da

verilmistir. Denemeler n= 2 6rnek lizerinde yiriitiilm{iistiir.

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

Hammadde X S \%
Odun 4.31 0.14 3.24
Ibre* 7.39 0.05 0.67
Ibre** 6.19 0.05 0.80

Alkol-benzen ¢oziiniirliigli lizerine hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin

etkilerini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Alkol-benzen ¢ozliniirltigii tizerine hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin
etkilerine ait basit varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 9.67 2 4.83
Gruplar Igi 0.01 3 0.00 999.99 Al
Toplam 9.68 5

Hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin alkol-benzen ¢oziiniirligt {izerine

etkileri % 0.1 yanilma olasilif1 igin anlamli ¢ikmustir. Bunu takiben yapilan Newman-
Keuls testi sonuglarina gére % 5 hata pay1 ile tim hammadde gruplar1 arasindaki farklar

Onemli bulunmustur.



3.2.3. % 1’lik NaOH’ta Coziiniirliik

Hammaddelere ait ortalama % 1°’lik NaOH’ta ¢6zliniirliik degerleri Tablo 8’de

verilmistir. Denemeler n= 2 6rnek {izerinde yliriitiilmuigtiir.

Tablo 8. Hammaddelere ait ortalama % 1°lik NaOH’ta ¢6ziiniirliik degerleri (%).

Hammadde X S \%
Odun 17.39 0.07 0.40
Ibre* 32.26 0.09 0.27
Ibre** 26.60 0.05 0.18

% 1’lik NaOH c¢oziiniirltigli {izerine hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin

etkilerini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar: Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. % 1°lik NaOH ¢6ziiniirliigii izerine hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin
etkilerine ait basit varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 199.27 2 99.63
Gruplar I¢i 0.00 3 0.00 999.99 *xok
Toplam 199.27 5

Hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin % 1°lik NaOH ¢6ziintirliigii tizerine

etkileri % 0.1 yamlma olasilif1 i¢in anlamli ¢ikmigtir. Bunu takiben yapilan Newman-

Keuls testi sonuglarina gére % 5 hata pay1 ile tim hammadde gruplar arasindaki farklar

onemli bulunmustur.




3.2.4. Sicak Su Coziiniirligii

Hammaddelere ait ortalama sicak suda ¢Oziiniirliik degerleri

verilmistir. Denemeler n= 2 6rnek {izerinde yliriitilmiistiir.

Tablo 10. Hammaddelere ait ortalama sicak suda ¢oziiniirlik degerleri (%).

Tablo 10°da

Hammadde X S \"
Odun 4.93 0.03 0.60
Ibre* 7.84 0.05 0.63
Ibre** 6.31 0.06 0.95

Sicak su ¢Oziintirliigli lizerine hammadde c¢esidi ve ibre toplanma zamaninin

etkilerini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Sicak su ¢Oziiniirliigli lizerine hammadde ¢egidi ve ibre toplanma zamaninin
etkilerine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 5.80 2 2.90
Gruplar Igi 0.00 3 0.00 999.99 kokok
Toplam 5.80 5

Hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin sicak su ¢ozlniirliigii tizerine etkileri

% 0.1 yanilma olasilifi igin anlamli ¢ikmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi

sonuglarina gére % 5 hata pay: ile tim hammadde gruplar1 arasindaki farklar Gnemli

bulunmustur.
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3.3. Fiziksel Ozellikler
3.3.1. Ozgiil Agirhk

Deneme levhalarina ait ortalama 6zgiil agirlik degerleri Tablo 12°de verilmistir.

Denemeler n=20 6rnek lizerinde yiirlitiilmiistiir.

Tablo 12. Deneme levhalarimnm ortalama 6zgiil agirlik degerleri (g/cm®)

Levha Tipi X S v
1 0.698 0.41 58.73
2 0.693 0.38 54.83
3 0.690 0.26 37.68
4 0.688 0.37 53.77
5 0.686 0.44 64.13
6 0.684 0.22 32.16
7 0.695 0.28 40.28
8 0.694 0.33 47.55
9 0.696 0.26 37.65
10 0.692 0.22 31.71
11 0.689 0.35 50.79
12 0.687 0.30 43.66
13 0.685 0.36 52.55
14 0.697 0.29 41.60
15 0.691 0.45 65.12

Yongalevhalarin 6zgiil agirliklar: tizerine ibre kullaniminin etkisini belirlemek i¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglar Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Ozgiil agirlik iizerine ibre kullammimn etkisine ait basit varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 0.274 5 0.054
Gruplar I¢i 0.038 214 0.000 0.24 0D
Toplam 0.312 219

Ibre kullamminin levha 6zgiil agirligina etkisi % 5 hata pay: ile 6nemsiz ¢ikmustr.

Varyans kaynaklarmin kargilagtiriimas: maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonuglart
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Tablo 14°de verilmistir. Yapilan Newman-Keuls testi sonuglarina gére % 5 hata pay: ile

levha gruplar: arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 14. Ibre kullaniminin 6zgiil agirlik fizerine etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari.

Varyans Kaynaklar Ozgiil Agirhik (g/cm’)
Kontrol 0.698 a
Ibre Kullanim1: % 25 0.694 a
Ibre Kullanimi: % 50 0.691 a
Ibre Kullanimi: % 75 0.688 a
Ibre Kullanimi: % 100 0.686 a
Ibre Kullanimi: % 100 (Ttim Tabakalarda) 0.684 a

Ozgiil agirhik tizerine ibre toplanma zamanmin etkisini belirlemek icin yapilan t-
testi sonuglar1 Tablo 15°de verilmistir. Ibre toplanma zamamnin levha 6zgiil agirhgma

etkisi % 5 hata pay1 ile Snemsiz ¢ikmugtir.

Tablo 15. Ozgiil agirlik iizerine ibre toplanma zamamnin etkisine ait t-testi sonuglari.

Varyans Kaynag X S A t-Hesap Onem
(g/cm’) Derecesi
Toplanma Ay1: Eyliil 0.688 0.24 34.88 0.05 OD
Toplanma Ayi: Subat 0.689 0.36 52.24

Tutkal kullanim oraninin levha 6zgiil agirhigi tizerine etkisini belirlemek igin

yapilan t-testi sonuglarn Tablo 16’da verilmigstir. Tutkal kullanim oraninin levha 6zgiil

agirligina etkisi % 5 hata payi ile 6nemsiz ¢ikmustir.

Tablo 16. Tutkal kullanmim oranimin 6zgiil agirlik tizerine etkisine ait t-testi sonuglari.

Varyans Kaynag X S \% t-Hesap Onem
(g/em®) Derecesi
Tutkal Kullanim Orami: % 9-11 | 0.691 | 0.35 50.65 0.08 OD
Tutkal Kullanim Orani: %10-12 | 0.694 | 0.28 40.34
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3.3.2. Rutubet Miktar1

Deneme levhalarina ait ortalama rutubet miktar1 degerleri Tablo 17°de verilmistir.

Denemeler n=20 6rnek lizerinde yiiriitilmiigtiir.

Tablo 17. Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktar: degerleri (%)

Levha Tipi X S \
1 9.59 0.17 1.77
2 9.34 0.11 1.17
3 8.92 0.13 1.45
4 8.61 0.09 1.04
5 8.30 0.12 1.44
6 8.03 0.10 1.24
7 9.28 0.08 0.86
8 8.87 0.13 1.46
9 9.48 0.14 1.47
10 9.45 0.09 0.95
11 9.06 0.12 1.32
12 8.71 0.13 1.49
13 8.47 0.09 1.06
14 9.40 0.11 1.17
15 8.99 0.15 1.66

Yongalevhalarin rutubet miktarlart iizerine ibre kullaniminin etkisini belirlemek

i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Rutubet miktari tizerine ibre kullammimn etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari.
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 19.74 5 3.94
Gruplar Igi 38.42 214 0.17 10.24 **
Toplam 58.16 219

Ibre kullamminin levha rutubet miktar1 {izerine etkisi % 1 yamlma olasilig1 icin
onemli ¢ikmigtir. Varyans kaynaklarmin kargilastirilmas: maksadiyla yapilan Newman-
Keuls testi sonuglar1 Tablo 19°da verilmigtir. Yapilan Newman-Keuls testi sonuglarina
gore % 5 hata pay: ile kontrol ile % 25 oraninda ibre kullanilan levhalar arasindaki farklar

Onemsiz, diger levha gruplar arasindaki farklar ise 6nemli bulunmustur.
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Tablo 19. Ibre kullamminin rutubet miktarn iizerine etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglart.
Varyans Kaynaklar1 Rutubet Miktar1 (%)
Kontrol 9.59a
Ibre Kullanimi: % 25 9.41a
Ibre Kullanimi: % 50 9.18b
Ibre Kullanimi: % 75 8.83 ¢
Ibre Kullanimi: % 100 8.50d
Ibre Kullanimi: % 100 (Tiim Tabakalarda) 825¢

Rutubet miktar1 tizerine ibre toplanma zamaninin etkisini belirlemek i¢in yapilan

t-testi sonuglar1 Tablo 20°de verilmistir. Ibre toplanma zamaninun rutubet miktar iizerine

etkisi % 0.1 yamilma olasiligi i¢in 6nemli ¢ikmugtir.

Tablo 20. Rutubet miktar1 iizerine ibre toplanma zamaninin etkisine ait t-testi sonuglari.

Varyans Kaynag: X S \' t-Hesap Onem
(%) Derecesi
Toplanma Zamani: Eyliil 8.64 0.08 0.92 113.22 Kk
Toplanma Zamani: Subat 9.03 0.05 0.55

Tutkal kullanim oraninin levha rutubet miktar: {izerine etkisini belirlemek igin

yapilan t-testi analizi sonuglari Tablo 21°de verilmistir. Tutkal kullanim oraninin rutubet

miktar1 lizerine etkisi % 5 yanilma olasiligi i¢in 6nemsiz ¢ikmistar.

Tablo 21. Tutkal kullanim oraninin rutubet miktar: tizerine etkisine ait t-testi sonuglar.

Varyans Kaynagi X S A" t-Hesap Onem
(%) Derecesi
Tutkal Kullanim Orani: % 9-11 | 9.19 0.35 3.80 0.04 OD
Tutkal Kullanim Orani: % 10-12 | 9.13 0.28 3.06
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3.3.3. Kalinhk Artis1 (Sisme) Oram

Deneme levhalarina ait ortalama kalinlik artist oranlart Tablo 22°de verilmistir.
Denemeler n=20 6rnek {izerinde yiiriitiilmiigtiir.

Tablo 22. Deneme levhalarinin ortalama kalinlik artig1 oranlar (%)

Levha Tipi Suda Bekletme X S \Y
Siiresi (saat)
1 2 18.87 0.24 1.20
24 26.98 0.41 1.51
5 2 15.23 0.31 2.03
24 22.31 0.37 1.65
3 2 13.18 0.37 2.80
24 20.25 0.28 1.38
4 2 11.07 0.28 2.52
24 18.14 0.35 1.92
5 2 9.34 0.41 438
24 16.18 0.39 2.41
6 2 8.23 0.20 2.43
24 14.36 0.31 2.15
7 2 13.35 0.19 1.42
24 22.19 0.33 1.48
p 2 11.26 0.22 1.95
24 20.22 0.29 1.43
9 2 17.45 0.17 0.97
24 24.13 0.27 1.11
10 2 16.29 0.23 1.41
24 22.22 0.34 1.53
1 2 15.11 0.18 1.18
24 20.05 0.28 1.39
12 2 11.44 0.19 1.66
24 18.17 0.22 1.21
13 2 9.37 0.25 2.66
24 16.31 0.21 1.28
14 2 15.30 0.27 1.76
24 22.20 0.34 1.53
15 2 14.08 0.21 1.49
24 20.01 0.37 1.84

2 saatlik kalinlik artis1 oranlar {izerine ibre kullaniminin etkisini belirlemek i¢in
yapilan basit varyans analizi sonuglar Tablo 23’de verilmistir.

Ibre kullaniminin 2 saatlik kalinlik artig1 iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasiligs igin
anlaml1 ¢ikmistir. Varyans kaynaklarimin karsilastirilmasi maksadiyla yapilan Newman-
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Keuls testi sonuglar1 Tablo 24°de verilmistir. Yapilan Newman-Keuls testi sonuglarina

gore % 5 hata payu ile levha gruplan arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.

Tablo 23. 2 saatlik kalinlik artig1 tizerine ibre kullaniminin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglart.
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynag Toplami1 Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 765.35 5 153.07
Gruplar Igi 1268.96 214 5.92 162.40 ok k
Toplam 2034.31 219

Tablo 24. Ibre kullanuminin 2 saatlik kalinhik artis1 tizerine etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari.
Varyans Kaynaklar Kalmnlik Artis1 (%)

Kontrol 18.87 a

Ibre Kullanimu1: % 25 16.34 b

Ibre Kullanimi: % 50 14.73 ¢

Ibre Kullanimu: % 75 13.09d

Ibre Kullanimi: % 100 1039

Ibre Kullanimi: % 100 (Tiim Tabakalarda) 8.80 f

24 saatlik kalinlik artis1 oranlari {izerine ibre kullanimimin etkisini belirlemek igin

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25. 24 saatlik kalinlik artis1 tizerine ibre kullaniminin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari.
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 1234.28 5 246.85
Gruplar Igi 3256.24 214 15.21 345.18 dokk
Toplam 4490.52 219

Ibre kullaniminin 24 saatlik kalinlik artis {izerine etkisi % 0.1 yamlma olasihig icin

anlamli ¢ikmugtir. Varyans kaynaklarinin karsilagtirilmas: maksadiyla yapilan Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 26’da verilmistir. Yapilan Newman-Keuls testi sonuglarina

gbre % 5 hata payi ile levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
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2 saatlik kalinlik artigi iizerine ibre toplanma zamanin etkisini belirlemek igin
yapilan t-testi sonuglar Tablo 27°de verilmistir. Ibre toplanma zamamnin 2 saatlik kalinlik

artigt izerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 i¢in 6nemli gikmigtir.

Tablo 26. Ibre kullaniminin 24 saatlik kalinlik artig1 iizerine etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari.

Varyans Kaynaklar Kalilik Artis1 (%)
Kontrol 2698 a
Ibre Kullanimi: % 25 23.22b
Ibre Kullanimi: % 50 21.23 ¢
Ibre Kullanimi: % 75 19.09d
Ibre Kullanimi: % 100 17.17 ¢
Ibre Kullanimi: % 100 (Tiim Tabakalarda) 1533 f

Tablo 27. 2 saatlik kalinlik artig1 {izerine ibre toplanma zamaninin etkisine ait t-testi

sonuglari.
Varyans Kaynag: X S \' t-Hesap Onem
(%) Derecesi
Toplanma Zaman1: Eyliil 11.41 0.17 1.49 245.93 ook
Toplanma Zamani: Subat 13.93 0.11 0.82

24 saatlik kalinlik artig1 lizerine ibre toplanma zamaninin etkisini belirlemek icin

yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 28’de verilmistir. Ibre toplanma zamanimn 24 saatlik

kalinlik artis1 tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 i¢in 6nemli ¢ikmagtir.

Tablo 28. 24 saatlik kalinlik artisi tizerine ibre toplanma zamamnn etkisine ait t-testi

sonugclari.
Varyans Kaynag X S \% t-Hesap Onem
(%) Derecesi
Toplanma Zamani: Eyliil 18.24 0.19 1.04 145.77 oxok
Toplanma Zamani: Jubat 20.17 0.21 1.04

Tutkal kullamim oranimin 2 saatlik kalinlik artigi tizerine etkisini belirlemek igin
yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 29°da verilmistir. Tutkal kullanim oranminin 2 saatlik kalinlik

artis1 lizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 igin 6nemli ¢ikmustir.
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Tutkal kullamm oraninin 24 saatlik kalinlik artis1 {izerine etkisini belirlemek igin
yapilan t-testi sonuglari Tablo 30’da verilmistir. Tutkal kullamim oranimmin 24 saatlik

kalinlik artis1 tizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 i¢in Onemsiz ¢ikmigtir.

Tablo 29. Tutkal kullanim oramimin 2 saatlik kalinlik artigt {izerine etkisine ait t-testi

sonuglari.
Varyans Kaynag X S \Y t-Hesap Onem
(%) Derecesi
Tutkal Kullanim Oram: % 9-11| 14.95 | 0.14 0.93 7.28 *
Tutkal Kullanim Oran1:%10-12{ 13.49 | 0.09 0.66

Tablo 30. Tutkal kullanim oramimin 24 saatlik kalinlik artis1 {izerine etkisine ait t-testi

sonuglari.
Varyans Kaynag1 X S \' t-Hesap Onem
(%) Derecesi
Tutkal Kullanim Orani: % 9-11| 21.20 | 0.22 1.03 0.03 OD
Tutkal Kullamim Oran1:%10-12 | 21.18 | 0.28 1,32

3.4. Mekanik Ozellikler

3.4.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama egilme direnci degerleri Tablo 31°de verilmistir.
Denemeler n=20 6rnek tizerinde ytiriittilmustiir.

Egilme direnci iizerine ibre kullamiminin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit
varyans analizi sonuglart Tablo 32’de verilmistir.

Ibre kullaniminin egilme direnci iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasiligi icin 6nemli
cikmugtir. Varyans kaynaklarinin karsilastirilmas: maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi
sonuglart Tablo 33’de verilmistir. Yapilan Newman-Keuls testi sonuglarina gére % 5 hata

pay1 ile levha gruplar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
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Tablo 31. Deneme levhalarinin ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \%
1 13.87 0.14 1.00
2 11.48 0.26 2.26
3 10.04 0.33 3.28
4 8.66 0.30 3.46
5 6.84 0.22 3.21
6 4.03 0.20 4.96
7 12.51 0.16 1.27
8 11.55 0.28 242
9 12.09 0.12 0.99
10 11.21 0.21 1.87
11 10.02 0.17 1.69
12 8.33 0.21 2.52

13 6.18 0.19 3.07
14 12.60 0.13 1.03
15 11.19 0.15 1.34

Tablo 32. Egilme direnci iizerine ibre kullamminin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari.
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynag Toplam1 Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Aras1| 5143.12 5 1028.624
Gruplar Igi 1412.33 214 6.59 573.42 ok
Toplam 6555.45 219

Tablo 33. Ibre kullamminin egilme direnci lizerine etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuclari.
Varyans Kaynaklari Egilme Direnci (N/mm?®)
Kontrol 13.87 a
Ibre Kullanimi: % 25 11.78 b
Ibre Kullanimi: % 50 10.62 ¢
Ibre Kullanimi: % 75 9.34d
Ibre Kullanimi: % 100 7.58 ¢
Ibre Kullanimi: % 100 (Tiim Tabakalarda) 5.10f

Egilme direnci tizerine ibre toplanma zamaninin etkisini belirlemek i¢in yapilan t-

testi sonuglar1 Tablo 34°de verilmistir. Ibre toplanma zamammn egilme direnci {izerine

etkisi % 0.1yanilma olasilig1 i¢in 6nemli ¢ikmigtir.
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Tablo 34. Egilme direnci iizerine ibre toplanma zamaninin etkisine ait t-testi sonuglar.

Varyans Kaynag X S v t-Hesap Onem
(N/mm?) Derecesi
Toplanma Ayi: Eyliil 8.21 0.14 1.70 145.33 ok
Toplanma Ayi: Subat 9.56 0.22 2.30

Tutkal kullanim oraninin egilme direnci lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t-
testi sonuglar1 Tablo 35°de verilmistir. Tutkal kullanim oraninin egilme direnci iizerine

etkisi % 0.1 yanilma olasilif1 i¢in 6nemli ¢ikmustir.

Tablo 35. Tutkal kullanim oraninin egilme direnci {lizerine etkisine ait t-testi sonuglari.

Varyans Kaynag: X S \' t-Hesap Onem
(N/nm?) Derecesi
Tutkal Kullanmim Orani: % 9-11 | 10.68 | 0.18 1.68 356.33 ook
Tutkal Kullamm Oran1:%10-12 | 11.96 | 0.11 0.91

3.4.2. Egilmede Elastiklik Modiilii

Deneme levhalarina ait ortalama egilmede elastiklik modiilii degerleri Tablo 36°da

verilmistir. Denemeler n=20 6rnek {izerinde yiiriitilmiigtiir.

Tablo 36. Deneme levhalarmnin ortalama egilmede elastiklik modiilii degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \4
1 1827.49 30.22 1.65
2 1456.38 23.11 1.58
3 1210.26 15.74 1.30
4 1027.31 20.08 1.95
5 832.43 25.07 3.01
6 503.67 40.54 8.04
7 1590.59 19.32 1.21
8 1461.62 25.26 1.72
9 1597.64 21.03 1.31
10 1438.21 23.11 1.60
11 1208.56 26.92 222
12 1023.45 35.37 3.45
13 807.17 37.73 4.67
14 1608.69 26.55 1,65
15 1424.82 23.67 1.66
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Egilmede elastiklik modiilti iizerine ibre kullaniminin etkisini belirlemek igin
yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 37°de verilmistir.

Ibre kullaniminin egilmede elastiklik modiilii tizerine etkisi % 0.1 yamilma olasiligi
icin Onemli c¢ikmigtir. Varyans kaynaklarmin Kkargilagtirilmasi maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir. Yapilan Newman-Keuls testi

sonuglarina gore % 5 hata payi ile levha gruplarn arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.

Tablo 37. Egilmede elastiklik modiilii {izerine ibre kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Aras1| 47335.21 5 9467.04
Gruplar Igi 28664.76 214 133.94 326.32 ok
Toplam 75999.97 219

Tablo 38. Ibre kullanimumn egilmede elastiklik modiilii tizerine etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari.

Varyans Kaynaklar Egilmede Elastiklik Modiilii (N/mm?)
Kontrol 1827.49 a
Ibre Kullamimi: % 25 1527310
Ibre Kullanmimi: % 50 132423 ¢
Ibre Kullanimi: % 75 1117.93d
Ibre Kullanimi: % 100 92794 ¢
Ibre Kullanimi: % 100 (Ttim Tabakalarda) 655.42

Egilmede elastiklik modiilii {izerine ibre toplanma zamaninin etkisini belirlemek
igin yapilan t-testi sonuglarn Tablo 39°da verilmistir. Ibre toplanma zamaninin egilmede

elastiklik modiilii izerine etkisi % 0.1yanilma olasilig1 i¢in 6nemli ¢ikmusgtir.

Tablo 39. Egilmede elastiklik modiilii tizerine ibre toplanma zamaninin etkisine ait t-testi

sonuglari.
Varyans Kaynag: X S \' t-Hesap Onem
(N/mm?) Derecesi
Toplanma Ayi: Eylil | 1006.01 30.28 3.00 252.26 ke
Toplanma Ay1: Subat | 1215.00 34.67 2.85
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Tutkal kullanim oraninin egilmede elastiklik modiilii tizerine etkisini belirlemek
icin yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 40°da verilmistir. Tutkal kullanim oraninin egilmede

elastiklik modiilii tizerine etkisi % 0.1 yamlma olasilig1 i¢in 6nemli ¢ikmustir.

Tablo 40. Tutkal kullamim oraninin egilmede elastiklik modiilii iizerine etkisine ait t-testi

sonuglari.
Varyans Kaynag: X S \' t-Hesap Onem
(N/nm?) Derecesi
Tutkal Kullanim Orani: % 9-11 | 1328.35| 20.14 1.51 545.74 kokok
Tutkal Kullanim Orani1 %10-12 | 1521.43 | 24.36 1.60

3.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Tablo 41°de

verilmigtir. Denemeler n=20 6rnek lizerinde ytiriitiilmistiir.

Tablo 41. Deneme levhalarinin ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S v
1 0.438 0.14 31.96
2 0.295 0.16 54.23
3 0.239 0.20 83.68
4 0.192 0.15 78.12
5 0.156 0.11 70.51
6 0.114 0.17 149.12
7 0.343 0.10 29.15
8 0.317 0.22 69.40
9 0.361 0.11 30.47
10 0.272 0.13 47,79
11 0.218 0.16 73.39
12 0.173 0.14 80.92
13 0.135 0.12 88.88
14 0.384 0.13 33.85
15 0.256 0.19 74,21

Yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine ibre kullamiminin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 42°de verilmistir.



Tablo 42. Yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine ibre kullaniminin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynag Toplami1 Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar Arasi 48.75 5 9.75
Gruplar I¢i 12.28 214 0.05 945.82 ok
Toplam 61.03 219

Ibre kullanimimn yiizeye dik ¢cekme direnci tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1
icin onemli c¢ikmigtir. Varyans kaynaklarinin karsilasgtirilmasi maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 43°de verilmistir. Yapilan Newman-Keuls testi

sonuglarina gére % 5 hata payi ile levha gruplar: arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.

Tablo 43. Ibre kullamuminin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari.

Varyans Kaynaklari Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)
Kontrol 0.438 a
Ibre Kullanimi: % 25 0.328 b
Ibre Kullanimi: % 50 0.255¢
Ibre Kullammi: % 75 0.205d
Ibre Kullanimi: % 100 0.164 ¢
Ibre Kullanim1: % 100 (Tiim Tabakalarda) 0.124 f

Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine ibre toplanma zamaninin etkisini belirlemek i¢in
yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 44’de verilmigtir. Ibre toplanma zamanmn ylizeye dik

cekme direnci tizerine etkisi % 0.lyanilma olasilif i¢in 6nemli ¢ikmugtir.

Tablo 44. Yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine ibre toplanma zamaninin etkisine ait t-testi

sonuglari.
Varyans Kaynagi X S \ t-Hesap Onem
(N/mm?) Derecesi
Toplanma Ayi: Eyliil 0.199 0.22 110.55 845.63 koK
Toplanma Ay1: Subat 0.231 0.24 103.89
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Tutkal kullamim oraminin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisini belirlemek i¢in
yapilan t-testi sonuglari Tablo 45°de verilmistir. Tutkal kullanim oranimmin ylizeye dik

¢ekme direnci iizerine etkisi % 0.1 yamlma olasiligi i¢in 6nemli ¢ikmistir.

Tablo 45. Tutkal kullanim oraninin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisine ait t-testi

sonuglari.
Varyans Kaynag: X S \' t-Hesap Onem
(N/nm?) Derecesi
Tutkal Kullanim Orani: % 9-11 | 0.256 | 0.19 74.21 935.64 ok
Tutkal Kullanim Oran1:%10-12 { 0.325 0.27 83.07




4. IRDELEME
4.1. Anatomik Ozellikler
4.1.1. Okaliptus (Eucalyptus globulus Labill.) Odununun Anatomik Ozellikleri

Trahelerin yillik halka igerisindeki dizilisi dagimiktir. Yulik halkalar belirgin
degildir. Ancak yaz odunu zonu sonunda birkag sira lif ¢ceperlerinin kalin olmast nedeniyle
yillik halkalar belli belirsizdir. Trahelerde ¢ift boyutluluk vardir. Traheler yillik halka
i¢inde ¢ogunlukla tek tek ve oblik bir alanda grup olusturmaktadir. Tek tek olan trahelerin
enine kesitleri daire ve elips seklindedir.

Trahelerin yan ¢eperlerinde bulunan intervaskiiler gegitler ¢eperlerde diyagonal
olarak dizilmigslerdir. Perforasyon tablasi basittir. Bu taksonun trahelerine ait kantitatif
ozellikler 50 m. rakimdan alinan &rneklerden elde edilmistir. Trahelerin radyal ¢ap1 187.79
(144.9-246.33) pm, tegetsel ¢ap1 137.36 (101.43-173.88) um, trahe hiicre uzunlugu 373.26
(231.84-565.11) pm’dir. 1 mm® de trahe say1st 11.72 (8-18) adet oldugu tespit edilmistir.

Bu taksonun odununda perforasyonu bulunmayan traheal eleman olarak, traheit
lifleri, libriform lifler ve az oranda vasisentrik traheitler yer almaktadir. Bu lifler odunun lif
dokusunu olusturmaktadir. Libriform lifler basit gegitli ve bu gegitler genellikle radyal
ceper lizerinde bulunurken, traheit lifleri ve vasisentrik traheitler kenarli gegitlere sahiptir.
Bu taksonun liflerine ait Slgtimler lif ¢esidi ayrmi yapilmaksizin gergeklestirilmistir. Lif
uzunlugu 863.02 (681.03- 1014.03) um, lif genigligi 18.42 (14.28-24.99) um, liimen
genisligi 11.78 (7.14-17.85) um ve lif ¢eper kalinlig1 3.46 (1.78-5.35) um’dir.

Bu taksonun 8zigim dokusunu yatik parangim hiicreleri olusturmaktadir. Ozism
dokusunun marjinal kisimlarinda tek sira kare sgeklindeki paransim hiicreleri
bulunmaktadir. Ozginlarimn tipi; Kribs’in 6zismm tasnifine gore {iniseri ve biseri
homoseliiler, homojen Tip I seklindedir. Imm.’ de 6zigin1 sayis1 15.24 (12-18) adet, 6z151
yiksekligi 272.99 (115.92-420.21) um ve 6zisin genisligi 73.60 (28.98-115.92) um’dir.

Boyuna parangim odunda hem apotraheal hem de paratraheal olarak bulunmaktadir.
Boyuna parangim apotraheal, diffuse ve azda olsa apotraheal in-aggregates seklinde
olurken, paratraheal olan boyuna paransimlerde scanty paratraheal ve paratraheal

vasisentrik geklindedir.
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4.1.2. Sahil Cam (Pinus pinaster Ait.) Ibrelerinin Anatomik Ozellikleri

Ibreler iinifasiyaldir (list ve alt ylizeyler benzerdir). Tek tabakah epidermis vardir.
Yalmzca palizad parangim hiicresi i¢ceren mezofil ile gevrilidir. Ayrica epidermisin altinda
3-8’li kiimelerden olusan sklerankima hiicreleri yer almaktadir. Toplam ibre kalinligi
908.92 (um), iist korteks 152.76 (um), alt korteks 336.07(um), ana damar kalinligi 420.09
(um)’dur. Ibre anatomisinde sekonder yapi yoktur. Ayrica protoplazma odunun aksine

tamamiyla doludur.

4.2. Kimyasal Ozellikler

4.2.1. pH

pH degerleri hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamanina bagh olarak degisiklikler
gostermektedir. En yiiksek pH degerine odunda (5.57), en diisiik degere ise Eyliil ayinda
toplanan ibrelerde (3.52) ulagilmistir. Hammadde cesidi ve ibre toplanma zamammnmn pH

tizerine etkileri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Hammadde g¢esidi ve ibre toplanma zamaninin pH iizerine etkisi
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Sekil 1°den goriildiigii gibi ibrelerin pH degerleri odun drneklerininkinden yaklasik
% 31.23 oraninda diisiik ¢ikmistir. Bu durum regine asitlerinin ibrelerde oduna oranla daha
fazla yer aldigini g6stermektedir. Subat aymnda toplanan ibrelerin pH degerleri Eyliil’de
toplananlara goére % 17.61 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Hanetho (1987) odunun
depoda bekletilmesi sonucu pH’inin degistigini bildirmistir [154]. Ayrica odun tiirti ve
depolama stiresine bagh olarak odunda bir kisim ekstraktiflerle diisiik molekiillii seker
miktarlarinda azalma olustugu literatiirde belirtilmektedir [155]. Subat ayinda toplanan
ibrelerdeki yikanabilir asitlerin yagmur ve kar sularinin etkileriyle uzaklastigi ve pH’1un
buna bagh olarak yiikseldigi sOylenebilir. pH’daki bu degisimler iklimsel faktérlere bagh
olarak meydana gelmektedir. Eylil ayinda toplanan ibrelerin belirlenen pH’sinin diger
orneklere gore diisiik oranda olmasi; Karadeniz Bélgesinde yaz mevsimi boyunca
sicakliklarin yiiksek seyretmesi ve ibre i¢ yapisindaki ekstraktif maddelerin ylizeye go¢

etmesine baglanabilir.

4.2.2, Alkol-Benzende Coziiniirliik

Yapilan c¢aligmalar sonucu hammadde gegidi ve ibre toplanma zamaninin alkol-
benzen ¢6ziniirliigli {izerinde etkili oldugu belirlenmistir. En yiiksek alkol-benzen
¢6ziintrlik degerleri Eylill ayinda toplanan ibrelerde (% 7.39), en diisiik ise odun
orneklerinde (% 6.19) elde edilmistir. Hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin alkol-

benzen ¢oziintirliigli lizerine etkileri Sekil 2°de gosterilmisgtir.
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Sekil 2. Hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin alkol-benzen ¢oziintirliigii izerine
etkisi
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Sekil 2°den de gortildiigii gibi ibrelerin alkol-benzende ¢6ziiniirliik degerleri odun
Orneklerinkinden daha  yiiksek cikmugtir, Bu durum alkol-benzende
¢oziinebilen ekstraktiflerin ibrelerde oduna oranla daha yiiksek oldugunu géstermektedir.
Eylil ayinda toplanan ibrelerin alkol-benzen ¢6ziiniirligii Subat’takilere goére yiiksek
bulunmustur. Bu durum agik hava etkisinde bekletme siiresine bagh olarak bir kisim
ekstraktiflerin yagmur ve kar sulariyla yikanip uzaklastigini gbstermektedir.

Literatiirde alkol benzen ¢6ziiniirlikklerinin sert odunlarda % 2-6, yumusak
odunlarda ise % 2-8 arasinda degistigi belirtilmektedir [156, 157, 158]. Okaliptus
(Eucalyptus globulus Labill.) odununda bu deger % 4.31 olarak bulunmustur. Elde edilen
sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir.

4.2.3. % 1’lik NaOH’ta Coziiniirliik

Yapilan ¢aligmalar sonucu hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin % 1°lik
NaOH’ta ¢6zlintirltigt tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. En yiiksek % 1’lik NaOH’ta
¢ozliniirlik degerleri Eyliil ayinda toplanan ibrelerde (% 32.26), en diisiik ise odun
drneklerinde (% 17.39) elde edilmistir. Hammadde gesidi ve ibre toplanma zamammn %

1’lik NaOH’ta ¢oziiniirliik tizerine etkileri Sekil 3°de gosterilmistir.
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Sekil 3. Hammadde gesidi ve ibre toplanma zamaninin %1°lik NaOH ¢6ziiniirliigii iizerine
etkisi
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Sekil 3°den de gortildiigii gibi ibrelerin % 1°lik NaOH’ta ¢6ziiniirlikk degerleri odun
orneklerinkinden daha  yikksek c¢ikmigtir. Bu durum % 1’lik  NaOH’ta
¢ozlinebilen ekstraktiflerin ibrelerde oduna oranla daha yiiksek oldugunu géstermektedir.
Eylil ayinda toplanan ibrelerin % 1°’lik NaOH’ta ¢6ziintirliigli Subat’takilere gére yiiksek
bulunmustur. Bu durum agik hava etkisinde bekletme siiresine bagli olarak bir kisim
ekstraktiflerin yagmur ve kar sulariyla yikamp uzaklagtigini gostermektedir. Yagmur ve
kar sular1 ile dig hava kogullarina maruz kalan ibre kisimlart Eyliil’den Subat ayina kadar
gegen siire igerisinde ¢ozilinerek uzaklagtifi igin Subat ayinda toplanan ibrelerin % 1°lik
NaOH ¢6ziiniirliigti Eylil’de toplanan ibrelerden daha diigiik bulunmustur.

Literatiirde % 1°lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degerlerinin sert odunlarda % 14-20,
yumusak odunlarda ise % 9-16 arasinda degistigi belirtilmektedir [156, 157, 158].
Okaliptus (Eucalyptus globulus Labill.) odununda bu deger % 17.39 olarak bulunmustur.
Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gdstermektedir.

4.2.4. Sicak Su Coziiniirligii

Yapilan ¢aligmalar sonucu hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin sicak su
¢Oziiniirliigi tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. En yiiksek sicak su ¢oziiniirlitk degerleri
Eyliil ayinda toplanan ibrelerde (% 7.84), en diisiik ise odun 6rneklerinde (% 4.93) elde
edilmistir. Hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamanin sicak su ¢6ziiniirliigii lizerine

etkileri Sekil 4’de gosterilmigtir.

8,00+
7.00¢"
6,00}
5,001
4,00
3,00
2,001
1,00
0,00 ‘ -

Odun ibre* Ibre**

Sicak su ¢bzunurlaga
(%)

Hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamani

|

Sekil 4. Hammadde ¢esidi ve ibre toplanma zamaninin sicak su ¢oziiniirliigii tizerine etkisi
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Sekil 4’den de goriildiigii gibi ibrelerin sicak su ¢ozilinlirlik degerleri odun
orneklerinkinden daha yiiksek ¢ikmustir. Bu durum sicak suda ¢ziinebilen ekstraktiflerin
ibrede oduna oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Eyliil ayinda toplanan ibrelerin
sicak su ¢Oziinilirliigii Subat’takilere gére daha yliksek bulunmustur. Bu durum dis hava
kosullarimin etkisine bagli olarak bazi ekstraktiflerin yikanarak uzaklagsmasindan
kaynaklanabilir.

Literatiirde sicak su ¢Ozlintirlik degerlerinin sert odunlarda % 2-5, yumusak
odunlarda ise % 3-6 arasinda degistigi belirtilmektedir (156, 157, 158). Okaliptus
(Eucalyptus globulus Labill.) odununda bu deger % 4.93 olarak bulunmustur. Elde edilen
sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir.

4.3. Fiziksel Ozellikler
4.3.1. Ozgiil Agirhk

En yiiksek 6zgiil agirlik degeri % 100 odun kullamlarak tiretilen yonga levhalarda
(0.698 g/em’), en diisik deger ise Eyliil ayinda toplanan ibrelerden tim tabakalarda
kullanilarak iiretilen levhalarda (0.684 g/cm®) elde edilmistir.

Yapilan deneyler ve bu deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
sonucuy; ibre kullammi, ibre toplanma zamanm ve tutkal kullamm oramnin 6zgiil agirlik
tizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir. Bu durum; deneme levhalarimin {iretiminde
hedeflenen 6zgiil agirlik degerinin sabit tutulmas: ve iiretimde esit pres sicaklik, siire ve
basincinin uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica; levha kalinliginin da tim levha
gruplart icin esit tutulmasi 6zgiil agirlik degerlerinin birbirine yakin ¢ikmasina neden
olmustur. Ibre kullanimi, ibre toplanma zamam ve tutkal kullanim oramnin 6zgiil agirhk

tizerine etkileri Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmigtir.
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Sekil 5. Tbre kullanim oraninin 6zgiil agirlik tizerine etkisi
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Sekil 6. Ibre toplanma zamaninin 6zgiil agirlik tizerine etkisi
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Sekil 7. Tutkal kullanim oraninin 6zgiil agirlik {izerine etkisi
4.3.2. Rutubet Miktar:

En vyiiksek rutubet miktarma % 100 odun yongalar1 kullanilarak {iretilen
yongalevhalarda (% 9.59), en diisiik miktara ise tiim tabakalarda Eyliil ayinda toplanan
ibrelerin kullanildig1 levhalarda (% 8.03) ulasilmustir.

Yongalevhalarin rutubet miktarlarn {izerinde ibre kullanimimn etkili oldugu
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucu % 25 oraninda ibre kullanimi sonucu
rutubet miktarinda degisiklik olmadigi, % 50, % 75, % 100 oraninda kullanilanlar i¢in ise
rutubet miktarinda belirgin bir azalma oldugu kaydedilmistir. Rutubet miktarindaki azalma
oranlar1 orta tabakada % 50 oraninda ibre kullamimi igin % 4.25, % 75 ibre kullanimi igin
% 7.92 ve % 100 ibre kullanimi igin ise % 11.36 olarak gerceklesmistir. Tiim tabakalarda
ibre kullammm sonucu rutubet miktarinda belirgin bir azalma tespit edilmistir. Ibre
kullanim1 sonucu rutubet miktarinda meydana gelen azalma ibrelerde bulunan ekstraktif
maddelerden kaynaklanmaktadir. Borgin Carbett (1971) ile Fuster (1967) ekstraktif
maddelerin su ve rutubete kargi dayanikliligy artirdid1 belirlenmistir [159,160]. Elde edilen
sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gdstermektedir. Ibre kullammmunin rutubet miktar:

lizerine etkisi Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Ibre kullaniminin rutubet miktar1 tizerine etkisi

Yapilan deneyler ve bu deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
sonucu ibre toplanma zamaninin rutubet miktar: izerinde etkili oldugu belirlenmistir. Eyliil
ayinda toplanan ibrelerden lretilen yongalevhalarin rutubet miktarlar1 Subat ayinda
toplanan ibrelerden iiretilen levhalardan daha diigitk bulunmustur. Bu durum Eyliil ayinda
toplanan ibrelerin sicak su, alkol-benzen ve % 1°lik NaOH’taki ¢oziiniirliiklerinin Subat
ay1 ibrelerine oranla daha yliksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Eyliil ayi ibrelerinin
icerdigi ekstraktif maddelerin Subat ay1 ibrelerine oranla daha yiiksek miktarda olmasi
rutubet miktarindaki azalmamn bir sebebi olarak diisiiniilebilir. Ibre toplanma zamaninin

rutubet miktar1 tizerine etkisi Sekil 9°da gésterilmistir.

Rutubet Miktan
(%)

Eylal Subat
Toplanma Zamani

Sekil 9. Ibre toplanma zamaninin rutubet miktar: tizerine etkisi
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Rutubet miktar1 % 9-11 oraminda tutkal kullanilarak {iretilen yongalevhalarda %
9.19, %10-12 oraninda tutkal kullamlarak iiretilen levhalarda ise % 9.13 oraninda
bulunmugtur. Yapilan istatistiksel analizler sonucu tutkal kullamm oranminin yongalevha
rutubet miktar1 tizerinde etkili olmadig belirlenmistir. Yongalevhalarin rutubet miktarlari
lizerinde etkili olan faktor tutkallama agisindan tutkal ¢esididir. Fenolik tutkallar ile
izosiyanat tutkali rutubete ve suya kars: daha dayaniklidir. Ure formaldehid tutkali rutubete
karsi dayamikli degildir [27]. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum

gostermektedir. Tutkal kullanim oranimin rutubet miktar1 {izerine etkisi Sekil 10°da

Gsterilmigtir
goOsterilmigtir.
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Sekil 10. Tutkal kullanim oraninin rutubet miktart {izerine etkisi

Deneme levhalarinin rutubet miktart % 8.03-%9.59 arasinda bulunmustur.
EN 312-1 (1996) nolu standarda gore yongalevhalarin rutubet miktarlarinin %9+4 olmasi
ongoriilmektedir [161]. Levhalar bu bakimdan standartta belirtilen esaslara uymaktadir.
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4.3.3. Kalinhk Artis1 (Sisme) Oram

En yiiksek kalinlik artigi oram1 degerlerine % 100 oramnda odun yongalari
kullanilarak {iretilen yongalevhalarda (2 saat i¢in % 18.87, 24 saat igin % 26.98), en diigiik
degere ise tiim tabakalarda Eyliil ayinda toplanan ibrelerin kullanildig levhalarda (2 saat
icin % 8.23, 24 saat i¢in % 14.36) ulasilmugtir.

2 ve 24 saatte kalinlik artis1 iizerinde ibre kullanimin etkili oldugu belirlenmistir.
Ibre kullanim oraninmn artmasina bagli olarak kalinlik artig1 oranlarinda belirgin bir azalma
kaydedilmistir. Ibre kullanimi sonucu 2 ve 24 saatte kalinhk artiginda meydana gelen
azalma ibrelerin alkol-benzen, sicak su ve % 1’lik NaOH ¢6ziiniirliikleri oduna oranla daha
yiiksek olmasinin sonucu olarak daha fazla ekstraktif madde igermelerinden
kaynaklanabilir. Passilias ve Vaulgaridis (1999), Bariska ve Pizzi (1986), Borgin ve
Carbett (1974), Marshall ve arkadaglari (1974), Passilias ve arkadaglari (1995),
Vanleemput ve arkadaslarina (1987) gore ekstraktif maddeler suya karsi direnci
artrmaktadir [39, 162, 163, 164, 165, 166]. Fuster’e gore ekstraktif maddeler su ve
rutubete kars: koruyucu 6zellik tasimaktadir [160]. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri
ile uyum gostermektedir. Ayrica ibrelerde sekonder yapiya rastlanmamasi ve
protoplazmann dolu olmas: kalinligina sigmeyi azaltici yonde etki yapmis olabilir. Ibre

kullaniminin 2 ve 24 saatte kalinlik artis1 tizerine etkisi Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11. Ibre kullanimnin 2 saatlik ve 24 saatlik kalmnlik artis1 orani tizerine etkisi
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Yapilan ¢aligmalar ve bu ¢aligmalardan elde edilen verilerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmesi sonucu ibre toplanma zamammin 2 ve 24 saatte kalinlik artisi {izerinde
etkili oldugu belirlenmigtir. Kalinlik artisi oranlari Eylil ayinda toplanan ibrelerden
tiretilen yongalevhalarda % 11.41 (2 saat) ve % 18.24 (24 saat), Subat ayina ait ibrelerden
tiretilen levhalarda ise % 13.93 (2 saat) ve % 20.17 (24 saat) olarak belirlenmistir.Eyliil
aymda toplanan ibrelerden tiretilen levhalarin kalinlik artiglart Subat ayindakilere goére
daha diisiik gtkmigtir. Bu durum Eylil ay: ibrelerinin daha yliksek oranda ekstraktif madde
ihtiva etmesinden kaynaklanmaktadir. Ibre toplanma zamanmin 2 ve 24 saatte kalinhik

artig1 orani {izerine etkisi Sekil 12°de gosterilmistir.
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Sekil 12. Ibre toplanma zamanminin 2 ve 24 saatte kalinlik artig1 orani {izerine etkisi

Tutkal kullanim oraninin 2 saatlik kalinlik artis1 tizerinde etkili, 24 saatlik kalinlik
artist lizerinde ise etkisiz oldugu belirlenmisgtir. Tutkal kullanim oraninin % 9-11°den %10-
12’ye ¢ikarilmas1 sonucu 2 saatlik kalinlik artiginda bir azalma oldugu kaydedilmistir.
Maloney (1977)’e gore tutkal miktarindaki artig suda bekletme sonucu kalinligina sisme
orani {izerinde olumlu etkiye sahiptir [27]. Tutkal miktarimin artmasiyla kalinlifina
sismenin azaldifi yapilan galigmalarda belirlenmigtir [125, 167, 168]. Tutkal kullanim
oraninin 24 saatte kallik artig1 tizerinde etkili olmamasi deneme levhalarinn tiretiminde

kullanilan tire formaldehit tutkalinin suya karsi dayaniksiz olmasi nedeniyle artan suda
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bekletme siiresine bagl olarak suda ¢dzlinmesinden kaynaklanmaktadir. Zaman igerisinde
suyun levha tizerine niifuzunun artmasi ve kolaylikla gerceklesmesi bu duruma neden
olabilmektedir. Tutkal kullanim orammmin kalinlik artist tlizerine etkisi Sekil 13°de

g6sterilmisgtir.
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Sekil 13. Tutkal kullanim oraninin kalinlik artig1 orani {izerine etkisi

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatte kalinlik artist oranlari % 8.23-% 18.87 ve
%14.36-% 26.98 olarak bulunmugtur. EN 312-2 (1996) nolu standartta genel kullanim
amacgl yongalevhalarda 2 saatte kalnhifina sisme oranmmin max. % 8 olmas
Ongoriilmektedir [169]. Deneme levhalari bu bakimdan standarda uygun degildir. Fakat,
tlim tabakalarda Eylil ayinda toplanan ibreleri igeren yongalevhalarda kalinlik artig
oranlarinin standart degere yakin oldugu gﬁrﬁlméktedir.
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4.4. Mekanik Ozellikler
4.4.1. Egilme Direnci

En yiiksek egilme direnci degerine % 100 odun yongalari kullamlarak iiretilen
yongalevhalarda (13.87 N/mm?®) ulagilirken, tiim tabakalari Eyliil ayinda toplanan
ibrelerden iiretilen levhalar en diigiik degeri (4.03 N/mm®) vermistir.

Ibre kullaniminin egilme direncini &nemli -bir diizeyde etkiledigi belirlenmistir.
Egilme direnci degerlerinde ibre kullanimi sonucu belirgin bir azalma goriilmiistiir. Ibre
kullamim sonucu egilme direncinde meydana gelen azalma oranlar: orta tabakalarda % 25
ibre kullanim i¢in % 15.06, % 50 ibre kullanimi i¢in % 23.43, % 75 ibre kullanimi igin %
32.66, ve % 100 ibre kullanimim igin ise % 45.34 olarak gergeklesmistir.Tiim tabakalarda
ibre kullanimz ile tiretilen yongalevhalarin egilme direnci degerleri kontrol levhalarindan %
63.22 oraninda daha diisiik ¢ikmigtir. Tbre kullanimi sonucu egilme direnci degerlerinde
meydana gelen azalma ibrelerin primer yapiya sahip olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica;
ibrelerin pH degetleri odun &rneklerinden daha diisiik ¢ikmistir. Iyi bir yapisma hammadde
pH degerinin 4-5 oldugu takdirde gergeklesmektedir. Uretimde asidik tiirlerin kullanilmas
sonucu erken sertlesme meydana gelmektedir. Erken sertlesme sonucu liretilen
malzemenin mekanik direnci diigmektedir. Bu durum erken sertlesmis tutkal yapisimn
presleme sirasinda bozulmasindan kaynaklanmaktadir [123]. Ibreler asidik bir yapiya sahip
olduklar i¢in firetimde tutkal daha hizli sertlegmistir. Erken sertlesmis tutkalla kaplanan
ibre yongalar1 preslemeden sonra levha igerisinde tam direnglerini verememislerdir. Bu
durum erken sertlesmeden dolayr ylizey tabakalarindaki zayif ve gevsek yapidan
kaynaklanmaktadir [124]. Ekstraktif maddeler tutkal tiikketimi ve tutkalin sertlesmesi
tizerinde Onemli bir rol oynamakta ve yapigmayi giiclestirmektedir. Fazla ugucu
ekstraktifler presleme periyodunda sigkinliklere sebep olup direnci diigiirmektedir [27,
160]. Ekstraktif maddeler ibrelerde oduna oranla daha fazla yer almaktadir. Bu nedenle
iiretilen yongalevhalarmn egilme direnci degerleri daha diigiiktiir. Tbre kullanuminin egilme

direnci tizerine etkisi Sekil 14’de gosterilmigtir.
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Sekil 14. Ibre kullanimimn egilme direnci tizerine etkisi

Egilme direnci tUizerine ibre toplanma zamanmmun etkisinin 6nemli oldugu
bulunmustur. Eyliil ayinda toplanan ibrelerden {iretilen yongalevhalarda egilme direnci
8.21 N/mm?, Subat ayinda toplanan ibrelerden iiretilen levhalarda ise 9.59 N/mm? olarak
gerceklesmistir. Subat aymnda toplanan ibrelerden iiretilen levhalarin egilme direnci
degerleri Eyliil ayinda toplanan ibrelerden {iretilen yongalevhalara gore % 16.44 oraninda
yiiksek ¢tkmistir. Bu durum Eyliil ayinda toplanan ibrelerin pH degerlerinin daha diigiik
(asidik) olmasindan dolay1 erken sertlesme probleminden kaynaklanmaktadir. Ayrica;
Eylil ibrelerinin ekstraktif madde miktar1 daha fazla oldufu igin yapisma olumsuz
etkilenmektedir. Ibre toplanma zamanmin egilme direnci {lizerine etkisi Sekil 15°te

gosterilmistir.
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Sekil 15. Ibre toplanma zamamnin egilme direnci tizerine etkisi
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Egilme direnci degerleri % 9-11 oraninda tutkal kullanilarak tiretilen levhalarda
10.68 N/mm* ve % 10-12 oraminda tutkalli levhalarda ise 11.96 N/mm’ olarak
bulunmustur. Tutkal kullanim oraninin % 9-11°den % 10-12’ye yiikseltilmesi sonucu
egilme direnci degerlerinde % 11.98 oraninda bir artig kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar
literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir [27, 125, 167, 168, 170]. Tutkal kullanim

oranimn egilme direnci lizerine etkisi Sekil 16’da gosterilmisgtir.
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Sekil 16. Tutkal kullanim oraninin egilme direnci tizerine etkisi

EN 312-2 (1996) standartta genel amacli yongalevhalarda egilme direncinin min.
11.5 N/mm* ve EN 312-3 (1996) nolu standartta mobilya iiretiminde kullanilacak
yongalevhalarda bu degerin min. 13 N/mm? olmasi Ongoriilmektedir [169, 171]. Yapilan
caligsmalar sonucu % 100 odun yongasindan iiretilen yongalevhalarin mobilya iiretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir. Eyliil ayinda toplanan ibrelerin orta tabakada % 25 ve %
50 oranlarinda odun yongalarina karigtirilmasi ve % 10-12 oraninda tutkal kullanilmasi ile
tiretilen yongalevhalar, Subat ayinda toplanan ibrelerin orta tabaka odun yongalarina % 25
oraninda karistirilmasi ve % 9-11 oraninda tutkallanmasi sonucu iiretilen levhalar ile Subat
ayinda toplanan ibrelerin % 10-12 tutkal kullanimi ve % 50 oraminda orta tabaka odun
yongalarina karigtirilmasi ile tiretilen yongalevhalar genel kullanim amaci igin uygun

6zellik tagimaktadar.
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4.4.2. Egilmede Elastiklik Modiilii

% 100 odun yongalar1 kullanilarak tiretilen yongalevhalarda en yiiksek elastiklik
modiilii (1827.49 N/mm?) degerine ulagilirken, tiim tabakalar1 Eyliil ayinda toplanan
ibrelerden olusan levhalar en diisiik degeri (503.67 N/mm?) vermistir.

Ibre kullammi sonucu elastiklik modiili degerlerinde belirgin bir azalma
goriilmiistiir. Azalma oranlar; orta tabakada % 25 ibre kullanim i¢in % 16.22, % 50 ibre
kullanimzi igin % 27.53, % 75 ibre kullanimi i¢in % 38.82 ve % 100 ibre kullanimi igin ise
% 49.22 olarak gerceklesmistir. Tiim tabakalarda ibre kullamimi ile {iretilen
yongalevhalarin elastiklik modiilii degerleri odun levhalarindan % 84.13 oraninda daha
diistik gikmugtir. Ibrelerin oduna gore daha asidik olmasindan dolayr meydana gelen erken
sertlesme ile yapilarinda daha fazla miktarda bulunan ekstraktif maddelerin yapismay1
gliclestirmesi elastiklik modiiltindeki azalmanin nedenleridir. Ayrica ibrelerin primer
yapiya sahip olmasi da bu sonucu doguracak bir etken olarak diisliniilebilir. Elde edilen
sonuglar literatiir bilileri ile uyum gdstermektedir [27, 123, 124, 160]. Ibre kullanimimn

elastiklik modiilii izerine etkisi Sekil 17°de g6sterilmigtir.
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Sekil 17. Ibre kullanmiminin egilmede elastiklik modiilii {izerine etkisi
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Ibre toplanma zamaninin elastiklik modiilii Gizerinde etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Egilmede elastiklik modiilii degerleri Eylil ibrelerinden {iretilen levhalarda 1006.01
N/mm?, Subat ayinda toplanan ibrelerden iiretilen levhalarda ise 1215.00 N/mm? olarak
bulunmustur. Subat ibrelerinden iiretilen levhalarin elastiklik modilii degerleri Eyliil
levhalarindan % 20.77 oraminda daha yiiksek ¢ikmigtir. Bu durum Subat ayinda toplanan
ibrelerin pH’min Eyliil ibrelerine oranla daha yiiksek ve igerdigi ekstraktif madde
miktarin daha diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Ibre toplanma zamanmin elastiklik

modiilii izerine etkisi Sekil 18°de gosterilmistir.
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Sekil 18. Ibre toplanma zamaninin egilmede elastiklik modiilii {izerine etkisi

Egilmede elastiklik modiilii degerleri % 9-11 tutkal kullanimu igin 13.28 N/mm?, %
10-12 igin ise 1521.43 N/mm? olarak bulunmustur. Tutkal kullanim oramimn % 9-11’den
% 10-12’ye ¢ikarilmast sonucu elastiklik modiilti degerlerinde % 14.53 oraninda bir artis
kaydedilmigtir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir [27, 125,
167, 168, 170]. Tutkal kullamm oranimn elastiklik modiilii {izerine etkisi Sekil 19°da
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gOsterilmigtir.
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Sekil 19. Tutkal kullanim oraninin egilmede elastiklik modiilii {izerine etkisi

EN 312-3 (1996) nolu standartta mobilya iiretiminde kullanilacak yongalevhada

elastiklik modiiliiniin 1600 N/mm?

olmas1 ongoriilmektedir [171]. Yapilan calismalar
sonucu % 100 odun yongasindan iiretilen yongalevhalar ile Subat ayinda toplanan ibrelerin
% 50 oraninda odun yongalarina karistirilmas: ve % 10-12 oraninda tutkal kullanilmasi ile

tiretilen levhalarin standart 6zellik tagidigi belirlenmistir.

4.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yapilan c¢aligmalar sonucu % 100 odun yongasi kullanilarak iiretilen
yongalevhalarin en yiksek (0.438 N/mm?), tim tabakalarmnda Eyliil ayinda toplanan
ibrelerin kullamldig: levhalarin ise en diisiik (0.114 N/mm?) yiizeye dik ¢ekme direncine
sahip oldugu belirlenmistir.

Ibre kullamminin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinde ibre kullanimi ile belirgin bir azalma oldugu
kaydedilmistir. Ibre kullanim sonucu yiizeye dik ¢ekme direncinde meydana gelen azalma
oranlar; orta tabakada % 25 ibre kullanimi igin % 25.11, % 50 ibre kullanimi igin % 41.78,
% 75 ibre kullanimu i¢in % 53.19 ve % 100 ibre kullamimi igin ise % 62.55 olarak
gergeklesmistir. Tiim tabakalarda ibre kullanimi ile tiretilen yongalevhalarin yiizeye dik
¢ekme direnci degerleri odun levhalarindan % 71.68 oraninda daha diisiik bulunmustur.

Ibre kullanimi sonucu yiizeye dik ¢ekme direncinde meydana gelen azalmanin sebepleri su
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sekilde agiklanabilir; ibreler oduna gore daha asidik bir karakterde oldugu i¢in meydana
gelen erken sertlesme olayr ve bunun sonucunda presleme sirasinda tutkal yapisinin
bozulmasi ylizeye dik ¢ekme direncini diiglirmiistiir. Ayrica tutkal tiiketimi ve sertlesme
iizerinde etkili olan ekstraktif maddeler ibrelerde oduna oranla daha yiiksek miktarda
bulunmaktadir. Bu nedenle yapismayr olumsuz yonde etkileyen ekstraktif maddeler,
iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncini diigtirmiistiir. Elde edilen sonuglar literatiir
ile uyum gostermektedir [27, 123, 124, 160]. Ibre kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direnci
tizerine etkisi Sekil 20°de gosterilmigtir.

Ibre toplanma zamam ylizeye dik ¢ekme direncini etkilemektedir. Eyliil ayinda
toplanan ibrelerden iiretilen levhalarda bu deger 0.199 N/mm” iken, Subat ibrelerinden
iiretilen levhalarda ise bu deger 0.231 N/mm’ olarak bulunmustur. Subat ibrelerinden
tiretilen levhalarin ylizeye dik ¢ekme direnci degerleri Eyliil ibrelerinden olusan
levhalardan % 16.08 oraninda daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum subat ay1 ibrelerinin Eylil
ibrelerine oranla daha yliksek pH ve daha az miktarda ekstraktif maddeye sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ibre toplanma zamaninin ylizeye dik ¢ekme direnci

tizerine etkisi Sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 20. Ibre kullaniminin yiizeye dik ¢ekme direnci fizerine etkisi
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Sekil 21. Ibre toplanma zamaninin yiizeye dik cekme direnci tizerine etkisi

Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri % 9-11 oraminda tutkal kullanilarak iiretilen
levhalarda 0.256 N/mm?, % 10-12 oraninda tutkalli yongalevhalarda ise 0.325 N/mm>

olarak bulunmustur. Tutkal kullanim oraninin % 9-11°den % 10-12’ye ¢ikarilmasi sonucu

yuzeye dik ¢ekme direncinde % 26.95 oraminda bir artis kaydedilmigtir. Elde edilen
sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir [27, 125, 167, 168, 170]. Tutkal

kullamim oraninin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine etkisi Sekil 22°de gosterilmektedir.
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EN 312-2 (1996) nolu standartta yiizeye dik ¢ekme direncinin genel kullanim
amagh levhalarda minimum 0.24 N/mm? ve EN 312-3 (1996) nolu standartta mobilya
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iiretimi igin bu de@erin en az 0.35 N/mm’® olmasi dngoriilmektedir [169, 171]. Yapilan
calismalar sonucu; % 100 odun yongalarindan {iretilen, Subat ayinda toplanan ibrelerin %
25 oraninda odun yongalarina karistirilip % 9-11 oraninda tutkallanmasi ile iiretilen ve
Subat ibrelerinin % 50 oraninda odun yongalarina katilip % 10-12 oraninda tutkallanmasi
ile elde edilen levhalarin mobilya iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir. 3, 4, 5, 6, 11,
12 ve 13. tip levhalar hari¢ diger levha tiplerinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri genel
kullanim igin 6ngoériilen degere uygun ¢ikmugtir.



5. SONUCLAR
5.1. Anatomik Ozellikler
5.1.1. Okaliptus (Eucalyptus globulus Labill.) Odununun Anatomik Ozellikleri

1. Trahelerin yillik halka igerisindeki diziligi daginiktir.

2. Yillik halkalar belirgin degildir.

3. Trahelerde ¢ift boyutluluk vardir.

4. Perforasyon tablasi basittir.

5. Trahelerin radyal ¢apr 187.79 um, tegetsel ¢apr 137.36 um, trahe hiicre
uzunlugu 373.26 pm’dir.

6. 1 mm®* de trahe sayst 11.72 adettir.

7. Libriform lifler basit, traheit lifleri ve vasisentrik traheitler kenarli gegitlere
sahiptir.

8. Lif uzunlugu 863.02 um, lif genisligi 18.42 um, liimen genisligi 11.78 um ve
lif ¢eper kalinlig1 3.46 um’dir.

9. Ozsinlarinin tipi tiniseri ve biseri homoseliiler, homojen Tip I seklindedir.

10. Ilmm’ de 6zisuu sayist 15.24 (12-18) adet, 6zisim yiiksekligi 272.99 pm ve
Oz151m genisligi 73.60 pm’dir.

11. Odunda boyuna parangim hem apotraheal hem de paratraheal olarak
bulunmaktadir.

5.1.2. Sahil Cam (Pinus pinaster Ait.) ibrelerinin Anatomik Ozellikleri

1. Ibreler tinifasiyaldir.

2. Epidermis tek tabakalidir.

3. Toplam ibre kalinlig1 908.92 pum, iist korteks 152.76 pm, alt korteks 336.07 um,
ana damar kalinlig1 420.09 pm’dur.

4. Sekonder yap1 yoktur.

5. Protoplazma tamamuyla doludur.
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6. Epidermisin altinda 3-8’li kiimelerden olusan sklerankima hiicreleri yer
almaktadir.

5.2. Kimyasal Ozellikler

5.2.1. pH

1. En yiiksek pH degerine odunda, en diisiik degere ise Eyliil aymnda toplanan
ibrelerde ulagilmistir.

2. Ibrelerin pH degerleri odun 6rneklerininkinden diisiik bulunmustur.

3. Subat ayinda toplanan ibrelerin pH degerleri Eyliil’de toplananlardan yiiksek
cikmugtir,

5.2.2. Alkol-Benzende Coziiniirliik

1. En yiiksek alkol-benzen ¢oziiniirliikk degerleri Eyliil ayinda toplanan ibrelerde,
en diisiik ise odun 6rneklerinde elde edilmigtir.

2. Ibrelerin alkol-benzende ¢oziiniirlilk degerleri odun 6rneklerinkinden yiiksek
cikmugtir.

3. Eylil ayinda toplanan ibrelerin alkol-benzen ¢oziiniirligii Subat ibrelerinden
yiikksek bulunmustur.

5.2.3. % 1’lik NaOH’ta Coziiniirlilk

1. En yiiksek % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirlik degerleri Eyliil ayinda toplanan
ibrelerde en diisiik ise odun 6rneklerinde elde edilmistir.

2. [Ibrelerin % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirlikk degerleri odun 6rneklerinkinden yiiksek
cikmugtir.

3. Eylil ayinda toplanan ibrelerin % 1°lik NaOH’ta ¢oziiniirliigii Subat’takilere
gore yiiksek bulunmustur.
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5.2.4. Sicak Su Coziiniirligii

1. En yiksek sicak su ¢oziiniirliik degerleri Eyliil ayinda toplanan ibrelerde, en
diisiik ise odun 6rneklerinde elde edilmisgtir.

2. TIbrelerin sicak su ¢oziiniirlik degerleri odun Srneklerinkinden daha yliksek
cikmugtir,

3. Eyliil ayinda toplanan ibrelerin sicak su ¢oziiniirligii Subat’takilere gore ytiksek
bulunmustur.

5.3. Fiziksel Ozellikler
5.3.1. Ozgiil Agirhk

1. En yikksek o6zgiil agirlik degeri % 100 odun kullanilarak {tretilen yonga
levhalarda, en diisiikk deger ise Eylil ayinda toplanan ibrelerden tim tabakalarda
kullanilarak iiretilen levhalarda elde edilmigtir.

2. Tbre kullanim oram yongalevhanin 6zgiil agirhi: iizerinde etkili olmamgtir.

3. Eylil ve Subat aylarinda toplanan ibrelerden {iretilen yongalevhalarin 6zgiil
agirlik degerleri arasinda belirgin bir farklilik bulunmamistir.

4. Tutkal kullanim oraninin yiikseltilmesi 6zgiil agirlik degerlerini etkilememisgtir.

5.3.2. Rutubet Miktan

1. En yiiksek rutubet miktarmma % 100 odun yongalar1 kullanilarak iiretilen
yongalevhalarda, en diisliik miktara ise tiim tabakalarda Eyliil ayinda toplanan ibrelerin
kullanildig1 levhalarda ulagilmigtir.

2. Ibre kullammmn etkili oldugu belirlenmigtir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucu % 25 oraninda ibre kullanimi sonucu rutubet miktarinda degisiklik olmadig, % 50,
% 75, % 100 oraninda kullanilanlar igin ise rutubet miktarinda belirgin bir azalma oldugu
kaydedilmigtir.
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3. Ibre toplanma zamaninin rutubet miktan {izerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Eyliil ayinda toplanan ibrelerden tiretilen yongalevhalarin rutubet miktarlar1 Subat aymda
toplanan ibrelerden tiretilen levhalardan diistik bulunmusgtur.

4. Tutkal kullamim oraninin yongalevha rutubet miktar: tizerinde etkilili olmadig1
belirlenmigtir.

5. Deneme levhalarinin rutubet miktar1 standartta belirtilen esaslara uymaktadir.

5.3.3. Kalimlik Artis1 (Sisme) Orami

1.  En yiiksek kalinlik artis1 oram1 degerlerine % 100 oraninda odun yongalar
kullanilarak {iretilen yongalevhalarda, en diisiik degere ise tiim tabakalarda Eyliil ayinda
toplanan ibrelerin kullamldig: levhalarda ulagilmistir.

2. 2 ve 24 saatte kalinhik artigt iizerinde ibre kullammmin etkili oldugu
belirlenmistir. Artan ibre kullanimina bagli olarak kalinhik artigi oranlarinda belirgin bir
azalma kaydedilmigtir.

3.  Yapilan ¢aligmalar ve bu ¢aligmalardan elde edilen verilerin istatistiksel
anlamda degerlendirilmesi sonucu ibre toplanma zamaninin 2 ve 24 saatte kalinlik artigt
lizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Eyliil ayinda toplanan ibrelerden iiretilen levhalarin
kalinlik artiglar1 Subat ayinda toplananlara gére daha diigiik ¢ikmigtir.

4, Tutkal kullamim oranimin 2 saatlik kalinhik artis1 tizerinde etkili, 24 saatlik
kalmlik artis1 {izerinde ise etkisiz oldugu belirlenmistir. Tutkal kullanim oraminin % 9-
11’den %10-12’ye ¢ikarilmasi sonucu 2 saatlik kalmlik artis1 oraninda bir azalma
kaydedilmigtir.

5. Deneme levhalarinin 2 saatte kalinlik artig1 oranlarinin standartta 6ngoriilen
degerden yiiksek ¢iktigi belirlenmigtir. Fakat tiim tabakalarda Eyliil ibrelerini igeren
yongalevhalarin 2 saatte kalinlik artig1 oranlarinin standart degere yakin oldugu tespit

edilmistir.
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5.4. Mekanik Ozellikler

5.4.1. Egilme Direnci

1. En yiiksek egilme direnci degerine % 100 odun yongalar1 kullanilarak tiretilen
yongalevhalarda ulasilirken, tiim tabakalarn Eyliil ayinda toplanan ibrelerden iiretilen
levhalar en diisiik degeri vermisgtir.

2. Ibre kullaniminimn egilme direncini énemli bir diizeyde etkiledigi belirlenmistir.
Artan ibre kullanim oranina baghh olarak egilme direncinde belirgin bir azalma
kaydedilmigtir.

3. Egilme direnci iizerine ibre toplanma zamanmnin etkisinin 6nemli oldugu
bulunmugtur. Subat ayinda toplanan ibrelerden {iiretilen levhalarin egilme direnci degerleri
Eyliil ayinda toplanan ibrelerden iiretilen yongalevhalara gore yiiksek ¢ikmustir.

4,  Tutkal kullanim oram egilme direnci lizerinde belirgin bir etki yapmustir.
Tutkal kullanim oranmin % 9-11°den % 10-12’ye yiikseltilmesi sonucu egilme direnci
degerlerinde artis kaydedilmistir.

5. % 100 odun yongasindan tretilen yongalevhalarin mobilya iretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir. Eyliil ayinda toplanan ibrelerin orta tabakada % 25 ve %
50 oranlarinda odun yongalarina karistirilmasi ve % 10-12 oraninda tutkal kullanilmasi ile
tiretilen yongalevhalar, Subat ayinda toplanan ibrelerin orta tabaka odun yongalarina % 25
oraninda karigtirilmasi ve % 9-11 oraninda tutkallanmasi sonucu tiretilen levhalar ile Subat
ayinda toplanan ibrelerin % 10-12 tutkal kullamimi ve % 50 oraminda orta tabaka odun
yongalarina karistirilmasi ile {iretilen yongalevhalar genel kullanim amaci i¢in uygun
ozellik tagimaktadir.

5.4.2. Egilmede Elastiklik Modiilii

1. % 100 odun yongalarn kullanilarak iiretilen yongalevhalarda en yiiksek
elastiklik modiilii degerine ulagilirken, tiim tabakalari Eyliil ayinda toplanan ibrelerden
olusan levhalar en diisiik degeri vermisgtir.

2. Ibre kullanim sonucu elastiklik modiilii degerlerinde belirgin bir azalma
gorilmistiir. Artan ibre kullamim oranina bagli olarak elastiklik modiilii degerlerinde

belirgin bir azalma kaydedilmigtir.
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3. Ibre toplanma zamanmn elastiklik modiilii tizerinde etkisinin oldugu
goriilmistiir. Subat ibrelerinden iiretilen levhalarin elastiklik modiilii degerleri Eyliil
levhalarindan daha yiiksek gikmustir.

4.  Tutkal kullanim oram elastiklik modiilii iizerinde belirgin bir etki yapmustr.
Tutkal kullanim oraninin % 9-11°den % 10-12’ye ¢ikarilmasi sonucu elastiklik modiilii
degerlerinde artis kaydedilmisgtir.

5. % 100 odun yongasindan iiretilen yongalevhalar ile Subat ayinda toplanan
ibrelerin % 50 oraninda odun yongalarina karistirilmasi ve % 10-12 oraminda tutkal

kullanilmasi ile tiretilen levhalarin standart 6zellik tagidig1 belirlenmisgtir.

5.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

1. % 100 odun yongasi kullanilarak iiretilen yongalevhalarin en yiiksek, tiim
tabakalarinda Eyliil ayinda toplanan ibrelerin kullanildig1 levhalarin ise en diigiik yilizeye
dik ¢ekme direncine sahip oldugu belirlenmisgtir.

2. Ibre kullammmumn ylizeye dik ¢ekme direnci tizerinde etkili oldugu
belirlenmigtir. Artan ibre kullamim oranina bagli olarak yiizeye dik ¢ekme direnci
degerlerinde belirgin bir azalma kaydedilmistir.

3. Ibre toplanma zamam ylizeye dik ¢ekme direncini etkilemektedir. Subat
ibrelerinden iretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Eylil ibrelerinden
olusan levhalardan yiiksek ¢ikmugtir.

4. Tutkal kullamim oram yiizeye dik ¢ekme direnci iizerinde belirgin bir etki
yapmustir. Tutkal kullanim oranimin % 9-11°den % 10-12’ye ¢ikarilmasi sonucu yiizeye dik
¢ekme direncinde bir artig kaydedilmistir.

5. % 100 odun yongalarindan tiretilen, Subat ayinda toplanan ibrelerin % 25
oraninda odun yongalarina karistirilip % 9-11 oraninda tutkallanmasi ile iiretilen ve Subat
ibrelerinin % 50 oraninda odun yongalarina katilip % 10-12 oraninda tutkallanmasi ile elde
edilen levhalarin mobilya tiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir. 3, 4, 5, 6, 11, 12 ve
13. tip levhalar hari¢ diger levha tiplerinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri genel
kullanim i¢in 6ngériilen degere uygun ¢ikmustir.



6. ONERILER

Diinyadaki teknolojik geligmelerin tersine orman varlifi giin gegtikge orman
endiistrisinin talebine cevap verememektedir. Diinyada orman kaynaklar1 giderek
azalmaktadir. Nifus artigina paralel olarak tiiketim artmaktadir. Hammadde
kaynaklarimizdan maksimum fayday: saglamak artik kaginilmazdir.

Gelisen diinya ve Tirkiye kogullarina bagli olarak orman ve orman iiriinlerine
duyulan gereksinimin ¢ogalmasi ve ormanlarimizin agiri kullanilmasi nedeniyle ihtiyaci
karsilayacak duruma gelmesi bu kaynaklarin daha rasyonel kullamilmasim1 gerektirmigtir.
Bu nedenle oduna dayali sanayilerde alternatif hammaddeler aranmasi yoluna
gidilmektedir.

Yongalevha iiretimi ana hammaddesi oduna dayal: bir endiistridir. Yillar gegtikce
hammadde bulma konusunda kargilagilan zorluklar yongalevha iiretiminde odun yerine
yillik bitkilerin ve orman artiklarinin (dal, kabuk) kullanilmasi amaciyla gesitli
aragtirmalarin yapilmasini gerektirmigtir.

Bu ¢alismada Sahil ¢ami1 (Pinus pinaster Ait.) ibrelerinin yongalevha iiretiminde
kullanilabilmesi imkanlart aragtirilmistir.  Yapilan c¢alismalar sonucu; iretilen
yongalevhalarin rutubet miktarlanimin standartlarda ongoriilen degerle uyum gosterdigi
belirlenmistir. Levhalarin iiretiminde 6ngoriilen 6zgiil agirhk 0.70 g/cm’® iken, iiretilen
levhalarda bu deger 0.685-0.698 g/cm3 arasinda degismektedir. Buna gorme serme,
tutkallama ve dozajlama iinitelerinde stirekli kontrol gerekmektedir.

Ibre kullamm yongalevhalarn mekanik 6zelliklerini diigtirmekle birlikte
kalinligma sisme miktarmi 6nemli derecede iyilestirmesi olumlu bir 6zelliktir. Ozellikle
Subat ayinda toplanan ibrelerin orta tabaka odun yongalarina belirli oranlarda karigtiriimasi
ile iiretilen yongalevhalarin mekanik &zelliklerinin (egilme direnci, egilmede elastiklik
modiilii ve ylizeye dik ¢ekme direnci ) standart degerlere uygun oldugu belirlenmistir.
Ayrica; Eylil ayinda toplanan ibrelerden iiretilen yongalevhalarda tutkal kullamiminmn
yiikksek tutulmasi ile mekanik &zellikler agisindan standartlarda 6ngoriilen degerlere
yaklasildig tespit edilmistir. Eyliil ayinda toplanan ibrelerin tiim tabakalarda kullanilmasi
sonucu kalmligina sisme degerinin standart degere yaklastifn goézlenmektedir.

Uretilen yongalevhalarin kalinligina sisme miktarlarini daha da azaltmak igin;
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1. Yongalevha yiizey ve kenarlar1 kaplanabilir [16].

2. Yongalevha tiretiminde parafin kullanilabilir [85].

3. Yongalar asetilasyon veya 1sitma iglemine tabi tutulabilir [110, 172, 173, 174,
175, 176].

4. % 10 oraninda odun tozu orta tabaka yongalarina karistirilabilir [49].

5. Yongalar su buhari etkisinde birakilabilir [109].

6. Yongalar su itici maddelerle muamele edilebilir [177].

7. Levha iiretiminde melamin-iire formaldehit, fenol formaldehit veya izosiyanat
tutkallar: kullanilabilir [178, 179, 180].

Sahil cami (Pinus pinaster Ait.) ibrelerinden iiretilen yongalevhalarin mekanik
direng degerlerini yiikseltmek i¢in ise agagidaki 6nlemler alinabilir:

1. Yongalevha yiizeyleri ¢esitli kaplama malzemeleri ile kaplanabilir [16].

2. Genellikle agir odunlar yongalanirken nispeten kaba ve yiizey alami kiigiik
yonga verdikleri i¢in Sahil ¢camu (Pinus pinaster Ait.) ibreleri igne yaprakli aga¢ odun
yongalar ile karistirilabilir [119, 124, 181].

3. Tutkal miktar arttirilabilir [8, 27, 125, 126, 128, 132, 167].

4. Tutkallama sirasinda tutkal yongalar lizerine ¢ok ince tanecikler halinde
puiskiirtiilebilir ve puskiirtme siiresi uzatilabilir [168, 182].

5. Yonga kalinliklan artirilabilir [125, 128].

6. Narinligi yaklagik 150 olan yongalar tiretimde kullanilabilir [118].

7. Toz ve kiigiik yonga pargaciklarinin yongalara ilave edilmesiyle mekanik
direngler yiikseltilebilir. Fakat ilave oran1 % 10-15’1 agsmamahidir [49, 170].

8. Yongalevha 6zgiil agirhig arttirilabilir [183, 184, 185].

9. Yiizey ve orta tabaka rutubetinin yiiksek tutulmas: egilme ve yiizeye dik ¢ekme
direncini arttiracaktir [133].

10. Pres sicaklig1 ve siiresi arttirilabilir [177, 186].

Ozellikle orman yanginlarmin séndiiriilmesini giiglestiren ve yanginn hizini artiran
ibrelerin yongalevha endiistrisinde kullanilmasi ¢evresel ve ekonomik y6nden iilkemize
onemli katkilar saglayacaktir. Bu sekilde endiistrinin hammadde sikintisina ¢6ziim
getirilebilir ve ayn1 zamanda daha ekonomik levha iiretimini de miimkiin kilabilir. Bu tiir
artiklarin yongalevha endiistrisinde degerlendirilmesinde hammaddenin toplanmasi,

taginmasi ve depolanmasinin problem yaratabilecegi unutulmamalidir.
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Diinyada odun hammaddesinin her gegen giin azalmasi, ¢evre ve hava kirliligi
sorunlarinin  agirlagmasina bagli olarak ormanlarin kesilmesinin = smirlandirilmasi
zorunlulugu bu tiir artiklarin yongalevha endiistrisinde degerlendirilmesi maksadiyla
Onemli bir kriter olusturmaktadir. Bu uygulama ile hammadde maliyeti azaltilarak, iiriin
maliyetini diigiirmek miimkiin olacaktir. Hammadde kaynaklarimizin ekonomik ve
rasyonel bir sekilde kullanilabilmesi i¢in bu tiir artiklarin kullanimi ormanlara olan talebi
azaltarak, orman kaynaklarinin gelecek nesillere yararli olmasina olanak saglayacaktir.

Sahil ¢ami (ibreleri) kullanilarak yongalevha iiretmek miimkiindiir. Ozellikle
ibrelerin yongalevhanin orta tabakasinda odun yongalari ile karigim halinde kullanilmasi
Onerilebilir. Sigsme orani diiglik levha iretmek igin Eyliil, mekanik &zellikleri yiiksek
levhalar igin ise Subat ayinda toplanan ibrelerin kullanimi daha faydali olacaktir. Bu
calismaya ek olarak diger igne yaprakli agag ibrelerinden yongalevha tiretim imkanlar1 ve

ibre kullaniminin formaldehit emisyonu {izerine etkisi aragtirilmalidir.
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